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PRZYCZYNY POWSTAWANIA ZAWILGOCENIA
PRZEGROD ZEWNETRZNYCH NA PRZYKLADZIE
BUDYNKU MIESZKALNEGO W WARSZAWIE

Krzysztof Wisniewski, Marek Dohojda
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule omdwiono przyczyny wystepowania zawilgocenia przegréd
budowlanych oraz czynniki, ktore sprzyjaja powstawaniu tego zjawiska. Przedstawiono
metody badania elementow konstrukcyjnych, ktdre narazone sa na zawilgocenie. Oméwio-
no miejsca wystepowania oraz wptyw mostkéw cieplnych na powstawanie zawilgocenia
przegrod zewnetrznych w budynkach.

Stowa kluczowe: mostek cieplny, zawilgocenie przegrdd

WSTEP

Wilgo¢ jest naturalnym elementem codziennego zycia. Powstaje przy takich czyn-
nosciach, jak: pranie, kapiel czy tez gotowanie, ale takze wytwarzana jest w trakcie od-
dychania przez organizmy zywe. Bardzo waznym czynnikiem ksztattujacym warunki
higieniczno-zdrowotne w domu jest wentylacja, a szczegdlnie odpowiednia wymiana po-
wietrza i utrzymanie wilgotnosci powietrza w zakresie 50-60%. Na wentylacje naturalna
— inaczej okreslana jako grawitacyjna — wciaz decyduje sie najwiecej 0s6b budujacych
domy. Gldwna przyczyna jest jej prostota budowy, a takze wykonanie, gdyz nie wymaga
specjalnego projektu. Jednak ten rodzaj wentylacji do sprawnego dziatania wymaga in-
filtracji powietrza zewnetrznego. Wprowadzenie szczelnej stolarki okiennej i drzwiowej
spowodowato, ze funkcjonowanie wentylacji czesto zawodzi, gtdwnie za sprawa braku
infiltracji do wnetrza pomieszczen powietrza zewnetrznego. Dzigki nieszczelnej stolarce
okiennej i drzwiowej zapewniony byt niekontrolowany przeptyw powietrza, ktére mogto
naptywa¢ do domu i wydostawac sig z niego.
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Obecnie w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania wentylacji grawitacyjnej
montuje sie w stolarce okiennej nawiewniki, ktére pozwalaja na regulacje doptywajacego
powietrza zewngtrznego, lub wykorzystuje si¢ mozliwos¢ rozszczelnienia stolarki okien-
nej (oczywiscie, jezeli taka funkcja wystepuje).

Jednak nalezy podkresli¢, ze w tym systemie wentylacji nie mozna w sposob precyzyj-
ny dostarczy¢ odpowiedniej wielkosci objgtosci powietrza wentylacyjnego, a jedynie jego
wartos¢ przyblizona. Innym rozwiazaniem prawidtowej wymiany powietrza wewngtrznego
moze by¢ zastosowanie wentylacji mechanicznej lub wentylacji hybrydowej.

Jak wczesniej wspomniano, zapewnienie prawidtowego mikroklimatu jest uzaleznio-
ne od wymiany powietrza, a przede wszystkim od wielkosci strumienia wentylacyjnego
(nawiewu). Minimalny strumien powietrza wymienianego ze wzgleddw fizjologicznych,
zwiazany z brakiem wzrostu stezenia CO,, dla jednej osoby wynosi okoto 8 m? na go-
dzing, natomiast z uwagi na usuniecie pary wodnej i uciazliwych zapachow — 25-30 m@,
Szczegdtowe wymagania dotyczace wentylacji budynkdw zawarte sa w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie [2002] i normie PN-83/B-03430. Strumien powietrza wenty-
lacyjnego dla budynku mieszkalnego lub mieszkania stanowi sume strumieni powietrza
usuwanych z poszczeg6lnych pomieszczen. Norma dopuszcza mozliwosé¢ zredukowania
do 60% wymaganych strumieni powietrza wentylacyjnego w okresie nocnym, tj. od go-
dziny 22.00 do 6.00. Nawiew powietrza, a wtasciwie wielkos$¢ jego strumieni, powinien
by¢ zgodny z normg PN-83/B-03430, ktora okresla jego minimalna wielkos¢ w zalezno-
sci od pomieszczenia na:

— 70 m3ht w kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchenke gazowa lub
weglowa,

— 50 m3hw tazience z WC lub bez niego,

— 30 m3h*w wydzielonym WC,

— 15 m3ht w pomocniczym pomieszczeniu bez okien,

— 30 m3h?* w pokoju mieszkalnym oddzielonym od kuchni, tazienki i WC, z wigcej
niz dwojgiem drzwi lub w pokoju na wyzszym poziomie w wielopoziomowym domu
jednorodzinnym lub mieszkaniu.

Wadliwie dziatajaca wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna moze by¢ przyczyna
powolnego zawilgocenia przegréd budowlanych, szczeg6lnie zewnetrznych. Na skutek
wzrostu wilgoci w pomieszczeniu moze dojs¢ do kondensacji pary wodnej w przegrodzie.
Kondensacja pary wodnej na powierzchni wewnetrznej moze wystapic, jezeli powierzch-
nia przegrody ma temperature nizsza od temperatury punktu rosy powietrza znajdujacego
sie w okolicy przegrody. Zaistnienie takiej sytuacji zalezy gtéwnie od takich czynnikow,
jak: temperatura powietrza utrzymywana wewnatrz pomieszczenia, wilgotnos¢ powie-
trza, czyli cisnienie czastkowe pary wodnej, ruch powietrza, budowa przegrody (gtéwnie
jej izolacyjnos$c¢ cieplna, rodzaj uzytych materiatéw termoizolacyjnych), a takze od czyn-
nikdw zewnetrznych — gtéwnie temperatury, wilgotnosci i ruchu powietrza.

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [2002] przegrody zewnetrzne w budownictwie powinny by¢ zaprojektowane tak, aby
zapewni¢ prawidiowa izolacyjnosc¢ termiczna w zaleznosci od przeznaczenia, a takze aby
nie dochodzito do wykraplania sie pary wodnej na powierzchni wewnetrznej przegrody.
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Taka niekorzystna sytuacja moze prowadzi¢ bowiem do probleméw eksploatacyjnych,
w tym miedzy innymi do zawilgocenia przegrody lub jej elementéw, powstawania zagrzy-
bienia, utraty izolacyjnosci cieplnej sciany, a tym samym do nasilenie zjawiska zawilgo-
cenia, natomiast w okresie zimy do przemarzania, szczegolnie w miejscach wystepowania
mostkow cieplnych, a co za tym idzie — do powolnej destrukcji powierzchni $ciany.

Gl6wna przyczyna wystepowania mostkow cieplnych jest niedostateczna izolacyjnosé
cieplna zewnetrznych elementéw konstrukcyjnych oraz struktury przegréd zewnetrznych
budynku, co prowadzi do wystapienia obnizonej temperatury wewngtrznej powierzchni
przegrody. Wyro6znia si¢ mostki cieplne liniowe i punktowe. Mostki liniowe charakte-
ryzuja sig statym przekrojem poprzecznym na pewnej diugosci. Jako typowe przyktady
mozna tutaj wskaza¢ wience $cian zewngtrznych, nadproza, podokienniki, stupy szkie-
letowych konstrukcji zelbetowych, ptyty konstrukcyjnie zakotwione w konstrukcji $cian
zewnetrznych, jak balkony i loggie, oraz inne elementy przebijajace izolacje cieplna.

Whplyw mostkow cieplnych na przenikanie ciepta jest znaczacy, szczeg6lnie w od-
niesieniu do przegrod o matej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta lub w przy-
padkach niestarannego zaprojektowania lub wykonawstwa. Do oszacowania wptywu
mostow termicznych stosuje sie przewaznie katalogi typowych mostkéw termicznych
W postaci rozwiazan detali konstrukcyjnych budynku. W obliczeniach korzysta sie z normy
PN-EN ISO 14683:2008, w ktorej zawarty jest katalog typowych rozwiazan ztaczy prze-
gréd budynku w podziale na grupy katalogowe.

Bardzo czesta przyczyna powstawania zawilgocenia przegrod, szczegélnie na kon-
dygnacjach stykajacych si¢ z dachami, sa przecieki wody opadowej przez nieszczelnosci
odwodnienia lub uszkodzenia pokrycia dachowego.

METODYKA BADAN

Metodyka badan polegata na wizji lokalnej, analizie dostgpnej dokumentacji tech-
nicznej budynku oraz zastosowaniu metody termowizyjnej z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej typ FLIR P-640.

W badaniach przegrdd zewngtrznych wykorzystano takze metode analityczna opar-
ta na obowiazujacych normach i metodyce okreslania wspotczynnika przenikalnosci
termicznej oraz dyfuzji pary wodnej przez przegrody. Niezbedne obliczenia wykonano
w programie komputerowym ,,Konstruktor 6.2” firmy Intersoft.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

Badania przeprowadzono w obiekcie potozonym w Warszawie przy ulicy Klarysew-
skiej. Lokal mieszkalny poddany badaniom znajduje sie na ostatniej kondygnacji pod
ogrzewanym poddaszem nieuzytkowym. Budynek zostat wzniesiony w latach 1986-1987
w konstrukcji tradycyjnej unowoczesnione;.

Przegrody zewnetrzne zostaty wykonane jako murowane, tréjwarstwowe, z izolacja
termiczna. Sciana zewnetrzna w kuchni oraz w salonie o grubosci 43 cm (przypuszczalny
uktad warstw komponentéw: cegta kratdwka 25 cm, styropian 2 cm, kratbwka 12 cm).
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Sciana zewnetrzna w pokojach sypialni o grubosci 52 cm (przypuszczalny uktad warstw
komponentéw: pustak Max 29 cm, styropian 4 cm, pustak Max 19 cm). Takie zr6zni-
cowanie materiatowo-konstrukcyjne przegrod zewnetrznych skutkuje réznymi wspot-
czynnikami przenikalnosci termicznej. Stropy prefabrykowane gestozebrowe. Nadproza
monolityczne zelbetowe z zewngtrznym ociepleniem o grubosci 6 cm.

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

Scianka dziatowa migdzy kuchnia i salonem oraz miedzy sypialniami wykonana zo-
stata z cegly dziurawki lub pustakdéw PD o grubosci 6 cm. Pozostate $cianki dziatowe
0 grubosci 12 cm. Tynki we wszystkich pomieszczeniach zostaty wykonane jako cemen-
towo-wapienne.

PROCEDURA BADAN

Podczas przeprowadzonych badan w lokalu mieszkalnym stwierdzono wyrazne slady
wystepujacej kondensacji wilgoci w przegrodach zewnetrznych. Wystepowata ona gtow-
nie w okolicy nadprozy oraz w potaczeniach $cian nosnych ze scianami zewnetrznymi.
Skutkiem okresowego zawilgocenia elementdw konstrukcji jest wystepowanie zagrzybie-
nia. Badania przeprowadzone w lutym 2012 roku, przy ujemnej temperaturze zewnetrznej,
ujawnity miejsca o obnizonej temperaturze oraz wykraplanie pary wodnej (rys. 1 i 2).
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Rys.l. Rozktad temperatury na powierzchni Rys. 2. Rozkfad temperatury na powierzchni

nadproza w kuchni _ nqdp_rozvsl_ w kuchni
Fig. 1. Distribution of temperature on the Fig.2. Dlstrlbutlon. of tgmperatyre on the sur-
surface of the lintel in the kitchen face of the lintel in the kitchen

Podczas wizji lokalnej w czerwcu 2012 roku stwierdzono istniejace zacieki na scia-
nach zewnetrznych w okolicach nadprozy oraz styku z ptyta stropowa, czyli w miejscach
wystgpowania mostkéw termicznych (rys. 3). Stwierdzono réwniez brak zabezpieczen
otworéw wentylacyjnych przed ptakami w zewnetrznej obudowie komindw (rys. 4).
Brak zabezpieczen otwordw wentylacyjnych umozliwia ptakom zaktadanie gniazd w ich
wnetrzu, a tym samym obnizenie zdolnosci odprowadzania powietrza wentylacyjnego
z pomieszczen mieszkalnych.
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Rys. 3. Widok wilgotnej powierzchni styku nadproza i stropu oraz $ciany przylegtej do klatki
schodowej
Fig. 3. View the contact surface of the lintel slab damp and and the wall adjacent to the staircase

\rél

Rys. 4. Widoczne slady zawilgocenia powierzchni sciany zewnetrznej nad otworami okiennymi
oraz brak ostonietych otwordw 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 ogledzin potaci dachowej stwierdzono réwniez wadliwe wykonanie obrébek
blacharskich oraz wadliwe uszczelnienie potaczenia pokrycia dachowego i obrobki bla-
charskiej.

OBLICZENIA CIEPLNE NADPROZA BEZ UWZGLEDNIENIA WPELYWU
MOSTKOW CIEPLNYCH

Wyznaczenie temperatury zewnetrznej:
— numer strefy klimatycznej: 3,
- temperatura obliczeniowa powietrza na zewnetrz budynku w trakcie badan: T, = -15°C.
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Wyznaczenie temperatury wewnetrznej:
— pomieszczenie wewnetrzne: pomieszczenia mieszkalne,
- temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu: T, = 20°C.

Wspbtczynnik przenikania ciepta:
— opory przejmowania ciepta na powierzchniach przegrody:
na powierzchni wewnetrznej

R, = 0,130 m>K-W-

na powierzchni zewngtrznej
R, = 0,040 m*K-W-

opor catkowity

R,=R,+ZR +R_= 0,130 + 0,018 + 0,071 + 0,500 + 0,147 + 0,018 +
+0,040 = 0,924 m2K-W-

— wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrode
U= % =1,082 W-m=2K*

Podstawa przyczynowa zawilgocenia $cian jest bardzo duzy wspétczynnik przewod-
nosci termicznej nadproza, ktory nie spetnia obecnie wymaganych wartosci na poziomie
U < 0,30 W-m2K-, a biorac pod uwage obliczona temperature punktu rosy, wida¢, ze
réwniez i ta wartos¢ zostata przekroczona na powierzchni przegrody, a tym bardziej tuz
pod jej powierzchnia (rys. 5 6).

P[hPa]
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Rys. 5. Wykres rozktadu cisnienia na grubosci przegrody (wykres wykonano przy zachowaniu
skali dla ekwiwalentnej grubosci 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)
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Rys. 6. Wykres rozktadu temperatury na grubosci przegrody (wykres wykonano przy zachowa-
niu skali dla grubosci warstw)

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

Temperatura powierzchni wewngtrznej wynosi: t o = 15,08°C
Temperatura punktu rosy wynosi: t = 14,36°C
Sprawdzenie warunku wykroplenia pary wodnej na wewnetrznej stronie sciany:

t,+1=1536>t  =1508

Na podstawie warunku mozliwosci wykroplenia pary wodnej na wewnetrznej po-
wierzchni sciany stwierdzono, ze w przypadku badanej sciany wystapi wykroplenie pary
wodnej na jej wewnetrznej powierzchni.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej i analizy zebranego materiatu badaw-
czego mozna stwierdzi¢, ze istnieje wiele przyczyn wystapienia kondensacji pary wodnej
w newralgicznych miejscach badanego obiektu. Podstawowa przyczyna zawilgocenia
scian jest bardzo duzy wspotczynnik przewodnosci termicznej nadproza, ktéry nie spet-
nia obecnie wymaganych wartosci na poziomie U < 0,30 W-m2K-, Z kolei biorac pod
uwage obliczona temperature punktu rosy, wida¢, ze rowniez ta warto$¢ zostata przekro-
czona zaréwno na powierzchni przegrody, jak i tuz pod jej powierzchnia.

Potwierdzeniem obliczen jest temperatura szacunkowa na powierzchni nadproza za-
rejestrowana za pomoca kamery termowizyjnej. Kumulacja i wykraplanie pary wodnej
wewnatrz przegrody w okresie obnizonej temperatury zewngtrznej prowadzi do zwigk-
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szania wspdtczynnika przewodzenia ciepla, a tym samym do statego pogarszania sie izo-
lacyjnosci termicznej.

Kolejnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do wystapienia zawilgocenia przegrdod
jest okresowo duza wilgotnos¢ w badanych pomieszczeniach, szczeg6lnie w pomiesz-
czeniu kuchennym, co w potaczeniu z wadliwie dziatajaca wentylacja grawitacyjna moze
powodowaé zawilgocenie przegrody i wykraplanie pary wodnej na powierzchni prze-
grody. Wentylowanie pomieszczenia poprzez uchylenie okna w okresie obnizonej tem-
peratury powoduje wprawdzie odprowadzenie czgs$ci wilgoci z pomieszczenia, ale row-
niez przyczynia si¢ do obnizenia temperatury w jego wnetrzu, a tym samym moze by¢
czynnikiem wptywajacym na osiagniccie na powierzchni przegrody temperatury punktu
rosy. Brak jednego otworu wentylacyjnego w WC moze réwniez wptywaé na niepetne
odprowadzenie wilgoci i zuzytego powietrza z pomieszczen mieszkalnych. Efektem tego
jest zwigkszanie si¢ wilgotnosci w mieszkaniu.

Stwierdzone wady i usterki w pokryciu dachowym, a takze jego niedostateczne za-
izolowanie termiczne, szczego6lnie w strefie wystepowania mostkow cieplnych, w pota-
czeniu z podwyzszona wilgotnoscia pomieszczen prowadzi do wystapienia zawilgocenia
oraz rozwoju plesni i grzybdw na badanych przegrodach.

WNIOSKI

1. W celu zapobiezenia dalszego rozwoju zawilgocenia nalezy sprawdzi¢ dziatanie
wentylacji grawitacyjnej i przeprowadzi¢ jej ewentualne udroznienie.

2. W pierwszej kolejnosci nalezy ociepli¢ strop i §ciany oraz wymieni¢ okna na okna
z nawiewnikami.

3. Dodatkowym usprawnieniem istniejacej wentylacji grawitacyjnej moze by¢ mon-
taz wentylacji higrosterownej.

4. Nalezy usuna¢ usterki i wady wykonawcze wystepujace w pokryciu dachowym
jako posrednie przyczyny zawilgocenia przegrdd w badanym lokalu mieszkaniowym.

5. Nalezy usuna¢ zarazone grzybem czesci tynku, odkazi¢ podtoze, a nastepnie wyko-
nac¢ nowa warstwe tynku cementowo-wapiennego. W dalszej kolejnosci zaleca si¢ wyko-
nie hydrofobizacji wykonanego tynku dostgpnymi srodkami chemii budowlanej.

PISMIENNICTWO

PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkiwania zbiorowego i uzyteczno-
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PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN-EN I1SO 10211-1:2005 Mostki cieplne w budynkach. Strumien cieplny i temperatura powierzch-
ni. Ogodlne zasady obliczania.

PN-EN 1SO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny podlega¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. z 2002 r. nr 75, poz. 690.
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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 influence of thermal bridge on the
formation of space and external partitions in buildings.

Key words: thermal bridge, moisture of barriers
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