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Jest rzecza oczywista, ze osoby biorace zawodowo udziat w tworzeniu i eksploatacji
budynku preferuja rdzne aspekty swoich profesji. Architekt analizuje funkcje i forme.
Widzi sens w grze proporcji, ekspresji i wyrazistosci formy — krétko w geometrii
podporzadkowanej jego wizji. Konstruktor odpowiada za proste i pewne przeniesienie
obciqzen na fundamenty i podloze. Interesuje go trwalo$¢ i niezmienno$¢ elementow
konstrukcyjnych i ich powiazan. Socjolog w budynku moze upatrywac¢ miejsca tworzenia
si¢ kultury. Ekologa interesowa¢ bedzie oddziatywanie budynku na otoczenie i ewentualne
zmiany w ekosystemie wywolane zespotem budowli. Natomiast fizyk budowli widzi w nim
wnetrze odgrodzone od otoczenia powlokq, przez ktorq dochodzi do przeplywow masy,
pedu, energii oraz przemian fazowych. Przepltywy masy to najczesciej wilgoé
i rozpuszczone w niej sktadniki. Swoje zadanie widzi w zapewnieniu komfortu cieplnego
we wnetrzu budowli w powiazaniu z zapewnieniem minimalnych strat energii.

Widaé¢ wige, iz specyfika zawodowa powoduje rézne preferencje w postrzeganiu tej
samej rzeczywistosci, w ktorej powstaje budowla, przy czym architekt syntezuje
rozwigzania szczegdlne i posiada decydujacy glos w projektowaniu. Podobna rolg
powinien odegra¢ fizyk budowli w zagadnieniach eksploatacji.

1. Przedmiot fizyki budowli

Jezeli przyja¢ najprostsza pragmatyczna definicjg¢ fizyki budowli, jako ta czgs¢
aplikacyjnej fizyki, ktorq mozna wykorzystac do lepszego funkcjonowania budownictwa to
zauwazamy, iz poza nia znajduje si¢ wiele zagadnien nalezacych do technologii
budowlanej a w tym procesdw wytwarzania materiatdw budowlanych po mechanike
konstrukcji. Zauwazmy, iz biezace potrzeby budownictwa w pierwszej kolejnosci
wykreowaly mechanike budowli i technologie budowlane, a dopiero potrzeby zwiazane z
komfortem cieplnym powotaty do zycia fizyke budowli. Fizyka budowli zawiera jednak
rowniez opisy zlozonych oddzialywan. Pierwsze z nich to taczne opisy wzajemnych
powiazan przeptywéw ciepta z ruchem wilgoci w Scianach budowli. W tym krggu
zagadnien znalazly si¢ procesy przemian fazowych woda — 16d jak i kondensacja kapilarna.
Inna grupa zagadnien to dziatanie wysokich temperatur na budowle — typowe w czasie
pozaru.

Natomiast w najprostszym rozumieniu fizyk¢ budowli traktuje si¢ jako dyscypling
gdzie bada si¢ energetyczne oddzialywania zachodzace migdzy budynkiem a otoczeniem.
Zapewnia¢ nalezy przy tym okre§lone warunki zamieszkania, czyli komfort cieplny, przy
mozliwie minimalnym zuzyciu energii, a obecnie coraz cz¢$ciej wymaga si¢ minimalnego



oddzialywania ze §rodowiskiem. Innym aspektem jest tu trwato$¢ budowli oraz zwiazane
Z nim rozeznanie mechanizméw narastania uszkodzen w wyniku oddzialywania budowli
z otoczeniem. Ten praktyczny aspekt fizyki budowli powoduje, iz nie jest to tylko
dyscyplina wiedzy, ale mamy tu do czynienia z fragmentem dziatalno$ci zapewniajacym
normalna eksploatacj¢ budowli.

2. Ograniczenia cywilizacyjne budownictwa

Fizyka budowli nierozerwalnie taczy si¢ z tendencjami rozwojowymi budownictwa
dajac odpowiedz na stawiane przez cywilizacj¢ problemy.
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Rys. 1. Ograniczenia w budownictwie
Fig. 1 Civil engineering constraints

Szczegoblnie na poczatku lat 70, pierwszy kryzys naftowy uswiadomit energetyczne
ograniczenia cywilizacji technicznej a w tym energetyczne bariery budownictwa. Powstala
wowczas idea budynku o zminimalizowanym zuzyciu energii, a standardem staly si¢
ocieplenia $cian istniejacych i projektowanych budowli. Rozwingly si¢ rézne warianty
Scian warstwowych, ale duze gradienty temperatur nie sa oboj¢tne dla wilgoci w $cianie —
powoduja ruch wilgoci oraz jej kondensacj¢ wiasnie na stykach warstw. Fakt ten
uswiadomit projektantom, ze oprodcz analizy przeptywow ciepla nalezy tez réwnolegle
rozpatrywac¢ je ruch wilgoci w przegrodach.

W ostatnim okresic wobec wymogow ochrony S$rodowiska stangly problemy
minimalizacji niekorzystnego oddzialywania budowli na srodowisko. Jednym z przejawow
tego oddzialywania jest ograniczenie produkcji dwutlenku wegla CO, — powodujace
globalny efekt cieplarniany. Stanglismy tu wigc przed barierq ekologiczng.

3. Energetyczne uwarunkowania budownictwa

Z punktu widzenia budownictwa problemy aktywnego czy tez pasywnego
pozyskiwania energii sa réwnie wazne jak uwarunkowania ekologiczne. Problem jest
szczegolnie pilny wobec ograniczonych zrodet energii. Zasadnicza mozliwo$é widzi sig tu
w konwersji energii stonecznej na cieplna. W tym widzeniu rzeczy stoneczne kolektory
cieczowe staja si¢ typowym elementem dachéw. Podobna rolge przewiduje si¢ dla
nastonecznionych $cian.



Natomiast najbardziej skuteczne okazaly si¢ ocieplenia budynkow w wyniku
uswiadomienia spoleczenstwu ograniczonosci zrodet energii. Wiasnie w kregu idei
prymatu minimalizacji strat energii w budownictwie powstaly pojecia budynkoéw o
minimalnym zuzyciu energii oraz certyfikaty energetyczne budynkow.

4. Modele przeplywow w $cianach

W nastepstwie ocieplen budynkoéw powstawaly warstwowe uktady $cian z zewngtrzng
warstwa izolacji cieplnej. W przegrodach stykaty si¢ masywne elementy konstrukcyjne
z lekkimi 1 porowatymi materiatami izolacji termicznej. Niestety ta duza réznica cech
cieplno—wilgotnosciowych powodowata, iz na stykach warstw dochodzilo do zaburzen
przeptywow, ktorych efektem byla kondensacja wilgoci, a w zimie tworzenie sig
krysztatdw lodu i rozsadzanie $cian. Na postawione problemy fizyka budowli dala
odpowiedz. Analizowalo si¢ w niej najpierw klasyczne przeptywy ciepta (lata70) a
nastgpnie sprzezone przez zrodta roéwnania termodyfuzyjne (lata 80). Kolejny etap
zwiazany byt z opisami przemian fazowych woda—l6d, gdzie oprocz przeptywow ciepta,
wilgoci i przemian fazowych uwzgledniano jeszcze dystorsyjne stany napr¢zen powstajace
w efekcie tych przemian. Wymagato to jednak dalszego rozwoju modeli przeplywow w
przegrodach, do ktérych adaptowano teorie os$rodka wielosktadnikowego (lata 90).
Uwzgledniano w nich zjawiska powierzchniowe wystgpujace na wewngtrznych
powierzchniach typowych materialtdw budowlanych. Wystgpujace tu specyficzne
wlasnosci kapilarno—porowatych materialtow budowlanych, takie jak skurcz, pelzanie i
relaksacja w polaczeniu z przyczynami natury niemechanicznej prowadzity do ztozonych
zagadnien termomechaniki. Kolejny krok w fizyce budowli wynikl rowniez z potrzeb
praktyki — byly to problemy trwatosci, ktore faczyty ujgcia fizyczne z mechanicznymi.

5. Aktualne problemy fizyki budowli

W Dbliskiej perspektywie przetwarzanie energii stonecznej na cieplna stanie sig
w budownictwie mieszkalnym powszechne, a w szczegolnosci:
— Popularne stang si¢ prozmiowe kolektory cieczowe jako instalacje pozwalajace na
pozyskiwanie znacznych iloSci energii stonecznej wraz z przetworzeniem na ogrzewanie.
Duze znaczenie posiadaja tu nowoczesne materialy pokry¢ maksymalizujace absorpcje
promieniowania $§wietlnego.
— Nastgpna grupa rozwigzan pozyskiwania energii to zmiennofazowe materialy
kompozytowe o ograniczonej przemianie fazowej w przedziale 16-21°C.
— Pompy ciepta pozwalajace wykorzystaé niskotemperaturowe zasoby ciepta.
— Architektura solarna wykorzystujaca fasady i dachy do pozyskiwania energii, tzw.
ogrody zimowe itp.
— W nieco dalszej perspektywie upowszechni si¢ rowniez przetwarzanie energii stonecznej
na elektryczng. Wprowadza to jednak zagadnienia elektryczne, a doktadniej
fotoelektryczne, nieznane w inzynierii budowlanej, do $wiata budownictwa, chociaz
symptomy tego przetomu sa juz dzisiaj widoczne. W pierwszej kolejnosci musi jednak
dojs$¢ do przelomu materiatowego, gdzie kruche silikaty powinny zosta¢ zastapione przez
tworzywa sztuczne zapewniajace efektywng konwersj¢ promieniowania $wietlnego na
elektrycznos¢. Materiaty takie sa juz znane, pozostaje jedynie do opracowania ich
optacalna produkcja na duza skalg. Nalezy si¢ wigc liczy¢ z zamiana tradycyjnych pokry¢
na warstwy absorbujace i przetwarzajace energi¢ §wietlna na elektryczna. Warto zauwazy¢,



iz od 10 lat sq juz testowane prototypowe rozwiazania w tym zakresie (Uniwersytet
Freiburg).

— Uktady sterowania procesami pozyskiwania energii jako fragmenty ,inteligentnego
budynku”.

— Kolejne problemy zwiazane sa z akustyka budowlana, gdzie nowe lekkie przegrody staja
si¢ raczej przewodnikami dzwigku niz izolacja akustyczna. Pojawiaja si¢ tutaj uklady
z aktywnym ttumieniem dzwigkow.

— Ekspansja fizyki budowli w obszary konserwacji zabytkow. Pojawiaja si¢ tam nowe
oryginalne problemy jak odsalanie zabytkowych S$cian, zjawiska powierzchniowe przy
konserwacji malowidet §ciennych, efekty radiacji i in.

6. Problemy ksztalcenia

Wydaje sig, iz rozwijajaca si¢ w ostatnim okresie w wyniku wyzwan energetycznych
i kologicznych fizyka budowli powinna prowadzi¢ do zmian w programach studiow.

W pierwszej kolejnosci w wyktadach na wydziatach budownictwa musza sig znajdowacé
elementy energetyki — ksztaltujace odmienna wyobrazni¢ inzyniera. Zauwazmy, iz
zrozumienie przemian i przeplywéw energii w konstrukcjach i $Scianach budowli jest
warunkiem nowoczesnego ksztalcenia inzynierow budownictwa. Jest to nieodzowny
warunek modyfikacji ksztalcenia. Nalezy si¢ tez liczy¢ z tym, iz poza konstrukcjami
budowlanymi, materiatami, geotechnika w najblizszym czasie pojawi si¢ rowniez fizyka
budowli jako nowa specjalno$¢ na wydziatach budownictwa.

W prezentowanym szkicu sygnalizowano raczej problemy fizyki budowli w kontekscie
ograniczen energetycznych 1 ekologicznych, niz podawano ich pelne opisy czy
rozwigzania.
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THE PROSPECTS OF BUILDING PHYSICS
Summary

The development of building physics during last 40 years and resulting from it up-to-date
scientific problems are discussed in the paper. In the author’s opinion building physics is a
scientific tool which enables to solve the serious problems related with the limitations
imposed on the building industry, first, by the power barrier (the 70’s of the previous
century) and by the ecological barrier (the 90's of the previous century).



