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Technologia BIM wykorzystana w analizie
termicznej neogotyckiego obiektu

1. Wprowadzenie

Artykut prezentuje mozliwo$¢ poprawy parametrow ener-
getycznych budynkdéw zabytkowych z wykorzystaniem
najnowszych rozwigzan technicznych. W pracy wyko-
rzystano wchodzgce coraz intensywniej projektowanie
w technologii BIM. Model analizowanego budynku po-
wstat na bazie inwentaryzacji dokonanej w sposob 2D
pare lat wczesniej przez studentdw Politechniki Poznan-
skiej, w ramach studenckich praktyk.

2. Opis analizowanego budynku

Obiekt, ktéry postuzyt do tej analizy, to jeden z budyn-
kéw nalezgcy do kompleksu szkolnego przy ulicy Sto-
wackiego w Poznaniu. W wyniku gwattownego rozwoju
dzielnicy i wzrostu liczby jej mieszkancow na przetomie
XIX i XX wieku radca budowlany i architekt poznanski
Henrich Griider zaprojektowat pierwszy budynek szkol-
ny w stylu neogotyckim

Wybudowany obiekt powiekszono w latach 1907-1908 r.,
na podworzu istniejgcej szkoty postawiono neoklasy-
cystyczny budynek, projektu Fritza Teubnera [1]. Ana-
lizowany budynek to obiekt trzykondygnacyjny o po-
wierzchni uzytkowej 490 m?, ktorej parter i pigtro stuzyty
jako szkolne klasy, a najwyzsza kondygnacja byta prze-
znaczona na dwa mieszkania dla pracownikow szko-
ty. Na przetomie lat pigcdziesigtych i szescdziesigtych
ub. wieku do zachodniej elewacji dotgczona zostata
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parterowa dobuddwka, ktéra architektonicznie nawig-
zuje do reszty obiektu. Obecnie na parterze wygospo-
darowana jest jedna klasa oraz sala gimnastyczna. Po-
mieszczenia te uzytkowane sg przez Szkote Podstawowg
nr 92, a na pigtrze ma swojg siedzibg Zwigzek Nauczy-
cielstwa Polskiego, na ostatnim pigetrze wcigz znajdujg
sie dwa mieszkania. Elewacje sg otynkowane tynkiem
cementowo-wapiennym, z wykonanymi pilastrami oraz
licznymi zdobieniami, na parterze wystepuja fragmenty
wykonczone czesciowo cegfg ceramiczng. Budynek nie
spetnia obecnych wymagan termoizolacyjnych. Jego
elewacja wymaga renowacji — w wielu miejscach do-
szto do degradacji powierzchni:

* odspojenia tynku,

* na gzymsie doszto do silnego zawilgocenia.
Gruntownego remontu wymaga konstrukcja dachu oraz
cate drugie pigtro budynku.

3. Projektowanie przegrod

W zwigzku z tym, ze elewacja zewngtrzna ma duzo
ozdobnych detali architektonicznych, rozpatrywane byto
tylko zastosowanie izolacji termicznej od wewnatrz. Po-
prawne projektowanie takich rozwigzann wymaga grun-
townej analizy, a w szczegolnosci procesow zwigza-
nych z przeptywem wilgoci. W przegrodzie z izolacjg
wewnetrzng czesto wystepuje kondensacja na styku
materiatu konstrukcyjnego oraz izolacji termicznej, co
w przypadku braku dystrybucji i osuszania tej wilgoci
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Rys. 1. Wykres temperatur oraz wzglednej wilgotnosci w przegrodzie z zastosowaniem systemu iQ-Therm, na niebiesko
zaznaczona Strefa kondensacji; 1 — wewnetrzny tynk iQ-Top, 2 — piyta poliuretanowa iQ-Therm, 3 — tynk wewnetrzny, 4 — mur

z cegly petnej [6]
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Rys. 2. Wykres temperatur oraz wzglednej wilgotnosci w przegrodzie z zastosowaniem systemu Multipol, na niebiesko
zaznaczona strefa kondensacji; 1 — wewnetrzny tynk z zaprawy Multipor, 2 — ptyta Multipor, 3 — tynk wewnetrzny, 4 — mur

z cegly petnej [6]

moze spowodowac powazne problemy mykologiczne
[2]. Do analiz termicznych wskazany jest program nu-
meryczny. Doktadne analizy dwuwymiarowego przepty-
wu ciepta i wilgoci mozna przeprowadzi¢ na przestrzeni
lat oraz dodatkowo zaktadac wnikanie wody deszczowej
w mur w programie numerycznym WUFI [3]. Jednakze
wersja petna programu jest komercyjna i z tego powo-
du w pracy do obliczen wykorzystano przegladarkowg
aplikacje Ubakus [4], ktora obliczenia termiczne wyko-
nuje na bazie normy EN ISO 6946, a obliczenia wilgot-
nosciowe z uzyciem metody elementédw skonczonych
oraz program THERM 7.6 wspomagajacy projektowa-
nie wraz z graficzng edycja.

3.1. Wariant z wykorzystaniem systemu iQ-Therm
Do analiz przyjeto dwa systemy. Jako pierwszg prze-
analizowano metode punktowo kapilarng [2], z uzyciem
systemu iQ-Therm, w ktérym materiatem izolacyjnym sg
ptyty poliuretanowe z perforowanymi otworami wypet-
nionymi materiatem mineralnym aktywnym kapilarnie.
W analizie zastosowano najgrubszg typowa dostepna
na rynku budowlanym ptyte o grubosci 80 mm, dzie-
ki ktorej uzyskano wspofczynnik przewodnosci ciepl-
nej U dla scian rowny s$rednio 0,32 W/(m2K). Niestety
w obliczu aktualnie obowigzujgcych wymogow termicz-
nych stawianych budynkom ogrzewanym o tempera-
turze powyzej 16°C przegrody te przekraczajg dopusz-
czalng wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta [4].
Warto$¢ ta jest spetniona przy 10-centymetrowej ptycie
sytemu, jednakze ptyta musi by¢ specjalnie zamawia-
na do realizacji zadania.

3.2. Wariant z wykorzystaniem systemu Multipor

Druga rozwazang metoda byfa metoda aktywna kapi-
larnie [2] z wykorzystaniem ptyt Multipor, wykonanych
z ultralekkiego betonu komorkowego. Materiat ten,
dzieki swojej strukturze, umozliwia swobodny trans-
port wilgoci w cafej swojej objetosci. Analizowano pty-
ty o grubosciach 180 i 200 mm, dzieki ktorym uzyskano

Rys. 3. Widok potfudniowej elewacji modelu BIM oraz ist-
niejgcego budynku [6]

wspotczynnik przewodnosci cieplnej dla scian rowny
Srednio 0,2 W/(m2K). Wartosc¢ ta spetnia wymagania,
ktore bedg stawiane scianom od 2020 roku, okreslone
w warunkach technicznych. Jednakze wnetrze budyn-
ku zostaje zmniejszone o 20 cm, znaczgco zmniejsza-
jac powierzchnig uzytkowa.

4. Model BIM

Czescig pracy byto stworzenie na bazie dostepnej do-
kumentacji modelu BIM budynku wraz z wykorzysta-
niem oprogramowania Revit 2017.
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4.1. Modelowanie 3D

Program umozliwia tworzenie i wstawianie poszczegol-
nych elementdw budynku na rzutach i przekrojach — efek-
ty pracy w srodowisku 2D mozemy obejrze¢ jako obiekt
trojwymiarowy. Jednakze nieodfgczng czescig BIM jest
modelowanie 3D, ktére w szczegblnosci nalezy uzy¢
w przypadku elementow, ktore trzeba zdefiniowac lub
stworzy¢ indywidualnie dla danego projektu. W ten spo-
s6b dzieli sig go na mniejsze podprojekty, przy tworze-
niu ktérych wazne jest utrzymanie jednolitych standar-
déw. Olbrzymig zaletg technologii BIM jest mozliwosé
parametryzowania tychze elementow. W przypadku mo-
delu analizowanego budynku trzeba byto stworzy¢ mie-
dzy innymi modele okien, kominow, wybranych detali
architektonicznych czy bryty dachu (rys. 3).

4.2. Tworzenie widokéw

Stworzony model umozliwia nam bardzo wygodne tworze-
nie przekrojow, widokow, rzutow, elewacji oraz detali. Co
wazne, zmiany w modelu skutkujg zmianami we wszyst-
kich powigzanych rysunkach oraz odwrotnie — zmiany
w ktoryms przekroju czy rzucie skutkujg zmianami w catym
modelu BIM. W samym programie wbudowano silnik do
renderowania widokow, co mozna wykorzystac na przy-
ktad w architekturze wnetrz, czy realistycznych wizualiza-
cjach realizacji. W omawianej pracy, mozliwosc¢ tatwego
tworzenia przekroi i rzutow zostata wykorzystana miedzy
innymi do wygenerowania podkfadow rysunkowych, wy-
korzystanych w programie THERM 7.6, stuzgcym do ana-
lizy przeptywu ciepta metoda elementéw skonczonych.

4.3. Analiza energetyczna

Srodowisko BIM umozliwia wprowadzenie danych, ktére
sg potrzebne w analizowaniu budynku pod kgtem ener-
getycznym. | tak na przyktad kazdemu elementowi moz-
na przypisac¢ materiat, z jakiego jest wykonany, a wraz
z tym jego parametry termiczne. Same przegrody budyn-
ku definiuje sie uktadem warstw, w ktérym okreslamy ich
grubos$c¢ oraz materiat. W przypadku okien mamy do wy-
boru catg liste predefiniowanych modeli analitycznych,
uwzgledniajacych rodzaj oszklenia i zastosowanie w nim
powtok. Ponadto uktad pomieszczen oraz wbudowana
analiza nastonecznienia umozliwiajg wykorzystanie mo-
delu do analizy energetycznej budynku. Niestety w pro-
gramie Revit 2017 modut ten jest dostosowany na rynek
amerykanski, co na razie ogranicza jego uzytecznosc.

4.4. Wykonywanie przedmiaru

W srodowiskach BIM-owskich mozliwe jest fatwe do-
konanie przedmiaru i zestawien materiatow na bazie
stworzonego modelu, co utatwia tworzenie kosztorysu.

4.5. Wady technologii BIM

Technologia BIM oferuje bardzo duze mozliwosci i na
pewno bedzie zmienia¢ w najblizszym czasie sposéb
projektowania. Kusi ona mozliwoscig tatwego tworze-
nia dokumentacji na bazie tworzonego modelu, jednak

Rys. 4. Profil temperatury analizowanego detalu — pofg-
czenie sciany zewnetrznej ze stropem i gzymsem oraz osa-
dzenie stolarki okiennej; obliczenia wykonane za pomocg
programu THERM 7.6 [6]

warto pamietac, ze nalezy zainwestowac¢ duzo czasu
w dobre opanowanie srodowiska projektowania oraz
przestawienie sie na projektowanie w przestrzeni. Czg-
sto istnieje wiele rownorzednych sposobow na zamo-
delowanie elementoéw lub pofgczen i sporo doswiad-
czenia potrzeba do wybrania najbardziej optymalnego
rozwigzania. W niektérych przypadkach zamodelowa-
nie detalu w BIM wymaga znacznie wigcej pracy niz na-
rysowanie tego w programie do projektowania 2D, dla-
tego programy sg uzywane réwnolegle.

5. Podsumowanie

Technologia BIM niewatpliwie bedzie odgrywac co-
raz wiekszg role w procesie projektowania i programy
do projektowania bedg coraz bardziej rozbudowane.
Technologia ta moze byc¢ rowniez z powodzeniem wy-
korzystywana w kontekscie budynkéw zabytkowych,
a w szczegolnosci wymieniamy tu tworzenie ogolnej do-
kumentacji, ktdrg mozna pozniej uszczegotowic za po-
mocg oprogramowania do rysowania w 2D, oraz wyko-
nanie zaawansowanych analiz energetycznych.
Tre$¢ artykufu byta prezentowana na
XX Warsztatach Nadzoru Inwestycyjnego w Watczu 2018 r.
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