Konstrukcje hal basenowych. Izolacja cieplna, para@olacja. Sposoby
zabezpieczania przegréd budowlanych przed dziatanie wilgoci.

1. Wstep

Ze wzgkdu na specyfik obiektu basenowego parametry powietrza wgrenhal
basenowych w znacznym stopniuzmé& sie od parametréw powietrza w innych
pomieszczeniach. Wgza temperatura powietrza zninp. w pomieszczeniach
mieszkalnych czy biurowych oraz i zawarté¢ wilgoci to cechy charakteryzige
parametry powietrza w hali basenu. Warto doda powietrze w hali basenu zawiera
dwukrotnie wecej wilgoci, niz powietrze w pomieszczeniu mieszkalnym. Przy
temperaturze 3C i wilgotnaici 55% kady metr szécienny powietrza zawiera okoto
179 wilgoci. Temperatura punktu rosy dla powietwzgpomieszczeniu basenu wynosi
az 20°C, co oznaczaze na kadym elemencie o temperaturzezsrej od 20C nasipi
kondensacja pary wodnej. Dla zapewnienia dobrejay budynku przed niszgzym
dziataniem wilgoci a tate dla ograniczenia strat ciepta, niedbe jest zastosowanie
specjalnych rozwizan konstrukcyjnych budynku oraz odpowiedniej izolgmjzegrod
budowlanych.

2. Wymagania stawiane przegrodom budowlanym w obiekcie
basenowym.

Gtowne cechy, jakimi powinny charakteryzowaie przegrody budowlane w
obiekcie basenowym to:

» niski wspotczynnik przenikania ciepta
* niska dyfuzyjné¢ przegrody od strony wetrza hali basenu

Dlaczego te cechygakie wane?

- Utrzymanie temperatury powietrza w hali basenu maigmie 36C wymaga
ogrzewania hali niemal przez caly rok, co przy zgzmj duych powierzchniach
scian i dachu powoduje wysokie rocznezycie energii. Dobra izolacja cieplna
scian jest wéc ekonomicznie uzasadniona.

— Duza powierzchnigcian i dachu mize by przyczym znacacych zyskow ciepta od
nastonecznienia. W okresie zimowym jest to zjawistazystne, natomiast w
okresie lata zyski ciepta, przy ziej izolacji ciegj scian, mog by¢ przyczym
niekontrolowanego przyrostu temperatury powietrza hali. Dlatego naley
rozway¢ zasadnfé stosowania przegréd o zigm wspotczynniku przenikania
ciepta od strony nastonecznionej. W szczegé@ndotyczy to stosowania dych
okien orazwietlikow.

— Istotne znaczenie dla prawidiowego funkcjonowankdekiu ma wspoétczynnik
przenikania ciepta przez przegrody oddziglaj ha¢ basenu od pomieszcze
innym charakterze (np. biurowych, lub mieszkalnydPjzenikanie ciepta przez te
przegrody powoduje niepadane straty ciepta z hali basenu, ale rowmiewoduje



niepazadane zyski ciepta do przylegtych pomieszcz®rzy odpowiednio digj
powierzchni tych przegréd zjawisko to peo skutkowd konieczndcia
zainstalowania w tych pomieszczeniachqdean schtadzajcych powietrze.
Zastosowanie dobrej izolacji cieplnej posadzki wdka@senu eliminuje konieczg®
montau instalacji ogrzewania podtogowego, przy czym puangborze jakéci
izolacji naley uwzgkdni¢, czy posadzk wykonano na plycie stropowej
zlokalizowanych niej pomieszcze czy te na gruncie.

Warunkiem zabezpieczenia elementéw budynku przeddwsacj pary wodnej jest
utrzymanie temperatury powierzchni tych elementéewyrej punktu rosy.
Temperatura punktu rosy dla powietrza w hali baseparametrach 3G/55%, jak
juz wyzej wspomniano, wynosi okoto 20. Temperatura ptaszczyzn przegréd
zewrgtrznych od strony pomieszczenia jest o kilka stopusza od temperatury
powietrza i jest zalea od temperatury powietrza na zewn budynku oraz od
wspoitczynnika przenikania ciepta. Im mniejszy wsgghnik przenikania, tym
wyzsza temperatura powierzchni przegrody. Przegrody ntusza wicc
charakteryzowa si¢ niskim wspotczynnikiem przenikania ciepta. Co §zisk z
przegrod o dwym wspoétczynniku przenikania? Memy to zaobserwowaw
okresie zimy w kadym obiekcie basenowym na przykiadzie okien bez
zamontowanego lub w¢zonego nawiewu kurtynowego.

Niski wspoétczynnik przenikania ciepta przéziany budynku i wynikajca z niego
odpowiednio wysoka temperatura powierzchciany ma réwnig wplyw na
temperatug odczuwan przez klientdw. Przyczyntej zalenosci jest wymiana
ciepta pom¢dzy powierzchry ludzkiego ciata scianami pomieszczenia na skutek
promieniowania, oraz ochtadzanie sid powierzchniscian mas powietrza, ktore
opadagc powoduy odczucie chtodu.

Nawet najniszy wspoétczynnik przenikania ciepta nie uchroniegmody przed
dziataniem wilgoci, j&li wilgotne powietrze bdzie mogto wnika¢ w struktue
przegrody. Powietrze przemieszegas s¢ w scianie lub stropie w kierunku
zewretrznej zimnej powierzchni natrafi w kou na obszar o temperaturze pefi
punktu rosy, powoddg zawilgocenie tego obszaru. Skutki tatwo sobie bvgai.
Zawilgocona struktura traci wdeiwosci izolacji cieplnej. Strefa temperaturyzezej
od temperatury punktu rosy w przegrodzie przéanisic w kierunku wrtrza hali,
powodupc zawilgocenie kolejnego obszaru. Proces ten pegabizdzie lawinowo.
Wynikiem tego zjawiska dula zwickszone straty ciepta oraz zniszczenie struktury
przegrody. Dlatego strop dciany hali basenu muszcharakteryzowa si¢ niska
dyfuzyjndscia. Przegrody szczegdlnie naome na dziatanie wilgoci muszby¢
zabezpieczone specjalparoizolag.



Poniej zestawiono wg VDI 2089 maksymalne waciowspotczynnikow  k
przenikania ciepta przez przegrody budowlane hs¢bawych:

sciany zewgtrzne 0,5
stropy 0,3
posadzki granicge z gruntem 0,55
okna 3,1

3. Wymagania stawiane materialtom budowlanym zastosowgm w
hali basenu.

Wszystkie zastosowane wextrz hali basenu materiaty budowlane powinny by
odporne na dziatanie wilgodiVprawdzie warunki klimatyczne paaog w hali podczas
normalnej eksploatacji nie stanawiadnego zagteenia dla praktycznie wszystkich
dostpnych materiatow budowlanych, ale warunki te w agjach awaryjnych ulegaj
gwaltownemu pogorszeniu. Niecka basenowa wypetniwoes stanowi statezrédio
wilgoci. Awaria instalacji klimatyzacyjnej lub watzenie nagpicia zasilajcego central
klimatyzacyjrs spowoduje, szczegdlnie w porze zimowej, szybkieizgmie s¢
temperatury i wzrost wilgotrsoi powietrza. Ze wzgldu na dua pojemnd¢ cieplra
wody w niecce, jej temperatura praktycznie siie zmieni. Nksza temperatura
powietrza zintensyfikuje odparowanie wody z niedkfilgotnas¢ wzgledna powietrza
w hali lawinowo wzrénie do stanu nasycenia.z@é ten stan utrzymywat sibedzie
przez dhiszy okres, wilgé zacznie wnik& w struktury elementow konstrukcji i
wyposaenia.

4. Wymagania stawiane konstrukcjom hal basenowych.

Przyczyr zawilgocenia elementow konstrukgtian i stropu & mostki cieplne.
Tworza sic one wtedy, gdy elementy konstrukcyjne, takie jakpg zelbetowe lub
stalowe, kdace dobrymi przewodnikami ciepta, przenikayarstwe izolacji cieplnej.
Przy niskich temperaturach powietrza na zsivn budynku nagpuje spadek
temperatury tych elementéw, powosltijkondensagjpary wodnej na ich powierzchni
znajdupcej st wewmtrz hali basenu. Dlatego zalecane jest stosowardtematdéw
konstrukcyjnych o niskim wspotczynniku przenikaciapta (np. zaleca siwykonanie
stupow lub dwigaréw z drewna klejonego). Przy zastosowaniu koksji stalowych



lub zelbetowych niezédne jest wykonanie izolacji cieplnej tych elementog strony
zewrgtrznej budynku.

5.

a)

b)

Sposoby zabezpieczania przegréd budowlanych przedidtaniem
wilgoci.

Zabezpieczenie okien i innych przegréd architekdomych o duej
przenikalndci ciepta przed kondensagpary wodnej.

Przyczyr wykraplania si pary wodnej na powierzchni zewrenych
przegrod budowlanych opisano w p. 2.2. niniejszegeratu. Skutecznmetod
zapobiegania temu zjawisku jest wymuszenie ruchwigicza w obszarze
przylegajcym do powierzchni przegrody. \Mae jest optymalne dobranie
predkosci ruchu powietrza. Musi ldyona wystarczago duwa, aby temperatura
powietrza stykajcego st z przegrod nie spadta pouej punktu rosy. Zbyt dia
predkos¢ spowoduje jednak zwkszenie strat przenikania ciepta przez
przegrod. Tam, gdzie to mdiwe, korzystne jest stosowanie nawiewu
kurtynowego rownolegtego do ptaszczyzny przegroalydlalonego od niej o
kilkadziesit centymetrow. Wytwarza on niewielkie zawirowan@\petrza przy
powierzchni przegrody, skutecznie zabezpiegssjprzed kondensagj nie
powodupc przy tym znacgych strat przenikania ciepta.

W przypadku przegrod pionowych istotne jest, abyiea kurtynowy
skierowany byt pionowo do géry. Niezastosowanie iesw kurtynowego przy
tych przegrodach (w szczegoheo przy oknach), lub zastosowanie nawiewu
kurtynowego skierowanego pionowo w dot, wywota éfekmnej posadzki i
wrazenia przecigu, oraz w znaexym stopniu zwgkszy odparowanie wody z
niecki. Co jest przyczyn tego zjawiska? Powietrze styke¢ s¢ z szyh
ochtadza si od niej i ,sptywa” po jej powierzchni ze znacz predkoscia nad
posadzk, a dalej nad lustro wody. Skutkiem tego zjawislst jrownie
obnizenie o kilka stopni temperatury posadzki.

Zabezpieczenie elementow stropu konstrukcyjnegoodwpeszonego przed
kondensagj pary wodne;.

Istotnym elementem araacji wrgtrza hali jest strop podwieszony. Stosuje
sie go gtdéwnie ze wzglu na estetyki akustyle pomieszczenia. Wygodne jest
rowniez ukrycie r@&nego rodzaju instalacji w przestrzeni nad stropem
podwieszonym.

Przy zastosowaniu stropu typu DPS zma jest, aby przestrie
migdzystropowa byta patzona z hal basenu za pomeacodpowiednich
szczelin, lub krat wyrownawczych. Brak tych elendsnt uniemaliwia
kompensagj cisnien powietrza po obu stronach stropu i jest powodem
odksztatcé stropu. Niezhdna jest przy tym wentylacja przestrzeni
migdzystropowe] w celu wyprowadzenia z niej wilgocz@mikapcej do niej
przez nieszczelroi z hali basenu.

Przy zastosowaniu stropu typu ,ECOPHON” nglpamkttac, ze wykonany
jest on z prasowanej wetny mineralnejdirej dobrym izolatorem ciepta. Me
wystapi¢ wiec obnienie temperatury elementéw stropu konstrukcyjnego w
przestrzeni medzystropowe] poriej punktu rosy. W celu uniketia



d)

kondensacji pary wodnej na elementach stropuzpatepewnt odpowiedn
wentylacg, tej przestrzeni.

Zalecane jest wktzenie ukladu wentylacji przestrzeni quizystropowej w
system wentylacji hali basenu. Powietrze z haliebhaswycihgane jest za
paosrednictwem przestrzeni guzystropowej, stanowtej jedm, duza skrzynke
rozprzna. Majac na uwadze niewiedk zazwyczaj kubatgr przestrzeni
miedzystropowe] w stosunku do kubatury hali uzyskujermtensywn
wentylacg tej przestrzeni powietrzem o wilgosw nie przekraczagej 60%.
Ten sposob wentylacji dodatkowo zapewnia podenie w przestrzeni
migdzystropowej, uniemadiwiajac przenikanie wilgoci w struktar izolaciji
cieplnej.

Zabezpieczenie przylegtych pomieszcpezed migragj wilgoci.

W celu zabezpieczenia przylegtych do hali pomieazqarzed migrag
wilgoci konieczne jest wytworzenie poéicienia w pomieszczeniach tzw.
.Strefy mokrej” w stosunku do pomieszaéze,strefy suchej’. Kubatura
pomieszcze zaplecza jest zazwyczaj wielokrotnie mniejsza otbakury hali
basenu. Minimalne niezréwnowenie strumienia powietrza nawiewanego |
wywiewanego w hali basenu e spowodowa przeptyw wilgotnego powietrza
do pomieszcaezaplecza w iléci znacacej w stosunku do ich kubatury. Naye
wiec ukierunkowa staty przeptyw powietrza ze strefy ,suchej” do Jsngy”.
Parametry powietrza w pomieszczeniach natryskowviele r&nia sig od
parametrow powietrza w hali basenu, najbardziej zystne jest, jdi
pomieszczenia natryskow beZpednio przylegaj do hali basenu. Wowczas
cze$¢ powietrza z hali basenu wygana jest za goednictwem pomieszcae
natryskow. Powietrze z hali basenu ,prageine” jest poprzez otwory drzwiowe
do pomieszcze natryskow. Jdi to mozliwe, nie naley montowa& drzwi
pomigdzy natryskami i hal W przypadku konieczdoi montau drzwi
powietrze ,przecigane” jest poprzez kraty wyrOwnawcze wcianach.
Podcknieniowa wentylacja pomieszazenatryskow skutecznie zabezpiecza
nastpne pomieszczenia przed przenikaniem wilgoci. t&tgest zastosowanie
niezalenej mechanicznej wentylacji wygowe] z pomieszcze WC, do
ktérych wefcie prowadzi bezpwednio z pomieszcahe natryskow, gdy
podcgnienie w nich wytworzone uniemliwi wiasciwe funkcjonowanie
wentylacji grawitacyjne;.

Atutem tej metody jest odzysk ciepta utajonego lg@inego powietrza oraz
mozliwos¢ zastosowania mniejszej centrali wentylacyjnej denwylacji
pomieszcze zaplecza.

Opisana wyej metoda wentylacji pomieszaz@atryskowych akceptowana
jest przez wiadze sanitarne. Stanowi bowiem skatecachrore przed
przedostawaniemgizuzytego powietrza z szatni i WC do hali basenu.

Zapobieganie przemieszczaniug sivilgoci od zrodta w kierunku suchych
obszaréw pomieszczenia.

Wazne jest, aby ruch powietrza w hali odbywale s kierunku
najwickszych zrodet zanieczyszchei wilgoci. Dlatego wycig powietrza
powinien by lokalizowany w pobliu np. wanny do hydromaaa lub innych
zrodet wilgoci.



6. Wplyw lokalizacji i typu elementow prowadzacych powietrze
(przewodow wentylacyjnych) na trwatd¢ przegrod budowlanych,

Lokalizacja kanatéw wentylacyjnych w strukturze pokiu, ze wzgidu na ich dae
przekroje, nie jest zadaniem tatwym. Ze wzyl na ich mato estetyczny wwdl
projektanci staraj sic je zwykle gdzié ukry¢. Umiejscowienie ich w bezgeednim
sasiedztwie izolacji cieplnej lub w strukturze przédrbudowlanych mie stanowd
powazne zagraenie dla bezpiechstwa tych przegréd. Ograniczona szczé&tno
przewodow wentylacyjnych, szczegélnie tych, w ktbrypanuje énienie powietrza
wigksze od dnienia atmosferycznego, m®spowodowa przenikanie wilgotnéci do
wnetrza tych przegréd i kondensagjary wodnej.

Inne niebezpiecZstwo stanowd przebicia instalacji wentylacyjnej wiadej zimne
powietrze (od czerpni do centrali i od centralivdgrzutni) przez przegrody budowlane.
Zimne $cianki kanatbw mog spowodowd ochtodzenie obszarow przegrod i rownie
kondensagj pary wodnej na ich powierzchni. Znamiennym przgklam mae by
prowadzony wscianie wewrtrznej budynku przew6d murowany do wyrzutni lub
czerpni dachowej. Przy braku odpowiedniej izolasastpi przemarzaniesciany
skutkupce jej zawilgoceniem.

7. Przykladowe rozwigzania konstrukcji §cian i stropow.

Przyktadowe rozwazaniascian hal basenowych:

« Sciany jednorodne wykonane z materiatu 0 matym wspdiniku przenikania
ciepta. Dla wyeliminowania zjawiska dyfuzji wilgoctdo wrgtrza sciany
zalecane jest wykonanie, od strony hali, szczglagpizolaciji.

« Sciany wielowarstwowe skladgje si ze sciany wykonanej z bloczkéw lub
cegty, izolowanej od zewitrz wetrp mineralry lub styropianem. Naly zadbé,
aby od strony hali zamkete byly doktadnie wszystkie szczeliny wynikeg z
pofaczen poszczegoblnych elementdégiany. Ocieplanigcian od wewntrzne;
strony, szczegolnie przy zastosowaniu wetny minejajest niedopuszczalne.

Przykiadowe rozwizania stropdw hal basenowych:

Wariant 1

- papa termozgrzewalna
- plyty warstwowe uktadane na konstrukcji z drewrgjdthego

Piyta warstwowa skitada ¢siz warstwy izolacyjnej obustronnie pokrytej blach
ocynkowan lakierowarn



Wariant 2

- papa termozgrzewalna

- deskowanie

- pustka wentylacyjna

- wetna mineralna

- paroizolacja

- piyta betonowa na podia z blachy fatldowe] wspartej nazwligarach z drewna
klejonego

Wariant 3

- papa termozgrzewalna

- styropian

- paroizolacja

- plytazelbetowa prefabrykowana wsparta rtavifjarach stalowych

8. Podsumowanie.

Do wykonczen wewrgtrznych powierzchni stropéw iscian naley unika
stosowania materiatdbw o dobrych wiastiach izolacji cieplnej. Odgbstwo mog
stanowé materiaty zabezpieczone od strony pomieszczeizesz paroizolacgy.

Przy izolowaniu stropu wefnmineraly nalezy pamktac o wykonaniu szczelnej
paroizolacji stropu pod ptytami izolacyjnymi orazgtki nad izolag cieplm do
wentylacji naturalnej warstwy izolacyjnej.

Przy stosowaniu stropéw podwieszonych négirte jest wykonanie instalacji
wentylacyjnej do wentylacji przestrzenigdzystropowej.



