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Ruch ciepta i1 wilgoci
przez przegrody budowlane

Oprocz ciepta, przez przegrody budowlane przenika takze wilgo¢. O jej
istnieniu zapominajgq prawie wszyscy, chociaz prawie wszyscy inzynierowie
budownictwa posiedli wiedze na jej temat. Szanowni Czytelnicy. Po opublikowaniu w
styczniu 2000 r. w Ekstra Kalejdoskopie Budowlanym artykulu "“Ocieplajmy
Swiadomie” otrzymatem niezwykle duzo telefondéw i zapytan pisemnych od o0so6b
prywatnych i firm wykonawczych oraz projektowych. Wyrazne zainteresowanie
tematem przekazat takze jeden z producentédw systemu budowy domdw. Wszyscy
proszg o dalsze przyblizenia poruszonych w tym artykule zagadnien. Z tego witasnie
powodu, przektadam na pozniej zasygnalizowany wczesniej cykl o posadzkach
przemystowych oraz naprawach taraséw. Jestem niezwykle zadowolony z tak duzego
odzewu - $wiadczacego o przydatnosci moich porad.

Wracajac do tematyki swiadomego ocieplania, pragne poinformowa¢, ze (ku
mojemu zadowoleniu) juz sie pojawiajg w publikacjach krytyczne oceny specjalistéw
z dziedziny fizyki cieplnej budowli o wydanej ostatnio mocno niedopracowanej
ustawie o termorenowacjach. Tak wiec, nie pozostaje sam na placu boju walczac o
swiadomos¢ przy ocieplaniu. Z tego tez powodu zacytowatem sam siebie na wstepie,
bowiem nie wnikajac w przyczyny niedopracowanych ustaw czy norm, nic nie moze
odebra¢ swiadomosci zawodowe]j projektantom o ruchu ciepta i wilgoci - opartej na
poznanej fizyce cieplnej budowli. I chociaz aktualne normy podaja sposdb obliczania
wspotczynnikow przenikania ciepta przez przegrody oraz WT podajg ich godrne
granice, to wiedza zawodowa i uczciwo$¢ nakazujg problem ocieplania omowié¢ do
konca.

Same tylko zapewnienie odpowiednich wspétczynnikdw przenikania ciepta nie
wystarczy do uzyskania wymaganych parametrow eksploatacyjnych budynkdw. Z
analizy negatywnych doznan uzytkownikéw mieszkan i domoéw, wynika mata lub
sporadyczna troska projektantéw o parametry eksploatacyjne swego “dzieta”. Gorzej
sie rzecz ma z inwestorami, bowiem ich przekona¢ moze tylko kosztowne usuwanie
btedédw wynikajacych z checi zaoszczedzenia podczas budowy, albo niezwykle
stanowczy badz uparty projektant czy inspektor nadzoru. Zupeine “bezkrélewie”
panuje wsrdd inwestorow prywatnych. W tym Srodowisku niestety nie jest popularne
jeszcze zatrudnianie inspektoréw nadzoru, a kierownicy budowy sa tak naprawde
tylko na papierze by spetni¢ wymagane podpisy w Dzienniku Budowy. Jakze wielu
takich inwestoréw zwraca sie do mnie po rozwigzania ich probleméw z budynkiem juz
podczas eksploatacji. Nastawienia inwestoréw nie tatwo jest zmienié, bowiem
(pomimo znacznych ktopotéw w eksploatacji) zwracajg sie nie po ekspertyze dajacq
podstawe do solidnego usuniecia przyczyn problemoéw, lecz oczekujg cudownych
srodkéw do “posmarowania” bo np. popekat tynk czy wystepuje zawilgocenie (nie
przez caty rok, tylko wiosng lub zimga). Mam nadzieje, ze czytajacy moje i innych
porady, doswiadczg korzysci o swiadomych rozwigzaniach w budownictwie (nie tylko
przy ocieplaniu), a malkontenci obserwujacy te doswiadczenia, dotacza wreszcie do
“Swiadomych” - zatujac, ze wczesniej nie zrozumieli istoty budowania czy remontu.

Ekonomicznie uzasadniona grubos¢ ocieplenia

Podstawowym zagadnieniem projektowym podczas doboru ocieplenia
(zaréwno w budynkach nowych, jak tez w istniejacych), jest dobér rodzaju i grubosci
izolacji. Musze przyznaé, ze niemal niemozliwe jest dobranie wtasciwej dla danego
budynku izolacji bez zmudnych niestety obliczen w wielu wariantach. Sam mimo
sporego juz doswiadczenia, nigdy nie decyduje sie na doboér bez obliczen - chocby
sprawdzajacych. Przy tego rodzaju analizach konieczna jest wspédtpraca z
architektem, bowiem kazdy wariant bedzie miat wiekszy lub mniejszy wptyw na
architekture obiektu. Jezeli bedziemy porusza¢ sie po technologiach ocieplen np.
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lekkich suchych czy mokrych, musimy uzgodni¢ wyglad i detale elewacyjne (tacznie z
kolorystyka wypraw czy paneli). Jezeli wybierzemy do analiz technologie ciezkie
suche (sciany warstwowe), réwniez konieczny jest udziat architekta, bowiem on musi
zadecydowac czy warstwa zewnetrzna pozostanie licowa, czy bedzie pokryta tynkiem.

Tak czy inaczej, wspodtpraca z architektem jest nieodzowna. Oczywiscie,
przyjdzie takze kolej na konieczng wspotprace z inwestorem, bowiem po opracowaniu
wariantdw, on bedzie musiat zdecydowaé¢ o odpowiadajacym jego finansom. W
pierwszej kolejnosci nalezy zdecydowacé sie na wariant tzw. drozszy, by po jego
opracowaniu przystgpi¢ do ewentualnych mozliwosci obnizenia kosztow. Po to, by
mozna byto przedstawi¢ materiat do dyskusji, konieczne bedzie ustalenie tzw.
ekonomicznie uzasadnionej grubosci ocieplenia.

Wiasciwie sgq dwa sposoby jej ustalenia. Pierwszy, polega na obliczeniu
zaleznosci kosztow inwestycyjnych przegréd tracgcych ciepto w stosunku do réznych
wspotczynnikow przenikania ciepta U dla tych przegréd (oddzielnie dla Scian, stropow,
stropodachdéw, podtdg itd.). Konieczne jest takze okreslenie zaleznosci odwrotnej, tj.
kosztow eksploatacyjnych dla catego obiektu w stosunku do tych samych
wspotczynnikow U. Majac takie dane sporzadza sie wykresy dla poszczegdlnych
przegréd i sumuje dla catego obiektu, po to by na przecieciu dwoéch krzywych znalez¢
optymalne wspotczynniki przenikania ciepta. Drugi, polega na matematycznym opisie
kazdej z wymienionych funkcji (kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych) w
zaleznosci od wspdtczynnika przenikania ciepta U dla poszczegdlnych rodzajéw
przegrdd tracacych ciepto. Majgc matematyczng funkcje, oblicza sie jej ekstremum
(minimum), dzieki czemu uzyskuje sie optymalng wartos¢ wspédtczynnika U.

Niezaleznie od opisanych metod, okreslenie optymalnego wspotczynnika
przenikania ciepta U, pozwala jednoznacznie obliczy¢ ekonomicznie uzasadniong
grubos$c¢ ocieplenia. Oczywiscie, tak obliczona grubo$¢ wymaga zaokraglenia do
najblizszej produkowanej w wybranym materiale ociepleniowym. Nie musze
zaznaczaé, ze kazda z tych metod wymaga zmudnych i pracochtonnych obliczen
wspartych komputerem. Jednakze tylko taki majac materiat obliczeniowy, mozemy
podja¢ dyskusje z inwestorem, wykazujgc mu np. skutki kosztowe checi zmniejszenia
czy zwiekszenia grubosci lub rodzaju ocieplenia. Przyktadowy taki wykres
omawianych zaleznosci przedstawia rysunek 1. Linig niebieskg pokazano przebieg
kosztow inwestycyjnych, ktore wyraznie maleja w miare wzrostu wartosci
wspotczynnikow przenikania ciepta U. Zaleznos¢ ta wskazuje witasnie na typowe w
kraju dazenie wielu inwes-
torow (szczegolnie develo-
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— KOSZty eksploatacyjne | . .
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£ koszty eksploatacyjne IlI my dotyczace OChrony cie-
= B [0 W koszty wynikowe . , .
= | o . - plnej budynkow, to wybie-
Y ! obliczeniowe optymalne wspaétczynniki . .. ,
S przenikania ciepta U gl ra sig¢ minimum kosztow
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ng  pokazano  przebieg
u kosztéw eksploatacyjnych,
ktore wyraznie rosng w
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wspétczynnika U. Che¢ ich
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; inwestorow indywidual-

‘ ol Uy U, ‘ > nych, co jest normalne, bo
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Rys. 1 Zaleznosc¢ obliczeniowego wspétczynnika przenikania ciepta U od kosztow kosztow eksploata cyjnych

inwestycyjnych i eksploatacyjnych budynku.

na ogrzewanie. Zwroc¢my
uwage, ze na przecieciu tych dwdch linii, otrzymujemy najnizsze koszty sumaryczne
(oczywiscie przy zatozeniu odpowiednio diugiego okresu amortyzacji naktadow
inwestycyjnych). Te najnizsze koszty wywotujg okreslong wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U;, co pozwala obliczy¢ ekonomicznie uzasadniong grubosc¢ izolacji
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ocieplajacej. Zwréémy uwage na skutki wspomnianych tendencji niektorych
inwestorow do zmniejszenia kosztdw inwestycyjnych za wszelkg cene.

Jezeli przesuniemy sie po niebieskiej krzywej w prawo od punktu przeciecia z
krzywa zielong, uzyskujemy wzrost kosztow eksploatacyjnych, tj. im bardziej w
prawo, tym wiecej bedzie kosztowaé eksploatacja budynku. Wynika stad niezwykle
wazny wniosek dla uzytkownikow. Przed zakupem mieszkania czy domu zadajmy
(tego czego jeszcze nie ma w polskich normach): charakterystyki cieplnej obiektu
sporzadzonej nie przez tegoz inwestora, lecz przez niezaleznego eksperta lub
rzeczoznawce. W takim dokumencie musi sie znalez¢ szereg takich wykresow z
komentarzem, co pozwoli nam oceni¢ zasadnos¢ inwestowania pieniedzy oraz okresli¢
jakie czekajg nas wydatki na ciepto podczas uzytkowania. Takg ocene powinnismy
miec przed sobg przed, a nie po zakupie obiektu czy mieszkania!

Wrdémy do rysunku 1. Odpowiedzmy sobie na pytanie, czy obliczona
ekonomicznie uzasadniona grubos$¢ izolacji jest dla nas docelowg? Otéz takie
obliczenia sg dokonane na podstawie aktualnego poziomu cen energii cieplnej
(bezposredniej czy posredniej). Wiasciwie przeprowadzona analiza powinna
przewidywac nieuchronny w krajowej gospodarce paliwowo-energetycznej wzrost cen
energii. Jezeli dokonamy odpowiednich przeliczen, uzyskamy nowg linie zaleznosci w
kolorze rézowym, ktora przecina sie z niebieskq linig kosztédw inwestycyjnych - dajac
nowg wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta Up. Wyniknie stad nowa
ekonomicznie uzasadniona grubosc izolacji - oczywiscie wieksza.

Jasne jest, ze wzrost ekonomicznie uzasadnionej grubosci ocieplenia bedzie
tym wiekszy, im wyzsze bedg nowe ceny energii cieplnej w stosunku do przyjetych
do obliczen. Wida¢ z tego, ze dla petnej swiadomosci decyzji przy ociepleniach,
powinniSmy zada¢ od projektanta sporzadzenia zaleznosci kosztow dla
prognozowanego poziomu cen na lata objete amortyzacjq inwestycji. Takie
wyprzedzenie pozwoli w peini Swiadomie wybra¢ odpowiedni wariant grubosci
ocieplenia, aby uzyska¢ mozliwie najnizsze koszty eksploatacyjne na diugie lata -
nawet kosztem zwiekszenia wydatkow inwestycyjnych. Nowg wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta Uy otrzymujemy z przeciecia krzywej prognozowanej czerwonej z
niebieska.

Jezeli dopiero teraz Szanowny Czytelnik “przejrzat na oczy” w zakresie doboru
grubosci ocieplenia, to w mysl przystowia “lepiej pézno niz wcale”, jest to pierwszy
krok do ocieplania s$wiadomego, o czym uprzejmie prosze powiadomi¢ Redakcje
Kalejdoskopu Budowlanego w celu potwierdzenia stusznosci podjetej tematyki porad
w tym pismie.

Niektore definicje i pojecia fizyki budowli

Jeden z Czytelnikdw spostrzegt, ze w artykule styczniowym zatozylem dobrg
znajomos¢ pojec z fizyki cieplnej budowli, cho¢ w praktyce tak nie jest. Z wyrzutami
sumienia wiec, objasniam je. Ekspertdw prosze o wyrozumiato$¢ za zbyt duze
uproszczenia - jednakze niezbedne w celu utatwienia zrozumienia pojec.

Przenikanie ciepta przez przegrode, to ruch energii cieplnej skfadajacy sie z trzech
jednoczesnych sktadowych strumienia ciepfa: jego przejmowania od strony naptywu,
przewodzenia przez przegrode oraz przejmowania od strony odptywu. Przenikanie
ciepta jest wprost proporcjonalne do powierzchni wymiany ciepfa i réznicy temperatur
po obu stronach przegrody. Jednostka jest W. Wspodtczynnik przenikania ciepta
aktualnie oznacza sie literg U (poprzednio K), a jego jednostka jest W/m3K.

Przejmowanie ciepta obejmuje dwie skfadowe: konwekcje i promieniowanie cieplne.
Konwekcja moze by¢ swobodna (ruch ciepta na skutek przemieszczania sie
cieplejszych czastek ku gorze i opadania zimniejszych ku dotowi. Konwekcja moze
by¢ takze wymuszona (ruch mas powietrza spowodowany dziataniem np. wiatru).
Promieniowanie cieplne jest przekazywaniem energii na drodze przeksztatcen fal
elektromagnetycznych, tym wiekszych, im bardziej czarne sg powierzchnie
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wymieniajace ciepto. Wspdtczynnik przejmowania ciepta oznacza sie zwykle literg o, a
jego jednostka jest W/m?K.

Przewodzenie ciepta jest ruchem energii w poszczegdlnych warstwach przegrody -
takze w szczelinach powietrznych zamknietych w jej wnetrzu. Wspdtczynnik
przewodzenia ciepta oznacza sie zwykle literg 2, a jego jednostka jest W/mK.

Kazdy z tych rodzajéw ruchdéw ciepta wystepuje tylko i wytacznie wtedy, gdy istnieje
roznica temperatur po obu stronach przegrody. Znajomos¢ wielkosci ruchu ciepta
pozwala okresli¢ rozktad temperatur wewnagtrz przegrody podczas tego ruchu. Z
uwagi na udziat konwekcji swobodnej ruch ciepta zimg chetniej odbywa sie przez
sciany i stropy ku gdrze niz przez podtogi ku dotowi.

Dyfuzja pary wodnej, to przemieszczanie sie wilgoci w postaci pary przez przegrody
na skutek réznych koncentracji pary (cisnien czastkowych pary wodnej w powietrzu).
Wielkos¢ strumienia dyfuzji pary jest wprost proporcjonalna do rdznicy tych cisnien
oraz odwrotnie proporcjonalna do oporu dyfuzji, a jego jednostka jest g/m?h.

Wspdtczynnik oporu dyfuzji pary wodnej jest wprost proporcjonalny do grubosci
warstwy przegrody i odwrotnie proporcjonalny do wspotczynnika paroprzewodnosci
materiatu przegrody. Wspodtczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej okresla ile razy
opor dyfuzji danego materiatu jest wiekszy od oporu dyfuzji warstwy powietrza o tej
samej grubosci i w tych samych warunkach. Oznacza sie go zwykle literg p a jest on
bezwymiarowy.

Wspotczynnik paroprzepuszczalnosci okresla zdolno$¢ do przenikania pary wodnej
przez materiat przy okreslonej rdznicy jej cisnien czastkowych po obu stronach
przegrody. Oznacza sie go zwykle literg 5, a jego jednostkg jest g/mhPa.

Opor dyfuzyjny wobec pary wodnej okresla sie jako iloczyn wspdtczynnika oporu
dyfuzji i grubosci warstwy danego materiatu. Oznacza sie go symbolem Sd, a jego
jednostkg jest m. Interpretuje sie go jako rownowazny danemu materiatowi opor
dyfuzji pary wodnej powietrza o grubosci warstwy Sd.

Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza jest to zawartos¢ wilgoci w postaci pary wodnej w
jednostce masy powietrza suchego w danych warunkach (cisnieniu i temperaturze).
Oznacza sie jq literg x, a jej jednostka jest g/kg powietrza suchego.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza okresla stosunek zawartosci wilgoci bezwzglednej w
danych warunkach do jej zawartosci w stanie nasycenia. Oznacza sie literg ¢, a jej
jednostka jest %.

Punkt rosy jest to temperatura powietrza przy, ktorej wystepuje pierwsze
wykraplanie sie wilgoci w nim zawartej. Wykraplanie sie wilgoci z powietrza oznacza
osiggniecie stanu nasycenia, tj. wilgotnosci wzglednej ¢ = 100 % z jednoczesnym
pojawieniem sie rosy na powierzchni materialu stykajgcego sie lub mgty, gdy brak
powierzchni styku. Oznacza sie jg zwykle symbolem tr, a jej jednostka jest °C.

Wilgo¢ w mieszkaniu w postaci pary wodnej w powietrzu jest najbardziej skrytym
wrogiem w budownictwie, bowiem jest niezauwazalna gotym okiem. Tu chyba tkwi
przyczyna powszechnego w praktyce budowlanej lekcewazenia jej istnienia. Jednakze
w przypadkach, kiedy juz jest ona widoczna, niestety za pdzno na przeciwdziatania.
Kazde zawilgocenie, gnicie, stechlizna w powietrzu czy plesn - zawsze sg objawami
nieprawidtowosci projektowych lub wykonawczych. Musimy by¢ swiadomi, ze razem z
parg wodng mieszkamy i bedziemy mieszkac.

Do prawidtowej metodyki dziatan przy ociepleniach konieczna jest znajomosc
zrodet wilgoci i jej przemieszczania sie w obrebie budynku. Mieszkancy czy
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uzytkownicy budynkdéw samoistnie wydzielajg wilgo¢ w postaci pary wodnej i to
niezaleznie od naszej woli. Tak jest skonstruowana przyroda, ze organizmy zywe
(ludzie i zwierzeta) zyjq dzieki ruchowi w nich wody. Cztowiek np. nawet lezac
podczas snu czy odpoczynku, réwniez wydziela wilgo¢ w postaci pary wodnej do
otoczenia.

Spdjrzmy na rysunek 2. Podczas odpoczynku siedzacego kobieta wydziela do
otoczenia 33 G wilgoci w ciggu godziny przy temperaturze otoczenia 20 °C,
mezczyzna zas ok. 40 G wilgoci. Podczas pracy biurowej czy drobnych napraw w

domu w tych samych

4 L . 1 warunkach ilos¢ wydziela-
200 e s Kt nej wilgoci roénie odpo-
wiednio do 60 G oraz 70 G

w ciggu godziny. Jeszcze
wieksze ilosci pary wodnej
wydzielamy podczas np.
pracy w kuchni, praso-
waniu czy sprzataniu tj.
odpowiednio 90 G oraz 110
G. Zwrocmy uwage, ze
wydzielenia te bedq jeszcze

180+ | === praca biurowa, szycie
160 + odpoczynek siedzac
140 +
120 +
100 +

80 +

ilos¢ wydzielanej pary wodnej G/h

60 +

40 + : .

linia ciagta dotyczy mezczyzn W'kaze w przypadku WYZ'

=T linia przerywana dotyczy kobiet SZYCh t_emperatur w pomle-
. | | — ., Szczeniach.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Wys”k'em ﬁzycznym powo_

temperatura powietrza w pomieszczeniu °C dujemy pOWStawanie duzo

Rys. 2 Zaleznosc ilosci wydzielanej wilgoci przez ludzi podczas przebywania w mieszkaniu WiQkSZYCh IIOéCI pary WOd'

przy typowych czynnosciach. nej Wch%anianej do powie-

trza w pomieszczeniach.
Dane takie przedstawia tablica 1. Mycie nad umywalka to juz oddanie 17 G pary w
ciggu 10 minut od jednej osoby, zas kapiel w wannie to 375 G wilgoci (podczas 30
minut). Kapiel pod natryskiem (trwajaca np. 15 minut) uwalnia az 575 G wilgoci,
natomiast przygotowanie petnego obiadu to 600 G pary wodnej. Sg to niebagatelne
ilosci pary wodnej, ktéora jest

Tablica 1 . .
wchtaniana do powietrza nas
Wytwarzanie pary wodnej w mieszkaniu: otaczajacego.
Generalnie mozna stwier-
Praca w kuchni: PA S i P
przygotowanie lekkiego positku 100 G/h C|Z.IC, ,Ze W do_mu czy mleszkar_nu
przygotowanie petnego obiadu 600 G/h wilgoC powstaje podczas: prania,
przygotowanie przetworow 1200 G/h gotowania, zmywania, suszenia
Korzystanie z tazienki: bielizny/ magazynowgnia dr_ewn_a
mycie nad umywalka 100 G/h opatowego, korzystania z tazienki,
kapiel w wannie 750 G/h : TE ;
kapiel pod natryskiem ST e k(_)rzystanla z nav_wlz_aczy poywet_rzg;
Nie bez znaczenia jest takze ilosc
Pranie: v roslin doniczkowych, akwarium czy
reczne w misce -
w pralce automatycznej 150 G/h suszgrka bI’E|IZI"Iy bez Odprowa'_
» _ dzenia oparow na zewnatrz. Tutaj
Reslinyidoniczkowe 20Gh pojawia sie pytanie czy jest mozliwe
Akwarium $r. wielkosci 60 G/h badz konieczne ograniczanie zrodet

powstawania wilgoci? Otéz, gene-
ralna zasada méwi, ze kazdorazowe zmniejszenie stopnia dyfuzji pary wodnej przez
przegrody, nakazuje albo zwiekszenie stopnia wentylacji powietrza lub niestety
mocne ograniczenie omawianych zrodet wilgoci.

W budynkach szkieletowych, ograniczenia te mogg by¢ nawet drastyczne. W
tym miejscu prosze sie zastanowié, ktdéry developer czy projektant przedstawit
uzytkownikom instrukcje “mieszkania” w budynkach. Po prostu traktuje sie budynki
szkieletowe jako jeden ze sposobdow szybkiego budowania. Czy zatem technologia
budynkéw szkieletowych jest nieprzydatna? Jest przydatna, ale wymaga wykonania
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analiz cieplno-wilgotnosciowych i spetnienia przez projektanta i wykonawce wcale
niematej listy wymagan (o czym wkrétce).

Piszac o wewnetrznych zrédtach wilgoci w postaci pary wodnej, pragne jeszcze
zwroci¢ uwage na jeszcze jedno zrodlo - wilgoci zawartej w materiatach
budowlanych. Problem ten dotyczy budynkédw nowo zbudowanych. Spdjrzmy na
rysunek 3. W budynkach wzniesionych w technologii tradycyjnej w pierwszych dwdch
latach wilgo¢ powstajaca w wyniku wysychania przegrdod znacznie przewyzsza ilosci
powstate z tytutu bytowania ludzi. Dopiero po ok. 4-5 latach pojawiajg sie stabilne
warunki wilgotnosciowe po-
mieszczen. Ten fakt spry-
tnie wykorzystuje wielu u
B v budynk tradycyjnym nas wykonawcéw sktadajac
[ w budynku szkieletowym pojawiajace S'Q ZaWilgoce'
nia i plesn na karb witasnie
trwajacego wysychania bu-
dynkéw po przekazaniu do
uzytkowania. Jedynym w
takiej sytuacji ratunkiem
jest pomoc eksperta, ktory
fatwo odrozni wilgo¢ by-
towa od powstajacej w

wyniku wad, albo spisy-
wanie dtugoterminowych
1 umow gwarancyjnych. Naj-

lepszym  sposobem  na
unikniecie probleméw jest
Rys. 3 Poglqdow? ilos’éwy.dziela_nejwilgoci wewnatrz dwaéch jednakowych budynkéw réznych projekt bez bl’QdéW i bez
technologii od zakonczenia budowy. )
btedow wykonawstwo.
Jeszcze jedna uwaga wynikajaca z rysunku 3. Budynki szkieletowe
(niezaleznie od technologii) nie sg obcigzone znacznymi ilosciami wilgoci w postaci
pary zaraz po ich oddaniu do uzytkowania w stosunku do budynkéw murowanych.
Jest to niewatpliwa zaleta, pozwalajaca zamieszkiwac je natychmiast po zakonczeniu
budowy.

wilgo¢ bytowa mieszkarncéw:

wilgo¢ materiatéw wbudowanych:

l:l w budynku tradycyjnym
— - w budynku szkieletowym

1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok 6 rok

Punkt rosy

Dla petnego zrozumienia analiz, ktére przedstawie w nastepnym numerze
Kalejdoskopu Budowlanego, niezbedne jest przeanalizowanie wystepowania punktu
rosy, tj. temperatury, przy ktérej wystepuje wykraplanie sie wilgoci z powietrza.
Spojrzmy na rysunek 4, ktéry przedstawia zaleznos$¢ temperatur punktu rosy od
wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu. Krzywa w kolorze zielonym
odpowiada typowej temperaturze powietrza 20 °C. Dla réwnie typowej wilgotnosci
powietrza wynoszacej 50 % temperatura punktu rosy wynosi ok. 9,5 °C. Oznacza to,
ze na wszystkich powierzchniach kontaktujacych sie z powietrzem, ktoérych
temperatura bedzie nizsza niz 9,5 °C wystgpi zjawisko wykraplania sie pary w postaci
wody. Takg temperature mogg osiggac¢ np. okna o duzym wspédtczynniku przenikania
ciepta U bgdz Sciany nie ocieplone albo ich partie o charakterze mostkdéw cieplnych
(np. nadproza nad stolarka okienng i drzwiowaq).

Spdéjrzmy na krzywa w kolorze czerwonym, ktéra wskazuje, ze przy tej samej
wilgotnosci powietrza, ale przy temperaturze w pomieszczeniu wynoszacej 25 °C
punkt rosy jest osiggany juz przy temperaturze ok. 4,0 °C. Taka temperature
posiadajg nie tylko okna (nawet te najcieplejsze), ale czesto Sciany - szczegdlnie
graniczace z pomieszczeniami stabo ogrzewanymi (klatki schodowe). Mato
wtajemniczeni mieszkancy, a jakze czesto stuzby administracyjne mawiajg, ze
“$ciana przemarza”. Zwréémy jeszcze uwage na zjawisko, ktore powstanie, gdy z
jakichs powodow spadnie temperatura w pomieszczeniu (podczas niedogrzewania lub
okresu wiosennego) do np. 17 °C. Teraz musimy wykres interpolowaé. W tej samej
wilgotnosci wzglednej powietrza, punkt rosy jest osiggany przy tempera-turze 7,0 °C.
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W takim przypadku miejsca
% | wykraplania wczesniej wy-
mienione po prostu zaczng
wysycha¢ (chyba, ze tem-
peratura ich powierzchni
nadal bedzie nizsza niz 7,0
°C). W drastycznym przy-
padku obnizenia tempera-
tur powietrza do np. 15 °C
(krzywa niebieska), gdy
temperatura punktu rosy
spadnie do 5,0 °C,
prawdopodobnie  wyschng
wszystkie miejsca zawilgo-
cone - przestang takze sie
“rosi¢” szyby w oknach.
| , ! i Ten manewr obnizania
70 80 90 100
wilgotnosé wzgledna powietrza % temperatury WeWnatrZ po-
mieszczen jest nieraz wy-
korzystywany przez nieso-
lidnych administratorow,
ktérzy komisyjnie spraw-
dzajg stan pomieszczen
przy interwencjach i rekla-
macjach - badajac nie
podczas zimy, lecz zaraz po
zakonAczeniu sezonu grzew-
czego, gdy temperatura w
pomieszczeniach spada zaledwie o kilka stopni. Znam takze przypadki, gdy sami
mieszkancy chcac bardziej uwypukli¢ zawilgocenia i niedogrzewania, przez
kilkanascie godzin wietrzyli mieszkanie zima studzac powietrze wewnatrz. Komisja
rzeczywiscie stwierdzata niedogrzewania ale po wilgoci nie byto juz $ladu.

Sprawdzmy co sie bedzie dziato, gdy w pomieszczeniu na skutek np.
zaklejania otworéw wentylacyjnych czy niesprawnej wentylacji, podniesie sie
wilgotnos$¢ wzgledna do 70 % (przypadek czesto wystepujacy w praktyce). Wedtug
krzywej w kolorze zielonym (przy temperaturze powietrza 20 °C), punkt rosy jest
osiggany przy temperaturze 14,5 °C, co oznacza powazne kiopoty z wilgocig. Jezeli
jednak zdecydujemy sie przy tym na podniesienie temperatury w pomieszczeniu (np.
z powodu matych dzieci) do np. 25 °C), punkt rosy wystapi juz przy temperaturze
21,0 °C. Oznacza to wykraplanie sie wilgoci ze wszystkich powierzchni przegroéd
zewnetrznych! Takie przypadki czesto sie obserwuje.

Wilgo¢ w postaci pary wodnej probuje ujs¢ na zewnatrz budynku poprzez
przegrody zewnetrzne oraz kanaty wentylacyjne. Jednakze ujdzie tylko w pewnej
czesci. Wiekszo$¢ zostanie wchtonieta do otoczenia, tj. tynkdw, Scian, tapet,
wyktadzin, garderoby, mebli - rozwijajac szkodliwe w nich i otoczeniu procesy
biologiczne i chorobowe. Wniosek: projekty i wznoszone budynki musza byc¢
opracowane profesjonalnie. Jezeli jednak pojawi sie wilgo¢, nie lekcewazmy tego!
Dopdki nie powstang procesy gnilne czy plesniowe, mozna zaradzi¢ w sposdb mniej
kosztowny - w przeciwnym razie czekal bedzie niezwykle kosztowny i ucigzliwy
remont.

24 7 temperatura wewnetrzna 25 °c

22 7 — temperatura wewnetrzna 20 °c

20 7 temperatura wewnetrzna 15 c

temperatura punktu rosy °c

Rys. 4 Zaleznos$¢ temperatury punktu rosy od wilgotnosci powietrza wewnatrz pomieszczen.
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