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BADANIA ZJAWISK WILGOTNOSCIOWYCH W SCIANIE
ZEWNETRZNEJ O ZOMDYFIKOWANEJ STRUKTURZE
MATERIALU TERMOIZOLACYJNEGO

Streszczenie. W referacie podjeto prdbe okreslenia wybranych parametréw
wilgotnosciowych przegrody izolowanej materiatem pelnym i materiatem
perforowanym. Rozwazania prowadzono na podstawie wynikow pomiaréw
QOkonanych na stanowisku badawczym Katedry Procesow Budowlanych Politechniki
Slaskiej.

THE EXAMINATION OF DAMPNESS PHENOMENA
IN AN EXTERNAL WALL WITH A MODIFIED STRUCTURE
OF AN INSULATING MATERIAL

Summary. In this text, an attempt is made to define chosen hygral parameters in
partition insulated with a full material and perforated one. The findings have been
obtain on the basis of measurement conducted in the research area in Department of
Building Processes at the Silesian University of Technology.

1. Wprowadzenie

Przedstawione w artykule rozwazania sg kontynuacjg prac badawczych [3, 4] nad
materiatem izolacyjnym o zmodyfikowanej strukturze. Badanym materialem jest
polistyren ekspandowany 15EPS-070-040. W materiale bazowym pelnym wykonano
perforacje réwnolegte do kierunku przeptywu ciepta i wilgoci. Tak przygotowany
materiat poddany zostat badaniom zaréwno wstepnym [3], jak i w przegrodzie

wbudowanej [4] na stanowisku doswiadczalnym. Wykonanie badan zjawisk cieplno-
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wilgotnos$ciowych w rzeczywistych warunkach pogodowych postuzy do weryfikacji

przyjetego przez autorke modelu matematycznego [2].

B. Orlik-Kozdon

2. Charakterystyka analizowanych uktaddw Scianowych

W badaniach analizowano dwa rodzaje przegrdd. Elementem wspolnym byla
warstwa nosna $ciany, skladajaca sie z pustakOw ceramicznych. Przegroda pierwsza
zaizolowana zostata materiatem bazowym - styropianem peinym 15EPS-70-040 [5]
i oddzielona od pozostatej czesci uktadu przektadka z papy. Przegrode druga

zaizolowano materiatem o zmodyfikowanej strukturze - styropianem z perforacjg

0 Srednicy 5 mm.

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego:
1- przegroda z ptytg ”okalux”,
2 - przegroda z izolacja transparentna,
3 - analizowana przegroda
wielowarstwowa
Fig. 1. The view of research area:
1- the partition with the plate ,,okalux”,
2 - the partition with transparent
insulation,
3 - the analysed multi-layer partition

Przegroda pierwsza sktada si¢ z nastepujacych warstw:
- muru z pustaka ceramicznego o grubosci 20 cm,
- izolacji cieplnej wykonanej ze styropianu 15EPS-70-040,

1,2,3,4,5,6-miejsca
umieszczenia
czujnikéw w badanej
przegrodzie

Pustak ceramiczny

15EPS-70-040
peTiy/perforowany

Zaprawa klejowa
ATLAS STOPTER K-20

Tynk mineralny ATLAS
CERMINT SN15

Rys. 2. Schemat analizowanych przegréd
i rozmieszczenia czujnikéw w ich
ptaszczyznach

Fig. 2. The diagram ofanalysed partitions and location

of detectors in their layers

- warstwy' zbrojonej, wykonanej z zaprawy klejowej [7] na siatce,

- podkiadu tynkarskiego [7],
- tynku mineralnego [7].
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Przegroda druga (oddzielona od pierwszej przektadkg z papy) sklada sie

Z nastepujacych warstw:

- muru z pustaka ceramicznego o grubosci 20cm,

- izolacji cieplnej wykonanej ze styropianu perforowanego (otwory o $rednicy 5 mm,
wykonane na siatce o boku 20 mm x 20 mm) 15EPS-70-040,

- pozostate warstwy jak wyzej.

Prowadzona byta rejestracja temperatury powietrza zewnetrznego i wewnetrznego
na granicy poszczeg6lnych warstw przegrody, natezenia catkowitego promieniowania
stonecznego padajgcego na przegrode, wilgotnosci wzglednej powietrza otaczajgcego
i w poszczegblnych warstwach analizowanej przegrody. Pomiar tych wielkosci byt
ciggly, a rejestracja wynikow pomiaréw nastepowata co godzine. Do badan
wykorzystano czujniki  wilgotnosci  HIH-4000-02, p&tprzewodnikowe czujniki

temperatury typu DS 2438, solarymetr oraz cyfrowy system pomiarowy.

3. Wyniki badan

Badania prowadzone sg od 15.03.2007 r. do chwili obecnej. Do analizy wzieto
pod uwage tydzien pomiarowy 01.12-07.12.2008 r. W pomieszczeniu panowaty state
warunki cieplno-wilgotnosciowe, na zewnatrz temperatura byta w granicach 0°C.
Prowadzono ciggte nawilzanie i ogrzewanie komory. Celem badania byly pomiary
parametréw temperatury i wilgotnosci w przegrodzie, w naturalnych warunkach.
Analiza pomierzonych wartosci wielkosci pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, jaki
wpltyw ma zastosowana modyfikacja mechaniczna ptyt styropianowych, w odniesieniu
do materiatu peinego, na procesy transportu ciepta i wilgoci w przegrodzie? Ponizej,
na rys. 3+6, przedstawiono wyniki badan rejestrowane co 1 godzing, w 7-dobowych
cyklach badawczych - wykres zmiennosci wilgotnosci i temperatury w poszczegdl-

nych warstwach przegrody izolowanej materiatem petnym i perforowanym.
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Pomiary [h]
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Rys. 3. Zmiana wilgotnoéci w przegrodzie izolowanej materiatem petnym

Fig. 3. The change of dampness in the partition insulated with ,,full” material
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Rys. 4. Zmiana wilgotnosci w przegrodzie izolowanej materiatem perforowanym
Fig. 4. The change of dampness in the partition insulated with perforated material
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Rys. 5. Zmiana temperatury w przegrodzie izolowanej materiatem petnym
Fig. 5. The change oftemperature in the partition insulated with ,,full” material
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Pomiary [h]
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Rys. 6. Zmiana temperatury w przegrodzie izolowanej materiatem perforowanym
Fig. 6. The change of temperature in the partition insulated with perforated materia!

Na przedstawionych powyzej wykresach mozna zauwazy¢ znaczne rozhieznosci
w rozktadzie temperatury w plaszczyznie pustaka. Dla przegrody petnej temperatura
uzyskuje warto$¢ okoto 1,5°C mniejszg niz dla Sciany izolowanej materiatem petnym.
Z kolei w tej przegrodzie nastepuje spadek temperatury w stosunku
do przegrody petnej w ptaszczyznie pustak-styropian. Z analizy wykresow wynika,
ze dla obu rozpatrywanych przegrdd nastepuje znaczne zawilgocenie warstwy
elewacyjnej. Wilgotno$¢ wzgledna tej warstwy jest okoto 15% wieksza niz wilgotno$é
wzgledna otoczenia. Zjawisko to przybiera na sile w przypadku przegrody izolowanej
materiatem perforowanym, gdzie mamy do czynienia z przeptywem wody przez

perforacje do srodka $ciany.

Rys. 7. Rozk}ad temperatury dla poszczegélnych warstw przegréd
Fig. 7. The temperature for given layers
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Rys. 8. Zmiana wilgotnos$ci wzglednej dla poszczeg6lnych warstw przegréd
Fig. 8. The change of relative dampness for the given layers of partitions

Na podstawie analizy wynikéw badan przedstawionych na powyzszych wykresach
mozna zauwazyé, iz oba rozwigzania przegrod wykazujg dobre wilasciwosci
izolacyjne - dla analizowanych okreséw, pomimo niskich temperatur powietrza
zewnetrznego, nastepowat przyrost temperatury w warstwie termoizolacyjnej
0 ok. 9515°C. Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz w przypadku przegrody izolowanej
materiatem pelnym na grubosci pustaka nastepuje spadek temperatury, co z kolei moze
by¢ spowodowane wzrostem wilgotno$ci materiatu w tym przekroju.

W  zakresie wielkosci okre$lajagcych potencjat wilgotnosciowy przegrody
wyznaczono strumied pary wodnej przenikajacy przez przegrody, rozkiad cisnien
czastkowych i stanu nasycenia.

Wartosci gestosci strumienia pary wodnej uzyskano na podstawie wczesniej
przedstawionych pomiarow temperatur i wilgotnosci wzglednych [3, 4], na bazie

ktérych wyznaczono ci$nienie stanu nasycenia i cisnienie czastkowe.

a Materiat perforowany m Materiat petny

1 2 3 4 5 6 7
Cykl pomiarowy 01.12-07.12

Rys. 9. llo$¢ pary wodnej przenikajacej przez analizowane przegrody w okresie 01.12-07.12.2007
Fig. 9. The amount of condensation penetrating trough the analysed partitions
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Dla rozpatrywanej przegrody sporzadzono wykres linii cisnien w skali grubosci
dyfuzyjnie réwnowaznej warstwy powietrza. Wykresy przedstawiono dla danych
okresow pomiarowych, z uwzglednieniem $rednich dobowych wartoSci temperatury
i wilgotnosci wzglednej [4]. Obliczono temperatury powierzchni wewnetrznej w celu
unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowej [6].
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Rys. 10. Przebieg zmienno$ci wskaznika fR3wyznaczonego jako $rednie narastajace w czasie
dla przegrod (okres 01.12-07.12.2007)

Fig. 10. The course of changeability of fRi indicator as the average rising in time for these
partitions

W praktyce wskaznik fRsi oblicza sie dla najmniejszej wartosci temperatury
w rozpatrywanym okresie, ktéra stanowi z kolei warto$¢ maksymalna tj. taka, ktora
musi  zosta¢ przekroczona, aby unikng¢ ryzyka wystgpienia kondensacji
powierzchniowej. Jak mozna zauwazy¢, wartosci fRj dla kazdej z przegrdd sg wyzsze

od warto$ci wymaganej.

4. Podsumowanie

Analiza zjawiska dyfuzji pary wodnej przez analizowane ukady S$cianowe,
charakteryzujgce sie nieciggtoSciag w warstwie styropianu, potwierdza fakt, ze
szczeliny i otwory w warstwie styropianu znacznie zwiekszajg mozliwo$é przeptywu
pary wodnej, zmieniajagc potencjat wilgotnosciowy catej przegrody. Na podstawie
wynikéw badan dla przegrody 2 stwierdzono ~30% wzrost wartosci strumienia
wilgoci stosunku do przegrody izolowanej materiatem petnym. Z dalszych badan
prowadzonych przez autorke wynika, ze miejsca intensywnego przeptywu strumienia

pary wodnej, na skutek réznicy cisnien parcjalnych, moga przyczynia¢ sie do
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ostabienia przyczepnosci wyprawy tynkowej do podtoza. W wyniku zjawisk
termiczno-wilgotno$ciowych powstajgce naprezenia mogg powodowac uszkodzenie
warstwy elewacyjnej, co z kolei moze doprowadzi¢ do wiekszej penetracji wilgoci

w gigb poszczegdlnych warstw przegrody.
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