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KONCEPCJA ,,SZKLANYCH DOMOW”
W BUDOWNICTWIE ENERGOOSZCZEDNYM

W artykule oméwiono funkcje, jakie w budownictwie pelnig szklane przegrody.
Przedstawiono réwniez wymagania pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej oraz bilansu
energetycznego przeszklen.

Stowa kluczowe: szklane domy, izolacyjnos¢ cieplna przeszklen, bilans energetyczny
przeszklen

WPROWADZENIE

W XXI wieku obserwuje si¢ wzrost swiadomosci spoleczenstwa na temat
ochrony s$rodowiska naturalnego, jako ze dzialalno$¢ cztowieka wplywa na nie
w coraz wiekszym stopniu. Bardzo istotne staje si¢ wigc zrozumienie konsekwencji
podejmowanych przez nas dziatan, racjonalne ksztaltowanie srodowiska, a przede
wszystkim odpowiednie gospodarowanie jego zasobami. Swiadomos¢ spoleczen-
stwa o koniecznosci ochrony $rodowiska naturalnego poglebia si¢ i rozszerza na
kolejne dziedziny zycia, w tym takze na technologie wykorzystywane w budownic-
twie.

Budynki energooszczedne i pasywne coraz czesciej i chetniej brane sa pod
uwage przy decyzji o budowie czy zakupie nowego, wlasnego mieszkania lub
domu. Zastosowanie nowoczesnych, proekologicznych technologii i rozwiazan
to nie tylko bycie ,trendy”, ale przede wszystkim przejaw odpowiedzialnosci za
srodowisko, ktore nas otacza.

1. FUNKCJE SZKLANYCH PRZEGROD W BUDYNKACH

Stosowanie szklanych przegrod w budynkach wynika z potrzeby doswietlenia
pomieszczen $wiattem dziennym oraz utrzymania kontaktu wzrokowego uzytkow-
nika z otoczeniem lub migdzy pomieszczeniami w budynku (rys. 1), a takze stwo-
rzenia wrazenia przestrzeni. Szklane przegrody budowlane musza spetnia¢ jednak
roznorodne funkcje, tzn. z jednej strony maksymalizuja zyski i minimalizujg straty
ciepta w czasie chtoddw, a z drugiej chronig przed promieniowaniem stonecznym
w czasie upaldw. Zewnetrzne przegrody przezroczyste powinny réwniez, poprzez
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mozliwo$é kontrolowanego rozszczelnienia, zapewni¢ doptyw odpowiedniej ilosci
powietrza do wentylacji pomieszczen.

Politechniki Czestochowskiej, b) Biblioteka Slaska w Katowicach,
¢) Ztote Tarasy w Warszawie [1]

Dodatkowe wymagania dla szklanych przegrod, wynikajace z warunkdéw uzyt-

kowania:

bezpieczenistwo uzytkowania, tzn. minimalizacja mozliwosci skaleczenia si¢
przez ludzi przy naglym, niekontrolowanym zniszczeniu;

ochrona przed wltamaniem;

ochrona przed halasem wewng¢trznym badz zewnetrznym;

ochrona przed rozprzestrzenianiem si¢ ognia;

estetyczny wyglad zaréwno elewacji budynku, jak i wewnatrz pomieszczen.

W wyniku postepu, jaki dokonat si¢ w zakresie technologii szkla, spetnienie

tych wszystkich, czgsciowo sprzecznych ze soba, wymagan jest jednak mozliwe.
Madre rozwigzania materialowo-konstrukcyjne pozwolity na skonstruowanie prze-
szklen o $cisle okreslonych parametrach uzytkowych. Na dzien dzisiejszy mozliwy
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jest wybdr sposrdd wielu istniejacych rozwiazan materialowo-konstrukeyjnych
wysokoprzetwarzanego, modyfikowanego szkla budowlanego. Rozwigzania te
stopniowo zyskuja coraz wieksza popularnosé.

2. WYMAGANIA 1IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ PRZESZKLEN

Wspblezynnik przenikania ciepta U [W/m’K] jest podstawowym parametrem
stuzagcym do szacowania strat ciepla przez przegrode, w tym tez przez przegrode
szklang. Wielkos¢ ta opisuje wymiane ciepla jednostki powierzchni przegrody przy
jednostkowej roznicy temperatur powietrza po obu jej stronach. Ograniczenie strat
ciepta w budynkach sprowadza si¢ przede wszystkim do zmniejszenia wspotezyn-
nika U przegréd budowlanych.

Obowigzujacym aktem prawnym jest Rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2]. Wymogi
z poczatkiem biezacego roku zostaly zaostrzone (tab. 1), co wiaze si¢ z coraz wick-
szym wykorzystaniem szyb cieplochtonnych w wigkszosci typow budynkow reali-
zowanych w naszych warunkach klimatycznych.

Tabela 1. Wspélczynnik przenikania ciepta U dla okien i przegréd przezroczystych,
zawarty w rozporzadzeniu [2]

Wspoétczynnik przenikania ciepta U g,y

[W/(m*K)]
Okna, drzwi balkonowe i zewng¢trzne
od od od
1.01.2014r. | 1.01.2017r. | 1.01.2021r.
Okna (z wyjatkiem polaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne
! przy t;> 16°C 1.3 1,1 0,9
przy t;< 16°C 1.8 1,6 1,4
Okna potaciowe
2 |przy ;> 16°C 1,5 1.3 1,1
przy t;< 16°C 1.8 1,6 1,4
Okna w $cianach wewngtrznych
przy At; > 8°C 50,3 29.7 6,7
3 przyA t; < 8°C bez wymagan

oddzielajace pomieszczenie ogrzewane

: 1.5 1.3 1,1
od nieogrzewanego

Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub
4 | w przegrodach migdzy pomieszczeniami 1.7 1.5 1,3
ogrzewanymi i nieogrzewanymi

Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach

; . bez wymagan
zewnetrznych pomieszcezen nieogrzewanych
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Przy doborze przegrod szklanych w budynkach bardzo wazne jest uwzglednie-
nie wytycznych dotyczacych powierzchni przegrdéd szklanych w budynkach.
W dziale III rozporzadzenia [2] dotyczacym os$wietlenia i nastonecznienia przed-
stawione sg wymogi odnosnie do powierzchni oszklen pomieszczen przeznaczo-
nych na pobyt ludzi. Stosunek powierzchni okien, liczonej w Swietle oscieznic, do
powierzchni podlogi powinien wynosi¢ co najmniej 1:8, natomiast w pomieszcze-
niach, w ktorych o$wietlenie dzienne jest wymagane ze wzgledu na przeznaczenie
- co najmniej 1:12.

W zalaczniku nr 2 rozporzadzenia [2] dotyczacym innych wymagan zwigza-
nych z oszczgdnoscia energii sformulowano warunek, ze powierzchnia okien oraz
przegrod szklanych i przezroczystych A, [m?], o wspolczynniku przenikania ciepta
U nie mniejszym niz 0,9 W/(m*K), obliczona wedlug wymiaréw modularnych,
w budynkach mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego, nie powinna by¢ wieksza
od wartosci A, .x obliczonej wedtug wzoru:

Ay = 0.15A,+0,03A,, (1)

gdzie:

A, - suma pol powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygnacji nadziemnych
(w zewnetrznym obrysie budynku) w pasie o szerokosci 5 m wzdhuz $cian
zewngtrznych,

A, - suma pol powierzchni pozostalej czesci rzutu poziomego wszystkich kondy-
gnacji po odjeciu A,.

Ten sam warunek powinien by¢ spetniony w budynku uzytecznosci publicznej,
jesli nie jest to sprzeczne z warunkami odnosnie do zapewnienia niezbednego
oswietlenia swiatlem dziennym pomieszczen [2].

Wspélezynnik przenikania ciepla okien

Nowoczesne uklady szyb zespolonych maja znacznie poprawiong izolacyjnos¢
cieplng, co doprowadzilo do sytuacji, gdzie oszklenie posiada lepsza izolacyjnosé
cieplng niz material ramy, tzn. okno traktowane jako calo$¢ posiada najczgsciej
gorsze parametry izolacyjnosci cieplnej niz oszklenie. Nalezy rowniez uwzgledni¢
wlasciwosci cieplne obrzeza szyby, ktére jest mostkiem termicznym (miejscem
wzmozonej ucieczki ciepta), przez co pogarsza si¢ wspotczynnik przenikania ciepta
okna. Szyba zespolona posiada wigc wspotczynnik przenikania ciepla lepszy niz
sredniowazony wspolczynnik obliczony dla catego okna [1].

Wspélezynnik przenikania ciepla okna U, [W/(m’K)] dla standardowych okien
z szybami zespolonymi zaleca si¢, zgodnie z metodyka przytoczona w normie [3],
okresla¢ wzorem:

_ AU, + A Up + 1Y,

U,
Ay +Ap

)
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gdzie:

A, - pole powierzchni oszklonej [m?],

Ay - pole powierzchni ramy [m?],

l, - obwdd oszklenia [m],

U, - wspotczynnik przenikania ciepla oszklenia (szyby zespolonej) [W/(m’K)],
Uy - wspblezynnik przenikania ciepta ramy okiennej [W/(m® K)],

W, - liniowy wspodtczynnik przenikania ciepla na obrzezu oszklenia [W/(m K)].

Dla ram okiennych orientacyjnie wspdtczynniki Uy mozna przyjmowaé na
poziomie [1]:
— dla ramy drewnianej Ug= 1,4 W/m’K,
— dla ramy z tworzywa sztucznego U~ 2,0 W/m’K,
— dla ramy aluminiowej Uy = 2,0+3,0 W/m*K.

3. BILANS ENERGETYCZNY PRZESZKLEN

Bilans energetyczny przeszklen E (efektywny wspdlczynnik przenikania ciepta)
jest to réznica miedzy stratami ciepla przez przenikanie (wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta szyby U) a zyskami energetycznymi z promieniowania stonecz-
nego (z uwzglednieniem wspotczynnika g), w rozpatrywanym czasie (najczesciej
jest to okres grzewczy). Parametr ten stanowi wazny element przy analizie zyskow
i strat energii budynku. Wspoétczynnik E moze przyjmowaé wartosci ujemne -
oznacza to, ze zyski ciepta sa wyzsze niz straty. Metodyke okreslania bilansu ener-
getycznego opisuje europejska norma [4]. Bilans energetyczny zaleca si¢ oblicza¢
Ze WZOoru:

_nefH,
D

p

E=U 3)

gdzie:

N - wspotezynnik uzytecznoscei; stosunek uzyskanego ciepta, ktdre zastepuje
funkcjonalne ogrzewanie w okresie grzewczym, do catkowitych zyskéw ciepta
w tym okresie; dla celéw poréwnawczych norma zaleca przyjaé n = 0,6;

f - wspolezynnik stosowany do oszklen zabrudzonych lub zacienionych; dla celow
poréwnawczych norma zaleca przyjaé f = 0,8;

H, - warto$¢ promieniowania slonecznego [kWh/m?], padajacego na pionowa
powierzchnie podczas rozpatrywanego okresu,

D, - suma jednostek temperaturowych, gdzie jedna jednostka jest liczba stopni,
o ktdra $rednia temperatura w ciggu dnia jest nizsza od temperatury podstawo-
wej (ktora dla celow poréwnawczych norma [4] zaleca przyjmowac 18°C);
liczbe jednostek oblicza si¢ dla kazdego dnia rozpatrywanego okresu i sumuje.

Norma zaleca przyjmowa¢ wartosci H,, i D, na podstawie danych klimatycznych.
Zamieszczone przyktadowe dane lokalizacyjne nie obejmuja Polski - dla Berlina
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okreslono nastepujace przykladowe wspotczynniki obejmujace sezon grzewczy
wrzesien-maj:

D, =3335K-24 h,

H, =203 kWh/m? dla elewacji potnocnej,

— H,=358 kWh/m’ dla elewacji wschodniej i zachodniej,

H,=518 kWh/m? dla elewacji potudniowej.

Norma [4] dopuszcza réwniez szacowanie bilansu energetycznego metoda
uproszczona:

E=U-g8$ )

gdzie S - jest wspolczynnikiem charakterystycznym dla okreslonego kraju lub
regionu; w literaturze niemieckiej dla Europy Srodkowej proponuje sie: 1,0 dla
elewacji péinocnej, 1,4 dla elewacji wschodniej i zachodniej, 2,0 dla elewacji
potudniowe;.

ZAKONCZENIE

Szklo niemal od zawsze inspirowalo wielkich architektow. Mityczne ,,szklane
domy” w XXI wieku staly si¢ rozwigzaniem realnym i bardzo atrakcyjnym wizual-
nie, o nieograniczonych mozliwosciach i wysokim komforcie mieszkalnym, choé
niestety ich wykonanie na dzien dzisiejszy nie nalezy do najtanszych. Przede
wszystkim jest to rozwigzanie sprzyjajace ochronie srodowiska naturalnego, na co
ktadzie si¢ dzisiaj ogromny nacisk. Dzigki zastosowaniu powierzchni przeszklonych
uzyskujemy wizualnie powigkszong przestrzen, co ma znaczenie przy niewielkich
metrazach, a przede wszystkim powierzchnie domu doskonale naswietlona,
co pozwala znaczaco ograniczy¢ koszty zuzycia energii. Poza tym zastosowanie
szklanych przegrod daje niezwykle i oryginalne mozliwosci designerskie. Szkto
wykorzystywane do budowy powinno by¢ niezwykle wytrzymale, co zapewnia
oryginalny wyglad budynku przez wiele lat.
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THE CONCEPT OF “GLASS HOUSES” IN ENERGY-EFFICIENT CIVIL ENGINEERING

The article discusses the functions performed by glass partitions in the building
industry. It also presents the requirements in terms of thermal insulation glazing
and energy balance.

Keywords: glass houses, thermal insulation glazing, glazing energy balance



