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Uzytkownik zlecit opracowanie oceny technicznej budynku ptywalni w Kowalewie Pomorskim przy ul.

Jana Pawta Il , w zakresie okres$lenia przyczyn zaciekédw na wigzarach drewnianych dachowych

iw

miedzy polach w osiach ,C” do ,G”. Budynek zostat przekazany do uzytkowania w dniu 23.10.2014

roku
Zestawienie materiatéw przyjetych za podstawe opracowania:
1.1 Dokumentacja projektowa stanu istniejgcego
1.2. Wizja lokalna obiektu w dniu 14.11.2018r, odkrywki elementéw konstrukcyjnych,

wykonanie niezbednej inwentaryzacji elementdéw konstrukcyjno-budowlanych, badanie makroskopowe

oraz ocena wzrokowa tych elementow.

1.1. Polskie Normy budowlane oraz normatywy i literatura techniczna:
PN-82/B-02000 — Obcigzenia budowli, zasady ustalania obcigzeh
PN-82/B-02001 — Obcigzenia budowli, obcigzenia state
PN-82/B-02003 — Podstawowe obcigzenia technologiczne
PN-80/B-02010/Az1 — Obcigzenia budowli, obcigzenia $niegiem
PN-77/B-02011 — Obcigzenia budowli, obcigzenia wiatrem
PN-B-03002:1999 — Konstrukcje murowe
PN-B-03264:2002 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone
PN-B-03150 — Konstrukcje drewniane
PN-81/B-03020 — Grunty budowlane, posadowienie bezposrednie

VDI 2089. Blatt 1. Warme-, Raumlufttechnik, Wasserverund -entsorgung in Hallen- und Freibadern.

Hallenbader. Berlin: Verlag Beuth GmbH, 1994.

VDI 2089. Blatt 1 Etwurf. Technische Gebaudeausriistung von Schwimmbadern. Hallenbader. —
Berlin: Verlag Beuth GmbH, 2003

2. Stan istniejacy :
2.1 Konstrukcja dachu
Dach na dzwigarach z drewna klejonego :
Nad halg basenowg wykonano dach na dzwigarach z drewna klejonego GL28c.
Konstrukcja dachu skfada sie z szesSciu dzwigaréw z drewna klejonego o wymiarach



20 cmx(116+221) cm i maksymalnej rozpietosci przesta 19,67m w rozstawie co 6,25 m oraz ptatwi
z drewna klejonego o przekroju 16 cmx32 cm w rozstawie co 1,2 m. Pomiedzy ptatwiami wykonano
stezenia pretowe 316 .

Zastosowano elementy z drewna klejonego klasy GL28c (dzwigar), GL28c (ptatwie). Elementy z
drewna zaimpregnowano i zabezpieczono do klasy odpornosci ogniowej R15.

Mocowanie stezen oraz elementéw instalacji podwieszanych do drewnianej konstrukcji dachu
wykonano na typowe systemowe ztgcza ciesielskie do drewna. Elementy wiezby drewniane;j
oznaczono na schemacie konstrukcji dachu.

Bezposrednio na ptatwiach z drewna klejonego utozono i zamocowano blache trapezowg T35
t=0,5mm pozytyw. Rozmieszczenie blachy trapezowej w uktadzie wieloprzestowym tgczonej na
zaktad minimum 25 cm, Wierzchnig warstwe przykrycia dachu nad basenem uktadano bezposrednio
po roztozeniu i zamocowaniu blachy trapezowe;.

W blachach trapezowych nie zastosowano od spodu warstwy antyskropleniowej.

2.2 Lokalizacja: ul. Jana Pawta Il w Kowalewie Pomorskim; dz. nr ewid. 255, 220/1, 254, 241,
239/1, 256/2, obreb 4.
Obiekt: Budynek krytej ptywalni
Inwestor: Gmina Kowalewo Pomorskie ul. Pl. Wolnosci 1, 87-410 Kowalewo Pomorskie Projekt krytej
ptywalni pomiedzy istniejacym budynkiem Szkoly Podstawowej oraz Gimnazjum przewidzianej do
realizacji na dziatce nr ewid. 255, 220/1, 254, 241, 239/1, 256/2, obreb 4, potozonej przy
ul. Jana Pawta Il w Kowalewie Pomorskim.
2.3 Wskazniki liczbowe
2.3.1 Podstawowe gabaryty
e szerokosc¢ budynku : 43,06m
o dlugosé budynku : 45,01m
¢ liczba kondygnacji - 2
naziemna - 1
podziemna - 1
e bezwzgledny poziom 0,00 budynku: 91,42 m n.p.m.
e wysokosc¢ hali basenu od poziomu terenu : 9,18m (wys. géry dzwigara)
2.3.2 Zestawienie powierzchni
Powierzchnia zabudowy - 1.786,15 m?
Powierzchnia catkowita budynku: 3.268,99m?
Powierzchnia netto: 3.061,75m?
Powierzchnia uzytkowa podstawowa: 1.526,49m?
Zestawienie kubatur: 13.640,00m?
Budynek krytej ptywalni tworzy jedna zwarta bryta o podstawie kwadratu z wysunieciem od strony
pdtnocnej. W czesci hali basenu zaprojektowano przewyzszenie. Dach (dzwigary) w ksztatcie litery
.V”, ze spadkiem w kierunku srodka hali. Dzwigary konstrukcyjne od strony potudniowej i pétnocnej
wychodzg poza lico Sciany .
3. Program hali basenowej:
e basen ptywacki 6 torowy: 25 m x12,5 m, gt:1,35-1,8m obcigzenie uzytkowe: 4 osoby x 6 toréw
= 24 osoby
e basen dla oséb nieptywajgcych : 12,5 m x8 m, gt:0,8m-1,10m obcigzenie uzytkowe: 25 oséb
e brodzik: 6 m x7m, gt 0,15-0,50m obcigzenie uzytkowe: 10 oséb
e wanna z hydromasazem: $rednica 2,83 m, gt: 0,94m obcigzenie uzytkowe: 6 oséb
Wymagania dotyczgce niecki basenowej dla basenu ptywackiego 6 torowego wg. przepisow
FINA (dot. tradycyjnej zelbetowej z wykohczeniem z ceramiki) :
¢ mata galeria dla 0s6b z zewnatrz dla 44 oséb
e przeznaczenie basenu treningi, ptywanie rekreacyjne nauka ptywania
e przelewy gorne typu finskiego niecka basenu musi uwzglednia¢ montaz ptyt kontaktowych do
pomiaru czasu tak aby dlugos¢ toru wynosita 25m dtugosci przy pomiarze dlugosci zgodnie
z wytycznymi FR 2.2.
gt. niecki 1,35 i max 1,80 m przy stupkach startowych FR 2.3.
listwy wypoczynkowe szerokosci 0,11 ma gt. min.1,2m. FR 2.4.2.
stupki startowe o pow. 50x50 cm na wysokosci 70 cm. FR 2.7.
szerokosc¢ torow wewnetrznych 2 m, szerokos¢ torow zewnetrznych 2m + 0,25m na listwy
wypoczynkowe FR 2.5.
¢ liny torowe na cafej dtugosci na catej dlugosci w kolorach wg rys. FR 2.6.



e stupki startowe o wym.0,5x0,5 m, ponad powierzchnig wody na wys. 0,75 m nad pow. wody z

oznaczeniami wg FR 2.7 -2.8.
linki z chorggiewkami na wys. 1,8 m umieszczone 5m od obu koncéw basenu FR 2.9.
oswietlenie oraz jego natezenie nie mniejsze niz 600 lukséw FR 2.12.
podnosnik dla oséb niepetnosprawnych Zamontowane wyposazenie dla basenu dla oséb
nieptywajgcych:
taweczka z masazem wodnym
szesciu-dyszowy masaz scienny
dwa masaze karku
oswietlenie
Zamontowane wyposazenie dla brodzika:

e zjezdzalnia

e jez wodny

o osSwietlenie

Na dachu budynku zlokalizowano urzgdzenia techniczne Przegrody budowlane

4. Dach nad halg basenu:

e Papa nawierzchniowa gr. 1,2cm
Papa podktadowa mocowana mechanicznie gr.0,5cm
wetna mineralna skalna z welonem szklanym 35 kg/m3 gr.10,0 cm
wetna mineralna gr.15,0 cm
folia paroizolacyjna gr. 0,03 cm
blacha trapezowa T35/E gr. 3,5 cm

o 2xptyta BFU gr. 2,5 cm
Wyliczenie powierzchni dachu :
35,80 m x 38,06 m = 1 362,55 m?
5. Sciana zewnetrzna:

e Tynk mineralny cienkowarstwowy gr. 1,5 cm
Styropian gr. 16,0 cm
Bloczki z gazobetonu gr. 24,0 cm
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
Sciana zewnetrzna — hala basenu:
Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm
Bloczki z gazobetonu gr. 24,0 cm
Styropian gr. 16,0 cm
Stelaz stalowy
Pustka powietrzna wentylacyjna
Ptyta OSB gr. 2,0 cm
Deska elewacyjna gr. 2,0 cm
Izolacje termiczne
Dach — wetna mineralna gr. 25,0 cm
Sciany — styropian gr. 16,0 cm
Stropodach — twarde ptyty wetny mineralnej hydrofobizowanej o gestosci 130 kg/m?3
Strop pomiedzy kondygnacjami - styropian XPS — 12,0 cm Sufity podwieszane
Hala basenu — sufit podwieszony z ptyt cementowo-wtéknowych o podwyzszonej odpornosci
na wilgo¢ , grubosé¢ 12,5 m, szerokos¢: 1200 mm, klasa reakcji na ogieh: A2-s1,d0
6. Wentylacja hali basenowej
Funkcja wentylacji i osuszania hali basenowej realizowana jest za pomocg instalacji
wentylacji mechanicznej. W pomieszczeniu wentylatorni, na poziomie piwnic budynku,
zlokalizowano dwie centrale typu ThermoCond 37, firmy Menerga. Centrale normujg maksymalng
wilgotnos¢ powietrza w hali basenowej na poziomie 55% oraz utrzymujg temperature 30°C - 32°C.
W dniu wizji temperatura wynosita 30,6 °C
Dla hali basenowej zamontowano dwie centrale klimatyzacyjne, nawiewno — wywiewne
z asymetrycznym krzyzowym wymiennikiem ciepta i pompg ciepta.
Dane techniczne:
Przeplyw powietrza nawiew/wywiew: 15 800/15 800m3/h
Nominalna wydajnos¢ osuszania wg VDI 2089: 100 kg/h
Nominalna wydajnos¢ osuszania w recyrkulacji: 39,6 kg/h
Wydajnos¢ dochtadzacza ciektego feronu przy pracy w recyrkulacji: 6,52 kW




Wspétczynnik wydajnosci grzewczej COP pompy ciepta przy petnej recyrkulacji: > 8
Moc nagrzewnicy wodnej przy wtgczonej pompie ciepta (woda 70/50°C): 68,2 kW
Temperatura powietrza nawiewanego w zimie: + 45,0°C
Pobdr mocy elektrycznej dla zimy: wentylatory tacznie z falownikiem 5,39 + 4,71 kW,
sprezarka 5,8 kW
Napiecie: 3/N/PE400V,50Hz
Sprez dyspozycyjny wentylatora: nawiewu 400 Pa
Wywiewu 400 Pa Poziom natezenia dzwieku dla max przeptywu powietrza na przytgczu kanatu:

o  Wywiewu 83 dB(A)

e powietrza usuwanego 80dB(A)

e powietrza zewnetrznego 79dB(A)

e nawiewu 82 dB(A)
Wymiary: Lx B-H 4590 x 1690 — 2220 mm
Ciezar: 2500 kg
llos¢ stopni odzysku ciepta 2 (asymetryczny krzyzowy wymiennik ciepta, pompa
ciepta)
Sprawnos¢ odzysku ciepta asymetrycznego wymiennika krzyzowego w zimie przy 58% powietrza
zewnetrznego: 80%
Wyposazenie : Funkcja ogrzewania realizowana jest poprzez nawiew do hali basenowej cieptego
powietrza ogrzanego maksymalnie do temperatury okoto 45°C, co pozwala na pokrycie strat ciepta
wynikajgcych z przenikania ciepta przez przegrody budowlane, jak rowniez strat ciepta wynikajgcych
z odparowania wody w hali basenowe;j.
Centrale wentylacyjne wyposazone sg uktad odzysku ciepta sktadajacy sie z wymiennika
krzyzowego ze zintegrowang pompg ciepta. Pozwala to na bardzo efektywne gospodarowanie cieptem
i znaczne ograniczenie wydatku energetycznego.
Osuszanie powietrza odbywa sie poprzez doprowadzenie do pomieszczenia hali
basenowej okreslonej ilosci powietrza $wiezego, ktére jest w stanie zasymilowaé zyski wilgoci.
Zastosowanie recyrkulacji powietrza wycigganego oraz urzadzen do odzysku ciepta, sprawia ze
centrala jest energooszczedna. Uktad automatyki zapewnia praktycznie bezobstugowg prace
urzgdzenia.
Powietrze Swieze zasysane jest przez czerpnie Scienne zlokalizowane na Scianie
zewnetrznej budynku na wysokosci ok. 4 m. n.p.t.. Uzdatnione w centrali powietrze
Zatozenia dla instalacji
Instalacja zostata zaprojektowana zgodnie z wymaganiami PN-87/B-03433 oraz DZ. U. 02.75.690 z
wszystkimi obowigzujgcymi zmianami oraz innymi obowigzujgcymi w tym czasie przepisami.
Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego:

e dlalatatz=30°C,j=45%,

o dlazimytz =-20°C, j =100%.
Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego:
Hala ptywalni:

¢ dla catego roku tw= 30°C, czego nie odzwierciedlajg obliczenia w projekcie.
7. System odwodnienia dachu :
Wody opadowe z dachu pogragzonego ( wklestego krzywiznowego) odprowadza sie do istniejgcego
kolektora deszczowego zgodnie z istniejgcymi sieciami zewnetrznymi.
Wody deszczowe z dachu odprowadza sie za pomocg wpustéw dachowych ci$nieniowych,
wyposazonych w podgrzewacze elektryczne (dobrano 4 wpusty d56. Zastosowano wpusty Geberit
Pluvia dla przepustowosci 1- 14 I/s. Instalacje kanalizacji deszczowej wykonano jako podcisnieniowg z
rur PEHD. Na poziomie piwnic przechodzi na system rur i ksztaltek PVC-U SDR-34 SN-8 i PVC firmy
Wavin. Projekt nie zawiera obliczen , ani sposobu doboru wpustéw.
8. Autorzy projektéw wykonawczych :
Pracowania ,Inwestproj” ul. Kozacka 17-19/6 87-100 Torun
Architektura — mgr inz. arch. Katarzyna Glamowska 2012.07.08
Projekt konstrukcji — mgr inz. Dawid Jankowski 2011.08.16
Branza sanitarna — instalacja wentylacji mechanicznej i deszczowej — mgr inz. Beata Talaska —
2011.08.16




1.

Informacje ogoélne

I. CZESC OPISOWA

W opinii technicznej zawarto wnioski wynikajgce z przeprowadzonej analizy
dokumentacji wykonawczej budynku krytej ptywalni, mieszczgcego hale ptywalni
wraz z zapleczami socjalnymi. Ogledzinom poddano miejsca wystepowania zaciekéw
od strony stropodachu . Pionowe zacieki wystepujg na Scianach podtuznych
dzwigaréw dachowych , szczegdlnie intensywnie na skrajnych. W polach pomiedzy
dzwigarami widoczne sg wykwity i zacieki na podsufitce wykonanej z ptyt wtdkno-
cementowych typu BFU o grubosci 25 mm ( 2 x 12,5 mm)

Dla prawidtowego rozpatrzenia problematyki zagadnienia dokonano analizy

w nastepujgcych kwestiach :
1. Zastosowanych przy budowie materiatéw

2. izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych z temperaturg punktu rosy

3. sposobu doboru i mocowanie elementéw odwodnienia dachu

4. sposobu i doboru wentylacji hali basenowej , w szczegoélnosci zwentylowania
przestrzeni pomiedzy dachem a sufitem podwieszonym

Zastosowane przy budowie materiaty :

2.1 Dach :
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T35E ZASTOSOWANE MATERIALY

= 0,50 diugo$é max 9 mb

= 0,70 diugosé max 12 mb WA o POIWLOKA:

. G poliester potysk —gr. 25 ym
‘}T\ / l \. SN \ﬂ /1 poliester matowy — gr. 35 pm
l |21 | 26 "ﬁ

1

Lﬂ |84 | 1} poliuretan — gr. 50 pm
L efekt. 1050 HPS200® —gr. 200 pm
Lcatk. 1090 cynk —gr. 200 lub 275 g/m?
aluzynk —gr. 150 lub 185 g/m?

kolorystyka: karta koloréw producenta
b I ac h a tra pezowa szerokos¢ wsadu: 1250 mm
szeroko$¢ uzytkowa: 1050 mm
. . . . grubos¢: od 0,5do 1,0 mm
bez warstwy przeciwwilgociowej dodatki, akcesoria: wkrety, tasmy uszczelniajgce, $wietliki,
perforacja, widknina antykondensacyjna
mmateriat. S 280 GD + Z200 lub 275 wg PN-EN 10169
DX 51D + Z200 lub 275 wg PN-EN 10169
DX 51D + AZ150 lub 185 wg PE-EN 10346
POLSKA NORMA: PN-EN 14782

Profile elewacyjne uzyskuje sig, gdy strona:

BB pokryta jest powloka dekoracyjna,
57 powloka ochronng (lakier podktadowy)
/ v &
' ' 210 l 126 84 l I 36
| L efeic. 1050 |

PROFIL ELEWACYJNY

RIGIPS Aquaroc @ Rigips

SAINT-GOBAIN

ptyta cementowo-wtoknowa
obustronnie zbrojona siatkg z wiokna szklanego

Plyta cementowo-wiéknowa, wykonana z cementu portlandzkiego oraz dodatkéw, obustronnie zbrojona siatka
z wiékna szklanego

ey bomipsh) R ey e Az
Szerokos¢ (mm) 1200 tolerancja +0/~5 mm
Diugosci standardowe (mm) 900, 250, 3000 tolerancja +0/-5 mm
Grubosc (mm) 12,5 tolerancja +0/~5 mm
Masa powierzchniowa (kg/m?) 13,5 +5%
Wytrzymatosé na zginanie kierunek L (N/mm?) >5 PN-EN 12467
Wytrzymatos¢ na zginanie kierunek X (N/mm?) >3 PN-EN 12467
Twardosc (uderzeniowa) <15mm PN-EN 520
Twardos¢ powierzchni (N/mm?) 42 wg metody Brinell'a
Opor dyfuzyjny u 113 PN-EN 12572
Zmiana rozmiaréw podczas zwigkszania wilgotnosci (%) <0,10 PN-EN 1170-7
Reakcja na ogien A2-51,d0 PN-EN 13501
Odczyn pH 12

Modut Younga (sprezystosci) > 4kN/mm? PN-EN 12467
Przewodnosc cieplna 0,192 W/m*k PN-EN 12664
Rozszerzalnosc cieplna (um/°C) 20

Wechtanianie wody (powierzchniowe) —w ciggu 2 godzin < 180 g/m? PN-EN 520°
Absorpcja wody — 24 godziny 8% PN-EN 520 (§4 godziny)
Odpornosc na plesnie (brak wzrostu):

Podsufitka

2.2 Uwagi :
1. Blacha trapezowa T35/E nie posiada w warstwie spodniej warstwy antyskraplajgce;j.



3.

Izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych z temperaturg punktu rosy

3.1 Przyczyny zawilgocenia przegréd budowlanych moga by¢ nastepujace:
wilgo¢ budowlana wprowadzona przy procesach mokrych podczas wykonywania prac
budowlanych (np. tynkowaniu, betonowaniu, malowaniu),
wilgo¢ z opadow atmosferycznych,
wilgo¢ z podciggania kapilarnego,
wilgo¢ z kondensaciji pary wodnej na/w przegrodzie. Skraplanie wilgoci zachodzi wéwczas,
gdy powietrze stykajgce sie z chlodnymi powierzchniami przegrody ochtadza sie ponizej
temperatury punktu rosy.

3.2 Temperatura punktu rosy (tr)

czyli temperature, przy ktorej ciSnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu
osigga stan nasycenia, wyznaczac¢ nalezy uwzgledniajgc obliczeniowe parametry cieplno-
wilgotnosciowe powietrza wewnetrznego w pomieszczeniu

Dyfuzja pary wodnej zachodzi zawsze w kierunku od srodowiska o wyzszej temperaturze do
Srodowiska chtodniejszego.

Para wodna dyfundujgca przez przegrody budowlane w okresie zimowym napotyka na coraz
chtodniejsze warstwy materiatu. Jezeli temperatura zawarta w porach materiatu spadnie
ponizej temperatury punktu rosy, para wodna zawarta w powietrzu ulegnie skropleniu,
zwiekszajgc wilgotnos¢é materiatu. Sorpcja wilgoci polega na pochtanianiu przez materiat pary
wodnej zawartej w powietrzu.

3.3 Pochtanianie to odbywa sie w dwojaki sposéb:

przez przyleganie czgsteczek pary wodnej do powierzchni poréw, czyli adsorpcje;

oraz przez przenikanie pary wodnej w objetos¢ ciata statego czyli absorpcje.

Sorpcyjnos¢ zalezy od:
wilgotnosci wzglednej

powietrza, w ktérej znajdujg sie materiaty, a w pewnym

stopniu réwniez od temperatur

Desorpcja jest to zjawisko, ktére polega na oddawaniu wilgoci do powietrza przez materiat
nadmiernie zawilgocony, az do osiggniecia rownowagi sorpcyjne;j

Kapilarny ruch wilgoci moze odbywac sie, gdy w porach materiatu jest obecna woda w fazie
ciektej wystepuje on wiec tylko w materiatach hydrofilowych, czyli zwilzajgcych sie wodg.
Norma PN-EN ISO 13788:2003 sprowadza problem kondensaciji pary wodnej na wewnetrznej
powierzchni przegrod budowlanych do okreslenia temperatury gwarantujgcej unikniecia
krytycznej wilgotnosci, przy ktérej na wewnetrznej powierzchni przegréod wprowadzita mogtyby
wystgpi¢ warunki do rozwoju grzybow strzgpkowych, popularnie zwanych grzybami
plesniowymi. Warunkiem koniecznym rozwoju grzybow plesniowych jest podwyzszona
wilgotnosc¢ podtoza.
Wedtug ustaleh normy PN-EN ISO 13788:2003 za kondensacje pary wodnej na wewnetrznej
powierzchni przegréd poza parametrami cieplno-wilgotno$ciowymi powietrza odpowiedzialne
sg jakos$¢ cieplna elementu obudowy wewnetrzny doptyw wilgoci temperatura powietrza
wewnetrznego
Wewnetrzny doptyw wilgoci Wedtug zasad okreslonych w normie PN-EN 1SO 13788:2003
doptyw wilgoci okre$la sie z zalezno$ci:

pi = pe + Ap

gdzie:

pi — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej w pomieszczeniu w [Pa]

pe — $redniomiesieczne cisnienie czasteczkowe pary wodnej w powietrzu zewnetrznym w
[Pa],
Ap — nadwyzka wewnetrznego cisnienia pary wodnej w [Pa].

Norma wprowadza pie¢ klas wilgotnosci wewnetrznej zaleznej od przeznaczenia
pomieszczen.

Klasa wilgotnosci

Budynek

1 powierzchnie magazynowe

2 biura, sklepy

3 mieszkania mato zageszczone
4 mieszkania mocno zageszczone, hale sportowe, kuchnie stotéwki, budynki ogrzewane
grzejnikami gazowymi bez przewodow spalinowych

5 budynki specjalne, np. pralnie baseny kgpielowe, browary itp.




Kondensacja miedzy warstwowa wg PNEN ISO 13788:2003 sprawdza sie do sporzadzenia
rocznego bilans wilgoci i obliczenia maksymalnej wilgoci zakumulowanej z powodu
kondensacji wewnetrzne;.

Obliczenia prowadzi sie przy zatozeniu jednowymiarowego przeptywu ciepta i wilgoci w
warunkach stanu ustalonego, nie uwzgledniajgc ruchu powietrza ani przez element
budowlany, ani w jego wnetrzu Zaktada sie, ze transport wilgoci polega wytgcznie na dyfuzji
pary wodnej.

3.4 Sprawdzenie mozliwosci wystapienia kondensacji pary wodnej nawewnetrznej
powierzchni przegréd

temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody powinna by¢ co najmniej o 1°C wyzsza od
temperatury punktu rosy. Warunek ten mozna zapisac ponizszg zaleznoscig: di > ts + 1 [°C]
gdzie:

Ji - temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody,

ts - temperatura punktu rosy.

3.5 Obliczenie oporu przewodzenia ciepta przez przegrode:
R= d/A [ m2K/W]

A. Dach nad halg basenu:

Papa nawierzchniowa gr. 1,2cm

Papa podktadowa mocowana mechanicznie gr.0,5cm

weftna mineralna skalna z welonem szklanym 35 kg/m3 gr.10,0 cm
wetna mineralna gr.15,0 cm

folia paroizolacyjna gr. 0,3 cm

blacha trapezowa T35/E gr. 0,5 cm

warunki wilgotne :

R= 0,017/0,174 + 0,10/0,055+ 0,15/0,045+0,003/0,23 +0,005/50+0,14 =
5,3131 [ m2K/W]

B. Sciana zewnetrzna:

Tynk mineralny cienkowarstwowy gr. 0,5 cm
Styropian gr. 16,0 cm

Bloczki z gazobetonu gr. 24,0 cm

Tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm

Warunki wilgotne

R=0,005/0,85+ 0,16/0,045+0,24/0,30+0,015/0,90+0,17 = 4,549 [ m2K/W]

C. Obudowa dzwigara dachowego :
Dzwigar z drewna klejonego gr. 20 cm
Styropian gr. 20,0 cm

Stelaz stalowy

Pustka powietrzna wentylacyjna

Piyta OSB gr. 2,0 cm

Deska elewacyjna gr. 2,0 cm

Warunki wilgotne

R=0,20/0,20+0,20/0,045+0,006/50+0,02/0,044+0,02/0,20+0,02/0,30+0,17=
6,2354 [ m2K/W]

Obliczenie wspéltczynnika przenikania ciepta :

U = 1/ Ri+ZR+ Re [W/m2K]

Ri+ Re (wg tab.1.8 przeptyw ciepta w gére = 0,14; poziomy =0,17)

UA = 1/5,3131 = 0,1882 [W/m?K] < 0,25 [W/m?K]

UB =1/4,5490 = 0,2198 [W/m?K] < 0,25 [W/m?K]

UC = 1/6,2354 =0,1604 [W/m?K] < 0,25 [W/m?K]

3.6 PUNKT ROSY

pi = @ipni/100

@i =55 % wg tab.1.12
pni = 43,94 kPa dla temperatury 30,6 °C wg zat. nr 2.4
pi = 55x43,94/100 = 24,167 kPa



3.7 TEMPERATURA POWIERZCHNI PRZEGRODY BEZ MOSTKOW TERMICZNYCH

9 =ti-U (ti-te)x Ri [°C ]

gdzie:

ti - temperatura obliczeniowa powietrza
wewnetrznego, °C

te - temperatura obliczeniowa powietrza
zewnetrznego, °C ; w obliczeniach przyjeto -20°C
U - wspotczynnik przenikania ciepta przegrody,
Wim?2 K

Ri - op6r przejmowania ciepta na wewnetrznej
powierzchni przegrody, m? K/W

DACH

9= 31 -0,1882x0,014x51 = 30,86 °C

SCIANA PRZY DZWIGARZE
9= 31 - 0,1604x1,000x51 = 22,82 °C
WYKROPLENIE WILGOCI

wykroplenie nie nastgpi gdy spetniony jest warunek:
Ji > ts to 20°C < 22,82 °C

Izolacyjnos¢ przegrod budowlanych spetnia nowe wymogi dla przenikania ciepta
obowiazujace od 2018 roku. Jedyne zagrozenie spetnia warunek wykroplenia wilgoci

dla sciany przy dzwigarze. W ukladzie pracy wentylacji mechanicznej spetnia wymogi ,

ale przy jej wytaczeniach zjawisko bedziewystepowac.

WYKRES MOLLIERA
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4. Ocena doboru systemu wraz z mocowaniem elementéw odwodnienia dachu

4.1 Podcisnieniowy system odwadniania dachéw ,,PLUVIA” firmy Geberit
— opis systemu

Odprowadzenie wody deszczowej z dachéw i taraséw o duzych powierzchniach ptaskich
nastreczato zawsze wiele trudnosci projektantom i wykonawcom.

Stosowane powszechnie instalacje deszczowe to:

instalacja rynnowa dla matych i $rednich budynkow

instalacja z wewnetrznymi pionami dla duzych i bardzo duzych powierzchni dachéw
Instalacja deszczowa duzych budynkow byta wykonywana w ten sposéb, ze kazdy wpust
dachowy odprowadzat wode z dachu pionem, wtgczanym nastepnie do kolektoréwzbiorczych
w gruncie lub w piwnicy.

Instalacja tradycyjna jest droga ze wzgledu na: pracochtonnos¢ - duza ilos¢ przejs¢ przez
stropy, szczegdlnie

w budynkach wielokondygnacyjnych materiatochtonno$¢ - duza ilo$¢ rur o duzych $rednicach
usprzetowienie - duza ilo$¢ robot ziemnych

Dodatkowym utrudnieniem jest to, ze nie zawsze mozna piony umiesci¢ w szybach
instalacyjnych .

Postep techniczny i niedogodnosci jak wyzej zaowocowaty nowym sposobem odwadniania
duzych dachow. System ten przy mniejszej ilosci wpustéw, odprowadza tg samg ilos¢ wody
co w systemie tradycyjnym, a nie wymaga prowadzenia pionéw od kazdego wpustu.
Odprowadzenie wody z kazdego wpustu nastepuje do jednego kolektora umieszczonego pod
stropem hali lub najwyzszej kondygnacji, a nastepnie jednym pionem do sieci kanalizacyjnej.
System ten zredukowat $rednice rurociggéw o potowe, wyeliminowat z rur powietrze i w ten
sposob ,wzbudzit” wewnatrz rurociggéw podcisnienie.

System
Geberit Pluvia

System Geberit Pluvia

» tylko woda I :

System konwencjonalny
* powietrze ‘
* woda

w systemie Geberit Pluvia przewody moga mie¢ srednice ok. 2 razy mniejsza
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Te niezwykte zdawatoby sie wtasciwosci systemu podcisnieniowego Pluvia zostaty oparte na
prawach fizyki.

Przeptyw wody petnym przekrojem rury bez dostepu powietrza generuje w systemie ujemne
cisnienie o wartosci 400+800 mbardw.

Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu: wpustéw dachowych o specjalnej konstrukcji - swietnie
eliminujg powietrze z instalacji oraz prawidtowo dobranym srednicom rurociggdéw uzyskujemy
wyréwnanie hydrauliczne

Rys. Wpust podwdjny

Zaréwno konstrukcja wpustu oraz sposob obliczania systemu sg patentem firmy Geberit

stosowany jest w réznych obiektach .

Wpust dachowy dzieki specjalnemu elementowi wlotowemu powoduje eliminacje powietrza

i wytwarza duzg site ssacg , ktdra wysysa z potaci dachowej wode deszczowg. Wpust o

$rednicy & 56 mm odwadnia powierzchnie 400 m 2 dachu i ma wydajnos$¢ 12 I/s;

wpust & 90 mm ma wydajnos¢ 25 I/s.

~ Podstawy hydrauliczne
systemu

50m

800s | Hy jest ,motorem” systemu

L Punkt krytyczny Geberit Pluvia I
i | Hy =10m strata ci$nienia
max. 1000mbar

B | Hy = wysokos¢ catkowita I 0 mbar

| Im wigksza Hy, tym mniejsza
$rednica rury.
| Im mniejsza Hy, tym wigksza
| $rednica rury.

K s
onwenc. Pluvia

12



System jest bardzo dynamiczny ( min. predkos¢ 1m/s) wiec musi by¢ zamocowany starannie i
zgodnie z zaleceniami firmy Geberit.

Instalacja ta jest wykonana z rur i ksztattek HDPE (polietylen wysokiej gestosci firmy Geberit),
materiatu o znakomitych wiasciwosciach mechanicznych, odpornosci chemicznej,
ekologicznie nieszkodliwego, tgczonego przez zgrzewanie, zapewnia absolutng szczelnos$¢
pofgczen.

System Pluvia jest skutecznym dla odwadniania. Dziata on dzieki podstawowym prawom fizyki
i hydrauliki .

4.2 Podcisnieniowy system odwadniania dachéw Geberit Pluvia — analiza stanu
istniejgcego

Nad basenem zastosowano tzw. dach pogrgzony ( wklesty krzywiznowy ) . Dla jego
odwodnienia wykorzystano system podcisnieniowy Geberit Pluvia.
W tym systemie dazy cie do tego, aby przewody byty catkowicie wypetnione wodg oraz aby
nastepowato samozasysanie w wyniku wytworzenia podcisnienia.
Catkowite wypetnienie uzyskuje sie dzieki stosowaniu specjalnego wpustu dachowego
systemu Pluvia i wyréwnaniu hydraulicznemu instalacji przez odpowiednie wymiarowanie rur.
Energia potrzebna do wytworzenia podcisnienia uzyskiwana jest w wyniku réznicy wysokosci
wpustu dachowego i punktu przejscia do uktadu odprowadzajgcego wode w swobodnym
zwierciadle wody.
W nastepstwie catkowitego wypetnienia przewodéw w gérnym koncu pionu (punkt krytyczny),
W miejscu przejscia z odcinka poziomego w pionowy, wytwarza sie podcisnienie.
Podcisnienie to mozna nastepnie wykorzysta¢ w dalej potozonych poziomych przewodach.
Obliczenie podcisnienia PK [mH20]
PK=HK-Z (RLA)
HK — réznica wysoko$ci miedzy gorng krawedzig wpustu i punktem krytycznym PK
PK — punkt krytyczny — punkt zmiany kierunku przewoddéw z poziomego na pionowy
2(R[ILA) — strata ci$nienia od wpustu do punktu krytycznego
PK = 0,50 - 0,05 = 0,45 mH20 = 450 mbar
Obliczenie maksymalnego dopuszczalnego spadku ci$nienia
catkowity opor przy przeptywie wody SR nie moze przekracza¢ catkowitej wysokosci HT
2(Rx L + Z) A-0 < HT 6,350 < 8,000
» Miarodajne natezenie deszczu: 300 I/s/ha
» Wydajno$¢ wpustu:
— Dla wpustu d56 - min 1 I/s max 14 I/s
— Dla wpustu d90 - min 8 I/s max 25 I/s
UWAGA! Jesli dach odwadniany jest tylko jednym wpustem, bezwzglednie nalezy zastosowac
otwér przelewowy.
« Srednice przewodéw: DN32 — DN300
* Max odlegto$¢é miedzy wpustami: 20 m, jest co 6,25 m
Obliczenia
Ustalenie ilosci wod opadowych Qr=Axaxuy [l /s ]

10000
Y — wspétczynnik odptywu , dla dachu przyjeto 0,90
Qr =1 362,55 m? x 300 I/h x 0,90 / 10000 = 36,79 I/s
przyjeto 4 wpusty o przepustowosci 12 I/s przy spietrzeniu 35 mm
4 x12 I/s = 48 I/s > 36,79 I/s na dachu zastosowano 4 wpusty d56 Geberit Pluvia
zakfadajgc deszcz nawalny , to:
Qr =1 362,55 m? x 400 I/h x 0,90 / 10000 = 49,05 I/s
Nastgpi napetnienie wklestej czesci dachu do poziomu przelewu awaryjnego 55 mm, wowczas
przepustowo$¢ wpustow wynosi¢ bedzie 14 I/s ; 4 x 14 1/s =56 I/s > 49,05 I/s
Wyznaczenie catkowitej wysokos$ci HT i dtugosci przewoddéw L
HT — wysokos$¢ miedzy wpustem a punktem przejscia do systemu tradycyjnego [m] 8,00
L — dtugos¢ miedzy najbardziej oddalonym wpustem dachowym a punktem przejscia do
systemu tradycyjnego — 12,50 m
Maksymalne dopuszczalne podcisnienie w systemie Pluvia:
Dla przewodoéw HDPE Geberit o $rednicy do 160 mm — 8 m H20 (800 mbar)
Dla przewodoéw HDPE Geberit o $rednicy od 200 mm — 4,5 m H20 (450 mbar)
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Gdy obliczone podcisnienie PK jest wigksze od podanych wartosci to konieczna jest zmiana

wymiarowania przewodow.

— Przelewy bezpieczenstwa nalezy sytuowac¢ w taki sposob, aby nie zaktdcaty sptywuwody

deszczowej do wpustu dachowego

— Przelewy sytuowac tak, aby wszystkie krawedzie, wejscia na dach itp., znajdowaty sie

powyzej poziomu przelewu bezpieczehstwa

Wykonano zgodnie z w/w obliczeniami i projektem. Nie wnosi si¢ uwag do rozwigzan.

4.3 SZCZEGOL Z PROJEKTU
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4. Ocena doboru wentylacji hali basenowe]
5.1 Parowanie wody

Gltéwnym problemem, z jakim muszg zmierzy¢ sie projektanci wentylacji basenowej jest parowanie

wody z powierzchni lustra wody basenu gtéwnego, basendéw pobocznych, brodzikéw, jacuzzi i innych
atrakcji, jak rowniez podtogi, ktéra w wyniku uzytkowania jest po prostu mokra.
Nalezy bra¢ pod uwage, ze woda paruje réwniez z powierzchni ciata oséb korzystajgcych z basenu,
oraz o minimalnych ilosciach powietrza wymaganych ze wzgleddw higienicznych. Dopiero

uwzglednienie powyzszych informacji pozwoli obliczy¢ odpowiednig ilos¢ powietrza, zapewniajaca

niezbedne minimum higieniczne oraz pozwalajgce na utrzymanie odpowiedniego poziomu wilgotnosci

wzglednej na basenie
Nadmiar wilgoci

Najistotniejszg kwestig jest pozbycie sie nadmiaru wilgoci. Wilgotnos¢ utrzymywana na zbyt wysokim
poziomie negatywnie wptywa na konstrukcje budynku, a takze na komfort ludzi przebywajgcych na

basenie.

W perspektywie czasu moze dojs¢ do tego, ze Sciany zaczng niszczeé, a para wodna, ktéra zacznie

sie skrapla¢ na zimnych powierzchniach i elementach wystroju spowoduje rozwiniecie sie grzyba i
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koroziji.

Stabiej zaizolowane okna pokrywac¢ sie zaczng parg zawsze, gdy temperatura wewnetrzna osiggnie
warto$¢ punktu rosy. Wszystko to negatywnie wptywa na stan techniczny budynku, zwieksza koszty
zwigzane z koniecznoscig przeprowadzania remontéw, a takze obniza komfort uzytkownikéw, a w
zwigzku z tym zainteresowanie obiektem
5.2 Dystrybucja powietrza
Istotnym czynnikiem, ktéry powinien by¢ brany pod uwage jest odpowiednie rozprowadzenie powietrza
po hali basenowej. Para wodna wykrapla sie najintensywniej w powietrzu stojgcym w bezruchu. Majgc
to na uwadze wazne jest, aby powietrze nawiewane kierowane byto wzdtuz Scian i okien z
odpowiednig predkoscig, a wilgotne powinno byé usuwane z przeciwlegtej czesci hali.
Unika¢ nalezy rowniez przewiewow bezposrednio nad powierzchnig lustra wody, poniewaz sprawia to,
iz parowanie jest bardziej intensywne. Nalezy rowniez uwzgledniaé, aby cisnienie w hali basenowe;j
byto nieco nizsze, niz cisnienie zewnetrzne. Sprawi to, iz wilgo¢ nie bedzie "wpychana" w $ciany,
dzieki temu przedtuzy to zywotnos¢ konstrukcji
Podstawg do obliczeh zyskéw wilgoci i wyliczenia odpowiedniej ilosci powietrza jest norma VDI 2089.
Zgodnie z jej zapisami wilgotnosé wzgledna wewnatrz hali basenowej nie powinna przekraczaé 65%
lub 14,3 g/kg wilgotnosci bezwzglednej. Wartosé ta moze by¢ wyzsza wytgcznie w okresie letnim,
kiedy zawartos¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym przekracza¢ moze 9 g/kg.
Istotne jest tez to, ze wyzsza temperatura powietrza w hali basenowej w poréwnaniu do temperatury
wody skutkuje nizszym poziomem parowania z powierzchni lustra wody. Podsumowujgc, parametry
powietrza w hali basenowej powinny by¢ utrzymywane na poziomie od 28°C/60% RH do 30°C/54%
RH, natomiast wody w granicach od 26°C do 28°C. W przypadku basenéw do terapii wodnej,
temperatura wody jest o okoto 4 — 8°C wyzsza
5.3 Duze obiekty

Dla wiekszych obiektéw, takich jak baseny szkolne, szatnie i prysznice, duze baseny prywatne i
hotelowe, pomocne okazuje sie powietrze swieze, ktére w okresie zimowym jest suche. Uktad
chtodniczy wspomagany jest wéwczas przez strumieh Swiezego powietrza, co rozwigzuje 2 problemy
— pozostawia wynikowg wilgotnos¢ na zadowalajgcym poziomie oraz dostarcza powietrza
wymaganego ze wzgledow higienicznych.
Rozwigzania techniczne krytych ptywalni podlegajg z kazdym rokiem ewolucji. Réwniez metodyka
obliczen ulega zmianie, dopasowujgc sie do nowych trenddéw i przemy$leh technicznych. Wyrazem
takich przemian jest nowelizacja, po 12 latach od ostatniego wydania , wytycznych Zrzeszenia
Inzynieréw Niemieckich VDI 2089, ktére planowano wprowadzi¢ w zycie w 2007 r. Zapisy tych
wytycznych beda w wigkszosci jednobrzmigce z projektem VDI 2089 z 2003 r.
Wytyczne VDI 2089, zeszyt 1. obejmujg swoim zakresem nastepujgce zagadnienia:

e podstawowe zalecenia dotyczgce fizyki budowli (izolacyjnos¢ cieplna, punkt rosy),
wymagania odnosnie temperatury i wilgotnosci hal basenowych,
obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego,
obliczenia zapotrzebowania na ciepto,
zagadnienia uzdatniania wody,
utylizacja wody,
wyposazenie sanitarne,
izolacyjnos¢ cieplna instalacji,
ochrona pozarowa,

e zagadnienia dotyczgce saun.
Wytyczne obejmujg zatem szeroki zakres zagadnieh dotyczgcych krytych ptywalni, stanowigc przez to
cenne narzedzie dla projektantéw réznych branz.
Temperatury powietrza i powierzchni w pomieszczeniu
W wypadku mokrej powierzchni ciata cztowieka, na skérze znajduje sie powtoka wodna, ktérej
odparowanie powoduje zwiekszong emisje ciepta. Aby zminimalizowac te strate ciepta, temperatura
powietrza podczas uzytkowania basenu powinna by¢ wyzsza od temperatury powietrza o 2+4 K, nie
powinna jednak przekraczaé¢ 34°C. Jako warto$¢ obliczeniowa temperatury powietrza w
pomieszczeniu ti nalezy przyjmowacé wartosci wg tabeli 1. Jako wartos¢ obliczeniowg temperatury
powierzchni ogrzewczej nalezy przyjmowaé warto$ci z tabeli 2.

5.4 Wilgotnos$¢ powietrza w pomieszczeniu

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu hali basenowej powinna zawieraé sie w zakresie
akceptowalnym dla komfortu cieplnego. Zbyt wysoka wilgotnos¢é moze prowadzi¢ do uczucia
dusznosci. Granica duszno$ci dla oséb w strojach kgpielowych lezy na linii cisnienia czgstkowego
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pary wodnej pp = 22,7 hPa, co odpowiada zawartosci wilgoci powietrza w hali x, = 14,3 g/kg suchego
powietrza.

Przekroczenie tej empirycznej wartosci mozliwe jest jedynie wéwczas, gdy zawartosé wilgoci w
powietrzu nawiewanym stanowi x = 9 g/kg powietrza suchego, co odpowiada ci$nieniu czgstkowemu
pary wodnej po = 14,4 hPa (moze to wystgpi¢ w cieplejszej czesci roku).

5.5 Wentylacja hal basenowych.
Obliczenia wg znowelizowanych wytycznych VDI 2089
W dywagacjach zawarto wybrane fragmenty znowelizowanych wytycznych VDI 2089, szczegdlnie
istotnych przy obliczeniach wentylacji w halach basenowych.

Temperatura w pomieszczeniu t, [°C]

Rodzaj pomieszczenia w zaleznosci od temperatury wody t,
min maks.

Hol wejsciowy, pomieszczenia sasiadujgce 18 22

i klatki schodowe

Przebieralnie 24 28
Sanitariaty, pomieszczenia administracyjne 22 26

i personelu

Natryski z przylegajacymi sanitariatami 27 31

Hala basenowa 30 34

Tabela 1. Wartosci temperatury powietrza w pomieszczeniu (wg VDI 2089, tabela 3.)
5.6 Temperatury powietrza i powierzchni w pomieszczeniu

Temperatura powierzchni t,

Rodzaj powierzchni r°cl
na siedzeniach i lezankach ' <40
Powierzchnia na podtozach, po ktérych ‘ 590
chodzi sie bosa stopg
Powierzchnia bedace w zasiegu dotyku <50
grzewcza bedgce poza zasiegiem dotyku | bez ograniczen

Tabela 2. Wartosé temperatury powierzchni (wg VDI 2089 tabela 4.)

Zapobiegawczo, w celu ochrony elementdw konstrukcyjnych i wykonczeniowych wewnatrz hali
basenowej, wartos¢ wilgotnosci wzglednej powinna wynosi¢ 40% < p < 64%. Krotkotrwate
przekroczenie dolnej lub gérnej granicy wilgotnosci jest dopuszczalne, pod warunkiem, ze nie
prowadzi do uszkodzenia elementéw hali basenowej

Obliczenie strumienia powietrza, parowanie wody w hali basenowej, powierzchnia odniesienia
Powierzchnig odniesienia przy obliczeniach strumienia odparowujgcej wody w basenie ptywackim lub
kgpielowym jest kazdorazowo ta powierzchnia, ktéra wynika z nominalnych wymiaréw niecki,
wzglednie uzytkowa powierzchnia lustra wody. W ramach tej powierzchni uwzglednia sie strumien
wody odparowujgcy z rynien przelewowych, zmoczonych powierzchni ciata oraz ubran, jak réwniez
wilgo¢ zawartg w powietrzu wydychanym przez uzytkownikow.

Dotychczas stosowany w zaleceniu wzoér Daltona na odparowanie wody zostaje zastgpiony przez
wzér obrazujgcy prawo przenoszenia masy, stosowany w chemii procesowej. Sposoéb obliczen rézni
sie od dotychczasowego, jednakze wynik obliczen jest porownywalny.

Metoda obliczania parowania z basenéw ptywackich i kgpielowych bez uwzglednienia dodatkowego
wyposazenia

Strumien wilgoci wody odparowujgcej z niecki jest obliczany ze wzoru opartego na prawie
przenoszenia masy, przy zatozeniu stanu ustalonego. Wzér ma postacé:
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gdzie:

Mp — strumien odparowujacej wody [kg/h],

Ru, R — wspodtczynnik odparowania wody dla niecek uzywanych lub nieuzywanych — tabela 3. [m/h],
Podstawg wyznaczenia tych wspétczynnikow jest dotychczasowy wspdtczynnik parowania wody €,
ktory zostat odpowiednio przeliczony.

Rp — stata gazowa pary wodnej 461,52 J/kg K, T* — $rednia arytmetyczna temperatury wody
basenowej i powietrza (wartosci z tabel 2. i 3.),

po,w — ci$nienie nasycenia pary wodnej przy temperaturze wody basenowe, [Pa],

po.L — ci$nienie pary wodnej w powietrzu hali basenowej [Pa],

As — powierzchnia odniesienia, wzglednie uzytkowa powierzchnia lustra wody (patrz rozdziat 6.1.1
w VDI 2089) [m?].

W basenach o wielu atrakcjach nalezy uwzglednia¢ dodatkowy strumien wody odparowujgcej z
atrakcji wodny

Metoda obliczenia parowania tacznego w hali basenowej

Maksymalny strumien parujgcej wody w hali basenowej Mp,max jest réwny sumie strumieni sktadowych
z poszczegolnych niecek i atrakcji wodnych. W wypadku stosowania atrakcji wodnych nalezy ustali¢
ze zleceniodawcg lub uzytkownikiem wigzgcy program ich uzywania. Przy tym nalezy uwzglednic¢
wptyw tych atrakcji na koszty eksploatacii.

Jako maksymalny strumieh parujgcej wody w hali basenu Mp max nalezy traktowa¢ w tym przypadku
strumien uwzgledniajgcy wspomniany program uzytkowania atrakcji w ciggu jednej godziny. Obliczony
strumien odparowania wody Mp,max Stanowi podstawe do doboru instalacji wentylacyjnej

Strumien powietrza w halach basenowych i obliczanie strumienia powietrza zewnetrznego

Strumieh masy powietrza zewnetrznego Ma s ustalany m.in. w zaleznosci od usrednionej zawartosci
wilgoci w powietrzu zewnetrznym dla najbardziej wilgotnego miesigca letniego. Wzor obliczeniowy
przyjmuje postac:

gdzie:

Ma s — obliczeniowy strumien masy powietrza zewnetrznego,

Xp,L — zawarto$¢ wilgoci w powietrzu hali basenowej zgodnie z rozdziatem 2.3. (VDI 2089 punkt 5.2):
0,0143 kg/kg,

Xp,a — zawartos¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym usredniona dla wszystkich stref klimatycznych w
Niemczech (dot. tez Polski): 0,0090 kg/kg.

Obliczenie strumienia masy powietrza nawiewanego i regulacja udziatu strumienia powietrza
zewnetrznego w trybie recyrkulacji

Maksymalny strumien masy powietrza nawiewanego Mzmax jest réwny strumieniowi masy powietrza
zewnetrznego Ma s zgodnie z rozdziatem 6.2.1 z VDI 2089. Instalacja wentylacyjna powinna by¢
wykonana w taki sposob, zeby w czasie uzytkowania hali basenowej strumien masy powietrza
zewnetrznego Mau dopasowywat sie do obcigzenia hali basenowej. Jesli hala jest obcigzona
minimalnie, czyli gdy niecka nie jest uzywana, a atrakcje sg wytgczone, strumien masy powietrza
zewnetrznego powinien wynosic:

Mas =0,10 - Mas

Jesli hala jest obcigzona maksymalnie, tj. w niecce znajduje sie wielu uzytkownikéw, a atrakcje sg
wigczone, to zgodnie z rozdziatem 6.1.6, strumieh masy powietrza zewnetrznego powinien wynosié:

MAU <0,30 - MAS

Jedli jest to wymagane, np. wypadku wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego lub w wypadku
silnego nastonecznienia, strumien masy powietrza zewnetrznego Ma,u moze zosta¢ zwiekszony do
wartosci 1,0 - Mau.
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Sposoéb dostarczania powietrza zewnetrznego w czasie
Niezbedny godzinowy strumien masy powietrza zewnetrznego zgodnie z VDI 2089 punkt 6.2.3 moze
by¢ dostarczany rowniez w sposdéb nieciggly. Liczba rownych sobie cykli dostarczania powietrza
zewnetrznego nie powinna byé mniejsza niz 5 razy w ciggu godziny.
Jesli jest to wymagane, np. wypadku wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego lub w wypadku
silnego nastonecznienia, strumieh masy powietrza zewnetrznego Mau moze zosta¢ zwiekszony do
wartosci 1,0 - Mau.
Unikanie temperatury punktu rosy na konstrukcji budynku
Ze wzgledu na ochrone konstrukcji budynku przed uszkodzeniem, temperatura punktu rosy nie moze
w sposob ciggly wystgpi¢ w zadnym punkcie budynku. Podczas zimnej czesci roku nalezy wewnagtrz
pomieszczen utrzymywacé takg wilgotno$¢ powietrza, aby przy statej temperaturze powietrza nie
wystepowata kondensacja pary wodnej na szybach i okuciach okiennych, az do momentu wystgpienia
Sredniej temperatury zewnetrznej najchtodniejszego miesigca w roku

5.7 Temperatura punktu rosy
Punkt rosy, a scislej temperatura punktu rosy, jest graniczng temperaturg, przy ktérej gaz osigga
maksymalne nasycenie. Ponizej temperatury punktu rosy nastepuje przemiana z postaci gazowej w
postac ciekta, czyli skraplanie lub ewentualnie przemiana bezposrednio w postac statg, a wiec
resublimacja. Precyzyjne wyznaczenie wartosci temperatury punktu rosy wymaga okreslenia cisnienia
i ustalenia sktadu chemicznego gazu. Opisana wyzej definicja dotyczy réwniez takiego gazu jak para
wodna. Zjawiska parowania, skraplania, wrzenia wody sg zatem powszechnymi procesami fizycznym,
z ktérym spotykamy sie w codziennym zyciu.
W konteks$cie mieszaniny powietrza i pary wodnej, temperatura punktu rosy jest tg temperatura,
ponizej ktérej zgromadzona w powietrzu para wodna nie moze pozosta¢ diuzej w postaci gazu i
nastepuje jej skraplanie (rosa, mgta, szron). Wptyw temperatury powietrza jest szczegdlnie istotny,
poniewaz jej wzrost powoduje, ze gorgce powietrze bedzie zawiera¢ wiecej wody niz zimne, przy tej
samej wilgotnosci wzglednej. Nalezy pamietaé, ze wilgotnos¢ wzgledna tez opisuje zawartos¢ wody
(pary wodnej) w powietrzu, jednak nie okresla tak precyzyjnie poziomu wilgotnosci powietrza jak punkt
rosy.
Okreslanie temperatury punktu rosy
Z zaleznosci fizycznych wynika, ze temperature punktu rosy determinuje wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, temperatura powietrza i ci$nienie atmosferyczne. Wilgotnos¢ wzgledna wyrazana w
procentach zmienia sie zwykle od kilkunastu do 100%. Powszechnie uznany komercyjny zakres
obejmuje temperatury od - 5°C do + 70°C, a przemystowy od — 25°C do + 85°C. Najmniejszg
zmiennos¢ wykazuje cisnienie i czesto przyjmuje sie, ze jest state przy szacowaniu temperatury
punktu rosy. Dlatego najprostsze zaleznosci oraz tabele przedstawiajg jedynie relacje pomiedzy
punktem rosy, temperaturg i wilgotnoscia.
Z zaleznosci fizycznych wynikajg nastepujgce fakty:

e temperatura punktu rosy jest tym wyzsza, im wyzsza jest temperatura powietrza
zawierajgcego pare wodna,
zwiekszenie wilgotnosci wzglednej powietrza obniza temperature punktu rosy,
zwiekszenie cisnienia powietrza powoduje obnizenie temperatury punktu rosy,

e im wieksza wilgotno$¢ wzgledna, tym mniejsza jest roznica pomiedzy temperaturg powietrzaa
temperaturg punktu rosy,

o wtemperaturze 100°C i przy wilgotno$ci wzglednej 100%, temperatura punktu rosy jesttaka
sama jak temperatura powietrza, natomiast w kazdym innym przypadku temperatura punktu
rosy jest nizsza niz temperatura powietrza,

e temperatura punktu rosy moze przyjmowac wartosci mniejsze od zera, jezeli temperatura
powietrza i wilgotnos¢ wzgledna sg odpowiednio niskie (na przyktad przy wilgotnosci
wzglednej ponizej 50% i temperaturze ponizej 10°C, punkt rosy bedzie znajdowat sie ponizej
0°C, za$ w temperaturze pokojowej 22°C punkt rosy bedzie réowny 0°C dla wilgotnoci
wzglednej powietrza okoto 20%)

Temperature punktu rosy dla wilgotnego powietrza okresla sie na podstawie::
e powszechnie dostepnych tabel,
e odczytow z wykreséw Molliera,
e obliczen z zalezno$ci przyblizonej Magnusa,
e mierzenia za pomocg higrometréw.
Miejsca narazone na obnizanie sie temperatury ponizej punktu rosy
Powstawanie rosy lub tez skraplanie sie pary wodnej na powierzchniach, ktére sg chtodniejsze niz
otoczenie jest powszechnym i czesto bardzo niepozadanym zjawiskiem. Problem samoistnego
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skraplania wywotanego obnizeniem temperatury ma miejsce szczegodlnie czesto w technice
budowlanej. Dotyczy to gtdéwnie miejsc, ktére mogg by¢ wystawione na dziatanie réznych temperatur,
takich jak okna, ramy okienne i drzwiowe, elementy konstrukcyjne, fragmenty elewaciji i poszy¢
dachowych. Jezeli wspomniane elementy budowlane sg wystawione na kontakt z temperaturg na
zewnetrzng i wewnatrz budynku, wéwczas w miejscach o obnizonej temperaturze pojawig sie krople
wody. Wynika to z faktu, ze miejscowo obnizyta sie temperatura powietrza ponizej temperatury ponizej
punktu rosy.

Punkt rosy, a powstawanie mostkéw cieplnych

Wszystkie miejsca, ktére narazone sg na oddziatywanie temperaturowe i charakteryzujg sie wzglednie
dobrg przewodnoscig cieplng nazywane sg mostkami cieplnymi. Sg to elementy konstrukcji
budowlanych bardzo niekorzystne z punktu widzenia izolacji cieplnej. Poprzez mostki cieplne
nastepuje intensywne odprowadzanie ciepta z budynku. Takie elementy charakteryzujg sie bowiem
tym, ze utrzymujg temperature znacznie nizszg niz srednia temperatura wewnatrz budynku. Oprécz
tego, ze mostki cieplne zmniejszajg efektywnos¢ izolacyjng catego budynku, to réwniez powodujg
powstawanie rosy na powierzchniach wewnatrz budynku. Diugotrwate i intensywne zawilgocenie
powierzchni mostkéw cieplnych prowadzi do zwigkszonej korozji elementéw metalowych oraz
zarodkowania grzybow i plesni. Najbardziej niekorzystnym miejscem powstawania mostkéw cieplnych
sg wewnetrzne powierzchnie wielowarstwowych scian, poddaszy i nieodpowiednio izolowane cieplnie
konstrukcje stalowe. W takich przypadkach czeste réznice temperatur bedg prowadzity do silnych
procesow korozyjnych i grzybotwoérczych, ktére trudno zidentyfikowac i wyeliminowad.

Majgc swiadomosé, ze skraplanie powstaje w rezultacie lokalnego obnizenia temperatury ponizej
punktu rosy, mozna stwierdzi¢, w ktérych miejscach w budynku kondensuje sie para wodna i ktére sg
w sposoéb naturalny mostkami cieplnymi. Im wieksze zawilgocenie takich przestrzeni, tym bardziej
intensywnie odprowadzane jest ciepto. Wazne jest wiec przeciwdziatanie powstawaniu takich miejsc
na etapie budowy oraz eliminowanie ich podczas eksploatacji obiektu. Pozwala to zmniejszy¢ koszty
energii cieplnej i ograniczy¢ wszelkie niepozgdane procesy.

5.8 Rozdziat powietrza w pomieszczeniu ptywalni
Podstawowym problemem na istniejgcej hali basenowej jest wykraplanie sie wody na chtodnych
powierzchniach okien i przeszklen.
Jedng z przyczyn wykraplania sie pary wodnej na powierzchniach przeszklonych jest btedne
rozwigzanie rozdziatu powietrza i bezruch powietrza w bezposrednim sgsiedztwie okien.
Najlepszym rozwigzaniem problemu jest zapewnienie nawiewu suchego, cieptego powietrza poprzez
szczeliny nawiewne pod oknami i wywiew powietrza gorg (zgodnie z VDI 2089/2006/09 co
potwierdzono w ekspertyzie technicznej).
Rozwigzanie takie jest z pewnoscig rozwigzaniem najlepszym, jednak w przypadku istniejgcej hali
basenowej dos¢ trudnym i kosztownym w realizac;ji
Centrala normuje maksymalng wilgotnos¢ powietrza w hali na poziomie 55%, oraz utrzymuje
temperature okoto 30-32°C. Funkcja ogrzewania realizowana jest poprzez nawiew do hali basenowej
cieptego powietrza ogrzanego maksymalnie do temperatury okoto 45°C, co pozwala na pokrycie strat
ciepta wynikajacych z przenikania ciepta przez przegrody budowlane, jak rowniez strat ciepta
wynikajgcych z odparowania wody na hali basenowej. W zwigzku z tym, iz temperatura powietrza
nawiewanego nie moze spas¢ ponizej 30°C, a niecki basenowe nie znajdujg sie w bezposrednim
zasiegu strugi powietrza, nie powinno to by¢ dokuczliwe dla oséb kgpigcych sie.
Wywiew powietrza realizowany jest poprzez anemostaty wywiewne sufitowe, zlokalizowane wzdtuz
Sciany pozbawionej okien. W ten sposob zorganizowany wycigg powietrza zapobiega tworzeniu sie
tzw. ,martwych” niewentylowanych stref. Przewiduje sie utrzymanie w hali basenowej niewielkiego
nadcisnienia.
Zestawienie danych technicznych

5.9 Obliczenie ilosci odparowujacej wody:

Woda odparowujgca z powierzchni lustra basenu :
- basen ptywacki 6 torowy: 25 m x12,5 m F= 312,50 m?
Wb=dxFx(xl-x2)=[15,0x 312,50 x(0,023-0,014)] = 42,19 kg/h
- basen dla oséb nieptywajgcych : 12,5 m x 8 m F= 100,00 m?
Wb=dxFx(x1-x2)=[15,0x 100 x(0,023-0,014)] = 13,50 kg/h
- brodzik: 6 m x7 m F = 42,00 m?
Wb =dxFx(x1-x2)=[15,0x 42 x(0,023-0,014)] = 5,67 kg/h
Woda odparowujaca z powierzchni lustra wanny jakuzzi srednica 2,83 m -1kpl. F = 6,29 m?
Wb=dxFx(xl-x2)=[20x 6,29 x (0,030-0,014)] = 2,01 kg/h
Woda odparowujgca z mokrych powierzchni podtég F =( 966,27 — 460,79) = 505,48 m?
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Wp = 0,0065 x (tp —tm) x F = 0,0065 x (31-20) x 505,48 x0,5 = 18,07 kg/h
SUMA 81,44 kg/h
Zestawienie atrakcji wodnych
Atrakcje wodne ilo$¢ odparowujgcej wody na jednostke miary
1. Urzadzenie przeciwprgdowe do ptywania (na 1m szerokosci) 0,5mb 3,0kg/h -1mb 15
2. Masaz karku szeroki 1 szt. 5kg/1szt. 50
SUMA 6,5
Zestawienie zyskéw wilgoci
1 Basen ptywacki , basen dla nieptywajgcych , brodzik : 61,36

2 Wanny jakuzzi -1kpl. 2,01
3 Mokre podtogi 18,07
4 Atrakcje wodne 6,50
Razem — hala basenu rekreacyjnego 87,94 kg/h

Obliczeniowa ilo$¢ emitowanej wilgoci : 87,94 kg/h
Zestawienie wentylowanych pomieszczen
Pomieszczenie Kubatura
0.23 Hala basenowa do sufitu podwieszonego : 6 105,30 m?3

Przestrzen na hali basenowej miedzy

Stropem a sufitem podwieszonym : 524,86 m?3
Montaz w przestrzeni pomiedzy dachem a sufitem podwieszanym [1,7 w/h] 895 m3/h
Przyjeto Hybrydowy Turbowent & 150 o wydajnosci 150 m3/h w iloéci : 895 : 150 = 6 szt.
Autor opracowania projektowego postugiwat sie programem komputerowym Audytor OZC
1994-2010 Sankom. Analizujac powyzsze wytyczne VDI 2089 , powinny by¢é one uwzglednione
w projekcie. Nie uwzgledniono rozdziatu kubatury hali basenowej stropem podwieszanym.
Wytworzyta sie przestrzen ,ktéra nie jest wentylowana w taki sposéb jaki zalozono w programie
Audytor OZC. Nalezy dokona¢ wywiewu w ilosci 1,7w/h a nawiew powinien by¢ wystarczajacy z
przyjetych zalozen.
Zdaniem opiniujacego to jest bezposrednig przyczyna powstawania skroplin i co idzie dalej
tworzacych sie zaciekéw na skrajnych dzwigarach dachowych — temperatura punktu rosy jest
bliska temperaturze na wewnetrznej powierzchni boku dzwigara.
Poza tym blachy trapezowe zastosowane do pokrycia dachowego nie posiadaja od wewnatrz
powloki antyskropleniowej. Powoduje to niekorzystne zjawiska skroplin , szczegélnie podczas
wylaczen wentylacji mechanicznej w czasie okresowych jej przegladéow. Powstate skropliny
spadajg wiec na ptyty stropu podwieszonego.
Zastosowano najprostszy system pozbycia sie pary wodnej poprzez turbowenty.
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-T ~180 - 144.0 477 157 244 187 158 6.2 - 240
-PK ~180 149.0 - 333 100 - 250 208 6.2 4 215
-R ~180 150.4 - 337 107 - - - - - 200
-B-K ~180 2533 1517 427 70 197 - - - - 270
-PKR ~180 - 140.0 429 60 200 250 187 6.2 & 3.30
-B ~180 - 1520 422 60 196 - - s - 240
-B-S ~180 - 1520 376 60 147 - - - - 220
XIY-..-B-S ~180 - ¥ 427 60 194 - - - - 235

5. Wnioski i zalecenia :

1. Opis stanu ogélnego.
Wedtug relacji Uzytkownika i kierownika budowy od poczatku uzytkowania byty problemy z
wystepowaniem zaciekéw na skrajnych wigzarach drewnianych. Pomimo wielokrotnych
napraw i podjetych dziatan zjawisko nadal wystepowato , co z kolei skutkowato
zawilgoceniem dzwigaréw, dalej sptywu na $ciany boczne. Oznaki wilgoci zaczety pojawiaé
sie na krawedziach ptyt sufitu podwieszonego .Taki stan rzeczy utrzymuje sie do chwili
obecnej. Zasadne jest wiec dokonanie kompleksowej analizy przyczyn i znalezienie sposobu
ich likwidacji.

2. Ogledziny stanu potaci dachowych.

2.1. Dach nad halg basenowa.
2.1.1. Pokrycie papowe
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Pokrycie dachu nad halg basenowg stanowi papa termozgrzewalna na papie podktadowe; i
izolacji termicznej z wetny skalnej.. Ogdlny stan powierzchni papy jest dobry. Nie stwierdzono
peknie¢ ani zadnych innych uszkodzen. W kilku miejscach powstaty pecherze bedace
wynikiem rozprezania sie pary wodnej z wilgoci znajdujgcej pod pokryciem papowym. Brak
kominkéw wentylacyjnych dla obszarow potaci co 40 -60 m2. Widoczne nieliczne btedy w
kryciu w postaci braku petnych przetopdw na styku poszczegdinych paséw papy.
2.1.2. Obrébki blacharskie.
Z dwdéch stron pofac jest okolona $cianami wyniesionymi ponad powierzchnie dachu. Na
styku z pokryciem papowym zamontowane sg obrobki wykonane z blachy ocynkowane. Ich
stan jest dobry .
Opierzenie scian ponad dachem wykonane jest z blachy powlekanej. Jej stan jest dobry.
2.1.3 Wpusty odwodnienia podci$sniowego
Na dachu zamontowane sa w niecce obnizenia wklestego cztery wpusty Geberit Pluvia dla
systemu podcisnieniowego odwodnienia dachu. Sprawdzono zasady ich doboru oraz sposob
zamontowania na dachu. Nie stwierdzono wad i uchybien. Wykonawca w trakcie trwania
inwestycji wykonat dodatkowo kliny naprowadzajace do wpustéw w niecce dachowej, co
znacznie poprawia dziatanie systemu.
3. Wewnetrzna instalacji mechanicznej
Zastosowany system wentylacji mechanicznej:
W budynku, z wyjatkiem pomieszczenia kottowni gazowej, zostata przewidziana wentylacja
mechaniczna. llosci powietrza zewnetrznego, dostarczanego do pomieszczen zgodne
z PN-83/B-03430 i wymaganiami technologicznymi. Temperatury ogrzewanych pomieszczeh
zgodne z PN-82/B-02402,PN-83/B-03430/Az3:2000 oraz wymaganiami technologicznymi.
Wentylacja realizowana zostata przez centrale wentylacyjne zlokalizowane w pomieszczeniu
wentylatorni na poziomie piwnic.
Wykonano cztery uktady mechaniczne nawiewno - wywiewne w oparciu o centrale
wentylacyjne, dla pomieszczen sanitarnych i towarzyszgcych z wymiennikiem krzyzowym
oraz dla hali basenowej z pompg ciepta.
Centrale wyposazono w nagrzewnice wentylacyjne, zasilane z projektowanego zrédta ciepta
czynnikiem grzewczym o parametrach 70/50 °C.
Podczas analizowania systemu stwierdzono :
- przy obliczeniach strat ciepta na str.41 pom.0.23 hali basenowej przyjeto jako tazienke z
oknami , dla ktérej parametry sg odmienne niz ptywalnia
- w obliczeniach ujeto catg kubature hali, nie analizujgc jej rozdzielenia przez sufit
podwieszony.
- wytworzona w ten sposéb przestrzen kumuluje wilgo€ i ciepte powietrze i nie jest
prawidtowo wentylowana, wraz z brakiem powloki antyskropleniowej na spodzie ptyt
trapezowych blaszanych, jest gtdwng przyczyng wystepujgcych zaciekow.

4. Zakres koniecznych napraw.
Przyjeto oszczedno$ciowg technologie wykonania prac naprawczych.
Obliczenia wilgotnosciowo-fizyczne , wykazaty prawidtowy stan przegrod.
Wyliczono i okreslono zjawiska wilgotnosciowe w przestrzeni miedzy stropowej oraz dobrano
najprostszy sposob jej wentylowania , bez ingerencji w istniejgcy uktad wentylacji
mechanicznej.. Dobrano hybrydowe obrotowe nasady kominowe , w postaci Turbowent
Tulipan hybrydowy standard @150 w ilosci 6 sztuk.
4.1. Dach nad salg sportowa.

Zakres koniecznych napraw obejmuje:

- montaz kominkéw wentylujgcych dach — do decyzji Zamawiajacego ;
Jednym z najczesciej popetnianych btedéw przy konstruowaniu pokrycia dachowego jest
niezapewnienie wtasciwej wentylacji. Skutkuje to pojawieniem sie licznych pecherzy i
pofatdowan powstajgcych na powierzchni papy dachowej. Z uptywem czasu i wzrostem
temperatury powiekszajg one swojg objetos¢, odspajajac materiat od podtoza i doprowadzajg
do mechanicznego uszkodzenia pokrycia dachowego.
Przyjeto, ze jeden kominek wentylacyjny powinien przypadac¢ na 40-60 m? powierzchni
dachu. Papy perforowanej nie nalezy uktada¢ w odlegtosci co najmniej 50 cm od brzegow
dachu i kalenic oraz w bezposrednim sgsiedztwie kominéw, koryt i wpustow dachowych
1362,55 m? : 50 = 27,25 szt — przyjeto 28 sztuk kominkéw

- montaz hybrydowych nasad — 6 sztuk wg lokalizacji pokazanej na rys.3
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Uwagi koncowe.

Celem uzyskania zamierzonego efektu nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
wszystkie prace powinny by¢ wykonane przez doswiadczong firme dekarska,

stosowac wytgcznie materiaty posiadajgce odpowiednie atesty i certyfikaty,

zabezpieczaé¢ dach podczas prowadzenia prac przed przeciekami,

prace prowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajgcej uprawnienia budowlane legitymujacej sie
odpowiednim doswiadczeniem przy pracach dekarskich.

Montaz turbowentoéw:

TURBOWENT nalezy montowaé na we wskazanym w lokalizacji miejscu z zaleceniem, aby
cata nasada znajdowata sie ponad szczytem dachu (ekspozycja na wiatr z kazdej strony).
Przewdd zasilajgcy silnik nasady nalezy wyprowadzi¢ na zewnatrz przewodu kominowego i
sprowadzic

do budynku. Regulator obrotéw i zasilacz chroni¢ przed wilgocia.

Jezeli predkos¢ wiejgcego wiatru umozliwia uzyskanie zadanej wydajnosci nasady, dziata
ona dokfadnie tak, jak zwykty Turbowent.

2. Gdy predkos$¢ wiejgcego wiatru do osiggniecia zadanej predkosci obrotowej jest
niewystarczajgca - silnik dopedza nasade do zadanej predkosci, zapewniajgc tym samym
pozgdang wydajnos¢ wentylacji.

3. W przypadku, gdy wiatr wieje ze zbyt duzg predkoscig, co powodowatoby nadmierne
zwiekszenie podcisnienia w przewodzie kominowym i zbyt duzy strumieh usuwanego
powietrza, silnik nasady ogranicza predkos¢ obrotowa turbiny.

Kolejnos¢ wykonywania czynnosci :

1. Natozy¢ nasade bezposrednio w przygotowane miejsce..

2. Przykreci¢ jg co najmniej 3 blachowkretami.

3. Podtgczy¢ zasilanie wg schematu elektrycznego.

4. Nasade podtgczy¢ w przestrzeni chronionej instalacjg odgromowa.

Uwaga: Niedozwolone jest wktadanie nasady na rure poprzez naciskanie na turbine - moze
ona ulec deformacji.
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