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Ocena zacienienia elewacji budynku
w warunkach zabudowy miejskiej

1. Wprowadzenie

We wspotczesnym projektowaniu urbanistycznym waz-
na role odgrywa stworzenie dogodnych warunkow prze-
strzennych towarzyszgcych obiektom budowlanym
z uwzglednieniem czynnikow klimatycznych. Warunki
te wptywajg miedzy innymi na planowanie budynkow
0 odpowiedniej skali i formie. Nie bez znaczenia pozo-
staje wysoko$¢ i linia zabudowy oraz jej ksztatt, a tak-
Ze wzajemne usytuowanie obiektow [1].
Uwzglednienie czynnikow klimatycznych jest jednym
z priorytetowych zadanh w proekologicznej koncepciji
projektowania urbanistycznego. Wigze sie to migdzy
innymi z bezposrednim wykorzystaniem promieniowa-
nia stonecznego [2].

2. Promieniowanie sfoneczne

W skali mikrourbanistycznej wykorzystanie promienio-
wania stonecznego pozwala na racjonalne zagospoda-
rowania otoczenia budynku, wyznaczenie jego ksztattu,
usytuowanie wzgledem stron Swiata, a nawet geometrii
przykrycia dachowego [3].

Jednym z rozwazanych zagadnien w niniejszej pracy
jest okreslenie powierzchni zacienienia $cian budyn-
kéw; czym wigksze zacienienie, tym mniejsza absorp-
cja energii stonecznej i tym samym mniejsze naturalne
ogrzanie. Zacienienie to moze by¢ spowodowane sg-
siadujgcg zabudowag, balkonami i okapem. Czym wy-
sokos¢ katowa Stonca h, (por. rys. 1) jest wigksza, tym
mniejsze jest zacienienie od sgsiadujgcej zabudowy, na-
tomiast wigksze od balkondw i okapu — i odwrotnie.
Wplyw sgsiadujacej zabudowy zalezy od wysokosci bu-
dynkow i odlegfosci miedzy nimi. Wptyw balkonu i oka-
pu zalezy od ich wysiegu. Wysokos¢ katowa Stonca h,
— rozumiana jako kgt padania promieni stonecznych
w momencie gérowania — zalezy od pory roku (dnia
w roku) oraz godziny w ciggu dnia. Jest uzalezniona
tez od szerokosci geograficznej analizowanego miej-
sca. Czas padania promieni stonecznych na elewa-
cje w ciggu dnia zalezy takze od usytuowania budyn-
ku wzgledem stron Swiata [4, 5].

W artykule poddano analizie zacienienie Sciany budynku
spowodowane sgsiednig zabudowa oraz pochodzgce

od okapu. Uwzgledniono wptyw pory roku i pory dnia
oraz usytuowanie budynku wzgledem stron swiata. Po-
dane wzory ogolne pozwalajg na przeprowadzenie sto-
sownej analizy dla kazdej lokalizacji.

3. Wysokosé katowa Stonca

Wysokosc¢ katowa Stonca 4, (rys. 1). zalezy od szero-
kosci geograficznej analizowanego punktu oraz od de-
klinacji d, to jest katowej pozycji Stonca wzgledem po-
wierzchni rownika. Deklinacje mozna obliczy¢ z wzoru
przyblizonego [6]:

284+d]

0 = 23,45sin [360 (1)
gdzie d jest dniem w roku (liczba dni od poczatku roku,
od 1.01).

Deklinacja ¢ zmienia sie w ciagu roku, gdyz zmienia
sie potozenie rownika wzgledem Stohca. Tym samym

powicrzchnin

,  Dgrzewania sloncem

normalna do
powicrzchni

Rys. 1. Okreslenie pofozenia wysokosciowego Sfonca
wzgledem rozpatrywanego budynku — oznaczenie parame-
trow kgtowych
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Rys. 2. Zmiany kata deklinacji 6 w ciggu roku

zmienia sig tez warto$¢ wysoko$ci katowej Stonca 7,
Zmiany te pokazano na rysunkach 2 (deklinacja 9) i 3
(wysokosc¢ kagtowa Stonca 7). Wartos¢ i, pokazang
na tym rysunku obliczono ze wzoru:

h =90°—p+6 @)

gdzie ¢ jest szerokoscig geograficzng rozpatrywane-
go punktu (miejsca). Szerokos¢ te przyjmuje sie jako
dodatnig dla potkuli pétnocnej i ujemna dla pétkuli po-
tudniowe.

Sa w roku cztery charakterystyczne daty: 21 lll, 22 VI,
23 IX, 22 XII. W marcu i wrzesniu Stonce znajduje sie
nad rownikiem (0 = 0). Wowczas:

h,=90°-¢ (3)
22 VI mamy ¢ = 23°27’. Stad:

h, = 90° — ¢ + 23°27’ )
natomiast 22 Xll 6 = —23°27’. Wéwczas:

h, =90°— ¢ —23°27". (5)

Wysokosc¢ kagtowa Stonca #, zmienia sig tez w ciggu
dnia. Najwieksza jest w potudnie, natomiast o wscho-
dzie i zachodzie Storca wynosi zero. Podane wzory sg
wazne w potudnie; w momencie dobowego gorowania.
Aby uwzgledni¢ zmiang kata /2, w ciggu dnia, nalezy
wprowadzi¢ wspofczynnik p,. Mozna zatozy¢ w przybli-
zeniu, ze zmiany te wystarczajgco dobrze opisuje funk-
cja cosinus w postaci:

p, = cos (90*/t)) (6)

gdzie:

t — rozpatrywany czas, dla ktérego okreslamy kato-
we potozenie wysokosciowe stonca, liczony w godzi-
nach, poczawszy od potudnia; przed potudniem czas
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Rys. 3. Zmiany wysokosci katowej Storica h, w ciggu
roku

jest dodatni, a po potudniu ujemny (analogia do inne-
go wzoru),

t,— czas (liczba godzin) odpowiednio od wschodu Ston-
ca do potudnia lub od potudnia do zachodu Stonica.

4. Wysokos¢ cienia od okapu

Wysokosc cienia /1, pochodzacego od okapu o wysig-
gu a, (por. rys. 1) w pofudnie (v = 0) mozna oblicza¢
na podstawie [6] ze wzoru:

tg(h
h, =a,—— ig( .) @)
sin(90° +y)sinfB - cosBtg(h,)

gdzie:

a, — Wysieg okapu wzgledem elewaciji,

h,— wysokos¢ katowa Stonca,

S — kat pomiedzy poziomem a rozpatrywang powierzch-
nig sciany,

y —azymut (kat pomiedzy normalng do rozpatrywanej
powierzchni a lokalnym potudnikiem; przyjmuje sig zero
w potudnie (S); od wschodu Stohca do potudnia (E) kat
ten jest przyjmowany jako dodatni, natomiast po potu-
dniu (W) jest ujemny).

Przy p = 90° (Sciana pionowa) wysokos¢ cienia w po-
tudnie bedzie réwna:

BT, L @
sin(90° +y)

Aby uwzgledni¢ zmiane w czasie katowego potozenia wy-
sokosciowego Stornca w ciggu dnia, nalezy wprowadzic¢
poprawke i przyblizy¢ rzeczywiste katowe potozenie wy-
sokosciowe przy wykorzystaniu funkcji p, = cos (90-1/t).
Ostatecznie otrzymamy nastepujacy wzor:

tg(h )- 90- t/t
a g( [,). cos( ») )
sin(90° +v)

Jezeli przyjmiemy:
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Rys. 4. Oznaczenia do okreslenia wysokosci zacienienia
sciany h, od sgsiedniego budynku

to otrzymamy:

tan(h,) - cos(90 - ¢/¢,)
K L=
« sin(90° +y)

5. Wysokosé cienia od sasiednich budynkow

Wysokos$¢ cienia 4, na rozpatrywanej scianie od sg-
siadujgcych budynkéw, na przyktad znajdujgcych sie
po przeciwnej stronie ulicy, mozna okresli¢ wykorzy-
stujgc zaleznosci geometryczne pokazane na rysun-
ku 4. Jezeli oznaczymy:

h, —wysokosc¢ budynku zastaniajgcego,

s — odlegtos¢ miedzy budynkami (szerokos¢ ulicy),

¢ — dtugosc cienia,

to otrzymamy:

hle =1g (h,) (12)

a 6,0 /
5,0
KCW h_‘a = 45\0 /
4,0 s
, = P
2,0 __f_’;,————‘"//J/’
1,0 S =l S
' <[ h,=30°
0

0 15 30 45 60 75 a0
i

Stad:
c=h,/tg (h) (13)
Wysokosc¢ cienia i, wynosi:
h.=(c—s)-tg(h) (14)
Wzér ten jest wazny, gdy ¢ > s. Jezeli ¢ <s, to rozpatrywa-
na $ciana nie jest zacieniana przez sgsiadujgcg zabudo-
we. Po dodatkowych przeksztatceniach otrzymamy:
h,=h,—s-tg (h) (15)

Jezeli oznaczymy:

h/s =k, (16)
oraz
h,/s =k, (17)

to otrzymamy:
k,=x,—tg (h,) (18)

Jezeli dodatkowo uwzglednimy zmiany dzienne kata
ha, to otrzymamy:

x,=x,—tg (h) - cos (90 -1/1) (19)
Zapis tego wzoru jest wygodny, gdyz opisuje rozpatry-
wane zjawisko w wartosciach bezwzglednych.

6. Analiza podanych rozwigzan

Wyniki przeprowadzonej analizy przedstawiono na ry-
sunkach 2-6. Rysunki 2 i 3 dotyczg kata deklinacji o
oraz wysokosci katowej Stonca #,. Wartosci tych kagtow

b) 6,0

5,0

Kew /Yz 757
4,0

/ _y=60°

0 / g <

2,0
"o — | \z=80_
0
30° 45° 60°
h.

Rys. 5. Wyniki analizy wysokosci zacienienia sciany h,, od okapu: a — w zaleznosci od pofozenia budynku w stosunku
stron swiata (kgt g) dla réznych wartosci wysokosci kgtowej Stforica h,, b — w zaleznosci od wysokosci kgtowej Sforica h, dla

roznych ustawien budynku wzgledem stron swiata (g)
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Rys. 6. Wyniki analizy wysokosci zacienienia sciany h,
w zaleznosci od wysokosci sgsiedniego budynku h, i odle-
gfosci miedzy budynkami s dla wysokosci katowej Sforica
h,:a-20° b -40° ¢ - 60°

zmieniajg sie w ciggu roku. Stanowig one podstawe
do przeprowadzenia dalszych analiz zwigzanych z wy-
sokoscig zacienienia $ciany od wystajagcego okapu i sg-
siadujgcej zabudowy. Wptyw zacienienia od balkonu
mozna okreslac tak jak od wystajgcego okapu.

Na rysunku 4 pokazano wielkosci geometryczne zwig-
zane z zacienieniem sciany od sgsiadujgcej zabudowy.
Wptyw usytuowania budynku wzgledem stron swiata
oraz wysokosci katowej Stonca pokazano na rysunku 5.
Wykresy sporzadzono dla o = 0itym samym #, = 0

(chwila gérowania Stohca w danym dniu). Na podstawie
zaprezentowanych wynikow analizy mozna stwierdzic¢
istotny wptyw obydwoch analizowanych parametrow.
Istotnym spostrzezeniem jest rowniez to, ze w momen-
cie goérowania Stonca wysoko$¢ zacienienia jest znacz-
nie wieksza od wysiegu okapu.

Rysunek 6 obrazuje wptyw sgsiadujgcej zabudowy
na wysokosc zacienienia sciany budynku. Uzalezniono
ja od wysokosci kgtowej Stonca, stosunku wysoko$ci
budynku zacieniajagcego do odlegtosci miedzy budyn-
kami oraz pory dnia. Na podstawie wynikow przepro-
wadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze wszystkie roz-
patrywane parametry majg istotny wptyw na wysokos$¢
zacienienia.

7. Podsumowanie

W artykule przeprowadzono analize zacienienia $cian
budynkéw spowodowanego sgsiadujgca zabudowg
i okapami. Zagadnienie to jest zwigzane z duzym zna-
czeniem bezposredniego oddziatywania promieniowa-
nia stonecznego na budynki oraz z proekologicznym
projektowaniem urbanistycznym.

Podano wtasne wzory koncowe na wysokosc¢ zacienie-
nia $ciany od sgsiadujgcej zabudowy hc oraz od okapu
hcw. We wzorach tych analizowane wysoko$ci uwzgled-
niono wptyw pory roku i pory dnia oraz usytuowanie
budynku wzgledem stron swiata. Podane wzory ogol-
ne pozwalajg na przeprowadzenie stosownej analizy
dla kazdej lokalizaciji.

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy mozna
stwierdzi¢, ze wysokos¢ zacienienia zalezy od pory roku
i pory dnia oraz od wysiegu okapu, a takze od relacji wy-
sokosci zacieniajagcego budynku do odlegtosci miedzy
budynkami. W momencie gérowania Stonca wysokos¢
zacienienia jest znacznie wigksza od wysiegu okapu niz
od sgsiadujgcej zabudowy. Odwrotnie jest w godzinach
rannych i wieczornych. Od rana do potudnia zacienie-
nie od sgsiadujgcej zabudowy maleje, a od okapu jest
coraz wieksze; po potudniu jest odwrotnie.
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