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Jak dziatajg

wysokoparoprzepuszczalne
membrany wstepnego krycia. Czesc 2

ednym z podstawowych wnioskow zawartych w pierw-

szej czesci artykulu omawiajacego dziatanie wysoko-

paroprzepuszczalnych membran wstgpnego krycia

(MWK) [1], ktére sa stosowane w celu osuszania da-
chu z wilgoci technologicznej i eksploatacyjnej, jest stwier-
dzenie, ze praca MWK w dachach pochylych zalezy od wa-
runkéw pogodowych i klimatu. Wynika to z tego, ze na pro-
ces osuszania ma wplyw intensywnos$¢ przepuszczania pary
wodnej przez membrang, ktora zalezy od:

e paroprzepuszczalno$ci lub dyfuzyjnosci MWK, okresla-
nej najczesciej za pomoca wspotczynnika Sd (rownowaznej
dyfuzyjnie grubosci powietrza), ktory im jest mniejszy, tym
wigksze sa mozliwosci przepuszczania pary przez membrang;

e warunkoéw wilgotnosciowo-cieplnych panujacych pod
pokryciem i pod membrana;

e sprawnosci dzialania wentylacji pokrycia, czyli przepty-
wu powietrza znajdujacego si¢ migdzy MWK a pokryciem.
Zdolno$¢ przepuszczania pary wodnej zalezy od budowy
membrany [1], natomiast pozostate czynniki glownie od tem-
peratury i wilgotnosci powietrza. Temperatura decyduje o in-
tensywnosci przeptywu powietrza nad MWK oraz o ilosci pa-
ry wodnej przechodzacej przez MWK. Wynika to m.in. ze
zwigkszania sig ilo$ci pary wodnej w powietrzu wraz ze wzro-
stem jego temperatury. Bez stalego przeplywu powietrza
nad membranami nie mozna uzyska¢ zamierzonego efek-
tu osuszania dachu przez zastosowanie MWK. Gwarantu-
je go technika wykonania pokrycia okreslana jako ,,wentyla-
cja pokrycia” (rysunek), ktora polega na wykonaniu zaplano-
wanych przestrzeni pod pokryciem zasadniczym, a jednocze-
$nie nad warstwa wstepnego krycia (MWK). W dachach po-
chytych z pokryciem uszczelnionym MWK przestrzen ta jest
utworzona przez kontrtate. Jezeli dach ma odpowiednia wen-
tylacjg, to procesy osuszania beda zalezaty od przeptywu pa-
ry wodnej przez MWK z wnetrza dachu do przestrzeni wen-
tylacyjnej, a to zalezy gtéwnie od temperatury wokot MWK,
poniewaz ona decyduje o stanie skupienia wody i ilosci pary
wodne;j.

Po wejsciu w szczeling wentylacyjna powietrze zmienia
swoje parametry gtownie pod wplywem ciepta docierajace-
go do niego z kilku zrédet oraz zmiany wilgotnosci. Procesy
te sa intensywne, a wyplywajace powietrze spod pokrycia ma
w wigkszosci przypadkéw wyzsza temperaturg niz powietrze
atmosferyczne, co oznacza, ze powietrze wentylujace ma
mniejsza gesto$¢ niz atmosferyczne, ktore wypycha je ze
szczeliny w gorg. Jezeli dodatkowo powietrze wentylujace
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Czynniki decydujace o dzialaniu MWK

ma wigksza wilgotno$¢ bezwzgledna (wilgotnos¢ wzgledna
moze by¢ taka sama), to jego cigzar jest mniejszy, poniewaz
powietrze wilgotne jest 1zejsze od suchego. Ta cecha jest
podstawa wysychania, ktérego tempo zalezy rowniez
od predkosci przeptywu powietrza nad osuszanym materia-
tem. Przeptyw w szczelinie wentylacyjnej zalezy w gldwnej
mierze od ilosci ciepta, jakie zostanie przekazane powietrzu
w czasie jego przeplywu pod pokryciem. W zmiennym pol-
skim klimacie, MWK osuszaja dachy, ale tylko wtedy, gdy
temperatura wokol pozwala na przekazywanie pary wod-
nej. Sa dwa zrodta energii niezbednej do tego celu: Stonce
i cieplo naplywajace z wnetrza budynku. W zwiazku z tym
dach podlega zmianom oddziatywan cieplno-wilgotnoscio-
wych wynikajacych ze zmian pory dnia i roku. Wystepuja bo-
wiem dwa stale cykle przej$cia: noc — dzien — noc itd. oraz
sezon grzewczy — okres upatow — sezon grzewczy itd. W Pol-
sce wystepuje dlugi sezon grzewczy, krotki okres upatow
i dhugi okres posredni. Warto podkresli¢, ze zmiany parame-
trow powietrza atmosferycznego, wynikajace z przejscia
dzien — noc, zawsze powoduja maksymalne schtodzenie da-
chu nad ranem bez wzgledu na porg roku, a proces odwrot-
ny, czyli maksymalne nagrzanie dachu wieczorem wystgpu-
je tylko wtedy, gdy dzien jest bezchmurny. Rano dach jest
wigc zawsze najchlodniejszy, ale wieczorem nie musi by¢ naj-
cieplejszy, poniewaz zalezy to od nastonecznienia. W przy-
padku MWK ma to bardzo duze znaczenie, poniewaz w ska-
li roku duzo czg$ciej wystepuje zjawisko przeptywu ciepta
z wnetrza budynku, przez przegrody budowlane na zewnatrz
do atmosfery. Zima, jesienig i wiosna przez wigkszos$¢ dnia
i nocy ciepto przeptywa gldwnie na zewnatrz, a tylko latem
zdarzaja si¢ dni, w ktorych ciepto przenika do wnetrza budyn-
ku. Natomiast we wszystkie noce, roéwniez letnie, kierunek
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jest odwrotny (ze sporadycznymi wyjatkami). Wazne jest tez
zjawisko (dziatajace bez wzgledu na porg roku) statego uno-
szenia si¢ cieptego wewnetrznego powietrza. To skutkuje
przenoszeniem pary wodnej w strong dachu i mimo wbudo-
wania paroizolacji, do membrany zawsze dociera jakas jej
ilos¢. Kazdej nocy i przez wigksza czgs¢ roku, w jego zim-
nych okresach (jesienia, zima i wiosna), para wodna docie-
rajaca do gornych, zimnych warstw dachu skrapla sig¢ i two-
rzy skupiska pod MWK.

W celu lepszego zilustrowania skrajno$ci warunkéw,
w jakich dzialaja membrany, opisz¢ dwa uktady pogodowe
wystepujace w Polsce, ktore powoduja odmienne skutki dzia-
fania MWK:

1. Kazdego roku, najczesciej w lutym, panuje przez kilka
— kilkanascie dni mrozne powietrze (ok. -5°C), a niebo jest
bezchmurne. Wowczas pokrycie dachow nagrzewa si¢ dos¢
szybko, powodujac nagrzewanie zimnego powietrza, ktore
weszlo do szczeliny wentylacyjnej. W $rodkowej czgsci da-
chu temperatura powietrza moze mie¢ nawet kilkadziesiat stop-
ni. To powoduje zwigkszenie predkosci przeptywu powietrza.
W ten sposob powstaje uktad, w ktérym suche (bo zimne) po-
wietrze po ogrzaniu ,,wysysa’” wrecz wilgo¢ z otoczenia, w tym
zMWK. Woweczas osuszanie termoizolacji i konstrukcji dachu
jest bardzo intensywne. Warto podkresli¢, ze w takich stonecz-
nych dniach sezonu grzewczego para wodna zawarta w da-
chach przemieszcza si¢ szybko do MWK razem z cieptem na-
ptywajacym z wnetrza budynku;

2. Kazdego roku, na przetomie czerwca i lipca, naptywa
nad Polske, zazwyczaj na kilka dni, bardzo ciepte i wilgot-
ne powietrze afrykanskie o duzej wilgotnosci i temperatu-
rze. W skrajnym przypadku w czerwcu 2016 r. takie powie-
trze znajdowato si¢ na terenie prawie catego kraju przez
5 + 10 dni. Jego poranna temperatura wynosita 20 + 25°C,
a wilgotno$¢ wzgledna do 85% (wtasne pomiary na dwoch
centrach pogodowych). Powietrze to spowodowato powsta-
wanie skroplin w najrozniejszych miejscach budynkow,
szczegblnie w poczatkowym okresie naptywu. W takie dni,
tak wilgotne i ciepte powietrze, wptywajac do szczelin wen-
tylacyjnych pod pokryciami, powoduje odwrotne (w strong
dachu) przenikanie pary wodnej przez MWK. Im dtuzej
trwa taki okres, tym wigcej wilgoci dostaje si¢ pod MWK,
ktéra przepuszcza parg w obie strony w zaleznosci od tego,
po ktorej z nich jest tej pary wigcej (ma wigksze ci§nienie
czastkowe).

Opisane warunki moga wystgpowac przez krotki okres row-
niez w innych miesiacach, ale wazny jest tylko roczny bilans
przeptywu wilgoci przez MWK. W wigkszo$ci przypadkow,
w prawidlowo wykonanych wentylowanych dachach wie-
cej wilgoci wychodzi przez MWK, niz wchodzi do dachow
w ciagu roku. Warto zaznaczy¢, ze sa dachy, w ktérych pro-
ces osuszania przez MWK moze by¢ zaktocony. Skutecznos¢

dzialania MWK jest w duzym stopniu uzalezniona od
sprawnosci przeplywu nad nig powietrza wentylujacego.
W zwiazku z tym wazne jest, aby podczas projektowania i bu-
dowania zdawac sobie sprawe z tego, ze istnieja miejsca na po-
taciach, ktore utrudniaja lub zmniejszaja intensywnosc¢ opisa-
nych procesow. Nalezy bra¢ pod uwagg to, ze oddziatywanie
Stonica nie wystepuje weale lub jest znikome na potaciach
usytuowanych po poinocnej stronie budynkow. Najgorsze wa-
runki do wentylowania sa na poétnocnych potaciach domow
zbudowanych na stokach potudniowych i otoczonych lasem
lub innymi wysokimi budynkami. W dachach takich budyn-
kow nalezy wykonywac przegrody migdzy przestrzeniami
wentylacyjnymi, aby uniemozliwi¢ niekorzystny przeptyw po-
wietrza wentylujacego. Negatywny przeptyw tego powietrza,
dostarczajacy wilgo¢ z potaci poludniowej na poétnocna, wy-
stepuje, bo ta potnocna jest zimniejsza. Wowczas stosuje si¢
przegrody rozdzielajace na kalenicy.

Praktyka dowodzi, ze w okapach dachéw wentylowanych
bardzo czesto wystepuja skropliny pod pokryciem i pod MWK,
gdyz okapy naleza do najzimniejszych czgsci dachow. Tam naj-
intensywniej dziata wiatr, a powietrze wentylujace nie jest
jeszcze ogrzewane. Najszybciej wystepuja rOwniez procesy
nocnego schtodzenia.

Warto podkresli¢, ze proces parowania wody zachodzi
w kazdej temperaturze. Paruje nie tylko woda, lecz rowniez
$nieg i 16d, nawet w temperaturze ponizej 0°C (sublimacja).
Parowanie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury. Bar-
dzo wazne w przypadku dachow efekty wywoluja duze war-
tosci ciepta wlasciwego, ciepta parowania, topnienia i krzep-
nigcia. Dlatego woda ogrzewa sig bardzo wolno i dtugo utrzy-
muje ciepto. Pochtanianie i oddawanie ciepta przy zmianach
stanu skupienia przebiega powoli. W efekcie woda wplywa ta-
godzaco na dynamike zmian i zmniejsza wahania temperatu-
ry. W tych rozwazaniach nalezatoby rowniez uwzgledni¢ za-
sady i sposoby wymiany ciepta wazne w przypadku zjawisk
zachodzacych w i na dachach. Najwazniejsze jest to, ze prze-
pltyw wilgoci ma ten sam kierunek co przeptywy ciepta i te
dwa zjawiska sa $cisle ze soba powiazane. Jest to bardzo waz-
ne, poniewaz wszystkie trzy sposoby przekazywania ciepta
(przewodzenie, konwekcja i promieniowanie) wystepuja
na dachach i zwigkszaja dynamike zmian.

MWK stale podlegaja zmianom parametréw powietrza
znajdujacego si¢ nad nimi oraz zawartego w konstrukcji i ter-
moizolacji dachu. W zwiazku z tym bardzo wazna jest ich du-
za paroprzepuszczalnos¢. Im jest wigksza, tym MWK lepiej
wykorzystuje krotki okres istnienia pary, sprzyjajac jej usu-
waniu z dachu.
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