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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie przyczyn powstania
ognisk plesni na wewngtrznej powierzchni przegrod Sciennych
i zaproponowanie §rodkow zaradczych. Wykonano analizy ciepl-
no-wilgotnosciowe na podstawie obliczen numerycznych. W wy-
niku badan ustalono, ze najistotniejszymi czynnikami determi-
nujacymi rozwo6j plesni sa wilgotnos¢ wzgledna powietrza i ja-
kos¢ cieplna obudowy budynku. Ryzyko powstania plesni nale-
zy prognozowac juz na etapie projektowania.

Stowa kluczowe: plesn; wilgotno$¢ wzgledna; kondensacja pa-

Abstract. The aim of this study was to determine the causes of
mould outbreaks on the internal surface of partitions wall and to
propose preventive measures. Thermal and humidity analyses were
carried out on the basis of numerical calculations.As a result of the
research, it was established that the most important factors
determining the development of mould are the relative humidity of
the air and the thermal quality of the construction envelope. The
risk of mould formation must be predicted early in the design stage.
Keywords: mould; relative humidity; condensation; temperature

w
w

ry wodnej; czynnik temperaturowy.

zacuje sig, ze w Polsce co naj-

mniej 25% budynkow jest pora-

zonych plesnia [1] i ich liczba

wciaz rosnie. Zrodlem zagrzy-
bienia jest duza wilgotno$¢ w pomiesz-
czeniach oraz przegrdéd budowlanych,
czego przyczyna sa bledy na etapie pro-
jektowania, budowy i eksploatacji bu-
dynkow [1].

Negatywnym efektem zasiedlenia po-
wierzchni materiatdéw budowlanych
i elementéw wykonczeniowych budyn-
ku przez grzyby plesniowe jest zjawisko
okreslane jako biodeterioracja. Definio-
wane jest ono jako utrata wlasciwosci
uzytkowych obiektu budowlanego
na skutek aktywnosci czynnikow biolo-
gicznych oraz emisji do powietrza za-
rodnikéw i fragmentéw grzybni, a tak-
ze metabolitow grzybow (mikotoksyn,
zwiazkéw lotnych) wytwarzanych
w ognisku zagrzybienia. Zjawisko to
powoduje duze straty ekonomiczne i za-
grozenie dla zdrowia uzytkownikow
obiektow [2]. Z tych wzgledow koniecz-
ne jest prowadzenie wielokierunkowych
dzialan majacych na celu poznanie ge-
nezy oraz warunkOw rozwoju grzybow
plesniowych, a w przypadku ich wzro-
stu — zdiagnozowanie przyczyn i okre-
$lenie metod ich likwidacji.
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factor.

Czynniki determinujace
rozwoj grzyboéw plesniowych

Do takich czynnikéw naleza: tempe-
ratura; wilgotno$c¢; odczyn pH oraz ro-
dzaj podtoza.

Temperatura. Wigkszos¢ grzybow
strzgpkowych to organizmy mezofilne
rozwijajace si¢ w temperaturze 20+ 35°C.
Graniczna temperatura ich rozwoju wy-
nosi od -10°C do 55°C. Grzyby sa wraz-
liwe na temperatur¢ powyzej 60°C,
w ktorej ging praktycznie wszystkie for-
my morfologiczne [1 + 3].

Wilgotnosé. Plesnie rozwijaja sig
przy réznej wilgotnosci podtoza, ale
do aktywnego ich wzrostu wymagana
wilgotnos$¢ podtoza odpowiada aktyw-
nosci wody a_= 0,60 +0,99. Graniczna
wilgotno$¢ masowa materiatu, ponizej
ktorej wzrost plesni ulega zahamowa-
niu, to 11 + 14% [1, 2, 3].

Odczyn pH. Plesnie preferuja srodo-
wisko kwasne. Optymalne pH do ich
wzrostu wynosi 5 + 6 (organizmy acido-
filne), ale wykazuja mozliwosci rozwo-
ju w zakresie pH od 1,5 do 10. Grzyby
chorobotworcze (dermatofity) rozwija-
jasi¢ przy pH 7,2 + 7,6.

Rodzaj podloza. Rozwoj grzybow
strzgpkowych zalezy od budowy che-
micznej materialow, na ktdrych sig znaj-
duja, a takze od ich wtasciwosci fizycz-
nych, szczegolnie tych, ktore decyduja
o adsorpcji wody. Istotne znaczenie
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maja sktadniki odzywcze zawierajace
wegiel 1 azot. Grzyby, za pomoca swo-
ich enzymow, moga rozktadaé substra-
ty 1 przeksztatca¢ je w materi¢ nadajaca
si¢ do wykorzystania. Drobnoustroje
podczas wzrostu na nieorganicznych
materiatach budowlanych ukierunko-
wuja swoj metabolizm na produkcje
kwasow, ktore moga by¢ przyczyna ko-
rozji tych materiatow [1 + 3].

Metody szacowania ryzyka
rozwoju plesni

Wymagania dotyczace zapobiegania
kondensacji powierzchniowej i rozwo-
jowi plesni znajduja si¢ w Rozporzqdze-
niu w sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie [4]. W rozdziale 4
dziatu VIII, Ochrona przed zawilgoce-
niem i korozjq biologicznq w paragrafie
§ 322 czytamy: Rozwiqzania materiato-
wo-konstrukcyjne zewnetrznych prze-
grod budynku, warunki cieplno-wilgot-
nosciowe, a takze intensywnosc¢ wymia-
ny powietrza w pomieszczeniach, po-
winny uniemozliwiac powstanie zagrzy-
bienia... W celu uniknigcia krytycznej
wilgotnosci powierzchni, ponizej ktdrej
prawdopodobny jest rozwdj plesni,
okresla si¢ minimalna temperaturg po-
wierzchni wewngtrznej wg normy
PN-EN ISO 13788. Miara ryzyka wzro-
stu plesni i kondensacji powierzchnio-
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wej jest obliczeniowy czynnik tempera-
turowy na powierzchni wewngtrznej

frgimin WYZNaczany ze wzoru [5]:
Tsi,min - Te
fRsi,min = W (1)
gdzie:

w.min — Minimalna dopuszczalna temperatura
powierzchni [°C];
T,, T, — odpowiednio temperatura $rodowiska
zewngtrznego, wewngtrznego [°C].

Obliczenia prowadzi si¢ w kazdym

miesiacu roku. Miesiacem krytycznym
jest ten, w przypadku ktoérego wartos¢
fri min JESt NAjWigksza i stanowi warto$¢
graniczna f, ; . Zgodnie z Warunkami
Technicznymi [4], wymagana warto$¢
graniczng czynnika temperaturowego
frsi. max dla Polski mozna przyja¢ na po-
ziomie 0,72. Element budynku jest po-
prawnie zaprojektowany pod katem
uniknigcia rozwoju plesni, gdy efektyw-
na wartos¢ czynnika f, jest wigksza
od warto$ci graniczne;j f, [5]:

Rsi, max

£ >f ©)

Rsi Rsi,max

Efektywna warto$¢ czynnika f ; jest
miara jakosci cieplnej kazdego elemen-
tu obudowy budynku i zalezy od wspot-
czynnika przenikania ciepta U analizo-
wanego uktadu oraz oporu przejmowa-
nia ciepta R na jego powierzchni we-
wnetrznej. W przypadku elementow
wielowymiarowych obliczana jest wg
wzor [5]:
Tsi B Te

fRsi = Ti _ ’I‘e

©)

Procedura prognozowania rozwoju
plesni przywotana w PN ISO 13788 [5],
bazujaca na czynniku f,; jest uprosz-
czona. Nie uwzglednia ona wielu
aspektow zwigzanych z wlasciwoscia-
mi cieplno-wilgotno$ciowymi materia-
16w, np. zawilgocenie sorpcyjne, zalez-
nos$¢ przewodnosci cieplnej od zawartosci
wilgoci i innych. Ponadto dotyczy dziatan
na wartosciach $rednich parametrow kli-
matow $rodowiskowych i1 nie ujmuje
istotnych fizycznych zjawisk pogodo-
wych. Uzupehieniem diagnostyki sza-
cowania ryzyka rozwoju plesni jest
zastosowanie oceny bazujacej na
tzw. krzywych izopletowych, ktoére
uwzgledniaja wzajemna relacj¢ pomig-
dzy wilgotnoscia wzgledna (lub aktyw-
noscia wody), temperatura i czasem
ekspozycji — czyli czynnikami, ktore

determinuja rozwoj zagrzybienia [3, 6].
Najnizsze z izoplet, na ktorych okreslo-
ne s czasy kietkowania, dzieli diagram
na region, w ktorym warunki otoczenia
umozliwiaja kietkowanie zarodnikow,
i region, gdzie kietkowanie nie jest
mozliwe. W przypadku, gdy najnizsze
izoplety dotyczace réznych gatunkow
ple$ni sa zebrane w jeden schemat,
wowczas dolna obwiednia tego zestawu
krzywych jest ogdlna najnizsza izople-
ta wzrostu plesni (LIM — Lowest Iso-
pleth for Mould). Ponizej tego limitu za-
den z rozwazanych gatunkow nie moze
kietkowa¢, natomiast powyzej LIM
mozliwe jest kietkowanie jednego lub
kilku z tych gatunkow.

Modele bazujace na krzywych izo-
pletowych opracowane zostaly m.in.
przez Hensa [6]. Okreslil on warto$¢
krytyczna wilgotnosci, przy ktorej na-
stepuje rozwoj plesni Aspergillus ver-
sicolor. Ma ona najnizsza izopletg
do kietkowania wszystkich rodzajow
plesni, ktére sa powszechnie spotyka-
ne w pomieszczeniach wewngtrznych
[6]. Tanajnizsza izopleta jest $cisle po-
wiazana z nastgpujaca zaleznoscia pa-
raboliczna.

RH , =0,033T>*-1,5T+96 (4)
gdzie:
T — temperatura [°C];
RH_, —krytyczna wilgotnos¢ wzgledna [%].

Wzor (4) odzwierciedla sytuacjg roz-
woju plesni na podtozu z agaru z eks-
traktem pszenicznym. Jest to substrat
0 bogatszej warto$ci odzywczej niz
wigkszo§¢ materiatéw budowlanych
i wykonczeniowych. Eksperymenty do-
tyczace roznych powierzchni wykon-
czeniowych $cian rzadko wykazywaty
widoczny rozwoj plesni przy wilgotnosci
wzglednej mniejszej niz 83% [6]. Z te-
go wzgledu zatozono, ze poziom 80%
wilgotnosci wzglednej jest bezpiecznym
progiem minimalizacji ryzyka widocz-
nego wzrostu plesni. Kryterium ¢_= 0,8
przyjeto w normie PN ISO 13788
przy obliczaniu granicznej warto$ci
czynnika f, .

Przedmiot i zakres badan
Przedmiotem oceny jest budynek jed-
norodzinny zlokalizowany na Gérnym
Slasku, podpiwniczony na calej po-
wierzchni, z trzema kondygnacjami
nadziemnymi (parter i dwie kondygna-

cje powtarzalne). Wybudowany zostat
w latach pigédziesiatych XX w. w tech-
nologii tradycyjnej. Sciany wykonane
sa z cegly ceramicznej pelnej, o grubosci
380 mm, na zaprawie cementowo-wa-
piennej (zewngtrzne bez izolacji ter-
micznej) 1 grubosci 250 mm (wewngtrz-
ne), stropy zelbetowe, dach drewniany
z pelnym deskowaniem kryty papa.
W budynku wymieniono drewniang sto-
larke okienng na PVC bez nawiewni-
kow. Ma on ogrzewanie centralne ko-
tlem weglowym i sprawnie dziatajaca
wentylacj¢ grawitacyjna pomieszczen
(kuchnia, fazienka).

Na podstawie przeprowadzonej wizji
lokalnej (rysunek la) zdiagnozowano
ogniska ple$ni na wewngtrznej po-
wierzchni przegrod (wezly A, B i C)
i ich potaczeniach. Stato sig to podsta-
wa do przeprowadzenia oceny majacej
na celu okreslenie przyczyn takiego
stanu oraz zaproponowanie $rod-
koéw zaradczych. W tym celu przepro-
wadzono:

e badania in situ obejmujace: ciagly
pomiar temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza w centralnej czgsci
pomieszczen oraz przy narozach (w ob-
szarach, dla ktorych obserwowano roz-
woj plesni);

e analizy cieplno-wilgotnosciowe
na podstawie obliczen numerycznych
obejmujace:

—rozktad pola temperatury w plasz-
czyznach/weztach przegrody oraz obli-
czenie czynnika temperaturowego f,
w wybranych miejscach w budynku;

— profile zmian temperatury w czasie
na powierzchni weztow oraz wyznacze-
nie krzywych izopletowych.

Badania in situ

Pomiary temperatury i wilgotnoS$ci
wzglednej powietrza prowadzone byty
z wykorzystaniem rejestratorow typu-
Data Logger St-171 i zostaly zrealizo-
wane w marcu i kwietniu 2023 r. Profi-
le godzinowe zmian temperatury i wil-
gotnosci wzglednej w reprezentatyw-
nym okresie jednego tygodnia, z kro-
kiem czasowym 1 h, przedstawiono
na rysunkach 2 i 3. Pomiary wykonano
w sposob ciagly i jednocze$nie we
wszystkich punktach pomiarowych
w wezlach potaczen $cian A, B, C (ry-
sunek 1). Ocenie poddane zostaty po-
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a) - a b) 15‘2038205( c) 15’12n3H2050 1, glaiz’ gipsowa 2 mm _ -
/R wezel C *1 olad? gipsowa 2 mm e tynk wewngtrzny wapienny 10 mm
= . - mur z cegly ceramicznej na zapra-
tynk wewngtrzny wapienny 10 mm . . .
fazienka - . wie cementowo-wapiennej 380 mm
CALY - mur z cegly ceramicznej na zapra-
Co M . . . tynk zewngtrzny cementowo-
o mp o S wie cementowo-wapiennej 380 mm -wapienny 15 mm
= e tynk zewngtrzny cementowo- s 35
e lw&-‘: i CH 2 -wapienny 15 mm | ‘ 75‘ 8‘
b g,arderob e o 2 Cl/C4 | ‘L‘L '
#_”L | I # — | (0 |gladz glpsowa 2 mm
J ok | g 1 tynk wewngtrzny wapienny 10 mm
2 - dIz)iem{y e i ‘I"s‘a‘g— I ‘ mur z cegly ceramicznej na zapra-
3 pmll I TEN . wie cementowo-wapiennej 250 mm
i spizarnia N stalowy katownik ! tynk,we:wnqtrzny wapienny 10 mm
wezel B 1 B [ gladZ gipsowa 2 mm
g Rys. 1. Dokumentacja techniczna pierwszego pigtra budynku: a) rzut z czujnikami tempe-
ratury i wilgotnos$ci oznaczonymi jako: C1, C2, C3, C4, C5; b) detal wezel A i C — naroze
Scian zewnetrznych w obrebie czujnikéw C1, C4; c) detal wezel B — polaczenie Sciany ze-
wnetrznej z wewnetrzng w obrebie czujnika C2
Fig. 1. Technical documentation of the first floor of the building: a) floor plan with temperature
] and humidity sensors marked as: C1, C2, C3, C4, C5; b) detail node A and C — corner of
L external walls within sensors C1, C4, ¢) detail node B — connection between external and
i internal wall within sensor C2
A Temperatura [°C] Wilgotno$¢ wzgledna [%] A najmmejsza T 20 9°C W narozu
25 80 C1/C2 (wezet A/B) warto$¢ Srednia tem-
Lol RPT.T J, o8, P Sty & TR = |70 peratury wynosita 18°C/18,8°C, a wartos¢
ol e . 60 minimalna 15,9°C/16,8°C;
1 50 — $rednia wilgotno$¢ wewnatrz po-
20 T ,';‘.‘,’:_".‘,"._ - 40 mieszczenia wynosita RH, = 55,1%;
o L % [ L T e . vy
19 o——— e SRR AT ratee |30 w tym samym okresie jej warto$¢ maksy-
18 e, - g o - K .
e 20 malna osiagnegta poziom RH. ~ =60,9%,
17 e T waarter - ., R - imax
16 LWL 10 a wartos¢ najmniejsza RH, . = 44%°C;
15 0 w narozu C1/C2 warto$¢ $rednia wil-
— >N AWV =NV =N =N N =N Y — >0 . 0 0 ,
TmaoaYITnobvbEREasgndadnnIoen sl gotnosci to 69%/65%, a warto$¢ maksy-
Okres pomiarowy [h] malna 74,6%/71,1%.
wea T Clisiese T C2 e T C3 «m am RH Cl ssisss RH C2 e RH_C3

m lazienka:
— §rednia temperatura wewnatrz po-
mieszczenia wynosita T, =21,6°C; w tym

Rys. 2. Profil zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w pokoju
Fig. 2. Profile of temperature and relative humidity variations in the room

° Wilgotnos¢ lgdna [ SR ’

o 4 Temperatura [C] ilgotnosc wzgledna [7] 4 samym okresie jej warto$¢ maksymalna
1 = o L 1=

3 | e Pracenrd osmllg.nqla T, .= 229°C, awartc.)sc naj

27 | St = mniejsza T, . = 18,1°C; w narozu (wg-

21 zet C) warto$¢ $rednia temperatury to

20 17,8°C, a warto$¢ minimalna 15,1°C;

i: — $rednia wilgotno$¢ wewnatrz po-

17 mieszczenia wynosita RH, = 60,3%;

Pom o P .

16 |= e 10 w tym samym okresie jej warto$¢ maksy-
15 [ naygas®™ 0 malna osiagngta RH, = 67,2%, a warto$¢
—_ NN AN =N =N AN =INN AN =N =0 0/ . .

CTrda YT HcorNERa a3 sdammTinn ©o najmniejsza RH, . = 52,3%; w narozu
T 4 TC5  eeeRH CH RH C5 Okres pomiarowy [h] warto$¢ $rednia wilgotnosci to 68,8%,

a warto$¢ maksymalna 76%.
Rys. 3. Profil zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w lazience

Fig. 3. Profile of temperature and relative humidity variations in the bathroom

mieszczenia znajdujace si¢ na pierw-
szym pigtrze budynku. W pokoju po-
miary prowadzono w marcu (czujniki
Cl1, C2, C3), a w tazience (czujniki C4,
C5) w kwietniu. W przypadku narozy
czujniki zamontowano na wysokosci
1,20 m, w odlegtosci ok. 20 mm od $cia-
ny. Wilgotno$¢ powierzchniowa w trak-
cie badan wynosita 3,3%.

Na podstawie profili zmiany tempera-
tury i wilgotnos$ci wzglednej w wybra-
nych pomieszczeniach i obszarach
stwierdzono:

m pokoj:

— $rednia temperatura wewnatrz po-
mieszczenia wynosita T, = 22,5°C;
w tym samym okresie jej wartos¢ maksy-
malna osiagneta T, =24,1°C, a warto$¢

max
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Analizy numeryczne

Analizy numeryczne zmian w polu
temperatury na powierzchni wybranych
potaczen (wezty A, B, C) wykonano
z wykorzystaniem oprogramowania
THERM. Pogladowo obliczenia prze-
prowadzono w przypadku wariantu pod-
stawowego, tj. rzeczywistych istnieja-
cych uktadéw $ciennych oraz wariantu
modyfikowanego/modernizowanego
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obejmujacego uktady $cienne z izolacja
termiczng 150 mm.

Przyjete zalozenia: temperatura we-
wnetrzna stata T, = 20°C; temperatura
zewngtrza stata T, = (-20°C); wspot-
czynniki przejmowania ciepta na po-
wierzchniach: h, = 7,69 [W/(m*K)];
h, =25 [W/(m*K)], przy kondensacji
powierzchniowej h. = 4,0 [W/(m*K)].
Parametry cieplne sktadowych analizo-
wanych we¢ztow podano w tabeli 1.

Na rysunkach 4 i 5 pokazano wybrane
wyniki graficzne prezentujace rozktad
izoterm w wezle oraz ggsto$¢ strumienia
ciepta. W przypadku wybranych miejsc
wyznaczono temperatur¢ powierzchni,
na podstawie ktorej obliczono czynnik
temperaturowy f,, .. Uzyskane wyniki ob-
liczen zestawiono w tabeli 2.

Uzupehieniem diagnostyki rozwoju
plesni byla ocena prowadzona na pod-

a)

-18.0° -13.3°

8.5° 200°

38 10° 5.?"' e 153°

¢

970 -147° 98 48 01° 5,1'! 101° 150° 200° C

Rys. 5. Rozklad izoterm w przekroju wezla B: a) stan istniejacy; b) stan moderni-

zowany

Fig. 5. Distribution of isotherms in the B node cross-section: a) existing state; b) modernised state

o klimat wewngtrzny wg PN-EN 15026
wysokie obcigzenie wilgociq [7];

e klimat zewngtrzny w lokalizacji
Raciborz — TRM z bazy [8];

Tabela 2. Zestawienie wynikéw dotycza-
cych analizowanych wezléw $cian

Table 2.Compilation of results for analysed
the nodesof walls

stawie krzywych izopletowych. Wy- e obciazenie deszczem wg ASHRAE Wspdlezynnik e Czynnik
2 5 o przenikania ¢ e
znaczono je w przypadku wezta A/C  160: kategoria ekspozycji na deszcz Schemat  ciepla U $ciany v‘:‘w“‘z:;‘e turl(:wy
z wykorzystaniem oprogramowania  — $rednia, wysoko$¢ budynku < 10 m; Z(*VV:];I@tl;lnei [oé] £, [
WUFI 2D. W tym celu zalozono nastg- e brak zewngtrznej i wewngtrznej po- [WimK)]
pujace warunki: wioki ochronnej s, = 0 [m]; Istnie- A/C 145 15 0,538
Tabela 1. Zestawienie danych materialowych poszczegolnych skladowych ukladu Jacy B 7.1 0678
Sciennego (wezly A, B, C) Moder. A/C 0,19 15,7 0,893
Table 1. Compilation of material data of individual components of the wall system (nodes A, B, C) ~ nizo- B 182 0,955
Gru- Wspélezynnik Wspolezynnik ~ Gestosé  Poczatkowa wany ’ ’
Warstwa bo$¢  przewodzenia  oporu dyfu- objetoscio-  zawarto$¢ e orientacia $ci taskiei — pot
[m] ciepla [W/mK] zyjnego[-] wa [kg/m’] wilgoci [kg/m’] orientacja sciany p1askicj —poinoc-
Mur z cegly ceramicznej petnej na na (ozn. N);
Zaprawie cementowo-wapiennej” 038 0.77 10 1900 13 e okres analizy — jeden rok z krokiem
czasowym 1 h.
Tynk.zewnqtrzny cementowo- 0,015 0.82 19 1900 45 Yy )
-wapienny Na rysunku 6 pokazano zmiany tempe-
Tynk wewnetrzny — wapienny 0,010 0,70 7 1600 30 ratury na powierzchni naroza (oznaczenie
Gtadz gipsowa 0,002 0,40 8,3 850 6,3 T2D) oraz §ciany ptaskiej (oznaczenie
Izolacja termiczna (EPS) 0,15 0,033 50 30 18 T1D) w przypadku stanu istniejacego oraz
g PN-91/B-02020 modermzowanego, ana rygunku 7.krzyv&'/e
a) b) izopletowe dotyczace powierzchni naroza
w stanie istniejacym oraz modernizowa-
2000 152 105 ST L0 38 48 B3 W1 ¢

nym. Oznaczenia krzywych: LIM I — sub-
strat nadajacy si¢ do biouzytku/organicz-
ny; LIM II — podtoza o porowatej struktu-
rze. W przypadku, gdy temperatura i wil-
gotno$¢ utrzymuja si¢ ponizej tych krzy-
wych, zwykle nie nalezy spodziewac si¢
rozwoju plesni, natomiast jezeli krzywe
graniczne beda przekroczone przez dtuz-
szy okres, wowczas ryzyko rozwoju ple-
$ni zalezy od czasu trwania i stopnia wa-
runkow sprzyjajacych plesni.

070 163 (1290 94 ie‘ 260 08 43 17

Podsumowanie i wnioski
Przedstawione w artykule wybra-

ne narze¢dzia i metody diagnostyki

wezlow budynku pod katem szaco-

Rys. 4. Rozklad izoterm w przekroju wezla A/C: a) stan istniejacy; b) stan moder-
nizowany
Fig. 4. Distribution of isotherms in the A/C node cross-section: a) existing state; b) modernised state
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NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

a) A Temperatura [°C] b) A Temperatura [°C]
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Rys. 6. Profil zmian temperatury w czasie w przypadku stanu: a) istniejacego; b) moder-

nizowanego
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Fig. 6. Profile of temperature changes over time for the condition: a) existing; b) modernised
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Rys. 7. Krzywe izopletowe w przypadku powierzchni naroza: a) stan istniejacy; b) stan

modernizowany

Fig. 7. Isopleth curves for the corner surfaces: a) existing condition; b) modernised condition

wania ryzyka rozwoju plesni wyka-
zaty:

m znaczny wzrost  wilgotnoSci
wzglednej w obszarze narozy w porow-
naniu z centralng czg¢$cia pomieszczenia
—maksymalna ré6znica w badanym okre-
sie wynosita 11%; w centralnej czgsci
pomieszczen panowaly warunki pod-
wyzszonej wilgotnosci RH, : 55% (po-
kdj), 61% (tazienka) w stosunku do wa-
runkéw normalnych w badanych mie-

sigcach (Srednia wilgotno$¢ wzgledna
w marcu, obliczona na podstawie [7]
i lokalizacji Raciborz, wynosi 46%);

m analizy numeryczne wykonane
w programiec THERM wykazatly, ze
w przypadku przegrody istniejacej
o obliczeniowym wspoétczynniku prze-
nikania ciepta U= 1,45 [W (m?K)] istnie-
je duze ryzyko rozwoju plesni; warto$¢
czynnika temperaturowego f,, wynosi

0,538/0,678 1 jest mniejsza od ogdlnie
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przyjetej wartosci dopuszczalnej 0,72 [4];
poprawa termoizolacyjnosci przegrod
zewnetrznych (U= 0,19 [W (m?*K)]) spo-
wodowata korzystne zmiany w rozkta-
dzie temperatury na powierzchni i tym
samym wzrost czynnika f,, ktérego
warto$¢ wyniosta 0,893/0,955;

m prognoza rozwoju plesni prowa-
dzona w programie WUFI w warunkach
niestacjonarnych pozwolita na wyzna-
czenie krzywych izopletowych na po-
wierzchni narozy; ich przebieg w przy-
padku stanu istniejacego potwierdza du-
ze prawdopodobienstwo rozwoju koro-
zji biologicznej (warunki powyzej izo-
plet granicznych LIM); poprawa termo-
izolacji $ciany, a tym samym jej weztow
minimalizuje to ryzyko nawet przy ta-
kich samych warunkach wewngtrznych.

Wynika z tego, Ze najistotniejszym
czynnikiem determinujacym rozwoj ple-
$ni jest wilgotnos$¢ wzgledna powietrza
1 izolacyjno$¢ obudowy budynku oraz
skutecznie dzialajaca wentylacja po-
mieszczen. W badanym obiekcie gtow-
na przyczyna wystapienia ognisk plesni
byt brak ocieplenia §cian zewngtrznych
oraz niedostateczna wentylacja w wyni-
ku braku nawiewnikow okiennych.
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