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Potac dachowa dachu skosnego kryta
hlachami ptaskimi lub fupkiem

Dr inz. Andrzej Chadzynski, dr inz. arch. Marek Pirdg, Zakiad Konstrukcji
i Budownictwa Ogé6inego Wydziatu Architektury, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Stromy dach budynku wywiera wptyw na postrzeganie
jego bryty i wyrazu architektonicznego. Wzajemna za-
lezno$¢ pomigdzy formg dachu a materiatami z jakich
jest on wykonany (konstrukcja, pokrycie), przejawia sie
gtownie w spadkach pofaci dachowych.

Skosny dach kryty uznawanymi za tradycyjne materia-
tami, przez wielu utozsamiany jest z klasycznym jego
wzorcem, odpowiadajgcym przyzwyczajeniom obserwa-
torow. Pota¢ dachowa, pozornie prosty ustréj budowla-
ny, stata sie obecnie bardzo rozbudowanym wewnetrznie
komponentem dachu. System skos$nych, zewnetrznych
przegrod budowlanych chronigcych konstrukcje nosng
i wnetrze budynku od wptywu niekorzystnych warun-
kow atmosferycznych otoczenia jest jednym z istotniej-
szych elementow ochrony termicznej i akustycznej wne-
trza. Stromy dach pozwala skutecznie chroni¢ wnetrze
przed deszczem, Sniegiem i wiatrem.

W artykule podejmujemy prébe przedstawienia rozwig-
zan wewnetrznej struktury skosnej, zewnetrznej prze-
grody budowlanej, jaka jest pota¢ dachowa kryta blachg
ptaska (np. miedziang) lub tupkiem. W zaproponowa-
nych rozwigzaniach uwzgledniono wptywy zjawisk fi-
zycznych zwigzanych z wymiang ciepta, pary wodnej
i kondensatu przez przegrody. Przedstawione rozwig-
zania pozwalajg na pozostawienie widocznej w catosci,
od strony chronionego wnetrza, historycznej wiezby da-
chowej. Dzieki temu wszystkie elementy konstrukcji no-
$nej sg widoczne i ma sie do nich dostep w przypad-
ku ich pozniejszej konserwacji. W opracowaniu autorzy
prezentujg miedzy innymi rozwigzania, w ktorych wy-
korzystuje sie gotowe prefabrykowane pakiety moduto-
we petnigce réwnoczesnie role samonosnego podfoza,
elementu izolujgcego termicznie, akustycznie i chronig-
cego wnetrze od wiatru. Zaproponowane rozwigzania
moga by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji pro-
jektowych zwigzanych z rewitalizacjg istniejgcych obiek-
téw, takze zabytkowych.

2. Krycie tupkiem

Malejace od potowy XX wieku zasoby dobrego jako-
$ciowo surowca i mafo efektywne metody obrébki tup-
ka ilastego znaczgco przyczynity sie do zmniejszenia

ilosci krytych tym materiatem potaci dachowych. Syste-
matycznie wprowadzane na swiecie przez ostatnie dwa-
dziescia lat XX wieku nowoczesne metody pozyskiwania
surowca, wytwarzania tupka i jego montazu pozwolity
na wzglednie szybkie dostosowanie tego rodzaju krycia
do potrzeb i wymagan wspotczesnego inwestora.
tupek ilasty wykazujgcy drobnoziarnistg zbitg struktu-
re rownolegtg warstw miki jest materiatem naturalnym,
a wigc proekologicznym. Taka wewnetrzna struktura su-
rowca umozliwia tatwe dzielenie tupka na cienkie ptytki.
Pozyskiwany obecnie na Swiecie tupek cechuje szero-
ka paleta barw. Oprécz materiatu szarego, niebiesko-
szarego i srebrzystoszarego tupek moze mie¢ barwe
w réznych odcieniach purpury az do koloru czarnobra-
zowego, a takze jasno- lub ciemnozielonego. Barwa tup-
ka zalezy od miejsca jego wydobycia. Zaleca sig, aby
na jednej pofaci uktadac tupek pochodzacy wytacznie
z jednego miejsca wydobycia i majgcy jednakowe za-
barwienie. Tej zasady nie da sie przestrzega¢ w przy-
padku, gdy projektujgcy zaktada Swiadome kolorystycz-
ne ksztattowanie potaci.

Dobry jakosciowo tupek ilasty, majgcy ptaskg struk-
ture wolng od szczelin, wtrgcen i rys, jest bardzo od-
porny na procesy wietrzenia. Fachowo wykonane po-
krycie z tupka powinno bezawaryjnie pracowac¢ nawet
kilkadziesiat lat. Elementy z niezauwazonymi na etapie
montazu wadami struktury, na skutek pojawiajgcego
sie cyklicznie mrozu i upatu moga pekac przez okres
pierwszych dwoch, trzech lat. Zaleca sig, aby nowo po-
kryty tupkiem dach po tym okresie sprawdzi¢ i w razie
koniecznosci wymieni¢ popekane elementy.

Krycie fupkiem polega na zawieszaniu ptytek na tatach,
petnym poszyciu z desek lub coraz powszechniej z ptyt
z materiatéw drewnopochodnych albo na gotowych
w petni prefabrykowanych pakietach modutowych. tu-
pek do podtoza przymocowuje sie gwozdziami, haczy-
kami lub wkretami. Specjalne systemowe wkrety nowe;j
generacji np. Drill-Sklent® firmy Rathscheck umozliwiajg
szybkie rownomierne i wysokowytrzymate na wycigga-
nie tagcznikow mocowanie tupka do prefabrykowanego
podtoza. Prace montazowe przyspiesza specjalnie przy-
stosowana do tego celu wkretarka akumulatorowa.
Krycie elementami prostokatnymi moze by¢ wykonywa-
ne jako pojedyncze lub podwojne. Ptytkami fukowymi
i ostrokatnymi jako pojedyncze, a ptytkami tuskowymi
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jako pojedyncze lub podwdjne. W zaleznosci od za-
stosowanego rozwigzania, pokrycie moze byc¢ ukta-
dane poziomymi rzedami na taceniu albo na petnym
podktadzie. Moze by takze uktadane wznoszgcymi
sie rzedami, zaktadanymi na petnym podtozu. Spad-
ki potaci dachowych nalezy tak dobiera¢, aby gwaran-
towaty one pokryciu szczelnos¢, takze przy intensyw-
nych opadach.

3. Krycie blachg ptaska

Produkowane obecnie pokryciowe blachy ptaskie sg
tatwe w obrdbce. Majg one odpowiednio dobrane wta-
sciwosci plastyczne. Dzieki wtasciwemu sktadowi sto-
pu blach, tatwo je formowac i tagczy¢ na rabki lub zwo-
je. Blacha nie peka podczas wyginania, ani nie otwiera
sie po zagieciu. Ztgcza sg sztywne i sprezyste. Pokry-
cie wodochronne wykonane z tgczonej w ten sposob
blachy jest bardzo szczelne. Nowoczesne blachy pta-
skie sg zatem nadal doskonatym materiatem stuzacym
do krycia dachow, do wykonywania fasad oraz na wszel-
kiego rodzaju obrébki i elementy dekoracyjne.

Rys. 1. Koricowy etap wykonania pokrycia z blachy mie-
dzianej w technologii rabka stojgcego

Najwigkszg trwatoscig odznacza sig blacha miedzia-
na; jest ona bardzo odporna na korozje. Przyjmuje sie,
ze jej trwatos¢ to od 100 do 300 lat. Wysoka, okoto stu-
letnia trwato$¢ charakteryzuje réwniez blache cynkowsg
z dodatkiem tytanu (blacha cynkowo-tytanowa). Po-
dobng trwato$¢ wykazuje takze blacha stalowa z alu-
cynkiem. Mniej odporne na korozje sag blachy cynko-
we i aluminiowe.

Arkusze blachy mocuje sie do podtoza umieszczonymi
wewnatrz rgbkdéw lub zwoi fgcznikami (tapkami i zabka-
mi). Laczniki te nie sg widoczne od zewnatrz. Powierzch-
nie dachu majg wiec jednolity wyglad, a taczniki w zad-
nym miejscu nie dziurawig arkuszy. Nie zagrazajg wiec
szczelnosci pokrycia.

Elementy pokrycia wykonane z blach pfaskich zmieniajg
swoje wymiary pod wptywem zmian temperatury. Latem
pokrycie takiego dachu moze nagrzewac sig do tempe-
ratury okoto 75°C. Zimg ochtfadza sie nawet do —-35°C.
Gradient temperatury moze zatem przekroczy¢ 100°C.
Wptywa to na sposdb mocowania poszczegodlnych blach

Rys. 2. tgczniki pionowe (fapki) i poziome (zabki) do moco-
wania arkuszy blach: a) nieprzesuwny do montazu mecha-
nicznego, b) przesuwny do montazu mechanicznego, c)
nieprzesuwny do montazu recznego, d) Zabka do zfgcz
poprzecznych, e), f) przesuwny do montazu recznego

oraz na dobér uktadanej pod pokryciem folii wstepnego
krycia. Rozszerzalno$¢ termiczna sprawia, ze pokrycie
blaszane po zamocowaniu wykazuje tendencje do sta-
tego przemieszczania sig. Jest to szczegodlnie istotne
w przypadku pokrycia wykonywanego z blach tgczo-
nych na rgbki lub zwoje. W celu zabezpieczenia takiego
dachu przed uszkodzeniem i rozszczelnieniem, trzeba
wzig¢ pod uwage zakres przemieszczen i dostosowac
do nich sposdb mocowania blach do podtoza. Kieru-
nek dopuszczalnych ruchow termicznych pokrycia wy-
musza wiasciwy uktad i rozstaw fgcznikbw mocujgcych.
To, jak diugie sg zestawiane w pasy elementy pokrycia
wptywa na rodzaj uzytych fgcznikow. Krotkie elementy
mozna taczy¢ z podtozem tgcznikami nieprzesuwnymi
(statymi). Dtugie blachy bezpieczniej jest faczy¢ z pod-
tozem elementami przesuwnymi.

Wtasciwie dobrane taczniki pozwalajg na elastyczne
mocowanie blach do podtoza. tapki i zabki umozli-
wiajg bezpieczne przemieszczanie sig arkuszy blachy
wzgledem podtoza, bez ryzyka deformacji, rozszczel-
nienia czy oderwania elementdéw na skutek ich ruchéw
termicznych.

4. Warstwa podktadowa z folii wierzchniego krycia

Folie wstepnego krycia nowej generacji zwane potocz-
nie membranami pozwalajg miedzy innymi na kontro-
le procesdw zwigzanych ze skraplaniem pary wodnej
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i gromadzeniem skroplin pod pokryciem. Zbudowane
sg one z kilku warstw, miedzy innymi ze splecionych
wtokien np. poliestrowych, polipropylenowych lub po-
liamidowych tworzgcych sie¢ kanalikow. Przez materiat
o takiej budowie wewnetrznej para wodna przemieszcza
sie bez trudu, a woda zatrzymuje sig na jej powierzch-
ni. Folie wstepnego krycia cechuje duza wytrzymatosc
na uszkodzenia mechaniczne, odporne sg one takze
na dziatania niskich i wysokich temperatur.

Folie wierzchniego krycia jako podktad wodoszczelny
pozwalajg na odprowadzanie niewielkich ilosci przeni-
kajgcej pod pokrycie wody deszczowej lub gromadza-
cej sie na wewnetrznej powierzchni pokrycia wody po-
chodzenia kondensacyjnego. Folie takie petnig takze
funkcje zewnetrznej przepony wiatrochronne;j.

Folie wstgpnego krycia o takich parametrach uzysku-
je sie obecnie wykorzystujgc najnowsze osiggniecia
wspotczesnej techniki. Przy ich produkciji czesto stosu-
je sie metode polegajgca na spajaniu poszczegdbinych
warstw za pomocg ultradzwiekow. Metoda ta pozwala
na potaczenie kilku warstw membrany poprzez ich do-
cisniecie w sposob réwnomierny na catej powierzchni.
Gtowne zalety nowoczesnych folii dachowych wstep-
nego krycia, to: paroprzepuszczalnos¢, wodoszczel-
nos¢, duza odpornosé na promieniowanie ultrafioleto-
we, trudnopalnosé, prostota montazu.

Dyfuzyjnie otwarta membrana wstepnego krycia, kto-
ra mozna stosowac pod tupek lub pokrycia metalowe
ptaskie, uktadana jest bezposrednio na sztywnym po-
szyciu wykonanym z desek lub ptyt drewnopochod-
nych. Podtozem pod pokrycia mogg by¢ takze gotowe
prefabrykowane pakiety modutowe petnigce jednocze-
$nie funkcje sztywnego poszycia i elementu izolujgce-
go termicznie. Na folii wstepnego krycia uktadane sg
pfaskie elementy pokryciowe. Tworzgca gorng warstwe
folii wstepnego krycia mata dystansowa o splatanych
witdknach, oprocz statej mikrowentylacji warstwy pokry-
cia od spodu, pozwala na znaczgce ttumienie hataséw
wywotywanych przez padajacy deszcz, grad czy drga-
jace podczas porywistych wiatrow arkusze blachy.
Uktad warstw w potaci z folig dachowa krytej blachg pta-
ska przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Fragment pofaci dachowej krytej pfaska blachg
miedziang. Ukfad warstw w pofaci: a)pokrycie z blach pfa-
Skich, b) otwartodyfuzyjna folia wstepnego krycia z matg
dystansowg, c) poszycie z desek, d) izolacja termiczna
migdzy krokwiami, e) paroizolacja aktywna, f) wewnetrzna
warstwa wykoriczeniowa

5. Termoizolacja

Zastosowane w praktyce rozwigzanie materiatowe
musi uwzglednia¢ wymagania, jakie izolacji termicz-
nej w przegrodzie stawiajg przepisy z zakresu ochrony
cieplnej budynkéw. W skosnych dachach zaktadanych
nad poddaszem uzytkowym izolacja termiczna umiesz-
czana moze byc:

e pomiedzy krokwiami,

e pod krokwiami,

* na krokwiach.

Izolacja cieptochronna powinna by¢ sytuowana w po-
taci dachowej tak, aby mozliwe byto jej wentylowanie.
Rozwigzanie takie pozwala na wyprowadzenie z wne-
trza termoizolacji nadmiaru wilgoci.

W obiektach historycznych wysoko$c¢ krokwi jest zazwy-
czaj niewystarczajgca, aby pomiedzy nimi dato sie zafo-
zy¢ warstwe izolacji termicznej odpowiedniej grubosci.
Izolacja cieptochronna mocowana wytgcznie pomie-
dzy krokwiami jest nieciggta. Skutkuje to intensywniej-
Szg wymiang ciepfa w miejscach wystepowania krokwi
w przekroju warstwy. W celu poprawienia takiego roz-
wigzania, w literaturze przedmiotu zaleca sig wprowa-
dzanie dodatkowej warstwy izolujgcej termicznie mo-
cowanej pod krokwiami (rys. 4).

Rys. 4. Fragment pofaci dachu z dodatkowg warstwg izo-
lacji termicznej mocowang pod krokwiami: a) folia wierzch-
niego krycia, b) sztywne poszycie, ¢) szczelina wentylacyj-
na, d) warstwa izolacji termicznej mocowanej pomiedzy
krokwiami, e) dodatkowa warstwa izolacji termicznej moco-
wana pod krokwiami pomiedzy elementami rusztu, f) paro-
izolacja aktywna, g) wewnetrzna warstwa wykoriczeniowa

Dzieki temu uzyskuje sie wigksza taczng grubos¢ war-
stwy cieptochronnej. Ostonigcie krokwi dodatkowa ter-
moizolacjg ogranicza intensywnos¢ wymiany ciepta
w tych miejscach. Opisane rozwigzanie, stosowane cze-
sto w obiektach historycznych, zdaniem autoréw opra-
cowania, w takich przypadkach ma ograniczone za-
stosowanie, gdyz zastaniane sg elementy konstrukcji
nosnej zabytkowego dachu. Wystepujace w grubosci
potaci elementy konstrukcji dachu sa takze niewidocz-
ne w rozwigzaniach z warstwg termoizolacji zaktadang
pod krokwiami.

5/2013



Rys. 5. Fragment pofaci dachowej z izolacjg termiczng
mocowang na krokwiach: a) pokrycie z fupka, b) paroprze-
puszczalna folia wierzchniego krycia z matg rozdzielczg, c)
poszycie z desek, d) szerokie faty dystansowe i szczelina
wentylacyjna, e) sztywna, otwartodyfuzyjna warstwa izolacji
termicznej, f) paroizolacja aktywna, g) podfoze z desek

Zdaniem autorow opracowania, dla dachéw z historycz-
ng drewniang wigzbg dachowa, ktérych przestrzen pod-
dasza (strych) ma zostac przeksztatcona w chronione
termicznie wnetrze, najskuteczniejszg metodg izolowa-
nia bedzie taka, w ktorej warstwy potaci dachowej, tak-
ze cieptochronne, umieszczane beda na systemie kro-
kwi. Znajdujgca sie we wnetrzu zabytkowa konstrukcja
nosna dachu bedzie catkowicie widoczna. Rozwigzanie
takie umozliwia takze tatwy dostep do wszystkich ele-
mentoéw wiezby, a tym samym ich tatwg konserwacije.
Drewno, materiat anizotropowy, z ktérego wykonana
jest konstrukcja wiezby dachowej nie bedzie narazone
na duze wahania temperatury i zmiany wilgotnosci. Be-
dzie wiec mniej podatne na skutki, jakie niesie ze sobg
jego pecznienie i wysychanie. Zamieszczone rysunki 5
i 6 przedstawiajgce takie rozwigzania pokazuja, ze brak
nieciagtosci w zaktadanej nad krokwiami warstwie ter-
micznej pozwala na znaczgce ograniczenie wplywu
intensyfikujgcych wymiane ciepta mostkéw termicz-
nych. W przedstawionych rozwigzaniach punktowymi
mostkami termicznymi bedg jedynie metalowe taczni-
ki. Opisywane rozwigzania wymagajg zastosowania od-
powiednio sztywnego, petnego podtoza i sztywnej izo-
lacji termiczne;j.

Przedstawiony system krycia fupkiem zapewnia fatwy
montaz elementéw pokrycia. Komponentem, do ktérego
mozna mocowac fupek jest np. systemowy pakiet mo-
dufowy izolacji termicznej i akustycznej ThermoSklent®
Typ 19/19K firmy Rathscheck. Sktada sie on z rdzenia
izolujgcego termicznie, wykonanego z polistyrenu pian-

Rys. 6. Fragment pofaci dachowej z systemem izola-
cyjnym ThermoSklent® Typ 19/19K do montazu na kro-
kwiach: a) pokrycie z tupka, b) paroprzepuszczalna folia
wierzchniego krycia z matg rozdzielczg, c) system izola-
cyjny ThermoSklent® Typ 19/19K, d) paroizolacja aktywna,
e) podfoze z desek

kowego oraz gornej ptyty pilsSniowej Agepan DWD o gru-
bosci 19 mm. Producent zapewnia, ze system bardzo
skutecznie spowalnia proces wymiany ciepta. Pokrycie
mocowane jest bezposrednio do wierzchniej warstwy
gotowego modutu izolacyjnego, na ktorym wczesniej
powinna zosta¢ utozona folia wierzchniego krycia. Po-
towkowy prefabrykat mozna uktada¢ na zamocowanym
do krokwi sztywnym podtozu z desek, ptyt OSB itp.

6. Paraizolacja

Ocieplone pofacie dachow spadzistych od strony chro-
nionego termicznie wnetrza, rozbudowywane sg o prze-
pone paraizolacyjng. Powstrzymujac dyfuzje pary wod-
nej ma ona minimalizowa¢ niepozadane skutki, jakie
w warstwie ocieplenia wywota¢ moze kondensacja tej
pary. Wtasciwosci przepon paraizolacyjnych powinny
uwzglednia¢: zastosowany ukfad (dyfuzyjnie szczelny
lub otwarty) i cechy materiatowe wystepujgcych w po-
taci warstw, a takze, jakie zastosowano rozwigzanie
szczeliny powietrznej zaktadanej powyzej izolacji cie-
ptochronne;j.

Zdaniem autoréw opracowania, zbyt rzadko w prakty-
ce budowlanej stosowane sg paraizolacje nowej ge-
neracji. Paroizolacja reagujgca aktywnie na dyfuzje
pary wodnej o tak dobranych wtasciwosciach powo-
duje, ze z pomieszczenia do izolacji cieplnej otwartej
dyfuzyjnie moze sie przedostawac tylko taka ilos¢ pary
wodnej, jaka zostanie przepuszczona przez sytuowa-
ng ponad izolacjg termiczng membrane wiatrochronng
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0 odpowiednio wysokiej paroprzepuszczalno$ci. Innym
rodzajem nowoczesnej paroizolacji jest taka, w ktorej
— oprécz wstrzymywania dyfuzji pary wodnej w okresie
zimy — mozliwe jest wyprowadzanie transportowanej
dyfuzyjnie pary w kierunku odwrotnym latem, a wiec
w kierunku wnetrza. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce
w przypadku wysokich temperatur panujacych po stro-
nie otoczenia budynku. Pojawiajgca sie dyfuzja o od-
wrdconym kierunku i umieszczona po stronie wnetrza
zbyt szczelna paroizolacja, skutkowa¢ mogg tworze-
niem sig rosy, i tym samym uniemozliwiajg wysychanie
izolacji termicznej. Zastosowanie paroizolacji aktywne;j
nowej generacji spowoduje, ze w lecie bedzie mozliwe
podwyzszone wysychanie skierowane do wnetrza po-
mieszczenia.

Jeszcze inny rodzaj paroizolacji — paroizolacja poliami-
dowa aktywnie reaguje na zmiany wilgotnosci wzgled-
nej powietrza znajdujgcego sie po obydwu stronach
przepony. Jej opor dyfuzyjny zachowujgc sie aktywnie
umozliwia zmiane kierunku, w jakim przemieszcza sig
para wodna w zimie i w lecie. Nastepuje to wraz ze zmia-
na poziomu wilgotnosci wzglednej srodowisk rozdzie-
lonych taka folig. Zjawisko takie wywotujg odwracalne
zmiany zachodzgce w wewnetrznej strukturze polimeru.
W tym przypadku takze w lecie pojawi sie podwyzszo-
ne wysychanie struktury przegrody skierowane do wne-
trza pomieszczenia.

7. Podsumowanie

Skuteczna ochrona cieplna i przeciwwilgotnosciowa,
zamknietej dachem przestrzeni mikroklimatycznej pod-
dasza, wymaga wprowadzania w wewnetrzng struktu-
re potaci dachowej nowych materiatéw pozwalajgcych
na uzyskiwanie przez ten ustrdj wartosci techniczno-
-uzytkowych odpowiadajgcych wspofczesnym wyma-
ganiom. Optymalna konstrukcja skosnej potaci dachu
wymaga zastosowania wielowarstwowej przegrody,
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petnigcej funkcje skosnej Sciany zewnetrznej. Wtasci-
wy, uwzgledniajacy wyniki badan z zakresu fizyki bu-
dowli ukfad warstw i dobér materiatéw tworzgcych te
warstwy, zapewnia potaci dachowej dtugotrwatg beza-
waryjng prace.

Zachowanie tradycyjnych technik budowlanych, takich
jak krycie dachéw blachg ptaska na ragbki i krycie tup-
kiem, wykorzystujgcych nowe rozwigzania techniczne,
pozwoli na szybkie, bo mniej pracochtonne prowadze-
nie prac renowacyjnych.

Rozwigzania z izolacjg termiczng sytuowang nad kro-
kwiami pozwala na wyeksponowanie konstrukciji histo-
rycznej wiezby dachowej, a tatwy do niej dostep pozwa-
la na prowadzenie prac konserwatorskich.
Nowoczesnym podfozem pod pokrycia ptaskie mogg
by¢ prefabrykowane pakiety modutowe petnigce jed-
noczesnie funkcje sztywnego poszycia, elementu izo-
lujgcego termicznie i akustycznie.
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