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Streszczenie. Artykul ma na celu zdefiniowanie mozliwosci
wykorzystania materiatéw budowlanych w realizacji efektyw-
nych energetycznie budynkoéw przedszkoli z punktu widze-
nia projektanta-architekta. Analiza zostata przeprowadzo-
na na podstawie autorskich koncepcji architektonicznych
dwoch budynkéw przedszkoli. W tym artykule analizowano
najblizsze otoczenie i obudowg budynku. Kolejny zostanie
poswigcony przestrzeni wewngtrznej. Wyniki analiz wskazu-
ja na istotna role cech fizycznych materiatow budowlanych we
wszystkich trzech wspomnianych obszarach, co prowadzi
do wniosku, iz problematyka ta wymaga holistycznego podej-
$cia projektowego.

Stowa kluczowe: energooszczgdnos¢; budynki energoefek-
tywne; przedszkola; rozwigzania energooszczedne; fotowol-

Abstract. The article aims to define the possibilities of building
materials use in the kindergarten buildings energy concept, from
the designer-architect’s point of view. The analysis was conducted
based of original architectural concepts for two kindergarten
buildings. In the article, the analysis covered the building’s closest
surroundings and the building envelope. Next wili be devoted to
the interior space. The analysis results indicate a significant
impact of physical properties exerted by building materials in all
three mentioned areas, which prompts the conclusion that this
issue requires a holistic design approach.

Keywords: energy efficiency; energy-efficient buildings;
kindergartens; energy-saving solutions; photovoltaics.
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zacuje sig, ze sektor budownic-

twa odpowiedzialny jest za

konsumpcj¢ ok. 40% S$wiato-

wej energii [1]. Z tego powodu
wspotczesna architektura coraz silniej
ukierunkowana jest na oszczg¢dnosé
energii. W dazeniu do kreowania efek-
tywnych energetycznie struktur budow-
lanych, obok rozwiazan instalacyjnych,
wskazuje sig na istotne znaczenie ksztat-
towania przestrzennego budynkow oraz
odpowiedni dobor materiatow budowla-
nych, jako tzw. rozwiazan pasywnych.
Z punktu widzenia architektonicznego,
w rozwigzaniach tych upatruje si¢ duzy
potencjat redukcji energii uzytkowej bu-
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dynku, a architektom-projektantom
przypisuje si¢ coraz wigksza odpowie-
dzialno$¢ w tym zakresie [2]. Jednocze-
$nie ksztattowanie architektoniczne bu-
dynkow przedszkolnych wymaga szcze-
g6lnej troski o bezpieczenstwo i szero-
ko rozumiany komfort uzytkowania,
w tym ksztaltowanie zdrowego i kom-
fortowego srodowiska mikroklimatycz-
nego i wizualnego przestrzeni wewngtrz-
nej [3]. Z zagadnieniem tym laczy si¢
wprowadzanie rozwiazan pasywnych.

Metoda badan

Analiza zostala przeprowadzona na
podstawie autorskich koncepcji architek-
tonicznych dwoch budynkow przedszko-
li — w Michatowicach i Twardogorze
(projektanci: A. Starzyk, J. Marchwinski),
ktorych celem bylo stworzenie zatozen
umozliwiajacych redukcje¢ energii po-
trzebnej do zasilania budynkéw w ogrze-
wanie, chtodzenie i o§wietlenie (rysu-
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nek 1). Analizg podzielono na dwie czg-
Sci. W pierwszej czgsci stanowiacej tres¢
tego artykutu, analizy objgly najblizsze
otoczenie i obudowe budynku (elewacje,
dach). Druga czg$¢ poswigcono prze-
strzeni wewngtrznej. Zawarto w niej row-
niez syntetyczne zestawienie zbiorcze,
krytyczna analiz¢ wynikow i wnioski.

W badaniach wykorzystano teore-
tyczne zagadnienia ksztattowania ener-
gooszczednej architektury oraz rozwia-
zania przyjete w autorskich koncep-
cjach. Zastosowano metody analizy
1 krytyki pi$miennictwa oraz obserwa-
cyjna [4]. Metody te postuzyty do reali-
zacji celu naukowego, tj. zdefiniowania
mozliwosci wykorzystania materiatow
budowlanych w koncepcji energetycz-
nej budynkow przedszkoli z punktu wi-
dzenia projektanta-architekta. Powiaza-
nie wiedzy teoretycznej z realiami pro-
jektowymi umozliwito sformutowanie
wnioskoéw badawczych.



Omoéwienie wynikéw

Materialy w najblizszym otoczeniu
budynku. Kontekst energetyczny zasto-
sowania materialow budowlanych,
w tym zieleni urzadzonej, wymaga
znajomosci ich cech fizykalnych zes-
tawionych z potrzebami uzytkowymi
budynku. Materiaty réznia si¢ migdzy
soba zdolnoscia do odbijania i absor-
bowania energii promieniowania sto-
necznego. Cechy te maja wplyw na
gospodarke termiczng i o§wietlenie na-
turalne przestrzeni wewngtrznej budyn-
ku, ktora przektada si¢ na zapotrzebo-
wanie budynku na energi¢ uzytkowa.
Szczegdlng role odgrywa zdolnosé
materialow do odbijania $wiatla, tj.
albedo [5]. Parametr ten przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Wspolczynnik odbicia Swiatla
(albedo) wybranych materialow [6]

Table 1. Light reflectance coefficient (albedo)
for the selected materials [6]

Rodzaj materialu Albedo [%]
Biaty lakier btyszczacy 7587
Emalia porcelanowa 60-90
Folia aluminiowa 70-95
Lustro szklane 80-90
Nierdzewna blacha stalowa 55-65
Polerowana blach miedziana 70
Swiezy énieg 75-95
Bialy zwir 85-95
Beton 55
Biaty mur 45
Granit 40
Cegla 30-48
Thuczen 18
Asfalt 15
Gleby jasne 22-32
Gleby ciemne 10-15
Gesty trawnik 29
Roslinnosé 25

Najczgsciej materialy jasne cechuja
si¢ duzym albedo, co oznacza duza zdol-
no$¢ do odbijania $wiatta. Zastosowanie
takich materialow od strony nastonecz-
nionej w bezposrednim sasiedztwie bu-
dynku moze by¢ korzystne w strategii
potggowania doptywu energii stonecz-
nej do wnetrza, tj. w strategii maksy-
malnego wykorzystania pasywnego
ogrzewania stonecznego i oswietlenia
naturalnego. Zeby rozwiazanie byto
skuteczne, wymagane jest taczenie ja-
snych posadzek (np. zwirowych) z prze-
szkleniami elewacyjnymi, jako odbior-
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nikami promieniowania odbitego (np.
oranzerii) [2]. Nalezy jednak unika¢ po-
wierzchni refleksyjnych, ktére powodu-
ja trudno$ci w kontrolowaniu doptywu
promieni stonecznych i ich nadmierne;j
intensywnos$ci skutkujacej efektem
ol$nienia [6]. Z kolei materialy ciemne,
o matej wartosci albedo, absorbuja pro-
mienie stoneczne 1 moga si¢ przyczy-
nia¢ do niekorzystnego wzrostu tempe-
ratury w strefie elewacyjnej. Efekt ten
czgsciowo zalezy od ich zdolnosci do
akumulacji ciepla. Jest to kolejna, po-
krewna cecha istotna z punktu widzenia
energetycznego. Materiaty cechujace
si¢ duza bezwladnoscia cieplna maja
wysokie zdolnosci akumulacyjne. Na
podstawie badan klimatycznych prowa-
dzonych w miastach [7] wida¢, ze ma-
teriaty te sa korzystne w aspekcie redu-
kowania wysokiej amplitudy temperatu-
ry, a wigc sprzyjaja stabilizacji wartosci
temperatury powietrza na komfortowym
poziomie. Zielen w otoczeniu budynku
obniza temperatur¢ powietrza latem
(dotyczy to rowniez zielonych dachow)
iprzyczynia si¢ do odciazenia systemow
chtodniczo-klimatyzacyjnych budynku.
Z reguly niekorzystne sa materialy
o ciemnej barwie, malej bezwladnosci
cieplnej —ich zachowanie termiczne po-
lega na tatwym absorbowaniu ciepta
(nagrzewaniu) i szybkim oddawaniu
do otoczenia, powodujac wzrost tempe-
ratury w strefie przyelewacyjnej (np.
nawierzchnie asfaltowe).

W koncepcjach budynkéw przedszkoli
uwzgledniono wymienione prawidtowo-
$ci. W obu przypadkach w strefie nasto-
necznionej (gtdwnie potudniowej) budyn-
kéw przewidziano relatywnie duze prze-
szklenia majace na celu skuteczne doswie-
tlenie znajdujacych si¢ od tej strony sal
przedszkolnych oraz zapewnienie im zi-
mowych zyskéw cieplnych z nastonecz-
nienia. W celu zapobiegania efektowi
przegrzewania w porach cieptych, przed-
pole potudniowe uksztattowano jako po-
wierzchnig biologicznie czynna, projektu-
jac tam trawnik. Jest to zbiezne z prze-
znaczeniem tego terenu jako placu zabaw.
Bezposrednio przy wyeksponowanych na
stonce witrynach okiennych wprowadzo-
no posadzki drewniane o matowej barwie
i matej zdolno$ci do nagrzewania sig.
Zrezygnowano tym samym z dazenia
do maksymalizacji zyskow stonecznych,

mogacych skutkowac przegrzewaniem si¢
wnetrz. Przewiduje si¢ jednak, iz pokry-
wa $niezna od strony placu zabaw pozo-
stawia mozliwo$¢ zwigkszenia zyskow
cieplnych z nastonecznienia i doptywu
$wiatta naturalnego w okresie zimowym,
kiedy efekt ten jest pozadany.

Inna strategi¢ materiatowa przyjgto po
stronie zacienionej budynku. W przed-
szkolu w Michalowicach — od strony
poocnej, a w Twardogdrze — zachod-
niej (przystonigtej potudniowym i pot-
nocnym skrzydtem budynku) wprowa-
dzono jasne powierzchnie utwardzone.
Strefy te zaprojektowano jako wejscio-
we. Jasna posadzka ma na celu potggo-
wanie wskazanego w tych strefach
zwigkszenia doptywu $wiatta rozpro-
szonego (rysunek 1).

Elementem chlodzacym i nawilzaja-
cym powietrze moze by¢ tez ciek lub
zbiornik wodny zaprojektowany tuz
przy budynku od strony nastonecznio-
nej, np. w postaci strumyka lub oczka
wodnego. Rozwigzania takie sa spoty-
kane w koncepcjach budynkow energo-
efektywnych (np. Rheinelbe Science
Park w Gelsenkirchen [8]). Pozioma ta-
fla wody jest tez szczegdlnie korzyst-
na ze wzgledu na zmienne wartos$ci al-
bedo, zalezne od kata padania promieni
stonecznych. Przy nisko padajacych zi-
mowych promieniach stonecznych sta-
nowi powierzchnig silnie refleksyjna,
natomiast latem, gdy promienie stonca
padaja pod wigkszym katem, staje si¢
absorberem $wiatta. W opisywanych bu-
dynkach wzgledy uzytkowe, zwiazane
z bezpieczenstwem dzieci, zadecydowa-
ly o rezygnacji z zastosowania tego roz-
wigzania.

Materialy w obrebie obudowy ze-
wnetrznej. Obudowa zewngtrzna (ele-
wacje, dach) jest elementem posredni-
czacym pomigdzy warunkami klima-
tycznymi panujacymi w otoczeniu ze-
wnetrznym budynku a srodowiskiem
wewnetrznym. W warunkach klimatu
umiarkowanego nacisk kladzie si¢ na
izolacyjno$¢ cieplna przegrod zewngtrz-
nych, jako czynnik, ktorego gtownym
celem jest ochrona przed stratami ciepta
w okresie grzewczym.

W strategii energetycznej budynkow
potozonych w klimacie umiarkowanym,
jedna z istotniejszych rél odgrywa ter-
moizolacja przegrod pelnych [9].
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Rys. 1. Zagospodarowanie przestrzenne i materialowe terenow przedszkoli w Michalowi-

cach (a, b) i Twardogoérze (c, d)

Zrédlo: A. Starzyk, J. Marchwiriski

Fig. 1. Spatial and material arrangement for the kindergartens' premises in Michalowice (a, b)

and Twardogora (c, d)

W obu koncepcjach projektowych przy-
jeto ponadstandardowa grubos¢ termo-
izolacji na elewacji i dachu. Budynki
zaprojektowano w standardzie pasyw-
nym (EUH 15 kWh/(m? m-c)). Jest to
szczegdblnie istotne w budynkach takich
jak przedszkola, ze wzgledu na podwyz-
szone wymagania dotyczace temperatu-
ry obliczeniowej sal zajgciowych, ktora
wynosi 24°C (wobec 20°C w przypad-
ku np. biur, pokojow mieszkalnych).
W  przedszkolu w Michatowicach
wszystkie §ciany elewacyjne ocieplono
welna mineralna grubosci 25 cm,
aw Twardogorze zréznicowano grubosé
termoizolacji w zalezno$ci od stron
$wiata. Dluga elewacja p6tnocna, nara-
zona na najwigksze przemarzanie, ma
ocieplenie grubosci 30 cm. Mimo tego,
zredukowano sale zajgciowe od tej stro-
ny, lokalizujac je przede wszystkim
od strony potludniowej, co jest zbiezne
z zapotrzebowaniem na o$wietlenie na-
turalne 1 nastonecznienie sal. W budyn-
ku w Michatowicach zrezygnowano
z pogrubienia termoizolacji od potnocy,
ze wzgledu na nasadzenia drzew igla-
stych w poblizu elewacji pétnocnej, kto-
re petnia funkcje wiatrochronéw natu-
ralnych, tj. bariery przed wychtadzaja-
cym wpltywem zimnych wiatrow pot-
nocnych.

Dachy ocieplono welna mineralna gru-
bosci 30 cm. W celu polepszenia whasciwo-
$ci termicznych zdecydowano sig na syste-
my zielonych dachow ekstensywnych,
uzyskujac warto$¢ U <= 0,1 W/(m’K). Za-
lety zielonych dachow w kontekscie

energetycznym wykraczaja poza wlasci-
wosci termoizolacyjne. Ocenia sig, ze la-
tem temperatura tradycyjnie pokrytego
dachu moze dochodzi¢ do 80°C, podczas
gdy dachy zielone nagrzewaja sig do ok.
25°C. Amplituda temperatury na prze-
strzeni catego roku wynosi w przypadku
tych dachow 40 — 50°C, za$ bitumicz-
nych (standardowych) az 100°C [10].
Ochtadzajace dziatanie dachu biotycz-
nego nastgpuje w wyniku parowania
wody, zuzywania ciepta w procesie fo-
tosyntezy i odbijania promieni stonecz-
nych. W rezultacie dachy zielone mody-
fikuja korzystnie klimat, ograniczaja
temperaturg w lecie (o kilka stopni Cel-
sjusza), zwigkszaja wilgotno$¢ powie-
trza, chronia przed nocnym wypromie-
niowaniem ciepta, wzbogacaja powie-
trze w tlen. Z tego prawdopodobnie po-
wodu coraz wigksza popularno$¢ zysku-
jaroéwniez systemy zielonych $cian [11].

Rozwiazania polegajace na intensy-
fikacji zastosowania dachow i §cian bio-
tycznych nalezy uzna¢ za szczegolnie
wskazane w sasiedztwie miejsc prze-
bywania dzieci ze wzgledu na walory
nie tylko termiczne, ale i higieniczne
zwiazane z jako$cia powietrza. Opisa-
ny ochtadzajacy efekt zieleni dacho-
wej wykorzystany zostal rowniez do
zwigkszenia efektywno$ci pracy insta-
lacji fotowoltaicznej (PV), ktéra zasto-
sowano na dachu budynku w Twardo-
gbrze w postaci wolno stojacych modu-
16w PV. Badania potwierdzaja pozytyw-
ny wplyw dachow zielonych polegaja-
Cy na obnizaniu temperatury powie-
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trza w poblizu modutu PV, co przekta-
da si¢ na wzrost ich zdolnosci prado-
tworczych [12].

Zewnetrzne przegrody przeszklone,
analogicznie do przegrod petnych, powin-
ny mie¢ bardzo dobre wlasciwosci termo-
izolacyjne. W obu budynkach zapropono-
wano okna energooszczedne z powtoka
niskoemisyjna o U = 0,7 W/(m’K)
wobec  wymaganego  przepisami
U, =09 W/(m’K) [13].

Ponadto zwrdécono uwagg na dobor
oszklenia od katem przepuszczalnosci
$wiatta (L)) oraz catkowitej przepusz-
czalnos$ci energii stonecznej (g). W ele-
wacjach potudniowych (najlepiej nasto-
necznionych) parametry oszklenia ma-
ja szczegoblne znaczenie w aspekcie re-
dukcji energii uzytkowej, szczegdlnie
w przypadku niewielkiego ich udziatu
procentowego w obudowie budynku
(GR < 50%) [14]. Od strony p6inocnej,
w obu budynkach zaprojektowano szyby
okienne o duzej wartosci L, tj. na pozio-
mie 75 — 80% (wspotczynnika g nie zde-
finiowano). Z kolei od stron nastonecz-
nionych przyjeto przeszklenia o wspot-
czynniku g w przedziale 0,5 — 0,6 przy
mozliwie maksymalnej warto$ci wspot-
czynnika L. Dobor ten oznacza umiar-
kowana ochrong przed insolacja sto-
neczna, umozliwiajac pasywne zyski
stoneczne w okresie grzewczym.

W celu eliminacji ryzyka przegrzewa-
nia w porach cieptych duza wagg przy-
ktadano do rozwiazania detalu okienne-
go. Wielkopowierzchniowe okna potu-
dniowe w przedszkolu w Michatowicach
chronione sa zewngtrznym systemem
przeciwstonecznym w postaci piono-
wych drewnianych listew przesuwnych
oraz, w przypadku okien parteru, nad-
wieszeniem wyzszej czgsci budynku.
Ze wzgledow estetycznych czgs¢ tych
okien ma kwaterg zlicowana z elewacja
i dlatego nie jest ona chroniona elemen-
tami zacieniajacymi. Problem rozwiaza-
no, stosujac przeciwstoneczne oszklenie
refleksyjne (o obnizonej wartos$ci wspot-
czynnikéw g i L,). Antracytowy kolor
szkta postuzyt do stworzenia atrakcyj-
nego tta do grafik (nadrukow), stanowia-
cych charakterystyczny element funkcji
estetycznej elewacji poludniowej (ry-
sunek 2a). W przedszkolu w Twardogo6-
rze wprowadzono odmienne rozwiaza-
nie okien potudniowych, ktore rowniez



uksztattowano w postaci wielkopo-
wierzchniowych witryn. Osadzono je
skosnie wzgledem elewacji, co pozwo-
lito na korzystne ukierunkowanie okien
na strong potudniowa oraz stworzenie
glebokich glifow od strony zachodniej,
tj. strony najbardziej podatnej na prze-
grzewanie w okresie letnim [15]. Wpro-
wadzono ponadto zewngtrzne rolety
tekstylne oraz stale pionowe listwy
drewniane jako elementy ochrony prze-
ciwslonecznej. W zaglgbieniach w pod-
stawie okien, wywolanych wspomnia-
nym skosnym ich zamontowaniem, za-
stosowano system zielonego dachu (ro-
dzaj donic podtogowych). Ich cel jest
analogiczny do roli zielonego dachu, tj.
polega na redukcji temperatury i nawil-
Zaniu powietrza zewngtrznego w strefie
przyokiennej (rysunek 2b i c).

Nalezy zaznaczy¢, iz koncepcje budow-
lano-materialowe okien w opisywanych
projektach podyktowane zostaty rowniez
przestankami innymi niz wynikajace
z aspektu energetycznego. Nalezg do nich
m.in. zapewnienie kontaktu wzrokowego
z otoczeniem, mozliwos¢ regulacji dostg-
pu $wiatta stonecznego w aspekcie uzytko-
wym, estetycznym i psychologicznym.
Podejscie to mozna odnie$¢ do uniwersal-
nych zasad projektowania przedszkoli,
okreslajacych ich specyfike [16].

W opisywanych obiektach zastoso-
wano ponadto przeszklenia dachowe,
uwzgledniajac ich rolg energetyczna [17].
W budynku w Twardogdrze wprowadzo-
no przeszklone centralne atrium, a w Mi-
chatowicach, ze wzgledu na surowe wy-
magania dotyczace maksymalnej po-
wierzchni zabudowy, atrium otwarte,
ograniczajac si¢ do lokalnych przeszklen
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dachowych nad korytarzem wokot atrium.
Oba rodzaje atriéw, a przede wszystkim
przeszklone, uwazane sg za istotny ele-
ment architektury energooszczednej [18].
Przypisuje si¢ im rolg w doswietlaniu gle-
bokich traktow uzytkowych. Atria prze-
szklone moga tez funkcjonowac jako sty-
mulator naturalnej wentylacji
wyporowej oraz bufor termicz-
ny i pasywny kolektor ciepta
[19, 20].

Podobne zatozenia przyjeto
wobec atridw w opisywanych
budynkach. Przeszklone atrium

dachu atrium w przypadku doboru wspot-
czynnika g. W wykonanych symulacjach
zbadano m.in. wariant ze szkleniem PV
o zrbéznicowanej wartosci g = 0,2 — 0,37,
przy czym, w celu wydobycia znaczenia
wspotczynnika g, tylko ten wspolezyn-
nik przyjeto jako zmienna (energia z PV
b)

w przedszkolu w Twardogorze
spetnia w zalozeniu wspomnia-
na role o$wietleniowa 1 ter-
miczna. Elementem kontroli
dostepu promieni stonecznych
do wnegtrza atrium sa zewngtrz-
ne potki przeciwstoneczne, za-
projektowane w postaci modu-
low fotowoltaicznych (PV)
iumieszczone na wspdlnej kon-
strukcji wsporczej ponad szkla-
nym dachem atrium [21]. Mo-
duty PV absorbuja promienie stoneczne,
generujac energi¢ elektryczna, a jedno-
czes$nie pelnia rolg potek przeciwstonecz-
nych (BIPV).

Badania poréwnawcze w aspekcie
energooszczednosci pomigdzy atrium
przeszklonym a otwartym wykazuja
w klimacie umiarkowanym przewagg, te-
go pierwszego. Potwierdzaja to autorskie
badania symulacyjne przeprowadzone
w budynku w Michatowicach, w przy-
padku ktérego stworzono wariantowy
model z przeszklonym atrium [22], co po-
kazano na rysunku 3. Badania wykazaty
ponadto znaczenie cech przeszklonego
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Rys. 2. Rozwigzania materialowe w obudowie budynkéw przedszkoli — elewacje
poludniowe budynkéw w Michalowicach (a) i w Twardogérze (b). Detal rozwigzania
okien wielkopowierzchniowych w elewacji poludniowej ze strategia energetyczna w przed-
szkolu w Twardogérze (c) Zrédlo: A. Starzyk, J. Marchwiriski
Fig 2. Material solutions within the kindergartens' buildings body — buildings' southern facades:
Michatowice (a) and Twardogora (b). Large-area windows detail within the southern fagade
and the energy strategy adopted for the Twardogora kindergarten (c)
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa (a) i kon-
cow3 (b) trzech badanych wariantéw budynku przed-
szkola w Michalowicach: z atrium otwartym (1), hy-
brydowym (2), przeszklonym (3) z uwzglednieniem try-
bu ogrzewania (na czerwono) i chlodzenia (na niebie-

Zrédlo: K. Kurtz-Orecka, J. Marchwirski

Fig 3. Diagram of the usable energy (a) and final energy
(b) demands for the 3 tested variants of the kindergarten
building in Michatowice: with an open atrium (1), hybrid
atrium (2), glazed atrium (3), with account to the heating
mode (red) and cooling mode (blue)

nie zostata uwzgledniona). Na podstawie
wykonanych obliczen stwierdzono, ze
obnizanie warto$ci g wptywa na wzrost
zuzycia energii koncowej i energii uzyt-
kowej budynku (tabela 2).

Tabela 2. Obliczone wskazniki energii konco-
wej (EK) i energii uzytkowej (EU) w przypad-
ku symulowanego wariantu z przeszklonym
atrium budynku przedszkola w Michalowi-
cach w zaleznoSci od wspélczynnika g prze-
szklenia atrium  Zrédio: K. Kurtz-Orecka [22]
Table 2. Calculated of the delivered energy
(ED) and usable energy (EU) indicators for
the simulated variant with the glazed atrium
of the kindergarten building in Michatowice,
depending on the atrium glazing factor g

Wskazniki  wsplezynnik przepuszezalnosei
CIERLE calkowitej energii stonecznej g:
tyczne
[kWh/m?a] 0,37 0,32 0,29 0,20
Energia kon-
— 23,99 24,05 24,09 2421
Energia uzyt-
kows (EU) 55,27 5533 5537 555

Whioski czastkowe

Omoéwione wyniki wskazuja na wy-
razne relacje pomigdzy projektowaniem
zagospodarowania otoczenia oraz ele-
wacji i dachow budynkow przedszkoli
a kontekstem energetycznym doboru
materialowego. Wyniki analiz wydoby-
waja istotng rol¢ cech fizykalnych ma-

teriatéw budowlanych, takich jak m.in.:
>
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— prosty w dozowaniu,
- sprawdzony w dziataniu

- kompletny hydrofobizator do systeméw mineralnych,
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albedo; zdolno$¢ akumulacyjna; izola-
cyjnos$¢ termiczna; przepuszczalnosé
calkowitej energii stonecznej i $wiatta.
W przypadku rozwiazan w otoczeniu
budynku, dobor elementéw zagospoda-
rowania, w tym przede wszystkim posa-
dzek, moze taczy¢ cele energetyczne
z tradycyjnie rozumianymi celami ar-
chitektonicznymi, w tym funkcjonalny-
mi, jak bezpieczenstwo i komfort uzyt-
kowania. Istotne jest ponadto postrzega-
nie zagospodarowania najblizszego oto-
czenia jako sktadnika systemu energe-
tycznego sprzggnigtego z rozwiazania-
mi elewacyjnymi (np. relacja ,,okna sal
zajeciowych — przylegajacy ogrod”).

W przypadku rozwiazan obudowy
istota jej ksztattowania tkwi w rozpo-
znaniu zroznicowanych potrzeb cechuja-
cych poszczegdlne strefy funkcjonalne
w odniesieniu do jakosci niematerialne-
go Srodowiska wewngtrznego (m.in.
ogrzewanie i1 o$wietlenie naturalne).
Z uwagi na szczeg6lne wymagania do-
tyczace ksztattowania srodowiska ter-
micznego i wizualnego, duza wage na-
lezy przywiazywac do rozwiazan tech-
nologiczno-materiatlowych w obrgbie
zewngtrznych przeszklen sal zajgcio-
wych, tj. stref statego przebywania dzie-
ci. W kontekscie efektywnosci energe-
tycznej budynkéw przedszkoli znacze-
nie ma rowniez ksztattowanie dachow
— poza stosowaniem dachéw petnych,
w tym biotycznych, ktore nalezy uznaé
za bezwzglednie korzystne, energetycz-
ny potencjat tkwi w przeszkleniach da-
chowych, w tym wielkopowierzchnio-
wych $wietlikach, ktore z powodzeniem
moga by¢ sytuowane m.in. w strefach
wejsciowych i komunikacji ogdlnych
przedszkoli. Wplyw tych rozwigzan (ja-
ko przeszklen elewacyjnych i dacho-
wych) na efektywnos$¢ energetyczna bu-
dynku moze zaleze¢ od rozwiazan mate-
riatowych w przestrzeni wewngtrznej.
Zagadnienie to zostanie omodwione
w kolejnym artykule.

Literatura

[1] Akram MW, Mohd Zublie MF, Hasanuzzaman M,
Rahim NA. Global Prospects, AdvanceTechnologies
and Policies of Energy-Saving and Sustainable Building
Systems: A Review. Sustainability. 2022; 14: 1316.
https://doi.org/10.3390/su14031316.

[2] Marchwinski J, Zielonko-Jung K. Ochrona prze-
ciwstoneczna w budynkach wielorodzinnych. Pa-
sywne rozwiazania architektoniczno-materiatowe.
Wyd. WSEiZ, Warszawa 2013.

6/2022 (nr598)  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

[3] Starzyk A. Wspodtczesna architektura przed-
szkolna. OWPW, Warszawa 2019.
[4] Pieter J. Zarys metodologii pracy naukowej.
Wyd. PWN, Warszawa 1975.
[5] Mansouri O, Belarbi R, Bourbia F. Albedo effect
of external surfaces on the energy loads and thermal
comfort in buildings. Energy Procedia. 2017; 139: 571
— 577, https://doi.org/10.1016/j. egypro.2017.11.255.
[6] Zielonko-Jung K. Ksztattowanie przestrzenne
architektury ekologicznej w strukturze miasta. Wyd.
OWPW, Warszawa 2013.
[7] Lewiniska J. Klimat miasta. Zasoby, zagrozenia,
ksztattowanie. IGPiK, Krakéw 2000.
[8] Herzog T. Solar Architecture and Urban Plan-
ning. Wyd. Prestel 1995.
[9] Miko$ J. Budownictwo ekologiczne. Wyd. Po-
litechniki Slaskiej. Gliwice, 2000.
[10] Sumien T, Sumien A. Ekologiczne miasta,
osiedla, budynki. Wyd. IGPiK, Warszawa 1990.
[11] Radi¢ M, Brkovi¢ Dodig M, Auer T. Green Fa-
cades and Living Walls — A Review. Establishing the
Classification of Construction Types and Mapping
the Benefits. Sustainability. 2019; 11, 4579;
https://doi.org/:10.3390/sul 1174579.
[12] Lee EJ. A Study on Correlation between Im-
provement in Efficiency of PV and Green roof of
Public Building. KIEAE Journal. 2013; 13 (5).
[13] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r (z p6zn. zmianami) w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie.
[14] Marchwinski J, Kurtz-Orecka K. Effect of pho-
tovoltaic installation power and fagade glazing ratio on
the energy performance of a nursery building. Engi-
neering, Construction and Architectural Management.
2022. https://doi.org/10.1108/ECAM-08-2021-0735.
[15] Chwieduk D. Energetyka stoneczna budynku.
Wyd. Arkady, Warszawa 2011.
[16] Nikoli¢ M, Milojkovi¢ A, Stankovi¢ D. Rene-
wal of preschool facilities in Serbia in the context
of green building technologies. 1st International
Conference on Architecture & Urban Design Pro-
ceedings 19-21 April 2012.
[17] Arslantas A.s., Aycam I. Energy efficient atrium
design for different climate zones. In: Contempora-
ry Issues of Architecture and Urban Planning. Deve-
lopment, Memory, Environment. Ed. Aksoy Y., Duy-
an E. Dakam Books, Istambul, May 2021, pp. 34-61.
[18] Yasa E. Energy Performance and Indoor Com-
fort With Mechanically Assisted Natural Ventilation
on Atrium Buildings with DSF. Mediterranean Con-
gress on HVAC ,,Climamed 2015”, Nice (Fran-
ce) 10-11 September 2015.
[19] Daniels K. The Technology of Ecological Bu-
ilding. Wyd. Birkhéuser 1997.
[20] Arslantas A s., Aycam 1. Energy efficient atrium
design for different climate zones. In: Contemporary
Issues of Architecture and Urban Planning. Develop-
ment, Memory, Environment. Ed. Aksoy Y., Duyan E.
Dakam Books, Istambul, May 2021, s. 34 — 61.
[21] Marchwinski J. Fotowoltaika na dachach
ptaskich. Architektoniczne mozliwosci i ograni-
czenia. Builder 298: 20 — 25; https://doi.
org/10.5604/01.3001.0015.8258
[22] Marchwinski J, Kurtz-Orecka K, Starzyk A.
Wplyw przeszklenia atrium na zachowanie energe-
tyczne budynkéw w warunkach srodkowoeuropej-
skich (praca niepublikowana). Warszawa 2022.
Przyjeto do druku: 16.05.2022 r.



