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1. DANE OGOLNE

1.1. Podstawa formalna.
Podstawe formalng opracowania stanowi Umowa zawarta pomiedzy Gming Miejskg Kamienna
Goéra z siedzibg przy pl. Grunwaldzkim 1 58-400 Kamienna Goéra a Zaktadem Budowlanym
Czadréw — Ciejak, z/s w Czadrowie nr 121 (58 — 405 Krzeszéw).

1.2. Podstawa materialno — prawna:

- ogledziny obiektu

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r, - Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 nr 89, poz. 414 z pdzn.
zm. - tekst jednolity: Dz. U. 2016, poz.290)

— Obwieszczenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 10 maja
2013 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego (Dz. U. 2013 r, poz. 1129);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z
2002" Nr 75, poz. 690 z pdzn. zm — tekst jednolity Dz. U 2015 r. nr 0, poz. 1422);

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004r. nr 92
poz.881 - tekst jednolity: Dz. U. 2016 r., poz. 1570)

- pozostate obowigzujgce normy i przepisy.

1.3.  Przedmiot i zakres opracowania:
Przedmiotem opracowania jest wykonanie dokumentacji technicznej, dotyczacej sposobu
remontu pokrycia dachu budynku gtéwnego i budynku sali sportowej - obiektéw Szkoty
Podstawowej nr 1 w Kamiennej Gorze.

2. OPIS STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU I DACHU

2.1.  Opis konstrukcji budynku i dachu
Budynek szkoty i sali wykonany na rzucie dwoch prostokatéw 15x84 m (budynek szkoty) i
24,7x12,3 m (sala sportowa) potgczonych ze soba. Budynek szkoty wykonany w technologii
tradycyjnej z podtuznym i poprzecznym ukfadem $cian nosnych. Budynek sali wykonany w
technologii tradycyjnej. Sciany nosne wykonane z cegty petnej. Fundamenty sali w postaci faw i
stop zelbetowych, Sciany fundamentowe z bloczkéw betonowych M6. Dach wykonany z ptyt
zelbetowych z nadbetonem, prefabrykowanych, zebrowanych opartych na $cianach nosnych i
dzwigarach dachowych. Dzwigary dachowe sali sportowej strunobetonowe SB-1-80/12, w
uktadzie jednoprzestowym, oparte na $cianie nosnej podiuznej i filarach ceglanych
miedzyokiennych.
Stropodachy budynkdéw jedno- i dwuspadkowe o niewielkim nachyleniu (3,5° i 5°), z pokryciem
w systemie DACH-GAM tj. membrana dachowa z tworzywa sztucznego zbrojona siatkg
poliestrowg z izolacjg termiczng ze styropianu FS20 (A = 0,04 w/mK) grubosci 15cm.
Istniejgce kominy (z przewodami spalinowymi i wentylacyjnymi) wykonane z cegty. Obrdbki
komindw oraz miejsca styku pofaci dachu ze $ciankami pionowymi (murki ogniowe, attyki),
wykonane z folii dachowej z mocowaniem dociskowymi listwami metalowymi.
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Pasy nadrynnowe i podrynnowe z blachy stalowej ocynkowanej, rynny i rury spustowe z blachy
stalowej ocynkowanej gr. 0,55mm. Nakrywy murkéw ogniowych wykonane z blachy stalowej
ocynkowanej, mocowane kotkami stalowymi.

Na dachu zamontowana jest instalacja odgromowa w postaci zwodéw poziomych, zwoddw
pionowych i przewoddw odprowadzajgcych z preta stalowego ocynkowanego.

2.2.  Stan techniczny pokrycia dachu i elementéw dachu
Obecne pokrycie dachu budynku szkoty i sali sportowej, wykonane zostato w latach 2005-2006
w ramach zadania dotyczacego termomodernizacji obiektéw. Pokrycia dachu stanowi folia
(membrana) dachowa pcv z izolacjg termiczng. Mimo danych producenta tej technologii pokry¢
okreslajacych ich trwato$¢ na 25 lat i duzg odpornos¢ na atmosferyczne czynniki zewnetrzne,
pokrycie ulegto uszkodzeniu i zniszczeniu znacznie wczesniej. Pierwszymi wadami pokrycia,
wskutek ktorych powstaty uszkodzenia okazaty sie:

- niewystarczajgca odpornos¢ na wahania temperatury zewnetrznej i rézne czynniki
atmosferyczne (kurczenie i rozcigganie sie membrany spowodowato jej odksztatcenia,
pofalowania, przesuniecia, odkrycie niezaizolowanej konstrukcji i w konsekwencji
przeciekanie);

- niska wytrzymato§¢ membrany na uderzenia, rozcigganie powodowata w okresie
uzytkowania uszkodzenia powstate w wyniku uderzenia np. gatezi, gradobicie;

- niska odporno$¢ na czynniki mechaniczne np. podczas odsniezania dachu (pokrycie
nieodpowiednie do stosowania na terenach podgérskich);

- wady wykonawcze:

o hieodpowiednie sklejenie membrany do warstw izolacji termicznej (styropianu)
spowodowato odspojenie sie warstw i powstanie pustki powietrznej, w wyniku
czego podczas naprezenia membrany stata sie ona bardziej podatna na
uszkodzenia mechaniczne

o zastosowanie do izolacji termicznej styropianu o nieodpowiedniej, zbyt niskiej
twardosci (gestosci) spowodowato wiekszg podatnos¢ membrany na uszkodzenia
mechaniczne np. przy obcigzeniu cztowiekiem z narzedziami;

Niewielkie uszkodzenia powtoki, spowodowane powyzszymi wadami i przyczynami byty
systematycznie, w ramach biezacego utrzymania, naprawiane.

W roku 2016 wymieniono rynny i rury spustowe wraz z obrébkami przyrynnowymi.

W lipcu 2017 roku, silne gradobicie, potgczone z duzymi spadkami temperatury podczas
opaddw i wysokg temperaturg w ciggu stonecznego dnia, spowodowato catkowite zniszczenie
pokrycia dachu. Na membranie powstaty tysigce peknie¢ od uderzen kawatkami lodu. Kazde
pekniecie stato sie miejscem nieszczelnosci, ktdre podczas nastepnych opaddw deszczu staty sie
przyczyng zalania pomieszczen (Scian i sufitdbw) wewnatrz budynku.

Poniewaz pekniecia s3 liczne i obejmujg catg powierzchnie dachu, jedynym mozliwym sposobem
usuniecia awarii jest kompleksowy remont lub wymiana pokrycia.

Powierzchnia dachu budynku gtdwnego —846,0 m?
Powierzchnia dachu budynku sali sportowej —288,0 m?
taczna powierzchnia dachéw —1134,0 m?

Ponizej zatgczono dokumentacje fotograficzng przedstawiajgcg stan uszkodzen pokrycia po
gradobiciu oraz stan techniczny innych elementéw pokrycia dachu i uszczelnien:
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Fot. Widok uszkodzen membrany dachowej

Fot. Widok nakryw murkéw obrdébek komindw i uszczelnien stykéw potaci z pionowymi murkami
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Fot. Widok stanu instalacji odgromowej i innych elementéw
dachu

3. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wskazanie sposobdw i technologii naprawy pokrycia dachowego z
zatozeniem zachowaniem obecnej izolacyjnosci cieplnej przegrody.

Zaproponowano trzy, nizej wymienione, sposoby i rozwigzania techniczne remontu pokrycia
dachéw budynku szkoty i sali sportowej (wariant 3a jest podobny do wariantu 3 a rézni sie
jedynie zastosowanym rodzajem materiatu izolacji cieplnej):

Wariant 1 Renowacja pokrycia poprzez wykonanie zbrojonej powtoki
elastycznej z pozostawieniem istniejgcej warstwy izolacji cieplnej

Wariant 2 Renowacja pokrycia poprzez utozenie papy termozgrzewalnej na
wzmocnionym i wyréwnanym podtozu z ptyty budowlanej OSB 3 z
pozostawieniem istniejgcej warstwy izolacji cieplnej

Wariant 3 Wymiana pokrycia i utozenie warstw izolacji cieplnej ze styropapy i
papy termozgrzewalnej

Wariant 3a Wymiana pokrycia i utozenie warstw izolacji cieplnej z ptyt
dachowych z wetny skalnej i papy termozgrzewalnej

Oprocz zaproponowanego wariantu remontu pokrycia dachu, pozostajg do wykonania naprawy,
ktore dotyczg wymiany lub odnowienia innych elementéw dachu (zakres ten zawiera sie w
kazdym z wariantow) tj.:

- wymiana uszkodzonych i nieszczelnych obrébek (nakryw) murkéw ogniowych z blachy

- naprawa i odnowienie tynkow kominow

- remont instalacji odgromowej

- wymiana stalowych drabinek wytazowych
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4. OPIS ROZWIAZAN TECHNICZNYCH NAPRAWY POKRYCIA

4.1. Wariant 1 - Renowacja pokrycia poprzez wykonanie zbrojonej powltoki elastycznej z
pozostawieniem istniejgcej warstwy izolacji cieplnej

Poliuretanowa membrana to hydroizolacyjna powtoka na dachy kryte papg lub folig dachowa
stosowana, gdy wymagana jest wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna i dobre wiasciwosci
wodoszczelne. Tworzy membrane nieprzepuszczalng dla wilgoci, odporng na dziatanie UV oraz
obcigzenia mechaniczne. Nie ma koniecznosci $ciggania starej papy lub folii — wystarczy natozy¢
na nig elastyczng membrane, ktéra tworzy jednorodng powtoke bez zadnych tgczen.

Przygotowanie podfoza pod powfoki hydroizolacyjne

Podtoze powinno by¢ czyste, suche i wolne od kurzu, pytu, olejéw, smardéw oraz wszelkich, Zle
przylegajgcych starych powitok. Podtoze nalezy zagruntowa¢, w celu zamkniecia pordw,
poprawienia wiasciwosci podtoza, lepszej przyczepnosci oraz wyzszej wydajnosci.

W przypadku kiedy na powierzchni wystepujg spekania wieksze niz 1,5 mm albo jesli chcemy
wydtuzy¢ trwato$¢ naszej powloki to mozna jg wzmocni¢ siatkg (bezwtoknowa siatka
poliestrowa o gestosci 60 gr/m2 do stosowania jako wzmocnienie pod wodoszczelng powtoke
dachowg). Ubytki i pekniecia folii dachowej wypetni¢ elastyczng masg elastomerowg (masa
oparta na zywicach akrylowych, do wypetniania taczen i szczelin w réznorodnych podtozach).
Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na naprawe i uszczelnienie podtoza w strefach wywiniecia
folii dachowej na Scianki pionowe. W tych miejscach istniejgca membrana pcv jest pofatdowana
i odspojona od podtoza. Nalezy jg ponacinaé, umocowaé klejem i naprawi¢ poprzez
uszczelnienie masg elastomerowg (jak w przypadku pekniec¢ — patrz wyzej).

Ukfadanie powfok hydroizolacji

Przed przystgpieniem do naktadania warstw, nalezy doktadnie wymieszac produkt w pojemniku.
Po aplikacji, natozy¢é co najmniej dwie warstwy, uzywajgc pedzla, watka lub natrysku
bezpowietrznego, nakfadajac kolejne warstwy w przeciwnych kierunkach. Pierwszg warstwe
rozcienczy¢ 5% wodga. Naktada¢ drugg warstwe po 24h, bez rozciefczania. Nastepnie, gdy
membrana nie jest jeszcze zwigzana (nieukonczony proces polimeryzacji), nalezy roztozyc
wioknine wzmacniajgcg. Po zwigzaniu warstw z siatkg, aplikuje sie dwie warstwy wierzchnie
membrany bez rozcienczania, rowniez w odstepach 24h.

tacznie nalezy utozyé 4 warstwy

Zalety powtok poliuretanowych

- wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna,

- odporno$¢ na zastoiny wody,

- 0szczednosc¢ pieniedzy i czasu — brak koniecznosci rozbidrki starego pokrycia,

- otrzymana powtoka nie posiada zadnych tgczen,

- odporno$¢ na promieniowanie ultrafioletowe i niesprzyjajace warunki atmosferyczne,

- mozna aplikowaé przy pochmurnej pogodzie (utwardza sie poprzez ewaporacje, nie
wymaga w tym celu promieniowania uv),

— zachowuje elastyczno$¢ w szerokim zakresie temperatur od -40°c do +80°c,

- minimalna temperatura otoczenia podczas aplikacji 5°c,

- przyjazna dla Srodowiska i uzytkownika (produkt jednoskfadnikowy na bazie wody),

- tatwa aplikacja (do nakfadania watkiem).
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Przyktadowe produkty:

Revinex — Srodek gruntujgcy

masg akrylowg Jointex — preparat do napraw peknie¢ i ubytkow
Neoproof PU W-40 — podstawowa ptynna membrana poliuretanowa
siatkg Neotextille — siatka wzmacniajgca

4.2. Wariant 2 - Renowacja pokrycia poprzez utozenie papy termozgrzewalnej na
wzmocnionym i wyrdownanym podtozu z ptyty budowlanej OSB 3 z pozostawieniem
istniejgcej warstwy izolacji cieplnej

Przygotowanie poditoza

Podtoze powinno by¢ czyste, suche i wolne od kurzu, pytu, olejéw, smardw oraz wszelkich, Zle
przylegajacych starych powlok. Podtoze nalezy zagruntowaé, w celu zamkniecia pordw,
poprawienia wiasciwosci podtoza, lepszej przyczepnosci oraz wyzszej wydajnosci.

Nalezy zwrdci¢ uwage na naprawe i uszczelnienie podtoza w strefach wywiniecia folii dachowej
na Scianki pionowe. W tych miejscach istniejgca membrana pcv jest pofatdowana i odspojona
od podtoza. Nalezy jg ponacina¢, umocowac klejem i naprawi¢ poprzez uszczelnienie masg
elastomerowg (akrylowg).

Uktadanie, mocowanie ptyt budowlanych OSB3

Dla wzmocnienia podtoza i umozliwienia zgrzania pokrycia z papy termozgrzewalnej (istniejgce
pokrycie z folii dachowej pcv nie jest odporne na temperature wytwarzang przez palniki przy
uktadaniu papy termozgrzewalnej), zakfada sie montaz ptyt budowlanych OSB gr. 22mm.
Nalezy zastosowac piyty typu OSB3 frezowane, przenoszace obcigzenia i do stosowania w
Srodowisku o umiarkowanej wilgotnosci na zewnatrz i wewnatrz.

Plyty nalezy utozy¢ na istniejgcym pokryciu i mocowac¢ do betonu - warstwy konstrukcyjnej
stropodachu, za pomocg izolacyjnych tacznikdw teleskopowych z kotkiem rozporowym.
Efektywna gtebokos¢ zakotwienia kotka w betonie powinna wynosi¢ min. 5cm.

Krycie papg termozgrzewalng

Po zamocowaniu ptyt OSB mozna przystepowaé do ukfadania ostatecznego (wierzchniego)
pokrycia dachu. W ukfadzie jednowarstwowym bedzie nim papa nawierzchniowa. Za$ w
dwuwarstwowym — papa podktadowa. Pape podkiadowg mocuje sie mechanicznie. Zaleca sie
zastosowanie pap o zwiekszonej wytrzymatosci na rozrywanie i przedziurawienie tj. pap na
wktadce z tkaniny szklanej lub widkniny poliestrowej modyfikowanej elastomerami SBS.
Wierzchnie pokrycie ukfada sie poprzez zgrzewanie. Wykonanie wierzchniego pokrycia
papowego powinno  odbywac sie zgodnie z zasadami sztuki dekarskiej (stosowanie
odpowiedniej szerokosci zaktaddw, niewywijanie papy bezposrednio pod katem 90 stopni itp.).
Uszczelnienia stykdw pokrycia ze Sciankami pionowymi (kominy, attyki, murki ogniowe) nalezy
wykona¢ z papy termozgrzewalnej poprzez wywiniecie z zastosowaniem izoklindw
styropianowych laminowanych papg i metalowej listwy dekarskiej.

Metalowe (aluminium, cynk) listwy dociskowe uszczelniajg newralgiczne miejsca wokdt komina i
styku z murem oraz stanowig estetyczne wykonczenie prac dekarskich (stosowaé wg
wytycznych producenta).

Zalety pokrycia na ptycie OSB
- odporno$¢ na dziatanie czynnikdw zewnetrznych;
- niezbyt szybkie uleganie degradacji;
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- utrzymywanie w  strukturze dachu prawidtowych warunkéw cieplnych i
wilgotno$ciowych;

- niewielkie obcigzenie konstrukcji stropodachowych;

- ekologicznos¢ (materiat jest w petni bezpieczny dla ludzi i dla Srodowiska naturalnego);

- mozliwosS¢ skrécenia czasu trwania prac zwigzanych z naprawg pokrycia dachu (brak
rozbidrek starego pokrycia i izolacji).

Przyktadowe produkty:
SWISS KRONO OSB/3 - ptyta przenoszaca obcigzenia do stosowania w Srodowisku o umiarkowanej
wilgotnosci na zewnatrz i wewnatrz.
Icopal POLBIT WF Szybki Profil SBS — papa termozgrzewalna wierzchniego krycia o parametrach:
- widknina poliestrowa - gramatura 250 g/m2
- technologia kalandrowana
- Srednia grubos$¢ asfaltowej powtoki wodoodpornej - 2,6mm
- catkowita grubo$¢ papy - 5,6mm
- gietkos¢ na watku @ 30 mm / -25
- sptywnos¢ - +100 °C
Icopal POLBIT PF PYE Szybki Profil SBS — papa termozgrzewalna podktadowa o parametrach:
- widknina poliestrowa
- catkowita grubo$¢ papy - 4,6 mm
- gietko$¢ na watku @ 30 mm - 25
- sptywnos¢ - +100 °C

4.3. Wariant 3 - Wymiana pokrycia i utozenie warstw izolacji cieplnej ze styropapy z
pokryciem papg termozgrzewalng

Przygotowanie podfoZa pod styropape

Wariant ten wymaga usuniecia (rozbidrki) istniejgcych warstw pokrycia i izolacji stropodachu.
Podloze nalezy oczyscic z pozostatosci po demontazu izolacji. Przed przystgpieniem do
uktadania styropapy nalezy odpowiednio przygotowac podtoze. Powinno by¢ ono czyste, suche
oraz zagruntowane emulsyjng masg asfaltowa.

Warstwa paroizolacyjna

W przypadku dachéw mocno zniszczonych i o bardzo zawilgoconej strukturze najlepszym
rozwigzaniem jest system paroizolacyjny opisany powyzej (papa perforowana + kominki
wentylacyjne). Kominki rozmieszcza sie w ilosci 1 sztuka na 40 - 60 m2 potaci dachowej.
Wczesniej konieczne jest osuszenie dachu. Wykonuje sie to poprzez rozszczelnienie jego
struktur (np. przez zrobienie nawiercen lub nacie¢). Stworzony system izolacyjny odprowadzi na
biezgco pare wodng z pomieszczen, a przy okazji dokonczy osuszanie starych struktur dachu.

W sytuacjach, kiedy dach nie jest zawilgocony i podtoze pod styropian nie ulegto znacznej
degradacji — gruntuje sie je i rozktada paroizolacje z membran bitumicznych badz folii
polietylenowe;j.

Uktadanie ptyt warstwowych ze styropapy

Termoizolacyjne piyty styropapy majg okoto 5 cm zaktady papy, wystajgce po jednej dtugosci i
po jednej szerokosci. Standardowe ptyty laminowane dwustronnie, od spodu zaktadéw takich
nie posiadajg. Zatem strona bez zaktaddw to strona, ktérg przyktadamy materiat do podtoza.
Materiat uktada sie w ten sposob, by poszczegdine jego elementy dobrze do siebie przylegaty
(ptyty nalezy solidnie dociska¢ do siebie). Wystajgcy zaktad papy wywijamy na kolejng ptyte, co
zapewnia szczelnosc izolacji.
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Na podtozach zelbetowych do klejenia styropapy dwustronnie laminowanej uzywa sie
najczesciej lepiku na gorgco, jednak przed bezposrednim jego zastosowaniem nalezy go lekko
przestudzi¢ (do temperatury okoto 80 stopni Celsjusza). W strefach naroznej i krawedziowej
mocowanie nalezy wspomaoc fgcznikami mechanicznymi. Strefg tg jest obszar zewnetrzny o
szerokosci 1/8 krétszego boku dachu, nie wezszy jednak niz 1 m i nie szerszy niz 4 m. Przyjeto
szeroko$¢ strefy krawedziowej 1,5m od okapu, gdzie nalezy zastosowac 6 sztuk tgcznikdw na
1m2.

Do termoizolacji stropodachu nalezy zastosowaé ptyty gr. 15cm o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A < 0,04 w/mK

Krycie papg termozgrzewalng

Po zamocowaniu ptyt  styropapy — mozna przystepowa¢ do uktadania ostatecznego
(wierzchniego) pokrycia dachu. W ukfadzie jednowarstwowym bedzie nim papa
nawierzchniowa. Zas w dwuwarstwowym — papa podktadowa. Wierzchnie pokrycie uktada sie
poprzez zgrzewanie. Wykonujac te czynnos¢ nalezy zwraca¢ uwage, by ogniem z palnika nie
uszkodzi¢ materiatu termoizolacyjnego. Wykonanie wierzchniego pokrycia papowego powinno
odbywaé sie zgodnie z zasadami sztuki dekarskiej (stosowanie odpowiedniej szerokoSci
zaktaddw, niewywijanie papy bezposrednio pod katem 90 stopni itp.).

Uszczelnienia stykdw pokrycia ze Sciankami pionowymi (kominy, attyki, murki ogniowe) nalezy
wykona¢ z papy termozgrzewalnej poprzez wywiniecie z zastosowaniem izoklindw
styropianowych laminowanych papg i metalowej listwy dekarskiej.

Metalowe (aluminium, cynk) listwy dociskowe uszczelniajg newralgiczne miejsca wokdt komina i
styku z murem oraz stanowig estetyczne wykonczenie prac dekarskich (stoaowaé wg
wytycznych producenta).

Zalety termoizolacji ze styropapy
Styropapa jest w petni skutecznym i trwatym materiatem ociepleniowym. Najlepsze rezultaty
przynosi stosowanie ptyt o jak najnizszym wspdtczynniku przewodzenia ciepta lambda (A).
Wowczas uzyskuje sie termoizolacje, ktdra gwarantuje najnizsze straty ciepta przez dach.
Oprocz bardzo dobrej izolacyjnosci termicznej, styropape charakteryzuje rowniez:

- odporno$¢ na dziatanie czynnikéw zewnetrznych;

- niezbyt szybkie uleganie degradacji;

- niewielkie obcigzenie konstrukcji stropodachowych;

- ekologicznos¢ (materiat jest w petni bezpieczny dla ludzi i dla Srodowiska naturalnego);

- mozliwos¢ skrocenia czasu trwania prac zwigzanych z termoizolacjg dachu (tatwy szybki

montaz ptyt warstwowych ze styropapy).

Przyktadowe produkty:
STYROPAPA MEGASTYRO - piyty styropianowe EPS 100-038 Ilub EPS 70-040 jednostronnie Ilub
dwustronnie oklejone papa podktadowa typu PV 60
Icopal POLBIT WF Szybki Profil SBS — papa termozgrzewalna wierzchniego krycia o parametrach:
- widknina poliestrowa - gramatura 250 g/m2
- technologia kalandrowana
- Srednia grubos$¢ asfaltowej powtoki wodoodpornej - 2,6mm
- catkowita grubo$¢ papy - 5,6mm
- gietkos¢ na watku @ 30 mm / -25
- sptywnos¢ - +100 °C
Icopal POLBIT PF PYE Szybki Profil SBS — papa termozgrzewalna podktadowa o parametrach:
- widknina poliestrowa
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- catkowita grubosc¢ papy - 4,6 mm
- gietko$¢ na watku @ 30 mm - 25
- sptywnos¢ - +100 °C

4.4. Wariant 3a - Wymiana pokrycia i utozenie warstw izolacji cieplnej z ptyt dachowych
z welny skalnej z pokryciem papg termozgrzewalng

Przygotowanie podfoza pod ptyty dachowe z wefny

Wariant ten wymaga usuniecia (rozbidrki) istniejgcych warstw pokrycia i izolacji stropodachu.
Podtoze nalezy oczysci¢ z pozostatosci po demontazu izolacji. Przed przystgpienie do uktadania
ptyta dachowych z wetny skalnej nalezy odpowiednio przygotowac¢ podtoze. Powinno by¢ ono
czyste, suche oraz zagruntowane emulsyjng masg asfaltowa. Na tak przygotowane podtoze
mocowana jest paroizolacja w postaci papy podktadowej — klejenie lub wyréb samoprzylepny.
Montaz kominkéw wentylacyjnych jak w wariancie 3.

Uktadanie ptyt dachowych z wetny skalnej
Do izolacji mozna stosowac:

- ukfad dwuwarstwowy: dolna warstwa ptyt izolacyjnych przeznaczona do dachdéw
obcigzanych typowych i zapewniajgca wymagana wihasciwosci cieplne, gorna warstwa o
ma przede wszystkim takie wiasciwosci mechaniczne, ktore zapewnig przeniesienie
obcigzen bez wywotywania odksztatcen dachu i uszkodzen pokrycia hydroizolacyjnego
oraz nie ostabig pofgczen mechanicznych, mocujgcych izolacje do konstrukgcji dachu
(sita Sciskajgca pod obcigzeniem punktowym dajgcym odksztatcenie 5 mm > 800 N)

- ukfad jednowarstwowy: dwugestosciowa ptyta ze skalnej wetny do izolacji termicznej ze
wzmocniong warstwg wierzchnig (sita Sciskajgca pod obcigzeniem punktowym dajgcym
odksztatcenie 5 mm > 800 N, naprezenie Sciskajace przy 10% odksztatceniu wzglednym
dla warstwy wierzchniej ptyty > 90 kPA)

Oba rozwigzania dostosowane sg w przypadkach gdzie jest wymagany dostep na dach z uwagi
na potrzebe napraw pokrycia lub przegladéw systeméw odwodnienia oraz gdzie dopuszcza sie
okresowy ruch pieszy w czasie eksploatacji, np. codzienna konserwacja sprzetu
klimatyzacyjnego lub filtréw.

Ptyty izolacyjne uktadane sg luzem na paroizolacji samoprzylepnej. Wszystkie ptyty nalezy
starannie dosung¢ jedng do drugiej. Poszczegolne rzedy ukiada sie mijankowo wzgledem
warstwy spodniej.

Na stykach ze Sciankami pionowymi (przy kominach, murkach ogniowych, attykach) nalezy
zamocowac kliny dachowe z wetny.

Na ptytach ukfada sie luzem pape podktadowg a nastepnie mocuje sie jednoczesnie pape
z ptytami izolacyjnymi za pomocg tgcznikdw. kaczniki umieszcza sie w miejscu zaktadki papy
w rozstawie uzaleznionym od strefy dachu (wg wskazan producenta).

Do termoizolacji stropodachu nalezy zastosowac ptyty z wetny gr. 15cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A < 0,04 w/mK.

Krycie papg termozgrzewalng

Na tak przygotowane warstwy uktada sie wierzchnie pokrycie z papy poprzez zgrzewanie.
Wykonanie wierzchniego pokrycia papowego powinno odbywac sie zgodnie z zasadami sztuki
dekarskiej (stosowanie odpowiedniej szerokosci zaktadéw, niewywijanie papy bezposrednio pod
katem 90 stopni itp.).
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Uszczelnienia stykdw pokrycia ze Sciankami pionowymi (kominy, attyki, murki ogniowe) nalezy
wykonac z papy termozgrzewalnej poprzez wywiniecie z zastosowaniem klindw systemowych i
metalowej listwy dekarskiej.

Zalety termoizolacji z wetny skalnej

- odpowiednia izolacja dachow pfaskich wptywa na efektywnosS¢ energetyczng obiektu

- wysokie bezpieczenstwo pozarowe

- doskonate wyciszenie i komfort akustyczny

- zapewnienie wysokiej klasy izolacji termicznej,

- spetnia wysokie wymagania stawiane produktom do izolacji magazyndéw i hal, czy
budynkdéw uzytecznosci publicznej.

- strukturalna integralnos¢ systemu

- wyrdb nie wskazuje na utrate wiasciwosci z powodu starzenia.

Przyktadowe produkty:
Folia paroizolacyjna ROCKFOL SK 18234 II - samoprzylepna paroizolacja do dachdw pfaskich
Ptyty izolacyjne MONROCK MAX E grub. 10 cm (warstwa dolna), A=0,038 W/mK
Pyty izolacyjne HARDROCK MAX grub.5 cm (warstwa gérna), A=0,040 W/mK
Icopal POLBIT WF Szybki Profil SBS — papa termozgrzewalna wierzchniego krycia o parametrach:
- widknina poliestrowa - gramatura 250 g/m2
- technologia kalandrowana
- Srednia grubos$¢ asfaltowej powtoki wodoodpornej - 2,6mm
- catkowita grubo$¢ papy - 5,6mm
- gietkos¢ na watku @ 30 mm / -25
- sptywnos¢ - +100 °C
Icopal POLBIT PF PYE Szybki Profil SBS — papa termozgrzewalna podktadowa o parametrach:
- widknina poliestrowa
- catkowita grubo$¢ papy - 4,6 mm
- gietko$¢ na watku @ 30 mm - 25
- sptywnos¢ - +100 °C

4.5. Pozostate prace naprawcze
Zaleca sie, by przy wykonywaniu remontu pokrycia dachu, uwzgledni¢ przeprowadzenie innych
nastepujgcych prac naprawczych, ktére sg niezmienne przy kazdym z wariantéw:

- wymiana uszkodzonych i nieszczelnych obrobek (nakryw) murkdw ogniowych z blachy
cynkowo-tytanowej z utozeniem izolacji z papy na czapkach betonowych;
naprawa i odnowienie tynkdw komindw, uzupetnienia, malowanie;
remont instalacji odgromowej obejmujacy wymiane skorodowanych zwodéw poziomych,
wymianie potgczen, naprezenie pretdw, wykonanie pomiardw uziemienia;
wymiana stalowych drabinek wylazowych lub wykonanie remontu, powodujgcego
odpowiednie odsuniecie ich od Sciany.

4.6. Uwagi koncowe dotyczgce wykonawstwa
Wszelkie prace nalezy wykonywa¢ pod nadzorem osoby uprawnionej, posiadajgcej
doswiadczenie w prowadzeniu prac o podobnej specyfice.
W przypadku wystgpienia sytuacji nieprzewidzianych w niniejszym opracowaniu nalezy wezwac
projektanta i uzgodnic¢ sposdb dalszego prowadzenia prac. Wszystkie materiaty nalezy stosowac
zgodnie z instrukcjg podang przez producenta. Materialy powinny posiadaé stosowne
oznaczenia $wiadczace o dopuszczeniu ich do stosowania w budownictwie.
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Prace nalezy wykonac zgodnie ze sztukg i wiedzg budowlang z zachowaniem przepiséw bhp i
ppozZ.

Uwaga: Uzyte znaki towarowe nalezy traktowal jako okreslenie zgdanych parametréw i
standardéw. Dopuszcza sie stosowanie rozwigzan rownowaznych o parametrach nie gorszych
niz posiadajg w/w materiaty.

5. ANALIZA WARIANTOW NAPRAWY POKRYCIA

5.1.  Zalozenia wielokryterialnej oceny przedsiewziecia
Analiza wielokryterialna umozliwia uszeregowanie wariantdw inwestycji wedtug sumy liczby
punktow z poszczegdlnych kryteriéw. Celem analiz wielokryterialnych jest wybdr rozwigzania
optymalnego z wariantowych rozwigzan wg réznych kryteridow trudno poréwnywanych ze sobg,
a majacych znaczacy wptyw na realizacje i funkcjonowanie danego rozwigzania.

Etapy przeprowadzenia analizy wielokryterialnej:

1. dokonanie wyboru cech - kryteridw, ktére bedg decydowaty o wyborze rozwigzania;

2. ustalenie wagi poszczegdinych kryteriow;

3. okreslenie miar liczbowych wariantéw rozwigzan wg przyjetego zbioru kryteriéw.
W przypadku cech niemierzalnych wprowadza sie skale ocen i na jej podstawie ocenia
sie warianty;

4. kodowanie liczbowych miar wariantow wg poszczegdlnych kryteridw czgstkowych;
(przez kodowanie nalezy tu rozumie¢ zastgpienie pierwotnej wartosci miary
(mianowanej) wartoscig liczbowg (niemianowang) z okreslonego przedziatu);

5. dokonanie oceny wariantowych rozwigzan poprzez obliczenie syntetycznych wskaznikow.

5.2.  Analiza wielokryterialna wariantéw — algorytm metody i wyniki

Celem analizy wielokryterialnej jest znalezienie takiego wariantu rozwigzan technicznych, ktory
jest najkorzystniejszy, w $wietle przyjetych kryteriow i zbioru miar czastkowych. Miary te sg
zazwyczaj wielko$ciami mianowanymi, dlatego nie jest mozliwe prowadzenie jakichkolwiek
dziatan arytmetycznych do wyznaczenia syntetycznej miary bez wczesniejszego kodowania
wartosci z macierzy danych.

Przez kodowanie nalezy tu rozumie¢ zastgpienie pierwotnej wartosci miary czastkowej
(mianowanej) wartoscig liczbowg (niemianowang) z okreslonego przedziatu <0, 1>.

Ustalenie i wyznaczenie wag kryteriow

kryterium waga kryterium
kryterium 1 [trwatos¢ (gwarancja) 0,15
kryterium 2 |catkowity koszt inwestycji 0,45
kryterium 3|czas realizacji 0,10
kryterium 4 |dostepnosé¢ produktow 0,10
kryterium 5|trudnos$¢ wykonania 0,05
kryterium 6 |koszt napraw i konserwacgji 0,15

razem 1,00
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Ustalenie miar kryteriéw dla kazdego z wariantéw i kodowanie

kryterium 1 - trwato$¢ (gwarancja)

' miara kryterium ‘
wariant okreélony przez producenta okres znikomej zmiany kodowanie
witasciwosci produktu [lata]
wariant 1 5,00 0,333
wariant 2 15,00 1,000
wariant 3 15,00 1,000
wariant 3a 15,00 1,000

Wariant najkorzystniejszy posiada najwyzszy wskaznik miary

kryterium 2 -catkowity koszt inwestycji

. miara kryterium .
wariant . . N kodowanie
catkowity koszt inwestycji brutto [zt]
wariant 1 180 864,94 1,000
wariant 2 224 619,63 0,805
wariant 3 249 439,71 0,725
wariant 3a 304 744,10 0,593
Wariant najkorzystniejszy posiada najnizszy wskaznik miary
kryterium 3 - czas realizacji
wariant o miara kryte_num ) kodowanie
ilos¢ r-g wg kosztorysu inwestorskiego
wariant 1 965,28 1,000
wariant 2 2 155,40 0,448
wariant 3 2 133,82 0,452
wariant 3a 2 355,16 0,410
Wariant najkorzystniejszy posiada najnizszy wskaznik miary
kryterium 4 - dostepnos¢ produktéw
. miara kryterium .
wariant o . kodowanie
ocena wg przyjetej skali

wariant 1 6 0,167
wariant 2 1 1,000
wariant 3 3 0,333
wariant 3a 3 0,333

W celu ustalenia miary kryterium wprowadzono 6 - stopniowga skale oceny: 1 - dostepnos¢
"od reki", 2 - 5 wartosci posrednie, 6 - trudnodostepny, wymagane zamdwienie i
oczekiwanie ponad 14 dni

Wariant najkorzystniejszy posiada najnizszy wskaznik miary
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kryterium 5 - trudno$¢ wykonania

. miara kryterium .
wariant o . kodowanie
ocena wg przyjetej skali
wariant 1 3 0,667
wariant 2 2 1,000
wariant 3 2 1,000
wariant 3a 4 0,500

W celu ustalenia miary kryterium wprowadzono 6 - stopniowga skale oceny: 1 - nie wymaga
wyspecjalizowanych pracownikow i sprzetu, 2 - 5 wartosci posrednie, 6 - wymaga
wyspecjalizowanych pracownikéw i sprzetu

Wariant najkorzystniejszy posiada najnizszy wskaznik miary

kryterium 6 - koszt napraw i konserwacgji

) miara kryterium .
wariant ) ) ) kodowanie
jednostkowa cena naprawy pokrycia [zt/m’]
wariant 1 81,84 0,747
wariant 2 61,16 1,000
wariant 3 61,16 1,000
wariant 3a 61,16 1,000

Wariant najkorzystniejszy posiada najnizszy wskaznik miary

Globalna ocena rozwigzan wariantowych
Syntetyczne zestawienie wynikdw przeprowadzonej analizy poréwnawczej wariantow

taczna ocena po kodowaniu

Wskaznik oceny globalnej

Kryterium Waga

w1 w2 w3 W3a w1 w2 w3 W3a
kryterium 1 - trwato$¢ (gwarancja) 0,333 1,000 1,000 1,000 0,15 0,05 0,15 0,15 0,15
kryterium 2 - catkowity koszt inwetycji 1,000 0,805 0,725 0,593 0,45 0,45 0,36 0,33 0,27
kryterium 3 - czas realizacji 1,000 0,448 0,452 0,410 0,10 0,10 0,04 0,05 0,04
kryterium 4 - dostepno$¢ produktéw 0,167 1,000 0,333 0,333 0,10 0,02 0,10 0,03 0,03
kryterium 5 - trudno$¢ wykonania 0,667 1,000 1,000 0,500 0,05 0,03 0,05 0,05 0,03
kryterium 6 - koszt napraw i konserwacji 0,747 1,000 1,000 1,000 0,15 0,11 0,15 0,15 0,15

Ocena globalna

5.3.  Wyniki oceny wariantéw

Ocena wariantu 1

0,76 0,86 0,75 0,67

- uzyskat najwyzszg ocene w kryterium catkowitego kosztu inwestycji i czasu realizacji,
- uzyskat najnizszg ocene w kryterium trwatosci produktu, kosztu napraw i konserwacji
oraz w kwestii dostepnosci materiatow.

Ocena wariantu 2

- uzyskat najwyzszg ocene w kryterium trwatoéci produktu, dostepnosci materiatdw,

trudnosci wykonania i kosztow napraw i konserwacji,

— uzyskat wysokg ocene w kryterium catkowitego kosztu inwestycji.
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Ocena wariantu 3
- uzyskat najwyzszg ocene w kryterium trwatosci produktu, trudnosci wykonania i kosztéw
napraw i konserwacji,
- uzyskat $rednig ocene w kryterium czasu realizacji, dostepnosci materiatéw i catkowitego
kosztu inwestycji.

Ocena wariantu 3a
- uzyskat najwyzszg ocene w kryterium trwato$ci produktu oraz kosztdw napraw i
konserwaciji,
— uzyskat najnizszg ocene w kryterium catkowitego kosztu inwestycji i czasu realizacji,
— uzyskat $rednig ocene w kryterium dostepnosci materiatéw i trudnosci wykonania.

5.4.  Wnioski — Ocena koncowa analizowanych wariantéw

Technologie naprawy pokrycia we wszystkich wariantach zaktadajg niepogorszenie warunkdow
izolacyjnosci cieplnej przegrody. Warianty 2, 3 i 3a poprawiajg znaczaco stan uzytkowy dachu
dotyczacy zwiekszenia wytrzymatosci piyt izolacji na rozcigganie — przy obcigzeniu punktowym
sitg Sciskajgca o wartosci 800N, odksztatcenie nie przekroczy 5 mm.

Po przeprowadzeniu wielokryterialnej analizy poréwnawczej wszystkich trzech wariantéw
wynika, ze najkorzystniejszym wariantem, mimo tego ze charakteryzuje sie wyzsza ceng, jest
wariant 2. Uzyskat on najwyzszg note wg kryterium trwatosci, dostepnosci produktéw, trudnosci
wykonania i kosztu napraw i konserwacji.

Wariantem rekomendowanym do wykonywania remontu dachu
Szkoly Podstawowej nr 1 w Kamiennej Gorze jest WARIANT 2:

RENOWACIJA POKRYCIA POPRZEZ ULOZENIE PAPY TERMOZGRZEWALNEJ NA
WZMOCNIONYM I WYROWNANYM PODLOZU Z PLYTY BUDOWLANEJ OSB 3 Z
POZOSTAWIENIEM ISTNIEJACEJ WARSTWY IZOLACII CIEPLNEJ

6. ZALACZNIKI

Do dokumentacji dotaczono kosztorysy inwestorskie, okreSlajgce szacunkowe koszty remontu
pokrycia dachu wg technologii wynikajacej z kazdego z wariantéw oraz wycene kosztow napraw
powstatego pokrycia w okresie eksploatacji. Dane z tych kosztorysow wykorzystano przy
analizie wariantow.

Projektant: Janusz Kowalczyk
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