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Wptyw temperatury

na membrany wstepnego krycia

pltyw temperatury panujacej pod pokryciami na

membrany wstepnego krycia (MWK) mozemy

podzieli¢ na dwa rodzaje: decydujacy o dziata-

niu membran i decydujacy o ich trwatosci. Taki
podzial warto przyjac¢ ze wzgledu na zainteresowanie rynku
tego rodzaju problematyka. Od wielu lat trwajg dyskusje i spo-
ry dotyczace tych oddzialywan. Nalezy podkresli¢, ze temat
potencjalnego zagrozenia trwalo$ci membran wpltywem tem-
peratury zapoczatkowaly falszywe diagnozy dekarzy i innych
zainteresowanych osob wykonywaniem dachow (handlowcy,
inwestorzy), ktorzy uszkodzenia membran spowodowane pro-
mieniowaniem ultrafioletowym (UV) przypisywali wplywom
temperatury. Tymczasem brakuje dowodoéw na to, ze jaka-
kolwiek membrana zamontowana zgodnie z przeznaczeniem
ulegla gdziekolwiek uszkodzeniom wywotanym temperatura
panujaca na dachu. Dotyczy to rowniez wadliwego zamonto-
wania MWK, ale zgodnego z przeznaczeniem. Niestety, jest
bardzo duzo przypadkoéw, w ktorych na dachu nie ma wen-
tylacji pokrycia, zapewniajacej odbiér pary wodnej przecho-
dzacej przez MWK. Bez wentylacji membrany nie s3 w stanie
osusza¢ dachu — nie dziataja skutecznie [1, 2]. To jest bardzo
czestg przyczyng zglaszania reklamacji na MWK, poniewaz
jesli nie ma odbioru pary wodnej przechodzacej przez mem-
brany, zwigksza si¢ poziom zawilgocenia pod nimi, a to po
schtodzeniu gornych warstw dachu powoduje powstawanie
skroplin na ich spodniej stronie. Im nizsza temperatura pod
pokryciem, tym tatwiej powstaja skropliny pod membranami.
Dotyczy to szczegdlnie dachow nad nowo wybudowanymi bu-
dynkami. Wiadomo, ze okres usuwania wilgoci technologicznej
z budynku moze trwac¢ do trzech lat, ale w dachach ta wilgo¢
moze zwigksza¢ poziom zawilgocenia w okresie do czterech
lat. Pojawienie si¢ jednak obfitych (i przez to zauwazalnych)
skroplin, z powodu braku wentylacji pokrycia, nastgpuje naj-
czesciej w okresie do dwoch lat.

Jak z tego wynika, informacyjny problem dotyczacy skroplin
powstajacych pod MWK (wptyw spadku temperatury) wynika
z braku wiedzy wykonawcow, handlowcow i1 inwestorow. Prak-
tycznie, wplyw temperatur wystepujacych naturalnie na dziata-
nie MWK dotyczy niskiego ich zakresu (skropliny), a wyzszy
zakres ma zdecydowanie wigkszy wplyw na ich zywotnosc.
Ten drugi rodzaj wptywu temperatury na trwato$¢ membran
jest juz duzo bardziej ztozonym zagadnieniem.

W Polsce jest wielu producentéw i importerow wysoko-
paroprzepuszczalnych membran wstepnego krycia (MWK).
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Niektorzy z nich podajg w swoich informacjach technicznych
(ulotkach itp.) zakres wytrzymato$ci na temperature, a jedno-
czesnie w Deklaracji Wiasciwosci Uzytkowych (DWU) nic
o tych ,,parametrach” nie wspominaja. Wynika to z wymagan
formalnych dotyczacych dokumentéw nazywanych DWU,
ktore zabraniajg podawania innych parametréw niz wymie-
nione w normach [3, 4]. Zgodnie z zaleceniami wynikajacy-
mi z normy [3], raz w roku nalezy bada¢ MWK (elastyczne
wyroby wodochronne) na gigtko$¢ w niskiej temperaturze
wg normy [5]. W zwiazku z tym producenci w ulotkach i in-
nych informacjach handlowych podajg dolny zakres stoso-
wania swoich MWK wg badan wykonanych zgodnie z norma
[5]. Wynosi on w wigkszos$ci przypadkow ,— 40°C” i jest to
dolna granica parametru podawanego w tych informacjach pod
tytutem: ,,odporno$¢ na dziatanie temperatury” lub ,,odpor-
no$¢ temperaturowa”. Gorne wartosci tego zakresu wynosza
najczesciej od + 80°C do + 120°C (maks. + 150°C). Obecnie
kilku producentéw podaje dodatkowy parametr ,,krotkotrwa-
ta odporno$¢ temperaturowa do”, ktéry ma wielkos¢ + 120°C
(+ 150°C) z okresleniem czasu oddziatywania takiej tempe-
ratury (5-8 h). Ma to o tyle sens, ze maksymalna tempera-
tura, jaka zmierzono na pokryciach dachowych, to wtasnie
+ 150°C. Wystepuje ona rzadko i tylko na potaciach dachow
nachylonych pod katem >50° [6], pokrytych blachami w ko-
lorze czarnym lub antracytowym oraz wystawionych doktad-
nie na potudnie. Nalezy podkresli¢, ze takie warunki okreslo-
no w przypadku pokry¢ dachowych, a MWK jako warstwy
uszczelniajace znajduja si¢ pod nimi w odlegtosci > 7 cm
i dodatkowo sg wentylowane (przy prawidlowym wykonaniu).
Bez wentylacji pokrycia, MWK nie dziataja prawidtowo i tak
wykonane dachy sa wadliwe. W prawidtowo wykonanych da-
chach temperatura na MWK nie przekracza 120°C nawet pod
czarnymi pokryciami z blachy.

Nalezy podkresli¢, ze wspomniana dolna granica ,,odporno-
Sci temperaturowej”, wynoszaca do ,.— 40°C”, w praktyce nie
ma zadnego sensu, poniewaz nikt nie uktada MWK ponizej
0°C. Przeprowadzane wg normy [5] badania gietkosci polega-
Jjana wyginaniu materialdw na walku i podawana temperatura
oznacza minimalng, przy ktorej materiat wyginany nie peka
w czasie badania. To praktycznie ma niewielki sens. Natomiast
,,gorne” parametry podawane w ,,odpornosci na dziatanie tem-
peratury” maja dla producentéw znaczenie marketingowe, po-
niewaz buduja wrazenie odpowiedniej jako$ci. Tym bardziej
ze wielu ,,dachowych fachowcow” nadal ignoruje problema-
tyke promieniowania UV i przywigzuja nadmierng wage do
temperatury. Warto wigc przeanalizowac, jaka temperatura ma
istotny wptyw na MWK.
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Na rynku najwiekszg popularnoscia cieszg si¢ membrany
wytwarzane jako laminaty kilkuwarstwowe produkowane:

e w calosci z polipropylenu (PP) lub z jedna warstwa z po-
lietylenu (PE), zazwyczaj taka warstwa jest film funkcyjny
otoczony wtokninami z PP (PP + PE + PP);

e 7 witokniny poliestrowej PES/PET i filmu z termoplastycz-
nego poliuretanu (TPU) lezacego na wtokninie.

Zdarzaja si¢ jeszcze inne kombinacje, np. PP+ TPU + PP lub
membrany z filmem z elastomeréw termoplastycznych (TPE),
ale sg one rzadkoscig w Polsce. Wszystkie tworzywa sztuczne
majg okreslone charakterystyczne temperatury. W zaleznosci
od temperatury, moga znajdowac¢ si¢ maksymalnie w pigciu
stanach fizycznych: w szklistym kruchym; szklistym wymu-
szonej elastycznoSci; lepkosprezystym; wysokoelastycznym
oraz plastycznoplynnym. Z tego powodu wyréznia si¢ trzy
podstawowe temperatury ich przemian: Tk — temperatura kru-
chosci; Tz — temperatura zeszklenia; Tp — temperatura plynie-
cia. W praktyce zostat tez uproszczony podzial stanow fizycz-
nych, odpowiadajacy wprowadzonym temperaturom przemian.
Najczesciej stosowany podziat przemian pokazuje rysunek.

Stan fizyczny szklisty dzieli si¢ na szklisty kruchy i szklisty
z wymuszong elastycznoscig. Przemiana polimeru z jednego
stanu do drugiego zachodzi w okreslonej temperaturze, ktorej
warto$¢ jest cecha charakterystyczng danego rodzaju polimeru.
Temperatura kruchos$ci Tk oznacza temperature przejscia poli-
meru ze stanu szklistego kruchego w stan szklisty z wymuszo-
ng elastycznoscia. (rysunek). Temperatura zeszklenia Tz jest
charakterystyczna w przypadku kazdego polimeru. Definiuje
si¢ ja jako temperature przejscia ze stanu wysokoelastyczne-
go w stan szklisty, obserwowang podczas chtodzenia. Jest to
kryterium stosowania polimeréw i tworzyw sztucznych w wa-
runkach normalnych.

Ze wzgledu na stopien uporzagdkowania struktury wewnetrz-
nej wszystkie substancje state mozna podzieli¢ na krystaliczne
1 bezpostaciowe (amorficzne). Substancje krystaliczne cha-
rakteryzuja si¢ regularnym utozeniem atoméw i czasteczek.
W zwiazku z tym maja one $cisle okreslong temperature top-
nienia, w ktorej lepkos¢ 1 gesto$¢ zmieniajg si¢ gwalttownie.
Bezpostaciowe substancje (amorficzne) migkng stopniowo
podczas ogrzewania i przechodza w ciecz w pewnym zakre-
sie temperatury. Zgodnie z takim podzialem klasyfikuje si¢
réwniez polimery. Polimery o strukturze bezpostaciowej od-
znaczaja si¢ catkowicie nieuporzadkowanym ulozeniem ma-
kroczasteczek, a ich przemiany pod wptywem ogrzewania
przebiegaja w sposob stopniowy. Stan krystaliczny polimerow
wystepuje znacznie rzadziej niz amorficzny. Z tego powodu
stosuje si¢ jeszcze jedng klasyfikacje temperaturowa dotyczaca
polimeréw amorficznych (bezpostaciowych). Jest nig tempe-
ratura mieknienia Tm (rysunek). Jest to wielkos¢ umowna,
ktora odpowiada temperaturze utraty sztywnosci polimeru.
Jej znajomos¢ jest wazna, poniewaz okre$la gorng graniczng
temperature praktycznego uzytkowania tworzyw sztucznych.
Niestety jej warto$¢ liczbowa wyznacza sie wg kilku (umow-
nych) metod, dlatego tez rézne zrodta podaja rézne wielkosci
w przypadku konkretnych tworzyw. Te roznice nie sg wielkie,
ale gdy chce si¢ porownywac tworzywa, to wystepuje jeszcze
jeden problem: jest wiele ich odmian. Prawie kazdy polimer ma
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ich kilka. Z tego powodu mozna mie¢ problem z uzyskaniem
odpowiednich informacji, poniewaz temperatura migknienia
tych odmian moze si¢ bardzo réznic. Jednak pewne uogdlnione
warto$ci mogg stuzy¢ do porownywania wlasciwosci polime-
réw, np. wiadomo, ze wigkszos¢ odmian polietylenu (PE) ma
mniejsza temperature¢ migknienia niz polipropylen (PP). Naj-
nizsza temperatura migknienia polipropylenu nie jest nizsza
niz 150°C. Natomiast niektore odmiany polietylenu majg te
temperatur¢ zdecydowanie nizszg: polietylen wysokocisnie-
niowy ma Tm na poziomie 80°C, podczas gdy Tm polietylenu
niskoci$nieniowego wynosi 140°C. Stosowany do popularnych
MWK termoplastyczny poliuretan (TPU) ma Tm na poziomie
85°C (1), ale produkowane z jego udziatem MWK sg laminata-
mi z warstwg poliestru (PES), w przypadku ktérego temperatu-
ra migknienia wynosi 230-240 °C, a Tp — temperatura plynigcia
255-265 °C. Opisane przemiany sa w przypadku termoplastow
odmianami odwracalnymi i jezeli podczas ogrzewania nie zo-
stata przekroczona temperatura rozktadu Tr, to schtodzenie
termoplastow spowoduje ich powro6t do poprzednich stanow
fizycznych. Zjawisko to jest wykorzystywane w procesach
produkcji wyrobow z tych polimeréw. Warto wiedzie¢, ze tem-
peratura rozktadu Tr wigkszo$ci polimerow jest na poziomie
> 300°C, a wszystkich odmian PE i PP > 320°C.

Jak wynika z tych danych, w przypadku membran wyko-
nanych w catosci z polipropylenu (PP) temperatura na pozio-
mie 150°C nie stanowi zadnego zagrozenia. Tym bardziej ze
MWK ulozone zgodnie z przeznaczeniem, z wentylowanym
pokryciem, w dachach pokrytych czarnymi blachami (itd.)
moga by¢ podgrzane do temperatury 120—130°C. Potwier-
dzaja to badania przeprowadzone przez firm¢ Marma Polskie
Folie [7]. Nie znam innych badan tego typu. Badania mem-
bran w UE przeprowadzane sg na zamowienie firm, ale nie
dotycza konkretnych produktow. Te, ktore dotycza membran,
nie okres$laja ich zachowania w okre§lonych wczesniej tem-
peraturach. W tym kontekscie, warto byloby zbada¢ zacho-
wanie popularnych MWK wykonanych w formie laminatu
PES + PET. Jak wynika z przytoczonej temperatury migknie-
nia (Tm), taki laminat taczy dwa materialy o bardzo réznej
wartosci Tm, ktorego wartos¢ w przypadku TPU wynosi ok.
85°C, a PES 230-240°C. PES stanowi grubsza warstwe ta-
kiego laminatu spetniajaca funkcj¢ wtokniny nosnej, a TPU
natozone na wierzch jest monolitycznym filmem funkcyjnym
zatrzymujacym wodg¢ i przepuszczajacym pare wodng. Roznica
warto$ci Tm jest znaczna i nie wiadomo, jaki ma to wptyw na
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te produkty. Ich producenci podaja ,,odpornos$¢ na dziatanie
temperatury” na poziomie do 120°C.

Nalezy podkresli¢, ze MWK sa laminatami sktadajacymi si¢
m.in. z wtoknin, ktérych zachowanie pod wptywem wysokiej
temperatury jest inne niz tworzyw w formie jednorodnej. Wtok-
niny majg strukture nieuporzadkowang i przypadkowa. Wtokna
sa uktadane tak, aby ich splot tworzyt przestrzenna warstwe
oddzielonych, ale splecionych widkien, ktora w trakcie proce-
su produkeyjnego jest zageszczana przez strumienie powietrza
oraz prasowanie (kalandrowanie). To po nawinig¢ciu na duze
zwoje powoduje powstanie pewnych naprezen wewngtrznych
miedzy poszczegdlnymi zwojami wiokien. W efekceie, po pod-
grzaniu probek wioknin wycigtych w formie plaskich probek,
moga si¢ one kurczy¢ i falowaé. Sprawdzatem MWK z wiok-
nin PP, ktéra juz w temperaturze > 80°C zaczynala falowac.
To na pewno nie jest efektem migknienia polipropylenu, lecz
przyspieszonego odpr¢zania powstatego w czasie formowania
wioknin. W zwiazku z tym nie mozna takiego prostego ,,bada-
nia” uzna¢ za wiarygodne, tym bardziej ze w realnych dachach
MWK sg zawsze rozpigte miedzy kontrtatami i doci$nigte nimi
do belek wigzby dachowej. Jedyng rozsadng metoda spraw-
dzenia wptywu wysokiej temperatury (> 80°C) na MWK jest
ich rozpinanie na ramach w komorach badawczych. Tak wta-
$nie zostaly wykonane badania starzeniowe przeprowadzone
w firmie Marma Polskie Folie [7], w ktorych probki byty roz-
pinane na ramkach mieszczacych si¢ w komorze (fotografia).
Tak badano wiele membran wykonanych z PP. Dowiodty one
mojej tezy wyprowadzonej z prostych poréwnan Tm, wg kto-
rych temperatura 120°C—130°C nie uszkadza takich membran.
Niestety, nie znam zadnych podobnych badan membran typu
PES/PET + filmu z TPU, poniewaz nie ma zadnych polskich
publikacji takich jak [7 i 8]. Mimo niskiej Tm w przypadku
TPU (ok. 85°C), mozna si¢ spodziewac podobnego efektu ba-
dan temperaturowych tych membran na rozpietych ramkach,
poniewaz tego rodzaju produkty sa juz stosowane w Polsce
30 lat i nieznane sa przypadki uszkodzenia wywotanego wy-
sokg temperaturg w dachach spadzistych. Ten argument nie
jest jednak satysfakcjonujacy, gdyz jest to sprawa nie do konca
wyjasniona. Jest niewielkie prawdopodobienstwo wystapienia
temperatury 150°C na powierzchni polskich dachéw, chociaz
w ciagu ostatnich dziesieciu lat zwigkszyta si¢ liczba dachow
z pokryciami w kolorze czarnym lub antracytowym, co na
pewno podniosto $rednig temperature pod tymi pokryciami.
Ten wzrost ma znaczenie, gdy MWK sg uszkodzone przez
nadmierny czas przebywania bez ostony (bez pokrycia zasad-
niczego itp.) przed promieniowaniem UV zawartym w §wietle
stonecznym [2]. Uszkodzenia tego typu polegajg na tym, ze
po nadmiernym naswietleniu UV nastgpuje szybka degradacja
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Ramka do badania starzeniowego MWK

tworzyw przyspieszona przez dostarczenie dodatkowej energii
W postaci ciepta. Przyspieszenie jest efektem synergii czynni-
koéw degradujacych tworzywa.

Jak wynika z przytoczonych informacji, w przypadku trwa-
tosci i prawidlowego dziatania MWK bardzo wazna jest petna
wentylacja pokrycia zapewniona przez prawidtowe wykonanie
szczeliny wentylacyjnej, ktora w dachach pochytych tworza
kontrtaty. Prawidtowe wykonanie oznacza m.in. odpowiednia
budowe wlotu i zapewnienie prawidtowego wylotu ze szczeli-
ny wentylacyjnej oraz zastosowanie kontrtat o wysokosci min.
4 cm (w dachach o dlugosci krokwi do 10 m). Niestety, w Polsce
mamy bardzo mato dachéw wykonanych zgodnie z tymi zale-
ceniami. Co ciekawe, najwiekszymi przeciwnikami stosowania
MWK na dachach sg ci dekarze, ktorzy nie wykonujg zalecen
producentow pokry¢ i membran i nie realizujg prawidlowej wen-
tylacji oraz nie majg podstawowej wiedzy na temat stosowanych
materialow i (czgsto) ogdlnej wiedzy o dachach. Nie trzeba wy-
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