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PRZYCZYNY POWSTAWANIA ZAWILGOCENIA 
PRZEGRÓD ZEWN TRZNYCH NA PRZYK ADZIE 
BUDYNKU MIESZKALNEGO W WARSZAWIE

Krzysztof Wi niewski, Marek Dohojda
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule omówiono przyczyny wyst powania zawilgocenia przegród 
budowlanych oraz czynniki, które sprzyjaj  powstawaniu tego zjawiska. Przedstawiono 
metody badania elementów konstrukcyjnych, które nara one s  na zawilgocenie. Omówio-
no  miejsca wyst powania oraz  wp yw mostków cieplnych na powstawanie zawilgocenia 
przegród zewn trznych w budynkach.

S owa kluczowe: mostek cieplny, zawilgocenie przegród

WST P 

Wilgo  jest naturalnym elementem codziennego ycia. Powstaje przy takich czyn-
no ciach, jak: pranie, k piel czy te  gotowanie, ale tak e wytwarzana jest w trakcie od-
dychania przez organizmy ywe. Bardzo wa nym czynnikiem kszta tuj cym warunki 
higieniczno-zdrowotne w domu jest wentylacja, a szczególnie odpowiednia wymiana po-
wietrza i utrzymanie wilgotno ci powietrza w zakresie 50–60%. Na wentylacj  naturaln  
– inaczej okre lan  jako grawitacyjna – wci  decyduje si  najwi cej osób buduj cych 
domy. G ówn  przyczyn  jest jej prostota budowy, a tak e wykonanie, gdy  nie wymaga 
specjalnego projektu. Jednak ten rodzaj wentylacji do sprawnego dzia ania wymaga in-
 ltracji powietrza zewn trznego. Wprowadzenie szczelnej stolarki okiennej i drzwiowej 

spowodowa o, e funkcjonowanie wentylacji cz sto zawodzi, g ównie za spraw  braku 
in  ltracji do wn trza pomieszcze  powietrza zewn trznego. Dzi ki nieszczelnej stolarce 
okiennej i drzwiowej zapewniony by  niekontrolowany przep yw powietrza, które mog o 
nap ywa  do domu i wydostawa  si  z niego.
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Obecnie w celu zapewnienia prawid owego funkcjonowania wentylacji grawitacyjnej 
montuje si  w stolarce okiennej nawiewniki, które pozwalaj  na regulacj  dop ywaj cego 
powietrza zewn trznego, lub wykorzystuje si  mo liwo  rozszczelnienia stolarki okien-
nej (oczywi cie, je eli taka funkcja wyst puje). 

Jednak nale y podkre li , e w tym systemie wentylacji nie mo na w sposób precyzyj-
ny dostarczy  odpowiedniej wielko ci obj to ci powietrza wentylacyjnego, a jedynie jego 
warto  przybli on . Innym rozwi zaniem prawid owej wymiany powietrza wewn trznego 
mo e by  zastosowanie wentylacji mechanicznej lub wentylacji hybrydowej. 

Jak wcze niej wspomniano, zapewnienie prawid owego mikroklimatu jest uzale nio-
ne od wymiany powietrza, a przede wszystkim od wielko ci strumienia wentylacyjnego 
(nawiewu). Minimalny strumie  powietrza wymienianego ze wzgl dów  zjologicznych, 
zwi zany z brakiem wzrostu st enia CO2, dla jednej osoby wynosi oko o 8 m3 na go-
dzin , natomiast z uwagi na usuni cie pary wodnej i uci liwych zapachów – 25–30 m3. 
Szczegó owe wymagania dotycz ce wentylacji budynków zawarte s  w Rozporz dzeniu 
Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada  
budynki i ich usytuowanie [2002] i normie PN-83/B-03430. Strumie  powietrza wenty-
lacyjnego dla budynku mieszkalnego lub mieszkania stanowi sum  strumieni powietrza 
usuwanych z poszczególnych pomieszcze . Norma dopuszcza mo liwo  zredukowania 
do 60% wymaganych strumieni powietrza wentylacyjnego w okresie nocnym, tj. od go-
dziny 22.00 do 6.00. Nawiew powietrza, a w a ciwie wielko  jego strumieni, powinien 
by  zgodny z norm  PN-83/B-03430, która okre la jego minimaln  wielko  w zale no-
ci od pomieszczenia na:  

70 m³·h–1 w kuchni z oknem zewn trznym, wyposa onej w kuchenk  gazow  lub 
w glow ,
50 m³·h–1 w azience z WC lub bez niego, 
30 m³·h–1 w wydzielonym WC, 
15 m³·h–1 w pomocniczym pomieszczeniu bez okien, 
30 m³·h–1 w pokoju mieszkalnym oddzielonym od kuchni, azienki i WC, z wi cej 
ni  dwojgiem drzwi lub w pokoju na wy szym poziomie w wielopoziomowym domu 
jednorodzinnym lub mieszkaniu. 
Wadliwie dzia aj ca wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna mo e by  przyczyn  

powolnego zawilgocenia przegród budowlanych, szczególnie zewn trznych. Na skutek 
wzrostu wilgoci w pomieszczeniu mo e doj  do kondensacji pary wodnej w przegrodzie. 
Kondensacja pary wodnej na powierzchni wewn trznej mo e wyst pi , je eli powierzch-
nia przegrody ma temperatur  ni sz  od temperatury punktu rosy powietrza znajduj cego 
si  w okolicy przegrody. Zaistnienie takiej sytuacji zale y g ównie od takich czynników, 
jak: temperatura powietrza utrzymywana wewn trz pomieszczenia, wilgotno  powie-
trza, czyli ci nienie cz stkowe pary wodnej, ruch powietrza, budowa przegrody (g ównie 
jej izolacyjno  cieplna, rodzaj u ytych materia ów termoizolacyjnych), a tak e od czyn-
ników zewn trznych – g ównie temperatury, wilgotno ci i ruchu powietrza.  

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w Rozporz dzeniu Ministra Infrastruktury 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowa-
nie [2002] przegrody zewn trzne w budownictwie powinny by  zaprojektowane tak, aby 
zapewni  prawid ow  izolacyjno  termiczn  w zale no ci od przeznaczenia, a tak e aby 
nie dochodzi o do wykraplania si  pary wodnej na powierzchni wewn trznej przegrody. 

–

–
–
–
–
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Taka niekorzystna sytuacja mo e prowadzi  bowiem do problemów eksploatacyjnych, 
w tym mi dzy innymi do zawilgocenia przegrody lub jej elementów, powstawania zagrzy-
bienia, utraty izolacyjno ci cieplnej ciany, a tym samym do nasilenie zjawiska zawilgo-
cenia, natomiast w okresie zimy do przemarzania, szczególnie w miejscach wyst powania 
mostków cieplnych, a co za tym idzie – do powolnej destrukcji powierzchni ciany.

G ówn  przyczyn  wyst powania mostków cieplnych jest niedostateczna izolacyjno  
cieplna zewn trznych elementów konstrukcyjnych oraz struktury przegród zewn trznych 
budynku, co prowadzi do wyst pienia obni onej temperatury wewn trznej powierzchni 
przegrody. Wyró nia si  mostki cieplne liniowe i punktowe. Mostki liniowe charakte-
ryzuj  si  sta ym przekrojem poprzecznym na pewnej d ugo ci. Jako typowe przyk ady 
mo na tutaj wskaza  wie ce cian zewn trznych, nadpro a, podokienniki, s upy szkie-
letowych konstrukcji elbetowych, p yty konstrukcyjnie zakotwione w konstrukcji cian 
zewn trznych, jak balkony i loggie, oraz inne elementy przebijaj ce izolacj  ciepln .

Wp yw mostków cieplnych na przenikanie ciep a jest znacz cy, szczególnie w od-
niesieniu do przegród o ma ej warto ci wspó czynnika przenikania ciep a lub w przy-
padkach niestarannego zaprojektowania lub wykonawstwa. Do oszacowania wp ywu 
mostów termicznych stosuje si  przewa nie katalogi typowych mostków termicznych 
w postaci rozwi za  detali konstrukcyjnych budynku. W obliczeniach korzysta si  z normy 
PN-EN ISO 14683:2008, w której zawarty jest katalog typowych rozwi za  z czy prze-
gród budynku w podziale na grupy katalogowe.

Bardzo cz st  przyczyn  powstawania zawilgocenia przegród, szczególnie na kon-
dygnacjach stykaj cych si  z dachami, s  przecieki wody opadowej przez nieszczelno ci 
odwodnienia lub uszkodzenia pokrycia dachowego. 

METODYKA BADA

Metodyka bada  polega a na wizji lokalnej, analizie dost pnej dokumentacji tech-
nicznej budynku oraz zastosowaniu metody termowizyjnej z wykorzystaniem kamery 
termowizyjnej typ FLIR P-640. 

W badaniach przegród zewn trznych wykorzystano tak e metod  analityczn  opar-
t  na obowi zuj cych normach i metodyce okre lania wspó czynnika przenikalno ci 
termicznej oraz dyfuzji pary wodnej przez przegrody. Niezb dne obliczenia wykonano 
w programie komputerowym „Konstruktor 6.2”  rmy Intersoft.  

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

Badania przeprowadzono w obiekcie po o onym w Warszawie przy ulicy Klarysew-
skiej. Lokal mieszkalny poddany badaniom znajduje si  na ostatniej kondygnacji pod 
ogrzewanym poddaszem nieu ytkowym. Budynek zosta  wzniesiony w latach 1986–1987 
w konstrukcji tradycyjnej unowocze nionej.

Przegrody zewn trzne zosta y wykonane jako murowane, trójwarstwowe, z izolacj  
termiczn . ciana zewn trzna w kuchni oraz w salonie o grubo ci 43 cm (przypuszczalny 
uk ad warstw komponentów: ceg a kratówka 25 cm, styropian 2 cm, kratówka 12 cm). 
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ciana zewn trzna w pokojach sypialni o grubo ci 52 cm (przypuszczalny uk ad warstw 
komponentów: pustak Max 29 cm, styropian 4 cm, pustak Max 19 cm). Takie zró ni-
cowanie materia owo-konstrukcyjne przegród zewn trznych skutkuje ró nymi wspó -
czynnikami przenikalno ci termicznej. Stropy prefabrykowane g sto ebrowe. Nadpro a 
monolityczne elbetowe z zewn trznym ociepleniem o grubo ci 6 cm.

Wentylacja grawitacyjna obejmuje pomieszczenia kuchni, azienki oraz WC (kratka 
wentylacyjna zosta a zabudowana w trakcie prac remontowych i wymaga ponownego 
odkrycia).

cianka dzia owa mi dzy kuchni  i salonem oraz mi dzy sypialniami wykonana zo-
sta a z ceg y dziurawki lub pustaków PD o grubo ci 6 cm. Pozosta e cianki dzia owe 
o grubo ci 12 cm. Tynki we wszystkich pomieszczeniach zosta y wykonane jako cemen-
towo-wapienne. 

PROCEDURA BADA  

Podczas przeprowadzonych bada  w lokalu mieszkalnym stwierdzono wyra ne lady 
wyst puj cej kondensacji wilgoci w przegrodach zewn trznych. Wyst powa a ona g ów-
nie w okolicy nadpro y oraz w po czeniach cian no nych ze cianami zewn trznymi. 
Skutkiem okresowego zawilgocenia elementów konstrukcji jest wyst powanie zagrzybie-
nia. Badania przeprowadzone w lutym 2012 roku, przy ujemnej temperaturze zewn trznej, 
ujawni y miejsca o obni onej temperaturze oraz wykraplanie pary wodnej (rys. 1 i 2).

    

Podczas wizji lokalnej w czerwcu 2012 roku stwierdzono istniej ce zacieki na cia-
nach zewn trznych w okolicach nadpro y oraz styku z p yt  stropow , czyli w miejscach 
wyst powania mostków termicznych (rys. 3). Stwierdzono równie  brak zabezpiecze  
otworów wentylacyjnych przed ptakami w zewn trznej obudowie kominów (rys. 4). 
Brak zabezpiecze  otworów wentylacyjnych umo liwia ptakom zak adanie gniazd w ich 
wn trzu, a tym samym obni enie zdolno ci odprowadzania powietrza wentylacyjnego 
z pomieszcze  mieszkalnych.

Rys.1.  Rozk ad temperatury na powierzchni 
nadpro a w kuchni

Fig. 1.  Distribution of temperature on the 
surface of the lintel in the kitchen

Rys. 2. Rozk ad temperatury na powierzchni 
nadpro a w kuchni

Fig. 2. Distribution of temperature on the sur-
face of the lintel in the kitchen
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Rys. 3.  Widok wilgotnej powierzchni styku nadpro a i stropu oraz ciany przyleg ej do klatki 
schodowej

Fig. 3.  View the contact surface of the lintel slab damp and and the wall adjacent to the staircase

Rys. 4.  Widoczne lady zawilgocenia powierzchni ciany zewn trznej nad otworami okiennymi 
oraz brak os oni tych otworów w kominach

Fig. 4.  Visible traces of moisture on the surface of the external wall above the window openings 
and the lack of a sheltered openings in funnels

Podczas ogl dzin po aci dachowej stwierdzono równie  wadliwe wykonanie obróbek 
blacharskich oraz wadliwe uszczelnienie po czenia pokrycia dachowego i obróbki bla-
charskiej. 

OBLICZENIA CIEPLNE NADPRO A BEZ UWZGL DNIENIA WP YWU 
MOSTKÓW CIEPLNYCH

Wyznaczenie temperatury zewn trznej:
numer strefy klimatycznej: 3,
temperatura obliczeniowa powietrza na zewn trz budynku w trakcie bada : Te = –15 C.

–
–
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Wyznaczenie temperatury wewn trznej:
pomieszczenie wewn trzne: pomieszczenia mieszkalne,
temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu: Ti  = 20 C.

Wspó czynnik przenikania ciep a:
opory przejmowania ciep a na powierzchniach przegrody:
na powierzchni wewn trznej

Rsi = 0,130 m2·K·W–1

na powierzchni zewn trznej

Rse = 0,040 m2·K·W–1

opór ca kowity

RT = Rsi + Ri + Rse =  0,130 + 0,018 + 0,071 + 0,500 + 0,147 + 0,018 + 
        + 0,040 = 0,924 m2·K·W–1

wspó czynnik przenikania ciep a przez przegrod

1 1,082U
R

= =  W·m–2·K–1

Podstaw  przyczynow  zawilgocenia cian jest bardzo du y wspó czynnik przewod-
no ci termicznej nadpro a, który nie spe nia obecnie wymaganych warto ci na poziomie 
U  0,30 W·m–2·K–1, a bior c pod uwag  obliczon  temperatur  punktu rosy, wida , e 
równie  i ta warto  zosta a przekroczona na powierzchni przegrody, a tym bardziej tu  
pod jej powierzchni  (rys. 5 i 6).

Rys. 5.  Wykres rozk adu ci nienia na grubo ci przegrody (wykres wykonano przy zachowaniu 
skali dla ekwiwalentnej grubo ci warstwy powietrza)

Fig. 5.  The pressure distribution on the septum thickness chart (the graph is made by keeping the 
scale for equivalent air layer thickness)

–
–

–

–

Condensation

Saturation vapor pressure

The actual partial pressure of steam

Outside Inside
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Rys. 6.  Wykres rozk adu temperatury na grubo ci przegrody (wykres wykonano przy zachowa-
niu skali dla grubo ci warstw)

Fig. 6.  Distribution of temperature on thickness chart dividers (the graph performed while main-
taining the thickness of the scale layer)

Temperatura powierzchni wewn trznej wynosi: tpow = 15,08 C
Temperatura punktu rosy wynosi: ts =  14,36 C
Sprawdzenie warunku wykroplenia pary wodnej na wewn trznej stronie ciany:

ts + 1 = 15,36  tpow = 15,08

Na podstawie warunku mo liwo ci wykroplenia pary wodnej na wewn trznej po-
wierzchni ciany  stwierdzono, e w przypadku badanej ciany wyst pi wykroplenie pary 
wodnej na jej wewn trznej powierzchni.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej i analizy zebranego materia u badaw-
czego mo na stwierdzi , e istnieje wiele przyczyn wyst pienia kondensacji pary wodnej 
w newralgicznych miejscach badanego obiektu. Podstawow  przyczyn  zawilgocenia 
cian jest bardzo du y wspó czynnik przewodno ci termicznej nadpro a, który nie spe -

nia obecnie wymaganych warto ci na poziomie U  0,30 W·m–2·K–1. Z kolei bior c pod 
uwag  obliczon  temperatur  punktu rosy, wida , e równie  ta warto  zosta a przekro-
czona zarówno na powierzchni przegrody, jak i tu  pod jej powierzchni . 

Potwierdzeniem oblicze  jest temperatura szacunkowa na powierzchni nadpro a za-
rejestrowana za pomoc  kamery termowizyjnej. Kumulacja i wykraplanie pary wodnej 
wewn trz przegrody w okresie obni onej temperatury zewn trznej prowadzi do zwi k-

Outside Inside
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szania wspó czynnika przewodzenia ciep a, a tym samym do sta ego pogarszania si  izo-
lacyjno ci termicznej. 

Kolejnym czynnikiem przyczyniaj cym si  do wyst pienia zawilgocenia przegród 
jest okresowo du a wilgotno  w badanych pomieszczeniach, szczególnie w pomiesz-
czeniu kuchennym, co w po czeniu z wadliwie dzia aj c  wentylacj  grawitacyjn  mo e 
powodowa  zawilgocenie przegrody i wykraplanie pary wodnej na powierzchni prze-
grody. Wentylowanie pomieszczenia poprzez uchylenie okna w okresie obni onej tem-
peratury powoduje wprawdzie odprowadzenie cz ci wilgoci z pomieszczenia, ale rów-
nie  przyczynia si  do obni enia temperatury w jego wn trzu, a tym samym mo e by  
czynnikiem wp ywaj cym na osi gni cie na powierzchni przegrody temperatury punktu 
rosy. Brak jednego otworu wentylacyjnego w WC mo e równie  wp ywa  na niepe ne 
odprowadzenie wilgoci i zu ytego powietrza z pomieszcze  mieszkalnych. Efektem tego 
jest zwi kszanie si  wilgotno ci w mieszkaniu. 

Stwierdzone wady i usterki w pokryciu dachowym, a tak e jego niedostateczne za-
izolowanie termiczne, szczególnie w stre  e wyst powania mostków cieplnych, w po -
czeniu z podwy szon  wilgotno ci  pomieszcze  prowadzi do wyst pienia zawilgocenia 
oraz rozwoju ple ni i grzybów na badanych przegrodach.

WNIOSKI

1. W celu zapobie enia dalszego rozwoju zawilgocenia nale y sprawdzi  dzia anie 
wentylacji grawitacyjnej i przeprowadzi  jej ewentualne udro nienie.

2. W pierwszej kolejno ci nale y ociepli  strop i ciany oraz wymieni  okna na okna 
z nawiewnikami. 

3. Dodatkowym usprawnieniem istniej cej wentylacji grawitacyjnej mo e by  mon-
ta  wentylacji higrosterownej.

4. Nale y usun  usterki i wady wykonawcze wyst puj ce w pokryciu dachowym 
jako po rednie przyczyny zawilgocenia przegród w badanym lokalu mieszkaniowym.

5. Nale y usun  zara one grzybem cz ci tynku, odkazi  pod o e, a nast pnie wyko-
na  now  warstw  tynku cementowo-wapiennego. W dalszej kolejno ci zaleca si  wyko-
nie hydrofobizacji wykonanego tynku dost pnymi rodkami chemii budowlanej. 
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REASONS FOR COMING INTO EXISTENCE OF THE MOISTURE OF 
OUTSIDE BARRIERS ON THE EXAMPLE OF THE RESIDENTIAL 
BUILDING IN WARSAW

Abstract. The article discusses the causes of divisions in construction and moisture factors 
that favor the emergence of this phenomenon. Describes the methods of testing structural 
components that are exposed to moisture. Discusses the in  uence of thermal bridge on the 
formation of space and external partitions in buildings.

Key words: thermal bridge, moisture of barriers
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