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ZAWILGOCENIE SCIAN BUDYNKU
MIESZKALNEGO PO DOCIEPLENIU

Autorzy przedstawili wyniki wybranych pomiaréw i a@ize stanu wilgotnécio-
wego fragmentu docieplonejciany budynku wielorodzinnego wykonanego
w technologii tradycyjnej wykazag, iz uproszczone analizy cieplno-wilgotno-
sciowe wykonane w fazie projektowej, nieuwadhiajace pocatkowego zawilgo-
cenia przegrody powoduje zngce zawilgocenia i zagrzybienigiany od strony
wewretrznej. Uszkodzenia takig $ardzo ucizliwe dla mieszkacéw budynkéw
poddanych termomodernizacji.

Stowa kluczowe:docieplanie budynkéw, zawastowilgoci, system ETICS

1.Wprowadzenie

Docieplanie budynkéw mieszkalnych od kilku lat tigk sk jako typowy
zabieg termomodernizacyjny, zarbwno w zakresie gitoania jak i wyko-
nawstwa. Wady lub uszkodzenia powstaj w budynkach ocieplonych kojarzy
sie na ogét z wadliwym wykonawstwem, zamiamaterialtdbw na inne aipro-
jektowane lub rzadziej z typowymi datami projektowymi. Szczegotowe wy-
tyczne dotycgce projektowania, wykonawstwa i odbioru robét buliowch
w zakresie stosowanie metody lekkiej mokrej, obeamanej jako ETICS, znaj-
duja sie w instrukcji ITB 447/2009. Wytyczne te wydagic by¢ wystarczajce
do poprawnego projektowania i wykonania oraz odbimbét dla budynkow
mieszkalnych. Wyspujace coraz ogciej przypadki wzrostu wilgotrigi scian
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zewretrznych budynkéw, a w konsekwenciji zagrzybienigkratkim okresie po
wykonaniu docieplenia nasuvggpytanie czy i jakie badania lub obliczenia nale-
zatoby wykong aby unikm¢ pojawiania sj takich zjawisk, zwtaszcza w budyn-
kach mieszkalnych (rys. 1).

Rys. 1. Zawilgocenie i zagrzybienie budynku po dptgniu
Fig. 1. Moisture and fungus portion of the buildiiter warming

2.Analizowany obiekt i wystepujace w nim uszkodzenia

Przedmiotowy budynek jest catkowicie podpiwniczopgsiada 4 kondygna-
cje nadziemne. Budynek zostat wykonany w technotoaglycyjnej z elementow
drobnowymiarowych (cegly petnej). Stolarka okienma czsci mieszkalnej
w znacznej agci wymieniona na nowPVC. Budynek docieplony w pdzierni-
ku 2014 r. W ramach prac dociepleniowych wykonaastpujace prace ktore
polegaly na dociepleniéciany 30 cm poriej gruntu do gornej linii cokotu styro-
pianem EPS 100 gr. 14,0 cm oraz docieplgoiany piwnicy na elewacji poétnoc-
nej do fundamentéw styropianem EPS 100 gr. 14,J5mPierwsze widoczne
zawilgocenia wysipity w mieszkaniach parteru w krotkim okresie portemo-
dernizacji (grudzig 2014 r.). Zawilgocenia wygbowaty w mieszkaniach pato-
nych na parterze w tym gtéwnie wedei naraznej budynku - rys. 2.

S Wi

Rys. 2. Zawilgocenidcian parteru po dociepleniu, z miejscem pobranidgk
Fig. 2. Moisture on the walls of the ground flocainming
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3.Badania i analizy przyczyn zawilgocenia

Celem ustalenia przyczyn powstatych zawilgocstalono plan pomiarow
w zakres, ktorych przgfo. nas¢pujace dziatania:
— pomiary wilgotnéci scian metod bezinwazyja,
— pomiary wilgotnéci prébek pobranych w miejscach widocznych zawitgioc
— pomiary wybranych parametréw mikroklimatu pomgzss.

3.1. Pomiary wilgotnagci metoda bezinwazyjm

Pomiary wykonano za pomg@rzyrzdu pomiarowego Testo 635-2 z son-
da do pomiaru wilgotnéci materiatowej. Jest to przya do pomiaru temperatu-
ry wilgotnasci powietrza, rownowagi wilgotroi materiatu. Doktadn@& pomia-
rowa +/- 1 %. Badania przeprowadzano w grudniu 20M/ykonane pomiary
wykazaly, & ha powierzchni wewgtrznej w miejscach pobranych prébek (miej-
sca wilgotnych plam) wilgotri tynku przekraczata 20%.

3.2. Pomiary wilgotnaci pobranych prébek

W celu okrélenia stopnia zawilgoceni&ian parteru w najbardziej zawilgo-
conym mieszkaniu od strony pomiesztzgobrano cztery prébki zéciany
zewretrznej (zlokalizowanej od strony zachodniej) (r@si 4). Probki pobrano
kolejno z wysokéci: 0,20 m, 0,70 m, 1,20 m, 1,70 m od podiogi. Rabrprébki
zbadano laboratoryjnie metpdwagowo-suszarkoyy Doktadnd¢ pomiarowa
+/- 0,01%.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw wilgotied masowej probek,
w ktérej my [g] — masa probki w stanie nasyconym wpouhs [g] — masa prébki
w stanie suchym; w [%] — wilgotdé masowa probki.

Rys. 3, 4. Probka nr 1 i 2 pobranasze@ny zewrtrznej od wewatrz w rejonie narga
Fig. 3, 4. Sample No. 1 and 2, taken from the owtl on the inside in the region of the corner
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw

Table 1. Summary of the results of the measurements

, Ceramika Tynk
Probka
Mw [9] ms [g] w [%] Mw [0] ms [g] w [%]
1 110,00 106,20 3,58 49,00 44,20 10,86
2 41,00 35,30 16,15 17,00 15,10 12,58
3 60,00 55,75 7,62 28,00 27,50 1,82
4 56,00 50,85 10,13 81,00 75,45 7,36

3.3. Monitoring wilgotnosci i temperatury

Monitoring temperatury i wilgotri@i wzglednej powietrza w przedmioto-
wym mieszkaniu przeprowadzono za pompczendnego rejestratora tempera-
tury i wilgotnasci. Datalogger ST-171 (rys. 5) rejestruje tempetatu zakresie
od -40 do 70°C z rozdzielcgdia 0.1°C i doktadnécia podstawow +1% oraz
wilgotnos¢ wzgledna powietrza w zakresie od 0 do 100% z rozdziedciad0,1%
dzigki wbudowanym czujnikom temperatury i wilgotwa Podczas prowadze-
nia pomiaréw nie ma nitiwosci odczytu bieagcych wynikéw przez gytkowni-
ka mieszkania, co zabezpiecza przed nigg@anymi zachowaniami w zakresie
eksploatacji pomieszcaanieszkalnych, odbiegagymi od typowych.

Rys. 5. Datalogger typu ST-171
Fig. 5. Data Logger ST-171

W mieszkaniu zamontowano cztery rejestratory naokgiei 1 m powyej
poziomu posadzki, we wszystkich czterech pomiesiazé mieszkalnych.
Probkowanie prowadzono co godgzitPrzykladowy rejestrator przedstawiono na
powyzszym zdgciu. Dane z odczytéw przedstawiong 8 formie wykresow
i tabeli z wartéciami maksymalnymi (max), minimalnymi (min) i wastig
sredng (Srednia). Po zakaczeniu planowanego cyklu pomiaréw wyniki przeno-
Si Sk z rejestratora bezpednio do komputera. Poj zaprezentowano przy-
ktadowe zestawienie wynikéw dla jednego z wybrangomieszczé mieszkal-
nych (pokdj sypialny). Catkowity czas trwania porda od: 11.12.2014 do:
09.01.2015. Poarek pomiaru: 11.12.2014 godz. 10:20:42. Koniec ipom
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09.01.2015 godz. 09:20:425éznie ilas¢ pomiarow wybranych jako reprezenta-

tywne: 696 godzin = 29 dni pomiarowe. Wyniki zelwam formie graficznej na
rys. 6, calé¢ w tab. 2.

Mikroklimat pomieszczenia - Pokéj 1
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Rys. 6. Zestawienie wynikéw pomiaréw temperatunlgotnosci
Fig. 6. Summary of the results of measurementsroperature and humidity

Tabela 2. Zestawienie waétd max., min. kredniej dla mierzonych parametréw
Table 2. Statement of the value of the max, minaratage the measured pa-

rameters
Temperatura po-| Wilgotnoi¢ po- Temperatura
wietrza PC ] wietrza [%)] punktu rosy {C ]
Min. 18,6 49,2 9,0
Max. 215 80,1 16,7
Srednia 20,2 68,6 14,1

Analizujgc uzyskane wyniki postawiono hipoteaz przyczyn tak duego
wzrostu wilgotndci sciany g prawdopodobnie dwa czynniki, ktérych wzajemne
dziatanie dato kacowy efekt:

1) niewt&ciwa eksploatacja pomieszaze

2) pocatkowe duze zawilgocenigciany zewrtrznej isciany piwnicy, zaréwno
czesci, ktéra jest zagbiona w gruncie jak fragmentu wys{eggo ponad ota-
czapcy teren (przed wykonaniem robot ociepleniowych).

4.0bliczenia i symulacje przeptywu ciepta i wilgoci

Celem potwierdzenia lub zaprzeczenia postawiozeg teykonano uprosz-
czone obliczenia cieplno-wilgotéciowe oraz symulacje przeptyw ciepta i wil-
goci przez fragment przegrody zenzne;.
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4.1. Obliczenia uproszczone

Jako obliczenia uproszczone wykonano model jedndanpgwy zgodnie
z PN -EN -13877 [1]. Na potrzeby obliczerzyjeto parametry klimatu ze-
wnetrznego najblisze dla lokalizacji stanowiska badawczego — stawgdeo
Katowice. Wptyw klimatu wewegtrznego uwzgidniono jako pomieszczenie
klasy 3 - mieszkanigrednio zagszczone o stalej temperaturze eksploatacji
ti=21 °C. Wilgotnai¢ wewretrzng przyjeto jako sredni wynik z pomiaréw t;.
$i = 64,5 %.

Dane materialowe na podstawie bazy danych progrignpochodacych
z PN-EN-ISO 6946 : 1999 r. [2]. Przeprowadzoneazgaihia wykazaty:
— brak kondensacji rilzy warstwowej w ggu catego roku;
— brak kondensacji powierzchniowej;
— wspotczynnik przenikania cieptat0,217 W/(nK) < U ma=0,25 W/(niK).

Wyniki obliczex dla najzimniejszego miegia (styczé) przedstawiono
w postaci graficznej - wykres ggmaosci pary wodnej pokazano narys. 7.

Wyniki dla miesiaca: Styczer
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Wykres rozkiadu ciénienia pary wodnej w przegrodzie
dla miesiaca: Styczen

Rys. 7. Graficzna prezentacja wynikdw oblitczgodnie z PN-EN-13877 [1],
brak kondensacji w przekroju przegrody

Fig. 7. Graphical presentation of the results tifudation in accordance with
PN-EN-13877 [1], no condensation in the cross@edif the partition

4.2. Symulacja przeptywu ciepta i wilgoci

Symulacg przeptywu ciepta i masy wykonano dla detalu budmebo,
w ktorym uwzgédniono: fragmentciany zewwtrznej, fragmengciany nadzie-
mia, fragment stropu nad piwricuwzgkdnieniem. Obliczenia wykonano
w programie WUF® 2D [3], przy nasipujacych zataeniach: klimat zewgtrzny
- Katowice; klimat wewstrzny sinusoidalny, zbtony do pomierzonego, czas
symulacji od kdaca docieplenia (od 10.2014, do momentu badania012)2
wilgotnos¢ pocatkowa sciany ceglanej 4%. Model obliczeniowy wraz z siatk
MES pokazano na rys. 8. Wyniki zaprezentowano wiermgraficznej rys. 9.
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1-$ciana zewngtrzna

2-ocieplenie - stropian +tynk zewnetrzny
(cienkowarstwowy)

3-§ciana piwnicy

4-ocieplenie Sciany piwnicy (styropian)

5-strop nad piwnicg

Poziom terenu

Rys. 8. Model MES analizowanego fragmentugpot
czeniasciany ze stropemscina piwnicy

Fig. 8. FEM -model of the analyzed portion of the
connection wall to the ceiling and cuts the basémen
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Rys. 9. Zmiany w czasie catkowitej zawattevody w badanym fragmencie
Fig. 9. The variation in time of the total watentent in the analyzed fragment



512 T. Steidl, A. Szymanowska-Guiz, B. Orlik-Kozdon, P. Krause

5.Podsumowanie i wnioski

Powstate w przedmiotowym budynku zawilgocerdizian zwhzane s
z niewt&ciwa eksploatag mieszka, a take z brakiem uwzgbnienia przez
projektanta faktu,z sciany przed dociepleniem m@y¢ znacznie zawilgocone.
Wydaje s¢ by¢ zatem koniecznym aby projektant odtilew projekcie ocieple-
nia maksymals dopuszczalp wilgotnasé sciany zewmtrznej przed jej docie-
pleniem. Badanie takie jest stosunkowo proste itailmgby wykonane przed
rozpoczciem robo6t ociepleniowych np. przez kierownika bugldub inspekto-
ra nadzoru inwestorskiego. Istnjeg wytyczne zawarte w Instrukciji 447/2009,
dotyczice systemoéw izolacji cieplnej typu ETICS, nalloby uzupetri o okre-
slanie dopuszczalnej wilgotdoi zewretrznej przegrody budowlanej poddawa-
nej ociepleniu. Dodatkowym wnioskiem wypltywaym z przedstawionego
przypadku jest fakt,ziuproszczone metody oktenia kondensacji mdzywar-
stwowej § w sposOb znagey niewystarczaice i odbiegajce od rzeczywisto-
sci, a wielu przypadkach prowagldo uzyskania lgdnych wynikow.
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ANALYSIS OF THE STATE OF MOISTURE FOR BRICK WALLS
WITH INTERNAL INSULATION

Summary

The authors present the analysis of moisture waitem of the building after warming
showing that a simplified analysis of heat and mésin the design phase and no consideration of
the initial moisture septum causes significant muwés and mildew on the inside wall. Such inju-
ries are very painful for the people of insulateddings.
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