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budynkL

Metody pomiarowe
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KRYSTIAN KUROWSKTI*

Zdecydowane zmiany w procesie budowlanym (stosowanych
technologiach i rozwigzaniach instalacyjnych) spowodowane sg postepem
technologicznym, optymalizacjg kosztéw, jak tez zwiekszajgcymi sie
wymogami zwigzanymi z energooszczednoscia. | tu niebagatelna role

odgrywa szczelnos¢ powietrzna budynkow.

I Szczelnos',é = energooszczednosc

Dyrektywa o charakterystyce energetycznej 2010/31/
UE zaostrza wymagania w zakresie energooszczed-
nosci. Wprowadza za kilka lat (po 31 grudnia 2018 .
dla budynkow zajmowanych przez wtadze publicz-
ne i po 31 grudnia 2020 dla pozostatych) wymog
budowy obiektow ,niemal zeroenergetycznych”.
Co prawa krajowy ustawodawca jeszcze nie zdefi-
niowat budynkow niemal zero energetycznych, ale
juz doskonale widac zaostrzenie wymagan w zmie-
niajacych sie ,Warunkach technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynki i ich usytuowanie” (no-
welizacja z 5 lipca 2013 r.). Od 1 stycznia ubiegtego
roku obowigzuja zaostrzone wymagania w stosun-
ku do wspotczynnika przenikania ciepta i wielko-
Sci zapotrzebowania na energie, a od stycznia 2017
i 2021 beda kolejne obostrzenia. Rozporzadzenie
pO raz pierwszy mowi o szczelnosci na przenikanie
powietrza (Zatacznik nr. 1 dotyczacy wymagan izo-
lacyjnosci cieplnej i innych wymagan zwiazanych

z oszczednoscia energii pkt. 2.3.). Ustala sie wymo-
gi dotyczace szczelnosci:

- dla budynkoéw z wentylacja grawitacyjna i hybry-
dowg n50<31/h;

- dla budynkow z wentylacja mechaniczna i klima-
tyzacjan50<1,51/h.

Dodatkowo w rozporzadzeniu wprowadzone zo-
stato zalecenie dotyczace sprawdzenia szczelnosci
powietrznej dla budynkéw oddawanych do uzyt-
kowania.

Zagadnienia dotyczace przepuszczalnosci powietrz-
nej zostaty wprowadzone w Polsce w 2002 r. w ra-
mach unifikacji polskich przepisow i wprowadzenia
do stosowania normy: PN-EN 13829 ,Wtasciwosci
cieplne budynkow. Okreslanie przepuszczalnosci
powietrznej budynkow. Metoda pomiaru cisnienio-
wego z uzyciem wentylatora”.

Wspotczesne budynki budowane sg w zatozeniu jako
szczelne. Minety dawno czasy, gdy budynek byt jak
,serszwajcarski” - jedna nieszczelnosciag powietrze
i ciepto wchodzito, innym wychodzito. Od momentu
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wprowadzenia izolacji termicznych, szczegdlnie opar-
tych na polistyrenie ekspandowanym (styropianie),
nie mozna juz mowic¢ o oddychaniu budynku, a przy
ograniczeniu tzw. mostkow cieplnych mozna obiekt
uznac za ,szczelny termicznie”.

O wiele mniej poznanym zagadnieniem jest szczel-
nos¢ powietrzna. Powietrze stanowi mieszanina
gazow o dosy¢ duzym stopniu penetracji, ktorej
w praktyce site napedowa stanowi roznica gesto-
sci powietrza pomiedzy powietrzem znajdujacym
sie wewnatrz budynku i na zewnatrz. Przeptyw po-
wietrza moze by¢ zwiekszony roznicg cisnien utoz-
samiang m.in. z naporem wiatru.

Ruch powietrza w pomieszczeniu moze prowadzi¢
do jego wymian, a tym samym zapewnic¢ wentylacje.
Aby byta skuteczna (przy niskich naktadach energii

dalej

na podgrzanie/chtodzenie) zapewniona musi by¢
zorganizowana wymiana powietrza.
Niezorganizowany przeptyw powietrza (przez nie-
szczelnosci budynku) zaburza wentylacje, prowa-
dzac do zwiekszonych naktadow energii na utrzy-
manie parametrow komfortu cieplnego wewnatrz
pomieszczenia. Stad tez m.in. dazy sie do zachowa-
nia szczelnosci oston zewnetrznych budynkow.
Projektowanie i budowa budynku musi uwzgledniac
zachowanie petnej szczelnosci. Nie osiggnie sie jej,
wykonujac spontaniczne dziatania podczas wyko-
nywania obiektu. Dziatania musza by¢ skoordyno-
wane i uwzgledniac:

- na etapie koncepcji uwzgledniac rozwiazania gwa-
rantujace szczelnosg;

- na etapie projektu nalezy eliminowac detale archi-
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tektoniczne, ktére moga spowodowac rozszczelnie-
nie obiektu;

-nalezy unikac przebic¢ powtoki szczelnej powietrznie;
- istotny jest dobér odpowiednich materiatow;

- przestrzegac dobrej praktyki wykonawczej;

- sprawowac nadzor.

Podstawowa zasada zachowania szczelnosci to zasa-
da otowka. Mowi ona o ciggtosciizolacji na przekroju
budynku (tak wykonuije sie izolacje, aby nie dopro-
wadzi¢ do jej przebicia). Jednoczesnie wykorzystu-
je sie materiaty, ktore sa szczelne dla powietrza od
strony wewnetrznej (tynk, wylewka, dla drewniane-
go dachu folia paroszczelna).

Metodyka pomiaru szczelnosci
budynkow - Blower Door Test

Jedna z najbardziej znanych i wykorzystywanych
metod badania szczelnosci powietrznej budynkow
jest Blower Door Test (z wykorzystaniem wenty-
latora zamontowanego w drzwiach). Badania po-
zwalajg na okreslenie przeptywu powietrza pod-
czas ustalonych warunkéw cisnienia (nad- lub
podcisnienia).

Liczba wymian powietrza to iloraz
przeptywu w jednostce czasu do
kubatury wentylacyjnej.

Wykorzystanie Blower Door moze przyczynic sie
do poprawy efektywnosci energetycznej obiek-
téw. Badania wykonywane sg zgodnie ze wspo-
mniang norma PN-EN 13829. Wynik badania po-
zwala ustali¢ standard budynku (np. dla budynkéw
z programu NFOSIGW dofinansowania budynkow
energooszczednych, czy tez w ramach certyfika-
cji LEED i BREAM). Dzieki detekcji nieszczelnosci
iich wyeliminowaniu ogranicza sie koszty eksplo-

atacji budynku.

Dwie metody badan szczelnosci budynku za po-
moca Blower Door Test

Metode A: badanie jest przeprowadzone w budynku
uzytkowanym. Podczas stosowania tej metody nie
wykonuje sie zadnych dziatan majacych na celu po-
prawe szczelnosci budynku. Jednoczesnie zalecane
jest, aby podczas testu uzytkowana byty instalacja
grzewcza lub klimatyzacyjna.

Metoda B: badanie jest przeprowadzane najczescie;
dla stanu surowego zamknietego przed pracami wy-
konczeniowymi (badanie obudowy budynku). Bada-
niem objety jest ,szkielet” budynku. Podczas prze-
prowadzania badan wszystkie otwory w obudowie
budynku tj. okna, drzwi, otwory przewodow komi-
nowych powinny by¢ zamkniete lub zaslepione. Me-
toda ta daje mozliwos¢ weryfikacji zatozen projek-
towych oraz poprawe btedow przed rozpoczeciem
uzytkowania obiektu. Zdecydowanie czesciej wy-
korzystywana jest metoda B.

Pomiary mozna wykonywac jednoczesnie dwoma
metodami, traktujgc pomiar wg metody B jako ro-
boczy/wstepny, zas po rozpoczeciu uzytkowania bu-
dynku metoda A.

Zestaw pomiarowy stanowia: wysokowydajny wen-
tylator osiowy o zmiennej predkosci obrotowej za-
montowany na stelazu z ostong tworzywowa, tzw.
Bloower Door - drzwi nawiewne; elementy pomia-
rowe i sterujgce (pomiar réznicy cisnien, strumienia
przeptywajacego powietrza). Dodatkowo mierzone
sg temperatury i ciSnienie. Wentylator wyposazo-
ny jest w kryzy pomiarowe wyréwnujgce cisnienie.

Etapy testu

Badania sktadaja sie nastepujacych etapow:

- zaplanowanie badan - szczegolnie istotne dla
obiektow o wiekszej i skomplikowanej kubaturze.
Podczas tego etapu poznaje sie geometrie obiek-
tu, strukture funkcjonalna pomieszczen, elementy
systemu wentylacyjnego, planuje miejsca montazu
wentylatora (w przypadku wiekszejich liczby zabez-

piecza sie podtaczenie energetyczne).

- przygotowanie budynku - poprzez zabezpiecze-
nie otworow, ktore w normalnych warunkach wyko-
rzystywane sa do wentylacji i komunikacji. Przeptyw
powietrza podczas testu musi odbywac sie jedynie
przez nieszczelnosci.

- wykonanie badan. Etap ten jest najistotniejszy z
punktu widzenia ,okreslenia liczby wymian”. Jest on
stosunkowo krotki (w poréwnaniu do etapu przygo-
towawczego). Aby przeprowadzi¢ badania, musza
by¢ spetnione odpowiednie warunki Srodowisko-
we m.in. brak porywistego wiatru (zgodnie z norma
roznica cisnien miedzy wnetrzem i na zewnatrz nie
moze przekraczac¢ 5 Pa, predko$¢ na zewnatrz po-
winna by¢ mniejsza niz 6 m/s, jednoczesnie iloczyn
wysokosci budynku i roznicy temperatury wewnatrz
i na zewnatrz nie moze przekracza 500 m - K).
Celem przeprowadzenia badan nalezy prawidtowo
zainstalowac zestaw pomiarowy. Najczesciej wen-
tylator montowany jest w futrynie drzwi wejscio-
wych (akceptowany jest rowniez otwér okienny np.
przy badaniu szczelnosci mieszkania). Pierwszym
etapem jest zainstalowanie rusztowania do ktore-
go montuje sie wentylator. W dalszej kolejnosci na-
stepuje podtaczenie elektryczne, sygnatowe, cisnie-
niowe oraz zamontowanie kurtyny. Po prawidtowo
wykonanym montazu nastepuje etap kalibracji sys-
temu, po uprzednio wprowadzonych danych srodo-
wiskowych (opisanych wczesniej) i geometrycznych
(kubatura wentylacyjna, pole powierzchni podtogi,
pole powierzchni przegréd po obrysie wewnetrznym).
Pomiary wstepne warto wykonywac przy mozliwie
najwyzszym cisnieniu, sprawdzajac zachowanie sie
elementow zaslepiajacych otwory technologiczne.
Podczas pomiaru w budynku mieszkalnym drzwi
wewnetrzne powinny by¢ otwarte, nalezy wytaczyc
kotty z otwarta komorg spalania, wytgczyc instala-
cje mechaniczne.

W trakcie testow rejestruje sie przeptywy powietrza
odpowiadajace poszczegdlnym poziomom cisnie-
nia. Wykonuje sie pomiary minimalnie w 5 punk-

tach z zakresu 10-100 Pa. Wieksza doktadnos¢ po-
miaru uzyska¢ mozna przy wyzszej roznicy cisnien.
Pomiary wykonywane sa wielokrotnie, zas precy-
zyjne oprogramowanie wylicza usrednione warto-
sci wspotczynnika szczelnosci np. n50 - wspotczyn-
nik krotnosci wymian. Norma dopuszcza wykonanie
badania w nadcisnieniu lub podcisnieniu. Celem
zwiekszenia doktadnosci mozna wykonac badania
w obydwu przypadkach, przyjmujac srednia war-
tos¢ do obliczen. Wybor cisnienia pracy moze by¢
uzalezniony m.in. od sposobu uszczelnienia otwo-
row technologicznych.

Wyniki badania dla budynkow matych
i 0 duzych kubaturach

W matych budynkach. Wynik badania - w posta-
ci liczby wymian [1/h] - jest okreslany np. jako tzw.
n50 (dla roznicy cisnien 50 Pa). Réznica cisnien od-
powiada naporowi wiatru na budynek w warunkach
naturalnych z predkoscig paru m/s.

Zgodnie z obecnymi wymogami parametr budyn-
kow z wentylacja grawitacyjna nie powinien prze-
kraczac 3, dla obiektow wyposazonych w wentyla-
cje mechaniczna 1,5, budynkow pasywnych zas 0,6.
Oznacza on liczbe wymian (kubatur), jakie sg wymie-
niane przy réznicy cisnien 50 Pa - jako wymiana nie-
zorganizowana.

W przypadku obiektow o duzych kubaturach
wskaznik n50 jest niereprezentatywny (tatwy do osig-
gniecia). Z tego wzgledu postugujemy sie tu wskaz-
nikiem przepuszczalnosci powietrznej g50 [m/h].
Okresla on catkowity strumien przeciekéw do pola
powierzchniwszystkich przegrod zewnetrznych. Nie
powinien on przekracza¢ 5 m*/hm? (dla réznicy ci-
Snien 50 Pa).

Niekiedy wykorzystuje sie rowniez parametr w50
[m/h]. Okresla on strumien przecieku powietrza (dla
roznicy cisnien 50 Pa) w odniesieniu do powierzch-
ni podtogi.
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W krajowych przepisach nie ma wymagan dla para-
metrow innych niz n50.

Pomiary charakteryzuja sie duzg doktadnoscia, a btad
uzyskiwany podczas pomiaru nie powinien przekra-
czac 3-4%. Zaleta badan jest mozliwos¢ ich prowa-
dzenia praktycznie w ciggu catego roku.

Znalezienie nieszczelnosci w ostonach zewnetrz-
nych budynku. Jest to etap niejako dodatkowy.

Pomiar wykonywany jest zwyczajowo, stosujac wy-
twornice dymu. Ruch powietrza - dymu wskazuje
na nieszczelnosci. Innymi metodami detekcji moze
by¢ wsparcie sie termografia - na obrazie termogra-
ficznym doskonale widac pole o innej temperaturze,
ktére mozna wigzac¢ z ruchem powietrza (brak tego
pola dla uktadu budynek - otoczenie bez réznicy ci-
Snien). Jeszcze inng metoda jest wykorzystanie czu-
tych anemometrow termicznych, ktore sa w stanie
wykry¢ przeptywy powietrza na poziomie 0,03 m/s.

Test szczelnosci konczony jest wy-
stawieniem protokotu z badan,

z ewentualnym raportem obrazuja-
cym lokalizacje nieszczelnosci.

Podsumowanie

Badania mogg towarzyszy¢ prowadzonej moderniza-
cji budynku. W takim przypadku prowadzi sie proces
uszczelniania, ale to juz materiat na kolejny artykut.
Badania szczelno$ci dostarczaja pewnego i stosunko-
wo prostego narzedzia do weryfikacji jakosci wyko-
nania obiektu (spetnienie wymogow prawnych, zato-
zen projektowych). Pozwalaja lokalizowac przecieki,
aby je pozniej eliminowac. Sprawdzajg sie szczegol-
nie przed nabyciem budynku celem oceny jego sta-
nu, lub podczas kontroli jakosci prowadzonych prac

budowlanych/remontowych.
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