Obcigzenia dachu wiatrem - kontrtata

W ostatnich kilkunastu latach w Polsce klimat ulegt wyraznym zmianom. Jest to skutek zmian
dotyczacych catej planety. Oprécz duzej zmiennosci i gwattownosci zjawisk atmosferycznych,
coraz czesciej zdarzaja sie wichury, nawatnice i huragany. Kazdego roku w jednym lub kilku
regionach kraju przechodza burze potaczone z trabami powietrznymi, powodujacymi zrywanie
dachow. Wiele rodzin zostaje dostownie bez dachu nad gtowa.

Na zataczonych zdjeciach (fot. 1, 2 i 3) wida¢ skutki dziatania takich ekstremalnych wiatréw. Warto
zauwazy¢, ze nie wszystkie dachy sg tak tatwo uszkadzane. Okazuje sie, ze najstarsze z nich pokryte
starymi, recznie robionymi dachéwkami cementowymi lub fabrycznymi ceramicznymi (fot. 1), zachowaty
swoje drewniane (nienowe) konstrukcje. Dachdéwki zostaty zerwane i porozrzucane wokét budynkéw.
Niektére z nich przezyty to bez uszczerbku i mogty powréci¢ na taty.
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Fot. 2. Blachodachdwka zostata poderwana

Fot. 1. Stary dach pokryty dachdwka karpidwka

na krawedzi szczvtowei dachu. Dalsze Fot. 3. Te fragmenty dachu zostaty przeniesionena odlegtos¢
(jedna z ciezszych pokry¢) zostat uszkodzony uszkodzgnia owzta{ i owodu Zerwania polaczenia 250 m. Zdjecie zostato zrobionez krawedzi budynku, z
przez silny wiatr wiejacy skosnie od strony szczytu z . po Y 2 pov potacze ktérego ,sfrunat” ten dach.Tutaj tez widac faty i kontrtaty
Lo . f miedzy tatami i kontrtatami lub kontrtatami i wiezba. o ” N
attyka. Dachdwki poderwaty sity ssace, ktére sa Dowodzi to zastosowania zbyt stabych qwozdzi. Farme przeniesione na ,skrzydle” blach. Ten efekt zgadza sie z
najsilniejsze tuz za przeszkodami (attyka i kalenica). . Y yen g ’ ™Y dziataniem pokazanym na schemacie z rys. 2.
natomiast utrzymaty faty.

Natomiast nowe dachy, ktére w tych miejscowosciach byty pokryte wytacznie blachodachéwkami zostaty
zerwane (fot. 2 i 3). Warto zastanowic sie, dlaczego tak sie dzieje. Ot6z specyfika dziatania gwattownych
wiatréw polega na powstawaniu wiréw powietrza o bardzo duzej energii chwilowej i duzej predkosci. Takie
wiatry powoduja przy przekraczaniu jakichkolwiek krawedzi i barier bardzo duze sity ssace (rys. 1i 2). Te
same sity ssgce, powstajgce pod wptywem ruchu powietrza podnosza najciezsze samoloty. Jezeli tak silny
wiatr spotka na swojej drodze dach z ciezkim pokryciem, to duza czes¢ jego energii zostanie zuzyta na jego
podniesienie. Jezeli dodatkowo pokrycie to sktada sie z wielu fatwo podwiewanych (dla wiatru) elementéw,
to pozbywa sie on energii wytadowujac jg na kazdym z nich. Tak wtasnie dzieje sie z dachdéwkami.

Rys. 1. Rysunki pokazujg jaki rodzaj sit pochodzacych od
wiatru dziata na dach w zaleznosci od kata jego nachylenia
oraz ich wzajemne proporcje. Na potaciach zawietrznych
dachéw dwuspadowych zawsze wystepujg tylko sity ssace
(rysunek autora, na podstawie rysunkdéw z , Atlas Dachéw” [1]).

Rys. 2. Zrywanie dachéw w wiekszosci odbywa sie

w pokazany sposéb dzieki dziataniu sit ssgcych powstajacych
za wszelkiego rodzaju krawedziami (np. kalenica),
zaktdécajacymi przeptyw silnych wiatréw. Tak samo zadziatat
wiatr na zerwane dachy pokazane na fot. 1 i 3 (rysunek autora).

Mechanizm podnoszenia dachdwek polega na tym, ze sity pochodzgce od wiatru (zmiany jego cisnienia)
przenoszg sie pod pokrycie, jezeli jest ono otwarte - przepuszczalne dla wiatru w wielu miejscach.
Powietrze wywiera parcie lub ssanie na poszczegdlne elementy (dachéwki) pokrycia. Przy gwattownych
zmianach kierunku dziatania wiatru elementy te (dachéwki) sg podrywane. Czym sg ciezsze, tym wiecej



energii wiatru jest tracone.

Zupetnie inaczej ten sam wiatr dziata na pokrycia tworzace jednorodne powierzchnie. Tak wtasnie jest z
blachami profilowanymi: trapezowymi, blachodachéwkami i blachami ptaskimi (panelami zatrzaskowymi
itp.) uktadanymi na dachach pochytych. Pokrycia te sg mocowane do podtoza, ktérym jest ruszt, sktadajgcy
sie z tat i kontrtat. Taki ruszt tworzy razem z blacha sztywng powtoke pokrycia, jezeli ruszt jest odpowiednio
odporny na rozerwanie.

Analogie miedzy dachami i samolotami (oraz zaglami)

Unoszenie sie samolotéw w powietrzu wynika z odpowiedniego doboru ksztattu skrzydet (profilu). Gérna
jego powierzchnia jest dtuzsza i powietrze pokonuje dtuzszg droge ponad skrzydtem niz pod nim. Powietrze
rozdziela sie na krawedzi natarcia skrzydta (z przodu) i tgczy sie ponownie na krawedzi sptywu (z tytu
skrzydta). W zwigzku z tym, predkosc przeptywu powietrza na czesci gérnej skrzydta jest wieksza niz na
dolnegj, a to powoduje powstanie sity ssacej nad skrzydtem i parcia (do géry) pod nim. Samoloty
transportowe o masie catkowitej okoto 20 ton i powierzchni skrzydet (powierzchni nosnej) od 70 do 80 m’
potrzebujg rozpedzic¢ sie do predkosci ok. 110-130 km/h, aby sie wznies¢. Predkos¢ ta odpowiada
kategoriom V klasy wiatru. To doskonale obrazuje wielkos¢ sit ssacych, jakie zrywajg dachy. Podobnie jest z
zaglami: sg ciggniete przez sity ssgce wystepujgce za zaglem (od strony zawietrznej), a nie pchane przez
wiatr (parcie).

Tabl. ﬁiai_syrﬁitacja maksymalnych predkosci wiatru w Polsce i skutii ich dziatania wg ~ Tabl. Skala Beauforta oceny predkosci wiatru
aliny Lorenc

Predkosé wiatru na wysokosci 10 m
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| 17-20 61-72 wiatr gwaltowny 1 0.3-15 15 powiew
Il 21-24 73-86 wichura 2 1,6-3,3 B-11 staby wiatr
1l 25-28 87-101 wiatr huraganowy 3 3.4-54 19-19 tagodny wiatr
v 2939 102-116 gwaftowny wiatr 4 5,5-7,9 20-28 umiarkowany wiatr
nuraganowy 3 =
huragan lub traba 5 8,0-107 20-38 dosé silny wiatr
v 233 =117 powielrma 6 10,8-13,8 39-49 silny wiatr
huragan, 7 13,9171 50-61 bardzo silny wiatr
V-1 33-50 117-180 :
iraba | stopnia 8 17,2-20,7 62-74 wicher
V-2 51-89 181-249 h“?{%ﬂg t!}lag;;nise;m i ] 20,8-24,4 75-88 wialr sziormowy
huragan dewastujacy 10 24,5-28.4 89-102 sziorm
= 270 2250 Sallms | 0 28,5-32,6 103-117 siiny sztorm
Dachy uszkadza kazdy huragan (od 100 km/h) 12 > 32,6 > 117 huragan

Blachy sa unoszone przez sity ssace, ktére dziatajg tak samo jak na samoloty - podrywaja je. Gdy pokrycia
te nie sg zbyt dobrze zamocowane do podtoza, sg zrywane i przenoszone na zasadzie pokazanej na rys. 2.
Wielkos¢ tych sit zalezy od powierzchni pokryciai predkosci wiatru. Ogladane w zniszczonych
miejscowosciach dachy majg zerwane fragmenty pokry¢ blaszanych w tych miejscach, gdzie ze wzgledu na
ksztatt dachu i kierunek wiatru wystgpity najwieksze sity ssace. Po zerwaniu takiego fragmentu reszta
pokrycia jest tez podnoszona, poniewaz pokrycie stanowi ptyte, ktéra jest niesiona przez wiatr, pdki sie nie
rozerwie. Gdy taka ptyta jest mocna, wiatr przenosi ja w catosci tym dalej, czym jest silniejszy.



Fot. 4. Zdjecie zostato wykonane w sierpniu 2018 roku.

Tak mocuje sie ruszt pod pokrycia dachéw pochytych

(tu potozono blachodachéwke) od ponad dwudziestu lat,
poniewaz wiekszos¢ dekarzy uczy sie od siebie na budowach
(nic nigdy nie czytajac).

Ogladajac kazdego roku obrazy zerwanych dachéw fatwo mozna zauwazy¢ wcigz powtarzajace sie
przypadki zrywania blach razem z tatami i kontrtatami (fot. 2 i 3). Takie skutki spowodowane sa wadliwym
doborem i mocowaniem kontrtat do wiezby dachowej i tat do kontrtat. Powszechnym btedem jest
montowanie na dachach pochytych kontrtat o wymiarach 50x25 mm (fot. 4). Sg one szczegdlnie czesto
stosowane pod pokryciami z blach profilowanych z kilku powodéw. Jednym z nich jest postawa producentéw
tych pokry¢. W wielu zaleceniach pokazywane sa wytacznie cienkie listewki przybijane zbyt cienkimi
gwozdzikami do wiezby. Ten btad, bez zastanowienia, powtarzaja dekarze na dachach, co nie powinno
nikogo dziwi¢, poniewaz formalnie nie wymaga sie od nich posiadania jakiejkolwiek wiedzy teoretycznej.
Dekarzem zostaje sie w momencie zgtoszenia dziatalnosci gospodarczej polegajacej na prowadzeniu ustug
dekarskich, bez zadnych wymagan. Tak cienkie listewki, montowane szybko i niestarannie (fot. 4) nie moga
stanowi¢ posrednich elementéw montazowych odpornych na zrywanie w czasie wichur lub huragandw.
Potwierdzaja ten zarzut réznego rodzaju zdjecia zerwanych pokry¢ i dachéw pokazywane w mediach.
Blachodachéwki i inne blachy pokryciowe sg zrywane razem z tatami, do ktérych sa mocowane wkretami
nazywanymi farmerami (wkret samowiercacy z uszczelka). Farmery stanowig dobre potgczenia z tatami, ale
sg one mocowane stabo do zbyt cienkich kontrtat. Co wiecej, juz w wielu firmach dekarskich stosuje sie
pistolety pneumatyczne wstrzeliwujgce gwozdzie z duzg sita, co zwieksza szanse powstawania peknie¢ w
listewkach niewidocznych w trakcie prac, a ujawniajagcych sie po pewnym czasie. Efekty sa fatalne i co
gorsza nie widac¢ instytucji, ktéra by tym powtarzajgcym sie wadom zapobiegta. Mimo zmiany norm na
bardziej wymagajace [N1, N2] od starszych (np. PN-77/B-02011), wadliwe mocowanie kontrfat nie jest
zauwazane przez nadzdr budowlany. Niestety, niewielu dekarzy zna stare normy, ktére cho¢ w zbyt prosty
sposdb, ale zalecaty mocowanie adekwatnie do najczesciej wystepujacych obcigzen (rys. 3). Gdyby je znali
nie dochodzitoby do tak wielu zerwah dachéw.

Wiatr wywotuje na dachach trzy rodzaje sit: parcie (nacisk), ssanie (podcisnienie) i tarcie.

Tarcie moze odgrywac role w opisywanych zjawiskach, jezeli powierzchnia pokrycia dachu stawia opér
przeptywowi powietrza, czyli gdy jest porowata albo pofalowana. Jednak w obliczeniach sity tarcia sq brane
pod uwage (sg zauwazalne) tylko w dachach o duzych wymiarach, szczegdlnie takich, ktérych ksztatt
wydtuza droge przeptywu powietrza, czyli w dachach dfugich. Badanie oddziatywan wiatru jest trudne, gdyz
im blizej ziemi, tym wiecej jest zaktécen wywotanych uksztattowaniem terenu i jego zagospodarowaniem:
zabudowaniami, lasami itp. Przeptywy powietrza laminarne (warstwowo jednorodne) odbywaja sie jedynie



na duzych wysokosciach. Przy ziemi te przeptywy sg zaktécane i z tego powodu majg charakter turbulentny.
Turbulencje sg powodem powstawania podmuchdéw i zmian kierunkdéw wiatréw, co przy ich duzej predkosci
prowadzi do chwilowych kumulacji sit zrywajacych dachy i wyrywajacych drzewa. Badania oddziatywan
wiatrowych na budynki prowadzi sie w tunelach aerodynamicznych przy pomocy umieszczanych tam
modeli lub wiernych kopii (w duzych tunelach samolotowych). Ich efektem sq wykresy (rys. 1) i tabele
umozliwiajgce klasyfikacje tych waznych dla budownictwa zjawisk. Na ich podstawie powstajg normy i
zalecenia wykonawcze (rys. 3).

Rys. 3. W strefach brzegowych i naroznych wystepuja
najwieksze sity zrywajace pokrycia we wszystkich dachach.
Wielkos¢ tych stref okresla sie po to, aby wyznaczy¢ ilos¢
mocowan pokrycia. Wielkos¢ stref okresla wielko$¢ budynku
(rysunek wykonany wedtug starych zasad).

Warto jeszcze doda¢, ze dodatkowym zagrozeniem jest wzrost popularnosci dachdw o niskim kacie
nachylenia (od 20° do 30°). Gdy o sposobie mocowania pokry¢ na takich dachach beda decydowali
przecietni dekarze, to wzrosnie liczba zrywanych dachéw, poniewaz nie wiedzg oni o tym, ze znaczacy
wptyw na wielkos¢ obcigzen spowodowanych dziataniem wiatru ma kat nachylenia potaci dachowej. Czym
jest on mniejszy tym, sity ssgce wiatru sg wieksze. Przekonato sie o tym wielu wiascicieli dachéw ptaskich.
Na dachach pochytych nisko nachylonych (od 5° do 30°) wystepuja najsilniejsze obcigzenia wiatrowe (rys.
1). Z tego powodu, w tym zakresie nachylenia, waga pokrycia ma najwieksze znaczenie - im pokrycie jest
ciezsze, tym bezpieczniejsze, a lekkie pokrycia wadliwie zamocowane (lub uzyta jest zbyt cienka kontrtata)
moga by¢ fatwo zrywane.

Fot. 5. Wadliwie wykonany okap dachu pokrytego
dachéwka. Nie ma wlotu do szczeliny utworzonej

przez kontrtaty. Nie ma sptywu skroplin. Tak samo
wykonuje sie ruszt pod blachy profilowane z ta réznica,
ze pod blachami sg ciensze

kontrtaty.

Fot. 6. Ten dach ma uszkodzenia bardzo charakterystyczne
dla oddziatywan silnych wiatréw wiejgcych w kierunku
réwnolegtym do kalenicy. Przy takim ustawieniu budynku
najwieksze sity ssace wystepujg nad $ciang szczytowa

- od strony nawietrznej.



Fot. 7. Dachy nad wiatami, stodofami i magazynami Fot. 8. W dachach otwartych zmienne cisnienie powietrza

) . 4 ) wewnetrznego w czasie wichury powoduje obluzowanie

z gtwartyml wrotgml hazywane sg d.aChaT' .otV\(artyn]l. mocowan i ich wytamanie. Na tym dachu silny wiatr wyrwat
Wiatr dziata na nie odwrotnie i wywiera cisnienie od srodka fragmenty falistych pivt azbestowych w mieiscach ich
wpadajac przez wrota lub konstrukcje bez litych Scian. mogcowan}i/a yeh ply Y !

Wiekszos¢ wad budowlanych ujawnia sie na skutek natozenia sie kilku btedéw. Tak jest réwniez w wielu
zrywanych dachach. Zle zainstalowane kontrtaty pod pokryciami blaszanymi sg szybko degradowane
biologicznie najczesciej w miejscu mocowania, poniewaz niewyszkoleni dekarze nie znajg zalet
wentylowania dachéw i ich pokry¢. Wadliwie wykonujg okapy (fot. 5) zabudowujac je pasem dorynnowym i
tym samym zatykajgc przestrzen powietrzng utworzong przez kontrtate. Dodatkowo czesto zastaniajg wylot
z tej przestrzeni pod gasiorami na kalenicach i narozach. W ten sposéb przestrzeh miedzy kontrtatami
przenosi stale wilgo¢ z dotu do géry. W nocy powstaja pod blacha skropliny, ktére Sciekaja stale w tych
samych miejscach i gromadza sie w listewkach, co juz po kilku latach moze spowodowac ich gnicie.
Przegnite faty i kontrtaty sg fatwe do zerwania.
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Normy
N1. PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogélne -
Oddziatywania wiatru.
N2. PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogélne -
Obcigzenie $niegiem.
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