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Szczelnosc powietrzna budynku

—
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Wybudowanie domu o wymaganej szczelnosci stanowi znaczny problem techniczny,
wymaga bowiem duzej starannosci wykonania konstrukcji budynku i dbatosci

o0 szczegdty wykonczenia. Test szczelnosci budynku np. metoda ,,Blower Door

Test”, mozna wykonac dopiero po zakonczeniu prac budowlanych, usuniecie za$s
nieszczelnosci jest juz wtedy trudne i najczesciej drogie.

Artykut pochodzi z portalu EKO-BLOG firmy Vaillant
www.eko-blog.pl
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I Osiagniecie wysokiego standardu energetycz-  nie odpowiednich rozwigzan po stronie ogrzewania,
nego budynku jest mozliwe pod warunkiem zwro-  chtodzenia, wentylacji pomieszczen i podgrzewania
cenia uwagi na jego konstrukcje, a takze zastosowa-  wody uzytkowej (rys. 1). Budynki mieszkalne nowe

lub tez poddawane modernizacji musza obecnie
spetniac ,Warunki techniczne, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie” (WT 2017).

W pierwszej kolejnosci konieczne jest zastosowa-
nie odpowiedniej izolacji cieplnej przegrod i stolar-
ki okiennej oraz eliminacja mostkow cieplnych. Jest
to czesc dziatan, jakie nalezy podjac, poniewaz dla
budynkdw co najmniej energooszczednych niezbed-
ne jest zastosowanie wentylacji z odzyskiem ciepta,
a takze zapewnienie odpowiedniego poziomu szczel-
nosci powietrznej bryty budynku (rys. 2). Okazuje
sie, ze to wtasnie osiggniecie wymaganej szczelnosci
budynku stanowi znaczny problem techniczny, po-
niewaz wymaga duzej starannosci wykonania kon-
strukgji budynku i dbatosci o szczegdty wykonczenia.
Z kolei kontrola szczelnosci budynku jest przeprowa-
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2 Czynniki konstrukcyjne wptywajace na standard energetyczny budynku
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1 Zapewnienie szczelnosci powietrznej budynku idzie w parze z potrzeba stworzenia odpowiednich
warunkow wewnetrznych — komfortu cieplnego i jakosci powietrza. W praktyce, w nowym budownictwie
sprowadza sie to do koniecznosci stosowania wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

dzana dopiero po zakonczeniu prac budowlanych,
a usuniecie stwierdzonych nieszczelnosci moze byc
trudne i kosztowne.

Wymagany standard szczelnosci powietrznej za-
leznie od rodzaju budynku i wentylac;ji

Zaleznie od standardu energetycznego budynku,
wymagana jest jego okreslona szczelnosc. ,\Warunki
techniczne, jakim powinny odpowiadac budynkiiich
usytuowanie” (WT 2017) zalecajg okreslony poziom
szczelnosci zaleznie od rodzaju wentylacji zastosowa-
nej w budynku (grawitacyjna lub mechaniczna). Do-
datkowo programy dotacji moga wprowadzac szersze
wymagania (a nie zalecenia). Programy dotacji okresla-
ty dodatkowo wymagania dla szczelnosci budynkéow
energooszczednych NF40 i pasywnych NF15 (rys. 3).
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Budynek z wentylacja
grawitacyjng (wg WT 2017)
Nso = Maks. 3,0 h'
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Budynek z wentylacja
mechaniczng (wg WT 2017)

Nso = Maks. 1,5 h'

Budynek

niskoenergetyczny
(NF40 wg NFOSIGW)

Nso = Maks. 1,0 h'

Budynek pasywny
(NF15 wg NFOSIGW)

Nso = Maks. 0,6 h'

3 Maksymalna liczba wymian powietrza w warunkach testowych pomiaru szczelnosci n, , w zaleznosci od

rodzaju budynku i systemu wentylacji

Najczesciej diagnozowane miejsca wystepowania
nieszczelnosci powietrznej w budynku:

1. nieszczelne okna lub drzwi

2. nieszczelnosci w osadzeniu okien i drzwi

3. nieszczelnosci w podiodze na legarach itp.
4. stropy podwieszone

5. wiazy strychowe

6. kominy, otwarte paleniska

7. oprawy oswietleniowe, przejscia przewodow
8. gniazda elektryczne

9. przytgcza instalacyjne, wentylacja, itp.

10. miejsca stykow przegréd (np. stropodachu)

4 Najczesciej diagnozowane miejsca wystepowania nieszczelnosci powietrznej w budynku

Szczelnos¢ budynkow a praktyka

Wiele z badan szczelnosci powietrznej budynkow wy-
kazuje nadmierng wymiane powietrza, czego przy-
ktadem sg badania wykonywane w Polsce (tabela
obok). W pierwszej kolejnosci przektadac sie to be-
dzie na zwiekszone zuzycie ciepta i zarazem wyzsze

koszty eksploatacyjne. Odczuwalnie moze sie obni-
za¢ komfort cieplny ze wzgledu na zwiekszony ruch
powietrza, a takze nadmierng asymetrie tempera-
tury promieniowania powierzchni przegrod. W dtuz-
szej perspektywie miejscowe schtodzenie przegrod
budynku moze powodowac ich trwate zawilgocenie
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i rozwoj szkodliwych dla zdrowia grzybow i plesni.
Nieszczelnosci w budynku moga wystepowac w wie-
lu miejscach. Czes¢ z nich jest tatwa do wykrycia
i mozliwa do uszczelnienia (okna, drzwi), jednak cze-
sto moze by¢ to bardzo trudne zadanie. Nieszczel-
nosci moga by¢ efektem niestarannego prowadze-
nia prac budowlanych, a usuniecie wad i usterek
moze sie wigzac z koniecznoscig wykonywania do-
datkowych prac remontowych. Do najczesciej wy-
stepujacych miejsc nieszczelnosci budynku, nale-
zam.in. (rys. 4).

Wptyw intensywnosci wentylacji na koszty ogrze-
wania budynku

Zapewnienie wentylacji budynku wigze sie z ko-
niecznoscig podgrzewania powietrza naptywaja-
cego do pomieszczen. Wymagana dla przecietnej
rodziny ilos¢ Swiezego powietrza 3000 m?/dzien,
oznacza w budynku o powierzchni 160 m?i kuba-

Rodzaj budynku i wentylacji oraz
stwierdzona liczba wymian powietrza
w warunkach n50

Budynek pasywny NF15
Wentylacja mechaniczna n50 =0,7 h!
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turze 420 m?, ze liczba wymian powietrza powinna
wynosi¢ ok. 0,3 na godzine. Nie da sie w praktyce
pogodzi¢ zastosowania wentylacji grawitacyjnej ze
statym zapewnieniem odpowiedniej ilosci Swieze-
go powietrza. Moze sie zdarzyc, ze poszczegolne
pomieszczenia bedg na tyle szczelne, ze liczba wy-
mian powietrza bedzie w nich niewielka, bo nawet
na poziomie 0,1 na godzine.

Doprowadzi to jednak powstawania tzw. syndro-
mu chorego budynku, a pozornie niskie koszty pod-
grzewania powietrza wentylacyjnego moga byc
okupione dyskomfortem, a nawet utrata zdrowia
u mieszkancow. Do tego dochodzi ryzyko powsta-
wania szkéd w konstrukeji budynku (zawilgocenie
przegrod, rozwdj plesni, grzybow, itp.). Jak wskazu-
je porownanie (rys. 5) brak szczelnosci powietrznej
i zwiekszenie liczby wymian powietrza z 0,3 h* do
1,0 h?, moze zwiekszyc¢ koszty jego podgrzewania
nawet 3-krotnie.

Opis stwierdzonych wad wykonawczych oraz zakresu prac
naprawczych

Dom o powierzchni 132 m?powinien cechowac sie liczba
wymian maks. 0,6 h'. Najwieksze nieszczelnosci stwierdzono

w konstrukgji dachu, osadzeniu okien, taczeniu scian z podtoga.
Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa wyniost

17 kWh/m?rok (zamiast 15 jak dla budynkdéw pasywnych).
Poprawki pozwolity obnizy¢ liczbe wymian powietrza do 0,28 h?!
i wskaznik zapotrzebowania na energie do 13 kWh/m?rok.

Budynek energooszczedny NF70
Wentylacja mechaniczna n50=1,93 h

Dom o powierzchni 140 m? powinien cechowac sie liczbg wymian
maks. 1,5 h'. Najwieksze nieszczelnosci stwierdzono w $cianach

graniczacych z nieogrzewanym garazem, oknach przesuwnych

i drzwiach zewnetrznych. Wzrost zapotrzebowania na energie
uzytkowa wyniost 12 kWh/m?rok (catkowite powinno by¢ maks.
70 kWh/m?rok). Poprawki dla obnizenia liczby wymian powietrza
do 1,00 h* zmniejszyty by wskaznik zapotrzebowania na energie
0 6 kWh/m?rok (840 kWh/rok dla catego domu).

Budynek niskoenergetyczny NF40
Wentylacja mechaniczna n50 =3,70 h*

Dom o powierzchni 159 m? powinien cechowac sie liczbg wymian
maks. 1,5 h. Stwierdzono powazne nieszczelnosci w taczeniu

$cian ze stropami i podtogami, osadzeniu okien i w stopie nad
nieogrzewanym garazem. Po poprawkach liczba wymian powietrza
obnizyta sie do 2,48 h'!, co jest nadal znacznie wiekszg wartoscia
od zaktadanej tym bardziej, ze stosowano technologie budowy

jak dla domoéw pasywnych (0,6 h2).
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5 Poréwnanie intensywnosci wentylacji budynku oraz kosztéw podgrzewania powietrza Swiezego
dla zatozen: wartos¢ opatowa gazu ziemnego 10,3 kWh/m?, cena gazu ziemnego 2,40 PLN/m? brutto,
sprawnos¢ srednioroczna kotta 90%, sezon grzewczy 220 dni, temperatura Srednia sezonu grzewczego
+2°C, temperatura wewnetrzna 21°C, podgrzewanie powietrza bezposrednie (nie przez rekuperator)

Przeprowadzanie testu szczelnosci budynku
,,Blower Door Test”

Test szczelnosci polega na wytworzeniu rozni-
cy cisnienia 50 Pa pomiedzy wnetrzem budynku

~
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Przegroda
z wentylatorem

6 Szczegotowy opis metody okreslania szczelnosci
budynku zawiera norma PN-EN 13829:2002, ,Wtasciwosci
cieplne budynkow. Okreslenie przepuszczalnosci
powietrznej budynkow. Metoda pomiaru ciSnieniowego
z uzyciem wentylatora”

a powietrzem zewnetrznym. Najczesciej w miej-
scu drzwi zabudowuje sie przegrode z wentylato-
rem osiowym, ktory usuwa powietrze naptywajace
do budynku przez nieszczelnosci. llos¢ tego powie-
trza jest mierzona przy zachowaniu statej réznicy
50 Pa (n50). Test szczelnosci okreslany nazwa ,Blo-
wer Door Test” (rys. 6) symuluje warunki, jakie wyste-
pujg przy naporze silnego wiatru na budynek - oko-
to 9 m/s (32 km/h). Przeprowadzenie testu ,Blower
Door Test” pozwala oceni¢ ogdlnie szczelnos¢ bu-
dynku. Petne badania powinny jednak obejmowac
lokalizacje nieszczelnosci (o ile wyniki pomiaru sag
nizsze niz wymaganych). W tym celu stosowany jest
generator dymu, a takze kamera termowizyjna. Po
zlokalizowaniu miejsc nieszczelnosci mozna opra-
cowac plan ich usuniecia dla poprawy standardu
energetycznego budynku.

Literatura:

[1] ,Szczelnosc¢ powietrzna budynkow pasywnych
i energooszczednych —wyniki badan”, Sz. Firlag, Po-
litechnika Warszawska . Czasopismo techniczne ,Bu-
downictwo” 2012 s
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