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Ekologiczne technologie renowac;ji

dachow ptaskich

mgr inZ. Barttomiej Monczynski

Za 10 lat budynki w Europie powinny wyglagdaé zupetnie inaczej, o czym mozna przeczytaé
w opublikowane] przez Komisje Europejska strategii na rzecz fali renowacji.

ajg sie one sta¢ mikrokosmosami bar- nie tylko gruntowna, lecz takze kompleksowa
NI dziej odpornego, bardziej ekologicznego i obejmowac nie tylko takie aspekty jak odno-

i cyfrowego spoteczenstwa, a ich dachy wienie elewacji czy termomodernizacja budynku,
oraz mury powinny zwiekszy¢ zielong powierzch- lecz rowniez zabezpieczenie przed zawilgoceniem
nie naszych miast, poprawic klimat miejski i rézno- oraz rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe da-
rodnos¢ biologiczna. choéw, czyli tzw. pigtej elewacji.

Zasady renowacji budynkéw Dach chtodny
Wedtug tego dokumentu kluczowymi zasadami Najprostszym zabiegiem, jaki moze wptynac
renowacji budynkéw sg m.in.: na obnizenie emisyjnosci budynku, jak réwniez
1. efektywnosé¢ energetyczna przede wszystkim poprawic¢ mikroklimat, jest zastosowanie pokrycia
jako horyzontalna zasada przewodnia zarzg- dachowego o wysokiej refleksyjnosci, czyli tzw. da-
dzania kwestiami klimatu i energii w Europie, chu chtodnego. W istniejgcych budynkach pokry-
ktéra ma doprowadzi¢ do ograniczenia pro- cia dachowe wykonane sg zazwyczaj z materiatow
dukcji energii do niezbednego minimum, w ciemnych kolorach (w przypadku dachéw pta-
skich najczesciej czarne), a zatem absorbujgcych
2. obnizenie emisyjnosci ze szczegdlnym znaczng czesc padajgcego na nie promieniowania
uwzglednieniem emisyjnosci transportu stonecznego. Zwigzane z tym zjawisko nagrzewa-
oraz ogrzewania i chtodzenia, nia sie dachéw moze powodowac nie tylko szybsza
degradacje pokrycia dachowego, lecz takze wzrost
3. myslenie w kategoriach cyklu zycia i obiegu za- zuzycia energii na potrzeby klimatyzacji oraz pote-
mknietego, na przykfad poprzez przeksztatce- gowac zjawisko tzw. miejskich wysp ciepta (Rys.1.)

nie czesci sektora budowlanego
w pochtaniacze dwutlenku we-

gla, m.in. dzieki zastosowaniu 33,3

zielonej infrastruktury, _ 32,8

O 32,2

4. wysokie standardy zdrowotne g 31,7

i Srodowiskowe, czyli zapewnie- S 31,1

nie wysokiej jakosci powietrza g 30,6

i odpowiedniej gospodarki = 30,0

wodnej, zapobieganie kleskom 29,4
zywiotowym oraz ochrona

przed zagrozeniami zwigzanymi
z klimatem.

. . Rys. 1. Miejska wyspa ciepta
Uwzglednienie tych zasad sprawia, /rys.: https://commons.wikimedia.org/wiki//Category:Urban_heat_islands#/media/Fi-
ze renowacja budynkéw powinna byé  le:Urban_heat_island.svg [6]/



polegajgce na wzroscie sredniej temperatury od 1
do 5°C w poréwnaniu z sgsiadujgcymi obszarami
wiejskimi.

Materiaty wykorzystywane do wykonywania pokryé
dachowych charakteryzujg dwie cechy fizyczne:
wspotczynnik odbicia promieniowania stonecznego
(okreslany réwniez jako refleksyjnos¢ lub albe-

do), czyli stosunek promieniowania stonecznego
odbitego do sumy energii stonecznej padajacej

na powierzchnie dachu, oraz emisja termiczna,
czyli zdolnos¢ do odprowadzania zaabsorbowanej
energii cieplnej.

Materiaty do wykonywania dachéw chtodnych wg
Cool Roof Rating Council (Rady ds. Klasyfikowania
Dachdéw Chtodnych) powinny charakteryzowac sie
wspotczynnikiem odbicia promieniowania stonecz-
nego (albedo) nie mniejszym niz 0,70 oraz emisjg
termiczng minimum 0,75.

Obok oszczednosci energii stosowanie dachow
chtodnych wptywa réwniez na obnizenie emisji
gazdw cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla
(CO,).

Zastosowanie jasnej powtoki dachowej na ty-
powym budynku na obszarze aglomeracji miej-
skiej pozwolitoby zredukowac emisje CO, nawet
0 1000 kg/rok, co mogtoby zmniejszy¢ emisje ga-
z6w cieplarnianych w skali Swiatowej nawet o 44
miliardy ton.

Dachy zielone

2 redukuje zanieczyszczenie powietrza,
3 opdznia odptyw wdd opadowych.

Dachy pokryte roslinnoscig s (szczegdlnie

w przypadku budynkéw poddawanych renowa-
cji) rozwigzaniem trudniejszym do zastosowania
niz dachy chtodne, jednak nagrzewaja sie one

w zdecydowanie mniejszym stopniu niz dachy

i stropodachy z konwencjonalnym pokryciem.
Wynika to nie tylko ze zwiekszonego albedo

(na poziomie 0,15-0,40), lecz takze ze zjawiska
ewapotranspiracji — czyli parowania z powierzch-
ni roslin (transpiracja) i gruntu (ewaporacja)

— oraz zacienienia (zastoniecia powierzchni dachu
roslinnoscig) blokujgcego doptyw promieniowa-
nia stonecznego. O ile w przypadku dachéw bi-
tumicznych roczna amplituda temperatury wyno-
si ok. 100°C, to dla dachu zazielenionego wynosi
ona 40-50°C. Latem powierzchnia takiego dachu
moze by¢ chtodniejsza o ok. 20°C w ciggu dnia

i o niemal 10°C w nocy niz powierzchnia dachu
standardowego.

Dachy biotyczne przyczyniajg sie rowniez do ogra-
niczania emisji gazéw cieplarnianych. Obok po-
chtaniania dwutlenku wegla w procesie fotosyn-
tezy wptywajg réwniez, analogicznie do dachow
chtodnych, na mikroklimat wewnetrzny — na ob-
nizenie temperatury w budynku oraz na ograni-
czenie zuzycia energii na potrzeby klimatyzacji.
Znajdujaca sie na powierzchni stropodachow ro-
$linnos¢ przyczynia sie ponadto do odfiltrowania

Podobny wptyw na mikroklimat, zu-
zycie energii oraz ograniczenie emi-
syjnosci majg elementy biotyczne
(czyli porosniete zielenig) w postaci
dachéw zielonych. Pozwalajg one
ponadto — co jest istotne szczegdl- —
nie dla budynkéw zlokalizowanych
w pozbawionych naturalnej zieleni
zabudowaniach miejskich — zwiek-
szy¢ powierzchnie biologicznie czyn-
ng i zachowac ciggtos¢ zieleni.

Odptyw

Opad deszczu
(na godz.)

Szczytowe tempo odptywu

Potencjalny hydrograf dla dachu zielonego

Wprowadzenie dachow zielonych

do przestrzeni miasta wptywa na po-
prawe mikroklimatu na trzy sposoby:
1. redukuje zjawisko miejskiej wy-

Intensywny
opad deszczu

Czas

spy ciepta,

Rys. 2. Hydrogram poréwnujacy hipotetyczny odptyw ze standardowego dachu ze spty-

wem z dachu zielonego




w procesie tzw. suchej depozycji wybranych zanie-
czyszczen powietrza. Dach zielony o powierzchni
ok. 100 m? moze w ciggu roku odfiltrowa¢ nawet
18 kg zawieszonego w powietrzu pytu, co odpo-
wiada produkcji pytu przez 15 samochoddw oso-
bowych w tym samym czasie.

Nasadzona roslinno$¢ pozwala réwniez opdznié
sptyw wody opadowej z dachu (Rys. 2.). Mozli-
wosci retencyjne dachu zielonego — uzaleznione
od migzszosci substratu, zageszczenia roslin-
nosci, nachylenia dachu, jak rowniez czestosci
wystepowania i intensywnosci opadéw — mogg
by¢ nawet trzy-, czterokrotnie wyzsze niz dachu
standardowego. Pozwala to na ograniczenie ry-
zyka powodzi i podtopien, zredukowanie zanie-
czyszczen wody, jak rowniez (dzieki zwiekszonej
ewapotranspiracji) zmniejszenie kontrastéw ter-
micznych.

Dach retencyjny

Rozwigzaniem pozwalajgcym na zwiekszong re-
tencje wod opadowych (szczegdlnie w kontekscie
projektu ustawy o inwestycjach w zakresie prze-
ciwdziatania skutkom suszy, bedgcej pakietem
dziatan stuzacych zatrzymywaniu i gromadzeniu
wody, wprowadzajgcej m.in. zmiany w optacie

za zmniejszenie naturalnej retencji terenu poprzez
jego zabudowe, czyli tzw. podatku od deszczu) jest
zastosowanie dachu retencyjnego (okreslanego
czasem mianem dachu btekitnego). Jest to ukfad
samowystarczalny, ktéry (co w przypadku bu-
dynkoéw istniejgcych moze okazac sie szczegdlnie
trudne w realizacji) wymaga jednak zastosowania
specjalnego zbiornika na wode.

Zatozeniem dziatania dachu retencyjnego jest
ujemny bilans wodny miedzy opadami (mozna

w nim uwzglednié¢ wode dostarczang z innych
powierzchni, np. pozostatych uszczelnionych da-
chow czy taraséw) a parowaniem. Oznacza to,

ze ilos¢ wody dostarczanej nie powinna by¢ wiek-
sza od tej, jaka jest w stanie odparowac. Z dru-
giej strony, zwiekszone parowanie (w stosunku
do dachdw zielonych) stanowi jednak zalete da-
chow retencyjnych. Dzieki niemu dziatajg one jak
tzw. pasywny solar, dodatkowo przyczyniajac sie
do obnizenia temperatury powietrza.

W zaleznosci od ilosci i rodzaju znajdujacej sie
na dachu roslinnosci dachy retencyjne ksztattowa-

ne sg na cztery rézne sposoby, jako: dachy zielo-
ne z drenazem magazynujgcym, dachy bagienne,
dachy z roslinnoscig ptywajgca, dachowe zbiorni-
ki wody pozbawione roslinnosci.

Dachy zielone z drenazem magazynujgcym kon-
struowane sg zazwyczaj w taki sposdb, ze woda
opadowa gromadzona jest w warstwach substra-
tu. Mozna takze zastosowac specjalnie ttoczone
folie lub elementy z tworzyw sztucznych, ktérych
zadaniem jest magazynowanie wody, lub tez
warstw drenujgcych z kruszyw mineralnych. llosé
gromadzonej wody uzalezniona jest od grubosci
warstw glebowych. Woda ta jest najczesciej wy-
korzystywana przez rosngce na dachu rosliny.

Na dachach bagiennych sadzi sie najczesciej ro-
sliny fakowe i bagienne, ktérych cecha charakte-
rystyczng jest bardzo dobra zdolnosc¢ transpiracji
(800-1600 mm/m?/rok). Buduje sie je z uzyciem
substratéw, co pozwala na poszerzenie ich zasto-
sowania i budowanie trzcinowych oczyszczalni
Sciekow.

Flora na dachy z roslinnoscig ptywajgcg dostar-
czana jest w formie gotowych zazielenionych
mat. Zaletg tego rozwigzania jest relatywnie niska
waga oraz odpornos¢ na zmienny poziom lustra
wody. Umiejscowione nad najwyzszg kondygna-
Cja zbiorniki wody, pozbawione roslinnosci, moga
stuzy¢ celom rekreacyjnym, na przyktad jako ba-
sen dla mieszkancow.

Wykonanie dachu retencyjnego wymaga prze-
prowadzenia tzw. bilansu wodnego, ktéry
uwzglednia takie parametry, jak wielkos¢ opadu

i parowania, zuzycie wody, bilans powierzchni
czy wspotczynnik sptywu. Musi on tez jednak
spetniac¢ pozostate wymagania stawiane tego
typu konstrukcjom. Szczegdlnie istotne jest pra-
widtowe zaprojektowanie i wykonanie warstw
hydroizolacyjnych, ktére muszg sprostaé takim
obcigzeniom, jak przy budowie basenu. Hydroizo-
lacja nie moze ponadto wptywac na jakosc i sktad
chemiczny wody. Niezaleznie od sprawnie funk-
cjonujacej izolacji wodochronnej nalezy przewi-
dzie¢ mozliwos¢ awaryjnego odprowadzenia nad-
miaru wody oraz wykonaé systemy oczyszczania

i napowietrzania na wypadek jej gromadzenia sie
na dachu.
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Cicha praca okapow kuchennych

z wentylatorami Vero

Krzysztof Nowak

Kuchnia to miejsce szczegdlne — to serce kazdego domu. Wracajgc zmeczony zgietkiem
dnia codziennego, pragniesz ciszy. Teraz juz mozesz przygotowac positki bez zbednego
hatasu i przykrych zapachow wynikajgcych ze Zle pracujgcej wentylacji. Mamy rozwia-
zanie Twoich problemoéw — wentylator dachowy Vero-150. Urzgdzenie zapewniajace
komfort, na ktéry zastugujesz. Nasi projektanci stworzyli go dla Ciebie! JesteSmy tam,

gdzie inspiracja.

zisiejsze kuchnie s3 nowoczesne, wyposa-
D zone w zaawansowany technicznie sprzet,

utatwiajg zycie korzystajgcym z nich do-
mownikom. Mamy roboty kuchenne, miksery,
wiréwki, nowoczesne piece, kuchenki mikrofalo-
we czy parowe piekarniki. Wszystko nafaszerowa-

ne elektronikg z pomiarem czasu, urzagdzeniami
utrzymujacymi wiasciwg temperature itd.

Pomieszczenie kuchni z jego czescig roboczg
czesto jest otwarte na pozostatg czes¢ naszego
domu — elegancki salon, w ktérym wypoczywa-
my, dyskutujemy lub przyjmujemy gosci. W tym
salonie wazne jest, by dzwieki dochodzace z ,,po-
mieszczenia produkcyjnego”, jakim jest kuchnia,
byty jak najmniej zaktdcajgce spokadj, ktory tak
bardzo lubimy podczas wypoczynku. Niestety
gotujac, czesto zmuszani jesteSmy do intensyw-
nej wentylacji pomieszczenia kuchennego i wta-
czamy wentylatory pracujgce w kuchennych oka-
pach. Zdarza sie, ze intensywnos$é powstajgcych
zapachodw jest tak duza, ze wentylator wtgczony
na najwyzsze obroty emituje taki hatas, ze nie-
mozliwe staje sie ogladanie meczu pitki noznej
czy ulubionego serialu na ekranie telewizora

w salonie.

VIOVLIN3Z3dd

Rozwigzaniem jest zamontowanie wentylatora
na zewnatrz. W ten sposéb hatas emitowany
przez wirnik jest zminimalizowany przy niezmie-
nionej efektywnosci pracy okapu kuchennego.
Wentylator Vero-150 to jednostka trzybiegowa,
z mozliwoscia regulacji ilosci wywiewanego
powietrza za pomocg zamontowanych prze-
tacznikdw. Mamy oczekiwany efekt, jesli chodzi
o eliminacje zapachéw przy gotowaniu z kom-
fortem akustycznym — teraz domownicy mogg
po skupic sie na lekturze przepisow kulinarnych
tworzonych wtasnie dan czy wypoczywac w zaci-
szu domowego ogniska.
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Od 2021 r. nowe wymagania

dla dachow

dr hab. inz., prof. nadzw. Dariusz Bajno

Od 2021 roku zaczety obowigzywac zmienione warunki techniczne, wprowadzajace
nizszg wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta m.in. dla dachéw ptaskich i stromych.
Nie powinny one jednak znaczgco wptynac¢ ani na dziatania projektowe, ani na prace
ociepleniowe i dociepleniowe.

prawnosc¢ techniczna oraz trwatosé¢ obiek- budowlany powinien w sposéb odpowiedzialny
S téw budowlanych i ich elementéw, w tym uwzglednia¢ réwniez procesy fizykalne, zachodza-
zwtaszcza dachoéw, zalezy i bedzie zalezata ce we wnetrzu przegrod budynkdw i niektérych
od prawidtowo sporzgdzonego projektu, dobrego budowli.
wykonawstwa oraz wtasciwego ich utrzymywa-
nia. Projekt budowlany oraz projekt techniczny Dachy ptaskie i pochylone oraz stropodachy
powinny uwzglednia¢ przyszte warunki eksplo- sg wyjgtkowymi przegrodami budowlanymi,

atacyjne obiektéw i ich przegréd.
Przy czym powinny by¢ na tyle szcze-

goétowe, aby wykonawca miat jedno- § 0,50 -
znaczng wyktadnie, dotyczaca roz- ‘é 0,45
wigzan, ktére bedzie musiat wdrozyc. E 045 F ;
T 040
Przepisy podajg jedynie wymaga- § 0,35
nia, ktére powinny spetniac obiekty 5
budowlane, a tym samym ich prze- ‘:i;. 0,30
grody, ale nie wskazujg na narzedzia, s 025
jakimi nalezy sie postugiwac w celu E 0,20 -
prawidtowego przeprowadzenia pro- § 0,151
cesu budowlanego. Poligonem do- a
Swiadczalnym i jednoczes$nie spraw- E 0,10
dzianem dla kazdej przegrody (w tym & 0,05F
dachu, stropodachu) w zakresie g 0.00 i ! i | i | i . i |
skutecznoséci doboru rodzaju warstw = 1982 1991 2014 2017 2021
i kolejnosci ich uktadania bedzie Lata
okres eksploatacji budynku. Warto Rys. 1. Wymagania dotyczace progowych wielkosci wspétczynnika przenikania
jednak podkresli¢, ze kazdy projekt ciepta U, ) (k) na przestrzeni 40 lat (1982-2021) dla przegréd poziomych,

wydzielajgcych pomieszczenia mieszkalne (t, 2 16°C)

Rodzaj instalacji OZE Dachy, Wspotczynnik przenikania ciepta
stropodachy i stropy pod [W/(m?>K)]

Lp. nieogrzewanymi poddaszami lub WT 2017 “
nad przejazdami

t >16°C 018

e e e

1

2 8°C<t <16°C 0,30

3 ti < 8C 0,70

Tab. 1. Maksymalne warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U, dachéw i stropodachéw [2]




w catosci wyeksponowanymi

na oddziatywania atmosferyczne
(w tym takze na obcigzenie wodg,
wywierajgcg pionowe i boczne par-
cie hydrostatyczne — stropodachy
ptaskie z obwodowymi sciankami
attyk) o kacie nachylenia zaleznym
od szczelnosci pokryé oraz no$nosci
konstrukcji, a takze dostosowanym
do potrzeb uzytkownikéw. Obecnie,
z matymi wyjatkami, projektuje sie
je i wykonuje w uktadzie wielowar-
stwowym, sktadajgcym sie z czesci

nosnej (konstrukcji), termoizolacji Fot. Sprawno$é wentylacji jest waznym elementem w utrzymaniu wiasciwego
oraz pokrycia. mikroklimatu pomieszczeniach
Ograniczenie wielkos$ci wspotczyn- 2| \\\\\\

nika Uc(max)w WT 2021 to nie tylko
zmiany grubosci izolacji, ale takze
wielu proceséw wspéttowarzyszg-
cych, ktére majg znaczgcy wptyw
na te wielko$¢ juz w okresie eksplo-
atacji. W artykule, w duzym skrécie,
omowiono takze niektére z nich.

Przepisy wykonawcze

W nowej odstonie WT 2021

zaostrzono warunki dalszego ogra-

niczania strat ciepta, m.in. przez ko-

lejne obnizenie wartosci progowe;j . . . .
| . . L Rys. 2-3 Wentylowanie: uzytkowanej przestrzeni poddasza (2) oraz zamknigtej

wspotczynnika przenikania ciepta U, prestrzeni stropodachu (3)

(ma] (Tab. 1). Bedzie sie to wigzato

z koniecznoscig pogrubiania ter-

moizolacji, lecz nie zmieni pozostatych wymagan warunkéw technicznych, jakim powinny od-
stawianych stropodachom. Na sprawno$¢ tech- powiadac¢ budynki i ich usytuowanie sprecy-
niczng oraz trwatos¢ kazdej przegrody sktada sie zowano wymagania, dotyczgce izolacyjnosci
wiele czynnikdw, ktére powinny zaistniec tgcznie, cieplnej oraz inne, zwigzane z oszczednoscig
aby przegroda zewnetrzna, jakg jest dach pta- energii:
ski lub stromy, spetnita stawiane jej wymagania
w przewidzianym dla niej okresie eksploatacji. »1. 1zolacyjnosé cieplna przegréd
Wspodtczynnik UC jest tu tylko cyfra, okreslajaca 1.1. Wartosci wspoétczynnika przenikania cie-
pewng granice dla cyklicznie traconego ciepta pta U_scian, dachow, stropow i stropodachow
lub odwrotnie, ale nalezy dazy¢ do tego, zeby wiel- dla wszystkich rodzajow budynkéw (tablica
kos$¢ tego wspotczynnika stata sie wartoscia realna. 1) — uwzgledniajgce poprawki ze wzgledu
na pustki powietrzne w warstwie izolacji,
Wymagania w zakresie izo|acyjnos'ci taczniki mechaniczne przechodzace przez war-
cieplnej dachéw i stropodachow Stwe iZOIacyjn.a oraz opady ne dach o Od\.Nré'
conym uktadzie warstw, obliczone zgodnie
W zataczniku 2 do Rozporzgdzenia Ministra In- z Polskimi Normami, dotyczgcymi obliczania
frastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania



ciepta oraz przenoszenia ciepta

przez grunt — nie mogg by¢ wiek-

sze niz wartosci U_ __ okreslone
(max)

w tablicy 28 rozporzadzenia”.

Na Rys. 1 przypomniano zmiane
wielkosci wspoétczynnika przenika-
nia ciepta U (k) od roku 1982.

Zgodnie z WT 2021 zewnetrzne
przegrody budynkéw, w tym da-
chy, powinny by¢ zaprojektowane

Rys. 4-5 Przekroje: wentylowanego dachu (4) oraz wentylowanego
stropodachu (5)

i wykonane w sposdb eliminujgcy
zagrozenie zdrowia i higieny uzyt-
kowania, m.in. wskutek penetracji
opaddéw atmosferycznych oraz pary
wodnej zawartej w powietrzu.
Rozwigzania konstrukcyjno-mate-
riatowe dachdw i ich uszczelnienia
powinny uniemozliwia¢ przenika-

Scianka azurowa
stropodachu

Mostek cieplny

nie wody opadowej do wnetrza
budynkéw. Dachy i tarasy powinny
miec¢ spadki umozliwiajgce odptyw rys.: [3]
woéd opadowych oraz wéd pocho-

dzacych z topniejgcego sniegu do rynien i we-
wnetrznych lub zewnetrznych rur spustowych.
Na wewnetrznej powierzchni nieprzezroczystej
przegrody zewnetrznej nie moze wystepowacd
kondensacja pary wodnej, umozliwiajgca rozwaj
grzybéw plesniowych, natomiast we wnetrzu
przegrody nie moze wystepowacd narastajgce

w kolejnych latach zawilgocenie spowodowane
kondensacjg pary wodnej. Niespetnienie wy-
mienionych wymagan, nawet przy uzyskaniu
prognozowanego wspofczynnika U_ < Uc(max),

Z pewnoscig teoretycznie poprawi ich parametry
cieplne, lecz bedg one z czasem malaty, podob-
nie jak trwatos$é przegréd.

Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne ze-
wnetrznych przegréd budynku (w tym dachéw),
warunki cieplno-wilgotnosciowe, a takze inten-
sywnos¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach,
powinny uniemozliwia¢ powstawanie zagrzybien.
Do budowy przegréd zewnetrznych nalezy stoso-
wac materiaty, wyroby oraz elementy budowlane
odporne lub uodpornione na zagrzybienie i inne
formy biodegradacji, odpowiednio do stopnia
zagrozenia korozjg biologiczng. Przed przysta-
pieniem do przebudowy, rozbudowy lub zmiany
przeznaczenia budynku (w tym takze remontu)
wymaga sie sprawdzenia poziomu zawilgocenia

Rys. 6 Liniowy mostek cieplny spowodowany oparciem na stropie konstrukcji
podparcia ptyt dachowych w stropodachu wentylowanym (pokazanym na RYS. 5);

obiektu oraz jego elementéw sktadowych i w razie
stwierdzenia oznak korozji biologicznej zaleca sie
sporzadzenie ekspertyzy poszerzonej o badania
mykologiczne, ktéra powinna wskazaé na rodzaj

i zakres prac ratunkowych oraz zabezpieczajgcych.

Wilgo¢ gromadzaca sie w przegrodach budow-
lanych lub we wnetrzu pomieszczen stanie sie
czynnikiem przyspieszajgcym zuzywanie sie za-
budowanych w nich materiatéw budowlanych,
natomiast zawilgocone lub mokre materiaty
termoizolacyjne z uptywem czasu beda tracity
swoje wtasciwosci cieptochronne. Nie zawsze
korzystnym i rozsgdnym rozwigzaniem jest wiec
szczelne zamykanie wszystkich warstw przegrody
w jej granicach, bez umozliwienia skutecznego
pozbywania sie nadmiaru wilgoci na zewnatrz,
w przypadku ich lokalnego rozszczelnienia sie
lub uszkodzenia.

Prawidtowym rozwigzaniem dla opisanych

wyzej sytuacji bytaby regularna wymiana zuzy-
tego powietrza w pomieszczeniach budynkéw
(Fot.) i jednoczesne umozliwienie migracji
wilgoci z wnetrza zamknietych przestrzeni
dachdw i stropodachéw zaréwno petnych, jak

i dwudzielnych (ponad ich warstwami izolujgcymi
termicznie) (Rys. 2-5).
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Przyktady tradycyjnej wentylacji
grawitacyjnej, ktdra jeszcze bar-
dzo powszechnie jest stosowana,
zaréwno w budynkach jednoro-
dzinnych, jak i wielorodzinnych
prezentuje Fot. Bez wzgledu jednak
na rodzaj wentylacji (grawitacyjna
lub wymuszona), nalezy jej zapew-
ni¢ wymagang sprawnos¢, aby mo-
gta wymienia¢ zuzyte powietrze,
zawierajgce pare wodng. Wyma-
gania za$ w tym zakresie okresla
norma PN-83/B-034430/Az3:2000,
,Wentylacja w budynkach miesz-
kalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wyma-
gania”.

Wentylowanie lub przewietrzanie
zamknietych przestrzeni dacho-
wych lub stropodachowych powin-
no odbywac sie m.in. na zasadzie
wykorzystania wtasciwosci tzw.
efektu ciggu kominowego. Dotyczy
to przestrzeni obustronnie czescio-
wo otwartych, ktdérych przewietrza-
nie wymusza przeptyw powietrza,
wywotany réznicg jego gestosci
miedzy wewnetrzng a zewnetrz-
ng strong przegrody oraz réznicg
cisnien. Gwarantem prawidtowej
wentylacji dachow i stropodachow
powinno by¢ umieszczenie wlotu
powietrza w jak najnizszym miejscu
konstrukcji dachu i jej wylotu w jak
najwyzszym punkcie (Rys. 2-5).
Natomiast w stropodachach pta-
skich otwory nawiewno-wywiewne
powinny znaleZ¢ sie naprzeciw
siebie, a do swobodnego prze-
ptywu powietrza nalezy zapewnic
im statg (pozbawiong przeszkéd)
przestrzen, nie mniejszg niz 30 cm
(Rys. 3 i Rys. 5). Dodatkowym pro-
blemem mogg sie tu jeszcze okazaé
mostki cieplne w miejscu ustawie-

N
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Rys. 7 Termoizolacja w przekrojach dachéw krokwiowych: szczegéty lokalizacji
— warianty A-E; rys.: [3]

‘ Wariant A |

Wariant B

Wariant D

Wariant E

Rys. 8 Termoizolacja w przekrojach dachéw krokwiowych: rozktad temperatury
w przekrojach przegréd ze wskazang kolorem niebieskim izoterma + 0°C,
odpowiednio warianty A—E z rys. 7; rys.: [3]

nia Scianek azurowych, podtrzymujgcych ptyty Izejsze od powietrza suchego. Gazy o mniejszych

dachowe (Rys. 6).

gestosciach bedg wypychane przez te o wiek-
szych gestosciach. Cieplejsze powietrze, groma-

Powietrze cieplejsze charakteryzuje sie mniejszg dzace sie w gornych strefach ograniczajgcych
gestoscig, ktorg jeszcze bardziej zmniejsza obec- je przestrzeni, jest wypychane przez powietrze
nosc¢ czasteczek pary wodnej, dlatego bedzie one zimniejsze o wiekszej gestosci, doptywajace z ze-
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wnatrz. Ten model przewietrzania
opisanych wyzej przestrzeni znalazt
skuteczne zastosowanie zaréwno
w dachach stromych, jak i ptaskich,
dla ktérych w sposdb odrebny wy-
twarza sie przestrzen wentylowang
(stropodachy dwudzielne).

W petnych stropodachach ptaskich
(przykrywajgcych spore powierzch-
nie) ze szczelnie zamknietymi
przestrzeniami wewnetrznymi
czesto nie stosuje sie opisanej wy-
zej wentylacji. Jesli nie wystepuja

w nich nieszczelnosci i wykonywano
je z suchych materiatéw i w suchych
okresach (przy niewielkiej wilgot-
nosci wzglednej powietrza), to mie-
dzystrefowa kondensacja wilgoci nie
powinna stanowi¢ dla nich proble-
mu ani tez znaczgco wptywac na ich
zywotnos¢ do czasu pojawienia sie
uszkodzen.

Wentylowanie dachéw i stropo-
dachéw ma tez swoje dobre i zte
strony. Pozytywng jego strong

jest mozliwos¢ pozbywania sie
niekorzystnego nadmiaru wilgoci

z wnetrza tych przegrdd, natomiast
negatywng podwyzszone straty
ciepta. Ruch powietrza przez wy-
muszony konwekcja jego przeptyw
moze dodatkowo wychtadza¢ ze-
whnetrzne powierzchnie termoizola-
cji, a dotyczy zwtaszcza materiatéw
widknistych, takich jak wetna mine-
ralna, wetna drzewna lub tez wata
szklana.

Nierzadko spotykang nieprawidto-
woscig jest umieszczanie materiatow
termoizolacyjnych w przekrojach
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Rys. 9—-10 Poréwnanie dwdoch wariantow B i C (wedtug RYS. 7) charakteryzujacych
sie takim samym wspoétczynnikiem przenikania ciepta UC (dach niewentylowany),
lecz rozwigzanie nie jest tozsame; rys.: [3]

dachéw krokwiowych. Na Rys. 7 zamieszczono 7. Diagramy rozktadu temperatury (Rys. 8) kon-
przyktady stosowanych w praktyce rozwigzan, cz3 sie na izotermie o wartosci £ 0°C, powyzej
gdzie dosy¢ czesto znajduje zastosowanie wariant ktorej znajduje sie juz strefa temperatur ujem-
AiB. nych. Najbardziej korzystny uktad warstw przed-
stawiajg tu warianty Ci E, ze wzgledu na mozli-
Natomiast na Rys. 8 przedstawiono uktad izoterm wos¢ uzyskania tej samej wielkosci wspotczynnika
temperatury w przekrojach poprzecznych da- UCijednoczesne ,zamkniecie” drewna krokwi
chéw oznaczonych nr A—E, odpowiednio do prze- w strefie temperatur dodatnich, co pozwala
krojow i ich oznaczen zamieszczonych na Rys. na unikniecie szkdéd spowodowanych mrozem.
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Ponadto drewno jest bardzo podatne na zmiane
stopnia zawilgocenia, a tym samym na nega-
tywne skutki proceséw pecznienia i kurczenia.
Wspomniane juz wyzej rozwigzania przegréd,
oznaczone symbolami A i B (Rys. 7), dosy¢ czesto
znajdujg zastosowanie w praktyce budowlanej,
lecz jednoczesnie stanowig najmniej korzystny
uktad warstw sposrdd przedstawionych na Rys.
7-8 dla zabudowanych w ich wnetrzu materia-
téw, nieodpornych na obcigzenia sezonowymi
amplitudami temperatur oraz kondensujacg sie
w ich wnetrzu wilgocig. W tych przypadkach po-
nad poftowa przekroju drewnianych belek moze
okresowo znajdowac sie w strefie ujemnych
temperatur (Rys. 8-9). W zewnetrznych prze-
grodach termoizolacja powinna by¢ lokowana
po ich chtodniejszej stronie. W wyjgtkowych
sytuacjach mozna jg umieszczaé po stronie cie-
plejszej (Rys. 9), lecz wéwczas nalezatoby udo-
kumentowad niskg szkodliwos¢ takiego uktadu
warstw dla zabudowanych w jej wnetrzu mate-
riatdw, co nader czesto bywa pomijane. Wymaga
to bowiem przeprowadzenia zaawansowanych
obliczen wilgotnosciowych.

Problem gromadzenia sie wilgoci w kazdej prze-
grodzie zewnetrznej (dachy oraz stropodachy),
opisany wielkoscig kondensatu pozostajgcego
trwale w jej wnetrzu, jest bardzo istotny. Jesli

ta wielkos$¢ bedzie malejgca lub stabilna w funk-
cji czasu, to wéweczas nalezy uzna¢, ze przegroda
zostata prawidtowo zaprojektowana. Jesli zas
ilo$¢ wilgoci bedzie wzrastata, tak jak pokazano
na Rys. 11, to wtedy dojdzie nie tylko do we-
wnetrznych uszkodzen strukturalnych, lecz réw-
niez do utraty wtasciwosci termoizolacyjnych
warstw odpowiedzialnych za ochrone cieplna.
Wdwczas wymagania WT 2021 nie zostang spet-
nione, chociaz obliczeniowo uzyska sie wymaga-
ng wielkos¢ wspodtczynnika UC(

max)®

Podsumowanie

Zmiany, jakie zostaty wprowadzone od nowe-
go roku w WT, i sg zwigzane m.in. z kolejnym
obnizeniem wartosci wspoétczynnika przeni-
kana ciepta U man (WT 2021), nie powinny
powodowac zasadniczych réznic w opraco-
waniach projektowych ani tez w wykonaw-
stwie robot ociepleniowych i dociepleniowych
w stosunku do wymagan WT 2017. Szacuje sie,
ze wzrost kosztow wykonania tych robdét nie

powinien przekroczy¢ 20—22% ceny materiatu
stosowanego na warstwy ocieplen ze wzgledu
na przewidywany wzrost jego grubosci o ok.
5—-7 cm i np. zwigzang z tym koniecznos¢
stosowania dtuzszych tgcznikdw mocujgcych
pokrycie.

Obnizenie maksymalnej wartosci wspotczynnika
U (max © ok. 17%, w poréwnaniu do wymagan
WT 2017, moze nie mie¢ wiekszego znaczenia,
jesli nie beda przestrzegane zasady projekto-
wania i prowadzenia robdt opisane w tym arty-
kule, tj. wtedy gdy nie uda sie w rzeczywistosci
»skierowac w dot lub wyprostowad” krzywej
wykresu pokazanej na Rys. 11. Wowczas zaden
rodzaj izolacji ani tez jej grubosc¢ nie sprosta
wymaganiom WT 2021. Ta uwaga dotyczy nie
tylko dachdw, ale rowniez innych przegrod ze-
wnetrznych.

W artykule nie bez powodu poswiecono spo-
ro miejsca informacjom na temat mozliwosci
zawilgocenia przegréd i sposobdw ich ogra-
niczania, poniewaz rola wilgoci sorpcyjnej

i kondensacyjnej w ksztattowaniu wielkosci
wspoétczynnika UC nie bedzie mniej znaczaca
niz dobierana obliczeniowo grubos¢ warstwy
termoizolacji. Wspdtczynnik U-C, jak réwniez
trwatos¢ przegrody, zalezg bowiem nie tylko
od rdznic temperatury wystepujgcej po jej
obydwu stronach i wielkosci wspétczynnikdéw
przewodzenia ciepta materiatoéw A, lecz takze
od zgromadzonej w nich ilosci wody.
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Zestawienie wentylatorow

PPHU METALPLAST TARNOWSKIE GORY SP. Z 0.0.
42-600 Tarnowskie Gory, ul. Strzelecka 21

tel. 32 285 54 11, faks 32 285 54 86
www.metalplast.info.pl

WYWIETRZAK ZESPOLONY W-Z
ZWENTYLATOREM WDC/S LUB WDC/SW

= dane techniczne:
» stopien ochrony: IP 54 lub IP 55,
» klasa izolacji : F,
» wykonanie: standardowe: +40°C,
specjalne: +60°C,
» dostepne kolory: biaty i szary;
= opis produktu:
wywietrzak zespolony W-z skfada sie z wywie-

trzaka dachowego grawitacyjnego i umieszczo-

nego wewnatrz niego wentylatora dachowego

typu WDc/s lub WDc/sw. Wykonany jest z twar-

dego PVC. Uzyte materiaty gwarantuja ich dtu-
gotrwata zywotnos¢ bez wykonywania zabie-
gow konserwacyjnych;

= zastosowanie:
wywietrzaki zespolone pozwalajg na stosowa-
nie wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej lub
tez stosowanie samej wentylacji grawitacyjnej,
albo mechanicznej — w zaleznosci od parame-
trow termodynamicznych powietrza wewnatrz
i na zewnatrz pomieszczenia (temperatura, wil-
gotnosd);

NASADY | WENTYLATORY HYBRYDOWE
(WH-16,WH-20,WH-25,WH-31,5)

Nasady hybrydowe WH-16

= dane techniczne: zakres wydajnosci nasad:
1 20130 m3/h i Il 20-205 m3/h, 1000-1400
obr/min, poziom dzwieku w odlegtosci 1 m:
39-45 dB (A);

Nasady hybrydowe WH-20

= dane techniczne: zakres wydajnosci nasad:
| 25-340 m3/h i Il 25-550 m?/h, 1000-1400
obr/min, poziom dzwieku w odlegtosci 1 m:
42-62 dB (A);

= silnik: komutowany elektronicznie dwubie-
gowy, pozwala na cichg i wydajng prace;
pobdr mocy: | bieg—7 Wi ll bieg—10 W
WH-16 oraz | bieg—12 Wi Il bieg—30 W dla
WH-20; zakres temperatur pracy: -30-50°C;

= cechy szczegodlne: stopien ochrony IP 54, klasa
izolacji B.

Wentylatory WH-25, WH-31,5

= dane techniczne: zakres wydajnosci: WH-25:
200-650 m?/h; WH-31,5:
500-1270 m3/h, poziom dzwieku w odlegto-
$ci 1 m: 55-56 dB (A);

= silnik: jednofazowy elektryczny pozwala na
cichg i wydajng prace wentylatoréw; pobierana

moc wynosi odpowiednio 40 W dla wentylatora

WH 25i 60 W dla wentylatora WH 31,5;

= cechy szczegodlne: stopien ochrony IP 44, klasa
izolacji F;

= zastosowanie: w budownictwie przemy-
stowym oraz mieszkaniowym;

UNIWERSAL Sp. z 0.0.

ul. Zakopianska 1a

tel. 32 203 71 47, faks 32 203 71 47
office@uniwersal.com.pl, www.uniwersal.com.pl

WYWIETRZNIK BRYZA 150/W1

= odmiany konstrukcyjne:
» BRYZA — 150 PCV/W1
» BRYZA — 150 PCV/W2
» SCHIEDEL
= zakres wydajnosci:
55 —110 [m3/h] przy predkosci 3-15 [m/s]
= wytrzymatos¢ temperaturowa: mate-
riat wywietrznika wiékno szklane z zywica
poliestrowg izoftalowg lub poliweglan PC
z zywicq poliestrowg pozwala na bezawa-
ryjna prace w temperaturach do 110°C

= opis produktu: wywietrzniki BRYZA wykonu-
jemy w wariantach pojedynczych, systemo-
wych w ukfadzie z pojedynczym lub podwoj-
nym pustakiem wentylacyjnym oraz w opgji
na rure PCV. Konstrukcja wywietrznika unie-
mozliwia wpychanie powietrza do kanatu
wentylacyjnego. W goérnej czesci wywietrz-
nika konstrukcja zaluzyjna zabezpiecza kanat
przed przedostawaniem sie wody deszczo-
wej do kanatu wentylacyjnego.

== - -

= informacje dodatkowe: maks. temp. prze-
ttaczanego czynnika to 40°C. Zabrania sie
montazu wentylatora na przewodach wen-
tylacyjnych prowadzacych z pomieszczen,
gdzie znajdujg sie piece z otwartg komorg
spalania oraz gazowe-przeptywowe ogrze-
wacze wody. Zaletg materiatéw konstrukeyj-
nych (wysokiej jakosci tworzywa sztuczne)
jest ich wtasciwos¢ ttumienia drgan, oraz
gwarantujg ich diugotrwatg zywotnos¢ bez
wykonywania zabiegéw konserwacyjnych.

N

uniwersal
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UNIWERSAL Sp. z 0.0.

ul. Zakopianska 1a

tel. 32 203 71 47, faks 32 203 71 47
office@uniwersal.com.pl, www.uniwersal.com.pl

WENTYLATOR DACHOWY DA

= odmiany konstrukcyjne:

= DAs — wykonanie standardowe
» DAk — wykonanie kwasoodporne
» DAv — wykonanie z wyrzutem pionowym

= zakres wydajnosci: 100-43500 [m3/h]

= zakres podcisnien: 301050 [Pa]

= akustyka (1 metr): 51-81 [dBA]

= wytrzymatos¢ temperaturowa
» W opcji zwyktej: do 40°C
» w opcji specjalnej do 80°C

= napiecie zasilania:

= 3x400 [V] obroty 2800,1400,900, 700 [min-1]
» 1x230 [V] obroty 1400 [min-1]

= opis produktu:
Wentylatory typoszeregu [DA] przeznaczone
sg do pracy we wszystkich rodzajach instalacji
wentylacji bytowej i przemystowej, uwzgled-

niajac rézne warunki eksploatacyjne. Wenty-
latory dachowe [DA] klasyfikowane sa w gru-
pie wentylatoréw promieniowych z tworzyw
sztucznych z wyrzutem poziomym. Wyrzut
pionowy realizowany jest przez zastosowa-
nie kierownicy spetniajgcej réwnoczesnie role
dodatkowej ostony akustycznej. Wentylatory
typu [DA] produkowane sg w trzech rodza-
jach wykonania jako: standardowe [s], kwa-
soodporne [k], ciepto-odporne [VE]. Zasadni-
cze elementy konstrukcyjne (obudowa, wir-
nik, rama) wykonywane sg z kompozytéw
poliestrowo-szklanych (w przypadku wenty-
latoréw standardowych — [s]) lub kompozy-
téw winyloestrowo-szklanych (w przypadku
wentylatoréw kwasoodpornych—[k] i ciepto
-odpornych

WENTYLATOR DACHOWY HYBRYDOWY FENKO-150

= odmiany konstrukcyjne:

» FENKO-150 z podstawg dachowa — wykona-
nie standardowe

» FENKO-150 na rure PCV
» FENKO-150 Schiedel

= zakres wydajnosci: 109-210 [m3/h]

= zakres podcisnien: 5-8 [pa]

= akustyka (1 metr): 3643 [dBA]

= wytrzymatos¢ temperaturowa w opcji zwy-
ktej: do 40°C

= napiecie zasilania: 1x230 [V] obroty 1000,
1400[min-1]

= opis produktu MAG AC:

Wentylator pracuje jako nasada grawitacyjna
w momentach gdy warunki atmosferyczne
na to pozwalajg. Konieczna do tego jest wta-
Sciwa rdznica temperatur oraz zewnetrzny
ruch powietrza (wiatr). W takich przypadkach
podcisnienie wywotane w kanale wentylacyj-
nym, niejednokrotnie wystarcza na uzyskanie
wiasciwego poziomu strumienia powietrza
wentylacyjnego usuwanego z kuchni, tazie-
nek czy pomieszczers WC. W przypadku gdy
warunki atmosferyczne na to nie pozwalajg
lub istnieje koniecznos¢ zwiekszenia ciggu
wentylacyjnego. Uzytkownik takich pomiesz-

N

uniwersal

czer moze wiaczy¢ mechaniczng prace wenty-
latora na pierwszym biegu (obroty 1000 min-1)
lub na drugim biegu (obroty 1400 min-1).

WENTYLATOR DACHOWY HYBRYDOWY MAG-200 AC, MAG-200 EC

= odmiany konstrukcyjne:
» MAG-200 AC: wykonanie standardowe
» MAG-200/EC: wykonanie standardowe
= zakres wydajnosci:
» MAG AC: 80-800 [m*/h]
» MAG EC: 150-480 [m3/h]
= zakres podci$nien:
» MAG AC: 7-118 [pa]
» MAG EC: 6-26 [pa]
= akustyka (1 metr): MAG AC, MAG EC
40-48 [dBA]
= wytrzymatos$¢ temperaturowa w opcji zwy-
ktej: do 40°C
= napiecie zasilania:
» MAG AC: 3x400 [v] obroty 900, 1200 [min-1]
» MAG EC: 1x230 [v] obroty 1000/1400 [min-1]
= opis produktu MAG AC:
Wentylator MAG-200/AC w swojej konstruk-

cji posiada zabudowany silnik asynchroniczny
z wirujgcym stojanem. Wersja powyzsza pole-
cana jest z ptynnym regulatorem obrotow
typu WIR. Uzytkownik ma mozliwos$¢é w spo-
s6b ptynny dopasowac obroty wentylatora
i w ten sposob uzyskiwac konieczne do osig-
gniecia normatywy higieniczne dla pomiesz-
czen na ciggach wentylacji zbiorczej.

= opis produktu MAG-200/EC:
Wentylator MAG-200/EC w swojej konstruk-
cji posiada zabudowany dwubiegowy silnik
elektronicznie komutowany z wbudowa-
nym zabezpieczeniem elektrycznym. Uzyt-
kownik ma mozliwos¢ decydowania na kto-
rym biegu ma pracowac wentylator uzysku-
jac w ten sposéb konieczne do osiggniecia
normatywy higieniczne dla pomieszczenia.
Wentylator w tej wersji polecamy do stoso-

wania w budynkach o maksymalnej wyso-
kosci odpowiadajgcej szesciu kondygnacjom
na kanatach wentylacji zbiorczej. Wenty-
lator w tej wersji polecamy do stosowa-

nia w budynkach o maksymalnej wysokosci
odpowiadajgcej jedenastu kondygnacjom.
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UNIWERSAL Sp. z 0.0.

ul. Zakopianska 1a

tel. 32203 71 47, faks 32 203 71 47
office@uniwersal.com.pl, www.uniwersal.com.pl

WENTYLATOR DACHOWY HYBRYDOWY FEN

= odmiany konstrukcyjne:
FEN-160,250,315,400,500 wykonanie
standardowe

= zakres wydajnosci: 320-7000 [m3/h]

= zakres podcisnien: 40-250 [Pa]

= akustyka (1 metr): 51-75 [dBA]

= wytrzymatos¢ temperaturowa w opcji
zwyktej: do 40°C

® papiecie zasilania:
» 3x400 [V] obroty 700, 900 [min-1]
» 1x230 [V] obroty 900 [min-1]

= opis produktu:
Wentylatory Fen wykonane s3g z kom-

pozytu poliestrowo-szklanego. Jest to
zywica zbrojona witéknem szklanym.
Zapewnia to konstrukcji duza wytrzyma-
to$¢ mechaniczng, odpornosé na oddzia-
tywanie atmosferyczne oraz co czesto
jest bardzo istotne ze wzgledéw remon-
towo-konserwacyjnych, praktycznie statg
trwato$¢ barwy nadanej w procesie pro-
dukcyjnym. Kolor obudowy wentylatora
wybrany wedtug tabeli RAL nadaje pig-
ment na state wtrgcony w zywice przy
pomocy ktérej nastepuje przesycenie
warstwy wtokien szklanych.

uniwersal

WENTYLATOR DACHOWY DO OKAPOW KUCHENNYCH WENTYLATOR VERO-150

= odmiany konstrukcyjne: VERO-150

= zakres wydajnosci: 200-600 [m3/h]

= zakres podcisnien: 20-120 [Pa]

= akustyka (1 metr): 40-52 [dBA]

= wytrzymatos¢ temperaturowa w opcji
zwyktej: do 40°C

= napiecie zasilania: 1x230 [V] obroty
100,1400,1750 [min-1]

= opis produktu:
Wentylatory typu Vero-150 monto-
wane sg na dachu i wspomagaja okap
kuchenny.

Dzieki takiemu rozwigzaniu wentylacja

kuchni jest prawidtowa.

Tym samym rodzina Vero-150 oferuje naj-

lepsze wentylatory do okapow kuchen-

nych

Wentylator jest catkowicie wykonany

z tworzywa sztucznego, jest to laminat
poliestrowo - szklany trwale barwiony

na dowolny kolor. Wtasciwosci laminatu
(wtdkno szklane przesaczone zywica polie-
strowg) powodujg, ze produkt oznacza
sie wysokg wytrzymatoscig oraz odporno-
Scig na korozjotworczy wptyw warunkow
atmosferycznych jak réwniez przeptywa-
jace przez niego powietrze.

Uzyty materiat pozwala uzyskac¢ koricowa
lekkos¢ konstrukcji, jak rowniez pozwo-
lit na stworzenie ciekawego designu pro-
duktu.
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Techniczne aspekty modernizacji

ocieplenia dachow i stropodachéw

Agnieszka Antoszewska

W trakcie oceny efektywnosci energetycznej budynku sprawdzamy wymagania
izolacyjnosci przegrdd, rozgraniczajgcych przestrzen ogrzewang budynku od powietrza
zewnetrznego i znajdujgcych sie w nim przestrzeni nieogrzewanych, takich jak piwnice

czy nieogrzewane poddasza.

ytyczne w zakresie budowy prze-
gréd pod katem ochrony cieplnej
znajdziemy w Prawie budowlanym

oraz w Warunkach Technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (WT).

Szacuje sie, ze dach jest tg przegroda, przez kto-
rg mozna straci¢ nawet 20—30% ciepta. Oczy-
wiscie wielkos¢ ta jest uzalezniona od jego
powierzchni i konstrukcji. Pozostate 70—-80% cie-
pta to ubytek energetyczny przez sciany, okna,
drzwi, podtogi na gruncie oraz na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego. Poddajac powierzch-
nie dachu termomodernizacji, mozemy zatem
uzyskaé wymierne oszczednosci. Im wieksza
powierzchnia przegrody i gorsza izolacja, tym
wieksze ubytki ciepta. Nie nalezy tez zapominac
o mostkach cieplnych, czyli miejscach, w ktérych
nastepuje przerwanie ciggtosci izolacji, sg one
dodatkowg powierzchnig, przez ktérg ucieka cie-
pte powietrze z budynku. Mostki cieplne moze-
my znaleZ¢, zlecajgc badanie przegrody kamerg
termowizyjng. Dziatanie takie jest jak najbardziej
rekomendowane przed przystgpieniem do ter-
momodernizacji budynku.

Planujac termomodernizacje budynku, nie
zastanawiamy sie, czy ocieplaé dach, tylko szu-
kamy technologii dopasowanej do konstrukcji
przegrody. Dlatego zawsze przy kompleksowej
naprawie poszycia dachowego nalezy rozwazy¢,
czy dodatkowo nie wykona¢ termomodernizacji
przegrody.

Wspotczynnik przewodzenia
a witasciwosci izolacyjne

Jednym z waznych parametrow charakteryzu-
jgcych materiat budowlany jest wspdtczynnik
przewodzenia ciepta oznaczany symbolem lam-
bda [A] (W/(m*K)), im mniejszy wspotczynnik
przewodzenia, tym lepsze wtasciwosci izolacyj-
ne. Dlatego wybierajgc materiat do ocieplenia
przegréd budowlanych, taki jak styropian, wet-
na mineralna czy styrodur, szukajmy produktu
o jak najnizszym wspotczynniku A. Oczywiscie
nie jest to jedyna wtasciwos¢, ktdrg nalezy kie-
rowac sie przy planowaniu termomodernizacji,
pod uwage nalezy wzig¢ konstrukcje budow-
lang i zwigzane z tym mozliwosci techniczne
oraz przepisy przeciwpozarowe, ktére narzucaja
stosowanie odpowiednich niepalnych materia-
téw izolacyjnych.

Wspotczynnik przenikania
ciepta

Tak jak wspotczynnik przewodzenia A charak-
teryzuje materiat budowlany, to analogicznym
parametrem dla przegrody budowlanej ($ciany,
dachu czy stropu nad piwnicg) jest wspotczynnik
przenikania ciepta U (W/(m2*K). Na wielko$¢
U najwiekszy wptyw ma uzyty materiat izola-
cyjny — dobieramy ten o jak najmniejszym A,
oraz biorgc pod uwage, ze im grubsza izolacja
tym mniejszy wspodtczynnik przenikania ciepta
dla przegrody. Tutaj rzadzi taka sama zasa-

da — im mniejszy wspodtczynnik U, tym lepsza
izolacyjnos¢ przegrody i mniejsze straty ciepta.
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Wymagania co do izolacyjnosci dachu sg najbar-
dziej restrykcyjne w stosunku do innych elemen-
téw budynku, takich jak sciany, okna czy drzwi.
Wynika to z praw fizyki, ciepte powietrze uno-

si sie do gory i wydostaje przez powierzchnie da-
chu. Warunki zapisane w WT2021 nalezy spetni¢,
projektujgc nowy budynek, ale rGwniez w przy-
padku wykonywania termomodernizacji istnieja-
cego obiektu.

Dachy ptaskie

W budownictwie wielorodzinnym najczesciej
mozemy spotkac dachy ptaskie, ale zdarzajg sie
tez starsze budynki z dachem skosnym czy man-
sardowym. Technologie ocieplenia nalezy do-
bra¢ do budowy dachu, jak réwniez uwzglednié,
pod jakg maksymalng grubos¢ izolacji mozemy
potozy¢ w przypadku, gdy nie chcemy wykony-
wac dodatkowych prac, takich jak np. podwyz-
szenie murkéw ogniowych czy kominéw.

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego
Na stropodachu niewentylowanym, czyli stro-

pie z ociepleniem i izolacjg wodnochronng
jako pokrycie, najprosciej jest dotozy¢ dodat-

kowgq warstwe materiatu izolacyjnego wprost

na pokrycie. Problemem moga by¢ wdéwczas
elementy odwadniajgce, czyli wpusty prze-
chodzace przez dach. Ich wysokos¢ jest do-
bierana do konkretnej grubosci termoizolacji.
W przypadku, gdy nie da sie przedtuzy¢ tych
elementdow bez rozbierania istniejgcej warstwy
izolacji, nalezy jg zdjgé, wymienic¢ wpusty i poto-
zyc¢ izolacje od nowa. Innym rozwigzaniem jest
zmiana materiatu, z ktérego chcemy wykonac
izolacje na inny, o tej samej grubosci, ale o niz-
szym wspotczynniku A (na przyktad ptyty PIR).
Najczesciej do izolacji tego typu dachdw stosu-
je sie styropian EPS 100 lub 200, pokryty jedno-
stronnie papga. Oferowany jest on w formie ptyt
lub jako mata (styropapa). Papa wystaje na kilka
centymetréw poza dwa boki styropianu, by moz-
na jg byto taczy¢ na zaktad z papa znajdujaca sie
na zamocowanej obok ptycie lub macie. Wspot-
czynnik przewodzenia ciepta dla tego typu ma-
teriatow A wynosi od 0,036 do 0,040 (W/(m*K)).
Oznacza to, ze warstwa izolacji na dachu powin-
na mie¢ co najmniej 22 cm przy uzyciu materiatu
o gorszych wtasciwosciach izolacyjnych.
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Kompleksowa oferta Lindab

Panele dachowe na klik Blachy na rgbek stojgcy
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Zima dachom niestraszna

Katarzyna Czajkowska

Witasciwe przygotowanie dachu przed nadejsciem zimy pozwoli nie tylko unikngc
rozczarowania wiosng, lecz takze zaoszczedzié czas i pienigdze. Prawidtowa i regularna
konserwacja dachu jest przeciez znacznie lepszym rozwigzaniem niz kosztowny remont

pokrycia dachu i wykoniczenia poddasza.

ierwsze dni jesieni to idealny czas na do-
P ktadny przegladu nieruchomosci. Przepro-

wadzenie takiego przegladu nie jest jednak
motywowane jedynie naszg checig wtasciwego
przygotowania sie do zimy. Zgodnie z art. 62
ustawy — Prawo budowlane, kazdy obiekt bu-
dowlany musi byé poddany kontroli co najmniej
raz w roku.

Jak przygotowac
nieruchomos¢ na zime?

Prawidtowo wykonany przeglad nieruchomosci
uchroni nas przed przykrymi niespodziankami.
Pamietajmy, ze do zimy przygotowaé musi-

my wszystko zaréwno dolne partie budynku,
czyli okna, drzwi wejsciowe, bramy garazowe
oraz drogi i chodniki, jak réwniez gérng czesé,
czyli rynny, dachy i kominy. Jesli dokonujemy
na biezgco drobnych napraw, z pewnoscig uda
nam sie zaoszczedzi¢ na kosztach eksploatacyj-
nych podczas sezonu zimowego.

Jesien to tez najlepsza pora na ewentualne
naprawy — jest jeszcze wystarczajgco ciepfto,
by prowadzi¢ prace na zewnatrz, a dos¢ obfite
opady pozwalajg szybko zweryfikowac szczel-
nos¢ dachu.

Przy okazji kontroli pokrycia warto sprawdzi¢ droz-
nos¢ rynien i rur spustowych, ich ustawienie i za-
mocowanie. Nalezy tez usungc z pokrycia wszelkie
zanieczyszczenia, np. gatezie czy suche liscie, ktore
zalegajg w rynnach i mogg utrudnia¢ odptyw.

Zwroc¢ uwage na rynny

Zalegajace w rynnach zanieczyszczenia nie tyl-
ko utrudniajg odprowadzenie wody opadowej

z dachu, lecz takze s dla nich dodatkowym
obcigzeniem. Zimg w takich miejscach tatwo
tworzg sie zatory lodowe, ktére mogg by¢ przy-
czyng rozsadzania i pekania poszczegdlnych
elementéw orynnowania. Wiosng nadawac sie
one bedg wytgcznie do wymiany.

Rynny nalezy oczysci¢ z zalegajgcych w nich
zanieczyszczen. Jest to konieczne takze wtedy,
gdy s3 w nich utozone siatki. Zatrzymujg one
tylko duze liscie i gatazki; piasek czy igliwie
przedostajg sie przez oczka i osadzajg na dnie
rynien. Najlepiej je usuwac strumieniem wody
z weza ogrodowego lub przy uzyciu myjki
cisnieniowej. Nie wolno stosowa¢ do tego
metalowych narzedzi, poniewaz tatwo nimi
uszkodzié¢ powierzchnie rynien (szczegdlnie
tych z powtoka).

Podczas wymywania zanieczyszczen nalezy tez
zwrdcié¢ uwage na to, czy woda sptywa do rury
spustowej. Jesli nie, konieczne jest skorygowa-
nie spadku rynny.

Drozne muszg by¢ tez rury spustowe. Jesli
woda z nich nie wyptywa lub jest jej niewie-
le, nalezy je jak najszybciej oczyscié. Jesli

w rurach sg otwory rewizyjne, zabieg jest dos¢
prosty. Wéwczas wystarczy wyjgé znajduja-

ce sie w rewizjach koszyczki i je opréznic. Jesli
koniec rury wchodzi do osadnika, trzeba go
otworzy¢ i usungé nagromadzone w nim za-
nieczyszczenia.

Do czyszczenia czesto wykorzystywana jest
drabina. Nie powinno sie jej jednak opierac

o elementy orynnowania, poniewaz moze

to spowodowac ich deformacje, a w systemach

20



wykonanych ze stali powlekanej — rowniez zary-
sowanie prowadzace do korozji.

Jak zabezpieczy¢ dach
przed zimga?

Pamietajmy, ze dobrze jest prace te zleci¢ specja-
listom, a nie zdawac sie tylko na konserwatoréw.
Poruszanie sie po dachu wymaga odpowiednich
uprawnien, zabezpieczen i wprawy. Weryfikacja
ich pracy bedzie pierwsza zima. Zwisajace z da-
chu sople lodu stanowig znak, ze nasze rynny nie
petnig dobrze swojej funkcji.

Zalegajace liscie mogg jednak nie tylko zaburzy¢
droznos¢ systemu, lecz takze, pozostawione

na dtuzej, moga czesto stac sie przyczyng powsta-
nia mikroubytkdéw.

Réwnie waznym dziataniem, ktére pozwoli
uchroni¢ konstrukcje catego budynku, jest spraw-
dzenie szczelnoéci pokrycia dachowego. Zeby
dobrze zabezpieczyé dach przed zimg, w szcze-
gdélnosci nalezy sie przyjrze¢ miejscom faczenia
poszczegdlnych arkuszy blachy oraz fragmentom
obrébek blacharskich, zwtaszcza elementéw wy-
stajgcych, jak komin, fajki, wtazy, klapy oddymia-
jace czy miejsca, gdzie np. posadowione sg cen-
trale wentylacyjne. Z czasem tgczenia mogg sie
nieco poluzowa¢, tworzac szczeliny, przez ktore
woda przedostawac sie bedzie do srodka. Prepa-
raty uzywane do uszczelnienia dachu po latach
moga sie miejscami wykruszy¢, dlatego wazne
jest, by sprawdzi¢ szczelnos$¢ na catym obwodzie
potaci i uzupetni¢ ewentualne pustki. Takie przy-
gotowanie dachu uchroni nas przed przykrymi
niespodziankami.

Szczelny dach to nie tylko zabezpieczenie
przed wodg, lecz takze bezpieczernstwo termicz-

ne. Dobra izolacja jest niezbedna, zwtaszcza

w zimie. Tworzy wewnatrz budynku , termos”,
ktdry chroni zmagazynowane w nim ciepto. Dla-
tego, jesli chcemy unikng¢ jego straty, sprawdz-
my stan izolacji catego budynku.

Nie tylko przygotowanie dachu

Przyjrzyjmy sie tez nie tylko dachowi, lecz takze
$cianom, szukajgc na nich widocznych peknieé,
szczelin lub innych uszkodzen mechanicznych.
S3 to miejsca, do ktdrych z tatwoscig moze
dostac sie woda. W wilgotnych miejscach two-
rzg sie zas mostki termiczne, przez ktdre ucieka
ciepto. W najgorszych przypadkach wnikajgca
przez warstwe ochronng woda moze pod wpty-
wem mrozu doprowadzi¢ do powaznego uszko-
dzenia izolacji, wtacznie z odspojeniem jej

od Sciany.

Konsekwencjg takiego zdarzenia jest kosztowna
naprawa. Takie miejsca nalezy naprawic lub,
jesli na powazniejsze naprawy nie ma juz czasu,
to przynajmniej tymczasowo zabezpieczyé. Naj-
szybszym sposobem jest wstrzykniecie w pek-
niecia silikonu, ktéry przy pdzniejszej naprawie
tatwo jest wycig¢.

Nalezy pamietaé réwniez o nieprzyjemnym
zjawisku, jakim jest ,roszenie” chtodniejszych
powierzchni. Aby strop byt dobrze ocieplony,
warstwa izolacyjna powinna mie¢ 14 cm.

Witasciwe przygotowanie dachu przed nadej-
sciem zimy to nie tylko sposdb na unikniecie

rozczarowania wiosng, lecz takze oszczednosc
czasu i pieniedzy. Regularna konserwacja jest
bowiem znacznie tatwiejsza niz generalny re-
mont nie tylko pokrycia, lecz takze catego bu-
dynku.
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