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StreszczenieW artykule przeprowadzono analizvptywu zawilgoceniacian zewrtrznych jednorodzinnego budynku
mieszkalnego na eneegkoncowa. Do analiz przyjto dwa warianty zawilgocenixian: bezpérednio po wybudowaniu

i po pkciu latach eksploatacji budynku.

Stowa kluczowsdizyka budowli, diagnostyka cieplna, zawilgocenreggrod.

1. Wprowadzenie

Przy obliczeniach zapotrzebowania na ciepto budynku
przewodzenia ciepta
jego przegréd

uwzgkdnia st& wspoétczynniki
materiatdw aytych w konstrukcji
najczsciej dla srodowiska srednio-wilgotnego. Z takim

srodowiskiem mamy do czynienia podczas normalnej
eksploatacji budynku. Jednak na skutek zawilgocenia

materiatdbwsciennych przez niezwzarg wode uzywarng
przy ich produkgcji, jak i wykorzystanw trakcie budowy

oraz prac wykaczeniowych, wkrotce po wybudowaniu

budynku instalacja centralnego ogrzewanizyma wigcej
energii aby zrekompensowaobnizenie izolacyjnéci
cieplnej przegrod.

komponentébw na budowie, ten rodzaj wilgoci
nazywany jest wilgoaibudowlar,

zawilgoceniem od opadéw atmosferycznych,
wchitanianiem wilgoci na skutek zjawiska sorpciji
i dyfuzji pary wodnej,

przyrostem wilgotnéci na skutek kondensacji pary
wodnej wewatrz przegrody lub na jej powierzchni
wewretrznej,

przyrostem wilgotnéci w wyniku podcagania
kapilarnego wilgoci z gruntu (woda gruntowa).

Formy dzialania wilgoci na budynek demy

podzielé na zewstrzne i wewntrzne (rys. 1).

W artykule przeanalizowano czy i w jakim stopniu
zwigksza st zwycie energii do ogrzewania podczas

odsychania z wilgoci technologicznej i

budowlanej,

na przyktadzie jednorodzinnego budynku mieszkalnego

2. Zrodia zawilgocenia przegréd w budynkach

Stan wilgotndciowy przegréd budowlanych obejmuje
wysychaniem
zastosowanych materialdw. Zawilgocenie materiatéw

procesy zwizane z zawilgoceniem i

budowlanych (Klemm i in., 2009) zwdane jest z:
— pocatkowa wilgotnoscia materiatow, zwizam z ich

para wodna T powietrza
opody
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Rys. 1. Formy dziatania wilgoci na budynek
(www.muratorpuls.pl)

wytwarzaniem i nazywan czsto — wilgoch
technologicza,
— przyrostem wilgotnéci  w  wyniku  procesow

wykonawstwa, skladowania i transportu, gzdnia

Do zewrtrznych dziatania wilgoci naig:
— opady atmosferyczne,
— para wodna w powietrzu,
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- woda pochodra od wsikajacych w grunt opadow
oraz podcigana kapilarnie z gbi gruntu,

- wody gruntowe, woda w gruncie budowlanym
na warstwie nieprzepuszczalnej,
Wewretrzne formy dziatania wilgoci to:

- wilgo¢ budowlana, pochodea z tak zwanych
mokrych procesow technologicznych,

— para wodna w powietrzu, pochaga od mieszkiacow
i wyposaenia obiektu,

- wilgo¢ eksploatacyjna, pochogiza na przykiad
od gotowania, z tazienki i innych pomiesztze
mokrych.

Zawilgocenie zaley od sposobu wykonywania robot
budowlanych, rodzaju konstrukcji i zastosowanych
materiatbw, a take od warunkdéw atmosferycznych.
Wilgo¢ technologiczna zwrana jest z wytwarzaniem
materiatow konstrukcyjnych, natomiast witgbudowlana

powstaje w procesie budowy (na przyklad podczas

transportu, sktadowania orazackenia elementow).
Najwiecej wody uwywa sk przy  pracach
wykonczeniowych, takich jak: tynkowanie, wylewki,

ktadzenie gtadzi szpachlowych. Okres wysychaiti@an

z wilgoci pocatkowej trwa zwykle od 1 roku

w przypadku ceramiki czerwonej, gipsu i gipsobeteno
do 2-3 lat w przypadku betonu komoérkowego. Utrudnia
wysychanie mog materialy o wysokim oporze
dyfuzyjnym, na przyktad warstwy betonu, szklo, eleje

z ptytkami glazurowanymi (Klemm i in., 2009)

Wilgotne przegrody budowlane odsyciajpowoduj
wzrost wilgotndci powietrza wewstrznego. Sprzyja
to zjawisku kondensacji powierzchniowej, tworzesig
plesni oraz pogarsza warunkizytkowe pomieszcze
(mikroklimat). Wptyw wilgoci powoduje, 2z wigkszas¢
materiatow zmienia swoje wdaiwosci (Kaczmarek i in.,
2010; Slusarek i Orlik-Kaz:don, 2010). Do negatywnych

skutkbw  zawilgocenia  materiatow i przegréd
budowlanych z nich wykonanych, nzde
— wzrost przewodzenia ciepta przez ich struktur

i w efekcie zwgkszenie strat ciepta przez przenikanie,

— przemarzanie i niszgzy wptyw na struktug materiatu
powtarzagcych st cykli zamarzania i odmarzania
wody,

— spadek wytrzymakzi,

- malepca trwatdc,

— zniszczenia wywotane skurczemeicgnieniem,

- krystalizacja soli na powierzchniach przegréd iok i
porach,

— degradacja materiatéw na skutek korozji chemicznej,
biologicznej i mechanicznej.

3. Wplyw zawilgoceniascian zewrgtrznych
na zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

3.1. Opis budynku

Do analizy wybrano wolnostggy, jednorodzinny
budynek mieszkalny, aytkowany przez trzyosobaw
rodzire. Budynek jest niepodpiwniczony z poddaszem
uzytkowym. Bryk budynku tworza dwa
prostopadiéciany przekryte dachami dwuspadowymi
(rys. 21 3).

Parametry geometryczne budynku:
- dlugas¢ — 19,51 m,
- szerokéé — 9,74 m,
- powierzchnia zabudowy — 176,8F,m
- kubatura — 977,00 in
— powierzchnia o regulowanej temperaturze

A; — 256,7
oraz wartdci wspotczynnikoéw przenikania cieptét
- §ciany zewstrzneU = 0,28 W/(M-K),
- dachU = 0,18 W/(n3-K),
- okna/drzwiU = 1,6 W/(nf-K) / 1,8 W/(nf-K),
- podioga na gruncie = 0,45 W/(n-K),

Uequivor= 0,24 W/(M-K).
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Izolacje przeciwwilgociowe:

— pozioma — w podiodze przyziemia oraz $@anach
fundamentowych,

— pionowa — na@cianach fundamentowych do wysékd

30 cm nad poziomem terenu.

Budynek ma wodapinstalacg centralnego ogrzewania
wyposaona w grzejniki, a zrodiem ciepta jest piec
kondensacyjny o0 mocy 25 kW zasilany gazem i zasobni
C.W.

3.2. Obliczenia zawarfgi wilgoci wscianach
zewrgtrznych

Do obliczer zawartdci wilgoci w $cianach zewgtrznych
wykorzystano program WUFI stworzony przez Frauhofer
Institut fir Bauphysik z Holzkirchen. Za jego pomoc
mozna oszacowa czas wysychania lekkich i egkich
konstrukcji  przegrod z  pogtkowe]  wilgoci
technologicznej i budowlanej oraz powstaj w wyniku

eksploatacji, oceti niebezpieczstwo wyshpienia
kondensacji wilgoci wewtrz przegrody oraz bada
wplyw zacinajcego deszczu (Kinzel, 1995). Program
moze by réwniez pomocny przy wyborze odpowiedniego
rozwiagzania modernizacyjnego istrieych przegréd,
naraonych na wptyw czynnikéw klimatu zewtmznego.

W celu przeprowadzenia obliazeawilgoceniascian
zewretrznych zostata wykonana symulacja komputerowa
za pomog programu WUFI. Obliczenia przeprowadzono
dla 5 lat pocgwszy od dnia 1 palziernika (budynek
po wybudowaniu), observag proces wysychania
przegrody z wilgoci pocgkowe] (przygto wilgo¢
technologicza w kazdej warstwie). Obliczenia zawaét
wilgoci (tab. 1) oraz jej spadku w poszczegodlnyatath
eksploatacji budynku (rys. 4) wykonano dkziany
zewretrznej, przyjmugc dane klimatyczne dla
Bialegostoku. Przyto wspéiczynnik absorpcji deszczu
zgodnie z nachyleniem i typem przegrody, poragaj
absorpat promieni stonecznych krétko i dtugo falowych.

Tab. 1. Zawart& wilgoci w poszczegoélnych warstwach w kg/m3 analianej przegrody oraz zawastowilgoci w catej przegrodzie
w kg/mf powierzchni zewetrznej, podczas ptioletniego okresu symulowanej eksploatacii

Zawartag¢ wilgoci

Warstwa/materiat grurgcsc po wybudowaniu po 5 latach
kg/nt kg/n? kg/nt kg/n?
Mineralny tynk zewatrzny 0,005 210,00 1,05 48,31 0,24
Styropian 0,100 0,00 0,00 1,51 0,15
Mur z bloczkéw betonu komérkowego 0,240 100,00 Q4,0 10,96 2,63
Tynk cementowo-wapienny 0,015 210,00 3,15 38,33 80,5
Catkowita zawarté wilgoci w przegrodzie 28,20 3,60
Calkowita zawartosc wilgoci
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Rys. 4. Przebieg zmian catkowitej zawadiovilgoci w przegrodzie w agu pkcioletniego okresu symulowanej eksploataciji
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Pocatkowa zawarté¢ wilgoci (rys. 4) w przegrodzie
wynoszca 28,20 kg/m liczac na powierzchri
zewretrzna $cian netto, spadata intensywnie do trzeciego
roku eksploatacji budynku. W qmioletnim okresie
wilgotnas¢ spadta do 3,6 kg/mco hcznie dato spadek
0 87%. Na wykresie bilansu wilgoci icianie mana
zauway¢ cykliczne zmiany (falowanie) wynikage z por
roku. Zgodnie z obliczeniami, spadek zawilgocenia
przegrody jest najwkszy w chgu pierwszego roku
eksploatacji, a nagtnie stopniowo & zmniejsza.
Zawartg¢ catkowitej wilgoci w odniesieniu do lat
wczeniejszych spadia o 63,4% w pierwszym roku,
w drugim licac do roku poprzedniego o 36,6%
a po émiu latach zmiany z roku na rok zmniejszytg si
praktycznie do zera.

3.3. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto do ogaréav
budynku oraz wynikage z tego wnioski

Do przeprowadzenia obliczezapotrzebowania na ciepto
budynku wykorzystano program Arcadia-termo firmy
Intersoft.

W obliczeniach przyto dwa warianty: budynek
bezpdrednio po wybudowaniu (I wariant) i budynek
po pkciu latach od wybudowania (Il wariant). Rtca
w obu wariantach byt stopie zawilgocenia $cian
zewretrznych (wilg& technologiczna i budowlana),
obliczony w programie WUFI.

W celu uwzgtdnienia powyszej rénicy do obliczé
przyjeto wspoétczynnik przewodzenia ciepfa zaleznie
od zawartéci wilgoci w poszczegélnych materiatach
sciany zewntrznej wedtug obliczé przeprowadzonych
w programie WUFI (tab. 2).

Tab. 2. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta zajeod wilgoci,
przyjety z obliczéd wykonanych w programie WUFI

Wspotczynnik
przewodzenia ciepta

Procentowy
Warstwy spadek
przegrody  pudynek po budynek po  \arteici 4
wybudowaniu 5 latach [%9]
7 [WIm-K] eksploataciji
A [Wim-K]
Mineralny
tynk 1,507 0,963 36,1
zewretrzny
Styropian 0,040 0,040 0
Mur
Eebt'c?r?jko"" 0,330 0,152 54,0
komérkowego
Tynk
cementowo 1,507 0,929 38,4
wapienny

Robert STACHNIEWICZ

Wartas¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta zalia
od struktury materiatu, jego sktadu chemicznegmpsia
zawilgocenia. W miar wzrostu zawilgocenia materiatu
wartas¢ wspotczynnika | zwikszata s, a tym samym
pogarszata si izolacyjn@g¢ cieplna  przegrody
w nasepstwie czego wzrastaly straty ciepta.

W obydwu wyej wymienionych przypadkach
przegroda spetniala wymagania oéime uniknkcia
kondensacji na powierzchni wewtrenej sciany wedtug

PN-EN ISO 13788:2003 Cieplno-wilgotndciowe
wiasciwasci  komponentéw budowlanych i elementow
budynku.  Temperatura  powierzchni  wetwnnej
konieczna do unikacia krytycznej wilgotnéi

powierzchni i kondensacja edizywarstwowa. Metody
obliczania Czynnik temperaturowfg; dla badanejciany
zewretrznej byt w obydwu wariantach jej zawilgocenia
wigkszy niz w miesiacu krytycznymfrsi max(tab. 3).

Tab. 3. Wspéiczynniki temperaturowe dla kolejnyciesicy
i obliczone dlasciany zewsrtrznej po wybudowaniu i po giiu
latach eksploatacji budynku

fRSZi
- W/(m~K
Miesiac W;?;;}B["K) (m™K)
Po Po 5 latach
wybudowaniu eksploataciji

Styczeé 0,741

Luty 0,756

Marzec 0,722

Kwiecien 0,574

Maj 0,291

Czerwiec 0,305

Lipiec 0,129 0,868 0,943
Sierpiagi 0,473

Wrzesié 0,577
Pazdziernik 0,662

Listopad 0,767

Grudziei

(mieskc 0,772
krytyczny)
Obliczone zostaly zapotrzebowania na enrergi

uzytkowa, koacowa i pierwotra do ogrzewania
i wentylacji przedmiotowego budynku zgodnie

z rozporadzeniami Ministra Infrastruktury (Dz.U. Nr 201
z 2008r., poz. 1238, 1240). Dla | wariantu
zapotrzebowanie na ciepto wynosito 20 534,16 k\W/ro
natomiast po griu latach od wybudowania (Il wariant)
wyniosto 19 669,42 kWh/rok (tab. 4). Rdca

w zapotrzebowaniu na ciepto ngsita tylko ze wzgtdu
na zmiag zawartdci wilgoci w $cianie zewntrznej
w procesie odsychania.
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Tab. 4. Zestawienie wynikdw zapotrzebowanie na gaer
uzytkowa, koncowa i pierwotmy oraz pierwota (Dz. U. nr 201
z 2008 r., poz. 1238)

Zapotrzebowanie na eneggi

Objanienie dla obydwu wariantow

wariant | wariant Il
Zapotrzebowanie na
energe uzytkowa 20 534,16 19 669,42
Qi nar KWh/rok
Zapotrzebowanie na
energe koncowa 21 383,07 20 482,58
Qu.x» KWh/rok
Zapotrzebowanie na
energg pierwotry 23 873,14 22 882,60
Qu,p KWh/rok
Wskaznik EK,
KWh/(me-rok)* 97,68 94,18
Wskanik EP,
KWh/(P-rok)* 108,32 104,46
Energia pierwotna wedtug
WT2008, kWh/(r-rok)* 119,0 119,0

* wskazniki zapotrzebowania na eneggkoncowa, pierwotry
uwzgkdniaja cieph woce uzytkowa na potrzeby 3 osobowej
rodziny.

4. Podsumowanie

Niewielki wplyw wilgoci technologicznej
na zapotrzebowanie na ciepto budynku oraz wsika
energii kaicowej spowodowany jest tymgze straty
na przenikanie przegiany stanowity tylko pewien udziat
w calym bilansie energetycznym budynku. Do tego
bilansu naley zaliczy¢ rowniez straty ciepta przez inne
przegrody, na przyktad dach, okna, podiog gruncie,
oraz wentylagj.

Zawarta wscianach zewgtrznych wilgg powoduje
zwigkszenie oplat za energiW analizowanym budynku
wzrost ten wynosi od 189 zl/sezon przy kotle na gaz
ziemny, 346 zi/sezon przy stosowaniu oleju opataweg
do 451 zl/sezon przy ogrzewanigem elektrycznym.
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Na podstawie przeprowadzonych oblizzevptywu
zawilgocenia scian zewmtrznych na zapotrzebowanie
na ciepto do ogrzewania mm zauwayd,
ze zawilgocenie ma okoto 4,2% wplywu na jego
zwiekszenie w pierwszym roku, w poréwnaniu
z budynkiem po gciu latach odsychania z wilgoci. Przy
tak niewielkiej rénicy naley pamkta¢, ze zawilgocenie
przegrod zewetrznych ma niekorzystny  wplyw
na izolacyjné¢ cieplny co maze doprowaddi do zjawiska
przemarzania i kondensacji pary wodnej na ich
powierzchniach wewgtrznych. Przy niedostatecznej
wentylacji w budynku meze to wowczas doprowadzi
do powstawania ognisk gle nascianach.

Silne zawilgocenie powstate z zakumulowania wilgoci
technologicznej, budowlanej i z podgania wody zeile
zaizolowanego  fundamentu e  spowodows
ze podwyiszone zapotrzebowanie na ciepto nigddie
spadé. Dlatego podczas budowy najezadb& o dobre
wykonanie izolacji przeciwwilgociowych fundamentow.
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HEAT DEMAND FOR BUILDING HEATING
AND OUTSIDE WALLS DAMPNESS

Abstract: This paper analyses the influence of external swall
dampness for single-family house on the final epeFkpr the
analysis two variants of damp walls were assunmachddiately
after construction and after five years of exphiita of the
building.



