Pokrycia dachow w budynkach halowych o konstrukcji stalowej

Pokrycia dachéw w budynkach
halowych o konstrukgji stalowej

Dach, zwany inaczej piagta elewacja, musi by¢ trwaly, a jego
wiasciwosci termoizolacyjne sa rownie wazne, jak szczel-
nos¢ poszycia.

Hale sg budynkami zwykle jednokondygnacyjnymi, chociaz w przy-
padku uktadéw wielonawowych, niektére ich fragmenty moga by¢
réwniez uksztattowane jako kilkukondygnacyjne. Ksztaltowanie
hal parterowych zalezy przede wszystkim od trzech czynnikow:
przeznaczenia, wyposazenia technologicznego oraz srodkéw trans-
portu wewnetrznego. Hale (nie tylko przemystowe) sa stosowane
jako budynki produkcyjne, magazynowe, wystawowe, sportowe,
szkolne czy obiekty obstugi podréznych (hale dworcéw kolejowych,
autobusowych, lotniczych).

Przeznaczenie budynkéw odgrywa decydujaca role w uksztalto-
waniu ich bryly oraz sposobie ochrony wnetrza przed wplywami
otoczenia. Wymusza to stosowanie przegrod o odpowiednich para-
metrach izolacyjnosci cieplnej, wilgotnosciowej i akustycznej.

W obecnym procesie budowlanym, nastawionym na ekonomiczne
rozwigzania, przewazaja lekkie konstrukcje dachéw stalowych. Z re-
guly stosowane sa w obiektach ocieplonych, zatem, aby ograniczy¢
straty ciepla ich dachy réwniez muszg mie¢ odpowiednia izolacyj-
no$¢ termiczng.

||| Konstrukcje ram stalowych

Sa to lekkie, estetyczne, trwale i stosunkowo tatwe w montazu
ustroje no$ne. Ich podstawowe elementy to wiazary kratownico-
we, dzwigary stalowe pelno$cienne oparte na stupach stalowych
lub Zelbetowych, oraz platwie, stezenia i przekrycie. Obecnie
dachy w halach produkcyjnych lub magazynowych maja stalowa
konstrukcje platwiowa wykonana z ksztaltownikéw zimno gie-
tych, gorgcowalcowanych, platwi azurowych i kratowych.
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Dzwigary petnoscienne

Wykonane sa z dwuteownikéw lub belek walcowanych. Polecane
do dachéw o malych rozpietosciach (przy wigkszych staja sie
nieekonomiczne). Mozna zastapic je blachownicami, czyli belka-
mi pelnymi badz azurowymi, wytwarzanymi z blach stalowych,
spawanych ze sobg. Blachownice moga by¢ homogeniczne — wy-
produkowane ze stali jednego gatunku lub hybrydowe — z dwéch
gatunkéw (S 235 1§ 355). W wigkszosci projektuje si¢ je ze
zmiennym przekrojem. Wysokosci elementu dostosowuje si¢ do
wielko$ci momentéw sit na dlugosci elementu. Jako dzwigary
dachowe stosuje sie te o przekrojach IKS, IKSH, IPBS, rza-

dziej HKS. Ze wzgledu na optymalizacje konstrukeji sg jednak
coraz rzadziej stosowane. Cze$ciej natomiast majg zastosowanie
przekroje dwuteowe z falistym $rodnikiem wykonanym z cienkiej
blachy (dzieki temu mozemy uzyskiwaé wicksze rozpietosci). Ich
wysokos$¢ wynosi od 500 do 1500 mm, a grubo$¢ $rodnika to
zaledwie 2-3 mm.

Dzwigary kratowe ramy

W zalezno$ci od potrzeb (przeznaczenia obiektu, wymaganej
nos$nosci, zalozen architektonicznych) moga mie¢ rézne ksztalty.
Projektowane sg jako elementy belkowe, tukowe lub ramowe

o zmiennym przekroju. Stosuje sie je w konstrukcji dachow

o duzych rozpigtosciach. Ich prety produkuje si¢ z ksztaltownikow
walcowanych na goraco lub cienkosciennych profilowanych na
zimno. Za$ polaczenia (wezly) wykonuje si¢ najczesciej poprzez
spawanie oraz polaczenia na $ruby.

Najwigksza popularnoscig ciesza si¢ dzwigary kratownicowe pla-
skie, jednoprzestowe, np.:

* o pasach réwnoleglych — stosowane w dachach jednospado-
wych, polaci poziomej lub szedowych (pilastych) o rozpietosci do
36 m;

* tréjkatne — do dachéw dwuspadowych o rozpigtosci do 15 m

i nachyleniu potaci 20-45%;

* dwutrapezowe, tradycyjne lub z obnizonym pasem dolnym —
wykorzystywane do dachéw o rozpietosci do 36 m i nachyleniu
polaci 2-10%.

W kratownicach stosuje si¢ rozne typy skratowan:

* tréjkatne bez stupka,

* trojkatne ze shupkiem,

* krate W,

* kratg typu N,

* krzyzowe X,

* potkrzyzowe K.

Stezenia

Oprécz dzwigaréw niezbedne sg tzw. stgzenia (inaczej tezniki),
zapewniajace konstrukcji wymagang sztywno$¢, statecznos¢ i nie-
zmienno$¢ geometryczna. Przenosza tez obciazenia poziome,

ap. od wiatru.




Fot. 2. Dach o konstrukeji ramy petnosciennej z ptatwiami z profili zimogietych typu Z

W dachach stosuje sie stezenia polaciowe poprzeczne, podhuz-
ne i pionowe (miedzyramowe), a takze poziome poprzeczne

i podluzne, umieszczane w poziomie paséw dolnych dzwigaréw.
Wykorzystuje sie je w halach, w ktérych przewidziano transport
suwnicami.

|11 Dachy ptatwiowe

W takich konstrukcjach stosuje si¢ tzw. platwie, rozmiesz-
czane prostopadle do rygli ram, czyli réwnolegle do kalenicy
dachu. Platwie stanowig bezposrednie oparcie dla plyt pokrycia
dachowego.

Wyréznia si¢ trzy rodzaje platwi:

* petno$cienne — wykonane z elementéw walcowanych na goraco
(np. dwuteownikéw i ceownikéw) lub zrobione z ksztattownikéw
zimnogietych, z blachy ocynkowanej (profile ceowe, zetowe lub
sigma). Platwie ze stali ocynkowanej, dzigki niskiej wadze i pro-
stym montazu, sa obecnie najpopularniejsze.

* kratowe — jednoprzestowe o duzej sztywnosci podtuznej,
wytwarzane z elementéw ksztaltownikéw ze stali walcowanej

na goraco. Sg bardzo ekonomiczne w produkgji. Ich wysokosé
konstrukcyjna wynosi od /12 do 1/18 rozpietosci. Stosuje sie je
przy rozpieto$ciach powyzej 10-12 m. Ustawiane s pionowo

w stosunku do dzwigaréw;

* azurowe — o zasi¢gu zblizonym do kratowych. Sa to elementy
o podwyzszonym, azurowym S$rodniku, ktéry powstaje przez
rozcigcie na pét dwuteownika, biegnace po linii famanej. Dwie
poléwki dwuteownika zestawia si¢ nast¢pnie ze soba z przesu-
nieciem i faczy. W ten sposdb powstaje azurowa forma. Otwory
w §rodniku moga by¢ okragle, heksagonalne lub kwadratowe.

|11 Dachy bezptatwiowe

W ich przypadku obciazenia pochodzace z pokrycia z blachy
trapezowej, paneli stalowych lub plyt betonowych sg prze-
kazywane wprost na elementy nosne konstrukcji (np. ramy
pelnoscienne).

Fot. 3. Hala o konstrukgji ramy pefnosciennej, dach bezptatwiowy

||| Pokrycia dachéw bezptatwiowych

Na dachach o konstrukcji bezplatwiowej mozna ulozyé pokrycie
lekkie z blachy trapezowej, paneli stalowych, plyt warstwowych
(z rdzeniem styropianowym, welnianym, poliuretanowym) lub
cigzkie wykonane z betonowych plyt. Petni ono rol¢ podloza
konstrukcyjnego, na ktérym umieszcza si¢ ocieplenie i warstwe
hydroizolacyjna, stanowiaca material pokryciowy.

Blacha trapezowa — jej arkusze opiera sie na dzwigarach. Musi
mie¢ wlasciwa no$nos¢, aby zdotala przenie$¢ szereg obciazen od
warstw izolacyjnych, $niegu, wiatru, elementéw i urzadzen zainsta-
lowanych na dachu, a takze sit wynikajacych z obecnosci montazy-
stow, instalatoréw lub serwisantéw. Dlatego zaleca si¢ stosowanie
blachy o grubosci 0,8—1,0 mm. Montuje si¢ ja dtuzszymi bokami
arkuszy prostopadle do dzwigaréw rozmieszczonych zazwyczaj co
3-4,5 m (dopuszczalna rozpietos¢ do 11 m — w zaleznosci od zasto-
sowanej blachy). Przytwierdza si¢ do konstrukcji wstrzeliwanymi
gwozdziami, samogwintujacymi lub samonawiercajacymi taczni-
kami, wyposazonymi w podkladki uszczelniajace. Blache z blachg
taczy sie na zaktad ww. tacznikami. Miedzy jednym, a drugim arku-
szem, w miejscu rygli, nalezy zamontowa¢ neoprenows uszczelke.
Plyty betonowe — to prefabrykowane plyty z betonu zbrojonego.
Ich szeroko$¢ wynosi 59 cm. Stosuje si¢ je przy rozstawie dZwiga-
téw wynoszacym okolo 6 m. Dostepne sg o przekroju korytkowym
lub panwiowym. Maja w narozach stalowe katowniki, umozliwia-
jace przyspawanie do dZzwigaréw. Obecnie sg stosowane rzadziej
niz blacha, poniewaz sg ci¢zsze i trudniejsze w montazu (wymagajg
dZwigu). Zapewniaja natomiast sztywniejsze podloze pod warstwy
izolacyjne i gwarantuja wyzszy poziom izolacyjnosci akustyczne;.
Panele stalowe — stanowia zewnetrzng obudowe dachu i jed-
nocze$nie jego pokrycie. Maja przekr6j ceowy. Zagigcia boczne
tworza dwa zebra no$ne. Na bokach znajdujg sie otwory do wza-
jemnego laczenia paneli. Dtugo$¢ panelu dochodzi do 6 m i 360
lub 500 mm szeroko$ci. Panele wytwarza si¢ z blachy grubosci
2-2,5 mm. Sg lekkie i szybkie w montazu. Kofice stopek taczy si¢
z dzwigarami dachowymi za pomoca kotkéw samogwintujacych
lub wstrzeliwanych gwozdzi. Moga by¢ stosowane do dachéw
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o nachyleniu do 10%. Na panelach, podobnie jak w przypadku
blachy trapezowej, mozna ulozy¢ ocieplenie i hydroizolacje. Zas od
wewnatrz hali dodatkowa warstwe termoizolacji z welny mineral-
nej, ktéra bedzie utrzymywana na miejscu przez stopki boczne.
Zar6éwno blacha, jak i plyty betonowe powinny by¢ zamonto-
wane z zachowaniem minimum 20% spadku w strone urzadzen
odbierajacych wode deszczowa. Spadek taki mozna ewentualnie
uformowaé w warstwie termoizolacyjnej dachu.

||l 1zolacje na pokryciu dachowym

Pokrycie dachowe nalezy zabezpieczy¢ warstwa termoizolacyjna
i hydroizolacyjna.

Termoizolacja — zapewnia ochrone przed utrata ciepta z ogrze-
wanych pomieszczefi. Moze takze utrzymywac ujemna tem-
perature wewnatrz, gdy w budynku znajduje si¢ chlodnia lub
mroznia. W przypadku pokrycia z blachy trapezowej, ocieplenie
ma réwniez za zadanie chroni¢ przed nadmiernym nagrzewa-
niem sie od slofica, a takze podnies¢ izolacyjnos¢ akustyczna.
Zapobiega ponadto wykraplaniu si¢ pary wodnej od spodu bla-
chy, dzigki czemu zwigksza jej trwalo$é. W jego warstwie mozna
uformowa¢ spadek lub spadki w kierunku elementéw odbiera-
jacych wode deszczowa (rynny, wpusty dachowe). Niezwykle
wazne jest, zeby material termoizolacyjny mial odpowiednia
wytrzymalo§¢ na Sciskanie, zginanie i rozciaganie. Musi tez
charakteryzowac sie wysoka odpornoscia termiczng — zaréwno
dhugo-, jak i krétkotrwala.

Przed ulozeniem termoizolacji nalezy wykona¢ warstwe paraizo-
lacyjna na powierzchni blachy, np. z folii polietylenowej o grubo-
$ci 0,2 mm. Uklada si¢ ja pasami z zachowaniem zakladéw, keére
trzeba sklei¢ tasma dwustronnie przylepna. Plyty termoizola-
cyjne rozmieszcza si¢ ,na mijanke”. Przesunigcie spoin miedzy
nimi powinno wynosi¢ mniej wiecej potowe ich dtugo$ci. Przy
czym krawedzie plyt, biegnace wzdluz przettoczen blachy, musza
spoczywaé na ich gérnych powierzchniach. Plyty termoizolacyjne
mocuje sie do blachy kotkami teleskopowymi zaopatrzonymi

w tarcze dociskajace, po ulozeniu hydroizolacji lub jej pierwszej
warstwy (jesli uklad jest dwuwarstwowy). Laczniki przytwierdza
si¢ w gornych pétkach blachy. Im wigksza odleglo§¢ w swietle
pomiedzy gérnymi pétkami blachy trapezowej, tym grubsza
musi by¢ warstwa ocieplenia. Do plyt zelbetowych welne mozna
przytwierdza¢ mechanicznie lub na klej.

Hydroizolacja — ma zabezpieczy¢ caly budynek przed woda
opadowa. Zazwyczaj uklada si¢ ja z dwdch warstw papy, przy
czym dolna to czesto podkladowa papa wentylacyjna. Gorna
warstwe tworzy termozgrzewalna papa wierzchniego krycia

z posypka. Podkladowa mocuje si¢ tacznikami, ktére prze-
chodza przez ocieplenie az do podloza. Na duzych dachach
taczniki wkreca si¢ za pomocg tzw. kombajnu. Drozszym, ale
bardzo skutecznym rozwiazaniem jest wykonanie hydroizolacji
z mocnej folii PVC lub membrany EPDM. Sa to powloki, ktére
zamawia si¢ na konkretny wymiat, aby na dachu bylo jak naj-
mniej taczen, stanowiacych potencjalne miejsce przecieku. Taka
izolacje uktada si¢ jednowarstwowo. Powinna mie¢ grubo$¢ nie
mniejszg niz 1,2 mm. Folie PVC mocuje sie do podloza poprzez
ocieplenie, za pomoca teleskopowych tacznikéw. Polaczenia
spawa si¢ dodatkowo specjalnym automatem lub skleja na zim-

no. Membrane EPDM przytwierdza sic mechanicznie i zgrzewa
cieplym powietrzem. Oprécz wymienionych materialéw, do
izolacji dachéw plaskich wykorzystywane sa powloki asfaltowo-
-polimerowe ECB, termoplastyczne EVA, FPO, a takze folie

z polietylenu PE-C.

Z hydroizolacji mozna zrezygnowad, gdy projekt przewiduje
na ociepleniu pokrycie z blachy. Moze to by¢ takze blacha tra-
pezowa ocynkowana, pokryta powloka dekoracyjno-ochronnag.
Uklada si¢ ja na profilach montazowych opieranych na war-
stwie ocieplenia. Szczelno$¢ migdzy poszczegélnymi arkuszami
zapewniaja rowki kapilarne na ich krawedziach. Dzieki nim
woda nie przesigka przez pokrycie. Blache laczy si¢ z konstruk-
cja dachu specjalnymi tacznikami, umieszczanymi w gérnych
poélkach profilu trapezowego. Umozliwiaja one swobodna prace
blach (powodowang réznicami temperatury), dzigki czemu po-
krycie nie jest narazone na rozszczelnianie. Taki sposéb krycia
dachéw mozliwy jest przy kacie nachylenia polaci nie mniej-
szym niz 3,6°.

|11 Materialy do ocieplania dachow

Welna mineralna — w tym zastosowaniu jest zdecydowanie
najpopularniejsza. Zapewnia wysoki poziom izolacyjnosci
termicznej iakustycznej. Jest jednym z materialéw najlepiej za-
bezpieczajacych konstrukcje przed dzialaniem ognia i wysokiej
temperatury — ma najwyzsza klase palnosci A1, przyznawang
materialom niepalnym. Jej wspélczynnik przewodzenia ciepta
wynosi 0,039-0,041 W/(m?K). Bardzo popularne jest stosowa-
nie dwéch rodzajéw welny, o réznych gestosciach. Na spodzie
uktada si¢ welne mniej gesta, za to lepiej izolujaca termicznie,

a na wierzchu plyty twardsze, stanowiace stabilne podloze pod
hydroizolacje. Laczna grubo$é takiego ocieplenia sigga zazwy-
czaj 170-200 mm. Producenci welny oferuja takze wkiadki
trapezowe do wypelniania odstgpéw miedzy przetloczeniami
blachy. Poprawiaja one izolacyjnos¢ cieplng oraz akustycz-

na, a takze zapewniaja lepsze podparcie zasadniczej warstwie
termoizolacyjnej. Oprécz wkladek proponuja réwniez kliny

o tréjkatnym przekroju, pozwalajace na wykonanie fagodne-

go przejscia miedzy izolacja dachu a $ciang attykows. Takie
rozwigzanie utatwia prawidlowe wyprowadzenie hydroizolacji od
attyki. Na welnie mozna uklada¢ hydroizolacje z papy termo-
zgrzewalnej, poniewaz, w przeciwiefistwie do innych materiatow
termoizolacyjnych stosowanych na dachach, jest niewrazliwa na
plomien palnika.

Poliuretan PIR — plyty z tego materiatu sa lekkie i dobrze
izoluja termicznie. Ich wspétczynnik przewodzenia ciepla wynosi
zaledwie 0,023-0,030 W/(m?K). Dzieki temu grubo$¢ warstwy
termoizolacyjnej moze by¢ mniejsza niz w przypadku welny. PIR
zapewnia tez duza sztywno$¢, przez co latwo zamontowa¢ na
nim powloki hydroizolacyjne. Ma malg nasiakliwos$¢ i znikoma
paroprzepuszczalnosé, a zatem stosujac go, nie trzeba ukltadad
paraizolacji na blasze. Izolacja poliuretanowa wytrzymuje dtugo-
trwalg temperature od =50 do +120°C, a krétkotrwala nawet
do 250°C. Plyty PIR mocuje si¢ lepikiem, ktéry nalezy nanosié
na gérne powierzchnie przetloczen blachy.

Aby zapewni¢ dobre wlasciwo$ci ogniochronne, swobodne
krawedzie izolacji z poliuretanu powinny by¢ otoczone pa-
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sem z welny mineralnej o tej samej grubosci i szeroko$ci (min.
50 cm). W miejscach, gdzie PIR styka si¢ ze §cianami, nie jest to
konieczne.

Polistyren — najlepiej sprawdza sie ekstrudowany XPS. Jego
plyty sa twarde i maja wysoka odporno$¢ na zawilgocenie.
Mozna tez stosowa¢ polistyren ekspandowany EPS (zwykly
styropian), ale najwyzszej gestosci — EPS 200. Polistyren ma
dobre wlasciwosci termoizolacyjne, jednak w poréwnaniu z ww.
materialami najgorzej radzi sobie z dziataniem ognia.

Plyty warstwowe — plyty warstwowe w okltadzinach metalowych
to material wykorzystywany do obudowy hal i magazynéw —
zaréwno ich $cian ostonowych, jak i dachéw. Latwo si¢ je uklada
i demontuje. Zapewniaja wysoki poziom izolacyjnosci termicznej
i akustycznej dachu, a takze stanowia ochrone przeciwpozarows.
Stosuje si¢ je przy rozpieto$ci podpor siggajacej 6 m. Szeroko$¢
plyt standardowo wynosi 100~110 ¢cm. Minimalny spadek dachu
powinien osiggaé 5—7%.

Plyty warstwowe zbudowane sg z dwéch okladzin z blachy
stalowej, pomiedzy ktérymi znajduje sie rdzed z poliureta-

nu, styropianu lub welny mineralnej. Zadaniem blachy jest
przenoszenie naprezefi normalnych, a rdzenia — stycznych oraz
utrzymanie stalego dystansu miedzy okladzinami. Na okla-
dziny plyt stosowane sa stalowe blachy $220GD, S280GD,
$320GD oraz DX51D — zabezpieczone powlokami metaliczny-
mi oraz organicznymi. Od zewnetrznej strony plyty dachowe
wykoficzone sa blacha trapezowa. Grubo$¢ wykorzystywanych
plyt warstwowych powinna wynikac z projektu. Dostepne sa

o grubosci rdzenia od 4 do 16 cm. Wspoélczynnik przenikania
ciepta przez plyty wynosi od 0,53 do 0,23 W/(m’K). Ich cigzar
zalezy od zastosowanego materialu termoizolacyjnego. Najlzej-
sze sa te z wypelnieniem styropianowym — od 6 do 13 kg/m?,

a najciezsze z welna mineralna — od 30 do 37 kg/m?. Dachowe
plyty warstwowe mocowane sg do platwi za pomoca tacznikéw
samonawiercajacych. Uzywa si¢ ich w przypadku konstrukeji
stalowych o maksymalnej grubosci $cianki 14 mm. Eaczniki sg
wykonane z hartowanej stali weglowej zabezpieczonej przed ko-
rozja, a takze wyposazone w podkladki uszczelniajace z tworzy-
wa EPDM. Kazda plyta dachowa mocowana jest do konstrukeji
no$nej w szeroko$ci za pomocg dwéch lub trzech tacznikéw.

W przypadku konstrukeji stalowych (o grubos$ci przekraczajacej
14 mm) oraz betonowych lub drewnianych, istnieje mozliwo$¢
zastosowania innych lacznikéw. Plyty warstwowe przytwierdza
si¢ do betonu przy uzyciu elementéw rozporowych lub laczni-
kéw samogwintujacych.

Uszczelnienie przejsc przez dach

Ogromnie istotne jest odpowiednie uszczelnienie elementéw,
ktore przechodza przez dach, a tych w budynkach przemysto-
wych moze by¢ bardzo duzo. Warto wtedy skorzystad z syste-
mowych elementéw uszczelniajacych — ksztaltek, kolnierzy itp.
Obrébki mozna wykona¢ réwniez z materiatu, ktdrym izolowano
dach, ale jest to trudne i nie ma gwarancji, ze zostanie zrobione
prawidlowo.

Transport halowy - suwnice

Rodzaj konstrukgji dachu w halach moze by¢ uzalezniony od tego, czy przewidziano
w nich transport wewnetrzny, obciazajacy stalowa wiezbe, czyli instalacje urzadzen
do przesuwania lub przewozenia réznych elementéw, trwale powiazanych z konstruk-
¢ja hali. Zaliczamy do nich m.in. suwnice i przenosniki podwieszone do konstrukgji

dachu. Te ostatnie stanowia dodatkowe obciazenie dla dzwigaréw dachowych i wpty-

waja na ich dobor pod wzgledem rodzaju, ksztattu oraz przekroju.

Fot. 4. Swietlik kalenicowy na dachu z poszyciem z membrany EPDM

Swietliki dachowe

W budynkach halowych $wietliki stanowia czesto osobny element konstrukcyjny.
Stosuje sie swietliki kalenicowe — ustawione w osi kalenicy, lub gasienicowe — ulo-
kowane prostopadle do niej. Maja rézne ksztatty — tréjkatne, latarniowe (trapezowe
i prostokatne) oraz motylkowe (kocie uszy). Ich konstrukcje (zazwyczaj stalowa) faczy
sie z dZzwigarami za pomocg Srub (przy kalenicowych) lub wkretow samowiercacych
z ptatwiami dachowymi (w przypadku gasienicowych). Obecnie popularnoscia ciesza
sie Swietliki gotowe, np. koputowe — produkowane z tworzywa sztucznego. Ich prze-
Zroczysta czes¢ wykonana jest z akrylu lub poliweglanu. Stosuje sie je na dachach
krytych materiatem hydroizolacyjnym (np. papa). tatwo wtedy zapewni¢ szczelne
potaczenie pokrycia ze $ciankami bocznymi Swietlika.

Do dachéw z ptyt warstwowych przeznaczone s3 specjalne modele Swietlikow, produ-
kowane z poliweglanu. Sa one tak skonstruowane, zeby miescity sie miedzy rzedami

ptyt i szczelnie z nimi taczyly (na bokach umieszczane s3 specjalne uszczelki).




