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Streszczenie. Wptyw na klimat w pomieszczeniach budynkow
wywiera odpowiednia konstrukcja Scian zewngtrznych. Przegro-
dy te powinny by¢ tak zaprojektowane, aby nie wystepowato
w nich niekorzystne zjawisko kondensacji pary wodnej. Rozwia-
zaniem pomocnym w projektowaniu konstrukcji przegrod sa pro-
gramy komputerowe bezplatnie oferowane przez producentow
systemow ocieplania budynkow. W artykule przeanalizowano
przyktadowa przegrodg, korzystajac z oprogramowania firmy
Sempre Farby Sp. z o.0.

Stowa kluczowe: konstrukcja przegrod budowlanych, parametry
cieplno-wilgotnosciowe $cian, system ocieplen BSO.

— creating room microclimate

Abstract. A well designed construction of external walls
influences room climate. Wall barriers should be designed in such
a way that the unbeneficial condensation of steam does not occur.
Free computer programs offered by producers of building
insulation systems are a solution that is useful at designing internal
walls. In this article an exemplary wall barrier is analyzed using
Sempre Farby Sp. z 0.0. software.

Keywords: construction of wall barriers, thermal-humidity
parameters of walls, ETICS insulation systems.

onstrukcja przegrody zew-

netrznej wywiera wptyw

na mikroklimat pomieszczen

w ocieplanych budynkach.
Przy duzej dostepnosci materiatéw bu-
dowlanych o réznych parametrach fi-
zycznych mozliwe jest projektowanie
przegrod w taki sposéb, aby unikngé
kondensacji pary wodnej w przegro-
dzie oraz zapewni¢ najkorzystniejszy
komfort cieplny dla cztowieka. Podczas
przeprowadzania obliczen cieplno-wil-
gotnosciowych mozna sie postuzy¢
bezptatnymi programami komputero-
wymi oferowanymi przez renomowa-
nych producentéw systemow ociepla-
nia budynkéw. W artykule przedstawio-
no niektére przyktadowe mozliwosci
takiego oprogramowania przydatne
w projektowaniu ocieplania $cian me-
toda lekka mokra, inaczej zwang BSO
(Bezspoinowy System Ocieplen). Na-
zywa sie jg ,mokrg” ze wzgledu na ko-
niecznos¢ uzycia wody do sporzgdze-
nia zapraw i wypraw tynkarskich wcho-
dzacych w jej sktad. Zgodnie z wytycz-
nymi do europejskich aprobat technicz-
nych dotyczacych systemow ociepla-
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nia $cian zewnetrznych ETAG 004,
do metody lekkiej mokrej stosuje sie
réwniez okre$lenie ETICS (z ang.
External Thermal Insulation Composi-
te Systems) [1]. Polega ona na zamo-
cowaniu warstwy izolacji termicznej
do $cian zewnetrznych i zabezpiecze-
niu jej siatkg z wtokna szklanego, kté-
ra zatopiona jest w zaprawie klejgco-
-szpachlowej. Cato$¢ pokryta zostaje
cienkowarstwowg zaprawg tynkarska.
Najczesciej do wykonania warstwy ter-
moizolacyjnej stosowane sg ptyty sty-
ropianowe lub z wetny mineralne;.
Pomimo ze metoda BSO jest po-
wszechnie stosowana w termomoder-
nizacji budynkéw istniejgcych oraz no-
wo wznoszonych, nadal budzi wiele
kontrowersji. Najczesciej ich przyczyng
sg pojawiajgce sie reklamacje wynika-
jace z niestarannego wykonawstwa.
Zrodio dyskusiji stanowig tez nieko-
rzystne zmiany w mikroklimacie po-
mieszczen ocieplanych budynkow. Sy-
tuacja taka dotyczy gtéwnie budynkow
istniejacych poddawanych termomo-
dernizacji. Wptyw na to zjawisko wy-
wierajg rézne czynniki zwigzane z ro-
dzajem zastosowanych materiatow,
gruboscig poszczegdlnych warstw i ich
usytuowaniem w konstrukcji przegrody.
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W nieodpowiednio dobranym ukta-
dzie konstrukcyjnym sciany bedzie do-
chodzito do wykraplania sie pary wod-
nej oraz jej akumulacji i kondensacji
w przegrodzie, a co za tym idzie, szyb-
kiej degradacji. Wyeliminowanie tego
Zjawiska jest mozliwe dzieki prawidto-
wemu zaprojektowaniu przegrod bu-
dowlanych, czyli w taki sposob, aby za-
pewni¢ poprawny przebieg proceséw
wilgotnosciowych na ich powierzchni
oraz wewnatrz.

Metodyka obliczenia
parametréw cieplno-
-wilgotnosciowych przegrody
Z punktu widzenia jako$ci energe-
tycznej budynku najwazniejszg cechg
przegrody budowlanej jest wspétczyn-
nik przenikania ciepta U. Wartos¢ te-
go wspotczynnika mozna ksztattowac
przez odpowiedni dobér materiatéw bu-
dowlanych. Metode obliczania okresla
norma PN-EN ISO 6946:2008 [2]. Tok
obliczen obejmuje ustalenie wspotczyn-
nikbw przewodzenia ciepta A mate-
riatbw wchodzacych w sktad przegro-
dy budowlanej, a nastepnie oblicze-
nie oporu cieplnego R przegrod i wspot-
czynnika przenikania ciepta U.
W zwigzku z koniecznoscig ogranicze-



nia zuzycia energii w budownictwie,
a tym samym zmniejszenia zanieczysz-
czenia srodowiska produktami spala-
nia, okreslone zostaty dopuszczalne
wartosci wspétczynnikéw przenikania
ciepta $cian, ktére w latach 2014-2016
nie moga przekraczac 0,25 W/(m?K) [3].

W celu zapewnienia wiasciwego dla
cztowieka mikroklimatu pomieszczen,
podczas ustalania warto$ci wspoétczyn-
nika U rozpatruje sie réwniez zjawiska
zwigzane z warunkami wilgotnoscio-
wymi ksztattujgcymi sie na powierzch-
ni przegrody i w jej wnetrzu. Przegro-
da zewnetrzna jest prawidtowo zapro-
jektowana, gdy na jej wewnetrznej po-
wierzchni nie wystepuje kondensacja
pary wodnej, umozliwiajaca rozwdj
grzybéw plesniowych, a we wnetrzu
nie ma narastajagcego w kolejnych la-
tach zawilgocenia spowodowanego
kondensacja pary. Spetnienie tego wa-
runku polega na zaprojektowaniu prze-
grody tak, aby maksymalny obliczenio-
wy wspétczynnik temperaturowy .
na powierzchni wewnetrznej byt mniej-
szy od wartosci dopuszczalnej. Ozna-
cza to, ze temperatura przegrody
na powierzchni wewnetrznej nie mo-
ze by¢ nizsza od przyjetego mini-
mum. Wymagane jest w zwigzku z tym
wykonanie obliczen dla projektowanej
przegrody na kolejne miesigce roku.
Znajac wilgotnosc¢ i temperature powie-
trza zewnetrznego, parametry cieplne
oraz wilgotnosciowe warstw przegro-
dy, wyznacza sie rozktad cisnienia pa-
ry wodnej w przegrodzie oraz obli-
cza sie wspotczynnik temperaturowy
na powierzchni wewnetrznej.

Wykorzystanie gotowych
programoéw do obliczen
cieplno-wilgotnosciowych
Odpowiednie zaprojektowanie prze-
grody w aspekcie wartosci wspotczyn-
nika przenikania ciepta U i zasad
zabezpieczenia konstrukcji $ciany
przed nadmiernym zawilgoceniem wy-
maga przeprowadzenia zmudnych
i czasochtonnych obliczen dotyczacych
réznych konfiguracji elementéw Scia-
ny. Duzym utatwieniem jest skorzysta-
nie z gotowych programéw komputero-
wych zamieszczanych na stronach
czotowych producentéw systemoéw
ocieplania $cian budynkéw. Programy
takie bazujg na metodyce obliczen uje-
tej w aktualnych normach i pozwalajg
szybko przeanalizowac r6zne konfigu-

racje konstrukcji w aspekcie uzyskania
najkorzystniejszego komfortu cieplne-
go pomieszczen.

Dane, tabele i wykresy zamieszczo-
ne w artykule pochodza z programu fir-
my Sempre, stuzgcego do obliczania
parametrow cieplno-wilgotnosciowych
przegrdd budowlanych. Zostata w nim
zdefiniowana przyktadowa przegroda
budowlana sktadajgca sie z betonu ko-
morkowego i systemu ocieplen ze sty-
ropianem jako warstwg termoizolacyj-
na. Mozliwe jest definiowanie przegro-
dy budowlanej sktadajacej sie z kilku
warstw. Wiasciwo$ci materiatowe kaz-
dej warstwy mozna okresli¢, stosujac
zbiér materiatow budowlanych opraco-
wany na podstawie PN-EN 12524,
PN-EN ISO 6946, PN-EN 1745,
PN 91/B-02020, PN-EN ISO 10456 lub
stosujac wartosci obliczeniowe podane
w specyfikacjach materiatéw i wyro-
bow. W obliczeniach uwzglednia sie
takze warstwy powietrzne wentylowa-
ne i niewentylowane, dla ktérych para-
metry obliczeniowe okre$lane sg wg
normy PN-EN ISO 6946. Na rysunku 1
przedstawiono widok strony zawiera-
jacej komponenty przegrody wraz z po-
daniem witasciwosci zastosowanych
materiatow.

Podczas okreslania wartosci wspot-
czynnika U mozna wprowadzi¢ popraw-
ki uwzgledniajgce nieszczelno$¢ mate-
riatbw termoizolacyjnych oraz straty
spowodowane obecnoscig tgcznikow
mechanicznych z uwzglednieniem ro-
dzaju materiatu, ich dtugosci itp. Pro-
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gram pozwala na uwzglednienie warto-
$ci mostkéw liniowych [4], ktére moz-
na traktowac jako wartosci liczbowe (je-
zeli sg znane) lub automatycznie korzy-
sta¢ z wbudowanego katalogu most-
kow. Aby zapobiec szkodliwym zjawi-
skom zwigzanym z krytyczng wilgotno-
$cig powierzchni, program oblicza war-
to$¢ minimalnego czynnika temperatu-
rowego na powierzchni wewnetrznej
przegrody f., po czym prezentuje obli-
czone wartosci f, . dla kazdego mie-
sigca, wartos¢ f., . dla miesigca kry-
tycznego oraz warto$c¢ £, przegrody
wraz ze sprawdzeniem spetnienia wa-
runku fRsi przegrody > fRsi,max [5]

W przypadku analizowanej przegro-

dy wartos¢ f., = 0,98, f, = 0,814,
awigc warunek o o> Fr e JESE

spetniony. Przegroda zostata zatem za-
projektowana prawidtowo pod katem
unikniecia rozwoju plesni.

Metodologia obliczania warunkéw wil-
gotnosciowych ksztattujgcych sie we
wnetrzu przegrody budowlanej polega
na ocenie przebiegu dwaoch linii cis-
nienia czastkowego: pary wodnej nasy-
conej i pary wodnej rzeczywistej [4].
Program umozliwia prezentowanie wy-
nikéw obliczen w postaci graficznej.
Przebieg tych linii wykonany jest jako
zaleznosc¢ parametru charakteryzujgce-
go mozliwos¢ dyfuzji pary wodnej przez
poszczegodlne warstwy i powtoki prze-
grody budowlanej, tj. dyfuzyjnie réwno-
waznej grubosci warstwy powietrznej sd
poszczegodlnych warstw i catego uktadu
konstrukcyjnego w odniesieniu do po-
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Rys 1. Budowa przegrody i wlasciwosci zastosowanych materialow
Fig. 1. Building of a barrier and properties of used materials
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Rys. 2. Rozklad temperatury w przegrodzie zewnetrznej skladajacej si¢ z betonu lekkie-
go i systemu ocieplen z zastosowaniem materialéw Sempre

Fig. 2. Distribution of temperature in an external barrier consisting of lightweight concrete
and an insulation system with the use of Sempre materials

szczegoinych miesiecy, przy zatozeniu
Srednich miesigcznych parametrow
temperaturowo-wilgotnosciowych po-
wietrza na zewnatrz budynku. Na ry-
sunku 2 przedstawiono przyktadowy
rozktad temperatury w przegrodzie
w przypadku jednego miesigca (stycz-
nia) i odpowiadajgcy mu wykres rozkta-
du ci$nienia w tym samym okresie (ry-
sunek 3).

Analizujac wykresy rozktadu cisnie-
nia pary wodnej wewnatrz przegrody

w poszczegolnych miesigcach, stwier-
dzono, ze kondensacja pary wodne;j
nie wystapita w catym roku. Zjawisko
to mozna zaakceptowa¢ w miesigcach
zimowych, jezeli dotyczy krotkiego
czasu, uktad konstrukcyjny umozliwia
odparowanie kondensatu latem i nie
zachodzi destrukcja materiatéw bu-
dowlanych przegrody w wyniku kon-
densacji.

Mozliwos¢ korzystania z gotowych
rozwigzan pozwalajacych na szybkie
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Rys. 3. Rozklad ci$nienia pary wodnej w przegrodzie zewnetrznej skladajacej si¢ z beto-
nu lekkiego i systemu ocieplen z zastosowaniem materialéw Sempre

Fig. 3. Distribution of steam pressure of in an external barrier consisting of lightweight concrete
and an insulation system with the use of Sempre materials
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dokonywanie obliczen cieplno-wilgot-
nosciowych potaczona z dostepnosciag
rozbudowanej bazy materiatéw budow-
lanych o réznych parametrach fizycz-
nych usprawnia ksztattowanie uktadéw
konstrukcyjnych przegréd w taki spo-
sob, aby zjawisko wykraplania pary
wodnej w przegrodzie nie wystepowa-
to w catym roku. Unika sie dzieki temu
pogorszenia mikroklimatu pomiesz-
czenh ocieplanego budynku oraz elimi-
nuje ewentualny wptyw wilgoci na trwa-
tos¢ materiatow, z ktérych wykonane
sg zewnetrzne przegrody budynku.

Podsumowanie

W celu zapewnienia wtasciwego dla
cztowieka mikroklimatu pomieszczen,
w ksztattowaniu wartosci wspotczynni-
ka U przegréd zewnetrznych rozpatru-
je sie zjawiska zwigzane z warunkami
wilgotnosciowymi na ich powierzchni
i we wnetrzu.

Rozwigzaniem pomocnym w projek-
towaniu konstrukcji przegrody sg pro-
gramy komputerowe bezptatnie ofero-
wane przez producentéow systemow
ocieplania budynkow.

Mozliwos$¢ szybkiego dokonania ob-
liczen cieplno-wilgotnosciowych dla
réznych konfiguracji konstrukcji prze-
grody umozliwia jej zaprojektowanie
w taki sposéb, aby unikng¢ ewentual-
nej kondensacji pary wodnej podczas
catorocznej eksploatacji budynku,
a tym samym zwiekszy¢ jej trwatos¢
i bezpieczenstwo uzytkowania.
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