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1.1 Zakres i metodologia i prac badawczych

W dniu 28.02.2016 r. w Karpaczu przy ul. Partyzani® przeprowadzono prace badawcze
w celu zdefiniowania przyczyn i poziomu zawilgo@oraz metod i zakresu koniecznych prac na-
prawczych.

W ramach tych prac wykonano:
* analiz stanu technicznego i warunkow eksploatacji obiektu
» fizykochemiczne badania laboratoryjne obiektu pajgge na: pomiarach zawilgocenia ma-
sowego probek muru. Metoda - pomiar grawimetryozagosuszarkowy, wedtug DARR w
oparciu 0 ONORM B3355-1. Usdzenie FAWAG, w temp. 105°C. Wyniki zawarto w tabe-
lach.

Wz0r obliczeniowy:
I\/II’TI - MS
W=___  x100% W, — Wilgotnags¢ masowa [%0];
M Mm — masa probki mokrej [g];

S

Ms — masa prébki wysuszonej [g}

» pomiar jakdciowy zawartéci soli w probkach pobranych z mury - ze wskazanego
dalszej cegsci opracowania materialu - w wybranych profilachd&aczych. Metoda
poétjakasciowa paskami analitycznym Mercquant.

* Pomiar klimatu wewstrz pomieszczie — wzgkdng wilgotnos¢ powietrza oraz temperatur
przegréd.

1.2 Definicje rodzajéw zawilgocenia omawianych wirgp

- Zawilgocenie kapilarne Zjawiska kapilarne to caty szereg zjawisk gz@inych z zachowa-
niem par i cieczy, a zachagtzich w porach o matéyednicy (tzw. rurki kapilarne), przyak
cie zwilzania powyej 90 stopni (rys. 1). Powstaje wtedy tanenisk wklesty, przy ktérym
kierunek sity przycigajgcej casteczki cieczy ddcianki kapilary 6ity adhezji) jest skiero-
wany ku goérze. Jest to tzgita kapilarna. Dziatanie jej sprawiae ciecz (woda) wspinagsi
w gOre do momentu, gdy ekar stupa cieczy zrownowr site kapilarrg. W cienszej rurce
(kapilarze), cieczg wypetniapca way mniej, wic pod wptywem sity kapilarnej w
maoze wspic Sie W gor. Zjawisko to obserwuje sidoswiadczalnie w cienkiej rurce szkla-
nej, a w praktyce spotykamyst nim w materiatach z mikroskopijnymi porami ottyani
o srednicy od 16Gdo 10’m (tzw. mezopory), ktére wystuja np. w cegle, kamieniu wapien-
nym, piaskowcu, fudze wapiennej, tynku lub w matlegch sypkich, takich jak piasek czy



mieszanki piaskowo zwirowe. Woda gruntowa lub wilgozawieszona w gruncie wnika w
te materiaty, a sita podgania kapilarnego transportugw gor do momentu zrownowa-
zenia tej sity przez erar wody i intensywn& jej odparowania. Skutkiem tego zjawiska jest
zawilgocenie kapilarne murow tak zeytrznych jak i wewgtrznych budynku, w sytuacji
kontaktu z wilgotnym gruntem i braku poziomej bldigazolacyjnej. W normalnych warun-
kach rownowaga porulzy odparowaniem wody, jejggarem a s podchggania kapilarne-
go sprawiaze budynki pozbawione izolacji poziomej zawilgocone kapilarnie do wysoko-
$ci okoto 1,5 m ponad poziomem wnikania wody w muop. (gruntu). Wysok& ta mae
zmieni& si¢ pod wptywem takich czynnikow jakrednica kapilar muru (im csze, tym
podcihganie wyej), elektrochemicznych wtasém tynku, wystpowania pél elektrycznych
I elektromagnetycznych w pobli budynku (stacja transformatorowa lub nadajnikaagt)
czy potencjat elektryczny prowadzany przez nieddiwang od muru metalow rure czy
link¢ piorunochronu. Proces kapilarnego zawilgoceniaunpawoduje, jako zjawisko towa-
rzyszce, wprowadzenie znacznejd6d szkodliwych soli, ktéregna skutek dalszych prze-
mian (gtdwnie krystalizacji) przyczyrtechnicznej degradacji muréw.

Rys. 1.Przykiady menisku wkktego (woda) i wypukiego
(rte¢). Sity adhezji (przyeigania do scianek kapilary) w
A B przypadku wody dziatgjpod ktem wikszym od 90° i po-
wodujg podchganie stupa cieczy w g@rponad poziom cie-
i e el - e ----  czy okalajcej rurlke. W przypadku menisku wypuktegact,
sity kapilarne dziatajce pod lgtem mniejszym ri 90° "cig-
gng rte¢ w dot".

Zawilgocenie higroskopijne Higroskopijng¢ to podatné¢ niektdrych substanciji na wchia-
nianie wilgoci lub nawet wazanie s¢ z wody. Woda ta mge pochodz# z pary wodnej znaj-
dujacej st w powietrzu, z wilgoci znajdgg¢ej st w gruncie, z rosy osadaagj st na po-
wierzchni substancji itp. Pochtanianie wymije wtedy, gdy woda przenika z miejsca kon-
taktu z materiatlem higroskopijnym do jegoataa. Odbywa sie to maze na r@ne sSposo-

by.

Z fizycznego punktu widzenia wchianianie wilgocchadzi w przypadkach:

0 pochianiania - np. w ten sposob silikhjest w stanie wchtantaznaczne iléci wody
nawet w postaci gazowej, czyli w postaci pary wgd8abstangj t¢ spotykamy jako
pochtaniacz wilgoci w opakowaniachzriych produktow.

0 rozpuszczania - np. w ten sposdb woda ma utatwiarikanie w zestalone zaprawy
budowlane zawierage wewntrz rozpuszczalne sole.

Z chemicznego punktu widzenia absorpcja wilgochpazi w przypadkach:
o tworzenia hydratéw, czyli wzania wody w sieci krystalicznej danego (suchego)
zwigzku chemicznego, a nawet pochtaniania wilgoci zzg¢aia do roztworu danej
substancji - np. bezwodny (np. wypoay) siarczan miedzi (CuSPjest substangj



wysoce higroskopijmi wchiania wo@ z powietrza atmosferycznege do osagnie-
cia swojej naturalnej uwodnionej postac¢gowodnego siarczanu miedzi (CusSO
*5H20). Chlorek wapnia (Cag)ltak silnie absorbuje wilgoz powietrzaze potrafi
w ten sposéb prz&j z postaci statej do roztworu. Chlorek wapnia jgstvany wraz
z chlorkiem sodu do posypywania drog w zimie, dest® do wody gruntowej i
wraz z ng w mury budynkéw niezabezpieczonych przed pgghmiem kapilarnym.

0 reakcji chemicznej z wad np. wigzanie wody przez tlenek wapnia z wytworzeniem
Z niego wodorotlenku wapnia, czyli samorzutne pdejz wapna palonego w wap-
no gaszone: CaO + H20 Ca (QHGips wywany w budownictwie to uwodniony
siarczan wapnia o0 wzorze Cag8Q@H:0. Gips jest materiatem o silnych &avo-
sciach higroskopijnych, tatwo wie wodt wystepujaca w atmosferze. Dlatego znaj-
dujacy sk w sgsiedztwie metalowych elementdéw gips potrafi przgspi¢ korozj
metalu. Rozpuszczagsczesciowo w wodzie (2,4 g/l). Pod wptywem wilgoci wy-
trzymatas¢ mechaniczna gipsu spada. Wszystkie te wkasrgpsu sprawiaj, ze nie
nalezy stosowa go w pomieszczeniach o zij wilgotnasci powietrza, czy na zawil-
gocone z jakichkolwiek przyczyétiany. Zawilgocenie higroskopijne muréw w bu-
dynkach spowodowane jest pochtanianiem wody z poxdeprzez cgsteczki soli
znajdupcych sé w tynku i murze. Szkodliwi soli dla muru wynika z ich wiai-
wosci fizycznych (sole w stanie statym) i chemicznyshle w roztworach). Szkodli-
we sole budowlane z fizycznego punktu widzenjassgbstancjami krystalicznymi,
tatwo rozpuszczalnymi w wodzie. Niektore z nich pietrzebuy wody w postaci
ciektej, wystarczy wilgé zawarta w atmosferze (sole higroskopijne). Sopusz-
czone w wodzie przemieszczaie wraz z wod a sole higroskopijne twogdokal-
ne zawilgocenia. W przypadku gdy®tnie roztworu soli przekroczy stan nasycenia
(np. w wyniku odparowania wody) nadmiar soli kryigige — pojawiag Sic Wykwi-
ty. Krystalizugce sole wytwarzajw porach materiatbw budowlanych tzwsrdenie
krystaliczne. Inne sole odznaczaj¢ zdolnccig do przyhczania czsteczek wody —
tworzg sie przy tym krysztaty o rinym stopniu uwodnienia i zezanej z tym rénej
objetosci. Wywierag one na pory materiatdbw budowlanych tzwén@enie hydrata-
cyjne. Skutki obydwu énien, tj. krystalicznego i hydratacyjnega sakie same —
niszczenie struktury muru, pekanie i tuszczenie si tynkow.

Zrodtem soli § mog by¢ same materiaty budowlane. Sole mdyé dostarczane réwniez
otoczenia, np. azotany przenikeg zezle funkcjonugcych instalacji kanalizacyjnych. Siarczany
najczsciej 3 produktem reakcji chemicznych materiatéw budowtdny zanieczyszczgnatmos-
ferg. W przypadku braku izolacji poziomej sole dostsig do muru z wody gruntowej podganej
kapilarnie i pozostgjpo jej odparowaniu. Rzadkogszdarza, aby w budowli wygtowat tylko je-
den rodzaj soli, najeZciej jest ich wgcej. Krystalizugjc sole twora czesto zwazki o daé¢ ztozo-
nej formule chemicznej. Sole zawarte w murach pathl | wiagza duze ilosci wilgoci: np. przy
wilgotnosci powietrza 90% wartg pochtonetej pary wodnej jest trzykrotnie wksza nk w przy-
padku muréw niezasolonych. Zawilgocenie higroskmpmuru wysipuje zawsze tam, gdzie za-
wartas¢ szkodliwych soli w murze i tynku jest wysoka (jagmces towarzygsey konsekwencjom
zawilgocenia kapilarnego). W takich miejscach typkwioki malarskie $ uszkodzone i zazwyczaj
podlegag wymianie. Stosuc niewt&ciwy tynk mazna spoggowa szkodliwe symptomy tego zja-
wiska.



Stosowanie naciany zasolone w wyniku dotychczas wysijacego podcigania kapilarne-
go, tynkdw z wysok zawartdcig cementu, gtadzi gipsowych i farb nieprzepuszcaaingrowadzi
do zatrzymywania wilgoci w murze oraz skutkuje lemaingcia czestych ponownych renowacii
powierzchniscian. Dlatego ndciany uszkodzone na skutek dziatania wilgoci i galeca si spe-
cjalne wyprawy tynkarskie.

Normy zasolenia wg klasyfikacji WTA:

STEZENIE
l.p. Sole -
NISKIE SREDNIE WYSOKIE
1 AZOTANY <0,1% 0,1-0,3% >0,3%
2 SIARCZANY <0,5% 0,5-1,5% >1.5%
3 CHLORKI <0,2% 0,2-0,5% >0,5%

Zawilgocenie kondensacyjne. Kondensacja powierzchmivato zjawisko polegace na
skraplaniu (kondensacji) pary wodnej na powierzgaegrody. Maliwo$¢ wysigpienia
kondensacji na przegrodzie budowlanej sprawdzp@iéwnugc temperatuy punktu rosy,
ktora wynika z zawartei pary wodnej w powietrzu pomieszczenia, z temjpeggo-
wierzchni przegrody od strony wewtrenej. Kondensacja pary wodnej na powierzchni we-
wnetrznej mae wyshpic, jezeli powierzchnia przegrody ma temperatnizsz od tempera-
tury punktu rosy powietrza znajdepgo s¢ przy przegrodzie.

Wystepowanie kondensacji powierzchniowej zglgtownie od:
czynnikdw wewmtrz pomieszczenia:
0 temperatury wewgtrznej,
o wilgotnosci powietrza czyli dinienia castkowego pary,
0 ruchu powietrza w pomieszczeniu,
budowy przegrody:
o0 izolacyjnac¢ cieplna,
czynnikOw na zewmtrz:
0 temperatury zewsirznej,
0 ruchu powietrza na zewtiz (wiatru).

Kondensacja powierzchniowa na przegrodzie budowlamoevadzi do problemow eksplo-
atacyjnych, takich, jak:

o zawilgocenie przegrody lub jej elementdow,

0 powstawanie zagrzybienia,

o utraty izolacyjn@ci cieplnejsciany a tym samym nasilenie zjawiska zawilgoceniaakre-
sie zimy przemarzania,

0 niszczenid&ciany, a w szczegolsoi jej powierzchni,

o w skrajnych sytuacjach, zalewania pomiesacze

W pewnych sytuacjach, szczegdlnie w pomieszczeniaakrych, mana dopuci¢ skraplanie



sie pary na powierzchni wewtrznej przegrody, pod warunkiem zabezpieczeniagggomog od-
powiednich warstw wykiaczeniowych odpornych na dziatanie skragiaj st i sptywapcej z prze-
grody wody.

o Kondensacja w geébi muru polega na skraplaniugspary wodnej przedostgjej se w dro-
dze dyfuzji przez mur wewitrz jego struktury. Skraplanie to ngstije w obgtosci muru,
ktGrego temperatura agja tzw. punkt rosy. Kondensacja wigha réwnie prowadzi do za-
wilgocenia muru.

Badania naukowe dowoglzze kondensacja pary wodnej, czyli jej skraplanig mast
gtébwnym zrodiem wilgoci potrzebnej do powstania i wzrostaypow i pléni. Powierzch-
niowa i wgkbna kondensacja pary wodnej reowystpi¢c na porowatych materiatach, ta-
kich jak beton, cegta, tynk,jeli temperatura tych materiatow jest na poziomiekbu rosy.
Proces gromadzeniaeswilgoci powoduje wzrost grzybow, do czego nie dmdtitoby w
normalnych warunkach. Zarodniki grzybow i yrlegotowe w sprzyjacych warunkach do
tworzenia kolonii znajduj sie praktycznie na powierzchniach wielu materiatow dowlth-
nych. Grzyby i plénie nie potrzebujwiele tlenu ankwiatla; zaczynaj wzrasté na podto-
zach z odczynem od kwaego do stabego zasadowego ( pH od
2 do 8 ), paywienie czerp z kurzu drobinek cieczy, ttuszczow. fie mog powstawa
juz wtedy, gdy temperatuigiany jest 0 2,2°C wasza od temperatury punktu rosy.

Zawilgocenie wody rozpryskowg. Twarde nawierzchnia wokot budynku sprzyjapzpry-
skiwaniu wody deszczowej rigiany budynku. Krople woda ulegapdbiciu i rozpryskowi
w efekcie czego dochodzi do zwahiu muru. Miejsca nazane na rozbryzgi wytaie wi-
dat na murze, sciemniejsze, agto porastajgo w tych miejscach glony, ulegayjidocznej
- szybszej degradacji.

Zawilgocenie spowodowane uszkodzeniami technicznynd zawilgocenie z przyczyn
wadliwych rozwizan technicznych lub usterek instalacji wodmmpwej, c.o., kanalizacyj-
nej, deszczowej i pokrycia dachu. Zwykle jest nozelnd¢ instalacji, przeciekanie rynien,
zanieczyszczenie ryniersdmi, dziury w rurach spustowych, rury spustowgdejwod pod
$ciare budynku niedranos¢ odptywdw spowodowana niewyczyszczeniem rewidg, wy-
profilowanie terenu wokét budynku powodog gromadzenie gizastoisk wody. Dziurawy
dach rownie jest przyczyn zawilgocenia z przyczyn technicznych. Do tego epdzawil-
gocenia naley zaliczy¢ takze zalewanigcian spowodowane wadliwym uszczelnieniem ta-
rasu lub balkonu, niezabezpieczenie obydblacharsk lub hydrofobizacj wystapcych po-
ziomych elementow elewacji jak parapety, gzymsynoiowania schodéw, czy brak zada-
szenia muru wolnostggego przylegajcego dosciany budynku. Cgsto brak czapy (zada-
szenia) komina jest przyczyrzawilgocenia muréw przylegajych do jego podstawy, cze-
mu dodatkowo sprzyja niewyczyszczenie komina z giuwzsadzy.

Boczne wkraczanie wilgoci.

Mury zewretrzne budynku potoone poniej poziomu gruntu (kondygnacja podziem-
na) naraone § na boczne wnikanie wody lub wilgoci gruntowej, pgnjgcej mur w kie-
runku poziomym. Stopie zagraenia budynku z tego powodu uzaieny jest od poziomu
wody gruntowej i przepuszczaléw gruntu.



Technicznymi przyczynami zawilgocenia bocznego s

* nieskuteczna izolacja pionowa przeciwwilgociowa jiejocatkowity brak,

* wady techniczne drena mdz jego brak,

* niewtaciwe odprowadzenie wody deszczowej (uszkodzonaaryum rura spustowa),

* podniesienie gsipoziomu wody gruntowej, powodige przenikanie wody przéeiarg z
powodu podwyszonego éhienia hydrostatycznego.

Normy zawilgoceniascian i murow wg klasyfikacji DIN:

D, Stopien zawilgocenia
Okreslenie % zawartosci wilgoci
1 | Wiasciwy — dopuszczalny <3
2 | Podwyszony 3-5
3 | Mury érednio zawilgocone 5-8
4 | Mury zawilgocone 8-12
5 | Mury silnie zawilgocone >12

2.1 Analiza przyczyn i wyniki badan zawilgocenia

Opis obiektu.

Budynek mieszkalny — wieloro
dzinny pochodacy z pocztku XX [SESess
w. Wykonany zostat w technologii R
tradycyjnej — murowanegciany ze- S
wnetrzne i ndne wykonano z kamie-Sea
nia i cegly.Sciany poddasza egcio- [ ¢
wo wykonane z drewna, €xiowo
murowane z drewniamoktadzir. 4

Jest to budynek dwukondygnﬂ '«
cyjny z poddaszem nieytkowym. ‘“L‘
Obiekt nie posiada podpiwniczenid
Dach wielospadowy, symetryczny o
konstrukcji drewnianej pokryty pap

W trakcie przeprowadzonych egdkin stwierdzono wygpowanie licznych degradacji
powodowanych przez dziatanie wilgoci, w szczegé&tno
» degradacje tynkéw zewtrznych jak i wewntrznych,
» skaenie mykoorganizmami.



W ramach badaw wytypowanych miejscach zécian pobrano probki na zawaito
wilgoci. Probki pobierano wierttem d&rednicy 12 mm. Przy pobieraniu prébek z otworéw
oznaczono kadorazowo skiad zwierciny. W rozé@nym przypadku byto to roztaienie tynku i
fugi. Miejsca pobrania prébek oznaczono symbolem-Rydzie ,x” oznacza numer kolejnego
profilu. W wytypowanych miejscach dokonano rownjgomiaru jakéciowego zawartei soli w

pobranych préobkach. Wyniki w poszczegélnych umowmizwanych profilach przedstawiono w
tabelach poriej.

2.2 Wyniki prowadzonych badiezawilgocenia i zasolenia

o Profil P1 §ciana wschodnia)

Wyniki bada zawilgocenia:

Profil P1
Glebokas¢/materiat
l.p. | Wysoka¢
20cm
0,
1 27 5,62%
Cegla
<10
2 44 1%
Cegla
3| 68 <1%
Cegtla

Badaniu poddandciare zewrgtrzna znajdujca Sig
powyzej poziomu gruntu.Sciana wykonana z kamienia
cegly. W ramach czyndoi w s$cianach zmierzongrednie
wskazniki zawilgocenia jedynie w dolnej efci sciany.
Stwierdzonoze na stan wilgotri@iowy przegrody wptyw
ma:

Kapilarne podeciganie wilgoci.

o Profil P2 (sciana potnocna)

Wyniki bada zawilgocenia:

Profil P2
Glebokas¢/materiat
l.p. | Wysokai¢

20cm

0

1 57 13,48%

Fuga

0

2 50 5,04% 9

Fuga
3 73 2,74%
Fuga




Badaniu poddancsciare zewretrzna znajdujca sic powyzej poziomu gruntu.Sciana
wykonana z kamienia i cegly. W ramach czy$mow scianach zmierzono wysokie wshkaki
zawilgocenia. Stwierdzonge na stan wilgotrizgiowy przegrody wptyw ma:

Kapilarne podciganie wilgoci.

o Profil P3 (sciana potnocna)

Wyniki bada zawilgocenia:

Profil P3
Glebokas¢/materiat
l.p. | Wysoka¢

20cm

0,
1 99 2,55%
Cegla

0,
5 38 1,22%
Cegta

3 63 <1%
Cegta

Badaniu poddanciciare zewretrzng znajdujca sic powyzej poziomu gruntu.Sciana
wykonana z cegly. W ramach czysob w s$cianach zmierzono wskaiki zawilgocenia
kwallifikujace sciare jako such. Jednoczanie w badanym miejscu zmierzono znaczne Viusika
zasolenia. Stwierdzone na stan wilgotriziowy przegrody wptyw ma:

» Kapilarne podcjganie wilgoci — obecrié azotanéw wskazujee
sciana jest zawilgacana okresowo wraz ze zmigoyapi Sk
warunkami gruntowo- g g
wodnymi. K

» Zawilgocenie rozpryskowe
(zachlapywanie prze
przejezdzajgce samochody) —
potwierdza to fakt a0
wystepowania chlorkow. ‘

o Profil P4 (sciana zachodnia)

1C



Wyniki bada zawilgocenia:

Profil P4
Glebokas¢/materiat
l.p. | Wysoka¢
20cm
0,
1 0 7,56%
Fuga
0,
5 50 2,35%
Fuga . . I .
1,75% Badaniu poddanscian; zewrgtrzng znajdujca si
3 3 Fuga powyzej poziomu gruntuSciana wykonana z kamienia i

cegly. W ramach czynsoi w §cianach zmierzonérednie
wskazniki zawilgocenia. Najiiszy punkt pomiarowy zlokalizowano na poziomie powddni
betonowego cokotu. Stwierdzoue na stan wilgotri@iowy przegrody wptyw ma:

. Kapilarne podcjganie wilgoci.

. Zawilgacaniesciany przez ptaskpowierzchng cokotu

W trakcie prowadzonych baflav wytypowanym miejscu — nicianie frontowej - pobrano
probke tynku oraz fugi w celu okégenia zawartéci soli.
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Wyniki bada zasolenia

Punkt pomiaru zasolenia (S1)
Wysokosé Gtebokose pH Zawartosé soli

/material | materiatu AZOTANY SIARCZANY CHLORKI
60 Cegta 7 0,005 0,2

Badaniu poddanéciare zewretrzng znajdujca sie powyzej poziomu gruntu. W badanym
miejscu wykonana jest z cegty. Znajduje esno w bezp&ednim gsiedztwie drogi. Zmierzone
wysokie stany chlorkéw magwskazywé jednoczénie na zachlapywanigiany od strony drogi
jak i kapilarne podaganie wilgoci.

Obecndé¢ azotandw wskazuje na kapilarne padeinie wilgoci. Niemniej jednak faktz w
strukturze muru stwierdzono wygpbwanie soli - wskazuje na obgzeniescian zawilgoceniem o
charakterze higroskopijnym.

W ramach prowadzonych czyniodp przeprowadzono badania klimatu weiva pomiesz-
czer budynku, jak réwnig sprawdzono zastosowane rozzénia w celu zapewnienia wentyla-
cji:

l. Mieszkanie nr 1 (parter - po lewej stronie):

l.p. Pomiar Wynik
1 | Wzgkdna wilgotnd¢ powietrza 84,9%
2 | Temperatura powietrza 18,7 —19.9C
3 | Temperaturaciany 11,0 - 15,0C
4 | Warta¢ punktu rosy 14,6°C

Kratka wentylacyjna znajduje¢sw fazien-
ce — w trakcie badania — bralggu.
W kuchni — brak kratki wentylacyjnej.

Brak wigciwej wentylacji determinuje
utrzymupca sie wysoky wzgledng wilgotnasé
powietrza. Skutkiem pamgych warunkow




jest kondensacja powierzchniowa oraz rozwéj mykaoigmow — szczegOlnie intensywnie w
miejscach wysfpowania mostkéw termicznych.

. Mieszkanie nr 2 (parter - po prawej stronie):

Badanie przeprowadzono w kuchni peéwj jednoczénie funkcg tazienki.

l.p. Pomiar Wynik
1 | Wzgkdna wilgotng¢é powietrza 53,5%
2 | Temperatura powietrza 16,2°C
3 | Temperaturdciany 7,6°C
4 | Wartag¢ punktu rosy 8,3°C

W pomieszczeniu brak wentylacji wywie
nej. Pod oknem znajdujecdiratka nawiewna.
Wentylacja wywiewna znajdujeesiv koryta-
rzyku obok. W trakcie badania stwierdzono |
brak chgu.

Skutkiem panujcych warunkéw jest intensywna kondensacjam
powierzchniowa oraz rozwoj mykoorganizméw — szcheigGn- :
tensywnie widoczna na suficie kuchni.




1. Mieszkanie nr 3 (giro):

l.p. Pomiar Wynik
1 | Wzgkdna wilgotng¢é powietrza 63,9%
2 | Temperatura powietrza 28,7°C
3 | Temperaturdciany 13,6 — 22,0C
4 | Wartg¢ punktu rosy 20,8°C

W czsci kuchennej pod oknem znajduje kratka wentylacji
nawiewnej. Powyej znajduje si kratka wentylacji wywiewne;j.
W trakcie badania stwierdzono brakgu w wentylacji wy-
wiewnej spowodowany zabrudzeniem ,moskitiery”. Romnk-
ciu siatki w kanale zmierzonoagj o pedkosci 0,37m/s.

Warunki panujce w mieszkaniu skutkalj kondensagji rozwo-
jem mykoorganizmow — szczegdlnie w miejscach wpsiva-
nia mostkéw termicznych.




IC.

Mieszkanie nr 4 (giro):

l.p. Pomiar Wynik

1 | Wzgkdna wilgotng¢é powietrza 66,8%

2 | Temperatura powietrza 18,2 — 20,3C
3 | Temperaturdciany 10,2-18,9C
4 | Wartag¢ punktu rosy 14,2°C

W kuchni pod oknem znajdujegdiratka -y ———
wentylacji nawiewnej — w trakcie czynno-

$ci zaklejona srebrnadang, przy piecu —
kratka wentylacji wywiewnej (¢&ciowo
zastongta). Zmierzono w niej gg na po-
ziomie 0,91 m/s.

W tazience znajduje siotwor wscianie
prowadacy na korytarz.
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C.

Warunki panujce w mieszkaniu skutkayj
kondensagj i rozwojem mykoorganizmow
— szczegolnie w miejscach wypbwania
mostkow termicznych.

Mieszkanie nr 5 (jgitro):

l.p. Pomiar Wynik

1 | Wzgkdna wilgotnd¢ powietrza 50,3%
2 | Temperatura powietrza 18,2C

3 | Temperaturaciany 8,3-19,7°C
4 | Warta¢ punktu rosy 8,9°C

W kuchni w suficie znajduje si kratka wentylacji wywiewnej -

zatkana szmat Po usunjciu szmaty zmierzono w niejgg na
poziomie 0,75 m/s.

Warunki panujce w mieszkaniu skutkayj
kondensagji rozwojem mykoorganizmc’)wk‘ o
— szczegOlnie w miejscach wypbwania
mostkow termicznych.




ql. Mieszkanie nr 6 (giro):

Warta¢ punktu rosy

l.p. Pomiar Wynik
1 | Wzgkdna wilgotnd¢ powietrza 44,9%
2 | Temperatura powietrza 16,5C
3 | Temperaturaciany 16,2-16,4C
4 4,6°C

W pomieszczeniu mieszkalnym pejeym g
jednoczeénie funkcg kuchni i pokoju w su- |
ficie znajduje s kratka wentylacji wy-

wiewnej — otwarta.

W chwili badania pangge w mieszka- L‘u;‘
niu warunki nie zagraaty pojawieniem si '
kondensacji.

¢ll.  Mieszkanie nr 7 (giro):

Wartg¢ punktu rosy

l.p. Pomiar Wynik
1 | Wzgkdna wilgotnd¢ powietrza 71,6%
2 | Temperatura powietrza 22,4C
3 | Temperaturdciany 14,7-21,6C
4 16,2°C

17




W kuchni pod oknem znajdujegdiratka
nawiewna — drgna, oraz kratka wywiewna
— niedrana.

W tazience znajdygjsie dwa przewody wentylacyjne — jeden za
piecem (brak dospu) drugi obok natrysku — drny. Zmierzo- [
no w nim cig o wartdci 0,67 m/s. ’

Warunki panujce w mieszkaniu skutkaj
kondensagj i rozwojem mykoorganizmow
— szczegolnie w miejscach wypbwania
mostkow termicznych.

Analiza termiczna konstrukcji scian.

Przewidywane warunki wewitrzne w pomieszczeniu:

0 Zmienne warunki wewnetrzne odpowiadajace przyjetej klasie wilgotnosciowej

18



0 Mieszkania z mah liczba mieszkaicow

Budowa przegrody

d | m R S
Nr Nazwa warstwy >
[(m] [W/meK] [-] [m “K/W] [m]
Strona zewetrzna Re 0.040 -
1 Tynk lub gtad cementowo-wapienna 0.02 0.820 16 0.024 0.3
2 Kamien — skata krystaliczna 0.49 2.800 11764 0.175 5764
3 Tynk lub gtad cementowa 0.02 1.000 16 0.020 0.3
Strona wewntrzna R; 0.130 -

Rodzaj i usytuowanie przegrody w pomieszczeniu:

o Sciana zewstrzna, Przegroda petna z dala od mostkéw cieplnych
Rs =0.25

Wartas¢ minimalnego czynnikakf;

Nr Miesigc frei,min
1 Styczen 0.768
2 Luty 0.770
3 Marzec 0.697
4 Kwiecieh 0.552
5 Maj 0.360
6 Czerwiec 0.000
7 Lipiec 0.174
8 Sierpien -0.289
9 Wrzesien 0.467
10 Pazdziernik 0.631
11 Listopad 0.736
12 Grudzien 0.771

Miesigcem krytycznym jest: Grudaie

o Wartas¢ wspotczynnika temperatury dla krytycznego mjesifksimax= 0.771

Efektywna warté¢ wspotczynnik temperaturyd na powierzchni wewgtrznej

przegrody:
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o

o

Catkowity op6r cieplny przegrody.R 0.389W/(nt+K)
Wspoiczynnik przenikania przegrody (bez uvegiglienia dodatkéw na mostki

DU, U, = 2.568W/(n?+K)

Wartas¢ wspotczynnika temperaturowego przegrogy=f 0.509

Sprawdzenie wartgi czynnika obliczeniowegad

o Wartas¢ wspotczynnika temperaturowego przegrogy=f 0.509
o Wartas¢ wspotczynnika temperatury dla krytycznego mjesiksimax= 0.771

fRsi Z fRsi,max
0.509 20.771

Warunek niespetniony. Przegkodieprawidiowa pod &em uniknéecia rozwoju pléni

Miesieczne strumienie kondensacji i akumulacji wetvznej przegrody

Tynk lub gtadZz cementowa
Nr Miesigc Kondensacja Oc M.
[kg/m?] [kg/m?]
0 Styczen NIE -1.49145 0.00000
1 Luty NIE -1.34712 0.00000
2 Marzec NIE 0.00000 0.00000
3 Kwiecien NIE 0.00000 0.00000
4 Maj NIE 0.00000 0.00000
5 Czerwiec NIE 0.00000 0.00000
6 Lipiec NIE 0.00000 0.00000
7 Sierpien NIE 0.00000 0.00000
8 Wrzesien NIE 0.00000 0.00000
9 Pazdziernik NIE 0.00000 0.00000
10 Listopad NIE -1.16911 0.00000
11 Grudzien NIE -1.49145 0.00000

W przegrodzie nie wyspuje kondensacja pary wodnej.

2.3 Whnioski

Ogledziny budynku wraz z wynikami balgpozwalay na stwierdzenieze sciany budynku
powyzej poziomu gruntu w strefie parteru jak kfpa zagraone g gtdwnie zawilgoceniem o
charakterze kondensacyjnym. Zawilgocenie to w abeejest szczegolnie ugiliwe dla miesz-
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kancow. Gtownym powodem wygbowania § nieodpowiednie rozwzania wentylacyjne oraz
konstrukcjascian zewmtrznych.

W strefie parteru zidentyfikowano rowaie@becné¢ zawilgocenia kapilarnego. Intensyw-
nos¢ zjawiska zalena jest od panaggych w danym momencie warunkéw gruntowo-wodnych.
Nalezy zaznaczy ze zawilgocenie ma charakter niejednorodny — gpige z rénym natze-
niem. Efektem kapilarnego podgania jest wprowadzenie w strukjuician szkodliwych soli,
bedacych obecnigrédiem zawilgocenia o charakterze higroskopijnym.

Wokot obiektu wykonany zostat kanat odwadned} Naley zwrocié uwag, ze w sytuacji
kiedy odprowadzenie wody niedizie drane mae by elementem nawadniggym sciany. Ele-
mentem takim gz cah pewndcig ptaskie powierzchnie cokotow przagianach zewgtrznych
obiektu. Woda wchianiana przez te powierzchnie lgaea nasfpnie pohczone z nimgiciany.

3.1 Wskazanie koniecznych do zastosowania rgzei technicznych eliminugcych przyczyny
zawilgocenia badanego obiektu.

e Zawilgocenie kondensacyjne.W przypadku zjawiska kondensacji w celu jego elamji
konieczne jest:

0 Obnizenie zawartéci wilgoci w powietrzu przez odpowiedni wentylacg
zapewniggca optymalg wymiare powietrza na poziomie min. 1 kubatury na
godzire Oshga st to przez:

= zapewnienie nawiewlwiezego powietrza z zewtrz do pomieszcze (w
przypadku nowej stolarki okiennej przez mantawiewnikdw okiennych)

= Zapewnienie wywiewu powietrza z pomiesacz2@/ przypadku pomieszcae
mieszkalnych: w ktérych dochodzi do nagkézej emisji wilgoci tj. kuchni i
tazienki przy ayciu pionéw wentylacji grawitacyjnej, agietakich nie ma to
przez montawentylacji mechanicznej wywiewnej.
o Podniesienie temperatury przegrod zetranych przez ich odpowiednie ocieplenie.

» Zawilgocenie kapilarne Budynek w chwili obecnej jest nieznacznie zawdigoy w wyni-
ku kapilarnego podggania wilgoci. Niemniej jednak obedtosoli w materiale budowla-
nym wskazujeze zjawisko to wysipowato w przeszkei wraz z sezonogvzmiary warun-
kow gruntowo-wodnych. Usugtie zawilgocenia kapilarnego w obiekcie jest uwanwa-
ne zastosowaniem skutecznej izolacji poziomej muvéwretrznych i zewstrznych na
poziomie posadzki. $Srézne metody techniczne wykonania izolacji poziomejezrapcej
do zablokowania madiwosci przenikania i pionowego przemieszczaniavgody w kapila-
rach muru np:

o inwazyjne (iniekcja) - Zales metod jest stworzenie fizycznej przepony poziohaej
mujacej maliwos¢ kapilarnego podggania wilgoci. Wad jest konieczn& inge-
rencji w struktu¢ muru przez wykonanie szeregu odwiertow, zatrzymanigoci
powyzej przepony, wraz z rozpuszczona w jej sktadzie. Saiany w tym wypadku
wysychaj przez odparowanie.

21



0 bezinwazyjne— ktérych zalef jest stopniowe i state usuwanie zawilgoceniag cz
$cig soli ze struktury muréw poprzez niwelowanie sipik@arnego podeigania powo-
dujgc grawitacyjne opadanie wody w struktugogany. Wada — skuteczfoprocesu
osuszania uzataiona jest od wielu czynnikow.

Zawilgocenie higroskopijne. W obiekcie przeprowadzono potj@daowe badania
zawartdci soli. Badania wskazagjna obecn& zasoli w scianach. Zmierzono gtownie
zasolenie w stanach niskickrednich.

Opisana sytuacja powoduje bezwdgie konieczn& usungcia zasolonego tynku.
Sciany uszkodzenie w wyniku dziatania soli wykagzuparametry fizykochemiczne
wymagajice zastosowania specjalnych wypraw tynkarskichtakéech scianach nie wolno
stosowé tynkéw gipsowych, z zawarcig gipsu, oraz tynkdbw cementowych. W
przypadku badanego obiektu optymalnym rezaniem jest usuecie tynkow
zewrgtrznych i ocieplenidgcian.

Zalewanie.Ten typ zawilgocenia dotyczy opisanego witae] kanatu odwadniagego.
Kanat w szczegolnych warunkach medoy¢ elementem ktory nie tylko nie odprowadza
wody, a wecz nawadnidciany. W tym przypadku sugerujemy rozwgaie dwoch
mozliwosci:

0 Usunkcie kanatu, wykonanie zewtiznej izolacji pionowej , a naginie zasypanie i
wyrownanie terenu wokot obiektu.

o Wykonanie petnej izolacji kanatu wraz zeéeia scian zewwrtrznych powyej
powierzchni cokotu, zasypanie kanatirem — wykonanie tzw. drena
Lfrancuskiego”.

W obu wypadkach do wykonania izolacji zalecamyaie materiatow dedykowanych dla
scian mokrych i zasolonych tj. mikrozapraw uszczaghaych.
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