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Badanie szczelnosci obudowy
budynku metoda cisnieniowa

Staranne uszczelnienie catej zewnetrznej obudowy budynku stanowi, w potaczeniu z réznymi metodami

izolacji cieplnej, podstawowy warunek jego sprawnos$ci energetycznej — dopiero usuniecie wszelkich nie-

pozadanych nieszczelnosci pozwala osiggna¢ redukcje zuzycia energii oczekiwang zaré4wno przez organy

ustawodawcze, jak i inwestoréw oraz wtascicieli budynkéw. Ponadto juz na etapie prac budowlanych mozna

eliminowa¢ grozbe powstawania szkdd, ktére mogtyby by¢ powodowane zawilgoceniem budynku. Komfort

zamieszkiwania w budynku mozna réwniez w znacznym stopniu poprawi¢ dzieki zapobieganiu przeciggom

oraz eliminacji mozliwos$ci przenikania do jego wnetrza czasteczek kurzu i pytu.
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Przepisy rozporzadzenia w sprawie oszcz¢dnej go-
spodarki energia z 2002 r. (niemieckie przepisy EnEV))
narzucaja wymog, zgodnie z ktérym budynki nowe
maja by¢ wyposazone w Sciany stanowiace herme-
tyczne, nieprzepuszczajace powietrza przegrody, przy
czym obowiazek ten odnosi si¢ do wszystkich rodza-
jéw budynkéw, w réwnym stopniu dotyczac budyn-
kéw jedno- i wielorodzinnych, hal przemystowych czy
tez biurowcéw.

Jednakze szczelno$é powietrzno-wiatrowa obudo-
wy budynku uzyskiwana przy uzyciu folii izolacyjnych,
dodatkowych uszczelniefh w postaci taSm samoprzy-
lepnych itp. jest czgstokroé pozbawiona ciaglo$ci przez
réznego rodzaju elementy budowlane (okna, drzwi)
oraz przechodzace przez nia rézne elementy przeloto-

we — jak np.: przewody instalacji elektrycznych lub sa-
nitarnych. Dlatego tez jedynie dzialanie ,r¢ka w reke”
1 Scista wspotpraca projektantéw z wykonawcami moze
zapewni¢ optymalng jako$¢ wykonania budynku.

Usytuowanie warstw izolacyjnych

Zaréwno lokalizacje, jak 1 sposéb ulozenia war-
stwy izolacyjnej, nieprzepuszczajacej powietrza ani
pary wodnej, nalezy zaprojektowaé w najdrobniej-
szych szczegdtach; nie wolno bowiem zapominad, ze
warstwg t¢ uklada si¢ po wewngtrznej, cieplej stronie
przegrody termoizolacyjnej, w miar¢ mozno$ci na
zwréconej do wngtrza powierzchni konstrukceji nosnej
budynku. Dlatego tez warstwa ta musi by¢ wykonana
w taki sposéb, aby zapobiegala przedostawaniu sig cie-
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plego powietrza pochodzacego z wewngtrznej przestrzeni budynku do
nieszczelno$ci wystgpujacych w jego elementach konstrukcyjnych lub
pomi¢dzy nimi.

Ponadto budynek nalezy chroni¢ przed zewngtrznymi podmuchami
wiatru. Stuzaca do tego warstwa wiatroizolacyjna budynku ulozona bg-
dzie po jego stronie zewngtrznej. Nalezy odrézniaé t¢ wiatroszczelna i pa-
roprzepuszczalng warstwg zewngtrzng od wewngtrznej warstwy uszczel-
niajacej, nieprzepuszczajacej powietrza i paroszczelne;.

PrzejScie od dotychczas stosowanej koncepcji projektowania pokryé
nieprzepuszczajacych powietrza w postaci okreslenia ich ogdlnej charak-
terystyki do koncepcji szczegdlowego projektowania tych pokry¢ znacznie
ulatwia pézniejsze wykonawstwo prac budowlanych. Ilos¢ przepustow
umozliwiajacych doprowadzenie kabli 1 przewod6éw rurowych ulega ogra-
niczeniu do niezbgdnego minimum, szczegdtowo projektuje si¢ réwniez
same przylacza. Warunkiem minimalizacji przepustéw kablowych wyko-
nywanych w pokryciu dachowym jest przystapienie do wykonywania robot
elektrycznych dopiero po zakoficzeniu prac zwigzanych z ukladaniem folii
paroszczelnej 1 warstw termoizolacyjnych; kolejnym za$ etapem jest mon-
taz paneli wykonczeniowych wykonanych w technologii suche;.

Zaréwno ckonomiczno$é¢ warstw izolacyjnych (wewngtrznych i ze-
wngtrznych), jak 1 ich funkcjonalno$é sa w duzej mierze uzaleznione od
jakosci projektowania. A zatem — z punktu widzenia péZniejszych prac
wykonczeniowych strychu — korzystniejszym rozwiazaniem moze okazaé
si¢ wykonanie kompletnej, zintegrowanej z konstrukeja dachowa warstwy
izolacyjnej, zamiast podejmowania préb ulozenia nieprzepuszczajacej po-
wietrza warstwy na plaszczyZnie utworzonej przez jetki.

Na rysunku 4 przedstawiono nowa warstwe izolujaca gorng czgs¢ stry-
chu, wykonana na juz istniejacych elementach konstrukeji dachowej przez
ulozenie na dolnej powierzchni istniejacych jetek elementdw izolacyjnych
(np.: lekkich drewnianych paneli izolacyjnych wykonanych ze sprasowanej
welny drzewnej). Prostsze jest jednak rozwiazanie przedstawione na rysun-
ku 5 — gdrna, potozong nad belkowaniem stropu poddasza cz¢$é strychu
odizolowano od czgSci dolnej poprzez wykonanie pelnej, zintegrowanej
z konstrukcja dachows warstwy nieprzepuszczajacej powietrza. Przy zasto-
sowaniu takiego rozwiazania konieczne jest jednak wypelnienie przestrzeni
wewngtrznej jetek wigzardw dachowych materialem izolacyjnym (np. ce-
luloza) tak, aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ przeplywu strumienia powietrza
otoczenia przez wewngtrzng przestrzen jetek, wywotanego podmuchami
zimnego wiatru 1 zapobiec w ten sposob wychfadzaniu konstrukcji.

W przypadku starych budynkéw problemy zwigzane z modernizacja ist-
niejacych w tych budynkach pokry¢ zapewniajacych szczelno$é powietrzng
mogy stwarzad istniejace w takich budynkach 1 petniace rolg facznikéw belki
stropowe, ktdrych reczna obrébka czestokroé wymaga zatrudnienia doswiad-
czonego rzemie$lnika. W takich sytuacjach ragjonalnym rozwiazaniem jest
wyprobowanie zaprojektowanej konstrukeji w ramach ,poligonu doswiad-
czalnego” 1 sprawdzenie jej zdolnosci adaptacyjnej. Zalecane jest dodatkowe,
zewngtrzne ocieplenie twarde belek dachu na calej plaszczyznie.

Warstwy nieprzepuszczajace powietrza

W konsekwencji zmiennych w czasie cykli nagrzewania i wychtadzania
budynku oraz zmienno$ci temperatur panujacych w réznych jego miej-
scach, powietrze zgromadzone w tym budynku znajduje si¢ w ciaglym
ruchu. Sitami nap¢dowymi tego ruchu sa: termika budynku oraz wptyw
podmuchéw wiatru, ktory oddzialuje na budynek od strony zewngtrzne;.
Termike budynku determinuje zréznicowanie gestosci zgromadzone-
go w nim powietrza. Powietrze cieple ma mniejsza ggstos¢ 1 w zwiazku
z tym jest lzejsze od powietrza zimnego, dlatego tez unosi si¢ ku gorze (zja-
wisko konwekgji). Przemieszczajace si¢ do gory ogrzane powietrze styka
si¢ z ciepla powierzchnia przegrody budowlanej i poprzez rézne szcze-
liny, zfacza i innego rodzaju nieszczelnosci przenika przez tg przegrodg
przedostajac si¢ na jej zimna strong. Tam nastgpuje kondensacja zawartej
w ogrzanym powietrzu pary wodnej, ktéra osiada na powierzchni prze-
grody w postaci kondensatu, co z kolei moze spowodowac szkody wsku-

www.doradcaenergetyczny.pl

warstwa nieprzepuszczajgca
powietrza (wewnatrz)

warstwa wiatroszczelna
(na zewnatrz)

2. Rozmieszczenie nieprzepuszczajgcych powietrza
warstw uszczelniajgcych: warstwy wewnetrznej chro-
nigcej przed ucieczkg cieptego powietrza do otoczenia
i warstwy zewnetrznej chronigcej przed przeptywem
chtodnego powietrza otoczenia do wnetrza budynku
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3. Instalacje elektryczng uktada sie przed przystapieniem
do montazu paneli wykonczeniowych

4. Warstwa nieprzepuszczajaca powietrza izolujgca nadjet-
kowa czes$¢ strychu, utozona na dolnej powierzchni jetek

5. Warstwa nieprzepuszczajgca powietrza zintegrowana
z konstrukcjg dachu
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6i 7. Projekt i wykonanie prac modernizacyjnych w przy-

padku petnigcych role tgcznikdw belek stropowych

otoczenie
zewnetrzne

przestrzen
wewnetrzna

r'\t v r.v

'”‘n'o'o'n‘om't‘*b

uszczelnienie
zewnetrzne

uszczelnienie
wewnetrzne

8. Strumien powietrza przeptywajacy przez nieszczel-
nosci przegrody budowlanej i kondensacja wilgoci na

zimnej powierzchni przegrody

9. W tym przypadku nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ trojkat-
nej przegrody zamontowanej w technologii suchej
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tek zawilgocenia elementéw budowlanych. Z drugiej za$ strony wywota-
ny podmuchami wiatru strumien zimnego powietrza przedostajacy si¢ do
wewngtrznej przestrzeni budynku moze spowodowaé niepozadane prze-
ciagi i doprowadzi¢ do wytworzenia si¢ tzw. zastoisk zimnego powietrza.

Test szczelnosci w trakcie budowy

Po zamontowaniu warstwy nieprzepuszczajacej powietrza nalezy
przed potozeniem na niej pokrycia (oblicowaniem) sprawdzi¢ jej szczel-
no$¢ metoda pomiaru ci$nieniowego (patrz np.: norma PN-EN 13829).
Odpowiednie urzadzenia pomiarowe zostaly opracowane i sa oferowane
m.in. przez wywodzaca si¢ z Minneapolis firm¢ BlowerDoor. Dzigki ta-
kiemu pomiarowi mozna bez wigkszego naktadu pracy wykry¢ zawczasu
1 usuna¢ nieszczelno$ci istniejace w budynku. Pomiar nalezy przeprowa-
dzi¢ w trakcie budowy, bowiem tylko taki pomiar zapewnia wiasciwg ja-
ko$¢ warstw 1 przegrod, charakteryzujacych sig szczelnoscia powietrzng.

Zdjgcie 9 pokazuje, na jakim etapie budowy nalezy sprawdzié szczel-
no$¢ przegrody budowlanej wykonanej w technologii suchej. Pomiar
szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ po wykonaniu tynkéw zewngtrznych
oraz po zamontowaniu okien i1 drzwi. Praktyczna wskazdéwka dotyczaca
drzwi wejsciowych: mozna rozciaé prefabrykowang ostong izolacyjna do
rur i wykorzystaé ja do ostony krawedzi drzwi.

Pomiar szczelno$ci budynku przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposéb:
najpierw w drzwiach zewngtrznych budynku zlokalizowanych na pozio-
mie parteru zabudowuje si¢ zesp6t wentylacyjnej plyty drzwiowej Minne-
apolis BlowerDoor (fot. 1). Wszystkie inne drzwi i okna zostaja zamknigte.
Nastgpnie uruchamia si¢ wentylator zasysajacy powietrze z przestrzeni
wewngtrznej sprawdzanego budynku, w wyniku czego w jego pomiesz-
czeniach powstaje podci$nienie. Dzi¢ki wytworzeniu podci$nienia w prze-
strzeni wewngtrznej budynku strumien powietrza zewngtrznego przeply-
wa do wngtrza budynku przez istniejace w nim szczeliny, spoiny i innego
rodzaju nieszczelnosci. Ow doplywajacy do wngtrza budynku strumieni
powietrza mozna zmierzy¢ przy uzyciu miernika predkoscei przeptywu
powietrza; mozna go réwniez wizualizowaé za pomocy mgly badz dymu.
Do celow lokalizacji, oceny 1 dokumentagji istniejacych nieszczelnosci
szczegdlnie przydatne okazuje si¢ zastosowanie termograficznej kamery
przeznaczonej do pomiaréw w budownictwie.

Krotno$¢é wymiany powietrza

Pomiar natgzenia przeplywu powietrza przenikajacego z otoczenia ze-
wngtrznego do wngtrza budynku pozwala ocenié ilo$¢ powietrza, jaka bg-
dzie przeplywaé przez wszystkie istniejace w budynku nieszczelnosci przy
ci$nieniu préobnym wynoszacym 50 Pa (co odpowiada naporowi wywota-
nemu parciem wiatru, rz¢du 5 kG/m?). Wskaznik krotnosci wymiany po-
wietrza z kolei informuje o tym, ile razy w ciagu jednej godziny powietrze
jest wymieniane w budynku przy ci$nieniu 50 Pa 1 pozwala w ten sposéb
ocenié¢ jako$¢ szczelnoSci pokry¢ 1 Scian budynku. Zaréwno przepisy nie-
mieckiego rozporzadzenia w sprawie oszczgdnej gospodarki energia, jak
i norma DIN 4108-7 okreslaja wymagania, ktére musza by¢ spetnione
w wypadku pomiaru przeprowadzanego przy wykorzystaniu metody po-
miaru ci$nieniowego i urzadzen takich, jakie oferuje np. firma BlowerDoor.
Stosownie do tych wymagan, w wypadku budynkéw, ktére nie s3 wyposazo-
ne w techniczne urzadzenia i instalacje wentylacyjno-klimatyzacyjne wskaz-
nik krotnosci wymiany powietrza powinien wynosi¢ n,; < 3 h™', natomiast
w wypadku budynkéw wyposazonych w takie urzadzenia i instalacje warto$¢
graniczna tegoz wskaznika wynosi 1,5 h''. Dla doméw energooszczednych
i pasywnych wymagany wskaznik < 0,6 h!. Warto dodaé, ze kazdy szczelny
budynek charakteryzuje si¢ wyzsza sprawnoscia wentylacji z odzyskiem cie-
pla niz jego gorzej uszczelniony odpowiednik.

Pomiar szczelnosci budynku znajdujacego sie
w fazie eksploataciji

Oproécz pomiaru przeprowadzanego w celu zapewnienia odpowiednicej
jako$ci budynku, na etapie jego budowy przepisy rozporzadzenia w sprawie
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oszczgdnej gospodarki energia narzucaja rowniez wymog
przeprowadzenia drugiego pomiaru, ktéry powinien by¢
wykonany zgodnie z norma DIN EN 13829 (polski od-
powiednik — PN-EN 13829) i kt6ry wykonuje si¢ po wy-
konaniu obudowy zewngtrznej budynku w celu okresle-
nia wskaznika krotno$ci wymiany powietrza w budynku
znajdujacym si¢ w trakcie eksploatacji (badanie metoda
A). Jednakze pomiar wykonywany na tym etapie nie daje
praktycznie zadnych mozliwosci péZniejszego usunigcia
istniejacych jeszcze nieszczelnosci, co wynika z braku do-
stgpu do nieprzepuszczajacych powietrza warstw obudo-
wy obicektu, ktére przesadzaja o jego szczelnosci. Ilustra-
¢ja 10 przedstawia zdjgcie termograficzne, ktore wskazuje
na istnienie typowych wad 1 usterek budowlanych — wi-
daé rozmieszczenie lokalnych ognisk wychtodzenia Scian
budynku znajdujacych si¢ za plyta gipsowo-kartonowa.
Usunigcie tych usterek bez zerwania zewngtrznej war-
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Zagadnieniem opisywanym w artykule zajmuje sie w Pol-
sce m.in. Dipl. Ing. Giinter Schlagowski, tworca Polskiego
Instytutu Budownictwa Pasywnego. Placowka ta wyda-
fa m.in. ,Pakiet do projektowania budynkow pasywnych
i energooszczednych” (ksiazka i ptyta CD). Informacje na
jej temat mozna znalez¢ na stronie internetowej pibp@pi-
bvp.pl. Informacje nt. badania obudow budynkow metoda
ciSnieniowg mozna tez uzyskac¢ pod adresem mailowym:
ekopassive@ekopassive.pl.

www.doradcaenergetyczny.pl

stwy tynku 1 przedostania
si¢ do warstwy nieprze-
puszczajacej  powietrza
(a w konsekwengji przy
utrzymaniu kosztow re-
montu na niskim pozio-
mie) jest oczywiscie w tej
sytuacji niemozliwe.

Podsumowanie
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Dzieki dokladnemu
projektowaniu oraz staranno$ci robot budowlanych,
a takze dzigki wykorzystaniu metody ciSnieniowej
1 urzadzen takich jak opracowane przez firm¢ Blower-
Door, mozna uzyska¢ wysoka jako$¢ oddawanych do
uzytku obiektow. Wykonawca moze juz na etapie budo-
wy sprawdzi¢ jako$¢ wykonania warstw izolacyjnych i ca-
tej obudowy zewngtrznej budynku i zagwarantowac jego
wladciwa szczelno$¢ 1 efektywnos¢ energetyczna. Bez tej
szczelnosci nie osiaga si¢ dobrego ocieplenia budynku.

Dipl. Ing. Stefanie Rolfsmeier, Dipl. Ing. Paul Simons,
Spdtka Ingenieurgemeinschaft Bau + Energie

+ Umwelt GmbH (Wspdlnota InZynierdw Budownictwo
+ Energia + Srodowisko Sp. z.0.0.)

Tlumaczenie z jez niem. Mariusz Krysiak,
Biuro Ttumaczer Kontakt
Redakgja dzigkuje prof. Leszkowi Laskowskiemu

i Dipl. Ing. Giinterowi Schlagowskiemu za konsultacje
dotyczqce tematyki powyzszego artykutu.

10. Wady szczelnoéci
budynku; lokalne
wychtodzenia sa
widoczne na obrazie
termograficznym

w postaci ciemnonie-
bieskich plam
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