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WENTYLACJA GRAWITACYJNA W BUDYNKACH
MIESZKALNYCH - WYBRANE ZAGADNIENIA

Wentylacja grawitacyjna, polega na wymianie povzi@irpowstatej z powodu
réznicy cisnien, odbywajca se¢ w sposob eigly, poprzez przewody wentylacyj-
ne. Jest to stary, sprawdzony i naftzej stosowany sposéb wentylowania po-
mieszczé. Zte rozwhzania projektowe, powoduprak skutecznego jej dziatania.
Prawidtowy przeptyw powietrza, wywiera istotny wphna jak@¢ struktury bu-
dowlanej. Brak zawilgogei zagrzybi@é to dowdd na poprawne dziatanie wenty-
lacji. Jest ona roéwnie odpowiedzialna za dobre samopoczucie czlowieka,
a przede wszystkim za jego zdrowie. W referacieézano uwag na koniecz-
nos¢ opracowania ju na etapie koncepcji projektowej, schematéw wenfiytau-
dynku — pionowy i poziomy przeptyw powietrza, zaleod przygtego rodzaju
nawiewu i odprowadzenia mas powietrza z pomieszeaeszkalnych. Usytu-
owanie $cianek, elementow konstrukcji budynku, uktad okiedrzwi, a nawet
rozmieszczenie elementéw stalego wypes#a mieszka ma istotny wplyw na
kierunek przeptywajcego powietrza, a tym samym na wyddjnsystemu wenty-
lacji grawitacyjnej. Istotnym problemem wypujacym juz na etapie projektu bu-
dowlanego jest dobdr ici kanatéw oraz odpowiednie obliczenie pola przgkro
poprzecznego w zateosci od ich wysokéci i zapotrzebowania projektowanych
pomieszczé na wielk@¢ przeptywu powietrza, wyeang krotnaicig wymiany
lub strumieniem powietrza, mierzomv m’/s. Dobra znajomid zagadnié zwia-
zanych z poprawnie dzialgh wentylacy grawitacyjr, to obowizek kadego
architekta, ktory jest w petni odpowiedzialny zapmgektowany budynek,
a przede wszystkim za ludzi, ktérzydg jego uzytkownikami.

Stowa kluczowe mikroklimat, nawiew, wywiew, krotni& wymiany, strumié
powietrza

1. Parametry mikroklimatyczne

Parametry mikroklimatu pomieszazeto parametry powietrza w tych po-
mieszczeniach. Na parametry mikroklimatyczneamaptyw: procentowy skiad
tlenu, azotu i innych gazéw orazzriego rodzaju zanieczyszezea take tem-
peratura powietrza, zalecana w zakresie od 18°20dG, wilgotnd¢ wzgledna
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od 40% - 60% oraz jego ruch, ktéry w pomieszczdnizmknégtych nie powi-
nien przekracza0,5 m/s, a optymalna jego waséao 0,15 m/s (polskie normy
okreslaja predkos¢e przeptywu powietrza w pomieszczeniach zarglgmh na
poziomie 0,7 m/s). Ruch powietrza, powoduje miesgzararstw, dzjki czemu
wyréwnywany jest sktad chemiczny i temperatura. k&ypadku niskiego po-
ziomu wilgotnaci wzglgdnej powietrza dochodzi do unoszenia \si nim ku-
rzu, pytu i wszelkiego rodzaju zanieczysacig]. Wysoka temperatura i wil-
gotnai¢, pohczona z niedostatecznym ruchem powietrza sprzyjavawi
grzyboéw pléniowych, roztoczy oraz mikroorganizméw. Nievdave parame-
try mikroklimatyczne, zanie-czyszczenia chemiczmgdy, obecnéc¢ alergenow
biologicznych § powodem wysipowania wielu syndroméw chorobowych,
takich jak: ,Syndrom Chorego Budynku” — SBS (SickilBing Syndrome),
alergiczne zapaleniegpherzykdéw ptucnych, ,Choroba Legionistow”, pylice,
zmiany wywotane czynnikami biologicznymi, chorobywstate na skutek
zwiekszonego stenia dymu tytoniowego oraz tlenkwgla [2].

2. Wentylacja grawitacyjna

Wentylacg grawitacyjr uzyskuje si poprzez peajczenie z otoczeniem
wewretrznej kubatury pomieszczenia za pomd@natu wentylacyjnego wy-
prowadzonego ponad poziom dachu. Ptaszczyzna wyndarcénieniaznajdu-
je sk ponad pomieszczeniem, takewiw caltym jego wetrzu panuje mniejsze
cisnienie od atmosferycznego. Taki sposob wentylowanis nazw wentyla-
cji grawitacyjnej wywiewnej (rys. 1).
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Rys. 1. A - Wentylacja grawitacyjna. Rozktadrmienia w budynku 1-kondygnacyjnym z kanatem
wywiewnym. B — poziomy przeptyw powietrza fréica cinien) - rysunek autora

Fig. 1. A - Gravitational ventilation. Pressuretdimition in 1-storey building with the exhaust
duct. B - horizontal air flow (pressure differeiiiafigure of the author

W Polsce wymagania dotygze intensywnéci wymiany powietrza w po-
mieszczeniach mieszkalnych odnpsk: do zanieczyszciepochodzacych od
ludzi oraz stopnia wilgotrigi powietrza. Przyjmuje sj ze minimalna ilé¢
swiezego powietrza przypadgja na jeda osolz wynosi 20n¥h. Wedtug obo-
wigzujgcych przepiséw i norm budowlany¢B,4], intensywné¢ wymiany jest
suny usuwanych mas powietrza z zanieczyszczonych paozdestakich jak
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toalety, tazienki i kuchnie. Wielko mieszka oraz liczba mieszkagych oséb
nie ma tu znaczenia. W zygku z tym, przypadaga na osopilos¢ wymienia-
nego powietrza me sk zdecydowanie rni¢ [5].

Tabela 1. Strumie powietrza wentylacyjnego dla wybranych pomiesic2¢a podstawie: PN-
83/B-03430 (wraz ze zmianA3:2000) ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, &smkania
zbiorowego i ayteczndci publicznej. Wymagania”

Table 1. Ventilation air flow of choosen rooms. Bhsa: PN-83/B-03430 (with a change in A3:
2000) "Ventilation in buildings, housing and pulthigildings. Requirements"

Dla kuchni z oknem zewtrznym, wyposaonej w kuchn¢ gazows lub

weglows 7om®/h
Dla kuchni z oknem zewttrznym, wyposaonej w kuchng elektryczr .

- w mieszkaniu do 3 0s6b 3om”/h
- w mieszkaniu dla wtej niz 3 0s6b so0m°/h
Dla kuchni bez okna zewtrznego lub dla wgki kuchennej wyposanej w 3

kuchnk elektryczra som”/h
Dla tazienki ( z uggpem lub bez) som?/h
Dla oddzielnego usgpu som3/h

Dla pokoju mieszkalnego, znajdupgo s¢ na najwyszej kondygnacji W
wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub w wielopmmiowym | 30 m°/h
mieszkaniu domu jednorodzinnego
Dla pomocniczego pomieszczenia bez okna 15m3/h

Kuchnie bez okna zewmtrznego, wyposaone w kuchng gazows,
powinny mieé mechaniczm wentylacje wywiewna; usuwany strumie | 70 m°/h
powietrza powinien wynosi

Dodatkowym mankamentem jest takzty dobdr przekroju poprzecznego
kanatu wentylacyjnego wywiewnego w stosunku do jaysokaci oraz brak
odpowiedniego nawiewu powietrza do pomiesacz8zste ,projektowanie”
wentylacji grawitacyjnej, ograniczaesdo wrysowania na projekcie kanatow
wentylacyjnych bez analizy przeptywu powietrza grpemieszczenia oraz bez
dodatkowych oblicze mazliwosci wymiany jak daje zastosowany przewdd
wentylacji grawitacyjnej.

Predkos¢ przeptywu powietrza w kanale wywiewnym zateod r&nicy
temperatury wewgtrznej i zewgtrznej (tw - tz), od wysokizi przewodu wen-
tylacyjnego, a przede wszystkim od pola powierzgtmziekroju poprzecznego
kanatu wywiewnego.

Pole powierzchni przekroju poprzecznego kanatu weywiego okréla sk
wzorem [6]:

F=ots [M?] €N

gdzie: v — pedkosé powietrza w kanale, m/sek (tabela 2),
L — ilo¢ powietrza, rYh, obliczona wg wzoru:
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L=0V [m®/h] @)

gdzie: K —ilé¢ wydzielapcych st zanieczyszczemg/nti,
Kq— dopuszczalne gteniezanieczyszczemg/m?® (tabela 3),
V — objtosé wentylowanego pomieszczenid.m

Podana lista wydzielagych sé zanieczyszcze (mg/n?) jest bardziej re-
strykcyjna od obowjizujacych danych, zawartych w zadzeniu ministra zdro-
wia z dnia 12 marca 1996 roku (M.P. nr 19 poz. 234) sprawie dopuszczal-
nych stzen i natzen czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielanyctzez
materialy budowlane, ugdzenia i elementy wyposania w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi”.

Tabela 2. Rdkos¢ przeptywu powietrza (m/sek.) w murowanych kanajicmowych, wg Degena.
Na podstawie: POLSKI ZW§ZEK INZYNIEROW | TECHNIKOW BUDOWNICTWA: "Poradnik
inzyniera i technika budowlanego”. Warszawa, Arkad§8.&m 2 czs¢ Ill, s. 373 oraz 385

Table 2. Air flow (m/sek.) speed in bricks made tilation ducts (Degen). Based on: POLISH
ASSOCIATION OF ENGINEERS AND TECHNICIANS CONSTRUCTND "Guidance
engineering and construction technique." Warsawade 1968 Volume 2, Part lll, p 373, and 385

Tw—Tz
Wysokos¢ 6 10 16 20 24 30 34 40
kanatu (m)
2 0,30 0,41 0,56 0,64 0,72 0,84 0,4( 1,00
3 0,41 0,55 0,71 0,80 0,89 1,00 1,07 1,1y
4 0,51 0,67 0,85 0,94 1,03 1,15 1,23 1,3p
5 0,59 0,76 0,96 1,07 1,17 1,30 1,38 1,47
6 0,66 0,85 1,06 1,18 1,28 1,41 1,50 1,59
7 0,78 0,97 1,29 1,36 1,48 1,62 1,72 1,84
10 0,85 1,09 1,36 1,52 1,63 1,81 1,92 2,06
12 0,93 1,20 1,50 1,66 1,81 1,99 2,11 2,26
14 1,01 1,30 1,62 1,79 1,95 2,15 2,217 2,48
16 1,08 1,39 1,73 191 2,09 2,29 2,472 2,59
18 1,14 1,47 1,83 2,03 2,21 2,43 2,56 2,74
20 1,20 1,54 1,93 2,15 2,33 2,56 2,7( 2,8D
21 1,23 1,58 1,97 2,20 2,39 2,63 2,71 2,97
22 1,25 1,61 2,01 2,25 2,44 2,68 2,83 3,08
23 1,28 1,65 2,06 2,29 2,50 2,74 2,9( 3,10
24 1,31 1,68 2,10 2,34 2,55 2,80 2,96 3,16
25 1,34 1,72 2,15 2,39 2,60 2,86 3,02 3,28
26 1,37 1,75 2,19 2,44 2,66 2,92 3,09 3,30
27 1,39 1,79 2,24 2,46 2,71 2,98 3,15 3,36
28 1,42 1,82 2,28 2,52 2,76 3,04 3,21 3,48
29 1,44 1,86 2,32 2,57 2,81 3,09 3,217 3,49
30 1,47 1,89 2,36 2,62 2,96 3,15 3,33 3,5b
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Tabela 3. Wart@ skzen gazow, par i pytow dopuszczalnych ze wegw zdrowotnych. Na
podstawie: POLSKI ZWAZEK INZYNIEROW | TECHNIKOW BUDOWNICTWA: "Poradnik
inzyniera i technika budowlanego”. Warszawa, Arkadg8,3om 2 czs¢ lll, s. 373

Table 3. Concentrating gasses, steams and dusissitmienin respects to health. Based on: POLISH
ASSOCIATION OF ENGINEERS AND TECHNICIANS CONSTRUCTM "Guidance
engineering and construction technique." Warsawade 1968, VVolume 2, Part Ill, p 373

Stezenie Stezenie
Nazwa substancji dopuszczalng Nazwa substancji dopuszczalne
mg/| mg/|

Aceton 0,2 Eter 0,03
Akroleina 0,002 Fenol 0,005
Alkohol butylowy 0,2 Fluorowodér i sole fluoru 0,001
Alkohol etylowy 1,0 Formaldehyd 0,005
Alkohol metylowy 0,05 Fosfor ¢otty) 0,00003
Amoniak 0,02 Jod 0,001
Anilina 0,005 Kwas azotowy 0,002
Arsen i jego zwizki przeliczo- Kwas siarkowy 0,002
ne na wolny arsen 0,0003 Mangan i jego zwizki 0,0003
Arsenowodor 0,0003 Nitrobenzen 0,005
Benzen 0,1 Oléw i jego zwiyzki 0,00001
Benzol 0,1 Ozon 0,0001
Benzyna, nafta, oleje mineraln 0,3 Rtgé 0,00001
Chlor 0,001 Siarkowodor 0,01
Chlorowodoér 0,01 Siarczan cynku 0,005
Cyjanowodér 0,0003 Terpentyna 0,3
Czterochlorek wgla 0,05 Tlenki azotu 0,005
Dwusiarczek wgla 0,01 Tlenki cynku 0,005
Dwutlenek siarki 0,02 Tlenki wegla 0,02
Dwutlenek vegla 10,00 Tytoniowy i herbaciany pyt| 0,003

3. Przeptyw powietrza w pomieszczeniach

Ze wzgkdu na ruch powietrza w pomieszczeniach wentylowamnyeystpu-
jace w nich tzw. ,strefy martwe”, nalg zawsze przeprowadzanaliz; przeptywu
mas powietrza. Wentylacja grawitacyjna powinna w@ug pomieszcae lekkie
i cigzsze zanieczyszczenia. Jednak czasem zedvwrgh wadliwy np.: ukfad okien
i drzwi w pomieszczeniach, przegrody pionowe tgdescianki dziatowe, elemen-
ty konstrukcji budynku oraz ustawione umeblowanie,dochodzi do prawidtowej
wymiany powietrza. Brak wymogéw stosowania kratedntylacyjnych znajdaj
cych sé w gornej cesci sciany, np. nad nadptem drzwiowym, uniemdiwia
swobodny ruch powietrza i powoduje wymtwanie niewentylowanej strefy na
pewnej wysokéci pomieszczenia. W takim przypadku umieszczanteesol lub
16zek petrowych w pokojach jest dym blkedem, majcym ogromny wpltyw na
nasze zdrowie [7],[8]. Prawidtowo dziajep wentylacja grawitacyjna odpowiada
za dobry stan techniczny przegréd budowlanyclestozwidoczne zagrzybienia
i zawilgoceniaswiadcz o ztym dziataniu wentylacji lub o jej catkowitynrdku.
Ponizej przedstawiono wybrane schematy analizy pionowegoziomego prze-
ptywu mas powietrza w pomieszczeniach mieszkalfgeh 2, rys. 3).
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C

Rys. 2. Wentylacja grawitacyjna - analiza pionowggeeptywu powietrza w pomieszczeniach
wentylowanych (Z - przestraezewretrzna, W - przestrzewewretrzna) - rysunek autora

Fig. 2. Natural ventilation - analysis of vertiedl flow in ventilated residents - drawing of theteor
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Rys. 3. Wentylacja grawitacyjna - analiza poziompgeeplywu powietrza w pomieszczeniach wentylowa-
nych w zalenaéci od usytuowania otworéw okiennyditian (+ nadénienie; - podénienie) - rysunek autora

Fig. 3. Natural ventilation - an analysis of theizuntal air flow in ventilated areas dependingtoa
location of windows and walls - drawing of the amth
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4. \WWnioski

Wentylacja grawitacyjna ma istotny wptyw na waruhkjieniczne w po-
mieszczeniach budynkéw mieszkalnych. Odpowiedro& ikwiezego powie-
trza zapewnia cztowiekowi dobre samopoczucie, ageavszystkim decyduje
0 jego zdrowiu.

Glownym powodem poedgia tematu jest:

» staba znajom& odpowiednich metod projektowych poprawnie dzigiej
wentylacji grawitacyjnej przez niektorych projekiéum,

» przestarzate normy i regulacje prawa budowlanego,

e stopieh zanieczyszczenia powietrza wesnznego pomieszchemieszkal-
nych, jest cgsto wigkszy niz powietrza zewgtrznego,

e 0szczdzanie energii, poprzez celowe uszczelnianie paroiss, redukowa-
nie wentylacji grawitacyjnej, obz jaka¢é powietrza wewetrznego i jest
przyczyry powstania wielu gromych schorzé (SBS - ,Zesp6t Chorego Bu-
dynku”, ,Choroba Legionistow”, pylice , alergiczzapalenie gcherzykow
ptucnych, , zmiany wywotane czynnikami biologiczriywhoroby powstate
na skutek zwikszonego stenia dymu tytoniowego, tlenku i dwutlenkww
gla) [9][10],

e wentylacja grawitacyjna w istotny sposéb decydujeobrym stanie tech-
nicznym przegrod budowlanych,

* znajomd¢ zagadnié zwigzanych z poprawnie dziakmp wentylach grawi-
tacyjm, to obowizek kadego architekta, ktory jest w petni odpowiedzialny
za zaprojektowany budynek, a przede wszystkim dailktérzy keda jego
uzytkownikami.
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GRAVITATIONAL VENTILATION IN RESIDENTIAL PREMISES.
CHOSEN QUESTIONS

Summary

Natural ventilation , involves the exchange ofrasulting, due to the pressure difference,
which takes place continuously through ventilataurcts. It is an old, well proven and most
widely used method of rooms ventilation. Bad desgiutions, causing her lack of effective
action. Proper air flow has a significant effect tie quality of a building structure. Lack of
moisture and fungi is proof of its correct funciiogp It is also responsible for psychological
comfort and well-being of human being, and aboVéalhealth. The paper highlights the need to
develop at the stage of conceptual design, buildergilation patterns - vertical and horizontal air
flow, depending on the adopted type of supply aisthérge its masses of utility, residential
premises. Walls location, structural elements ef blilding, the layout of windows and doors,
and even the layout of the permanent equipmentts, fhas a significant impact on the air flow
direction, and thus the performance of the natusiltilation system. An important problem
occurring at the design stage is the selectionhefdonstruction and the number of channels
corresponding cross-sectional area calculationeni@ipg on their height and space requirements
of the designed air flow rate, expressed as mekiplf the exchange or the air flow, measured in
m®/s. Good knowledge of issues related to a propedsking air pressure is the duty of every
architect who is fully responsible for the desighedlding, and most of all for people who are its
users.
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