Oddziatywanie
promieniowania UV
na membrany dachowe

Intensywne promieniowanie UV moze wptywac¢ na membrany dachowe

i trwale pogarszac ich funkcjonalnos¢. Dla zagwarantowania dtugoletniej
uzytecznosci i zadowolenia inwestorow wazne jest doktadne poznanie
tych oddziatywan i odpowiednie im zapobieganie.



Mechanizmy powstawania uszkodzen
i ograniczanie ich skutkow

Membrany dachowe petnig wazng funkcje w
konstrukcjach dachow skosnych. Stanowig
drugg, dodatkowa warstwe wodoodporng
znajdujgcy sie ponizej krycia docelowego
zabezpieczajgcego przed opadami deszczu.

W razie przedostania sie sniegu podmucho-
wego lub wody deszczowej pod pokrycie,
co moze sie zdarzy¢ w réznych warunkach
pogodowych, membrana wstepnego krycia
chroni warstwy lezgce ponizej przed zawil-
goceniem — w idealnym przypadku przez
caty okres zywotnosci dachu. Skutki zawil-
gocenia moga mie¢ negatywny wptyw na
wtasciwosci izolacyjne dachu oraz zdrowie
mieszkancow w przypadku pojawienia sie
plesni.

Membrana dachowa, odpowiednio za-
montowana, powinna dodatkowo chronic¢
konstrukcje przed deszczem az do osta-
tecznego pokrycia dachu, aby np. umoz-
liwi¢ dalsze prace we wnetrzu budynku.
Membrany wstepnego krycia sg narazone
na oddziatywanie czynnikdéw atmosferycz-
nych, ktére w zaleznosci od intensywnosci

i kombinacji w pewnych okolicznosciach
mogg prowadzi¢ do znacznych ubytkéw
wiasciwosci tej waznej powtoki dachowe:

= promieniowanie UV
<> wysoka temperatura
<> wilgo¢

= ruchy powietrza

Wsrod nich szczegodlne znaczenie ma promie-
niowanie UV, poniewaz przy niewystarczajgco
stabilnych, z reguty tanich membranach
wstepnego krycia i dtugim okresie narazenia
na oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych
(okres od roztozenia membrany do osta-
tecznego pokrycia), moze ono powodowacd
znaczne wstepne uszkodzenia membrany.
W rezultacie, po kilku latach mogg pojawic
sie znaczgce ubytki wtasciwosci dotyczace
wodoszczelnosci, sity rozrywajacej i wydtu-
zenia po rozerwaniu (membrany lub filmu
funkcyjnego) z adekwatnymi zagrozeniami
dla chronionego elementu konstrukcyjnego
i catego budynku.

Poznanie ewentualnych skutkéw promieniowania UV i ich uwzglednienie przy
wyborze produktu na etapie budowy przez projektanta i wykonawce gwarantuje
dtugoletnie funkcjonowanie i zadowolenie inwestora z catej wykonanej ustugi.
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Funkcja membrany wstepnego
krycia na dachach skosnych

Ciggta membrana
w kalenicy

Rozcigta membrana
w kalenicy

Rys. 1: Niewentylowana konstrukcja dachu z cat-
kowicie izolowana przestrzenig miedzy krokwiami

Dachy sg elementem konstrukcyjnym bryty
budynku, ktéry niemal zawsze jest narazony
na najsilniejszy wptyw warunkéw atmosfe-
rycznych. W regionach z nawet tylko okre-
sowo duzymi ilosciami opaddw przez lata
sprawdzat sie dach skosny i takze dzisiaj
oferuje on najwiekszy potencjat ochronny.
Pokrycia mineralne bez problemu przetrwajg
dziesigtki lat wysokich temperatur, powsta-
tych na skutek promieniowania stonecznego.
Poniewaz dzisiejsze przestrzenie dachowe
sg wykorzystywane dodatkowo do celow
mieszkaniowych i/lub roboczych, a do tego
oczekiwania uzytkownikow co do komfortu
wzrosty, konieczny stat sie montaz warstw
izolacyjnych. Wymagajg one ochrony za-
rowno ze wzgledu na oddziatywanie wody z
zewnatrz — poprzez zastosowanie membran
wstepnego krycia, jak tez ze wzgledu na na-
ptyw pary wodnej od wewngtrz — poprzez
wiatro- i paroizolacje.

Membrana wstepnego krycia wraz z wiatro-
i paroizolacja reguluje gospodarke wilgot-
nosciowa w konstrukcji dachu i dodatkowo
chroni izolacje do czasu ostatecznego
zabezpieczenia przed wnikaniem wody.

Rys. 2: Wentylowana konstrukcja dachu ze
szczeling powietrzng miedzy membrang a izolacja

Przy coraz nizszych nachyleniach dachu
wzrastajg wymagania wobec membrany
wstepnego krycia jako drugiej warstwy wo-
doodpornej — zarbwno w okresie narazenia
na oddziatywania czynnikow atmosferycz-
nych, jak tez po kryciu ostatecznym. Utrata
wiasciwosci wodoszczelnych skutkuje w tym
przypadku szybszymi uszkodzeniami niz przy
wiekszych nachyleniach dachu.

Idealna membrana wstepnego krycia jest
otwarta dyfuzyjnie, aby umozliwi¢ odpro-
wadzenie pary wodnej wydostajgcej sie z
konstrukgji, a jednoczesnie oferuje wysoki
opor przed wnikaniem wody. Takie cechy
potwierdzajg deklaracje wtasciwosci uzyt-
kowych czy karty techniczne. Wartosci sit
rozrywajgcych i wydtuzenia potwierdzajg
wtasciwosci mechaniczne membrany
wstepnego krycia na etapie montazu, a
wartosc¢ ciezaru powierzchniowego gwa-
rantuje stabilnosc¢ jej potozenia

Trudniejsza jest ocena informacji dotycza-
cych odpornosci membran dachowych na

oddziatywanie promieniowania UV lub mak-
symalnego okresu narazenia na naturalne
warunki atmosferyczne. Poleganie wytacznie
na minimalnych wymaganiach normatyw-
nych nie jest gwarancja naprawde dtugolet-
niej funkcjonalnosci.
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Skutki uszkodzen

membrany wstepnego krycia

Rys. 3: Przyktady uszkodzen na skutek wadliwej lub btednie dobranej membrany wstepnego krycia. Szkody
spowodowane przez wode (i oraz ii), nalot plesni (iii), naruszenie stabilnosci konstrukcji no$nej (iv), wilgotna
i w rezultacie niewydajna termoizolacja (v)

Nawet, jesli membrana wstepnego krycia
- niezaleznie od ceny - stanowi bardzo
niewielka czes¢ ogdlnych kosztéw kon-
strukcji dachu, jej uszkodzenie moze mieé
negatywne konsekwencje dla projektanta,
wykonawcy i inwestora.

Gdy membrana wstepnego krycia nie petni
istotnej funkcji drugiej warstwy wodoodpor-
nej w konstrukcji dachu, istnieje zagrozenie
wystgpienia nastepujgcych szkdd spowo-
dowanych wnikajgca wilgocia:

=< zmniejszenie wtasciwosci izolacyjnych
izolacji miedzykrokwiowej i w rezultacie
wzrost zuzycia energii,

= nalot plesni na izolacji z negatywnymi
skutkami dla jakosci powietrza wewnatrz
pomieszczenia i ewentualne skutki dla
zdrowia mieszkancow,
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=» porost grzybdw niszczacych drewno w
konstrukgcji dachu i ewentualne obnizenie
stabilnosci wiezby dachowe;.

Takiego rodzaju szkody pojawiajg sie zwykle
dopiero po wielu latach od wykonania ustug
przez projektantow i wykonawcow. Ich
usuniecie jest zawsze zwigzane z duzymi
problemami dla inwestora i czesto wysokimi
kosztami. Poza tym, ustalenie odpowie-
dzialnosci za szkode i przejecie kosztow
jest czesto powodem sporow prawnych.
Niezaleznie od ich rozwigzania i rzeczywistej
odpowiedzialnosci sg one w wielu aspektach
szkodliwe dla renomy projektanta i wyko-
nawcy — nawet jesli rzekomy btgd dotyczyt
,tylko” wyboru lub polecenia produktu, ktory z
perspektywy czasu okazat sie niewtasciwy.



Zrozumienie uszkodzen powsta-
tych na skutek promieniowania UV

Uszkodzenia membran wstepnego krycia
w trakcie montazu i ekspozycji na warunki
atmosferyczne jak np. uszkodzenia mecha-
niczne (powstate na skutek spadajgcych
przedmiotéw), sg tatwe do rozpoznania

i naprawy. Natomiast raczej niemozliwe
jest stwierdzenie na placu budowy stopnia
wstepnego uszkodzenia membrany przez
promieniowanie UV. Takie uszkodzenie nie
jest ani powierzchniowe, ani bezposrednio
widoczne. Tak jak w przypadku innych
szkodliwych czynnikow fizycznych, na skutek
promieniowania UV dochodzi do uszkodzenia
w ptaszczyznie molekularnej polimeru, z
ktorego sktada sie membrana wstepnego
krycia. Natomiast rozne polimery, z ktérych
zbudowane sg membrany dachowe, wy-
kazujg rézng odpornos¢ na poszczegolne
szkodliwe czynniki. Aktualnie przyjmuje
sie, ze promieniowanie UV — dodatkowo
w potaczeniu z wyzszymi temperaturami

— wykazuje najbardziej szkodliwe oddzia-
tywanie na membrany wstepnego krycia.
Narazenie na oddziatywanie promieniowania
UV moze sie bardzo rézni¢ w zaleznosci

od pory roku, szerokosci geograficznej i
rzeczywistych wa-runkéw atmosferycznych.
W przypadku zastosowania membrany
uszkodzonej dziataniem promieniowania
UV, szkodliwe oddziatywanie ciepta, wilgoci
i ruchu powietrza wystepujace pod pokry-
ciem docelowym, po wielu latach prowadzi
do utraty funkcjonalnosci membrany a w
szczegolnosci jej wodoszczelnosci.

Czas ekspozycji Czas po iu pokrycia
(Ekspozycja na promieniowanie | (inne czynniki nadal wptywaja na membrane,
UV podczas fazy budowy) ciggty ostabiony proces degradacji)

100%

X % wydajnosci poczatkowej;
membrana nie spetnia
juz swojej funkcji

Funkcjonalnosé
(stup wody, sita rozrywajgca, rozcigganie przy
rozrywaniu membrany i filmu funkcyjnego)

Okreslony przez producenta
czas ekspozycji na zewnatrz
zwigzany z promieniowaniem UV

Czas

Rys. 4: Utrata funkcjonalno$ci membrany dachowej
w czasie ekspozycji na warunki atmosferyczne (faza
budowy) oraz po zastosowaniu docelowego pokrycia
dachowego.

Czas ekspozycji Czas po iu pokrycia d g
(Ekspozycja na promieniowanie  (inne czynniki nadal wptywaja na membrane,
UV podczas fazy budowy) ciggty ostabiony proces degradacji)

Membrana o wysokiej
odpornosci na promieniowanie UV

Membrana o niskiej
odpornosci na promieniowanie UV

Funkcjonalnosé
(stup wody, sita rozrywajaca, rozciaganie przy
rozrywaniu membrany i filmu funkcyjnego)

X% wydajnosci poczatkowej;
membrana nie spetnia
juz swojej funkcji

Okreslony przez producenta
czas ekspozycji na zewnatrz
zwigzany z promieniowaniem UV

Czas

Rys. 5: Utrata funkcjonalnosci membrany dachowej
w czasie ekspozycji na warunki atmosferyczne (faza
budowy) oraz po zastosowaniu docelowego pokrycia
dachowego.

Wszyscy uczestnicy procesu budowy - od
projektanta przez wykonawce do inwestora -
powinni mie¢ $wiadomos¢, ze uszkodzenia
wstepne, wywotane przez oddziatywanie
promieniowania UV, nie od razu musza
powodowac utrate wtasciwosci ochronnych
membrany dachowej, ale zapewne beda w
gtéwnej mierze odpowiedzialne za usterki
pojawiajace sie w kolejnych latach.
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Deklaracja normatywnych wtasciwosci
uzytkowych a dane producenta

W aktualnie obowigzujgcej, na obszarze UE,
normie EN 13859-1, ktéra zawiera wymagania
i metody badan dla membran dachowych,
zawarto imitowany scenariusz procesu sta-
rzenia sie produktu. Zgodnie z nim probke
danej membrany nalezy najpierw przez 336
godzin podda¢ oddziatywaniu doktadnie
zdefiniowanego promieniowania UV w
temperaturze od 50 do 53°C, a nastepnie
przechowywac przez 90 dni w temperaturze
70°C (+2°C). Po takim okresie sztucznego
starzenia sie, oprocz wiasciwosci mecha-
nicznych, dokonuje sie pomiaru oporu na
przenikanie wody (poprzez oddziatywanie
stupa wody na prébke), ktéry powinien
odpowiadac klasie odpornosci okreslonej
przed procesem starzenia sie. Czas promie-
niowania UV jest przy tym adekwatny do
okresu narazenia na oddziatywanie natural-
nych warunkéw atmosferycznych, czyli ok.
czterech tygodni w miesigcach letnich na
potudniu Europy.

Ocena dalszego zachowania membrany w
procesie starzenia na podstawie wymagan
normatywnych i danych odpornosci na
przenikanie stupa wody wydaje sie w tym
przypadku mato przewidywalna.

Pod uwage brana jest rowniez odpornosc
polimeréw na dziatanie wilgotnosci nato-
miast ich wytrzymatos¢ na zmeczenie
materiatu powodowane przez ruchy
powietrza nie jest badana.
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Na jakiej wiec podstawie producenci
membran wstepnego krycia deklaruja
wielomiesieczne okresy ekspozyciji
na naturalne warunki atmosferyczne?

Jedng z mozliwosci jest przedtuzenie czasu
promieniowania UV w procesie sztucznego

starzenia. W drugiej czesci normy EN 13859,
ktora dotyczy membran elewacyjnych, okres
ten wydtuzono do 5.000 godzin, co odpowia-
datoby ekspozycji na oddziatywanie natural-
nych warunkéw atmosferycznych przez ok. 60
tygodni. Watpliwym jest, na ile taka kalkula-
Cja jest realistyczna, poniewaz wspomniane
powyzej szkodliwe czynniki pozostajg dalej

nieuwzglednione.

Przestrzeganie uwarunkowanych
normatywnie ,wymagan minimalnych”
odnosnie zachowania w procesie
starzenia nie jest gwarancja stabilnosci
funkcjonowania przez dziesieciolecia.

Producenci dysponujg jednak mozliwoscig
poddania swoich produktéw mozliwe naj-
wyzszemu promieniowaniu UV z rownocze-
Snie wysokimi temperaturami otoczenia,
wysokg wzgledng wilgotnoscig powietrza i
rzeczywistg ekspozycjg na dziatanie wiatru w
miejscu naturalnego oddziatywania warunkow
atmosferycznych. Opisane warunki panujg np.
na Florydzie.



Zachowanie membran wstepnego krycia w
procesie starzenia sie w teorii i w praktyce

Intensywnos¢ promieniowania UV, ktéremu
poddana jest membrana wstepnego krycia
w fazie budowy, jest inna niz ilos¢ energii,
ktorg wykorzystuje sie w czasie badania

w kontrolowanym otoczeniu laboratoryjnym.
W praktyce takie czynniki jak krople lub
czgsteczki wody w atmosferze, stezenie
ozonu, kat potozenia stonca, wilgotnosé
powietrza, temperatura, zachmurzenie i pyty
— majg wptyw na ilo$¢ promieniowania
jakiemu poddawana jest membrana dacho-
wa. Réwnie wazna jest lokalizacja dachu.
Warunki w Sztokholmie czy Warszawie sg
inne niz w potudniowej Hiszpanii: roczna
dawka promieniowania UV na Maladze jest
na przyktad dwukrotnie wyzsza niz w Sztok-
holmie czy Moskwie.

Promieniowanie stoneczne jest mierzone w
jednostce kilo Langley (kLy) na rok. W Europie
powszechne sg wartosci ok. 100, co odpo-
wiada ok. 4.000 MJ/m?2 globalnej intensyw-
nosci promieniowania. Chociaz promienie
UV-A i UV-B (dtugos¢ fal miedzy ok. 295 a
400 nm) stanowig tylko okoto 5 do 6 procent
promieniowania, mogg powodowac znaczne
uszkodzenia polimeréw w membranie

Roczne
promieniowanie

Roczne globalne
promieniowanie

stoneczne uv
[kLy] [MJ/m?]
Dortmund 100 257
Marsylia 130 326
Moskwa 80 207
Sztokholm 70 176
) e

Po’ru@mowa sz 160 407
pania
Miami, Floryda 170 427

336h QUV = 1.000h QUV = 5.000h QUV =
55 MJ/m? (dni) 164 MJ/m? (dni) 818 MJ/m? (dni)

R AT =

Rys. 6: Globalny rozktad promieniowania stonecznego
w kLy na rok (zrédto: agroplast.gr)

wstepnego krycia i naruszac ich funkcjonal-
nosc¢. Tabela 1 przedstawia powigzanie
miedzy rocznym promieniowaniem globalnym
— promieniowaniem UV w zaleznosci od
lokalizacji a roznym czasem przeprowadza-
nia testow w normalizowanym testerze QUV.
Membrana wstepnego krycia, ktora przeszta
1.000-godzinny test QUV, mogtaby teoretycz-
nie zosta¢ poddana oddziatywaniu promie-
niowania UV w potudniowej Hiszpanii przez
149 dni, co odpowiadatoby 21 tygodniom. Dla
poréwnania, 1.000 godzin laboratoryjnych
odpowiada ok. 238 dniom czyli 34 tygodniom
w Dortmundzie.

Korelacja miedzy testami laboratoryjnymi QUV a okresem

ekspozycji na promieniowanie UV w okresie narazenia na
naturalne czynniki atmosferyczne (w dniach)

80 238 1.189
62 183 9.15
100 298 1.487
114 341 1.699
50 149 743
47 140 700

Tabela 1: Roczne promieniowanie stoneczne i adekwatny okres narazenia na naturalne czynniki atmosferyczne

w odniesieniu do promieniowania UV
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Zachowanie membran wstepnego krycia w
procesie starzenia sie w teorii i w praktyce

@ Dlaczego nalezy ograniczy¢ okres ekspo-
zycji na naturalne warunki atmosferyczne?

<> Membrana wstepnego krycia ulega wstep-
nym uszkodzeniom na skutek promienio-
wania UV nie tylko w fazie budowy, ale
takze po kryciu ostatecznym na skutek
temperatury, wilgoci i ruchéw powietrza.

= Intensywnos¢ promieniowania UV nalezy
rozpatrywac nie tylko w ujeciu rocznym,
ale takze miesiecznym. W czerwcu 2019
miesieczne promieniowanie stoneczne
we wschodnich Niemczech (Drezno)
wynosito ok. 224 kWh/mz2, co odpowiada
miesiecznemu promieniowaniu UV ok.
48 MJ/m?2 Standardowa membrana
wstepnego krycia, ktora spetnia wyma-
gania minimalne: (336 H QUV), mogtaby
w takim przypadku by¢ narazona na
naturalne warunki atmosferyczne przez
maksymalnie 35 dni, zanim stracitaby
swojg funkcjonalnosé.

Miesigeczne promieniowanie

Po kryciu ostatecznym niemal niemozliwe
jest zredukowanie pozostatych szkodliwych
czynnikow, takich jak wysoka temperatura,
wilgoc¢ i ruchy powietrza. Poniewaz w
okresie narazenia na naturalne warunki
atmosferyczne obcigzenie promienio-
waniem UV moze powodowac ciezkie
uszkodzenia (wstepne), konieczne jest
maksymalne skrocenie okresu ich
oddziatywania.

Korelacja miedzy testami laboratoryjnymi

stoneczne Miesieczne QUVa o!(r.esem narazenia na nafuralne
promieniowa- czynniki atmosferyczne (w dniach)
nie UV 336hQUV= | 1.000hQUV= | 5.000hQUV=
[kWh/m?| MJ/m?| MJ/m?] 55MJ/m? 164 MJ/m? 818 MJ/m?
(dni) (dni) (dni)
Dortmund (N) 191 688 41 41 123 615
Drezno (N) 224 806 48 35 105 524
Marsylia (F) 320 1.152 69 25 74 367
Potud
onanone 400 1440 86 20 59 203
Hiszpania

Tabela 2: Miesigczne promieniowanie stoneczne i adekwatny okres narazenia na naturalne czynniki atmosferyczne

w odniesieniu do promieniowania UV
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Przyspieszona procedura
badawcza/czynniki szkodliwe

Promieniowanie UV | temperatura sg gtow- wstepnego krycia i wszystkie wykazywaty
nymi czynnikami (obok wilgoci i ruchu powie-  pogorszone wtasciwosci w odniesieniu
trza), ktore moga wptywac negatywnie na do wytrzymatosci na rozrywanie, wodo-
funkcjonalnos¢ membran dachowych. W szczelnosci (dynamiczny stup wody) oraz

odpowiednim tescie zbadano pie¢ membran  wydtuzenia po rozerwaniu (film funkcyjny).

Maksymalna odpornos¢ na
promieniowanie UV deklarowana
przez przezproducenta

Testowane membrany

wstepnego krycia

Membrana A (200 g/m?) wioknina PP — warstwa funkcyjna — wiéknina PP 4 miesigce
Membrana B (150 g/m?) wioknina PP — warstwa funkcyjna — widknina PP 3 miesigce
Membrana C (80 lub 190 g/m?) warstwa funkeyjna — wioknina PP > 4 miesigce
Membrana D (110 lub 145g/m?) widknina PP — warstwa funkcyjna — wtdknina PP 3 miesigce
Membrana E (150 g/m?) widknina PP — warstwa funkcyjna — widknina PP 3 miesigce

Tabela: 3: Otwarte dyfuzyjnie membrany wstepnego krycia i deklarowany okres ekspozycji na naturalne warunki
atmosferyczne

Wptyw p y na funkcje krycia

(w tygodniach przy temp +70°C)

130%

120%

110% -

100%
90% -
0% 1 N \

3.537 mm
70% \
60%

o \

50% - =@= MembranaA (200g/m?)

20% | < Membrana B (150 g/m?) 2.269 mm\

== Membrana C (80 g/m?) 4

Stup wody zgodnie z EN 20811
(% wartosci poczatkowej)
<

30%

== Membrana D (145g/m?)
<
== Membrana E (150g/m?)
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
Czas starzenia (tygodnie)

20%

10%

Rys. 7: Dlugookresowy wptyw temperatury na membrany wstepnego krycia

Po rocznym okresie ekspozycji na z membran (membrana B) stracita prawie
oddziatywanie temperatur dynamiczne 70% swojej wartosci pierwotnej. Z tego
stupy wody wszystkich testowanych wynika, ze samo obcigzenie temperaturg
membran wstepnego krycia wynosity dla membran wstepnego krycia z reguty nie
nadal ponad 2.000 mm, przy czym jedna jest tak problematyczne.
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Przyspieszona procedura
badawcza/czynniki szkodliwe

10

120%
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Rys. 8: Dlugookresowe oddziatywanie promieniowania UV na membrany wstepnego krycia

W odréznieniu od dziatania temperatury,
obcigzenie promieniowaniem UV jest znacznie
bardziej problematyczne dla wiekszosci
membran dachowych. Po 1.000-godzinnym
tescie laboratoryjnym QUV (ok. 6-tygodniowy
okres starzenia sie) dynamiczne stupy wody
wprawdzie wykazywaty nadal ponad 50 %
wartosci wyjsciowej, ale dla membran Bi D
widoczne byto juz znaczne pogorszenie
wiasciwosci. Powazne uszkodzenia wstepne
na skutek promieniowania UV prowadzityby
w tym przypadku do catkowitej utraty funk-
cjonalnosci w ciggu kilku lat po ostatecznym
kryciu.

Takze membrany C i E najpdzniej po 26
tygodniach wykazywaty znaczne straty
wtasciwosci. Natomiast membrana A, wy-
posazona w specjalng warstwe funkcyjna,
stabilng w warunkach promieniowania UV,
wykazuje podobne obnizenie wtasciwosci
dopiero po 96 tygodniach (ok. 2 lata). Po-
niewaz miata ona bardzo wysokg wartos¢
wyjsciowg, takze po ekstremalnych warun-
kach testu i stupie wody o wysokosci ponad

Oddziatywanie promieniowania UV na membrany

4.000mm nadal oferowata ogromny poten-
cjat bezpieczenstwa. W tescie na Florydzie
probki produktéw poddano oddziatywaniu
rzeczywistych naturalnych czynnikéw z
wysokg intensywnoscig promieniowania
UV, temperaturg, wilgotnoscig i ruchami
powietrza. Potgczenie roznych szkodliwych
czynnikow, przy membranach o gorszej
jakosci, szybko prowadzi do znacznego
pogorszenia wtasciwosci. Dla pieciu testo-
wanych membran uzyskano rozne wyniki.

Zastosowane wtokniny nosne determinujg
sity rozrywajgce. We wszystkich produk-
tach z czasem ulegaty one ostabieniu,
co w membranach B, D i E byto znacznie
bardziej widoczne niz w membranach Ai C.
Sity rozrywajace nie sg jednak wyznacz-
nikiem funkcji membrany jako drugiej
warstwy wodoodpornej (rys. 9). Mozliwe,
ze produkt takze po dtuzszej ekspozycji

na promieniowanie UV wykazuje wysokie
sity rozrywajace, ale film funkcyjny od-
powiedzialny za wodoszczelnos¢ mem-
brany, zostat juz znacznie uszkodzony.




Przyspieszona procedura
badawcza/czynniki szkodliwe

Waznej informacji na temat oceny
wiasciwosci membrany dachowej dostar-
cza obserwacja przebiegu wydtuzania
przy rozrywaniu filmu funkcyjnego. Tutaj
w membranach B, D i E juz po 12 tygo-
dniach nastgpita redukcja od 60 do 90 %
w poréwnaniu do wartosci wyjsciowych.
Membrany A i C dysponowaty znacznie
lepszymi wiasciwosciami mechanicznymi,
przy czym membrana C byta membrang

przeznaczong do ocieplania elewacji z
zastosowaniem otwartych spoin. (rys. 10).

Podczas, gdy dla membran B, D i E juz po
12 tygodniach ekspozycji na naturalne
warunki atmosferyczne na Florydzie, mozna
zakwestionowac funkcjonalnosc jako drugiej
warstwy wodoodpornej, membrany Ai C
nawet po 36 tygodniach wykazujg wystar-
czajgce wiasciwosci mechaniczne.
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Rys. 9: Préba terenowa na Florydzie (bezposrednia ekspozycja na naturalne warunki atmosferyczne),
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Rys. 10: Préba terenowa na Florydzie (bezposrednia ekspozycja na naturalne warunki atmosferyczne),
wydtuzenie przy zerwaniu po starzeniu filmu funkcyjnego.
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Bezposrednie poréwnanie
dwoch membran i ich ocena
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Rys. 11: Poréwnanie wtasciwosci membran wstepnego krycia A i B — w odniesieniu do funkgc;ji jako drugiej
warstwy wodoodpornej (wartosci dla okresu narazenia na warunki atmosferyczne = wyniki z testu QUV;

funkcjonalno$é po kryciu ostatecznym = prognoza)

Membrana wstepnego krycia A

Wedtug deklaracji producenta membrana A
dysponuje maksymalnym dopuszczalnym
okresem ekspozycji na promieniowanie UV
w naturalnych warunkach atmosferycznych
wynoszgcym 16 tygodni. Ta membrana we
wszystkich testach wypadta bardzo dobrze.
Nawet po uptywie catkowitego okresu ekspo-
zycji na naturalne czynniki atmosferyczne
stup wody bezposrednio przed pokryciem
znajdowat sie zaraz ponizej poziomu dla
stanu nowego, nie stwierdzono uszkodzenia
wstepnego membrany na skutek promie-
niowania UV. Nalezy wiec przyjac¢, ze funk-
cjonalnosc¢ po pokryciu zmniejszy sie nie-
znacznie i membrana nawet po wielu latach
bedzie wykazywac bardzo wysoki stup wody
(> 4000 mm).

Oddziatywanie promieniowania UV na membrany

Membrana pokrycia wstepnego B
Membrana B jest produktem, dla ktérego
producent deklaruje maksymalny 3-miesiecz-
ny okres ekspozycji na promieniowanie UV w
naturalnych warunkach atmosferycznych. Po
tescie, ktory odpowiadat 3-miesiecznemu
okresowi ekspozycji na naturalne warunki
atmosferyczne w potudniowej Francji, mem-
brana stracita juz ok. 50 % swojej funkcjo-
nalnosci jako druga warstwa ochronna dachu.
Uszkodzenie wstepne na skutek promie-
niowania UV byto zaawansowane jeszcze
przed pokryciem dachu. Nalezy zatozy¢, ze
uszkodzenie polimeru bedzie postepowac
takze po zakryciu dachu, co po kilku latach
bedzie skutkowato stupem wody na poziomie
200 mm. Chociaz membrana po okresie
ekspozycji na naturalne warunki atmosferycz-
ne wykazuje wystarczajgcy opor na przeni-
kanie wody, po kilku latach straci swojg funk-
cje jako druga warstwa wodoodporna.



Wyjasnienie pojecia: Ekspozycja na promieniowanie UV w okresie nara-
zenia na oddziatywanie naturalnych warunkéw atmosferycznych a funk-
cja ochronna membrany dachowej (funkcja pokrycia prowizorycznego)

Do celéw wyjasnienia poje¢ konieczne
jest rozréznienie dwdch przypadkow:

= Przypadek 1:

Wielotygodniowe lub wielomiesieczne nara-
zenie na naturalne warunki atmosferyczne
dotyczy wytgcznie odpornosci membrany
wstepnego krycia na promieniowanie UV,
nie funkcji ochronnej membrany dla dachu/
budynku. Tym samym jej wytrzymatosc jest z
reguty tylko kwestig wiasciwosci materiatu,
ktéra niekoniecznie uwzglednia pozostate
czynniki starzenia sie. Odpowiedzialni pro-
ducenci wykorzystuja te informacje tylko
do udzielenia odpowiedzi na nastepujgce
pytania projektanta lub wykonawcy:

@ Czy powierzchnia dachu, ktéra dotychczas
byta zabezpieczona tylko membrana
wstepnego krycia, moze zostac pokryta,
bez ryzyka ze membrana zostata wstepnie
uszkodzona na skutek promieniowania UV,
co w miedzyczasie doprowadzi do strat
wtasciwosci catego elementu
konstrukcyjnego?

Jesli producent wtasciwie okreslit okres
ekspozycji na promieniowanie UV a okres
faktycznego narazenia na naturalne warunki
atmosferyczne, w konkretnym przypadku,
miesci sie w zakresie podanym przez pro-
ducenta, to na pytanie mozna odpowiedzie¢
twierdzgco.

Dtugi okres odpornosci na promieniowanie
UV gwarantuje wtasciwa funkcjonalnosé
membrany dachowej pomimo sytuaciji, gdy
w trakcie budowy doszto do nieplanowanych
opdznien, np. na skutek trudnosci w do-
stawach materiatu do pokrycia dachu, przy
niekorzystnych warunkach atmosferycznych
lub brakach personalnych wykonawcy.
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= Przypadek 2

Jesli wspomniane opdznienia w pracach sg
bardzo prawdopodobne i znane jeszcze przed
utozeniem membrany wstepnego krycia,
projektant i wykonawca nie powinni suge-
rowac sie podanym dla produktu okresem
ekspozycji na promieniowanie UV w okresie
narazenia na naturalne warunki. Producent
zapytany w takiej sytuacji o okres maksy-
malnego narazenia na naturalne warunki
atmosferyczne z zachowaniem funkcji
ochronnej dla konstrukcji, powinien zawsze
zadeklarowac okres kilku tygodni. Do tego
spos6b montazu membrany musi by¢ odpo-
wiedni. To obejmuje na przyktad szczelne
klejenie wszelkich zaktaddw oraz zabezpie-
czenie przed deszczem obrobek detali czy
unikanie naptywéw wody w punktach mo-
cowania kontrtat i tat nosnych. Oprocz samej
wtasciwosci materiatu, jakg jest odpornosé na
promieniowanie UV uwzgledni¢ nalezy takze
mozliwosci i ograniczenia membran dacho-
wych wtasnie w obszarze wykonania detali
i potgczen.

Oddziatywanie promieniowania UV na membrany

@ Czy membrana dachowa narazona na
dziatanie promieniowania UV przez caty
deklarowany okres ekspozycji moze by¢
wykorzystywana jako pokrycie prowizo-
ryczne i chroni¢ konstrukcje az do czasu
ostatecznego pokrycia powierzchni dachu?

W takim przypadku producent powinien
z reguty odpowiadac na pytanie przeczgco.

Jesli membrana wstepnego krycia zgodnie
z planem ma chronié konstrukcje (pokrycie
prowizoryczne) az do czasu wtasciwego
pokrycia powierzchni dachu, deklarowany
przez producenta okres powinien by¢ zawsze
krétszy niz okres ekspozycji produktu na
promieniowanie UV w okresie narazenia
na naturalne warunki atmosferyczne.

W niektdrych krajach UE maksymalny okres
od roztozenia membrany dachowej do czasu
ostatecznego pokrycia powierzchni dachu
jest regulowany przepisami krajowymi. Tak
np. we Francji ten okres jest ograniczony
przez krajowg norme do 8 dni. W krajach bez
podobnych regulacji wiekszos¢ producentéw
ogranicza opisang powyzej funkcje ochronng
swoich membran — przy odpowiednim
montazu — do kilku tygodni. Jesli ten okres
nie jest wystarczajgcy, nalezy podjac¢ srodki
dodatkowe jak np. zastosowanie plandeki
lub ostony.



Podsumowanie kwestii zwigzanych z projekto-
waniem i wykonywaniem konstrukcji dachu w
odniesieniu do promieniowania UV

Membrany wstepnego krycia, oprécz po-
krycia wtasciwego, petnig zawsze wazne
funkcje ochronne w konstrukcjach dachow
skosnych — w odniesieniu do izolacji i
konstrukcji drewnianej. Przed utozeniem
pokrycia ostatecznego wytgcznie membrana
dachowa — po odpowiednim montazu i na
okreslony czas — powinna przejac¢ funkcje
ochrony przeciwdeszczowej. Az do czasu
ostatecznego pokrycia, membrana dachowa
jest narazona na rozne szkodliwe czynniki,
wsrod ktorych szczegdlnie promieniowanie
UV moze spowodowac znaczne uszkodzenie
wstepne. Poniewaz po zastosowaniu osta-
tecznego pokrycia dachu na membrane od-
dziatujg takze inne czynniki, w zaleznosci od
stopnia wstepnego uszkodzenia przez UV,
moga one spowodowac znaczace straty
wiasciwosci, ktore stanowig zagrozenie dla
catego dachu.

@ Jak najlepiej moga Paristwo chronié¢ inwe-
storow i siebie samych jako projektantow
i wykonawcow przed tymi zagrozeniami?

< Zwrdcenie uwagi na kwestie promienio-
wania UV
W kazdym projekcie i montazu dachu
skosnego nalezy uwzgledni¢ zagadnienia
dotyczace promieniowania UV ina te
kwestie uczuli¢ takze swoich klientow.

< Uwzglednienie stanu budynku
W zaleznosci od lokalizacji, orientacji i
nachylenia dachu oraz pory roku w ktorej
membrana jest rozktadana i eksponowana
na dziatanie naturalnych warunkow
atmosferycznych, pojawiajg sie rézne
czynniki obcigzajgce, ktére wymagajg
uwzglednienia.

= Zaplanowanie i przestrzeganie krotkich okreséw

ekspozycji na naturalne warunki atmosferyczne
Wymienione w tekscie rozne szkodliwe czynniki
stanowig obcigzenie dla kazdej membrany dacho-
wej. Poniewaz promieniowanie UV w stosunkowo
krotkim czasie moze spowodowac powazne
uszkodzenia wstepne membrany, w okresie
budowy nalezy zachowac¢ mozliwie najkrétszy
okres ekspozycji na naturalne warunki
atmosferyczne.

= Wybér membran wstepnego krycia o dobrej

stabilnosci w warunkach oddziatywania
promieniowania UV

Szczegolnie przy nieplanowanych dtuzszych
okresach ekspozycji na naturalne warunki
atmosferyczne lub przy niekorzystnych uwarun-
kowaniach budynku, membrany zachowujgce
stabilnos¢ na promieniowanie UV, oferujg
wiekszy potencjat bezpieczenstwa niz mem-
brany o niewystarczajgcej odpornosci.

= Funkcja ochronna membran dachowych

w naturalnych warunkach atmosferycznych
Koniecznos¢ ochrony dachu do czasu osta-
tecznego pokrycia musi zosta¢ uwzgledniona
przy montazu membrany. Nalezy przestrzegac
wytycznych producenta w tym zakresie takze
odnosnie maksymalnego mozliwego okresu
zachowania funkcji ochronnej (pokrycie
prowizoryczne).

= Co jeszcze?

Przy projektach budowlanych o ,podwyzszonej”
funkcji ochronnej (np. dobra kultury, zabytki),
w przypadku wymagan dtuzszej ochrony niz
zalecana przez producenta lub zaplanowanej
dtuzszej ekspozycji na naturalne warunki atmos-
feryczne, nalezy rozwazy¢ dodatkowe rozwia-
zania dotyczgce membran dachowych, jak
np. pokrycie plandekg lub obudowanie.
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