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zwiazku z zaistniatymi w tym roku trudnoscia-

mi gospodarczymi, na rynku materiatoéw dacho-

wych pojawity si¢ problemy polegajace, m.in.,

na braku ciagtosci dostaw. Okres oczekiwania
na niektore rodzaje pokry¢ dachowych ulegt wydtuzeniu, a ter-
miny dostaw sa trudne do ustalenia. W zwiazku z tym, coraz
czesciej obserwujemy dachy pokryte tymczasowo membrana-
mi wstepnego krycia (MWK). Niestety taki sposob dziatania
pogarsza trwatos¢ MWK, poniewaz promieniowanie ultrafio-
letowe (UV) zawarte w §wietle stonecznym powoduje ich de-
gradacj¢. Dzieje sig tak dlatego, ze MWK musza by¢ wyko-
nane z udziatem wtdknin przepuszczajacych swiatlo stonecz-
ne, a decydujacy o ich wodoszczelnosci film funkcyjny jest
bardzo cienki i fatwo przechodzi przez niego UV (rysunek).
Technologia produkcji wynika z funkcji MWK, ktére musza
by¢ wysokoparoprzepuszczalne, aby nastgpowato wysychanie
dachow i catych budynkow.
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Linia czasu oddzialywania UV w okresie budowy i eksploatacji dachu

Zjawisko pozostawiania MWK jako pokrycia tymczasowe-
go zostalo zauwazone przez dziaty marketingowe wielu produ-
centow. W efekcie w ich informacjach handlowych pojawity si¢
,,nhowosci” odporne na promieniowanie ultrafioletowe (UV).
Niektore firmy, wykorzystujac luki prawne, zwigkszaja odpor-
no$¢ na promieniowanie UV produkowanych przez siebie
MWK, pomimo braku norm, zasad i sposobéw na okreslenie
takiej odpornosci [1]. Jedna ze znanych firm wytoczyta nawet
,,dziato” w postaci zmodyfikowanych badan starzeniowych,
wykazujac, ze do szkodliwych oddziatywan UV dotaczyl jesz-
cze jeden czynnik: przeplyw powietrza. Z wnioskoéw z badan
tej firmy wynika, ze polimery wchodzace w sktad tworzyw,
z ktérych produkuje si¢ najpopularniejsze MWK, sa poddawa-
ne procesowi utleniania przyspieszanemu przez ruch powietrza
nad nimi. Przeprowadzone badania staty si¢ podstawa do sfor-
mutowania wniosku, ze wszystkie membrany produkowane
dotychczas (z mikroporowatym filmem z PP) ulegaja destruk-
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Degradacja MWK

¢ji z powodu wielu negatywnych oddzialywan: tych znanych
(UV) i tych niebranych pod uwage (przeptyw powietrza), z jed-
nym wyjatkiem: membran z filmem monolitycznym (odmiana
PU), produkowanych przez zleceniodawcow tych badan. Cheac
oceni¢ te rewelacje, trzeba przypomnie¢ podstawowa wiedze
o rozktadzie polimerow.

Z wieloletnich doswiadczen wynika, ze uszkodzenia najpo-
pularniejszych MWK (z filmem mikroporowatym) utozonych
na dachach polegaja na ich lokalnym kurczeniu sig. To zjawi-
sko objawia si¢ w postaci dtugich liniowych peknie¢ (fotogra-
fia) przez kruszenie si¢ dolnej warstwy MWK, sktadajacej si¢
z cienkiej witokniny ostonowe;j i filmu funkcyjnego. Takie uszko-
dzenia powstaja zawsze na eksponatach badawczych membran
MWK poddanych dlugotrwatemu dziataniu $§wiatta stonecz-
nego, a wigc sa charakterystyczne w przypadku fotodegrada-
cji ultrafioletem. Oczywiscie kazdy rodzaj MWK po naswie-
tleniu UV, w zaleznosci od uzytych do ich produkcji materia-
16w i technologii, bedzie miat troche inny wyglad uszkodzen.

Rozroznia si¢ trzy podstawowe procesy prowadzace
do zniszczenia dhugich tancuchow polimerowych: depolime-
ryzacja, destrukcja i degradacja. Depolimeryzacja polega
na termicznym rozktadzie polimerow na monomery, a de-
strukcja na rozktadzie tancuchéw polimerowych z wydzie-
laniem niskoczasteczkowych zwiazkéw réznych monome-
roéw, ktore powstaja pod wplywem dziatania czynnikow fi-
zycznych (cieplo, fotodestrukcja i promieniowanie wysoko-
energetyczne) lub chemicznych. Natomiast degradacja poli-
meru jest czeSciowy jego rozktad na fragmenty o duzych tan-
cuchach polimerowych, ale mniejszych od wyjsciowych.
Z tych trzech procesow, w czasie eksploatacji tworzyw poli-
merowych, najczeSciej zachodzi degradacja. Z jej powodu,
makroczasteczki ulegaja rozpadowi na fragmenty o mniejszej
masie czasteczkowej lub na czasteczki o zmienionym sktadzie
chemicznym. To bardzo czgsto skutkuje kurczeniem sig lub
kruszeniem tworzywa. 3
Takie wtasnie efekty ob-
serwujemy na uszkodzo-
nych MWK [1].

Degradacja polimerow
zachodzi pod wptywem
dtugotrwatego dziatania
czynnikow zewngtrznych
typu ciepto, tlen, ozon,
promieniowanie §wietlne,
promieniowanie UV, pro-
mieniowanie  wysoko-
energetyczne, substancje
chemiczne (w tym woda),
napr¢zenia mechaniczne,
a szczegolnie te powodu-
jace zmeczenie materiatu.
Wymienione
najszybciej

Strych zostal doSwietlony oknem
w szczycie budynku. Na MWK sg za-
.. cieki soli z impregnatu, co zwieksza
czynniki szybko$¢ destrukeji spowodowanej
prowadza przez UV. Dach ma ok. 5 lat
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Z przepisow obowiazujacych w UE wynika, ze wszystkie
MWK produkuje si¢ wg normy PN-EN 13859-1:2010 [2],
ktora nakazuje wykonanie sztucznego starzenia membrany
wg norm PN-EN 1296 [3] i PN-EN 1297 [4] ze zmianami
z PN-EN 13859-1 zal. C. Przed i po starzeniu bada sig od-
porno$¢ na przesigkanie (PN-EN 1928 [5]), odpornos¢
na rozciaganie i wydtuzenie (PN-EN 12311-1:2010 [6]).

Norma PN-EN 13859 podaje, ze producent powinien po-
da¢ (zadeklarowac) $rednia warto$¢ wytrzymatosci na roz-
cigganie i wydtuzenie probek wyrobu przed i po sztucznym
starzeniu oraz spetnia¢ wymagania tej samej klasy odpor-
nosci na przesigkanie wody (punkt 4.3.8). Tak wigc zgod-
nie z norma odporno$¢ na sztuczne starzenie powinna by¢
podana w formie warto$ci wytrzymatosci mechanicznej
przed i po starzeniu.

Warunki badania starzeniowego membran wstgpnego
krycia (wg PN-EN 13859-1:2010 zat. C) sa nastgpujace:
temperatura badania 50 (+3/-0)°C; czas ekspozycji na Swia-
tto UV 336 h. Odpowiada to 55 MJ/m? energii napromie-
niowania w czasie badania starzeniowego. W czasie badan
starzeniowych nie wymaga si¢ zadnego przeptywu powie-
trza nad membranami.

do degradacji, gdy dziataja synergicznie, czyli gdy jeden
z nich jest wspomagany innym, np. dodatkowe oddzialywa-
nie ciepla przyspiesza inne czynniki degradujace tworzywa.
Oczywiscie kazde tworzywo sztuczne ma inne wlasciwosci
1 odpornos$¢ na poszczegolne czynniki degradujace. Wiadomo
jednak, ze wigkszos¢ z nich w temperaturze umiarkowane;j
jest odporna na dziatania tlenu czasteczkowego. Natomiast
utlenianie moze by¢ powodem rozktadu, gdy jest on zainicjo-
wany przez inne reakcje (np. fotolizy, radiolizy itp.). Szczegdl-
nie wyraznie dziatania synergiczne czynnikoéw destrukcyjnych
sa istotne w procesach starzeniowych.

Podane informacje maja charakter wiedzy podstawowej i sa
zawarte w wielu publikacjach dotyczacych polimerow, dlate-
go nalezy watpi¢ w tez¢ o rzekomym negatywnym wplywie
przeptywu powietrza nad MWK. Autorzy tej tezy przeprowa-
dzili badania w specjalnie skonstruowanym piecu, w ktorym
parametry badan starzeniowych byly wigksze niz wynikajace
z norm dotyczacych MWK [2], np. zwigkszona zostata pred-
kos¢ przeptywu powietrza ogrzanego do 70°C (w normie [2]
jest 50°C), az do 5 m/s. Stworzyli wigc warunki zachodzace
szalenie rzadko na rzeczywistych dachach i w dodatku chwi-
lowo. Ich badania polegaty na podgrzewaniu MWK i jedno-
czesnym napromieniowywaniu UV w szybko przeplywaja-
cym powietrzu, co jest zasadnicza zmiang w poréwnaniu
z badaniami starzeniowymi wg normy [2]. Ot6z zwigkszenie
predkosci przeptywu powietrza oznacza wzrost dostarczonej
energii cieplnej do badanego przedmiotu w tej samej tempe-
raturze. Wzrost dotyczacy badanych membran mozna oszaco-
wacé przez podzielenie predkosci powietrza z badania zmody-
fikowanego 1 najczesciej wystepujacej predkosci, a wigce
5 m/s przez 0,1 m/s = 50. Jest to bardzo duza wartosc. Jezeli
zwigkszymy szybkos¢ przeplywu goracego powietrza, to
zwigkszymy ilo$¢ dostarczonej energii w tej samej tempera-
turze. Uszkadzane przez UV tworzywo sztuczne (MWK) roz-
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ktada si¢ w tempie uzaleznionym od ilo$ci energii, jaka po-
chlonie w czasie naswietlania. Warto przy tym podkresli¢, ze
duza predkos$¢ powietrza nie wystgpuje nad MWK stale, lecz
rzadko. Za wartos¢ najczgséciej wystepujacej predkosci powie-
trza w szczelinie mozna przyja¢ 0,1 — 0,2 m/s. Tak wigc wnio-
sek o rzekomym duzym wptywie ruchu powietrza na degrada-
cje polimerow, z ktorych wykonana jest wigkszos¢ MWK, jest
co najmniej pochopny. Wyniki uzyskane w badaniu za pomo-
ca pieca z szybko przeptywajacym powietrzem potwierdzaja je-
dynie znane zjawisko przyspieszonej degradacji polimerow
pod wptywem synergicznych oddziatywan takich czynnikow,
jak ciepto, promieniowanie UV, tlen i woda. Przy czym proce-
sy degradacji polegajace na przeksztatcaniu czasteczek polime-
réw zaleza od ilosci energii zaabsorbowanej przez tworzywo.
W rzeczywistych dachach procesy starzeniowe zachodza jed-
nak w cyklach, w ktorych wartosci czynnikow destruktywnych
sa o0 wiele mniejsze od tych, jakie zastosowano w celu udowod-
nienia negatywnej roli przeptywu powietrza nad MWK.

Realne okolicznosci powstawania uszkodzen

Z moich wieloletnich obserwacji dotyczacych MWK wy-
nika, ze ich uszkodzenia wywotane przez UV moga si¢ zda-
rzy¢ tylko wtedy, gdy:

1) MWK lezy na wigzbie zbyt dtugo bez pokrycia zasadniczego;

2) pokrycie zasadnicze utozone jest wadliwe z duzymi szpa-
rami lub dziurami;

3) MWK jest zbyt dlugo naswietlana od strony poddasza;

4) MWK jest zbyt dlugo naswietlana w okapie, ktory nie
jest ostonigty podbitka.

Wigkszo$¢ tych uszkodzen wynika z naswietlania membran
w dwoch okresach: w czasie budowy dachu, gdy nie ma jesz-
cze pokrycia zasadniczego (dachowki, blach itp.) oraz w cza-
sie oczekiwania na wykonczenie doswietlonego poddasza.

W pierwszym okresie intensywne $wiatto stoneczne i UV
docieraja do filmu membran jednocze$nie od zewngtrznej
i od wewnetrznej spodniej strony, a w drugim tylko od strony
wewngetrznej (rysunek). Ten drugi przypadek wystepuje w Pol-
sce bardzo czgsto, poniewaz wiele budynkéw ma poddasza za-
projektowane jako mieszkalne i dlatego w dachach jest wiele
okien potaciowych lub zwyktych okien montowanych w lu-
karnach i $cianach szczytowych. Takie poddasza czgsto przez
wiele lat czekaja na wykonczenie. W tym czasie MWK nie sa
ostaniane przed doptywem §wiatla stonecznego termoizolacja
ani w zaden inny sposob. Zwykle szyby tylko w minimalnym
stopniu ostabiaja promieniowanie UV. Z tego powodu mem-
brany sa zbyt dtugo pod jego wptywem i sa uszkadzane. Je-
zeli dodatkowo MWK lezata na dachu zbyt dtugo bez pokry-
cia zasadniczego, to znaczna czg$¢ (lub catos¢) dodawanych
przez producentow stabilizatorow UV zostata zuzyta podczas
oczekiwania na ostonigcie od strony poddasza. Stabilizatory
UV dodawane do tworzyw w procesie produkcji MWK maja
te wade, ze sa zuzywane podczas ekspozycji na to promienio-
wanie, a tempo i skala zuzycia zaleza od zmiennych czynni-
koéw pogodowych, w tym od ilosci ozonu w gérnych war-
stwach atmosfery. Zwigkszenie dawki UV moze nastapic
na skutek dziatania ,,dziury ozonowej”. Dodatkowo warto
uwzglednié to, ze pod pokryciami tez jest Swiatto stoneczne,
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cho¢ rozproszone. Rozproszenie zalezy od wielkosci nie-
szczelno$ci w pokryciach zasadniczych, ktorych nie mozna
utozy¢ tak, aby byto pod nimi ciemno. Tempo uszkodzen
przez otwory zalezy od ich wielkos$ci, kata nachylenia potaci,
od strony $wiata, w ktora wystawiona jest ptaszczyzna dachu
i od liczby dni stonecznych w roku. Dodatkowym, zmiennym
czynnikiem jest zawarto$¢ promieniowania UV w $wietle sto-
necznym. Wystepuje wige wiele oddziatywan, ktore sa zmien-
ne i trudne do przewidzenia, dlatego tez w trakcie budowy da-
chu 1 jego pokrycia nalezy do minimum ograniczy¢ czas na-
swietlania membran $wiattem stonecznym.

Problemy z UV powstaja z powodu specyficznego trakto-
wania MWK. Mimo wielu lat do§wiadczen, bogatej literatu-
ry oraz zalecen producentow wigkszos¢ dekarzy w Polsce
1 wielu innych krajach europejskich traktuje MWK przede
wszystkim jako wygodny material tymczasowo ostaniajacy
budowe. Inne funkcje tych materiatéw nie sa dla nich wazne
do tego stopnia, ze je ignoruja. Dowodem na to sa zte dla zle-
ceniodawcow decyzje o pozostawieniu MWK na dachu bez
pokrycia zasadniczego, mimo mozliwosci tatwego zastonig-
cia membrany plandekami, ktore ma kazdy dekarz. Taka po-
stawa jest wynikiem dziatan marketingowych wielu produ-
centow 1 dystrybutorow MWK, ktérzy kosztem klientéw osta-
tecznych wola przypodobac si¢ dekarzom. Wynika to z ich
przeswiadczenia, ze o sprzedazy produktow decyduja deka-
rze, poniewaz to oni rekomenduja materialy inwestorom.
W zwiazku z tym informacje, jakich udzielaja producenci,
w instrukcjach i ulotkach, uwzgledniaja przede wszystkim in-
teresy dekarzy. Traca na tym zar6wno budujacy sig, jak i de-
karze, ktorzy przy takiej polityce nie maja motywacji do uzu-
pethiania swojej wiedzy.

Tymczasem, w interesie inwestoréw jest prawidtowe mon-
towanie MWK o jak najwigkszej paroprzepuszczalnosci, kto-
ra jest cecha membran z filmem mikroporowatym. Natomiast
membrany z filmem monolitycznym, wykonanym z poliure-
tandéw, maja t¢ paroprzepuszczalnos¢ zdecydowanie mniejsza.
Szybkos¢ procesu wysychania przez dach wilgoci technolo-
gicznej i eksploatacyjnej budynkow powinna by¢ jak najwigk-
sza. Jezeli uznamy, ze podstawowym czynnikiem decyduja-
cym o tej szybkosci jest dyfuzyjnos¢ MWK, to te z filmem mi-
kroporowatym wysusza budynek ok. 10 razy szybciej, ponie-
waz maja o tyle mniejsza rownowazna dyfuzyjnie grubos¢ po-
wietrza, oznaczang jako Sd (im mniejsza jest wartos¢ Sd, tym
paroprzepuszczalno$s¢ membrany jest wigksza). Z tego powo-
du warto zadbac o ochrong membran przed promieniowaniem
UV, co nie jest takie trudne.

Interpretacja uszkodzen

Bardzo ciekawym zagadnieniem jest reakcja psycho-
logiczna wtascicieli budynkow, w ktorych na dachach
powstaty uszkodzenia MWK promieniowaniem UV. Ogla-

dane peknigcia zawsze byly i sa interpretowane jako
uszkodzenia zagrazajace funkcjonowaniu dachéw. Tym-
czasem to prze$wiadczenie potwierdza si¢ bardzo rzadko,
poniewaz:

m ilo$¢ skroplin pod pokryciami zalezy od czasu wysycha-
nia dachu i budynku, czyli od pozostatosci wilgoci technolo-
gicznej;

m przez drobne pgknigcia w MWK dostaje si¢ niewielka
ilo$¢ tych skroplin;

m przy dobrze dzialajacej wentylacji pokrycia wilgo¢, jaka
dostaje si¢ przez te peknigcia, jest szybko usuwana.

Z tych powodow drobne uszkodzenia MWK powstate
na skutek dziatania UV bardzo rzadko powoduja przecieka-
nie dachu. Takie przecieki powstaja, gdy MWK jest bardzo
uszkodzona i to w miejscach newralgicznych (kosz, komin
itp.), w ktorych pokrycie tez ma drobne wady lub gdy nie ma
wentylacji pod pokryciem (fotografia). Brak wentylacji jest
szczegodlnie dotkliwa wada pod pokryciami blaszanymi,
pod ktorymi zawsze powstaje duzo skroplin oraz wowczas,
gdy pod pokrycia dachowkowe dostanie si¢ wyjatkowo du-
70 $niegu.

Czas dziatania uszkodzonych przez UV membran typu
MWK mozna wydhuzy¢, poniewaz te uszkodzenia na ogoét
powoduja drobne pgknigcia. O dodatkowym czasie funkcjo-
nowania uszkodzonych membran decyduje oczywiscie skala
uszkodzen zalezna od czynnikoéw destrukcyjnych dziataja-
cych razem z UV. Do najczgstszych naleza so6l wyptukiwana
z impregnatow oraz ciepto. Tak si¢ sktada, ze oba te czynni-
ki dziataja w Polsce razem, poniewaz w wielu dachach nie zo-
stata wykonana wentylacja. Wowczas skropliny powstale
pod takim pokryciem, opadajac, wyptukuja z otatowania im-
pregnaty solne, ktore osadzaja si¢ we wtokninach ostonowych
MWK.
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