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Streszczenie: W artykule przedstawiono program prac remontowych dla budynkow
zrealizowanych w systemie W-70. Przeanalizowano i opisano zakres robdt koniecznych do
wykonania wraz z okresleniem zastgpczych rozwigzan materiatowych i technologicznych.
Analizg obj¢to budynki w aspekcie bezpieczenstwa, cieptochronnosci, wymiany powietrza i
wentylacji, instalacji, komfortu wizualnego i uzytkowego. Zwroécono szczegdlng uwage na
prace poprawiajace warunki mikroklimatyczne w lokalach.
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1. Wprowadzenie

Konieczno$¢ podjecia prac remontowych dla budynkéw zrealizowanych w ramach
budownictwa systemowego jest nieuniknione. Poniewaz pierwsze budynki systemu
szczecinskiego, a wkrotce rowniez OWT czy W-70 osiagng wiek 50 lat, nalezy juz
podejmowaé dziatania okreslajace niezbedny program prac remontowych dla poszcze-
g6Inych obiektow. Wigkszo$¢ zarzadcow, w szczegdlnosci spotdzielni mieszkaniowych,
sktaniajg si¢ do wykonania remontdw o charakterze kapitalnym i kompleksowym. Jedyna
bariera pozostaja mozliwosci sfinansowania tych prac. Remont kapitalny oznacza
wymiang substancji budowlanej na poziomie 50%, co w niektérych przypadkach ociera
sie o fi- nansowa optacalno$¢ tych dziatan. Nie jest wigc wykluczone, ze w niektérych
skrajnych przypadkach, gdzie wystagpi konieczno$¢ daleko idacych wzmocnien
i przebudowy, podjeta zostanie decyzja o wyburzeniu obiektu. W artykule, pomijajac
kwestie kosztowe, przeanalizowano zakres programowy prac remontowych. Szczegoétowo
analizowano mozliwo$ci poprawy warunkéw mikroklimatycznych i wprowadzenia
wsparcia OZE.

Artykut jest skrocong wersja referatu problemowego przedstawionego na XII Konfe-
rencji Naukowej ,,Warsztat pracy rzeczoznawcy budowlanego™ [1]. Jest proba komplekso-
wego ujecia zagadnienia zakresu remontowego ogolnie budownictwa systemowego
wielkoptytowego, a w szczegolnosci budynkow W-70.

2. Elementy wymagajace podjecia prac naprawczych

W analizie przyjeto, ze budynki remontowane nie beda wymagaty wzmocnien struktu-
ry przestrzennej. Ograniczenie nie dotyczy prac polegajacych na wzmocnieniu polaczenia
plyt tréjwarstwowych oraz koniecznej przebudowy dostosowujacej do obowigzujacych
warunkow technicznych, np. klatek schodowych.
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Zestawienie elementow wymagajacych podjecia prac naprawczych i dostosowujacych
zawiera tabela 1. W kolumnie ,,wadliwo$¢ elementu” wyszczego6lniono stabe ogniwa
systemu W-70, ktorych remont jest konieczny.

Tabela 1. Elementy budownictwa systemowego W-70 wymagajace podjecia prac naprawczych

Element systemu ~ Wadliwos$¢ elementu Zakres prac naprawczych
Sciany piwnic Brak docieplenia $cian, mato skuteczne ~ Kompleksowe wykonanie ocieplenia
zabezpieczenie przeciwwilgociowe: wraz z izolacja przeciwwilgociowa i
ewentualnie drenazem
Sciany Mata grubos$¢ ocieplenia, watpliwos¢ co  Wymiana lub docieplenie dodatkowe,
nadziemne do trwalosci antykorozyjnej wieszakow ~ wzmocnienie potaczen migdzywar-
zewnetrzne stwowych
Stropy zelbetowe  Ograniczenie grubosci warstw Zastosowanie efektywnych, o pominiej-
wykonczeniowych szonych grubosciach materiatow
wykonczeniowych
Stropodachy Mata grubos$¢ ocieplenia, zbyt maty Dodatkowe ocieplenie, udroznienie lub
przekroj i ilos¢ otwordow wentylacyj- wykonanie dodatkowych otworéw
nych wentylacyjnych
Biegi schodowe Zbyt waskie (w pierwszych realiza- Dobudowa klatki schodowej, z mozli-
cjach) wos$cig montazu windy w miejscu

usunigtych biegdw
Balkony i loggie =~ Mostki termiczne, brak pewnosci co do Ocieplenie balkonéw i loggi,

trwato$ci mocowania balkonow wzmocnienie mocowania balkondw
Trzony Brak szczelnosci, ograniczona Wymiana lub uszczelnienie trzonow,
kominowe wydajnos¢ 1 wadliwos¢ wentylacji systemowe rozwigzanie wentylacji
grawitacyjnej
Okna Stabe parametry cieplne i powietrzne Wymiana, wlasciwa organizacja
nawiewu
Izolacja Staba izolacja ptyt pilsniowych Wymiana izolacji, wprowadzenie tasmy
akustyczna (w pierwszych realizacjach), brak izola-  izolacyjnej w potaczeniu $ciany i po-
cji na styku $ciany i posadzki sadzki

3. Zakres prac remontowych

3.1. Elementy konstrukcyjne

W zwiazku z potrzeba zabezpieczenia polaczen warstw w §cianach zewnetrznych
wystepuje obecnie konieczno$¢ zintensyfikowania prac doswiadczalnych zaréwno
w komorach termicznych jak i w warunkach rzeczywistych, aby mozna oszacowacé stan
i trwato$¢ przegrdod trojwarstwowych. Badanie w komorach jest skomplikowane, poprzez
trudno$¢ w uchwyceniu skali czasowej degradacji. Oprocz mozliwych do symulacji
procesow kondensacji, nalezy pamig¢ta¢é o dodatkowej wymianie powietrza na styku
ocieplenie — beton, zmieniajacej warunki korozyjne. Mimo braku wyraznej warstwy
wentylacyjnej, taki proces w ograniczonej skali stwierdzono podczas badan przegrod
w warunkach naturalnych [2]. Intensywny ruch powietrza wewnatrz przegrody zostat
czgsciowo ograniczony w wyniku przeprowadzonych zabiegach dociepleniowych metoda
mokra i uszczelniajacych podczas wymiany okien.

Sposéb zabezpieczenia warstwy zewnetrznej, przy zatozeniu braku trwalego zespole-
nia z warstwg wewngtrzng, poprzez montaz sworzni — kotew ze stali nierdzewnej, jest
uwazany za poprawny, aczkolwiek znacznie podraza koszty prac remontowych. Jednocze-
$nie pojawiajg si¢ wariantowe metody, takze do zastosowania we wczesniej ocieplonych
obiektach, w ktorych nie wykonano zadnego wzmocnienia. Naleza do nich zabezpieczenia
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np. tasmami z wldkna weglowego, czy kotwami mocowanymi do weztdow poziomych
i pionowych. Przy okazji wzmocnienia taczenia warstw w ptytach wystepuje koniecznos¢
uzupehienia docieplenia, a w niektorych przypadkach ponowna termomodernizacja.
Dotyczy to szczegdlnie obiektoéw docieplonych suprema lub poddanych termomodernizacji
metoda suchg lekka.

Problem korozyjnosci moze dotyczy¢ takze marek mocujacych balkony (Rys. 1).
Trwatos¢ ich jest zdecydowanie wicksza niz tacznikéw plyt §ciennych z uwagi na gabaryt,
grubos¢ przekroju, taczenie spoina pachwinowa, czgsciowe zabezpieczenie warstwa betonu.
Jednak z uwagi na wielko$¢ obcigzen, takze dynamicznych, mozliwo$¢ bezposredniej
penetracji wody i nietrwate zabezpieczenie betonem (mozliwe peknigcia iodspojenia)
wystepuje konieczno$¢ diagnozowania potaczenia, oszacowania wielko$ciostabienia
nos$nosci, ewentualnie podjecia zabiegow zabezpieczajacych. Niewatpliwie w zakres tych
dzialan powinno wej$¢ wzmocnienie, poprzez powigkszenie irozszerzenie strefy spawu
marki lub boczne, dodatkowe mocowanie plyty balkonowej do wezta poziomego. Zarowno
balkony jak i loggie wymagaja docieplenia, zgodnie z obecnymi wymogami.
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Rys. 1. Potaczenie ptyty balkonowej ze stropowa: 1 — balkon, 2 — strop, 3 — marka tgcznikowa, 4 — marka
wbetonowana [3]

Klatki schodowe z pierwszych realizacji posiadaja zbyt male szerokosci. Jezeli nie
bedzie mozliwe rozwigzanie tzw. odstepstwem (mozliwym w przypadku niskich i nieduzych
obiektow), to pozostaje koniecznos¢ dobudowy klatki schodowej oraz modyfikacji
istniejacej, m.in. polegajacej na wydtuzeniu spocznika do czesci dobudowanej. W miejscu
rozebranych biegéw schodowych mozliwe bedzie wykonanie np. windy, z wejsciem
bezposrednio ze spocznika pigtrowego. Rozwigzanie takie podwyzszy standard remontowa-
nych obiektow.

Niewielka modyfikacj¢ mozna przeprowadzi¢ w zakresie ostatecznej wysokosci po-
mieszczen, jednak ograniczenie mozliwosci jest znaczne, z uwagi na wysokos¢ w $wietle
w stanie surowym 2,58 m. Wymieniajac podloze z izolacja akustyczng na bardziej
efektywny materiat izolacyjny, tacznie z ograniczeniem grubosci warstwy wyréwnawczej,
mozna osiggnaé¢ zwigkszenie wysokosci w $wietle o dodatkowe 1-2 c¢cm, co pozwoli na
zastosowanie np. paneli czy desek podlogowych. W pracach remontowych posadzek nalezy
uwzgledni¢ wprowadzenie izolacji akustycznej w postaci tasmy izolacyjnej miedzy
posadzka i §ciang.

3.2. Ochrona cieplna

W sytuacji, kiedy od momentu wprowadzenia W-70 kilkakrotnie zmieniala si¢ norma
cieplna i wraz z nig zmniejszat si¢ dopuszczalny wspolczynnik U (wczesniej k), trudno
wymagaé jednoznacznej i trwalej polityki dociepleniowej [4]. Nie ulega watpliwosci, ze
dostosowanie do obecnych wymogéw cieptochronnych, to konieczno$¢ dodatkowego
docieplenia wczesniej ocieplonych $cian, z ewentualnym wariantem wymiany starego
docieplenia. Szczeg6lnie dotyczy to przypadkow zastosowania w technologii lekkiej suchej
welny mineralnej i ptyt okladzinowych cementowo-azbestowych. Oprécz $cian nadziem-
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nych, pozostale elementy obudowy najczesciej nie byly poddawane zabiegom termomoder-
nizacyjnym, co niewatpliwie wymaga uzupetnienia. Dociepleniu powinny wigc podlegac
réowniez §ciany i stropy piwnic, stropodachy, a takze $ciany klatek schodowych na parterze.
W  ramach zabiegéw dociepleniowych powinny zosta¢ wymienione okna wraz
z uszczelnieniem potaczenia ramy okiennej i $ciany (jezeli ta czynno$¢ nie byla wezesniej
wykonana). Zabiegi termomodernizacyjne wplywaja w znaczacy sposob na poprawe
szczelnosci obudowy obiektu. Praktycznie zanika wymiana powietrza przez okno,
polaczenia ramy, parapetu i Sciany, ktore przed ociepleniem stanowity podstawe wymiany
powietrza [2]. Po zabiegach termomodernizacyjnych role t¢ powinny przeja¢ montowane
w oknach nawiewniki powietrza. Ich dobor z uwagi na powierzchni¢ czynna nawiewu
powietrza mozna przeprowadzi¢ w oparciu o nomogram zamieszczony na rys. 2 [5].
W przypadku budynku wyzszego, np. 10-kondygnacyjnego ,4” w nomogramie jest 10
kondygnacja, a posrednie kondygnacje przyjmuje si¢ na podstawie interpolacji.
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Rys. 2. Nomogram doboru powierzchni czynnej nawiewnikow w zaleznosci od powierzchni lokalu, ilosci

kondygnacji w budynku oraz lokalizacji mieszkania [5]

3.3. Wentylacja

Problem skutecznie dziatajacej wentylacji zwigzany jest z brakiem szczelno$ci kana-
16w oraz szachtow, w ktorych kanaly sa zamontowane, a w ostatnim czasie nadmiernie
uszczelnionych przegrod Sciennych i okiennych. Rozszczelnienie okien poprzez wprowa-
dzenie nawiewnikow jest rozwigzaniem polowicznym w sytuacji nieszczelnych przewodow
kominowych i szachtow.

Remont trzonow kominowych moze odbywaé si¢ albo poprzez wymiang
i zastosowanie indywidualnych ksztattek kominowych, albo poprzez uszczelnienie
istniejacych kanatéw oraz wprowadzenie wspomagania hybrydowego, a takze poprzez
zmiang wentylacji na mechaniczng. Przebudowa kanatéw jest mozliwa w budynkach
niskich, w ktorych jest wystarczajaco duzo miejsca w wycieciu instalacyjnym w ptycie
stropowej (1,2 m do 1,8 m). Latwiejsze i moze bardziej skuteczniejsze jest uszczelnienie
przewoddw, najlepiej rekawem z folii aluminiowej i wykonanie wspomagania hybrydowego
z dobranymi nawiewnikami (rys. 2). Optymalnym rozwigzaniem odpowiadajacym obecnym
tendencjom budownictwa energooszczgdnego jest wprowadzenie, przy uszczelnionych
przewodach, wentylacji mechanicznej, co, przy obecnych rozwigzaniach technicznych,
pozwala na zastosowanie rekuperacji. Mozliwe jest rowniez wprowadzenie miejscowe]
(w obrebie mieszkania) wentylacji nawiewno — wywiewnej z rekuperatorem, montowanej
w §cianie zewnetrznej. Mankamentem jest zajecie przez urzadzenie ok. 0,5 m” powierzchni
przy Scianie zewnetrznej. W przypadku wykonania wentylacji mechanicznej, wystepuje
konieczno$¢ likwidacji piecykdw przeptywowych gazowych Iub kottdéw grzewczych
z otwartg komorg spalania.
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W kazdym przypadku planowanego remontu czy modernizacji wentylacji, konieczny
jest montaz nawiewnikow lub wprowadzenie nawiewu systemowego o charakterze
scentralizowanym. W miejsce nawiewnikow w stolarce okiennej dobrym rozwigzaniem jest
wykonanie jednego, wickszego, o regulowanym przekroju otworu nawiewnego w $cianie
zewnetrznej w kuchni. Jak wykazaly badania [6] rozdzial powietrza przy otworze o §rednicy
70 mm na poszczego6lne pomieszczenia jest bardzo dobry i jednoczesnie nie odczuwalne sa
przeciagi” strugg chlodnego powietrza w okresie zimowym (rys. 3).
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Rys. 3. Rozdzial powietrza wptywajacego przez otwor nawiewny w budynku W-70: 1 — kuchnia — 45%, 2
— pokdj — 14%, 3 — pokdj — 8%, 4 — tazienka — 10%, 5 — wc — 11%, 6 — pokoj 7%, 7 — poko6j — 5% [5]

Podczas remontu wentylacji grawitacyjnej nalezy pamigta¢ o podwyzszeniu indywi-
dualnych przewodéw wentylacyjnych. W systemie zbiorczych kanatéw, indywidualne
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przewody obstuguja wylacznie ostatnie dwie kondygnacje, narazone na niestabilno$é¢
dziatania wentylacji i mozliwe tzw. ,wsteczne ciagi”’. Roéwniez istotne jest docieplenie
trzondw kominowych na odcinku wentylowanej przestrzeni stropodachowej. W przeciwnym
wypadku moze nastgpowaé cofanie zimnego powietrza i mato komfortowe odczucia
uzytkownikéw. Schtadzanie kanatu powietrzem cofnigtym do przewodu wentylacyjnego jest
tak duze, ze moze doprowadzi¢, do zamarznigcia wody w przewodach wodociggowych
biegnacych w sasiedztwie trzonow kominowych, co mialo miejsce w niektorych obiektach.

3.4. Instalacje

Zywotno$éé instalacji ograniczona jest do 50 lat. W przypadku kompleksowej moder-
nizacji budynkéw, konieczna jest wymiana piondw i rozprowadzen instalacyjnych. Przy tej
okazji powinno zosta¢ wykonane uszczelnienie przejs$¢ instalacji przez strop migdzykondy-
gnacyjny. W budynkach W-70 oprocz montazu przegrody z blachy na poziomie stropow,
specjalne uszczelnienie nie bylo wykonywane. Najczgsciej nastgpowato samoczynne
uszczelnienie gruzem i odpadami budowlanymi na etapie wznoszenia obiektow.

Waznym elementem modernizacji instalacji jest wymiana piecykow przeptywowych
lub kotléw grzewczych na urzadzenia z zamknigta komorg spalania, co zdecydowanie
poprawia bezpieczenstwo i komfort uzytkowania. Jest to mozliwe przy okazji modernizacji
trzoné6w kominowych w budynkach niskich, maksymalnie pigciokondygnacyjnych. Dla
budynkéw wyzszych, w ktoérych modernizacja trzondw jest ograniczona, pozostaje zmiana
podgrzewania cieptej wody z indywidualnego na zasilenie zewnetrzne z kottowni lub wezta
cieplnego. Na etapie prototypowych rozwigzan badana jest mozliwos¢ wprowadzenia
specjalnych kanatow nawiewnych, z ktorych czerpane moze byé powietrze dla urzadzen
z zamknieta komora spalania, rowniez dla budynkow wysokich. Jest to jednak uzaleznione
od mozliwosci technicznych poprowadzenia tych przewodow. Istnieje rowniez sposob,
wymagajacy zgody zarzadcy budynkow, czerpania powietrza poprzez otwory indywidualne
w Scianie zewnetrznej budynku. Jest to dobre rozwigzanie pod warunkiem poprawnego
wykonania w aspekcie wizualnym elewacji budynku oraz technicznych mozliwosci
realizacji tzn. koniecznej lokalizacji urzadzen grzewczych przy S$cianie zewngtrznej.
Niezaleznie od mozliwosci technicznych wymiana piecykdow przeptywowych lub kottow
grzewczych zwigzana jest z wynikami analizy dotyczacej efektywnosci podigczen zasilania
obiektu w nosniki energetyczne. Obecnie np. zalecane jest zastgpienie urzadzen grzewczych
gazowych podlaczeniem do cieptowni, w ktéorych wspotspalanie biomasy przekracza
poziom 10%.

Modernizacja instalacji przy obecnych wymogach energetycznych powinna by¢ po-
dyktowana mozliwo$ciag wykorzystania zasilania z OZE. Stosunkowo najprostsze,
aczkolwiek nie najtansze do realizacji, to wprowadzenie podgrzewania cieptej wody
kolektorami stonecznymi. Jest to jednak rozwigzanie do zastosowania w obiektach matych.
Chodzi o konieczno$¢ gromadzenia cieptej wody i stosowanie zbiornikow o duzej
pojemnosci. Rozbior wody np. w tazienkach jest tak duzy i nieréwnomierny, ze zastosowa-
nie kolektorow z koniecznym uzupethieniem grzania bezposrednio energig elektryczng lub
z pomp ciepta, nawet w przypadku matych obiektéw wielorodzinnych, moze by¢ nieopta-
calne. Wykorzystanie w tym wypadku dodatkowo baterii fotowoltaicznych jest mozliwe, ale
w granicy oplacalnos$ci, przy stosunkowo dlugim okresie zwrotu inwestycji. Efektywnym
rozwigzaniem wspomagania grzania kolektorami stonecznymi jako dodatkowe i uzupetnia-
jace zrédto zasilania, jest zastosowanie pomp ciepta powietrze — woda. W tym wypadku
dobrym i sprawdzonym rozwigzaniem jest np. zasilenie pomp powietrzem z toalet, co w
przypadku modernizacji kanatéw wentylacyjnych i ewentualnego wprowadzenia wentylacji
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mechanicznej jest mozliwe. Takie rozwigzanie moze by¢ zastosowane nawet w przypadku
wigkszych obiektow mieszkalnych.

Druga mozliwo$¢ wykorzystania OZE, to w sytuacji wprowadzenia wentylacji mecha-
nicznej, rekuperacja ciepta wentylacyjnego i wsparcie dodatkowego nagrzewania energia
z pomp ciepla z dolnym Zrédtem w wymienniku gruntowym. W tym wypadku okres zwrotu
jest rowniez stosunkowo dlugi, ulega jednak znacznemu skrdceniu przy zastosowaniu
w budynkach wysokich.

Kolejna mozliwo$¢ wykorzystania OZE to pompy ciepta z wymiennikiem gruntowym
jako zasilanie c.o.. Jednak w tym wypadku podstawowym problemem jest ograniczenie
wynikajace z wysokosci pomieszczen i mozliwo$ci umieszczenia instalacji grzewczej
niskoparametrowej w posadzce. Alternatywa jest poprowadzenie instalacji na $cianach
w warstwie podtynkowe;.

Istnieja jeszcze inne rozwigzania bedace na etapie prototypowania np. wykorzystanie
ciepla pozyskiwanego z pokrycia do akumulowania lub zasilania pomp ciepta, wykorzysta-
nie przeszklenia wielowarstwowego fasady do podgrzewania lub chtodzenia czynnika
zasilajacego urzadzenia grzewcze lub klimatyzacyjne. Popularne ostatnio rozwigzanie
wykorzystania wody opadowej do sptukiwania toalet, w przypadku budownictwa wieloro-
dzinnego jest zupetnie nierealne i nicoptacalne z uwagi na koszt urzadzen, ich eksploatacje
i oddzielng instalacje.

3.5. Komfort wizualny

Wraz z modernizacja catego wnetrza obiektow systemowych, zachodzi konieczno$é
poprawy wizerunku architektonicznego budynkéw. Oprécz, czgsto niezbednej, dobudowy
klatek schodowych, wydaje si¢ oczywiste wykonanie zmiany w obrebie elewacji, a takze
stropodachow (w granicach mozliwosci konstrukcyjnych). W zaleznosci od potrzeb, ale
przede wszystkim proporcji obiektow, lokalizacji i nosnosci fundamentéw, moze nastapic
np. nadbudowa o nowa konstrukcje dachowa wraz ze zmiang odprowadzenia wody
opadowej na zewnatrz.

Niewatpliwie dobrym rozwigzaniem be¢dzie urozmaicenie elewacji zabudowa fasado-
wa, tym bardziej jezeli zostanie ona wykorzystana do dodatkowego pozyskiwania energii.
Dostepne i1 czesto stosowane sg rozne detale upigkszajace: obramowania okien, gzymsy,
ryzality, fryzy itp.. Zdecydowanie podnosza one atrakcyjno$é elewacji i catego budynku,
famigc monotonnos¢ osiedli systemowych.

Wymiana okien i zabiegi termomodernizacyjne powinny podlega¢ dziataniom popra-
wiajacym ogélna estetyke. Okna powinny zachowa¢ jednolity podzial i1 barwe,
a kolorystyka budynku powinna komponowa¢ si¢ z przyjeta kolorystyka osiedla. Bez-
wzglednemu uporzadkowaniu powinny podlega¢ zabudowy loggi, ktore powinny by¢ objete
dziataniami systemowymi, kompleksowymi i ujednoliconymi, i nie mogg by¢ wykonywane
wedtug indywidualnych koncepcji.

4. Podsumowanie

Obecnie, szczegdlnie przy okazji wsparcia funduszami rozwojowymi i programami
finansowanymi ze $rodkow europejskich, wystepuje konieczno$¢ podjecia staran
o kompleksowa modernizacje¢ budownictwa mieszkaniowego systemowego.

W programie prac remontowych i modernizacyjnych powinno uwzglednic sig:

e poprawg bezpieczenstwa ptyt trojwarstwowych oraz mocowania balkonow,

e poprawg uzytkowania przez dostosowanie do obecnych standardow

i obowigzujacych przepisoOw (aranzacja wnetrz, klatki schodowe),
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e kompleksowe docieplenie obiektow,

e modernizacj¢ wentylacji i zakresu szczelnosci powietrznej,

e wymiang instalacji i urzadzen grzewczych,

e  poprawe komfortu mikroklimatycznego,

e wprowadzenie nowych rozwigzan poprawiajacych bilans energetyczny i dodat-
kowo wspomaganych instalacjami OZE,

e poprawe wizerunku architektonicznego.

W pracy wykorzystano badania finansowane z Programu Operacyjnego Innowacyjna

Gospodarka w ramach Projektu 1. Dziatania 1.1 PO IG Poddziatanie 1.1.2, umowa NR
POIG 01.01.02-10-106/09-00.
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Abstract: The article presents a program of renovation works for buildings realized in

the system W-70. The scope of work necessary to comply is analyzed and described with
the specification of alternative materials and technology solutions. The analysis covers the
building safety, thermal insulation, air exchange and ventilation, installation, visual and
utility comfort. Special attention is paid to the work of improving microclimate in the
rooms.
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