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powietrzng budynkow

Nieszczelnosci w obudowie budynku sg przyczyna zwiekszenia strat ciepta zima, a takze strat chtodu

w lecie. Negatywnie wptywajg na prace systemow wentylacji mechanicznej — w szczegolinosci tych

z odzyskiem ciepta — obnizajac skutecznos¢ samego procesu. Aby zapewnic jak najlepsze warunki pracy

urzadzen i osiagnac jak najlepszy komfort cieplny uzytkownikow, nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na

jakos¢ i doktadnos¢ wykonania zewnetrznej powtoki budynku.
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W ostatnim czasie w Polsce buduje sie coraz wiecej
obiektéw o duzych szklanych fasadach stupowo-ryglo-
wych. Jak zapewniaja producenci $cian ostonowych, ich
systemy charakteryzuja sie bardzo wysoka klasa szczelnosci
i wodoodpornosci, co jest poparte wynikami préb wykona-
nych przez Jednostki Notyfikowane, certyfikujace wyroby
budowlane. To jaki wptyw na szczelnos¢ powietrzng bu-
dynku ma fasada stupowo-ryglowa zalezy od dokfadnosci
jej montazu oraz od udziatu pola powierzchni przeszklenia
w catkowitym polu powierzchni obudowy budynku. Jakie
zatem wymagania szczelnosci sa stawiane $cianom ostono-
wym i jak to sie ma do szczelnosci catego budynku?

Sciana ostonowa jako element
zapewniajacy szczelnos¢ budynku

Aby wyeliminowac skutki wystepowania nieszczel-
nosci, nalezy w mysl prawa budowlanego projektowac
i wykonywac przegrody zewnetrze oraz ich pofaczenia
w taki sposob, aby zapewni¢ ich catkowita szczelno$¢ na
przenikanie powietrza. Dotyczy to réwniez fasad szkla-
nych stupowo-ryglowych. Zgodnie z PN-EN12152:2004
$ciany ostonowe mozna przyporzadkowac nastepujacym
klasom szczelnosci powietrznej:

Tabela 1. Klasy przepuszczalnosci powietrza w odniesieniu do powierzchni
catkowitej

Cisnienie Przepuszczalnos¢
maksymalne P [Pa] powietrza [m®/h-m?]
300 1,5 A2
450 1,5 A3
600 1,5 A4
>600 1,5 AE
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Fasada stupowo-ryglowa

Kazda z klas ma inne cisnienie maksymalne, dla kté-
rego badana probka nie moze przekroczy¢ 1,5 m*/h-m?,
co wynika bezposrednio z tabeli. Istniejg rowniez gra-
niczne wartosci przepuszczalnosci powietrznej dla
cisnien nizszych niz maksymalne, ktére musza zostac
spetnione, aby mozna byto przyporzadkowac sciane
ostonowa do danej klasy. Obliczenia tych granic przed-
stawiono w formie graficzne).

50 Pa - cisSnienie odniesienia

Badanie szczelnosci powietrznej budynku ma na
celu lokalizacje miejsc niekontrolowanych przeciekdw
powietrza przez jego obudowe, a takze wyznaczenie
wspotczynnikow okreslajacych szczelnosc powietrzng
budynku dla réznicy cisniert 50 Pa. Zgodnie z Warunka-
mi Technicznymi przy wentylacji mechanicznej dla tej
réznicy cisnien okreslono maksymalna krotnos¢ wymian
powietrza w budynku na 1,5 h''. Co w takim razie dzieje
sie z budynkiem z fasada stupowo-ryglowa przy 50 Pa
in,=15h"
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Wykres granicznej wartosci przepuszczalnosci po-
wietrznej $cian ostonowych przy prébnym cisnieniu
50 Pa pokazuje przepuszczalnos¢ fasady dla poszczegol-
nych klas szczelnosci. Wartos¢ ta najbardziej wptywa na
wynik proby szczelnosci w budynku.

W wyniku nieszczelnosci spada skuteczno$¢ odzysku
ciepta przez ukfad wentylacyjny ze wzgledu na fakt, ze
dochodzi do,niezamierzonej” wentylacji pomieszczen
poprzez nieszczelnosci w obudowie budynku. Dla za-
danych warunkéw brzegowych réznice te moga wyno-
si¢ nawet 18 punktow procentowych. Wiecej na temat
wptywu nieszczelnosci na sprawnos¢ odzysku ciepta
mozna przeczyta¢ w,Cyrkulacjach”nr 5.

Szczelnosc budynku a szczelnosc fasady
Zgodnie z obowiazujacymi przepisami, graniczna
wartos$c szczelnosci powietrznej budynkdw, wyrazona

wspotczynnikiem krotnosci wymian n,, zalezy tylko
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i wyfgcznie od systemu wentylacji, jaki zostat zasto-
sowany w obiekcie, natomiast nie zalezy od wielkosci
budynku. Niestety, taka koncepcja nie jest moim zda-
niem do konca prawidtowa, poniewaz wraz z zwiek-
szeniem wymiaréw zewnetrznych budynku zmieniaja
sie proporcje pomiedzy kubaturg a polem powierzchni
obudowy budynku, wyrazone wspétczynnikiem ksztattu
A/V (wiecej na temat wptywu A/V na szczelnos¢ po-
wietrzng budynku mozna przeczyta¢ w,Cyrkulacjach”
nr 8). Oznacza to, ze budynki o réznych wielkosciach
beda odznaczac sie inng krotnoscia wymian powietrza
n., Przy tej samej przepuszczalnosci powietrznej przez
powierzchnie obudowy.

Przeanalizujmy przyktadowy biurowiec z fasada
stupowo-ryglowa o nastepujacych parametrach wyj-
sciowych:

W 15 kondygnacji nadziemnych,

B kubatura netto 67 500 m?,

B powierzchnia netto kondygnacji 1 500 m?,

B powierzchnia obudowy budynku 9 970 m?,

B fasada szklana, stupowo-ryglowa, klasa szczelnosci

AE1050,

szczelnos¢ budynku n, = 1,5 h' (wartos¢ graniczna

wg WT2008),

B wspotczynnik ksztattu AV = 0,15 m™,

W udziat fasady stupowo-ryglowej w catkowitej po-
wierzchni obudowy budynku 70%.

Dla tak przyjetych parametréw wyjsciowych mozna
wyznaczy¢ wielkosci pochodne:
W strumien przeciekajacego powietrza przez obudo-
we budynku przy 50 PaV, =101 250 m*/h [sicl],
B przepuszczalnos¢ powietrza przez fasade przy 50 Pa,
Q,=0,2m¥hm?,

Skuteczno$¢ odzysku ciepta

Przepuszczalno$¢ powietrzna fasady Q, [m?¥/h-m?]

Przepuszczalnos¢ powietrzna fasady Q, [m*/h-m’]
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Graniczne wartosci przepuszczalnosci powietrznej scian ostonowych
dla poszczegdlnych klas szczelnosci

P
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Klasa szczelnosci fasady

Zmiana skutecznosci odzysku ciepta na skutek nieszczelnosci przy n50 = 1,5 h'!

75% 7

Warunki brzegowe:
= wspotczynnik ostoniecia e = 0,07
= krotno$¢ powietrza wentylacyjnegon=04h

70% =

35%
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Sprawnos¢ rekuperatora
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Wspotczynnik przepuszczalnosci powietrznej g, [m*/h-m?]
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Wptyw zwartosci bryty na przepuszczalno$¢ powietrzng budynku dlan, = 1,5 h”
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Wspotczynnik ksztattu AV [m ']

B przepuszczalnos¢ powietrza przez budynek przy
50 Pa g,,= 10 m*/h-m? [sic!].

Aby sprosta¢ Warunkom Technicznym dotycza-
cym szczelnosci budynku, przy zatozeniu, ze fasada
zostata wykonana zgodnie z deklaracja producenta
Q,., =0.2m?*/h-m?), dla pozostatych 30% powierzchni
przepuszczalno$¢ powietrzna nie powinna przekraczac
bagatela 32,9 m*/h-m?. Oczywiscie jest to strumien po-
wietrza przeciekajacy przy wywotanym nadcisnieniu
lub podcisnieniu, ale sama jego skala budzi juz niepo-
koj. Przeliczmy te strumienie na powierzchnie ,dziur”
w obudowie budynku. Kazdy strumieri powietrza prze-

Wykryta nieszczelnos¢ w narozniku fasady
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ciekajacy przez powierzchnie obudowy budynku, przy

odpowiedniej réznicy cisnier, mozna przeliczy¢ na tzw.

ekwiwalentna powierzchnie nieszczelnosci. Dla naszego

referencyjnego biurowca wielkos¢ nieszczelnosci bedzie

nastepujgca:

B dla catego budynku ok. 5 m? (otwor @2,52 m),
w tym:

B dla szklanej fasady stupowo-ryglowej 0,1 m? (otwor
20,36 m),

W dla pozostatej czesci obudowy 4,9 m? (otwor
22,5m).

W przeliczeniu na jednostke powierzchni obudowy

wyglada to nastepujgco:

B dla catego budynku 5 cm?/m? (otwér @2,52 cm/m?)
w tym:

B dla szklanej fasady stupowo-ryglowej 0,14 cm?/m?
(otwér @4,2 mm/m?),

B dla pozostatej czedci obudowy 16,4 cm?/m? (otwor
?4,57 cm/m?).

Z tych obliczen wytania sie bardzo niepokojgcy ob-
raz: mozna wykonac duzy budynek, tak aby na kazdym
metrze kwadratowym jego powierzchni zostawi¢ dziure
o $rednicy 2,5 cm i mozna spac spokojnie — spetni on
wymagania techniczne dotyczace szczelnosci.

Na szczescie (@ moze nieszczescie) plac budowy to
nie laboratorium i jakos¢ montazu systeméw fasadowych
dalece odbiega od zalecer producenta. Dodatkowo po-
zostate elementy obudowy, takie jak monolityczne stropy
i stropodachy, nie majg w swojej strukturze opisanych
wyzej,dziur"tak wiec poziom szczelnosci budynku jako
catego obiektu powinien by¢ przyzwoity. Powinien by¢,
bo mato kto przeprowadza badania szczelnosci budyn-
kéw i mato kto decyduje sie na zbadanie szczelnosci
elementu fasady juz na placu budowy. A wyniki takiego
pomiaru mogg by¢ naprawde zaskakujace.

Co zrobic¢ w sprawie szczelnosci?

Moze wiadnie teraz nadszedt czas, aby architekci oraz
projektanci systeméw wentylacyjnych podchodzili indy-
widualnie do kazdego budynku i w sprawie szczelnosci
wyznaczali kryteria, ktore sg adekwatne do jego wielkosci
i systemu, w ktorym jest wykonany? Przeciez nie mozna
zagwarantowac poprawnosci dziatania systemu wen-
tylacyjnego oraz deklarowac¢ poziomu odzysku ciepta
w rekuperatorze skoro nie jest wiadome, czy stworzone
warunki pracy sa odpowiednie? Na pewno wprowadze-
nie do projektdw wymagan szczelnosci poparte bada-
niem wptynetoby pozytywnie na jakos¢ i doktadnos¢

wykonywanych prac budowlanych. |
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