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Analiza cieplno-wilgotnosciowa scian pietra
plebanii w Choroszczy

Jak opisatem w raporcie ,Problemy z elewacjg zabytkowej Plebanii w Cho-
roszczy”, w catym budynku nie osiggano zima wymaganych temperatur powie-

Sciana zewnetrzna pietra - stan istnigjacy:

1 - tynk wapienny grub. 2cm

2 - mur z bloczkow silikatowych grub. 24 cm
3 - warstwa styropianu FS-15 grub. 8 cm

4 - mur z bloczkaw silikatowych grub, 12 em
5 - wyprawa akrylowa baranek 3 mm
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ANALIZA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA
sciana pietra - stan istnigjacy

Plebania Choroszcz
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trza wewnetrznego. Zaréwno na parte-
rze, jak i pietrze wyczuwato sie wyrazng
stechlizne - szczegdlnie w okresach
wiosny i lata. Stanatem zatem, przed
koniecznoscig przeprowadzenia petnej
analizy cieplno-wilgotnosciowej  scian
plebanii. W zwigzku z faktem istnienia
zupetnie réznych uktaddéw warstw scian
parteru i pietra, analiza musiata byc¢
wykonana oddzielnie dla kazdej
kondygnacji - tym razem, pietra.

Stan istniejacy - warunki ustalone

Uktad warstw Scian
pietra przedstawia
rysunek obok. W celu
zbadania skutkow za-
stosowanego ocieple-
nia Scian pietra sty-
ropianem wewnatrz
muru oraz jego ew.
wptywu na zaistniatg
korozje biologiczna na
elewacji, najpierw wy-
konatem sprawdzajace
obliczenia < cieplno-wil-
gotnosciowe w warun-
kach stacjonarnych.
Uzyskano wyniki:

Opér cieplny:
= R = 2,797 m*K/W
Wsp. przenikania cie-
pta: U = 0,36 W/m’K
Gestos¢ strumienia
cieplnego:
q = 14,301 W/m?
Opor dyfuzyjny:
R, = 10 583 m*hPa/g
Gestos¢ strumienia
dyfundujacej pary:
gy = 0,113 g/m?h
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Wszystkie prawa zastrzezone

lania sie pary wodnej

U Scian parteru jest o
20 % za wysoka w
stosunku do gdrnie
ograniczonej wytycz-
nymi, co (podobnie jak
w przypadku scian
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Analiza cieplno-wilgotnosciowa Scian pietra Plebanii w Choroszczy strona 2

parteru), naraza uzytkownikow obiektu na zbyt wysokie straty ciepfa i wynikaja-
ce stad zawyzone optaty na ogrzewanie budynku. Na stronie poprzedniej rysu-
nek przedstawia interpretacje geometryczng wynikéw obliczen - wykres rozktadu
temperatur w Scianie oraz wykres rozkfadu cisnien czastkowych pary wodnej w
stanie obliczeniowym i w stanie nasycenia.

Wida¢ ze, wystepuje znaczna strefa
skraplania sie pary wodnej SK szerokosci
153 mm - rozpoczynajaca sie tuz pod
wyprawg elewacyjng i siegajacq na 1/3
warstwy styropianu. Gestos¢ strumienia
dyfundujacej pary wodnej jest znaczna,
a krzywe cisnienia pary wodnej
przecinajq sie pod fagodnym katem, co

65 4 3 2 1 - . . :
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Analiza cieplno-wilgotnosciowa Scian pietra Plebanii w Choroszczy strona 3

dujacej pary wodnej pozostat niezmieniony. Zatem, istotnie zmalaly straty ciepta
pietra, bez potrzeby zwiekszania skutecznosci wentylacji pomieszczen. Interpre-
tacje geometryczng tych obliczen przedstawia wykres na stronie 2. Co wazne,
uzyskuje sie poprawny rozktad cisnien czgstkowych pary wodnej. Skraplanie te-
raz jest minimalne, a szerokos¢ strefy SK wynosi zaledwie 5 mm. Istotne jest,
ze w tym przypadku, krzywe cisnien czastkowych pary wodnej przecinajg sie
pod ostrym katem, co tworzy warunki wilgotnosciowe bardzo stabilne. Ptaszczy-
zna temperatury 0 °C znajduje sie jeszcze w styropianie, ale tuz za murem sili-
katu 12 cm, zas sam mur znajduje sie juz w strefie suchej mimo, iz znajduje sie
on przez catg zime w temperaturze ponizej zera.

Stan istniejacy i po renowacji - warunki rzeczywiste

Oba przypadki dajg obraz wyjsciowy, tj. w warunkach ustabilizowanych w
danym czasie, natomiast nie oddajg stanu rzeczywistego, jaki zachodzi w ciqgu
petnego roku - uwzgledniajgcego padajace deszcze, $nieg, zmienne temperatury
otoczenia, dziatanie stonca, wiatru czy zmian wilgotnosci powietrza. Symulacji
cieplno-wilgotnosciowej zachowania sie Sciany pietra w warunkach rzeczywistych
w okresie petnych 24 miesiecy dokonano za pomocg programu WUFI.

Ponizej podaje sie wyniki poréwnawcze: w stanie istniejgcym oraz z docie-
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pleniem weing mineralng grubosci 5 cm pokrytg warstwg szpachlowg EKOR 32
zbrojong siatkg szklang oraz mineralng wyprawg elewacyjng EKOR 82 baranek 2
mm i malowana silikonowa farbg hydrofobizowana ANTOL SILICON.

Catkowita zawarto$¢ wilgoci w Scianie:

Wykresy na stronie 3. W stanie istniejgcym mamy do czynienia z warunkami
nie do przyjecia! Zawartos¢ wilgoci w Scianie pietra jest rosnace i po dwéch la-
tach wzrasta z 7,95 do 35,50 kg/m>. Wyjasnia to utrzymywanie sie silnej ste-
chlizny na catej kondygnacji pietra - mimo istnienia sprawnej wentylacji. Zawil-
gocenie to jest wynikiem wczesniej wykazanej poteznej strefy kondensacji pary
wodnej. W bilansie catego roku - w scianie skrapla sie znacznie wiecej pary wod-
nej niz moze z niej odparowac. Z tego wtasnie powodu, mamy do czynienia z
nadmiernymi stratami ciepta wywotanymi przez wilgotne warstwy Sciany - ina-
czej niz zaktadano przy doborze mocy grzejnikdw i kotta c.0. Wyjasnia to takze
przyczyne masowego pekania wyprawy elewacyjnej na pietrze.

Odmienne warunki uzyskuje sie po zastosowaniu dodatkowego ocieplenia
wetng mineralng. Catkowita zawarto$¢ wilgoci waha sie od 6,70 do 7,15 kg/m? i
wykazuje lekka tendencje spadkowq. Zatem, w tym przypadku, zapewni sie po-
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Analiza cieplno-wilgotnosciowa Scian pietra Plebanii w Choroszczy strona 5

prawne wysychanie zawilgoconej dotad sSciany i wyraznie lepsze w niej warunki
cieplno-wilgotnosciowe. Po dociepleniu wetng wzrost zawilgocenia $ciany spowo-
dowany dyfuzjg pary wodnej wystepuje nie w okresie zimy (jak sie powszechnie
uwaza), lecz w okresie od marca do konca wrzesnia. W okresie zimy zas, mamy
do czynienia z lekkim obnizaniem sie zawilgocenia, co jest zjawiskiem korzyst-
nym, bowiem w okresie najwiekszych strat ciepta materiat ocieplenia jest w mia-
re suchy. Najnizsza wilgotnos¢ catkowita (czyli najwiekszy stopien wysychania)
uzyskuje sie na poczatku kwietnia.

Wilgotnos¢ warstw elewacyjnych:

Wykresy na stronie 4. Ciekawie prezentujq sie wyniki poréwnawcze zawilgo-
cenia w warstwach najbardziej narazonych na wptywy atmosferyczne: elewacyj-
nej i szpachlowej. W stanie istniejgcym mamy do czynienia z niezwykle wysokim
zawilgoceniem warstwy szpachlowej - majacej przeciez zapewnia¢ wiasciwg
przyczepnos¢ wyprawie elewacyjnej. Zawartos¢ wilgoci wynosi od 30 do 210
kg/m?, co odpowiada wilgotnoéci masowej od 2 do 12 % - rosnace przez caty
rok. Naraza to istniejacq wyprawe akrylowg na liczne spekania spowodowane
zamarzaniem wilgoci w niej zawartej ), a takze naraza na powstanie na niej i
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Analiza cieplno-wilgotnosciowa Scian pietra Plebanii w Choroszczy strona 6

tuz pod nig intensywnych proceséw gnilnych ? - co wtadnie miato miejsce -
szczegolnie intensywne od strony pétnocnej.

W przypadku docieplenia wetng mineralng pokrytg lekkg wyprawa elewacyj-
ng, mamy do czynienia z 2-krotnym z zmniejszeniem najmniejszej zawartosci
wilgoci i 4-krotnym zmniejszeniem maksymalnej tj. uzyskuje sie wartosci 14 -
50 kg/m?*, co odpowiada wilgotnosci masowej od 0,75 do 2,6 %. W okresie do-
datnich temperatur zewnetrznych mamy do czynienia z najmniejszg wilgotnosciq
wyprawy elewacyjnej, co podobnie jak na parterze, skutecznie oddala zagroze-
nie korozjq biologiczng na elewacji.

Izoplety stanéw wilgotnosciowych:

Wykresy na stronie 5. Powyzsze wnioski potwierdzajg takze wykresy izoplet
tj. relacji stanow wilgotnosci wzglednej i temperatury powietrza tuz przy po-
wierzchni wyprawy elewacyjnej $ciany pietra. Miarodajnym stanem zagrozen ko-
rozjq biologiczng elewacji jest wilgotnos¢ powietrza zewnetrznego tuz przy wy-
prawie elewacyjnej wynoszaca 100%.

Z wykresow widac¢, ze w szerokim zakresie temperatur od 0 do +28 °C w
stanie istniejgcym mamy permanentne stany nasycenia wilgocia w ptaszczyznie
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elewacji, co tworzy stan najgorszy z mozliwych. Jest to skutkiem narastajacej
zawartosci wilgoci w Scianie w ciggu kolejnych lat i potwierdza istnienie warun-
kéw sprzyjajacych korozji biologicznej na tej elewacji.

W przypadku docieplenia wetng mineralng obraz jest odmienny. Nie ma sta-
now nasycenia wilgocig, a najwyzsza wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie prze-
kracza 96 %, co pozwala wysnu¢ pewny wniosek o braku zagrozenia korozjg
biologiczng na elewac;ji.

Zawartosc wilgoci w warstwie termoizolacyjnej:

Wykresy na stronie 6. Dla oceny stopnia zmian przewodnictwa cieplnego
warstwy styropianu grubosci 8 cm, dokonano sprawdzenia zawilgocenia tej war-
stwy w stanie istniejagcym i po dociepleniu muru wetng mineralng grub. 5 cm (po
renowacji). Masowa zawartos¢ wilgoci w styropianie w stanie istniejgcym jest
znaczna i stale wzrasta od 0,06 do 0,46 kg/m*® w ciggu zaledwie dwéch lat, co
zwieksza wspodtczynnik przewodzenia styropianu tj. zmniejsza opdr cieplny tej
warstwy i przyczynia sie do zwiekszonych strat ciepta. Narazito to uzytkownika
plebanii na zawyzone wydatki na ogrzewanie budynku.

Po dociepleniu wetng mineralng zawatos¢ wilgoci w styropianie jest minimal-
na i praktycznie stata - waha sie od 0,05 do 0,06 kg/m?® i jest az 8-krotnie
mniejsza niz w stanie istniejacym. Zapewni to utrzymanie komfortu cieplnego na
oczekiwanym poziomie oraz pozwoli uzyskac planowane o ok. 25 % zmniejsze-
nie strat ciepta scian pietra przez przenikanie.

Dzieki zastosowaniu specjalnej farby silikonowej ANTOL SILICON * o oporze
dyfuzyjnym Sq4 = 0,045 m, nowe warstwy po renowacji pozwolg na poprawne
stopniowe wysychanie Scian
pietra z wilgoci tam zgroma-
dzonej.

Zastosowano- . kolorystyke
elewacji weditug zalecen Woje-
wodzkiego Konserwatora Za-
bytkéw, a uzyskany ostateczny
wyglad budynku = przedstawia
fotografia obok. Wedtug in-
formacji proboszcza juz w
pierwszej zimie zanotowano
ponad 30-procentowe zmniej-
szone/zuzycie oleju opatowego
na cele ogrzewania. Robdt
podjeta sie niewielka firma
budowlana , YORK” Bogdana Wojno, ktérg nie pierwszy raz polecitem, gdyz Scisle
trzyma sie opracowanej technologii i rzetelnie wykonuje prace. Renowacje wy-
konano wiosng 2006 r.

mgr inz. Jerzy Zembrowski
Biuro Doradztwa Budowlanego
www.bdb.com.pl

Biatystok
15.10.2007 r.
aktualizacja 25.05.2010 r.

Rysunki i fotografie autora

U Patrz: Destrukcja materiatéw przez 1éd
2) patrz: Korozja biologiczna materiatéw
3 Produkty firmy TORGGLER
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Wiekszos¢ produktéw tu zastosowanych znajduje sie w serwisie BDB w dziale
poradnik > produkty, technologie

Dalsze szczego6towe rysunki detali i porady znajdujg sie w dziale
poradnik > jak, czym, dlaczego?

W przypadkach indywidualnych, mozna przesyfa¢ zapytania o porady i konsulta-
cje na adres: porady@bdb.com.pl
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