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merm Feemerteeke Jak dziatajg wysokoparoprzepusz-
czalne membrany wstepnego krycia. Czesc 1

Polsce wysokoparoprze-

puszczalne membrany

wstepnego krycia (MWK)

sa juz powszechnie stoso-
wane od konca XX wieku. Ich dzialanie
nie dla wszystkich jest jednak zrozumia-
fe. Wynika to z wielu przyczyn. Dwie
z nich dominuja:

e brak wymagan dotyczacych wy-
ksztatcenia zawodowego przy wydawa-
niu zezwolen na dziatalno$¢ dekarska;

e dominacja internetu jako zrodta in-
formacji, powodujaca wypieranie praw-
dziwej wiedzy przez jej namiastki.

Z tych powodow wykonawcy nie po-
trafia odpowiedzie¢ klientom na czgsto
powtarzajace si¢ pytania zwiazane
z dziatlaniem MWK, a to wlasnie dekarze
sg pierwszym zrodtem informacji dla
inwestorow. W Polsce najczesciej zada-
wane pytania dotycza skroplin pojawia-
jacych si¢ na MWK. Ich przyczyn moze
by¢ kilka, ale zawsze sa skutkiem od-
dziatywan klimatycznych. Na ogot sa
spowodowane czgstymi zmianami tem-
peratury i wilgotnosci powietrza (charak-
terystyczne dla polskiego klimatu). Row-
nie czgsta przyczyna pojawiania si¢ kon-
densatu jest brak wentylacji przestrzeni
migdzy pokryciem zasadniczym dachu
i membrang. W dachach pochytych prze-
strzen t¢ tworza kontrlaty. W zwiazku
z tym warto wyjasni¢, jak dziataja MWK
i w tym celu trzeba opisac ich budowe.

W skali europejskiej, najczesciej sto-
suje si¢ trzy rodzaje membran wysoko-
paroprzepuszczalnych. Dwa z nich prze-
puszczaja parg na zasadzie efuzji przez
mikropory lub mikroszczeliny, a jeden
na zasadzie dyfuzji. Najstarsza jest mem-
brana jednowarstwowa TY VEK, produ-
kowana z witoknin polietylenowych
(PE) taczonych przez kalandrowanie
(prasowanie) w polu elektrostatycznym.
Parametry tego pola sa tak dobrane, aby
jego dziatanie powodowato takie za-
geszezenie widkniny, przy ktorym odle-
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Dyfuzja (Wikipedia) jest to proces rozprzestrzeniania si¢ czasteczek w gazach,
cieczach lub ciatach statych, spowodowany przypadkowymi, nieuporzadkowany-
mi zderzeniami migdzy czasteczkami. Ten przypadkowy ruch jest tym intensyw-
niejszy, im wigksza energig cieplna maja czasteczki. Wyzsza temperatura przy-
spiesza ten proces. Dyfuzja prowadzi do samoistnego mieszania si¢ gazow, cie-
czy i cial statych. Powoduje samorzutne wyrownanie koncentracji (st¢zenia) roz-
nych zwiazkow chemicznych. Dyfuzja jest przyczyna przenikania gazow przez
ciata state, w tym pary wodnej przez niektoére materiaty budowlane.

Innym przyktadem dyfuz;ji jest zjawisko osmozy, polegajace na przemieszcza-
niu si¢ czasteczek i jondw przez blony poélprzepuszczalne, w kierunku wyrowny-
wania si¢ st¢zenia zwiazku chemicznego lub jonu, zdolnego do przenikania przez
btong. Sita napgdowa osmozy jest doktadnie to samo, co napedza dyfuzje¢ swo-
bodna w mieszaninach. Roznica polega na tym, ze btona przepuszcza tylko wy-

brane sktadniki mieszaniny, podczas gdy innych nie.

Efuzja jest to proces przechodzenia gazow przez przegrodg porowata (z bar-
dzo matymi otworami) rozdzielajaca przestrzenie o nierdwnym cisnieniu. Gazy
przechodza z osrodka o wyzszym do o$rodka o nizszym ci$nieniu. Wyplyw gazu
(lub cieczy) przez tak mate otwory wynika i zalezy od r6znicy ci$nienia, ktora czg-
sto jest efektem roznicy temperatury migdzy o$rodkami wymieniajacymi gaz.

glos¢ miedzy wioknami gwarantuje blo-
kowanie wody jako cieczy. Ta samoblo-
kada wody wynika z jej wysokiej lepkosci.
Gdy do membrany dociera para wod-
na, to przechodzi migdzy wtéknami, da-
zac do wyréwnania st¢zenia po obu stro-
nach membrany. Na tej samej zasadzie
dziataja membrany z filmem mikropo-
rowatym (tabela). Ten rodzaj MWK
ewidentnie dominuje obecnie w budow-
nictwie. W trzecim typie membran wy-
korzystywane sa specyficzne wtasciwo-
$ci poliuretanow (PU), ktore sa najbar-
dziej paroprzepuszczalne (na zasadzie

Najczesciej stosowane MWK

Zasada
Typ pro- Grama- przecho- %
dukcyjny rr[z‘;vv(:,; tura  dzenia S[::]]

MWK [g/m?] pary

wodnej
TYVEK®  PE 60-80 efuzja 0,02
20 sy
rowatym lgl;glg 100-220 efuzja 0’8 :]53 a
zPP(lub " pp) ,
PE)
Zwarstwa  TPU + .
TPU PET 150-220 dyfuzja 0,1-0,3

*) — warto$¢ usredniona i orientacyjna (membrany ma-
ja zréznicowana powierzchniowo grubosc i dlatego
ten parametr jest mierzony na wielu probkach i usred-
niony; dodatkowo podane wielkosci pochodza z r6z-
nych produktow)

10/2021 (nr 590) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X]| www.materialybudowlane.info.pl

dyfuzji) ze wszystkich polimerow.
Pierwsze wersje tych membran miaty
bardzo mata paroprzepuszczalnosc (ta-
bela— Sd = 0,3 m). Obecnie sprzedawa-
ne membrany tego typu sktadaja si¢
z dwoch warstw: najczgsciej z wiokniny
poliestrowej i powtoki z termoplastycz-
nych poliuretanow (oznaczanych jako
TPU lub TPE-U) m.in. o lepszej paro-
przepuszczalnosci (tabela — Sd = 0,1m)
niz pierwsze wersje. Jeszcze nowocze-
$niejsze odmiany sa laminatami trzy-
lub czterowarstwowymi z udziatem
wtoknin polipropylenowych (PP). Ta
modyfikacja wynika z tego, ze PP maja
odpowiednie wtasciwosci chemiczne,
termiczne i mechaniczne.
Najpopularniejsze obecnie membra-
ny sa laminatami wytwarzanymi najcze-
$ciej z PP (fotografia 1). Najwazniej-
szym ich elementem jest warstwa nazy-
wana filmem funkcyjnym znajdujaca si¢
w $rodku migdzy dwoma widkninami
polipropylenowymi typu spun-bond
o roznej gramaturze [g/m?]. Na ich spo-
dzie sa widkniny stabsze o matej grama-
turze (20 — 30 g/m?), a te na wierzchu sa
mocniejsze (50 — 150 g/m?). Film na
0got jest rowniez produkowany z PP, ale
z dodatkami, ktore w procesie orientacji



] —

Fot. 1. Przekréj trojwarstwowej MWK wy-
konanej w calosci z polipropylenu. Film
funkcyjny jest w Srodku miedzy dwiema
warstwami wléknin typu spun-bond. Gor-
na, grubsza wloknina nazywana jest nosna,
a dolna oslonowa

laminatu dwu- lub tréjwarstwowego
powoduja powstawanie mikroporow
(fotografia 2) o wielko$ci mniejszej od
0,1 pm. Przez te struktury przechodzi
para wodna na zasadzie efuzji. Laczenie
filmu z wtékninami spun-bond odbywa
si¢ na ro6znych zasadach. Moze polegac
na klejeniu, kalandrowaniu lub punkto-
wym zgrzewaniu. Jeden z polskich pro-
ducentdw stosuje niepowtarzalng meto-
de taczenia wioknin z filmem w trakcie
jego wylewania w polu elektrostatycz-
nym, osiagajac dzigki temu wigksza pa-
roprzepuszczalno§¢ membrany. W nie-
ktorych membranach wklejany jest film
polietylenowy (PE), ktory jest nieco
cienszy od filmu z polipropylenu (PP).

Fot. 2. Przekroj filmu powiekszonej tréj-
warstwowej MWK z fotografii 1. Wida¢é
drobiny dodatkow i pory, przez ktore prze-
chodzi para wodna

W jedynej polskiej klasyfikacji [3] okre-
Slajacej paroprzepuszczalnos¢ MWK, jako
parametru decydujacego o sposobie uzy-
cia tego typu membran oraz w normach
dopuszczajacych te produkty do sprzeda-
zy [1], uzywa si¢ wspotczynnika Sd na-
zywanego rownowazna dyfuzyjnie gru-
boscia powietrza [ramka]. Oznacza to, ze
bez wzgledu na rodzaj zjawiska powodu-
jacego przekazywanie pary wodnej (efu-
zja czy dyfuzja), do okreslania jej ilosci
uzywa si¢ tego samego parametru (Sd),
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a w normatywnych obliczeniach wilgot-
no$ciowych pomija si¢ sposob przecho-
dzenia pary, stosujac te same wzory
i wskazniki. Jest to stuszne i uzasadnio-
ne, poniewaz efekty obu zjawisk (efuzji
i dyfuzji) sa takie same. Istotny wptyw na
dziatanie wysokoparoprzepuszczalnych
membran wstgpnego krycia (MWK) ma
temperatura, poniewaz to ona decyduje
o intensywnosci przeptywu powietrza
nad MWK oraz o ilosci pary wodnej
pod MWK. Im wigcej wilgoci znajdu-
jacej si¢ pod MWK zamieni si¢ w pa-
re wodna oraz im szybciej zostanie ona
odebrana przez powietrze przepltywa-
jace nad nia, tym szybciej odbedzie si¢
proces wysychania konstrukeji i ter-
moizolacji dachu. MWK dziataja efek-
tywnie tylko wtedy, gdy wokot nich jest
para wodna. To za$ zalezy od tempe-
ratury powietrza otaczajacego MWK
(rysunek). Ta zaleznos$¢ jest podwojna,
poniewaz wentylacja pokrycia i ilo$¢ pa-
ry wodnej po obu stronach MWK decy-
duja o skutecznosci ich dziatania, a zale-
73 od temperatury.

Nalezy podkresli¢, ze wentylacja po-
krycia jest warunkiem podstawowym
do prawidtowego dziatania uktadu mate-
riatowego dachow, w ktorym zastosowa-
na jest MWK. Bez statego przeptywu po-
wietrza nad membranami nie mozna uzy-
ska¢ zamierzonego efektu osuszania da-
chu przez membrany. Wentylacja pokry-
cia, czyli zaplanowany w konstrukcji,
staty przeptyw powietrza atmosferycz-
nego pod pokryciem, jest mozliwa, gdy
spetnione sa warunki okreslone w [3].

Tak okreslony przeptyw powietrza wen-
tylujacego dziata dzigki ciagowi termicz-
nemu i oddzialywaniom wiatru (ssanie
i parcie). Ciag termiczny jest statym ele-
mentem, a wiatr zmiennym. Ciag ter-
miczny zalezy od roznicy temperatury
powietrza wplywajacego do przestrzeni
wentylacyjnej utworzonej przez kontrta-
ty 1 tego samego powietrza po ogrzaniu
w tej przestrzeni. Sa dwa zrodta ciepla
ogrzewajacego powietrze: stonce oraz
ciepto, jakie przeniknegto z wnetrza bu-
dynku i dotarto do MWK przez termoizo-
lacje. Z tego powodu najintensywniejsze
osuszanie dachu zachodzi zima w okre-
sie grzewczym. Wtedy ogrzana przez
stonce (na drodze promieniowania i kon-
wekcji — za posrednictwem powietrza)
MWLK i termoizolacja tatwo pozbywa si¢
wilgoci, ktéra zamienia si¢ w par¢ wod-
na i przenika przez MWK. Nie oznacza
to, ze MWK dziataja tylko zima. Warun-
ki umozliwiajace przeptyw pary przez
membrany powstaja przez caty rok, ale
nie sa juz tak intensywne (o tym w dru-
giej czesci artykutu). Warto dodaé, ze bez
wzgledu na pore roku przeptyw powie-
trza pod pokryciem i jednoczes$nie
nad MWK jest mozliwy z powodu spe-
cyfiki oddziatywania pary wodnej na po-
wietrze. Ot6z powietrze, im jest bardziej
wilgotne, tym jest 1zejsze. W szczelinie
wentylacyjnej cigzsze suche powietrze
wypiera wigc bardziej wilgotne. Rozni-
ca gestosci powietrza wilgotnego 1 su-
chego nie jest duza, ale gwarantuje wy-
sychanie, natomiast tempo tego wysy-
chania zalezy od predkos$ci powietrza

Rownowazna (lub ekwiwalentna) dyfuzyjnie grubos$¢ powietrza Sd — okre-
sla paroprzepuszczalnos¢ materiatu przez pordwnanie jego wlasciwosci dyfuzyj-
nych do dyfuzyjnosci powietrza o okreslonej grubosci. Powietrze stawia opor pa-
rze wodnej uzalezniony od grubosci warstwy — im jest grubsza, tym para wodna
trudniej przechodzi przez powietrze. Inaczej mozna powiedzieé, ze wspotczynnik
Sd charakteryzuje wlasciwosci dyfuzyjne warstwy materiatu budowlanego o okre-
slonej grubosci w ten sposob, ze porownuje je do grubosci warstwy powietrza o tym
samym oporze dyfuzyjnym. Stad wymiarem tego wspotczynnika jest metr.

Wspolcezynnik oporu dyfuzyjnego p — wielko$¢ stata dla poszczegdlnych ro-
dzajow materiatow, charakteryzujaca ich opdr dyfuzyjny. Okreslany jest jako war-
to$¢ wzgledna, oznaczajaca ile razy opor dyfuzyjny warstwy materiatu jest wigk-
szy od oporu takiej samej warstwy powietrza w tych samych warunkach.
W przypadku powietrza p = 1, a lekkie porowate materiaty o dobrej izolacyjnosci
cieplnej maja ten wspotczynnik mniejszy od 1.

Sd = u x d; gdzie ,,d”, to grubos$¢ oznaczanego materiatu.

W przypadku MWK i wielu innych materiatow laminowanych z kilku warstw nie
oznacza si¢ 1, lecz tylko Sd, poniewaz nie sa to materiaty jednorodne.
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Warunki prawidiowego funkcjonowania MWK

Para wodna przechodzi przez MWK
gdy:
Ed> Ep W ?O‘N (
Pary wodnej nad MWK (Ep) 97" >
musi -
byé mniej niz pod MWK (Ed).

E - pre2nosc pary wodnej
(cisnienie czastkowe pary wodne)

Ep — preznosé pary wodnej w powietrzu atmosferycznym
Ed — preznosé pary wodnej w termoizolacji

Paroizolacja Ew — preznogé pary wodnej w powietrzu wewnetrznym

Podstawowe zalezno$ci, jakie musza zachodzi¢ miedzy stezeniem pary wodnej zawartej
w warstwach powietrza otaczajacego MWK. Ten warunek jest spelniony, gdy nad MWK

jest przeplyw powietrza

Wazne cytaty z [3]

To, na co warto zwréci¢ uwagg w tym wydawnictwie, to jednoznaczne pota-
czenie nazw 1 definicji poszczegdlnych materialow. To, co dotyczy MWK, zawar-
te jest w rozdziale:

12. ZASADY UKLADANIA WARSTW WSTEPNEGO KRYCIA Z MWK
— WYSOKOPAROPRZEPUSZCZALNYCH MEMBRAN WSTEPNEGO
KRYCIA

,»12.2. Wymagania materialowe. 12.2.2.

Mianem membrany wstgpnego krycia (MWK) mozna okresla¢ tylko te mate-
riaty, ktorych wlasciwosci dyfuzyjne (paroprzepuszczalnosc) okreslone za pomo-
ca wspotczynnika Sd (rownowaznej dyfuzyjnie grubosci powietrza) sa takie, ze
warto$¢ tego wspotczynnika nie jest wigksza niz 0,3 m. Takie membrany mozna
i nalezy uktada¢ na styk z termoizolacjami. MWK moze by¢ rdwniez montowa-
na nad poddaszami nieuzytkowymi (strychami), gdzie termoizolacja jest utozo-
na na stropie. W obu tych sytuacjach sposob zamontowania jest taki sam.”

oraz

»12.1. Uwagi ogdlne. 12.1.2.

MWK nie moga by¢ pokryciem tymczasowym. Czas pozostawienia ich na da-
chu bez pokrycia zasadniczego powinien by¢ ograniczony do niezb¢dnego mini-
mum z powodu dziatania promieniowania ultrafioletowego (UV), ktére jest groz-
ne dla MWK ze wzgledu na przenikanie przez nie promieniowania stonecznego.
Odpornos¢ MWK na dziatanie promieniowania UV zalezy od materiatu, z jakie-
g0 sa zbudowane, ich grubosci (cigzaru powierzchniowego) oraz od ilo$ci tego
promieniowania, jaka pochtona w czasie uktadania i eksploatacji dachu.”

Wytyczne Dekarskie Polskiego Stowarzyszenia Dekarzy sa opracowane na pod-
stawie wytycznych Migdzynarodowej Federacji Dekarzy — IFD.

przeptywajacego nad suszonym obiek-
tem. Zima, przy mroznej i stonecznej po-
godzie, w szczelinie wentylacyjnej po-
wietrze osiaga najwigksza predkos¢ prze-
pltywu i jest bardzo suche. Wtedy wilgo¢
jest po prostu ,,wysysana” z MWK.

Jak z tego wynika, praca MWK w da-
chach pochytych jest mocno uzaleznio-
na od warunkéw pogodowych. Dodat-
kowo jest to material, ktory jest niedoce-
niany przez wykonawcow i nadzor bu-
dowlany. Z tych powodow podlega on
uproszczonym, glownie cenowym kryte-
riom doboru. Natomiast biedy, jakie po-
pelnia si¢ przy jego wbudowywaniu
i projektowaniu, interpretuje si¢ jako wa-
dy membran. Najlepszym tego przykta-
dem jest powszechne, mylne przypisy-
wanie skutkow dziatania promieniowa-
nia UV na MWK temperaturze panuja-
cej pod pokryciami. Tymczasem dobrze
zamontowane MWK nigdy nie sa uszka-
dzane przez temperaturg. Najczesciej sa
rozktadane przez promieniowanie UV
docierajace do nich od srodka dachu,
czyli dziatajace na film od strony stabo
chronionej przez cienkie wtokniny. Co
gorsza, wiekszo$¢ polskich dachow po-
chytych zbudowanych w XXI wieku nie
ma wentylacji nad MWK i z tego powo-
du pod MWK wystepuja skropliny.
W zwiazku z tym, wielu nieprzygotowa-
nych zawodowo wykonawcow poleca
deski i pape, nie wiedzac, ze skropliny
wystepuja w tej samej skali i na tej sa-
mej zasadzie pod deskami, a jedyna roz-
nica jest fakt, ze skroplin nie wida¢,
poniewaz wnikaja w deski z fatalnymi

skutkami dla mieszkancow.

Fotografie: firma OMYA na zlecenie Marma Polskie Folie
Rys. Autor
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