Problemy integracji w kontroli srodowiskowej

Projektowanie budynku pod wzgledem kontroli Srodowiskowej zmusza projektanéw do
traktowania obiektu jako catosci, uwzgledniajac, ze zaréwno wybor materiatéw, jak i
projektowane detale majg wptyw na prace systemu. Osiggniecie rownowagi miedzy
materiatami, projektem oraz funkcjonowaniem systemu zalezy od integracji dwoch skrajnosci
mysli konceptualnej: oceny jakosciowej, opartej na doswiadczeniu w uzytkowaniu oraz oceny
ilosciowej, opracowanej na podstawie wynikoéw badan i analiz.

Po stronie analizy jakosciowej stoi wiedza, dotyczaca funkcjonowania budynku oraz ogdéine
rozumienie doboru rodzaju materiatu w zaleznosci od wykorzystania. Poniewaz decyzje oparte
na rozumieniu tradycyjnym wydajg sie by¢ zbyt arbitralne, podjeto prébe wsparcia ich oceng
ilosciowg. Ten dodatkowy krok ma na celu rozwoj powszechnych kryteriow oceny, ktére miatyby
polega¢ w mniejszym stopniu na wtasciwosciach materiatu, a w znacznym stopniu na
funkcjonowaniu w warunkach polowych (rzeczywistych)

Podczas gdy wiele sposrod aktualnych osiggnie¢ budownictwa prezentuje skuteczne
rozumienie zasad naukowych, jak i sztuki budowlanej, nie istnieje Zzadna formalna procedura
okreslajgca podstawy projektowania pod kgtem kontroli Srodowiskowej. Doswiadczenie
podsuwa tréjelementowg strategie dla zapewnienia kontroli:

» dazenie do zapewnienia ciggtosci barier
» wprowadzenie drugiej linii ochrony srodowiska
» upewnienie sie o wykonalnosci projektu;

Ciagtos¢ barier

Kluczowym czynnikiem w kontroli Srodowiskowej jest transport powietrza. Podkresla on
wszystkie aspekty kontroli, poniewaz przenosi przez obiekt zaréwno ciepto, jak i wilgoc.
Pomimo iz wiekszo$¢ projektantow amerykanskich podchodzi do tego aspektu z uwaga,
niektére czynniki takie jak detale potaczen i ruchy konstrukcji mogg wciaz pozostaé
niezauwazone. Analogicznie powszechne jest przeoczenie detali stalowych stupow, potaczeh
dachu i Sciany czy fgcznikow murowych. Takze instalacja roznych systemoéw barrier przeplywu
powietrza, na bazie zaprawy, samoprzylepnej folii lub materiatéw utwierdzanych mechanicznie.

Ruchy konstrukcji majg duzy wptyw na ciggtos¢ systemow barrier przeplywu powietrza.
Powstajg one juz po wzniesieniu budynku w wyniku ekspancji cieplnej, skurczu elementow
budowlanych, ugiecia belek lub skurczu zaprawy. Co wiecej, materialy barrier przeplywu
powietrza. roznig sie pod wzgledem wytzymalosci na pekniecia. (Zaprawy nakladane kielnia
zwykle nie chronig przed powstawaniem peknie¢ w $cianach murowanych. W przeciwienstwie
do nich zbrojone, elastyczne folie odpowiedniej grubosci mogg dobrze sie pracowaé.) Pomimo,
ze niektoére ruchy konstrukcji mogg by¢ z tatwoscig analizowane, w wielu przypadkach
projektant, by przewidzie¢ wptyw ruchow na dang strukture, zmuszony jest polegac¢ na wkasnym
doswiadczeniu.

Wiekszos¢ projektantow zdaje sobie sprawe z wagi ciggtosci barrier przeplywu powietrza,
pomimo iz czesto akceptujg nieciggtosci w izolacji cieplnej. Na przyktad w scianach, w ktérych
pozostawiono niewypetnione przestrzenie, a nastepnie za pomocg urzadzen pneumatycznych
naniesiono niezwigzang izolacje z wtdkien mineralnych, odnotowano wysokie wzgledne
redukcje dotyczgce charakterystyki termicznej. W jednym przypadku - rozpatrywania sciany o
drewnianej konstrukcji szkieletowej z izolacjg z wtdkien mineralnych o niewypetnionej
powierzchni 0.5% - zmierzono, ze efektywny opor cieplny Sciany zostat zredukowany o 10%
(ASTM STP 789 p.341). W przypadku ruchéw konwekcyjnych, powstajgcych w wyniku defektu
instalacji przylegtej do drewnianych elementéw, zaobserwowano jeszcze wieksza redukcje.
Kiedy temperatura zewnetrzna osiagneta -35°C, niewypetnione 6% powierzchni sciany



spowodowato 36% redukcje wartosci oporu cieplnego dla tego rodzaju sciany (J. of Building
Physics, April 1993).

Jak wiec — w $wietle tych pomiarow — projektant ma policzy¢ rzeczywistg wartos¢ oporu
cieplnego? Po pierwsze, nalezy wykorzysta¢ charakterystyke termiczna, odnoszacg sie do
funkcjonowania tych materiatéw w warunkach terenowych np. poprzez wyliczenia redukcji
wartosci oporu cieplnego, spowodowanej starzeniem sie materiatéw oraz oddziatywaniem
warunkow atmosferycznych. Po drugie, nalezy potgczy¢ model réwnolegty i seryjny, opisane w
ASHRAE Handbook of Fundamentals.

Model réwnolegty przeptywu ciepta zaktada najkrétszg droge przeptywu ciepta, z pominieciem
poprzecznego przeptywu ciepta. Model seryjny szacuje warto$¢ oporu cieplnego poprzez
przyjecie idealnego wyroéwnania temperatur na powierzchni kazdej z warstw. Rzeczywista
wartos¢ oporu cieplnego zawsze znajduje sie pomiedzy wartosciami, otrzymanymi za pomocg
tych modeldw. Opdr cieplny, zmierzony na kilku $cianach o drewnianej konstrukcji szkieletowej
miesci sie w przedziale 10% réznicy od wartosci sredniej kazdego z modeléw (stosunek 1:1).
Poniewaz w Europie przewazajg $ciany murowane, w ktorych jedna sciezka przeptywu ciepta
wykazuje znacznie wieksze przewodzenie niz druga, przyjmuje sie stosunek 2:1 (rozklad
paraboliczny).

Na przyktad przegroda, sktadajgca sie z izolowanej stalowej ramy, umieszczonej pomiedzy
suchym tynkiem i 100 mm (4 in) elementem betonowym, po przetestowaniu w sredniej
temperaturze 24 °C, wykazata warto$¢ oporu cieplnego na poziomie 1.32 (m2K)/W.
Wykorzystujgc model réwnoleglty ASHRAE otrzymujemy warto$¢ 2.36 (m? K)/W. Wynik,
otrzymany za pomocg zasady parabolicznej wynosi 1.29 (m? K)/W, co jest zgodne ze zmierzong
wartoscig oporu cieplnego.

Projektowanie z druga linia ochrony

Bazujgc na doswiadczeniu mozna stwierdzi¢, iz dobry pod wzgledem fizyki budowli
projekt wymaga zastosowania drugiej bariery ochronnej. Doswiadczenie pokazuje, ze w
procesie wznoszenia budynku, predzej czy pdzniej, cos nie idzie zgodnie z planem. Podczas
wznoszenia obiektu pada deszcz, dach przecieka jaki$ czas pdzniej. Ewentualnie woda dostaje
sie do srodka z innych powodéw, np. drenaz dachu nie odprowadza wody poza budynek, lecz
bezposrednio w kierunku piwnicy. W wyniku wymienionych dziatan, a takze innych czynnikéw,
wilgo¢ przedostaje sie do wnetrza. Z tego powodu Sciany projektowane sg z zastosowaniem
drugiej linii ochrony, aby zapewni¢ odptyw i ewaporacje nadmiaru wilgoci. Pojawia sie jednak
pytanie — jak dtugo potrwa usuniecie wilgoci i jak bedzie ona oddziatywac na inne materiaty?
Poniewaz nie ma zadnych ilosciowych odpowiedzi, projektant jest zmuszony opiera¢ sie na
logicznym rozumowaniu oraz wtasnym doswiadczeniu.

Druga linia ochrony zmusza projektantéw do bycia przygotowanym na problemy, ktorych
nie mozna przewidzie¢ np. zmiany materiatu czy defekty, powstate w wyniku niedopatrzen
wykonawczych. Typowe, czesto niezauwazane drogi ucieczki powietrza pojawiajg sie, gdy
powietrze, przemieszczajace sie z wewnatrz do srodowiska zewnetrznego, przechodzi przez
wiecej niz jeden element budowlany, np. przez nieukonczone tynkowanie $cian murowych za
kaloryferami, czy tez przez szczeliny, w ktérych znajdujg sie kable, doprowadzane do sufitow
podwieszanych lub dachéw, krytych blachg trapezowa. Ta lista obejmuje réwniez murowane
Sciany dziatowe, ciggngce sie ponad poziom dachu przylegtej sekcji, otwory wycinane do
elektrycznych systemow grzewczych, wentylacji czy instalacji sanitarnych, materiaty
oktadzinowe, ktére nie sg odpowiednio przytwierdzone do metalowych stupéw i $cian
dziatowych, potgczonych z sufitem podwieszanym.



W praktyce zaobserwowano, ze wykorzystanie zewnetrznej powtoki izolujgcej ma szereg
zalet. I1zolacja zewnetrzna zwieksza temperature w $cianie, redukujgc tym samym mozliwosé
kondensacji. Pomaga rowniez otrzymac ciggtos¢ w izolacji termicznej scian piwnicy oraz
dachow. Jednakze, jesli zewnetrzna powtoka dziata zaréwno jako bariera powietrza jak i wilgoci,
umieszczenie jej po zimnej stronie moze stwarzaé ryzyko akumulacji wilgoci (jesli defekt
pogtebia sie podczas okresu eksploatacii).

Jak wiec projektant powinien stosowac zasade drugiej linii ochrony, w wypadku rozpatrywania
zewnetrznej powtoki izolujgcej jako bariery powietrznej dla sciany o drewnianej konstrukcji
szkieletowej? Projektant ma cztery wyjscia:

1) Projektant moze zastosowac nieprzepuszczalng pianke w izolacji zewnetrznej oraz
izolacje z wtokien wewnatrz, zwigkszajgc opoér cieplny powtoki zewnetrznej do poziomu, ktory
zapewni zmniejszenie ryzyka akumulacji wilgoci, jesli defekt pogtebia sie podczas okresu
eksploataciji.

(2) Projektant moze wybra¢ nieprzepuszczalng pianke oraz izolacje z wiékien, lecz
wymaga to zapewnienia zdolnosci do wysychania w srodku $ciany. Np. wentylowana szczelina
powietrzna. Zagrozenie zawilgoceniem nie jest zmniejszone, ale projektant zapewnia, ze w
danym klimacie i warunkach uzytkowania sciana wyschnie w wystarczajgco krotkim czasie.

(3) Projektant wybiera nieprzepuszczalng pianke, ale inng izolacje wewnetrzng.
Zapewniajgc izolacje, odporng na przeptyw wilgoci i powietrza (np. pianke poliuretanows),
potencjalna akumulacja wilgoci jest zredukowana.

(4) Projektant wykorzystuje izolacje z wtdkien wewnagtrz $ciany, lecz wybiera izolacje
zewnetrzne, ktére nie przepuszcza powietrza, ale zapewnia wystarczajgcg przepuszczalnosé
dla przeptywajgcej pary wodnej. W takim przypadku zdolno$¢ do wysychania jest zwiekszona.

Niezaleznie od wyboru, podstawg powinny by¢ zawsze zasady sztuki budowlanej oraz
doswiadczenie projektanta.

Wykonalnos¢é

Podobnie jak druga linia ochrony, wykonalno$¢ odnosi sie bardziej do zdolnosci osadu i
wiedzy niz do analiz matematycznych. Wykonalnos¢ odzwierciedla fakt, czy dany projekt moze
by¢ wdrozony w rzeczywistosci bez naruszenia wymagan funkcjonalnych w trakcie procesu
budowlanego.

W przeciwienstwie do panujgcego btednego przekonania ze wykonalnos¢ zalezy od
instalatora, wykonalno$¢ jest zalezna od dobrego projektu wiecej nizj robocizny. Doswiadczenie
wskazuje ze jedynie dobry projekt moze zapewnic rozpatrzenie wszystkich czynnikow
srodowiskowych przy jednoczesnej gwaranciji fatwego wykonania. To wtasnie projektant w
znacznej mierze reguluje i okresla kwestie wykonalnoséci takie jak montaz materiatu w réznych
warunkach pogodowych, wymagany poziom umiejetnosci pracownikdw, montujgcych instalacje
oraz tolerancje w zakresie wykonania. Problemy czesto pojawiajg sie, gdy zaangazowanych jest
kilku specjalistow jednoczesnie np. potgczenie okno-$ciana nie lezy w zakresie zainteresowania
ani producenta okna, ani projektanta Scian.

Istnieje potrzeba uwaznej analizy rysunkéw warsztatowych pod katem wychwycenia btedow
zarowno systemu jako cato$ci, jak i poszczegolnych detali architektonicznych. Przeprowadzenie
takiej analizy jest niezwykle wazne i nie moze by¢ pomijane. Co wiecej, projektant musi réwniez
zapoznac sie z terminologia, stosowang na rysunkach detail architektonicznych, by mie¢



pewnos¢, ze jest ona zrozumiata dla oséb, ktére bedg z nich korzystaé. Autor projektu moze
nawet stworzy¢ specjalng sekcje z opisem poszczegdlnych potgczen réoznych elementow
budynku. Szczegdlnie istotne sg powierzchnie styku: sciana/dach oraz sciana/okno.

Oczywiste jest, iz projektowanie budynku pod wzgledem kontroli Srodowiskowej wymaga
sporej ilosci iteracji. Kazdy materiat musi by¢ sprawdzony pod wzgledem kompatybilnosci oraz
interakcji z przylegltymi materiatami i elementami. Kazda zmiana w wymaganiach dotyczgcych
charakterystyki energetycznej lub korekta w wyborze materiatu musi by¢ poparta analizg detali
architektonicznych. Ukazuje to istote przeprowadzenia oceny projektu pod katem wychwycenia
btedéw. Aby zapewni¢ wysokg jakosc¢ i przejrzystos¢ rysunkow, niektorzy przeznaczajg jedng
sekcje specyfikacji na opis potgczenh réznych elementéw w obrebie budynku. Dzieki takiemu
podejsciu koncepcje wykonalnosci oraz drugiej linii ochrony wzajemnie sie uzupetniaja.

Jednak bardzo czesto kluczem do dobrego, dtugoterminowego funkcjonowania systemu jest
jakos¢ detali architektonicznych. Jean-Claude Perrault na seminarium, dotyczgcym detali
konstrukcyjnych dla szczelno$ci, powiedziat: “Réznica miedzy dobrym a ztym wykonaniem
czesto zalezy od dobrego lub ztego projektu detalu. Projektanci powinni wzig¢ pod uwage, ze
czesto ci, ktérzy wznoszg budynki, nie majg odpowiedniego przygotowania merytorycznego i
nie powinni by¢é zmuszani do przejmowania roli projektanta. Ich zadaniem jest budowac
starannie i uwaznie, wedtug tego, co pokazano na rysunkach. Wtasnie dlatego detal musi by¢
ukazany precyzyjnie, a takze byc¢ tatwy do zrozumienia i przewidywaliny.

Niektorzy naukowcy sugerowali nawet, by detale konstrukcyjne rysowac w skali 1:2, aby
zapewni¢ prostszg interpretacje i zmusi¢ projektantow do zachowania wiekszej doktadnosci i
jasnosci ich koncepciji. Jednakze stwierdzenie, ze rozmiar rysunkéw poprawi przeptyw
informacji miedzy projektantem a wykonawca pozostaje wcigz kwestig sporng. Pewne jest
natomiast, ze tym, co rézni poprawnie dziatajgcg powtoke zewnetrzng budynku od tej, ktéra
zaledwie odgranicza przestrzen wewnetrzng i zewnetrzng, jest potgczenie analizy ilosciowej jak
i doswiadczenia w projektowaniu.



