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WPROWADZENIE DO FIZYKI BUDOWLI

Jest rzecg oczywist, ze osoby biagce zawodowo udziat w tworzeniu
i eksploatacji budynku preferyjrézne aspekty swoich profesjidrchitekt
analizujefunkcg i forme. Widzi sens w grze proporcji, ekspresji i wyraaist
formy - a wgc w geometrii podpogdkowanej jego wizji. Konstruktor
odpowiada zagroste i pewne przeniesienie ajgii na fundamenty podiaze.
Interesuje go trwakd i niezmienné¢ elementéw konstrukcyjnych oraz ich
powigzan. Socjologw budynku mae upatrywa miejsca tworzenia sikultury
lub proceséw spolecznychEkologa interesowa bedzie oddziatywanie
budynku na otoczenie i ewentualm@iany w ekosystemigywotane zespotem
budowli. Natomiastfizyk budowli widzi w nim wnetrze odgrodzone od
otoczenia powtak przez ktdg dochodzi do przeptywOw masydp, energii
oraz przemian fazowyclPrzeptywy masy to najegciej wilgo¢ i rozpuszczone
w niej skladniki. Swoje zadanie widzi w zapewnieromfortu cieplnego
i odpowiedniego klimatu we witrzu budowli dla jego iytkownikow
W powigzaniu z zapewnieniem minimalnych strat energii.

Wida¢ wiec, iz specyfika zawodowa powoduje zre preferencje
W postrzeganiu tej samej rzeczywistip w ktorej powstaje budowla, przy czym
architekt syntezuje rozyzania szczegdlne i posiada decydyj gtos
w projektowaniu. Podolin role powinien odegra fizyk budowli
w zagadnieniach eksploataciji.

Przedmiot fizyki budowli

Jezeli przyja¢ najprostsz pragmatycza definicje fizyki budowli, jako
te czes¢  aplikacyjnej fizyki, kty mana wykorzysta do lepszego
funkcjonowania budownictwéo zauwaamy, i poza ny znajduje s wiele
zagadnié naleagcych do technologii budowlanej, a w tym procesow
wytwarzania materialdbw budowlanych po wymiarowanienstrukc;ji.
Zauwamy, iz biezagce potrzeby budownictwa w pierwszej Kkolgjoio
wykreowaly mechanik budowli i technologie budowlane, a dopiero potgzeb
zwigzane z komfortem cieplnym powotaly dgcia fizyke budowli. Fizyka
budowli zawiera jednak rownieopisy ziazonych oddziatywa. Pierwsze z nich
to fgczne opisy wzajemnych poyzian przeptywdw ciepta z ruchem wilgoci
w $cianach budowli. W tym kgu zagadnig znalazty s m.in. procesy
przemian fazowych woda — 16d jak ikondensacja lkapa. Inna grupa
zagadnié to dzialanie wysokich temperatur na budowle — ty@on czasie
pozaru.

Natomiast w najprostszym rozumieniu fizybudowli traktuje si jako
dyscyplire gdzie bada si energetyczne oddzialywania zachgmlz midzy
budynkiem a otoczeniem. Zapewhiaalezy przy tym okrélone warunki
zamieszkania, czyli komfort cieplny, przy satiavie minimalnym zuyciu
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energii, a obecnie coraz ¢geiej wymaga s minimalnego oddziatywania
zesrodowiskiem. Innym aspektem jest tu trw&ldoudowli oraz zwjzane z nim
rozeznanie mechanizméw narastania uszkodee wyniku oddziatywania
budowli z otoczeniem. Ten praktyczny aspekt fizgkdowli powoduje, 4 nie
jest to tylko dyscyplina wiedzy, ale mamy tu do mienia z fragmentem
dziatalngci zapewniaicym normaln eksploatag budowli.

Ograniczenia cywilizacyjne budownictwa

Fizyka budowli nierozerwalnieg¢zy sk z tendencjami rozwojowymi
budownictwa dajc odpowied na stawiane przez cywilizggproblemy.
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Ograniczenia budownictwa

Szczegolnie na posgtku lat 70, pierwszy kryzys naftowyswiadomit
energetyczne ograniczenia cywilizacji technicznejwatym energetyczne
bariery budownictwa Powstata wowczas idea budynku o zminimalizowanym
zwzyciu energii, a standardem staty ¢ siocieplenia scian istniegcych
i projektowanych budowli. Rozwitly sie rozne wariantyscian warstwowych,
ale due gradienty temperatur nig ebogtne dla wilgoci wscianie — powoduj
ruch wilgoci oraz jej kondensagcjwiasnie na stykach warstw. Fakt ten
uswiadomit projektantom,ze oprdcz analizy przeptywow ciepta naletez
réwnolegle rozpatrywa ruch wilgoci w przegrodach.

W ostatnim okresie wobec wymogéw ochrangdowiska stagty problemy
minimalizacji niekorzystnego oddziatywania budowh srodowisko. Jednym
Z przejawow tego oddziatywania jest ograniczeniedpkciji dwutlenku wgla
CO, - powodugcego w zasadniczym stopniu globalny efekt ciepéaryi
Starelismy tu wicc przedbarierg ekologiczm.

Energetyczne uwarunkowania budownictwa

Z punktu widzenia budownictwa problemy aktywnegg t& pasywnego
pozyskiwania energii gs rownie wane jak uwarunkowania ekologiczne.
Problem jest szczegdlnie pilny wobec ograniczonydaet energii. Zasadnigz
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mozliwos¢ widzi sie tu w konwersji energii stonecznej na ciepliW tym
widzeniu rzeczy stoneczne kolektory cieczowegstig typowym elementem
dachéw. Podohyrole przewiduje sj dla nastonecznionyditian.

Natomiast najbardziej skuteczne okazalye socieplenia budynkow
po wiadomieniu spolecZstwa o ograniczorioi zrédet energii. Wiénie
w kregu idei prymatu minimalizacji strat energii w buduatwie powstaty
pojecia budynkédw ominimalnym zgyciu energii, budynkéw pasywnychaz
certyfikaty energetyczne budynkow.

Modele przeptywdw wscianach

W nastpstwie ocieplé budynkow powstawaly warstwowe uktadgian
Z zewretrzng warstwg izolacji cieplnej. W przegrodach stykatye sinasywne
elementy konstrukcyjne z lekkimi i porowatymi maaéami izolacji termicznej.
Niestety ta dua r&nica cech cieplno—wilgotrsiowych powodowata,zi na
stykach warstw dochodzito do zabuizprzeptywow, ktorych efektem byta
kondensacja wilgoci, a w zimie tworzenie $irysztatbw lodu i rozsadzanie
scian. Na omowione problemy fizyka budowli data odpextz. Wigzato s¢ to
z przejciem od klasycznej analizy przeptywéw ciepta (lafi@-te) do
rozwigzywania sprgzonych przezzrodia rowna termodyfuzji (lata 80-te).
Kolejny etap zwizany byt z opisami przemian fazowych woda-16d, gdzi
oprocz przeptywow ciepla, wilgoci i przemian fazaklyuwzgédniano jeszcze
dystorsyjne stany nagten powstajce w efekcie tych przemian. Wymagato to
jednak dalszego rozwoju modeli przeptywéw w przelgeh, do ktérych
adaptowano teoriesmdka wielosktadnikowego (lata 90). Uwzdhiano w nich
Zjawiska powierzchniowe wygtujagce na wewetrznych powierzchniach
typowych materiatdw budowlanych. Wyptjace tu specyficzne wéaiwosci
kapilarno—porowatych materiatbw budowlanych, takék skurcz, pelzanie
i relaksacja w pa@czeniu z przyczynami natury niemechanicznej provhadio
ztozonych zagadnie termomechaniki. Kolejny krok w fizyce budowli wyhi
rowniez z potrzeb praktyki — byly to problemy trwae, ktére hczyly modele
mechaniczne z szeroko rozumianymi zagadnieniarykifizzhemii.

Aktualne problemy fizyki budowli

W bliskiej perspektywie, przetwarzanie energii slcmnej do celow
uzytkowych stanie si w budownictwie mieszkalnym powszechne,
a w szczegOlni:

- Popularne stan si¢ prézniowe kolektory cieczowgako instalacje
pozwalajce na pozyskiwanie znacznych b0 energii stonecznej wraz
Z przetworzeniem jej na ogrzewanie.Z8wnaczenie posiadaju nowoczesne
materiaty pokrg maksymalizujce absorpegj promieniowanigwietinego.

- Nastpna grupa rozwizar pozyskiwania energii tazmiennofazowe
materigﬂy kompozytoweo ograniczonej przemianie fazowej w przedziale
16+21°C.



- Pompy cieplne pozwalge wykorzysta niskotemperaturowe zasoby
ciepta

— Architektura solarnawykorzystupca fasady i dachy do pozyskiwania
energii, tzw. ogrody zimowe itp.

— W nieco dalszej perspektywie réwniprzetwarzanieenergii stonecznej
na elektryczp stanie s powszechne. Wprowadza to jednak, niezhane
dotychczas w igynierii budowlanej, zagadnienia elektryczne a ddklgj
fotoelektryczne. Symptomy tego przetomjw dzisiaj widoczne. W pierwszej
kolejnasci musi jednak daéf do przetomu materiatowego, gdzie kruche silikaty
powinny zosta zasgpione przez tworzywa sztuczne zapewguaj konwersj
promieniowaniaswietinego na elektryczi$6. Materiaty takie 8 juz znane,
pozostaje jedynie do opracowania ich opfacalna ykgd na dug skak.
Nalezy si¢ wiec liczy¢ z zamiag tradycyjnych pokr§ na warstwy absorbage
| przetwarzajce energj swietlng na elektrycze. Warto zauway¢, iz od 10 lat
s3 juz testowane prototypowe rozygania w tym zakresie (Uniwersytet
Freiburg).

- Uklady sterowania procesami pozyskiwania enejgko fragmenty
~inteligentnego budynku”.

Kolejne problemy zwjzane g z akustyly budowlan, gdzie nowe lekkie
przegrody staj si¢ raczej przewodnikami zvicku niz izolacg akustyczg.
Pojawiaj si¢ tutaj uktady z aktywnym ttumienienzaickow.

Ekspansja fizyki budowli ma réwniemiejsce w dziedzinie konserwaciji
zabytkow. Pojawiaj sie tam nowe oryginalne problemy jak odsalanie
zabytkowych $cian, zjawiska powierzchniowe przy konserwacji mattet
sciennych, efekty radiacji i inne.

Problemy ksztatcenia

Wydaje s¢, ze rozwijapca sé w ostatnim okresie w wyniku wyzuia
energetycznych i ekologicznych fizyka budowli pomgénprowadzi do zmian
w programach studiow.

W pierwszej kolejnéci w wyktadach na wydziatach budownictwa mausz
sie znajdowa elementy energetyki — ksztaljogp odmienn wyobranie
inzyniera. Zauwamy, iz zrozumienie przemian i przeptywow energii
w konstrukcjach kcianach budowli jest warunkiem nowoczesnego kszitadc
inzynieréw budownictwa. Naly sie tez liczy¢ z tym, ze poza konstrukcjami
budowlanymi, materiatami, geotechaikw najblizszym czasie pojawi &i
rowniez fizyka budowli jako nowa specjalédna wydziatach budownictwa.

Z podanych przestanek wynikata préba zbudowaniawenrsialnego
programu ksztalcenia w zakresie fizyki budowli maelniach uniwersyteckich.
Program ten, podany w aagniku 2 w postaciMemorandum: ,Building
physics 2000”,zawiera zalecany zakres wyktadéw i podstaksztatlcenia w
zakresie fizyki budowli w krajach EU.



