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Abstract

In this paper, a design problem of external enwelpgartitions is
explicitly formulated, taking into account preseeagulatory requirements.
The considered structural elements are externd) filroof and two- and
three dimensional construction nodes. Auxiliary adare determined
numerically.

Streszczenie

W artykule przeanalizowano poditkm zgodnéci z aktualnymi
wymaganiami przyktadosv konstrukcg sciany zewntrznej, stropodachu
peinego oraz rozwkania dwoch wztow  konstrukcyjnych. W
rozwazaniach  uwzgidniono: izolacyjné¢ cieplmm oraz warunki
wilgotnaoéciowe. Obliczenia przeprowadzono metodami numergcen

1. OPIS ANALIZOWANYCH ROZWI AZAN
KONSTRUKCYJNYCH

Rozwaono nas{pujace wybrane przegrody petne, o zadanej pani
konstrukcji pod wzgidem zgodnéci z aktualnymi  wymaganiami
sformutowanymi w rozpordzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiaddudynki i ich
usytuowanie ([10]):

- Sciare zewretrzng (tynk wapienny, mur z cegly wapienno-piaskowej,
warstwa styropian, tynk cienkowarstwowy),

- stropach pelny (tynk wapienny, ptyteelbetowa, beton chudy, folia

paroizolacyjna, wetna mineralna, papa termozgrzeayal

oraz nasfpujace rozwazania wztdw konstrukcyjnych:



- powstatego w strefie oddzialywania nadi@odrewnianej ramy okiennej
oraz pofczenia sciany ze stropodachem petnym dwuwymiarowego
mostka termicznego (rys.1),

- powstalego w natm wypuklym, przy paczeniu dwdch écian
zewretrznych ze stropodachem petnym, tréjwymiarowego tkas
termicznego.
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Rys. 1. Prz&réj pr'zezéc'ian; 'zgwn;trznac, stropodach petny i drzwi
balkonowe (opis warstw w tékie).

2. 1IZOLACYJINO S$C TERMICZNA PRZEGROD
NIEPRZEZROCZYSTYCH

Wymagania dotycge izolacyjnéci termicznej przegréd
budowlanych formutowane as w postaci ograniczenia maksymalnej
wartasci wspotczynnika przenikania ciepta. Wattaa zaley od rodzaju
budynku oraz rodzaju przegrody, a w niektorych peadkach take
od strefy klimatycznej. Warunek ten podawany jestzmanej postaci:
U< Umax-

Obie przegrody speniaj wymagania, bowiem obliczeniowe
wartasci wspotczynnikdw przenikania ciepta, wyznaczonedige z [5],
sa nie wyzsze od wartgci maksymalnych i wynogaw przypadku:

- éciany zewntrznejUs, = 0,30 W/(MK), przy maksymalnej dopuszczalnej
wartaici wynoszacej 0,30 W/(rK),



- stropodachu pelnegdUy, = 0,25 W/(MK), przy maksymalnej
dopuszczalnej warfoi wynoszcej 0,25 W/(rfK).

3. RYZYKO POWIERZCHNIOWEJ KONDENSACJI PARY
WODNEJ | ROZWOJU GRZYBOW PLE SNIOWYCH

W obowhzujacym rozporadzeniu Ministra Infrastruktury [10]
natazono obowizek unikngcia:

- kondensacji na wewirzne] powierzchni nieprzezroczystej
przegrody zewetrznej pary wodnej unmiwiajacej rozwoj grzybow
plesniowych,

- narastajcego w kolejnych latach zawilgocenia, spowodowanego
kondensagj pary wodnej.

W rozwaanym przypadku zakono lokalizacgg budynku
w Zakopanem. Miegczne srednie wartéci temperatury powietrza
zewrgtrznego przyto za [11], natomiast reprezentatywne wgoto
wilgotnoéci powietrza zewegtrznego wedtug [4]. Wyznaczona, zgodnie
z [6], minimalna wymagana wak® bezwymiarowego czynnika
temperaturowego w miegu grudniu wyniostdirsi min= 0,826.

Na rysunkach 2 oraz 3 przedstawiono w formie grakg stosowne
wyniki obliczen numerycznych dokonane za poragarogramu ADINA

[8].
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Rys. 2. Rozktad temperatury w przekroju przez nadpr drewniane
drzwi balkonowe w pohhu pohkczenia stropodachu pelnego geiam
zewretrzna.




Warta¢ bezwymiarowego czynnika temperaturowego odniegjone
do najngsze) temperatury na powierzchni wesmanej w pobliu
dwuwymiarowego mostka termicznego wynosi:

¢ _Om=0. _ 1414~ (- 30)
e, -0, 200-(-30)

Mozna zatem stwierdéi ze wymagania sformutowane

w rozporzdzeniu [10] nie zostaty spetnione.

= 0745< 0826.
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Rys. 3. Rozkiad temperatury na powierzchni wewemej wezta
wypuktego, na styku dwodtian zewtrznych i stropodachu petnego.

Wartas¢ bezwymiarowego czynnika temperaturowego odniegjone
do najniszej temperatury na powierzchni westmanej tréjwymiarowego
mostka termicznego wynosi:

¢ —Om=O. _ 1067-(-30)
e, -0, 200-(-30)

Réwniez i w tym przypadku nie zostat spetniony warunekydaicy
ograniczenia ryzyka rozwoju grzybow féowych.

Oba rozwéazania konstrukcyjne gztdw nalery zmient.

= 0p94< 0826.

4. OBLICZENIA WILGOTNO SCIOWE W WARUNKACH
NIESTACJONARNYCH

Ztozona wymiana ciepta i masy, jaka zachodzi w przeachd
w warunkach rzeczywistej ich eksploatacji, jestdaar skomplikowana.



Na potrzeby niniejszego artykutu poghmo se& uznanym programem
WUFI®Light ([3, 9]) opracowanym w Fraunhofer Inggt for Building
Physics (IBP) ([1]). Do przeprowadzenia oblitzeilgotnasciowych w
warunkach niestacjonarnych niedbe g reprezentatywne dane specjalnie
do tego celu opracowane [2, 3]. W dgmtej wersji programu WUFI
zawarto tylko dane meteorologiczne panej na potudniu Niemiec
miejscowdci Holzkirchen. Na podstawie dephych danych (rys.4) nioa
stwierdze, ze klimat w Holzkirchen charakteryzujeganajwyzsz roczry
sumy opadow, najrisza temperatwy w miesiacach zimowych oraz
przegciowych. W porownaniu do polskich miast: Krakow&Viarszawy,
latem 1 wiosm w Holzkirchen powietrze zewitrzne ma wksz
wilgotnos¢ wzgledna, w przeciwigéstwie do wczesnej jesieni, ktéra jest
bardziej wilgotha w Polsce. Dlategoztesprawdzone pod wzglem
wilgotnosciowym przegrody, powinny léypoprawne rowniew Polsce.
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Rys. 4. Srednie miesiczne wartéci temperatury powietrza
zewrgtrznego w wybranych lokalizacjach [1, 9, 11]

Obliczenia przeprowadzono w maksymalnym dopuszgmalw tej
wersji programu okresie dwdch lat, uwadiajc:

- obchzenie zacinajcym deszczem,

- zawartd¢ typowej wilgoci technologicznej,

- oddziatywanie promieniowania stonecznego.

Analize zmiennych warunkéw wilgotsdciowych panujcych
w scianie zewntrznej przeprowadzono zakladajzachodni orientacg



sciany, poniewa jest to najcgstszy kierunek wiatru oraz wéaie z tego
kierunku notuje si najwicksze obcgizenie zacinajcym deszczem.

Przykto tez, ze budynek o zadanych przegrodach jest niski.

Wyniki obliczen symulacyjnych, przedstawigje catkowig
zawart@d¢ wilgoci w scianie zewntrznej oraz stropodachu zamieszczono
na kolejnych rysunkach 5 oraz 6.

Calkowita zawartosc wilgoci

Bilans wilgoci

| W

Rys. 5. Catkowita zawaréé wilgoci w s$cianie zewstrznej,
orientacja zachodnia, kgfrfWUFI®Light]
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Rys. 6. Catkowita zawarié wilgoci w stropodachu, kg/ms3,
[WUFI®Light]




W ciagu dwoch lat eksploatacji obserwuje; Spadek catkowitej
zawartdci wilgoci, co oznaczaze nie wys¢puje narastage w czasie
zawilgocenie przegréd.

5. WNIOSKI

W rozporadzeniu Ministra Infrastruktury ([10], z poiejszymi
zmianami) sformutowano rownievymagania mage zapobiega

- powierzchniowej kondensacji pary wodnej na wetranych
powierzchniach przegrod,

- wystapieniu i rozwojowi grzybow pkaiowych,

- narastggcemu w kolejnych latach eksploatacji zawilgoceniu
przegrdd budowlanych.

Zaproponowane algorytmy obliaze (poprzez powotanie
odpowiednich norm) uwzegdiniajp warunki stacjonarne, a przeziprocesy
wymiany ciepta i masy, jakie zachadw przegrodach,asniestacjonarne,
zaleza od warunkéw zewgtrznych i wewntrznych, ktére $ zmienne w
czasie.

Pojemnd¢ cieplna przegrody, sposob ogrzewania i §gkeentylacji
mog mie¢ wptyw na analizowane procesy.

Ponadto na rozwdj grzybow gleowych mag wpltyw wiasciwosci
chemiczne i higroskopijne powierzchniowej warstwyzgorod, a take
warunki mikrobiologiczne panage w pomieszczeniu [3].

Pominkcie przy wyznaczaniu obliczeniowej waitowspotczynnika
przenikania ciepta wptywu liniowych mostkow termmgzh, na skutek
aktualizacji normy [5], przyczynito si bezpdrednio do zlagodzenia
sformutowanych w rozposgglzeniu [10] wymaga wzgledem izolacyjnéci
termicznej przegréd budowlanych. Zaostrzono za ymagania odrcie
warunkéw wilgotnéciowych.

W niektérych przypadkach, szczegoélnie w strefie zialgwania
wielowymiarowych mostkéw termicznych o grulooizolacji termicznej
moga decydowda warunki wilgotndciowe, a nie tylko wymagana
izolacyjna¢ termiczna przegrod.

Wprowadzanie coraz bardziej szczegdlowych wymagaacznie
rozszerza zakres nieginych danych, ktére niestety nie zawszge s
powszechnie dogbne.

Prawidiowe zaprojektowanie przegrod zetwmnych i rozwhzan
konstrukcyjnych wymaga przeprowadzenia analizy lomp
wilgotnaoéciowej. Weryfikacja rozwizan pod wzgédem wilgotndciowym
wymaga przeprowadzenia zaawansowanych olflicaenerycznych. Nie
ma aktualnie dogpnych programow shkacych weryfikacji wezidéw
konstrukcyjnych, chdusystematyzowano podstawy oblitZ§7]).



Wykorzystanie metod numerycznych zju obecnie pozwala
na szczegotow weryfikacg pod wzgtdem izolacyjnéci termicznej
skomplikowanych rozwizan przegréd zewgtrznych oraz wzlow
konstrukcyjnych (np. metacelementéw skiaczonych).

Konieczne jest udogbnienie zweryfikowanych programow
komputerowych lub katalogébw sprawdzonych rozah do celéw
projektowych.
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