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1. Wprowadzenie

Wspébtczesnie bardzo czesto mozna spotkac sytuacije,
w ktorych budynki mieszkalne projektowane sg jako in-
tensywnie rozcztonkowane w rzucie poziomym, co zgod-
nie z zamystem projektanta architektury ma przyczyni¢
sie do zwiekszenia ich atrakcyjno$ci wizualnej. Dziafa-
nia te bardzo czgsto potaczone sg ze zwigkszeniem
liczby pionowych przegrod przezroczystych w budyn-
ku, co z jednej strony zwieksza mozliwos¢ doswietlenia
pomieszczen Swiattem naturalnym, z drugiej kompliku-
je przeptyw ciepfa i wilgoci przez przegrody, zwieksza-
jac ryzyko usterek cieplno—-wilgotnosciowych [1]. Ry-
zyko to dodatkowo rosnie w przypadku niewtasciwego
sposobu uzytkowania samych lokali mieszkalnych, po-
legajacym gfébwnie na obnizaniu temperatury w po-
mieszczeniach (tzw. zakrecanie grzejnikow), zamykaniu
(za$lepianiu) kratek wentylacji grawitacyjnej i nawiew-
nikdw okiennych oraz doprowadzaniu do podwyzszo-
nej wilgotnosci powietrza w pomieszczeniach. Dziata-
nia te przyczyniajg sie¢ do powstawania rozwoju koroz;ji
biologicznej w obszarze mostkéw cieplnych, w szcze-
golnosci weztow stropowo-Sciennych i potaczen $cian
z oknami, pomimo prawidtowej konstrukcji tych elemen-
téw, zapewniajgcej bezusterkowe uzytkowanie przy pra-
widtowych warunkach eksploataciji.

Celem artykutu jest przedstawienie negatywnego wpty-
wu dziatan uzytkownikow lokalu mieszkalnego na jego
stan techniczny, bedacych bezposrednig przyczyng po-
wstawania dyskomfortu eksploatacyjnego w budynku
zaprojektowanym z zachowaniem zasad wiedzy tech-
niczne;j.

2. Dane ogolne

Budynek zaprojektowany zostat w technologii tradycyj-
nej, udoskonalonej, jako 4-kondygnacyjny, catkowicie
podpiwniczny (rys.1a). W poziomie podziemia zapro-
jektowano hale garazowa, sciany zaprojektowano jako
zelbetowe monolityczne o grubosci 20 cm, ocieplo-
ne do poziomu 120 cm ponizej poziomu terenu wokét

Rys. 1. Wielorodzinny budynek mieszkalny: a) widok elewa-
cji, korozja biologiczna, b) Scian podziemnej hali garazowej,
c) oscierza oraz d) strefy podparapetowej w lokalu mieszkal-
nym w poziomie parteru, dodatkowe ocieplenie, e) naroznika
systemowego z PCV oraz f) cokofu w strefie przyziemia

7-8/2014

dAMONITE0Hd ATNIALYEY

61



ARTYKULY PROBLEMOWE

62

Rys. 2. Rzut lokalu mieszkalnego w poziomie parteru (na podstawie dokumen-

tacji powykonawczej)

budynku warstwg polistyrenu ekspandowanego (EPS
— styropianu) o grubosci 8 cm. Dokumentacja projek-
towa przewidywata wykonanie izolacji przeciwwilgocio-
wej czesci muréw zagtebionych w gruncie za pomocg
powfokowych mas bitumicznych. Stropy miedzykon-
dygnacyjne zaprojektowane zostaty jako zelbetowe,
monolityczne o grubosci 22 cm. Mury zewnegtrzne za-
projektowano z bloczkéw wapienno — piaskowych (sili-
katowych) o grubosci 24 cm. Dokumentacja projektowa
przewidywata ocieplenie murow zewnetrznych warstwag
styropianu (EPS) o gruboéci 15 cm. Stan zrealizowany
byt zgodny ze stanem projektowanym.

Wedtug uzytkownika mieszkania w poziomie parteru
(rys. 2) wystepowaly w nim ucigzliwo$ci eksploatacyj-
ne w postaci:

¢ odczuwalnego wychtodzenia w pomieszczeniach lo-
kalu mieszkalnego, w szczegodlnosci w strefie przypo-
dtogowej,

* lokalnego powstawania ognisk korozji biologicznej,
w szczegolnosci w strefach podparapetowych obnizo-
nych do wysokos$ci 35 cm powyzej poziomu podtogi,
» odczuwalnie podwyzszonej wilgotnosci w pomiesz-
czeniach mieszkania.

Wobec zgtaszanych przez uzytkownika lokalu miesz-
kalnego zastrzezen deweloper podjgt dziatania maja-
ce na celu polepszenie warunkow eksploatacyjnych
budynku — ocieplit cokét budynku (pogrubienie izolaciji
0 3 cm) oraz ocieplit narozny systemowy stupek okienny
(warstwg o grubosci 8 cm). W obu przypadkach do wy-
konania ocieplenia zastosowano polistyren ekspando-
wany EPS (styropian).

3. Opis usterek
cieplno-wilgotnosciowych

Na scianach zewnegtrznych w po-
ziomie podziemnej hali garazowej,
bezposrednio pod obrysem lokalu
mieszkalnego w poziomie parteru
zidentyfikowano lokalne $lady roz-
woju korozji biologicznej (rys. 1b).
Jednoczesnie na $cianach brak byto
Sladow $wiadczacych o nieszczel-
s nosci izolacji wodochronnych cze-
‘l $ci murow zagtebionych w gruncie:
5[5 3 dotyczyto to zaréwno izolacji piono-
wej (brak uszkodzenh wilgotnoscio-
wych na wysokosci kondygnacji pod-
ziemnej hali garazowej), jak rowniez
izolacji poziomej (brak uszkodzen
LI wilgotnosciowych w strefie przypo-
s sadzkowej).

LT W lokalu mieszkalnym w poziomie par-
—h teru widoczne byly slady uszkodzen
korozjg biologiczng (zagrzybienie)
na elementach rolet wewnetrznych. Lo-
kalne slady uszkodzen korozyjnych wi-
doczne byty na osciezach oraz na po-
wierzchni obnizonej strefy podparapetowej (rys. 1c, d).
W czasie ogledzin w lokalu mieszkalnym przebywa-
ta zwiekszona liczba zwierzat domowych (dwa duze
psy — husky i labrador — oraz kot). Ponadto w miesz-
kaniu stwierdzono duzg ilos¢ prania, ktére suszone
byto w korytarzu komunikacyjnym na suszarkach skta-
danych. Statymi mieszkancami lokalu mieszkalnego,
oprocz dwojga osob dorostych, byta tréjka dzieci (dwo-
je dzieci w wieku wczesnoprzedszkolnym oraz jedno
dziecko w wieku przedszkolnym).

4. Analiza przyczyn uciazliwosci
eksploatacyjnych

W ramach analizy obliczeniowej okreslono krytyczne wa-
runki cieplno-wilgotnosciowe srodowiska wewnetrznego,
w ktorych mozliwy jest rozwdj plesni na wewnetrznych
powierzchniach nieprzezroczystych przegrod zewnetrz-
nych (muréw zewnetrznych, ram okiennych).

Zgodnie z §321, ust.1 dokumentu [3] na wewnetrznej
powierzchni nieprzezroczystej przegrody zewngtrznej
(muru zewnetrznego) nie moze wystepowac konden-
sacja pary wodnej umozliwiajgca rozwéj grzybow ple-
$niowych, natomiast zgodnie z §322, ust.1 tego same-
go dokumentu rozwigzania konstrukcyjno-materiafowe
zewnetrznych przegrod budynku, warunki cieplno—wil-
gotnosciowe, a takze intensywnos$¢ wymiany powie-
trza w pomieszczeniach, powinny uniemozliwia¢ po-
wstanie zagrzybienia.

Zgodnie z wymaganiami dokumentu [3] kondensacja
pary wodnej na wewnetrznych powierzchniach prze-
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grod przezroczystych jest dopuszczalna, w zwigzku
z czym w analizie wykluczono wptyw warunkéw we-
wnetrznych i zewnetrznych na kondensacije pary wod-
nej na wewnetrznych powierzchniach szyb i uszcze-
lek przyszybowych. Chociaz kondensacja pary wodnej
na szybach nie prowadzi do rozwoju zagrzybienia po-
wierzchni samych okien (ze wzgledu na niekorzystny
dla plesni rodzaj podtoza), moze przyczynic sie do roz-
woju plesni na roletach okiennych, zaluzjach materia-
towych oraz zastonach.

Zakres elementéw objetych analiza (przypadkdw obli-
czeniowych) przyjeto w sposob nastepujacy:

* 1A - stupek PCV narozny migdzyokienny (przekroj po-
ziomy), nieocieplany (stan projektowany/zrealizowany),
* 1B - stupek PCV narozny miedzyokienny (przekroj
poziomy), ocieplony warstwg styropianu o grubosci
8 cm (stan zrealizowany udoskonalony),

* 2A — wezet stropowo-$cienny w przekroju piono-
wym przez okno, ocieplony w obszarze cokotu war-
stwg styropianu o grubosci 8 cm (stan projektowany/
zrealizowany),

* 2B - wezet stropowo-S$cienny w przekroju pionowym
przez okno ocieplony w obszarze cokotu warstwa styropia-
nu o grubosci 11 cm (stan zrealizowany udoskonalony).
Wybrane przypadki obliczeniowe stanowity przekroje,
w obszarze ktorych ryzyko pojawienia sie niekorzyst-

Rys. 3.

Pole temperatury dla
przypadku: stupek mig-
dzyokienny (przekrdj
poziomy): a) 1A — nie-
ocieplony, b) 1B — ocie-
plony 8 cm styropian,
wezet stropowo-scienny
(przekrdj pionowy przez
okno), c¢) 2A — ocieplenie
cokotu 8 cm styropian,
d) 2B - ocieplenie coko-
tu 11 cm styropian (obli-
czeniadla T, = 1,2°C,
Srednia temperatura
powietrza w lutym)

L3 -i. ..-i I ii. Hl.l Ii? i We B

nych warunkow cieplno-wilgotnosciowych, sprzyjaja-
cych rozwojowi plesni, jest najwigksze.

Obliczenia wykonane zostaty dla nastepujgcyh warun-
kéw zewnetrznych:

* temperatura powietrza wewnetrznego T, = 20°C, stafa
w ciggu roku (temperatura obliczeniowa wedtug [1]),
* temperatura powietrza zewnetrznego T, przyjeta jako
Srednia miesieczna na podstawie typowego roku me-
teorologicznego dla Gdanska (zgodnie z wytyczny-
mi [6]),

* stafa temperatura gruntu na gtebokosci 2,5 m (i w od-
legtosci 0,75 m od budynku) réwna $redniej rocznej
temperaturze powietrza zewngtrznego T, = 8,7°C (wa-
hania temperatury gruntu na gtebokosci ponizej 2,5 m
majg pomijalnie maty wptyw na temperature powierzch-
ni rozpatrywanym w lokalu mieszkalnym),

* temperatura powietrza w garazu T, = 12°C (na pod-
stawie [7]),

* OpoOr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrz-
nej R, = 0,04 (m?K)/W (zgodnie z wytycznymi [8]),

* opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrz-
nej R, = 0,13 (m?K)/W (zgodnie z wytycznymi [8]),

* powierzchnie thgce model zamodelowano jako po-
wierzchnie adiabatyczne (z wyjatkiem wycinka dolnej
powierzchni gruntu, na ktorej zatozono T, = 8,7°C).
Parametry materiatowe przyjeto zgodnie z norma [9].
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Rys. 4. Wilgotnosc krytyczna ¢, ,, powietrza wewnetrznego w poszczegolnych miesigcach typowego roku meteorologicz-
nego oraz w funkcji Sredniej miesiecznej temperatury zewnetrznej dla przypadku: a), b) stupek miedzyokienny (przekroj
poziomy), c), d) wezet stropowo-Scienny (przekroj pionowy przez okno) (1A, 1B, 2A, 2B — oznaczenia jak na rysunku 3)

Obliczenia numeryczne wykonano za pomocg progra-
mu THERM 6.3 [2], przeznaczonego do analizy dwu-
wymiarowego ustalonego przeptywu ciepta przez prze-
grody budowlane, ktérego kod obliczeniowy oparty jest
na Metodzie Elementéw Skonczonych. Zastosowany
w programie algorytm obliczeniowy uwzglednia wptyw
radiacji i konwekcji na wymiang ciepta w pustkach po-
wietrznych poprzez ekwiwalentny wspotczynnik prze-
wodzenia ciepta powietrza zalezny od wymiarow pustki
powietrznej, temperatur i emisyjnosci powierzchni oraz
kierunku przeptywu ciepta.

Zgodnie z normg [6] ryzyko rozwoju plesni na powierzch-
ni przegrody istnieje wowczas, kiedy wilgotno$¢ wzgled-
na powietrza przy rozpatrywanej powierzchni przekroczy
80%. Jezeli temperatura powierzchni jest nizsza od tem-
peratury powietrza wewnatrz pomieszczenia, wilgotnosc
wzgledna powietrza ro$nie wraz ze zmniejszeniem dy-
stansu od powierzchni przegrody (czym blizej prze-
grody, tym wieksza wilgotnos¢ wzgledna). W ramach
wykonanych obliczen okreslono krytyczng wilgotnosc
wzgledng powietrza wewnetrznego (z dala od prze-
grody) ¢, ,,. [%], powyzej ktdrej wilgotno$¢ powietrza
przy powierzchni w rozpatrywanym punkcie o tempe-
raturze T, . przekracza 80%. Jezeli wilgotnos¢ powie-

Si, min
trza wewnatrz pomieszczenia przekracza ¢, istnie-

) kryt?

je ryzyko rozwoju plesni w rozpatrywanym przypadku.
Wilgotnos¢ krytyczna nie jest stata i zalezy od tempe-
ratury powietrza wewnetrznego T, sredniej miesigcz-
nej (zgodnie z wytycznymi [6]) temperatury powietrza
zewnegtrznego T, oraz konstrukcji przegrody. Tempera-
ture T, zatozono jako stata, rowng 20°C, co odpowiada
obliczeniowej temperaturze powietrza dla pomieszczen
mieszkalnych wedtug [1].

Temperature T, zatozono osobno dla kazdego miesia-
ca, na podstawie typowego roku meteorologicznego
(baza klimatyczna Gdansk).

W przypadku 1A (nieocieplony stupek miedzyokienny)
stwierdzono minimalng temperature powierzchni we-
wnetrznej T, . w narozniku fgczgcym ramy okienne
pod katem 90° (rys. 3a, rys. 4a, b, tab. 1). Temperatura
T, mn Wahata sie w ciggu typowego roku meteorologicz-
nego w zakresie od 12,3 do 19,4°C. Minimalna wilgot-
no$¢ krytyczna powietrza wewnetrznego ¢, ., wynosita
49% — dla tego przypadku istniato ryzyko rozwoju ple-
$ni (w typowych przypadkach, w budynkach poprawnie
wentylowanych Srednia wilgotnos¢ powietrza wewnetrz-
nego waha sie w zakresie 45-55%). Po ociepleniu stup-
ka naroznego styropianem o grubosci 8 cm (przypadek
1B) temperatura T, wzrosta i oscylowata w zakresie

si, min

od 14,1 do 19,6°C (rys. 3b, rys. 4a, b, tab.1). Minimal-
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na wilgotnos¢ krytyczna powietrza wewnetrznego ¢, , .,
w przypadku 1B wynosita 55,1% — dla tego przypadku
ryzyko rozwoju plesni byto ograniczone.

W przypadku wezta stropowo-sciennego w przekroju
pionowym przez okno (przypadki 2A i 2B) stwierdzono
minimalng temperature powierzchni wewnetrznej 7, .
na uszczelce przylgowej w ramie okiennej.

W przypadku 2A (rys. 3c, rys. 4c, d, tab. 2), w ktorym
grubosc¢ izolacji cieplnej cokofu wynosi 8 cm, tempe-
ratura T . wahafa si¢ w ciagu typowego roku mete-
orologicznego w zakresie od 15,5 do 19,7°C. Minimal-
na wilgotnos¢ krytyczna powietrza wewnetrznego ¢, .,
wyniosta 60,3% — dla tego przypadku ryzyko rozwoju
plesni byto ograniczone. Dla porownania, temperatura
w narozniku strop-sciana wahata sie w zakresie od 17,0
do 18,6°C, a wilgotnosc¢ krytyczna ¢, .. wyniosta 66,4%.
Zwiekszenie izolacji cieplnej cokotu do 11 cm (przypadek
2B) w pomijalnym stopniu przyczynito sie¢ do zwieksze-
nia temperatury na uszczelce przylgowej (rys. 3d, rys.
4c, d, tab. 2). Jedynie w lutym odnotowano wzrost tem-

Tabela 1. Stupek miedzyokienny (przekréj poziomy) — wil-
gotnosc krytyczna ¢, yt powietrza wewnetrznego w poszcze-
gdlnych mleSchach typowego roku meteorologlcznego
(T, - temperatura powietrza Wewnetrznego — temperatu-
ra powietrza zewnetrznego, T .. - minimalna temperatura
powierzchni wewnetrznej w wezle, 9, ke — Wilgotnosc kry-
tyczna powietrza wewnetrznego) (1A, 1B - oznaczenia Jjak
na rysunku 3)

peratury 7, ., 0 0,1°C, czemu odpowiada wzrost ¢, , .
do 60,7%. Docieplenie cokotu nieznacznie zwigkszyto
takze temperaturg minimalng w narozniku strop—scia-
na. W lutym (miesigc najchtodniejszy) temperatura mi-
nimalna w narozniku wyniosta 17,3°C (wzrost 0 0,3 °C),
a wilgotnos¢ krytyczna ¢, odpowiadajaca temu punk-
towi wzrosta do 67,7%.

Uzyskane wyniki symulacji numerycznych wykazaty,
ze przegrody zewnetrzne zostaty zaprojektowane po-
prawnie z punktu widzenia ryzyka rozwoju plesni i kon-
densacji pary wodnej. We wszystkich przypadkach,
poza przypadkiem 1A, utrzymanie Sredniej wilgotno-
Sci powietrza wewnetrznego ponizej 55% likwidowa-
to ryzyko rozwoju plesni na wewnetrznych powierzch-
niach przegrod. Przypadek 1A, pomimo poprawnego
rozwigzania technicznego (zastosowano systemo-
wy profil PCV), nalezat do przypadkow nietypowych,
w ktorych zaleca sie szczegolng dbatos¢ o poprawng
wentylacje pomieszczenia (wilgotnos¢ krytyczna wy-
nosita 49%) — tabela 1. W czasie ogledzin stwierdzono

Tabela 2. Wezet stropowo-Scienny (przekrdj pionowy przez
okno) — wilgotnosc krytyczna ¢, ., powietrza wewnetrznego
w poszczegdlnych miesigcach typowego roku meteoro-
logicznego (T, — temperatura powietrza Wewnetrznego T,
- temperatura powietrza zewnetrznego, T .. - minimalna
temperatura powierzchni wewnetrznej w wezle, D oy — Wil
gotnosc¢ krytyczna powietrza wewnetrznego) (24, 2B™ ozna-
czenia jak na rysunku 3)

«<Z | £ =T | £
% g g “g _ Ti Te Tsi, min tpi, kryt § g 5 “g _ Ti Te Tsi, min tpi, kryt
=¥ S & Miesiac =¥ © & Miesiac
Fs | £ Fs | EE
eS| 22 [°C1 | [°C] | I°C] | [%] s | 22 [°Cl | [°C1 | [°CI | [%]
styczen 20 2 12.6 | 50.0 styczen 20 2 15.7 | 61.1
luty 20 1.2 | 123 | 49.0 luty 20 1.2 | 155 | 60.3
marzec 20 3.5 | 13.2 | 52.0 marzec 20 35 | 16.1 | 62.7
kwiecien 20 7.7 | 149 | 58.1 g kwiecien 20 7.7 | 171 | 66.8
o maj 20 | 10.7 | 16.1 | 62.7 _§ maj 20 | 10.7 | 17.8 | 69.8
1A Zg czerwiec 20 | 155 | 181 | 7.2 oA i~ czerwiec 20 | 155 | 18.8 | 74.4
S lipiec 20 | 18.7 | 194 | 77.2 £ lipiec 20 | 18.7 | 19.7 | 78.6
sierpien 20 | 16.3 | 18.4 | 725 8 sierpien 20 | 16.3 | 19.1 | 75.8
wrzesien 20 145 | 17.6 | 69.0 § wrzesien 20 145 | 18.7 | 73.9
pazdziernik 20 8.7 | 153 | 59.6 pazdziernik 20 8.7 | 173 | 67.7
listopad 20 4 13.4 | 52.7 listopad 20 4 16.2 | 63.1
grudzien 20 1.9 | 125 | 49.7 grudzien 20 1.9 | 15.7 | 61.1
styczen 20 2 14.3 | 55.9 styczen 20 2 15.7 | 61.1
luty 20 1.2 | 141 | 55.1 luty 20 1.2 | 15.6 | 60.7
marzec 20 3.5 | 148 | 57.7 marzec 20 3.5 | 16.1 | 62.7
kwiecien 20 7.7 | 161 | 62.7 g kwiecien 20 7.7 | 171 | 66.8
o maj 20 | 10.7 | 17.0 | 66.4 _§ maj 20 | 10.7 | 17.8 | 69.8
1B Zg czerwiec 20 | 155 | 185 | 73.0 28 i~ czerwiec 20 | 155 | 18.8 | 74.4
S lipiec 20 | 18.7 | 196 | 78.1 % lipiec 20 | 18.7 | 19.7 | 78.6
sierpien 20 | 16.3 | 18.8 | 744 o sierpien 20 | 16.3 | 191 | 75.8
wrzesien 20 | 145 | 182 | 71.6 3 wrzesien 20 | 145 | 18.7 | 73.9
pazdziernik 20 8.7 | 16.3 | 63.5 pazdziernik 20 8.7 | 17.3 | 67.7
listopad 20 4 149 | 58.1 listopad 20 4 16.2 | 63.1
grudzien 20 1.9 | 143 | 55.9 grudzien 20 1.9 | 15.7 | 61.1
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podwyzszong wilgotnos¢ w lokalu mieszkalnym, skut-
kujgcg zwieszonym ryzykiem rozwoju plesni w prze-
krojach krytycznych, w tym wzdtuz systemowego na-
roznika z PCV. Podwyzszona wilgotno$¢ spowodowana
byta miedzy innymi bytowaniem w mieszkaniu duzej
liczby zwierzgt domowych, suszeniem bielizny oraz
obecnoscig dzieci w wieku przedszkolnym i wczesno-
przedszkolnym.

Wykonane przez dewelopera ocieplenie stupka naroz-
nego (przypadek 1B) obliczeniowo ograniczyto ryzyko
rozwoju plesni (wilgotnos¢ krytyczna wyniosta powy-
zej 55%), nalezy jednak pamigtac o tym, ze dziatanie
te moga okazac sie nieskuteczne w przypadku eksplo-
atacji lokalu mieszkalnego w sposob subnormatywny
w zakresie panujacej w mieszkaniu wilgoci przy jedno-
czesnym braku wifasciwej wymiany powietrza.

Lokalne przebarwienia widoczne w hali garazowej w cze-
Sci ponizej lokalu mieszkalnego w poziomie parteru
Swiadczyty o okresowym obnizeniu sprawnosci wenty-
lacji mechanicznej, co przyczyniato sie do powstawania
ognisk korozji biologicznej. Na $cianach zewnetrznych
w hali garazowej brak brak byto sladéw swiadczgcych
o braku szczelnosci izolacji wodochronnych czesci mu-
row zagtebionych w gruncie: na wysokosci kondygna-
Cji (co potwierdzato teze o szczelnosci pionowej izolacji
przeciwwodnej scian) oraz sladéw kapilarnego podcia-
gania wilgoci z fundamentéw (co potwierdzafo teze o cig-
gtosci poziomej izolacji przeciwwilgociowej w poziomie
wierzchu fundamentow).

5. Koncepcja poprawy warunkow uzytkowych

Zakres zaproponowanych prac majacych na celu docelo-
wg poprawe komfortu eksploatacyjnego obejmowat:

» dalsze uzytkowanie lokalu mieszkalnego zgodnie
z warunkami okreslonymi miedzy innymi w [4] i [5],

* kontrolg stanu technicznego elementéw nawiewu
(nawiewnikéw okiennych),

» zapewnienie szczeliny migdzy drzwiami wewnatrz lo-
kalu mieszkalnego a podfogg o powierzchni min. 80 cm?,
majgce za zadanie wyrdwnanie ci$nienia w pomieszcze-
niach i umozliwiajgce przeptyw powietrza do pomiesz-
czen wyposazonych w kratki wentylacyjne,

» zapewnienie otworow w dolnej czgsci drzwi do ta-
zienki i o powierzchni min. 220 cm?,

* obowigzkowe utrzymywanie w lokalu mieszkalnym
nastepujacych parametréw powietrza: a) temperatura
w pokojach i kuchni: min. 20°C, b) wilgotnos¢ wzgled-
na w pomieszczeniach: do 55%,

» catkowity zakaz samowolnego przestaniania, zakle-
jania oraz zabudowywania nawiewnikow oraz kratek
wentylacyjnych,

* przeprowadzenie kontrolnych pomiaréw sprawnosci
wentylacji mechanicznej w podziemnej hali garazowej -
nalezato zweryfikowac przyjete nastawy technologiczne,
uwzgledniajgc zalecenia zamieszczone w [10] i [11].

6. Podsumowanie

Przegrody zewnetrzne budynku, w tym w poziomie par-
teru zostaty zaprojektowane poprawnie z punktu widze-
nia ograniczenia ryzyka rozwoju plesni i ograniczenia
mozliwosci kondensacji pary wodne;.

Dla wszystkich przegréd zewnetrznych poza przypad-
kiem systemowego naroznego stupka PCV (przypadek
1A), utrzymanie wilgotnoéci powietrza wewnetrznego
ponizej 55% likwidowato ryzyko rozwoju plesni na we-
wnetrznych powierzchniach przegréd.

Przypadek 1A, pomimo zastosowania rozwigzania sys-
temowego, nalezy traktowac jako rozwigzanie nietypo-
we, o charakterze eksperymentalnym. Zrealizowany
wezet okienny byt szczeg6inie wrazliwy na zaburzenia
wentylacji pomieszczen, gdyz wilgotnosc¢ krytyczna po-
wietrza wewnetrznego, przy ktorej mozliwy jest rozwoj
plesni na powierzchni przegrody, wynosi 49%. Docie-
plenie stupka miedzyokiennego od zewnatrz zwigkszy-
to wilgotnosc¢ krytyczng do 55,1%, znaczaco poszerza-
jac dopuszczalny zakres wilgotnosci eksploatacyjnej
pomieszczenia.

Bezposrednimi przyczynami odczuwalnego w lokalu
mieszkalnym w poziomie parteru dyskomfortu uzytko-
wego byta zbyt duza wilgotnos$¢ wzgledna powietrza
wewnetrznego w lokalu mieszkalnym, ktérej $rednia
wartosc¢ przekraczata 55%, spowodowana ponadprze-
cietnymi zyskami wilgoci w pomieszczeniu i niedosta-
teczng, niedostosowang do warunkéw bytowych, wen-
tylacjg lokalu mieszkalnego.
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