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Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa

ANALIZA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA MUROW O ZLOZONEJ
STRUKTURZE NA PRZYKLADZIE MURU PRUSKIEGO

Sciany wykonywane w konstrukcji murowej w przewazajacej wiekszosci budyn-
kéw maja prostg strukture materialowa. Mur pruski natomiast to rodzaj konstruk-
cji szkieletowej z drewna wypelnionej réznymi materialami budowlanymi, ale naj-
czeSciej cegly ceramiczng, gling mieszang ze stomg czy tez trzcing. Daje to osobliwa
architekture i oryginalny wyglad budynkow, stwarzajac jednoczesnie duze problemy
w czasie, kiedy priorytetem dzialan w budownictwie staje energooszczednos¢. W arty-
kule przedstawiono analize cieplno-wilgotno$ciowa Sciany z muru pruskiego z pro-
jektowanym dociepleniem od strony wewnetrznej w pomieszczeniach mieszkalnych.
Zastosowano dwa materialy do docieplenia: welne skalna i EPS. Porownano zacho-
wanie si¢ $ciany pod wzgledem zawartoSci wody w poszczegélnych materialach po
roku eksploatacji.

Stowa kluczowe: mur pruski, docieplenie wewnetrzne, kondensacja migdzywarstwo-
wa, przyrost wilgoci w warstwie w czasie uzytkowania

WPROWADZENIE

Mur pruski stat si¢ bardzo popularny w budownictwie mieszkalnym i gospodar-
czym szczegoOlnie w takich krajach europejskich, jak: Anglia, Niemcy, Francja,
Holandia, Szwecja. Jak podaja dane historyczne, w Polsce wyroznia si¢ kilka
typow doméw o konstrukcji szachulcowo-ryglowych: dolnoslaski, kaszubski,
lubuski, sudecki oraz wielkopolski, ktéry spotka¢ mozna réwniez na Pomorzu
i Kujawach. Wsérod zachowanych do dzisiaj przyktadow domow z muru pruskiego
na Slasku pokazna grupe stanowia budynki zgromadzone w obrebie osiedli wybu-
dowanych w ramach tzw. osiedli patronackich. Pochodza one gléwnie z przetomu
XIX i XX w., a ich powstanie zwigzane jest przede wszystkim z rozwojem prze-
mystu w tym rejonie. Do takich nalezy np. kolonia robotnicza w Zabrzu Rokitnicy,
zwigzana z Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Castellengo” hrabiego Ballestrema.
Budynki takie powstawaty w obrebie osiedli mieszkaniowych wraz z catymi zespo-
tami budynkéw i urzadzen socjalnych, przeznaczonych pierwotnie dla robotnikow.
Obiekty o takiej konstrukcji wystepuja tez m.in. w osiedlach Bytomia i Rudy
Slaskiej, Czerwionki-Leszczyn.

Zabytkowy charakter obiektéw i potrzeba wyeksponowania fasad catosci osiedla
nie pozwalaja na wykonanie docieplenia od strony zewnetrznej. Jedynym dziataniem,
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pozwalajacym na obnizenie strat ciepla przez przegrody zewnetrzne, pozostato
docieplenie od strony wewnetrzne;j.

Wspolczesne wymagania z zakresu ochrony cieplnej dla budynkdéw okresla
rozporzadzenie [1]. Dotycza one m.in. wartosci izolacyjnosci termicznej przegrod
oraz niedopuszczenia do kumulacji kondensatu pary wodnej migdzy warstwami
przegrod. W obiektach nowo projektowanych spetnienie tych warunkéw jest dosé
proste dzigki zaprojektowaniu odpowiedniej grubosci materiatu termoizolacyjnego
stosowanego od strony zewnetrznej. Przy dociepleniu od strony wewnetrznej,
zdaniem autorow, nalezy stosowa¢ metody projektowania oparte o symulacje
zachowania si¢ przegrody przez okres 1-3 lat tak, aby projektowane docieplenie
nie pogorszylo stanu catej przegrody i poszczegdlnych jej elementéw pod wzgledem
cieplno-wilgotnosciowym.

1. PRZEDMIOT | ZAKRES ANALIZ

Przedmiotem analizy jest Sciana zewnetrzna wykonana w technologii muru pru-
skiego istniejaca w budynku mieszkalnym polozonym w Czerwionce-Leszczynach
przy ulicy Kombatantéw (rys. 1). Budynek i cale osiedle wpisane jest do rejestru
zabytkow pod numerem A/1550/95 jako element uktadu urbanistycznego dawnego
osiedla robotniczego KWK ,,Debiensko” [2]. Sciany kondygnacji poddasza wyko-
nano w technologii muru pruskiego. Budynek wzniesiono w technologii tradycyj-
nej, z cegly, z elementami muru pruskiego. Obiekt zatozono na planie prostokata,
szerokimi ryzalitami od frontowej i od podworzowej strony, podpiwniczony, dwu-
kondygnacyjny, z uzytkowym poddaszem. Elewacje wykonczono w cegle licowe;j,
z elementami cegly szkliwionej w kolorze bialym (ksztaltki), tworzacej uktady
czworokatnych ptycin; w elewacji od strony podworza w obrebie ryzalitu kon-
strukcja muru pruskiego. Przegrody zewnetrzne pigtra wykonano w technologii
muru pruskiego. Konstrukcja muru pruskiego wypehia szczyt ryzalitu elewacji
podwoérzowej od gornego poziomu okien drugiej kondygnacji. Tworzy ja uktad
pionowych shupéw o wymiarach 19x12 cm, poziomych podwalin, o wymiarach
ok. 19x12 cm oraz rygli dzielacych plaszczyzny pomiedzy stupami na mniejsze
pola. Przestrzenie pomigdzy elementami drewnianymi wypelnia ceglany mur,
od strony wnetrza budynku otynkowany, od zewnetrznej strony wykonczony prosto-
katnymi ceramicznymi szkliwionymi ptytkami w kolorze bialym. Catkowita gru-
bo$¢ muru to 38 cm, w tym 12 cm wypehienie migdzy slupami drewnianymi,
a 25 cm od strony wewngtrzne;j.

Budynek objeto badaniami, w ramach ktérych wykonano:

— rozpoznanie budowy przegrod zewnetrznych (elementy inwentaryzacji) poprzez
pomiary oraz wykonanie niezbgdnych odkrywek,

— pomiary wilgotnosci powierzchniowej przegrod od strony wewnetrzne;j,

— pomiary pdl temperatur powierzchni wewnetrznych metoda termowizyjna.
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Rys. 1. Budynki przy ul. Kombatantéw w Czerwionce-Leszczynach

Na potrzeby projektowania izolacji od strony wewnetrznej wykonano szereg
obliczen cieplno-wilgotnosciowych uproszczonych i doktadnych, z ktorych w arty-
kule omdéwiono prognozowanie zachowania si¢ przegrody po projektowanym
dociepleniu od strony wewnetrznej dwoma materiatami termoizolacyjnymi: welna
skalng oraz styropianem [3]. Fragment $ciany, dla ktérej prowadzono szczegdtowe
analizy, pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Fragment $ciany, dla ktérej przeprowadzono szczegdtowa analize
cieplno-wilgotnosciowa

2. MODEL OBLICZENIOWY | WARUNKI BRZEGOWE

Warunki poczatkowe i brzegowe.

Do przeprowadzenia obliczen przyjeto nastepujace warunki poczatkowe:

t; =—20,0°C; t, = +20,0°C; h; = 25,0 W/(m’K); h, = 7,7 W/(m’K). Wykonano kilka-
nascie pomiarow wilgotnosci muru ceglanego oraz wilgotnosci elementéw drew-
nianych - nie stwierdzono wystepowania zawilgocen. Na tej podstawie przyjeto
poczatkowa zawarto$¢ wilgoci materiatow jak dla stanu rownowagi.

Parametry materialowe przyjeto z danych bazy programu WUFI 2-3D i podano
w tabeli 1. Odleglo$¢ pomigdzy slupami okreslono na podstawie pomiarow inwen-
taryzacyjnych budynku [2].



106 B. Orlik-Kozdon, A. Szymanowska-Gwizdz, T. Steidl

Tabela 1. Dane materialowe [6]

Lp. Materiat A [W/mK]
1 Zaprawa wapienna drobna 1785 kg/m’ 0,70
2 Cegla petna historyczna 1850 kg/m? 0,60
3 Drewno twarde 650 kg/m’ 0,13
4 Zaprawa cementowo-wapienna grubsza 1910 kg/ m® 0,80
5 | Wetna mineralna 30 kg/m’, p =1 0,035

Warunki brzegowe - mikroklimat wewnetrzny i klimat zewnetrzny. Parametry
klimatu wewnetrznego okreslono jak dla pomieszczen mieszkalnych. Zatozono
warunki mikroklimatu jak dla pomieszczenia klasy 3 zgodnie z [5]. Okre$lono
warunki klimatu zewnetrznego dla obszaru Gérnego Slaska (ze stacji meteorolo-
gicznej w Katowicach) w postaci temperatur zewnetrznych, wilgotnosci powietrza,
opadow atmosferycznych i nastonecznienia [6]. Dla Sciany zachodniej uwzgledniono
dodatkowo wplyw zacinajacego deszczu (zgodnie z najczestszym kierunkiem wiatru
dla rejonu Slaska). Przyjeto roczny okres symulacji cieplno-wilgotnosciowych.
Uktad warstw w modelu obliczeniowym pokazano na rysunku 3. Zasady tworzenia
modelu oparto o wytyczne zawarte w [3] i [4].

Na potrzeby projektu rozwazano zastosowanie dwoch materiatow do termoizolacji:
welny skalnej i EPS.

1 - tynk wewnetrzny

2 - material termoizolacyjny

3 - warstwa klejowa na podktadzie
cementowo-wapiennym

4 - mur ceglany (cegla historyczna)

5 - zaprawa cementowa

6 - okladzina z ptytek glazurowanych
bialych

7 - stupek drewniany

Rys. 3. Uktad warstw w analizowanym murze pruskim [2]

3. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH ANALIZ

Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem programu WUFI 2-3D [S] oraz
programu EXCEL. Wyniki zaprezentowano w postaci wykresow rocznych zmian
ilosci wody (rys. 4 i1 5) w poszczegdlnych wybranych miejscach muru [7]: catkowity
przyrost w przegrodzie, stupek drewniany, warstwa ceglana przy wewnetrznej stro-
nie $ciany, warstwa tynku wewngtrznego na murze z warstwa klejaca. Dodatkowo
zobrazowano w ukladzie 3D koncowa (po jednym roku symulacji) zawarto$¢ wody
w poszczegolnych materialach w catym ukladzie muru (rys. 5).
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Rys. 4. Zmiany zawartosci wody w poszczegdlnych materiatach przegrody w okresie 1 roku

Rys. 5. llo$¢ zawartej wody (w widoku 3D) dla $ciany izolowanej od wewnatrz styropianem
(z lewej) i welna skalna (z prawej)

PODSUMOWANIE

Wyniki symulacji fragmentu $ciany ptaskiej wskazuja na znacznie intensywniej-
sza migracje wody w przypadku $ciany docieplonej welna skalng klejona na calej
powierzchni $ciany, co jest zrozumiate w przypadku braku folii paroizolacyjnej
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ulozonej od strony wewngtrznej. Oba rozpatrywane przypadki nie wykazuja znacza-
cego przyrostu wody w warstwie potozonej bezposrednio pod materiatem termo-
izolacyjnym. Wykonane symulacje nie wskazuja jednoznacznie na jeden z materia-
16w jako wyrdzniajacy sie material na docieplenie od strony wewnetrznej w roz-
patrywanym przypadku. Poniewaz rozpatrywano tylko fragment Sciany plaskie;j,
konieczne jest wykonanie dodatkowych analiz w miejscach szczegdlnych, w tym:
narozach, polaczeniach ze $cianami zewnetrznymi i stropem, gdzie wyniki moga
w sposéb znaczacy odbiegaé od przedstawianych w niniejszym artykule. W artyku-
le pokazano jedynie wnioski jakoSciowe, ograniczona ilo$¢ miejsca nie pozwala
na szczegdtowe omowienie wnioskdw ilosciowych.
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THERMAL-MOISTURE ANALYSIS OF WALLS OF COMPLEX STRUCTURE
ON THE EXAMPLE OF PRUSSIAN WALL

The wall are made in the masonry structure, and predominantly the buildings
have a simple material structure. The Prussian wall is a skeletal structure made of
wood, filled with various building materials, mostly partly ceramic brick, mixed with
straw or other reed. This gives a peculiar architecture and the original look of
the buildings, creating a lot of problems while the priorities in building are energy
efficiency. The article presents the thermal-moisture wall analysis of the Prussian
wall with the design insulation on the inside, in the living room. Two documentation
materials were used: rock wool and EPS. The behavior of the wall was compared
in terms of the water content of each material after one year of operation

Keywords: Prussian wall, internal warming, interlayer condensation, moisture
increase in the layer during use





