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WSTEP

Problem zmniejszenia zapotrzebowania budynkOw na energie uzytkowa oOraz wzrost
wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych sg coraz czeSciej dostrzegane podczas procesu
projektowego. Budownictwo jest sektorem, ktory zuzywa znaczng cze$é wytwarzanej energii [*].
Zwazywszy na regulacje prawne dotyczace efektywnosci energetycznej budynkow, projektanci
coraz czeSciej proponujg Stosowanie technologii aktywnych redukujacych zapotrzebowanie
budynku na energi¢ do ogrzewania, chtodzenia i wentylacji.

Rdwnie istotne jest zastosowanie strategii pasywnych, ktore opierajg si¢ na prostych zjawiskach
fizycznych. Sa to rozwigzania niewymagajace dostarczania energii z zewnatrz do ich
funkcjonowania, czesto $cisle powigzane ze strukturg budynku. Proces projektowy, podczas
ktorego to forma i funkcja stajg si¢ problemem nadrzgdnym, w oderwaniu od zagadnien
energetycznych, nie pozwala wydajnie kreowac¢ budownictwa energooszczgdnego. Projektowanie
budynkow o obnizonym zapotrzebowaniu na energi¢ uzytkowa powinno uwzglednia¢ zagadnienia
energetyczne juz we wstepnej fazie koncepcji, poniewaz odpowiednia orientacja, struktura, ksztatt
budynku, rozmieszczenie i parametry przeszklen oraz wykorzystane materiaty wptywaja na jego
energochfonno$é. Swiadomosé konsekwencji podejmowanych przez projektanta decyzji moze
spowodowaé zmniejszenie udzialu rozwigzan aktywnych w kosztach uzytkowania budynku lub
wydajne ich wspomaganie [*>®]. Stosowanie rozwigzan pasywnych powinno by¢ rozwazane
na rowni z tymi, ktore sg wysoko zaawansowane technologicznie. Ich potencjal pozostaje jednak
czgsto niewykorzystany.

Rozwigzania pasywne majg przewaznie swoje odzwierciedlenie w formie architektonicznej.
Moga stac si¢ istotng sktadowg formy architektonicznej, wymagajg jednak duzo wigkszego
zaangazowania architekta W proces projektowy. Powigzane sg z gabarytami, proporcjami,
ksztattem, optymalizacjg bryly obiektu (A/V), ksztaltowaniem elewacji oraz rozwigzaniem detali
architektonicznych. Zalezno$¢ od struktury budynku powoduje, ze ich wykorzystanie powinno by¢
planowane juz na wstepnym etapie koncepcji.

W ostatnich dekadach mozemy zaobserwowac¢ znaczny nacisk na promocj¢ wykorzystywania
odnawialnych zrodet energii (OZE) i zmniejszenia zapotrzebowania budynkow na energi¢. Wiele
wybudowanych obiektow referencyjnych w panstwach Unii Europejskiej zaprojektowano
ze szczegblnym uwzglednieniem strategii pasywnych. Miedzy ksztaltowaniem architektury
a gospodarowaniem energia zachodzi $cista zaleznos¢. Projektowanie uwzgledniajace te zaleznoSci
prowadzi czegsto do ksztaltowania charakterystycznych rozwigzan architektonicznych, tatwo
odczytywalnych w realizacjach.

W 2007 roku okreslono gtowne cele dla panstw cztonkowskich UE w zakresie energii i klimatu.
Tzw. europejski pakiet energetyczno-klimatyczny zaktada zmniejszenie emisji CO2 0 20%,
ograniczenie zuzycia energii o 20% oraz zwigkszenie udziatu OZE w produkcji energii 0 20% .
W roku 2009 przyjeto wiazace przepisy majace doprowadzi¢ do wyzej wymienionych celow [4].
Dla wiekszosci panstw cztonkowskich oznacza to, ze budynki projektowane beda musialy osiggnaé

L FILIPPIN C., LARSEN S.F., GAY E.L.: Energy improvement of a conventional dwelling in Argentina
through thermal simulation. ,Renewable Energy”, 2008, 33, nr 10: s. 2246-2257.

2 BIEDRONSKA J., FIGASZEWSKI J.: Wykorzystanie schematéw energetycznych w projektowaniu budyn-
kéw energooszczednych. [W:] Kierunki rozwoju budownictwa energooszczednego i wykorzystania odna-
wialnych zrédet energii na terenie Dolnego Slaska, red. Baé A., i Kasperski J., Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013, s. 61-70.

8 FIGASZEWSKI J., BIEDRONSKA J.: Graficzna prezentacja strategii pasywnego ogrzewania i chfodzenia
w budynku. "Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2014, T. 45, nr 1: s. 19-23.

4 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_pl, dostep 18.09.2018.



poziom prawie zerowego zuzycia energii. Jest to wyzwanie dla wspoétczesnej architektury, ktére
beda musieli podjac uczestnicy procesu inwestycyjnego.

W procesie optymalizacji zatozen projektowych poza symulacjami warto zwroci¢ uwage na
badania zrealizowanych obiektOw na etapie uzytkowania. Wnioski wyciagniete z weryfikacji
przyjetych zatozen i uzytkowania wzorcowych obiektow moga sta¢ si¢ pomocne przy realizacji
budynkdow 0 znacznie zmniejszonym zapotrzebowaniu na energig.

Stosowanie rozwigzan shuzacych do obnizenia negatywnego wplywu na srodowisko naturalne
przez budynki powinno by¢ dla wspolczesnych projektantow imperatywem moralnym
wynikajacym z charakteru zawodu architekta [°]. Energia i jej poszanowanie jest kluczowym
zagadnieniem architektury zréwnowazonej [°]. Odpowiednie regulacje zostaly réwniez
wprowadzone w UE i w Polsce w obowigzujacych aktach prawnych. Jednoczesnie — przy wcigz
rosngcej $wiadomosci ekologicznej Polakow i powszechnym poczuciu, ze odpowiedzialno$¢ za
rozwdj zrownowazony spoczywa gtdwnie na obywatelu, a nie na organach wiladzy — nadal
wiekszos¢ 0s0b nie podejmuje decyzji konsumenckich na podstawie przestanek wynikajacych ze
$wiadomosci ekologicznej ["8]. Przede wszystkim to aspekt ekonomiczny jest wcigz warunkiem
decydujacym. Podejmowanie decyzji zgodnych z ideg zrownowazonego rozwoju nie zawsze
wynika ze $wiadomosci konsumenckiej, ale zazwyczaj z dostgpnosci produktu lub rozwigzan. W
procesie inwestycyjnym w budownictwie na architekcie spoczywa gltowny cigzar zwigzany
z merytorycznym i odpowiedzialnym podejsciem do projektu, gtdéwnie ze wzgledu na bezposredni
kontakt z inwestorem. Zdaniem autora wiedza projektanta powinna by¢ szersza niz obowigzujace
go akty prawne. Optymalizacja proekologiczna i energetyczna budynku winna odbywac si¢
w zakresie szerszym, niz mowig 0 tym przepisy, poprzez rozpatrywanie indywidualnych
mozliwo$ci wynikajacych z uwarunkowan lokalnych.

CEL PRACY | UZASADNIENIE

Niniejsza praca poddaje analizie rozwigzania W architekturze zwigzane ze zmniejszeniem
zapotrzebowania na energi¢ budynku w sposob pasywny. W szczegdlnoSci omawiany jest ich
wplyw na formg architektoniczng. Zagadnienie estetyki obiektow lub poszczegdlnych elementow
jest niezwykle istotne, poniewaz 0 dobrej jakosci architektury nie $wiadcza wylacznie kryteria
konstrukcyjne, technologiczne, uzytkowe i energetyczne. Budynki pozbawione estetycznego
wygladu odchodza od pojecia dobrej architektury, stajac si¢ obiektami wylacznie inzynieryjnymi.
Budownictwo o0 niskim zapotrzebowaniu na energi¢ ze wzgledu na stosowanie specyficznych
rozwigzan dla osiaggnigcia celu, jakim jest ograniczenie zapotrzebowania na energie, zdaje si¢ by¢
obarczone duzym ryzykiem odejscia od powszechnej obecnie estetyki. Z drugiej strony omawiane
rozwigzania wywodza si¢ czesto Z tradycji, sg nig inspirowane lub przetworzone przez wspotczesng
technologie, tworzac zbidr rozwigzan ugruntowanych kulturowo.

Glownym celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu stosowania rozwigzan pasywnych
na tkanke architektoniczng. Optymalizowanie energetyczne budynkdéw z uwzglednieniem
poszczegolnych rozwigzan i catych strategii pasywnych wigze sie z projektowaniem elementéw
czgsto stanowigcych integralng cze$¢ budynku. Zastosowanie kryteriow optymalizacji
energetycznej ma bezposredni wplyw na: forme architektoniczng, uklad funkcjonalno-
przestrzenny, obudowe, konstrukcje i orientacj¢. Przeanalizowanie zaleznosci miedzy

5 http://www.izbaarchitektow.pl/pliki/zasady_etyki.pdf, dostep 18.06.2018.

6 BAC A.: Zréwnowazenie w architekturze : od idei do realizacji na tle do$wiadczen kanadyjskich. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2016.

7 https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/Badanie_swiadomosci_i_zachowan_ekologicznych_miesz-
kancow_Polski__badanie_trackingowe_2011_.pdf, dostep 18.06.2018.

8 https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/Badanie_swiadomosci_i_zachowan_ekologicznych_miesz-
kancow_Polski__badanie_trackingowe_2014_.pdf, dostep 18.06.2018.



wymienionymi aspektami a architekturg przybliza czytelnikowi ich wzajemne relacje — nie jako
oddzielne elementy instalacji i architektury, lecz jako zintegrowane czesci obiektu, $cisle ze sobg
powiazane.

Celem posrednim jest systematyzacja wiedzy i stworzenie podstaw do dalszych
interdyscyplinarnych badan W  zakresie relacji miedzy pasywnymi rozwigzaniami
energooszczg¢dnymi a forma architektoniczng. Wyodrgbniono szereg rozwigzan tworzacych
strategie, ktorych implementacj¢ zbadano na wybranych przyktadach zrealizowanych doméw
jednorodzinnych.

Kolejnym celem posrednim jest wskazanie tendencji wykorzystania rozwigzan pasywnych
we wspolczesnych domach energooszczgdnych. Maja one sta¢ si¢ pomocg w dydaktyce oraz
projektowaniu nowoczesnej, energooszczednej, a zarazem atrakcyjnej architektury, zwlaszcza
domdw jednorodzinnych.

Tematyka pracy zostala podjgta ze wzgledu na zainteresowanie autora budownictwem
energooszcz¢dnym 1 przesSwiadczenie, ze ma ono duzy wplyw na ekspresj¢ budynku,
w szczegoOInosci w domach jednorodzinnych. W chwili decyzji o temacie pracy postawiona zostata
hipoteza, ze energooszczedne budownictwo jednorodzinne ma wyrazny zbidr rozwigzan tworzacy
charakterystyczng estetyke lub jezyk architektoniczny, czego miata dowies¢ praca. Autor od
poczatku swojej praktyki zawodowej, od 2010 roku, pracowat przy wielu projektach budynkow
jednorodzinnych, co spotegowalo potrzebe poglebienia i usystematyzowania wiedzy
we wskazanym zakresie.

Praca ma zastosowanie zarowno badawcze i dydaktyczne, jak i duze znaczenie dla praktyki
architektonicznej w Polsce. Stanowi zebrane zrodlo wiedzy na temat rozwigzan pasywnych
w budownictwie jednorodzinnym, ktére moga by¢ takze zaimplementowane do obicktow
ustugowych matokubaturowych. Wiedza zawarta w dysertacji ma rdwniez charakter
popularyzatorski i informacyjny, moze wigc postuzy¢ rowniez potencjalnym inwestorom lub
uzytkownikom domow.

ZAKRES BADAN

Jako zakres badan przyjeto energooszczedne domy jednorodzinne wybudowane od 2003 do
2017 roku na obszarze objetym klimatem umiarkowanym cieptym.

Na badane rozwigzania i strategie pasywne w budownictwie jednorodzinnym maja
bezposrednio wptyw warunki klimatyczne. Do elementéw klimatu naleza: promienie stoneczne,
temperatura powietrza, wilgotno$¢ powietrza, opady atmosferyczne oraz cisnienie atmosferyczne
| zwigzane z nim wiatry. Sa one zalezne od czynnikow ksztattujacych, takich jak szerokos$¢
geograficzna, cyrkulacja atmosferyczna, wysoko$¢ nad poziomem morza, rozktad 1lagdéw i morz,
ciepto pochodzace od Stonca i z wngtrza Ziemi, ale i dziatalno$¢ cztowieka. Problematyka
rozpatrywania architektury w kontekscie uwarunkowan klimatyczno-§rodowiskowych jest znana
prawie od poczatkow budownictwa. Cztowiek W swych siedliskach zmuszony byl do tworzenia
schronien zgodnie Z wystepujacymi warunkami. Korzystanie z odnawialnych zasobow §rodowiska,
bedace skutkiem braku technologii pozwalajacych na przeciwstawienie si¢ sitom przyrody,
pozwolito na wytworzenie rozwigzan urbanistyczno-architektonicznych wynikajacych
bezposrednio z lokalizacji [°]. Zjawiska fizyczne zachodzace W budynku zalezne sg od czynnikow

9 WEHLE-STRZELECKA S.: Zwigzki z tradycjg we wspéfczesnych energooszczednych rozwigzaniach ar-
chitektoniczno-urbanistycznych — na przyktadzie architektury stonecznej. The relation with tradition in mod-
ern energy-efficient architecture and urbanism on the example of solar architecture. [W:] Teka Komisji Ar-
chitektury, Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych, Commission of Architecture, Urban Planning and Land-
scape Studies, Polska Akademia Nauk, Oddziat w Lublinie 2, 2006.



klimatotwodrczych — meteorologicznych i niemeteorologicznych. W mysl takiej zaleznosci
architektury od srodowiska lokalnego R. Erskine zastapit modernistyczng regule ,,forma wynika
z funkcji” stwierdzeniem ,forma wynika z klimatu” [*®!!]. W kontekscie architektury
energooszczednej mozna wrecz postawié teze, ze forma wynika z energii [*?]. Czynniki te maja
charakter stochastyczny.

Zakres badan zawezony jest pod wzgledem geograficznym. Rozwigzania doskonale
sprawdzajace si¢ W Skrajnie wysokich lub niskich temperaturach niekoniecznie osiggng
oczekiwany efekt w klimacie bardziej umiarkowanym — i odwrotnie, te, ktore pojawiaja si¢ na
obszarach o tagodniejszych warunkach, niekoniecznie bedg wystarczajaco efektywne lub tez moga
by¢ skrajnie nieekonomiczne w regionach o odmiennych uwarunkowaniach klimatycznych.

Zgodnie z Kklasyfikacja Wincentego Okolowicza Polska znajduje si¢ w strefie
umiarkowanej cieptej [**].

RYSUNEK rys. 1. Zakres wystepowania klimatu umiarkowanego cieptego zgodnie z klasyfikacjg Wincentego
Okotowicza.

Badaniem objeto calg te strefe. Nalezy podkresli¢ jednak, ze obszar ten jest bardzo rozlegly,
a odmienna lokalizacja we wskazanej strefie ma istotny wplyw na bilans energetyczny budynku.

W zaleznosci od lokalizacji tylko na samym obszarze Polski zmienia si¢ bowiem dostepnos¢
promieniowania stonecznego, $redniej rocznej temperatury i predkosci wiatru. Czynniki te
wplywaja na zapotrzebowanie energii przez budynek ['*]. Badania wskazuja, ze zréznicowanie

10 ERSKINE R.: Arctic Architect-Form Follows Climate; Housing in the Tundra; Usage to Conserve En-
ergy. ,2Architectural Design”, UK, 1977, 47, nr 11-12: s. 783-790.

11 WEHLE-STRZELECKA S.: Zwigzki z tradycjg we wspétczesnych energooszczednych rozwigzaniach ar-
chitektoniczno-urbanistycznych — na przyktadzie architektury stonecznej. The relation with tradition in mod-
ern energy-efficient architecture and urbanism on the example of solar architecture. [W:] Teka Komisji Ar-
chitektury, Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych, Commission of Architecture, Urban Planning and Land-
scape Studies, Polska Akademia Nauk, Oddziat w Lublinie 2, 2006.

12 FORM FOLLOWS ENERGY” — Zasada projektowania propagowana na zajeciach projektowania archi-
tektonicznego ,Architektura Energooszczedna” na Wydziale Architektury i Urbanistyki. Autorski kurs dr
hab. inz. arch. Anny Bac.

13 OKOLOWICZ W., MARTYN D.: Regiony klimatyczne. Atlas Geograficzny Polski. PPWK, War-

szawa, 1984.

14 SORNEK K., RZEPKA K., MIROWSKI T.: Uwarunkowania $rodowiskowe projektowania budynkéw ener-
gooszczednych i pasywnych. Aktywne i pasywne systemy stoneczne. ,Rynek Instalacyjny”, 2015, 3: s. 47-
52.



zapotrzebowania na energi¢ na terenie Kraju jest w sposob istotny powigzane z lokalizacjg, znaczaca
czes$¢ energii w domach zuzywana jest do ogrzewania, a stosunkowo niewielka do chtodzenia [*°].

Poczatkowo przyjeto, ze badaniem zostang objete obiekty, ktdre zaprojektowano po roku
dwutysiecznym, co miato ograniczy¢ zakres analizy do budynkow najnowszych. Nastepnie
wyeliminowano projekty niezrealizowane. Ostatecznie ze wzgledu na dostgpno$¢ materiatow
zrédtowych i wyniki wyszukiwania badania obejmujg domy jednorodzinne powstate od 2003 do
2017 roku.

METODA PRACY ORAZ STRUKTURA

Wiedza autora 0 rozwigzaniach pasywnych w budownictwie jednorodzinnym ma trzy zrodta:
e badania literaturowe,
¢ analiza dostepnych przyktadow zrealizowanych domow jednorodzinnych,
e praktyka zawodowa.

Badania literaturowe prowadzono dwutorowo. Po pierwsze dokonano przegladu prac
teoretycznych na temat rozwigzan pasywnych, ich efektywnosci i mozliwosci stosowania. PO
drugie zglebiono opracowania na temat zrealizowanych obiektow energooszczednych. Nastepnie
wykonano analiz¢ przyktadow doméw jednorodzinnych okreslonych jako energooszczedne.
Badania wtasne prowadzone byly metodg selekcji. Zebrane materialy opisowe, zdjecia, rysunki
byly poddane analizie i zestawione w formie tabelarycznej zawierajacej zagadnienia opisane
w Rozdziale I.

WSTEP zawiera wprowadzenie do rozprawy, w ktorym okreslono cele, metodg, zakres badan
| najwazniejsze pojecia.

ROZDZIAL 1 niniejszej pracy wykorzystuje metod¢ monograficzng badan polegajaca na
krytycznej analizie literatury przedmiotu poprzez analize poszczegolnych rozwigzan pasywnych
sktadajacych si¢ na strategie. Wyodregbniono pig¢ gtéwnych zagadnien, do ktérych przypisano
analizowane rozwigzania. Rozdzial zawiera opis procesow W nich zachodzacych, a takze ich
dziatanie i konstrukcjg. Tres¢ zilustrowana jest autorskimi schematami.

ROZDZIAL 1l zawiera analiz¢ 124 przyktadow domow energooszczednych uwzgledniajacych
rozwigzania pasywne. To studium zagadnien W szerszym kontekscie wskazujace rozwigzania
0 duzym potencjale i widocznych konsekwencjach architektonicznych. Rozdzial zawiera
procentowe zestawienie wystepowania rozwigzan opisanych w Rozdziale I. Przyjeto pie¢ grup
okreslajacych poziom energooszczgdnosci 1 wptyw na S$rodowisko na podstawie opiséw
omawianych budynkdéw. Rozdzial zawiera rowniez obszerniejszy opis Wybranych 11 sposrod
124 doméw, zilustrowany materiatami graficznymi W postaci zdjec i rysunkow. To analiza typu
case study. Wytypowane domy zostaly szerzej oméwione, poniewaz zdaniem autora sg one
szczegolnie istotne pod wzgledem idei wykorzystania rozwigzan pasywnych. Uzna¢ je mozna za
budynki modelowe.

ROZDZIAL Il — ,,Udziat rozwigzan pasywnych w ksztattowaniu formy architektonicznej” —
zawiera przeglad konsekwencji architektonicznych rozwigzan opisanych w Rozdziale I
W rozdziale tym wykorzystano elementy metody systemowej, uproszczonej do wybranych

15 KRAWCZYK D.A., SERRANO A.R.: Analiza struktury zapotrzebowania na energie do celéw grzewczych
i chtodniczych w zalezno$ci od lokalizacji budynku. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2016,
47.3:s.118-120.



zaleznoéci miedzy elementami systemu [*017]. Za wejscie do systemu przyjeto rozwigzania
pasywne skladajace si¢ na strategie. W tej czesci podjeto analize relacji, jakie zachodzg miedzy
poszczegblnymi rozwigzaniami pasywnymi a konsekwencjami architektonicznymi. Rozdziat
zawiera liczne zdjecia ilustrujace opisywane konsekwencje architektoniczne. Synteza omawianych
wiasciwosci architektury zobrazowana zostata za pomocg autorskich schematow.

Rozdzialy zawierajg wprowadzenia, w ktorych nakreslono zasadniczg tre$¢ oraz konstrukcje
kazdego z nich, oraz podsumowania przedstawiajace wnioski.

PODSUMOWANIE - zawiera wnioski z prowadzonych badan oraz tendencji, jakie mozna
wskaza¢ na podstawie przeanalizowanych przyktadow domow jednorodzinnych.

Ilustracje w tekscie stanowigce bezposredni cytat innych autorow majg podane zrodta w Spisie
ilustracji. Rysunki wlasne sg odpowiednio oznaczone na koncu opisu, pod ilustracjg. W przypadku
wykonania grafiki na bazie opracowania innego autora podano zrodto w przypisie.

STAN BADAN

Problematyka jednorodzinnego budownictwa energooszczgdnego oraz rozwigzan pasywnych
jest zagadnieniem szeroko podejmowanym w ramach badan architektonicznych. Wystepuje dos¢
powszechnie w literaturze i publikacjach naukowych, a badania mozna okresli¢ jako dynamicznie
zmieniajace si¢ W czasie w kontekscie dostepnych na rynku materiatéw i technologii. Badania
dotycza gtéwnie technologii i efektywnosci energetycznej stosowania poszczegolnych rozwigzan
oraz poszukiwania tendencji rozwoju w zaleznosci od klimatu oraz uwarunkowan lokalnej kultury
architektonicznej. Najwazniejsze zagadnienia podejmowane W pracy dotycza:

e wystepowania rozwigzan pasywnych w budynkach jednorodzinnych,
e konsekwencji architektonicznych stosowania elementow pasywnych.

Istotne informacje dotyczace projektowania z wykorzystaniem rozwigzan pasywnych zawarte
sg miedzy innymi W opracowaniach dotyczacych architektury bioklimatycznej. Wsrod nich
niezwykle inspirujaca okazala si¢ ksigzka Victora Olgyaya Design with climate: bioclimatic
approach to architectural regionalism (Princeton University Press) z 2015 r. Zawiera ona szereg
analiz dotyczacych cech budynku oraz rozwigzan stosowanych w réznych strefach klimatycznych.

Podobng tematyke ujmujacg holistycznie zagadnienie ksztattowania budynku z uwzglednieniem
zaleznosci od sktadowych klimatu podejmuja ksigzka Klausa Danielsa The technology of
ecological buildings: Basic principles and measures, examples and ideas. (Birkhduser Verlag) z
1997 r., publikacja Vivienne Brophy i Owena J. Lewisa, A green vitruvius: principles and practice
of sustainable architectural design, (Routledge) z 2012 r. oraz G.Z. Browna i Marka Dekaya: Sun,
wind, and light: architectural design strategies, (John Wiley & Sons) z 2013 r.

Na nieodlacznos¢ warunkow klimatycznych jako nieoderwanego od projektu kontekstu
wskazujg rowniez badacze architektury wernakularnej. Hassan Fathy siegat w swych badaniach po
tradycyjne formy i metody konstrukcji migdzy innymi w ksigzce Natural energy and vernacular
architecture z 1986 r. Kenneth Frampton wskazuje w Ten points on an architecture of regionalism:
a provisional polemic. Architectural Regionalism: Collected Writings on Place, Zze czerpanie
z architektonicznych tradycji powinno odbywac si¢ nie poprzez cytowanie detali, a przez

16 CIECHANOWSKI K.: Podstawy projektowania architektonicznego. Wydawnictwo Politechniki Wroctaw-
skiej, Wroctaw, 1976..

17 SZPARKOWSKI Z.: System ekologiczny architektury zaktadu przemystowego. Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 1978.



wykorzystanie podejscia do odniesienia wzgledem lokalnych warunkéw, poprzez czerpanie
z tradycyjnego sposobu myslenia 0 lokalizacji i jej uwarunkowaniach.

W literaturze krajowej odnalez¢ mozna wiele ksigzek podejmujacych tematyke budownictwa
energooszczgdnego, W tym z udzialem rozwigzan pasywnych. Jan Miko$ podejmuje t¢ tematyke
miedzy innymi w ksigzce Budownictwo ekologiczne (Wydawnictwo Politechniki Slaskiej) z 1996 1.
Wactaw Celadyn w Przegrodach przeszklonych w architekturze energooszczednej (Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki) z 2004 r. opisuje zagadnienia zwigzane
Z przegrodami przeziernymi. Rozwazania obejmujace zakres tej pracy mozna odnalez¢ rowniez
w innych opracowaniach tego autora, w tym w ksigzce Architektura a systemy roslinne: studium
relacji migdzy elementami architektonicznymi a roslinnymi z 1992 r., gdzie znajduja si¢ informacje
na temat relacji ro§linnosci z budynkiem w ramach energooszczednosci.

Katarzyna Zielonko-Jung i Janusz Marchwinski w swoich pracach podejmuja temat rozwigzan
w budownictwie proekologicznym, zajmujac si¢ rowniez strategiami pasywnymi. Tematyka
ta poruszana jest w ksigzkach: Z£gczenie zaawansowanych i tradycyjnych technologii
w architekturze proekologicznej (Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej) z 2012 r. oraz
we Wspolczesnej architekturze proekologicznej (Wydawnictwo Naukowe PWN) z 2014 r.
W publikacjach tych autorzy wskazuja przeplatanie si¢ rozwigzan pasywnych 0 duzym
przetworzeniu technologicznym oraz tych bezposrednio czerpigcych z tradycji. Ich rozwazania
skupiaja si¢ jednak gtéwnie na budynkach niebedacych budynkami jednorodzinnymi.

Stanistawa Wehle-Strzelecka W Energii storica W ksztattowaniu srodowiska mieszkaniowego:
ewolucja koncepcji na przestrzeni wiekdw (Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej) z 2014 r.
opisuje szczegbtowo histori¢ budownictwa stonecznego i Sposobow pozyskiwania energii
stoneczne;j.

Prace Tomasza Gaczola byly inspirujace przy podejmowaniu tematu wentylacji naturalne;.
Szczegblnie pomocna okazata si¢ rozprawa doktorska Wentylacja jako czynnik ksztattowania
architektonicznego z 2002 r.

Wiedzg z zakresu inzynierii $Srodowiska z wentylacji obejmuja mi¢dzy innymi ksigzki: Jana
Ferencowicza Wentylacja i klimatyzacja (Arkady) z 1964 r., Piotra Klemma Budownictwo ogolne.
Tom 2. Fizyka budowli (Arkady) z 2005 r., Aleksandra Petecha Wentylacja i klimatyzacja —
podstawy (Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej) z 2013 r., Mariana Nantka Wentylacja
z elementami klimatyzacji (Wydawnictwo Politechniki Slaskiej) z 2015 r. oraz Henryka Grzegorza
Sabiniaka Wentylacja (Wydawnictwo Politechniki L.6dzkiej) z 2017 r.

Niezwykle istotna w trakcie pisania pracy okazata si¢ wiedza zawarta w opracowaniu Doroty
Chwieduk Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i akumulacji energii cieplnej ze Zrédet
odnawialnych promieniowania sfonecznego i ciepfa powierzchniowych warstw gruntu (Prace
IPPT/Inst. Podstawowych Problemow Techniki) z 1990 r., w pracach wspotautorstwa
M. Jaworskiego i H. Jedrzejuka Modelowanie i analiza pozyskiwania oraz konwersji termicznej
energii promieniowania stonecznego W budynku (IPPT) z 2006 r. oraz Energetyka stoneczna
budynku wydana przez Arkady w 2011 r. zawierajacych szczegdétowe informacje na temat
rozwigzan pasywnych do pozyskiwania energii stonecznej oraz procesOw, jakie zachodza
w instalacjach i rozwigzaniach.

Zagadnienia te poruszane sg rowniez przez K. Kotarska, Z. Kotarskiego w Ogrzewaniu energiq
stoneczng (NOT-SIGMA) z 1989 r. i Wiodzimierza Smoleca W ksigzce Fototermiczna konwersja
energii stonecznej (Wydawnictwo Naukowe PWN) z 2000 r.

Materiaty dotyczace rozwigzan pasywnych sg rowniez licznie publikowane na tamach
wydawnictw ciaglych, takich jak: ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”,
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http://katalogi.bn.org.pl/iii/encore/record/C__Rb1738779__Swac%C5%82aw%20celadyn__P0%2C4__Orightresult__U__X4?lang=pol&suite=cobalt
http://katalogi.bn.org.pl/iii/encore/record/C__Rb1013742__Swac%C5%82aw%20celadyn__P0%2C6__Orightresult__U__X4?lang=pol&suite=cobalt
http://katalogi.bn.org.pl/iii/encore/record/C__Rb1013742__Swac%C5%82aw%20celadyn__P0%2C6__Orightresult__U__X4?lang=pol&suite=cobalt

»,Czasopismo  Techniczne.  Architektura”, ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”,
,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, ,,Instal”, ,,1zolacje”, ,,Rynek Instalacyjny”.

POJECIE ARCHITEKTURY ENERGOOSZCZEDNEJ

W polskim ustawodawstwie nie wystepuje definicja pojecia architektury energooszczedne;.
Definicje zawarte w publikacjach znacznie si¢ r6znig. Ponizej zebrano najwazniejsze.

Potocznie przyjmuje si¢, ze standard budownictwa energooszczgdnego W Polsce okreslony
zostat W wytycznych Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
do projektowania budynkéw w standardzie NF 15 i NF 40 [*¥] na potrzeby dofinansowania, ktdre
nie jest aktualnie kontynuowane. Tak przyjcte kryteria wskazuja, ze warto$¢ wskaznika EP,
okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng
do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz chtodzenia, jest mniejsza
od wartosci 15 lub 40 KWh/m?/rok [**2°]. W materiatach dostgpnych na stronie NFOSiGW brak
jednoznacznej definicji. Szczegbtowy opis programu stawia tego typu budynkom wiele kryteriow
do spelienia, W tym dotyczacych granicznej izolacyjnosci przegrod zewnetrznych. Wedlug
informacji podanych na stronie projektu doptat do budynkow energooszczednych prowadzonego
przez NFOSiGW w latach 2014-2015 zrealizowano 158 przedsiewzigé spetniajacych kryteria
okreslone W wytycznych. Korzystajac z danych ilo§ciowych Glownego Urzedu Statystycznego,
mozna stwierdzi¢, ze w latach 2014-2015 w Polsce wydano pozwolenia na budowe (lub
zgloszenia) dla 149 008 budynkdw jednorodzinnych [?1?2]. Zestawiajac te dane, mozna stwierdzié,
ze ponizej 0,1% budynkow jedno- lub dwulokalowych zakwalifikowano do dofinansowan
realizacji budowy obiektow energooszczednych.

Zgodnie z literaturg tematu rozni autorzy podaja roézne wartosci, wskazujac, ze budynek
energooszczedny to taki, ktory charakteryzuje sie zuzyciem energii na poziomie mniejszym niz 50—
80 kWh/(m?rok) [2324]. Leszek Laskowski wskazuje, ze Miedzynarodowa Agencja Energii uznata
za warto$¢ graniczng zapotrzebowania na cieplo uzyteczne do ogrzewania pomieszczen te
nieprzekraczajaca 0,02 kWh/(m2Kd). Dla warunkow klimatu Polski za niskoenergochtonny mozna
uzna¢ budynek 0 wskazniku zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do ogrzewania pomieszczen
nieprzekraczajacym 80 kWh/m?/rok [%]. Wedtug Barbary Ostrowskiej wspotczesne standardy
budynkéw energooszczgdnych powinny zapewnia¢ zapotrzebowanie na ciepto nieprzekraczajace
70 KWh/(m?rok) [?]. Wartoé¢ taka podana zostala W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
w Zatgczniku nr 2. Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,

18 RAMCZYK M.: Uwarunkowania prawne budownictwa energooszczednego w Polsce. [W:] Budownictwo
energooszczedne w Polsce-stan i perspektywy, red. Wesotowska M., Wyd. Uczelniane Uniwersytetu Tech-
nologiczno-Przyrodniczego, Bydgoszcz, 2015: s. 45-56.

19 http://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/doplaty-do--kredytow-na-
domy-energooszczedne/informacje-o-programie/, dostep 02.07.2018.

20 http://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/doplaty-do--kredytow-na-
domy-energooszczedne/wytyczne-do-programu-prioryrttp/, dostep 02.07.2018.

21 http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/budownictwo-
mieszkaniowe-i-iv-kwartal-2014-r-,4,18.html, dostep 02.07.2018.

22 http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/budownictwo-
mieszkaniowe-i-iv-kwartal-2015-r-,4,24.html, dostep 02.07.2018.

23 PYAZIAK M.: Domy energooszczedne i pasywne jako nieunikniona przyszto$é budownictwa w Pol-

sce. "Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa Geograficznego”, 2013, v. 21: s. 173-188.
24 KASPERKIEWICZ K.: Wybrane zagadnienia oceny i projektowania energooszczednych budynkéw
mieszkalnych. "Prace Instytutu Techniki Budowlanej”, 2005, R. 34, nr 2: s. 23-37.

25 LASKOWSKI L.: Leksykon podstaw budownictwa niskoenergochtonnego. Polcen, Warszawa, 2009. s. 19
26 OSTROWSKA B.: Energooszczedno$é jako czynnik ksztattowania architektury. Tradycja i wspétcze-
snosc. "Czasopismo Techniczne. Architektura”, 2012,R. 109, z. 7-A: s. 121-138.
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wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynkéw jednorodzinnych od
1 stycznia 2021 r. powinny wynosi¢ nie wiecej niz 70 KWh/(m?rok). W rozporzadzeniu nie
wystepuje jednak korelacja wartosci z okre$leniem stownym klasyfikujacym energooszczedno$é
budynku. Anna Ba¢ i Krzysztof Cebrat natomiast w jednym ze swoich opracowan przyjmujg za
budynki energooszczedne obiekty 0 zapotrzebowaniu na cele ogrzewania, chtodzenia i wentylacji
ponizej 60 KWh/(m?rok) [?'], podkreslajac jednak, Ze warto$¢ ta zmienna jest W Cczasie,
a wymagania stawiane budynkom powinny rosnag¢. Ze wzgledu na ciggly rozwoj technologiczny
I podwyzszanie wymogow, jakie stawia si¢ budynkom pod wzgledem energooszczednosci,
kryterium EP powinno by¢ wigc zmienne W czasie.

Leszek Laskowski zauwaza, ze bardziej poprawnym nazewnictwem bylby budynek
,hiskoenergochtonny”. Przyjete w wigkszosci publikacji i powszechnie stosowane okreslenie
energooszczedny moze wynika¢ z blednego thumaczenia z jezyka angielskiego. Samo stowo
»energooszczedny” sugeruje, ze budynek moze energi¢ oszczedzaé. Tymczasem po zakonczeniu
budowy jego eksploatacja przez uzytkownikéw bedzie pochtania¢ mniej lub wigcej naktadow
energetycznych i finansowych. Wydajno$¢ energetyczna zaprojektowanego budynku moze
skutecznie wspomagac¢ lub ogranicza¢ wptyw budynku na srodowisko. Czynnik ludzki pozostaje
jednak istotny [8].

Jan Miko$ wskazuje, ze architektura energooszczgdna to termin pochodny od architektury
I ekonomii. Oszczedno$¢ W tym terminie jest pojeciem bardzo szerokim i wzglednym, jednak
W szczegdlnosci odwotuje sie do oszczednego gospodarowania energia, surowcami, materiatami,
czasem, przestrzenig, terenem, srodowiskiem naturalnym i sztucznym. Tak uj¢te ramy wskazujg na
wieloaspektowe racjonalne podejécie do procesu projektowego [*°].

Wedhug Piotra Jadwiszczaka budynek energooszczedny to taki, ktory ma zapotrzebowanie na
energie nizsze niz obowigzujace standardy energetyczne [*°]. Podobnie zagadnienie definiuje Beata
Sadowska, wskazujgc jednoczesnie, ze w Polsce nie ma jednolitej klasyfikacji budynkéw wedtug
ich jakosci energetycznej, @ W polskim ustawodawstwie nie sg zdefiniowane pojecia budynku
energooszczednego czy niskoenergochtonnego [*]. Piotr Jadwiszczak za czynniki ksztattujace
energochlonno$¢ uznaje: bryte budynku, lokalizacje i orientacje, wyposazenie techniczne
i instalacyjne, parametry komfortu i sposob eksploatacji [*?]. Podobnie zagadnienie definiuje
Przemystaw Markiewicz. Budynek energooszczedny to budynek 0 znaczaco wyzszej wydajnosci
energetycznej od budynkoéw normatywnych. Do osiggnigcia znacznej redukcji energii powinny by¢
W nim zastosowane rozwigzania architektoniczno-budowlane i instalacyjne przeznaczone do
osiggania wysokiej wydajnosci w tym zakresie [*].

Stanistawa Wehle-Strzelecka wskazuje szerszg definicj¢, obejmujacg caty cykl zycia budynku:
»Architektura energooszczedna to architektura, w ktorej ilos¢ skumulowanej energii, rOwnowazna
sumie wydatkowanej w catym cyklu «zycia» (pozyskanie surowcow i materiatow, proces produkcji
elementdéw i ich dostarczenia na plac budowy, proces budowy, wyposazenia, eksploatacji,

2T BAC A., CEBRAT K.: Budynki energooszczedne w praktyce, [W:] Budownictwo energooszczedne w Pol-
sce: stan i perspektywy. red. M. Wesotowska, Wydawnictwa Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy, Bydgoszcz: 2015: s. 333-342.

28 LASKOWSKI L.: Leksykon podstaw budownictwa niskoenergochtonnego. Polcen, Warszawa 2009, s. 17
29 MIKOS J.: Budownictwo ekologiczne. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice, 1996.

30 JADWISZCZAK P.: Budynek energooszczedny — wprowadzenie. "Rynek Instalacyjny”, 2013, nr 3: s. 48-
52.

31 SADOWSKA B.: Model projektowania niskoenergochtonnych budynkéw mieszkalnych w zabudowie jed-
norodzinnej. "1zolacje”, 2013, R. 18, nr 1(172): s. 14-20.

32 JADWISZCZAK P.: Budynek energooszczedny — wprowadzenie. "Rynek Instalacyjny”, 2013, nr 3: s. 48-
52.

33 MARKIEWICZ P.: Zintegrowane projektowanie energetyczne. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej,
Krakow, 2015.
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likwidacji budynku), jest relatywnie mata. Istotne jest adekwatne do klimatu przystosowanie
(rozwigzania architektoniczne 1 strukturalno-materialowe) do wykorzystywania ciepla
pozyskiwanego wskutek konwersji promieniowania stonecznego” [3*]. Tak sformutowana
definicja bez okreslenia granicznego zapotrzebowania na energi¢ moze prowadzi¢ jednak do
znacznego rozszerzenia obszaru, na co wskazuje Leszek Laskowski.

Na potrzeby niniejszej pracy jako budynki energooszczgdne rozpatrywane beda obiekty
realizowane w mysl definicji sformutowanej przez Przemystawa Markiewicza, ze wzgledu na jej
uniwersalnos$¢ i niezalezno$¢ od rosngcych wymogoéw wzgledem budynkow oraz wskazanie na
zalezno$¢ od rozwigzan architektoniczno-budowlanych.

Na potrzeby pracy przyjeto rowniez, ze budynki opisane przez projektantow wybranych do
analiz przyktadow jako energooszczedne sg W rzeczywistosci obiektami energooszczednymi i tym
samym klasyfikuja si¢ do jednej z pigciu grup $wiadczacych o zmniejszonym zuzyciu energii i
wptywie na srodowisko.

POJECIE STRATEGII PASYWNYCH

Glowne skojarzenie zwigzane ze sformutowaniem rozwigzan pasywnych w architekturze to
termin budownictwa pasywnego. Sformutowanie ,,pasywny’” odnosi si¢ tu przede wszystkim do
pasywnego pozyskiwania energii stonecznej, dzigki czemu mozliwe jest radykalne ograniczenie
zapotrzebowania energii z konwencjonalnych Zrodet energii przy uwzglednieniu pozostatych
wymogow stawianych tego typu budownictwu. Zgodnie ze standardem opracowanym przez
W. Feista i B. Adamsona budynki uznawane za pasywne w tym zakresic powinny spetiac

nastepujace kryteria:
—  zapotrzebowanie na energie do ogrzewania chtodzenia i wentylacji < 15 kWh/(m?rok),
— maksymalne zapotrzebowanie na moc do ogrzewania < 10 W/m?,
—  wspdlczynnik przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne < 0,15 W/(m?K),

—  wspotczynnik przenikania ciepta przez okna < 0,8 W/(m?K) przy przepuszczalnosci
energii stonecznej > 60%,

— stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, sprawnos$¢ rekuperatora > 75%
przy poborze energii elektrycznej < 0,45 Wh/m?®,

— zuzycie energii pierwotnej do zaspokojenia wszystkich potrzeb energetycznych domu
< 120 kWhW/(m?rok).

Budownictwo pasywne w rozumieniu certyfikacji opracowanej w instytucie w Darmstadt nie
jest jednak tematem niniejszej pracy. W tym konkretnym typie budownictwa jedynie czes¢
rozwigzan stanowi rozwigzania i Strategie pasywne sensu stricto. W potocznym postrzeganiu
tematu wystepuje pomieszanie pojgé certyfikowanego budownictwa pasywnego z budynkami
wykorzystujacymi rozwigzania pasywne (bierne) niepodlegajacymi certyfikacji. Praca skupia si¢
na rozwigzaniach wptywajacych na obnizenie zapotrzebowania obiektu na energi¢ W Szerszej
grupie budynkow, okreslonych jako energooszczedne.

Analizujac architekture jako zespot elementow sktadajacych sie na jej catosé: forme, funkcje,
konstrukcje, instalacje, mozemy wskazac¢ ich charakter pasywny lub aktywny w zakresie dziatania,
jakim jest zmniejszenie zuzycia energii. Rozwigzania pasywne opisywane W literaturze odnosza si¢
gltéwnie do pozyskiwania energii z insolacji, dzielac tego typu zyski na bezposrednie i posrednie.
Jest tu mowa 0 darmowej energii stuzacej glownie do ogrzewania budynku. S3 to rozwigzania

34 WEHLE-STRZELECKA S.: Architektura stoneczna w zrownowazonym $rodowisku mieszkaniowym: wy-
brane problemy. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow, 2004.
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bazujace na zjawiskach fizycznych zachodzacych w budynku lub jego elementach — oparte gtéwnie
na konwekcji, promieniowaniu, przewodzeniu, przemianiec fazowej czy pojemnosci cieplnej
materiatow 1 innych zjawisk fizycznych. Sterowanie uktadem odbywa si¢ samoczynnie, r¢cznie lub
z dopuszczeniem elementow sterujacych mechanicznych, majacych na celu utrzymanie
odpowiedniego komfortu termicznego i zapewnienie indywidualnych potrzeb mieszkancow [*°].
Ze wzgledu na zalezno$¢ dzialania rozwigzan pasywnych od czynnikow zewnetrznych
I koniecznos$ci utrzymania ich sprawnosci np. W przypadku kanatéw wentylacyjnych zaleca si¢
zabezpieczenia w postaci wentylatorow umozliwiajacych cyrkulacje powietrza w pochmurne dni.
Rozwigzania takie mozna nazwac semipasywnymi lub hybrydowymi.

Coraz popularniejsze staja si¢ rowniez zagadnienie chlodzenia z wykorzystaniem rozwigzan
pasywnych, tzw. free cooling. Polega on na wykorzystaniu przeptywu mas powietrza, ktére odbiera
ciepto z masywnych elementow konstrukcji. Moze przyczyni¢ si¢ do poprawy srodowiska
wewnatrz budynku, zwigkszajagc komfort jego uzytkowania, stajac si¢ konkurencjg dla
zaawansowanych systemoéw HVAC lub ich dopetnieniem.

Ze wzgledu na mozliwo§¢ wykorzystania wyzej wymienionych rozwigzan W matej skali,
z niskim lub zerowym naktadem finansowym na konserwacj¢ i obstugg oraz przy stosunkowo
niskim naktadzie finansowym w przypadku ich uwzglednienia w projekcie, sa to rozwigzania
0 wysokim potencjale zastosowania w budynkach jednorodzinnych. Szacuje si¢, ze koszt
dostosowania budynku do pozyskiwania pasywnie zyskow z insolacji to 10-15% warto$ci
inwestycji [*°].

Grupa rozwigzan pasywnych wywodzi si¢ ze starozytnosci. Budowniczowie, a pdzniej
architekci, w zaleznosci od klimatu i kultury wypracowali szereg powtarzajacych si¢ W danym
regionie rozwigzan majacych umozliwi¢ bardziej komfortowe zycie. Whikliwa obserwacja

korzysci i wad konkretnych elementow doprowadzita do ich powielenia i utrwalenia w kulturze
roéznych regionow.

Dla celéw niniejszej pracy jako rozwigzania pasywne przyjeto systemy, w ktorych przeptyw
energii nie jest wymuszony przy uzyciu energii doprowadzonej z zewnatrz, z dopuszczeniem
rozwigzan semipasywnych, gdzie wykorzystywany jest np. wentylator wspomagajacy
0 pomijalnym w obliczeniach zuzyciu energii. Jako czynnik przyjeto tez nawyki uzytkownikow,
ktore wspomagajg zaprojektowane rozwigzania, z dopuszczeniem sterowania automatyka
w oparciu o dane z czujnikdw.

Strategie pasywne wskaza¢ mozna W zakresie:
— ogrzewania,
— chlodzenia,
— wentylacji,
— oswietlenia,
— zachowania energii,

w skiad, ktorych wchodza grupy rozwigzan pasywnych. Rozwigzania te mogg stanowic
jednocze$nie elementy roznych strategii.

35 GORECKA M.: Stoneczna termomodernizacja na przyktadzie projektu architektonicznego. Acta Scientia-
rum Polonorum. Architectura, 2015, 14, nr 2: s. 63-73.

36 | JADWISZCZAK P.: Wptyw otoczenia na bilans energetyczny budynku energooszczednego. "Rynek In-
stalacyjny”, 2013. nr 5: s. 61-64.
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ROZDZIAL | — STRATEGIE PASYWNE W DOMACH
ENERGOOSZCZEDNYCH

1.1 WPROWADZENIE

Strategie pasywne to zagadnienie odwotujace si¢ do rozwigzan i dziatan majacych na celu
zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie grzewcza, do chtodzenia i wentylacji, ktore nie
wymagaja dostarczenia pradu, a przeptyw no$nika energii, ktorym jest w wiekszosci przypadkéw
powietrze, nastgpuje W SposOb niewymuszony mechanicznie. Rozwigzania te powigzane
sg Z zachowaniem, poborem, odzyskiem oraz obiegiem energii w budynku, ktore na potrzeby pracy
przeanalizowane zostaty w zakresie: uktadu funkcjonalnego, zachowania energii jako koncepcji
ksztaltowania bryty 1 jej powtoki, zyskow solarnych, o§wietlenia oraz wentylacji.

Odpowiednie grupowanie pomieszczen pod wzgledem komfortu cieplnego oraz wykorzystanie
ciepla odpadowego prowadza do ograniczenia wzrostu wydajnosci energetycznej budynku [*].
Ksztattowanie uktadu funkcjonalnego ze szczegolng dbatoscia w zakresie potencjalnych strat
energii przez §ciany zewnetrzne Z pomieszczen 0 wyzszej temperaturze uzytkowej oraz ze
zwroceniem uwagi na zyski stoneczne to strefowanie termiczne.

Zapewnienie odpowiedniego oswietlenia naturalnego nalezy rowniez rozpatrywac w kontekscie
energooszczgdnoscei, poprzez odpowiedni jego dobor dla réznie funkcjonujacych przestrzeni.
Jako$¢ 1 rodzaj $wiatla dziennego wplywaja na komfort uzytkowania poszczegdlnych pomieszczen
w budynku. Pozwalaj réwniez na redukcj¢ nakladow energii na wykorzystywane o$wietlenie
sztuczne w ciggu dnia. O$wietlenie §wiatlem dziennym podjete zostalo w pracy jako istotny
czynnik wptywajacy na strefowanie budynku.

Zachowanie energii to strategia pasywna polegajaca na ograniczeniu wymiany energii cieplnej
migdzy budynkiem a otoczeniem, gléwnie poprzez redukcje wymiany energii przez obudowe
budynku oraz odpowiednie jej gromadzenie w materiatach o duzej masie termicznej. Polega
glownie na zapewnieniu odpowiedniej izolacyjnosci 1 szczelnosci przegrod zewnetrznych
oraz mozliwosci akumulacji cieplnej. Zastosowanie skutecznych rozwigzan w tym zakresie
pozwala zarbwno ograniczy¢ straty ciepta w okresie grzewczym, jak i chroni¢ przed nadmiernym
przegrzewaniem w okresie wysokiego poziomu insolacji w okresie letnim. Jako aspekt wptywajacy
w znaczacy sposob na konsekwencje architektoniczne, nalezy wskaza¢ ksztaltowanie bryly

budynku.

Insolacja jest najbardziej dostepnym zZrédtem energii, dla pasywnych strategii w zakresie
zyskow energii. Wynika to z najszerszego dostepu do energii W tej postaci oraz duzej mozliwosci
wykorzystania jej w postaci zyskow bezposrednich i posrednich do ogrzewania. Brak korelacji
miedzy najwyzsza dostepnoscia energii stonecznej a zapotrzebowaniem na nig domu powoduje, ze
insolacja jest w zaleznosci od okresu czynnikiem korzystnym albo negatywnym. Wymaga to wiec
od projektanta odniesienia si¢ do energii stonecznej W zakresie trzech odrgbnych strategii:
ogrzewania, ochrony przed przegrzewaniem oraz oswietlenia naturalnego. W powigzaniu
Z ksztaltowaniem przestrzennym architektury, wspolzalezno$¢ wyzej wymienionych zagadnien
oraz ich odmienna funkcja moga powodowac konflikty, ktorym nalezy przeciwdziata¢. Stosowanie
odpowiednich rozwigzan sprawia, ze poszczegodlne elementy budynku zyskuja dodatkowa funkcje
— energetyczna.

37 BIEDRONSKA J., FIGASZEWSKI J.: Wykorzystanie schematéw energetycznych w projektowaniu budyn-
kéw energooszczednych. [W:] Kierunki rozwoju budownictwa energooszczednego i wykorzystania odna-
wialnych zrédet energii na terenie Dolnego Slgska, red. Baé A., i Kasperski J., Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013, s. 61-70.
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Pozyskiwanie energii stonecznej w sposob bezposredni wigze si¢ z odpowiednim usytuowaniem
budynku na dzialce, orientacja oraz ksztattowaniem elewacji pod wzgledem proporcji powierzchni
przeziernej do pelnych $cian. Na poprawne gospodarowanie pozyskanym W ten sposéb cieptem,
wptywa odpowiedni sposob akumulacji energii w elementach budynku o duzej pojemnosci cieplne;j
oraz wlasciwe jej rozprowadzanie.

Jako odrebne zagadnienie zwigzane z promieniowaniem stonecznym wyodrebniono technologie
stuzgce do zmiany sposobu o$wietlenia naturalnego, w tym do zwigkszenia penetracji wngtrza
Swiatlem dziennym.

Obnizenie zapotrzebowania na energi¢ mozna osiggna¢ przez odpowiednig ochrong przed
przegrzewaniem budynku. Skuteczne ostony przeciwstoneczne okien oraz ochrona nieprzeziernych
powlok budynku, takich jak $ciany i dach, przed promieniami stonecznymi ogranicza wzrost
temperatury wngtrza. Obnizanie temperatury powinno by¢ mozliwe rdwniez przez nocne
przewietrzanie oraz przy wsparciu systemOw bazujacych na zasadzie dziatania komina
stonecznego, tapacza wiatru lub innych rozwigzan architektonicznych pozwalajacych na pozbycie
si¢ nadmiaru energii cieplnej zgromadzonej w masie termicznej budynku. To wlasnie wentylacja,
poza zapewnieniem poprawnego mikroklimatu, ma duzy udziat w obnizeniu temperatury wnetrza.

Rozwigzania bierne stuzace do ograniczenia energochtonnosci budynku maja czgsto swoje
wyrazne odzwierciedlenie W formie architektonicznej. Jest to wynikiem zintegrowania rozwigzan
stuzacych do akumulacji, pozyskiwania i transportu energii cieplej oraz chronigcych budynek przed
przegrzewaniem i wychtodzenie ze strukturg budynku. To przejaw energii w architekturze
w aspekcie technicznym [%]. W budownictwie wykorzystujacym strategie pasywne mozemy
méwi¢ 0 szczerosci architektonicznej W kontek$cie formy odzwierciedlajacej obieg energii
w budynku. Stwierdzenie ,,forma podaza za funkcja” odnosi si¢ tu zardwno do ksztattowania catego
budynku, ktorego funkcja jest rowniez umozliwienie redukcji zuzycia energii, jak i1 do
poszczegbdlnych rozwigzan technicznych w tym celu w nim zastosowanych. Podejscie do
projektowania, w ktorym architekt zwraca duza uwage na rozwigzania ograniczajagce zuzycie
energii juz od samego poczatku procesu projektowego, skutkuje wzrostem wydajnosci
energetycznej budynku oraz ksztaltowaniem rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych wyraznie
$wiadczacych 0 uwzglednieniu obiegu energii.

1.2 UKLAD FUNKCJONALNY

Rozktad pomieszczen w domu jednorodzinnym, sktadajacy si¢ na uktad funkcjonalny, zalezny
jest od szczegotowych wymagan uzytkownika zwigzanych z jego upodobaniami i stylem zycia.
Czerpie czesto jednak z utartych kulturowo wymogoéw dla poszczegdlnych pomieszcezen,
a zaleznosci miedzy strefami funkcjonalnymi uwzgledniaja ograniczenia technologiczne i prawne.
Wspotczesnie w kontekscie zmniejszenia zuzycia energii przez budynek nalezy zwrdci¢ uwage
na ksztaltowanie rozktadu pomieszczen z uwzglednieniem strefowania termicznego i $wietlnego.

1.2.1 STREFOWANIE TERMICZNE

Strefowanie termiczne budynku odwotuje si¢ do zapotrzebowania poszczegélnych stref
na energig¢ cieplng i utrzymywane w poszczegolnych pomieszczeniach temperatury. Pomieszczenia
0 wyzszej temperaturze obliczeniowej, takie jak tazienki i kuchnie oraz inne pomieszczenia
ze zrodtami ciepta odpadowego wytwarzanego jako efekt uboczny dziatania urzadzen, nie powinny
by¢ lokalizowane w potnocnej czesci budynku. Lokalizacja przy $cianach zewnetrznych powoduje
wzrost strat ciepla, poniewaz wymiana energii przez przegrode jest wigksza przy wyzszej rdznicy

38 CELADYN, W.: Energia w architekturze, ,Kwartalnik Architektury i Urbanistyki : teoria i historia”, 2012,
T.57, z. 3. s. 36-56.
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temperatur po jej obu stronach. Korzystnym rozwigzaniem moze by¢ proba lokalizacji jak najblizej
czgsci centralnej budynku pomieszezen zgrupowanych ze wzgledu na wyzsza temperature W nich
wystepujacg. Tak powstaly trzon w efekcie ubocznym posrednio ogrzewa pomieszczenia
otaczajace.

Od strony pétnocnej lub najbardziej narazonej na wychtodzenie przez najczgsciej wiejace wiatry
warto lokowac pomieszczenia o nizszej temperaturze uzytkowej, takie jak garaze i pomieszczenia
pomocnicze. W przypadku garazy powinny by¢ one oddylatowane i niezalezne termicznie,
co zmniejsza kubature strefy ogrzewanej. Takie rozlokowanie pomieszczen tworzy strefe buforowa
ograniczajaca dodatkowo wychtadzanie budynku. Badania wskazuja, ze ochrona budynku przed
przegrzewaniem 1 utratg ciepta z zastosowaniem przestrzeni buforowej jak drugiej powloki
znaczaco wplywa na efektywno$¢ energetyczng budynku [3°,%].

Ze wzgledu na przemieszczanie si¢ mas cieptego powietrza ku gorze mozna roéwniez podjac
probe strefowania termicznego w pionie, lokujac sypialnie, gdzie korzystniejsza jest nieco nizsza
temperatura, na kondygnacjach nizszych [*1].

Aspektem znajdujacym si¢ na pograniczu strefowania termicznego i $wietlnego jest lokalizacja
ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskiwania energii cieplnej do ogrzewania. Pomieszczenia i strefy
ukierunkowane na ten aspekt powinny by¢ lokalizowane od potudnia (RYSUNEK 1.2.1, rys. 1.).

LOKALIZACJA RYS.UNEK 1.2.1, rys. 1 Schemat strefowanig
KORZYSTNA tgrmlcznego przedstawiajgcy strefy korzystne i
niekorzystne.

Opracowanie wiasne.

| NIEKORZYSTNA

1.2.2 STREFOWANIE SWIETLNE

Strefowanie $wietlne budynku skupia si¢ na rozlokowaniu pomieszczen pod katem ich
zapotrzebowania na oswietlenie W celu zminimalizowania zuzycia energii zwigzanej
z wykorzystaniem $wiatta sztucznego. W budynkach mieszkalnych mozna wskaza¢ przestrzenie
0 zapotrzebowaniu na o$wietlenie zalezne od pory dnia, w ktOrej najczesciej przebywajg w niej
uzytkownicy, oraz w zalezno$ci od wykonywanych w nich czynno$ci. Pomieszczenia
wykorzystywane na staty pobyt ludzi, a w szczego6lnosci te z miejscami do pracy, wymagaja
dobrego dostepu do o$wietlenia naturalnego. Nalezy pamigtac jednak, ze nie dla kazdej czynnosci
korzystne jest oswietlenie bezposrednie. Ostre $wiatto stoneczne padajgce na stanowisko pracy
moze by¢ mniej korzystne niz $wiatto odbite — w zaleznosci od wykonywanych prac. Czgsto ze

9 BAC A., CEBRAT, K. NOWAK t.; Podwoéjna przegroda w zrownowazonym domu blisko zeroenerge-
tycznym, ,Materialty Budowlane”, 2014, nr 1: s. 22-23.

40 NOWAK, k., CEBRAT, K. , BAC A.; Double skin house concept — a study of buffer zone usage in a sin-
gle family home, “Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2014, R. 111, z. 3-B: s. 353-361.

41 ALSHARHAN D. i OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pub-
lic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf dostep 03.07.2013.
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wzgledu na multifunkcjonalno$¢ pomieszczen wymagane moga by¢ rozne warunki oswietleniowe
w zalezno$ci od chwilowej aktywnosci.

Pomieszczenia magazynowe, techniczne i pomocnicze o bardzo niskiej intensywnosci
uzytkowania moga by¢ lokalizowane w czes$ci budynku o ograniczonym dostepie do $wiatla
naturalnego. W budynkach niskich o rozleglym rzucie lokalizacja w czeSci wewnetrznej bryty lub
od polnocnej strony charakteryzuje sie trudniejszym dostgpem do promieniowania stonecznego
(RYSUNEK 1.2.2, rys. 1.). Rozwigzaniem tego problemu moga by¢ $wietliki. Dla glebszej
penetracji bryly przez §wiatlo sloneczne mozna stosowaé naswietlanie w $cianach migdzy
pomieszczeniami umozliwiajgce o$wietlenie posrednie. W budynkach kilkukondygnacyjnych
w zwartej zabudowie strefowanie ma rowniez duze znaczenie w pionie. Kondygnacje nizsze
charakteryzuja si¢ mniejsza dostgpnoscia do $wiatta bezposredniego, maja rowniez wigksze ryzyko
zacienienia. Najwyzsze kondygnacje charakteryzuje najcze$ciej najbardziej swobodny dostep do
o$wietlenia naturalnego.

RYSUNEK 1.2.2, rys. 1. Schemat strefowania
LOKALIZACJA Swietinego przedstawiajgcy strefy korzystne i
KORZYSTNA niekorzystne ze wzgledu na dostepnos¢ oswietlenia
Swiattem dziennym.

Przy projektowaniu nalezy bra¢ jednak pod uwage
indywidulane preferencje uzytkownika i projektowang
NIEKORZYSTNA  funkcje pomieszczen.

Opracowanie wiasne.
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1.2.3 STREFOWANIE —- POROWNANIE UWARUNKOWAN

TABELA 1.2.3, nr 1. Zestawienie wymagan dla orientacji pomieszczen w budynku.

Opracowanie wiasne.

TYP STREFOWANIE STREFOWANIE TRADYCYJNY SPOSOB
POMIESZCZENIA TERMICZNE SWIETLNE KSZTALTOWANIA [*> %3]
POKOJ DZIENNY POLUDNIE DOBRY POZIOM POLUDNIE, POLUDNIOWY ZACHOD
POLUDNIOWY OSWIETLENIA
WSCHOD, SWIATLEM
POLNOCNY DZIENNYM —
WSCHOD, MOZLIWOSC
REGULACJI
SYPIALNIA WSCHOD, DOBRY POZIOM POLNOCNY WSCHOD
POLUDNIOWY OSWIETLENIA
WSCHOD, SWIATLEM
POLNOCNY DZIENNYM —
WSCHOD, MOZLIWOSC
ZACHOD REGULACJI
LAZIENKA W ODDALENIU OD BRAK WYMAGAN POLNOC, POLNOCNY WSCHOD,
SCIANY POLNOCNY ZACHOD
POELNOCNEJ,
W SZCZEGOLNOSCI
NAROZNIKOW,
ROZPLANOWANIE
CENTRALNIE
TOALETA W ODDALENIU OD BRAK WYMAGAN POLNOC, POLNOCNY WSCHOD,
SCIANY POLNOCNY ZACHOD
POLNOCNEJ,
W SZCZEGOLNOSCI
NAROZNIKOW,
ROZPLANOWANIE
CENTRALNIE
KUCHNIA MOZLIWIE POLNOC, POLNOCNY | POLNOC, POLNOCNY WSCHOD
W ODDALENIU OD WSCHOD
SCIANY POLNOCNEJ | — SWIATLO
ROZPROSZONE,
ODBITE
JADALNIA POLUDNIE, POLUDNIOWY POLUDNIOWY WSCHOD, WSCHOD
POLUDNIOWY WSCHOD, WSCHOD
WSCHOD, — SWIATLO
POLUDNIOWY ROZPROSZONE,
ZACHOD ODBITE
POMIESZCZENIE POELNOC, POLNOCNY | BRAK WYMAGAN BRAK WYMAGAN
TECHNICZNE WSCHOD,
POENOCNY ZACHOD
KOTLOWNIA W ODDALENIU OD BRAK WYMAGAN POLNOC,
POMIESZCZENIE SCIANY BRAK WYMAGAN
TECHNICZNE POLNOCNEJ,
(Z PROCESAMI ROZPLANOWANIE
EGZOTERMICZNYMI) | CENTRALNIE
POMIESZCZENIE POELNOC, POLNOCNY | BRAK WYMAGAN POLNOC, BRAK WYMAGAN
GOSPODARCZE WSCHOD,
POENOCNY ZACHOD
KOMUNIKACJA BRAK WYMAGAN BRAK WYMAGAN, POLNOC, POLNOCNY ZACHOD,
DOSWIETLENIE BRAK WYMAGAN
POSREDNIE
SPIZARKA POLNOC, POLNOCNY | BRAK WYMAGAN POLNOC
WSCHOD,
POENOCNY ZACHOD
GARDEROBA BRAK WYMAGAN BRAK WYMAGAN POLNOCNY WSCHOD, BRAK
WYMAGAN

Podejscie radykalne do strefowania termicznego moze wyklucza¢ cze$¢ wskazan strefowania
$wietlnego i odwrotnie. Projektowanie uwzgledniajace oba podejscia stanowi w pewnym zakresie
kompromis.

42 KOKOZOW K.: Podstawy projektowania architektonicznego. Panstwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Za-
wodowego, Warszawa, 1962.
43 NEYFERT E.: Podrecznik projektowania architektoniczno-budowlanego. Arkady, Warszawa, 2011.
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1.3 ZACHOWANIE ENERGII W BUDYNKU

Glownymi zagadnieniami zwigzanymi z zachowaniem energii w budynku sg izolacyjnos¢
I szczelno$¢ oraz akumulacyjnos¢ cieplna elementoéw i wyposazenia budynku.

W trakcie ostatnich dziesigcioleci zauwazy¢ mozna znaczny wzrost wymagan dotyczacych
izolacyjnosci przegrod zewngtrznych projektowanych budynkow. W Polsce od 1964 roku
zanotowa¢ mozna niemal pigciokrotne zmniejszenie wartosci granicznej wspotczynnika
przenikania ciepta dla $cian zewngtrznych. W jednym z pierwszych dokumentéw w rodzimym
ustawodawstwie warto$é dla Sciany zewnetrznej wynosita od 1,4 do 1,16 W/(m?K) [*], w roku
2017 wyniosta 0,23 W/(m2K). Do roku 2021 planowane s3 dalsze zmiany W tym zakresie majace
na celu polepszenie izolacyjnosci przegrod budowlanych [+°].

Skuteczne ograniczenie przenikania energii cieplnej przez nieprzezierne przegrody zewng¢trzne
oraz stosowanie jasnego wykonczenia o wysokim wspolczynniku odbicia chroni przed
nadmiernymi zyskami w okresie letnim. Wysoka izolacyjnos¢ $cian i szczelno$¢ przy braku
regulacji zyskow solarnych moze sta¢ si¢ jednak potencjatem do przegrzewania budynku. Dobra
izolacyjnosc¢ przegrod powoduje zatrzymanie ciepta we wnetrzu rowniez W okresie letnim, co moze
sta¢ si¢ zjawiskiem niekorzystnym. Insolacja w niewlasciwie zaprojektowanym budynku ma wiec
szansg stac si¢ znacznym zagrozeniem dla komfortu termicznego wnetrza. Na etapie projektowania
nalezy zatem w odpowiedni sposob zabezpieczy¢ budynek przed tym niebezpieczenstwem za
pomoca odpowiednich oston przeciwstonecznych.

Wydajnos$¢ energetyczna budynku zalezy rowniez od akumulacyjnosci energii w przegrodach
i elementach wykonczenia wnetrza. Pojemno$é cieplna, zastosowanych w projekcie materialow
budowlanych i wyposazenia, wptywa na zmniejszenie amplitudy temperatury we wnetrzu.
Odpowiednie zaprojektowanie przegréd budowlanych pod tym katem moze zmniejszy¢
niekorzystne wahania temperatury, pozwalajac na zakumulowanie nadwyzek ciepta pochodzacych
np. z zyskow solarnych czy bytowych [*]. Zmniejszenie amplitudy temperatur wptywa réwniez
korzystnie na komfort termiczny uzytkownikow.

1.3.1 IZOLACJA

Izolacyjnos$¢ jest cecha materiatlu lub struktury ztozonej odpowiadajaca za predkos¢ przeptywu
strumienia ciepta przez przegrod¢. W odniesieniu do pojedynczych materialow miarg izolacyjnosci
jest przewodnictwo cieplne, wyrazane przez wspotczynnik przewodzenia ciepta A. W kontekscie
przegrody budowlanej sktadajacej si¢ z wielu r6znych materialow miarg izolacyjno$ci termicznej
jest catkowity opor cieplny lub wspotczynnik przenikania ciepta U. Zgodnie z obecnymi przepisami
do roku 2021 bedzie nastgpowaé minimalizacja wspotczynnika U dla przegrod zewnetrznych.
Izolacyjno$¢ termiczna przegrod zewnetrznych ma zasadniczy wplyw na redukcje strat ciepla oraz
temperatury po wewnetrznej czesci przegrody, wptywajac bezposrednio na komfort termiczny

44 PN-64/B-03404.

45 Dz. U. poz. 926 z 13.08.2013 r. [Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej z 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac¢ budynki i ich usytuowanie] — Zatgcznik nr 2.

46 GARBALINSKA H.: Wplyw rozwigzari materiatowych przegréd zewnetrznych na ich charakterystyki
cieplne. [W:] Polityka panstwa i kierunki rozwoju budownictwa energooszczednego. red. Wesotowska M.,
Wydawnictwo Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Bydgoszcz, 2015:
S. 143-154.
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uzytkowania wnetrza [*']. Na straty energii wplywa rowniez réznica temperatur po dwoch stronach
przegrody. Im wieksza réznica, tym wicksza wymiana energii [*€].

Niestety wedlug badan wspotczynnik U uzyskiwany w warunkach laboratoryjnych odbiega od
rzeczywistego sposobu przewodzenia ciepla przez lekkie materialy 0 matej gestosci, takie jak
styropian i wetna. Sciany z wykorzystaniem masywnej konstrukcji charakteryzuje mniejsza
rozbiezno$¢ wedhug projektowanej charakterystyki a rzeczywistoscia [*°].

Dobor izolacji ze wzgledu na koszty wykonania jest odrgbnym zagadnieniem. Chociaz sam
materiat izolacyjny o wyzszym wspolczynniku A i wigkszej grubosci jest tanszy niz cienszy
0 lepszych parametrach, wybor cienszej warstwy izolacji 0 lepszym wspotczynniku A moze okazaé
si¢ korzystniejszy ze wzgledow ekonomicznych. Wraz z gruboscig wybranego systemu izolacji
termicznej rosng ceny elementdow zwigzanych z montazem, wykonczeniem 1 iloScig
wykorzystanych materiatéw budowlanych [*°].

W budynkach o0 wysokiej izolacyjnosci przegrod zewnetrznych, nieposiadajacych
odpowiednich oston przeciwstonecznych przegrod przeziernych, zachodzi duze ryzyko
przegrzewania si¢ wngtrza. Mozliwos¢ wystepowania niekorzystnych warunkéw poteguje
stosowanie popularnych w ostatnim czasie obszernych przeszkleh od potudnia. Czesto
niedostatecznie zabezpieczonych przed nadmierng insolacjg W okresie letnim. W budynkach
dobrze izolowanych utrata ciepta przez Sciany jest znacznie ograniczona, W zwigzku z czym
usuwanie nadwyzek ciepla z wnetrza przejmowane jest praktycznie w catosci przez wentylacje.
Wraz ze wzrostem rocznych $rednich temperatur ro$nie ryzyko przegrzewania wnetrz i tym samym
znaczne obnizenie komfortu [>1].

Wsrdd materiatow przeznaczonych do zapewnienia lepszej izolacyjnosci powtok zewnetrznych
wyr6zni¢ mozna rozwigzania 0 bardziej ztozonej metodzie dziatania, do ktorych zaliczy¢ mozna
izolacje transparentne. Dzigki specjalnej budowie izolacje tego typu pozwalajg na ochrone cieplng
budynku oraz pozyskiwanie energii z insolacji. Konstrukcja paneli z izolacji transparentnej bazuje
na zastosowaniu komér umozliwiajacych transfer promieni stonecznych przez wewnetrzne odbicie
do absorbera na wewngtrznej stronie izolacji. Wielkos¢ komoérek i wypetnienie ich gazem zapewnia
dobrg izolacyjno$¢ termiczng poprzez obnizenie wymiany ciepta na drodze konwekcji,
promieniowania i przewodzenia. Konwersja energii stonecznej na energi¢ cieplng odbywa si¢
glownie po wewnetrznej stronie izolacji przylegajacej do warstwy konstrukcyijnej $ciany [°2%].
Rozwigzanie takie pozwala na pozyskiwanie energii solarnej przy bardzo wysokiej izolacyjnos$ci
nawet od strony potnocnej budynku.

Materiaty stosowane w izolacjach transparentnych moga by¢ wykorzystywane rowniez
w przegrodach przeziernych. Brak absorbera na wewnetrznej stronie paneli izolacji transparentnej
pozwala na wprowadzenie przez przegrode $wiatta do wnetrza. W takim przypadku konwersja
fototermiczna nastepuje glownie w samym pomieszczeniu, jak w przypadku rozwigzan z powlokg
przezroczysta W zyskach bezposrednich.

4T KACZMARZYK M.: Ocena efektywnosci izolacyjno-akumulacyjnej przegréd zewnetrznych. ,Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2014, z. 61, nr 3/I: s. 237-250.

48 LEWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny w budynku. "Rynek Instalacyjny”,
2010, nr 10: s. 32-38.

49 SPRINGER M.: Dobér materiatéw izolacyjnych w warunkach budownictwa zréwnowazonego. "Cieptow-
nictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2011, T. 42, nr 7-8: s. 303-305.

50 KIEJNA K.: Jak gruby powinien by¢ styropian? "Izolacje”, 2017, R. 22, 7-8(218): s. 66-70.

51 BZOWSKA D.: Ryzyko przegrzania budynkéw izolowanych cieplnie w okresie letnim. ,Czasopismo Inzy-
nierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2016, a. 63, nr 4: s. 43-52.

52 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

53 WILK-SLOMKA B., STEIDL T.: Projektowe charakterystyki energetyczne przegrdd z izolacjg transpa-
rentng. "1zolacje”, 2011, R. 16, 5(156): s. 86-89.
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Koszt izolacji transparentnej jest jednak obecnie bardzo wysoki, a czas zwrotu inwestycji
wykorzystujacej technologie izolacji transparentnej jako alternatywe dla standardowych
materialow izolacyjnych obliczany jest na ponad 20 lat. Jednoczesnie rozwdj technologii szyb
zespolonych pozwala osiagna¢ podobne efekty energetyczne przy nizszych kosztach. Przelom
w izolacjach transparentnych upatrywany jest w zastosowaniu aerozeli charakteryzujacych sig
przynajmniej dwukrotnie nizszg warto$cig przewodzenia ciepta niz stosowane powszechnie
materiaty termoizolacyjne [***°].

Izolacje transparentne dzieki swoim wlasciwosciom moga zwickszy¢ efektywno$¢ dziatania
$cian kolektorowo-akumulacyjnych i komindéw stonecznych, ograniczajac straty energii przez
przegrode przezierng kolektora [>°°7].

Poprawnie zaprojektowana przegroda zewngtrzna powinna mie¢ trwata, nieprzerwang izolacje
cieplng zapewniajaca stalag warto$¢ oporu cieplnego dla przegrody zewnetrznej. Niejednokrotnie
zdarza si¢ jednak, Ze izolacja termiczna jest przerwana przez kotwy mocujace elementy elewacyjne,
takie jak fasady, balkony, ostony przeciwstoneczne lub osprzet réznego typu. Kotwy takie
wykonane sa czesto z materialu 0 wysokim wspolczynniku przewodzenia ciepta. Obnizenie
izolacyjnosci poprzez przebicie izolacji ma nierzadko znaczacy wptyw na izolacyjnos¢ calej
przegrody i jest niepomijalne w obliczeniach. Wptywa wigc na catosciowy bilans energetyczny
budynku. W miejscach stosowania elementow o wysokim wspotczynniku przenikania ciepta
dochodzi do punktowego lub liniowego wychtodzenia na wewngtrznej powierzchni $ciany,
wykraplania si¢ pary wodnej i zaplesnienia. Sa to niepozadane i szkodliwe warunki dla
uzytkownikOw.

Sytuacja taka wystepuje rowniez W miejscach, gdzie zastosowano material konstrukcyjny
przegrody 0 gorszych parametrach. W miejscach stupow zelbetowych i wiencow wystepuje
mniejszy opdr cieplny niz W tej samej $cianie W miejscu wypetnienia bloczkami z ceramiki.
W przypadku wystepowania W przegrodzie zewnetrznej znacznego obnizenia powierzchni
wewngtrznej | zwigkszania si¢ gestosci strumienia energii cieplnej mozemy mowi¢ 0 mostkach
cieplnych, ktére moga znacznie wptynaé¢ na energooszczednos¢ budynku.

Zjawisko mostka termicznego wystepuje rowniez W naroznikach budynku czy na laczeniu
potaci dachu ze $ciang, gdzie powierzchnia zewngtrzna, przez ktdra odptywa ciepto, jest znacznie
wicksza niz powierzchnia wewnatrz, przez ktora ciepto naptywa [*®°°]. Mostki termiczne
na potaczeniu dachu ze $ciang moga by¢ jeszcze wigkszym problemem w przypadku zastosowania
rynny ukrytej, powodujacej znaczne pocienienie izolacji i zwigkszenia stopnia trudnosci detalu,
w konsekwencji podnoszacego ryzyko btedow wykonawczych.

54 KISIELEWICZ T.: Termiczne i ekonomiczne aspekty stosowania izolacji transparentnej. "Izolacje”, 2010,
R. 15, nr 1(142): s. 30-35.

55 ZASTAWNA A.: Izolacja aerozelowa na tle izolacji tradycyjnych. "Izolacje”, 2010, R. 15, nr 9(149): s. 32-
36.

56 LEWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny w budynku. ,Rynek Instalacyjny”,
2010, 10, 37-41

57 LEWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny w budynku. ,Rynek Instalacyjny”,
2010, 10, 34-36

58 KLEMM P.: Budownictwo ogélne. Tom 2. Fizyka budowli. Arkady, Warszawa, 2005.

59 DYLLA A., HOLOWNIA P.: Tréjwymiarowe mostki termiczne w narozniku przegréd. "Zeszyty Naukowe.
Budownictwo i Inzynieria Srodowiska/Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy”, 2001, z. 32(235): s.
53-58.
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1.3.2 SZCZELNOSC

Szczelno$¢ budynku $wiadczy 0 niekontrolowanej wymianie powietrza z otoczeniem
wplywajacej na zwigkszenie strat energii wraz Z powietrzem przeptywajacym przez powloki
zewngtrzne budynku. Szczelno$¢ powietrzng budynkdéw w polskim ustawodawstwie opisuje
parametr nso. Niestety forma przepiséw opisujacych szczelno$¢ i sposob jej sprawdzania
po wykonaniu budynku przedstawione s jedynie w formie zalecenia i nie maja mocy wiazacej [*°].

Powtoki budynku wykonane w konstrukcji tradycyjnej jako $ciany masywne pozwalaja
na tatwiejsze zapewnienie szczelnosci dla samej przegrody. Nieszczelnosci najczgséciej wystepuja
w potaczeniach z innymi elementami, np. z oknami, drzwiami czy innym typem konstrukcji oraz
w miejscu przebi¢ przegrody przez instalacje. W opisach budynkéw wykonanych w technologii
prefabrykatow drewnianych czesto spotyka sie stwierdzenie, ze prefabrykacja pozwala
na doktadniejsze dopasowanie elementow i zachowanie odpowiedniej szczelnosci.

Technologia szkieletu drewnianego wykonywanego na miejscu budowy ze wzglgdu na wigksza
liczbe skomplikowanych potaczen niesie ryzyko wystapienia licznych btgdow wykonawczych.
Brak odpowiedniej szczelnosci obudowy budynku moze generowac straty energii si¢gajace
w okreslonych przypadkach do 40% [®'].

1.3.3 AKUMULACJA

Akumulacyjno$¢ jest istotnym parametrem odnoszacym si¢ miedzy innymi do przegrod
budowlanych. Czesto jednak niedocenianym. Akumulacyjno$¢ cieplna wynika z ciepta whasciwego
materialu oraz jego gestosci. Nie ma wptywu na straty ciepta, zapewnia jednak duza bezwladnos¢
cieplng. Whasciwos¢ taka czyni wnetrze mniej podatnym na wahania temperatury [#2]. Poréwnanie
wybranych materialow pod wzgledem mozliwosci akumulacji ciepta przedstawiono
w TABELI 1.3.3, nr 1.

Materiat Gestosé Ciepto wiasciwe Ciepto wiasciwe
[kg/m?] [kJ/(kg*K)] [MJ/m3*K]

Woda 1000 4,2 4,2

Beton 2300 1,0 2,3

Stal 7800 0,47 3,67

Ptyta gipsowa 1400 0,84 1,18

Cegta 1600 0,84 1,34

Drewno 600 1,6 0,96

PCM 870-1000 18,0 15,7-18

TABELA 1.3.3, nr 1. Poréwnanie pojemnosci cieplnej réznych materiatow [53].

Powierzchnia zdolna do akumulacji energii cieplnej wptywa na mozliwos$¢ zastosowania
wiekszych przeszklen przy mniejszym ryzyku przegrzewania si¢ wngtrza. Projektowanie
akumulacji cieplnej przez masywne elementy budynku powoduje, Ze staje si¢ on mniej wrazliwy
na zmiany warunkow atmosferycznych, zachowujac stabilniejsze warunki we wnetrzu [%4].

0 Dz. U. poz. 926 z 13.08.2013 r. [Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej z 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie] — Zatgcznik nr 2.

51 FIRLAG S.: Szczelno$é powietrzna budynkéw pasywnych i energooszczednych — wyniki badan. "Czaso-
pismo Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 105-113.

62 KACZMARZYK M.: Ocena efektywnosci izolacyjno-akumulacyjnej przegréd zewnetrznych. ,Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2014, z. 61, nr 3/1I: s. 237-250.

63 JAWORSKI M.: Zastosowanie materiatéw zmiennofazowych (PCM) do zwiekszenia efektywnoéci energe-
tycznej budynkéw. "1zolacje”, 2009, R. 14, nr 4(135): s. 56-61.

64 SOBIECH M.: O akumulacji ciepta w budynkach. ,Inzynieria i Budownictwo”, 2017, 73: 74-76.
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Akumulacja energii cieplnej moze wykorzystywa¢ akumulacje ciepta jawnego i utajonego.
W przypadku pierwszym stosuje si¢ materiaty o duzej masie i pojemnosci cieplnej. W przypadku
drugim wykorzystywany jest proces zmiany stanu skupienia substancji [°].

Modyfikacja typowych materialdbw budowlanych w zakresie ich skladu moze wptynaé
na parametry w zakresie akumulacji i oporu cieplnego. Na przyktad zastosowanie odpowiedniego
kruszywa moze polepszy¢ whasciwosci izolacyjne betonu kosztem ciepta wiasciwego [°°]. Poza
wyborem materiatu istotne jest rowniez usytuowanie go we wnetrzu budynku [%7]. Bezposrednie
eksponowanie masy termicznej na dziatanie energii stonecznej zwicksza skuteczno$¢ akumulacji.
Podlogi maja lepsza zdolnos¢ akumulowania energii stonecznej, natomiast Sciany i Sufity
nieeksponowane na bezposrednie dziatanie promieni sprawdzaja si¢ lepiej w akumulacji energii
cieplnej pochodzacej od uzytkownikéw i z urzadzen [%8]. Warto zwrocié uwage, ze ekspozycja
na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych korzystna jest w Sezonie grzewczym
i przejsSciowym. W okresie letnim doptyw bezposredniego promieniowania do elementdéw
akumulacyjnych powinien by¢ ograniczony.

W przypadku ptyty fundamentowej wyprowadzenie izolacji termicznej na zewnatrz konstrukeji
pozwala na udziat catej jej masy w akumulacji energii, w tym w duzym stopniu pozyskiwanej
bezposrednio z promieniowania stonecznego. Samo wyprowadzenie izolacji jako najbardziej
zewngetrznej warstwy pozwala rdwniez na najkorzystniejsze rozwigzanie izolacji strefy przy ziemi
i znaczna redukcje strat ciepta wzgledem rozwigzan tradycyjnych [¢°].

Rozwigzania materiatowe o bardzo duzych mozliwosciach akumulacji ciepta wykorzystuja
zjawisko przemiany fazowej substancji. Materialy zmiennofazowe (PCM) pozwalaja
w skuteczniejszy sposob ogranicza¢ wahania temperatury oraz zmniejsza¢ dyskomfort zwigzany
Z bezpoérednimi zyskami solarnymi [©71]. Zwiekszenie pojemnosci cieplnej budynku przez
zastosowanie materialow zmiennofazowych redukuje liczbe godzin, w ktorych temperatura
We wnetrzu osigga poziom niekomfortowy dla uzytkownikow [/2].

Stosowanie materiatow zmiennofazowych w budynkach moze poprawi¢ bilans energetyczny
W cyklu catorocznym [®], czego dowodzg liczne badania ["*"°]. Ma réwniez istotny wplyw

85 NOGAJ K., TURSKI M., SEKRET R.: Wykorzystanie materiatéw zmiennofazowych PCM do akumulacji
ciepta w systemach cieptowniczych. Cz. 1. Metodyka wyboru materiatu PCM. "Cieptownictwo, Ogrzewnic-
two, Wentylacja”, 2017, T. 48, nr 2: s. 47-52.

66 GARBALINSKA H., STRZALKOWSKI J.: Kruszywo jako czynnik ksztattujgcy parametry ciepine betonéw
o niemodyfikowanej matrycy cementowej. "Czasopismo Inzynierii Lagdowej, Srodowiska i Architektury”,
2016, z. 63, nr 3: s. 95-104.

67 FUCHS M.: Energy manual: sustainable architecture. Birkhauser, Basel-Boston-Berlin, 2008.

68 GOLANSKI M.: Materiaty budowlane jako masa termiczna w budynkach. "Przeglad Budowlany”, 2011, R.
82, nr12:s. 88-93.

89 PIEBIAK I|.: Energooszczedne metody ksztattowania przyziemia oraz posadowienia budynkéw. "Czasopi-
smo Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 331-336.

70 KRASON J.: Mozliwo$ci zastosowania materiatébw zmiennofazowych w pasywnych rozwigzaniach $cien-
nych elementéw murowych. "Czasopismo Inzynierii Lagdowej, Srodowiska i Architektury”, 2014, z. 61, nr
3/l s. 297-306.

L NOWAK K., ZASTAWNA-RUMIN A.: The possibility of using PCM impregnated gipsum boards of differ-
ent temperature phase change. ,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2014, R. 111, z. 3-B: s. 343-351.
2 GERYLO R.: Wspétdziatanie oston przeziernych i oston przeciwstonecznych w zapewnieniu komfortu
cieplnego. ,Swiat Szkta” 2015, R. 20, nr 4(195): s. 24-27.

73 CHWIEDUK D.: Solar Energy Use for Thermal Application in Poland. ,Polish Journal of Environmental
Studies”, 2010, 19, nr 3: s. 473-478.

74 CABEZA L.F.: Introduction to thermal energy storage (TES) systems. [W:] Advances in Thermal Energy
Storage Systems. Woodhead Publishing, 2015: s. 1-28.

7S KUZNIK F., JOHANNES K., DAVID D.: Integrating phase change materials (PCMs) in thermal energy
storage systems for buildings. [W:] Advances in Thermal Energy Storage Systems. 2015: s. 325-353.
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na efektywnos¢ energetyczna budynku w cyklach dwudziestoczterogodzinnych [76]. W okresach
dobowych materiaty wzbogacone o PCM moga wykazywaé¢ wydluzenie czasu oddawania
zgromadzonej energii, co jest zjawiskiem korzystnym. Przy krotkich, kilkugodzinnych cyklach
materiaty takie moga wykazywac jednak spadek wydajnosci pozyskiwania energii z otoczenia
ze wzgledu na dluzszy czas oddawania energii niz jej przejmowania ['’]. Przy poréwnaniu
zwyklych plyt gipsowych oraz ptyt gipsowych z materiatem zmiennofazowym wystepuje prawie
dwukrotnie wigksza mozliwo$¢ pochfaniania energii na korzy$¢ materiatu z wykorzystaniem
PCM [®]. Materialty zmiennofazowe zastosowane do akumulacji energii cieplnej wewnatrz
budynku powinny charakteryzowaé si¢ wysoka przewodno$ciag cieplng wplywajaca
na efektywnos¢ pochtaniania i uwalniania energii. Substancje o0 matej przewodno$ci wzbogaca si¢
0 komponenty poprawiajace t¢ wlasciwos¢, takie jak wiory metalowe lub grafit, ktére stanowia
dobre przewodniki. W strukturach kompozytowych stosuje si¢ materiat PCM bardzo rozdrobniony
w postaci granulatu [°]. Wydajnoé¢ rozwiazania zalezy od zaprojektowanej temperatury
przemiany fazowej materiatu oraz jego lokalizacji. Typ materiatlu zmiennofazowego moze
ograniczy¢ w sposob znaczacy sumg¢ godzin poza komfortem termicznym lub wyeliminowaé
najwyzsze temperatury wystepujace w analogicznym uktadzie bez PCM [8%81],

W celu chtodzenia budynku z wykorzystaniem materiatdéw zmiennofazowych stosuje si¢ nocne
intensywne wietrzenie wngtrz pozwalajace na regeneracje zastosowanego materialu poprzez
usunigcie zgromadzonej energii.

Rozwigzania wykorzystujace PCM s3a w wigkszosci niewidoczne, gdyz uzywaja jako no$nika
powszechnie stosowanych materiatdw budowlanych. Wielko$¢ mikrokapsutek z materiatem
zmiennofazowym, wchodzacych w sktad wyrobow budowlanych, nie jest w takim wypadku
dostrzegalna golym okiem. Rzadziej stosowane sg akumulatory w postaci zbiornikdw, ktdre
stanowig rozwigzanie widoczne.

Spektrum badan nad wykorzystaniem materialéw zmiennofazowych w budownictwie jest
szerokie. Wsrdd przyktadow zastosowania w rozwigzaniach pasywnych wskaza¢ mozna uzycie
materiatow zmiennofazowych w roletach stanowiacych oston¢ okien. Zastosowanie materialow
typu PCM moze ograniczy¢ maksymalne temperatury uzyskane w przestrzeni miedzy szyba
a roleta, przy zachowaniu prawie niezmiennej temperatury minimalnej [®2]. Wykorzystanie
materialow zmiennofazowych w przegrodach przeziernych dla zwigkszenia komfortu termicznego
ma mniejszg szans¢ zastosowania w warunkach zimowych, gdy temperatury sg zbyt niskie dla
zaistnienia przemiany stanu skupienia. Przy odpowiednim doborze temperatury zmiany fazowej
zaluzje moga zwiekszy¢ komfort termiczny w okresie przejsciowym. Stosowanie PCM w zaluzjach

76 WCISLO-KUCHAREK P., RYMS M., KLUGMANN-RADZIEMSKA E., DENDA, H.: Materiaty zmiennofa-
zowe uzywane w budownictwie do zapewnienia komfortu cieplnego w pomieszczeniach. "Cieptownictwo,
Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2017, T. 48, nr 5: s. 196-201.

T NOWAK K., ZASTAWNA-RUMIN A.: Analysis of test studies of the building barrier containing PCM.
"Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2015, R.111, z. 5-B: s. 207-213.

8 ZASTAWNA-RUMIN A., NOWAK K.: Badanie przegrody zawierajgcej materiat fazowo zmienny poddanej
zmiennym warunkom termicznym w komorze klimatycznej. "Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i
Architektury”, 2015, z. 62, nr 2: s. 587-594.

7 JAWORSKI M.: Zastosowanie materiatéw zmiennofazowych (PCM) do zwiekszenia efektywnoéci energe-
tycznej budynkoéw. "Izolacje”, 2009, R. 14, nr 4(135): s. 56-61.

80 ZASTAWNA-RUMIN A., NOWAK K.: Badanie przegrody zawierajgcej materiat fazowo zmienny poddanej
zmiennym warunkom termicznym w komorze klimatycznej. ,Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska

i Architektury”, 2015, 62, nr 2: 595-602.

81 ZASTAWNA-RUMIN A.: Wykorzystanie materiatdbw zmiennofazowych do ochrony przed przegrzewaniem
budynkéw energooszczednych. ,Rynek Instalacyjny”, 2014, 9: 26-29.

82 LICHOLAI L., MUSIAL M., MIASIK P., STARAKIEWICZ A.: Wptyw organicznych materiatébw zmiennofa-
zowych na efektywno$é energetyczng przegrody przezroczystej. "Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowi-
ska i Architektury”, 2016, 63, nr 4: s. 329-337.
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zwicksza opor termiczny i bezwladno$¢ ostony, zmniejszajac dobowa amplitude temperatur [#].
W okresie letnim wpltyw zastosowania materiatu ma duzo wigksze znaczenie dla zachowania
komfortu termicznego. Grubos¢ warstwy powinna by¢ dobrana odpowiednio do wymaganej
pojemnosci cieplnej [34].

1.3.4 KSZTALTOWANIE BRYLY

Zagadnieniem wplywajacym na energooszczedno$¢ jest racjonalne ksztaltowanie bryly
budynku pod katem optymalnego stosunku kubatury ogrzewanej do catkowitej powierzchni
zewngetrznej przegrod. Zaleznos$¢ ta opisywana jest jako stosunek A/V i1 okre§la wspolczynnik
ksztattu. Im jego wartos¢ jest mniejsza, tym ksztalt bryly jest bardziej zblizony do formy optymalne;j
pod katem energooszczgdnosci. Im wieksza warto$¢, tym gorzej bryla wypada w ujeciu
opisywanego wskaznika. Najbardziej optymalng bryta z punktu widzenia tego kryterium jest kula.
Kula o objetosei jednej jednostki przyjmuje warto$¢ wskaznika na poziomie 1:4,82, natomiast
szeScian o tej samej objetosci — 1:6. Wieksza powierzchnia przegrod zewngtrznych przy stalej
kubaturze zwigksza powierzchni¢ wymiany ciepla z otoczeniem, co wplywa na zwigkszenie strat
ciepla. Dla bryl o tej samej kubaturze i r6znym stopniu rozczlonkowania wykazano réznice
w energochtonno$ci dochodzace do 100% na niekorzy$¢ struktury bardziej skomplikowanej [%°].
Bardziej skomplikowana bryta ma czgsto wiecej mostkéw termicznych, W ktdrych wystepuje
wielowymiarowe przewodzenie ciepta. Dla roznych bryt o tym samym wspoétczynniku ksztattu
moze wystepowac rézna liczba mostkéw termicznych stanowigcych polaczenia przegrod
zewngtrznych. Suma krawedzi bryt nr 3 i nr 4 przedstawionych na RYSUNKU 1.3.4. rys. 1 r6zni
si¢ 0 10 jednostek, chociaz majg takg samg warto$¢ wspotczynnika ksztattu. Bryla nr 4 posiada
mniej krawedzi bedacych potencjalnymi mostkami termicznymi. Zwarta bryta jest wiec potocznie
opisywana jako bardziej energooszczedna.

Wspotcezynnik A/V charakteryzuje duzo doktadniej budynki 0 mniejszej kubaturze. Wrazliwiej
reaguje na struktury bardziej rozbudowane w budynkach niewielkich niz tych o znacznej objgtosci.
Niezaleznie jednak od wartosci wspotczynnika nalezy pamigtac, ze budynek 0 mniejszej kubaturze
bedzie wymagatl mniejszej ilosci energii do ogrzania. Im wigksza kubatura, tym wiecej energii
potrzeba do ogrzewania.

% [
16 16 16 16

OBJETOSC
POWIERZCHNIA 40 44 48 48
STOSUNEK 1:2.5 1:2.75 13 1:3

8 MUSIAL M.: Zastosowania materiatbw PCM we wspédtpracy z przegrodami transparentnymi. ,Czasopi-
smo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2017, z. 64, nr 1: s. 15-22.

84 CHWIEDUK D.: Wybrane przyktady zastosowania materiatbw PCM w budownictwie. ,Czasopismo
Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62, nr 2: s. 29-38.

8 DANIELS K.: The technology of ecological buildings: Basic principles and measures, examples and
ideas. Birkhauser Verlag, Boston, 1997.
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OBJETOSC 16 16
POWIERZCHNIA 50 54
STOSUNEK 1:3.125 1:375

RYSUNEK 1.3.4, rys. 1. Schemat przedstawiajacy bryty o tej samej kubaturze i r6znej powierzchni catko-
witej oraz ich wspotczynniki A/V. Opracowanie wiasne.

Wspotczynnik ksztattu zalezy nie tylko od stopnia skomplikowania bryly, ale rowniez od jej
wielkosci. Kiedy rozpatrzymy czysto geometrycznie t¢ samg bryte 0 roznej skali, najgorszg wartos¢
uzyska najmniejszy obiekt. Wraz ze wzrostem wielkosci analizowanej brylty wptyw skali maleje,
co przedstawia RYSUNEK 1.3.4, rys. 2.

&

OBJETOSC 1
POWIERZCHNIA 6
STOSUNEK 1:6

1:1.5

RYSUNEK 1.3.4, rys. 2. Wptyw skali na wspotczynnik ksztattu. Opracowanie wiasne.

Obracanie bryly w przestrzeni powoduje réwniez zmiang iloSci traconego ciepta przez jej
plaszczyzny. Utrata ciepta przez przegrode zewngtrzng z materiatu o tym samym wspdtczynniku
przenikania ciepta jest wicksza dla przegrod, gdzie strumien ciepta przechodzi w pionie ku gorze,
niz w przegrodach, gdzie proces ten odbywa si¢ w poziomie. Ze wzgledu na zwigkszone straty
ciepla zimg i intensywne napromieniowanie latem ograniczenie ptaskiej powierzchni dachu jest
korzystnym rozwigzaniem pod wzgledem energetycznym [%¢]. Bryla o tej samej kubaturze
| powierzchni zewngtrznej moze wiec mie¢ rozne straty energii ze wzgledu na liczbe powierzchni
zorientowanych w danym kierunku. Orientacja bryly w przestrzeni ma réwniez znaczenie
dla mozliwo$ci pozyskiwania energii stonecznej, zalezno$¢ ta opisana jest doktadniej
w podrozdziale 1.4.

8 CHWIEDUK D.: Wytyczne tworzenia koncepcji energetycznej budynku. ,Czasopismo Techniczne. Bu-
downictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 45-54.
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OBJETOSC 16 16
POWIERZCHNIA 40 40
STOSUNEK 12,5 1:2.5

RYSUNEK 1.3.4, rys. 3. Ta sama byta w zaleznos$ci od orientacji w przestrzeni uzyskuje inny potencjat
pod wzgledem powierzchni generujgcych mniejsze lub wieksze straty energii. Opracowanie wiasne.

W literaturze pojawiaja si¢ wzory na wspoOlczynnik ksztattu z uwzglednieniem bryly
referencyjnej. Rozwigzania takie pozwalaja na odniesienie do zatozonego optymalnego ksztaltu.
Postuluje sig, ze zwarto$¢ bryly budynku powinna by¢ rozpatrywana w odniesieniu do bryly, jaka
jest szescian. Takie odniesienie wydaje si¢ by¢ bardziej reprezentatywne niz wartosci otrzymywane
dla kuli, ktéra bardzo rzadko wybierana jest jako forma geometryczna budynku, poniewaz jest
niezwykle problematyczna ze wzgledow funkcjonalnych i technicznych. Wspotczynnik zwartosci
bryly z odniesieniem do formy referencyjnej pozwala na okreslenie poziomu optymalizacji bryty
w konkretnej skali, jest wiec bardziej miarodajny. Przyktad takiego wzoru zaproponowany przez
L. Laskowskiego przedstawiony zostat ponizej [¥'].

o =0,167 (g) e

W rzeczywistos$ci budynki podlegaja tez zestawieniom w rozne typy zabudowy, co ma wpltyw
na ich wspdtczynnik zwartosci bryty. Ta sama bryla w realizacji jako budynek wolnostojacy,
blizniaczy, szeregowy czy w zabudowie dywanowej osiggnie rozng wartos¢ A/V. Klasyfikacje
budynkdéw jednorodzinnych pod wzgledem zwarto$ci bryty przedstawia TABELA 1.3.4, nr 1 oraz
RYSUNEK 1.3.4, rys. 4.

Rodzaj budynku mieszkalnego Wspétczynnik ksztattu (A/V, m?/m?)
bryta roz- bryta $rednio | bryta bardzo
cztionkowana | zwarta zwarta

Budynek jednorodzinny wolnostojgcy, parte- | 0.95-1.05 0.75-0.95

rowy, z uzytkowym poddaszem lub pietrowy

Segment zabudowy blizniaczej lub skrajny

segment zabudowy szeregowej:

e 2 — kondygnacyjny 0.80-0.90 0.65-0.80 0.50-0.65
e 3 - kondygnacyjny 0.65-0.80 0.50-0.65 0.40-0.50

Posredni segment zabudowy szeregowe;j:

e 2 — kondygnacyjny 0.65-0.80 0.50-0.65 0.40-0.50
e 3 - kondygnacyjny 0.55-0.65 0.40-0.55 0.30-0.40

TABELA 1.3.4, nr 1. Klasyfikacja budynkéw mieszkalnych pod wzgledem zwartosci bryty scharakteryzo-
wanej wspdtczynnikiem ksztattu (A/V) wg [89], s. 139.

87 LASKOWSKI L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza Poli-

techniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.

88 | ASKOWSKI L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza Poli-

techniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.
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RYSUNEK 1.3.4, rys. 4. Zr6znicowanie wartosci wspotczynnika ksztattu (A/V) charakteryzujgcego budynki
reprezentowane dla wspétczesnej zabudowy jednorodzinnej. Opracowanie wtasne na podstawie L. La-
skowski [89], s. 139.

Redukcja powierzchni $cian zewngtrznych ogranicza powierzchnie wymiany ciepta
Z otoczeniem, od ktorej zalezy ilos¢ energii traconej przez budynek [*°]. Zwarta bryta zapobiega
nadmiernej utracie ciepla przez powierzchnie zewnetrzne 1 mostki termiczne, powodowa¢ moze
jednak utrudnienia z dostgpem do promieniowania $wietlnego jako zrodla energii cieplnej
i $wietlnej. Przy zwartej bryle wiekszych budynkow wystepuje problem z zapewnieniem
odpowiednich warunkow o$wietlenia $wiattem dziennym. Budynki o ptytkim trakcie pozwalaja na
fatwiejsze doswietlenia przestrzeni. Budynki o traktach glebokich wymagaja czesto stosowania
swietlikow, patia i innych rozwigzan polepszajacych warunki oswietleniowe.

Zyski solarne uzaleznione s3a réwniez od proporcji bryly. W klimacie wymagajacym
sezonowego ogrzewania preferowane jest ksztattowanie budynku, w mys$l Sokratesowskiej
koncepcji domu stonecznego, z maksymalizowaniem powierzchni skierowanych w kierunku
potudniowym, nastawionym na ciepto stoneczne [°*]. Wspotczesnie koncepcja taka nazywana jest
koperta stoneczng. Jej symboliczng reprezentacja jest budynek 0 $cigtej potaci dachu od strony
potocnej, na planie trapezu réwnoramiennego o boku najdtuzszym skierowanym na potudnie [%2].
Dla klimatu umiarkowanego proporcje $cian powinny faworyzowac kierunek poludniowy
w proporcjach 1:1,6-2,4 (RYSUNEK 1.3.4, rys. 5) [*]. Rozwiazanie takie wypada korzystnie
w bilansie zyskdw solarnych i strat energii cieplnej przez przegrody.

89 L ASKOWSKI L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.

% LEWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny w budynku. ,Rynek Instalacyjny”,
2010, 10 35-40.

91 LASKOWSKI L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.

92 MARCHWINSKI J., ZIELONKO-JUNG K.: Wspétczesna architektura proekologiczna. Wydawnictwo Nau-
kowe PWN, 2012.

9 OLGYAY V.: Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism. Princeton University
Press, Princton-Oxford, 2015.
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RYSUNEK 1.3.4, rys. 5. Schemat zyskéw i strat energii cieplnej przez bryty o tej samej powierzchni rzutu
i 0 réznych proporcjach $cian zewnetrznych. Opracowanie wtasne na podstawie V. Olgyaya [**], s. 89.

Ksztattowanie formy architektonicznej moze by¢ rozpatrywane rowniez pod wzgledem ilosci
powierzchni mozliwych do wykorzystania pod systemy solarne, w tym pod systemy pasywne
do powierzchni, ktére nie bedg braly znaczacego udzialu w zyskach solarnych
(RYSUNEK 1.3.4, rys. 6). W okresie letnim najlepiej napromieniowane sg powierzchnie o bardzo
malym kacie nachylenia do poziomu. Poziom insolacji spada wraz ze wzrostem kata, uzyskujac
wartos¢ najmniejszag przy powierzchniach pionowych. Warto§¢ insolacji powierzchni
usytuowanych poziomo jest prawie dwukrotnie wyzsza wzgledem powierzchni pionowych.
Wigkszy poziom zyskoéw solarnych w okresie letnim wystepuje na powierzchniach zwrdconych na
wschdd i w szczegblnosci na zachod. Powierzchnie o orientacji potudniowej sg o$wietlone
wzglednie réwnomiernie [*°]. W okresie zimowym najlepsze parametry pozyskiwania energii
stonecznej otrzymuja powierzchnie o odchyleniu od poziomu roéwnemu szeroko$ci geograficznej
zwiekszonej 0 10°, z nieznacznym odchyleniem od kierunku poludniowego. Optymalne nachylenia
powierzchni dla orientacji wzgledem kierunkéw $wiata podano w TABELI 1.3.4, nr 2.

Elementy helioaktywne

y wsch. ptd.-wsch. pid. ptd.-zach. zach. pin.
B 10° 40° 4Q° 40° 10° 10°
Elementy heliopasywne

y wsch. ptd.-wsch. pid. ptd.-zach. zach. pin.
B 450 45°-60° 909/45°-60° 450 450 30°

TABELA 1.3.4, nr 2. Zalecenia odnosnie do pochylenia B elementéw budynku o okreslonej orientacji y wg
D. Chwieduk [%], s. 59.

% Ibidem.

% CHWIEDUK D.: Modelowanie i analiza pozyskiwania oraz konwersji termicznej energii promieniowania
stonecznego w budynku. IPPT, Warszawa, 2006.

% CHWIEDUK D.: Modelowanie i analiza pozyskiwania oraz konwersji termicznej energii promieniowania
stonecznego w budynku. IPPT, Warszawa, 2006.
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POWIERZCHNIA PRZEKROJU 47m2 47 m2 47m2 47m2
WSKAZNIK POWIERZCHNI UZYTKOWEJ 1 3 1 -1 2 1 1 ,78 1 .1 ,8

WSKAZNIK POWIERZCHNI POZYSKUJACEJ PROMIENIOWANIE
BEZPOSREDNIE ( KAT PADANIA PROMIENI PRZYJETY DLA 21 8’49 895 8’81 1 0'48
GRUDNIA)

RYSUNEK 1.3.4, rys. 6. Analiza przekroju budynku dla statej powierzchni ustalonej jako 47 m?. Zmiana
ksztattu wptywa na sume energii przypadajacg na powierzchnie budynku skierowanego na potudnie. O go-
dzinie 12° najmniejszg warto$¢ uzyskuje w wariancie 1, a najwyzszg w 4. Zmiana przekroju wptywa row-
niez na powierzchnie uzytkowg dla zadanej powierzchni przekroju i statej dlugosci budynku. Najwiekszg
powierzchnie uzytkowg ma budynek o dwéch petnych kondygnacjach, najmniejszg o dachu dwuspadowym
0 symetrycznych potaciach.

W wariancie 3 i 4 dostosowanie katow potaci do wskazan z TABELI 1.3.4, nr 2 pozwolito na uzyskanie
dodatkowej powierzchni aktywowanej dla pasywnych zyskéw stonecznych od strony pétnocne;j.
Opracowanie wiasne.

Dla analizowanych przekrojow przedstawionych na RYSUNKU 1.3.4, rys. 6 najwigksza
powierzchnia, na ktorg pada promieniowanie stoneczne, zostata uzyskana w wariancie 1. Jednak
prawie jedna trzecia promieniowania przypada na powierzchni¢ dachu ustawiong poziomo,
dla ktorej udziat w zyskach dla matego kata padania promieni stonecznych jest niski. Dach taki
stanowi jednak plaszczyzne¢ narazong na nadmierne promieniowanie w okresie letnim, gdy jest
to niepozadane ze wzglgdu na przegrzewanie budynku. W wariantach 2—4 na powtoke budynku
pada natomiast wigksza ilo$¢ promieniowania stonecznego. Ggsto$¢ promieniowania i jego ilos¢
W tych wariantach sg wicksze. Wérdéd wariantow ze skosnymi dachami wiecej energii moga
pozyskac budynki o kacie nachylenia potaci przeznaczonym do pasywnego wykorzystania zyskow
solarnych wedlug TABELI 1.3.4, nr 2. Taki uktad potaci dachowych umozliwia rowniez uzyskanie
wigkszej powierzchni uzytkowej niz przy ukladzie symetrycznym. Zwigkszenie wysokosci
budynku powoduje przyrost powierzchni odbierajacej promieniowanie bezposrednie oraz
sumaryczng ilo§¢ energii padajaca na powierzchni¢ budynku. Powoduje jednak znaczny przyrost
powierzchni $ciany poinocnej. Zawgzenie traktu stwarza problemy zwigzane z elastycznym
ksztattowaniem ukladu funkcjonalnego oraz z wykorzystaniem wigkszej powierzchni
na komunikacje¢ pionowa.

Na przeptyw energii przez powloke zewnetrzng ma wplyw réwniez stopien kontaktu bryty
z gruntem. Przegrody zewnetrzne znajdujace si¢ w kontakcie z gruntem maja korzystniejsze
warunki termiczne w okresie letnim i zimowym. Jest wigc to jedna z metod ochrony przed
przegrzewaniem budynku latem, ale réwniez ochrony przed wychtodzeniem zimg. Ziemia
zachowujac wzglednie stalg temperatur¢ w ciggu roku, wykazuje na odpowiedniej glebokosci
W okresie letnim temperatur¢ nizsza od temperatury otoczenia, dzigki czemu moze stanowié
zasobnik chtodu. Dla wykorzystania tej zalezno$ci posadowienie budynku powinno by¢
zaprojektowane w taki sposob, zeby jak najwieksza czg¢$¢ przegrod zewnetrznych miata kontakt z
gruntem, a nie z otaczajacym powietrzem. Najwyzsza efektywnos$¢ uzyskuja rozwigzania gdzie
budynek w catosci znajduje si¢ ponizej poziomu gruntu, poprzez jego zaglebienie w terenie lub
obsypanie warstwg ziemi. W przegrodach znajdujacych si¢ na granicy o$rodkéw o dwoch roznych
temperaturach nastgpuje przewodzenie ciepla z osrodka cieplejszego do chlodniejszego. Powietrze
w pomieszczeniu oddaje energie cieplng w kontakcie ze §ciang, w ktorej zachodzg procesy fizyczne
dazace do wyréwnania temperatur na zewnatrz i we wnetrzu. W okresie zimowym przegrody
zewngetrzne obsypane ziemig
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RYSUNEK 1.3.4, rys. 7. Systematyka posadowienia budynku w gruncie dla: A — posadowienie w sztucznym nasypie,
B — posadowienie w gruncie rodzimym.

1 — petne zagtebienie (doswietlenie przez swietliki), 2 — atrium lub dziedziniec, 3 — okna w jednej ze Scian stanowigcej
odkrytg elewacje , 4 — okna w przynajmniej dwoch widocznych scianach elewacyjnych.

Opracowanie wtasne na podstawie J. Cook [¥7].

97 COOK J.: Passive Cooling. Cambridge, Mass: MIT Press, 1989.
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réwniez charakteryzujg si¢ lepszymi parametrami ze wzgledu na nizsza rdznice temperatur po obu
stronach przegrody. Intensyfikacja przewodzenia w przegrodzie zalezna jest bowiem miedzy
innymi od ro6znicy temperatur w osrodkach pomiedzy, ktorymi nastgpuje przewodzenie. Dla
budynkdéw o znacznym przykryciu ziemig istotnym zagadnieniem jest rowniez odpowiednie
zaprojektowanie do$wietlenia $wiatlem dziennym, zaréwno ze wzglgdow ekonomicznych jak
i komfortu uzytkowania (RYSUNEK 1.3.4, rys. 7.).

Analogicznie oderwanie budynku od gruntu poprzez wyniesienie jego czgsci lub catosci moze
spowodowac wzrost strat energii przez obudowe, poprzez zwigkszenie jej kontaktu z powietrzem
atmosferycznym, ktore w zakresie temperatury posiada mniej korzystne parametry niz grunt
(RYSUNEK 1.34,rys. 8.).

RYSUNEK 1.3.4, rys. 8. Udziat procentowy $cian
w kontakcie z powietrzem i gruntem dla statego przekroju
o réznym usytuowaniu wzgledem poziomu gruntu.

1. — 45 % powierzchni obudowy budynku w kontakcie
Z powietrzem, 55% w kontakcie z gruntem,

2. — 70 % powierzchni obudowy budynku w kontakcie
z powietrzem, 30% w kontakcie z gruntem,

3. — 79 % powierzchni obudowy budynku w kontakcie
_______ Z powietrzem, 21% w kontakcie z gruntem,

4. — 97,5 % powierzchni obudowy budynku w kontakcie
z powietrzem, 2,5% w kontakcie z gruntem,

Opracowanie wiasne.
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1.4 ZYSKI SOLARNE

Budynek jako odbiornik energii zaopatrywany jest w nig ze zrodel nieodnawialnych
i odnawialnych, gtéwnie w sposob posredni — przez sie¢ energetyczng i cieptownicza. Pozyskiwana
W ten sposob energia jest aktualnie niezb¢dna do funkcjonowania zgodnie z kierunkiem, w ktorym
rozwija si¢ nasza cywilizacja. Udziat gospodarstw domowych w catkowitej konsumpcji energii
w Polsce na rok 2009 wyniost 31% [*®]. Jest to warto$¢ budzaca niepokodj i wskazujaca
jednoznacznie na wazny 1 bliski architektom sektor gospodarki, w ktérym nalezy dokonywac
ciggltych modernizacji w celu oszczedzania energii. Wzrost cen energii oraz przyjety sposob
rozwoju okreslony jako zréwnowazony kieruja idee architektoniczne w strone pasywnego
pozyskiwania energii. Powszechnie dostepne zrédlo energii, jakim jest insolacja, moze by¢
wykorzystywane zarowno do konwersji fotowoltaicznej, jak i fototermicznej. Ta druga metoda
moze z powodzeniem by¢ stosowana w budownictwie jednorodzinnym bez koniecznosci
montowania skomplikowanych instalacji aktywnych. Systemy pasywne budzg zainteresowanie
ze wzgledu na niejednokrotnie nizsze naktady finansowe, brak kosztow eksploatacyjnych i matg
awaryjno$¢ [*°]. Cechuje je mozliwos¢ wykorzystywania gtéwnie do ogrzewania, a ich elementy
sa wielofunkcyjne, stanowigc jednoczes$nie czes¢ struktury budynku. Nie wymagaja one nadzoru
eksploatacyjnego, przegladéw oraz okresowych remontow.

Pasywne pozyskiwanie energii do ogrzewania budynku wptywa na redukcje zapotrzebowania
na energi¢ wytwarzang przez konwencjonalne metody ogrzewania czy tez te bazujace
na odnawialnych zrodlach energii. W procesie $wiadomego projektowania budynki stajg si¢
systemami energetycznymi [1%°], o ktérych maksymalnej sprawnosci decyduje projektant poprzez
zastosowane odpowiednich rozwigzan. Zasada dzialania wszystkich rozwigzan pasywnych
opartych na insolacji opiera si¢ na wykorzystaniu efektu szklarniowego. Do uktadu doprowadza si¢
energic w postaci promieniowania krotkofalowego poprzez zaprojektowane przegrody
przezroczyste. W przegrodach budowlanych nastgpuje konwersja w ciepto emitowane w postaci
promieniowania dlugofalowego nieprzepuszczalnego z powrotem na zewnatrz. Tak powstata
energia jest czeSciowo akumulowana w przegrodach budowlanych i czesciowo przekazywana
powietrzu wewnatrz uktadu.

Sam fakt wystepowania konwersji promieniowania stonecznego w energie cieplng w budynku
nie $wiadczy o wystgpowaniu rozwigzan pasywnych do pozyskiwania energii stonecznej. Mozna
0 nim méwié w momencie §$wiadomego spehienia nastepujacych warunkow [1°]:

e najkorzystniejsze pod wzgledem czasu trwania i intensywnoS$ci nastonecznienia: ksztatt
budynku, rozplanowanie pomieszczen oraz orientacja wzgledem stron §wiata;

e jak najwigksza W granicach optacalnosci izolacyjnos¢ i szczelno$¢ budynku;

e usytuowanie i wielko$¢ przeszklonych powierzchni kolektorowych zapewniajace
maksymalne zyski stoneczne W okresie zimowym oraz mozliwie male przegrzewanie
w okresie letnim;

98 GALAZKA T.: Krajowy plan majacy na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii. ,lzola-
cje”, 2016, R. 21 nr 1: s. 20-26.

% CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i aku-
mulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych problemoéw techniki, Warszawa, 1990.

100 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

101 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych probleméw techniki, Warszawa, 1990.
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e zastosowanie przegrod budowlanych o odpowiednich wiasciwosciach z punktu
widzenia termiki budynku:

0 Wiasciwa pojemnos¢ cieplna,
0 odpowiednia absorpcyjno$é i emisyjnos¢ powierzchni,
O Stateczno$¢ cieplna;

e odpowiednio zaprojektowany uklad przestrzenny pozwalajacy na rozprowadzenie
pozyskanej energii i ograniczenie niekorzystnego wpltywu chwilowych nadwyzek
insolacji;

e sprawna, najlepiej automatyczna regulacja wydajnosci.

SLONECZNE SYSTEMY GRZEWCZE
AKTYWNE HYBRYDOWE PASYWNE
POWIETRZNE WODNE Z POMPA | SEMIPASYWNE* [ ZYSKI ZYSKI POSREDNIE
CIEPLA BEZPOSREDNIE
« Z OBIEGIEM + Z OBIEGIEM « PRZESTRZEN « SCIANY
GRAWITACYINYM GRAWITACYJINYM BUFOROWA KOLEKTOROWO-AKUMULACYJINE
« Z OBIEGIEM « Z OBIEGIEM « SCIANY KOLEKTOROWE
WYMUSZONYM WYMUSZONYM )
» PRZESTRZEN BUFOROWA
PODGRZEWANIE WODY, QGRZEWANIE OGRZEWANIE POMIESZCZEN
POMIESZCZEN

POTENCJALNY ZAKRES STOSOWANIA W BUDYNKACH

TABELA 1.4, nr 1. Klasyfikacja i potencjalna mozliwos¢ wykorzystania grzewczych systemow stonecz-
nych w budynku. Schemat na podstawie D. Chwieduk, M. Jaworski, H. Jedrzejuk [1%?, s. 43].

* W schemacie oryginalnym znajduje sie system ,semiaktywny”. W ten sposéb podkreslony jest raczej
udziat urzadzenia mechanicznego w transporcie pasywnie pozyskanej energii. Taka sama zasada dziata-
nia uktadu wskazana jest w pdzniejszych publikacjach, miedzy innymi przez Dorote Chwieduk, jako ,roz-
wigzanie semipasywne”, co bardziej podkre$la znaczenie pozyskiwania energii niz udziat wentylatora
0 znikomej mocy w zastosowanym uktadzie.

Réznorodno$é systemow pozyskiwania energii stonecznej klasyfikuje je ze wzgledu na sposob
funkcjonowania uktadéw: aktywny, hybrydowy i pasywny (TABELA 1.4, nr 1.). W kontekscie
pracy wazny jest sam podzial systemow pasywnych z uwagi na sposob dystrybucji energii cieplnej
do pomieszczen ogrzewanych, ktory podzielono na zyski bezposrednie oraz posrednie. Niezwykle
istotnym zagadnieniem w konteks$cie zyskow solarnych jest rowniez stosowanie oston
przeciwstonecznych.

102 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku
i akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchnio-
wych warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych probleméw techniki, Warszawa, 1990.
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1.4.1 ZYSKI BEZPOSREDNIE

Bezposrednie pozyskiwanie energii stonecznej to sposdb najprostszego wykorzystania insolacji
do uzyskania darmowej energii cieplnej w budynku. Proces ten nastgpuje najczesciej poprzez okna
wprowadzajace promieniowanie bezposrednio do pomieszczen, w ktorych si¢ one znajduja. System
taki ma wysoka sprawno$¢ pozyskiwania energii dzigki zastosowaniu bariery w postaci
pojedynczej przegrody przezroczystej o roznej budowie. W zaleznosci od lokalizacji i wielkosci
okien generujg one rozne zyski i Straty energii.

Okna usytuowane na poludnie generuja najwieksze zyski, stanowiac jednoczesnie najwigksze
zagrozenie dla przegrzewania wngtrza. Dla okien zorientowanych na potudnie szczeg6lnie istotne
jest zapewnienie odpowiednich oston przeciwstonecznych. Réwniez na elewacjach wschodniej
I zachodniej przegrody przezierne powinny by¢ wyposazone w skuteczne ostony przeciwstoneczne
lub tez zaprojektowane w ograniczonym rozmiarze, poniewaz nadal biorg udziat w pozyskiwaniu
energii od stonca [1°%]. Od strony potnocnej okna sa najmniej efektywne energetycznie i wymagaja
znacznego zwigkszenia izolacyjnosci cieplnej lub nalezy catkowicie zaniecha¢ ich uzycia.

Parametry okien nalezy regulowaé¢ zar6wno w zakresie ich izolacyjnosci termicznej, jak
| przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego z roznych zakresow fal. Dobor okien o wysokiej
izolacyjnosci, z powloka odbijajaca swiatto i powloka niskoemisyjng na elewacji potudniowe;j,
moze ograniczy¢ znaczaco caloroczne zyski solarne, co obnizy wydajno$¢ energetyczng
do poziomu zestawu szybowego o stabej izolacyjnosci i wysokim wspdlczynniku
przepuszczalnosci energii stonecznej z ostonami statymi ['%4]. Stosowanie szklen o réznych
parametrach izolacyjno$ci i transferu $wiatla moze skutkowaé znaczacg rdoznica temperatur
osigganych we wngtrzu w okresie zimowym — mniejszg natomiast w okresie letnim. Wybor
pakietow szybowych ma wiec istotny wptyw na komfort cieplny [1%°]. Wielko$¢ okien w elewacji
potudniowej moze stanowi¢ znaczacy udziat w powierzchni $ciany pod warunkiem zastosowania
odpowiednich oston przeciwstonecznych redukujacych ryzyko przegrzewania [1%].

Dobdr odpowiednich parametrow zwigzanych z oknami jest zalezny od bardzo wielu
czynnikdéw. Wspoblczesnie okna stanowigce najprostszy element przezierny w systemie zyskow
bezposrednich, pozwalaja na zapewnienie dobrego poziomu przenikania promieniowania
stonecznego do wewnatrz, przy jednoczesnym zachowaniu dobrych parametréw izolacyjnosci
termicznej. Réznorodnos¢ dostepnych rozwigzan szklen pozwala na dopasowanie réwniez do
usytuowania wzgledem kierunkow $§wiata — W odniesieniu do roéznicy w stratach ciepla
nastepujacych przez przegrody o mniejszym dostepie do promieniowania stonecznego. Najprostszy
sposob na zwigkszenie pozyskiwanej energii to zwigkszenie powierzchni otworu okiennego.
W ramach poprawienia wydajnosci samego okna przy zachowaniu otworu w murze i zachowaniu
izolacyjnosci jego poszczegolnych elementow (szklenia i ramy) warto zadba¢ o odpowiednia
szerokos¢ profili okiennych. To wiasnie ten element wptywa bardziej na straty ciepta niz sam
zestaw szybowy.

W uproszczeniu — okna powinny charakteryzowaé si¢ niskg warto$cig wspotczynnika
przenikania ciepta oraz wysokim wspolczynnikiem przepuszczalno$ci promieniowania

103 GRYGIEREK K., FERDYN-GRYGIEREK J.: Efektywne energetycznie projektowanie okien w budynku
jednorodzinnym. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2017, 01 (48): 412-417

104 BELOK J., WILK-SELOMKA B.: Wptyw parametréw oszklenia na zuzycie energii w strefie o requlowanej
temperaturze. ,Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2016, z. 63, nr 3: s. 9-16.

105 \WILK-StOMKA B., BELOK J.: Parametry oszklenia a komfort cieplny w strefie o regulowanej tempera-
turze. "Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2016, Z. 63, nr 3: s. 517-524.

106 TATA D., FOIT H.: Poszukiwanie najkorzystniejszej wielkosci okien budynku pasywnego. "Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2016, z. 63, nr 3: s. 497-506.
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stonecznego [*%]. Na catkowita izolacyjnoéé zestawu okiennego (Uw) najwickszy wplyw
ma wspotczynnik przenikania ciepta zestawu szybowego (Ug), nastgpnie ramy okiennej (Us).
Wzrost izolacyjnosci pakietu szybowego ma procentowo najwigkszy wplyw na poprawe
parametrow okna. Przy statej wartos$ci wspotczynnikdéw przenikania ciepta szklenia i ramy zestawu
okiennego, wzrost wielkosci okna (Ao) oraz udzialu powierzchni szklenia w powierzchni
catkowitej okna, powoduje zmniejszenie wspotczynnika przenikania ciepta catego zestawu [1%€].
Dla okien o niewielkich rozmiarach istotny wplyw na izolacyjno$¢ cieplng ma udzial ramy okiennej
w powierzchni catkowitej zestawu. Szeroko$¢ profili okiennych przy duzych oknach oraz ich
proporcje maja pomijalny wplyw, jednak skomplikowany podziat oraz liczba kwater otwieranych
powoduja znaczne pogorszenie catkowitego wspotczynnika przenikania ciepta [1%°].

Wspolczesna technologia szkta pozwala na duzo wigksze mozliwosci ochrony przed
przegrzewaniem i utrata ciepta juz na poziomie doboru odpowiednich parametrow szklenia.
Systemy szklen powinny by¢ dobierane ze wzgledu na orientacj¢ oraz funkcje pomieszczenia,
w ktorym sg stosowane. Wykorzystanie rozwigzan regulujacych przepuszczanie przez tafle szkla
promieni stonecznych ogranicza zapotrzebowanie na energi¢ do chtodzenia. Powtoki w postaci
naklejanych folii lub wykonywane w trakcie produkcji zestawu szybowego moga mieé state
wlasciwosci ograniczajace przenikanie promieniowania podczerwonego odpowiedzialnego za
przenoszenie energii termicznej o ponad 90%. Parametr szklenia odpowiadajacy za takie
wlasciwosci to RPP. Przy zastosowaniu powlok ceramicznych spada réwniez przepuszczalno$é
Swiatta w pasmie widzialnym o okoto 28%. Wraz z rozwojem technologii zmienia si¢ skutecznos$¢
dostepnych rozwigzan. Warto jednak zaznaczy¢, ze taka forma redukcji zyskow przez przegrody
przezierne ma charakter catoroczny. Pozwala jednak na zyski solarne w zakresie bliskich fal
podczerwonych, ktore ze wzgledu na specyfike procesow w atmosferze zima sg gtdéwna sktadowa
odpowiadajacg za pasywne zyski [*1°]. Wptywa wiec zaréwno na redukcje naktadow na chtodzenie
wnetrza, jak i na wzrost kosztow ogrzewania w okresie grzewczym [*1112], Dobér pakietow
szybowych w zaleznosci od przejetego parametr U wptywa w duzym stopniu na liczbg pakietow
szybowych. Popularne wsrdd przykladow jest stosowanie od poinocy trojszybowych, a nawet
czteroszybowych pakietow szklen. Te ostatnie stanowig jednak bardzo duze obcigzenie
ekonomiczne, ktore wraz z rozwojem technologii i wzrostem popularnosci rozwigzania moze
spada¢. Obecnie stosowanie czteroszybowych pakietow szklen zdaje si¢ by¢ optacalne
ekonomicznie w klimacie umiarkowanym chtodnym. Wzrost liczby szklen oraz rodzaje
stosowanych powlok powodujg jednoczesnie spadek parametru g odpowiedzialnego za przenikanie
promieniowania stonecznego. Pakiety o mniejszej przepuszczalnosci promieniowania stonecznego,
a wyzszej izolacyjnosci powinny by¢ wigc stosowane w miejscach, gdzie ze wzgledu na orientacje
lub stale zacienienie przez otoczenie ograniczone s zyski solarne [*'%]. Problemem wystepujacym
w pakietach wielokomorowych jest réwniez ich cigzar. Wspotczes$nie rozwigzanie tego zagadnienia
upatruje si¢ w stosowaniu wewngtrznych szklen ze szkla cienkiego pothurtowego. Jedna
Z najbardziej zawansowanych technologii szklen o duzym potencjale sg szyby zespolone Vacuum
Insolated Glass (VIG). Zaleta tego rozwigzania przy uzyskaniu niskiego parametru U jest obnizona

107 SAROSIEK W., KALINOWSKA-WICHROWSKA K.: Energetyczno-ekonomiczny aspekt okien w budyn-
kach niskoenergetycznych. "lzolacje”, 2014, R. 19, nr 7-8(188): s. 56-60.

108 JEZIERSKI W., BOROWSKA J.: Analiza parametréw cieplnych wspéfczesnej stolarki okiennej. ,1zola-
cje”, 2017, 4(221): 50-53.

109 JEZIERSKI W., BOROWSKA J.: Wptyw przenikania ciepta stolarki okiennej o zmiennej konfigura-

cji. "lzolacje”, 2017, R. 22, nr 11-12(215): s. 90-94.

110 WLAZEL P.: ,Inteligentna” folia okienna na lato i zime. ,Swiat Szkta”, 2012 5(163): s. 40.

111 WLAZEL P.: Prawidtowe parametry redukcji ciepta folii okiennych. ,Swiat Szkta”, 2012, nr 1(159): s. 33-
34.

112 WLAZEL P.: Folie okienne przeciwsfoneczne — selektywne. ,Swiat Szkta”, 2012, nr 3(161): s. 28.

113 KRICK B.: Okna domu pasywnego — dotychczasowy rozwdj i perspektywy. ,Swiat Szkta”, 2015, nr
3(194): s. 26-29.
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waga, brak konieczno$ci stosowania kosztownych gazéw oraz redukcja naprezenia szkta
wystepujacego w trzy- i czteroszybowych pakietach okiennych [114]. Wada moze by¢ jednak
wysoka przewodnos¢ na krawedzi pakietu i koniecznos¢ stosowania rozwigzan takich jak glebokie
osadzenie w ramach okiennych dla zapewnienia lepszej izolacyjnosci.

Zmiana parametrow szklen moze nastgpowac samoistnie, reagujac na zewnetrzne warunki
klimatyczne, lub manualnie. Szyby fotochromowe lub termochromowe reguluja przeziernos¢
samoistnie w zaleznosci od warunkéw klimatu zewnetrznego, bez udziatu sterownikow i energii
elektrycznej. Aktywne systemy do regulacji przezierno$ci wykorzystuja prad elektryczny, pod
ktorego wplywem zmienia si¢ transparentnos¢ i catkowita przepuszczalno$¢ promieniowania
stonecznego. Wykorzystywanie powtok niskoemisyjnych, hamujacych przewodzenie ciepla,
redukujacych transfer wypromieniowanego ciepta z powierzchni szyby przez blokowanie doptywu
promieniowania podczerwonego moze wplywac znaczaco na bilans energetyczny poprzez redukcje
strat ciepla przez budynek [**°]. Dobér szklen ze wzgledu na energooszczedno$é powinien
uwzglednia¢ pomniejszenie strat ciepta, maksymalizacje zyskéw ze Zrédet nieodnawialnych,
optymalizacje komfortu wnetrza [**¢]. Wykorzystanie bardziej zaawansowanych technologii
szklenia pozwala na uzyskanie odmiennego efektu wizualnego niz w przypadku tradycyjnych oston
przeciwstonecznych. Wyeksponowanie obszernych szklen praktycznie pozbawionych widocznych
ram i konstrukcji daje wiele mozliwosci w tworzeniu kompozycji elewacji. Rozwigzania takie
pozwalaja na licowanie tafli z oktadzing lub innym wykonczeniem elewacji. Takie wyjscie nie
pozwala jednak na stosowanie mozliwych do ukrycia oston zewngtrznych, co wymusza stosowanie
szklen o odpowiednich wlasciwosciach. Stosowanie szklen z powlokami selektywnymi moze
skutecznie wptynaé na zmniejszenie zuzycia energii do chtodzenia, jednak w finalnym bilansie
energetycznym bedzie zapewne uzyskiwa¢ wyniki gorsze niz dla oston zewnetrznych sterowanych
recznie lub automatycznie ['17]. Fasady szklane jako $ciany ostonowe pozwalaja na uzyskanie
nowoczesnego wygladu oraz transparentno$ci. Maja duzy potencjat w ksztaltowaniu
nowoczesnego wygladu elewacji o charakterze high-tech. Mozliwo$¢ ksztattowania obszernych
szklen pozwala na maksymalizacje¢ zyskow solarnych, jednak bez odpowiedniego projektu i doboru
parametrow przegrody oraz systemOw zacieniajgcych lub przestrzeni buforowych moze by¢
zrodlem przegrzewania sie wnetrza [19].

W przypadku okien potaciowych i szyb zespolonych stanowigcych elementy innych przegrod
zewnetrznych nalezy zauwazy¢, ze izolacyjno$¢ jest zalezna od konta nachylenia przeszklenia.
Pakiet okienny usytuowany w pioniec ma najlepszg izolacyjnos¢. Wraz ze wzrostem pochylenia
spada izolacyjno$é. Dla obrotu réwnego 90° moze roéznié sie nawet o 70% W zaleznosci
od parametrow pakietu szybowego [19].

System bezposrednich zyskéw solarnych (RYSUNEK 1.4.1, rys. 1), chociaz ma duza
sprawnos¢, niesie ze sobg jednak zagrozenia zwigzane ze sposobem gospodarowania energig
wewnatrz uktadu, jakim jest pomieszczenie, do ktérego dociera bezposrednio energia. Ze wzgledu
na zmienng dostepnos¢ promieniowania zarOwno w ciggu roku, jak i w trakcie doby wystepuja
momenty, kiedy ilo$¢ energii docierajacej do pomieszczenia nie jest zgodna z chwilowym na nig

114 KIDO E.M., CYWINSKI Z.: O nowych gatunkach szkta w Japonii. ,Swiat Szkta”, 2015, R. 20, nr 5(196):
S. 44-49.

115 RYNSKA E.D., KOZMINSKA U., WOJTOWICZ B.: Okna w przepisach i praktyce. [W:] Warunki tech-
niczne.pl, red. Lewandowska K., Warszawa 2018 nr 2(23): s. 24-31.

116 GRUNDKOWSKI J.: Energooszczedne przeszklenia. ,Swiat Szkta” 2012, r. 17, nr 2(160): s. 26-27.

117 ZURAWSKI J.: Osfony przeciwstoneczne a systemy sterowania i zarzgdzania energig. ,Swiat Szkta”,
2006, R. 21, nr 2(204): s. 24-26.

118 WESOLOWSKI t..: Wptyw przeszklonych $cian ostonowych na komfort $rodowiska w pomieszczeniach
mieszkalnych — wybrane aspekty. ,Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62,
nr 3/1: s. 497-510.

119 OWCZAREK Z.: Wptyw nachylenia okien i szyb zespolonych na wspotczynnik przenikania cie-

pfa. ,Prace Instytutu Techniki Budowlanej”, 2009, R. 38, nr 2: 3-22.
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RYSUNEK 1.4.1, rys. 1.
Schemat systemu wykorzy-
stania bezposrednich zyskéw
solarnych:

1 — przestrzen ogrzewana,

2 — przegroda przezroczysta
(okno),

3 — elementy akumulujace
energie cieplna,

4 — ostona przeciwstoneczna,
5 —izolacja uktadu.

Opracowanie wiasne na podstawie D. Chwieduk ['?, s. 230,1%?].

ZARZADZANIE ZYSKAMI Z
INSOLACJI, OGRANICZANIE
STRAT CIEPLA

//—{PARAMETRY - IZOLACYJNOSCE]
OSELONY PRZECIWSt ONECZNE |=—-4——|PARAM ETRY - PRZEZIERNOSC|

PRZEGRODA PRZEZIERNAI%HW'ELKOSC PRZEGRODY]

PARAMETRY - IZOLACYJNOSC
INSOLACJA S |
PARAMETRY - PRZEZIERNOSC]

AKUMULACJA

ZYSKI BEZPOSREDNIE

T

BEZPOSREDNIA
DYSTRYBUCJA ENERGII
CIEPLENEJ DO UKLADU

ORIENTACJA WZGLEDEM STRON SWIATA

o DUZA POJEMNOSC CIEPLNA]
OPOZNIENIE DUSTRYBUCJI
ENERGII CIEPLNEJ DO UKtADU MIANA STANU SKUPIENIA
RYSUNEK 1.4.1, rys. 2. Schemat blokowy systemu wykorzystania bezposrednich zyskéow solarnych.
Opracowanie wiasne.

zapotrzebowaniem. W skrajnych warunkach atmosferycznych dynamika zmian temperatury, ktora
gwaltownie spada i wzrasta wraz z dostepnoscia promieniowania, moze powodowac dyskomfort
uzytkowania pomieszczen. W  systemie zyskow  bezposrednich znaczacy wplyw
na gospodarowanie energig ma pojemno$¢ cieplna elementow budynku i jego wyposazenia.
Ze wzgleddw na zaleznos$ci zachodzace w budownictwie energooszczednym niezwykle istotny jest
brak nadmiernej ekspozycji elementéw akumulacyjnych w okresie letnim oraz dobrze dziatajaca
wentylacja [1%°].

Regulacje zyskéw i strat przez przezierne elementy budynku mozna dokonywaé przez
parametry szklenia, ale rowniez odpowiednio dobrane zewnetrzne ostony przeciwstoneczne.
W okresie zimowym niski poziom insolacji przy zbyt duzych oknach prowadzi do nadmiernej
utraty ciepla, co zauwazalne jest zwlaszcza w ciaggu nocy. Okna w tym okresie moga by¢
dodatkowo zabezpieczone przed utratg ciepta poprzez zastosowanie szczelnych oston

120 pIEBIAK I.: Zasady doboru wspétczynnika catkowitej przepuszczalno$ci energii promieniowania sto-
necznego przeszklen w energooszczednych budynkach jednorodzinnych. ,Czasopismo Inzynierii Lgdowej,
Srodowiska i Architektury”, 2017, z. 64, nr 1. s. 181-188.

121 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

122 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych probleméw techniki, Warszawa, 1990.
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zewnetrznych zamykanych, gdy nie wystepuja zyski solarne. W okresie letnim w ciggu dnia
poprzez nadmiar insolacji 1 braku odpowiednio dobranych oston przeciwstonecznych istnieje
natomiast ryzyko przegrzewania wngtrza. W trakcie letnich nocy zaprojektowane ostony nie
powinny natomiast ogranicza¢ mozliwosci chlodzenia przez przewietrzanie. Ostony
przeciwstoneczne zostaly opisane szerzej w podrozdziale 1.4.3.

Optymalna glgbokos¢ pomieszczenia, dla ktérego zaprojektowano bezposredni dostep
promieniowania stonecznego, nie powinna przekracza¢ 2,5-krotnej wysokosci zastosowanych
okien. Wymiary takie zapewniaja mozliwos$¢ rGwnomiernego rozproszenia i pochtaniania energii
przez catosé obudowy [12]. By zapewni¢ maksymalizacje zyskow, zaleca sie, by w kacie 40° od 0si
poéinoc — potudnie, przylozonym do granicy elewacji, nie znajdowaly si¢ elementy zacieniajace
W okresie calorocznym [*24].

1.4.2 ZYSKI POSREDNIE

Systemy zyskow bezposrednich polegaja na pozyskiwaniu energii przez specjalnie
zaprojektowany do tego kolektor mogacy stanowi¢ rozwigzanie techniczne lub pehi¢ funkcje
pomieszczenia. Przestrzen, w ktorej nastepuje konwersja fototermiczna, nie jest w takim uktadzie
pomieszczeniem przeznaczonym na pobyt staly, ale przestrzenig buforowa. Dzieki takiemu
systemowi pasywnego pozyskiwania energii stonecznej cieplo dostarczane jest do wiasciwego
pomieszczenia W sposob bardziej rownomierny, a intensywno$¢ przeptywu ogrzanego powietrza
moze by¢ sterowana. W podrozdziale przedstawiono wybrane systemy wykorzystania posrednich
zyskow solarnych.

Systemy pozyskiwania ciepla poprzez zyski posrednie pozwalaja zapobiec wadzie systemow
bezposrednich, jaka jest znaczne wahanie temperatur we wngtrzu, $cisle powigzane z dostarczang
w danym momencie energia. Uklady wykorzystujace zyski posrednie charakteryzuja si¢
splaszczeniem dziennej amplitudy temperatur oraz mozliwoscia opdznienia emisji pozyskanej
energii do wnetrza. Uktad taki mozna zaprojektowa¢ w taki sposdb, by akumulowana w ciaggu dnia
energia W zostala wyemitowana w celu dogrzania pomieszczenia w ciggu nocy, gdy
zapotrzebowanie na energi¢ grzewcza wzrasta. Efekt ten uzyska¢ mozna poprzez odizolowanie
wnetrza od przestrzeni pehnigcej funkcje kolektora, na ktory dziatajg bezposrednio promienie
stoneczne.

Przyktadem takiego rozwigzania jest $Sciana Trombe’a, stanowigca przegrod¢ zewngtrzng
o0 funkcji kolektora i akumulatora energii (RYSUNEK 1.4.2, rys. 1). Rozwigzanie wykorzystuje
fakt, ze na poludniowych $cianach suma dziennego promieniowania bezposredniego osigga
maksimum w okresie wiosennym i jesiennym, nieznacznie malejac zimg. Najmniejsze wartosci
osigga latem [*?°]. Rozwaza si¢ modyfikowanie $ciany kolektorowo-akumulacyjnej poprzez
zastosowanie materialdw zmiennofazowych, co zwigksza sprawno$¢ rozwigzania. Wydhuza si¢
czas uwalniania ciepta przez $ciane, ograniczajac straty energii podczas dni pochmurnych [*29].

123 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych problemoéw techniki, Warszawa, 1990.

124 KOTARSKA K., KOTARSKI Z.: Ogrzewanie energig sfoneczng. Wydawnictwo czasopism i ksigzek
techn. NOT-SIGMA, Warszawa 1989.

125 SMOLEC W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej. Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2000.
126 | |ICHOLAI L., KRASON J..: Udziat materiatu zmienno-fazowego w pracy energetycznej przegrody kolek-
torowo-akumulacyjnej w przejéciowych warunkach klimatycznych. ,Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodo-
wiska i Architektury”, 2017, z. 64, nr 1: s. 495-504.
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RYSUNEK 1.4.2, rys. 1.
Schemat systemu wyko-
rzystania posrednich zy-

skéw solarnych ze Sciang
kolektorowo-akumula-
cyjna:

1 - przestrzen ogrze-
wana,

2 — masywna sciana ma-
gazynujgca,

3 — przegroda przezroczy-
sta,

4 — absorber,

5 — ostona przeciwsto-
neczna.

Opracowanie wtasne na podstawie D. Chwieduk ['?7 s. 233,1%8].

Promieniowanie sloneczne oddzialuje na masywng $ciang¢ znajdujaca si¢ za przegroda
przezierng, w wyniku czego nastgpuje konwersja fototermiczna. Skutecznos¢ uktadu podnosi si¢
poprzez malowanie powierzchni wystawionej na oddziatywanie promieniowania, stanowigcej
absorber, na kolor czarny o niskim poziomie albedo lub przez stosowanie powltok selektywnych.
Temperatury osiggane w kolektorze moga dochodzi¢ od 150 do 250°. Projektujac $ciany
kolektorowe, nalezy zwrocic szczegdlng uwage na trwatos$¢ termiczng. Masywna $ciana na granicy
dwoch os$rodkéw wypromieniowuje stopniowo zgromadzong energi¢ do wnetrza, ogrzewajac
powietrze. Dla zwigkszenia predkosci przeptywu energii w ukladzie mozna zastosowaé otwory
w dolnej i gornej czeéei Sciany akumulatorowej. Cieple powietrze ze wzgledu na swoja mniejsza
gestos¢ unosi sie do gory, chlodniejsze powietrze opada. W przestrzeni migdzy przegroda
przezierng a masywna §ciang powietrze podgrzewane energia zgromadzone w $cianie, pochodzace
bezposrednio z promieniowania stonecznego, bedzie si¢ przemieszcza¢ ku gorze. Przez otwory
w dolnej czgsci Sciany do przestrzeni kolektora zasysane bedzie powietrze chtodniejsze, zastepujac
cieplejsze powietrze, ktdre w gornej czesci otworami bedzie sie przedostawaé do pomieszczenia.
Dzigki zamykanym otworom mozliwa jest regulacja przeptywu energii. Rozwigzanie takie
nazywane jest $ciang Trombe’a-Michela (RYSUNEK 1.4.2, rys. 2). W mato stoneczne dni o niskich
temperaturach $ciany kolektorowo akumulacyjne generuja duze straty ciepta ze wzglgdu na brak
odpowiedniej izolacyjnos$ci przegrody. Cala przegroda w przytoczonych uktadach nie jest
izolowana, dzigki czemu umozliwiony jest przeptyw zgromadzonej energii w $cianie poprzez
przewodzenie z zewnatrz do wnetrza przegrody.

Rozwinigciem idei $ciany kolektorowo-akumulacyjnej jest zastosowanie szczeliny dzielacej
$ciang akumulacyjng na cz¢$¢ konstrukcyjno-akumulacyjng i akumulacyjno-wymiennikowsg
(RYSUNEK 1.4.2, rys. 3). Zabieg taki pozwala na zwigkszenie izolacyjnosci. Ograniczenie
przeplywu powietrza przez szczeling zimg w trakcie nocy oraz latem pozwala na ograniczenie
transferu ciepta [**1].

127 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

128 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych problemoéw techniki, Warszawa, 1990.

131 57YSZKA J., LICHOLAI L., STARAKIEWICZ A.: Przegrody stonecznie aktywne — szczelinowa prze-
groda kolektorowo-akumulacyjna SPKA. "Izolacje”, 2011, R 16, nr 3(153): s. 30-35.
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RYSUNEK 1.4.2, rys. 2.
Schemat systemu wykorzy-
stania posrednich zyskow so-
larnych z wentylowang
Sciang kolektorowo-akumula-
cyjng:

1 — przestrzen ogrzewana,

2 —masywna $ciana magazy-

nujaca,
3 — przegroda przezroczysta,
4 — otwory wentylacyjne

z mozliwoscig regulacji prze-
ptywu powietrza,

5 — absorber,

6 — ostony przeciwstoneczne.

Opracowanie wtasne na podstawie D. Chwieduk [*?° s. 233,137].

RYSUNEK 1.4.2, rys. 3.
Schemat systemu wykorzy-
stania posrednich zyskéw so-
larnych z wentylowang
szczelinowg $ciang kolekto-
rowo-akumulacyjna:

1 — przestrzen ogrzewana,

2 — masywna $ciana kon-
strukcyjno-akumulacyjna,

3 — absorber,

4 — otwory wentylacyjne
z mozliwoscig regulacji prze-
ptywu powietrza,

5 —izolacja termiczna,

6 — Sciana akumulacyjno-wy-
miennikowa

7 — przegroda przezroczysta,

8 — ostony przeciwstoneczne.
[132]_

Opracowanie wlasne na podstawie J. Szyszka, L. Lichotai, A. Starakiewicz

Bardziej pozadanym systemem zyskow solarnych posrednich jest uktad, w ktorym miedzy
zewnetrzng przezierng powloka a przegroda przylegajacag bezposrednio do wihasciwego
ogrzewanego pomieszczenia wystgpuje przestrzen buforowa (RYSUNEK 1.4.2, rys. 4).

W zaleznoséci od konstrukcji pozwala on na zastosowanie wigkszej powierzchni elementéw
magazynujacych i powierzchni, przez ktéra pozyskiwana jest energia stoneczna [**°]. Najprostsze
tego typu rozwigzania to systemy szklarniowe lub odpowiednio zaprojektowane podwojne, szklane
fasady przylegle do zewngtrznej $ciany budynku. Te pierwsze tworza przewaznie uktady poziome
w formie addytywnej, rzadziej wkomponowanej lub zintegrowanej ze strukturag budynku. Drugie
przyjmuja czgsto forme¢ wertykalng i s w pelni zintegrowane ze strukturg budynku.

128 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

130 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych probleméw techniki, Warszawa, 1990.

132 37YSZKA J., LICHOLAI L., STARAKIEWICZ A.: Przegrody sfonecznie aktywne — szczelinowa prze-
groda kolektorowo-akumulacyjna SPKA. "Izolacje”, 2011, R 16, nr 3(153): s. 30-35.

135 SMOLEC W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej. Wyd. Naukowe PWN, 2000.
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RYSUNEK 1.4.2, rys. 4.
Schemat systemu wykorzy-
stania po$rednich zyskow so-
larnych z przestrzenig bufo-
rowg oddzielong masywng
. $ciang akumulacyjna:
& 1 — przestrzen ogrzewana,
2 — przestrzen buforowa,
N 3 — przegroda przezroczysta,
) 4 — elementy petnigce funkcje
akumulatora ciepta,
5 — otwory wentylacyjne
ey z mozliwoscig regulacji prze-
: ptywu powietrza,
6 — ostony przeciwstoneczne.

Opracowanie wtasne na podstawie D. Chwieduk [133 s. 240,134].

Wykorzystanie rozwigzan umozliwiajacych posrednie zyski solarne w budynku ma istotny wptyw
na dystrybucj¢ energii ze wzgledu na silny zwigzek pomiedzy ksztattowaniem formy
architektonicznej a sposobem pozyskiwania energii [**°]. Najlepsze efekty uzyskuje sie przy
lokalizacji uktadow buforowych od strony potudniowe;j. System zyskdéw posrednich z przestrzenig
buforowg pozwala na jednoczesne zachowanie dobrej izolacyjnosci cieplnej z wydajnym
pozyskiwaniem energii stonecznej. Zdecydowang zaletg tego typu rozwigzan jest niwelacja
wysokich  skokow temperaturowych zaleznych od chwilowego poziomu insolacji.
W  pomieszczeniu wiasciwym uzyskujacym energi¢ cieplng z przestrzeni buforowej
zagwarantowany jest w ten sposob wyzszy komfort uzytkowania.

Istnieje bardzo wiele mozliwosci lokowania przestrzeni buforowej w budynku. Rozwigzania
takie spotyka si¢ w postaci form wkomponowanych i dobudowanych do bryly budynku. Daje to
réwniez mozliwo$¢ tatwej implementacji do juz istniejacych obiektow przy termomodernizacji,
przy korzystaniu z form addytywnych. Podstawowy uktad sktada si¢ z obudowanej szklanymi
przegrodami przestrzeni buforowej, oddzielonej od pomieszczenia wlasciwego masywna $ciang
akumulacyjng. Przestrzen buforowa pozyskuje energie stoneczng bezposrednio, przez co moga
W niej wystgpowaé wicksze wahania temperatury. Do pomieszczenia wiasciwego ciepto
przekazywane jest posrednio, przez $ciang akumulacyjng. Przeplyw powietrza wymuszony r6znicg
ci$nien przez specjalnie zaprojektowane do tego otwory w dolnej i gornej czesci Sciany pozwala na
przekazanie energii cieplnej z przestrzeni buforowej do pomieszczenia whasciwego. Rozwigzanie
tego typu pozwala na zachowanie dobrej ochrony cieplnej budynku przy jednoczesnych duzych
zyskach stonecznych. Co wazne, chroni tez przed gwaltownymi wahaniami temperatury zaleznymi
od chwilowych pozioméw insolacji [**7].

133 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

134 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych problemoéw techniki, Warszawa, 1990.

136 BIEDRONSKA J.: Mozliwo$ci ksztattowania przylegajgcych struktur szklarniowych i ich wptyw na gospo-
darke energetyczng budynku. ,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62, nr
2:s.9-18.

137 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.
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RYSUNEK 1.4.2, rys. 5.
Schemat systemu wykorzy-
stania posrednich zyskoéw
solarnych z przestrzenia
buforowg oddzielong prze-
groda przezroczysta:
1 — przestrzen ogrzewana,
2 — przestrzen buforowa,
3 — przegroda przezroczy-
sta,
~ 4 — elementy petnigce funk-
- cje akumulatora ciepta,

5 — ostony przeciwsto-

neczne.

Opracowanie wtasne na podstawie D. Chwieduk [138 s. 240,1%9].

Kolejnym rozwigzaniem z jedna przestrzenia buforowa jest uktad, w ktérym $ciana
akumulacyjna zastapiona zostaje przegroda szklang (RYSUNEK 1.4.2, rys. 5). W ten sposob do
podstawowego pomieszczenia dociera bezposrednio cze$¢ promieniowania stonecznego, przy
ograniczeniu strat ciepta dzigki zastosowaniu dwoch przegrdéd przeziernych. Funkcje masy
akumulacyjnej pelnia w takim ukladzie $ciany i podlogi w pomieszczeniu. Zaleta takiego
rozwigzania jest wizualny kontakt z otoczeniem budynku i przestrzenig buforows, czgsto
wykorzystywang jako cieplarnia lub ogrod zimowy.

W budownictwie wystepuja rowniez systemy z dwiema przestrzeniami buforowanymi.
Pomieszczenie ogrzewane oddzielone jest od zewngtrza dwiema przestrzeniami, pomigdzy Ktorymi
znajduje si¢ przegroda przezroczysta. Samo pomieszczenie ogrzewane moze by¢ oddzielone
zard6wno masywna $ciang akumulacyjna, jak i $ciang szklang. Uktad taki daje wiele mozliwosci
aranzacyjnych. Jest jednak stosunkowo drogi.

Przy systemach szklarniowych nalezy pamigta¢ o odpowiednim zaprojektowaniu wentylacji lub
mozliwosci przewietrzania w celu regulacji wilgotnos$ci powierza. Nie nalezy dopuszcza¢ do
utrzymywania si¢ zbyt wysokiego poziomu wilgoci, ktora powoduje rozwoj ple$ni szkodliwych dla
cztowieka. Uktady te pozwalaja rowniez na stosunkowo latwe mocowanie wewnetrznych oston
zwigkszajacych izolacyjnosc.

W warunkach polskich najkorzystniej jest lokowac¢ ogrod zimowy lub podobne systemy w bryle
budynku. Rozwigzanie takie pozwala eliminacj¢ poziomej gornej obudowy przestrzeni buforowej,
CO W okresie letnim ogranicza niepozadane zyski solarne. W okresie zimowym natomiast
rezygnacja ze szklanego zadaszenia ulatwia ograniczenie strat ciepta. Powierzchnie poziome
I nachylone pod katem charakteryzuja si¢ wigksza utratg ciepta przez promieniowanie ze wzgledu
na to, ze bardziej ,,widza” niebosklton pozorny. Jednoczes$nie przy matym kacie padania promieni
stonecznych na tafle szklane wigksza ich cze¢$¢ zostaje odbita. Badania potwierdzaja rowniez te
zalecenia dla systemow addytywnych w postaci balkonéw czy wykuszy [4°].

1.4.3 OSLONY PRZECIWSLONECZNE

Wplyw na ilos¢ energii docierajacej do budynku maja elementy zagospodarowania terenu,
powtoki budynku, jego uksztaltowanie oraz odpowiednio zaprojektowane oslony

138 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

139 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych problemoéw techniki, Warszawa, 1990.

140 GRUDZINSKA M.: Czynniki wptywajgce na efektywno$é energetyczng obudowy balkonu. "Czasopismo
Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 149-157.
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przeciwstoneczne. W zaleznosci od szerokosci geograficznej projektuje si¢ mniejszy lub wigkszy
dostep do insolacji stonecznej ze wzgledu na zyski solarne, ktore moga wptywac negatywnie lub
pozytywnie na bilans energetyczny. W klimacie Polski uwazano w potowie ubieglego wieku, ze
dostep do promieniowania stonecznego powinien by¢ jak najwiekszy ['*!]. Wraz z rozwojem
technologii izolacji budowlanych i wentylacji oraz ze zmianami klimatu wzrasta zagrozenie
przegrzewania si¢ wnetrz w okresie letnim. W skrajnych przypadkach stonce w koncepcjach
architektonicznych traktowane jest jako realny czynnik zagrazajacy komfortowi termicznemu,
a jego dostgp jest precyzyjnie ograniczony. Projektowanie oston przeciwstonecznych jest
wspolczesnie elementem niezwykle istotnym w zakresie regulacji dostepu promieni stonecznych
do wnetrza w celu ogrzewania i oswietlenia.

W pracy przedstawiono problematyke oston zewnetrznych z uwzglednieniem kierunkow $wiata,
a takze oston wewngtrznych oraz oston w postaci zieleni.

Precyzyjne projektowanie oston przeciwstonecznych powinno uwzglednia¢ zaréwno pory roku,
jak i godziny, w ktorych nalezy wyeliminowa¢ nadmiar insolacji. Od wrze$nia do konca marca
elewacja potudniowa powinna by¢ otwarta na zyski stoneczne, poza tym okresem winna by¢
zacieniona ['%?]. W godzinach porannych i wieczornych kat padania promieni stonecznych jest
niewielki. W przypadku stosowania oston statych preferowane jest wigc stosowanie na elewacjach
wschodniej 1 zachodniej pionowych elementow zacieniajacych. W okresie letnim $ciany
o orientacji wschodniej i zachodniej uzyskujg najwiekszy poziom insolacji w ciagu roku [**%].
Odpowiednie zacienianie okien o tej orientacji jest zatem istothym zagadnieniem projektowym.
W szczegdlnoéci zacienienie strony zachodniej odgrywa istotng role [**4] ze wzgledu
na pozyskiwanie energii pod koniec dnia. Wtedy wilasnie po caltym dniu oddziatywania stonca
na budynek nastepuje wzrost intensywnosci uzytkowania wnetrza przez mieszkancéw. Elementy
poziome montowane w plaszczyznie okna lub poziome i azurowe elementy montowane ponad
otworem duzo lepiej sprawdzaja si¢ na elewacjach potudniowych. W okresie letnim przy
odpowiednim wysiggu moga stanowi¢ skuteczng ochrone. State elementy zacieniajace w postaci
pelnej plyty lub balkonu powoduja jednak redukcj¢ zyskow w Okresie zimowym, czynigc okno
mniej wydajnym energetycznie [14°]. Poziome ostony nie stanowig natomiast dostatecznie dobrego
zabezpieczenia dla elewacji wschodnich i1 zachodnich ze wzgledu na niski kat padania
promieniowania stonecznego. Odpowiednio zaprojektowane stale ostony przeciwstoneczne
pozwalaja na precyzyjng regulacj¢ naptywu $wiatta w zaleznosci od pory roku. Preferowane
stosowanie typow oston przeciwstonecznych ze wzgledu na orientacj¢ przedstawia
RYSUNEK 1.4.3, rys. 1.

141 TWAROWSKI M.: Sforice w architekturze. Arkady, Warszawa, 1960.

142 CHWIEDUK D.: Wytyczne tworzenia koncepcji energetycznej budynku. "Czasopismo Techniczne. Bu-
downictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 45-54.

143 KRAUSE C.: Prefabrykowane $ciany zewnetrzne: przyktady rozwigzan, ztgcza i spoiny, faktury elewa-
cyjne, osfony przeciwstoneczne. Arkady, Warszawa, 1974.

144 CHWIEDUK D.: Wytyczne tworzenia koncepcji energetycznej budynku. "Czasopismo Techniczne. Bu-
downictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 45-54.

145 RZEZNIK I., tADECKA B.: Wplyw usytuowania okna i ostony przeciwstonecznej w formie balkonu na

bilans cieplny okna. "Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2013, T. 44 nr 9: s. 394-397.
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R RYSUNEK 1.4.3, rys. 1. Zalezno$¢ wy-

R

branych systemoéw zacieniania od kierun-
kéw Swiata.

1 — Systemy oston peinych (rolety, ele-
menty przesuwne).

Znaczne ograniczenie widocznosci.

2 — Poziome elementy zacieniajgce z moz-
liwoscig regulacji przy prawie catkowitym
zamknieciu lub poziome elementy state
o duzej gestosci i znacznym wysiegu.
Znaczne ograniczenie widocznosci.

3 — Poziome elementy zacieniajgce z moz-
liwoscig regulacji, state elementy o pro-
porcji wysiegu do odstepu miedzy elemen-
tami 1:1 — 0.8:1.

Zachowanie znacznej widocznosci.

4 — Elementy petne w postaci okiennic lub
PLD. rolet uchylnych.

Znaczne ograniczenie widocznos$ci przy
zacienianiu. Widocznos¢ zalezna od kata
otwarcia.

5 — Poltki zacieniajgce (balkony, markizy).
Zachowanie petnej widocznosci.

6 — Pionowe elementy zacieniajgce state
i ruchome.

Zachowanie petnej widocznosci.

Opracowanie wtasne w na podstawie: J. Marchwinski, K. Zielonko-Jung [, str. 156].

Stale ostony przeciwstoneczne sa czgsto elementami pelnigcymi inne funkcje w budynku.
Najczesciej to okapy dachu, zadaszenia taraséw lub balkony — zatem elementy o wysokim poziomie
integracji z bryta budynku i wptywie na jego formg.

Ostony ruchome, cho¢ obarczone wigkszym potencjatem awaryjnosci, sg rozwigzaniami duzo
bardziej elastycznymi i wydajniejszymi [*4']. W zaleznoéci od sposobu wykoficzenia elementow
zacieniajacych moga one petni¢ ochrone przed bezposrednim promieniowaniem stonecznym przy
zapewnieniu o$wietlenia $wiatlem odbitym. Na redukcj¢ promieniowania przez ostony
przeciwstoneczne wptywa typ ostony, jej kolor, perforacja oraz materiat, z ktérego jest wykonana.
Istotng zmienng dotyczaca ruchomych oston przeciwstonecznych jest réwniez sposob sterowania.
Sterowanie mechaniczne z wykorzystaniem czujnikdw mierzacych wybrane parametry sSrodowiska
zewngtrznego i wewnetrznego pozwala na precyzyjniejsze zarzadzanie zyskami z insolacji. Samo
sterowanie w zakresie godzinowym w przypadku rolet zewngtrznych zamykanych w ciggu dnia
(8-18) skutecznie redukuje nadmierne zyski solarne w okresie letnim, jednak w okresie zimowym
ogranicza pasywne zyski solarne. W przypadku sterowania automatycznego, gdzie zamkniecie
oston nastepuje w przypadku przekroczenia okreslonej temperatury we wnetrzu, roczny bilans
energetyczny jest lepszy. W rozwigzaniu takim ograniczone zostaje zapotrzebowanie na energi¢
grzewczg [1*8]. Warto zauwazy¢ jednak, ze wptyw zewnetrznych oston sterowanych recznie moze
by¢ korzystniejszy niz automatycznych wewnetrznych [**°]. Ostony wewnetrzne o wysokim
parametrze odbicia promieniowania moga wplynaé¢ Korzystnie na redukcje liczby godzin

146 MARCHWINSKI J., ZIELONKO-JUNG K.: Wspétczesna architektura proekologiczna. Wydawnictwo Nau-
kowe PWN, Warszawa, 2012.

147 ZIELONKO-JUNG K.: Ksztattowanie elewacji budynku z uwzglednieniem optymalnego nasfonecznienia

przeszklen. "Swiat Szkta”, 2014, R. 19, nr 4: s. 19-21.

148 JADWISZCZAK P. Catoroczny bilans cieplny budynku energooszczednego. "Rynek Instalacyjny”, 2013,

nr4:s.29-32.

149 ZURAWSKI J.: Wptyw oston przeciwstonecznych na bilans energetyczny budynku. ,Swiat Szkta”, 2015,

R. 20, nr 11: s. 17-23.
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obnizonym komforcie termicznym w wyniku przegrzania [**°], sa jednak mniej efektywnym
rozwigzaniem niz ostony zewnetrzne.

Schematy oston przeciwstonecznych oraz ich charakterystyke przedstawia TABELA 1.4.3, nr 1.

Ze wzgledu na czesciowe pochlonigcie energii stonecznej 1 konwersje jej na energi¢ cieplng
ostony przeciwstoneczne powinny by¢ projektowane jako zewnetrzne. Ostony wewngtrzne moga
stanowi¢ funkcje dodatkowej ostony przed 1$nieniem. W celu poprawienia ochrony budynku przed
przegrzewaniem ostony wewngtrzne winny charakteryzowac si¢ wysoka refleksyjnoscig w celu
odbicia jak najwigkszej ilosci energii stonecznej. Ostony wewngtrzne w postaci materialow
0 wyzszej izolacyjnosci moga stanowi¢ warstwe dodatkowej izolacji termicznej wplywajacej
na komfort uzytkowania zimg.

Izolacyjnos¢  termiczna moze by¢ dodatkowym — parametrem — przemawiajacym
za wykorzystaniem oston w koncepcji budynku energooszczednego. Dla oston tworzacych
po zamknigciu petng, szczelng powloke otworu okiennego mozna zauwazy¢ wzrost izolacyjnosci
calej przegrody (zestaw okienny i ostona). Takie rozwigzanie pozwala latem na ograniczenie
nadmiernych zyskow stonecznych poprzez calkowite zamknigcie oston w momencie
wystepowania wysokiego poziomu insolacji i otwarcie ich w czasie, kiedy insolacja przestaje mie¢
wplyw na przegrzewanie. W okresie grzewczym przesuniecie cyklu moze ograniczy¢ straty ciepta.
Otworzenie oston w ciagu dnia pozwala osiaggna¢ zyski solarne. Zamknigcie po zmierzchu
ogranicza straty ciepla. Warto, by cykl ten byt skorelowany réwniez ze sposobem uzytkowania
pomieszczen ze wzgledu na ograniczenie o$wietlenia $wiattem dziennym i widoku przez okna.
Najwickszg izolacyjnoscia cieplng charakteryzuja si¢ ostony o duzej szczelnosci na przenikanie
powietrza z wypehieniem w postaci materiatu termoizolacyjnego [*°11%2].

Systemy architektoniczno-roslinne oston przeciwstonecznych sa reprezentowane przez rozmaite
rozwigzania w formie zespolonej lub zintegrowanej z budynkiem. Rozwigzania zespolone oparte
sa na bezposredniej inwazji roslin na strukture budynku bez specjalnie zaprojektowanych
konstrukcji. W przypadku rozwigzan zespolonych w budynku wystepuja dedykowane elementy
utatwiajace roélinnoéci rozrastanie si¢ w okreslonym kierunku [*°%]. Roglinnoéé gubigca liscie
na zime¢ ma zdolno$¢ samoregulacji w zakresie doptywu $wiatta do wnetrza. Drzewa gubigce liscie,
rosngce przy budynku moga ograniczy¢ catkowite dzienne napromieniowanie w okresie letnim
przy znacznie mniejszym wplywie na zacienianie w okresie zimowym [***]. Drzewa zimozielone
powoduja zacienienie caloroczne. Ich oddzialywanie na budynek moze by¢ jednak zmienne
W cyklu rocznym ze wzgledu na wysokos¢ korony nad ziemig 1 jej wielkosc.

Wykorzystanie zieleni ma wptyw rowniez na regulacje wilgotnosci, czystos$¢ powietrza, ochrone
przed wychtadzaniem przez wiatr oraz redukcje $ladu weglowego [*°%%%6]. W niektorych

150 FIRLAG S.: Ograniczenie ryzyka przegrzewania budynkéw pasywnych. "Cieptownictwo, Ogrzewnictwo,
Wentylacja”, 2013, 44 nr 3: s. 111-116.

151 GERYLO R.: Wspdtdziatanie oston przeziernych i oston przeciwstonecznych w zapewnieniu komfortu
cieplnego. ,Swiat Szkta” 2015, R. 20, nr 4(195): s. 24-27.

152 ZURAWSKI J.: Wptyw oston przeciwstonecznych na bilans energetyczny budynku. ,lzolacje”, 2015, 20.
158 CELADYN W.: Architektura a systemy ro$linne. Studium relacji miedzy elementami architektonicznymi
a roslinnymi. Wydawnictwo PK, Krakéw, 1992.

154 CHILICKA E., MIJAKOWSKI M.: Zacienienie budynku przez korone drzewa — caforoczne natezenie pro-
mieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni fasady. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wen-
tylacja”, 2010, T. 41, nr 4: s. 135-140.

155 B ASZCZYNSKI T.: Ecological construction and new technology. Discussion of some technological in-
novations while improving the building’s performance. ,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2014, z. 2-
B, nr6:s.173-182.

156 TRZASKOWSKA E.: Wykorzystanie roélin w projektowaniu architektonicznym (pngcza, ogrody werty-
kalne). ,Teka. Kom. Arch. Urb. Stud. Krajobr.”, 2010, T. 6: s. 110-121.
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przypadkach takZe na izolacyjno$¢ czy akumulacyjno$é przegrod [1°7]. Gesta warstwa lisci stanowi
ochron¢ przed wiatrem. Dodatkowe warstwy powietrza migdzy ro$linno$cia pnaca tworza ostone
redukujgcg wahania temperatury przy elewacji nawet o 50%. Poduszka powietrzna utrzymana
W okresie zimowym pozwala na ograniczenie strat ciepta. Zgodnie z badaniami bardzo dobre
warunki zapewnia zimozielony bluszcz tworzacy powloke o grubosci 20-40 cm [*%8].Warunki
miedzy $ciang a warstwa lisci moga mie¢ temperature korzystniejsza o 2-3°C wzgledem powietrza
otaczajgcego. Ostony przeciwstoneczne wykorzystujace roslinno$¢ moga stanowi¢ ochrone calej
obudowy obiektu przed nadmiernym dziataniem insolacji. Korzystnym rozwigzaniem dla dachéw
ptaskich jako elementéw budynku najbardziej narazonych na bezposrednie dziatanie insolacji
w okresie letnim jest stosowanie zielonych dachow. Ro$linno$¢, grubos¢ substratu oraz sposob
nawadniania sg czynnikami wptywajacymi na ochrong tej przegrody przed przegrzewaniem.

Zielone dachy w ubieglym wieku uwazane byly réwniez za rozwigzanie wplywajace na
ograniczanie strat energii cieplnej w budynku. Znaczenie to przy dzisiejszym rozwoju technik
izolacji jest niewielkie. Wykazuje sie¢ wreez, ze w przypadku nowych, dobrze zaizolowanych
budynkéw moze by¢ to efekt pomijalny. Wptywa jednak istotnie przy stabiej docieplonych
budynkach, moze wigc bra¢ udzial w modernizacji energetycznej. Niestety jest to rozwigzanie mato
ekonomiczne. Efekt izolacyjny zielonych dachw w duzym stopniu zalezy od parametréw substratu

i jego grubosci [*9].

157 CELADYN W.: Architektura a systemy ro$linne. Studium relacji miedzy elementami architektonicznymi
a roslinnymi. Warszawa, 1992.

158 DUNNETT N., KINGSBURY N.: Planting green roofs and living walls. Timber press, Portland, 2008.
159 FIUK P., KOCZYK H.: Przegrody zielone — wplyw na ochrone cieplng budynku i jego otoczenie, Cz. 1.
Analiza rozwigzan. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2014, T. 45, nr 3: s. 99-105.
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TABELA 1.4.3, nr 1. Schematy typdw oston przeciwstonecznych. Opracowanie wtasne w na podstawie:
V. Olgyay ['%° s. 81-83], , M. Twarowski [*6].

WEWNETRZNE ELEMENTY ZACIENIAJACE

TYP OStONY PRZECIWStONECZNEJ

UWAGI: Dla oston wewnetrznych o zmiennym poziomie przesta-
niania mozliwe jest catkowite ograniczenie dostepu promieni sto-
necznych wraz z ograniczeniem widocznosci.

Montaz wewnatrz powoduje czesciowe zatrzymanie energii
cieplnej we wnetrzu.

Systemy skuteczne dla wszystkich kierunkéw swiata.

POZIOME ELEMENTY ZACIENIAJACE ZEWNETRZNE

TYP OSLONY PRZECIWStONECZNEJ

UWAGI: Skutecznos$¢ ostony w postaci potki petnej lub azurowe;j
zalezy od jej wysiegu i zakresu wysunigcia na boki poza obrys
otworu.

UWAGI: Dla oston przeciwstonecznych poziomych, statych
istotny jest stosunek wysiegu ostony do odlegtosci migedzy jej
elementami. Skuteczno$¢ w mniejszym stopniu zalezy od wy-
siegu na boki ze wzgledu na umieszczenie elementéw zacienia-
jacych w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny otworu okien-
nego.

Zmiana kata nachylenia wptywa na poziom przepuszczania pro-
mieni stonecznych wraz z poziomem widocznosci.

PIONOWE ELEMENTY ZACIENIAJACE ZEWNETRZNE

TYP OSLONY PRZECIWStONECZNEJ

UWAGI: Pionowe state ostony przeciwstoneczne dziatajg w za-
kresie ograniczenia godzin dostepu promieniowania stonecz-
nego. Na zakres dostepu promieniowania stonecznego wptywa
stosunek wysiegu oston do odlegto$ci pomiedzy nimi. Ostony
przepuszczajg najwiecej promieniowania w zakresie godzin przy
azymucie Stonca zgodnym z kierunkiem ustawienia elementu
zacieniajgcego.

Zmiana kata nachylenia wptywa na godziny dostepu promienio-
wania stonecznego oraz na kierunek widocznosci. Przy wysokim
kgcie odchylenia nastepuje znaczne zmniejszenie widocznos$ci.
Dla elementéw ruchomych mozliwe jest ograniczenie promienio-
wania z zachowaniem dobrej widocznosci.

160 OLGYAY V.: Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism. Princeton University
Press, Princton-Oxford, 2015.
161 TWAROWSKI M.: Storice w architekturze. Arkady, Warszawa, 1960.
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JEDNOCZESNE STOSOWANIE OStON PIONOWYCH | POZIOMYCH

UWAGI: Pionowe i poziome state ostony przeciwstoneczne dzia-
tajg w zakresie ograniczenia godzin dostepu promieniowania
stonecznego i zacieniania w zaleznosci od kata padania pro-
mieni stonecznych.

Ostony przepuszczajg najwiecej promieniowania w zakresie go-
dzin przy azymucie Stoica zgodnym z kierunkiem ustawienia
elementu zacieniajacego.

UWAGI: Uktad z ruchomymi elementami poziomymi pozwala na
regulacje dostepu promieniowania wynikajacego z kgta padania
promieni stonecznych dla statego przedziatu godzin dostepnego
promieniowania ustalonego przez elementy pionowe.

UWAGI: Uktad z ruchomymi elementami pionowymi pozwala na
regulacje zakresu godzinowego dostepnos$ci promieniowania
stonecznego.
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1.5 OSWIETLENIE

Technologie zwigzane z zarzadzaniem os$wietleniem dziennym sg jednymi z bardziej
innowacyjnych trendéw w architekturze $wiatowej. W architekturze krajowej wciaz sa
rozwigzaniami mato rozpowszechnionymi [162].

Swiatlo stoneczne o$wietla pomieszczenia w sposob satysfakcjonujacy do glebokosci
wynoszacej dwu i potkrotnos¢ wysokosci tworu okiennego, przez ktéry wpadaja promienie
stoneczne [1%3]. Dla zapewnienia glebszej penetracji $wiattem dziennym i bardziej rwnomiernego
poziomu o$wietlenia w pomieszczeniu mozna wykorzysta¢ metody oparte na zatamaniu, odbiciu
I rozproszeniu promieniowania stonecznego. Metody zwigzane ze stosowaniem powierzchni
refleksyjnych sg mozliwe do tatwej implementacji na kazdym etapie, od nowo powstajacych
budynkéw do tych modernizowanych. Rozwigzania takie stanowia czegsto rowniez funkcje
zacieniajaca, ze wzgledu na wystgpowanie polek lub zaluzji.

W pracy przedstawiono siedem wybranych wariantéw zarzadzania o$wietleniem poprzez
elementy architektoniczne.

RYSUNEK 1.5, rys. 1.
Schemat zwigkszenia pe-
netracji $wiattem dziennym
z  wykorzystaniem  ze-
wnetrznych zaluzji z po-
wierzchnig refleksyjng.

Opracowanie wiasne.

Jedng z podstawowych technik jest stosowanie zaluzji 0 zmiennych katach nachylenia
z odpowiednio dobranymi powierzchniami refleksyjnymi (RYSUNEK 1.5, rys. 1). Zaluzje
ustawione poziomo pozwalaja na odbicie promieniowania stonecznego, promieniowania
niebosktonu i odbitego, w tym odbitego od ziemi. Dla obroconych lameli ptaszczyzng w gore
zapewnia si¢ mozliwo$¢ odbicia promieniowania niebosktonu i promieni stonecznych. Dla
ustawienia w przeciwnym kierunku zapewnia si¢ odbicie promieniowania odbitego od gruntu.
Stosowanie zaluzji 0 powierzchni refleksyjnej pozwala na uniknigcie ol$nienia i bardziej
réwnomierne roztozenie o$wietlenia dziennego W pomieszczeniu. Zaluzje moga by¢ montowane
wewnatrz, co nie wplywa znaczaco na wyraz architektoniczny budynku, wpltywa jednak
niekorzystnie na przyjmowanie energii cieplnej w okresach niepozadanych. Podobny wptyw maja
zaluzje montowane W przestrzeni miedzyszybowej. Zaleta montazu wewnetrznego
I migdzyszybowego jest natomiast mniejsze ryzyko zabrudzenia lub zniszczenia powierzchni
refleksyjnych.

162 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2011.

163 CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy przystosowane do uzysku i
akumulacji energii cieplnej ze zrédet odnawialnych promieniowania stonecznego i ciepta powierzchniowych
warstw gruntu. Prace IPPT/Inst. podstawowych probleméw techniki, Warszawa, 1990.
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Rozwigzaniem, ktore ze wzgledu na ochrong przed przegrzewaniem wypada Korzystniej,
sg zaluzje zewngtrzne chronigce jednoczesnie przed przegrzewaniem wngtrza. Zaletg i zarazem
wada tego systemu jest mozliwos$¢ regulacji kata nachylenia lameli. Mechanizmy regulujace
wymagaja bowiem konserwacji i moga ulec uszkodzeniu. Jest to rozwiazanie, ktore rowniez
wplywa na widocznos¢. Zaluzje powinny by¢ projektowane tak, by szerokos¢ lameli byta wicksza
niz odstgp pomiedzy nimi. Pozwala to na catkowite zamknigcie i ograniczenie widocznosci
oraz dostepu promieniowania stonecznego. W wiekszosci systemoéw wykorzystujacych odbicie dla
lepszego doswietlenia istotnym elementem jest sufit, na ktory nakierowywane jest odbite
promieniowanie. W zaleznosci od sposobu jego wykonczenia, koloru, mozliwosci pochfaniania,
odbicia i faktury uzyska¢ mozna rozny efekt i wydajnos¢. Sufity 0 wysokim poziomie odbicia
Z lustrzang powierzchnig moga co prawda wydajniej przekazywaé energig, jednak moga takze
powodowac ol$nienie.

Polki §wietlne sa natomiast rozwigzaniami, ktore W wigkszosci przypadkow nie wplywaja
na ograniczanie widoczno$ci. Sa to elementy mocowane ponizej gornej krawedzi otworu
okiennego, umozliwiajac W ten sposob odbicie promieni stonecznych na plaszczyzne sufitu,
by glebiej i rownomierniej doswietli¢ pomieszczenie. POtki mogg by¢ montowane wewnatrz,
na zewnatrz 1 po obu stronach przegrody przezroczystej (RYSUNEK 1.5, rys. 3.). Rozwigzanie
wewngtrzne, cho¢ fatwiejsze w konserwacji powierzchni refleksyjnej, powoduje powstanie
elementu pochtaniajgcego ciepto w pomieszczeniu. Potki swietlne montowane zewngtrznie nie
przekazuja pozyskanej energii cieplnej do wnetrza, lecz wymagaja duzo wigkszej dbatosci
0 czysto$¢, gdyz sg bardziej narazone na czynniki atmosferyczne i zabrudzenia zwigzane
np. z bytowaniem ptakow (RYSUNEK 1.5, rys. 2.).

Potki $wietlne tworzg jednoczesnie element zacieniajacy, ograniczajgc promieniowanie
stoneczne W przestrzeni blizej okna. Wysieg elementu odbijajacego nie powinien by¢ wigkszy niz
wysokos$¢ otworu okiennego powyzej jego ptaszczyzny. Zmiana kata nachylenia wplywa na ilo$¢
docierajacego promieniowania do wnetrza.

RYSUNEK 1.5, rys. 2.
Schemat zwiekszenia pe-
netracji $wiattem dzien-
nym z wykorzystaniem ze-
wnetrznej potki sSwietlnej.

Opracowanie wiasne.

Szczegblnym przypadkiem potek moga by¢ parapety z powierzchnig refleksyjng 0 roznym
wysiggu lub elementy przesuwnych i obrotowych okiennic z powierzchnig umozliwiajacg odbicie
promieniowania do wnetrza. Rozwigzania takie nie stanowig elementow zacieniajgcych i powoduja
wylacznie zwigkszenie ilosci docierajacego promieniowania do wnetrza, w tym energii cieplnej.
Na podobnej zasadzie dzialajg powierzchnie 0 wysokiej refleksyjnosci, niezwigzane z sama
strukturg budynku (RYSUNEK 1.5, rys. 4). Odpowiednie zagospodarowanie terenu
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RYSUNEK 1.5, rys. 3.
Schemat zwiekszenia pe-
netracji Swiattem dzien-
nym z wykorzystaniem ze-
wnetrznej i wewnetrznej
potki Swietlne;j.

Opracowanie wiasne.

Z wykorzystaniem jasnego wykonczenia posadzki lub stosowanie zbiornikoéw wodnych moze
wplynaé na ilo§¢ docierajagcego promieniowania stonecznego, jednoczesnie powodujac jednak
wigksze zagrozenie ol$nieniem. Elementy takie, rozpatrywane jako typ zagospodarowania terenu
dla maksymalnego pozyskiwania promieniowania w okresie zimowym, nie powinny by¢ oddalone
od budynku bardziej niz 2,7-krotno$¢ wysokosci od podtoza do gornej krawedzi otworu okiennego.
Zbiorniki wodne maja zmienny poziom albedo zalezny od kata padania promieniowania, ktory jest
odwrotnie proporcjonalny do kata nachylenia promieni padajgcych. Niewzburzona tafla wody
odbija wigcej promieniowania zimg niz latem. Udzial promieniowania odbitego od typowej
powierzchni otoczenia moze stanowi¢ do kilkunastu procent docierajacego do wnetrza
promieniowania. Odpowiednie zaprojektowanie powierzchni moze znaczgco wptynaé¢ na poziom
dostepnej insolacji [*4].

RYSUNEK 1.5, rys. 4.
Schemat zwiekszenia pe-
netracji $wiattem dziennym
z wykorzystaniem ele-
mentu zagospodarowania
terenu. Do zwiekszenia ilo-
sci Swiatlta docierajgcego
do wnetrza nalezy wyko-
rzystywa¢ materiaty o wy-
sokim wspotczynniku odbi-
cia promieni stonecznych.
Do odbicia promieni moze
stuzy¢ rowniez tafla wody.

Opracowanie wiasne.

Rozwigzaniami bardziej zaawansowanymi technologiczne ze wzgledu na zastosowane
materialy sg systemy oparte na panelach pryzmatycznych i cigtych laserowo
(RYSUNEK 1.5, rys. 5). Panele pryzmatyczne projektowane sa w oparciu o odbicie i zatamanie
zachodzace w materiale. Odpowiednio dobrane powierzchnie pryzm pozwalajg na precyzyjne
wybieranie promieniowania docierajgcego do wnetrza. Dokladnie wytrawione powierzchnie
refleksyjne w odpowiednie ptaszczyzny pryzm zwigkszaja wydajnos¢ paneli. Rozwigzanie takie

164 CHWIEDUK D.: Modelowanie i analiza pozyskiwania oraz konwersji termicznej energii promieniowania
stonecznego w budynku. IPPT, Warszawa, 2006.
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stosowane jest glownie w gornych partiach otworu okiennego. System ten ogranicza w znaczacym
stopniu widoczno$¢. Panele pryzmatyczne wykonywane sg gtownie z tworzyw sztucznych i ze
wzgledu na wrazliwo$¢ powierzchni na uszkodzenia umieszczane sg W przestrzeni
migdzyszybowej. Istniejg rozwigzania czg$ciowo aktywne, ktore wykorzystuja catkowicie odbite
promieniowanie do produkcji elektrycznej. Skupiona wigzka odbitego $wiatta wewnatrz panelu
pryzmatycznego skierowana jest na poziomo ustawione ogniwa W  przestrzeni

miedzyszybowej [1¢].

RYSUNEK 1.5, rys. 5.
Schemat zwiekszenia pe-
netracji $wiattem dzien-
nym z wykorzystaniem pa-
nelu pryzmatycznego.

1. Dla duzego kata pada-
nia promieni stonecznych
mozna zaprojektowaé od-
bicie promieni stonecz-
nych.

2. Dla matego kata pada-
nia promieni stonecznych
panel moze zatamywac
promienie, przepuszczajgc
je do wnetrza.

Opracowanie wiasne.

Alternatywa jest stosowanie paneli cigtych laserowo (RYSUNEK 1.5, rys. 6), przyjmujacej
posta¢ rastra 0 wielkoSci otworow pozwalajacych na przedostanie si¢ promieniowania
bezposrednio dla wybranych katow padania. Dla katow pozostalych wielko$¢ i gleboko$¢ rastra
powoduje, ze promienie zostajg obite od wewnetrznych powierzchni otworu. Panel taki jest
czesciowo przezierny | ogranicza widoczno$¢ W mniejszym stopniu niz panel pryzmatyczny.
Montowany jest rowniez W przestrzeni mi¢dzyszybowej ze wzgledu na wrazliwo$¢ powierzchni na
Zniszczenie.

RYSUNEK 1.5, rys. 6.
Schemat zwigkszenia pe-
netracji Swiattem dzien-
nym z wykorzystaniem pa-
nelu cietego laserowo.

1. Dla duzego kata pada-
nia promieni stonecznych
nastepuje rozproszenie
promieni stonecznych na
skutek odbicia wewnatrz
panelu.

2. Dla matego kata pada-
nia promieni stonecznych
cze$¢ promieni stonecz-
nych przeptywa przez pa-
nel bez wewnetrznego od-
bicia.

Opracowanie wiasne.

165 MATRIUK G.: Szkfo SunGuard PVGU z ogniwami fotowoltaicznymi. ,Swiat Szkta”, 2012, nr 11(168):
s. 32.
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W budynkach o glebokich traktach w celu zapewnienia odpowiedniego oswietlenia wszystkich
przestrzeni stosuje si¢ przeszklone patia i atria umozliwiajace atwiejsze doswietlenie wnetrza.
Przestrzenie te petnig rowniez funkcje zwigzane z dystrybucja energii i Wentylacja. Spotyka si¢ tez
rozwigzania, ktore petnig wyzej wymienione funkcje Z wylgczeniem uzytkowania przestrzeni przez
uzytkownika. Odpowiednio rozmieszczone powierzchnie refleksyjne w wiezach wiatrowych czy
kominach stonecznych moga stanowi¢ rowniez element do$wietlajacy, stosowany nawet przy
glebokosci kilku kondygnacji. Podobng zasade wykorzystuja swietliki tunelowe umozliwiajace
doswietlanie pomieszczen w oddaleniu od okien (RYSUNEK 1.5, rys. 7). Rozwigzanie takie
wykorzystuje odbicie promieni stonecznych wewnatrz elastycznego tunelu taczacego koputke na
dachu i element wewnatrz pomieszczenia. Moze W skuteczny sposob poprawi¢ parametry
o$wietlenia $wiatlem dziennym pomieszczen 0 wigkszej glebokosci oraz tych zlokalizowanych we
wnetrzu rzutu bez mozliwosci zastosowania tradycyjnych okien [*°°]. Swietliki tunelowe daja maty
efekt przy bliskiej lokalizacji duzych okien zewnetrznych stanowigcych wigcej niz 30% S$ciany
zewngetrznej oraz przy oknach 0 wysokim wskazniku transmisyjno$ci $wiatta widzialnego. Dla
lepszego i bardziej rownomiernego o$wictlenia stosowane s matowe powloki na elemencie
wprowadzajacym $wiatto do pomieszczenia [1¢7].

RYSUNEK 1.5, rys. 7.
Schemat dziatania Swie-
tlika tunelowego.

1. Ostona przezroczysta
Swietlika umieszczona
w potaci dachu.

2. Gietka rura $wiattono-
$na.

3. Ostona wewnetrzna
przezroczysta lub ma-

towa doprowadzajgca
Swiatto do wnetrza.

Opracowanie wiasne.

1.6 WENTYLACJA

Jednym z czynnikdw, jakie istotniec moga wplyna¢ na bilans energetyczny budynku
jednorodzinnego, ktory bazuje na rozwigzaniach pasywnych, jest wentylacja naturalna. Wraz
ze wzrostem izolacyjnosci przegrod zewnetrznych budynku rosnie procentowy udzial wentylacji
w stratach energii. Prawidtowo zaprojektowana wentylacja naturalna moze wptyna¢ pozytywnie na
oszczednosci zwigzane z chlodzeniem w okresie letnim, a zimg — na ograniczenie strat energii.
Ponadto dobrze rozwigzana wentylacja odpowiada za jakos¢ powietrza oraz samopoczucie
mieszkancéw. Odpowiednia krotno$¢ wymiany powietrza zapewnia usunigcie szkodliwych
substancji oraz mikroustrojow czy jonizacje.

Mikroklimat wngtrza budynku okreslaja parametry fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne. Jest
to stan, ktory wystepuje we wnetrzu zawsze, niezaleznie od poziomu poszczegoélnych jego
sktadowych. Moze by¢ zroéznicowany zarOwno w obrgbie samego budynku, jak i poszczegdlnych
miejsc W pomieszczeniu ze wzglgdu na wystgpujace czynniki zmieniajgce poszczegdlne parametry.
Odpowiednie parametry mikroklimatu dla przebywajacych we wnetrzu ludzi moga by¢

166 https://www.velux.pl/produkty/dachowe-swietliki-tunelowe, dostep 29.05.2018.

167 KNERA D., SZCZEPANSKA-ROSIAK E., HEIM D.: Providing an interior daylight environment through
the use of light pipes. ,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2015, R.111, z. 3-B: s. 195-203.

55



zapewnione w duzym stopniu przez poprawnie zaprojektowang wentylacje. Ma ona wpltyw
na wickszo$¢ parametrow wskazanych ponizej [1°8]:

e temperatura powietrza,

e wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

e predkos¢ powietrza,

e $rednia temperatura powierzchni otaczajace;,

e poziom oswietlenia,

e poziom hatasu,

e Kkoncentracja zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych.

W architekturze zauwazalny jest trend, W ktérym rezygnuje si¢ z bezwzglednego korzystania
z wentylacji mechanicznej i klimatyzacji na rzecz rozwigzan bazujacych na naturalnym przeptywie
powietrza. Podejscie takie reprezentuja mi¢dzy innymi budynki modelowe zaprojektowane
w ramach programu Model Home 2020. Korzystanie z naturalnego i darmowego zrodta transportu
energii cieplnej i zmiany jakosci powietrza za pomocg rozwigzan pasywnych zdaje si¢ byc
rozwigzaniem zyskujacym coraz wigksza popularnos$¢. Inzynierowie i architekci coraz czesciej
siegaja po tego typu rozwiagzania, ktore sprawdzajg si¢ w klimatach umiarkowanych jako gtowne
rozwigzanie wentylacji lub W potgczeniu z wentylacja mechaniczng. W budynkach, w ktérych
jedng z réwnorzednych idei podczas procesu projektowego bylo zastosowanie wentylacji
naturalnej, czesto mozna zauwazy¢ odzwierciedlenie tych zatozen w formie i rozwigzaniach
funkcjonalno-przestrzennych. Tak wigc obieg energii W budynku, czyli energetyczny aspekt
architektury, znajduje swe odzwierciedlenie w wizualnym i funkcjonalnym aspekcie. W ten sposéb
tworzy si¢ jezyk architektury oparty na rozwigzaniach wptywajacych na bilans energetyczny
budynku. Narracja taka nie jest jednak czytelna dla kazdego odbiorcy, wymaga bowiem pewnej
wiedzy specjalistycznej [19].

W rozdziale przedstawiono zagadnienia zwigzane z wentylacja naturalng oraz jej typami.
Opisano dwa rodzaje instalacji intensyfikujacych wymiang powietrza w budynku — kominy
stoneczne 1 wieze wiatrowe. Jako o0sobne zagadnienie wyodrgbniono chlodzenie oparte
na przeptywie powietrza w budynku.

1.6.1 TRANSPORT ENERGII W BUDYNKU

Istotnym zagadnieniem dla zrozumienia zasady dzialania poszczegdlnych rozwigzan
pasywnych wydaja si¢ by¢ sposoby przekazywania energii cieplnej w budynku. W zaleznosci
od analizowanego rozwigzania wystepuje jeden lub wigcej z trzech sposobow wymiany energii:
przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Dla celéw niniejszej pracy problematyka ta zostaje
ujeta W Sposob ogdlny, umozliwiajacy zrozumienie zasady dziatania poszczeg6dlnych rozwigzan,
bez zaglebiania si¢ szczegdtowo W procesy fizyczne, ktorych opisaniem zajmujg si¢ migdzy innymi
takie dziedziny jak fizyka budowli i energetyka. Zjawiska fizyczne zwigzane z cieptem w budynku
maja ztozony charakter i wymagaja skomplikowanych modeli matematycznych dla doktadnego ich
opisania.

Dystrybucja energii w budynku odbywa si¢ gtéwnie za pomocg nosnika, jakim jest powietrze.
W pasywnym ujeciu czynnik ten przeptywa przez wngtrze samoistnie, zgodnie z prawami fizyki,

168 KLEMM P.: Budownictwo ogélne. Tom 2. Fizyka budowli. Arkady, Warszawa, 2005.
169 NIEZABITOWSKI A.: Narracja architektoniczna — interpretacje, spekulacje czy fakty empi-
ryczne? ,Kwartalnik Architektury i Urbanistyki”, 2016, T. 61, z. 1: s. 5-30.
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bez wymuszenia ruchu w sposéb mechaniczny. Energia cieplna w budynku transportowana jest
rowniez przez elementy state, np. w Scianach kolektorowych oraz przez inne przegrody budowlane
I obudowg zewngtrzng budynku.

Przewodzenie jest procesem wymiany ciepta migdzy dwoma bezposrednio ze sobg
kontaktujgcymi sie o$rodkami 0 roznej temperaturze lub wewnatrz jednego ciata statego, w ktorym
wystepuje roznica temperatur. Proces prowadzi do wyréwnania si¢ temperatur poprzez
przekazywanie energii kinetycznej przez czasteczki. Energia przekazywana jest od czesci uktadu
0 temperaturze wyzszej do czesci o temperaturze nizszej [1'°]. W budownictwie przewodnosé
cieplna materialdw oznaczana jest jako A, dla zadanej grubosci materialu pozwala ona na okreslenie
oporu cieplnego R [*"1].

Konwekcja swobodna jest zjawiskiem wystepujacym gtdwnie w gazach i ptynach. Prowadzi do
przemieszczania si¢ mas substancji oraz wymiany energii cieplnej. Moze tez prowadzi¢ wytacznie
do powstania pradow konwekcyjnych, czyli przemieszczania si¢ mas substancji ze wzgledu na
réznicg temperatur. Konwekcja jest jednym z podstawowych sposobdw wptywajacych na wymiane
energii przez powietrze we wnetrzu budynku. Przemieszczanie si¢ powietrza zalezy od rdznicy
ci$nien pomigdzy warstwami powietrza o réznej temperaturze. Powietrze 0 wigkszej temperaturze
I jednoczesnie mniejszej gestosci przemieszcza si¢ ku gorze wzgledem mas chlodniejszych.
Predkos¢ powietrza W pomieszczeniu przy wystepowaniu konwekcji swobodnej moze osiaggac od
Kilku do kilkunastu centymetrow na sekunde. Tak poruszajace si¢ powietrze W pomieszczeniu
w bliskim obszarze powierzchni $ciany osigga predkos¢ bliska zeru. Miedzy stojaca warstwa
powietrza a $ciang nastepuje wymiana ciepta przez przewodzenie. Jest to cecha wspoélna dla
konwekcji swobodnej wystepujacej gldwnie we wnetrzu budynku, jak i dla konwekcji
wymuszonej. Konwekcja wymuszona wewnatrz budynku moze nastepowac na skutek dzialania
wentylatora lub przewietrzania. Na zewnatrz budynku gtéwnym czynnikiem jest wiatr [17?].

Promieniowanie jest sposobem przekazywania energii za pomoca fal elektromagnetycznych
emitowanych przez czasteczki W wyniku ich ruchu termicznego. Ciata 0 temperaturze pokojowej
oraz w temperaturach z do$¢ szerokiego zakresu powyzej I ponizej niej emituja fale podczerwone.
Potocznie nazywane promieniowaniem cieplnym. Przy wymianie ciepta W praktyce zwraca si¢
uwage gléwnie na dwa zakresy promieniowania: wysokotemperaturowe promieniowanie
stoneczne oraz niskotemperaturowe promieniowanie emitowane przez przegrody i urzadzenia
grzewcze. Dla réznych materiatbw obserwuje si¢ réozne wspOlczynniki pochlaniania fal
w zaleznos$ci od ich dlugosci. Istotny jest rowniez kat odbicia wptywajacy na ilo$¢ odbitych fal od
powierzchni materiatu, ktére nie zostaja przez niego zaabsorbowane [173174],

1.6.2 WENTYLACJA NATURALNA

Wentylacja w budynku stanowi istotne zagadnienie wplywajace na komfort uzytkowania
pomieszczen. Odpowiada za poprawne z punktu higieny i komfortu termicznego parametry
powietrza, ktorym oddychaja uzytkownicy i wplywa bezposrednio na jako§¢ zamieszkania. Brak
odpowiedniej wymiany powietrza moze by¢ przyczyng wzrostu zanieczyszczenia powietrza
wplywajacego na zdrowie cztowieka. W powietrzu ztej jakoSci wystepuja zanieczyszczenia pytowe
i mikrobiologiczne ['"®]. Odpowiednia krotnoé¢ wymiany powietrza wplywa réowniez na

170 KLEMM P.: Budownictwo ogélne. Tom 2. Fizyka budowli. Arkady, Warszawa, 2005.
171 PN-EN ISO 6946:2008

172 KLEMM P.: Budownictwo ogélne. Tom 2. Fizyka budowli. Arkady, Warszawa, 2005.
178 CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku, Arkady, Warszawa 2011

174 KLEMM P.: Budownictwo ogélne. Tom 2. Fizyka budowli. Arkady, Warszawa, 2005.

175 BASINSKA M., MICHALKIEWICZ M.: Mikrobiologiczna jako$é powietrza w budynku pasywnym w czasie
jego eksploatacji. ,Instal”, 2011, nr 10: s. 36-39.
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odprowadzanie nadmiaru wilgoci z powietrza, zapobiegajac powstawaniu plesni. Przemieszczanie
si¢ powietrza w obrebie budynku jest takze jednym z podstawowych sposobow transportu energii
cieplnej wewnatrz budynku oraz w obrebie samego pomieszczenia. Masy powietrza przepltywaja
wewnatrz budynku, co odbywa si¢ gldwnie dzieki roznicom gestosci mas powietrza. Powietrze
cieplejsze ma mniejsza gestos¢ od powietrza chtodniejszego, W zwiazku z czym jako lzejsze
wypierane jest ku gorze. W ten sposdb nastgpuje samoistne przemieszczanie si¢ mas powietrza
W obrgbie pomieszczen czy calego budynku. Cigzsze — zimniejsze powietrze opada, 1zejsze,
cieplejsze, wypierane jest ku gorze. W zakresie wymiany powietrza migdzy budynkiem
a otoczeniem to réznice ci$nien wynikajace z temperatur wewngtrznych i zewngtrznych maja
istotny wptyw na przeptyw powietrza. Taka zalezno$¢ powoduje, Ze najprostsze systemy wentylacji
grawitacyjnej s W duzym stopniu nieprzewidywalne, a w niekorzystnych warunkach pogodowych
dziataja wadliwie. Kierunek przeptywu powietrza nastepuje ze stref 0 mniejszej gestosci gazu do
stref 0 jego wickszej gestosci. Cigg kominowy powstaje wiec, gdy powietrze zewngtrzne jest
chtodniejsze niz wewngtrzne. W okresie letnim, gdy temperatura powietrza atmosferycznego jest
wyzsza niz komfortowa temperatura utrzymywana we wnetrzach, mozna czgsto zaobserwowaé
wsteczny cigg powietrza W kanatach wentylacji grawitacyjnej [1/®]. Na przeplyw powietrza przez
wnetrze duzy wptyw ma jego uksztattowanie. Przeszkody w postaci licznych $cian, mebli oraz
nieodpowiednie rozmieszczenie otworOw w $cianach wysokich pomieszczen moga prowadzi¢ do
powstawania martwych stref. Brak mozliwosci usunigcia powietrza z gornych partii pomieszczen
eliminuje mozliwos¢ lokalizacji antresol lub wysoko usytuowanych przestrzeni do pracy i snu [*77].

Wentylacja naturalna w budynku to proces samoczynnej wymiany powietrza zachodzacy na
skutek wytworzenia sie réznicy ci$nien pomiedzy wnetrzem a zewnetrzem budynku [1’8]. Na
roznice te moga mie¢ wptyw temperatura oraz wiatr, wskutek oddziatywania, ktérego wytwarzane
jest podciénienie lub nadci$nienie w strefach powloki zewnetrznej obiektu [17°]. Wentylacja
naturalna stanowigca system statej wentylacji powinna zapewni¢ wymagang intensywnos¢
wymiany powietrza niezaleznie od warunkow zewnetrznych, umozliwi¢ regulacje przeptywu
powietrza oraz uniemozliwi¢ wsteczny przeptyw powietrza W kanatach wentylacji
grawitacyjnej [*8°]. Wentylacja naturalna oparta jest na zjawiskach fizycznych w duzym stopniu
zaleznych od warunkéw atmosferycznych. Moze przybiera¢ forme infiltracji, przewietrzania,
aeracji i wentylacji grawitacyjnej. Osobnym zagadnieniem zwigzanym z przeptywem powietrza
W budynku jest pasywne chtodzenie.

Infiltracja jest samoczynng wymiang powietrza przez powloke zewnetrzng budynku, ktora
zachodzi poprzez przenikanie powietrza przez materialy 0 rdéznym stopniu porowatosci
(RYSUNEK 1.6.2, rys. 1.). Wymiana zachodzi, ze wzgledu na rozklad cisnien, z zewnatrz do
wewnatrz. Gdy wymiana ta zachodzi w przeciwnym kierunku, nazywana jest eksfiltracjg. Proces
ten w zakresie przenikania przez przegrody ma maty udziat w cato$ciowej wymianie powietrza
w budynku, wptywa jednak na zawarto§¢ wilgoci W przegrodach budowlanych. Stanowigc jednak
niekontrolowane przenikanie powietrza przez wadliwie wykonang powtoke zewnetrzng, w Ktorej
znajduja si¢ nieszczelnosci wynikajace gtéwnie z btednie wykonanych potaczen materiatow, jest
zjawiskiem niekorzystnym. Wiele z panstw europejskich zawarto w przepisach wymagania
dotyczace szczelnosci powietrznej budynkow. W wigkszosci przypadkow nie ma jednak
obowiazku badan w tym zakresie po wykonaniu budynku, wiec sg to przepisy nieweryfikowalne.
Infiltracja jest zjawiskiem niepozadanym w zakresie niekontrolowanego przenikania mas powietrza

176 GACZOL T.: Wentylacja jako czynnik ksztattowania architektonicznego: praca doktorska. 2002.

17T GACZOL T.: Wentylacja grawitacyjna w budynkach mieszkalnych — wybrane zagadnienia. ,Czasopismo
Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62, nr 2: s. 81-88.

178 PELECH A.: Wentylacja i klimatyzacja — podstawy, OW Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw, 2013.

179 NANTKA M.B.: Wentylacja z elementami klimatyzaciji. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2015.
180 PEY ECH A.: Wentylacja i klimatyzacja — podstawy, OW Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw, 2013.
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przez obudowe budynku i w skrajnych wypadkach moze prowadzi¢ do znacznych strat energii [18].
W przypadku wentylacji naturalnej mianem tym okre$la si¢ réwniez wnikanie do budynku
$wiezego powietrza przez specjalnie zaprojektowane w tym celu otwory, tak zwane nawiewniki.
Strumien doprowadzanego W ten sposob powietrza moze by¢ sterowany automatycznie —
w zalezno$ci od wilgotnosci powietrza — lub poprzez reczne zmniejszenie przepustowosci otworu.

RYSUNEK 1.6.2, rys. 1. Infiltracja
przez przegrody petne budynku —
przekroj 3D.

Opracowanie wiasne.

Przewietrzanie jest wymiang powietrza poprzez okresowe otwieranie okien 1 drzwi
(RYSUNEK 1.6.2, rys. 2.). Przy braku réznicy cisnien spowodowanych naporem wiatru cieple
powietrze bedzie uchodzito wyzej usytuowanymi otworami, zimne bedzie naptywato w strefach
nizszych. Przewietrzanie moze by¢ wywolane rowniez rdznicg ci$nien wytworzong przez wiatr
w okolicy otworéw okiennych. Wentylacja taka moze prowadzi¢ do przeciggéw, co nie jest
korzystne dla uzytkownikoéw, W szczegdlnosci w okresie zimowym. Latem nocne przewietrzanie
moze skutecznie prowadzi¢ do obnizenia temperatury W budynku poprzez usunigcie nadwyzek
ciepta. Na poprawne przewietrzanie moze wptywac zar6wno rozmieszczenie przegrod i otwartych
przestrzeni wewnatrz budynku, jak i rozmieszczenie okien w jego zewnetrznej powtoce [187].

181 FIRLAG S.: Szczelno$é powietrzna budynkéw pasywnych i energooszczednych — wyniki badar. ,Czaso-
pismo Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 105-113.

182 https://www.archdaily.com/887460/cross-ventilation-the-chimney-effect-and-other-concepts-of-natural-
ventilation?ad_medium=widget&ad_name=chrome-extension, dostep 04.07.2018.
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RYSUNEK 1.6.2, rys. 2. Schemat
wentylacji poprzez przewietrzanie przy
okresowo  otwieranych  drzwiach
i oknach — przekrgj 3D.

Opracowanie wiasne.

Aeracja jest zorganizowang W budynku wymiang powietrza oparta na réznicy cisnien
wynikajacej z temperatury lub naporu wiatru (RYSUNEK 1.6.2, rys. 3). Odbywa si¢ poprzez
specjalnie do tego zaprojektowane, odpowiednio zlokalizowane otwory. Wylot powietrza
W plaszczyznie dachu lub mozliwie wysoko, naptyw powietrza przez otwory ulokowane mozliwie
nisko [*®%]. Przelotowos$¢ otworéw powinna mie¢ mozliwo$¢ regulacji przeptywu strumienia
powietrza. Odpowiednio zaprojektowane otwory w strefie dachu moga petni¢ réwniez funkcje
swietlikow i stanowi¢ indywidualny detal architektoniczny. Dolne otwory stanowigce element
systemu powinny znajdowac si¢ od strony poétnocnej lub w strefie zacienionej, co ma istotny wptyw
na wydajnos$¢ systemu oraz temperature dostarczanego powietrza.

RYSUNEK 1.6.2, rys. 3. Schemat
wentylacji poprzez aeracje
odpowiednio zaprojektowanymi
otworami, sposéb przeptywu powietrza
przez wnetrze moze by¢ regulowany

poprzez stosowanie réznych
konfiguracji otwartych otworéw —
przekroj 3D.

Opracowanie witasne.

183 DABINIAK G.H.: Wentylacja. Wydawnictwo Politechniki t.6dzkiej, £6dz, 2017.
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Wentylacja grawitacyjna (RYSUNEK 1.6.2, rys. 4) jest oparta na wymianie powietrza poprzez
specjalnie zaprojektowane kanaly wentylacyjne. Intensywno$¢ wymiany powietrza W tym
przypadku zalezy w duzym stopniu od réznicy temperatur we wngtrzu i na zewnatrz budynku, od
dtugosci kanalu wentylacyjnego i jego przekroju oraz warunkéw zewnetrznych, w tym wiatru.
Rozwigzanie to duzo skuteczniej dziata zimg niz latem [*84189],

RYSUNEK 1.6.2, rys. 4. Schemat
wentylacji grawitacyjnej przez kanaty
wentylacyjne — przekrdj 3D.

Opracowanie wtasne.

Wentylacja grawitacyjna — cho¢ jest rozwigzaniem popularnym — nie jest pozbawiona wad ze
wzgledu na duzag zalezno$¢ od warunkow atmosferycznych. Nadmierna wymiana powietrza
w budynku prowadzi do zwigkszenia strat ciepta. Wraz ze wzrostem izolacyjnosci cieplnej scian
zewnetrznych oraz wydajnosci energetycznej budynku udziat wentylacji grawitacyjnej w stratach
ciepla rosnie [*®®]. Kontrolowanie ilosci wydalanego z budynku powietrza moze istotnie
zmniejszy¢é zapotrzebowanie na energic do ogrzewania [®’]. Na pogorszenie wydajnosci
wentylacji grawitacyjnej wptywaja czesto bledy wykonawcze, takie jak nienormowe usytuowanie
kominow wzgledem elementdw przestaniajacych czy znaczny opdér przeptywu powietrza
spowodowany nieréwno$ciami w przewodzie wentylacyjnym [188].

Czesto na niepoprawne dziatanie wentylacji wptywa niepoprawne uzytkowanie. Podpinanie pod
jedyny kanat w pomieszczeniu wiaczanych okresowo okapu czy wentylatora znaczaco obniza
drozno$¢ przewodu wentylacyjnego poza okresem uzytkowania tych urzadzen. Problemem jest
rowniez brak zapewnienia odpowiedniego naptywu powietrza na etapie projektu, ograniczenie

184 FERENCOWICZ J.: Wentylacja i klimatyzacja, Arkady, Warszawa, 1964.

185 GACZOL T.: Wentylacja jako czynnik ksztattowania architektonicznego: praca doktorska., Krakéw 2002.
186 57CZEPANIAK P., WESOLOWSKA M.: Wentylacja grawitacyjna budynku jako element jego charaktery-
styki energetycznej. ,lzolacje”, 2009, R. 14, nr 10(140): s. 32-35.

187 KASPERKIEWICZ K.: Wybrane zagadnienia oceny i projektowania energooszczednych budynkéw
mieszkalnych. Prace Instytutu Techniki Budowlanej, 2005, 34.2: 23-37.

188 NOWAKOWSKI E.: Kominy wentylacyjne w budownictwie, BIT 2000, 5.
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naptywu powietrza przez uzytkownikow oraz zaniedbanie czysto$ci kratek wentylacyjnych
z siatkami [18%199],

Naptyw powietrza dla wentylacji grawitacyjnej realizowany jest aktualnie gléwnie przez
nawiewniki, czgsto higrosterowalne, zapewniajace samoregulacje strumienia powietrza
W zaleznoéci od wilgotnoéci powietrza [*°Y]. Ze wzgledu na odczuwalny naptyw chtodniejszego
powietrza w okresie zimowym nawiewniki czgsto jednak sg zamykane przez uzytkownikow,
co prowadzi do zamknigcia doptywu swiezego powietrza do wnetrza.

1.6.3 KOMINY SLONECZNE

Jednym ze skutecznych pasywnych sposoboéw intensyfikacji przeptywu powietrza
w naturalnych systemach wentylacyjnych jest stosowanie komindéw stonecznych. Jest
to rozwigzanie, ktore ponownie we wspoélczesnej architekturze pojawito si¢ stosunkowo
niedawno [*?]. Wywodzi si¢ jednak z rozwigzan stosowanych tradycyjnie W regionach goracych
i suchych [*%]. Dzigki specjalnie uksztaltowanym kominom lub nadbudowom, przez ktore
powietrze opuszcza budynek, mozna podnie$¢ wydajnos¢ uktadu wentylacji naturalnej [*%4].
Powietrze jest w nich nagrzewane za pomocg promieniowania stonecznego, C0 zwigksza efekt
stratyfikacji powietrza w uktadzie. W ten sposob wytwarza si¢ roznica cisnien podnoszaca predkosé
przeptywu powietrza. Zwigksza si¢ tak zwany efekt kominowy, dzigki efektowi
szklarniowemu ['%] (RYSUNEK 1.6.3, rys. 1). Na miejsce usuwanego z budynku powietrza
zasysane jest nowe, chtodniejsze, np. przez nawiewniki okienne lub inne rozwigzania techniczne
skojarzone z systemem wentylacji.

Kominy solarne to typ kolektora, czesto stanowigcy koncowke uktadu wentylacyjnego.
Do rozwigzan tego typu zalicza si¢ rowniez $ciany kolektorowe W przypadku, gdy sa dostosowane
do wymiany powietrza w pomieszczeniach. Przez przezroczysta czgé¢ obudowy komina,
skierowang W kierunku potudniowym, przenika promieniowanie sloneczne nakierowane
na absorber umieszczony naprzeciwko. Jest to przewaznie powierzchnia w czarnym kolorze lub
z powloka selektywng pozwalajaca pozyskac¢ jak najwigksza ilos¢ energii cieplnej. Jako powloke
przezierng dobiera si¢ material 0 wysokim stopniu transmisyjnosci promieniowania z zakresu
A < 3 um. Jest to zakres fal emitowany przez swiatto dzienne. Absorber doskonale pochtania fale
tej gestoéci i emituje fale z maksymalng gesto$cia monochromatyczng A< 7-9 pm [*%¢]. Takie
dobranie parametréw powoduje, Zze energia cieplna zostaje W duzym stopniu zachowana
w kolektorze. Oddana do powierza, zwicksza jego temperature. Obudowa komina przewaznie jest
zaizolowana termicznie, zapobiegajac przed utratg ciepta przez przegrody nieprzezierne. Natomiast
konstrukcja wykonana z materiatlow 0 duzej pojemnosci cieplnej pozwala na przedtuzenie dziatania

189 NOWAKOWSKI E.: Kaprysy dziatania wentylacji naturalnej pomieszczen. ,Rynek Instalacyjny”, 2012, nr
6:s. 77-79.

190 FIRLAG S., MISZCZUK A.: Efektywno$¢ dziatania wentylacji naturalnej i mozliwo$ci jej usprawnienia.
~Rynek Instalacyjny”, 2016, nr 6: s. 68-72.

191 Oprac. red.: Co warto wiedzieé¢ o wentylacji higrosterowalnej, ,Rynek Instalacyjny”, 2012, 5, s. 74.

192 ZIELONKO-JUNG K., MARCHWINSKI J.: tgczenie zaawansowanych i tradycyjnych technologii w archi-
tekturze proekologicznej. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2012.

193 GACZOL T.: Wentylacja jako czynnik ksztaftowania architektonicznego: praca doktorska. 2002.

194 GACZOL T.: Kominy stoneczne — wybrane przyktady. ,Czasopismo Techniczne. Architektura”, 2010, R.
107, z. 8-A: s. 129-136.

195 NAKIELSKA M., PAWLOWSKI K.: Komin stoneczny jako przyktad pasywnego systemu chiodzenia bu-
dynku. ,Budownictwo i Inzynieria Srodowiska”, 2016, v. 7, nr 3: s. 149-152.

196 pPLUTA Z.: Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej. Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa, 2013.
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na godziny nocne [*°7]. Procesy, ktére zachodza w kominach stonecznych stosowanych
w budownictwie, sg w duzym stopniu zblizone do tych w kolektorach powietrznych.

RYSUNEK 1.6.3, rys. 1. Schemat
komina stonecznego — przekr6j 3D:
1 — Obudowa przezroczysta kolektora,
2 — Absorber na tylnej Scianie komina
stonecznego, 3 — Kratka wywiewna
zabezpieczajgca przed opadami
atmosferycznymi.

Opracowanie wiasne.

Komin stoneczny moze stanowi¢ rozbudowang forme tradycyjnego komina wyprowadzonego
ponad pota¢ dachu, ale rowniez Sciany kolektorowej, cze¢sto wyniesionej ponad poziom dachu lub
stanowigce] czes¢ dobudowang do budynku. W tej roli w wyzszych budynkach sprawdzajg si¢ tez
specjalnie zaprojektowane atria czy otwarte przestrzenie biegnace przez wszystkie kondygnacje,
tzw. studnie [1%]. Ciekawym rozwigzaniem jest rowniez integracja z potacia dachu, pozwalajaca
na zachowanie niezaktdconej ptaszczyzny potaci. Komin stoneczny przyjmuje w takim przypadku
form¢ plaskiego, ptytowego kolektora zintegrowanego z potacia dachu. W ukladzie takim
pojawiajg si¢ rozwigzania Z dwiema przestrzeniami miedzy zewnetrzng powloka przezierng
a absorberem. Rozwigzanie takie zwicksza wydajno$¢ pozyskiwania energii cieplnej przy mniejszej
powierzchni kolektora. Wigze si¢ jednak ze zwigkszeniem oporow przeptywu czynnika, ktorym
jest powietrze. Zwickszenie wydajnosci wentylacji naturalnej przez zastosowanie komina
stonecznego Iub powietrznego kolektora pozwala na zastosowanie odzysku ciepta
W regeneracyjnym wymienniku ciepla [**°] lub zastosowanie w pasywnym systemie wentylacji
gruntowego wymiennika ciepla.

197 NAKIELSKA M.: Komin stoneczny — studium przypadku. ,Zeszyty Naukowe. Inzynieria Srodowiska/Uni-
wersytet Zielonogérski”, 2015, nr 160(40): s. 88-95.

198 GACZOL T.: Wentylacja jako czynnik ksztaftowania architektonicznego: praca doktorska. 2002.

199 L EWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny w budynku, zastosowanie izolacji
transparentnych (cz. 2). ,Rynek Instalacyjny”, 2011, nr 1-2: s. 34-36.
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1.6.4 WIEZA WIATROWA

Wieze wiatrowe sg rozwigzaniem wystgpujacym juz W budownictwie antycznym. Historyczne
formy tego rozwiazania wystepuja na terenie Srodkowego Wschodu, w Azji. Specjalnie
zaprojektowany pionowy kanal przybierajacy czesto forme¢ wiezy ma otwor wlotowy
ukierunkowany w stron¢ najczesciej wystgpujacych  wiatrow  w  danym  rejonie
(RYSUNEK 1.6.4, rys. 1). W ten sposob napor powierza na otwor wlotowy powoduje wttoczenie
powietrza do kanatu wentylacyjnego. Odprowadzenie powietrza naste¢puje przez kanaly wentylacji
grawitacyjnej lub inne otwory stanowigce czes¢ uktadu wentylacji. Czgsto sa to rozwigzania
wyraznie widoczne w bryle budynku.

RYSUNEK 1.6.4, rys. 1. Schematy fapacza wiatru — wiezy wiatrowej: 1. — Nadbudowa tylko z wlotem powietrza
ukierunkowanym na najczesciej wiejgce wiatry, 2. — Nasada z wlotem i wylotem powietrza oraz kanatami
rozprowadzajgcymi powietrze we wnetrzu. Wiejgcy wiatr wytwarza nadcisnienie (oznaczone na rysunku jako ,+”)
i podcisnienie (oznaczone na rysunku jako ,-") powodujgce wttoczenie powietrza kanatem od strony nawietrznej
i usuwanie powietrza z wnetrza kanatem od strony zawietrznej.

Wspotczesnie sg to rozwigzania bardziej zawansowane stanowigce uktad kanalow wywiewnych
I nawiewnych sprze¢zonych z odpowiednig nasada dachowa, w ktorej zintegrowana zostata czerpnia
i wyrzutnia powietrza (RYSUNEK 1.6.4, rys. 2). Nasada 0 statym ukierunkowaniu czerpni
I wyrzutni powinna by¢ zlokalizowana z uwzglednieniem najczesciej wystepujacych kierunkoéw
wiatru. Czerpnia powinna zosta¢ usytuowana prostopadle do kierunku tych najczgsciej
wystepujacych. Mozliwe jest roOwniez stosowanie nasad umozliwiajacych jednoczesny obrot
czerpni i wyrzutni dostosowujacych sie do kierunku przeptywu powietrza [2°°]. Oba rozwiazania
korzystaja z powstajacego nadcisnienia od strony nawietrznej i podcisnienia powstatego po stronie
zawietrznej nasady. Pozwala to jednocze$nie zarOwno na wttaczanie, jak i na wycigganie Z wnetrza
powietrza dzigki energii wiatru.

200 GUZOWSKI M.: Towards zero-energy architecture: new solar design. Laurence King, London, 2010.
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RYSUNEK 1.6.4, rys. 2. Schemat dziatania tapacza wiatru o stalym ustawieniu wzgledem stron $wiata.
Przeptyw powietrza przez nasade w dwdch kierunkach.

Nadbudowa ma cztery niezalezne kanaty z usytuowanymi wlotami z r6znych stron. Wiejgcy wiatr wytwarza
nadci$nienie (oznaczone na rysunku jako ,+") i podcis$nienie (oznaczone na rysunku jako ,-") powodujace
wttoczenie powietrza kanatem od strony nawietrznej i usuwanie powietrza z wnetrza kanatem od strony
zawietrzne;.

Opracowanie wiasne.

1.6.5 PASYWNE CHLODZENIE

Chtodzenie budynku konwencjonalnymi metodami stanowi duzy udziat w konsumpcji energii
przez budynek, ktory tego wymaga. W zaleznosci od przypadku moze stanowi¢ znaczny udziat
W zuzywanej energii [*°}]. Dla budynkéw zagrozonych obecnie przegrzewaniem i tych
zaprojektowanych na granicy komfortu wraz z postepujacymi zmianami klimatycznymi moze
nastapi¢ wzrost temperatury wewngtrznej, a Co za tym idzie — zapotrzebowania na energi¢ do
chtodzenia [2°?]. Zapewnienie komfortu cieplnego w okresie letnim odbywa si¢ gtéwnie poprzez
odpowiednie zabezpieczanie przed nadmiernym przegrzaniem w wyniku zyskow stonecznych.
Istnieje rowniez baza dostepnych rozwiazan stuzacych do pasywnego chtodzenia poprzez usuwanie
nadmiaru ciepta z budynku i dostarczanie schtodzonego powietrza do wngtrza.

W podrozdziale przedstawione sg zagadnienia zwigzane z chtodzeniem budynku opartym na
wykorzystywaniu wentylacji do odprowadzenia ciepta lub dostarczania chtodu. Szczegdlng uwage
zwrdcono na systemy oparte na odparowywaniu wilgoci z powietrza. Dodatkowo przyblizone
zostato zagadnienie instalacyjne wymiennikw gruntowych jako instalacji o potencjale
zastosowania w sposOb pasywny. Opisana zostala takze metoda dzialania wymiennikow
bezprzeponowych zwirowych i ptytowych oraz przeponowych rurowych. Wymienniki gruntowe
maja niski potencjat wptywu na forme architektoniczng. Zasada ich dziatania moze zosta¢ jednak

201 | AL S., KAUSHIK S.C., BHARGAYV P.K.: Solar chimney: a sustainable approach for ventilation and
building space conditioning. ,International Journal of Development and Sustainability”, 2013, 2.1: s. 277-
279.

202BZOWSKA D.: Wptyw zmian klimatycznych na temperature wewnetrzng budynku. ,Czasopismo Tech-
niczne. Budownictwo”, 2012, z. 2-B, nr 109: s. 37-44.
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zreinterpretowana i wykorzystana w innej formie o widocznych konsekwencjach
architektonicznych.

Znaczna czg$¢ strategii pasywnego chlodzenia opiera si¢ na sprzgzeniu ze sobg Kilku
naturalnych procesow zachodzacych w budynku. Obnizanie temperatury we wngtrzu bazuje
glownie na usunigciu nadmiaru zakumulowanego we wnetrzu ciepta lub dostarczeniu
schtodzonego wstepnie powietrza do budynku. Operowanie powietrzem jako nosnikiem energii
jest najbardziej odczuwalne dla uzytkownika i ma duzy potencjat w przypadku rozwigzan
pasywnego chiodzenia.

Zagadnieniem, ktore bardzo czgsto opisuje si¢ w uktadach stuzacych do chlodzenia budynku,
jest cieplo wlasciwe stosowanych materialow. Wykorzystanie pojemnosci cieplnej materialow
budowlanych ma znaczenie zarowno w szczegétowym rozwigzaniu instalacji, takich jak kolektory
czy kominy stoneczne, ale réwniez jako parametr przegrod budowlanych. Zagadnienie
to omowione zostato w rozdziale 1.3.3. Pasywne chtodzenie z wykorzystaniem masy termicznej
opiera si¢ czgsto na nocnym przewietrzaniu wnetrza w celu usunigcia nadmiaru ciepla
zgromadzonego za dnia np. w masywnej konstrukcji budynku. Podejscie takie w literaturze
odnalez¢ mozna pod hastami: chtodzenie nocne lub freecooling. Efektywnos$¢ procesu zalezy
od wielu czynnikéw. Zwielokrotniona wymiana powietrza w okresie obnizonej temperatury
srodowiska zewngtrznego w sposob znaczacy ogranicza ryzyko przegrzewania. Nocne chlodzenie
ogranicza liczbe godzin dyskomfortu cieplnego [2®]. Dla zachowania odpowiedniego klimatu
wnetrza nalezy jednak kontrolowaé, by temperatura nie spadta do zbyt niskiego poziomu.
W zalezno$ci od warunkdéw zewnetrznych wystepuje mozliwo$¢ obnizenia temperatury ponizej
komfortu termicznego uzytkownikow. Istotny wptyw poza kontrolowaniem otwierania okien
W celu nocnego przewietrzania ma rowniez poprawne zabezpieczanie przed niekontrolowanymi
zyskami solarnymi m.in. poprzez stosowanie oston przeciwstonecznych [2°42%°], co opisane zostato
w podrozdziale 1.4.3.

Jedna z metod dostarczania do wnetrza schtodzonego powietrza jest obniZenie jego temperatury
przez odparowanie. To tak zwane chtodzenie poprzez ewaporacje lub chtodzenie wyparne. Pod
tymi nazwami w literaturze okreslane sg metody chtodzenia poprzez wykorzystanie ciepta jawnego
powietrza do odparowania wody. Przeptywajacy strumien powietrza w poblizu ptynu oddaje
energi¢ potrzebng do jego zmiany stanu skupienia i odparowania. Cieplo jawne powietrza
zamieniane jest na ciepto utajone odparowanej wody. Chiodzenie wyparne powoduje
podwyzszenie wilgotnosci powietrza, zaleca si¢, by bylo stosowane przy naptywajacym suchym
powietrzu [2%]. Wydajno$é procesu wzrasta wraz ze wzrostem powierzchni, na ktorej odbywa sie
kontakt czynnikow. Zalezy réwniez od wilgotnosci powietrza wprowadzanego do uktadu.
Mechanizm ten ma charakter bezposredni wynikajacy z braku oddzielenia czynnikéw. Skutkiem
takiego rozwigzania jest wzrost wilgotno$ci powietrza wprowadzonego do budynku. W klimacie
suchym jest to efekt pozadany, jednak w klimatach wilgotnych moze prowadzi¢ do zlej jakosci
klimatu wewnetrznego. Dhlugotrwate utrzymywanie si¢ wysokiego poziomu wilgoci
W pomieszczeniach prowadzi do rozwoju plesni i drobnoustrojéw, co niekorzystnie wptywa na
zdrowie i samopoczucie uzytkownikow. Schtadzanie powietrza poprzez odparowanie poza
wentylacja naturalng jest jedng z najwczesniejszych metod stuzacych do utrzymania komfortowej

203 KISILEWICZ T.: Pasywne mozliwoéci ksztattowania komfortu cieplnego w budynkach energooszczed-

nych. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2014, nr 12(45): s. 463-468.

204 NOWAK-DZIESZKO K., ROJEWSKA-WARCHAt M.: Simulation of night cooling in a single dwellings of
large-panel building. ,Czasopismo Techniczne, Budownictwo”, 2016, z. 1-B, nr 6: 2016: s. 73-78.

205 NOWAK-DZIESZKO K., ROJEWSKA-WARCHAt M.: Simulation of night cooling in a single dwellings of
large-panel building. ,Czasopismo Techniczne, Budownictwo”, 2015, z. 4-B: s. 15-20.

206 GORKA A., GORZANSKI R.: Bezposrednie chlodzenie wyparne budynkéw. ,Rynek Instalacyjny”, 2014,
nr7-8:s. 69-73.

66



temperatury we wnetrzu budynku. Stosowane bylo juz w budownictwie starozytnego Egiptu
i Persji.

Schiodzenie doprowadzanego powietrza z wykorzystaniem odparowania do pomieszczen
odbywa si¢ wspotczesnie przez system okreslany w literaturze jako PDEC (ang. passive downdraft
evaporative cooling). Przewaznie przyjmuje on posta¢ wiezy, w ktorej umieszczony zostat materiat
0 duzej porowatosci zwilzony woda. Wkiadki takie umieszczane sa wzdhuz kanatu. Powietrze
I woda wymieniajg energi¢ cieplng, powodujac obnizenie temperatury powietrza, ktore sptywa
w dol, zgodnie z wytworzonymi ci$nieniami na wlocie do wiezy i u jej dolu. Wilgo¢ do uktadu
moze by¢ rowniez wprowadzana bezposrednio poprzez rozpylenie wody na szczycie wiezy.
Nadmiar wody sptywa swobodnie po $cianach wiezy [2°7]. W obu przypadkach nalezy przewidzie¢
mozliwos¢ odprowadzenia zbierajacej si¢ wody u podstawy wiezy. Moze zosta¢ ona ponownie
wpompowana na szczyt i wprowadzona do uktadu. Rozwigzania z bezposrednim kontaktem wody
Z powietrzem przeznaczone sg dla klimatu suchego. W klimacie wilgotnym wode¢ wprowadza si¢
W wezownicach potozonych w kanale, zmniejsza to rowniez ubytek wody z uktadu. Zwickszenie
gestosci wezownic tworzacych wymiennik zwicksza skuteczno$¢ wymiany energii, powoduje
jednak wzrost oporu przeplywu powietrza, mogac doprowadzi¢ do wadliwego dziatania. Cho¢
woda zamknigta jest w wezownicy, wilgo¢ moze pojawic si¢ w postaci rosy na jej powierzchni
w zalezno$ci od temperatury powietrza. Nalezy wigc zapewni¢ odpowiedni system odprowadzania
skroplin.

Duzo popularniejszymi systemami dostarczania schtodzonego powietrza sg gruntowe
wymienniki ciepta (GWC). Powietrze przeplywajace pod ziemig czerpie z termodynamicznego
potencjatu gruntu. Do budynku doprowadzane jest przez podziemng instalacje, z jednej strony
zakonczong wlotem powietrza do pomieszczen lub ukladu wentylacji, z drugiej — czerpnig
terenowa. W wymienniku znajdujagcym si¢ w gruncie latem nastepuje schtodzenie, zimg ogrzanie
przeptywajacego powietrza. Przekazanie energii moze nastapi¢ w sposob bezposredni od gruntu.
W wymiennikach bezprzeponowych powietrze przeptywa przez ztoza i nie jest fizycznie od niego
oddzielone. W wymiennikach przeponowych przeptywajace powietrze nie ma bezposrednio
kontaktu z gruntem. Energia do powietrza przekazywana jest przez material oddzielajacy je od
gruntu. Wymienniki gruntowe sg rozwigzaniami, dzigki ktorym pozyskiwanie energii odbywa si¢
W sposéb neutralny dla srodowiska. Zasoby energii zmagazynowanej w gruncie przy odpowiednim
ich pozyskiwaniu sg praktycznie niewyczerpalne [2%].

Wymienniki bezprzeponowe skonstruowane sg gtownie z wykorzystaniem zt6z zwirowych,
przez ktore przeptywa powietrze dostajace sic do ukladu wentylacyjnego budynku [?%].
Wymiennik osigga najwyzszg skutecznos¢ dla glebokosci od 8 m do 10 m, gdzie temperatura
stabilizuje si¢ na poziomie 9-11°C. Taka glebokos¢ wymaga jednak wysokich nakladow
finansowych zwigzanych z pracami ziemnymi. Podobny efekt uzyskuje si¢ przy izolacji termiczne;j
zloza od gory, umozliwiajac lokalizacjg¢ wymiennika o wiele ptycej. Termoizolacja przykrywajaca
wymiennik projektowana jest zwykle w zakresie szerszym po obwodzie o 1 m. Odpowiednie
zabezpieczenie symuluje warunki temperaturowe osiggane na wigkszych glebokosciach. Wiot
powietrza do uktadu odbywa si¢ przewaznie czerpnig terenowa zabezpieczong przed opadami
atmosferycznymi. W wymienniku bezprzeponowym nadmiar wilgoci absorbowany jest przez zwir,
a naturalna flora bakteryjna zapobiega rozwojowi szkodliwych mikroustrojow. Brak odizolowania
od otaczajacej gleby stwarza jednak zagrozenia zwigzane z dostawaniem si¢ do przeplywajacego

207 KAMAL M.A.: An overview of passive cooling techniques in buildings: design concepts and architectural
interventions. ,Acta Technica Napocensis: Civil Engineering & Architecture”, 2012, 55.1: s. 84-97.

208 BESLER G.J., BURZYNSKI Z., MALECKI W.: Efekty pozyskiwania naturalnej energii gruntu. Badania
systemow w ogrzewnictwie wentylacji, klimatyzacji i ciepfownictwie. Wroctaw 1986: 205-212.

203 CEPINSKI M., BESLER M., BESLER G.J.: Bezprzeponowy gruntowy wymiennik ciepta i masy. ,Cie-
ptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2011, T. 42, nr 3: s. 98-101.
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powietrza szkodliwych substanciji przenikajacych przez glebe [?'%]. Rozwiazanie takie podatne jest
na podnoszacy si¢ poziom zwierciadta wod gruntowych i nadmiar wilgoci wynikajacy z lokalnych
warunkéw. Odpowiednio zaprojektowane wymienniki gruntowe ze ztozem zwirowym cechuje
stabilna temperatura, uniezalezniona od chwilowych warunkéw pogodowych. Duza bezwladnos¢
cieplna powoduje, Ze reakcja na zmiang temperatury otoczenia widoczna jest dopiero na przestrzeni
kilku miesigecy. Przesunigcie ekstremoéw wykresu temperatur ztoza wzgledem temperatury
powietrza atmosferycznego w ciggu roku wypada korzystnie dla zapotrzebowania na energi¢ zimg
i latem. W okresie letnim przy temperaturze powietrza +24°C, temperatura na wylocie
z wymiennika moze zosta¢ zredukowana 0 8-12°C. W okresie zimowym przy spadku temperatury
do —20°C powietrze dostarczane do budynku moze osiggaé nawet 0°C [?'!]. Problematyczne moga
by¢ natomiast okresy przejsciowe, W ktorych temperatura zloza jest nizsza od powietrza
atmosferycznego. W sytuacji, gdy schtadzanie powietrza jest niepotrzebne, Wystepuja straty energii
spowodowane przez wymiennik. W okresie wiosny i lata ze wzgledow energetycznych
korzystniejsze jest pominigcie W ukladzie wentylacji wymiennika na rzecz bezposredniego
doprowadzania powietrza atmosferycznego [?1?].

Zaleta i wadg rdwnocze$nie W wymienniku ze ztozem zwirowym jest jego ksztalt. Z jednej
strony zajmuje stosunkowo niewicle miejsca na dzialce. Z drugiej strony jego stosunkowo
ograniczona powierzchnia styku z gruntem powoduje mato wydajng regeneracje. Przeplywajace
powietrze odbiera ze zwiru wigcej energii niz otaczajacy grunt jest W stanie do niego oddac.
Wymiennik z jedna sekcja zwiru dziata wiec cyklicznie. Wymagany jest okres relaksacji zrodta.
W tym czasie dostarczanie powietrza do systemu wentylacji musi odbywaé si¢ inng drogg.
Rozwigzaniem pozwalajacym na catlodobowe dziatanie wymiennika jest zaprojektowanie dwoch
sekcji dziatajacych w cyklach 12 godzin pracy i 12 godzin regeneracji [2*214].

Ciekawym zagadnieniem jest zalezno$¢ rocznego wykresu temperatury gleby od glebokosci. Na
poziomie okoto 56 m bezwtadno$é¢ cieplna gruntu zapewnia temperatur¢ okoto 11°C w lutym
i 9°C w sierpniu. Na glebokosci tej ekstremum wykresu temperatury gruntu pokrywa si¢ mniej
wigcej z minimum wykresu temperatury powietrza. Taki uktad temperatur wydaje si¢ by¢
najkorzystniejszy w cyklu rocznym. Ze wzgledu jednak na optymalizacj¢ zwigzang z kosztami
robdt ziemnych poziom posadowienia wymiennikow ciepta projektuje si¢ nieznacznie ponizej
poziomu przemarzania gruntu. Na glebokosci 1,2-1,4 m temperatura waha si¢ od 6°C do 15°C. W
cyklu dobowym temperatura gruntu ponizej poziomu przemarzania ma staly poziom.

Kolejnym typem wymiennika bezprzeponowego jest wymiennik plytowy. Technologia
wymiennika pozwala na duzo plytsze posadowienie. Na glebokosci 0,7 m lokuje si¢ ztoze zwirowe,
na ktorym na specjalnych elementach dystansowych uktadane sa modulowe plyty. Powietrze
w uktadzie przeptywa migdzy zwirem a ptytami, rozwigzanie takie sprawia, ze kontakt ze ztozem
odbywa si¢ na duzo wigkszej plaszczyznie przy znacznym zmniejszeniu oporow przeptywu.
Wigkszy kontakt zloza z gruntem pozwala na relaksacjg, ktdéra umozliwia catodobowe
wykorzystywanie wymiennika. Ptyty wymiennika rozktadane sg pomiedzy dwoma kolektorami.
Kolektor doprowadzajacy powietrze rozpoczyna si¢ czerpnig Z filtrem, ktoéry powinien by¢

210 TOPOLANSKA J., KRAWCZYK D.A.: Gruntowy powietrzny wymiennik ciepta typu zwirowego jako przy-
ktad wykorzystania OZE przy budynkach jednorodzinnych — efekty energetyczne i ekonomiczne. ,Budow-
nictwo i Inzynieria Srodowiska”, 2017, v. 8 nr 3: s. 141-147.

211 JEDRZEJEWSKI L.: GWC — tania energia z wtasnego podwérka. Gruntowne oszczednosci. ,Magazyn
Instalatora”, 2003, nr 11: s. 50-51.

212 TOPOLANSKA J.: Poréwnanie charakterystyk termicznych gruntowych powietrznych wymiennikéw cie-
pta typu rurowego i ptytowego. Praca doktorska, Politechnika Biatostocka, 2017.

213 BESLER M., SCHWITALLA A., BESLER G.J.: Intensyfikacja wymiany ciepta i masy w zwirowych wy-
miennikach. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2011, T. 42, nr 4: s. 132-134.

214 NALEPA K., NEUGEBAUER M., SOtOWIEJ P.: Koncepcja i budowa gruntowego wymiennika ciepta
jako elementu systemu wentylacyjnego budynku mieszkalnego. ,Inzynieria Rolnicza”, 2008, R. 12, nr
2(100): s. 203-208.
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wymieniany okresowo. Jest to wilasciwie jedyny zabieg konserwacyjny systemu. Plytkie
posadowienie mozliwe jest dzigki izolacji cieplnej symulujacej nizsze potozenie. Dodatkowo uktad
zabezpieczony jest od géry membrang przeciw wodom opadowym. Plytkie posadowienie i mata
wysokos¢ ztoza powoduja, Ze jest to rozwigzanie 0 wiele mniej wrazliwe na zagrozenia zwigzane
z wysokim poziomem wod gruntowych [219].

W wymienniku przeponowym kanat prowadzacy powietrze przez grunt umieszczony jest
ponizej poziomu przemarzania gruntu na wysokosci 1,5-2 m. Rury kolektora uktadane sa w spadku
zgodnym z ruchem powietrza umozliwiajagcym sptyw skroplin wytwarzajacych si¢ przez roszenie
scianek. W okresie letnim przy schladzaniu powietrza wykrapla si¢ woda, ktérej stata obecnosé
prowadzi do powstawania plesni i rozwoju mikroustrojow. Kondensat usuwany jest z uktadu w jego
najnizszym punkcie, zapobiegajac tworzeniu si¢ szkodliwych warunkow. Predkos¢ powietrza
w instalacji nie powinna by¢ wicksza niz 3 m/s. Zapobiega to osadzaniu si¢ zanieczyszczen
na $ciankach kanatu. Dodatkowo na czerpni stosuje si¢ filtry ograniczajace dostep do instalacji.
Kanat uktadany powinien by¢ w taki sposob, zeby zapewni¢ jak najmniejsze opory powietrza.
Zmiana kierunku powinna by¢ wiec realizowana ksztattkami 45°, stosowanie ksztaltek 90°
powinno by¢ rozwazane tylko w wyjatkowych sytuacjach.

Wymiennik przeponowy charakteryzuje si¢ brakiem wrazliwosci na poziom wdd gruntowych
oraz dostawaniem si¢ przez glebe niepozadanych substancji do obiegu wentylacji. Jest to jednak
rozwigzanie wymagajace znacznie wickszego terenu pod instalacje. Przecietna instalacja sktada sie
z kanatu 0 dtugosci od 40 m do 60 m. Za wadg¢ uwaza si¢ rowniez brak mozliwosci regulacji
wilgotno$ci powietrza, ktora wystepuje W rozwigzaniach bezprzeponowych [29].

Ze wzgledu na zwigkszone opory dla przeptywajacego przez instalacje powietrza zaleca si¢
stosowanie sprzg¢zenia Z rozwigzaniami petnigcymi rolg¢ komina stonecznego, intensyfikujacego
efekt kominowy. Opory wystepujace W gruntowym wymienniku ciepta moga by¢ niemozliwe do
pokonania przez standardowa wentylacje grawitacyjng, W szczegdlnosci W rozwigzaniach
bezprzeponowych [27].

1.7 PODSUMOWANIE

Istnieje szeroki wachlarz rozwigzan mozliwych do zastosowania, w ramach strategii pasywnych,
w energooszczednych budynkach jednorodzinnych. Bogata gama rozwigzan w zakresie uktadu
funkcjonalnego, zachowania energii w budynku, zyskéw solarnych, o$wietlenia i wentylacji
pozwalaja na duza réznorodno$¢ ksztattowania budynku. Stosowanie tego typu rozwigzan moze
W sposob znaczacy wplynaé na ograniczenie zapotrzebowania na energie przez budynek oraz na
komfort w jego wngtrzu.

Rozwigzania pasywne ze wzgledu na swdj charakter moga mie¢ rozne konsekwencje
architektoniczne oraz r6zny potencjat wptywu na forme architektoniczng. Fakt, Zze przewaznie nie
sa to rozwigzania systemowe pozwala na duzg dowolno$¢ projektowa w zakresie ich wygladu.

Rozwigzania pasywne $ciSle powigzane ze strukturg budynku w wigkszosci przypadkow
wymagaja podjecia decyzji 0 ich zastosowaniu na wczesnym etapie procesu inwestycyjnego,

215 TOPOLANSKA J., KRAWCZYK D.: Gruntowe powietrzne wymienniki ciepta — przeglad stosowanych
rozwigzan. ,Rynek Instalacyjny”, 2014, nr 4: s. 78-81.

216 TOPOLANSKA J., KRAWCZYK D.: Gruntowe powietrzne wymienniki ciepta — przeglad stosowanych
rozwigzan. ,Rynek Instalacyjny”, 2014, nr 4: s. 78-81.

217 Py USZKA P.: Uktad pasywnego chtodzenia budynku jednorodzinnego z wykorzystaniem gruntowego
wymiennika ciepta i komina solarnego. ,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2017, T. 48 nr 3:
s.119-125.
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w fazie formowania zatozen i koncepcji. Wynika to z duzej integracji z formg budynku a co za tym
idzie wigkszymi konsekwencjami architektonicznymi.

Zdecydowanie mniejsza grupa to rozwigzania stanowigce instalacje lub ich czes¢. Maja one
przewaznie niski stopien powigzania ze strukturg domu oraz znikomy potencjal w ksztattowaniu
formy architektonicznej w ujeciu holistycznym. Wynika to czesto z lokalizacji w budynku lub
sposobie montazu powodujacym, ze sa one niewidoczne. Czg$¢ rozwigzan pasywnych
stanowigcych elementy systemu wentylacji w budynku ma natomiast bardzo duzy potencjat w
mozliwosci opracowania indywidualnego detalu mogacego stanowi¢ wazny akcent na obudowie

budynku.
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ROZDZIAL 1l — ANALIZA DOMOW ENERGOOSZCZEDNYCH
2.1 WPROWADZENIE

Jak wykazatly studia materiatéw zrodtowych, istniejg tysigce budynkéw okreslanych jako
energooszczgdne, ktoére wykorzystuja rozwigzania pasywne w klimacie umiarkowanym.
Przeanalizowane przyktady to zaledwie maty wycinek z catosci, stanowigcy grupe reprezentacyjna.
Dobor obiektow nastapit gtownie na podstawie dostgpnosci materialow oraz ich jakos$ci
merytorycznej. Pomini¢to domy, na ktorych temat udostepniono niewiele materiatow wizualnych
lub te, ktore byly mato przekonujace z punktu widzenia faktycznej wydajnosci energetyczne;.
Wstepne wyszukiwanie przyktadow nastapito gtdwnie poprzez wyszukiwanie stow kluczowych
na profesjonalnych stronach po$wigconych architekturze wspotczesnej, takich jak archdaily.com,
divisare.com, dezeen.com, oraz ich pdzniejsza weryfikacje. Dane z wyzej wymienionych stron
uzupelnione zostalty o treS§ci publikowane w witrynach internetowych projektantow.
Czgs¢ przyktaddéw pochodzi ze zrédet ksigzkowych lub mniej popularnych stron internetowych.

Przeanalizowane zostaly 124 budynki z roznych panstw znajdujacych si¢ w klimacie
umiarkowanym cieptym. Omawiane domy znajduja si¢ na terenie dziewigtnastu panstw,
na czterech kontynentach. Dla panstw takich jak Japonia, Kanada, Norwegia, Nowa Zelandia,
Szwecja i Stany Zjednoczone, ze wzgledu na ich lokalizacje w Kilku strefach klimatycznych,
wyeliminowano budynki spoza obszaru badan.

Wszystkie przyktady zostaty przenalizowane pod wzglgdem zagadnien takich jak:
e ukiad funkcjonalny,
e zachowanie energii,
0 stopien zwartosci bryty
O stopien kontaktu z gruntem
O masa termiczna
O ograniczenie okien od strony poinocnej
e zyski solarne,
0 zyski bezpos$rednie
0 zyski posrednie
O ostony przeciwstoneczne
e oswietlenie,
e wentylacja.

Zagadnienia te opisane zostaly szczegdtowo w Rozdziale 1. Przyktady nie zostaly poddane
analizie przez pryzmat wszystkich wczesniej opisanych zagadnien ze wzgledu na ich potencjalny
brak wptywu na architekture. Konsekwencje wizualne i ich typologia zawarte sag w Rozdziale 111.
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2.2 WYNIKI ANALIZ

W zakresie zachowania energii 41,93% obiektow charakteryzuje zwarta bryta, kolejne 8,06%
to budynki o zwartej, lecz wydtuzonej bryle. Budynki o bryle wydtuzonej znajduja si¢ gtéwnie
w zabudowie 0 matej intensywnosci, a 14,51% stanowig budynki o wyraznie rozbudowanej bryle.
Sa to budynki o bardzo zréznicowanej powierzchni uzytkowej, od 75 m? do 475 m?,

Okreslajac stopien kontaktu budynku z gruntem, stwierdzi¢ mozna, ze 9,67% obiektow
ma czgsciowo zaglebiong najnizsza kondygnacje. Stopien zaglebienia jest rozny, ogranicza si¢
przewaznie do obsypania czgsci Scian gruntem lub wkomponowania w istniejacy spadek terenu.
Catkowicie zaglebione budynki, ktorych wigkszos$¢ powierzchni obudowy zewngtrznej ma kontakt
z gruntem, to zaledwie 1,61%. Budynkdw z dachem zielonym ekstensywnym jest 7,26%.

W 45,96% analizowanych budynkéw znajduje si¢ widoczna masa termiczna stanowigca
glownie widoczne elementy konstrukcyjne i posadzki. Ekspozycja powierzchni akumulacyjnej jest
bardzo rézna 1 wielokrotnie stanowi istotny element architektury wnetrz. Posadzki bedace masa
akumulacyjna, jako najefektywniejsze w pozyskiwaniu energii cieplnej od stonca, znajduja si¢
w 33,06% obiektow. Wykonane s3 glownie z polerowanego betonu lub lastryka. Rzadziej cata
konstrukcja stanowi widoczng mase¢ akumulacyjna.

Prawie polowa z analizowanych budynkéw ma znacznie mniej okien od strony potnocnej niz
na pozostatych elewacjach, przy czym 37,9% posiada niewielkie, czgsto pojedyncze okna, majace
nieznaczny udziat w elewacji. Natomiast 11,29% obiektow nie ma wcale okien od strony poinocne;j.
Wsrod nich znajduja si¢ obiekty w zabudowie blizniaczej i podziemne, gdzie wynika to czesciowo
Z typu zabudowy. Jedynie 3,23% budynkow bez okien skierowanych na potnoc ma gtéwna,
najbardziej przeszklong elewacje skierowang na potudnie, 6,45% to budynki zorientowane na osi
poétnoc—potudnie, gdzie pozbawiona okien potnocna elewacja jest stosunkowo krotka.

Czg$¢ obiektéw reprezentuje skrajnie odmienne podejscie, w ktorym okna od pdinocy
nie sa traktowane jako zagrozenie dla bilansu energetycznego budynku. Wsr6d analizowanych
przyktadow 8,06% ma obszerne okna od strony polnocnej, czgsto doréwnujace powierzchnig
szkleniu od strony potudniowej. Budynki, w ktérych znacznej wielkosci szklenia znajdujg si¢
na elewacji potnocnej i potudniowe;j, stanowig 5,64% i zlokalizowane sg na dziatkach o wysokich
walorach krajobrazowych.

Wszystkie z analizowanych przyktadow majg przegrody przezierne umozliwiajagce pasywne
zyski solarne bezposrednio do wnetrza budynku. Czg$¢ obiektow zostata zaprojektowana tak,
by znaczacy udzial w zyskach stanowita energia pozyskana przez struktury buforowe, ktore
sa dominujgcym rozwigzaniem. W 83,87% obiektow dominuje jednak nastawienie na zyski
bezposrednie. Znacznej wielkosci przeszklenia zlokalizowane od potudnia lub pdinocy
w przypadku pétkuli potudniowej posiada 59,67% budynkow, 14,51% ma dominujacg liczbe okien
na elewacjach wschodniej, zachodniej lub obu. RAéwnomiernie rozmieszczone okna, w tym
na elewacji potnocnej, ma 9,69% budynkow. Ponadto 12,1% to budynki o widocznie ograniczonej
liczbie przegrod przeziernych od strony potudniowej lub catkowicie ich pozbawione oraz
o niewielkiej liczbie okien z pozostatych stron.

Analizowane przyklady nie maja przewaznie przestrzeni buforowych do posredniego
pozyskiwania energii cieplnej z promieniowania stonecznego. Zaledwie 5,64% obiektow posiada
struktury pozwalajgce na posrednie zyski solarne. Tylko 1,61% to obiekty z kolektorem w postaci
dobudowanej szklarni, 0,81% ma klatk¢ schodowa z fasada szklang na wszystkie kondygnacje,
zaprojektowang od potudnia i pelnigcg role kolektora stonecznego. W przypadku 1,61%
przestrzenie buforowe to komunikacja wewnetrzna zlokalizowana miedzy zewnetrzng potudniowa
szklang fasada a sypialniami. Przyklady te reprezentuja grupg obiektow, gdzie udziat struktury
buforowej w zyskach stonecznych nie jest dominujacy. Pozostate przyktady z przestrzenig
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buforowg to obiekty zamknigte w zewngtrznej, transparentnej skorze i stanowia 1,61%. R6znig sie
one wykorzystaniem powierzchni wewnetrznej oraz rozwigzaniami technicznymi, taczy je jednak
calkowita przezierno$¢ zewngtrznej powloki. Wszystkie z analizowanych przyktadow
dostosowanych do pozyskiwania pasywnie energii stonecznej w sposob posredni majg rowniez
okna pozwalajace na zyski bezposrednie.

W analizowanych przyktadach 75% posiada réznego typu ostony przeciwstoneczne. W 18,55%
przypadkdw sa to jednak rozwigzania potencjalnie nieskuteczne lub zastosowane
niekonsekwentnie, np. tylko w strefie dziennej. Czg$¢ obiektow, 34,67%, ma stale elementy
pionowe, a 55,64% — stale elementy poziome. Stale elementy stanowig w wigkszosci obudowe
tarasu i jego zadaszenie. Znacznie wysunieta kondygnacja wyzsza ostania przewaznie tylko
wigksze okna zlokalizowane w strefie dziennej, stanowi jednocze$nie zadaszenie tarasu.
Takie rozwiazanie znajduje si¢c w 5,65% obiektow. Ostony ruchome réznego typu ma 32,25%
obiektow. Najbardziej elastyczne rozwigzanie w postaci zewnetrznych regulowanych zaluzji
znajduje si¢ w 13,71% analizowanych obiektow. Wszystkie znajduja si¢ w Europie.
Przyktady spoza Starego Kontynentu wyposazone sg jedynie w state ostony przeciwstoneczne.

Wsrod badanych obiektéw 38,71% ma cechy 1 rozwigzania pozwalajace na skuteczniejsze niz
przeci¢tnie dzialanie wentylacji naturalnej. Jest to gtoéwnie odpowiednie ksztaltowanie rzutu
I przekroju budynku pozwalajace na tatwiejszy przeptyw powietrza przez wnetrze. Sg to przyktady
domoéw o wyrdzniajacych sie, otwartych uktadach funkcjonalnych lub zaprojektowanych wysokich
przestrzeniach biegnacych przez wszystkie kondygnacje, ktore w potaczeniu z odpowiednio
rozmieszczonymi oknami pozwalaja na tatwiejsza wymiang powietrza w budynku. Zaledwie
1,61% budynkéw ma wskazane przez projektantdw rozwigzania oparte na dzialaniu komina
stonecznego lub lapacza wiatru. Pozostate budynki (62,29%) nie wykazuja cech mogacych
wplywaé znaczaco na poprawe przeplywu powietrza przez budynek. Niewielka liczba obiektow
ma rowniez uklady znacznie ograniczajace przeptyw powietrza przez wngtrze oparte
na zamknigtych korytarzach i jednostronnie rozmieszczonych oknach.

Aspekty takie jak intensywna wymiana powietrza z udzialem wentylacji naturalnej i masy
termicznej, kontakt obudowy budynku z gruntem oraz ochrona przed dziataniem promieniowania
stonecznego za pomoca oston przeciwstonecznych czy odpowiedniego ksztattowania obudowy,
w tym stosowanie zielonych dachdw, wystepuja w ponad 90% analizowanych budynkow.
Jest to jednak bardzo czesto tylko jedna ze wskazanych cech. Zaledwie 37,1% obiektow posiada
zestaw rozwigzan pozwalajacy na wysokg skuteczno$¢ ochrony przed przegrzewaniem.
W obiektach tych zapewniono przede wszystkim mozliwo$¢ nocnego chtodzenia
Z wykorzystaniem masy termicznej oraz odpowiednig ochrone budynku przed insolacja.

Wsréd badanych przykltadow 9,67% nie wykazuje konsekwencji wizualnych zwigzanych
Z zastosowaniem rozwigzan pasywnych, co za tym idzie — potencjalnie ich brak. Budynki
te pozbawione sa cech mogacych wplyna¢ pozytywnie na lepsze dziatanie wentylacji naturalnej
dzicki odpowiednio  zaprojektowanemu ukladowi funkcjonalnemu, odpowiedniemu
rozmieszczeniu  okien czy stosowaniu komina slonecznego lub tapacza wiatru.
Dodatkowo nie posiadaja skutecznych oston przeciwstonecznych oraz widocznej masy termicznej.
Budynki te maja elewacje otworowe z ewentualnymi wickszymi przeszkleniami w strefie dziennej.
Ich elewacje charakteryzujg si¢ raczej rownomiernym roztozeniem powierzchni szklen. Dominuje
orientacja poludniowa, a glowne zyski solarne realizowane sg przez okna w strefie dziennej.
Przyktady te nie wykazujg cech charakterystycznych pod wzgledem strefowania cieplnego
I $wietlnego. W przypadku zastosowania $wietlikow polepszajacych czg§ciowo warunki
oswietleniowe pozbawione sg one oston, co moze mie¢ znaczacy wplyw na przegrzewanie.
Maja jednak stosunkowo mato rozbudowang bryte, w wigkszosci zwartg. Lokalizacja na bardzo
roznych typach dziatek moze wskazywac, ze brak wystepowania wskazanych cech nie jest
zwigzany z typem dzialki i intensywnoscig zabudowy. Cze$¢ zaklasyfikowanych do tej grupy
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obiektow wyposazona jest w pakiet rozwigzan aktywnych w postaci ogniw fotowoltaicznych
mogacych znaczaco ograniczy¢ zapotrzebowanie budynku na energi¢ z zewnatrz.

Wsrod 124 zbadanych obiektow na podstawie opisow ich autoréw wyrdzni¢ mozna 5 grup
okreslajacych poziom energooszczgdnosci 1 wptyw na srodowisko:

e 44,35% — budynki energooszczegdne,
e 16,13% — budynki o prawie zerowej lub zerowej emisji COz,
e 8,87% — budynki net-zero,

e 20,97% - budynki pasywne (zgodne z wymaganiami instytutu w Darmstadt) lub
zaprojektowane w standardzie budynku pasywnego,

e 9,68% — budynki zeroenergetyczne i samowystarczalne.

Budynki energooszczedne W 36,36% przypadkoéw opisaé mozna jako zwarte bryty, 10,91%
jako zwarte, lecz wydluzone, w 14,54% jako bryly znacznie rozbudowane. Wsrod domow
energooszczgdnych 12,72% ma wigkszy niz przecigtnie poziom kontaktu obudowy z gruntem,
a 3,64% to budynki podziemne. Zielone dachy ekstensywne wystepuja w 7,27% obiektow.
Widoczne elementy akumulacyjne wystepuja w 43,63% przypadkéw, w 30,91% sg to posadzki.
Ograniczenie strat ciepta przez okna skierowane na potnoc poprzez zredukowanie ich powierzchni
wystepuje w 36,36% budynkow, w tym w 7,72% przypadkow brak okien od pdtnocy. Budynki
w tej kategorii nastawione sg gldwnie na bezposrednie zyski solarne, jednak 16,36% z nich posiada
elewacj¢ potudniowa o znacznie ograniczonym udziale okien wzgledem innych stron $wiata.
W budynkach energooszczednych w 10,9% przypadkow wystepuja rozwigzania z przestrzenig
buforowa. Orientacja doméw w kierunku potudniowym, jako najkorzystniejsza ze wzgledu na
pozyskiwanie energii stonecznej, ma miejsce w 63,63% przypadkow. State i ruchome, skuteczne
ostony przeciwstoneczne ma 52,72% obiektéw, a w 25,45% obiektow wykorzystywane sa ostony
ruchome. Rozwigzania moggce znaczaco wptywac na fatwiejszg wymiang powietrza przy udziale
wentylacji naturalnej wystepuja w 36,36% przyktadow. W 27,27% przyktadoéw istnieje zestaw
rozwigzan umozliwiajacy skuteczne chtodzenie nocne budynku i jego ochrong przed nadmiernym
oddziatywaniem energii stonecznej.

Budynki o prawie zerowej lub zerowej emisji CO2 w 40% przypadkéw opisa¢ mozna jako
zwarte bryly. W kategorii tej nie wystgpuja budynki zwarte, lecz wydhuzone. W 15% przypadkow
to bryly znacznie rozbudowane. Budynki majace wigekszy niz przecigtnie kontakt obudowy
z gruntem stanowig 10%. Zielone dachy ekstensywne wystepuja w 5% budynkow. Widoczne
elementy akumulacyjne istnieja w 50% przypadkow, w 25% sa to posadzki. Ograniczenie strat
ciepla przez okna skierowane na poinoc poprzez zredukowanie ich powierzchni wystepuje w 35%
budynkdéw. Obiekty w tej kategorii nastawione sg glownie na bezposrednie zyski solarne, jednak
10% z nich posiada elewacj¢ potudniowa o znacznie ograniczonym udziale okien wzgledem innych
stron §wiata. W kategorii tej w 5% przypadkow wystepuja rozwigzania z przestrzenia buforows.
Orientacja w kierunkach potudniowych, jako najkorzystniejsza ze wzglgdu na pozyskiwanie energii
stonecznej, zaistniata w 70% przypadkow. State 1 ruchome, skuteczne ostony przeciwstoneczne ma
55% obiektow, a w 15% wykorzystywane sg ostony ruchome. Rozwigzania mogace znaczaco
wpltywaé na latwicjszag wymiang powietrza przy udziale wentylacji naturalnej w budynku
dotycza 40% przyktadow. W 25% przyktadow istnieje zestaw rozwigzan umozliwiajacy skuteczne
chtodzenie nocne budynku 1 jego ochrong przed nadmiernym oddziatywaniem energii stoneczne;.

Budynki net-zero w 72,73% przypadkow opisa¢ mozna jako zwarte bryty, natomiast 9,09%
jako rozbudowane. Domy majace wigkszy niz przeci¢tnie kontakt obudowy z gruntem stanowig
10%. Zielone dachy ekstensywne ma 9,09% budynkéw. Widoczne elementy akumulacyjne
wystepuja w 63,63% przypadkow, w 54,54% sa to posadzki. Ograniczenie strat ciepta przez okna
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skierowane na potnoc poprzez zredukowanie ich powierzchni wystepuje w 81,82% przypadkdw,
w tym w 18,18% brak okien od poétnocy. Rowniez w 18,18% domy w tej kategorii maja
ograniczong powierzchni¢ przeszklen od poludnia. Orientacja budynkow w kierunkach
potudniowych, jako najkorzystniejsza ze wzgledu na pozyskiwanie energii stonecznej, wystepuje
W 63,63% przypadkow. State i ruchome skuteczne ostony przeciwstoneczne ma 81,81% obiektow,
a W 54,54% wykorzystywane sa oslony ruchome. Rozwigzania mogace znaczaco wplywac
na tatwiejszg wymiang powietrza przy udziale wentylacji naturalnej wystepuja w 72,72% obiektow.
Rowniez w 72,72% przykladow istnieje zestaw rozwigzan umozliwiajacy skuteczne chtodzenie
nocne budynku i jego ochrong przed nadmiernym oddziatywaniem energii stoneczne;.

Budynki pasywne w 42,36% przypadkow opisa¢ mozna jako zwarte bryty, 3,85% jako zwarte
lecz wydhuzone, a w 11,53% jako bryly znacznie rozbudowane. Budynki majace wigkszy niz
przeci¢tnie kontakt obudowy z gruntem stanowia 11,53%. Widoczne elementy akumulacyjne
wystepuja w 38,46% przypadkow, w 26,92% sa to posadzki. Ograniczenie strat ciepta przez okna
skierowane na potnoc poprzez zredukowanie ich powierzchni dotyczy 69,23% budynkow, w tym
w 23,07% nie posiada okien w tym kierunku. W budynkach pasywnych zaledwie jeden dom nie
ma okien od strony potudniowej. Orientacja budynkéw w kierunkach potudniowych, jako
najkorzystniejsza ze wzgledu na pozyskiwanie energii stonecznej, wystepuje w 84,61%
przypadkow. Stale 1 ruchome skuteczne ostony przeciwstoneczne ma 84,61% obiektow,
a W 57,69% wykorzystywane s3 ostony ruchome. Rozwigzania mogace znaczaco wplywaé
na tatwiejsza wymiang powietrza przy udziale wentylacji naturalnej w budynku wystepuja
w 30,76% przyktadow. Takze w 30,76% mamy do czynienia z zestawem rozwigzan
umozliwiajacych skuteczne chiodzenie nocne budynku i jego ochrone przed nadmiernym
oddzialywaniem energii stonecznej. Ze wzglgdu na wymagany udzial wentylacji mechanicznej
w budynkach pasywnych warto wskaza¢, ze w przypadku tego typu budynkow wysoki udziat maja
ostony przeciwstoneczne i masa termiczna.

Budynki zeroenergetyczne i samowystarczalne w 41,67% przypadkow opisa¢ mozna jako
zwarte bryty. W kategorii tej budynki o zwartej, lecz wydhuzonej bryle stanowig 25%. W 16,67%
przypadkach to bryly znacznie rozbudowane. Zielone dachy ekstensywne ma 25% domoéw.
Widoczne elementy akumulacyjne wystepuja w 58,33% przypadkéw, w 50% sg to posadzki.
Ograniczenie strat ciepta przez okna skierowane na pétnoc poprzez zredukowanie ich powierzchni
wystepuje w 58,33% przypadkow, w tym w 16,67% przypadkow brak okien od podtnocy.
Nie wystepujg tu obickty, gdzie ograniczone zostaly zyski solarne od potudnia. Orientacja
w kierunkach potudniowych, jako najkorzystniejsza ze wzgledu na pozyskiwanie energii
stonecznej, wystepuje w 66,66% przypadkow. State 1 ruchome skuteczne ostony przeciwstoneczne
ma 75% obiektow, a w 25% wykorzystywane sg ostony ruchome. Rozwigzania mogace znaczaco
wptywa¢ na latwiejsza wymian¢ powietrza przy udziale wentylacji naturalnej w budynku
wystepuja w 41,67% domow. W 25% przyktadéw istnieje zestaw rozwigzan umozliwiajacy
skuteczne chlodzenie nocne 1 jego ochrone przed nadmiernym oddziatywaniem energii stoneczne;j.

Dla badanych obiektéw okreslono 4 typy lokalizacji ze wzgledu na cechy dzialki:

e dziatka widokowa, przewaznie o znacznej wielkosci i istotnych walorach
krajobrazowych,

e dzialka w zabudowie podmiejskiej mato intensywnej,
e dzialka w zabudowie podmiejskiej intensywnej,
e dzialka w zabudowie uzupelniajacej lub zwarte;.

Na dziatkach widokowych 65,3% budynkéw ma orientacj¢ w kierunkach potudniowych,
24,49% usytuowanych jest na osi poétnoc—potudnie, 10,21% to domy zwrdcone na péinoc. Mniejszy
udzial orientacji w kierunkach potudniowych moze wynika¢ z kadrowania krajobrazu.
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Na dziatkach o charakterze intensywnej i mato intensywnej zabudowy podmiejskiej zdecydowana
wigkszo$¢ obiektow zwrocona jest w kierunkach potudniowych. Stanowiag one kolejno 70,96%
I 83,33%. Na osi polnoc—potudnie zlokalizowanych jest w obu przypadkach mniej niz 10%
obiektéw. Ze wzgledu na fakt, ze dziatki te maja czesto ograniczong powierzchni¢, mozna
stwierdzi¢, ze na etapie ich wyboru po$wigcono wigcej uwagi potencjatowi lokalizacji pod
wzgledem energooszczgdnosci. Na dziatkach o zabudowie zwartej lub uzupetniajacej budynki
zorientowane w kierunkach potudniowych stanowig 37,5%. Taki typ zabudowy pozwala na duzo
mniejszg elastyczno$¢ poprzez znaczne ograniczenia zwigzane z istniejagcymi budynkami
sgsiednimi. Dobor dziatki, jak w przypadku tych o potencjale krajobrazowym, jest raczej
podyktowany kwestig lokalizacji blizej centrum miasta, co nie zawsze idzie w parze z mozliwoscia
orientacji budynku na wybrane strony $wiata. Dzialki o duzej powierzchni z pigknymi widokami
maja czesto znaczng elastyczno$¢ w orientowaniu budynku wzgledem stron $wiata.
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RYSUNEK 2.3.1, rys. 1. Widok od strony potudniowe;j.
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RYSUNEK 2.3.1, rys. 2. Okragta nadbudowa wystajgca ponad parterowg bryte budynku. Trzon zawiera
pomieszczenia sanitarne i antresole przeznaczong na lokalizacje technologii budynku.



23 OPISY WYBRANYCH PRZYKLADOW

Ponizej przedstawiono jedenascie wybranych realizacji. Sg to obiekty promowane w mediach
oraz nagradzane w konkursach oraz uznane za modelowe, co stanowito kryterium wyboru.

Budynki zostaly uszeregowane wedlug daty realizacji.
2.3.1 Dom przysziosci (JEMS)

W roku 2000 w ramach konkursu Dom Przysztosci polskie biuro JEMS Architekci
zaprojektowato obiekt, ktory zdobyl I nagrodg. Parterowy budynek na planie kwadratu
z charakterystycznym trzonem sanitarno-instalacyjnym w ksztatcie tuby (RYSUNEK 3.2.1, rys. 1—-
2), cechujacy si¢ wyraznym polaczeniem wnetrza z otoczeniem. Budynek doczekat si¢ realizacji
w roku 2003 dla prywatnego inwestora zainspirowanego projektem konkursowym. Koncepcja
zostata rozwinigta o czg$¢ rekreacyjna z przestrzenia fitness, saung, fazienka i pokojem goscinnym
shuzacym réwniez jako salka kinowa [?'8]. Z gloéwng strefy budynku taczy ja ogréd zimowy
i od strony potnocnej wiata na samochody. Strefa mieszkalna sktada si¢ z trzech sypialni, gabinetu,
pokoju dziennego, jadalni, kuchni oraz pomieszczen sanitarnych 1 technicznych
(RYSUNEK 3.2.1, rys. 5). Cato$¢ ma 315 m2 powierzchni uzytkowej [2*°].

Charakterystyczny uktad funkcjonalny zorganizowany jest wokét cylindrycznego trzonu.
Na rzucie zmienia si¢ gestos¢ wypehlienia pomieszczeniami od polocy do potudnia,
gdzie przestrzen otwiera si¢ na pokoj dzienny przechodzacy w ogréd zimowy i taras. Trzon, ktory
zawiera wigkszo$¢ pomieszczen sanitarnych i technicznych, sprawia wrazenie masywnego
w otoczeniu lekkiej, przejrzystej przestrzeni [%°]. Jego $ciany wykonane sa z nietynkowanej cegly.
Zabieg widoczny jest zaréwno na zewnatrz trzonu, jak i W pomieszczeniach wewnatrz niego [?%1].
W nim znajduja si¢ pomieszczenia o najwyzszej temperaturze uzytkowej. Na antresoli ponad nimi
zlokalizowano urzadzenia zapewniajace zmniejszenie zuzycia energii z konwencjonalnych zrodet.
Znajduje si¢ tam pompa ciepla oraz centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta.

Budynek zaprojektowany jest jednak tak, by czerpa¢ jak najwiecej z tradycyjnych rozwigzan.
Akumulacja ciepta, w tym w obudowie trzonu, posadzce, stropie z betonu architektonicznego,
pozwala na zagospodarowanie nadwyzek ciepta. Dach przykryty jest dodatkowo warstwa ziemi
z niska roslinnos$cig. Takie rozwigzanie to dodatkowa ochrona przed przegrzewaniem, ale réwniez
zwigkszenie powierzchni biologicznie czynnej. W budynku zapewniono tez wentylacje naturalng
wszystkich pomieszczen [22%22%]. Budynek wykonany jest w technologii szkieletowej z elementami
stalowymi i zelbetowymi. Wnetrze dzielone jest Sciankami niepelnigcymi funkcji konstrukcyjne;j,
co daje duza elastycznos¢. Przeszklenia zostaly zamontowane w samono$nych ramach
drewnianych, ktore po obwodzie chroni przed promieniami stonecznymi okap w konstrukcji
stalowej wypelniony matowym szklem i elementami drewnianymi. Dodatkowo od zewnatrz
zamontowano przesuwne panele z drewnianymi lamelami, ktore zapewniajg mieszkancom wigksza
prywatno$é [%24] (RYSUNEK 3.2.1, rys. 3—4). Budynek znajduje sic w ogrodzie siedliskowym
z zachowanym fragmentem lasu.

218 http://ladnydom.pl/budowa/1,106565,4896092.html, dostep 08.06.2018.

219 https://www.muratorplus.pl/biznes/wiesci-z-rynku/powsta-pierwszy-dom-przyszosci-muratora-aa-Av51-
Bhmf-ZF25.html, dostep 08.06.2018.

220 http://jems.pl/nagrody/dom-przyszlosci.html, dostep 08.06.2018.

221 MARKOWSKI A.: Przyszto$é jest teraz, ,tadny Dom”, 2008, nr 3(113): s. 36-43.

222 https://www.muratorplus.pl/biznes/wiesci-z-rynku/powsta-pierwszy-dom-przyszosci-muratora-aa-Av51-
Bhmf-ZF25.html, dostep 08.06.2018.

223 STAISNY G., MILOBEDZKI M.: Dom przysztfoéci. ,Architektura. Murator”, 2002, nr 11(98): s. 9-19.

224 http://kip.waw.pl/projekty/budynki_mieszkalne/DomprzyszlosciWarszawa_M%C5%82.jpg.4.html, dostep
08.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.1, rys. 3. Widok na taras przy zachodniej czesci budynku. Ostony przeciwstoneczne zin-
tegrowane z budynkiem wzbogacone sg o pnacza gubigce liscie na zime.

RYSUNEK 2.3.1, rys. 4. Widok na potudniowo-wschodni naroznik budynku.



RYSUNEK 2.3.1, rys. 5.
1. — Rzut parteru

2. — Rzut antresoli stanowiagcej prze-
strzen techniczng nad trzonem ze
zgrupowanym pomieszczeniami sani-
tarnymi.
3. — Przekroj A-A.

Opracowanie wlasne na podstawie
JArchitektura. Murator” [?%9].

L —

225 STAISNY G., MILOBEDZKI M.: Dom przysztfoéci. ,Architektura. Murator”, 2002, nr 11(98): s. 9-19.
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RYSUNEK 2.3.2, rys. 1
Zdjecie segmentu
postawionego na kontenerach.
Na elewacji potudniowej okna
wyposazone zostaly w ostony
przeciwstoneczne, a witryna
prowadzaca na taras ostonieta
zostata markiza.

Ogniwa fotowoltaiczne zostaty
dopasowane do szerokosci
pasow blachy na dachu.

RYSUNEK 232, rys. 2.
Budynek podczas montazu.



2.3.2 SOLTAG Energy Housing (Nielsen and Rubow)

SOLTAG (RYSUNEK 23.2, rys. 5-6.) to budynek pokazowy wybudowany w Danii
w miejscowosci Harsholm w roku 2005. Zaprojektowany przez biuro architektoniczne Nielsen
i Rubow jest modelowym budynkiem wykonanym w technologii szkieletowej, ktory miatby
postuzy¢ do modernizacji istniejacych budynkow wielorodzinnych z lat 60. i 70. Zaprojektowany
zostat jako budynek blisko zeroenergetyczny i neutralny pod wzglgdem emisji CO2, ktory w jak
najmniejszym stopniu ma korzysta¢ z dostepnej infrastruktury. Zgodnie z ustawodawstwem
dunskim osiagnal 1 klase energetyczng. Zuzywa ponizej 50% energii potrzebnej
do funkcjonowania standardowego budynku jednorodzinnego w tym kraju [?%°].

SOLTAG sklada si¢ z dwoch drewnianych prefabrykowanych modutéw, ktorych wielkosé
dobrana jest tak, by w catosci mogly zostaé przetransportowane na docelowe miejsce przez
samochody cigzarowe i zainstalowane za pomocg dzwigu (RYSUNEK 2.3.2, rys. 2.). Prefabrykacja
pozwala na duza doktadno$¢ wykonania i wykorzystanie jednej spdjnej technologii redukujace;j
problemy wynikajace z faczenia réznych materiatow budowlanych. Jednostka mieszkalna moze
zosta¢ wykorzystana do modernizacji istniejacych budynkow i aktywizacji ich dachow, ale rowniez
moze tworzy¢ catkiem nowe zespoty mieszkaniowe w zabudowie szeregowej, blizniaczej czy
wolnostojacej, a nawet staé sie ptywajacym domem [%27:2%8].

Projekt ma by¢ uniwersalnym rozwigzaniem dla réznych typow lokalizacji. Drewniany szkielet
posiada izolacje $cian o grubosci 35 cm i dachu 40 cm [%%°]. Ma okna 0 niskim wspdtczynniku
przenikania ciepta, w tym okna w standardzie pasywnym od strony pétnocnej, ktorych glowng
funkcja jest doswietlenie wnetrza [2°]. W projekcie wykorzystano skosny dach jako rozwigzanie
pozwalajace w lepszy sposob wykorzysta¢ energi¢ stoneczng zardwno pasywnie: do ogrzewania
I oswietlenia wnetrza, jak i aktywnie — poprzez instalacje kolektorow stonecznych i ogniw
fotowoltaicznych (RYSUNEK 2.3.2, rys. 3-4.). Kolektory stoneczne stuza do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej, ale wykorzystywane sa rowniez na potrzeby niskotemperaturowego ogrzewania
podtogowego. Zlokalizowane na dachu 14 m? ogniw fotowoltaicznych pozwala w okresie
zimowym na zapewnienie energii dla pompy ciepta i wentylacji mechanicznej
(RYSUNEK 2.3.2, rys. 1.). W stoneczne dni ogniwa fotowoltaiczne pokrywajg calkowite
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, redukujac zapotrzebowanie na energi¢ z zewnatrz do zera.
W przypadku nadprodukcji energii elektrycznej przez budynek odsprzedawana jest ona do sieci,
czynigc z obiektu malg elektrownie [%Y]. W budynku wykorzystano réwniez w innowacyjny
sposob dach z przestrzenig wentylowang pod pokryciem z blachy. Uklad taki zastosowano jako
kolektor stuzacy do podgrzewania powietrza dla powietrznej pompy ciepta.

W ten sposob wykorzystano pasywne rozwigzanie dziatajace na zasadzie komina stonecznego
do wstepnego podgrzania powietrza dla rozwigzania aktywnego. Jednoczesnie powietrze
przeptywajac pod ogniwami fotowoltaicznymi, chtodzi je od spodu, gwarantujac bardziej
optymalne warunki pracy i wyzsza wydajno$é [??]. Dach wyposazony zostal w odpowiednio
rozmieszczone okna zapewniajace wskaznik oswietlenia swiattem dziennym znacznie powyzej 5%
w wigkszosci pomieszczen. Okna te pozyskuja réwniez w sposob pasywny energi¢ cieplng
Z promieniowania stonecznego, zmniejszajac zapotrzebowanie budynku na energi¢ w okresie
grzewczym. Dla ochrony przed przegrzaniem wnetrza w okresie letnim zostaly one wyposazone

226 https://www.firstunited.dk/environmental-events/soltag/, dostep 07.06.2018.

221 CHOLAJ M.: Na rynku — modut mieszkalny SOLTAG, ,Architektura. Murator”, 2007, nr 03(150): s. 107.
228 https://www.activehouse.info/cases/soltag/, dostep 07.06.2018.

229 https://eficienciaenergtica.blogspot.com/2014/06/soltag-energy-housing-fim.html, dostep 07.06.2018.
230 GUZOWSKI M.:. Towards zero-energy architecture: new solar design. Laurence King, London, 2010.
231 http://www.buildup.eu/sites/default/files/content/Soltag%5B 1%5D.pdf, dostep 07.06.2018.

232 http://www.buildup.eu/sites/default/files/content/Soltag%5B 1%5D.pdf, dostep 07.06.2018.
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producing domestic hot
water as well as floor
and air heating
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RYSUNEK 2.3.2, rys. 3.
Schemat wykorzystania
pasywnych zyskow
solarnych oraz wentylaciji
naturalnej.

RYSUNEK 2.3.2, rys. 4.
Schemat wykorzystania
systemoéw aktywnych w

budynku.



w markizy przeciwstoneczne sterowane automatycznie w zalezno$ci od warunkow zewngtrznych.
Zaprojektowany ukfad okien pozwala rowniez na skuteczne stosowanie wentylacji naturalne;.
Wiasciwie otworzone zestawy okienne na glownym poziomie i w szczycie dachu umozliwiaja
skuteczng wymiang powietrza i chtodzenie wnetrza w okresie letnim [2%].

A : ‘ RYSUNEK 2.3.2, rys. 5.
roof terrace
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RYSUNEK 2.3.2, rys. 6. Przekrd;.

233 http://www.buildup.eu/sites/default/files/content/Soltag%5B 1%5D.pdf, dostep 07.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.3, rys. 1.

Widok elewaciji
potudniowej z obszerng
szklang fasadg

pomiedzy wschodnim i
zachodnim  skrzydtem
budynku.

RYSUNEK 2.3.3, rys. 2.

Na zdjeciu po lewej
stronie wida¢ wieze od
strony pétnocnej i okna
zwrdécone na jezioro. Na
zdjeciu po prawej stronie
potudniowo-zachodni
naroznik  budynku z
akcentami

kolorystycznymi na
surowej drewnianej
elewaciji.

RYSUNEK 2.3.3, rys. 3.
Zielony dach na
parterowej czesci
budynku.



2.3.3 CO2 Saver House (Piotr Kuczia)

Dom ekologiczny nad jeziorem Lackim w okolicach Pszczyny w Polsce to wolnostojacy dom
jednorodzinny zaprojektowany przez architekta Piotra Kuczig. Budynek o powierzchni 175 m?
zostat zrealizowany w 2007 roku. Z zewnatrz obiekt jest symetryczny na osi wschod—zachdd.
Parterowa podstawa ma elewacj¢ z modrzewiowych desek z kolorowymi akcentami wpisujacymi
si¢ w otaczajaca kolorystyke taki (RYSUNEK 2.3.3, rys. 2,4). Pomiedzy dwa parterowe skrzydta
budynku wkomponowana zostala szklana fasada zaprojektowana na ksztatt szklarni [2342%9]
(RYSUNEK 2.3.3, rys. 1). Jest ona przystosowana do pozyskiwania bezposrednich zyskow
solarnych, a jej przestrzen stanowi cato$¢ z wngtrzem budynku i nie jest oddzielona dodatkowa
przegroda. W srodkowej pétnocnej czgsci budynku znajduje si¢ trzykondygnacyjny trzon obtozony
czarnymi ptytami z wioknobetonu. Odpowiednio uksztattowany przekroj sprawia, ze na wiekszo$¢
elewacji pada bezposrednio promieniowanie stoneczne. Ograniczone zostaly powierzchnie
zwrdcone na pétnoc [%6] (RYSUNEK 2.3.3, rys. 6).

Budynek zaprojektowany zostat tak, by korzysta¢ z tradycyjnej technologii budowlanej
z zastosowaniem detali architektonicznych o niewielkim poziomie skomplikowania [%3"]. Do jego
budowy zostaty wykorzystane niskoprzetworzone materialy, jak nieobrabiane drewno elewacyjne
i glina. Brak konserwacji i wykonczenia pozwala na ich naturalne starzenie i okrywanie si¢ patyna
wraz z uplywem czasu. Czg$¢ skosna dachu, skierowana na poludnie, przeznaczona jest pod ogniwa
fotowoltaiczne (niezrealizowane) [>].

Budynek ma izolacj¢ termiczng o grubos$ci 20 cm, a W czgéci pokrytej ciemnym wioknobetonem
straty ciepta przez elewacje, wedlug autora, ograniczane sg przez nagrzewanie fasady budynku.
Dodatkows izolacj¢ 1 ochrong przed przegrzewaniem w okresie letnim stanowi pokrycie plaskiej
czesci dachu cienkg warstwa substratu i roslinno$cig odporng na wysuszenie i duze nastonecznienie
(RYSUNEK 2.3.3, rys. 3). Obiekt jest wykonany z dbatoscig o zachowanie szczelnosci obudowy
zewngtrzne;.

Dom zaprojektowany jest tak, by w jak najwigkszym stopniu jego wnetrze byto otwarte [*°].
Otwarta klatka schodowa w tak zwanej ,wiezy” pozwala na latwiejszg wentylacje,
a W szczeg6lnosci na wykorzystanie wentylacji wyporowej w trzykondygnacyjnej czesci domu
(RYSUNEK 2.3.3, rys. 5). W jednym z wyzszych punktow w wiezy znajduje si¢ okno
umozliwiajace wentylowanie i chtodzenie w okresie letnim. Podstawowym systemem wentylacji
jest jednak wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta.

Podlogi w budynku wykonane sg ze szlifowanego betonu, ktéry stanowi dobry akumulator
energii cieplnej. W szczeg6Inosci posadzki znajdujace si¢ szklarni pozwalajg na pozyskanie duzej
ilo$ci energii, ktora oddawana jest w okresie nocnym. W poblizu szklanej fasady zaprojektowana
zostala §ciana z gliny jako materialu o duzej pojemnosci cieplnej, ale rowniez umozliwiajgcym

234 KUCZIA P.: Solarna aktywacja budynkéw: 10 rozwigzan strukturalnych. ,Czasopismo Techniczne. Ar-
chitektura”, 2011, 108.2-A/2: 127-134.

235 | EWANDOWSKI Maciej, KUCZIA Piotr.: Dom ekologiczny koto Pszczyny, ,ARCHITEKTURA Murator”,
2007, nr 6(153): s. 54-59.

236 https://www.archdaily.com/674/co2-saver-house-peter-kuczia, dostep 04.06.2018.

237 https://www.archdaily.com/674/co2-saver-house-peter-kuczia, dostep 04.06.2018.

238 http://lwww.najlepszedomy.pl/domy/101/dom_ekologiczny_interesujaca_realizacja_projektu_pio-
tra_kuczii,486.html, dostep 04.06.2018.

239 http://www.najlepszedomy.pl/domy/101/dom_ekologiczny_interesujaca_realizacja_projektu_pio-
tra_kuczii,486.html, dostep 04.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.3, rys. 4. Widok
na budynek od strony
potudniowe;j.

RYSUNEK 233, rys. 5.
Zdjecie w kierunku schodéw na
pietrze. W lewej czesci zdjecia
widoczna szklana fasada od
potudnia.

Czarne punktu na suficie to
otwory zaprojektowane w celu
wspomagania wentylacji
naturalnej.




regulacje wilgotnosci powietrza [>*°]. Usytuowana we wschodniej czesci salonu pozwala
na akumulowanie energii od godzin popotudniowych.

|>

RYSUNEK 2.3.3, rys. 6.
1. — Rzut parteru,

2. — Rzut kondygnacji +1,
3. — Rzut kondygnaciji +2,
4. — Przekrd;.

Opracowanie wiasne na podstawie
w241
[“].

JArchitektura. Murator

240 http://www.bryla.pl/bryla/1,85301,4747508.html, dostep 04.06.2018.

241 LEWANDOWSKI M., KUCZIA P.: Dom ekologiczny koto Pszczyny, ,Architektura. Murator”, 2007, nr

6(153): s. 54-59.

82



RYSUNEK 2.3.4,rys. 1.
Widok od strony
pdtnocno zachodniej.
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RYSUNEK 2.3.4,rys. 2.
Widok dachu z
systemami aktywnymi:
ogniwa fotowoltaiczne i
kolektory stoneczne,
oraz szklana nasada
fapacza wiatru.




2.3.4 Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson)

Kingspan Lighthouse jest pierwszym w Wielkiej Brytanii budynkiem prawie
zeroenergetycznym. Jako pierwszy uzyskat poziom 6 wedhug kryteriow oceny Code for Sustainable
Homes [?*?]. Zostal zaprojektowany przez Alana Shinglera z biura architektonicznego
Sheppard Robbson. Pierwszy modelowy egzemplarz budynku zostal wybudowany w 2007 roku
w parku technologicznym pod Watford na pétnoc od Londynu. Budynek ma promowaé sposob
projektowania w mysl zasad zréwnowazonego rozwoju oraz nowy styl zycia, ktory zmniejsza
obcigzenie S$rodowiska naturalnego. Projektanci zaproponowali rézne warianty budynku,
uzaleznione od potrzeb uzytkownikow [24%].

Jednym z podstawowych sposobow obnizenia zapotrzebowania na energi¢ w projekcie
jest zastosowanie izolacji przegrod zewnetrznych budynku o niskich wspotczynnikach przenikania
ciepta. Jest ono o okoto 60% lepsze niz w przecigtnym brytyjskim budynku mieszkalnym i wynosi
mniej niz U = 0.11 W/m?K dla $cian oraz U = 0.8 W/m?K dla okien. Mostki cieplne stanowia mniej
niz 4,5% obudowy zewnetrznej. Redukuje to straty ciepta o okoto 60% w stosunku do tradycyjnego
budownictwa [244].

RYSUNEK 2.3.4, rys. 3. Schemat o$wietlenia budynku w okresie letnim.

Opracowanie wiasne na podstawie D. Alsharhan i .S Ozcelik [24%].

Trzypigtrowa bryta budynku jest zwarta i zwrocona dluzsza elewacja w kierunku pétnocnym.
Budynek ma mniejsza niz przecigtny powierzchni¢ okien. Stanowi ona 18% catkowitej
powierzchni przegrod zewnetrznych, co jest ograniczeniem o okoto 15-18% w stosunku do
tradycyjnych rozwiazan [2*¢]. Od strony potudniowej znajduja sie niewielkie okna do$wietlajace
sypialnie i strefe dzienna budynku. Sciana poludniowa przechodzi ptynnie w dach o nachyleniu
40°, na ktorym umieszczono aktywne systemy pozyskiwania energii stoneczne;.
Ogniwa fotowoltaiczne i kolektory odbieraja energi¢, ktéra powodowataby przegrzewanie
budynku w okresie letnim. Wnetrze domu o$wietlone jest gldwnie za pomocg okien od wschodu
I zachodu, ktore wyposazone sa w przesuwne ostony stoneczne. Okna te dodatkowo ostoniete
sg statymi ostonami w postaci wysunigtych, drewnianych lameli stanowigcych kontynuacje
powierzchni potudniowej elewacji. Dodatkowa ostona sa state ostony wertykalne

242 ALSHARHAN D. i OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pub-
lic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf dostep 03.07.2013.

243 Kingspan Lighthouse, http://www.kingspanlighthouse.com /pdf/lighthouse_flyer.pdf, dostep 03.07.2013.

244 OSTRY M., BECKOVSKY D.: Konstrukcje z wykorzystaniem fazowo-zmiennych materiatéw, ,Czasopi-

smo Techniczne. Architektura”, 2010, z. 4, z. 2-B, 172-176.

245 ALSHARHAN D. i OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pu-
blic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf dostep 03.07.2013.

246 ALSHARHAN D., OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pub-
lic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf, dostep 03.07.2013.
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e *\ RYSUNEK 2.3.4, rys. 4.

Ostony  przeciwstoneczne na  elewacji
zachodniej.

RYSUNEK 2.3.4, rys. 5.

Widok z wnetrza. Otwarta klatka schodowa
utatwiajgca naturalng wentylacje stanowi
rowniez akcent kolorystyczny. Kolor zielony
stanowi motyw przewodni we wnetrzu.




(RYSUNEK 2.3.4, rys. 1 14.). Doptyw bezposredniego promieniowania stonecznego ograniczony
jest 0 90% wzgledem przecigtnie stosowanych rozwigzan, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi
na zagrozenie ptynace z promieniowania od stanca, zwlaszcza w jego najwyzszym potozeniu w
ciggu dnia. Zacienianie budynku w okresie letnim przedstawia RYSUNEK 2.3.4, rys. 3.

Pomieszczenia techniczne zlokalizowane sa w przyziemiu i pozbawione okien. Na tym samym
poziomie od strony potudniowej zaprojektowano sypialnie. Pomieszczenia te wyposazone zostaty
w niskie podtuzne okna. Na pietrze znajduje si¢ strefa dzienna oraz centralnie usytuowana kuchnia,
ponad ktorymi zaprojektowano antresole z miejscem do pracy. Funkcje te nie sa wygrodzone
I stanowig jednoprzestrzenne wnetrze (RYSUNEK 2.3.4, rys. 7.). Uktad taki zapewnia mozliwos¢
naturalnego przewietrzania budynku z wykorzystaniem komina stonecznego i lapacza wiatru [>47].
Urzadzenie to zlokalizowano w centralnej czeéci kalenicy nad otwart klatka schodowa [249].
Zaprojektowane zostato z wykorzystaniem szklanych tafli, dzieki czemu wprowadza rowniez
swiatlo do wnetrza.

Pasywne chtodzenie budynku za pomoca systemu naturalnej wentylacji wspomagane jest przez
zastosowanie materialéw do krotkotrwatej akumulaciji ciepta [24°]. Pozwala to na uzyskanie duzo
lepszych warunkéw mikroklimatycznych wnetrza oraz komfortowych warunkéw uzytkowania.
Wykorzystane do wykonczenia sufitow plyty gipsowo-kartonowe z materialem zmiennofazowym
pozwalaja na zmniejszenic dobowej amplitudy temperatur w budynku w stosunku
do standardowych rozwigzan [?*°]. W ciggu dnia nadmiar energii cieplnej gromadzony jest przez
powierzchnie akumulacyjne, powodujac obnizenie temperatury w pomieszczeniach.
W nocy intensywne przewietrzanie budynku chtodniejszym powietrzem powoduje odwrocenie
procesu. Mikrokapsutki z materialem zmiennofazowym zmieniaja stan skupienia, oddajac
zgromadzone ciepto do przeptywajacego przez budynek powietrza. Schemat wykorzystania
materiatdow zmiennofazowych w budynku przedstawia RYSUNEK 2.3.4, rys. 6.

RYSUNEK 2.34, rys. 6.
Schematy wykorzystania
— akumulaciji cieplnej.

Opracowanie wiasne na
podstawie D. Alsharhana
i .S Ozcelika [>%1].

——

——— ] \ Hsssinseesdsal

A R,

g5 (S

247 GACZOL. T.: Wentylacja naturalna systemu nawiewu — wybrane przyktady, ,Czasopismo techniczne.

Architektura”, 2007, z. 10, z. 4-A, 64-70.

248 GACZOL T.: Kominy stoneczne — wybrane przyktady, ,Czasopismo techniczne. Architektura”, 2010,

z. 18, z. 8-A, 130-136.

243 Alsharhan D., Ozcelik E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pub-
lic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%?20Lighthouse%?20paper.pdf, dostep 03.07.2013.

250 OSTRY M., BECKOVSKY D.: Konstrukcje z wykorzystaniem fazowo-zmiennych materiatéw, ,Czasopi-

smo Techniczne. Architektura”, 2010, z. 4, z. 2-B, 172-176.

251 ALSHARHAN D. i OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pu-
blic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%Z20paper.pdf dostep 03.07.2013.
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RYSUNEK 2.3.4, rys. 7. Dokumentacja techniczna. Rzuty kondygnaciji i przekroje.



Pasywne chlodzenie budynku wspomagane jest przez zastosowanie ftapacza wiatru
wspomaganego energig stoneczng. Urzadzenie przypomina Szklano-aluminiowy komin
0 dynamicznej formie umieszczony w kalenicy dachu. Otwory nawiewne zwrocone sag w Kierunku
poétnocno-zachodnim, co pozwala na wykorzystanie najczesciej wystepujacych potudniowo-
zachodnich wiatréw — i pomocnych latem [*?] (RYSUNEK 2.3.4, rys. 2.). Urzadzenie
zlokalizowane jest nad otwartg klatka schodowa utatwiajaca przeptyw powietrza przez wnetrze
(RYSUNEK 2.3.4,1ys.5.).

Glowne zatozenia wynikajace z zastosowania strategii pasywnych przedstawiaja schematy na
RYSUNKU 2.34, rys. 8.

STREFA
DZIENNA

-
POMIESZCZENIA [T

SYPIALNE I ‘

RYSUNEK 2.3.4, rys. 8.

1.— Aktywne systemy solarne i oswietlenie pétnocnym swiattem dziennym, 2. — Wentylacja naturalna
umozliwiajgce nocne chiodzenie, 3. — Strefowanie mikroklimatyczne w pionie, 4. — Zastosowanie mate-
riatbw zmiennofazowych, 5. — Zacienienie ostonami statymi i ruchomymi.

Opracowanie wtasne na podstawie D. Alsharhana i .S Ozcelika [?%9].

252 Kingspan Lighthouse, http://www.kingspanlighthouse.com /pdf/lighthouse_flyer.pdf, dostep 03.07.2013.
253 ALSHARHAN D. i OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pub-
lic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf dostep 03.07.2013.
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RYSUNEK 2.3.5, rys. 1-3.
Sekwencja zdje¢ przedsta-
wiajgca otwieranie oston
przeciwstonecznych.
Widok od strony potudnio-
wej.



2.3.5 Dom bezpieczny (KWK PROMES)

Dom bezpieczny to przyktad dos¢ nietypowy, charakteryzujacy si¢ — jak mowi architekt, Robert
Konieczny z KWK Promes — inteligentnym podejsciem do idei organicznosci w architekturze [2%4].
Budynek w Zzaden sposob nie nawigzuje do wygladu roslin, lecz w pewnym sensie nasladuje ich
zachowanie w zakresie ruchu uzaleznionego od nat¢zenia $wiatla, okre$lanego jako fotonastia.

Budynek zostat ukonczony w 2008 roku. Podstawowa wytyczng dla projektu byto poczucie
bezpieczenstwa mieszkancow. Forma powstata na bazie takich zalozen jest zamknigtym szarym
prostopadioscianem, ktory po otwarciu okiennic otwiera si¢ na ogrodd, tworzac jednocze$nie
dodatkowa zamknigtg strefe buforowa pomiedzy budynkiem a ulica. Zabiegi odpowiadajace
na potrzebe bezpieczenstwa uzytkownikéw sg jednocze$nie elementem podejscia. Potezne
okiennice wysokie na 2,8 m i przesuwne $ciany o dtugosci 15 m i 22 m tworza stalowy szkielet
wypetniany w catosci izolacjg termiczng o grubosci 45 cm [2°>2%6] (RYSUNEK 2.3.5, 4-5.).

Budynek zmienia si¢, otwierajac strefe bezpieczng na ogrod, otwiera si¢ tym samym na zyski
stoneczne i $wiatlo dzienne (RYSUNEK 2.3.5, 1-3.), natomiast zamykajac ja w obrebie bryly
budynku — zamyka si¢ przed stratami ciepta. Architekt wskazuje, ze to dziatanie zblizone do
wrazliwo$ci niektorych roslin na $wiatto stoneczne. W ciggu dnia dla zmaksymalizowania korzysci
ptynacych ze stonca niektore kwiaty otwieraja si¢ i kierujg w jego strong. Z nadejsciem zmroku
zamykaja si¢, chronigc przez otoczeniem. W tym przypadku budynek w ciggu lata moze ostania¢
si¢ przed nadmiarem stonca prowadzacym do przegrzewania wnetrza, otwierajac masywne ostony
przeciwstoneczne jedynie wtedy, gdy uzytkownicy sg w budynku. W okresie zimowym otwarcie
na stonce w kierunku potudniowego wschodu 1 poludniowego zachodu pozwala na zyski solarne.
Po zachodzie stonca budynek zamyka si¢ calkowicie, chronigc swoich mieszkancow oraz
zapobiegajac stratom ciepta [°7].

254 https://www.youtube.com/watch?v=giEfpV8hUwk&list=PLsOS0yJrHgOjyybk77pAELdUxJoKTjnN3, do-
step 07.06.2018.

255 http://www.kwkpromes.pl/dom-bezpieczny-2/2248, dostep 07.06.2018.

256 PIATEK G., KONIECZNY R.: Dom Bezpieczny. ,architektura. Murator”, 2009, nr 12(183): s. 64-73.

257 https://www.youtube.com/watch?v=giEfpV8hUwk&list=PLsOS0yJrHgOjyybk77pAELdUxJoKTjnN3, do-
step 07.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.5, rys. 4. Rzut parteru. Po lewej stronie budynek z zamknietymi ostonami przeciwsto-

necznymi. Po stronie prawej rzut przedstawiajgcy budynek z otwartymi okiennicami i przesuwnymi Scia-
nami.

- &m

/.

RYSUNEK 2.3.5, rys. 5. Rzut pietra. Po lewej stronie budynek z zamknietymi ostonami przeciwstonecz-
nymi. Po stronie prawej rzut przedstawiajgcy budynek z otwartymi okiennicami.

RYSUNEK 2.3.5, rys. 6. Przekro;j.



RYSUNEK 2.3.6,

ﬁl:u

rys. 1. Widok od strony potudniowe;.

RYSUNEK 2.3.6, rys. 2.
Widok od strony potu-
dniowo-zachodniej.

RYSUNEK 2.3.6, rys. 3.
Widok od strony pétnocno-
wschodnie;.



2.3.6 Home for life (AART Architects)

Home for life (RYSUNEK 2.3.6, rys. 4-6.) to budynek zaprojektowany przez dunskie biuro
AART Architects, zrealizowany w 2008 roku w Lystrup na przedmiesciach drugiego co do
wielkosci miasta w Danii, Aarhus. Obiekt zostal wybudowany jako modelowy dom z dodatnim
bilansem energetycznym i jako neutralny pod wzgledem oddzialywania na S$rodowisko.
[lo$¢ produkowanej przez budynek nadwyzki energii przez 35 lat ma zredukowac §lad ekologiczny
budowy i wykorzystanych materiatéw. Po tym czasie budynek zredukuje swoj odcisk ekologiczny,
mierzony za pomocg COz, do zera [*°®]. Home for life wyposazony jest w wydajng pompe ciepta,
wentylacj¢ z rekuperacja, kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne (RYSUNEK 2.3.6, rys. 7).
Dom zamieszkuje czteroosobowa rodzina, ktéra zapisuje swoje odczucia i spostrzezenia dotyczace
zycia w obiekcie plusenergetycznym [2°]. Jednoczesnie systemy zarzadzajace zbieraja informacje
na temat jakosci powietrza, o§wietlenia, zapotrzebowania na energi¢, by moc rozwijaé technologie
budownictwa energooszczednego. Za gldwne czynniki wplywajace na jako$¢ klimatu
wewngtrznego 1 komfort uzytkowania uznano wentylacje 1 o§wietlenie, kontrolowane na biezaco
przez czujniki [2%].

Konstrukcje budynku oparto na drewnianym szkielecie. Jako materiat elewacyjny zastosowano
drewno i tupek, ktory nie wymaga konserwacji i od$wiezenia z uptywem czasu. Do wykonczenia
podtég uzyto ptytek z recyklingowego szkta [2°1]. Na 200 m?budynku przypada okoto 80 m?okien,
Co jest wartoscig prawie dwukrotnie wigkszg niz w przecigtnym budynku w Danii. Blisko potowa
energii potrzebnej do ogrzania wnetrza pochodzi bezposrednio ze stonca. Taka liczba okien
zapewnia rowniez doskonate parametry $wiatla dziennego 1 kontakt z otoczeniem
(RYSUNEK 2.3.6, rys. 8-9.). Kazdy pok6j w budynku ma okna skierowane przynajmniej w dwdch
roznych kierunkach oraz bezpo$rednie wyjscie na zewnatrz [2%2]. Przed przegrzewaniem w okresie
letnim chronig wysuniete potacie dachu od potudnia (RYSUNEK 2.3.6, rys. 1-2.). Dodatkowsa
regulacje dostepu promieni stonecznych zapewniajg réwniez zewngtrzne i wewngtrzne ostony
przeciwstoneczne. Czg$¢ z nich to lekkie zewnetrzne zastony oraz przesuwne panele chronigce
przez zimowym stoncem o niskim kacie padania promieni [2%].

Home for life w okresie zimowym wykorzystuje wentylacj¢ mechaniczng z odzyskiem ciepta,
ale w ciggu cieplejszej czgéci roku utrzymanie jakosci powietrza i odpowiedniej wymiany
powietrza realizowane jest poprzez wentylacj¢ naturalng. Takie potaczenie dwoch systemOw
pozwala na oszczedno$¢ energii poza sezonem grzewczym [2%4]. Odpowiednio zlokalizowane okna
(RYSUNEK 2.3.6, rys. 3) wyposazone w mechanizmy sterujgce oraz czujniki mierzace jakosc¢
powietrza stanowig cze$¢ uktadu odpowiadajacego za wentylacj¢. Czujniki kontrolujace obecnos¢
mieszkancOw w pomieszczeniu 1 wylaczajace automatycznie o$wietlenie po ich wyjsciu
jednocze$nie uruchamiaja proces przewietrzania, tak by nie narazi¢ uzytkownikéw na przeciagi.
System ten pozwala na pasywne chtodzenie, ale odpowiada rowniez za zabezpieczenie przed
nadmiernym wychtodzeniem. W przypadku spadku komfortu termicznego we wnetrzu okna

258 https://www.archdaily.com/889593/home-for-life-aart-architects, dostep 07.06.2018.

259 https://inhabitat.com/ultra-efficient-danish-home-produces-more-energy-than-it-needs/, dostep
07.06.2018.

260 http://architypereview.com/project/home-for-life-the-worlds-first-active-house/, dostep 07.06.2018.
261 https://aart.dk/en/projects/home-life, dostep 07.06.2018.

262 https://www.activehouse.info/cases/home-for-life/, dostep 07.06.2018.

263 http://www.sbd2050.0rg/project/home-for-life-34/, dostep 07.06.2018.

264 http://www.sbd2050.0rg/project/home-for-life-34/, dostep 07.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.6, rys. 4.
Rzuty 3D kondygnacji O.

RYSUNEK 2.3.6, rys. 5.
Rzuty 3D poddasza.

RYSUNEK 2.3.6, rys. 6.
Widok 3D.




zamykane s3 automatycznie [2%%2%%]. W wentylowaniu pomieszczen pomaga réowniez zasada
rozmieszczenia okien w pokojach na przynajmniej dwoch réznych $cianach.

NATURAL
VENTILATION
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RYSUNEK 2.3.6, rys. 7. Schemat przedstawiajacy wykorzystanie zyskéw solarnych oraz wentylacji na-
turalnej.

RYSUNEK 2.3.6, rys. 8-9. Zdjecia ze strefy wspdlnej. Otwarta przestrzen i wysoko umieszczone okna
wspomagajg wentylacje naturalng. Ciemna posadzka podnosi wydajnos$é pozyskiwania energii sto-
neczne z promieni bezposrednio na nig padajgcych.

265 https://www.andrewpurcell.net/?p=428, dostep 07.06.2018.
266 https://www.theguardian.com/environment/2009/may/21/active-house-denmark-zero-carbon, dostep
08.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.8, rys. 1.

Widok od strony potudnio-
wej, na charakterystyczng,
rozbudowang pota¢ dachu.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 2.
Widok od strony potu-
dniowo-wschodnie;j.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 3.
Widok od strony pétnocno-
zachodniej. Strefa wej-
sciowa.




2.3.7 Sunlighthouse (Hein-Troy Architekten)

Sunlighthouse, jak sama nazwa wskazuje, jest obiektem bazujagcym na idei wykorzystywania
energii stonecznej, W tym naturalnego oswietlenia, we wnetrzu. Budynek zostal zaprojektowany
przez biuro Juri Troy Architects (Hein-Troy Architekten). Wybudowany w 2010 r. w Pressbaum
w Austrii jest pierwszym w tym panstwie budynkiem jednorodzinnym o zerowej emisji dwutlenku
wegla [*7]. Obiekt zostat zrealizowany na podiuznej gorskiej dzialce pomiedzy dwiema
zabudowanymi parcelami. Koncepcja oparta jest na takich wytycznych jak: pozyskanie jak
najwigkszej ilosci energii stonecznej do ogrzewania, stworzenie jak najlepszych warunkow
o$wietlenia naturalnego, zachowanie duzego stopnia prywatno$ci, wykorzystanie potencjatu
krajobrazu i zapewnieniu niskiego wptywu na $rodowisko [2%8]. Tak postawione kryteria wplynety
na nietypowe rozwigzania bryty i wnetrza. Dtuga na 20 m i szeroka zaledwie na 7 m bryta posiada
atrium wyciete od strony zachodniej [?*°] (RYSUNEK 2.3.7, rys. 6-7). Charakterystyczna
dla budynku zwickszona pota¢ dachu w kierunku potudniowo-zachodnim uwarunkowana jest przez
zacienianie pobliskim wzniesieniem i zadrzewieniem oraz orientacja dziatki na potudniowy
wschod. Wysoko usytuowane okna dachowe pozwalaja na wickszy dostep do energii stoneczne;j,
tworzac jednoczesnie niezwyklty motyw architektoniczny, ktory buduje niepowtarzalny klimat
wnetrza [2'°] (RYSUNEK 2.3.7, rys. 1-3).

Oswietlenie wszystkich pokoi w budynku ma wskaznik o$wietlenia $§wiatlem dziennym na
poziomie 5%, co jest wartoscia wyzsza niz w wickszosci budynkow Austrii [27]
(RYSUNEK 2.3.7, rys. 4). Powierzchnia okien stanowi okoto 51% powierzchni netto budynku.
Okna 0 bardzo dobrym wspolczynniku przenikania ciepla pozwalajg nie tylko na oszczgdno$é
energii do ogrzewania, ale rowniez do o$wietlenia $wiattem sztucznym. Ich rozmieszczenie tak
kadruje krajobraz, by mozna byto korzysta¢ z jego waloréw przy zachowaniu prywatnosci
W ciasnej sgsiedzkiej zabudowie.

Przestrzen wewnatrz zaprojektowana jest tak, by utrzymaé otwarto$¢ przestrzeni.
Specjalnie zaprojektowane naswietla w $cianach migdzy pokojami a komunikacjg pozwalaja
na przelewanie si¢ $wiatta migdzy przestrzeniami, zapewniajac dodatkowe doswietlenie posrednie.
Klatka schodowa 1aczaca wszystkie kondygnacje ma otwory okienne na najnizszej kondygnacji
oraz w dachu, co umozliwia naturalne wentylowanie budynku. Taka funkcja zaprojektowana
zostala rowniez dla wysoko umieszczonych okien polaciowych w  strefie dziennej.
Sterowane mechanicznie okna z markizami przeciwstonecznymi zapewniaja skuteczng wentylacje
naturalng latem 1 pasywne chlodzenie budynku. Latem budynek nie jest przegrzewany przez
nadmiar insolacji, a mikroklimat wnetrza utrzymuje si¢ na poziomie pozwalajagcym na rezygnacje
z klimatyzacji. W okresie zimowym wykorzystywana jest natomiast wentylacja mechaniczna
Z odzyskiem ciepta, ktdra uruchomia si¢ automatycznie przy spadku temperatury zewngtrznej
ponizej 14°C [272273],

By zmniejszy¢ negatywny wplyw na Srodowisko, zadbano 0 wykorzystanie lokalnych
materiatow o niskim wskazniku emisji dwutlenku wegla. Do budowy zastosowano lokalne
drewno — jako elementy konstrukcyjne, wykonczenia elewacji i wnetrza — oraz beton z domieszka
kruszywa zuzlowego. Jako ocieplenia uzyto wiokien celulozowych i welny pochodzacej
z recyklingu. Budynek wyposazony jest w wydajna pompe ciepla, ogniwa fotowoltaiczne

267 https://www.velux.com/innovation/demo-buildings/sunlighthouse, dostep 05.06.2018.

268 https://www.archdaily.com/457737/sunlighthouse-juri-troy-architects, dostep 05.06.2018.
269 HOLZER P.: Die Bilanz des Experimentrs, ,DETAIL GREEN”, 2011, nr 2/11: s. 28-31.
270 http://www.activehouse.info/cases/sunlighthouse/, dostep 05.06.2018.

21 https://www.archdaily.com/457737/sunlighthouse-juri-troy-architects, dostep 05.06.2018.
272 http://lwww.activehouse.info/cases/sunlighthouse/, dostep 05.06.2018.

273 HOLZER P.: Die Bilanz des Experimentrs, ,DETAIL GREEN”, 2011, nr 2/11: s. 28-31.
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Modellstudie im Lichtlabor der Donau-Universitat Evaluierung mittels VELUX daylight visualizer

9.30 Uhr

RYSUNEK 2.3.8, rys. 4. W gérnym rzedzie zestawienie symulacji o$wietlenia dziennego ze zdjeciem
realizacji. Ponizej zdjecia ze strefy wspdlnej o réznych porach dnia.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 5. Schemat
przedstawiajgcy zastosowane w bu-
dynku rozwigzania pasywne i ak-
tywne.




I kolektory stoneczne. Taka technologia pozwala na wytworzenie wigkszej iloSci energii, niz
potrzebuje budynek (RYSUNEK 2.3.7, rys. 5). Zgodnie z obliczeniami w ciggu 30 lat budynek ma
zniwelowaé swoj wplyw na srodowisko [274].

Budynek monitorowany jest przez Danube University Krems oraz Instytut Budownictwa
Zdrowego i Ekologicznego (IBO), stanowiac jednoczesnie obiekt badawczy [*7°].
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RYSUNEK 2.3.7, rys. 6. Rzuty kondygnacji. UG — Kondygnacja -1, EG — Kondygnacja 0, OG — Kondygnacja +1, DD
— Rzut dachu.

[ o |

RYSUNEK 2.3.7, rys. 7. Przekroje.

274 https://www.archdaily.com/457737/sunlighthouse-juri-troy-architects, dostep 05.06.2018.
275 http://www.activehouse.info/cases/sunlighthouse/, dostep 05.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.8, rys. 1. Widok od strony pdtnocno
zachodniej.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 2. Widok od Wschodniej.
Obszerna pota¢ dachu wyposazona w okna potaciowe
z ostonami przeciwstonecznymi, oraz systemy

aktywne.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 3. Wnetrze czesci dziennej.
Okna pofaciowe doswietlajgce salon potgczony z
jadalnig. Dla uzyskania lepszych  warunkéw
oswietlenia Swiattem dziennym zastosowane jasne
kolory z przewaga bieli.



2.3.8 CarbonLight Homes (HTA)

Budynek w zabudowie blizniaczej o nazwie CarbonLight Homes zostal zaprojektowany przez
londynskie biuro architektoniczne HTA. Obiekt wybudowano w roku 2011 w Rothwell jako ostatni
z pierwszej serii budynkow w ramach projektu Model Homes 2020 firmy VELUX. Przedsigwziecie
ma na celu stworzenie modelowych doméw o bardzo niskiej emisji COz dla réznych czesci Europy.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 4.

1. — Rzut parteru,

2. — Rzut kondygnacji +1,

3. — Rzut kondygnaciji +2,
4. — Przekrd;.

Opracowanie bez skali.

Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw
udostepnionych przez HTA [276].

teis N

O 00000 00000
- nn

Dom osiagnat poziom 4 wedtug kryteriéw oceny Code for Sustainable Homes [?”"]. Realizacja
prototypu, ktory jest zamieszkany i poddawany ciggltym badaniom, pozwala zweryfikowac

276 http://www.hta.co.uk/projects/velux-carbonlight-houses, dostep 01.07.2013.
277 http://www.hta.co.uk/projects/velux-carbonlight-houses, dostep 01.07.2013.
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RYSUNEK 2.3.8, rys. 5. Analiza o$wietlenia wnetrza Swiatlem dziennym.



zalozenia projektowe. Wyciagniete wnioski majg shuizyé rozwojowi zréwnowazonego
budownictwa oraz promowac¢ przyjazne budynki mieszkalne o niskim poziomie emisji COs.

CarbonLight jest zespotem dwdoch domow zlokalizowanych na typowych dla Wielkiej Brytanii
dzialkach. Charakter budynku odwotuje si¢ do zabudowy szeregowej o waskim froncie 1 gtgbokim
trakcie. Uktad taki powoduje, ze budynek posiada niewielka liczbg przegrod zewnetrznych
w stosunku do powierzchni kondygnacji [2®]. Redukcja powierzchni $cian stykajacych sie
bezposrednio ze $rodowiskiem zewngtrznym ogranicza mozliwos¢ utraty ciepta przez dobrze
zaizolowane S$ciany. Wszystkie przegrody zewnetrzne, w tym plyta fundamentowa,
maja wspotczynnik przenikania ciepta na poziomie U = 0.11 W/m?K [?7°].

Dom zorientowany jest na osi wschdd-zachod. Na krotkiej potaci zachodniej zlokalizowane sa
kolektory stoneczne dostarczajace ciepta wode uzytkowg (RYSUNEK 2.3.8, rys. 1.). Pota¢ od
strony wschodniej ma duzo wigksza powierzchnie, na ktorej usytuowano okna do§wietlajace strefe
dzienng (RYSUNEK 2.3.8, rys. 2-3.). Stanowig one, wraz ze znacznie przeszklong elewacja,
pasywny system bezposrednich zyskéw solarnych. To rodzaj szklarni bedacej archetypiczng forma
budownictwa stonecznego [22°]. Wszystkim pomieszczeniom w budynku zapewniono bardzo
dobry dostep do $wiatta dziennego (RYSUNEK 2.3.8, rys. 5.). Stosunek powierzchni szklenia
w oknach do powierzchni uzytkowej budynku wynosi az 25%. Jest to wspolczynnik trzykrotnie
lepszy niz wymagany przez brytyjskie prawo dla nowych budynkéw. Wynika to z jednego
z glownych zalozen projektowych, jakim jest zapewnienie wysokiej jakosci o$wietlenia
naturalnego.

RYSUNEK 2.3.8, rys. 6. Schemat wykorzystania wentylacji naturalnej oraz energii promieniowania stonecznego.
Opracowanie wtasne na podstawie materiatow udostepnionych przez HTA [?8Y].

Wszystkie okna potaciowe wyposazone sa w zintegrowane osltony przeciwstoneczne, ktore
zapewniaja podwyzszong o 34% izolacyjnos¢ przegrody. Latem przestony zabezpieczaja budynek
przed przegrzewaniem, ograniczajac dostep promieni stonecznych. Zima zmniejszajg straty ciepta

278 Detail Das Architekturportal Toward CO2 neutrality, http://www.detail-online.com/architecture/topics/to-
ward-co2-neutrality-018728.html, dostep 01.07.2013.

279 Detail Das Architekturportal Toward CO2 neutrality, http://www.detail-online.com/architecture/topics/to-
ward-co2-neutrality-018728.html, dostep 01.07.2013.

280 KUCZIA P.: Solarna aktywacja budynkéw: 10 rozwigzar strukturalnych, ,Czasopismo techniczne. Archi-
tektura”, 2011, z. 11, z. 2-A2: s. 128-134.

281 http://www.hta.co.uk/projects/velux-carbonlight-houses, dostep 01.07.2013.
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w okresie niedostatku promieniowania. Opuszczanie zaluzji na noc znaczgco ogranicza utratg
energii cieplnej przez okna.

W budynku zapewniony jest wydajny system wentylacji naturalnej. Kluczowy element stanowi
wysoki, siegajacy po ostatnig kondygnacj¢ salon, co przedstawiono na RYSUNKU 2.3.8, rys. 6.
W otwartej przestrzeni trzech kondygnacji pod zachodnig potacig dachu uzyskano w sposéb
niewymuszony przeptyw powietrza. Ciepte powietrze unosi si¢ do gory i wypuszczane jest przez
okna znajdujace si¢ w prawie najwyzszym punkcie dachu. Chtodne powietrze naptywa do §rodka
budynku przez nisko zlokalizowane otwory okienne. Uzyskany w ten sposob cigg powietrza
we wnetrzu zapewnia pasywne chlodzenie latem poprzez przewietrzanie budynku noca.
Wydajnos¢ regulowana jest przez otwieranie lub zamykanie wysoko usytuowanych okien
ponad pustka nad salonem [?82]. Wokot przestrzeni, utatwiajacej wentylacje i pasywne chtodzenie,
rozmieszczone sg poszczegdlne pomieszczenia. Pozwala to zachowac bardzo dobra jakos¢
powietrza i wysoki komfort uzytkowania. W budynku catkowicie zrezygnowano z wentylacji
mechanicznej.

Strefowanie mikroklimatyczne uzaleznione jest przede wszystkim od pasywnych zyskow
solarnych i zapewnienia o$wietlenia naturalnego pomieszczeniom przeznaczonym na pobyt
mieszkancow [2]. Sypialnie, kuchnia i salon stykaja si¢ z przegrodami zewnetrznymi. Zapewnia to
dobry dostep $wiatta dziennego. Lazienki i pomieszczenia techniczne sg ciemne, zlokalizowane
w wigkszos$ci wewnatrz rzutéw przy $cianie dziatowej z sagsiadem. Rozmieszczenie pomieszczen
przedstawia RYSUNEK 2.3.8, rys. 4. Takie rozwigzanie obniza energochtonnos¢ budynku dzigki
ograniczeniu styku ze $cianami zewngtrznymi pomieszczen o wyzszej temperaturze.

282 GACZOL T.: Wentylacja naturalna systemu nawiewu — wybrane przyktady, ,Czasopismo Techniczne.
Architektura”, 2007, z. 4-A, nr 10: s. 64-70.
283 KUCZIA P.: Solarna aktywacja budynkéw: 10 rozwigzan strukturalnych, ,Czasopismo Techniczne. Ar-
chitektura”, 2011, z. 11, z. 2-A2, s. 128-134.
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RYSUNEK 2.3.9, rys. 1.
Widok od strony potu-
dniowo-zachodniej.

RYSUNEK 2.3.9, rys. 2.
Widok od strony p6t-
nocno-zachodnie;j.




2.3.9 Maison Air et Lumiere (Nomade Architectes)

Maison Air et Lumiere jest budynkiem zaprojektowanym przez francuskie biuro
architektoniczne Nomade Architectes. Zostat wybudowany w okolicy Paryza, w Verriéres-le-
Buisson w 2011 roku. Zaprojektowano go jako dodatni energetycznie, neutralny dla srodowiska
i 0 wysokim komforcie uzytkowania [?4]. Jego koncepcja opiera sic na maksymalnym
wykorzystaniu §wiatta dziennego 1 wentylacji naturalnej. Dom zostal pomyslany jako budynek
modelowy majacy promowac¢ budownictwo o niskim wplywie na $rodowisko. Otrzymat bryle
ze sko$nym dachem, co stanowi nawigzanie do budownictwa francuskiego. Ze wzgledu na rdézne
katy nachylenia polaci wystgpujace w roznych regionach kraju dach ma rézne Katy
(RYSUNEK 2.3.9, rys. 1-2.).

Sama bryla sktada si¢ z 3 segmentéw. Podzial na moduty ma zapewni¢ elastycznos¢ poprzez
dopasowywanie poszczegdlnych modutow do potrzeb uzytkownikow, w przypadku kolejnych
projektow oraz duplikacji elementow w celu tworzenia wigkszych obiektow lub ich zespotow.

Budynek o okoto 130 m? ma okna, ktore stanowia tacznie 33% jego powierzchni [2%°]. Taka
wielkos¢ przeszklen i ich odpowiednie usytuowanie pozwalaja na bardzo dobre do$wietlenie
wnetrza, co zapewnia mniejsze zuzycie energii na oswietlenie sztuczne (RYSUNEK 2.3.9, rys. 3—
4, 6). Dachy zostaly potraktowane jako réwnowazna pigta fasada budynku, ich rzezbienie ksztaltuje
charakter obiektu. Jednoczesnie potacie stanowig lokalizacj¢ aktywnych i pasywnych elementow
solarnych. Na dachu znajduja si¢ kolektory do podgrzewania cieptej wody uzytkowej
i do ogrzewania oraz ogniwa fotowoltaiczne zapewniajace prad dla urzadzen elektrycznych dzieki
wysokiemu poziomowi energochtonnosci (RYSUNEK 2.3.9, rys. 7.). Okna dachowe z markizami
sterowane automatycznie pozwalajg na dobre do§wietlenie i zyski solarne bez efektu przegrzewania
latem oraz stanowig istotny element uktadu wentylacji naturalne;.

Budynek zostal posadowiony na betonowej ptycie fundamentowej, a pozostate elementy
konstrukcyjne wykonano w technologii drewnianej umozliwiajacej czg$ciowa prefabrykacje
elementéw. Dla zapewnienia masy termicznej regulujacej komfort termiczny $ciany wewngtrzne
wylozono terakota. Budynek wyposazony jest w panel sterujacy wszystkimi systemami,
ktory wyséwietla rowniez aktualne dane o budynku, co pozwala mieszkancom na czynny udziat
W oszczedzaniu energii [286-287],

284 https://www.construction21.org/france/case-studies/fr/maison-air-et-lumiere-velux-model-home-
2020.html, dostep 06.06.2018.

285 https://www.velux.fr/a-propos/habitat-durable/maison-air-et-lumiere, dostep 06.06.2018.

286 https://www.velux.com/innovation/demo-buildings/maison-air-et-lumiere, dostep 06.06.2018.

287 https://velcdn.azureedge.net/~/media/com/case%20studdy/maison%20air%20et%20lumiere/124257-
01_model_home_2020_maison_air_et_lumiere.pdf, dostep 06.06.2018.
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RYSUNEK 2.3.9, rys. 3.
Widok na poziomie antre-
soli.

RYSUNEK 2.3.9, rys. 4.
Widok na poziomie par-
teru. Nad strefg jadalni
pustka powietrzna po-
zwalajgca na swobodniej-
szy przeptyw powietrza
przez budynek przy sto-
sowaniu wentylacji natu-
ralnej.




RYSUNEK 2.3.9, rys. 5.
Rzuty kondygnacji.

Rez-de-chaussée b Premier étage

RYSUNEK 2.3.9, rys. 6.
Analiza wskaznika swiatta
dziennego dla parteru i pie-
tra.

RYSUNEK 2.3.9, rys. 7.
Schemat wentylacji natural-
nej oraz wykorzystania
energii stonecznej w sposéb
pasywny i aktywny.
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RYSUNEK 2.3.10, rys. 1. Widok od strony potudniowo-zachodniej.

RYSUNEK 2.3.10, rys. 2. Widok od strony pétnocno-wschodnie;j.



2.3.10 Dom Optymalny (Grupa Synergia)

Budynek w zabudowie wolnostojacej o nazwie Dom Optymalny (RYSUNEK 2.3.10, rys. 5.)
zostal zaprojektowany przez wroctawskie biuro Grupa Synergia (Anna Ba¢ i Krzysztof Cebrat).
Obiekt zostat wybudowany w roku 2012 w Bukowicach w okolicy Brzegu Dolnego. Dom spetnia
wymogi certyfikacji Code for Sustainable Homes na poziomie 4. Optymalizacja projektu byla
realizowana we wszystkich jego fazach i pozwolita spetni¢ zdecydowang wiekszo$¢ wymogow
systemu certyfikacji oraz czteroosobowej rodziny. Wykonano symulacje energooszczedne
i o$wietlenia. Wspotczynnik zuzycia energii przez budynek zostat okre$lony na poziomie
25 KWh/m?/rok [%%9].

Podstawowym zatozeniem projektu bylo uzyskanie optymalnej przestrzeni dla rodziny
oraz optymalizacja rozwigzan projektowych pod katem zuzycia energii. Dom projektowany byt
tak, by jego parametry byly zblizone do wymogow stawianych budynkom pasywnym z naciskiem
na stosowanie prostych i ekonomicznych rozwigzan. Zostat podzielony na dwie wyrazne strefy:
cze$¢ wspolng z dachem jednospadowym, o orientacji fasady i potaci dachu w kierunku
potudniowym, oraz czg¢$¢ prywatng, dwukondygnacyjng, z dachem dwuspadowym (RYSUNEK
2.3.10, rys. 1-2.). Czg§¢ prywatna zorientowana jest na osi polnoc—potudnie. Te dwa bloki
rozdzielone sg przez strefe wejsciowa.

Analiza energetyczna budynku pozwolita na dobdr parametrow przegrod zewnetrznych
I optymalnego zrodta ciepla dla zapewnienia minimalnego zapotrzebowania na energie,
bez wygorowanych dodatkowych kosztow. Wspotczynnik przenikania ciepta zostat
zaprojektowany na poziomie: U= 0.17 W/m?K dla $cian, U= 0.15 W/m?K dla podtog i dachu, a dla
mostkow termicznych uzyskany zostat wspotczynnik strat liniowych y = 0.04 W/mK. Szczelnos¢
budynku zostata osiagnieta na poziomie 4 m*m?h przy cisnieniu 50Pa. Jako zrodlo ogrzewania
zaprojektowany zostal kociot na biomase i kolektory stoneczne. Zasobnik ciepta 1 kolektory
zwymiarowane zostaly tak, by od konca kwietnia do konca wrzesnia kociot mogt by¢ catkowicie
wylaczony, a podgrzewanie cieptej wody uzytkowej byto oparte na kolektorach. Lokalizacja
pomieszczen technicznych zostala przemys$lana dla zapewnienia krotkich tras instalacji, co
redukuje straty energii na przesyle.

Dla  budynku zostala  dokonana analiza  do$wietlenia  $wiatlem  dziennym
(RYSUNEK 2.3.10, rys. 4.). Pod uwage wzicto rozne typy szklenia, ostony przeciwstoneczne
I wielkosci otworé6w okiennych. Dla pomieszczen mieszkalnych oraz komunikacji minimalna
wartos¢ wskaznika $wiatla dziennego (DF) wynosi 3%, dla strefy dziennej $redni wspotczynnik
Swiatla dziennego wynosi przynajmniej 5%. Dla czgsci dziennej jako optymalne rozwigzanie
zaprojektowane zostaly okna na dlugosci % Sciany poludniowej oraz ostony przeciwstoneczne
W postaci pergoli z tkaninami o wysiggu wigkszym niz 2 m, co okazalo si¢ rozwigzaniem bardziej
optacalnym i1 wydajnym niz ruchome zZaluzje zewnetrzne.

Podjeto rowniez decyzje, ze minimum wentylacji oraz chlodzenia zostanie osiagnigte przy
uzyciu wentylacji naturalnej (RYSUNEK 2.3.10, rys. 3). W tym celu zaprojektowano niewielkie
okna w newralgicznych czeSciach domu, stanowiace jej komponenty. Nawiewy zostaly
zaprojektowane osobno dla cze$ci wspélnej i indywidualnych. W centralnych najwyzszych
punktach w obu cze$ciach domu zaprojektowano okna z automatyka pozwalajaca na regulacje
przeptywu powietrza. Ich otwarcie zalezne jest od parametréw takich jak temperatura wewngtrzna
1 zewngtrzna, poziom CO2, poziom wilgotnosci oraz predkos¢ i kierunek wiatru. System jest
w stanie kontrolowa¢ niezbedny doplyw §wiezego powietrza, w zimie ograniczajgc straty ciepla,
oraz reagowac na zbyt wysoka temperatur¢ wngtrza i poziom wilgotnosci w okresie letnim. System

288 STEC W., BAC A., CEBRAT K.: Zintegrowany proces projektowy w praktyce.,Instal”, 2012, nr 1: s. 8-12.
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ten pozwala kontrolowa¢ komfort wnetrza przy minimalnym udziale uzytkownikow [2%].
W konsekwencji przeprowadzonych symulacji energetycznych budynek wyposazony zostat
W czesci wspdlnej w ciezki betonowy stropodach o wiekszej masie termicznej, ktory okazat si¢

lepszym rozwigzaniem niz lekka konstrukcja drewniana.

Jak wynika z relacji uzytkownikéw, dom doskonale sprawdza si¢ w uzytkowaniu i speinia ich

wymogi.
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289 Grupa Synergia, Plansze konkursowe oraz opis autorski projektu.

RYSUNEK 2.3.10, rys. 5. Rysunki
techniczne budynku. Rzuty, prze-
kroje, elewacje.
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RYSUNEK 2.3.11, rys. 1. Widok na budynki po renowacji od strony zachodnie;j.

MJJ}JJ bl
i L]

RYSUNEK 2.3.11, rys. 2. Widok na budynki po renowacji od strony wschodniej. W tle budynki, na kto-
rych nie przeprowadzono modernizacji.



2.3.11De Poorters van Montfoort (Bouwhulpgroep)

De Poorters van Montfoort to zrealizowany projekt modernizacji istniejacych budynkéw
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej w ukladzie szeregowym. W wyniku powstatego
w pracowni Bouwhulpgroep projektu w 2013 roku dokonano modernizacji 10 budynkdw
do poziomu obiektéw plusenergetycznych na osiedlu taniego budownictwa socjalnego
w Montfoort w Holandii (RYSUNEK 2.3.11, rys. 4-6). Nicodpowiadajace standardom XXI wieku
budynki zostaty przebudowane tak, by zapewni¢ mieszkancom dobry dostep do swiatta dziennego,
poprawi¢ komfort uzytkowanej przestrzeni, obnizy¢ zapotrzebowanie budynkéw na energie
oraz zapewni¢ dobra jako$¢ powietrza. Budynek zostat przeksztalcony tak, by zachowaé jak
najwigksza jego cze$¢ przy bezwzglednej wymianie elementdw mogacych pogorszy¢ jego
parametry pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej. W celu zwigkszenia powierzchni uzytkowej
przeprojektowano nieuzytkowe poddasze. Dzigki temu obiekty zyskaty dodatkowa kondygnacje
z zapewnionym dobrym doswietleniem $§wiatlem dziennym przez okna dachowe. W efekcie
przemian powstalty nowoczesne budynki o wysokim standardzie przestrzeni zar6wno wewnetrzne;j,
jak i zewnetrznej, ktore dzieki wykorzystanym rozwigzaniom produkuja wiecej energii,
niz ZuzZywaja.

Budynki w duzym stopniu bazujg na pasywnym wykorzystaniu insolacji jako zrodta dobrego
o$wietlenia za dnia i energii cieplnej (RYSUNEK 2.3.11, rys. 1-2, 7-8). Wentylacja w okresie
letnim w cato$ci opiera si¢ na rozwigzaniach biernych, co wykorzystywane jest do pasywnego
chtodzenia w okresie letnim. Nowa powloka zewng¢trzna zapewniajaca dobra izolacyjnos$¢ budynku
zostata zaprojektowana ze szczegdlnym uwzglednieniem otworéw okiennych pod katem
wentylacji naturalnej. Okna znajdujace si¢ na poziomie kazdej kondygnacji pozwalaja na dobre
przewietrzanie przy obustronnym ich otwarciu. W najwyzszym punkcie dachu nad otwartg klatka
schodowg zlokalizowano okna dachowe, ktére wykorzystywane sa do aeracji [?°] (RYSUNEK
2.3.11, rys. 3). Dzigki otworzeniu okien na najnizszej kondygnacji oraz okien dachowych
wytworzony zostaje wzmozony przeplyw powietrza przez budynek. Efekt ten moze byc¢
zintensyfikowany poprzez wykorzystanie wiatru i otwieranie okien w zaleznosci od jego
kierunku [291:2%2],

RYSUNEK 2.3.11, rys. 3. Widok oraz schemat wentylacji De Poorters van Montfoort. Opracowanie wta-
sne na podstawie materiatéw udostepnionych przez Velux [2%].

290 GACZOL T.: Wentylacja naturalna systemu nawiewu — wybrane przyktady, ,Czasopismo Techniczne.
Architektura”, 2007, z. 10, z. 4-A, 64-70.

291 De Poorters van Montfoort, http://www.velux.com/SiteCollectionDocuments, dostep 18.09.2017.

292 FERENCOWICZ J.: Wentylacja i klimatyzacja, Arkady, Warszawa, 1964.

293 De Poorters van Montfoort, http://www.velux.com/SiteCollectionDocuments, dostep 18.09.2017.
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Section A-A before renovation Section A-A after renovation

RYSUNEK 2.3.11, rys. 4. Przekrdj przez budynek przed (po lewej) i po przebudowie (po prawej).
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RYSUNEK 2.3.11, rys. 5. Rzut przyziemia przed (po lewej) i po przebudowie (po prawej).

Roof plan n
after renovation e—

RYSUNEK 2.4, rys. 6. Rzut pietra przed (po lewej) i po przebudowie (po prawej).



RYSUNEK 2.3.11, rys. 7. Wnetrze z widocznym dos$wietleniem przez okna na potaci wschodniej i za-
chodniej. Jasne kolory wykohczenia pozwalajg na osiggniecie lepszego wskaznika oswietlenia Swiattem
dziennym.

RYSUNEK 2.3.11, rys. 8. Otwarta klatka scho-
dowa z azurowymi stopniami pozwala na swo-
bodniejszy przeptyw powietrza.
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2.4 PODSUMOWANIE

Wsrod wyodrgbnionych pieciu grup zabudowy wykazanych we wprowadzeniu do rozdziatu:
e budynki energooszczedne,
e budynki o prawie zerowej lub zerowej emisji COz,
e budynki net-zero,

e budynki pasywne (zgodne z wymaganiami instytutu w Darmstadt) lub zaprojektowane
w standardzie budynku pasywnego,

e budynki zeroenergetyczne i samowystarczalne;
da si¢ zauwazy¢ cechy dominujace dla kazdej z nich.

Na podstawie zaprezentowanych analiz mozna sprecyzowaé kilka zasad dotyczacych
ksztattowania doméw energooszczednych, ktdre zaprezentowano ponize;.

Procentowy udzial zabudowy o réznym stopniu skomplikowania bryly jest stosunkowo
podobny we wszystkich grupach, z wyjatkiem doméw net-zero, gdzie wigkszos¢ ma bryte zwarta,
a procentowy udzial obiektow o bryle rozbudowanej jest nieznacznie nizszy niz w innych grupach.

Budynki podziemne wystepuja jedynie w grupie budynkow energooszczednych. Ze wzgledu
jednak na niewielkg liczbe tego typu przyktadow trudno mowic o zasadzie.

Budynki o0 wigkszym kontakcie z gruntem wystepuja w trzech pierwszych kategoriach. Nalezy
jednak wskaza¢, ze to rozwigzanie wynikajace glownie z warunkéw lokalnych, duzo rzadziej
stosowane sa nasypy calkowicie sztuczne. Ekstensywne dachy zielone wystepuja stosunkowo
czesto w budynkach samowystarczalnych, natomiast nie wystgpuja w budynkach pasywnych.

Wykorzystanie masy termicznej w budynkach najmniej widoczne jest rowniez w budynkach
pasywnych, natomiast w budynkach o zerowej lub prawie zerowej emisji CO2 bardzo maty udziat
w akumulowaniu energii maja posadzki.

Redukcja strat ciepta przez okna skierowane w kierunku pdtnocnym zachodzi zazwyczaj
w budynkach okres$lonych jako net-zero, brak okien od tej strony procentowo najczesciej wystepuje
w domach pasywnych. We wszystkich typach poza budynkami net-zero sg réwniez przypadki,
gdzie od polnocy zaprojektowany zostat znaczny udziat szklenia w elewacji — stanowig one 5-11%
w poszczegolnych kategoriach.

Zdecydowana wigkszo§¢ budynkow we wszystkich kategoriach nastawiona jest na zyski
bezposrednie od stonca. Najwigksza grupa obiektow z przestrzenig buforowa wystepuje
w budynkach energooszczednych.

We wszystkich kategoriach orientacja budynku w kierunkach poludniowych stanowi ponad
63%, najliczniejsza grupg z takim ustawieniem budynku tworza budynki pasywne.

Ostony przeciwstoneczne wystepuja gtownie w budynkach pasywnych i net-zero, w tych
kategoriach najczesciej stosowane sg rowniez ostony ruchome. Zaledwie nieco ponad potowa
budynkoéw energooszezednych i 0 prawie zerowej lub zerowej emisji CO2posiada skuteczne ostony
przeciwstoneczne.

Rozwigzania, ktére potencjalnie pozwalaja na skuteczniejsza 1 latwiejszag wymiang powietrza
w budynku dzieki wentylacji naturalnej, najrzadziej wystepuja w budynkach pasywnych, gdzie
stanowig okoto 30,76%. Najczesciej widoczne sa w budynkach typu net-zero, gdzie siggaja
72,72%. W pozostatych typach dotyczg 36,36—41,67% przyktadow.
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W zakresie wystepowania zestawu rozwigzan umozliwiajacych skuteczne chtodzenie budynku
i jego ochrong przed nadmiernym oddzialywaniem energii stonecznej najlepiej wypadaja budynki
typu net-zero, gdzie zestaw taki wystepuje w 72,72% przypadkéw. W pozostatych typach
0 kompleksowej skutecznej ochronie przed przegrzewaniem mozemy mowi¢ w mniej niz 31%
przyktadow.

Wsrdd budynkow zeroenergetycznych i samowystarczalnych najwiekszy udziat maja elewacje
prawie w catosci w systemie fasadowym 0 znacznym udziale przeszklen w powierzchniach $cian
zewnetrznych. Przyktady takie stanowiag 41,66%. W pozostatych typach nie przekraczaja 22%.
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RYSUNEK 3.2, rys. 1. tazienka, przestrzen techniczna i aneks kuchenny zlokalizowane w centralnej cze-
Sci budynku tworzg trzon, ktéry nie przylega do Scian zewnetrznych.

Rzut kondygnacji i antresoli. House on Limekiln Line ( Studio Moffitt ).

i e

e

Section A

RYSUNEK 3.2, rys. 2. Blok pomieszczeh w centralnej czesci rzutu odseparowany jest rowniez od potaci
dachu. Nad zgrupowaniem pomieszczen urzgdzono antresole.

Przekroj. House on Limekiln Line ( Studio Moffitt )

RYSUNEK 3.2, rys. 3. Aranzacja wnetrza RYSUNEK 3.2, rys. 4. Widok od strony potudniowe;j. Jed-
zdominowana jest przez rozrzezbiong bryte nokondygnacyjna bryta nie zdradza nietypowego uktadu
zawierajgcg wydzielone pomieszczenia. funkcjonalnego.

House on Limekiln Line ( Studio Moffitt ). House on Limekiln Line ( Studio Moffitt ).



ROZDZIAL Il - UDZIAL ROZWIAZAN PASYWNYCH
W KSZTALTOWANIU FORMY ARCHITEKTONICZNEJ

3.1 WPROWADZENIE

W niniejszym rozdziale opisany zostal wplyw rozwigzan pasywnych na architekture. Zbadano
124 przyktady domow z réznych lokalizacji 0 zadanym klimacie. Zgodnie z przyjeta hipoteza
badawcza wykazano, ze badane budynki majg wiele cech wspolnych $wiadczacych
0 wystepowaniu rozwigzan pasywnych, a ich powtarzalno$¢ pozwolita na wskazanie zbioru cech
dominujacych, typowych dla architektury energooszczgdne;.

Jako podstawowe materiaty zrodtowe do analiz porownawczych postuzyty zdjecia obiektow
oraz dostepne opisy autorskie i inne przeanalizowane pod katem zagadnien opisanych
w Rozdziale I. Na tej podstawie nakreslono konsekwencje architektoniczne zastosowywania
rozwigzan pasywnych W zakresie zagadnien takich jak:

e ukfad funkcjonalny,
e zachowanie energii,
e zyski solarne,

e os$wietlenie,

e wentylacja.

Nie wyodrgbniono W klasyfikacji ,,ochrony przed przegrzewaniem” jako procesu zwigzanego
z wentylacja, zyskami solarnymi i zachowaniem energii. Chtodzenie oparte na wskazanych
zagadnieniach stanowi o odmiennych konsekwencjach architektonicznych charakterystycznych dla
kazdego z nich. Czesto cato$ciowa strategia ochrony przed przegrzaniem wnetrza budynku bazuje
na wigcej niz jednym ze wskazanych zagadnien.

3.2 UKLAD FUNKCJONALNY

Ksztaltowanie uktadu funkcjonalnego z uwzglgdnieniem strefowania termicznego i $wietlnego
w analizowanych przyktadach realizowane jest W bardzo réznorodny sposob. Wynika to z: zatozen
koncepcyjnych definiujgcych pewne ograniczenia, programu, powierzchni uzytkowej oraz ilosci
kondygnacji. Na decyzje w zakresie ksztaltowania uktadu funkcjonalnego wpltywaja rowniez
walory lub wady lokalizacji.

Wsrod analizowanych przyktadow powtarzaty si¢ dwa charakterystyczne, zdolne do opisania
W prosty sposob uktady oparte na:

o lokalizacji pomieszczen 0 wyzszej temperaturze uzytkowej wewnatrz rzutu,

o lokalizacji strefy dziennej od potudnia, a pomieszczen technicznych, sanitarnych oraz
komunikacji od pétnocy, Z wyraznym uktadem traktowym.

Lokalizacja pomieszczen 0 wyzszej temperaturze uzytkowej, takich jak tazienki i toalety,
W centralnej czesci rzutu ogranicza bezposrednie straty przez Sciany zewnetrzne. Podejscie takie
widoczne jest w The Maintenance-Free House (Arkitema Architects) [2°*] i House on Limekiln
Line (Studio Moffitt) [>*°] (RYSUNEK 3.2, rys. 1-4). W budynkach tych w bryle mogacej
pomiesci¢ petng kondygnacje i poddasze zaplanowano jednoprzestrzenne wngetrze. W Srodku

294 https://www.archdaily.com/546550/the-maintenance-free-house-arkitema-architects, dostep 23.07.2018.
295 https://www.archdaily.com/314277/house-on-limekiln-line-studio-moffitt, dostep 23.07.2018.
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RYSUNEK 3.2, rys. 5. Charaktery-
styczny sposéb rozplanowania prze-
strzeni z widocznym pasmowym uktadem
pomieszczen. Od strony potudniowej zlo-
kalizowana zostata czes$¢ dzienna, od
potnocy pomieszczenia techniczne prze-
chowywanie i pomieszczenia sanitarne.
W wewnetrznej cze$ci rzutu zlokalizo-
wana jest komunikacja i jednobiegowa
klatka schodowa podkreslajgca pasmowy
ukfad parteru i pietra.

HAUS S. ( SELBMANN ARCHITEKTUR )

RYSUNEK 3.2, rys. 6. Rzut pietra powta-
rza konsekwentnie zasade ksztaltowania
przestrzeni. Tozsamos$¢ uktadu kondy-
gnacji podkresla klatka chodowa tgczaca
kondygnacje i okna skierowane na
wschdd i zachod.

g

HAUS S. ( SELBMANN ARCHITEKTUR )

RYSUNEK 32, rys. 7. Widok od strony schodniej. Komunikacja podreélona rzmisczeniem okin
objetych w rame statych oston przeciwstonecznych.

HAUS S. ( SELBMANN ARCHITEKTUR )


https://selbmann-architektur.divisare.pro/
https://selbmann-architektur.divisare.pro/
https://selbmann-architektur.divisare.pro/

zlokalizowano sekcj¢ z tazienka i aneksem kuchennym oraz antresola, w oddaleniu od $cian
zewngtrznych oraz potaci dachu. Takie rozwigzanie zapewnia ciekawy i nickonwencjonalny uktad
wngtrza, charakteryzujacy si¢ otwartg przestrzenia. Pozbawia jednak pomieszczania zgrupowane
W czesci centralnej dostgpu do bezposredniego $wiatta dziennego. Podobny uktad zrealizowany
zostat rowniez w GRAN — Passive House Skatchkoff (HUB) [2%]. W tym przypadku do$wietlenie
centralnie zlokalizowanych pomieszczen zapewniajg szklenia w dachu pilastym. W Seifert House
(Bau Kultur) [?"] doswietlenie zapewniono przez finezyjne $wietliki.

W powyzszych przypadkach zgrupowane pomieszczenia tworza trzon egzotermiczny. W jego
sktad wchodza pomieszczenia, W ktorych utrzymywana jest wyzsza temperatura uzytkowa lub
zlokalizowane sg urzadzenia bedace zrodlem ciepta odpadowego. Z pomieszczen W trzonie ciepto
jest oddawane bezposrednio do otaczajacej przestrzeni uzytkowej. Takie rozwigzanie jest jednak
powszechne w budynkach stanowigcych zabudowe¢ uzupelniajaca, gdzie uwarunkowania
wynikajace z dziatki determinujg duzo efektywniejsze wykorzystanie $cian, w ktérych mozliwa jest
lokalizacja okien. Pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi zlokalizowane sg wigc przy Scianach
zewnetrznych, by czerpa¢ jak najwigcej Swiatla dziennego. Przestrzenie niewymagajace
bezwzglednie oswietlenia wycofane sg do wnetrza.

Uklad traktowy. Kolejnym charakterystycznym rozwigzaniem jest lokalizacja strefy dziennej
I sypialni od potudnia, a pomieszczen technicznych, sanitarnych oraz komunikacji od potnocy. Jest
to uktad, typowy dla obiektéw w standardzie domu pasywnego lub wyrdzniajacych si¢ elewacija
0 charakterze solarnym z obszerng fasada szklang od potudnia. Uktad taki podporzadkowany jest
przede wszystkim zyskom solarnym i o$wietleniu i wystepuje w Passive House (Karawitz
Architecture) [2%], Haus S. (Selbmann architektur) [?*°] (RYSUNEK 3.2, rys 5-7) oraz House W
(Wolfertstetter Architektur) [3°°]. Zwarty rzut ma widoczne podluzne trakty, co podkresla
jednobiegowa klatka schodowa, rownolegta do fasady.

3.3 ZACHOWANIE ENERGII W BUDYNKU

Wérod analizowanych przyktadow gtdwnymi zagadnieniami w istotny sposob wplywajacymi
na aspekt wizualny w budynku, ze wzglgedu na zachowanie energii, sa:

e akumulacja energii,
o ksztaltowanie bryty.

Izolacja przegrod zewnetrznych, mostki termiczne 1 szczelno$é jako cechy powtoki zewnetrznej
budynku sa niezwykle istotne ze wzglgdu na bilans energetyczny budynku, jednak przewaznie nie
wplywaja W sposob zasadniczy na jego wyglad. Rozwigzania potencjalnie $wiadczace
0 wystepowaniu mostkow termicznych lub 0 jako$ci izolacji termicznej wraz ze wzrostem
technologii budowlanych zaczynaja traci¢ swoja semantyke. Glgbokie wneki okienne §wiadczace
0 grubej warstwie izolacji termicznej wraz ze wzrostem parametrow materialow izolacyjnych
zaczynaja przypominac tradycyjne rozwigzania. Wystajaca zelbetowa ptyta balkonu wskazuje dzi$
raczej na zastosowanie odpowiednich tgcznikéw termicznych niz na brak odpowiedniej izolacji,
0 czym $wiadczytaby jeszcze dwie dekady wezesniej. W zwigzku z powyzszym nie podjeto analizy
konsekwencji architektonicznych w zakresie izolacji przegrod, mostkdw termicznych i szczelnosci.

2% https://www.archdaily.com/525736/gran-passive-house-skatchkoff-hub, dostep 23.07.2018.
297 https://www.archdaily.com/1182/seifert-house-bau-kultur, dostep 23.07.2018.

298 https://www.archdaily.com/84165/passive-house-karawitz-architecture, dostep 23.07.2018.
299 https://divisare.com/projects/283466-selbmann-architektur-haus-s, dostep 23.07.2018.

300 hitps://www.archdaily.com/780002/house-w-wolfertstetter-architektur, dostep 23.07.2018.
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https://divisare.com/authors/2144739296-selbmann-architektur

RYSUNEK 3.3.1, rys. 1. W prawej czesci kadru wi-
doczna jest azurowa $ciana z betonu zaprojekto-
wana jako masa termiczna o indywidualnym cha-
rakterze.

HSU House ( EPIPHYTE Lab )

RYSUNEK 3.3.1, rys. 3. Odkryte elementy kon-
strukcyjne we wnetrzu takie jak beton i konstrukcja
stropu z elementéw matogabarytowych oraz ma-
sywne betonowe blaty tworzg charakter wnetrza.

Detached House in Uccle ( L'Escaut Architectures )

RYSUNEK 3.3.1, rys. 2. Azurowa $ciana z betonu
zaprojektowana zostata w bliskiej odlegtosci od wi-
tryn okiennych co pozwala na pozyskiwanie energii
cieplnej z promieni stonecznych padajgcych pod
niewielkim katem.

HSU House ( EPIPHYTE Lab )

RYSUNEK 3.3.1, rys. 4. Beton we wnetrzu moze
by¢ wykonczony w rézny sposoéb co zapobiega mo-
notonii. Na zdjeciu strop z surowego betonu, $ciany
z widocznym kruszywem kamiennym o nieréwnej
fakturze oraz polerowny beton na podtodze.
Seifert House ( Bau Kultur )



3.3.1 AKUMULACJA

Mozliwo$¢ akumulacji energii cieplnej W budynku wsérdd analizowanych przyktadow jest
aspektem widocznym we wngtrzach w 45,96% przyktadow. Stopien ekspozycji masy termicznej
jest bardzo réznorodny. Wyrdzni¢ mozna nastgpujace sposoby jej wykorzystania w kontekscie
wykonczenia wnetrz:

e ekspozycja masywnych elementdéw konstrukcyjnych jako motyw przewodni,
e ekspozycja masy termicznej jako wykonczenia powierzchni pojedynczych elementow,
e niewidoczne rozwigzania techniczne.

Ekspozycja masywnych elementéw konstrukcyjnych jako motyw przewodni. Wsrod
przyktadow na szczegdlng uwage zastuguje HSU House (EPIPHYTE Lab) [*°1] (RYSUNEK 3.3.1,
rys 1-2), w ktorym jako mase termiczng zastosowano specjalnie do tego zaprojektowang $ciang
z zelbetu. Wyeksponowana na dziatanie promieniowania stonecznego przegroda otrzymata
rzezbiarska azurowa forme. Tak zaprojektowana $ciana zyskata dodatkowg warto$¢ wizualna,
stajac si¢ dominantg we wnetrzu. Azurowa forma zwigkszyta rowniez jej powierzchnig, podnosi
wydajno$¢ akumulacji energii cieplnej. Dzigki utworzeniu azuru mozliwe jest rowniez
skuteczniejsze usuwanie ciepta za pomoca przeptywajacego przez strukture powietrza. Sciana ma
ekspozycj¢ wschodnig i umieszczona jest stosunkowo blisko witryny okiennej, dzigki czemu moze
pozyskiwaé energi¢ z promieni stonecznych padajacych pod matym katem. To rozwigzanie
pozyskujace energi¢ W sposob bezposredni jest wydajniejsze niz te, na ktore nie pada bezposrednio
promieniowanie stoneczne.

Duzo popularniejszym rozwigzaniem jest ekspozycja prawie catej konstrukcji budynku. Poza
aspektem zwigzanym z akumulacja ciepta przez masywne elementy budynku projektanci wskazuja
czesto na aspekt ekonomiczny. W Detached House in Uccle (L'Escaut Architectures) [2%2]
(RYSUNEK 3.3.1, rys 3) jedng z przyczyn zwigzanych z ekspozycja zarowno elementéw
konstrukcji monolitycznych, jak schody, czy elementow mato gabarytowych, jak elementy stropu,
jest dagzenie do obnizenia naktadu finansowego. Brak wykonczenia powierzchni i pozostawienie
ich niezastonietymi obniza koszty budowy oraz stanowi 0 réznorodnym i oryginalnym
wykonczeniu. W przypadku Seifert House (Bau Kultur) [*%] (RYSUNEK 3.3.1, rys. 4) zgodnie
z opisem autoréw jednym z zyczen klientki byto, by dom byt bezpieczny pozarowo, gdyz jej
poprzedni dom sptongt. Powstaly budynek ma monolityczng, praktycznie W catosci zelbetowa
konstrukcje. Podloga to polerowany gtadki beton. Sciany, masywne shupy i strop w czesci
okalajacej wydzielone trzony wykonane sg Z chropowato wykonczonego betonu z widocznym
kruszywem i porami. Wyodrebnione przestrzenie trzonéw wykonczone sg jasnym tynkiem lub
zywica. Masywne elementy konstrukcji uzupetnione sg szklanymi $cianami i drzwiami. We
wnetrzu widoczne jest konsekwentne stosowanie ekspozycji konstrukcji jako wykonczenia.

W House M (Peter Ruge Architekten) [3%] (RYSUNEK 3.3.1, rys. 5-6) odnalezé mozna
podobng zasade. Elementy wylewanej konstrukcji pozostawione sa bez wykonczenia. Gtadkie
$ciany konstrukcyjne oraz stropy nosza widoczne $lady ptyt szalunkowych. Surowos¢ konstrukcji
zestawiona jest tu z biatymi tynkowanymi $cianami dziatowymi oraz drewniang podtoga.

Leeuw House (NU architectuuratelier) [3%°] wykonany jest w do§¢ nietypowej jak na budynki
jednorodzinne technologii szkieletu stalowego ze stropami przemystowymi wylewanymi na blasze

801 https://www.archdaily.com/114386/hsu-house-epiphyte-lab, dostep 10.07.2018.

802 https://www.archdaily.com/291721/detached-house-in-uccle-lescaut-architectures, dostep 10.07.2018.
803 https://www.archdaily.com/1182/seifert-house-bau-kultur, dostep 10.07.2018.

804 https://www.archdaily.com/780354/house-m-peter-ruge-architekten, dostep 10.07.2018.

305 https://www.archdaily.com/539032/leeuw-house-nu-architectuuratelier, dostep 10.07.2018.
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RYSUNEK 3.3.1, rys. 5-6. Konstrukcja z betonu pozostaje odkryta eksponujgc, w budynku podkreslone
jest w ten sposodb, ktére elementy petnig funkcje konstrukcyjng. Sciany dziato wykonane w innej techno-
logii zostaty otynkowane co podkres$la ich materiatowg odmiennosc¢ i petniong funkcje.

House M ( Peter Ruge Architekten)

RYSUNEK 3.3.1, rys. 7. Posadzka we wnetrzu wy- RYSUNEK 3.3.1, rys. 8. Posadzki z ciemnego po-
konana z jasnego lastryko jest gtdbwng widoczng lerowanego betonu wykorzystana rowniez jako wy-
mase termiczng. konczenie tarasu taczy wnetrze | zewnetrze.

DC2 Residence ( Vincent Van Duysen Architects)  Fethard Residence ( Aughey O'Flaherty Architects)



trapezowej. Architekci eksponujg zardwno konstrukcje stalowsg, jak i masywne betonowe stropy
przechodzace na parterze w blat kuchenny. Sciany ostonowe odsunigte sa na zewnatrz konstrukcji,
co pozwala na pelng jej ekspozycje. To rozwigzanie budowlane czesciej spotyka si¢
w budownictwie przemystowym niz w mieszkalnym. W opisywanym budynku instalacja
elektryczna prowadzona jest czgsto W sposob widoczny na stupach stalowych, dopehiajac
industrialnego charakteru wnetrza.

Ekspozycja masy termicznej jako wykonczenia powierzchni pojedynczych elementow.
Najpopularniejszym rozwigzaniem widocznym W przeanalizowanych przyktadach jest stosowanie
jako eksponowanej masy termicznej wylacznie posadzek ze szlifowanego betonu lub betonu
wykonczonego zywica [2%]. Dominuja gladkie, jasne powierzchnie w kolorach biatym i odcieniach
szarosci. Materialy 0 bardziej wyraznej strukturze, jak lastryko z widocznym kruszywem w innym
kolorze, wystepuja rowniez W odcieniach jasnych, jak w DC2 Residence (Vincent Van Duysen
Architects) [*°'] (RYSUNEK 3.3.1, rys. 7), gdzie zastosowano je réwniez do wykonania blatow
kuchennych, umywalek i zabudow w tazienkach. Ciemne, efektywniej pochtaniajace bezposrednie
promieniowanie stoneczne wykonczenie masy termiczne istnieje w Fethard Residence (Aughey
O’Flaherty Architects) [3%] (RYSUNEK 3.3.1, rys. 8) i stanowi wyjatek na tle innych rozwigzan.
Przez projektantow wielokrotnie podkreslany jest fakt, ze w budynkach o konstrukcji szkieletowej
z drewna wykorzystana zostala wilasnie posadzka na parterze 0 funkcji masy termicznej.
W posadzkach czesto stosowana jest wraz z ogrzewaniem podlogowym, a jej najwigksza zaleta
wzgledem innych rozwigzan jest najlatwiejsze wystawienie materialu na bezposrednie
odziatywanie promieni stonecznych, co zwigksza efektywno$¢ pochtaniania energii.

Do$¢ popularnym rozwigzaniem okazuje si¢ rowniez stosowanie odkrytej konstrukcji stropu,
jak w Passive House with Textile Skin (BLAF Architecten) [3%°], gdzie widoczne s3 rowniez
masywne podciagi. W Slip House (Carl Turner Architects) zastosowano natomiast strop
prefabrykowany, ktorego taczenia podkre$lone s3 bialtymi tasmami, prawdopodobnie
stanowigcymi stopke belki stalowe;.

W Domu Optymalnym (Grupa Synergia) [31°] w czesci dziennej zastosowano posadzke ze
szlifowanego betonu 1 korespondujacy z nig odkryty masywny zelbetowy strop dachu pulpitowego.
Decyzja o takim rozwigzaniu podparta zostata wnikliwymi analizami prowadzonymi na wszystkich
etapach projektu.

O wiele rzadziej eksponowane sa pojedyncze $Sciany. W CO2 Saver House (Piotr Kuczia)
(RYSUNEK 3.3.1, rys. 9) zaprojektowana jest Sciana z gliny, ktora pozyskuje bezposrednio energie
z zachodniego stonca. Wplywa rowniez na regulacje wilgotnosci W pomieszczeniu. Sciana
0 naturalnej fakturze stanowi akcent wsrdd biatych gladkich §cian we wnetrzu. W Brick House
(LETH & GORI) [**] (RYSUNEK 3.3.1, rys. 10) wyeksponowana zostata natomiast faktura
bloczkéw ceramicznych na Scianach dzialowych. Eksponowanie masy termicznej innej niz beton
jest jednak rzadkoscia i stanowi raczej wyjatek.

Ukryte rozwiazania techniczne. W wigkszosci przypadkow masywna konstrukcja budynku
nie jest eksponowana. Sciany wykonane z tradycyjnych materialow budowlanych, jak bloczki

806 7ywice stanowig cienkg warstwe wykonczeniowg pogarszajgcg w nieznaczny sposéb akumulacyjno$é
betonu. Majg kilkukrotnie gorszg przewodnos$¢ oraz prawie dwa razy mniejszg gestos¢ przy nieznacznie
wiekszym cieple wiasciwym. Stosowane sg jednak w grubosci 2-3 mm, co stanowi cienkg warstwe, a ich
lokalizacja na posadzce wystawionej na bezposrednie oddziatywanie promieniowania stonecznego podwyz-
sza skutecznos$¢ akumulacji.

807 https://www.archdaily.com/418866/dc2-residence-vincent-van-duysen-architects, dostep 10.07.2018.

808 https://www.archdaily.com/392838/fethard-residence-aughey-o-flaherty-architects, dostep 10.07.2018.
809 https://www.archdaily.com/674/co2-saver-house-peter-kuczia, dostep 10.07.2018.

810 http://grupasynergia.eu/portfolio/dom-niskoenergetyczny-bukowice/, dostep 10.07.2018.

811 https://www.archdaily.com/516624/brick-house-leth-and-gori, dostep 10.07.2018.
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RYSUNEK 3.3.1, rys. 9. Sciana z gliny tworzy ak-
cent kolorystyczny we wnetrzu niczym ptétno ma-
larstwa wspoiczesnego. Stanowi mase akumula-
cyjng oraz reguluje wilgotno$¢ w pomieszczeniu.

CO2 Saver House / Peter Kuczia

RYSUNEK 3.3.1, rys. 11. Sciana wypetniona po-
jemnikami z wodg podczas budowy.

Upcycle House / Lendager Arkitekter
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RYSUNEK 3.3.1, rys. 10. Wyjgtkowymi rozwigza-
niami sg odkryte materiaty takie jak bloczki cera-
miczne. Oryginalna faktura materiatu w postaci ryt-
micznych pionowych paséw tworzy dodatkowy atut.

Brick House / LETH & GORI

't

12. Sciana wypetniona po-
jemnikami z wodg po ukonczeniu. Przez delikatnie
transparentna powtoke $ciany przeswitujg zbiorniki
w jej wnetrzu.

RYSUNEK 3.3.1, rys.

Upcycle House / Lendager Arkitekter



betonowe czy ceramika budowlana, na etapie wykonczenia zostaja otynkowane. Oryginalna
struktura materiatu konstrukcyjnego $ciany jest utracona. W ten sposoéb masa termiczna zostaje
ukryta pod warstwa tynku, ktéry bez odpowiedniej modyfikacji ma czgsto gorsze mozliwosci
akumulacyjne niz rdzen $ciany. Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie tynku cementowego.
Wykorzystanie materialdow wykonczeniowych modyfikowanych za pomoca PCM to obecnie
rozwigzanie najefektywniejsze. Stanowi zarazem rozwigzanie niewidoczne. W poréwnaniu do
tradycyjnych rozwigzan materialowych cechuje si¢ duzo wigksza efektywnoscia, pozwalajaca na
skuteczniejsze gromadzenie energii cieplnej. Jest to rozwigzanie Z utajong masa termiczng, gdzie
$wiadomie zaprojektowana funkcja akumulacji w materiale nie jest widoczna i nie da si¢ jej
odczyta¢ bez wiedzy 0 zastosowanych materiatach.

Wsrod przykladow z utajong masg termiczng warto zwroci¢ uwage na Upcycle House (Lendager
Arkitekter) [31?] (RYSUNEK 3.3.1, rys. 11-12), gdzie jedna ze $cian W centralnej czesci budynku
zostata wykonana W mato powszechnej technologii. Sciane w szkielecie drewnianym wypetniono
zbiornikami z woda, ktora ma znacznie wyzsze ciepto wiasciwe niz beton czy ceramika. WWoda jako
ptyn ma réwniez wigkszg mozliwo$¢ akumulacji ze wzglgdu na wystepowanie konwekcji. Ptyny
W przeciwienstwie do ciat statych nie tracg efektywnosci w akumulacji w przypadku stosowania
rozwigzan 0 wigkszej grubosci. Powierzchnia $ciany w Upcycle House zostala wykonczona
cienkim, delikatnie transparentnym biatym materiatem, na ktorym podziaty wykonano z biatych
listew. Rozwigzanie to pozwala na uzyskanie cickawego efektu wizualnego w nocy. W przypadku
zastosowania obustronnie materialu umozliwiajacego delikatne przenikanie §wiatta $ciana staje si¢
na calej powierzchni $wietlikiem. Gdy $wiatto zapalone jest po jednej ze stron, druga o$wietlona
jest w sposob posredni.

3.3.2 KSZTALTOWANIE BRYLY

Energooszczedno$¢ bryly budynku pojmowana jest gtownie przez jej zwartos$¢, a co za tym
idzie, dgzenie do uzyskania dobrego wspotczynnika ksztattu. Ksztattowanie energooszczgdnej
bryly po czg$ci ogranicza dgzenie do znacznego uproszczenia. Rozne bryty budynku o tozsamych
parametrach, takich jak powierzchnia uzytkowa, izolacyjno$¢ przegrod zewngtrznych oraz
powierzchnia i orientacja okien, wykazujg rdznice W zapotrzebowaniu na energi¢ si¢gajace do
25% [*%].

Budynki o zwartej bryle stanowig 41,93% analizowanych przykladow. Mozna je opisa¢ za
pomoca pojedynczej, podstawowej bryly geometrycznej. Wsrdd nich znajduja si¢ jednak przyktady
0 znacznie wydtuzonych proporcjach, 0 bokach w proporcji wiekszej niz 1:2. Nie jest rowniez
zasada orientacja dhuzsza elewacja W kierunkach poludniowych. Wsrdd przyktadow wystepuja
réwniez budynki, ktore mozna opisac jako bryta zwarta, lecz niedajaca opisac si¢ podstawowa bryta
geometryczng. To budynki o formie prostopadtoscianu, np. z dachem pilastym. Pozostate budynki
stanowig formy duzo bardziej skomplikowane, rozczionkowane, 0 duzej powierzchni przegrod
zewnetrznych wzgledem kubatury.

Czynnik ten jest istotny ze wzgledu na nizsze straty ciepla przez przegrody przylegajace do masy
termicznej, jaka jest ziemia. Budynki podziemne moga zuzywaé znacznie mniej energii niz
budownictwo tradycyjne. W przypadku budynkow w Wielkiej Brytanii roznica ta wynosi okoto
25% [314].

812 https://www.archdaily.com/458245/upcycle-house-lendager-arkitekter, dostep 10.07.2018.

313 KACZMARZYK M.: Wplyw wspétczynnika ksztattu A/V na wielko$¢ strat ciepta w budynku w $wietle ro-
sngcych wymogow dotyczgcych izolacyjnosci termicznej przegrod budowlanych. ,Czasopismo Inzynierii
Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2017, z.64, nr 2/1l: s. 45-54.

314 KAMIENIARZ M.: Dom podziemny — powrét do przesztoéci w budownictwie ekologicznym. ,lzolacje”,
2009, R. 14, nr 7-8(138): s. 72-74.
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RYSUNEK 3.3.2, rys. 1. Widok od strony potudniowo zachodniej. Obszerna fasada w czesci dziennej
powoduje, ze w tej czesci budynku nie odczuwa sie przyttoczenia. Pozostate pomieszczenia wyposazone
sg w znacznie mniejsze okna lub swietliki.

Dutch Mountain ( denieuwegeneratie )

RYSUNEK 3.3.2, rys. 2. Widok od strony
wschodniej. Budynek usytuowany zostat w zbo-
czu. By zapewni¢ jak najmniejszg ingerencje w
krajobraz zostat w catosci zagtebiony w ziemi.
Fasada stanowi wrazenie muru oporowego wo-
kot tarasu zlokalizowanego w zagtebieniu zbo-
cza.

Villa Vals ( SeARCH + CMA )



Pozostate rozwigzania zakwalifikowane zostaty do:
e budynkéw zlokalizowanych pod ziemia,
e budynkdéw czesciowo zaglebionych,
e budynkdw z zielonymi dachami,
e budynkdéw z nadwieszeniem i wyniesionych.

Budynki z zielonymi dachami formalnie nie sag budynkami 0 innej charakterystyce kontaktu
Z gruntem niz tradycyjne budownictwo. Ich przykrycie cienkg warstwg ziemi, ktorej grubos¢ jest
przewaznie nie do okreslenia na skutek obserwacji, sprawia, ze pod wzglgdem postrzegania zostaty
uwzglednione w powyzszej klasyfikacji.

Budynki zlokalizowane pod ziemia. Lokalizowanie budynku pod ziemig sprawia, ze dla
wiekszos$ci przegrdd zewnetrznych zmniejszony jest przeptyw energii W kierunku zewnetrznym
W okresie grzewczym. Nastepuje wige redukcja utraty ciepta. W okresie letnim rowniez utrzymany
jest przeptyw energii na zewnatrz, co jednak przy upatach moze stanowi¢ atut, poniewaz budynek
tatwiej jest wychtodzi¢. Zaleta znacznego zaglebienia budynku w ziemi jest wiec otoczenie go
srodowiskiem 0 znacznie korzystniejszych warunkach termicznych w okresie letnim i zimowym.

Dutch Mountain (denieuwegeneratie) [3°] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 1) jest budynkiem
zlokalizowanym w lesie liciastym. Wzniesienie, W Ktorym zostat ukryty, sztucznie usypano. Poza
izolacja 1 masg termiczng pozwala to na ukrycie budynku i redukcje jego wptywu na krajobraz. Od
strony potnocnej budynek jest praktycznie niewidoczny. Zbocze rozdarto jedynie podkreslong
strefg wejsciowa 1 wjazdem do garazu. Wykonczenie $cianek oporowych ze skorodowanych ptyt
stalowych wspolgra z otoczeniem. Od strony potudniowej obszerna szklana fasada zawijajaca si¢
na $cian¢ zachodnig nastawiona jest na pasywne zyski solarne. Budynek ma stosunkowo gleboki
trakt. Pomieszczenia zlokalizowane w poétnocnej czesci budynku doswietlono praktycznie
wylacznie §wietlikami. Wnetrza sg jednak przestronne i petne $wiatla.

Villa Vals (SeARCH + CMA) [***] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 2) to budynek zagtebiony w zboczu
gory. Nie ma praktycznie elementdw wzniesionych ponad teren poza specjalnym ogrodzeniem
chronigcym przed upadkiem z wysoko$ci. Budynek wykorzystuje jedng ze $cian oporowych
zaglebienia W zboczu jako jedyna fasadg. Samo zaglgbienie stanowi natomiast patio przed
budynkiem. Zaglebienie W ziemi zapewnia budynkowi lepsza ochrong termiczng, ale sprawia
réwniez, ze staje si¢ prawie neutralny dla krajobrazu. Jedyna elewacja budynku skierowana jest na
wschod, co zwigzane jest Z wykorzystaniem naturalnego spadku terenu. Dzigki bardzo ptytkiemu
traktowi budynek sprawia wrazenie doswietlonego.

Oba przyktady poprzez przykrycie ziemig obchodzg ograniczenia zwigzane z lokalizacja
inwazyjnej bryly w chronionym krajobrazie (RYSUNEK 3.3.2, rys. 5).

815 https://www.archdaily.com/213884/dutch-mountain-denieuwegeneratie, dostep 12.07.2018.
316 https://www.archdaily.com/43187/villa-vals-search-cma, dostep 12.07.2018.
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RYSUNEK 3.3.2, rys. 3. Widok od strony potudniowej. Przed oknami na najnizszej kondygnaciji znajduje
sie obnizenie terenu umozliwiajgce lepsze doswietlenie wnetrza pomieszczen.

Zero Energy House Lokeren ( BLAF Architecten )

RYSUNEK 3.3.2, rys. 4. Widok od strony potu-
dniowej. Na najnizszej kondygnacji od strony po-
tudniowej znajduje sie pomieszczenie zabaw dla
dzieci. Okna we wnetrzu znajdujg sie stosunkowo
wysoka. Od zewnatrz obnizony zostat teren co
zwieksza ilo$¢ swiatta docierajgcego do wnetrza.

Counterpoint House
( Paul Raff Studio Architects )




RYSUNEK 3.3.2, rys. 5. Typy przykrycia ziemig w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych:

1. — przysypanie budynku na dziatce ptaskiej,

2. — wkopanie budynku na dziatce zlokalizowanej na stoku.

Przedstawione schematy nie sg petng typologig budynkéw podziemnych. Stanowig jedynie przedstawienie
rozwigzan, ktore wystgpity wsréd badanych obiektéw.

Opracowanie wiasne.

Budynki czeSciowo zaglebione. Najczesciej zaglebienie obejmuje jedng kondygnacje lub jej
cze$¢. To domena budynkéw na dziatkach 0 duzym spadku terenu lub dziatek miejskich.

W przypadkach budynkéw zlokalizowanych na ptaskim terenie (RYSUNEK 3.3.2, rys. 8, pkt 2),
jak Seifert House (Bau Kultur), usytuowane catkowicie ponizej poziomu terenu kondygnacje
stanowig raczej pomieszczenia techniczne i sktadowe. Sa one praktycznie pozbawione okien
ze wzgledu na ich funkcje. Rzadziej kondygnacje mieszkalne sg czg$ciowo usytuowane w ziemi.
W przypadku budynkdéw Zero Energy House Lokeren (BLAF Architecten) [37] (RYSUNEK 3.3.2,
rys. 3) i Counterpoint House (Paul Raff Studio Architects) [3®] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 4)
kondygnacje mieszkalne zagl¢bione sa do pewnej wysokosci, jednak przed samymi oknami
wykonane zostalo obnizenie terenu umozliwiajgce lepszy dostep $wiatta oraz szerszy kontakt
wizualny z otoczeniem. W czeéci kondygnacji 0 wigkszym zaglebieniu i mniejszym dostegpie
$wiatla zlokalizowano pomieszczenia pomocnicze. Decyzja o jedynie czesciowym usytuowaniu
kondygnacji w gruncie moze by¢ podyktowana konieczno$cig zachowania wymaganej, przez
wladze lokalne Iub prawo, wysokosci budynku.

W kilku przypadkach budynki na dziatkach w spadku stajg si¢ tacznikami pomigdzy réznicami
terenu (RYSUNEK 3.3.2, rys. 8, pkt 1). Sposob rozplanowania funkcji jest dos¢ roznorodny, jednak
mozna wyrdzni¢ dwa schematy. Pierwszy to wykorzystanie nizszej kondygnacji prawie W catosci
jako kondygnacji mieszkalnej, gdy przylega do atrakcyjnego terenu. Warto$¢ moze stanowic
wowczas widok lub funkcja uzytkowa terenu. Drugie, odmienne podejscie to lokalizacja na nizszej
kondygnacji w wigkszosci pomieszczen technicznych. Kondygnacje zaglebione czesciowo
w spadku terenu wykorzystywane sg rowniez do zlokalizowania wejscia i miejsc postojowych na
poziomie podjazdu, gdy cz¢$¢ mieszkalna znajduje si¢ powyzej. Z wyzsze] kondygnacji
zapewnione jest przewaznie wyjscie bezposrednio na teren na gorze wzniesienia. Rozwigzanie

817 https://www.archdaily.com/423857/zero-energy-house-lokeren-blaf-architecten, dostep 18.07.2018.
818 https://www.archdaily.com/620758/counterpoint-house-paul-raff-studio-architects, dostep 18.07.2018.
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RYSUNEK 3.3.2, rys. 6. Na nizszej kondygnacji czesciowo zagtebionej w ziemi znajduje sie garaz i ga-
binet z oddzielnym wejsciem z zewnatrz. Kondygnacje tgczy wewnetrzna klatka schodowa.

Villa RR ( Reitsema and Partners Architects )

RYSUNEK 3.3.2, rys. 7. Pomiedzy dwiema sztucznymi skarpami, na ktérych znajduje sie gtéwna kondy-
ghacja zlokalizowano strefe wejsciowg dajgca od wejscia wglad na drugg strone budynku. Od niewidocz-
nej strony potnocnej na dolnej kondygnacji zlokalizowany zostat réwniez garaz. Budynek tgczy dwa po-
ziomy terenu w jego najblizszym otoczeniu.

Bridge House ( 123DV)



takie wystepuje W Villa RR (Reitsema and Partners Architects) [31°] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 6)
i Bridge House/123DV [*%°] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 7).

} }

RYSUNEK 3.2.2, rys. 8. Czesciowe zagtebienie w zaleznos$ci od warunkéw lokalnych:
1. — czesciowe zagtebienie budynku poprzez wpisanie bryly w istniejgcy na dziatce spadek terenu,
2. — czesciowe zagtebienie kondygnacji budynku na dziatce ptaskiej.

Opracowanie wiasne.

Zielone dachy. Ogrod na dachu poza funkcja estetyczng taczony jest z funkcjg zachowania
energii w budynku poprzez skojarzenie z budynkiem podziemnym. Dachy zielone wystepuja
stosunkowo czgsto W badanych przykladach. Pelnig jednak raczej funkcje estetyczng. Sa to
nierzadko dachy ekstensywne. Cienka, kilkucentymetrowa warstwa substratu pod ogrody
z roslinnoscig W postaci bylin, traw, porostow i sukulentow ma jednak niewielki wptyw na
izolacyjnos¢ termiczng przegrody. Dopiero wigksza grubos¢ warstwy ziemi ma istotniejszy udziat
w ochronie cieplnej budynku zimg, gdy masa termiczna i izolacyjno$¢ zaczynaja mieé istotny
wplyw na bilans energetyczny.

Wisréd analizowanych przyktadow zielen na dachu zaprojektowana zostata migdzy innymi
w Domu przyszloéci (JEMS Architekei) [*?!] i River Bank House (Balance Associates
Architects) [*?2]. Roslinno$é na dachu w tych budynkach ma przede wszystkim wptyw na estetyke.
Mieszkancy Domu przysztoSci wskazujg to rozwigzanie jednak jako mato widoczne i choc
warto$ciowe ekologicznie to wymagajace duzego naktadu pracy na utrzymanie.

Budynki z nadwieszeniami i wyniesione. Wsrdd analizowanych przyktadow stosunkowo
czesto architekci decydowali si¢ na znaczne nadwieszenia wyzszych kondygnacji, ktore choé¢
nierzadko shuzg jako ostony przeciwstoneczne czy zadaszenia taraséw, t0 powodujg pogorszenie
wspoltczynnika ksztattu. Budynki takie przejmuja czgsto forme¢ dwoch utozonych na sobie
prostopadtoscianow.

Rozwigzania takie reprezentuja The Tower House (Gluck+) [*?®] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 9)
i Passive House (rouby hemmerlé architects) [324] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 10). Zabiegi takie nadaja
zwykle dynamiki bryle, jednak wplywaja na straty ciepta. Zwigksza si¢ powierzchnia zewngtrzna

819 https://www.archdaily.com/880166/villa-rr-reitsema-and-partners-architecten, dostep 18.07.2018.

820 https://www.archdaily.com/319284/bridge-house-123dv, dostep 18.07.2018.

821 http://jems.pl/nagrody/dom-przyszlosci.html, dostep 24.08.2018.

822 https://www.archdaily.com/220799/river-bank-house-balance-associates-architects, dostep 03.07.2018.
823 https://www.archdaily.com/401816/the-tower-house-gluck, dostep 12.07.2018.

824 https://www.archdaily.com/786712/passive-house-rouby-hemmerle-architectes, dostep 12.07.2018.
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RYSUNEK 3.3.2, rys. 9. W czesci budynku stanowigcej wieze znajdujg sie sypialnie i komunikacja pio-
nowa. W nadwieszonej poziomej bryle znajduje sie strefa dzienna, ktéra zostata wyniesiona ponad korony
drzew dla uzyskania lepszego widoku.

mﬂlﬂ

I

The Tower House ( Gluck+)

(7

'\

I

RYSUNEK 3.3.2, rys. 10. W bryle stanowigcej najwyzszg kondygnacje znajdujg sie sypialnie. Nadwie-
szenie stanowi zadaszenie nad tarasem oraz zapewnia statg ostone przeciwstoneczng okien w strefie

dziennej.

Passive House ( rouby hemmerlé architects )



budynku, ktéora ma bezposredni kontakt z powietrzem atmosferycznym, stanowigcym pod
wzgledem temperatury gorsze srodowisko W okresie letnim i zimowym niz grunt.

Podobne w wyrazie, cho¢ odmienne w konsekwencjach energetycznych, zdaje si¢ byc¢
czgéciowe wyniesienie budynku nad ziemi¢ lub prawie catkowite zawieszenie go W powietrzu
(RYSUNEK 3.3.2, rys. 11). Bryta budynku usytuowana na gruncie generuje mniej strat ciepta niz
ta sama bryla W cato§ci wyniesiona ponad ziemi¢. Nie zmienia si¢ wspotczynnik ksztaltu.
Oderwanie budynku od ziemi powoduje jednak zwickszenie powierzchni przegrod zewnetrznych
w kontakcie z otoczeniem, dla ktorego wystepuje wigksza roznica temperatur, a intensywnos¢ strat
ciepta w sezonie grzewczym przez przegrody przylegajace do gruntu jest mniejsza niz przez te
otoczone powietrzem atmosferycznym o nizszej temperaturze.

Balancing Barn/MVRDV [*%] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 12) az w polowie obrysu znajduje sie
w powietrzu. Jednak dzigki temu, jak wskazuje nazwa, zdaje si¢ balansowac na brzegu skarpy.
Zabieg ten nadaje budynkowi wyrazistej i cho¢ zartobliwej, to szczerej idei architektonicznej.
Budynki Villa Kogelhof (Paul de Ruiter Architects) [*2°] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 13) oraz Skilpod
#150 Zero Energy (Skilpod + UAU Collectiv) sa natomiast praktycznie W catosci oderwane od
gruntu. W pierwszym przypadku nadaje to abstrakcyjnej formie lekkosci poprzez podparcie
budynku punktowo w dwoch miejscach. Wspornik w ksztatcie litery ,,V” oraz oszklona klatka
schodowa zdaja si¢ nikna¢ pod wydtuzong kondygnacja mieszkalng budynku. W drugim przypadku
oderwanie od ziemi jest praktycznie niewidoczne. Monolityczne zZelbetowe $ciany podpierajg
kondygnacje mieszkalng po obrysie, sprawiajac wrazenie, ze tworzg ogrzewang kondygnacj¢ pod
czescig mieszkalng. Przestrzen migdzy konstrukcja wsporcza wykorzystywana jest gtéwnie jako
garaz.

RYSUNEK 3.2.2, rys. 11. Wyniesienie budynku:
1. — wyniesienie budynku z wykorzystaniem istniejgcego na dziatce spadku terenu,
2. — podniesienie kondygnacji mieszkalnej na dziatce ptaskie;j.

Opracowanie wiasne.

Dla kondygnacji ponizej przestrzeni mieszkalnej w analizowanych budynkach najczestszy uktad
funkcjonalny to komunikacja pionowa z pomieszczeniem technicznym oraz otwarte miejsca
postojowe. Wyadzielenie stanowisk postojowych z ogrzewanej bryty budynku jest korzystne pod
katem zapotrzebowania na energi¢. Sposrdd siedmiu budynkéw 0 opisywanych cechach az pig¢
stanowig te w standardzie budynku pasywnego lub wyzszym. W budynkach wykonanych w catosci
w konstrukcji szkieletowej bez posadowienia na ptycie fundamentowej rowniez wystepuje
przestrzen powietrzna migdzy gruntem a budynkiem. Przez posadowienie na palach lub
specjalnych kotwach budynek wyniesiony jest w cato$ci ponad ziemie. W wickszos$ci przypadkow

825 https://www.archdaily.com/81757/balancing-barn-mvrdv, dostep 12.07.2018.
826 https://www.archdaily.com/455402/villa-kogelhof-paul-de-ruiter-architects, dostep 12.07.2018.
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RYSUNEK 3.3.2, rys. 12. Istniejgcy spadek terenu na dziatce stat sie inspiracja dla koncepcji architekto-
nicznej. Budynek w potowie oderwany jest od ziemi co sprawia wrazenie balansowania bryty na krawedzi.

Balancing Barn ( MVRDV )

ool |

RYSUNEK 3.3.2, rys. 13. Kondygnacja mieszkalna willi wyniesiona jest ponad ziemie. Styka sie z ziemig
wylgcznie trzonem zawierajgcym komunikacje pionowa. Transparentnosc¢ i lekkos$é bryty osiggnieta jest
miedzy innymi dzieki szklanej fasadzie okalajgcej budynek dookota.

Villa Kogelhof ( Paul de Ruiter Architects )



oderwanie budynku od ziemi jest praktycznie niewidoczne. Rozwigzanie takie zastosowano
w Warburg House (bioi) [*?”] oraz The Maintenance-Free House (Arkitema Architects) [3%9].

3.4 ZYSKI SOLARNE

Konsekwencje architektoniczne wynikajace z wystepowania w budynku rozwigzan
umozliwiajacych pasywne zyski solarne w sposob bezposredni i posredni generuja rozwigzania
mozliwe do pogrupowania ze wzgledu na ich charakter.

Jako oddzielne zagadnienie wyodrgbniony zostat wplyw oston przeciwstonecznych
stanowigcych rozwigzanie ograniczajace niepozadane oddzialywanie stonca na budynek
powodujace przegrzanie wngtrza i I$nienie.

3.4.1 WPLYW ZYSKOW SOLARNYCH

Swiadome projektowanie z uwzglednieniem pozyskiwania pasywnych zyskow solarnych
W sposob bezposredni | posredni, juz na etapie koncepcji, definiuje rozwigzania, ktére maja
wyrazne odzwierciedlenie w elewacji budynku.

Wielkosci okien i ich lokalizacja to pierwsze, co ukazuje si¢ oczom widza w kontekscie zyskow
bezposrednich. W przypadku zyskow posrednich to, co przyciaga wzrok, to duze struktury
0 szklanych przegrodach. Miedzy tymi dwoma podej$ciami granice stajg si¢ czasami rozmyte,
a rozwigzania nie s3 wizualnie oczywiste.

Dla zyskéw bezposrednich wyrdzni¢ mozna nastepujace typy ksztaltowania elewac;i:
¢ elewacje o charakterze solarnym,
e elewacje 0 znacznym udziale przeszklen W przegrodach zewnetrznych,
¢ elewacje 0 rownomiernie roztozonych oknach,
e elewacje 0 znacznie ograniczonych przeszkleniach od potudnia.

W przypadku zyskow posrednich nie mozna wylacznie wskaza¢ na ksztaltowanie elewacji.
Konsekwencje tego typu rozwigzan mogg czesto sigga¢ dalej i wplywaé bardziej na strukture
budynku, uzyskujac odzwierciedlenie rowniez W uktadzie funkcjonalnym. Wsrod analizowanych
przyktadow 5,64% obiektow ma uktady do pasywnego pozyskiwania energii stonecznej
Z przestrzenig buforowa. Sposréd przyktadow wyrézni¢ mozna:

e struktury szklarniowe,
e uktady buforowe niewidoczne w uktadzie elewacji.

Elewacje o charakterze budynkow solarnych. Wsrod badanych obiektow wyraznie wyrdznia
si¢ grupa budynkéw o jednej elewacji, na ktorej umieszczono dominujgcg liczbe przeszklen
wzgledem pozostatych. Czgéciej elewacja taka ma charakter szklanej fasady niz elewacji
otworowej z pojedynczymi oknami. Przegroda o znacznym przeszkleniu zorientowana jest
w kierunku potudniowym lub w odchyleniu od tego kierunku. Z pozostatych stron okna maja
ograniczong wielkos¢. Czgs¢ obiektow od strony potnocnej nie ma zadnych okien. Rozpatrywanym
uktadem charakteryzuja si¢ budynki klasyfikowane przez ich autoréw jako budynki w standardzie
domu pasywnego lub nawet net-zero.

W budynkach z dachem skosnym 0 jednej potaci odnalezé mozna nawigzanie do idei
Sokratesowskiego domu stonecznego. W obiekcie 0 nazwie Lacapelle-del-fraisse (Atelier du

827 https://www.archdaily.com/236665/warburg-house-bioi, dostep 18.07.2018.
328 https://www.archdaily.com/546550/the-maintenance-free-house-arkitema-architects, dostep 18.07.2018.
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RYSUNEK 3.4.1, rys. 1. Bryta budynku z ob-
szerng witryng skierowang na potudnie. Dach
o spadku w kierunku potnocnym zwieksza po-
wierzchnie szklenia nastawionego na zyski
solarne.

Lacapelle-del-fraisse ( Atelier du Rouget Si-
mon Teyssou & associés )

RYSUNEK 3.4.1, rys. 2. Bryta budynku o da-
chu wielospadowym z potaciami usytuowa-
nymi w réznych kierunkach. W czesci bryty
gdzie dach ma spadek w kierunku pétnocnym
zlokalizowane zostaty obszerne witryny na-
stawione na bezposrednie zyski solarne. W
czesci gdzie dach nachylony jest w kierunku
potudniowym zamontowane zostaty systemy
aktywne.

Pond House ( forresterarchitects )

RYSUNEK 3.4.1, rys. 3. Bryta budynku po-
dzielona jest na trzy segmenty. Czes$¢ srod-
kowa posiada potaé zwrocong w kierunku pot-
nocnym dzieki czemu zwiekszona zostata po-
wierzchnia szklanej fasady zwrdconej na po-
tudnie. Skrajne potfacie zwrécone w kierunku
potudniowym posiadajg systemy aktywne.

House Duurzaamheid ( Archi3o )



Rouget Simon Teyssou & associés) (RYSUNEK 3.4.1, rys. 1) pota¢ dachu skierowana jest na
potnoc, zapewniajac wigksza powierzchni¢ szklenia od potudnia, ktora umozliwia pozyskiwanie
energii stonecznej (RYSUNEK 3.4.1, rys. 4, pkt 1) [3%°]. Obszerne szklenia ostoniete sg znacznie
wysunietym okapem.

W budynkach, ktore nastawione sg rowniez na pozyskiwanie energii stonecznej do wytworzenia
energii elektrycznej czy podgrzania cieptej wody, wida¢ czesciowe odejscie od tej idei (RYSUNEK
3.4.1, rys. 4, pkt 2). W budynkach Pond House (forresterarchitects) [**°] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 2)
oraz House Duurzaamheid (Archi3o) [*!] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 3) nastepuje odwrdcenie czesci
potaci dachu. Bryla staje si¢ bardziej rozbudowana, a wysoko$¢ elewacji znacznie urozmaicona. W
budynkach tych na potaciach zwréconych na potudnie zainstalowane zostaty systemy aktywne,
kosztem mozliwosci pozyskiwania energii W Sposob pasywny.

RYSUNEK 3.4.1, rys. 4. Bryty budynkéw nastawionych na zyski solarne zmieniajg sie wraz z wykorzysta-
niem systeméw aktywnych, takich jak kolektory stoneczne czy ogniwa fotowoltaiczne. 1. — bryta budynku
o dachu skierowanym na poétnoc oraz obszernym przeszkleniu w elewacji potudniowej nastawiona jest
wylgcznie na zyski pasywne, 2. — rozbudowana bryta o dachach jednospadowych ukierunkowanych w réz-
nych kierunkach to forma posrednia czes$ciowo nastawiona na zyski pasywne i aktywne, 3. — bryta o ob-
szernej szklanej fasadzie potudniowej i dachu dwuspadowym pozwala na maksymalizacje zyskow pasyw-
nych przy jednoczesnym zachowaniu duzej powierzchni potaci dachu na zyski aktywne.

Opracowanie wiasne.

W budynkach o dachach dwuspadowych i ptaskich dominujg bardzo zwarte i proste bryly,
0 praktycznie catkowicie przeszklonej $cianie W jednej plaszczyznie
(RYSUNEK 3.4.1, rys. 4, pkt 3). W budynkach House W (Wolfertstetter Architektur) [3*?]
(RYSUNEK 3.4.1, rys. 5), Haus S. (Selomann architektur) [***] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 6) czy
Passive House (Karawitz Architecture) [34] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 7) wystepuje widoczny
kontrast miedzy ciggla powloka $ciany péinocnej wykonczona jednym materiatem a szklang fasada
poludniows. Elewacja potnocna, nawet jesli posiada okna, to sg one nieduzej wielkosci, a we
wskazanych przykladach za dnia nikng pod drewniang okladzing elewacyjng. Na elewacji
potudniowej projektanci poswigcaja wyjatkowa uwage podziatom i kolorowi ram obszernych

829 https://www.archdaily.com/786062/lacapelle-del-fraisse-atelier-du-rouget-simon-teyssou-and-associes,
dostep 06.07.2018.

330 https://www.archdaily.com/784191/pond-house-forresterarchitects, dostep 06.07.2018.

331 https://www.archdaily.com/887393/house-duurzaamheid-archi3o, dostep 06.07.2018.

332 https://www.archdaily.com/780002/house-w-wolfertstetter-architektur, dostep 06.07.2018.

333 https://divisare.com/projects/283466-selbmann-architektur-haus-s, dostep 06.07.2018.

334 https://www.archdaily.com/84165/passive-house-karawitz-architecture, dostep 06.07.2018.
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https://divisare.com/authors/2144739296-selbmann-architektur

2 ; F RYSUNEK 3.4.1, rys. 5. Widok ele-
wacji potudniowej. Jako ostony prze-
ciwstoneczne zaprojektowane zostaty
zaluzje regulowane.

House W ( Wolfertstetter Architektur )

RYSUNEK 3.4.1, rys. 6. Widok ele-
wacji potudniowej. Jako ostony prze-
ciwstoneczne zaprojektowane zostaty
rolety oraz ostony state pionowe i po-
ziome na skraju fasady.

HAUS S.
( SELBMANN ARCHITEKTUR))

- RYSUNEK 3.4.1, rys. 7. Widok ele-
. wacji potudniowej. Jako ostony prze-
ciwstoneczne zaprojektowane zostaty
okiennice.

Passive House
( Karawitz Architecture )



https://selbmann-architektur.divisare.pro/

witryn oraz indywidualnym rozwigzaniom oston przeciwstonecznych, czesto wysunigtych
0 szerokos¢ tarasu na pigtrze i tworzacych podwdjng fasade.

W budynkach o bardziej rozbudowanej formie moze wystepowac kilka zestawow obszernych
witryn zlokalizowanych w réznych czgéciach budynku, jak w Home for Life (AART
Architects) [3*]. Mniej oczywiste wydaje sie zlokalizowanie do§¢ zamknietych bryl budynku
wokot fasady zorganizowanej na ksztatt szklarni. Rozwigzanie takie wystepuje w CO2-Saver-
House (Piotr Kuczia) [3°]. W centralnej czesci budynku, otoczonej od wschodu i zachodu
parterowymi skrzydtami, a od polocy trzykondygnacyjng wieza, znajduje si¢ witryna
zapewniajaca zyski pasywne oraz oswietlenie naturalne dla cz¢sci dzienne;.

RYSUNEK 3.4.1, rys. 8. Budynki, w ktérych pasywne zyski solarne stanowig wazng czes¢ strategii ogrze-
wania charakteryzujg bryty: 1. — obszernych szklanych fasadach potudniowych i praktycznie zredukowa-
nych do zera przeszkleniach w pozostatych elewacjach, 2. —z oknami réwniez od wschodu i zachodu,
zapewniajgcymi lepsze doswietlenie wnetrza i wiekszg swobode w ksztattowaniu rzutéw, 3. — bryty z ewen-
tualnymi matymi oknami od pétnocy.

Opracowanie wiasne.

Elewacje 0 znacznym udziale przeszklen w przegrodach zewnetrznych. Wiele wsrod
analizowanych budynkow jednokondygnacyjnych zlokalizowanych na bardzo duzych dziatkach
lub w oddaleniu od sgsiednich zabudowan ma obszerne przeszklenia na wigcej niz jednej elewacji
(RYSUNEK 3.4.1, rys. 11). Oddalenie od innych budynkéw dajace poczucie intymnosci oraz
niezwykte warunki krajobrazowe zdajg si¢ o$miela¢ architektow do projektowania wrecz
transparentnych budynkdéw. Lokalizacja przegrdéd przeziernych nie jest w tym przypadku
podyktowana wylacznie zyskami stonecznymi. Wartos¢ ptyngca z widokdéw niejednokrotnie
decyduje 0 rozszerzeniu szklanych elewacji na wschodnig i zachodnig strong, a w niektdorych
sytuacjach nawet na wszystkie strony, jak w L House (Architects Collective) [**']
(RYSUNEK 3.4.1, rys. 9) i Villa Kogelhof (Paul de Ruiter Architects) [3%].

W opisach tego typu budynkow wielokrotnie podkreslane jest zastosowanie trdjszybowych,
a nawet czteroszybowych pakietdw szyb ograniczajacych wychtadzanie. Budynki zlokalizowane
na dziatkach 0 duzej wartosci krajobrazowej zorientowane sg czesto dluzsza elewacjg w znacznym
odchyleniu od potudnia, faworyzujac 0§ potnoc—potudnie, gdy wynika to $cisle z uwarunkowan
terenu lub widoku.

335 https://www.archdaily.com/889593/home-for-life-aart-architects, dostep 06.07.2018.

336 hitps://www.archdaily.com/674/co2-saver-house-peter-kuczia, dostep 06.07.2018.

337 https://www.archdaily.com/242734/I-house-architects-collective, dostep 06.07.2018.

338 https://www.archdaily.com/455402/villa-kogelhof-paul-de-ruiter-architects, dostep 06.07.2018.

113



RYSUNEK 3.4.1, rys. 9. Budynki na dziatce o przepieknych widokach otwiera sie obszernymi przeszkle-

niami na inne kierunki niz potudnie. Okna przestajg zaleze¢ jedynie od energii, pozyskujg rowniez piekno
otoczenia.

L House ( Architects Collective )

0

AR AT

RYSUNEK 3.4.1, rys. 10. Rédwnomiernie rozmieszczone okna na elewacji nie pozwalajg na jednoznaczne

okreslenie, ktéra elewacja znajduje sie od strony potudniowej, bez znajomosci orientacji budynku. Uktad
okien tworzy kompozycje na fakturowanej drewnianej elewacji.

Zero Energy House Lokeren (BLAF Architecten)



RYSUNEK 3.4.1, rys. 11. Budynki o znacznym udziale przestrzeni w elewacjach mozna opisa¢ trzema
podstawowymi typami:

1. — obszerne szklenia stanowigce fasade przechodzgcg na przylegajgce do siebie elewacje, przewaznie
okalajgce cze$¢ dzienng z dwoch lub trzech stron,

2. — obszerne fasady szklane po przeciwnych stronach budynku, czesto powodujace, ze budynek jest
transparentny w jednym z kierunkow,

3. — budynek w formie pawilonu, nieposiadajgcy zewnetrznych $cian petnych.

Opracowanie wiasne.

Elewacje 0 rownomiernie roztozonych oknach. Cze¢$¢ budynkow z elewacjami o charakterze
otworowym, gdzie okna stanowig wigksze I mniejsze elementy kompozycji lub wynikajg
z aspektow funkcjonalnych, nie faworyzuja szczegdlnie zadnego kierunku (RYSUNEK 3.4.1, rys.
14). W przypadkach takich na elewacjach, niezaleznie od kierunku, widoczny jest podobny udziat
szklen W petnej $cianie. Najwicksze witryny znajduja si¢ przewaznie W czesci dziennej, W salonie
i jadalni. Wyraznie widoczne jest to w budynkach o proporcjach rzutu zblizonych do kwadratu, jak
w Skilpod #150 Zero Energy (Skilpod + UAU Collectiv) [33°] i Zero Energy House Lokeren (BLAF
Architecten) [3*°] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 10). Pomimo braku czynnikéw takich jak wyjatkowe
krajobrazy czy lokalizacja na dziatce miejskiej budynki te majg dos¢ rownomiernie rozmieszczone
okna, w tym od strony poéinocnej. Podobne podejscie mozna odczyta¢ w budynkach Low Energy
Bamboo House (AST 77 Architecten) [**'] oraz Balancing Barn (MVRDV) [**].
Charakterystyczne, znacznie wydluzone rzuty =zostaly wyposazone W do$¢ rytmicznie
rozmieszczone okna. Wizualnie proporcja otworéw okiennych zostata zachowana zarGwno na
krotkich, jak i dtugich elewacjach budynku, niezaleznie od kierunkow $wiata.

339 https://www.archdaily.com/802443/skilpod-number-150-zero-energy-skilpod-plus-uau-collectiv, dostep
06.07.2018.

840 https://www.archdaily.com/423857/zero-energy-house-lokeren-blaf-architecten, dostep 06.07.2018.

341 https://www.archdaily.com/306183/low-energy-bamboo-house-ast-77-architecten, dostep 09.07.2018.
342 https://www.archdaily.com/81757/balancing-barn-mvrdv/5012b42528ba0d147d000556-balancing-barn-
mvrdv-elevation, dostep 09.07.2018.
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RYSUNEK 3.4.1, rys. 12. Budynek prawie w catosci wypetnia dziatke w zwartej miejskiej zabudowie.
Lokalizacja taka ogranicza mozliwos¢ stosowania okien w $cianach, w zwigzku z czym projektanci zapro-
ponowali do$wietlenie Swietlikami tworzgcymi charakter budynku.

Vaulted House (VPPR)

RYSUNEK 3.4.1, rys. 13. Widok wnetrza doswie-
tlanego gtéwnie przez swietliki.

Vaulted House (VPPR)



RYSUNEK 3.4.1, rys. 14. Budynki o stosunkowo rownomiernym rozktadzie okien na elewacji:
1. — rozktad okien na elewacji wynikajacy z funkciji,
2. — uktad funkcjonalny czesciowo podporzgdkowany konsekwentnemu rozmieszczeniu okien na elewacji.

Opracowanie wiasne.

Elewacje 0 znacznie ograniczonych przeszkleniach od poludnia. Energia stoneczna jako
pasywne zrodto ogrzewania budynku w niektorych koncepcjach traktowana jest bardziej jako
zagrozenie niz jako realna korzy$¢. Budynkiem reprezentujagcym odwrocenie od stonca ze
wzgledow energetycznych jest Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson) [**¥]. Od strony
potudniowej elewacje charakteryzuja niskie podtuzne okna, stanowigce znacznie mniejszy udziat
W $cianie pelnej, niz ma to miejsce na elewacjach wschodniej i zachodniej. Takie postrzeganie
stonca reprezentuje rowniez niewielki budynek Retreat House (John DeSalvo Design) [344].

O usytuowaniu mniejszych powierzchni przeszklonych od strony potnocnej wydaje si¢ czgsciej
decydowac lokalizacja na dzialce miejskiej z podworkiem od potnocy, jak w Haus Elise (Synn
Architekten) [3*°]. W przypadku tym jest to jednak decyzja wynikajaca bardziej z potrzeb klienta
i decyzji projektantow, w jaki sposob zapewni¢ intymno$¢ od strony ulicy. Skrajnym przyktadem
wpltywu uwarunkowan wynikajacych z dziatki miejskiej jest przypadek Vaulted House
(VPPR) [3*%] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 12-13). Budynek zlokalizowany jest na dzialce W $cistej
zabudowie miejskiej, w miejscu, gdzie kiedy$ znajdowaly si¢ garaze i warsztaty. Dzialka
wypelniona jest praktycznie W catosci przez nowo zaprojektowany budynek. Sciany znajdujace si¢
W granicy dziatki wlasciwie pozbawione sg okien. Wigksze przeszklenia znajduja si¢ wytacznie
W patiach ogrodzonych wysokim na dwie kondygnacje pelnym murem, ktory w okresie zimowym
znacznie ogranicza dost¢p promieniowania, W szczegdlnosci do nizszej kondygnacji. Gtoéwnym
motywem architektonicznym w budynku sa $wietliki dachowe tworzace charakterystyczng
kompozycje. To gléwne zrodlo §wiatta dla gornej kondygnacji wyraznie wyrdznia si¢ zarowno we
wnetrzuy, jak i na zewnatrz.

Rownie radykalne podejscie reprezentuje Seifert House (Bau Kultur) [**'] (RYSUNEK 3.4.1,
rys. 15), ktory od strony potudniowej ma pelng zelbetowa Sciang wylacznie z drzwiami
wejsciowymi. Zalamanie $ciany W kierunku wnetrza budynku oraz monolityczny betonowy okap
podkreslaja strefe wejéciowa. Sciana odgradza budynek od ulicy i doméw przy niej stojacych.

343 ALSHARHAN D., OZCELIK E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pub-
lic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf, dostep 03.07.2018.
344 https://www.archdaily.com/169043/retreat-house-john-desalvo-design, dostep 06.07.2018.
345 https://www.archdaily.com/54911/haus-elise-synn-architekten, dostep 06.07.2018.

346 https://www.archdaily.com/639760/vaulted-house-vppr, dostep 06.07.2018.

347 https://www.archdaily.com/1182/seifert-house-bau-kultur, dostep 09.07.2018.

115



RYSUNEK 3.4.1, rys. 15. Elewacje potudniowg stanowi monolityczna betonowa $ciana z okapem. Akcent
kolorystyczny w postaci wyrézniajacych sie kolorystycznie drzwi znajduje sie w zatamaniu fasady zapra-
szajgc do wejscia. Petna $cian kontrastuje z obszernymi przeszkleniami na pozostatych elewacjach.

Seifert House (Bau Kultur)

RYSUNEK 3.4.1, rys. 16. Masywna bryta z kompozycjg okien z czarnymi ramami dopetniona zostata
szklarnig o subtelnej konstrukcji. Struktura szklarniowa dopetnia budynek do bryty domu o dwuspadowej

potaci dachu.

The Green House (Sigurd Larsen)



Budynek z pozostatych stron ma fasade szklang, co jest pewnym zaskoczeniem po przej$ciu przez
monolityczng $ciane frontowa. Obiekt wydaje si¢ nieracjonalnie odwracac¢ od stofica pod wzgledem
energetycznym, jednak zgodnie z opisem jest budynkiem zaprojektowanym w standardzie budynku
pasywnego.

Schemat najczesciej wystepujacych rozwigzan w analizowanych przyktadach przedstawia
Rysunek 3.4.1, rys. 17.

RYSUNEK 3.4.1, rys. 17.

1. — Lokalizacja matych okien od potudnia przy wiekszych oknach od pdétnocy moze swiadczy¢ o decyzji
projektowej wynikajacej z uwarunkowan takich jak widok czy orientacja wzgledem ulicy.

2. — Lokalizacja niewielkich okien od potudnia i pétnocy zapewnia ochrone przed przegrzaniem od potu-
dniowego stonca przy jednoczesnej redukcji strat ciepta przez elewacje pétnocna.

3. — Catkowite odwrécenie od kierunku potudniowego.

Opracowanie wiasne.

Struktury szklarniowe. Wsrod analizowanych przyktadow mozna zauwazaé trzy
charakterystyczne podejécia tworzenia przestrzeni buforowych o charakterze szklarni
(RYSUNEK 3.4.1, rys. 18).

RYSUNEK 3.4.1, rys. 18. Wptyw struktur szklarniowych na budynek:

1. — usytuowanie szklarni jako struktury dodanej do budynku,

2. — zintegrowanie poprzez wpisanie w bryte budynku z zastosowaniem czes$ci Scian petnych,
3. — usytuowanie budynku wewnatrz szklarni.

Opracowanie wiasne.
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RYSUNEK 3.4.1, rys. 19. Budynek wewnagtrz szklarni. Powloka zewnetrzna z tworzywa sztucznego, tto-
czonego w fale.

Maison D ( Fouquet Architecture Urbanisme )
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RYSUNEK 3.4.1, rys. 20. Elewacja catego budynku wraz z dachem pokryta jest powlokg z tworzywa
sztucznego. Na zdjeciu wida¢ potudniowo-zachodni naroznik budynku w ktérym znajduje sie cieplarnia-

taras i dalej kuchnia w wewnetrznej bryle budynku.

Pendu ( Brut Architectes )



https://brut-architectes.divisare.pro/

Cieplarnie moga by¢ bardzo widoczne, jak w przypadku [**®] The Green House (Sigurd
Larsen) [**°] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 16), lub mocno zintegrowane, jak w Upcycle House (Lendager
Arkitekter). W szczegodlnosci w pierwszym przypadku skojarzenie ze szklarnig jest wyrazne dzigki
bardzo delikatnej konstrukcji. Architektonicznie szklana struktura dopetnia budynek do formy
domu z dwuspadowym dachem, stajac si¢ motywem przewodnim dla koncepcji. Potowa bryty jest
niezwykle transparentna, druga stanowi monolityczny graniastostup. W obu budynkach przestrzen
buforowa powigksza powierzchnie uzytkowa budynku. Petni rolg przeszklonego tarasu i miejsca
przeznaczonego pod uprawg roslin. W The Green House szklarnia zwrocona jest bezposrednio na
potudnie, natomiast w Upcycle House znajduje si¢ od strony wschodniej. W obu przypadkach
przestrzenie buforowe wyposazone zostalty W posadzki przeznaczone do akumulacji ciepta
wykonane z betonu lub cegty.

W The Tower House (Gluck+) [*°] od strony poludniowej znajduje sie klatka schodowa
ze szklang fasada wysoka na cztery kondygnacje. To rowniez przyktad integracji struktury
szklarniowej. Przestrzen komunikacji pionowej odcigta jest petng masywna $ciang z drzwiami do
pomieszczen uzytkowych zlokalizowanych po pétnocnej stronie budynku. To swoisty bufor do
pozyskiwania pasywnych zyskdw solarnych, w ktorym akumulacja energii moze odbywaé si¢
w Scianach i biegach schodow. W szczycie wiezy znajduje si¢ wentylator i wyjscie na taras nad
ostatnig kondygnacja, ktére umozliwiajg usuniecie nadmiaru ciepta.

W Maison D (Fouquet Architecture Urbanisme) [**!] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 19) oraz Pendu
(Brut Architectes) [3°?] (RYSUNEK 3.4.1, rys. 20) mozna moéwié 0 swoistej przezroczystej drugiej
skorze budynku. Wiasciwa mieszkalna kubatura zamknigta jest w transparentnej obudowie.
W pierwszym przypadku to wiasciwie dom umieszczony wewnatrz szklarni. W Pendu, cho¢ efekt
wizualny przypomina szklarni¢, wtasciwa kubatura przylega tak $cisle do przezroczystej powtoki,
ze przestrzen buforowa ogranicza si¢ juz tylko do pustki powietrznej, pomiedzy. W obu
przypadkach duza czg$¢ przestrzeni pod zewngtrzng skorg zajmujg tarasy na poziomie parteru
| pigtra.

Uklady buforowe niewidoczne w ukladzie elewacji. Dwa Sposrod analizowanych przyktadow
charakteryzujg uktady buforowe niewidoczne na elewacji. Zewnetrzna szklana powltoka w obu
przypadkach  kontynuuje graficznie  rozwigzania  zastosowane na  elewacji
(RYSUNEK 3.4.1, rys. 23). Jednak na rzucie budynku widoczna jest wydzielona przestrzen migdzy
szklang $ciang kolektora a pomieszczeniami. W obu przypadkach przestrzen wykorzystano na
komunikacje. W Fethard Residence (Aughey O'Flaherty Architects) [*°] (RYSUNEK 3.4.1,
rys. 21-22) znajduje si¢ korytarz z prawie catkowicie przeszklong $ciang skierowang na potudnie.
Z tej wydzielonej przestrzeni prowadza wejscia do sypialni skierowanych na potnoc. Jest to uktad
buforowy z wewnetrzna $ciang petna. W Villa Sterk (Inbo) [***] znajduje si¢ przestrzen buforowa
pomigdzy dwiema szklanymi przegrodami. W obu budynkach zaprojektowana zostata podloga
0 dobrej pojemnosci cieplne;j.

348 https://www.archdaily.com/458245/upcycle-house-lendager-arkitekter, dostep 09.07.2018.

349 https://www.archdaily.com/872330/the-green-house-sigurd-larsen, dostep 09.07.2018.

350 https://www.archdaily.com/401816/the-tower-house-gluck, dostep 09.07.2018.

351 https://www.archdaily.com/625974/maison-d-fouquet-architecture-urbanisme, dostep 09.07.2018.

352 https://divisare.com/projects/341737-brut-architectes-maxime-castric-pendu, dostep 09.07.2018.

353 https://www.archdaily.com/392838/fethard-residence-aughey-o-flaherty-architects, dostep 09.07.2018.
354 https://www.archdaily.com/460669/villa-sterk-inbo, dostep 09.07.2018.
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RYSUNEK 3.4.1, rys. 21.
Widok na skrzydio bu-
dynku z witryng skiero-
wang na potudnie. Prze-
strzen buforowa stanowi
korytarz prowadzacy do
sypialni.

Fethard Residence
(Aughey O'Flaherty Archi-
tects)

RYSUNEK 3.4.1, rys. 22.
Rzut przyziemia.

Korytarz prowadzacy do
sypialni w skrzydle
wschodnim stanowi prze-
strzen buforowg, ktéra nie
jest w znaczgcy sposob
podkreslona na elewaciji.

Fethard Residence
(Aughey O'Flaherty Ar-
chitects)



RYSUNEK 3.2.1, rys. 23. Przestrzen buforowa moze stanowi¢ rowniez czes¢ uktadu funkcjonalnego, takg
jak komunikacja. Wahania temperatury w pomieszczeniu nieprzeznaczonym na pobyt ludzi nie wptywaja
w sposob znaczacy na komfort uzytkowania. Rozwigzania takie w analizowanych przyktadach nie sg wi-
zualnie podkreslone w elewacji budynku. Szklana powtoka zewnetrzna przestrzeni buforowej powtarza
rozwigzania zastosowane przy zyskach bezposrednich w tym samym budynku.

Opracowanie wiasne.

3.4.2 WPLYW OSLON PRZECIWSLONECZNYCH

Przeprowadzone badania wykazaty, ze ostony przeciwstoneczne nie petnig wylacznie funkcji
regulacji dostepu promieniowania do wng¢trza, ale stanowig rowniez pretekst do tworzenia efektu
wizualnego elewacji, co ma rézny stopien wptywu na forme architektoniczng. Zdecydowana
wickszo$¢ badanych obiektow posiada rdéznego typu ostony przeciwstoneczne, a ich stosowanie
powoduje rozne konsekwencje architektoniczne, w odmienny sposob wykorzystywane przez
projektantdw. W podejéciu do ksztattowania elewacji z udziatem oston przeciwstonecznych
mozna wyroznic:

e ostony stanowigce glowny motyw architektoniczny,

ostony dopeiajace strukture budynku,

e ostony w postaci obszernych okapow dachu,

e ostony kontynuujgce wykonczenie pokrycia elewacii,
e ostony sensu stricto,

e brak oston.

Oslony stanowiace gléwny motyw architektoniczny. Ostony moga sta¢ si¢ motywem
przewodnim dla koncepcji architektonicznej, stanowigc 0 wyrazie budynku. Wsrod analizowanych
budynkow mozna dostrzec rozmaite podejscia, takie jak tworzenie plam kompozycyjnych na
prostych elewacjach, tworzenie swoistego efektu rozmycia, warstwowosci, zamknigcia Czy
dodatkowych struktur podkreslajacych dynamike i rozrzeZbienie formy.

Passive House Hradec Kralové (Echorost Architekti) [**°] to prosty budynek o jednolitej
elewacji, w ktorym glowny efekt wizualny tworzag pionowe pasy okien z czerwonymi ramami,

355 https://www.archdaily.com/397749/passive-house-hradec-kralove-echorost-architekti, dostep
29.06.2018.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 1. Zamkniete okiennice izolujg catkowicie wnetrze budynku i redukujg bryte do
prostopadtoscianu.

Dom Bezpieczny (Robert Konieczny)

RYSUNEK 3.4.2, rys. 2. Otwarte okienice zmieniajg wyglad budynku. Wnetrze otwiera sie obszernymi
przeszkleniami na odciety od strefy wejSciowej ogréd.

Dom Bezpieczny (Robert Konieczny)



podkreslone wykonczeniem wngk oraz zaluzjami W tym samym kolorze. Ostony po catkowitym
rozwinieciu tworza wraz z kasetami wyraziste czerwone plamy na jasnej piaskowej elewacji.

Stosowanie konwencjonalnych, fabrycznych zaluzji ogranicza si¢ W wigkszosci przypadkow do
funkcji oston przeciwstonecznych. Rzadko stosowane sa jako element stanowiacy akcent
kolorystyczny czy wptywajacy na zmian¢ faktury. Zmienng kompozycje mozna uzyskaé przy
zastosowaniu kontrastowych do elewacji paneli przesuwnych, stanowigcych jedyny akcent na
gladkiej elewacji, pozbawionej innego detalu. Rozwigzania takie charakteryzuja si¢ wigksza
zmiennos$cig kompozycji niz Z wykorzystaniem zaluzji, ktére po zwinigciu przestaja by¢ widoczne.

Czgs¢ projektantow dostownie buduje catg koncepcje budynku za pomocg stosowanych typow
oston. W Haus 33 (Zoran Bodrozic) [*°°] ostony maja powodowaé rozmycie granicy wnetrza
budynku. Efekt ten uzyskano dzigki zastosowaniu réznego typu oston — od statych elementow
poziomych dopelniajacych bryle poprzez objecie jej poziomymi ramami, stosowane ruchome
zaluzje na szklanych fasadach po state ostony azurowe w postaci paneli z perforowanej blachy.

Zupehie odwrotny efekt uzyskano w budynku Dom Bezpieczny (Robert Konieczny) [**7]
(RYSUNEK 3.4.2, rys. 1-2). Masywne okiennice i przesuwne fragmenty $cian 0 grubosci bliskiej
$cianie zewnetrznej po zamknigeiu sprawiajg, ze bryta budynku staje si¢ jednolita, zredukowana
praktycznie do prostopadtoécianu. Po zamknigciu oston budynek tworzy bezpieczne schronienie,
niedostepne dla $wiata zewngtrznego.

W House Moser (Madritsch + Pfurtscheller) [**®] mozna odczyta¢ kolejng ideg, ktora wyraznie
przedstawia histori¢ miejsca. Architekci zaprojektowali nowy budynek wewnatrz starej stodoty
znajdujacej si¢ na dzialce. Budynek 0 stosunkowo duzej liczbie szklanych $cian zyskal powtoke,
ktdra stanowi 0 jego charakterze i szacunku do krajobrazu austriackiej wsi, gdzie zostat zbudowany.
Podobnie jak w koncepcji Domu Bezpiecznego, zamknigte drzwi zabytkowej stodoty jak okiennice
odcinajg budynek od otoczenia, z zewnatrz pozostawiajac jej nienaruszony obraz. Dopiero po ich
otwarciu zauwazy¢ mozna, ze pod starg skorg znajduje si¢ nowoczesny, wrgcz transparentny

budynek.

Wsrod analizowanych budynkow uwage zwracaja rowniez formy 0 wickszej ekspresji,
za ktorych dynamike odpowiadajg elementy budynku shuzace rowniez zacienianiu. Villa
Willemsdorp to budynek o prawie jednolitej obudowie z gontu. Od strony wejscia Statyczna, z
podkreslonym wejsciem. Od strony ogrodu znajdujacego si¢ po potudniowej stronie budynku —
niezwykle dynamiczna. Dieter De Vos Architecten zaproponowali rzezbiarska formeg
monolitycznego zadaszenia wyktadajgcego jakby uniesiony fragment powloki otaczajgcej caly
budynek, ukazujacy jego wnetrze [*°]. Krok dalej wydaje si¢ by¢ natomiast budynek Villa A
(Najjar-Najjar Architects) [3°]. Pozbawiony oston przeciwstonecznych dom stracitby charakter.
Wijaca si¢ wstega wokot pigter ma state elementy bedace jednoczesénie tarasami i jest wypetniona
masywnymi lamelami dopuszczajacymi zmienne ilosci $wiatta W zaleznosci od pory roku i dnia.
Rowniez jej wysigg dostostosowany jest do kierunkow, z ktorych pada promieniowanie.
Od wschodu znacznie dtuzszy niz od potudnia. Ta dramatycznie tamigca si¢ ostona nadaje
rzezbiarski charakter budynkowi .

Oslony dopelniajace strukture budynku. Stosowanie statych, czg¢sto masywnych oston
przeciwstonecznych moze stuzy¢ do redukowania bryty do prostszej formy geometrycznej. Przez

356 https://www.archdaily.com/796214/haus-33-zoran-bodrozic, dostep 29.06.2018.

357 https://divisare.com/projects/292552-robert-konieczny-kwk-promes-safe-house, dostep 29.06.2018.
358 https://www.archdaily.com/803369/house-moser-madritsch-plus-pfurtscheller, dostep 29.06.2018.
359 https://www.archdaily.com/769479/villa-willemsdorp-dieter-de-vos-architec-
ten/559378cbhe58ece2c8300036f-villa-willemsdorp-dieter-de-vos-architecten-photo, dostep 29.06.2018.
360 https://www.archdaily.com/73638/villa-a-najjar-najjar-architects, dostep 29.06.2018.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 3. Szczyt budynku pokreslony rama wysunietg przed lico $ciany.

Warburg House (bioi)

RYSUNEK 3.4.2, rys. 4. Taras, okap, oraz $ciany tworzg rame okalajgca pietro.

Hurst House (John Pardey Architects + Strom Architects)



wypchnigcie lub cofnigeie pewnych elementdéw w glgb bryty uzyskana zostaje archetypiczna forma
domu, czytana jako zestawienie prostych bryt geometrycznych.

Wsrédd analizowanych przyktadow wystepuja budynki, gdzie catos¢ uktadu funkcjonalnego lub
pojedynczej kondygnacji zamknieta jest W ramie ksztaltem przypominajgcej uproszczony obrys
domu z ptaskim dachem lub dachem dwuspadowym, jakby narysowanym grubg linig podkreslajaca
obrys (RYSUNEK 3.4.2, rys. 5). Linig¢ t¢ tworza potaczone ze sobg okapy, $ciany boczne oraz taras,
stanowigce jednoczesnie pionowe i poziome ostony przeciwstoneczne, cze¢sto 0 znacznym
wysiegu. Koncepcje taka mozna zauwazy¢ miedzy innymi w Warburg House (bioi) [3]
(RYSUNEK 3.4.2, rys. 3) i w Hurst House (John Pardey Architects + Strom Architects) [6?]
(RYSUNEK 3.4.2, rys. 4).

RYSUNEK 3.4.2, rys. 5. Ostony przeciwstoneczne stanowigce podkreslenie formy budynku poprzez wy-
prowadzenie z elewacji ramy skfadajgcej sie z elementéw strukturalnych budynku. Caty budynek, lub jego
kondygnacja, sprawia wrazenie opakowanego dodatkowg ,skorg”, tworzgc charakterystyczny efekt obra-
mowania na $cianach szczytowych.

Opracowanie witasne.

Pojawiaja si¢ przyktady, w ktorych uktad funkcjonalny zamkniety jest w skomplikowanej bryle,
uproszczonej poprzez jej odpowiednie obudowanie (RYSUNEK 3.3.2, rys. 8). Zadaszenia, okapy,
tarasOw i $ciany ostonowe dla powierzchni zewngtrznych tworza zhudzenie prostej formy
geometrycznej. W ten sposob w budynkach o skomplikowanym obrysie rzutu nastepuje redukcja
do prostszego wizualnie rozwigzania. Efekt podkresla czgsto jednolite wykorzystanie materiatu,

361 https://www.archdaily.com/236665/warburg-house-bioi, dostep 29.06.2018.
362 https://www.archdaily.com/265486/hurst-house-john-pardey-architects-strom-architects, dostep
29.06.2018.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 6. Bryta budynku dopetniona ostonami przeciwstonecznymi i tarasem do prostopa-
dto$cianu.

House under the Oaks ( Juri Troy Architects )

RYSUNEK 3.4.2, rys. 7. Widok z wnetrza. Przez okna widac¢ taras ostoniety statymi ostonami.

House under the Oaks ( Juri Troy Architects )



ktdrym wykonczona jest elewacja. Pokrycie staje si¢ jednoczesnie balustradami, $ciankami,
a czasami statymi ostonami stonecznymi dla wybranych okien.

RYSUNEK 3.4.2, rys. 8. Dopetnienie gtéwnej bryty budynku do prostszej formy poprzez elementy struktury
budynku, takie jak sciany, zadaszenia i tarasy.

Opracowanie wiasne.

Podejsciem takim wyrdzniajg si¢ miedzy innymi House Under the Oaks (Juri Troy
Architects) [*%*] (RYSUNEK 3.3.2, rys. 6-7) czy Kramer House (LP architektur) [*%4].

Zdarzajg si¢ rowniez rozwigzania 0 zupetie odwrotnym wrazeniu wizualnym. W przypadkach
tych wydaje sig¢, ze budynek nie zyskat dodatkowych elementow, ale jego bryta byta ksztaltowana
poprzez przesuniecie W kierunku jego wnetrza wybranych plaszczyzn (RYSUNEK 3.4.2, rys. 9).
W prostej formie dajacej si¢ opisa¢ za pomoca jednej bryty wycofane sg ku wnetrzu $ciany
z oknami badz cale witryny.

W geometrii reprezentowanej przez budynek Fethard Residence (Aughey O'Flaherty
Architects) [*%°] $ciete okapy pozwalaja na wicksze zyski solarne w okresie zimowym niz okapy
proste w Makkinga House (DP6 architectuurstudio) [¥%]. Odpowiednio $ciete okapy zwickszaja
powierzchni¢ czynng pozyskiwania energii stonecznej w przypadku stosowania witryn okiennych
na wysokos¢ catej kondygnacji. W Makking House gorna czes$¢ okien we wngkach jest zacieniona
nawet w okresie zimowym, gdy stonice pada pod matym katem. Niskie usytuowanie zadaszenia nad
oknem powoduje, ze cze¢$¢ jego powierzchni znajdujaca si¢ zimg W cieniu generuje wylacznie
wigksze straty energii. Oba rozwigzania pozwalaja na skuteczng ochrong przed stoncem z potudnia
w okresie letnim.

Ksztattowanie okapu wptywa zaréwno na konsekwencje architektoniczne, jak i na mozliwos¢
pozyskiwania pasywnych zyskow solarnych w przypadku otworow okiennych na calg wysoko$¢
kondygnacji. Ksztaltowanie wngk okiennych na zewngtrz i wewnatrz wptywa rowniez na jakos¢
o$wietlenia. Gigbokos$¢ cofnigcia powinna by¢ dopasowana do kierunkéw $wiata. Od sposobu
ksztaltowania elewacji w tym przypadku bedzie zalezata aktywna stonecznie powierzchnia okien.

363 https://www.archdaily.com/457693/house-under-the-oaks-juri-troy-architects, dostep 03.07.2018.

364 https://www.archdaily.com/89847/kramer-house-Ip-architektur, dostep 03.07.2018.

365 https://www.archdaily.com/392838/fethard-residence-aughey-o-flaherty-architects, dostep 03.07.2018.
366 https://www.archdaily.com/779842/makkinga-house-dp6-architectuurstudio, dostep 03.07.2018.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 9. Wplyw ksztattu okapu na mozliwos¢ pozyskiwania pasywnych zyskéw solarnych.
1. — Okap, ktéry redukuje zyski solarne zimg przy skutecznej ochronie latem.
2. — Okap poprawiajacy zyski solarne zimg przy skutecznej ochronie latem.

Opracowanie wlasne.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 10. Widok od
potudniowego zachodu. Wielospa-
dowy dach z obszernymi okapami sta-
nowigcymi ostony przeciwstoneczne.
Wycofane do wnetrza bryty witryny w
Scianach potnocnej i potudniowej
zwiekszajg zacienienie.

. Brick House (LETH & GORI)

RYSUNEK 3.4.2, rys. 11. Ptaski dach
z okapami o znacznym wysiegu, two-
rzgcymi zadaszenia tarasow.

River Bank House
(Balance Associates Architects)




Oslony w postaci obszernych okapow dachu. Rozwigzania, ktore czgsto w widoczny sposéb
nawigzuja do regionalnej tradycji budowlanej, opieraja si¢ na wykorzystaniu jako ostony
przeciwstoneczne potaci dachu z obszernymi okapami.

Takie podejscie do tradycji budowlanej widoczne jest w modelowym budynku Brick House
(LETH & GORI) (RYSUNEK 3.4.2, rys. 10). Zgodnie z opisem autoréw budynek zar6wno forma,
jak i materiatami nawigzuje do lokalnej tradycji budowlanej [3]. Czterospadowy dach o okapach
znacznie wystajacych poza obrys $cian tworzy ganek wokot domu. Dodatkowo od wschodu
i zachodu zaprojektowane zostaty wycofane do wnetrza witryny tworzace zadaszone przestrzenie
tarasow. Zabieg ten zwicksza rowniez skutecznos¢ ostony witryn narazonych na promieniowanie
stoneczne padajace pod matym katem. Ostony W postaci okapu moga $wiadczy¢ o szacunku dla
lokalnej architektury poprzez przerysowanie jej charakterystycznych cech w tym zakresie
I uczynienie z takiego podejscia atutu.

Przyktady w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie zdajg si¢ nawigzywa¢ do tradycji Domow
Preriowych, ktérych prekursorem byt m.in. Frank Lloyd Wright [3%®]. River Bank House (Balance
Associates Architects) [3%°] (RYSUNEK 3.4.2, rys. 11) czy CIliff House (Altius Architecture
Inc) [¥°] s budynkami zlokalizowanymi W niezwyklych krajobrazach, ktorym poddaje sie
koncepcja architektoniczna. Orientacja okien wybierana jest rowniez z uwzglgdnieniem
niezwyklych widokéw. Domy te charakteryzuja si¢ plaskimi dachami 0 krawedziach
podkreslajacych ich poziomag kompozycje. Wysieg dachu jest znaczny i umozliwia skuteczng
ochrong przed potudniowym letnim promieniowaniem stonecznym.

Oslony kontynuujace wykonczenie pokrycia elewacji. Wspotczesng architekture budynkow
jednorodzinnych cechuje czgsto dazenie do ujednolicenia pokrycia catego budynku jednym
materialem. Pokrycia wszystkich przegrod zewnetrznych materialem 0 tym samym wygladzie
redukuje kompozycje¢ do postrzegania samej bryty i uktadu okien. Takie podejscie skierowane ku
mozliwie duzemu uproszczeniu i archetypizacji bryty zapoczatkowat wspotczesnie Rudin House
(Herzog & de Meuron) [*1]. Rozwiniecie tej idei mozna zauwazyé w Passive House autorstwa
Karawitz Architecture, gdzie caty budynek pokryty jest bambusowymi tyczkami zamykajacymi go
W pozornie pozbawionej okien bryle. Od strony potudniowej praktycznie cata elewacja sklada si¢
Z okiennic odsunigtych od gléwnej elewacji 0 szeroko$¢ tarasu. To one tworza dynamike fasady.
Od pozostatych stron wigkszos¢ okien ostonigta jest na state przez azur stworzony przez poziomo
ustawione bambusowe todygi [3'2]. W House Zilvar (ASGK Design) [*"®] zabieg ujednolicenia
materiatu na przegrodach zewnetrznych oraz sposob wykorzystania go na przesuwnych panelach
oston przeciwstonecznych powoduje, ze nowoczesna i dynamiczna bryta budynku nawigzuje do
wiejskiej drewnianej zabudowy i pozwala tatwiej wpisa¢ si¢ W krajobraz. Duze, przesuwne,
drewniane ostony z ukosnymi zastrzatami nawigzuja estetycznie do konstrukcji wrét zabudowy
gospodarczej. Podobne, cho¢ duzo bardziej nhowoczesne w wyrazie podejScie mozna odczytaé
w House S (becker architekten) [3'4], gdzie zaprojektowane zostaly przesuwne azurowe i pelne
panele. Zamkniecie oston przeciwstonecznych powoduje, ze budynek staje si¢ prostg graficzng
forma z drewna, pozbawiong nawet widocznych okien. Odwrocenie zasady, gdzie ze wzgledu na
charakter materiatu elewacyjnego to material oston przeciwstonecznych zdaje si¢ przechodzi¢
z okien na pelne S$ciany, mozna odczyta¢ w Passive House with Textile Skin (BLAF

367 https://www.archdaily.com/516624/brick-house-leth-and-gori, dostep 03.07.2018.

368 PFEIFFER B.B., WRIGHT F.L.: 1867-1959: Building for Democracy. Taschen, Koln, 2004.

369 https://www.archdaily.com/220799/river-bank-house-balance-associates-architects, dostep 03.07.2018.
870 https://www.archdaily.com/472598/cliff-house-altius-architecture-inc, dostep 03.07.2018.

871 http://www.bryla.pl/bryla/1,85298,6128286,Dom_dla_konesera.html, dostep 03.07.2018.

872 https://www.archdaily.com/84165/passive-house-karawitz-architecture, dostep 03.07.2018.

873 https://www.archdaily.com/773151/house-zilvar-asgk-design, dostep 03.07.2018.

374 https://www.archdaily.com/351962/house-s-becker-architekten, dostep 03.07.2018.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 12. Sciany budynku kontynuujg wizualnie charakter oston przeciwstonecznych po-
przez kolor, fakture i obramowanie.

Passive House with Textile Skin (BLAF Architecten)

RYSUNEK 3.4.2, rys. 13. Rolety po zamknieciu
zmieniajg dynamike elewacji. Ujednolicenie mate-
rialu sprawia, ze przy opuszczonych ostonach
przeciwstonecznych trudno okresli¢ lokalizacje
okien.

Passive House with Textile Skin
(BLAF Architecten)




Architecten) [3°] (RYSUNEK 3.4.2, rys. 12-13). W projekcie zastosowano czarne tekstylne rolety
zewngtrzne. Ich obramowanie drewnianym stelazem i kontynuacja motywu na $cianach pelnych
sprawiaja wrazenie, jak gdyby budynek pod wszystkimi czarnymi ptaszczyznami byt przezroczysta
szklang forma.

Oslony sensu stricto. Prawie potowa analizowanych budynkéw posiada ostony stoneczne
W postaci urzadzen takich jak rolety, zaluzje, markizy, okiennice, zastony oraz pergole zastosowane
bez wyraznej ich dominacji jako detalu architektonicznego. Wigkszo$¢ budynkow z tej grupy ma
ostony, ktore po zwinigciu sg praktycznie niewidoczne, chowajac si¢ W grubo$ci $ciany
zewnetrznej. Ostony zewnetrzne sa tu traktowane jako element istotny pod wzgledem komfortu
termicznego czy jako ostona przed l$nieniem i regulacja doptywu $wiatta do wngtrza, ale
w wigkszosci jako element nicodgrywajacy wizualnie znaczacej roli.

Estetyka elementow zacieniajacych ogranicza si¢ gltownie do doboru ich kolorystyki
wspolgrajacej z elewacja. Zaluzje moga staé sie odniesieniem do interesujacego materialu
elewacyjnego, jak w budynku Green Orchard (Paul Archer Design) [3%], gdzie aluminiowe lamele
zaluzji dopetniajg po rozwinigciu lustrzang powtoke budynku, reagujac w podobny sposéb na
zmiang $wiatta 0 r6znych porach dnia. Nie stanowia jednak elementu dominujacego na elewacji.

Rzadziej typowe, masowe rozwigzania oston przeciwstonecznych stajg sie¢ W pewien sposéb
atutem i sg dodatkowo eksponowane z zachowaniem wysokiego poziomu estetyki, jak w The Marly
House (L’agence KARAWITZ) [*77], gdzie na fakturowanej drewnianej elewacji zastosowano
zewngtrzne czarne rolety tekstylne, wyraznie widoczne roéwniez po calkowitym zwinigciu.

W przyktadach pojawiajg si¢ tez ostony stoneczne w postaci pergol 0 réznej konstrukcji.
Stosowane sa one jako konstrukcje niezalezne na poziomie terenu, na tarasach oraz jako elementy
wspornikowe montowane do budynku. Dopetnieniem tego typu konstrukcji mogg by¢ lekkie
materiatowe markizy chronigce skutecznie przed promieniowaniem i opadami deszczu oraz
roslinno$¢ pnaca, gubigca liScie na zimg. Pergole mogg sta¢ si¢ swoistym rozmyciem budynku
W kierunku otaczajacej przyrody, jak w przypadku Domu przysztosci (JEMS Architekci) [378].
Dzigki pnagczom na poziomych elementach nastgpuje regulacja zyskéw stonecznych, zgodna
z oczekiwaniami zaleznymi od pory roku.

Ostony wewngtrzne pojawiajg si¢ gtéwnie W postaci zaston z jasnych materiatow, ktdre moga
pemi¢ funkcje regulacji doplywu $wiatta stonecznego, chronigc przed I$nieniem. Bez
odpowiednich oston zewnetrznych nie sa rozwigzaniem efektywnym energetycznie, powodujac
konwersje fototermiczng wewnatrz pomieszczenia. Jest to rozwigzanie niekorzystne, szczegdlnie
w okresie letnim. Zima zastony moga natomiast wptyna¢ na nieznaczng redukcje strat ciepta
jedynie, gdy brak jest insolacji [¥°]. Pod wzgledem energetycznym W przypadku oston
wewngtrznych powinny by¢ rozwazane specjalne materialy 0 wysokiej refleksyjnosci pozwalajace
na odbicie znacznej czg¢sci promieniowania.

W czgsci przykltadow zauwazy¢ mozna, Ze stosowanie oston niestanowigcych elementu
strukturalnego budynku jest bezposrednio uwarunkowane wplywem insolacji. Podejscie takie
zauwazy¢ mozna w Residential Building DMT ([tp3] architekten) [*3°]. Lokalizacja oston
wylacznie W miejscach nieostonietych okapami lub wraz z okapami na wschodniej i zachodniej
elewacji przy braku oston od péinocy oraz na wschodniej i zachodniej $cianie patio wskazuje, ze to

875 https://www.archdaily.com/423832/passive-house-with-textile-skin-blaf-architecten, dostep 03.07.2018.
876 https://www.archdaily.com/396535/green-orchard-paul-archer-design, dostep 03.07.2018.

877 https://www.archdaily.com/805456/the-marly-house-lagence-karawitz, dostep 03.07.2018.

878 http://jems.pl/nagrody/dom-przyszlosci.html, dostep 24.08.2018.

879 ZURAWSKI J.: Energooszczednoéé w budownictwie. Cz. 20. Izolacyjno$é termiczna przegréd przezro-
czystych przy zastosowaniu oston przeciwstonecznych. ,lzolacje”, 2009, 14.11-12: 42-45.

380 https://www.archdaily.com/543390/residential-building-dmt-tp3-architekten, dostep 03.07.2018.
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RYSUNEK 3.4.2, rys. 14. Obszerne przeszklenia w czesci dziennej bez oston przeciwstonecznych zinte-
growanych z budynkiem.

Villa RR (Reitsema and Partners Architects)

RYSUNEK 3.4.2, rys. 15. Elewacje catkowicie przeszklone pozbawione zewnetrznych oston przeciwsto-
necznych.

Villa Kogelhof ( Paul de Ruiter Architects )



podejscie Scisle pragmatyczne pod wzglgdem energetycznym. Ostony w takim przypadku nie sg
stosowane konsekwentnie na wszystkich oknach jako element majacy zasadniczy wptyw na
postrzeganie kompozycji elewacji. Nie stanowig rowniez oston chronigcych przed wgladem obcych
do wnetrza budynku.

Brak oston. Decydujgca wigkszo$¢ badanych obiektdw pozbawiona jest tradycyjnych form
oston przeciwstonecznych. 36,29% analizowanych budynkdw nie ma widocznych elementow
zacieniajagcych w postaci elementdw strukturalnych budynku lub urzadzen do tego przeznaczonych.
Niewielka grupa budynkéw zacieniona jest przez znajdujace si¢ W bliskiej odlegtosci drzewa,
W tym czgsto drzewa lisciaste, Korzystniejsze ze wzglgdu na regulacj¢ doptywu energii zgodnie
z zapotrzebowaniem budynku w cyklu rocznym. W grupie tej znajduja si¢ budynki zlokalizowane
na dziatkach lesnych lub z istniejgcym drzewostanem wykorzystywanym przez autoréw, czgsto
$wiadomie, jako skuteczne ostony. Swiadcza 0 tym miedzy innymi autorskie opisy koncepcji, takie
jak przy budynku Villa RR (Reitsema and Partners Architects) [*] (RYSUNEK 3.4.2, rys. 14).
Zgodnie z opisem otoczenie liSciastego lasu pozwala na zachowanie komfortowej temperatury
wnetrza latem oraz zapewnia zyski solarne zima.

Na podstawie istniejacej W literaturze typologii oston zielen stanowi ostony przeciwstoneczne,
jednak w kontekscie rozpatrywanej problematyki zielen niezwigzana ze strukturg budynku nie
ksztattuje jego elewacji. W tak postawionym problemie badawczym jest wigc przypisana
do opisywanej kategorii. Na uwage zashuguje fakt, ze praktycznie zaden analizowany budynek nie
posiada zieleni projektowanej o potencjale do zacieniania w przysztosci. Projektanci wykorzystuja
natomiast zastang zielen na dziatce i w otoczeniu. Znaczaca liczba budynkéw bez oston znajduje
si¢ jednak na dziatkach pozbawionych uwarunkowan lokalnych mogacych wptywac na zacienianie
w okresie letnim. Bridge House (123DV) [3¥] i Villa Kogelhof (Paul de Ruiter Architects) [3°]
(RYSUNEK 3.4.2, rys. 15) nie posiadaja zewnetrznych oston przeciwstonecznych na elewacjach
skierowanych na potudnie. Oba budynki wyposazono W ostony wewnetrzne 0 nizszej skutecznosci
w ochronie przed przegrzewaniem. W Villa Kogelhof sg to rolety z materialu 0 wysokim
wspotczynniku odbicia.

3.5 OSWIETLENIE

Wsrdd analizowanych obiektow znalezé mozna wiele podejs¢ do ksztattowania elewacii
w kontekscie wprowadzania do wnetrza $wiatta naturalnego. Pojedyncze przyktady reprezentuja
rozwigzania, gdzie zauwazalne jest ograniczenie ilosci o$wietlenia dziennego we wnetrzu. Sa to
jednak rozwigzania $cisle wynikajace z uwarunkowan danej lokalizacji. W przypadkach takich jak
Vaulted House (VPPR) [*®*] sa one konsekwencja lokalizacji w istniejacej ciasnej zabudowie
miejskiej. Zaprojektowane w przyziemiu sypialnie doswietlaja dwukondygnacyjne atria
0 stosunkowo niewielkich rozmiarach. Budynek wypetniajacy prawie calg dziatke praktycznie
pozbawiony jest mozliwosci lokalizacji okien w innych kierunkach.

W przypadkach takich jak Dutch Mountain (Denieuwegeneratie) [*%°] ograniczenia
spowodowane sg czgsciowg lokalizacja budynku pod ziemia, ktdra jest odpowiedzig na obostrzenia
wynikajace z prawa lokalnego lub warunki stawiane przez lokalne organy nadzorujace proces
urbanizacji. Zdecydowana wiekszo$¢ to przyktady domow wolnostojacych, gdzie lokalne
uwarunkowania nie wplywaja W sposob znaczacy na mozliwosci projektowe.

381 https://www.archdaily.com/880166/villa-rr-reitsema-and-partners-architecten, dostep 03.07.2018.

382 https://www.archdaily.com/319284/bridge-house-123dv, dostep 23.07.2018.

383 https://www.archdaily.com/455402/villa-kogelhof-paul-de-ruiter-architects, dostep 23.07.2018.
384 https://www.archdaily.com/639760/vaulted-house-vppr, dostep 12.07.2018.

385 https://www.archdaily.com/213884/dutch-mountain-denieuwegeneratie, dostep 12.07.2018.
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RYSUNEK 3.5, rys. 1. Naswietla w $cianie miedzy korytarzem a pokojami. Ich lokalizacja w bliskiej od-
legtosci od okien potaciowych poprawia warunki o$wietleniowe.

Sunlighthouse ( Juri Troy Architects )
RYSUNEK 3.5, rys. 2. Okno potaciowe w strefie

dziennej zlokalizowane w charakterystycznej gte-
bokiej wnece,

Sunlighthouse ( Juri Troy Architects )




W analizowanych przypadkach najczesciej pomieszczenia sanitarne i pomocnicze pozbawione
sg doplywu $wiatla dziennego. Wynika to przewaznie z ich lokalizacji w oddaleniu od $cian
zewnetrznych. Lokalizacja taka ma zalety ze wzgledu na ograniczenie strat ciepta z pomieszczen
0 wyzszej temperaturze uzytkowej. Decyzje projektowe w zakresie zarzadzania o$wietleniem
dziennym zdaja si¢ by¢ czgsto podporzadkowane priorytetowemu podejsciu do otwarcia na widoki
czy zyskow solarnych i strat ciepta. Zapewnienie oswietlenia naturalnego ma swoje konsekwencje
architektoniczne w postaci:

e rozwigzan 0 matej ingerencji W bryle budynku,
e rozwigzan 0 wyraznym indywidualnym charakterze,
e wplywu elementow niezwigzanych z budynkiem.

Rozwigzania 0 malej ingerencji w bryle budynku. Dobre o$wietlenie wnetrza $wiatlem
dziennym realizowane jest glownie za pomocg odpowiednio rozmieszczonych okien. W wielu
przypadkach pomieszczenia do$wietlone sg przez okna umieszczone przynajmniej W dwoch
réznych $cianach zewnetrznych, €O zapewnia im bardziej jednolity rozklad os$wietlenia.
W szczegdlnosci w projektach realizowanych w ramach Model House 2020 [*%] zauwazy¢ mozna
duzg staranno$¢ W zapewnieniu odpowiedniego oswietlenia naturalnego. Domy wykonane
w ramach projektu charakteryzuja si¢ bardzo jasnymi wngtrzami wykonczonymi w bieli lub
jasnych odcieniach drewna. Jak w przypadku SOLTAG Energy Housing (Nielsen and Rubow) [*7]
okna dachowe lokowane sg rowniez na potaciach pétnocnych w celu glgbszej penetracji duzych
pomieszczen $wiattem stonecznym. O wyjatkowo dobrych warunkach o$wietlenia mozna mowic
w przypadku parterowych pawilonéw o szklanych fasadach stanowigcych przynajmniej dwie
$ciany. Transparentno$¢ budynkow takich jak Villa Sterk (Inbo) [*®] nie wptywa wiec jedynie na
efekt wizualny. Dzigki rozplanowaniu budynku na stosunkowo plytkim trakcie i zastosowaniu
szklanych przegrod zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz projektanci zapewnili wyjatkowo dobre
o$wietlenie $wiattem dziennym.

W pojedynczych przyktadach budynkéw wzniesionych z bardziej tradycyjnym sposobem
wydzielania przestrzeni zagwarantowano lepsze doswietlenie poprzez naswietla W $cianach.
Doswietla w Sunlighthouse (Juri Troy Architects) [*8] (RYSUNEK 3.5, rys. 1) to wiasciwie jedna
tafla szkta bez podzialow, osadzona w drewnianej $cianie, co stanowi charakterystyczny detal we
wnetrzu. Przyklad ten reprezentuje rowniez nietypowy sposob ksztattowania bryty w sposéb
podazajacy za stoncem. Zgodnie z opisem autorow charakterystycznie osadzone okna potaciowe
sg konsekwencjg unikania zacienienia wynikajacego z lokalizacji na stoku oraz w poblizu drzew.
W otworach zlokalizowanych w $cianie pomieszczenia umieszczone zostaty glebokie wngki
prowadzace do okien w potaci (RYSUNEK 3.5, rys. 2). To wyjatkowy detal zaskakujacy forma
zardbwno we wnetrzu, jak i w bryle budynku.

W wickszych obiektach o bardziej zwartych brytach, a co za tym idzie, o glebszym trakcie,
wystepuja czesto przestrzenie, ktdre trudno jest do§wietli¢ przez okna rozmieszczone W $cianach,
w zwigzku zZ czym stosowane jest o§wietlanie naturalne od géry. W budynkach 0 dachach ptaskich
$wietliki stosowane sg gtéwnie do oswietlenia przestrzeni komunikacji zlokalizowanej w centralnej
czeSci budynku lub przy S$cianie potnocnej. Dzigki klatce schodowej Iub odpowiednio
zaprojektowanej pustce, jak w House On Mount Anville (Aughey O’flaherty Architects) [3%],
doswietlona zostaje rowniez przestrzen na nizszych kondygnacjach. W przyktadzie interesujacym

386 https://www.velux.com/innovation/research-papers/model-home-2020-one-year-on, dostep 10.07.2018.
387 https://www.activehouse.info/cases/soltag/, dostep 10.07.2018.

388 https://www.archdaily.com/460669/villa-sterk-inbo, dostep 11.07.2018.

389 https://www.archdaily.com/457737/sunlighthouse-juri-troy-architects, dostep 11.07.2018.

390 https://www.archdaily.com/391232/house-on-mount-anville-aughey-o-flaherty-architects, dostep
10.07.2018.
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RYSUNEK 3.5, rys. 3. Swietliki o charakterystycznej dynamicznej bryle zlokalizowane na dachu budynku.

Pound Ridge House ( Tsao & McKown Architects )
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RYSUNEK 3.5, rys. 4. Przekroje ukazujgce ksztalt Swietlikow.

Pound Ridge House ( Tsao & McKown Architects )



rozwigzaniem jest tez Swietlik bezposrednio nad wyspa kuchenng, o§wietlajacy przestrzen robocza.
Rozwigzanie to jest wyjatkowe wsrdd badanych domow pod wzgledem precyzyjnego powigzania
z wykonywanymi czynno$ciami w konkretnej przestrzeni. W wigkszosci przypadkow stosowanie
Swietlikdw ogranicza si¢ do rozwigzan opartych na produktach gotowych dostepnych na rynku.

Rozwiazania 0 wyraznym, indywidualnym charakterze. Formy doswietlenia wnetrza, ktore
W sposob szczegélny maja swoje odzwierciedlenie w bryle budynku, to indywidualnie
zaprojektowane $wietliki stanowigce nadbudowy i odpowiednio uksztattowane struktury dachu.
GRAN - Passive House Skatchkoff (HUB) [*°!] otrzymat specjalnie zaprojektowany dach szedowy
Z poflaciami 0 wigkszym spadku od poludnia, gdzie znajduja si¢ okna doswietlajace rdzne
przestrzenie we wnetrzu. W pojedyncza nadbudowe wyposazony jest KIKO (Ohnmacht Flamm
Avrchitekten) [3%2]. Swietlik zaprojektowano tak, by pélnocnym $wiatlem doswietlaé bezposrednio
klatke schodowa. Dzieki zastosowaniu naswietli W $cianach posrednio zostajg roéwniez do§wietlone
pomieszczenia 0 do$¢ glebokim trakcie, zlokalizowane od potudnia. Rozwigzanie 0 duzo wigkszym
wplywie na architektur¢ mozna wskaza¢ w pawilonowym budynku Pound Ridge House (Tsao &
McKown Architects) [***] (RYSUNEK 3.5, rys. 3-4). Dwa obszerne $wietliki zlokalizowane nad
strefa dzienng zdaja si¢ dominowa¢ nad spokojnym pawilonem. Do$¢ skomplikowane bryly
pokryte spatynowana blacha aczona na rabek dodaja obiektowi dynamiki. Swietliki maja mate
szklenia od strony potudniowe;j, ostoniete niewielkim okapem, oraz obszerne szklenia skierowane
na poloc. Rozwigzanie takie wraz z obszernymi witrynami w $cianach przepelnia wnetrze
$wiatlem oraz otwiera widok roéwniez w Kierunku nieba.

Jedynym przyktadem wystepowania specjalnie zaprojektowanych statych elementow
zwigkszajacych penetracje $wiattem wnetrza jest Counterpoint House (Paul Raff Studio
Architects) [*°*]. Na elewacji potudniowej zastosowano wykonczenie $ciany W postaci poziomych
cienkich lameli 0 wysokim wspotczynniku odbicia promieni stonecznych. Tak pomyslana elewacja
zlozona z wielu polek $wietlnych z zewnatrz wyglada jak delikatna siatka znajdujaca si¢
w niewielkiej odlegtosci od $ciany, tworzac charakterystyczny efekt wizualny. Swiatlo rozproszone
przez lamele na elewacji zgodnie z opisem autorow tworzy niepowtarzalng gre refleksow.
Rozwigzanie to zapewnia dostep odbitego $wiatta do pomieszczen na pigtrze, ale rowniez
wprowadza $wiatlo W glab czgséci dziennej przez specjalnie do tego zaprojektowane naswietla.
Prawie jednoprzestrzenny parter ma zapewnione oswietlenie naturalne przez okna na wysokos¢
wzroku, ktore sg skierowane na potudnie i pdtnoc, ale rowniez poprzez odbite $wiatta przez
naswietla zorientowane na potudnie.

Wplyw elementéw niezwiazanych z budynkiem. Potencjal w wykorzystaniu §wiatta odbitego
wystepuje rowniez W elementach zagospodarowania terenu, takich jak zbiorniki wodne.
Odpowiednio zlokalizowane moga spowodowac¢ glebsza penetracje pomieszczen przez $wiatto
odbite od tafli wody. Im mniejszy kat padania promieni na powierzchni¢ zbiornika, tym mniej
promieniowania zostaje pochlonigte. Zalezno$¢ taka pozwala na lepsze wykorzystanie $wiatta
zima, ale rowniez — z Kierunkdéw wschodniego i zachodniego — latem.

W pieciu Sposrod analizowanych budynkow wystepuja wieksze zbiorniki wodne mogace
wptyng¢ na poziom $wiatta docierajagcego do wnetrza. Najlepsze warunki zdaje si¢ oferowac
lokalizacja nad brzegiem jeziora, jak w przypadku Backwater (Platform 5 Architects) [*°].
Lokalizacja w poblizu duzego lustra wody pozwala przez dluzszy czas na wnikanie odbitego
$wiatta do jego wnetrza. Odbicia rzucajg niejednorodne refleksy na Sciany i sufity. W przypadku
lokalizacji mniejszych, sztucznych zbiornikow skuteczniejsze zdaje si¢ by¢ usytuowanie lustra

391 https://www.archdaily.com/525736/gran-passive-house-skatchkoff-hub, dostep 10.07.2018.

892 https://www.archdaily.com/202322/kiko-ohnmacht-flamm-architekten, dostep 10.07.2018.

393 https://www.archdaily.com/886114/pound-ridge-house-tsao-and-mckown-architects, dostep 10.07.2018.
394 https://www.archdaily.com/620758/counterpoint-house-paul-raff-studio-architects, dostep 11.07.2018.
395 hitps://www.archdaily.com/866817/backwater-platform-5-architects, dostep 11.07.2018.
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® RYSUNEK 3.6, rys. 1. Widok od strony potu-
dniowo-zachodniej. Wysoko zlokalizowane okna,

doswietlajg przestrzen antresoli i zwiekszajg sku-
tecznos¢ przewietrzania otwartego wnetrza.

8 House Zilvar ( ASGK Design)

RYSUNEK 3.6, rys. 2. Rzut parteru. Jednoprze-
strzenne wnetrze ze strefg dzienng i antresolami
posiada otwory okienne z trzech stron, oraz wejscie
z czwartej, co pozwala na skuteczniejsze przewie-
trzanie.

House Zilvar ( ASGK Design )

RYSUNEK 3.6, rys. 3. Rzut antresoli. Okna na tym
poziomie zorientowane sg rézne kierunki $wiata co
utatwia przewietrzanie.

House Zilvar ( ASGK Design )

RYSUNEK 3.6, rys. 4. Przekro;.

House Zilvar ( ASGK Design )



wody blisko szklanych fasad budynku, jak w przypadku Pound Ridge House (Tsao & McKown
Architects) [3%].

3.6 WENTYLACJA

W opisach analizowanych budynkéw projektanci wielokrotnie wskazuja wykorzystanie
wentylacji naturalnej w projekcie. Czgsto naturalne sposoby usuwania zuzytego powietrza stanowig
okresowg alternatywe dla wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla, ktorej dziatanie jest
korzystniejsze w okresie grzewczym, oraz podczas upatow. Zasadniczo kazdy budynek
z otwieralnymi oknami pozwala na stosowanie jednego z typow wentylacji naturalnej. Mozna
jednak wskaza¢ zbiér rozwigzan poprawiajacych jej funkcjonowanie. Na podstawie
przeanalizowanych obiektow okres$lono trzy zagadnienia zwigzane z wentylacjg, majace swoje
odzwierciedlenie w koncepcji architektonicznej:

e wplyw przewietrzania na rzut,
e wplyw efektu kominowego na przekrdj,

e rozwigzania instalacyjne.

Jako oddzielne zagadnienie nalezy wyodrebni¢ mozliwo$¢ naturalnego chtodzenia wnetrza
z wykorzystaniem cech ukladu funkcjonalnego | wykonczenia wnetrza oraz stosowaniem
specjalnych rozwigzan shuzacych obnizaniu temperatury powietrza wprowadzanego do
pomieszczen. Takie podejscie zostato zakwalifikowane do wentylacji. Ochrona przed
przegrzewaniem zwigzanym bezposrednio z ograniczeniem konwersji fototermicznej w budynku
opisana zostata w podrozdziatach 3.3.2 oraz 3.4.2.

Wplyw przewietrzania na rzut. Dla przewietrzania istothym zagadnieniem jest odpowiednie
rozmieszczenie okien i uktad rzutu. Dobra mozliwoscia naturalnej wentylacji w tym zakresie
charakteryzuja si¢ budynki 0 oknach rozmieszczonych we wszystkich elewacjach zewnetrznych
i 0 otwartym rzucie. W House Zilvar (ASGK Design) [**7] (RYSUNEK 3.6, rys. 1-4) i House
on Limekiln Line (Studio Moffitt) [3°®] zostaty wydzielone tylko nieliczne pomieszczenia. To jedne
Z najbardziej otwartych ukladow funkcjonalnych. Strefowanie odbywa si¢ poprzez wydzielanie
wizualne stref z jednej przestrzeni, poprzez wynoszenie takich funkcji jak sypialnie na antresole.
W House on Limekiln Line przestrzen rozdzielona jest blokiem sanitarnym. Brak drzwi — poza
tazienkami — i duzej liczby masywnych przegrod pozwala na swobodny przeplyw powietrza we
wnetrzu. W obu przypadkach okna zlokalizowane sa we wszystkich $cianach zewngtrznych.
Pozwala to na latwiejsza wymiang powietrza. Bardziej tradycyjne rozwigzania to uktady
dwutraktowe, jak w Cousins River Residence (GO Logic) [, i pottoratraktowe, ktére sprzyjaja
wentylacji naturalnej. W rozwigzaniach takich powietrze ma stosunkowo mato barier do pokonania
w postaci otwieranych okien i drzwi. Forest Lodge (PAD) studio [4°°] i Villa Sterk (Inbo) [*°1]
zaprojektowano czesciowo w uktadzie pottoratraktowym, a w strefie dziennej i gtdéwnej sypialni —
jako jednotraktowe.

3% https://www.archdaily.com/886114/pound-ridge-house-tsao-and-mckown-architects, dostep 11.07.2018.
397 https://www.archdaily.com/787054/cousins-river-residence-go-logic, dostep 23.07.2018.

398 https://www.archdaily.com/314277/house-on-limekiln-line-studio-moffitt, dostep 23.07.2018.

399 hitps://www.archdaily.com/787054/cousins-river-residence-go-logic, dostep 23.07.2018.

400 https://www.archdaily.com/794161/forest-lodge-pad-studio, dostep 23.07.2018.

401 https://www.archdaily.com/460669/villa-sterk-inbo, dostep 23.07.2018.
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RYSUNEK 3.6, rys. 5.
Widok od strony pétnocno
zachodniej. W szczycie da-
chu wida¢ baterie okien
wspomagajgcych wentylacje
naturalng

Home for life (AART Archi-
tects)

RYSUNEK 3.6, rys. 6.
Pustka nad strefg dzienng
z otwartg klatkg schodowa.
W tle widoczne okna da-
chowe na poétnocnej potaci
umozliwiajgce tatwiejsze
usuniecie powietrza z gor-
nych partii budynku.

Home for life (AART Archi-
tects)

RYSUNEK 3.6, rys. 7.
Schemat pokazujgcye za-
stosowane w budynku roz-
wigzania, w tym wykorzysta-
nie wentylacji naturalne;.

Home for life (AART Archi-
tects)



W domach o uktadzie podtuznym dwu- i pottoratraktowym moga wystapi¢ znaczne trudnosci
Z przewietrzaniem ze wzgledu na czeste wystepowanie wydzielonych wewngtrznych korytarzy.
Powietrze musi zosta¢ dostarczone lub usunigte przez trzy kolejne wydzielone pomieszczenia.
Rozwiazanie takie znalez¢ mozna w Villa RR (Reitsema and Partners Architects) [*°?] oraz The
Quota House (Pluskontoret Arkitekter) [*%%] w czesci, gdzie zlokalizowane sa sypialnie. Znaczne
ograniczenia w zakresie ksztaltowania otwartego rzutu mogg wystepowac rowniez w budynkach
zlokalizowanych na dziatkach miejskich w zabudowie uzupetniajacej. Lokalizowanie sypialni przy
krotkich $Scianach zewngtrznych powoduje czesto wytworzenie sie¢ zamknietej komunikacji we
wnetrzu rzutu. Odpowiednie strefowanie W pionie pozwala jednak na zachowanie otwartoSci
poszczegdlnych pieter. W Slip House (Carl Turner Architects) [*%4] wydzielenie dwdch
niezaleznych sypialni na jednej kondygnacji odbywa si¢ poprzez usytuowanie pomi¢dzy nimi
bloku sanitarnego. Pozostate kondygnacje sa zaplanowane jako otwarte przestrzenie.

Wplyw efektu kominowego na przekroj. Przeptyw powietrza w budynku w pionie, poza
kanatami wentylacji grawitacyjnej, odbywa si¢ gtéwnie poprzez pustki powietrzne zaprojektowane
w budynku oraz odpowiednio ksztattowane klatki schodowe. Schody z obszerng pustka 0 azurowe;j
konstrukcji, jak w przypadku House Duurzaamheid (Archi3o) [4%°] lub KIKO (Ohnmacht Flamm
Architekten) [#%®], pozwalaja na swobodny przeptyw powietrza miedzy kondygnacjami. Brak $cian
I podstopnic zmniejsza opory na drodze powietrza, dajac jednoczesnie wigksza przezierno$¢ we
wnetrzu. W obu przypadkach nad klatka schodowa W najwyzszym punkcie budynku zlokalizowano
okna stanowigce otwory wylotowe dla powietrza. Jednocze$nie sposob uksztaltowania tych
elementdéw w postaci nadbudéw lub pionowej $ciany dachu szedowego nhiesie duzy potencjat dla
aeracji lub moze by¢ wykorzystywany jako tapacz wiatru. Wydajnos¢ efektu kominowego zalezy
réwniez od wysokosci budynku, co wykorzystano w budynkach Sunlighthouse (Juri Troy
Architects) [49] i Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson) [*%8], gdzie otwarta klatka schodowa
ma trzy kondygnacje. W Kingspan Lighthouse na dolnej kondygnacji zaprojektowane jest niskie
okno stanowiace wlot powietrza. Jego lokalizacja od strony pdocno-zachodniej pozwala na
wprowadzanie powietrza z obszaru zacienionego przez wigkszos¢ dnia. Nad schodami jako otwor
wylotowy zaprojektowano okna dachowe.

Do wentylacji naturalnej z wykorzystaniem roznicy wysokosci migdzy otworem wlotowym
i wylotowym powietrza wykorzystywane sg czesto podwyzszone przestrzenie W Strefach
dziennych. W SOLTAG Energy Housing (Nielsen and Rubow) [*%°] i Home for life (AART
Architects) [*1%411] (RYSUNEK 3.6, rys. 5-7) strefa dzienna otwiera sie na wyzsza kondygnacje,
uzyskujac wicksza wysokos$¢. Okna usytuowane W potaci dachu na potudniu i pétnocy pozwalaja
na usuniecie cieptego powietrza unoszacego sie ku gornym partiom domu. Lokalizacja okien na
obu potaciach pozwala rowniez W okre§lonych sytuacjach na przewietrzanie z udzialem ci$nien
wytworzonych na obudowie budynku przez wiatr.

Rozwiazania instalacyjne. W rozmaitych kulturach budowniczowie przez lata rozwijali
techniki i technologie zwigzang z chtodzeniem wnetrz mieszkalnych. Lapacze wiatru, wieze
wiatrowe i kominy stoneczne to efekt wielopokoleniowych analiz i obserwacji. Sa to rozwiazania
stanowigce przewaznie wyrazny detal architektoniczny, czgsto charakterystyczny dla konkretnego

402 https://www.archdaily.com/880166/villa-rr-reitsema-and-partners-architecten, dostep 23.07.2018.
403 https://iwww.archdaily.com/546579/the-quota-house-pluskontoret-arkitekter, dostep 23.07.2018.
404 https://www.archdaily.com/300175/slip-house-carl-turner-architects, dostep 23.07.2018.

405 https://www.archdaily.com/887393/house-duurzaamheid-archi3o, dostep 23.07.2018.

408 https://www.archdaily.com/202322/kiko-ohnmacht-flamm-architekten, dostep 23.07.2018.

407 https://www.archdaily.com/457737/sunlighthouse-juri-troy-architects, dostep 23.07.2018.

408 https://www.sheppardrobson.com/architecture/view/lighthouse, dostep 19.07.2018.

409 https://www.activehouse.info/cases/soltag/, dostep 07.06.2018.

410 https://www.archdaily.com/889593/home-for-life-aart-architects, dostep 07.06.2018.

411 https://www.activehouse.info/cases/home-for-life/, dostep 07.06.2018.
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RYSUNEK 3.6, rys. 8. Na dachu wida¢ szklang
nadbudowe z metalowymi lamelami bedacg tapa-
czem wiatru, pozwala na doswietlenie wnetrza i wy-
korzystanie efektu szklarniowego do zwiekszenia
przeptywu powietrza.

Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson)

RYSUNEK 3.6, rys. 9. We wnetrzu widoczne sg
okna potaciowe za pomoca, ktérych regulowany jest
przeptyw powietrza. Otwarta przestrzen wnetrza
utatwia wentylacje.

Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson)
RYSUNEK 3.6, rys. 10. Schemat ukazujgcy prze-

kroj przez budynek ukazuje otwarty charakter wne-
trza i nadbudowe tapacza wiatru.

Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson)



regionu na $wiecie. Wspolczesnie wyposazenie budynkow W wentylacje mechaniczng pozbawia
budynki detali takich, jak kominy r6znego przeznaczenia.

W analizowanych budynkach wyraziste rozwigzania przywodzace na mysl tapacze wiatru po
doktadniejszej analizie okazuja si¢ by¢ pozbawione elementow otwieralnych. Charakterystyczna
forma nadbudowy, jak w przypadku Pound Ridge House (Tsao & McKown Architects) [+*2], petni
wylacznie funkcje $wietlikow. Ich dynamika 1 ksztalt przypominaja wloty powietrza
w samochodach sportowych czy samolotach, jednak w swej istocie pozbawione sg wplywu na ruch
powietrzu w budynku.

The Tower House (Gluck+) [*%] jest jednym z dwoch przykladow, ktorych autorzy wskazuja
na wykorzystanie rozwigzania opartego na dziataniu komina stonecznego. Pionowa bryta z klatka
schodowa taczaca wszystkie kondygnacje zostala wyposazona W szklang Sciang skierowang na
potudnie. Jest to wiasciwie bardzo duzy kolektor stoneczny, w ktoérego wnetrzu zlokalizowana
zostata klatka schodowa. Dzigki drzwiom na taras nad ostatnig kondygnacja mozliwa jest ucieczka
ogrzanego powietrza na zewnatrz budynku. Zasysane przez sypialnie, zorientowane na poinoc
powietrze schladza budynek. W przypadku gdy przy matym nastonecznieniu cigg powietrza jest
zbyt staby, proces wspomaga niewielki wentylator w gornej czesci przeszklonej elewacji klatki
schodowej. W przypadku tym struktura domu stanowi jednoczes$nie komin stoneczny.

W Kingspan Lighthouse (Sheppard Robbson) [414] niezwykle $wiadome podejscie do wentylacji
naturalnej pozwolilo na stworzenie wyjatkowego architektonicznie detalu tapacza wiatru.
W szczycie jednospadowego dachu zlokalizowana zostata szklana konstrukcja z czterema
komorami. Kazda z nich ma otwdr wlotowy z innej strony, co zapewnia optymalny uktad
podcisnienia i nadci$nienia wplywajacy na przeplyw powietrza przy rozmaitych kierunkach wiatru.
W dni bezwietrzne urzadzenie dziata jak komin stoneczny, podgrzewajac powietrze wypierane
z budynku dzigki efektowi kominowemu. Dzigki szklanej konstrukeji i przepustnicom w postaci
okien polaciowych rozwigzanie to zapewnia rowniez o§wietlenie wnetrza Swiattem dziennym. Jest
to przyktad wyjatkowy pod wzgledem przytozenia tak wielkiej wagi do detalu, jakim jest komin —
I w zasadzie jedyny z badanych stosujacy tego typu urzadzenie.

Chlodzenie. Wielu projektantdw w opisach budynkéw zwraca uwage na naturalne chtodzenie
domow. Widocznymi rozwigzaniami wspomagajacymi ten proces sg otwarto$¢ uktadu
funkcjonalnego w zakresie rzutu i przekroju opisane powyzej oraz wykorzystanie masy termicznej.
Wplyw na forme architektoniczng zaprojektowania naturalnego chtodzenia budynku to przewaznie
wypadkowa wczesniej wskazanych rozwigzan, ktore W szczegdlnych przypadkach wzbogacone sg
0 detale takie jak kominy stoneczne czy wieze wiatrowe.

W analizowanych przyktadach nie wystepuja — lub nie wplywajg w sposob zasadniczy na
architekture — rozwigzania takie jak gruntowe wymienniki ciepta czy stosowanie ewaporacji. Jako
przyktad o bardzo duzym potencjale pod wzgledem wystepujacego rozwigzania wspomagajacego
chtodzenie mozna wskaza¢ Villa Vals (SeARCH + CMA) [*'°]. Zaprojektowany podziemny
betonowy tunel prowadzacy od zachowanej na dzialce starej stodoty do nowego budynku moze
poshuzy¢ jako gruntowy wymiennik ciepta. Jest to zapewne rozwigzanie 0 niskiej efektywnos$ci ze
wzgledu na niedostosowang konstrukcje do takiej funkcji, jednak moze stanowi¢ okresowo zrodto
chtodu [*'8]. Przejscie to nie jest jednak wskazane przez autoréw jako cze$¢ strategii chtodzenia
budynku. Wskazane rozwigzanie jest skutkiem ubocznym koncepciji strefy wejsciowe;.

412 https://www.archdaily.com/886114/pound-ridge-house-tsao-and-mckown-architects, dostep 09.06.2018.
413 https://www.archdaily.com/401816/the-tower-house-gluck, dostep 19.07.2018.

414 https://www.sheppardrobson.com/architecture/view/lighthouse, dostep 19.07.2018.

415 hitps://www.archdaily.com/43187/villa-vals-search-cma, dostep 19.07.2018.

416 GACZOL T.: Wentylacja naturalna systemu nawiewu — wybrane przyktady. ,Czasopismo Techniczne.
Architektura”, 2007, 104.4-A: 63-70.

130



RYSUNEK 3.6, rys. 11. Schemat przedstawiajacy budynek. Bryte starej stodoty potgczono podziemnym
tunelem z projektowanym budynkiem.

Villa Vals ( SeARCH + CMA)



Zarowno w przypadku wigkszos$ci naturalnych sposobow wentylacji, jak i chtodzenia nalezy
wskaza¢ jako niezwykle istotny czynnik ludzki. Bez ingerencji cztowieka strategie oparte na
przeptywie powietrza W budynku nie moga zadziala¢ poprawnie, prowadzac W zalezno$ci od
sytuacji do przegrzania, nadmiernego wychtodzenia lub pogorszenia parametrow powietrza.

Wsréd analizowanych przyktadow znajdujg si¢ budynki, gdzie sterowanie systemem przez
czlowieka zastgpione jest systemem komputerowym. Czg$¢ tego typu rozwigzan nalezy ze wzgledu
na sposob dziatania zakwalifikowa¢ do rozwigzan semipasywnych.

3.7 PODSUMOWANIE

Rozwigzania pasywne w analizowanych przyktadach przyjmuja rozmaite rozwigzania wizualne.
Nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie grupy cech, wizualnych tych rozwigzan, definiujacych
architekture energooszczedna. Swiadczy to o duzej elastycznosci i potencjale stosowania ich w
budynkach jednorodzinnych. Znaczna dowolno$¢ w kreowaniu estetyki jest korzystng cechg
pozwalajaca projektantom na implementacje strategii pasywnych w réznych konwencjach.

Wsrod zagadnien dotyczacych uktadu funkcjonalnego warto zwroci¢ uwage na rozwigzania
funkcjonalne oparte na idei trzonu egzotermicznego - to najbardziej wyraziste rozwigzanie w
zakresie rozplanowania pomieszczen

Ciagly, dynamiczny rozwdj materialdow budowlanych i technologii wplywa na zmiang
konsekwencji architektonicznych powszechnie stosowanych rozwigzan. Zmieniajg si¢ wiec
mozliwosci ksztaltowania domow, a rozwigzania kojarzone dotychczas z architekturg
energooszczgdng wraz z rozwojem technologii przestaja jednoznacznie ja definiowaé wizualnie.

Rozwqj izolacji termicznych powoduje, ze zmieniajg si¢ mozliwosci ksztalttowania bryly, w
konsekwencji czego domy moga przyjmowaé bardziej rozbudowane formy. Domeng budynku
energooszczgdnego przestajg by¢ zwarte bryly.

Rozwigzania pasywne majg rézny potencjal wptywu na forme architektoniczng. Najbardziej
widoczne w obudowie budynku sg elementy odpowiadajace za pozyskiwanie energii stonecznej
i ochrong przed jej nadmiarem. W analizowanych przyktadach to wtasnie rozwigzania z tych grup
majg bardzo wyrazne odzwierciedlenie w formie architektonicznej. W oparciu o elementy
zacieniajgce 1 przystosowane do pozyskiwania energii, budowana jest estetyka obudowy.

Strategie pasywne w zakresie o$wietlania otrzymuja gtéwnie farmy tozsame z rozwigzaniami
przystosowujacymi budynek do pozyskiwania energii cieplnej ze stonca w sposob bezposredni.
Pojedyncze przyktady wykorzystuja rozwigzania o bardziej indywidualnych formach takich jak
swietliki czy potki §wietlne.

Strategie oparte na wentylacji powiazane sa glownie ze sposobem ksztaltowania wngtrza w celu
zapewnienia jak najmniejszej ilosci przeszkod dla przeptywajacego przez budynek powietrza.
Rownie wazne jest zapienienie odpowiednio zaprojektowanych otworéw umozliwiajacych naptyw
1 usuwanie powietrza z wnetrza. To wiasnie te zagadnienia oddzialtywaja w  wickszosci
przypadkow na architekture budynku. Rzadkimi cho¢ posiadajacymi bardzo duzy potencjat
w ksztattowaniu formy architektonicznej sa rozwigzania takie jak tapacze wiatru i kominy
stoneczne.
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PODSUMOWANIE
4.1 WPROWADZENIE

W tej czgéei pracy podsumowano rezultaty dysertacji, jej podstawowych zatozen i osiggniec.
Podsumowanie zawiera:

e ocen¢ poprawnosci hipotezy badawczej,

e rozwazania na temat ksztattowania formy architektonicznej z udzialem rozwigzan
pasywnych,
e oceng przydatnosci rezultatow badan,

o wskazanie dalszych kierunkow badan.

Wkiad dysertacji w rozwdj dziedziny architektury dotyczy wptywu stosowania rozwigzan
pasywnych na tkanke architektoniczng W kontekécie dazenia do zminimalizowania
zapotrzebowania budynku na energie.

Badania wiasne wykazaly duza réznorodnos¢ form, ksztaltowania obudéw, ukladoéw
funkcjonalnych, konstrukeji oraz doboru rozwigzan pasywnych lub ich zbioru bedacego calymi
strategiami zaprojektowanymi do osiggnigcia celu, jakim jest energooszczgdnosc.

Problem badawczy podjety na przykladzie budynkow jednorodzinnych o réznym poziomie
energooszczgdnosci wykazat odmienny charakter i intensywnos$¢ wystepowania w nich rozwigzan
pasywnych, co pozwolilo wykaza¢ tendencj¢ w ksztaltowaniu architektury domoéw
energooszczgdnych.

Poza celami badawczymi, poglebienia wiedzy 1 jej usystematyzowania praca jest podstawg do
dalszych badan. Ma stanowi¢ réwniez materiat dydaktyczny stuzacy studentom architektury
i innych dyscyplin oraz prezentowa¢ charakter popularyzatorski i informacyjny. Moze wigc
postuzy¢ rowniez grupie czytelnikow bedacych potencjalnymi inwestorami i uzytkownikami
domow jednorodzinnych.

4.2 POPRAWNOSC HIPOTEZY BADAWCZEJ

Przed podjeciem badan w §wiadomosci autora wyglad budynkéw energooszczednych zblizony
byt raczej do przyktadow budynkéw solarnych. Zwarta bryta, orientacja potudniowa, obszerne
przeszklenia do pozyskiwania energii solarnej i ograniczenie okien od pdinocy mialy by¢
dominujgcymi cechami. Tymczasem — jak wykazaty badania — budynki energooszczedne posiadaja
duzo bardziej urozmaicone formy, a intensywno$¢ wystepowania pewnych cech zalezna jest
W duzym stopniu od poziomu energooszczgdnosci domu. Brak jest wiec statego zestawu cech
definiujacego architektur¢ energooszczedna. Konsekwencje architektoniczne stosowania
rozwiazan pasywnych stanowia jednak bogaty wachlarz rozwigzan estetycznych mogacych stac si¢
mysla przewodnig w ksztaltowaniu estetyki domow.

Praca udowadnia wptyw rozwigzan i strategii pasywnych na forme architektoniczng. Wykazuje
jednak, ze cho¢ wystepowanie widocznych rozwigzan $wiadczacych o energooszczednosei jest
dominujagce w badanych budynkach, to w niektorych domach tendencje sg odmienne, a czes¢
obiektow pozbawiona jest praktycznie poszukiwanych cech. Mozna wskaza¢ tu zalezno$¢
wystepowania rozwigzan pasywnych od przynaleznosci budynku do jednej z pigciu grup
okreslajacych poziom energooszczednosci i wptyw na srodowisko. Badania wykazuja, ze elementy
architektury stanowigce charakterystyczne detale moga by¢ redukowane przy zastosowaniu
odpowiednich parametréw przegrod.
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4.3 KSZTALTOWANIE ARCHITEKTURY
ENERGOOSZCZEDNEJ — WNIOSKI

Badania wykazuja, ze konsekwencje wizualne zwigzane z wysokg izolacyjnoscia i szczelnoscia
powtoki zewngtrznej budynku dynamicznie zmieniajg si¢ wraz z rozwojem technologii.
Zagadnienia zwigzane z izolacyjnoscia i szczelno$cig powltoki majg wedhug autora maty potencjat
wpltywu na form¢ architektoniczng. Podobne wnioski wyciagna¢ mozna wzgledem rozwigzan
stanowigcych z zasady elementy ukryte, instalacyjne, takie jak podzespoty gruntowego
wymiennika ciepta.

Obecny rozw¢j technologii izolacji termicznych sprawia, ze projektowanie budynkow
wysokowydajnych energetycznie przestaje by¢ ograniczone ich ksztaltem. Znaczenie
wspotczynnika A/V w przysztosci prawdopodobnie bedzie male¢. Pozwala to na znaczne
rozcztonkowanie bryty lub projektowanie bryt z nadwieszeniem badz tez catkowicie wyniesionych.
Zabiegi takie nadajg zwykle dynamiki w wygladzie budynku i sg atrakcyjne wizualnie. Zwigkszenie
powierzchni zewnetrznej budynku, ktéra ma bezposredni kontakt z powietrzem atmosferycznym,
stanowigcym pod wzgledem temperatury gorsze srodowisko w okresie letnim i zimowym niz grunt,
przestanie by¢ znaczacym zagrozeniem dla bilansu energetycznego. Bezwzgledna ilos¢ strat energii
przez budynek wraz z przyrostem izolacyjno$ci przegrod zewnetrznych zaczyna by¢ wartoscig
akceptowalng dla projektantow, co pozwala na duzo wigksza dowolno$¢ w ksztattowaniu bryty.
Nalezy pamigetac jednak, ze wspotczynnik ksztattu procentowo ma podobny wplyw na straty ciepta.
Moze si¢ wiec okazaé istotnym wskaznikiem w projektach 0 nizszym budzecie lub dazacym
do skrajnego obnizenia strat przez obudowe.

Przyktady, ktore eksponuja w duzym stopniu mase termiczng, charakteryzuja si¢ szczero$cia
materiatu. Architekci wykorzystujg prawdziwag naturg elementow budynku, nie probujac ukry¢ ich
pod warstwa tynku, czy innych materialdw wykonczeniowych. Niejednokrotnie podkreslana jest
konstrukcja, ale rowniez prawdziwa struktura przegréd z elementdow mato gabarytowych.
Eksponowanie innych materialow konstrukcyjnych niz beton jest jednak rzadkoscia. W przypadku
odstoniecia oryginalnego materiatu przegrod niezwykle istotny staje si¢ rowniez sposob wykonania
instalacji w budynku. Juz na etapie projektu nalezy precyzyjnie podja¢ decyzje rozmieszczenia
osprzetu elektrycznego czy sanitarnego ze wzgledu na niekorzystny wplyw wizualny bruzdowania
w S$cianach. Instalacje zaktadane sa czesto rownolegle z wykonywaniem $cian lub prowadzone
W odpowiednich ostonach po wierzchu. Rozwoj technologii materialdéw zmiennofazowych moze
w znaczacym stopniu zwiekszy¢ wydajno$¢ obecnie stosowanych rozwigzan. Nie zmienig si¢
prawdopodobnie konsekwencje architektoniczne stosowania masy termicznej w budynku,
natomiast wzrosnie udziat tynku z domieszka PCM w akumulacji ciepta.

Swiadome projektowanie z uwzglednieniem pozyskiwania pasywnych zyskow solarnych
W sposob bezposredni 1 posredni, juz na etapie koncepcji, definiuje rozwigzania, ktdre maja
wyrazne odzwierciedlenie w elewacji budynku.

Wsréd zbadanych przyktadow znalazto si¢ rowniez zaskakujaco mato obiektéw ze strukturami
szklarniowymi do pozyskiwania energii w sposob posredni. Temat cieplarni jest do$¢ czesto
poruszany w literaturze, a jadac przez takie kraje jak Niemcy, mozna zaobserwowaé popularno$¢
stosowania tego typu struktur. Fakt tak niskiego udzialu w probie badawczej moze jednak wynikaé
ze zrodet, do jakich siggnigto.

Analiza przyktadow wykazata, ze bardzo wysoki potencjat w ksztattowaniu architektury doméow
energooszczednych maja ostony przeciwstoneczne, struktury przeznaczone do pozyskiwania
bezposrednich zyskow solarnych i akumulacji. To wtasnie rozwigzania z tych grup maja najwigksze
konsekwencje architektoniczne i wykorzystywane sa do nadania indywidualnego charakteru domu.
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Zawazy¢ nalezy, ze brak widocznych oston przeciwstonecznych w ponad polowie badanych
domow 1 liczne przyklady z fasadami szklanymi zwroconymi na pédtnoc $wiadczg o rozwoju
technologii zwigzanej ze szkleniem. Przeglad literatury wykazal znaczng dynamike w rozwoju
powlok przeziernych. Zauwazy¢ mozna tendencje, w ktorej budynki energooszczedne
z powodzeniem beda mogty zosta¢ wyposazone w obszerne okna rowniez od potnocy, jesli bedzie
to uzasadnione np. walorami otoczenia. Brak okien lub niewielkie okna od poinocy przestang by¢
cechg charakterystyczng dla wydajnych energetycznie doméw.

Wraz z rozwojem technologii zmieniac si¢ bedzie rowniez jezyk architektury energooszczedne;.
Semantyka poszczeg6élnych rozwigzan prawdopodobnie ulegnie rozmyciu, zwigkszy si¢ jednak
zakres mozliwosci w wyrazie architektonicznym.

Duzo wigkszy potencjal upatrywany jest rowniez w rozwigzaniach z pogranicza architektury
i instalacji. Wystgpowanie rozwigzan pasywnych opierajacych si¢ na elementach instalacyjnych,
takich jak GWC, kominy stoneczne i tapacze wiatru, jest jednak znikome lub wcale nie wystgpuje
w analizowanych przyktadach. Wspodtczesne tendencje w ksztaltowaniu architektury, jak dazenie
do uproszczenia budynku poprzez ukrycie lub rezygnacje z detali takich jak kominy, rury spustowe,
itp., moga na etapie koncepcji powodowac odrzucenie rozwigzan o charakterze wyrazistego detalu
o addytywnej formie. Takie podejscie faworyzuje stosowanie wentylacji mechanicznej.

Wizualnie problematyczne zdaja si¢ by¢ rowniez Sciany kolektorowo-akumulacyjne réznego
typu, ktore nie wystapity wsérod badanych obiektéw. Przyczyng moze by¢ ich wyglad, ktory
odbiega od wspotczesnych oczekiwan wzgledem budynkéw prezentowanych na popularnych
stronach internetowych poswieconych architekturze. Rozwoj technologii szkla i materiatow
zmiennofazowych moze w przysztosci zaowocowac rozwojem technologii elewacyjnych.

Przeprowadzone badania pokazuja, ze udzial rozwigzan pasywnych w budynkach
energooszczgdnych moze by¢ w znaczacy sposob zalezny od dwoch czynnikow.

Pierwszy to poziom energooszczednoscei. Dla budynkow zeroenergetycznych, oraz o bilansie
dodatnim zauwazy¢ mozna spadek udziatu rozwigzan pasywnych, ktore przy tak postawionych
wymaganiach przestaja by¢ wystarczajace do ich osiagnigcia. Oparcie bilansu energetycznego
budynku na ogniwach fotowoltaicznych i kolektorach stonecznych pozwala na odstgpienie
od zasad ksztaltowania budynku na podstawie rozwigzan pasywnych na rzecz systemow
aktywnych. Przyktadem mogg by¢ budynki takie jak Kingspan LightHouse oraz NetZeb, gdzie od
strony poludniowej powloka budynku jest poddana systemom aktywnym. Potacie dachu w obu
przypadkach sg wyposazone w duzg powierzchni¢ ogniw fotowoltaicznych i kolektorow
stonecznych, a elewacje potudniowe — pozbawione praktycznie okien.

Drugi czynnik, po czesci zwigzany z pierwszym, to koszt inwestycji. We wszystkich grupach
budynkow energooszczgdnych przeanalizowanych w pracy zauwazy¢ mozna mniejszy udziat
rozwigzan pasywnych w budynkach o znaczagcym koszcie. To wlasnie te budynki wyposazone sg
w systemy aktywne niezaleznie od ich wydajnos$ci energetyczne;.

Uzyskane wyniki badan pozwalajg okresli¢ tendencje w stosowaniu rozwigzan pasywnych,
budownictwie energooszczgdnym. Zdaniem autora budownictwo blisko zeroenergetyczne
i 0 dodatnim bilansie bedzie wykazywac trzy kierunki rozwoju.

Pierwszy z nich begdzie oznaczal rezygnacj¢ z wykorzystania rozwigzan pasywnych na rzecz
systemoéw aktywnych do pozyskiwania energii. Ksztattowanie elewacji w tego typu budynkach
bedzie podporzadkowane w znacznym stopniu mozliwosci pozyskiwania energii przez ogniwa
i kolektory stoneczne. Ilo$¢ produkowanej energii elektrycznej lub cieplnej pozwoli uniezalezni¢
si¢ od jej pasywnego pozyskiwania przez okna. W zwigzku z powyzszym ksztaltowanie powloki
bedzie mniej zalezne od generowanych przez nig strat w okresie grzewczym i od nadmiernych
zyskow z insolacji w okresie letnim.
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Drugi kierunek opiera¢ si¢ bedzie na wykorzystaniu rozwigzan pasywnych W nowoczesnej
postaci jako tych, ktore w ujeciu holistycznym majg mniejszy wplyw na $rodowisko.
Podstawowym zalozeniem stanie si¢ 0SzczgdnosS¢ i rozwazne korzystanie z energii stawiane ponad
jej produkowanie w duzych ilosciach.

W trzecim nurcie wykorzystane zostang mozliwosci, ktore dajg systemy aktywne i pasywne.
Hybrydowe podejscie do pozyskiwania energii stawia¢ bedzie przede wszystkim na optymalizacje¢
budynku w celu oszczednosci energii za pomocg rozwigzan pasywnych. Rozwigzania aktywne
beda rozwazane w przypadkach, gdy osiggna wyraznie lepsze rezultaty niz ich pasywne
odpowiedniki lub dla osiggnigcia uniezaleznienia od energii z sieci przy mozliwie niskim naktadzie
finansowym. Podejscie hybrydowe wykorzystywaé bedzie rozwigzania mechaniczne z duza
swiadomoscig wtedy, kiedy faktycznie jest to korzystniejsze dla utrzymania odpowiedniego
komfortu wnetrza.

Kolejnym wnioskiem, ktory pozwolita wykazac¢ praca, jest sposéb sterowania zastosowanymi
rozwigzaniami pasywnymi, a nawet catymi strategiami. Zagadnienie to dotyczy gldwnie wentylacji
naturalnej oraz oston przeciwstonecznych. Moze réwniez dotyczy¢ ochrony budynku przed utratg
ciepta w przypadku stosowania pelnych okiennic o charakterze oston termicznych. Za gtowny
sposob zarzadzania podzespotami rozwigzan pasywnych uzna¢ mozna czynnik ludzki. To swoiste
przyzwyczajenia i wiedza przekazywana z pokolenia na pokolenie lub nabyte do$wiadczenie
odnosnie przewietrzania, chtodzenia, ochrony przed stoncem moga wptywaé na energochtonnos¢
budynku. Kierunek rozwoju to zmiana sposobu zarzadzania podzespotami rozwigzan pasywnych
na automatyczny, oparty na pomiarach parametrow klimatu wnetrza i zewnetrza. Jak wskazaly
niektore z analizowanych przyktadéw, technologia nie musi by¢ w tym przypadku traktowana
priorytetowo, ale poprzez obrazowanie danych z uzytkowania budynku moze edukowac w zakresie
uzytkowania budynku, sugerujac postgpowanie lub kontrolujac decyzje uzytkownikow.

W budynkach, gdzie energooszczednos¢ bazuje w duzym stopniu na rozwigzaniach pasywnych,
znaczenie $wiadomosci i zwyczajow uzytkownikow jest bardzo istotne. Dostosowanie
przyzwyczajen oraz $wiadome uzytkowanie domu staje si¢ wigc elementem istotnym strategii
w budynkach. Prowadzenie kampanii w zakresie ekologii, dbania o $rodowisko dotyczy wielu
aspektow ludzkiego zycia. Zasadnym zdaje si¢ edukowanie réwniez w zakresie uzytkowania
budynku w celu osiagni¢cia i zachowania komfortu klimatu wewnetrznego przy ograniczaniu
konsekwencji srodowiskowych.

Nasuwa si¢ wiec postulat, ze dla budynkoéw powinna powstawac indywidualna instrukcja
pozwalajaca na wykorzystanie potencjalu zaprojektowanych rozwigzan, w szczegdlnosci
pasywnych, ktdre oparte sg na podzespotach sterowanych r¢cznie przez czlowieka.

Mozna zatozy¢, ze zardbwno w rozwigzaniach aktywnych, jak i pasywnych rozwija¢ si¢ beda
technologie inteligentne pozwalajgce na monitorowanie parametréw wnetrza. Na podstawie analizy
danych system zarzadzal bedzie podzespotami zastosowanych rozwigzan lub bedzie udzielat
wskazdwek co do korzystania z budynku.

Przyklady opracowane szerzej w Rozdziale II wskazuja rowniez na tendencj¢ stosowania
rozwigzan pasywnych w zakresie wentylacji naturalnej jako systemow zastepujacych zastosowang
w budynku wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta w okresie letnim. Postepowanie takie moze
zmniejszy¢ straty ciepta w okresie grzewczym przez wentylacje przy ograniczaniu kosztow
uzytkowania w okresie letnim przy poprawnie dziatajacej wentylacji naturalnej stuzacej rowniez
do chtodzenia wn¢trza z uzyciem masy termiczne;.

Badane przyklady wskazuja na niezwykle istotne dzialanie podczas projektowania, jakim sg
analizy wydajnosci i optacalnosci poszczegolnych rozwigzan. Proces projektowania podparty
analizami i optymalizacjami odbywajacymi si¢ na wszystkich etapach projektowania podkreslany
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jest przede wszystkim w obiektach projektowanych w ramach programéw badawczych oraz przez
projektantow zwigzanych ze $rodowiskiem naukowym, specjalizujacych si¢ w projektach
energooszczgdnych.

4.4 KIERUNEK BADAN

Przeprowadzone badania w ramach pracy wyznaczyly potencjalne kierunki dalszych
poszukiwan zwigzanych z tematem energooszczednego budownictwa wykorzystujacego
rozwigzania pasywne.

Mozliwe do przeprowadzenia analizy powinny dotyczy¢ rozszerzenia zakresu badan o budynki
niewskazane przez autorow jako energooszczedne. Badania na szerszej grupie obiektow wraz
z ankietami, pozwolityby wykazaé, czy stosowanie tego typu rozwigzan jest obecnie pozadane
i projektowane. Istotnym wynikiem badan moze by¢ wykazanie, jak znaczna roéznica wystepuje
miedzy budynkami typowymi, zgodnymi z aktualnymi wymaganiami prawa a budynkami
projektowanymi z uwzglednieniem wysokiego standardu energooszczgdnosci.

Badanie przeprowadzone na podstawie ankiet mogloby okreslic §wiadomos$¢ projektantow
w zakresie zagadnien zwigzanych z jednorodzinnym budownictwem energooszczednym,
wykazujac jednoczesnie ich stosunek do tematu.

Ankiety skierowane do uzytkownikéw pozwolityby wskaza¢ wystepowanie dziatan
| przyzwyczajen mieszkancéw domow, ktore wpltywajg na energochtonnos$¢ budynku.

Istotnym zagadnieniem nieujetym w pracy jest przedstawienie analizowanych rozwigzan
pasywnych w kontekscie polskich warunkow prawnych oraz wymagan Warunkow Technicznych
na rok 2021. To wilasnie ten aspekt badan wedlug autora stanowitby wazng czg¢$é pracy, gdyby
temat zostal podjety obecnie.

Roznorodno$¢ wystepujacych rozwigzan wizualnych jest bardzo duza. Do$¢ tatwo zauwazy¢
réznice miedzy estetyka wybranych obiektow realizowanych w Ameryce Potnocnej i Europie.
Wsréd badanych przykladow pojawia si¢ jednak zdecydowanie mniej przykladow z innych
kontynentow, po czgsci z powodu wezszego zakresu wystgpowania zadanego klimatu. Trudno jest
wiec jednoznacznie wypunktowac réznice wynikajace z lokalizacji na innych kontynentach niz
Ameryka Péinocna i Europa. Tu rowniez wskaza¢é mozna na tendencje wynikajace z lokalnej
kultury 1 tradycji, a wigc 1 wystepowanie znamion inspiracji architektura wernakularng. Fakt, ze
badania ujawnily wystepowanie regulowanych systemowych zaluzji zewnetrznych wytacznie w
Europie, moze réwniez wskazywa¢ na zalezno$¢ stosowanych rozwigzan od popularyzacji w
danym regionie lub dostepnosci systemowych rozwigzan zaleznych od lokalizacji.

Badane rozwigzania wykazuja r6zny stopien zaawansowania technologicznego. Rowniez pod
tym katem nalezaloby przeprowadzi¢ badania, okreslajac stosowanie rozwigzan prostych
technologicznie oraz tych bardziej zaawansowanych. Przebadanie tych dwdch grup rozwigzan pod
wzgledem ich ekonomiki moze réwniez okaza¢ si¢ przydatne przy wdrazaniu rozwigzan

pasywnych.

136



BIBLIOGRAFIA
51 LITERATURA

1) BAC A., CEBRAT K.: Budynki energooszczedne w praktyce, [W:] M. Wesotowska
(red.), Budownictwo energooszczedne w Polsce: stan i perspektywy. Wydawnictwa
Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Bydgoszcz,
2015: s. 333-342.

2) BAC A., CEBRAT, K. NOWAK L.; Podwdjna przegroda w zréwnowazonym domu
blisko zeroenergetycznym, ,,Materiaty Budowlane”, 2014, nr 1: s. 22-23.

3) BAC A.: Zréwnowazenie w architekturze : od idei do realizacji na tle doswiadczer
kanadyjskich. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2016.

4) BASINSKA M., MICHALKIEWICZ M.: Mikrobiologiczna jakosé powietrza
w budynku pasywnym w czasie jego eksploataciji. ,,Instal”, 2011, nr 10: s. 36-39.

5) BESLER G.J., BURZYNSKI Z., MALECKI W.: Efekty pozyskiwania naturalnej
energii gruntu. Badania systemdéw w ogrzewnictwie wentylacji, klimatyzacji
i cieptownictwie. Wroctaw, 1986: s. 205-212.

6) BESLER M., SCHWITALLA A., BESLER G.J..: Intensyfikacja wymiany ciepta i masy
W zwirowych wymiennikach. ,,Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2011, T.
42,nr4:s. 132-134.

7) BELOK J., WILK-SLOMKA B.: Wplyw parametréw oszklenia na zuzycie energi
w strefie o regulowanej temperaturze. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i
Architektury”, 2016, z. 63, nr 3: s. 9-16.

8) BIEDRONSKA J.: Mozliwosci ksztaltowania przylegajgcych struktur szklarniowych
i’ ich wplyw na gospodarke energetyczng budynku. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowe;j,
Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62, nr 2: s. 9-18.

9) BIEDRONSKA J., FIGASZEWSKI J.: Wykorzystanie schematéw energetycznych
W projektowaniu budynkow energooszczednych. [W:] Kierunki rozwoju budownictwa
energooszczednego 1 wykorzystania odnawialnych zrodet energii na terenie Dolnego
Slaska, red. Ba¢ A., i Kasperski J., Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2013, s. 61-70.

10) BLASZCZYNSKI T.: Ecological construction and new technology. Discussion of some
technological innovations while improving the building’s performance. ,,Czasopismo
Techniczne. Budownictwo”, 2014, z. 2-B, nr 6: s. 173-182.

11) BZOWSKA D.: Ryzyko przegrzania budynkéw izolowanych cieplnie w okresie

letnim. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2016, a. 63, nr 4:
S. 43-52.

12) BZOWSKA D.. Wplyw zmian klimatycznych na temperature wewnetrzng
budynku. ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2012, z. 2-B, nr 109: s. 37-44.

13) CABEZA L.F.: Introduction to thermal energy storage (TES) systems. [W:] Advances
in Thermal Energy Storage Systems. Woodhead Publishing, 2015: s. 1-28.

14) CELADYN W.: Architektura a systemy roslinne. Studium relacji migdzy elementami
architektonicznymi a roslinnymi. Wydawnictwo PK, Krakow, 1992.

137



15) CELADYN, W.: Energia w architekturze, ,,Kwartalnik Architektury i Urbanistyki:
teoria i historia”, 2012, T. 57, z. 3: s. 36-56.

16) CELADYN W.: Przegrody przeszklone w architekturze —energooszczednej.
Wydawnictwo PK, Krakow, 2004.

17) CEPINSKI M., BESLER M., BESLER G.J.: Bezprzeponowy gruntowy wymiennik
ciepta i masy. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2011, T. 42, nr 3: s. 98-
101.

18) CHILICKA E., MIJAKOWSKI M.: Zacienienie budynku przez korong drzewa —
caloroczne natezZenie promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni
fasady. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2010, T. 41, nr 4: s. 135-140.

19) CHOLAJ M.: Na rynku — modut mieszkalny SOLTAG, ,,Architektura. Murator”, 2007,
nr 03(150): s. 107.

20) CHWIEDUK D., JAWORSKI M., JEDRZEJUK H.: Budynki i ich elementy
przystosowane do uzysku i akumulacji energii cieplnej ze zrodel odnawialnych
promieniowania stonecznego i ciepla powierzchniowych warstw gruntu. Prace
IPPT/Inst. podstawowych problemoéw techniki, Warszawa, 1990.

21) CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna budynku. Arkady, Warszawa, 2015.

22) CHWIEDUK D.: Modelowanie i analiza pozyskiwania oraz konwersji termicznej
energii promieniowania stonecznego w budynku. IPPT, Warszawa, 2006.

23) CHWIEDUK D.: Solar Energy Use for Thermal Application in Poland. ,,Polish Journal
of Environmental Studies”, 2010, 19, nr 3: s. 473-478.

24) CHWIEDUK D.. Wybrane przyklady zastosowania — materiatow — PCM
w budownictwie. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2015,
z.62,nr 2:s. 29-38.

25) CHWIEDUK D.: Wytyczne tworzenia koncepcji energetycznej budynku. ,,Czasopismo
Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 45-54.

26) CIECHANOWSKI K.: Podstawy projektowania architektonicznego. Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1976.

27) COOK J.: Passive Cooling. MIT Press, Cambridge, 1989.

28) DANIELS K.: The technology of ecological buildings: Basic principles and measures,
examples and ideas. Birkh&user Verlag, Boston, 1997.

29) DUNNETT N., KINGSBURY N.: Planting green roofs and living walls. Timber press,
Portland, 2008.

30) DYLLA A., HOLOWNIA P.. Tréjwymiarowe mostki termiczne W narozniku
przegrdd. ,.Zeszyty Naukowe. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska/Akademia
Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy”, 2001, z. 32(235): s. 53-58.

31) ERSKINE R.: Arctic Architect-Form Follows Climate; Housing in the Tundra; Usage
to Conserve Energy. ,,Architectural Design”, UK, 1977, 47. nr 11-12: s. 783-790.

32) FERENCOWICZ J.: Wentylacja i klimatyzacja, Arkady, Warszawa, 1964.

33) FILIPPIN C., LARSEN S.F., GAY E.L... Energy improvement of a conventional
dwelling in Argentina through thermal simulation. ,,Renewable Energy”, 2008, 33, nr
10: s. 2246-2257.

138



34) FIGASZEWSKI J., BIEDRONSKA J.: Graficzna prezentacja strategii pasywnego
ogrzewania i chlodzenia w budynku. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”,
2014, T. 45, nr 1: s. 19-23.

35) FIRLAG S., MISZCZUK A.: Efektywnos¢ dziatania wentylacji naturalnej i mozIliwo-
sci jej usprawnienia. ,,Rynek Instalacyjny”, 2016, nr 6: s. 68-72.

36) FIRLAG S.: Ograniczenie ryzyka przegrzewania budynkow
pasywnych. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2013, T. 44, nr 3:s. 111-116.

37) FIRLAG S.: Szczelnosé powietrzna budynkow pasywnych i energooszczednych — wyniki
badan. ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 105-113.

38) FIUK P., KOCZYK H.: Przegrody zielone — wplyw na ochrone cieplng budynku i jego
otoczenie, Cz. 1. Analiza rozwigzan. ,,Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”,
2014, T. 45, nr 3: s. 99-105.

39) FUCHS M.: Energy manual: sustainable architecture. Birkhauser, Basel-Boston-
Berlin, 2008.

40) GACZOL T.: Kominy stoneczne — wybrane przykiady. ,,Czasopismo Techniczne.
Architektura”, 2010, R. 107, z. 8-A: s. 129-136.

41) GACZOL T.: Wentylacja grawitacyjna w budynkach mieszkalnych — wybrane
zagadnienia. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62,
nr2:s. 81-88.

42) GACZOL T.. Wentylacja jako czynnik ksztaltowania architektonicznego: praca
doktorska. 2002.

43) GACZOL T.: Wentylacja naturalna systemu nawiewu — wybrane przykiady,
,»Czasopismo Techniczne. Architektura”, 2007, z. 4-A, nr 10: s. 64-70.

44) GALAZKA T.: Krajowy plan majgcy na celu zwigkszenie liczby budynkéw o niskim
zuzyciu energii. ,,1zolacje”, 2016, R. 21 nr 1: s. 20-26.

45) GARBALINSKA H., STRZALKOWSKI J.: Kruszywo jako czynnik ksztaltujgcy
parametry cieplne bptonéw 0 niemodyfikowanej matrycy cementowej. ,,Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i1 Architektury”, 2016, z. 63, nr 3: s. 95-104.

46) GARBALINSKA H.: Wplyw rozwigzan materiatowych przegréd zewnetrznych na ich
charakterystyki cieplne. [W:] Polityka panstwa i kierunki rozwoju budownictwa
energooszczednego. red. Wesotowska M., Wydawnictwo Uczelniane Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Bydgoszcz, 2015: s. 143-154.

47) GERYLO R.:. Wspoldzialanie oston przeziernych i oston przeciwstonecznych w
zapewnieniu komfortu cieplnego. ,,Swiat Szkta” 2015, R. 20, nr 4(195): s. 24-27.

48) GOLANSKI M.: Materialy budowlane jako masa termiczna w budynkach. ,,Przeglad
Budowlany”, 2011, R. 82, nr 12: s. 88-93.

49) GORECKA M.: Sloneczna  termomodernizacjia na  przykladzie — projektu
architektonicznego. Acta Scientiarum Polonorum. Architectura, 2015, 14, nr 2: s. 63-73.

50) GORKA A., GORZANSKI R.: Bezposrednie chlodzenie wyparne budynkow. ,,Rynek
Instalacyjny”, 2014, nr 7-8: s. 69-73.

51) GRUDZINSKA M.: Czynniki wplywajgce na efektywnosé energetyczng obudowy
balkonu. ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 149-157.

139



52) GRUNDKOWSKI J.: Energooszczedne przeszklenia. ,,.Swiat Szkla” 2012, r. 17, nr
2(160): s. 26-27.

53) GRYGIEREK K., FERDYN-GRYGIEREK J.: Efektywne energetycznie projektowanie
okien w budynku jednorodzinnym. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2017,
T. 48, nr 10: s. 412-417.

54) GUZOWSKI M.: Towards zero-energy architecture: new solar design. Laurence King,
London, 2010.

55) HOLZER P.: Die Bilanz des Experimentrs, ,,DETAIL GREEN”, 2011, nr 2/11: s. 28-
31

56) JADWISZCZAK P.: Budynek energooszczedny —wprowadzenie. ,,Rynek Instalacyjny”,
2013, nr 3: s. 48-52.

57) JADWISZCZAK P. Catoroczny bilans cieplny budynku energooszczednego. ,,Rynek
Instalacyjny”, 2013, nr 4: s. 29-32.

58) JADWISZCZAK P.. Wplyw otoczenia na bilans energetyczny  budynku
energooszczednego. ,,Rynek Instalacyjny”, 2013. nr 5: s. 61-64.

59) JAWORSKI M.: Zastosowanie materiatow zmiennofazowych (PCM) do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej budynkow. ,,1zolacje”, 2009, R. 14, nr 4(135): s. 56-61.

60) JEZIERSKI W., BOROWSKA J.: Analiza parametrow cieplnych wspotczesnej sto-
larki okiennej. ,,1zolacje”, 2017, R. 22, nr 4(221): s. 50-53.

61) JEZIERSKI W., BOROWSKA J.: Wplyw przenikania ciepla stolarki okiennej o zmien-
nej konfiguracji. ,,Izolacje”, 2017, R. 22, nr 11-12(215): s. 90-94.

62) JEDRZEJEWSKI L.. GWC - tania energia z wlasnego podworka. Gruntowne
oszczednosci. ,,Magazyn Instalatora”, 2003, nr 11: s. 50-51.

63) KACZMARZYK M.: Ocena efektywnosci izolacyjno-akumulacyjnej przegrod
zewnetrznych. ,,Czasopismo Inzynierii Lagdowej, Srodowiska i Architektury”, 2014, z.
61, nr 3/11: s. 237-250.

64) KACZMARZYK M.: Wplyw wspotczynnika ksztaltu A/V na wielkos¢ strat ciepta
w budynku w swietle rosngcych wymogéw dotyczgcych izolacyjnosci termicznej
przegrod budowlanych. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”,
2017, z.64, nr 2/11: s. 45-54.

65) KAMAL M.A.: An overview of passive cooling techniques in buildings: design concepts
and architectural interventions. ,,Acta Technica Napocensis: Civil Engineering &
Architecture”, 2012, 55.1: s. 84-97.

66) KAMIENIARZ M.: Dom podziemny — powrdt do przesztosci w budownictwie
ekologicznym. ,,Izolacje”, 2009, R. 14, nr 7-8(138): s. 72-74.

67) KASPERKIEWICZ K.. Wybrane zagadnienia oceny i projektowania
energooszczednych budynkow mieszkalnych. ,,Prace Instytutu Techniki Budowlanej”,
2005, R. 34, nr 2: s. 23-37.

68) KIDO EM., CYWINSKI Z.: O nowych gatunkach szkia w Japonii. ,,Swiat Szkia”,
2015, R. 20, nr 5(196): s. 44-49.

69) KISILEWICZ T.: Pasywne mozliwosci ksztattowania komfortu cieplnego w budynkach
energooszczednych. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2014, nr 12(45): s.
463-468.

140



70) KISIELEWICZ T.:. Termiczne 1 ekonomiczne aspekty stosowania izolacji
transparentnej. ,,1zolacje”, 2010, R. 15, nr 1(142): s. 30-35.

71) KIEINA K.: Jak gruby powinien by¢ styropian? ,,1zolacje”, 2017, R. 22, 7-8(218): s. 66-
70.

72) KLEMM P.: Budownictwo ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli. Arkady, Warszawa, 2005.

73) KNERA D., SZCZEPANSKA-ROSIAK E., HEIM D.: Providing an interior daylight
environment through the use of light pipes. “Czasopismo Techniczne. Budownictwo”,
2015, R.111, z. 3-B: s. 195-203.

74) KOKOZOW K.: Podstawy projektowania architektonicznego. Panstwowe
Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego, Warszawa, 1962.

75) KOTARSKA K., KOTARSKI Z.: Ogrzewanie energiq stoneczng. \Wydawnictwo
czasopism i ksigzek techn. NOT-SIGMA, Warszawa 19809.

76) KRASON I.: Mozliwosci zastosowania materialéw zmiennofazowych w pasywnych

rozwigzaniach Sciennych elementow murowych. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej,
Srodowiska i Architektury”, 2014, z. 61, nr 3/11: s. 297-306.

77) KRAUSE C.: Prefabrykowane Sciany zewnetrzne: przyktady rozwigzan, zlgcza i spoiny,
faktury elewacyjne, ostony przeciwstoneczne. Arkady, Warszawa, 1974.

78) KRAWCZYK D.A., SERRANO A.R.: Analiza struktury zapotrzebowania na energig
do celéow grzewczych | chiodniczych w  zaleznosci  od  lokalizacji
budynku. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2016, T. 47, nr 3: s. 118-120.

79) KRICK B.: Okna domu pasywnego — dotychczasowy rozwdj i perspektywy. ,.Swiat
Szkta”, 2015, nr 3(194): s. 26-29.

80) KUCZIA P.: Solarna aktywacja budynkéw: 10 rozwigzan strukturalnych, ,,Czasopismo
techniczne. Architektura”, 2011, z. 11, z. 2-A2: s. 128-134.

81) KUZNIK F., JOHANNES K., DAVID D.: Integrating phase change materials (PCMs)
in thermal energy storage systems for buildings. [W:] Advances in Thermal Energy
Storage Systems. 2015: s. 325-353.

82) LAL S., KAUSHIK S.C., BHARGAYV P.K.: Solar chimney: a sustainable approach for
ventilation and building space conditioning. ,,International Journal of Development and
Sustainability”, 2013, 2.1: s. 277-279.

83) LASKOWSKI L.: Leksykon podstaw budownictwa niskoenergochfonnego. Polcen,
Warszawa, 20009.

84) LASKOWSKI L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.

85) LEWANDOWSKI Maciej, KUCZIA Piotr.. Dom ekologiczny koto Pszczyny,
»Architektura. Murator”, 2007, nr 6(153): s. 54-59.

86) LEWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny
w budynku. ,,Rynek Instalacyjny”, 2010, nr 10: s. 32-38.

87) LEWANDOWSKI W., LEWANDOWSKA-IWANIAK W.: Bilans cieplny w budynku,
zastosowanie izolacji transparentnych (cz. 2). ,,Rynek Instalacyjny”, 2011, nr 1-2: s. 34-
36.

141


http://katalogi.bn.org.pl/iii/encore/record/C__Rb1544444__Scarl%20prefabrykowane%20%C5%9Bciany%20zewn%C4%99trzne__Orightresult__U__X2;jsessionid=74038DFBDB9BFA693A263D8F6C262652?lang=pol&suite=cobalt
http://katalogi.bn.org.pl/iii/encore/record/C__Rb1544444__Scarl%20prefabrykowane%20%C5%9Bciany%20zewn%C4%99trzne__Orightresult__U__X2;jsessionid=74038DFBDB9BFA693A263D8F6C262652?lang=pol&suite=cobalt

88) LICHOLAI L. KRASON J.: Udzial materialu zmienno-fazowego w pracy
energetycznej przegrody kolektorowo-akumulacyjnej w przejSciowych warunkach
klimatycznych. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2017, z.
64, nr 1: s. 495-504.

89) LICHOLAI L., MUSIAL M., MIASIK P., STARAKIEWICZ A.: Wplyw organicznych
materiatow  zmiennofazowych — na  efektywnos¢  energetyczng  przegrody
przezroczystej. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2016, 63,
nr4:s. 329-337.

90) MARCHWINSKI J, ZIELONKO-JUNG K.. Wspolczesna architektura
proekologiczna. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2012.

91) MARKIEWICZ P.: Zintegrowane projektowanie energetyczne. Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, Krakdw, 2015.

92) MARKOWSKI A.: Przyszlosé jest teraz, ,Eadny Dom”, 2008, nr 3(113): s. 36-43,

93) MATRIUK G.: Szkio SunGuard PVGU z ogniwami fotowoltaicznymi. ,,Swiat Szkta”,
2012, nr 11(168): s. 32.

94) MIKOS J.: Budownictwo ekologiczne. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice,
1996.

95) MUSIAL M.: Zastosowania materialow PCM we wspolpracy z przegrodami
transparentnymi. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2017,
z.64,nr1:s. 15-22.

96) NAKIELSKA M., PAWLOWSKI K.: Komin stoneczny jako przyklad pasywnego
systemu chtodzenia budynku. ,,Budownictwo 1 Inzynieria Srodowiska”, 2016, v. 7, nr 3:
S. 149-152.

97) NAKIELSKA M.: Komin sloneczny — studium przypadku. ,,Zeszyty Naukowe.
Inzynieria Srodowiska/Uniwersytet Zielonogorski”, 2015, nr 160(40): s. 88-95.

98) NALEPA K., NEUGEBAUER M., SOLOWIEJ P.: Koncepcja i budowa gruntowego
wymiennika  ciepta  jako  elementu  systemu  wentylacyjnego  budynku
mieszkalnego. ,,Inzynieria Rolnicza”, 2008, R. 12, nr 2(100): s. 203-208.

99) NANTKA M.B.: Wentylacja z elementami klimatyzacji. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2015.

100) NEYFERT E.: Podrecznik projektowania architektoniczno-budowlanego. Arkady,
Warszawa, 2011.

101) NIEZABITOWSKI A.: Narracja architektoniczna — interpretacje, spekulacje czy
fakty empiryczne? ,,Kwartalnik Architektury i Urbanistyki”, 2016, T. 61, z. 1: s. 5-30.

102) NOWAK K., ZASTAWNA-RUMIN A.: Analysis of test studies of the building
barrier containing PCM. ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2015, R.111, z. 5-
B:s. 207-213.

103) NOWAKK., ZASTAWNA-RUMIN A.: The possibility of using PCM impregnated
gipsum boards of different temperature phase change. ,,Czasopismo Techniczne,
Budownictwo”, 2014, R. 111, z. 3-B: s. 343-351.

104) NOWAK, L., CEBRAT, K. , BAC, A.; Double skin house concept — a study of
buffer zone usage in a single family home, ,, Czasopismo Techniczne. Budownictwo”,
2014, R. 111, z. 3-B: s. 353-361.

142



105) NOWAK-DZIESZKO K., ROJEWSKA-WARCHAt M.: Simulation of night
cooling in a single dwellings of large-panel building. ,,Czasopismo Techniczne,
Budownictwo”, 2015, z. 4-B: s. 15-20.

106) NOWAK-DZIESZKO K., ROJEWSKA-WARCHAt M.: Simulation of night
cooling in a single dwellings of large-panel building. ,,Czasopismo Techniczne,
Budownictwo”, 2016, z. 1-B, nr 6: 2016: s. 73-78.

107) NOWAKOWSKI E.. Kaprysy dziatania wentylacji naturalnej
pomieszczen. ,,Rynek Instalacyjny”, 2012, nr 6: s. 77-79.

108) NOWAKOWSKI E.: Kominy wentylacyjne w budownictwie, BIT 2000, 5.

109) NOGAJ K., TURSKI M., SEKRET R.. Wykorzystanie materiatow
zmiennofazowych PCM do akumulacji ciepta w systemach cieplowniczych. Cz. 1.

Metodyka wyboru materiatu PCM. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”,
2017, T. 48, nr 2: s. 47-52.

110) OKOLOWICZ W.,MARTYN D.: Regiony klimatyczne. Atlas Geograficzny Polski.
PPWK, Warszawa, 1984.

111) OLGYAY V.. Design with climate: bioclimatic approach to architectural
regionalism. Princeton University Press, Princton-Oxford, 2015.

112) OSTROWSKA B.: Energooszczednosé¢ jako czynnik ksztattowania architektury.
Tradycja | wspoiczesnosé. ,,Czasopismo Techniczne. Architektura”, 2012,R. 109, z. 7-
A:s. 121-138.

113)  OSTRY M., BECKOVSKY D.: Konstrukcje z wykorzystaniem fazowo-zmiennych
materiatow, ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2010, R. 107, z. 2-B: s. 172-176.

114) OWCZAREK Z.: Wphyw nachylenia okien i szyb zespolonych na wspolczynnik
przenikania ciepla. ,,Prace Instytutu Techniki Budowlanej”, 2009, R. 38, nr 2: 3-22.

115) PELECH A.. Wentylacja i Kklimatyzacja — podstawy, OW Politechniki
Wroctawskiej. Wroctaw, 2013.

116) PFEIFFER B.B., WRIGHT F.L.: 1867-1959: Building for Democracy. Taschen,
Koln, 2004.

117)  PIATEK G., KONIECZNY R.: Dom Bezpieczny. ,,Architektura. Murator”, 2009,
nr 12(183): s. 64-73.

118) PIEBIAK |.: Energooszczedne metody ksztaltowania przyziemia oraz posadowienia
budynkow. ,,Czasopismo Techniczne. Budownictwo”, 2012, R. 109, z. 2-B: s. 331-336.

119) PIEBIAK L.: Zasady doboru wspotczynnika catkowitej przepuszczalnosci energii
promieniowania  stonecznego  przeszklen w  energooszczednych — budynkach
jednorodzinnych. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2017,
z.64,nr1:s. 181-188.

120) PLUTA Z.: Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2013.

121) PLAZIAK M.: Domy energooszczedne i pasywne jako nieunikniona przysztosé
budownictwa w Polsce. ,,Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa
Geograficznego”, 2013, v. 21: s. 173-188.

143



122) PLUSZKA P.. Uklad pasywnego chlodzenia budynku jednorodzinnego
Z wykorzystaniem gruntowego wymiennika ciepta i komina solarnego. ,,Cieptownictwo,
Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2017, T. 48 nr 3: s. 119-125.

123) RAMCZYK M.: Uwarunkowania prawne budownictwa energooszczednego w
Polsce. [W:] Budownictwo energooszczedne w Polsce-stan i perspektywy, red.
Wesotowska M., Wyd. Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego,
Bydgoszcz, 2015: s. 45-56.

124) RYNSKA E.D., KOZMINSKA U., WOJTOWICZ B.: Okna w przepisach i
praktyce. [W:] Warunki techniczne.pl red. Lewandowska K., Warszawa 2018 nr 2(23):
s. 24-31.

125) RZEZNIK I, LADECKA B.: Wplyw usytuowania okna i ostony przeciwstonecznej
w formie balkonu na bilans cieplny okna. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”,
2013, T. 44 nr 9: s. 394-397.

126) SABINIAK G.H.: Wentylacja. Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, £.6dz, 2017.

127) SADOWSKA B.. Model projektowania niskoenergochtonnych budynkow
mieszkalnych w zabudowie jednorodzinnej. ,,1zolacje”, 2013, R. 18, nr 1(172): s. 14-20.

128) SAROSIEK W., KALINOWSKA-WICHROWSKA K.. Energetyczno-
ekonomiczny aspekt okien w budynkach niskoenergetycznych. ”Izolacje”, 2014, R. 19,
nr 7-8(188): s. 56-60.

129) SMOLEC W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej. Wydaw. Naukowe
PWN, Warszawa, 2000.

130) SOBIECH M.: O akumulacji ciepla w budynkach. ”Inzynieria i Budownictwo”,
2017, R. 73, nr 2: s. 74-76.

131) SPRINGER M.: Dobdr materiatéw izolacyjnych w warunkach budownictwa
zrownowazonego. ,,Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”, 2011, T. 42, nr 7-8: S.
303-305.

132) STAISNY G., MILOBEDZKI M.: Dom przysziosci. ,,Architektura. Murator”,
2002, nr 11(98): s. 9-19.

133) STEC W. BAC A., CEBRAT K.: Zintegrowany proces projektowy w praktyce.
»Instal”, 2012, nr 1: s. 8-12.

134) SZCZEPANIAK P., WESOLOWSKA M.: Wentylacja grawitacyjna budynku jako
element jego charakterystyki energetycznej. ,,1zolacje”, 2009, R. 14, nr 10(140): s. 32-
35.

135) SZPARKOWSKI Z.: System ekologiczny architektury zaktadu przemystowego.
Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1978.

136) SZYSZKA J., LICHOLAI L., STARAKIEWICZ A.: Przegrody stonecznie
aktywne — szczelinowa przegroda kolektorowo-akumulacyjna SPKA. ,,1zolacje”, 2011,
R 16, nr 3(153): s. 30-35.

137) TATA D., FOIT H.: Poszukiwanie najkorzystniejszej wielkosci okien budynku
pasywnego. ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i1 Architektury”, 2016, z. 63,
nr 3:s. 497-506.

138) TOPOLANSKA J., KRAWCZYK D.: Gruntowe powietrzne wymienniki ciepla —
przeglgd stosowanych rozwigzan. ,,Rynek Instalacyjny”, 2014, nr 4: s. 78-81.

144



139) TOPOLANSKA J., KRAWCZYK D.A.: Gruntowy powietrzny wymiennik ciepla
typu zwirowego jako przyktad wykorzystania OZE przy budynkach jednorodzinnych —
efekty energetyczne i ekonomiczne. ,,Budownictwo i Inzynieria Srodowiska”, 2017, v. 8
nr3:s. 141-147.

140) TOPOLANSKA J.: Poréwnanie charakterystyk termicznych gruntowych
powietrznych wymiennikéw ciepla typu rurowego i plytowego. Praca doktorska,
Politechnika Biatostocka, 2017.

141) TRZASKOWSKA E.: Wykorzystanie roslin w projektowaniu architektonicznym
(pngcza, ogrody wertykalne). ,,Teka. Kom. Arch. Urb. Stud. Krajobr.”, 2010, T. 6: s.
110-121.

142)  TWAROWSKI M.: Storice w architekturze. Arkady, Warszawa, 1960.

143)  WCISLO-KUCHAREK P., RYMS M., KLUGMANN-RADZIEMSKA E.,
DENDA, H.:. Materialy zmiennofazowe uzywane w budownictwie do zapewnienia
komfortu cieplnego w pomieszczeniach. ,,Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja”,
2017, T. 48, nr 5: s. 196-201.

144)  WEHLE-STRZELECKA S.: Architektura stoneczna w  zréwnowazonym
srodowisku  mieszkaniowym: wybrane problemy. Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakow, 2004.

145)  WEHLE-STRZELECKA S.. Zwigzki =z tradycjq we wspolczesnych
energooszczednych rozwigzaniach architektoniczno-urbanistycznych — na przyktadzie
architektury stonecznej. The relation with tradition in modern energy-efficient
architecture and urbanism on the example of solar architecture. [W:] Teka Komisji
Architektury, Urbanistyki i Studiow Krajobrazowych, Commission of Architecture,
Urban Planning and Landscape Studies, Polska Akademia Nauk, Oddziat w Lublinie,
2006, nr 2: 170-183 r.

146) WESOLOWSKI L.. Wplhw przeszklonych Scian ostonowych na komfort
Srodowiska w pomieszczeniach mieszkalnych — wybrane aspekty. ,,Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62, nr 3/I: s. 497-510.

147)  WILK-SLOMKA B., BELOK J.: Parametry oszklenia a komfort cieplny w strefie
0 regulowanej temperaturze. ,,Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i
Architektury”, 2016, Z. 63, nr 3: s. 517-524.

148) WILK-SLOMKA B., STEIDL T.: Projektowe charakterystyki energetyczne
przegrod z izolacjq transparentng. ,Izolacje”, 2011, R. 16, 5(156): s. 86-89.

149)  WLAZEL P.: Folie okienne przeciwstoneczne — selektywne. ,.Swiat Szkta”, 2012,
nr 3(161): s. 28.

150) WLAZEL P.: ,,Inteligentna” folia okienna na lato i zime. ,,.Swiat Szkta”, 2012
5(163): s. 40.

151)  WLAZEL P.: Prawidlowe parametry redukcji ciepla folii okiennych. ,,Swiat Szkta”,
2012, nr 1(159): s. 33-34.

152) ZASTAWNA A.. Izolacja aerozelowa na tle izolacji tradycyjnych. "1zolacje”,
2010, R. 15, nr 9(149): s. 32-36.

153) ZASTAWNA-RUMIN A., NOWAK K.: Badanie przegrody zawierajqcej materiat
fazowo zmienny poddanej zmiennym warunkom termicznym w komorze

145



klimatycznej. ,,Czasopismo Inzynierii Lagdowe;j, Srodowiska i Architektury”, 2015, z. 62,
nr2:s.587-594.

154)  ZIELONKO-JUNG K.: Ksztaltowanie elewacji budynku z uwzglednieniem
optymalnego nastonecznienia przeszklen. ”Swiat Szkta”, 2014, R. 19, nr 4: s. 19-21.

155)  ZIELONKO-JUNG K., MARCHWINSKI .. Zgczenie zaawansowanych
i tradycyjnych technologii w architekturze proekologicznej. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2012.

156) ZURAWSKI J.: Energooszczednosé w budownictwie. Cz. 20. Izolacyjnosé
termiczna przegrod przezroczystych przy zastosowaniu oston
przeciwstonecznych. ,lzolacje”, 2009, R. 14, nr 11-12: s. 42-45.

157) ZURA,WSKI J.: Oslony przeciwstoneczne a systemy sterowania i zarzqdzania
energiq. ,,Swiat Szkta”, 2006, R. 21, nr 2(204): s. 24-26.

158) ’ ZURAWSKI J.: Wphw oston przeciwstonecznych na bilans energetyczny budynku.
,.Swiat Szkta”, 2015, R. 20, nr 11: s. 17-23.

5.2 AKTY PRAWNE

1) DzU poz. 926 z 13.08.2013 r. [Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w Sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie] — Zatacz-
nik nr 2

2) PN-EN ISO 6946:2008

3) PN-64/B-03404

5.3 WITRYNY INTERNETOWE

1) https://aart.dk

2) https://mww.activehouse.info
3) https://mww.andrewpurcell.net
4) https://www.archdaily.com

5) http://architypereview.com

6) http://mww.bryla.pl

7) http://Aww.buildup.eu

8) https://www.construction21.org
9) http://www.detail-online.com/
10) https://divisare.com

11) https://ec.europa.eu

12) https://eficienciaenergtica.blogspot.com
13) https://ww.firstunited.dk

14) http://www.hta.co.uk

15) http://www.izbaarchitektow.pl
16) http://jems.pl

146



17) http://www.kingspanlighthouse.com
18) http://kip.waw.pl

19) http://www.kwkpromes.pl

20) http://ladnydom.pl

21) https://www.mos.gov.pl

22) https:/iwww.muratorplus.pl

23) http://www.najlepszedomy.pl

24) http://nfosigw.gov.pl

25) http://www.public.asu.edu

26) http://mww.sbd2050.0rg

27) https://www.sheppardrobson.com
28) https://mww.theguardian.com

29) https://velcdn.azureedge.net

30) https://Amww.velux.pl

31) https://www.youtube.com

147



SPIS ILUSTRACJI

RYSUNEK rys. 1. — Opracowanie wtasne na podstawie: OKOLOWICZ W., MARTYN D.: Regiony klima-
tyczne. Atlas Geograficzny Polski. PPWK, Warszawa, 1984.

RYSUNEK 1.2.1, rys. 1. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.2.2, rys. 1. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.3.4, rys. 1. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.3.4, rys. 2. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.3.4, rys. 3. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.3.4, rys. 4. — Opracowanie wtasne, na podstawie LASKOWSKI L.: Ochrona cieplna i charak-
terystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005., s. 139
RYSUNEK 1.3.4, rys. 5. — OLGYAY V.: Design with climate: bioclimatic approach to architectural regiona-
lism. Princeton University Press, Princton-Oxford, 2015., s. 89

RYSUNEK 1.3.4, rys. 6. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.3.4, rys. 7. — Opracowanie wtasne, na podstawie COOK J.: Passive Cooling. MIT Press,
Cambridge, 1989.

RYSUNEK 1.3.4,. rys. 8. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.4.1, rys. 1. — Opracowanie wtasne na podstawie CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna bu-
dynku. Arkady, Warszawa, 2011., s 230

RYSUNEK 1.4.1, rys. 2. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.4.2, rys. 1. — Opracowanie wiasne na podstawie CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna bu-
dynku. Arkady, Warszawa, 2011., s 233

RYSUNEK 1.4.2, rys. 2. — Opracowanie wtasne na podstawie CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna bu-
dynku. Arkady, Warszawa, 2011., s 233

RYSUNEK 1.4.2, rys. 3. — Opracowanie wiasne na podstawie SZYSZKA J., LICHOLAI L., STARAKIEWICZ
A.: Przegrody stonecznie aktywne — szczelinowa przegroda kolektorowo-akumulacyjna SPKA. ,lzolacje”,
2011, R 16, nr 3(153): s. 30-35.

RYSUNEK 1.4.2, rys. 4. — Opracowanie wiasne na podstawie CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna bu-
dynku. Arkady, Warszawa, 2011., s 240

RYSUNEK 1.4.2, rys. 5. — Opracowanie wtasne na podstawie CHWIEDUK D.: Energetyka stoneczna bu-
dynku. Arkady, Warszawa, 2011., s 240

RYSUNEK 1.4.3, rys. 1. — Opracowanie wtasne na podstawie MARCHWINSKI J., ZIELONKO-JUNG K.:
Wspotczesna architektura proekologiczna. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2012.

RYSUNEK 1.5, rys. 1. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.5, rys. 2. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.5, rys. 3. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.5, rys. 4. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.5, rys. 5. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.5, rys. 6. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.5, rys. 7. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.6.2, rys. 1. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.6.2, rys. 2. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.6.2, rys. 3. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 1.6.2, rys. 4. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.6.3, rys. 1. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.6.4, rys. 1. — Opracowanie wiasne

RYSUNEK 1.6.4, rys. 2. — Opracowanie wtasne

RYSUNEK 2.3.1, rys. 1. — zrodto: https://www.jems.pl

RYSUNEK 2.3.1, rys. 2. — zrédto: https://www.jems.pl

RYSUNEK 2.3.1, rys. 3. — zrodto: https://www.jems.pl

RYSUNEK 2.3.1, rys. 4. — zrodto: https://www.jems.pl

RYSUNEK 2.3.1, rys. 5. — Opracowanie wtasne, na podstawie STAISNY G., MILOBEDZKI M.: Dom przy-
sztosci. ,Architektura. Murator”, 2002, nr 11(98): s. 9-19.

RYSUNEK 2.3.2, rys. 1. — Zrddto: http://www.velux.com

RYSUNEK 2.3.2, rys. 2. — zrodto: http://www.velux.com

RYSUNEK 2.3.2, rys. 3. — zrodio: http://www.velux.com

RYSUNEK 2.3.2, rys. 4. — zrodto: http://www.velux.com

RYSUNEK 2.3.2, rys. 5. — zrédto: https://www.activehouse.info

RYSUNEK 2.3.2, rys. 6. — zrodto: https://www.activehouse.info

RYSUNEK 2.3.3, rys. 1. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.3, rys. 2. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.3, rys. 3. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.3, rys. 4. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.3, rys. 5. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.3, rys. 6. — Opracowanie wtasne, na podstawie: LEWANDOWSKI Maciej, KUCZIA Piotr.:
Dom ekologiczny koto Pszczyny, ,Architektura. Murator”, 2007, nr 6(153): s. 54-59.

SORNRWNRPNRPPDMONPR

OO WNRFRPOORMWNPRP

148



RYSUNEK 2.3.4, rys. 1. — Zzrédto: https://www.sheppardrobson.com

RYSUNEK 2.3.4, rys. 2. — zrédto: https://www.sheppardrobson.com

RYSUNEK 2.3.4, rys. 3. — zrédto: AlSharhan D., Ozcelik E.S.: Kingspan Lighthouse, http://www.pu-
blic.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf

RYSUNEK 2.3.4, rys. 4. — Opracowanie wiasne, na podstawie: AlSharhan D., Ozcelik E.S.: Kingspan Li-
ghthouse, http://www.public.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf
RYSUNEK 2.3.4, rys. 5. — zrédto: https://www.sheppardrobson.com

RYSUNEK 2.3.4, rys. 6. — zrédto: http://www.solaripedia.com

RYSUNEK 2.3.4, rys. 7. — Opracowanie wiasne, na podstawie: AlSharhan D., Ozcelik E.S.: Kingspan Li-
ghthouse, http://www.public.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf
RYSUNEK 2.3.4, rys. 8. — Opracowanie wiasne, na podstawie: AlSharhan D., Ozcelik E.S.: Kingspan Li-
ghthouse, http://www.public.asu.edu/~kroel/www558/The%20Kingspan%20Lighthouse%20paper.pdf
RYSUNEK 2.3.5, rys. 1. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.5, rys. 2. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.5, rys. 3. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.5, rys. 4. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.5, rys. 5. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 1. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 2. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 3. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 4. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 5. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 6. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 7. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 8. — zrddto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3,6, rys. 9. — zrddto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 1. — Zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 2. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 3. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 4. — zrodto: http://www.velux.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 5. — zrédto: http://www.velux.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 6. — zrédto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.7, rys. 7. — zrodto: https://www.archdaily.com

RYSUNEK 2.3.8, rys. 1. — zrédto: https://www.detail-online.com

RYSUNEK 2.3.8, rys. 2. — zrédto: https://www.detail-online.com

RYSUNEK 2.3.8, rys. 3. — zrédto: https://www.detail-online.com

RYSUNEK 2.3.8, rys. 4. — zrodto: https://www.detail-online.com

RYSUNEK 2.3.8, rys. 5. — Opracowanie wiasne, na podstawie http://www.hta.co.uk/projects/velux-
carbonlight-houses
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.9, rys.
RYSUNEK 2.3.10, rys.
RYSUNEK 2.3.10, rys.
RYSUNEK 2.3.10, rys.
RYSUNEK 2.3.10, rys.

ORWONRFPANOCUODMWONPOONOOODORAWNREPOMWNLE

. — zrédio: http://www.velux.com
. — zrédho: http://www.velux.com
. — zrédho: http://www.velux.com
. — zrédto: http://www.velux.com
. — zrodto: https://velcdn.azureedge.net
. — zrodto: https://velcdn.azureedge.net
. — zrodto: https://velcdn.azureedge.net
1. zrodto: Grupa Synergia, Plansze konkursowe oraz Opis autorski projektu
2. zrodto: Grupa Synergia, Plansze konkursowe oraz Opis autorski projektu
3. zrodto: Grupa Synergia, Plansze konkursowe oraz Opis autorski projektu
4. Zzrédto: Grupa Synergia, Plansze konkursowe oraz Opis autorski projektu
RYSUNEK 2.3.10, rys. 5. Zzrodto: Grupa Synergia, Plansze konkursowe oraz Opis autorski projektu
RYSUNEK 2.3.11, rys. 1. — zrédto: https://www.nieman.nl
RYSUNEK 2.3.11, rys. 2. — zrédto: http://www.activehouse.info

3

4

5

6

7

~NOoO U WNBE

RYSUNEK 2.3.11, rys. 3. — Opracowanie wtasne, na podstawie http://www.velux.com
RYSUNEK 2.3.11, rys. 4. — zrodio: http://www.activehouse.info
RYSUNEK 2.3.11, rys. 5. — zrédto: http://www.activehouse.info
RYSUNEK 2.3.11, rys. 6. — zrédto: http://www.velux.com
RYSUNEK 2.3.11, rys. 7. — zrodto: http://www.velux.com
RYSUNEK 3.2, rys. 1. — zrédto: https://www.archdaily.com
RYSUNEK 3.2, rys. 2. — Zrodto: https://www.archdaily.com
RYSUNEK 3.2, rys. 3. — Zrodto: https://www.archdaily.com
RYSUNEK 3.2, rys. 4. — zrodto: https://www.archdaily.com
RYSUNEK 3.2, rys. 5. — zrodio: https://www.dezeen.com
RYSUNEK 3.2, rys. 6. — zrodto: https://www.dezeen.com
RYSUNEK 3.2, rys. 7. — zrodto: https://www.dezeen.com
RYSUNEK 3.3.1, rys. 1. — Zzrédto: https://www.archdaily.com
RYSUNEK 3.3.1, rys. 2. — zrodto: https://www.archdaily.com

149



RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.1, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.2.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.2.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.1, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.3.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.4.2, rys.
RYSUNEK 3.5, rys.
RYSUNEK 3.5, rys.
RYSUNEK 3.5, rys.
RYSUNEK 3.5, rys.
RYSUNEK 3.6, rys.
RYSUNEK 3.6, rys.

NERONME

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrédio: https://www.archdaily.com
10. — zrédto: https://www.archdaily.com
11. — Zrédto: https://www.archdaily.com
12. — zrédto: https://www.archdaily.com
. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — Opracowanie wtasne

. — zrédto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — Opracowanie wtasne

. — zrodto: https://www.archdaily.com
10. — zrédto: https://www.archdaily.com
11. — Opracowanie wtasne

12. — zrédto: https://www.archdaily.com
13. — zrédto: https://www.archdaily.com
. — zrédio: https://www.dezeen.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — Opracowanie wtasne

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.dezeen.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — Opracowanie wtasne

. — zrédto: https://www.archdaily.com
10. — zrédto: https://www.archdaily.com
11. — Opracowanie wtasne

12. — zrédto: https://www.archdaily.com
13. — zrédto: https://www.archdaily.com
14. — Opracowanie wtasne

15. — zrédto: https://www.archdaily.com
16. — zrédto: https://www.archdaily.com
17. — Opracowanie wtasne

18. — Opracowanie wtasne

19. — zrédto: https://www.dezeen.com
20. — zrédto: https://www.dezeen.com
21. — zrédto: https://www.archdaily.com
22. — zrédto: https://www.archdaily.com
23. — Opracowanie wtasne

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrédto: https://www.archdaily.com

. — zrédto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — Opracowanie wtasne

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — Opracowanie wtasne

. — Opracowanie wtasne

10. — zrédto: https://www.archdaily.com
11. — zrédto: https://www.archdaily.com
12. — zrédto: https://www.archdaily.com
13. — zrédto: https://www.archdaily.com
14. — zrédto: https://www.archdaily.com
15. — Zrédto: https://www.archdaily.com
— zrodto: https://www.archdaily.com

— zrodto: https://www.archdaily.com

— zrodto: https://www.archdaily.com

— zrodto: https://www.archdaily.com

— zrodto: https://www.archdaily.com

— zrodto: https://www.archdaily.com

©CoOo~NO O~ w

O©CoO~NOULAWNPE

O©CoOoO~NOOA~WNE

CoO~NO O WNE

150



RYSUNEK 3.6, rys.
RYSUNEK 3.6, rys.
RYSUNEK 3.6, rys.
RYSUNEK 3.6, rys.
RYSUNEK 3.6, rys.

. — zrédto: https://www.archdaily.com

. — zrédto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com

. — zrodto: https://www.archdaily.com
RYSUNEK 3.6, rys. 8. — zrodto: completeenergy.co.uk
RYSUNEK 3.6, rys. 9. — zrodto: http://www.solaripedia.com
RYSUNEK 3.6, rys. 10. — zrodto: http://www.solaripedia.com
RYSUNEK 3.6, rys. 11. — zrodio: https://www.archdaily.com

©O©oO~NOO O~ W

151



STRESZCZENIE

Praca doktorska dotyczy wplywu rozwigzan 1 strategii pasywnych ograniczajacych
zapotrzebowanie na energi¢ w budownictwie jednorodzinnym w klimacie umiarkowanym cieptym
na forme architektoniczng. Rozwigzania pasywne oparte na prostych zjawiskach fizycznych, jako
zintegrowane cz¢sto w znacznym stopniu ze strukturg budynku, maja istotny wplyw na jego forme.
Wywodzac si¢ z rozwigzan znanych w architekturze réznych regionow, od tysigey lat sg ich
reinterpretacja 1 wydajniejsza forma. Ich forma 1 wystgpowanie widoczne jest w obiektach
0 roznym stopniu energooszczgdnosci. Intensywno$é wystepowania form skojarzonych
Z rozwigzaniami pasywnymi rézni si¢ jednak w zaleznoSci od tego poziomu. Imperatyw
energooszczgdnosci realizowany za pomoca rozwigzan pasywnych ma rozne konsekwencje
architektoniczne i poziom ich eksponowania przez projektantdw. W oparciu 0 zdobyta wiedze
I analiz¢ 124 obiektow powstatych po roku 2002 wykazano konsekwencje architektoniczne
stosowanych rozwigzan w zakresie: zachowania energii, ukladu funkcjonalnego, zyskow
solarnych, o$wietlenia i wentylacji. Praca zawiera przedstawienie rozwigzan pasywnych i zjawisk
zwigzanych z tg tematyka, analiz¢ wptywu tych rozwigzan na forme architektoniczng oraz
omowienie konsekwencji architektonicznych rozwigzan wystepujacych w architekturze budynkow
jednorodzinnych.

SEOWA KLUCZOWE: architektura, budownictwo energooszczedne, strategie pasywne,
rozwigzania pasywne, energia w architekturze

SUMMARY

This PhD thesis analyses the impact of passive building systems and techniques which lower the
building's demand for energy on architectural form of single houses located in temperate climate.
The passive building systems and design solutions which are based on naturally occurring physical
phenomenon are often very much integrated into the final form of the buildings highly impacting
their final shape. Deriving from building methods known in architecture of various regions for
centuries, the passive building design solutions are a new interpretation of those methods
characterised by a fresh formal approach. The passive building systems are employed in buildings
of various energy efficiency. Their number incorporated in a single design however closely relates
to how energy efficient the building is. Each designer responds in his/her manner to energy efficient
brief set by the Client resulting in various approaches to traditional passive building systems. Case
studies of 124 buildings constructed after 2002 have informed a far reaching analysis of how the
passive building systems impact: building's energy demand, spacial planning, solar gains, natural
lighting and natural ventilation. This thesis therefore sums up a range of passive building design
solutions and presents their formal consequences on single house design.

KEYWORDS: Architecture, energy-efficient building techniques, passive building design
solutions, passive building systems, energy-efficiency in architecture
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