it

Fot. 1. Budynek ptywalni w Drammen w Norw_egii

(Zrodto: Karl Grimnes, Norwegia)

Pomiary szczelnosci

powietrznej

duzych

A budynkow ..

Dobra szczelnoS¢ powietrzna pokry¢ zewnetrznych oraz przegrod wewnetrznych budynkéw wptywa na poprawe ich ja-
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kosci energetycznej. Pomiary szczelnosci powietrznej sg wiec bardzo wskazane, a w niektorych krajach — wymagane.

Pierwszg czes¢ artykutu na temat ogoinych zagadnien zwigzanych z pomiarami szczelnosci powietrznej duzych budynkéw

opublikowalismy przed miesigcem, tym razem przechodzimy do ich praktycznych aspektow.

Lokalizacja nieszczelnosci w wyzszych kon-
dygnacjach budynku

Wykres 1. Spadki
réznicy cisnienia
wywotane otwar-
ciem drzwi i okien
(Zrédto: Blower-
Door GmbH).

W ramach przeprowadzanej procedury lokalizowa-
nia nieszczelno$ci moze sie okazaé, ze bedzie konieczne
badanie przeplywdéw strumieni powietrza na gornych
kondygnacjach budynku. W takim wypadku wskaza-
ne jest, by jeszcze przed przystapieniem do pomiaru,
uzgodnié ze
zleceniodawcy
potrzebe zasto-
sowania odpo-
wiednich rusz-
towan, wozkow
podnos$niko-
wych, zwyzek
lub drabin. W
razie stwierdze-

nia  istotnych
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réznic pomigdzy temperaturg wewngtrzng oraz tempe-
ratura zewngtrzng celowe moze si¢ okazaé¢ wykonanie
badan termograficznych. Zastosowanie analizy termo-
graficznej pozwoli na szybkie wykrycie nieprawidfowo-
Sci, ktore nastgpnie mozna zbadaé pod katem istnienia
nieszczelnosci.

Przerwa w pomiarach wywofana mimowol-
nym otwarciem drzwi i okien

Pomiar szczelno$ci powietrznej budynku moze
przynie$¢ miarodajne wyniki jedynie wowczas, kiedy
w okresie trwania pomiaru wszystkie zewngtrzne drzwi
oraz okna s3 zamknigte. Jednakze mimo instruowania
wszystkich 0s6b wykonujacych prace na placu budowy
oraz wprowadzania odpowiednich przerw w pomiarach,
potrzebnych na przyklad na dowiezienie do budyn-
ku materialéw, zasada ta czgsto nie jest przestrzegana.
Dzigje si¢ tak zwlaszcza pod presja krotkiego terminu
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oddania inwestycji do uzytku. W takich sytuacjach za-
leca si¢ przeprowadzenie pomiaru w nocy albo tez w
czasic weekendu. Przedstawiona na wykresie 1 charak-
terystyka zostata zarejestrowana w trakcie procedury lo-
kalizacji nieszczelno$ci. W celu wykrycia nieszczelno-
$ci w pokryciach zewngtrznych budynkéw wzglednie
w jego przegrodach niezbgdne jest utrzymanie stalego
podci$nienia wynoszacego ok. 50 Pa. Tymczasem na
przestrzeni zaledwie 20 minut odnotowano ogdlem 6
spadkéw ci$nienia spowodowanych otwarciem okien i
drzwi i trwajacych niekiedy kilka minut. Zamiast loka-
lizacja nieszczelno$ci budynku zajmowano si¢ w tym
wypadku poszukiwaniem oséb, ktore swym postgpo-
waniem spowodowaty spadki ci$nienia.

Wykonywanie serii pomiaréw wedtug normy
DIN EN 13829

Po zlokalizowaniu nieszczelnosci przeprowadza sig
seri¢ pomiaréw przy podci$nieniu i nadci$nieniu; po-
miary wykonuje si¢ zgodnie z norma DIN EN 13829.
Catkowite nat¢zenie przepltywu strumienia powietrza
okresla si¢ przez zsumowanie wydajnoSci pracy po-
szczegblnych wentylatorow 1 nastgpnie przetlacza sig
powietrze w celu uzyskania w budynku wymaganego
ci$nienia. Warto$ci obj¢to$ciowego natgzenia przeply-
wu powietrza (V,)) oraz odpowiednich wspétczyn-
nikéw krotnosci wymiany powietrza (n,, q., lub w,)
obliczane s3 za pomoca oprogramowania stuzacego do
oceny wynikoéw pomiaréw wykonywanych przy uzyciu
wielu wentylatoréw [5].

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw duzych budynkéw prawie za-
wsze spefniaja wymagania okres$lone rozporzadzeniem
w sprawie oszczgdnej gospodarki energia 1 dotyczace
wspoltczynnikéw krotnodci wymiany powietrza (n,).

Wartosci wskaznikéw ng sa czgsto znacznie nizsze
od wartosci analogicznych wskaznikéw uzyskiwanych
w przypadku matych budynkéw (patrz tablica 1). Te
wyraznie lepsze rezultaty sa z reguly spowodowane
dwoma przyczynami. Po pierwsze liczba przypadaja-
cych na 1 m? powierzchni pokrycia lub przegrody bu-
dynku punktéw pomiarowych — a zatem mozliwych
punktéw krytycznych — jest w wypadku duzych bu-
dynkéw zazwyczaj mniejsza niz w wypadku budyn-
kow matych. Po drugie w wypadku duzych budynkéw
wspolczynniki krotnosci wymiany powietrza przyjmuja
nizsze wartosci — co jest konsekwencja mniejszej warto-
Sci wskaznika A/V (stosunek powierzchni do kubatury).
Kubatura pomieszczenn wewngtrznych duzych budyn-
kéw jest zazwyczaj znaczna w poréwnaniu do niewiel-
kiej powierzchni pokry¢ i przegréd budynku, przez
ktore powietrze moze do wngtrza budynku infiltrowaé
lub tez ulatniac si¢ z niego do otoczenia.

Przedstawione wyzej wyniki pomiaréw wyraznie
pokazuja, ze w wypadku duzych budynkéw uzasad-
nione jest przyjecie innych wartosci dopuszczalnych
wspolczynnikéw krotnosci wymiany powietrza n niz
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te, ktore ustalono w roz-
porzadzeniu w sprawie
oszczgdnej  gospodarki
energia (EnEV).

Aby uzyskaé pokrycie
zewngtrzne budynku o ja-
kosci odpowiadajacej wy-
maganiom stawianym bu-
dynkom jednorodzinnym
(budynki bez klimatyzacji
o stosunku powierzchni
do kubatury A/V wyno-
szacym okoto 1), nalezato
by przyjaé, ze dopuszczal-
na warto$¢ wspotczynnika przepuszczalnos$ci powietrza
jest rowna przynajmniej warto$ci zalecanej przez nor-
me DIN 4108-7, wynoszacej q, = 3,0 m%(h-m?).

W tym kontekscie powinno si¢ dyskutowaé takze o
dwoch kolejnych normatywnych wartociach granicz-
nych: dla duzych budynkéw wyposazonych w insta-
lagje techniczne stuzace do utrzymywania odpowied-
nich warunkéw klimatycznych w pomieszczeniach:
dy = 1,5 mY(hm? i dla duzych budynkéw
budowanych w technologii doméw  pasywnych:
q,, = 0,6 m%(h'm?).

Podsumowanie

W ostatnich latach nastapit wzrost znaczenia pomia-
réw szczelnodcei powietrznej duzych budynkow. Przy-
czynilo si¢ do tego rozporzadzenie w sprawie oszcz¢dnej
gospodarki energia (EnEV), ktdre okresla wyraznie wy-
magania w zakresie szczelnosci powietrznej budynkow
oraz fakt, ze przepisy wspo-
mnianego rozporzadzenia
ustalaja réwniez szczegd-
fowe wymagania stawiane
pokryciom zewngtrznym
i przegrodom budynkéw.
Przyktadem sy kryteria
minimalizacji ryzyka wy-
buchu pozaru 1 rozprze-
strzeniania ~ si¢  ognia,
obowiazujace w wypadku
duzych hal, ktére wiaza
si¢ z wymogiem uzyskania
wyjatkowo dobrej szczel-
nosci powietrznej pokry¢
zewngtrznych.  Z  kolei
kryteria utrzymania czystej
atmosfery w pomieszcze-
niach budynku wiaza si¢
z wymogiem uzyskania
okreslonej  przepuszczal-
nosci powietrza przez ogra-
niczajace te pomieszczenia
pokrycia zewngtrzne bu-
dynku lub jego przegrody
wewngtrzne.

Fot. 3 Sprawdza-
nie  szczelnosci

stolarki  okiennej
za pomocy Wwy-
twornicy  dymu
(Zrédio:  Blower-
Door GmbH).

Fot. 4. Uszczel-
nianie otworu za
pomocg detki do
pitki; detke po
wsunigciu w otwor
nalezy napompo-
waé (Zrédto: Blo-
werDoor GmbH).
.
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Tablica 1. Wyniki pomiarow szczelnosci powietrznej duzych budynkow.

Dane budynku Wielkosci odniesienia | Wymagania Wyniki pomiaréw
Sraunscwi, e 1, =06h" 1, = 027h
.g, y V = 47000 m? S0 - 0 Uzyty uktad pomiarowy: 4 wentylatory BlowerDoor
Rok budowy. 2002 Budynek pasywny Pomiar: 2 wentylatory BlowerDoor
Konstrukcja drewniana ' yiatory
Biurowiec_, n =03h
Hamm, Niemcy p e ; )
. V = 31500 m? n,<15h Uzyty uktad pomiarowy: 3 wentylatory BlowerDoor
Rok budowy: 2003 v Pomiar: 2 wentylatory BlowerDoor
Masywna budowla monolityczna ' yiatory
Hala magazynowa z wysokimi regafami N <002 h
Marl, Niemcy P%)n;iary specjain instalacja n, = 0,014 b
Rok budowy: 2004 V =190 000 m? Jabez ieczepnial éeciw ozar (J) ~ | Uzyty ukiad pomiarowy: 2 wentylatory BlowerDoor
Konstrukcja stalowa z elementami prze- we Op P P Pomiar: 1 wentylator BlowerDoor
ktadkowymi (typu sandwich) g
(B:'(E’t't'gfgkamemcy n,=10n n,, = 0,42 h
Rok bud‘ow 2006 V = 45300 m? Specjalny pomiar regulacyjny, | g, = 1,9 m%(h-m?)
y: AE = 9900 m? instalacja wentylacyjno-klimaty- | Uzyty uktad pomiarowy: 6 wentylatorow BlowerDoor
Szdana fasada oraz masywna budowla zacyjna Pomiar: 3 wentylatory BlowerDoor
monolityczna Yl : ylatory
Biurowiec
A n, = 0,5 h’
Aok bty 2007 V = 86 000 ¢ . o = 33 m/(hm)
’ . AE = 12 000 m? 50 Uzyty uktad pomiarowy: 10 wentylatorow BlowerDoor
Masywna  budowla  monolityczna Pomiar: 7 wentylatorow BlowerDoor
ze szklang fasada '
Szpital, n, =06 h"
Prizren, Kosowo V =12000 m® no<15h q,, = 1,5 m¥%(h-m?)
Rok budowy: 2007 AE = 5000 m? EU Uzyty uktad pomiarowy: 2 wentylatory BlowerDoor
Masywna budowla monolityczna Pomiar: 1 wentylator BlowerDoor
Hala produkcyjna
Linz, Austria _ 5 p n., = 0,08 h'
Rok budowy: 2008 V'=160000m Ny <0.6h Usiuyty uktad pomiarowy: 3 wentylatory BlowerDoor
Konstrukcja drewniana
Biurowiec w,, = 1,25 I/s/m?
. w,, =< 151/s/m? s
Kopenhaga, Dania V =66 000 m® 50 0T - n, = 0,68 h'
Rok budowy: 2008 AF = 9900 m? pymagania obowiazace W | o'~ 5.7 m(hme)
Szklana fasada Uzyty uktad pomiarowy: 8 wentylatorow BlowerDoor
Budynek ptywalni
Drammen, Norwegia _ 5 n, = 0,31h'
Rok budowy: 2008 V=68370m Brak danych Usiuyty uktad pomiarowy: 4 wentylatory BlowerDoor
Szklana fasada
Wykorzystywanie wielu wentylator6w nadmu- budynkéw trzeba przeprowadzié przed przystapie-
chowo-wyciagowych do celow pomiaru duzych niem do pomiaréw doktadne ogledziny placu bu-
nat¢zen przeplywu strumienia powietrza jest dzi§ dowy. Pozwola one na oceng stanu cechujacych sig
praktyka powszechnie stosowana w catej Europie. szczelnoScia powietrzng przegrdd i pokryé budynku,
Zalaczanie lub wylaczane poszczegdlnych wenty-  obejrzenie miejsc ewentualnego montazu urzadzen
lator6w umozliwia stopniowa regulacj¢ nat¢zenia pomiarowych oraz okreslenie potrzeby wykonania
przeptywu i uzyskanie kazdej wymaganej wartoSci tymczasowych uszczelnien lub zaslepek (np. urza-
nat¢zenia z zachowaniem okre$lonej dokladnosci. dzen wentylacyjno-klimatyzacyjnych). Na podsta-
Mozliwo$¢ umieszczania poszczegdlnych uktadéw — wie wiadomosci uzyskanych podczas ogledzin nalezy
pomiarowych w réznych pomieszczeniach budynku  okresli¢ termin przeprowadzenia pomiaréw, ktore z
pozwala réwniez na uzyskanie duzej elastyczno$ci uwagi na narzucone tempo wykonywania prac oraz
pomiarowej. Jest to bardzo wazne w tych wypad- terminy realizacji czg¢sto przeprowadzane s3 w nocy
kach, kiedy rozktad ci$nienia w pomieszczeniach we-  lub w czasie weekendu.
wngtrznych budynku jest nieréwnomierny. Wykonywane przed pomiarami prace zwiazane z
Z uwagl na potrzeb¢ utrzymania w okreslonych  przygotowaniem budynku oraz lokalizacja nieszczel-
granicach nakladu czasu pracy oraz liczby oséb za- nosci (np. w wypadku hal — przy uzyciu przesuw-
trudnianych w celu wykonania pomiaréw, koniecz- nych rusztowan) sa czasochfonne Staranne zaplano-
ne jest ich staranne przygotowanie i zapewnienie ich ~ wanie tych prac i rozdzielenie ich na wigksza liczbg
wlasciwej organizacji. Zwlaszcza w wypadku duzych  kompetentnych pracownikéw pozwoli na zaoszczg-
DE 062009
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Fot. 5. Biblioteka w Cottbus w Niemczech (Zrédto: ingBEU)

dzenie czasu oraz szybkie wykonanie pomiaréw. Ich
czas trwania — w zalezno$ci od wielkosci budynku
— powinien si¢ zawiera¢ w granicach od potowy do
catego dnia. Warto$ci poszczegdlnych wielkosci cha-
rakterystycznych uzyskiwane w toku pomiaréw pro-
wadzonych w zakresie zar6wno podci$nieniowym
jak 1 nadci$nieniowym obliczane s przy uzyciu od-
powiedniego oprogramowania oraz narz¢dzi pomoc-
niczych; ten etap pomiaréw wymaga najmniejszego
naktadu czasu pracy.

Pomiary szczelnosci powietrznej duzych budyn-
kow nie sa dzi§ trudne. Podstawowym warunkiem
uniknigcia ewentualnych zakiécen w ich przebiegu
jest zarébwno dobre przygotowanie i organizacja po-
miardéw, jak i1 uzyskanie podczas ich wykonywania
wsparcia ze strony kompetentnych wspétpracowni-
kow.

Tekst i ilustracje: Dipl. Ing. Stefanie Rolfsmeier,
Dipl. Ing.Paul Simons

Ttumaczenie z jezyka niemieckiego Mariusz Krysiak,
Biuro Tlumaczeii Kontakt
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Fot. 6. Biurowiec w Kopenhadze w Danii (Zrédto: Lars Due, Dania)
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