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Swobodny przeptyw wilgoci
Z pomieszczen na zewnatrz
przez przegrody budowlane
wymaga spetnienia kryterium
malejgcego oporu dyfuzji pary
wodnej w kierunku jej
przeptywu. Przeanalizujmy,
jak to kryterium spefniajg
przegrody dotychczas

| obecnie stosowane

u nas w kraju.

poprzednich  artyku-
fach poswieconych za-
sadom 7;§wiadomego
: ocieplania” zwracatem
szczegblng uwage na negatywne skutki
doboru warstw przegr6d budowlanych
jedynie pod katem zapewnienia wyma-
ganych wspélczynnikéw przenikania
ciepta U z pominieciem analizy prze-
plywu wilgoci przez te przegrody. Ta-
kie podejscie przy konstruowaniu prze-
gréd warstwowych z ociepleniem za-
wsze konczy sie na nieSwiadomym
tworzeniu stref kondensacji pary wod-
nej w warstwach lezacych blizej strony
zewnetrznej. Jedynym antidotum na te
zjawiska bylo wprowadzenie wentylo-

wanej szczeliny powietrznej tuz za
warstwa ocieplenia, badZ przeniesienie
ocieplenia na zewnetrzna powierzch-
nie przegrody.

Opdr dyfuzyjny

krajowych przegrod budowlanych

mgr inz. Jerzy B. Zembrowski

Przyjrzyjmy sie jeszcze innym niz
warstwowe, szeroko juz rozpowszech-
nionym przegrodom opartym na wyko-

_.rzystaniu bloczkéw z betonu komérko-

wego — znanych pod nazwa Ytong, He-

B bel czy Siporex. Zanim opiszemy te
! e~ -

systemy pod katem fizyki cieplnej bu-
d_'owli, zwr6émy uwage jeszcze na wy-
niki “obliczen zawarte w poprzednich
przykladach. Niezaleznie od wartoéci
wsp6lczynnikéw przenikania_giepla
U oraz wielkosci wystepowania stref
kondensacji pary wodnej w murze gru-
bosci 51 cm, zastosowanie ocieplenia

styropianem grubosci 6 cm spowodo- -

walo zmniejszenie si¢ strumienia dy-
fundujacej pary wodnej az o polowe.
Za$ w murze warstwowym opartym na
pustaku Max 29 cm i cegle kratowce
12 cm zwiekszenie grubosci ocieplenia
wewnetrznego opartego na styropianie
z 6 cm na 10 cm spowodowato spadek
strumienia dyfundujacej pary wodnej
0 28%. Co to oznacza dla celéw prak-
tycznych? Ot6z musimy pamietac, ze
dodatkowa grubos¢ ocieplenia malo
przepuszczalnym dla pary wodnej sty-
ropianem powoduje znaczne zmniej-
szenie sie iloéci pary wodnej, ktéra mo-
ze swobodnie przedosta¢ sie z po-
mieszczen na zewnatrz. Oznacza to, ze
o ile mniej wilgoci w postaci pary wod-
nej przemiesci sie przez przegrody na
zewnatrz, o tyle wiecej jej pozostanie
we wnetrzu — chyba ze umozliwimy jej
wydostanie si¢ poprzez bardziej sku-
teczna instalacje wentylacyjna. Zwroc-
my takze uwage, ze zamiana w murze
warstwowym (w poprzednich przykta-
dach) ocieplenia styropianem grubosci
8 cm wewnatrz muru na welne mine-
ralng tej samej grubosci spowodowata
wzrost strumienia dyfundujacej pary
wodnej az 3-krotny. Jest to potwierdze-
nie dobrych wtasnosci dyfuzyjnych
welny mineralnej czy szklanej. Co z ko-
lei ten fakt oznacza w praktyce? Otéz

znacznie tatwiej zorganizowaé wenty-
lacje w budynku ocieplanym welna mi-
neralng czy szklana niz styropianem —
i to niezaleznie od umieszczenia ocie-
plenia. Uwaga ta jest najbardziej za-
uwazalna przy zastosowaniu wentyla-
cji grawitacyjnej, ktéra charakteryzuje
sie nie tylko mala skutecznoscia, ale
réwniez duzym uzaleznieniem od wa-
runkéw zewnetrznych.

Mury oparte
na bloczkach dyfuzyjnych
Wr6émy teraz do systeméw opartych
na bloczkach z betonu komérkowego.
Wszyscy niemal producenci, zachwala-
jac te produkty, podkreslaja mozliwosé
uzyskania jednowarstwowych prze-
grod bez ocieplania ze wzgledu na ich
niski wspélczynnik przewodzenia cie-
pla. Rzeczywiscie jest on niski, bowiem
ksztattuje sie na poziomie 0,20 W/mK,
co przy mozliwosci zapewnienia zupet-
nie poprawnych parametrow wytrzy-
matosciowych pozwala uzyskac niezle
parametry cieplne muru. Przyktadowo
mur z bloczkéw grubosci 49 cm (obu-
stronnie otynkowany) pozwala uzyskac¢
wsp6lczynnik przenikania ciepta U wy-
noszacy 0,39 W/m’K. Na uwage zastu-
guje fakt uzyskania strumienia dyfun-
dujacej pary wodnej az 0,463 g/m*h.
Niestety i w tym przypadku nie mozemy
ustrzec sie przed wystepowaniem strefy
kondensacji pary wodnej. Cale szcze-
Scie, ze nowa norma dotyczaca ochrony
cieplnej budynkéw wlasciwie wymusza
docieplenie takiego muru. Jest wiec oka-
zja, aby zmniejszajac wsp6lczynnik
przenikania ciepla do granic wymaga-
nych, pozby¢ sie strefy kondensacji.
Mozna to osiagna¢ nie przez dodatkowe
zwiekszenie grubosci muru tym samym
materialem, lecz przez docieplenie od
strony zewnetrznej muru.

Podobne efekty, lecz jeszcze bardziej
widoczne, uzyskuje sie przez zastoso-
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Rys. 1. Zastepcze opory dyfuzyjne niektorych przegréd krajowych.




| porady

wanie jednego z najnowszych na rynku
polskim (w Szwecji stosowanym jednak
juz od ponad 40 lat) systemu opartego
na keramzycie. Producentem w Polsce
takich elementéw (pod nazwa OPTI-
BLOK) od niedawna jest szwedzka fir-
ma OPTIROC. Elementy te (fotografia)
maja duzo nizszy wspolczynnik prze-
wodzenia ciepla, wynoszacy zaledwie
od 0,09 do 0,15 W/mK - przy ich wy-
trzymalo$ci na $ciskanie ok. 2 MPa.
Fakt ten pozwala uzyska¢ przegrody
o jeszcze wigkszym oporze cieplnym, tj.
jeszcze mniejszym wsp6lczynniku
przenikania ciepla U. Zauwazy¢ tez
trzeba, ze wspélczynnik paroprzewodno-
$ci tego materialu wynosi ok. 4,0 g/mhPa,
co daje warto$¢ 1,5 raza wigksza niz
w betonach komérkowych. Parametry
te pozwalaja uzyska¢ niezwykle niski
wspdlczynnik przenikania ciepla U tj.
0,24 W/m’K przy grubosci muru jedno-
warstwowego wynoszacej 36,5 cm.
W tym przypadku gesto$¢ strumienia
dyfundujacej pary wodnej wynosi az
0,756 g/m’h. Niestety, murem jednowar-
stwowym i w tym przypadku nie moze-
my odgrodzi¢ si¢ przed strefa kondensa-
cji pary wodnej. Omawiane przypadki
muréw opartych na systemach mocno
dyfuzyjnych oznaczaja, ze sa one niemal
idealnym rozwiazaniem dla budownic-
twa o niskiej zabudowie (jednorodzinne,
szeregowe), bowiem pozwalaja na prze-
puszczanie znacznych ilosci pary wod-
nej z pomieszczen na zewnatrz poprzez
przegrody, co powaznie odciaza wenty-
lacje grawitacyjna w przyleglych po-
mieszczeniach. Fakt ten pozwala dobra¢
naprawde poprawna wentylacje w ca-
lym budynku, a zatem uzyska¢ popraw-
ne warunki mikroklimatu wewnatrz.

Biorac pod uwage uzyskane para-
metry cieplno-wilgotno$ciowe prze-
grod opartych na systemach dyfuzyj-
nych, wydaje sie bardziej celowe zasto-
sowanie cienszych przegréd jednowar-
stwowych (np. o grubosci 24 cm) i ich
docieplenie od strony zewnetrznej niz
uciekanie si¢ do grubszych przegrod
o tym samym wspélczynniku przenika-
nia ciepla U. Wymaga to jednak od pro-
jektantow starannych obliczen cieplno-
-wilgotno$ciowych uwzgledniajacych
nie tylko strefe klimatyczna kraju, ale
tez przeznaczenie poszczeg6lnych po-
mieszczen w budynku pod katem ilosci
powstajacej tam wilgoci.

Opory dyfuzyjne

przegrod krajowych

W ,Extra Kalejdoskopie” 1/2000 przed-
stawilem wymagania, jakim musza od-
powiadaé¢ przegrody budowlane, aby
wilgo¢ mogla swobodnie przez nie dy-
fundowa¢ z wnetrza na zewnatrz. Ge-
neralnie mozna stwierdzi¢, ze opér dy-
fuzji pary wodnej w kierunku jej prze-
mieszczania kazdej warstwy przegrody
musi by¢ mniejszy niz bezposrednio ja
poprzedzajacej. Opor taki uzyskuje sie
mnozac wspolczynnik dyfuzji pary
wodnej dla danego materialu warstwy
przez jej grubo$¢ w metrach, otrzymu-
jac warto§¢ por6wnawcza oporu dyfu-
zji - oznaczanego miedzynarodowo
symbolem Sd. Jak juz wielokrotnie
podkreslalem, nadal brak jest odpo-
wiednich norm i wytycznych w na-
szym kraju dotyczacych okreslania ta-
kiego wskaznika czy sprawdzania moz-
liwosci wykraplania sie wilgoci w prze-
grodach budowlanych. Stan ten powo-
duje, ze jedynym kryterium poprawno-
§ci zaprojektowanej przegrody pod
wzgledem cieplnym jest sprawdzenie
jej wspélczynnika przenikania ciepla U,
czy nie przekracza dopuszczalnych
norm. Tymczasem, jak wykazalem
w dotychczasowych artykulach na la-
mach ,Kalejdoskopu”, niezwykle latwo
jest doprowadzi¢ do stworzenia ,do-
skonatych” warunkéw dla wykraplania
sie wilgoci. Sprawdzmy zatem, jak
omawiane kryterium spelniaja nasze
krajowe przegrody, tj. czy rzeczywiscie
opér dyfuzji pary wodnej maleje w po-
szczeg6lnych warstwach na drodze od
wnetrza na zewnatrz. Spéjrzmy na ry-
sunek, gdzie mamy niektére tylko ro-
dzaje przegréd stosowanych powszech-
nie w kraju.

Mur z pustakéw zuzlobetonowych
Alfa czy Kontra grubosci 49 cm, obu-
stronnie otynkowany, wymaga zamia-
ny wewnetrznego tynku na bardziej
szczelny (o oporze przekraczajacym
warto$¢ Sd = 1,72 m).

Mur z bloczkéw gazobetonowych
M-600 grubo$ci 37 cm, obustronnie
otynkowany, wymaga takze zamiany
tynku wewntrznego na stawiajacy opor
powyzej wartosci Sd = 1,85 m.

Mur z bloczkéw gazobetonowych
M-700 grubosci 49 cm, obustronnie
otynkowany, wymagac bedzie nie tylko
zamiany tynku wewnetrznego na bar-

dziej ,oporny”, ale takze zastosowania
dodatkowej powloki zwiekszajacej
op6r dyfuzyjny powyzej Sd = 2,94 m.

Mur z cegly ceramicznej pelnej gru-
bosci 25 cm ocieplony wewnatrz welna
mineralng grubosci 8 cm, oblozony ce-
gla licowa z zastosowaniem pustki
wentylacyjnej, otynkowany od we-
wnatrz tynkiem cem-wapiennym, jest
niemal poprawnie skonstruowany. Za-
miany wymaga jedynie tynk wewnetrz-
ny na inny lub konieczne bedzie zasto-
sowanie specjalnej farby wewnetrznej
o duzym oporze dyfuzyjnym (w tym
przypadku takiej, aby jej opér dyfuzyj-
ny Sd wynosil przynajmniej 1,30 m -
przy malowaniu np. 2-krotnym).

Mur warstwowy z pustakéw cera-
micznych Max grubosci 29 cm ocieplo-
ny wewnatrz welna szklana grubosci
8 cm doci$nieta murem z cegly dziu-
rawki 12 cm, obustronnie otynkowany,
to juz nieporozumienie. Zauwazmy, zZe
op6r dyfuzyjny ro$nie od wartosci
0,20 m do 1,45 m, by spas¢ drastycznie
do wartosci 0,09 m, a nastepnie wzro-
sna¢ siedmiokrotnie do 0,65 m. Jedynie
ostatnia warstwa posiada op6r wyno-
szacy 0,20 m dostosowany do ja po-
przedzajacej cegly dziurawki. Taka
przegroda wytwarza¢ bedzie strefe
koncentracji pary wodnej na granicy
styku cegly dziurawki z welna, wlasnie
w miejscu, gdzie wystepuje wzrost ci-
$nienia czastkowego pary wodnej po-
nad ci$nienie nasycenia. Przy takim ze-
stawie materialéw  wchodzacych
w sklad przegrody wiasciwie nie moz-
na nic wskérac, by poprawic jej charak-
terystyke dyfuzyjna.

Jakze odmienne wlasnosci posiada
mur z tych samych pustakéw Max i ce-
gly dziurawki, ale ocieplony wewnatrz
warstwa nie welny, lecz styropianu
FS-12 grubosci 8 cm. Tutaj takze mamy
do czynienia z powstaniem strefy
zwiekszonego oporu dyfuzyjnego na
styku pustakéw Max ze styropianem.
Teraz takze nie cze$¢ ocieplenia bedzie
narazona na wykraplanie sie wilgoci,
lecz cala jego warstwa. Zauwazmy jed-
nak, ze wystarczy w takim murze
zmniejszy¢ grubos$¢ styropianu do
6 cm, by uzyskaé¢ zupelnie zadowalaja-
cy rozklad oporéw dyfuzyjnych, co
oznacza jednak mniejszy efekt ocieple-
nia, bowiem wyzszy wspélczynnik
przenikania ciepla U. Drugim sposo-



bem uzyskania poprawnoéci rozkladu
oporéw dyfuzyjnych w takiej przegro-
dzie jest zamiana styropianu FS-12 na
mniej zwarty (o mniejszej gestosci).
Wéwczas nalezy okreslic niezbedna
grubo$c¢ styropianu, aby jego opér dyfu-
zyjny wyniésl nie wiecej niz 1,45 m -
przy okazji uzyska sie znacznie mniej-
szy wspolczynnik przenikania ciepla
U (znacznie mniej, niz wskazuja nor-
my), co w przyszlosci chwali¢ bedzie
sobie wlasciciel domu, gdy nowe nor-
my jeszcze bardziej zaostrza wymaga-
nia cieplne w stosunku do przegréd.

Mur z tych samych pustakéw Max
i tej samej izolacji wewnetrznej z wel-
ny szklanej, ale tym razem dociénietej
tak powszechna warstwa cegly klinkie-
rowej, stwarza takze strefe kondensacji
pary na styku izolacji z cegla klinkiero-
wa. Ten jednak mur przysparza¢ be-
dzie nie lada klopotéw projektantowi
przy ,poprawianiu” jego charakterysty-
ki dyfuzyjnej. Wiasciwie mamy tylko
jedno wyjécie: zamieni¢ welne na sty-
ropian o malej gestosci i dobra¢ taka je-
go grubosé, aby opér jego wyni6st poni-
zej 1,45 m. OczywiScie konieczne przy
tym bedzie zastosowanie specjalnej
wlekkiej” zaprawy do murowania cegly
klinkierowej i wyzbycie sie¢ marzen
o zastosowaniu jakiejkolwiek fugi do
wypelniania szczelin pomiedzy cegla-
mi. Zwréémy jeszcze uwage, ze W przy-
padku wewnetrznych ocieplefn w mu-
rach warstwowych z wykorzystaniem
welny mineralnej czy szklanej czesto
jedynym wyjsciem (przy zapewnianiu
charakterystyki i cieplnej, i dyfuzyjnej)
bedzie wprowadzenie szczeliny po-
wietrznej wentylowanej tuz za warstwa
izolacji. O szczelinach i ich doborze pi-
salem w poprzednim odcinku porad.

Spéjrzmy jeszcze na mur z blocz-
kéw gazobetonowych M-600 grubosci
24 cm ocieplony od zewnatrz welna
mineralng grubosci 8 cm z wyprawa si-
likatowa. Tutaj takze nalezy wprowa-
dzi¢ podobne modyfikacje tynku we-
wnetrznego jak poprzednio. Reszta
konstrukcji muru wyglada prawie po-
prawnie pod wzgledem wilgotnoscio-
wym. Nalezaloby jedynie zrezygnowac
ze stosowania grubszych uziarnien
tynku silikatowego na rzecz drobniej-
szych (maksymalnie 3 mm).

Podobne opinie wyrazi¢ mozna o ta-
kim samym murze, ale ocieplonym sty-

ropianem tej samej grubosci. I teraz na-
lezy zmieni¢ tynk wewnetrzny lub za-
stosowac specjalna farbe, by zwiekszy¢
ich laczny opér dyfuzyjny ponad war-
tos¢ 1,20 m. Jednakze, aby spelni¢ wy-
magania dyfuzji pary wodnej, nalezy
zastosowaé grubsza warstwe styropia-
nu przy jednoczesnej rezygnacji
z uziarnienia tynku akrylowego wiek-
szej niz 2 mm, badZ zamieni¢ tynk
akrylowy na mineralny r6wniez drapa-
ny czy rowkowany (przy nie zmienio-
nej grubosci styropianu).

Mam nadzieje, ze przedstawione tu-
taj przykladowe charakterystyki prze-
grod uzmyslowia wreszcie, ze kryte-
rium doboru warstw opartego na za-
pewnieniu tylko wspéiczynnika prze-
nikania ciepla U w rzeczywisto$ci pro-
wadzi ,w §lepa uliczke”, bowiem tak
obliczony wspélczynnik ma warto$é
tylko teoretyczna, gdyz rzeczywisty
jest znacznie nizszy. Przy takich ble-
dach nic nie beda warte obliczenia
cieplne instalacji centralnego ogrzewa-

nia, bowiem dobrane moce grzejnikéw
beda zbyt mate. Doprowadzi to do nie-
osiggania oczekiwanych czy wymaga-
nych temperatur wewnetrznych w po-
mieszczeniach, badZz wywola koniecz-
no$¢ zwiekszonego poboru energii
cieplnej w zrédle ciepla. Zwigkszony
pobér energii to nic innego jak spore
dodatkowe koszty na eksploatacje, kt6-
rych nikt nie planowal, i tak naprawde
ktérych nikt nie kontroluje podczas za-
mieszkiwania.

Tylko profesjonaliéci z dobra znajo-
moscig fizyki cieplnej budowli wiedza,
jak trudna jest droga kazdego budynku
ku doskonalosci, czyli do optymalnego
poboru energii cieplnej (nie wspomina-
jac juz o negatywnych skutkach wykra-
plania sie wilgoci w przegrodach).
Mam nadzieje, ze moje rozwazania stu-
zg wiaénie torowaniu tej drogi.

mgr inz. Jerzy B. Zembrowski
Doradca Technologii Budowlanych

F::: TARG FORT

oferuaje:

plyte warstwowa typu »SANDWICH”

o stalej szerokosci 118 cm i grubosciach od 6 do 25 cm

Tworzymy od podstaw
do gotowego obiekiu

hale, pawilony, magazyny, targowiska,
pokrycia dachowe, chiodnie itp.

PLYTA WARSTWOWA

PPHU TARGFORT ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Mysliborska 64, 03-185 Warszawa
tel./fax 811 42 18, 814 00 01 do 06

kalejdoskop BUDOWLANY
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