Dr inz. Maria Wesotowska

OCHRONA PRZECIWWILGOCIOWA BUDYNKU
Wybrane zagadnienia

1. WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY PRZECIWWILGOCIOWEJ
PRZEGROD

Wymagania w zakresie ochrony przeciwwilgociowejstaty sprecyzowane w
Rozporadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéectnicznych jakim powinny
odpowiadé budynki i ich usytuowanie [3] — dziat VIII rozdzid. Zgodnie z nimi ,Budynek
powinien by zaprojektowany i wykonany w taki sposob, aby opatigosferyczne, woda w
gruncie i na jego powierzchni, wodaytkowana w budynku oraz para wodna w powietrzu w
tym budynku nie powodowaty zagmenia zdrowia i higieny zytkowania”.

Zostaty tutaj zdefiniowane #6e poziomy zabezpieczezarowno od wody gruntowej jak i
opadowej:

[0 $ciany piwnic oraz stykage se¢ z gruntem inne elementy budynku rgle

zabezpieczy przed dziataniem wody znajdigej st w gruncie (8§ 316.1, (§ 317.1)

[0 czesci budynku od zewsirz naraone na przenikanie wody rozbryzgowej i z
topniegcego sniegu (cokoty budynkdéwgciany i attyki przy balkonach, tarasach,
dachach, stropodachach) powinny¢bgdpowiednio zabezpieczone —(8 316.2, 8
317.2),

Oprécz wymaga dotycacych oczywistych zabezpieaze przeciwwilgociowych,
zwrécono szczeglin uwag na rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe przegrod
zewretrznych, warunki cieplno-wilgotrigiowe, a take intensywné¢ wymiany powietrza w
pomieszczeniach, ktore powinny uniettiiac:

0 przenikanie wody opadowej do etrza budynkéw (8 318),

[0 narastajce w kolejnych latach zawilgocenie spowodowane kosdcj pary wodnej

[0 powstanie zagrzybienia (§ 322.1i2)

Spetnienie wymienionych, dwoch pierwszych warunkéigze st ze szczegoétow analiz
zastosowanych uktadow materiatowych przegréd pgidnk ochrony przed zawilgoceniem.
Nalezy rozpatrzy:
[0 warstwy elewacyjne podgkem przenikania deszczu
O uktad warstwowy przegrod zewtnznych, ktory powinien zosta obliczeniowo
sprawdzony w celu wykluczenia kondensacjictziywarstwowej (jeeli wewmtrz
znajdup si¢ materiaty wraliwe na wilga:: drewno, materiaty drewnopochodne, wetny
mineralne) lub ograniczenia rmovosci nadmiernej kondensacji wewtrnznej,
powodupcej chgte przyrosty wilgoci wewgtrznej w miag uptywu lat eksploatacii
budynku.
Powstanie zagrzybienia jest przede wszystkimgzane z jakécig cieplno-wilgotndciows
elementdw budowlanych i ich exdw. Obowhzujace wymagania ochrony cieplnej



praktycznie wykluczaj ryzyko rozwoju pléni na powierzchniach poszczegoélnych przegréd
budowlanych. Problem mag stanow¢ zlagcza elementow budowlanych. Prawidtowo
wykonstruowane zatza powinny w projektowanych warunkach eksploatdmjidynku
wykluczy¢ ryzyko rozwoju pléni na ich powierzchniach wewtiznych. Wadliwie wykonane
zlacza generwj mostki termiczne, ktérych funkcjonowanie wywotupzede wszystkim
obnizenie temperatury na powierzchniach wetkanych w zasigu zhcza, stwarzap
warunki do kondensacji powierzchniowej a w konsekejiedo rozwoju pléni.

2. ANALITYCZNE METODY OCENY JAKO SCI PRZEGROD W ZAKRESIE
ZAWILGOCENIA

2.1. Procedury normowe okrélania ryzyka rozwoju plesni

Zgodnie z norrg ISO 13788 [2 oceniay wielkoscig jest wspdétczynnik temperaturowy
frsina wewrtrznej powierzchni przegrody:

0-0
fRsi - esil_e: (1)

gdzie:

Bsi — temperatura powierzchni wewtrenej [°C],
0. — temperatura powietrza wewgirenego [°C],
0, — temperatura powietrza zegtrenego [°C].

Wspotczynnik ten charakteryzuje jakocieplrs komponentu budowlanego (przegrody,
mostka termicznego), uniezafeajagc sk od przygtych do obliczé temperatur powietrza
wewretrznego i zewstrznego.

W przypadku przegrody petnej, jednowarstwowej lubwarstwami jednorodnymi
cieplnie oraz miejscach poza wptywem mostkow teemych, znajc wart@¢é wspotczynnika
przenikania ciepta U oraz oporu przejmowania ciggtgpowierzchni wewgtrznej R, mazna
skorzysté z prostej zalenosci:

frsi = (U_l —Rg)-U (2)

Dla komponentu z warstwami niejednorodnymi cieplmatcc frs oblicza s¢ wg wzoru:

R.: .
Fasi = 1 si,min 3)

- RT,min
Przy czym R nin — jest najniszym oporem cieplnym sekcji, wydzielonej z kompdoen
budowlanego.



Przy szacowaniu ryzyka wzrostu {ié nalezy przyjmowa wartai¢ R = 0,25 nfK/W.
Dla obliczeniowych wartixi temperatur, zakres wagto wspotczynnika zmienia siod 0-1,
przy czym im jest on wiszy, tym jest korzystniejsze pod wggem cieplnym rozwzanie.

Nalezy jednak zauway¢, ze jest on pochodntemperatury na powierzchni, agwijego
wartas¢ dla danej przegrody nie jest stata. W przypadkistkaaw termicznych wysgpuja
zmiany temperatur@s;, a w konsekwencji rowniezmiany tego wspotczynnika.

Mostek termiczny powoduje obminie temperatury na powierzchnigdtpierwszym
krokiem przy ocenie przegrody powinnac¢hgentyfikacja mostkow i okéenie minimalnej
wartasci frsi. Tak wyznaczonygk powinien by wiekszy od wartéci krytycznej &simin
W przypadku analizowania mostkéw termicznych, doe@d&nia najniszej temperatury na
powierzchni zicza mana postay¢ sie wartgsciami katalogowymi lub wykonraszczegotowe
obliczenia. W dospnym w Polsce katalogu mostkow cieplnych [11] nigzgkdniono
wartgsci Rsi wymaganej przy szacowaniu ryzyka rozwojusmple W zwigzku z tym
temperatury minimalne mostkow ebarczone pewnymi édami.

Jezeli ocenia s budynek istniejcy to pomocne mag by¢ badania termowizyjne
weztdéw, przeprowadzone od strony pomieszczenia. N § wowczas pomiary kontrolne
temperatury zewgtrznej i wewrtrznej. Widciwie wykonany raport z badazawiera
niezlezdne informacje dotyee parametrow powietrza oraz wskazuje miejscagpgstania
najnizszych temperatur.

Wymagam warta¢ Kkrytyczm wspotczynnika temperaturowegaksifiyr Oblicza s¢ w
zaleznosci od przygtej lokalizacji budynku. Pownej przedstawiona jest szczegoOtowa
procedura pogpowania

Krok 1: ustalenie danych klimatycznyckrédnich miesicznych wartéci temperatur 6g) i
wilgotnosci wzglednych powietrza zewstrznego ¢e)).

Niezbedne dane mima wyszuké& na stronie Ministerstwa Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej  http://www.transport.gov.pl/2-48203f1e24e2f-1787-¢8%..htm .
Przyktadowe dane dla Bydgoszczy przedstawiono wlab

Tabela 1. Dane klimatyczne dla miejscédeidBydgoszcz

miesic I Il ] v V Vi Vii VIii IX X Xl Xl
be ,°C -0,7 0,0 0,0 +6,6| +14,2 +14)5 +173 +16,4 +11,0 1+8,+52 | +1,9
oe o,88| o,.87| o,77v7 069 068 0791 0,6 0O//8 0,79 40,8.,87| 0,89

Krok 2 : okreslenie cinienia pary wodnej nasycong:

17,260
dla6=0°C Dsar = 610,5 - 237,540 4)
21,875-0

dla6 < 0°C Dsar = 610,5 - e2655+6 | (5)

Krok 2 : okreslenie cknienia rzeczywistego pary wodn®j



Pe = @, * Psat » (6)

Krok 3: okreslenie nadwyki cisnienia wewgtrznego

Na tym etapie norma dopuszcza stosowanie Wa@rigajowych nadwyki cisnienialAp,
ewentualnie przycie wilgotnagci wzglednej powietrza wewgirznego jako statej, ale tylko
wowczas, gdy jest ona utrzymywana na statym poaonp. dzki klimatyzaciji.

Pomieszczenia mieszkalne w Polsce w zdecydowaneksa®ci s wentylowane
grawitacyjnie. W takich przypadkach, norma ISO 18W&kazuje za wkziwe postugiwanie
si¢ klasami wilgotnéci wewretrznej, definiupcymi rodzaj eksploatacji pomieszaézgys.1).

.Klasy, . Budynek
wilgotnaosci
1 Powierzchnia magazynowa
2 Biura, sklepy
3 Mieszkania mato zggzczone
4 Mieszkania wysoko zggzczone, hale sportowe, kuchnie, stotowki;
budynki ogrzewane grzejnikami gazowymi bez przewodo
spalinowych
5 Budynki specjalne: np. pralnia, browar, basgpmélowy
Av Ap
[kg/m’]  [Pa]
0.008 1080

-5 0 +5 +10 +15 +20

Rys. 1. Zmiana klas wilgots@ wewrgtrznej w zalenasci od temperatury zewtrznej

Np.:
Dla miesgca IV (temperatura zewtrzna +6,8C ) i 3 klasy wilgotnéci wewretrznej
Ap=551Pa

Krok 4 : okresleniesredniej miesjcznej wartdci cisnienia pary wodnej na powierzchni
wewretrznejp;



pi =pe+11-4p (7)

Przygta warté¢ 1,1 jest marginesem bezpieageva dla przypadku korzystania z k
wilgotnosci  wewretrznej. Jezeli w  pomiegczeniach $ zainstalowane ugrdzenia
zapewnigjce stata wilgotn@& wowczas wart& nadwyki jest pomnaona przez 1,0

Krok 5 : okreslenie cknienia kondensac p,q, (6 mir)

Aby unikmg¢ rozwoju pléni, wilgotnags¢ wzgledna na powierzini nie powinna
przekracza wartasci 0,8.

pi
psat(esi,min) = 08 (8)
Krok 6 : okreslenieminimalnej temperaturé,; .,

Minimalna dopuszczalna temperatura jest to wmapga temperatura powierzct
wewretrznej. Poniej tejwartasci zaczyna si rozwijac plesn.

23731 ["anr"
Lok { g LDgEI--E“_D 5_}
dla pu 610,5 Pa 6= Teat ] (9)

1?J‘59_LEQEI'I"E‘—D.E‘-

5 265.5-logy | oo )
21,875 lo g ot | (10)
dla py< 610,5 Pa =

Krok 7: okresleniewspodtczynnika temperaturowef, . .

Osi min — 6
frsimin = Slé:mf 0, : (12)

Zgodrie ze wskazan procedug normowg, wspotczynnik grsimir Wyznacza i
dla kazdego miesjca w roku Krytycznym miesicem jest ten, w ktérym wymagana wadic
frsimin j€St Najweksza. Wspotczynnik temperaturowy dla maesi krytycznego oznaczol
jest symbolemyzg; «ry¢, @ budynek naley zaprojektowa tak, aby wyliczona dla przegrot
wartcsé frs; spetniatla zawsze warun

fRsi > fRsi,kryt



Przykiad 1

Okreslenie  wartdci  krytycznej wspotczynnika temperaturowego

Bydgoszcz.

Dane klimatyczne zgodnie z tab. 1

dla jsuewdaci

Warto §¢ krytyczna wspotczynnika temperaturowego wg PN EN$O 13788
dla Bydgoszczy i 3 klasy warunkéw wilgotnéciowych
Psat
Miesiac 0e ¢de | Psate| Pe Ap pi | (@si,min)| Oi 0si fResi

Styczai -0,7 | 0,88] 576 507 | 810 ([ 1398| 1748 20 15,39 0,77Y

luty 0 0,87| 611 531 810 | 1422 1778 20 | 15,66 0,783
Marzec 0 0,77] 611 470 | 810 | 1361| 1701 20 14,971 0,749
kwiecien 6,4 | 0,69] 961 663 | 551 [ 1269| 1586 20 13,89 0,551
Maj 14,2 | 0,68 1619 ( 1101 235 | 1359 1699 20 14,95 0,129
Czerwiec 14,5 | 0,71| 1650 | 1172 223 | 1417 1771 20 15,60 0,199
Lipiec 17,3 | 0,76 1974 1500 109 | 1620 2025 20 17,74 0,15
Sierpien 16,4 | 0,78 1864 | 1454 146 | 1614 2018 20 17,65 0,348
Wrzesien 11 | 0,79 1312 | 1036| 365 | 1437| 1797 20 15,82 0,536
pazdziernik | 8,1 | 0,84| 1080 [ 907 | 482 | 1437| 1796 20 15,820 0,649
Listopad 52 | 0,87| 884 769 | 599 [ 1429| 1786 20 15,73 0,711
Grudzien 19 | 0,89] 700 623 | 733 [ 1430| 1787 20 15,74 0,764
fRsi,krytz 0,783

Warto §¢ krytyczna wspoétczynnika temperaturowego wg PN ENSO 13788
Dla Bydgoszczy i 4 klasy warunkéw wilgotnéciowych
Psat
Miesiac 0e ¢e | Psate| Pe Ap pi | (8si,min)| 6i 0si fRsi

Styczai -0,7 | 0,88] 576 507 | 1080 [ 1695| 2119 20 18,431 0,924

luty 0 0,87| 611 531 | 1080 [ 1719| 2149 20 | 18,650,933
Marzec 0 0,77] 611 470 | 1080 | 1658 2073 20 18,08 0,904
kwiecien 6,4 | 0,69] 961 663 | 734 [1471| 1839 20 16,18 0,719
Maj 14,2 | 0,68 1619 | 1101| 313 | 1445 1806 20 15,91 0,2%
Czerwiec 14,5 | 0,71 1650 | 1172| 297 | 1498 1873 20 16,47| 0,359
Lipiec 17,3 | 0,76 1974 | 1500| 146 | 1660 2076 20 18,10, 0,296
Sierpien 16,4 | 0,78 1864 | 1454| 194 | 1668 2085 20 18,17 0,492
Wrzesien 11 | 0,79 1312 | 1036| 486 |1571| 1964 20 17,22 0,691
pazdziernik | 8,1 | 0,84| 1080 | 907 | 643 |1614| 2017 20 17,64 0,802
Listopad 52 | 0,87| 884 769 [ 799 |[1648| 2060 20 17,98 0,864
Grudzien 1,9 | 0,89] 700 623 | 977 [1698| 2123 20 18,46 0,915

fRsi,krytz 0’933




Przykfad 2: Ocena ryzyka rozwoju pdei na mostkach termicznych na etapie projektowania
przy zastosowaniu oblicaemumerycznych

W dostpnej ofercie $ komercyjne programy do analizy przeptywu cieptgpolu dwu- i
trojwymiarowym (czsto oznaczane rozszerzeniem 2D i 3D). Algorytmy tgocogramow $
oparte na postanowieniach PN-EN ISO 10211[13} ptzed skorzystaniem z programu czy
tez modutu programowego nieglne jest zapoznanie¢siz podstawowymi zaleniami
normy dotyczcymi tworzenia modelu obliczeniowego. Nalezdefiniowa geometr¢ wezia,
warunki brzegowe i wtasisoi materiatow:

Ocena ryzyka rozwoju plei dla balkonu wspornikowegelbetowego z termaznikiem w
scianie trojwarstwowej

Wezel konstrukcyjny: Model obliczeniowy:
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Warunki brzegowe:
0.=-18°C

0,=+20°C

Rs=0,25 nfK/W
Rs=0,04 ntK/W

Wiasciwosci cieplne wbudowanych materiatow:

Nr Nazwa materiatu d A Nr Nazwa materiatu d A
[cm] [W/(m-K)] [cm] [W/(m-K)]

1 Tynk cementowo- 2,0 0,820 7 Wylewka cementowa 6,0 1,000
wapienny

2 Cegta kratéwka 12,0 0,560 8 Styropian 5,0 0,036

dzwiekochtonny
3 Weltna mineralna 12,0 0,045 9 Folia polietylenowa | 0,01 0,038
4 Cegla silikatowa 25,0 0,800 10 Strop Teriva 24.( 0,650
dragzona

5 Tynk cementowo- 1,0 0,820 11 Zelbet 16,0 1,700
wapienny

6 Panele podtogowe 0,5 1,050 12 Tynk cementowo- 1,0 0,820

wapienny T




Rozktad temperatur:

Wyniki:

9k= +17,6C
0,=+17,3C

Ocena ryzyka rozwoju pdai:

0,—6, 17,6—(—18)
S| fem e 2T
L. 0!' He 20 ( 18)
4 0,—0, 173—(-18)
. fRSi= _ = _

0,— 6, 20— (-18)

wilgotnosciowych

=0937 > fRsi,kryt

= 0:933 > fRsi,kryt

Dla analizowanego gzta nie ma ryzyka rozwoj
plesni zaréwno dla 3 jak i 4 klasy warunkg

—

W

Przyktad 3: Ocena ryzyka rozwoju pdei na mostkach termicznych na etapie projektowania

katalogu mostkow termicznych:

Ocena ryzyka rozwoju plei dla pokczeniasciany z oknem w przekroju przez nadpero

wieniec
Spetnienie
Wezet konstrukcyjny wg wymaga
1 4 : esi,min fRsi
Wezet konstrukcyjny Katalogu mostkow cieplnych °C] [ frei > Treikt
[11] 3klasa | 4 klasa
wilgotn. | wilgotn.
1-pustak POROTHERM 25P+W (gr. 25cm),
§/
Z? ;o
22?‘5’// o ’bﬁ\ﬁgii?
§ 16,3 | 0,903 TAK NIE

2—Styropié\n Ei:’S 70-040 (gr. 12 crB)cegta
silikatowa (gr. 11,5cmMy-stolarka okienneg-
tynk gipsowy (gr. ok. 1cmkg-silikon
sanitarny,7-kotew typu L3008-piana
montaowa, 9-plytka elewacyjna przyklejana
na klej,10-silikon akrylowy,11-strop
gestazebrowy TERIVA,12-nadprae typu L,
13-zbrojenie nadpria, 14-wienieczelbetowy,
15-dylatacja,16-styropian EPS 100-040
(gr.2cm),17-szlichta betonowa z
prowadzeniem instalacji (gr.4cmi)3-folia
budowlana TYP 30Q19-piana montzowa,

20-kotek rozporowy21-listwa montaowa

1-cegta klinkierowag-izolacja cieplna,
3- cegta kratowkag-tynk gipsowy,5-
parkiet ¢bowy, 6-gladz cementoway-
piyty styropianowe elastyczn@szelbet,
9-oscieznica drewniana

Katalogowe warunki
brzegowe:

- 0.=-20°C

- Gi =+20°C




Przyktad 4: Ocena ryzyka rozwoju plai na mostkach termicznych budynku istaeggo
przy wykorzystaniu obrazow termowizyjnych

Dane Data: 2011-02-02 Emisyjnosc: 0.95
dotyczace
zdjeé:
Godzina: 05:50:03 Odb. temp. [°C]: 20,0
Plik: IV_00033.BMT

Zaznaczenia na zdjeciach:

Obiekty pomiarowe Temp. [°C] | Emisyjnesé| Odb. temp. [°C] |Uwagi
Punkt pomiaru 1 7o | 0,95 200 -
Punkt pomiaru 2 8.1 0,95 200 &
Punkt pomiaru 3 12,7 0,95 20,0 -
Punkt pomiaru 4 7.9 0,95 200 =
Punkt pomiaru 5 10,3 0.95 200 E
Punkt pomiaru 6 8,6 0,95 200 -
Najzimnigjszy punkt 1 21 0,95 200 -
Najzimnigjszy punkt 2 42 0,95 20,0

Temperatury otoczenia w trakcie badania:

eez '14°C

Gi =+20°C

Oy — 0, 21— (—14)

fesi = "5, = 20 = (=14
Na wewretrznej powierzchni przegrody wygtuje na znacznym obszarze ryzyko rozwoju
plesni, niezalenie od panujcych warunkéw wilgotnégciowych, obejmujce miesice od
wrzesnia do kwietnia.

=0473 < fRsi,kryt

Komentarz:

W ostatniej nowelizacji WT zastosowano nowy paramdiezwymiarowy wspotczynnik
temperaturowy. Jego zadejest ocena parametryczna zala od geometrii i parametréw
cieplnych, niezatena od temperatur obliczeniowych (lokalizacji), c@jed maliwosé
korzystania z katalogéw opracowanych dla dowoltrejffg. Jest on podstayndo wiarygodnej
oceny, jeeli zastosuje sipetry procedug normows. W rozporadzeniu z& proponuje Si
wyliczenie wymaganej warfoi wspoOtczynnika temperaturowego w pomieszczeniach
ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w bkdgh mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i wyteczndci publicznej przy zatzeniu, ze $srednia miesiczna warté¢



wilgotnosci wzglednej powietrza wewgtrznego jest rowna; = 50%, przy czym dopuszcza
si¢ przyjmowanie wymaganej waia tego wspoétczynnika rownej 0,72.

Tabela 2. Ocena ryzyka rozwoju grzybowspiewych wscianie dwuwarstwowej [4]

Rozwhgzania dla Zagrazenie rozwojem grzybow pdaiowych

sciany

dwuwarstwowe;j

/s

Metoda oceny

frs = 0,779

3 klasa warunkow

. L Tak
PN wilgotnosciowych
13788 | 4 klasa warunkow

. L Tak
wilgotnosciowych

¢i = 0,5+0,05 .
WT | 6i=20C Nie
fRsi,mir = 0,72 Nie

Na przykiadzie analizy wybranega@a (Tab. 2) mina stwierdz, ze sformutowane w
WT wymagania $ zanizone. Zhcze, ktére nie spetnia dotychczasowego kryterium
kondensacji powierzchniowej, wobec nowego warunkst jprawidtowe. Dopiero petna
analiza wg normy potwierdza zagemie rozwojem pkai.

2.2.Procedura okrdlania kondensacji medzywarstwowej

Krok 1:

» Okreslenie danych klimatycznych temperatury isrgéenia, zgodnie z lokalizag]
budynku

» Okreslenie cknienia rzeczywistego, pak w przyktadzie 1

» Okrellenie wiaciwosci materiatdw, rozpatrywanego komponentu budowlaneg
(gruba¢ materiatu d, wspotczynnik przewodzenia cieptd, wspotczynnik oporu
dyfuzyjnegop), a nasgpnie obliczy opor cieplny dla kadej warstwy R oraz oksé¢
opory cieplne B = 0,25 iK/W , Ree = 0,04 miK/W .

u — wspétczynnik oporu dyfuzyjnego, wieldobez miana, ktéra wskazuje ile razy opér witay

przez dany materiat przeptywowi pary wodnej jestkszy od oporu powietrza

n=-2 (12)

gdzie:
8, = 210%™ kg/(m [Pal3) i oznacza paroprzepuszczalhpowietrza



* Wyznaczenie rownowaej grubdci warstwy materiatu §$

Sa,j = H; * dj- (13)
Kazda warstwa powinna spetdisvarunek:

R< 0,25[%],

jesli opor cieplny warstwy jest wkszy, to naley podzielt go na odpowiedniilosé¢
warstw o takim samym oporze cieplnym spelagim powyszy warunek. W
obliczeniach ten podziat jest traktowany jako uktaldizielnych warstw.

Krok 2:

» Obliczy¢ rozkitad cénienia pary nasyconej igiienia rzeczywistego w danym
komponencie.
» Aby zinterpretowéa wynik, oceny kondensacji gdzywarstwowej naley:
— narysowa przekrgj elementu budowlanego o dyfuzyjnie rownaweg
grubasci warstwy powietrza,ss
— narysowa linie proste 4czace wartdci cisnienia pary nasyconej naide]
powierzchni styku materiatu,
— narysowa@ wartas¢ cisnienia pary wodnej jako liniprost taczaca zewretrzng
Pe | Wewretrzng p; wartasé cisnienia pary, jeeli w elemencie budowlanym nie
ma zakumulowanej wilgoci z poprzedniego mjeaj
- wykresli¢ ciesnienie pary wodnej w postaci szeregu linii, ktdngkaja sic w
tak wielu punktach, jak to tylko mbwe, z profilem cénienia pary nasyconej,
ale go nie przekraczanjezeli cisnienie pary wodnej przekracza waito
cisnienia pary nasyconej na ktorejkolwiek powierzcsigku.

Krok 3:
* Ocent komponent poddtem ryzyka kondensacji gdzywarstwowej:

— jezeli do ptaszczyzny kondensacji lub strefy kondejsazylegap materiaty
wrazliwe na wilga: to ocena jest negatywna

— jezeli do ptaszczyzny kondensacji lub strefy kondejisazylegap materiaty
nie wraliwe na wilga: to naley sporadzi¢ bilans wilgoci. llg¢ wilgoci
wyparowanej lub skondensowanej podczas danegogreesaley dod& do
zakumulowanej iléci wilgoci M, w komponencie podczas poprzednich
mieskcy. Jali strumien kondensacji stajegujemny (pojawia si parowanie),
a wilga¢ zakumulowana spada do waxtorownej zeru oznacza tge cata
wilgo¢ budowlana wyschta. Natomiastsljevilgo ¢ nie wyschnie, oznacza to ,
iz dana przegroda jest zaprojektowana niepoprawnie.



Tabela 3. Rozktad fnienia pary wodnej oraz strumigpary wodnej przeptywagy przez
element budowlany

strumien pary wodnej, przeptywajacy
Wykres przez komponent budowlany,[%]

Brak kondensacji wewtrznej - nazadnej z powierzchni styku wastocisnienia pary wodnej nie
przekracza wartéci pary nasyconej

ps
DPi~Pe

///7 g = 50 S(’;LT

Kondensacja wewitrzna na jednej ptaszcayie stykowej - wart¥ cisnienia pary wodnej przekraczal
wartasé cisnienia pary nasyconej na jednej z powierzchni styku

b _ Pi—Pc Pc—Pe
gc = 50'( -

! ! !
SaT Sd.c Sd.c

0 I e

S'dc

Kondensacja wewittrzna na dwoch ptaszczyznach stykowych - wartsnienia pary wodnej
przekracza wart@’ cisnienia pary nasyconej na dwdch powierzchniach styku

Powierzchnia stykowa c1:

I _ Pc2—Pc1 Pc1~Pe
pe2 gc1—5o'(/ —7 T 7 )
s Sd.c275d.c1 Sd.c1
Powierzchnia stykowa c1:
PE " pc1

Pi—Dc2 Pc2—Pe1
Gz = 50'( - )

¢ Sél.T_Sél.cz Sz’i.cz_sél.cl

s'dcl §'d.cl

sy 1 - dyfuzyjnie rownowana catkowita grub& warstwy powietrza komponentu [m],

sy ¢ - dyfuzyjnie réwnowana grubé¢ warstwy powietrza komponentu, mierzona od wevemej powierzchni
komponentu budowlanego do powierzchni styku (mejsandensacji) [m],

Sy.c1 - dyfuzyjnie rbwnowana grubéé¢ warstwy powietrza komponentu, mierzona od pieryvysaierzchni styku
pc1 (Miejsca kondensaciji) do zewtrenej powierzchni komponentu budowlanego[m],

Sy.c2 - dyfuzyjnie rownowana grubé¢ warstwy powietrza komponentu, mierzona od drug@sjierzchni stykup,,
(miejsca kondensacji) do pierwszej powierzchni gtyk(miejsca kondensacji) w komponencie budowlanym [n],

&, — paroprzepuszczal@opowietrza w odniesieniu dosoienia castkowego pary wodnej rownax10-1° [%]




3. WYBRANE PRZYKLADY OCHRONY PRZECIWWILGOCIOWEJ PRZEGR OD

W zwigzku z tym, ze sprawy typowych zabezpiegzeprzeciwwilgociowych s
powszechnie znane w tejedzi skupiono si wytagcznie na analizie przypadkéw kondensacji
powierzchniowej i midzywarstwowejZeby zrozumié istok tych rozwiazan nalezy mieé na
uwadzeze wilgotng¢ pomieszcze jest nasipstwem natgenia s¢ kilku czynnikow:

— Wilgoci eksploatacyjnej, zwranej z funkcjonowaniem cztowieka (w zalesci od

stopnia wysitku fizycznego i parametrow otoczenzgowiek mae emitowa 50 +
150 g wody na godzé) i procesami bytowymi (gotowanie, pranie).

- Wilgoci technologicznej, zwizanej z wysychaniem przegrod (np.: wspoiczesne
budynki jednorodzinnegsczsto wznoszone w ggu 3 kwartatdbw wiosna-jesiei
zasiedlane zazwyczaj w sezonie zimowym)

— Emisji pary wodnej, powstgiej w wyniku proceséw technologicznych w budynkach
przemystowych,

Powietrze , w zataosci od temperatury, pochtania okieny nadmiar wilgoci, ktéry w
wyniku wentylacji pomieszczenia zostaje ustyina zewgtrz. W niskich temperaturach
ilos¢ pochtongtej wilgoci jest niewielka, (dlat = — 12°C wyndsB g/kg suchego powietrza).
Wraz ze wzrostem zeksza s¢ ( dla t = 40°C wynosi 50 g/kg). &t w definiowaniu
parametréw klimatu okééa sk tzw. wilgotnGgé wzgledng. Kolejnym parametrem jest
cisnienie castkowe peznosci pary wodnej p, ktore réwnie zmienia s w funkcji
temperatury. W konsekwencji powstaje rozbudowarss\Klkacja pomieszcaew funkcji
warunkéw cieplno-wilgotnaciowych (tab. 4)

Tabela 4. Klasyfikacja pomieszgzeuwagi na warunki cieplno-wilgotsciowe[10]

Cisnienie
. ., czastkowe
. . Wilgot . .
l.p. Rodzaj pomieszcze |?;0 ]n ¢ preznosci pary Przyktady pomieszcze
wodnej,
p [Pa]
Pomieszczenia z podwszory temperatuy >23°C
1 Pomieszczenia suche <40 <1060 Kottownie, haledpie koksownie
2 Eomlgsz_czema 40+60 1066-1600 | Sitownie, odlewnie
sredniowilgotne
3 Ppmleszczenla 61275 1602130 Farbiarnie, pralnie, piywaln_le k.ryte, hgle
wilgotne przemystu celulozowo-papierniczego i
4 Pomieszczenia mokre >75 >2130 t){tonlowego, garbarnie rzaie, sauny,
pieczrkarnie
Pomieszczenia z normaltemperatuy 18-22°C
Sale widowiskowe, biura, pomieszczenia
1 Pomieszczenia suche <40 <1060 handlowe, SZk.OW’ bUdyr.]kl p.rzemy.siowe 7
suchy produkcp bez dowitania powietrza i
otwartych zbiornikéw wodnych
Pomieszczenia mieszkalne, pokoje chorych
. . w szpitalach i sanatoriach, pokoje dzéeei
2 I’:’omltlaszt.:zenla 40+60 1066-1330 | w zlobkach i przedszkolach, budynki
sredniowilgotne i L
produkcyjne o niewielkiej il&ci
wydzielanej wilgoci




Cisnienie
. ., czastkowe
. . Wilgot . .
l.p. Rodzaj pomieszcze |%§>/0 ]n ¢ preznosci pary Przyktady pomieszcze
wodnej,
p [Pa]

Pomieszczenia Pomieszczenia sanitarne, kuchnie, kuchnje

3 wilootne 61+75 133%1860 zbiorowegazywienia, mleczarnie, niektore
g obiekty przemystu wtokienniczego
4 Pomieszczenia mokre >75 18612400 Umywalnie, ngparzalnle, #oe obiekty z
mokrg produkc
Pomieszczenia z obtting temperatuy 12+-16°C

1 Pomieszczenia suche <50 <930 Hale manw& i obrébki mechanicznej
2 I’:’omlgsz.czenla 50-75 93%1330 Rd&zne obiekty przemystowe

sredniowilgotne
3 Ppmieszczenia >75 1066-1600 Betoniarnie_, naparzalnie,zde budynki

wilgotne inwentarskie

Pomieszczenia z nigkemperatuy <8°C

1 Pomieszczenia suche <50 <530 Magazyny,zgara
2 Eom@sz_czema 50-75 <800 i

sredniowilgotne
3 Ppm|eszczen|a >75 <1060 Przechowalnie produktow rolnych

wilgotne

W celu uniknécia zawilgocenia przegrod nale stosowé odpowiednie rozwizania
(zaréwno blokujce dyfuzg jak i zapewniajce odprowadzanie pary wodnej ze struktury
przegréd) —tab. 51 6

Tabela 5. Zalecenia dotygze stosowania stropodachow i paroizolacji[9]

Wymagane warunki
wilgotnosciowe
Rodzaj ' Wilgotnos Cisnienie Rodzaj Zalecenlg dotygz:e
pomieszczenia wadledna czgstkowe stropodachu paroizolaciji
[go /Zz] pary wodnej
p [Pa]
Pomieszczenia o Bez paroizolaciji
n|§k|ej - <50 <1200 Stropodach W przypadku stropodachL
wilgotnosci petny drewnianego konieczna
paroizolacja
Pom|eszgzenla a Stropodach Wg warunku 2
normalnej petny
100LNOSCi . —
wilgotnosci 50:60 1200-1600 Stropodach Bez paroizolaciji
odpowietrzany | W przypadku stropodachu
lub drewnianego konieczna
wentylowany paroizolacja
Stropodach
60-75 1600:2100 odpowietrzany Par0|.zolac1a.typu ngklego
lub (folie paroizolacyjne)
wentylowany




Pomieszczenia o
duzej wilgotnasci

>75

>2100

Stropodach
dwudzielny,
wentylowany’

Paroizolacja typu ekiego
(np.: papa na folii
aluminiowej)

7 1. Konstrukcja néna stropodachu wykonana z:

uszczelnionych na stykach (np. paskami papy Iub fol

ekstradowany - XPS, szklo piankowe)

monolitycznej piytyzelbetowej lub prefabrykowanych phiglbetowych z wypetnieniem zamkéw i

blachy fatdowej z uszczelnionymi materiatem elasityen stykami
Izolacja termiczna z wyrobéw utrudnigych dyfuzg pary wodnej (np. styropian bitumizowany obustrenipiolistyren

™ Nie naley stosowa stropodachéw w postaci lekkiej obudowy
Nie naley stosowd przekry z elementow z betonu lekkiego, zbrojonego (keraaimtonu, ABK)

Nad pomieszczeniami z atmogfagresywn nalezy stosowa stropodach z przestrzegrjrzetazow, wentylowan

ogrzanym powietrzem

W budynkach mieszkalnych zaleca stosowanie stropodachow dwudzielnych. Wsjaca,

wentylowana,

przestrae dachowa

nie tylko

zabezpiecza prz

ed

spowodowanym kondensacple rownie przed przegrzewaniem pomiesztze okresie
letnim. W przypadkach pomieszczen wilgotnych i nyskrnaley zwrécic uwag;, ze grubgc¢

izolacji termicznej powinna uwzginiac zarbwno wymagania w zakresie ochrony cieplnej

budynku jak i ochrony przed kondengaoa podniebieniu pokrycia — im wgze cénienie

pary wodnej
stropodachu.

Tabela 6. Zalecenia dotygze stosowanigcian[1]

w pomieszczeniu tym g¢ksza powinna by izolacyjnag¢ termiczna

Sciany
dwuwarstwowe z
Rodzaj dwuwarstwowe z | izolacjg termiczry od
l.p. . . izolacjg termiczry od strony powietrza L
pomieszczenia| jednowarstwowe . trojwarstwowe
strony powietrza zewretrznego lub
wewretrznego wentylowanej warstwy
powietrza
1 Pomieszczenia Bez oaranicze
Suche 9
W przypadku przegrod
. . dwuwarstwowych zasadnicze
Rozwigzanie mana . oo .
wymagania wynikaj ze Sy warstwy konstrukcji
stosowa tylko przy . f
. . wzgledéw ochrony przed lub okfadziny
. wykonywaniu docieple . . . .
Bez ograniczé, ale «cian 2 cealv lub betonu zawilgoceniem woglz wewrgtrznej powinna
Pomieszczenia nalezy stosowa otwarte Skomérkowgeyowo w opadéw atmosferycznych by¢ rowna lub wgksza
21, o dyfuzyjnie zewgtrzne |. . . 9 W $cianach cigte szczeliny | od § warstwy
sredniowilgotne .. |istniegcych budynkach, ;i )
wyprawy tynkarskie i . powietrza wentylowane (oktadziny)
g przy zastosowaniu . - o .
malarskie o . powinny mi& gruba¢ co zewrgtrznej
rozwigzan o0 § wyzszym e ]
najmniej 25 mm; dopuszcza
od warstwy . .
Konstrukevinei ub si¢ wentylacg w kanatach, np|
YInel w przypadku oktadzin z
blachy fatdowej lub falistej.
Sy warstwy konstrukcyjnej lupdopuszcza siizolacje
oktadziny wewgtrznej| termiczne z materiatoy
. . powinna wynosi co najmniej otwartych dyfuzyjnie
3 \Ij’vﬁrrz)ltensezczema Nie zaleca sistosowa | Nie naley stosowa 5m (warunek ten spetnia ngnp. piyty z wetny
9 warstwa betonu zwykitego |anineralnegj) jéli
grubdici co najmniej 0,035 mj okladzina (warstwa)
zewretrzna jest z

zawilgoceniem



Sciany
dwuwarstwowe z
Rodzaj dwuwarstwowe z | izolacjg termiczry od
l.p. . . izolacjg termiczry od strony powietrza L
pomieszczenia| jednowarstwowe . trojwarstwowe
strony powietrza zewrgtrznego lub
wewretrznego wentylowanej warstwy
powietrza

materiatu mogcego
podchga kapilarnie
wykroplorg pag
wodrng bez splywania i
gromadzenia si
kondensatu (np. cegta
ceramiczna) i vcianie
zastosowano system
drenaowy

Nalezy projektowa uwzgkdniajac analiz kondensacji

Pomieszczenia ) ) migdzywarstwowej przy #yciu programow
4 Mokre Nie naley stosowa symulacyjnych (np.: WUFI) lub procedur oméwionygh
w normie I1SO 13788

Przyktad 5: Sprawdzenie poprawsd ukladu materiatowegosciany zewgtrznej
trojwarstwowe;j

- tynk c-w 1,5cm

— Porotherm 25 P+W

- EPS 50-040 15cm

— Cegta silikatowa D12P

Ocena wsfpna przegrody polega na sprawdzeniu Sd warstyeyeh po wewntrznej i
zewretrznej stronie termoizolacji i porownaniu tych wdi ze sob. Jezeli Sy <Syeto
pojawia s¢ zagraenie kondensacji wewtrznej w przegrodzie.

d M Si=> ildh
warstwa (] [ m]
Tynk c-w 0,015 10 275
Porotherm 25 P+W 0,25 5 '
EPS 50-040 15cm 0,15 50
Cegta silikatowa D12P 0,12 20 2,4
Sui >Sie uktad materiatowy poprawny

Materiaty, ktérych wilgotné¢ pocztkowa mae by wysoka (np. ABK), nie powinny
by¢ ostaniane szczelnymi warstwami okfadzinowymi. Maleumazliwi¢ wysychanie
materialtbw na zewgtrz lub do szczeliny powietrznej wentylowanej. Nawzetrznych
scianach jednowarstwowych, murowanych z ABK i cekanporyzowanej nie nalgy
wykonywa przylegagcej bezpérednio do muru szczelnej faktury zestmznej, np. z ptytek
ceramicznych, mozaiki szklanej lub ptyt kamienny@awilgoconych muréw nie natg
ociepla& przed ich wysuszeniem. Ocieplenie zamiast pograwiarunki spowoduje
rozprzestrzenienie gizasegu zawilgocenia i podwagzenie wilgotnéci w pomieszczeniu, co
w konsekwencji prowadzi do zagrzybienia.



Uwzglednienie mazliwosci zawilgocenia woa z opaddw atmosferycznych

Sciany murowane warstwowe szczelinowe mgl@rojektowa z pozostawieniem szczeliny
powietrznej po zewgirznej stronie izolacji termicznej (szergkomin. 1cm przy szczelinie
zamknetej i min. 2,5cm przy szczelinie wentylowanej) i zhevosciag ewakuacji wody ze
szczeliny na zewgtrz.
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