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Streszczenie: Przeprowadzono pomiary termicznych
elementow mikroklimatu w grupie budynkéw wykonanych
w konstrukeji drewnianej. Przedstawiono cechy architektoniczno-
budowlane tych obiektéw oraz stan mikrosrodowiska wnetrz.

Przesledzono zmiany pomierzonych wartosci parametrow
mikroklimatu w czasie.
Stowa kluczowe: Fizyka  budowli, termiczne  parametry

mikroklimatu, budynki drewniane.

1. WPROWADZENIE

Konstrukcje drewniane naleza do jednych znajstarszych
wznoszonych przez cztowieka. Dobra efektywnos¢ termiczna
domoéw drewnianych, zwlaszcza z petnego drewna wydaje si¢
zapewnia¢  wlasciwe  warunki mikroklimatu  wngtrz.
Energochtonno$¢ potrzebna do wyprodukowania tej samej
ilosci innych materialow jest wielokrotnie wyzsza niz
niezbedna do wyprodukowania tej samej ilosci drewna np.
betonu 4-krotnie wyzsza niz drewna, tworzyw sztucznych 6-
krotnie wyzsza, aluminium 126 razy wyzsza a stali az 244 razy
wyzsza. Dzigki procesowi fotosyntezy drzewa uczestnicza
w procesie odnowy $rodowiska naturalnego. Absorbuja one
srednio 1 tong dwutlenku wegla na kazdy metr szeScienny
przyrostu iprodukuja jednoczesnie ponad 700kg tlenu.
Szacuje sig, ze kazdy metr sze$cienny drewna uzyty zamiast
innego materialu  zmniejsza ookoto 0,8 t ilos¢
wyemitowanego do atmosfery dwutlenku wegla. Uzycie
drewna do produkcji np. okien przy kazdych 10 sztukach
redukuje 00,5 tony ilos¢ emitowanego dwutlenku wegla
w przypadku uzycia PCV 14 tony w przypadku uzycia
aluminium. Dom wykonany z drewna zmniejsza wigc emisje
wegla o okoto 10 t. Przy wzro$cie ilosci doméw budowanych
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z drewna o 10% redukcja dwutlenku wegla do atmosfery moze
si¢ utrzymywac na poziomie okoto 1,8 min ton [2, 3].

2. CHARAKTERYSYKA CECH
ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANYCH

Pomiary termicznych parametrow mikroklimatu wngtrz
wykonano w kilkunastu budynkach mieszkalnych,
jednorodzinnych, ktére zostaly wykonane w konstrukcji
drewnianej (rys. 1). CzgS$¢ sposrod tych budynkow to budynki
o konstrukcji  szkieletowej, powstale migdzy innymi takze
w systemie  kanadyjskim. Badania prowadzono rdéwniez
w obiektach wykonanych z bali.

Rys. 1. Jeden z badanych budynkow.
Fig. 1. One of research buildings.

Cz¢$¢ sposrod rozpatrywanych budynkow byta podpiwniczona,
przy czym tylko jeden obiekt byl podpiwniczony catkowicie,
a pomieszczenia znajdujace si¢ w piwnicy byly w nim w catosci
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ogrzewane. Sze$¢ budynkow sposrod badanej zbiorowosci byto
dwukondygnacyjnych, pozostate to budynki
jednokondygnacyjne. Jeden obiekt byl w znacznym stopniu
rozcztonkowany, zbudowany na planie w ksztalcie zblizonym
do litery L.

Dla rozpatrywanych —obiektow przesSledzono podstawowe
parametry architektoniczno-budowlane. Wyznaczono wartosci
takich parametréow jak: powierzchnia uzytkowa Py, kubatura
ogrzewana V., powierzchnia przegrod zewngtrznych A,
wskaznik zwartosci budynku A/V., powierzchnia $cian P,
powierzchnia okien Py oraz powierzchnia przeszklenia Po/Ps.
W tabeli 1 przedstawiono warto$ci wybranych parametrow.

Tabela 1. Parametry architektoniczno-budowlane.
Table 1. Architectural and constructional factors.

Py Ve | ANV, | Po/Ps

m2 m3 m ! -
X | 2432 15958 - -
H - - 0,54 | 021
s 1274 | 636,6 | 023 | 0,05

X - érednia arytmetyczna
H — érednia harmoniczna
s — odchylenie standardowe

Srednia warto$¢ wyznaczonej powierzchni uzytkowej jak
iwskaznika zwartosci dla rozpatrywanych budynkow
drewnianych byla wznacznym stopniu zréznicowana.
Elewacja wejsciowa budynkéw byta skierowana zwykle na
wschod. Budynki byly w znacznym stopniu ostonigte od
wiatru przez drzewa. Maksymalne przeszklenie wystgpowato
na elewacji potudniowej, a najnizsze na elewacji pdnocnej.

3. STAN MIKROKLIMATU WNETRZ

We wszystkich rozpatrywanych budynkach o konstrukeji
drewnianej przeprowadzono pomiary podstawowych termicznych
elementow mikroklimatu charakteryzujacych dane $rodowisko
wewnatrz pomieszczen [1]. Analizowanymi parametrami byly:
temperatura powietrza (t,), wilgotno$¢ wzgledna powietrza (@,),
predkos¢ przeplywu powietrza (v,), a takze $rednia temperatura
promieniowania otoczenia (t). Badania elementow mikroklimatu
wnetrz wykonano w sposob standardowy, wg metod stosowanych
przy badaniu mikroklimatu w $§rodowiskach termicznych
umiarkowanych iprzy zastosowaniu standardowej aparatury
pomiarowej. Badania przeprowadzono najpierw W sezonie
grzewezym. Po dokonaniu weryfikacji wyniki badan poddano
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analizie statystycznej. Wybrane miary statystyczne dla
pomierzonych wartosci termicznych elementéw mikroklimatu
wnetrz - w budynkach  w sezonie grzewczym przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry mikroklimatu.
Table 2. The microclimate parameters.

ta ta Pa Va

°C °C % m/s
X 22,9 23,8 49,3 -
H - - - 0,07
s 1,2 1,1 7,3 0,03

Badania stanu mikroklimatu w analizowanej grupie budynkow
przeprowadzono réwniez dla okresu poza sezonem grzewczym
— okresu letniego. Wybrane miary statystyczne dla wartosci
elementow mikroklimatu w okresie letnim przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry mikroklimatu.
Table 3. The microclimate parameters.

ta tra 0N Va

°C °C % m/s
X 21,1 22,1 57,2 -
H . . . 0,12
s 1,3 1,5 9,8 0,05

Srednia warto$¢ temperatury powietrza w okresie letnim byta
nizsza od wartoéci uzyskanej dla sezonu grzewczego. Srednia
warto$¢ temperatury promieniowania byla wyzsza od
temperatury powietrza zardwno w sezonie grzewczym jak
ipoza nim. Warto$¢ wilgotnosci wzglednej utrzymywata sig
na prawidlowym poziomie. Predkos¢ ruchu powietrza byla
stosunkowo niska i nie miata wplywu na odczucia cieplne.

Do zilustrowania rozktadu wielkosci parametréw mikroklimatu
postuzono si¢  zmodyfikowanymi histogramami. Rozklady
wartosci przedstawiono na rys. 2-9.
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Rys. 2. Rozktad wartosci temperatury powietrza.
Fig. 2. Distribution of air temperature.
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Rys. 3. Rozktad wartoéci temperatury promieniowania otoczenia.

Fig. 3. Distribution of ambient radiation temperature.
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Rys. 4. Rozklad wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza.
Fig. 4. Distribution of air humidity.
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Rys. 5. Rozklad wartosci predkosci przeplywu powietrza.
Fig. 5. Distribution of air velocity.
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OKRES LETNI
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Rys. 6. Rozktad wartosci temperatury powietrza.
Fig. 6. Distribution of air temperature.
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Rys. 7. Rozklad wartosci temperatury promieniowania otoczenia.
Fig. 7. Distribution of ambient radiation temperature.
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Rys. 8. Rozktad wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza.
Fig. 8. Distribution of air humidity.
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Rys. 9. Rozktad wartos$ci predkosci przeptywu powietrza.
Fig. 9. Distribution of air velocity.
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Na osi odcigtych umieszczono przedzialy klasowe szeregu

rozdzielczego badanej cechy oréwnej rozpigtosci.
Wysoko$cia prezentowanego uktadu sa procentowe
liczebnosci  udzialu  danej cechy  w poszczegdlnych

przedziatach klasowych. Przedstawione na rysunkach
rozktady wynikow pomiarow poszczegdlnych elementow
mikroklimatu obrazuja rozpigtos¢ ich wartosci oraz udziat
procentowy  okreslonych  wartosci W poszczeg6lnych
przedziatach, zar6wno w sezonie grzewczym jak i poza nim.
Temperatura powietrza itemperatura promieniowania
otoczenia wykazuja podobne zrdéznicowanie, zwlaszcza
w sezonie grzewczym. Wartosci temperatury z najwyzszego
przedzialu stanowia znikomy procent w stosunku do
pozostalych przedzialow. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza
byta roéwniez zréznicowana. W sezonie grzewczym
dominujace  udzialowo wilgotnosci  skupione  byly
w przedziatach o wartosci  40-50 % natomiast poza
sezonem grzewczym powyzej tego przedziatu. Predkosé
przeptywu powietrza utrzymywata si¢ na stosunkowo
niskim poziomie.

Przesledzono réwniez zmiany pomierzonych wartosci
parametrow mikroklimatu w czasie. Rys. 10 1 11
przedstawiaja zmiang temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza wciagu dnia w okresie letnim. WartoSci
poszczegdlnych  elementow  mikroklimatu  wahaty si¢
w ciagu dnia w stosunkowo waskim zakresie.
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Rys. 10. Przebieg zmian warto$ci temperatury powietrza t,
w ciagu dnia w pokoju ogdlnym.
Fig. 10. The fluctuations of t, by day.
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Rys. 11. Przebieg zmian warto$ci wilgotnosci
powietrza @, w ciagu dnia w pokoju ogdlnym.
Fig. 11. The fluctuations of @, by day.
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4. PODSUMOWANIE

Stan mikroklimatu panujacy w analizowanych budynkach
drewnianych byt wypadkowa wielu czynnikéw. W sezonie
grzewczym pokazny udzial w ksztaltowaniu $rodowiska
wnetrz mial system ogrzewania pomieszczen. W okresie
letnim zmiany wartosci elementow mikroklimatu byty w
znacznym stopniu zdeterminowane zmianami warto$ci
analogicznych elementéw §rodowiska zewngtrznego.
Mikroklimat panujacy w budynkach drewnianych zwiazany
byt rowniez z cechami architektoniczno-budowlanymi tych
obiektow oraz wilasnosciami termoizolacyjnymi przegrod i
ich statecznoscia cieplna.

W sezonie grzewczym temperatura powietrza wahata sig
w typowym przedziale zmiennosci od 21,7°C do 24,1°C.
Srednio dla calego okresu grzewczego wyniosta ona 22,9°C
przy odchyleniu standardowym réwnym 1,2°C. Srednia
temperatura powietrza w okresie letnim ksztattowata si¢ na
poziomie 21,1°C przy odchyleniu standardowym réwnym
1,3C.

Temperatura promieniowania otoczenia w budynkach
drewnianych byla wyzsza od temperatury powietrza
i wynosita w sezonie grzewczym $rednio 23,8°C przy
odchyleniu standardowym réwnym 1,1°C. W okresie letnim
temperatura promieniowania otoczenia ksztaltowata si¢ na
poziomie 22,1°C przy odchyleniu standardowym réwnym
1,5C.

W sezonie grzewczym wilgotnos¢ wzgledna powietrza
wahata si¢ w granicach 30-60%, a w okresie poza sezonem
grzewczym w granicach 40-70%.

Predkos¢  przeptywu  powietrza  w analizowanych
budynkach nie byta wistotny sposob powigzana
z wartoscig predkosci wiatru. Utrzymywata si¢ ona na
stosunkowo niskim poziomie i nie miata wplywu na
odczucia cieplne 0sob przebywajacych we wngtrzach.
Zanotowano male wahania warto$ci parametréw w okresie
letnim w ciagu dnia.

THE ANALYSIS OF MICROCLIMATE PARAMETERS IN
BUILDINGS ON WOODEN CONSTRUCTION

Summary: The paper presents the results of the own research
on conditions of microclimate in the wooden buildings. The
analysis include microclimate factors, architectural and
constructional factors of building.
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