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Dlaczego wielorodzinne

budynki mieszkalne

w Vancouver zuzywaty tyle samo energii
w 2002 co w 1929 roku?

Why did multi-family residental buildings in Vancouver use the same
amount of energy in 2002 as in 1929?
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Streszczenie. Projektujac przegrody zewnetrzne budynku nalezy
poddac analizie wiele réznych aspektow, takich jak efektywnosé
energetyczna, trwalo$¢, mozliwos¢ zbudowania takiej przegrody,
wplyw na warunki zdrowotne i zapewnienie komfortu osob prze-
bywajacych w budynku, bezpieczenstwo pozarowe, akustyka
oraz aspekt finansowy. W artykule autorzy analizuja kwestie
zwiazane z efektywnoS$cia energetyczna i procesami cieplno-
-wilgotnosciowymi przegrod. Inne tematy poruszane w tym ar-
tykule to wplyw przegrod na jakos¢ srodowiska wewnetrznego.
Stowa kluczowe: efektywno$¢ energetyczna; przegrody zew-
netrzne; jako$¢ Srodowiska wewnetrznego; budynki zrowno-

Abstract. When designing the building envelope, many different
aspects should be analyzed, such as energy efficiency, durability,
the possibility of constructing such divisions, the impact on health
conditions and ensuring the comfort of people in the building, fire
safety, acoustics and the financial aspect. In the article, the authors
analyze the issues related to energy efficiency and thermal and
humidity processes in partitions. Other topics covered in this
review article are the effects of partitions on the quality of the
indoor environment.
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rednie zuzycie energii w wielo-
rodzinnych budynkach w Van-
couver w Kanadzie w 1990 r.
wynosito 315 kWh/(m?r.). Od
1990 r. zuzycie to zmniejszyto sig, 0sia-
gajac 250 kWh/(m?r.) w 2002 r. Taka sa-
ma ilo$¢ energii zuzywano w tego typu
budynkach w 1929 r.! Murowany budy-
nek, wzniesiony 70 lat temu, zuzywat
tyle samo energii co I$niacy, obtozony
szklang elewacja, nowoczesny budynek
wznoszony w XXI stuleciu! Dlaczego
zatem w 2002 r. nie zuzywano znacznie
mniej energii niz w latach dwudziestych
ubiegltego wieku i dlaczego w la-
tach 1950 — 2000 zwigkszenie emisji
CO, z budynkow wzrosto az o 300%?
W Ameryce Polnocnej (AP) budynki
neutralne pod wzgledem emisji CO, by-
ly wznoszone po raz ostatni w poto-
wie XIX w. Aby zrozumie¢ t¢ zagadke,
nalezy przyjrze¢ si¢ zmianom w kon-
strukcji budynkow na przestrzeni lat.
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of internal environment; sustainable buildings.

Budynki z lat dwudziestych
XX wieku

W zeszlym stuleciu przez wiele lat
wznoszono przede wszystkim budynki
murowane. W zwiazku z tym, ze funk-
cje konstrukcyjne wymagaly grubych
$cian na nizszych kondygnacjach,
a cienszych na wyzszych, budynek ta-
ki miat bardzo duza pojemno$¢ cieplna.
Stropy wykonywano z no$nych belek
stalowych z wypekieniem z pustakow
ceramicznych. Sciany byly szczelne,
poniewaz od wewnatrz i zewnatrz wy-
kanczano je tynkiem wapiennym, kto-
ry powoli dojrzewa. Nastepuje wigc
osiadanie budynku, zanim tynk osia-
gnie petna sztywnos¢. Doskonale dopa-
sowane, cigzkie i zwykle pomalowane
farba olejna, podwdjne okna byly
w pehi zintegrowane z murowanymi
$cianami. Powierzchnia okien byta ma-
ta. Z punktu widzenia fizyki, taki budy-
nek byt szczelny i masywny. Z uwagi
na niewydajne i jedynie okresowo dzia-
lajace zrodta ciepta, w zimie §rodowi-
sko wewngtrzne zmieniato si¢ od pet-
nego komfortu do niekomfortowego
zimna.

112022 (nr 593)

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

Lepsze systemy grzewcze,
wentylacyjne i kontroli wilgoci
Wiele ulepszen zostatlo wprowadzo-
nych w latach trzydziestych XX w. Jed-
nym z nich byl papier impregnowany
asfaltem stosowany jako bariera wiatro-
wa i deszczowa po zewngtrznej stronie
$cian, ograniczajac przeptyw powietrza
i deszczu, ale pozwalajac na pewien
przeplyw wilgoci na zewnatrz. Aby po-
prawic¢ izolacyjno$¢ termiczna, prze-
strzen wewnatrz Scian o konstrukcji
szkieletowej zostata wypelniona mate-
riatami termoizolacyjnymi. Poczatkowo
uzywano drewnianych widrow, stabili-
zowanych wapnem, nastgpnie drobno
zmielonych gazet, a ostatecznie materia-
tow z wiokna mineralnego lub szklane-
g0. Obecno$¢ izolacji termicznej powo-
dowata jednak obnizenie temperatury
wewnatrz drewnianych elementoéw
$cian szkieletowych, co z kolei prowa-
dzito do kondensacji wilgoci i w efek-
cie zmniejszania trwatosci Sciany. W ce-
lu zmniejszenia ilo$ci kondensatu pary
wodnej w §cianach wprowadzono barie-
ry paroszczelne. Opor w przypadku dy-
fuzji pary wodnej stawiany byl poczat-
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kowo przez typowe drewniane deski.
Po zakonczeniu wojny, w 1945 r. nasta-
pita eksplozja budownictwa. Mozna by-
lo zaobserwowaé, jak sklejka drewnia-
na zastapita deski, plyty widrowe zas-
tapity sklejke, a wreszcie ptyty OSB
(oriented strand board) zastapity wy-
mienione materiaty, a od wewnatrz pty-
ty kartonowo-gipsowe zastapity mokre
tynki. ,,Suchy tynk” byl paroprzepusz-
czalny, a wige pod nim stosowano barie-
ry paroszczelne. Sciany zewnetrzne nie
mogly juz wysycha¢ do wngtrza budyn-
ku. Jednocze$nie nowe materialty na ba-
zie drewna byly bardziej podatne na
dziatanie wilgoci. Sciany nadal praco-
waly prawidlowo pod warunkiem, Ze ist-
niata wystarczajaca mozliwo$¢ osusze-
nia $ciany od zewnatrz budynku. Z cza-
sem jednak, ze wzgledu na oszczgdnosc
energii, zwigkszono izolacyjnos$¢ ter-
miczna i szczelno$¢é budynkow, co zre-
dukowato mozliwosci wysychania $cian
do tego stopnia, ze problemy, takie jak
przecieki wokot okien, czy penetracja
wilgoci pod oktadziny wewngtrzne, czg-
sto prowadzily do akumulacji wilgoci
oraz miejscowego zniszczenia $cian.

Najwazniejsze zmiany w konstrukcji
Scian w ciagu ostatnich siedemdziesig-
ciu lat, to:

e zwigkszona izolacyjno$¢ termicz-
na, paroszczelno$¢ i szczelnos$¢ $cian
oraz zminimalizowane przenikanie po-
wietrza przez powloki,

e zredukowana zdolnos¢ do magazy-
nowania wilgoci w materiatach $cien-
nych (od drewna do OSB);

e stosowanie materialow znacznie
bardziej wrazliwych na dziatanie wilgo-
ci (ztacza OSB).

Kazdy z wymienionych czynnikéw
mogt zmniejszy¢é odporno$¢ Scian
na dziatanie wilgoci. Przed 1970 r. nie
przejmowano si¢ kosztami energii.
Nadmierne przenikanie powietrza
i zwigzane z tym straty ciepta stano-
wily raczej niewygodg niz powazny
problem. Wprowadzenie wymagania
oszczedzania energii, jako Srodka redu-
kujacego import ropy naftowej, ktory
zainicjowano w latach siedemdziesia-
tych XX w., a przyspieszono w ostatniej
dekadzie, zmusito do zmiany sposobu
myslenia. Nowe systemy ogrzewania,
bez uzycia kominoéw, zmniejszylty wy-
miang powietrza i stworzyly koniecz-

nos¢ wymuszenia cyrkulacji powietrza
wewnatrz budynku. W efekcie w 1985 1.
Kanadyjski Kodeks Budowlany wpro-
wadzit obowigzkowe wymagania szczel-
nosci i wentylacji mechanicznej we
wszystkich typach budynkow mieszkal-
nych. W tym momencie wspotdziatanie
przegrody zewngtrznej z systemami
ogrzewania, wentylacji i cyrkulacji po-
wietrza w strefach przebywania ludzi
stato si¢ elementem analizy kontroli
srodowiska wewngetrznego, zas okresle-
nie ,,budynek jako system” najlepiej od-
zwierciedla t¢ sytuacje. W polskich
przepisach techniczno-budowlanych
istnieje jedynie zapis o zalecanych po-
ziomach szczelno$ci obudowy budynku
i zalecenie przeprowadzenia badania
szczelnosci. Naszym zdaniem obowiaz-
kowe wymagania dotyczace szczel-
nosci powietrza i wentylacji mecha-
nicznej we wszystkich typach budyn-
kow mieszkalnych oraz obowiazkowe
badania szczelno$ci powinny by¢ obli-

gatoryjne.

Czy jest wspolny mianownik
zmian w konstrukcji?

Kluczem do zrozumienia, dlaczego
wiele ulepszen materialowych pogor-
szylo sytuacj¢ w budynkach — jest frag-
mentacja. Kazda ze zmian, cho¢ w ska-
li materialu byta pozytywna, to w skali
budynku miata nieprzewidziane skutki
i wynikata z fragmentacji myslenia, np.
dawne tynki wapienne czy poOzniejsze
wapienno-cementowe byty uktadane na
drewnianych listwach lub trzcinowych
matach. Kiedy wyeliminowano listwy
i wapno oraz wyeliminowano szczeliny
powietrzne i elastyczna strefe odksztat-
cen pomigdzy sztywnymi materiatami,
nastapil wzrost spgkania tynkow i po-
wstaty problemy z wilgocig. Podobnie
wprowadzenie uproszczonych metod in-
stalacji okien spowodowalo znaczne
zwigkszenie nieszczelnosci i przenika-
nia powietrza przez przegrodg zew-
netrzng budynku.

Jednoczesnie zwigkszaly si¢ wyma-
gania komfortu $rodowiska wewngtrz-
nego i zuzycia energii. Aby rozwigzaé
konflikt pomiedzy oszczedno$cia ener-
gii a komfortem mieszkancéw, nalezy
wroci¢ do zintegrowanych systemow
budowania i postawi¢ wymaganie za-
chowania komfortu wngtrz przy jedno-

czesnym obnizeniu zuzycia energii.
Podczas gdy media bez zajaknienia mo-
wia o zwigkszeniu wykorzystania odna-
wialnych Zrédet energii, nie zdaja sobie
sprawy, ze energia odnawialna to jedy-
nie dekoracja na torcie. Nie mozna mo-
wi¢ o dekoracji tortu, zanim nie ma si¢
tortu. Odnawialne zrodta energii to kro-
pla w morzu w poréwnaniu z brakiem
efektywnoSci energetycznej obecnie
budowanych budynkow.

Kontrola ci$nienia powietrza
wewnatrz budynkéw

Kiedy budynki byly nieszczelnie
i stabo zaizolowane, skutki dzialania
systemow HVAC (ogrzewania, wenty-
lacji i klimatyzacji) na ci$nienie powie-
trza w budynkach i na trwato$¢ powto-
ki zewngtrznej byty nieznaczne. Nie
byto konieczno$ci rozumienia zasad,
wedtug ktorych powietrze przemiesz-
cza si¢ wewnatrz budynku, z wyjat-
kiem sytuacji, kiedy potrzebne jest do-
prowadzenie do budynku $wiezego po-
wietrza. Dzisiaj sytuacja jest inna,
gdyz wymagamy, aby budynki byty do-
brze zaizolowane i szczelne, w ktdrych
problemy zdrowotne (skazenie mikro-
biologiczne) zostaty odpowiednio zmi-
nimalizowane.

Obecnie znajomos¢ zasad przeply-
wu powietrza wewnatrz budynku jest
konieczna. Za konieczne nalezy uznaé
okreslenie réznicy ci$nienia, chociaz
jest niewielka i trudna do zmierzenia.
To jeden z kluczowych powodow do za-
kwestionowania wielu zalozen, ktore
zostaly opracowane na przestrzeni wie-
lu lat. Podczas gdy konieczno$¢ zapew-
nienia szczelnosci obiektu jest po-
wszechnie uznawana, jednak osiagnig-
cie jej w praktyce nadal pozostaje du-
zym wyzwaniem. Systemy barier kon-
trolujacych przeptywy powietrza przez
przegrody zewngtrzne sa konieczne we
wszystkich klimatach. Wymagane jest
zapewnienie 100% szczelnosci przegro-
dy na catej powierzchni $ciany. Cia-
glos¢ i szczelnosé powtoki kontroli po-
wietrza musi by¢ sprawdzana zar6wno
w trakcie projektowania obiektu, jak
ijego budowy.

Wyjasnienie zagadki energii?
Przyktadow takich jak poréwnanie bu-
dynkéw z Vancouver wzniesionych
w 192912002 r., mozemy da¢ wigcej.
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— minimalna zdolnos¢ kumulacji zanieczyszczen

- spektakularny i trwaty efekt hydrofobowy farb i tynkéw silikonowych,
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Nalezy podkresli¢, ze oszczg¢dnosci
uzyskane ze zmniejszenia ilo$ci ener-
gii zuzywanej do ogrzewania powie-
trza w budynkach poszty w 100% na
poprawienie klimatu wewngtrznego,
a wigc historia postgpu w budownic-
twie to historia poprawy srodowiska
wewngtrznego.

Ocena systemu,
a nie materiatow

Projekt architektoniczny i proces bu-
dowy sa dzialaniami holistycznymi,
ktore wymagaja zaangazowania spe-
cjalistow. Projektowanie budynkow
energooszczednych wymaga wspot-
pracy catego zespotu, dlatego mowi-
my o projektowaniu zintegrowanym
(IDP, integrated design process).
W tym procesie nieustannie podkre-
$lamy waznosc¢ ciagltego sprawdzania,
jak odregbne czynnosci w procesie kon-
strukcji wspotdziataja i ze koncepcja
projektowa jest mozliwa do zrealizo-
wania, tak aby zostaty spetnione zato-
zone cele projektowe.

Wiedzac, ze przyszios¢ bedzie nale-
ze¢ do budynkow ,,zréwnowazonych
(zielonych)”, trzeba zdawac sobie spra-
weg, jakie wzgledy stanowi¢ beda
0 ,,zielonej” warto$ci budynku.

Gléwne elementy ,,zielonych bu-
dynkéw” uwzgledniane podczas pro-
jektowania to:

m trwatos¢ budynku;

m sprawnos¢ energetyczna oraz efek-
tywne stosowanie materialow:

— wspotdziatanie migdzy wentylacja,
dystrybucja powietrza oraz systemami
ogrzewania i chlodzenia powietrza
w budynku;

— metody ogrzewania goracej wody
oraz integracja paneli stonecznych w ce-
lu ogrzewania goracej wody domowej;

— zwigkszenie udzialu os$wietlenia
dziennego;

— ocena §rodowiska wewnetrznego
pod katem zdrowia i wydajnosci pracy;

—mozliwos¢ i koszt zmiany konfigu-
racji przestrzennej,

— mozliwo$¢ ponownego zastosowania
materialéw w systemach budowlanych;

— mozliwo$¢ ponownego zastosowa-
nia elementow i zestawow (prefabryka-
cja) w nastgpnej generacji budynkow;

m stosowanie odnawialnych zrodet
energii;
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m stosowanie systemu nadzoru pro-
jektowo-wykonawczego od projektu
koncepcyjnego przez proces budo-
wy do badan in situ w czasie uzytko-
wania, np.:

— przeglad kontrolny rysunkéw wy-
konawczych pod katem optymalizacji
efektywnosci energetycznej i zapewnie-
nia jako$ci srodowiska wewngetrznego;

— kontrola szczelnosci obudowy bu-
dynkow pod katem przeptywu powietrza;

— kontrola wentylacji oraz jakosci po-
wietrza w strefie uzytkowej w czasie
uzytkowania budynku.

Najwazniejszym czynnikiem wply-
wajacym na ,,stopien zielonosci” budyn-
ku jest jego trwatos¢. Jezeli kto§ moze
przedhuzy¢ uzytkowanie budynku np.
0 20%, to nie tylko koszty budowy roz-
ktadaja si¢ na dtuzszy czas, ale materia-
ly i energia moga by¢ uzyte w innych
projektach. W przypadku zielonych bu-
dynkow bardzo wazne jest wykorzysta-
nie wszelkich zasad i element6w wzno-
szenia budynkéw pasywnych, do kto-
ry zaliczy¢ mozna m.in.:

e zwarta bryl¢ budynku oraz
umieszczenie duzej masy wewngtrz-
nej, ktora bedzie wykorzystana przez
wspotdziatanie z ruchem powietrza;

® bardzo duza szczelnos¢ na przeni-
kanie powietrza;

e ckonomiczna izolacjg termiczna na
zewnatrz w celu redukcji wptywu most-
kow termicznych oraz zwigkszenia kon-
trolowanej bezwtadnosci cieplnej;

e ckonomiczna popraweg izolacyj-
nosci okien.

Podsumowujac, najpierw musimy
zmniejszy¢ wymagania energetyczne
budynkdw, a dopiero wowczas niskie za-
potrzebowanie na energi¢ pokry¢ ener-
gia z OZE. Zmniejszone wymagania
energetyczne pozwalaja na stosowanie
matych systeméw HVAC lub duzych
systemow pomp ciepta rozdzielonych
na strefy. Jednocze$nie przegrody bu-
dowlane staja si¢ wielofunkcyjne. Dy-
namiczne przegrody budowlane moga
by¢ uzyte do klimatyzacji powietrza
wentylacyjnego lub jako wymienniki
ciepta przy stosowaniu indywidualne;j
wentylacji wywiewnej. Uzywajac fil-
trow czy odwodnienia powietrza ze-
wnetrznego, mozemy rowniez poprawié
jako$¢ powietrza w budynku.

Przyjeto do druku: 28.12.2021 r.



