Oddziatywania podwyzszonych
temperatur na membrany wstep
nego krycia pod pokryciami
dachowymi z metalu.
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Funkcja membrany wstepnego krycia przy
metalowych pokryciach dachowych

Rys. 1: Niewentylowana konstrukcja dachu z catkowicie
izolowanymi krokwiami

Dachy to niemal zawsze elementy kons-
trukcji bryty budynku narazone na najsilniej-
szy wptyw warunkéw atmosferycznych. W
regionach o przynajmniej czasowo wyso-
kich poziomach opadow przez stulecia
sprawdzat sie dach skosny, ktéry takze dzi-
siaj zapewnia najwieksze bezpieczenstwo.
Zazwyczaj mineralne lub metalowe pokry-
cie dachowe bez problemu bedzie przez
wiele dekad opiera¢ sie nawet wysokim
temperaturom bedgcym rezultatem
promieniowania stonecznego. Poniewaz
dzisiejsze przestrzenie dachowe sg wykor-
zystywane dodatkowo do celéw mieszkal-
nych i/lub roboczych, a jednoczesnie oc-
zekiwania uzytkownikow wobec komfortu
wzrosty, konieczny stat sie montaz powtok
izolacyjnych. Te ze wzgledu na obcigzenie
wodag po stronie zewnetrznej, w wyniku
montazu membran wstepnego krycia, jak
tez z powodu obcigzenia parg wodng od
wewnatrz wskutek montazu wiatro- i pa-
roizolacji, wymagajg szczegolnej ochrony.

Przy metalowych pokryciach dachowych o
duzej powierzchni membrany wstepnego
krycia sg narazone na wieksze wahania
temperatury niz przy pokryciach mineral-
nych o matej powierzchni, ktérych masa
magazynowa jest znacznie wieksza, a
mozliwosci wentylacyjne sg lepsze. W
rezultacie membrany wstepnego krycia pod
pokryciami metalowymi, ktére nie moga
utracic¢ swojej trwatej funkcjonalnosci, sg
stale narazone na wysokie temperatury.
Witasnie pod pokryciami metalowyminocg i
we wczesnych godzinach porannych moga
gromadzic¢ sie duze ilosci wody konden-
sacyjnej, ktora nie moze wnikngc¢ w lezgce
gtebiej warstwy elementu konstrukcyjnego.

Dlatego idealna membrana wstepnego
krycia pod pokryciem metalowym jest
otwarta dyfuzyjnie, aby umozliwi¢ wysy-
chanie pary wodnej wytrgcanej w kons-
trukgji i jednoczesnie jest zaporg przed
wnikaniem wody, aby potozone gtebiej
warstwy chroni¢ przez zawilgoceniem
przez skraplajgca sie lub sptywajgcg wode
kondensacyjng. Aby membrany mogty
dtugotrwale petni¢ te wazng funkcje
ochronng, muszg wykazywac bardzo dobrg
stabilnos¢ na starzenie sie przy wyzszych
temperaturach (stabilno$¢ temperaturowa).

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Skutki uszkodzonej

membrany wstepnego krycia

Rys. 2: Przyktady szkod powstatych na skutek wyboru membrany wstepnego krycia (od géry po lewej stronie w
dot po prawej stronie: wilgo¢ i w rezultacie niewydajna termoizolacja po wniknigciu wody z zewnatrz, powstawanie
plesni, mocno zredukowany przekréj drewna po zawilgoceniu, membrana wstepnego krycia uszkodzona na

skutek starzenia sig)

Chociaz membrana wstepnego krycia —
niezaleznie od tego, czy jest tania, czy droga —
w bardzo niewielkim stopniu wptywa na catko-
wite koszty konstrukcji dachu, jej zawodnos¢
moze miec¢ nieprzyjemne skutki dla projek-
tantow, wykonawcow i inwestorow.

=» Obnizenie zdolnosci izolacyjnych izolacji
wbudowanej miedzy krokwiami i w kon-
sekwencji zwiekszenie zuzycia energii,

=» Plesnienie izolacji z negatywnymi od-
dziatywaniami na komfort pomieszczen
wewnetrznych i ewentualne skutki dla
zdrowia mieszkancow oraz

=» Zagrzybienie drewna konstrukgcji dachu
grzybami niszczacymi drewno i mozliwe
obnizenie stabilnosci wiezby dachowe;.

Takie szkody wystepujg z reguty dopiero w
ciggu kilku lat po wykonaniu ustug przez pro-
jektantow i wykonawcow. Usuniecie opisa-
nych powyzej szkdd jest zawsze zwigzane ze
znacznymi nieprzyjemnosciami dla inwestora
i czesto z wysokimi kosztami. Poza tym, kwe-
stie zwigzane z ustaleniem odpowiedzialno-
Sci za szkode i pokrycia kosztéw prowadzg
czesto do sporow prawnych. Niezaleznie od
ich rozwigzania i rzeczywistej odpowiedzial-
nosci czesto pozostaje skaza na reputacji
projektantow i wykonawcow, nawet jesli doty-
czy ona ,tylko” wyboru lub polecenia produk-
tu, ktory patrzac z perspektywy czasu okazat
sie nieodpowiedni.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 3



Zrozumienie mechanizmow
powstawania szkody i usuwanie skutkow
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Rys. 3: Czynniki majace wptyw na starzenie sie membran wstepnego krycia

Niezaleznie od rodzaju pokrycia, mem-
brana wstepnego krycia przy odpo-
wiedniej obrobce - az do czasu ost-
atecznego pokrycia dachu - powinna
chroni¢ przed deszczem konstrukcije
lub powierzchnie elementu konstrukeyj-
nego, aby w ten sposéb umozliwic np.
dalsze roboty wewnatrz budynku. Pod-
czas narazenia na oddziatywanie warun-
kow atmosferycznych promieniowanie
UV stanowi gtéwny szkodliwy czynnik
dla membrany wstepnego krycia.

Po pokryciu dachu poszczegdlne szkod-
liwe czynniki tracg na znaczeniu na rzecz
starzenia sie membran wstepnego krycia.
W ten sposob pokrycie zapobiega dalsze-
mu negatywnemu wptywowi promieniowa-
nia UV. Takze oddziatywanie pozostatych
szkodliwych czynnikéw z zasady ulega
ostabieniu. Poniewaz faza, w ktorej dach
jest pokryty, jest wielokrotnie dtuzsza niz
czas ekspozycji na warunki atmosferyc-
zne, na znaczeniu zyskujg przede wszyst-
kim ciepto i ruch powietrza wzgl. doptyw
tlenu ponad wentylowang ptaszczyzna.
Wyzsze temperatury pojawiajg sie regu-

larnie w ciggu dnia lub zaleznie od pory
roku w wyniku oddziatywania promienio-
wania stonecznego. To samo dotyczy
ruchu powietrza miedzy membrang a
pokryciem, ktory jest inicjowany za-
rowno promieniowaniem stonecznym i
powstajgcym cieptem jak tez owiewa-
niem powierzchni dachu oraz wyrzutni

i czerpni przy oddziatywaniu wiatru.

Uszkodzenie tworzywa sztucznego

na skutek starzenia oksydacyjnego
Zywotnosc¢ tworzyw polimerowych, ktore

sg wykorzystywane do produkcji wyrobdw
budowlanych, jak membrany wstepnego
krycia, moze wynosic kilka lat, ale réwniez
wiele dziesiecioleci. Chociaz w trakcie obréb-
ki i pozniejszego uzytkowania zmieniajg

sie wiasciwosci fizyczne wielu polimerow,
mozliwe jest ograniczenie zmian wzgl. star-
zenia sie tworzywa sztucznego poprzez od-
powiednie modyfikacje (np. zastosowanie do-
datkow jak stabilizatory, absorbery, pigmenty,
barwniki) lub jeszcze lepiej poprzez zastoso-
wanie usieciowionych tworzyw sztucznych
(np. akrylany) wzgl. wydtuzenie zywotnosci.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Zrozumienie mechanizmoéw
powstawania szkody i usuwanie skutkow

Czas oddziatywania warunkéw Stan odkryty
A atmosferycznych ( (ruch powietrza nadal obcigza membrane,
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100 %

Funkcja
(wysokos¢ stupa wody, sita zrywajaca,

wtasciwosci

T Wystarczajgce

rozciggniecie przy zerwaniu)

i Niewystarczajgce
wtasciwosci

Podany przez producenta czas H
oddziatywania warunkéw atmosfe-
rycznych z promieniowaniem UV

' Czas

Rys. 4: Istotne szkodliwe czynniki w okresie ekspozycji na oddziatywanie warunkéw atmosferycznych
i dla pokrytego dachu oraz ich oddziatywania na funkcje membrany wstepnego krycia.

Wymienione powyzej gtowne czynniki
szkodliwe w potgczeniu z tlenem po-
wodujg autooksydacje polimerow:

< W fazie budowlanej starzenie fotooksy-
dacyjne spowodowane promieniowaniem
UV stanowi gtdbwna przyczyne zmiany
wiasciwosci tworzywa

= a dla dachu pokrytego starzenie termo-
oksydacyjne stanowi gtéwng przyczyne
zmian wiasciwosci tworzywa.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 5



Zrozumienie mechanizmoéw
powstawania szkody i usuwanie skutkow

Starzenie fotoksydacyjne w czasie od-
dziatywania warunkow atmosferycznych
Poniewaz starzenie fotooksydacyjne

jest wywotywane promieniowaniem UV,

z reguty wystepuje ono tylko podczas
narazenia membrany na oddziatywanie
warunkow atmosferycznych. Niemniej
jednak, juz krétkie okresy ekspozycji przy
wysokiej intensywnosci promieniowania
moga prowadzi¢ do znacznego wstepne-
go uszkodzenia polimeréw. Dlatego czas
oddziatywania warunkéw atmosferycznych
na membrane wstepnego krycia powi-
nien by¢ co do zasady jak najkrotszy.

Ze wzgledu na wptyw promieniowania UV
na starzenie sie membran, w metodzie
sztucznego starzenia czesto wykorzystu-
je sie obcigzenie promieniowaniem UV.

Rys. 5: R6zne membrany wstepnego krycia podczas
oddziatywania warunkéw atmosferycznych.

Szczegodtowe informacje dotyczace
zagadnienia starzenia fotooksyda-
cyjnego zawarte sg w broszurze

,0ddziatywania promieniowania UV
na membrany wstepnego krycia”.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Zrozumienie mechanizmoéw
powstawania szkody i usuwanie skutkow

Rys. 6: Przy dachu pokrytym membrana wstepnego krycia jest chroniona przed promieniowaniem UV, ale nie
przed cieptem i ruchami powietrza w przestrzeni miedzy pokryciem a membrana.

Starzenie termooksydacyjne przy dachu
pokrytym

Starzenie termooksydacyjne membran
wstepnego krycia rozpoczyna sie w trakcie
oddziatywania warunkow atmosferyc-
znych i trwa, gdy dach jest juz pokryty,
wypierajgc promieniowanie UV jako gtéwny
szkodliwy czynnik w fazie oddziatywania
warunkow atmosferycznych. Podczas
starzenia termooksydacyjnego energia
cieplna przy rownoczesnej obecnosci

tlenu oddziatuje negatywnie na mem-
brany wstepnego krycia (standardowe
membrany wstepnego krycia z PP). Do
symulacji procesu termooksydacyjnego
stosowane sg metody badawcze, ktére
pozwalajg uzyskac przyspieszone starzenie
sie przy wyzszych temperaturach ponizej
temperatury mieknienia wzgl. topnienia.

Podczas doptywu energii cieplnej w
obszarze otoczki tworzywa obser-
wowane sg nastepujace procesy:

<> Przyspieszenie wszystkich chemicznych
procesow starzenia (takze oksydacji) i

= Przyspieszenie migracji np. stabili-
zatoréw UV i oksydacji. (Na skutek
podwyzszonej temperatury tancuchy
czgsteczek rozciggajg sie, a odlegtosci
miedzy taricuchami czgsteczek
stajg sie wieksze. W rezultacie moze
zwiekszy¢ sie migracja wzgl. strata
stabilizatorow w otoczce tworzywa.)

Problem migracji stabilizatorow nie

jest istotnym problemem dla membran
wstepnego krycia, ktorych warstwy funk-
cyjne sg wykonane z usieciowionych
tworzyw sztucznych - jak np. akrylany.
Te warstwy funkcyjne w przeciwieristwie
do tych z polipropylenu lub polietylenu
nie wymagajg dodatkowej stabilizacji.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 7



Rézne czynniki powodujace
szkode pod pokryciami dachéwka
i pokryciami metalowymi

Rys. 7: W zaleznosci od materiatu pokrycia, dtugosci krokwi i mozliwosci doptywu
i odptywu powietrza w obszarze okapu i kalenicy w przestrzeni powietrznej miedzy
membrang wstepnego krycia a pokryciem panuja ré6zne warunki klimatyczne.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Rézne czynniki powodujace
szkode pod pokryciami dachéwka
i pokryciami metalowymi

o

S

£ Odporna na
3 ruchy powietrza
[}

£ s

)

2 <

o3

>0

e <

93

= o

Z reguty mniejsze dtugosci krokwi
to wiekszy potencjat wentylacji
i wieksza inercja termiczna.

Odporna na
temperature

Beliiftete Metall-
eindeckungen

W pewnych okolicznosciach wieksze
dtugosci krokwi to mniejszy potencjat
wentylacji i mniejsza inercja termiczna

Rys. 8: R6zna ocena szkodliwych czynnikéw, czyli ruchéw

powietrza i ciepta przy pokryciach dachéwkowych i metalowych

Podczas gdy przy pokryciach dachéwko-
wych na skutek wiekszego udziatu spoiny -
przy odpowiednich warunkach atmosferyc-
znych - istnieje ryzyko, ze nawiewany $nieg
lub woda deszczowa przeniknie przez po-
krycie, przy pokryciach metalowych o duzej
powierzchni istnieje ryzyko powstawania
wody kondensacyjnej ponizej pokrycia.

Przy obydwu materiatach pokrycia fo-
lia wstepnego krycia musi wiec przez
caty okres uzytkowania dachu chronic¢
przed zawilgoceniem warstwy lezgce

ponizej, aby niezawodnie zapobiegac
ewentualnym szkodom, od obnizenia
skutecznosci izolacyjnej po uszczerbek
na zdrowiu mieszkancow budynku.

Dwa gtowne czynniki szkodliwe wykazujg
rézng szkodliwos¢ dla membran
wstepnego krycia w zaleznosci od dane-
go materiatu pokrycia. Dla materiatow
mineralnych o matych powierzchniach
gtéwnym szkodliwym czynnikiem jest
ruch powietrza, podczas gdy dla po-
krycia metalowego jest to ciepto.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.




Rozne czynniki powodujace
szkode pod pokryciami dachowka
i pokryciami metalowymi

Ciepto jako istotny czynnik szkodliwy
przy pokryciach metalowych.

W zaleznosci od wykonczenia powierz-
chni metalu absorpcja promieniowania
stonecznego jest bardzo duza. Do tego
pokrycia metalowe wykazujg wzgledem
powierzchni znacznie bardziej obnizong
mase niz mineralne materiaty do krycia o
matej powierzchni, co prowadzi do mniej-
szej inercji termicznej. Materiaty do krycia
0 matej powierzchni dzieki zawijanemu
potgczeniu i zaktadom umozliwiajg efek-
tywne napowietrzanie i odpowietrzanie
przestrzeni powietrznej ponizej pokrycia,
podczas gdy przy pokryciach metalowych
o duzej powierzchni takie napowietrzanie

i odpowietrzanie poprzez powierzchnie
dachu jest znacznie ostabione. Jesli
wysokos¢ ptaszczyzny wentylacyjnej przy
duzych dtugosciach krokwi nie zostanie
powiekszona, dodatkowo dochodzi do
ostabienia wymiany powietrza na metr kwa-
dratowy powierzchni dachu przez otwory w
okapie i kalenicy. Potgczenie duzej absorpciji
promieniowania, mniejszej inercji termic-
znej oraz zredukowanego napowietrzania i
odpowietrzania prowadzi przy pokryciach
metalowych do wiekszego obcigzenia
termicznego membrany. Nie pojawiajg

sie jednak temperatury powyzej 100°C.

Temperatura rzeczywista kontra tem-
peratura przy starzeniu sztucznym.
Maksymalne temperatury pod stan-
dardowymi pokryciami dachéwko-

wymi nie przekraczajg 60 do

70 °C. W tym zakresie temperatur

przy podniesieniu temperatury o 10K
nastepuje tylko nieznaczne przyspies-
zenie procesu starzenia sie membrany.
Temperatury od 70 do 80 °C w trakcie
sztucznego starzenia sg wystarczajgce
dla takich zastosowan i zapewniajg odpo-
wiednio duzy margines bezpieczenstwa
do temperatury topnienia, czyli ok.

110 °C przy membranach na bazie PE. Przy
wentylowanych pokryciach metalowych
osiggane sg znacznie wyzsze temperatu-
ry, ktére jednak same nie spadajg ponizej
niekorzystnych warunkéw 100 °C. W

tym zakresie temperatur podwyzszenie
temperatury o 10 K przy réwnoczesnym
doptywie tlenu przez ptaszczyzne wenty-
lacji prowadzi do bardzo szybkiego przy-
spieszenia termooksydacyjnego starzenia
sie membran. Z tego powodu w procesie
sztucznego starzenia sie wymagane

sg znacznie wyzsze temperatury (patrz
tez ,Sztuczne metody postarzania jako
podstawa do prognoz zywotnosci”).

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Rézne czynniki powodujace
szkode pod pokryciami dachéwka
i pokryciami metalowymi
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Rys. 9: Zaleznos¢ temperaturowa starzenia termooksydacyjnego: Wraz ze wzrastajaca
temperaturg wyktadniczo intensywniejsze staje sie starzenie termooksydacyjne.
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Rys. 10: Wymagana odporno$¢é membran wstepnego krycia
na istotne czynniki szkodliwe pod ré6znymi rodzajami pokry¢.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.
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Ro6zne czynniki powodujace
szkode pod pokryciami dachowka
i pokryciami metalowymi

Rys. 11: Konstrukcje dachow
skosnych z ré6znymi rodzajami
pokryé

H Wentylowane mineralne pokrycie dachéwkowe o matej powierzchni

Whiosek posredni:

=< Membrana wstepnego krycia pod pokryciem metalowym (wzgl. pod panelami solarnymi
lub fotowoltaicznymi) jest silniej obcigzona termicznie niz pod dachéwkami. Bezpo-
Srednim skutkiem tych wysokich temperatur bedzie przyspieszenie procesu starzenia
sie membran z tworzywa sztucznego na skutek oksydacji, co moze prowadzi¢ do zmniej-
szenia lub nawet do catkowitej utraty ich funkcjonalnosci.

12 Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Dlaczego pod wentylowanymi pokryciami metalo-
wymi szczegolnie wazna jest membrana wstepnego
krycia zachowujaca stabilno$é temperaturowa?

Generalnie pokrycia metalowe uznaje sie za
znacznie odporniejsze na oddziatywanie desz-
czu w poréwnaniu do materiatéw do krycia
dachow o matej powierzchni. W zwigzku z
tym czesto pojawia sie pytanie o sens drugie;
warstwy wodonosnej ponizej pokrycia. Pomija
sie jednak fakt, ze zachowanie powierzchni
metalowej pod wptywem promieniowania
UV i niska inercja termiczna pokrycia dachu
powodujg nie tylko wyzsze temperatury w
warunkach promieniowania stonecznego,
ale takze — szczegolnie w jasne zimne noce —
znacznie nizsze temperatury na skutek odpty-
wu ciepta. W rezultacie, na dolnej stronie
pokrycia metalowego moga tworzy¢ sie duze
ilosci wody kondensacyjnej, ktdra wczesnie)
lub pdZniej bedzie ulegata skraplaniu na
membrane.

Jesliilosci wody kondensacyjnej sg niewiel-
kie oraz zagwarantowane sg odprowadzenie
wilgoci przez wystarczajgco duze czerpnie
i wyrzutnie oraz wystarczajgca wysokosé
ptaszczyzny wentylacyjnej, membrana wstep-
nego krycia musi mimo to chroni¢ pozostate
warstwy konstrukcyjne przed w pewnych
warunkach zmiennym obcigzeniem wilgocia.
Trwata ochrona elementu konstrukcyjnego
— dachu — jest mozliwa tylko wtedy, jesli
zastosowana membrana wstepnego krycia
gwarantuje wystarczajgco wysoki opor przed
wnikaniem wody takze przez caty okres zy-
wotnosci pozostatych warstw elementéw
konstrukcyjnych.

Rys. 12: Na dolnej stronie pokrycia metalowego
moga powstawa¢é duze ilosci wody kondensa-
cyjnej. Zadaniem membrany wstepnego krycia
jest trwata ochrona pozostatej konstrukcji da-

chu przed sptywajaca woda kondensacyjna.

Nastepujgce warunki mogg zwiekszac ilos¢
wody kondensacyjnej:

<> Duze dtugosci krokwi

<> Mate mozliwosci napowietrzania i odpo-
wietrzania na powierzchni dachu ze wzgle-
du na rozmiar elementu i tworzenie sie
zaktadéw wzgl. falowanie

<> Nieznaczna wysokos¢ powierzchni wenty-
lacyjnej lub przerwy spowodowane kon-
strukcjami na dachu (np. okna dachowe
pomieszczen mieszkalnych lub kominy)

<> Niewystarczajgce mozliwosci napowie-
trzania i odpowietrzania w obszarze okapu
i kalenicy oraz

<> Niewielkie spadki dachu

Jesli wystepuje jeden lub nawet wiecej z wy-
mienionych czynnikdw, istnieje zagrozenie, ze
wieksze ilosci wody kondensacyjnej sptyng
po membranie wstepnego krycia. Powierzch-
nia membrany, szczegodlnie przy niskich spad-
kach dachu, powinna sprzyja¢ odptywowi
wody. Membrany o podktadzie z widkniny nie
wykazujg takiej wiasciwosci. Powierzchnie
DELTA®-THERM tworzy gtadka akrylowa
warstwa funkcyjna, ktéra dodatkowo jest
hydrofobowa. Uzyskany w taki sposéb na
powierzchni membrany efekt perlenia lub
kwiatu lotosu gwarantuje niezawodne od-
prowadzenie nawet wiekszych ilosci wody
kondensacyjne;.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 13



Roznice w starzeniu sie dla standardowych
membran wstepnego krycia i membran wstepnego
krycia zachowujacych stabilnosé temperaturowa
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Membrany wstepnego krycia w konstrukcjach
dachow skosnych przejmujg na state — oprocz
funkcji wiasciwego krycia — wazne funkcje
ochronne dla izolacji i/lub drewnianej kon-
strukgji. Z tego powodu wazny jest wybor
odpowiedniego produktu dla danego za-
stosowania wzgl. rodzaju pokrycia. Dla mem-
brany wstepnego krycia, ktéra jest stosowana
pod pokryciem metalowym, nalezy koniecznie
zwroci¢ uwage na mozliwie najwyzszg od-
pornosc temperaturowg. Wiele miekkich
membran wstepnego krycia nie zapewnia ani
wystarczajgcej stabilnosci na promieniowanie
UV ani wystarczajgcej odpornosci na wysokie
temperatury.

Membrany wstepnego krycia w zaleznosci od
odpornosci na wymienione szkodliwe czynniki
mozna przyporzgdkowac roznym kategoriom:
Typ 1: Membrany wstepnego krycia o niskiegj
odpornosci na promieniowanie UV i wyzsze

temperatury: Takie membrany wymagajg jak
najszybszego pokrycia i z reguty wykazujg
niskg zywotnos¢ (np.: miekkie membrany
wstepnego krycia na bazie PE lub PP bez lub
Z niewystarczajgco ustabilizowanym mikro-
porowym filmem funkcyjnym).

Typ 2: Membrana wstepnego krycia stabilna
w warunkach promieniowania UV o normalnej
odpornosci na wysokie temperatury: pomimo
dtuzszego czasu ekspozycji na warunki at-
mosferyczne takie membrany, dzieki zasto-
sowaniu wyjatkowo stabilnych warstw funk-
cyjnych, wykazujg pod pokryciami dachow-
kowymi wysokg odpornos¢ na starzenie sie
(np. DELTA®-PENTAXX, DELTA®-MAXX PLUS).
Typ 3: Membrany wstepnego krycia o wyso-
kiej odpornosci na promieniowanie UV i wyz-
sze temperatury: takie membrany oferujg
dtuzsze okresy ekspozycji na warunki atmos-
feryczne i w szczegolnosci nadajg sie do
zastosowania pod pokryciami metalowymi
(np. DELTA®-THERM, DELTA®-FOXX PLUS).

Membrana eksponowana

na warunki atmosferyczne |, Dach pokryty

ciepto, ruch powietrza
(ciepto, wilgo¢, ruch powietrza) | (wilgoc)

100 %

Funkcja

Wystarczajgce
wiasciwosci

¢ > - ——— >

E ; Membrana wstepnego krycia
1+ | Pod pokryciem dachéwkowym:
i1 | Obcigzenie temperaturg do 70°C

; ?\

rozciggniecie przy zerwaniu)

wiasciwosci

(wysokos¢ stupa wody, sita rozrywajaca,

l Niewystarczajgce

i1 | Membrana wstepnego krycia
i i | Pod pokryciem metalowym:
i+ | Obcigzenie temperaturg do 90—100°C

»
|

Rys. 13: Funkcjonalnos$é miekkiej membrany wstepnego krycia (typ 1)

pod pokryciami dachéwkowymi wzgl. metalowymi

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Roznice w starzeniu sie dla standardowych
membran wstepnego krycia i membran wstepnego
krycia zachowujacych stabilnosé temperaturowa

Membrana eksponowana
na warunki atmosferyczne = Dach pokryty
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A (ciepto, wilgo¢, ruch powietrza) | (wilgod)
+——>

¢

100%
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Obcigzenie temperaturg do 70°C
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Obcigzenie temperaturg do 90-100°C
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Wystarczajgca
funkcja
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Rys. 14: Funkcjonalno$¢ odpornej na oddziatywanie temperatury membrany wstepnego krycia (typ 3)
pod pokryciami dachéwkowymi wzgl. metalowymi.

Po procesie sztucznego starzenia sie, podczas ktérego membrana wstepnego krycia byta
przechowywana przez okres 90 dni w temperaturze 150°C, sity zrywajgce i wysokos¢ stupa
wody dla nowej membrany wstepnego krycia DELTA®-THERM, ktdra zostata zaprojektowana
specjalnie do zastosowan pod pokryciami metalowymi, nie zmienity sie.

Proces starzenia sie dla membran wstepnego krycia Czas trwania QUV Czas sktadowania w cieptych warunkach

Standardowe starzenie sie zgodnie z EN 13859-1 336 QUV w +50°C 90 dniw +70°C

Zalezne od zastosowania starzenie sie pod pokryciem

; i 1.000h QUV w +50°C 90 dniw +150°C
metalowym (starzenie sie Dérken w oparciu o EN 13859-1) QUVw i

Rys. 15: R6zne metody starzenia si¢ zgodnie wzgl. W oparciu o EN 13859-1

Whiosek posredni:

<> Dla membran wstepnego krycia wykazujacych stabilno$¢ temperaturowg proces starzenia
termooksydacyjnego przebiega znacznie mniej gwattownie niz przy standardowych mem-
branach wstepnego krycia (np. Membrany PE i PP).

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 15



Sztuczne metody postarzania jako
podstawa do prognoz zywotnosci
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Aby umozliwi¢ okreslenie minimalnego okre-
su uzytkowania membran wstepnego krycia,
juz w normie EN 13859-1 opisano metode

sztucznego starzenia. Zgodnie z nig probki

danej membrany nalezy najpierw przez 336
godzin eksponowac¢ na doktadnie zdefiniowa-
ne promieniowanie UV w temperaturze od 50
do 53°C i nastepnie przez 90 dni wzgl. 2.160
godziny przechowywac¢ w temperaturze 70°C
(+2°C). Po takim procesie sztucznego sta-

rzenia oprécz wiasciwosci mechanicznych
badany jest takze opdr na przenikanie wody
(w postaci stupa wody przystawianego do

probki), ktory powinien odpowiadac tej same;j
klasie, ktorg stwierdzono przed procesem

starzenia. Okres promieniowania UV jest przy
tym zgodny z okresem ekspozycji na warunki
atmosferyczne, czyli ok. 4 tygodnie w czasie
miesiecy letnich na potudniu Europy. Ponie-
waz do obcigzenia membrany wstepnego

krycia promieniowaniem UV dochodzi tylko w
czasie ekspozycji na warunki atmosferyczne,

ten etap sktadowania pokrywa sie tylko z tg
fazg zycia membrany. Nieréwne fazy zywot-
nosci membrany wstepnego krycia na pokry-
tym dachu sg odzwierciedlone w czasie skta-
dowania w warunkach cieptych. Tutaj w meto-
dzie sztucznego starzenia przyjmuje sie, ze
podwyzszenie temperatury o 10K prowadzi
do podwojenia predkosci reakcji chemicznej
wzgl. starzenia (patrz tez requta van 't Hoffa-
dla lub teoria Arrheniusa). Zaktadajac najgor-
szy scenariusz, w ktérym w ciggu czterech
miesiecy temperatura pod pokryciem dachow-
kowym bedzie przez osiem godzin dziennie
wynosi¢ 70°C, okres obcigzenia bedzie wy-
nosit 960 godzin (4 miesigce letnie x 30 dni
x 8 godzin). W poréwnaniu do okresu skta-
dowania trwajgcego 2.160 godzin w czasie
sztucznego starzenia, przewidywany okres
zywotnosci wynositby zaledwie dwa lata. Przy
zatozeniach realistycznych nalezy przyjac
czas zywotnosci trwajacy od 5 do 10 lat, ktory
jest ,symulowany” przy takim sktadowaniu.

Rzeczywiste starzenie si¢ Sztuczne starzenie sie

Gtowny szkodliwy
czynnik podczas
ekspozycji na warunki
atmosferyczne

Uzytkowanie czynnik po

pokryciu dachu

16 kodli
Giowny szkodliwy starzenia si¢ memb-

ran wstepnego krycia
- norma EN 13859-1

Przyspieszony test

Przyspieszony test cyklu zycia,
zeby odwzorowaé co najmniej
25-letni okres uzytkowania

Test 1: QUV + nastepnie
sktadowanie w cieptej temperaturze

| il h
Wenty owane Siine ruchy (70°C) bez ruchu powietrza
pokrycie uv powietrza przy ) . .
dachowkowe maks. 70°C Test 2: Sktadowanie w cieptej
' QUV+ temperaturze (70°C) przy
MESIEDNE silnym ruchu powietrza
skfadowanie w cieptej }
temperaturze (70°C) Test W QUV F MESEpE
Wemilosae SteheruEDy bez ruchu powietrza sk+adoviame w cieptej temvperaturze
(70°C) bez ruchu powietrza
pokrycie uv powietrza przy

metalowe maks. 100°C

Test 2: skiadowanie w ciepfe]
temperaturze (150°C)
bez ruchu powietrza

Rys. 16 Jakosciowe wystepowanie istotnych czynnikow szkodliwych w rzeczywistosci i w trakcie roznych metod

sztucznego starzenia sie

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.



Sztuczne metody postarzania jako
podstawa do prognoz zywotnosci
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Rys. 17: Wptyw okresu sktadowania w ré6znych temperaturach na ostabienie funkcji

Jesli membrana wstepnego krycia pod wen-
tylowanym pokryciem metalowym ma wy-

kazywac¢ minimalny 25-letni przewidywany

czas uzytkowania, konieczne bytoby wydtu-
zeniu okresu sktadowania i/lub podwyzszenie
temperatury.

Przy zatozeniu przedstawionego powyzej
najgorszego scenariusza okres obcigzenia
podwyzszong temperaturg dla takiego po-
zadanego okresu uzytkowania wynositby
24.000 godzin (25 lat x 4 miesigce letnie x
30 dni x 8 godzin).

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 17



Sztuczne metody postarzania jako
podstawa do prognoz zywotnosci
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DELTA®-THERM Wymag dla membran
m Zwykte membrany wstepnego krycia wstepnego krycia
(3-warstwowy PP) pod wentylowanym
pokryciem metalowym
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Rys. 18: Odpornos¢ nowej membrany wstepnego krycia na dachy metalowe DELTA®-THERM w poréwnaniu do
standardowych membran wstepnego krycia w odniesieniu do istotnych czynnikéw szkodliwych.

W metodzie sztucznego starzenia, stosowa-  Poniewaz w trakcie przewidywanego 25-let-
nej do projektowania nowej DELTA®-THERM,  niego okresu uzytkowania — nawet w nieko-
okres sktadowania w warunkach promienio- rzystnych warunkach — nalezy przyjac eks-
wania UV najpierw wydtuzono do 1000 godzin,  pozycje membrany na podwyzszong tempe-
a podczas pozniejszego 90-dniowego skta-  raturg przez tylko 24.000 godziny, przyjety w
dowania w cieptych warunkach temperature  tej metodzie sztucznego starzenia okres eks-
podwyzszono do 150°C. Przy uwzglednieniu  pozycji trwajgcy przez 69.120 godzin daje
reguty van 't Hoffadla sktadowania w cieptych  wiecej niz pewnosg.

warunkach uzyskano nastepujgce okresy

obcigzenia:

= 90 dniw +150°C

= 180 dniw +140°C

= 360 dniw +130°C

= 720 dniw +120°C

= 1.440 dniw +110°C

9 2.880 dni (69.120 godzin) w +100°C

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu.




Podsumowanie

Czas oddziatywania
warunkéw atmosferycznych
(obcigzenie UV w trakcie

fazy budowlanej)

s 7

Wyzsza odpornosé
na ruchy powietrza

Dach pokryty

(Pozostate czynniki nadal
obcigzajg membrane, staty
stabnacy proces rozktadu)

Wyzsza odpornos$é na temperatury

Rys. 19: Wymagania wobec membran wstepnego krycia przy ré6znych rodzajach pokryé

Ze wzgledu na mniejszy ciezar powierzchnio-
wy i czesciowo niekorzystne wiasciwosci

emisyjne dla promieniowania cieplnego pokry-
cia metalowe moga fazowo ulegac silnigj-

szemu schtodzeniu niz mineralne materiaty
krycia. W rezultacie na dolnej stronie pokrycia
metalowego moga powstawac wieksze ilosci
wody kondensacyjnej. A poniewaz rownocze-
$nie odsychanie wilgoci przez powierzchnie

dachu w poréwnaniu do materiatow krycia o
matej powierzchni jest znacznie lub catkiem
zredukowane, woda kondensacyjna bedzie w
sposob nieunikniony skraplac¢ sie na mem-
brane wstepnego krycia. | wtedy — nawet
przy niewielkich spadkach i wiekszych ilo-
sciach wody kondensacyjnej — bedzie musiata
by¢ niezawodnie odprowadzana z membrany.

Oddziatywania podwyzszonych temperatur na membrany wstepnego krycia pod pokryciami z metalu. 19




Podsumowanie
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W zaleznosci od wykonczenia powierzchni,
pokrycia metalowe — rownolegle do nieko-
rzystnych witasciwosci emisyjnych — wykazu-

jg czesto takze wysokg absorpcje promienio-

wania. Przy wysokim promieniowaniu sto-
necznym pokrycie metalowe nagrzewa sie
mocno, co skutkuje wyzszymi temperaturami
membrany wstepnego krycia. | tak jak przy
emisji ten efekt wspierajg ostabione napowie-
trzanie i odpowietrzanie oraz niska masa
termiczna. Silniejsza ekspozycja nieodpo-
wiedniej membrany wstepnego krycia na tem-
perature powoduje silne starzenie oksydacyj-
ne, ktére moze skutkowac utratg wystarcza-
jgcego oporu na przenikanie wody.

Aby w catym okresie zycia dachu z pokryciem
metalowym unikng¢ wnikania skraplajgcej
sie lub sptywajgcej wody kondensacyjnej w
gtebigj lezgce warstwy z izolacjg termiczng
lub drewnem, nalezy stosowac takie mem-
brany wstepnego krycia, ktére okazg sie nie-
zawodne w szczegdlnych warunkach panu-
jacych pod metalowym pokryciem.

Hydrofobowane membrany wstepnego krycia
z mozliwie najbardziej gtadkimi powierzch-

niami akrylowymi wykazujg znacznie wieksze
zalety w porownaniu do standardowych mem-
bran wstepnego krycia na bazie PP z wtokni-
nowymi powierzchniami zarowno pod wzgle-
dem mozliwosci odprowadzania wody jak

tez wymaganej stabilnosci temperaturowe;.



