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PROBLEMY NADMIERNEGO PRZESZKLENIA
BUDYNKOW OSWIATOWYCH

Wprowadzenie

Dobér wielkosci przegrod przezroczystych odbywa si¢ wedhug kilku wymagan.
Ktada one w gtdéwnej mierze nacisk na dostarczenie przez okna odpowiedniej ilosci
$wiatta dziennego, niezbednego do wykonywania zadah zgodnie z charakterem
przeznaczenia budynku. Przez okna realizowany jest takze kontrolowany naptyw
powietrza do pomieszczen, niezbedny do prawidlowego dziatania wentylacji gra-
witacyjnej. Waznym zadaniem okien jest zapewnienie odpowiedniej ilo§ci promie-
niowania stonecznego we wnetrzach, ktdére ma bezposredni wplyw na dobry nastroj
i samopoczucie oraz wydajnos$¢ i jako$¢ pracy osob przebywajacych w pomiesz-
czeniach. Promieniowanie widzialne, bgedace czgscig promieniowania stonca, jest
najzdrowszym dla oczu rodzajem $§wiatla. Towarzyszgace mu promienie ultrafiole-
towe maja niszczacy wptyw na szkodliwe mikroorganizmy. Promienie podczerwo-
ne dostarczaja do pomieszczen energi¢ cieplng. Poczucie tgcznosci ze $wiatem
zewngetrznym przez okna petni funkcje psychologiczng, dajac wrazenie powigksze-
nia przestrzeni wewnetrznej. Z przeszkleniem elewacji wigze si¢ rowniez wykorzy-
stanie zyskow slonecznych w ogdlnym bilansie cieplnym budynku, zwigzane
Z obnizeniem zuzycia ciepta do jego ogrzewania.

Wsrod wymagan okreslonych w warunkach technicznych budowlanych [1],
zwigzanych z oszczednoscia energii sformutowano ustalenia dotyczace maksymal-
nej powierzchni okien wedlug nastepujacej zaleznosci (wzor 1 [1]):

AOmax = 0,15Az + 0,03AW (1)

W ktorym:

A, - suma pdl powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygnacji nadziemnych
W pasie o szerokosci 5 m wzdhuz $cian zewnetrznych, m?,

Ay - suma pol powierzchni pozostatej czgséci rzutu poziomego wszystkich kondy-
gnacji po odjeciu A,
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Zalecenia dotyczace ochrony cieplnej budynkéw nalezy jednak rozpatrywaé
wspolnie z wymaganiami dotyczacymi warunkoéw o$wietlenia pomieszczen, ktore
zawsze powinno traktowac si¢ priorytetowo. W pomieszczeniu przeznaczonym na
pobyt ludzi stosunek powierzchni okien, liczonej w $wietle oScieznic, do po-
wierzchni podtogi powinien wynosi¢ co najmniej 1:8, natomiast w innym pomiesz-
czeniu, w ktérym oswietlenie dzienne jest wymagane ze wzgledow na przeznacze-
nie co najmniej 1:12. Nadmierne zwigckszanie powierzchni okien jest jednak nieko-
rzystne nie tylko ze wzgledu na straty ciepla, ale i ewentualne utrzymywanie si¢
wysokich temperatur w okresie letnim, co stwarza potencjalnie konieczno$é¢ chto-
dzenia pomieszczen. Dlatego tez w warunkach technicznych budowlanych wpro-
wadzono wymaganie dotyczace normowania przepuszczalno$ci energii promie-
niowania stonecznego przez okna. We wszystkich rodzajach budynkéw wspot-
czynnik przepuszczalnos$ci energii catkowitej okna oraz przegrod szklanych i prze-
zroczystych liczony wedlug wzoru 2 nie powinien wigkszy od 0,5 z wylaczeniem
okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych, ktorych udzial w powierzchni
$ciany jest wiekszy niz 50 % powierzchni §ciany (wzér 213 [1]):

gc=fc 0o ()

w ktorym:

0c - wspdltczynnik przepuszczalno$ci energii catkowitej dla rodzaju oszklenia,

fo - wspolezynnik korekcyjny redukcji promieniowania ze wzgledu na zastosowa-
ne urzadzenia przeciwstoneczne,

gC ’ fG S 0925 (3)

w ktorym:
fc - udziat powierzchni okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych w po-
wierzchni §ciany.

Wymagania precyzuja takze czas zapewnienia nastonecznienia dla poszczego6l-
nych pomieszczen w ciagu dnia. Pomieszczenia przeznaczone do zbiorowego
przebywania dzieci w ztobku, przedszkolu i szkole, z wyjatkiem pracowni che-
micznej, fizycznej i plastycznej, powinny mie¢ zapewniony czas nastonecznienia
co najmniej 3 godziny w dniach réwnonocy w godzinach 8°°+16%, natomiast poko-
je mieszkalne w godzinach 7%°+17%. W mieszkaniu wielopokojowym dopuszcza
si¢ ograniczenie tego wymagania co najmniej do jednego pokoju. W zabudowie
srodmiejskiej dopuszcza si¢ ograniczenie wymaganego czasu nastonecznienia do
1,5 godziny, a w odniesieniu do mieszkania jednopokojowego nie okresla sie wy-
maganego czasu nastonecznienia. Istotna jest takze rownomierno$¢ w o$wietleniu
pola widzenia.

Zmiennos$¢ $wiatta dziennego w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych oraz
pory dnia iroku powoduje jednak konieczno$¢ ustalania wielkoSci przeszklenia
na podstawie warunkéw S$rednich, co zwigksza nadmiernie jego wielko$¢ i jest
sprzeczne z zasadami oszczgdnoS$ci energii.
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1. Przeszklenie budynkéw oswiatowych

Analizie poddano budynki o$wiatowe zlokalizowane na terenie wojewddztwa
$laskiego. W budynkach zamontowane sg gtéwnie okna drewniane z szybami ze-
spolonymi, ktore czgsciowo wymieniano na okna plastikowe starszego typu. Osza-
cowano warto$¢ przeszklenia Po/Ps elewacji budynkow oraz przeszklenia sal prze-
znaczonych do dlugotrwatego przebywania dzieci. Szczegdlows charakterystyke
przeszklenia budynkow, w ktorych prowadzono badania przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1

Charakterystyka przeszklenia budynkéw, w ktérych prowadzono badania

Caly budynek Sale do przebywania dzieci
Miara
opisu | Po/Ps | Pin. Pid. | Wsch. | Zach. | Po/Ps | Pin. Pid. | Wsch. | Zach.
stat.

%
28,3 255 37,1 18,9 25,0 47,7 53,7 51,6 33,9 41,6
Xmax. | 37,5 45,6 60,2 36,7 47,2 70,3 69,9 70,3 58,6 61,4

S 50 10,3 8,4 7,6 11,2 91 11,2 10,3 14,2 13,5

I

Budynki o$wiatowe charakteryzujg si¢ znaczng warto$cig powierzchni przeszklo-
nych, co szczegdtowo prezentuje rys. 1 dla wszystkich analizowanych budynkow.

O przeszklenie budynkow

70 : —
B przeszklenie sal

Rys. 1. Przeszklenie elewacji budynkow i sal w poszczegolnych analizowanych obiektach

Dla analizowanych budynkéw o§wiatowych maksymalne przeszklenie elewacji
siggalo 60% na elewacji potudniowej, a dla sal przeznaczonych do przebywania
dzieci nawet 70%, rowniez na elewacji poludniowe;.
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2. Wptyw przeszklenia na straty ciepta

Straty ciepta w budynkach wynikaja m.in. z przenikania ciepta przez przegrody
zewngtrzne i wewnetrzne zarOwno nieprzezroczyste jak i przezroczyste. 11os¢ cie-
pta traconego przez przegrody zalezy od pola ich powierzchni, wlasciwosci termo-
izolacyjnych oraz réznicy temperatur wystepujacej po obydwu stronach przegrody.
Nizsza izolacyjno$¢ cieplna przegrod przezroczystych w stosunku do izolacyjnosci
cieplnej przegrdd nieprzezroczystych powoduje, ze sa one pod wzgledem energe-
tycznym stabym punktem w okrywie budynkéw. Generuja, bowiem znaczne straty
ciepla, co jest istotne szczegdlnie w budynkach uzytecznos$ci publicznej, ktére cha-
rakteryzujg si¢ zwykle duzym przeszkleniem elewacji.

W rozpatrywanej grupie budynkéw oswiatowych oszacowano straty ciepta na
przenikanie przez okna. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Straty ciepla przez okna Qo
Miara Elewacja phn. Elewacja pid. Elewacja wsch. Elewacja zach.
opisu stat. KWh/rok
X 17 043,9 23935,8 75781 8993,2
S 11 546,1 11 656,4 6 254,9 53138

Straty ciepla przez powierzchnie przeszklone stanowig pokazny udziat
w catkowitych stratach ciepla analizowanej struktury budynkéw. Rys. 2 przedsta-
wia udziat strat ciepta przez okna w catkowitych stratach budynkéw i okien.
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Rys. 2. Udziat strat ciepta przez okna w catkowitych stratach dla budynkow oraz okien

Przesledzono wplyw wielkosci przeszklenia elewacji na ksztaltowanie si¢ strat
ciepla w rozpatrywanej strukturze budynkow. Wspoélczynnik determinacji dla uzy-
skanej zaleznosci przedstawiono na rys. 3
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Rys. 3. Wptyw powierzchni przeszklenia na straty ciepta

Waznym problemem jest preferowanie w budynkach o$wiatowych duzych po-
wierzchni pojedynczych skrzydet okiennych. Typowe okna zblokowane sg czgsto
na jednej powierzchni przeszklenia z duza iloscig skrzydet. Pojedyncze skrzydta
przy czestym otwieraniu nierzadko ulegaja uszkodzeniu. W efekcie prowadzi to do
ich wypaczenia i nieszczelnosci, a co za tym idzie do wzrostu strat ciepta.

Z przeszkleniem elewacji wigze si¢ oczywiscie rowniez wykorzystanie zyskow
ciepta pochodzacego od promieniowania stonecznego. Zyski te sa wigksze W po-
czatkowych ikoncowych miesigcach sezonu grzewczego oraz dla pomieszczen
z duzym przeszkleniem usytuowanym na elewacji potudniowej. Stosunek zyskow
do strat poprawia sie srednio o 20% w budynkach jednorodzinnych oraz o 10%
w wielorodzinnych [2, 3]. Roznica migdzy dniem stonecznym a bezstonecznym
w styczniu jest widoczna w duzym chwilowym udziale energii stonecznej w ogo6l-
nym chwilowym bilansie ciepla. Moze stanowi¢ on nawet okoto 30% catkowitych
potrzeb energetycznych danego pomieszczenia. W przekroju dobowym wartosé
ta spada jednak do 6,5% [2]. Pelne wykorzystanie zyskow od promieniowania jest
jednak mozliwe przy wyposazeniu instalacji centralnego ogrzewania w automatyke
regulacyjng - pogodowa. Przy projektowaniu budynkéw energooszczednych samo
zwigkszanie powierzchni przegrod przeszklonych moze spowodowaé w efekcie
wzrost zuzycia ciepla do ogrzewania budynku w globalnym bilansie ciepta, ze
wzgledu na wzmozone straty w okresie bezstonecznym.

3. Wplyw przeszklenia na przegrzewanie
i wychladzanie pomieszczen

Nadmierne przeszklenie elewacji ma negatywny wptyw na warunki temperatu-
rowe utrzymujace si¢ w pomieszczeniach zwlaszcza w okresie letnim. Stajg si¢ one
woOwczas przyczyna znacznego Wzrostu temperatury powietrza i wzmozonego prze-
grzewania pomieszczen w budynkach. Jednak problem ten dotyczy rowniez w pew-
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nym zakresie okresu zimowego zwlaszcza w przypadku braku mozliwos$ci zasto-
sowania regulacji doplywu ciepta do pomieszczen. Wplyw przeszklenia elewacji
(dla szyb w przypadku maksymalnej ich przezroczystosci oraz przy zastosowaniu
powtoki refleksyjnej) na temperature powietrza przedstawia rys. 4 [3].
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Rys. 4. Wptyw powierzchni przeszklenia na temperature powietrza w pomieszczeniu

Zastosowanie powtok refleksyjnych pozwala na znaczne obnizenie wartosci
temperatury powietrza we wnetrzach budynkow. Powloki ograniczajace doptyw
promieniowania slonecznego do pomieszczen powoduja jednak rdéwnoczesnie
ograniczenie zyskow ciepta i wzrost potrzeb cieplnych.

O zrdéznicowaniu wielko$ci temperatury powietrza w pomieszczeniu decyduje
takze odpowiedni ksztatt powierzchni przeszklonej. Okna niskie i dtugie powoduja
wicksze przegrzewanie pomieszczen niz wysokie i waskie o tej samej powierzchni.
Waskie okno zapewnia wickszg zmienno$¢ nastonecznienia wnetrza w ciggu dnia
przez waski i szybko przesuwajacy si¢ strumien promieni stonecznych. Powoduje
to krotkotrwate nastonecznianie powierzchni we wnetrzu i mniejszy wzrost ich tem-
peratury. Odpowiednio niskie umieszczenie okien w budynkach o$wiatowych umoz-
liwia rownoczes$nie dzieciom mozliwos¢ kontaktu z otaczajacym srodowiskiem.

Niekorzystne oddzialywanie nadmiernego nastonecznienia pomieszczen w bu-
dynkach mozna tagodzi¢ poprzez stosowanie szyb z powtokami refleksyjnymi lub
przez zabezpieczenie przeszklenia réznego rodzaju urzadzeniami przeciwstonecz-
nymi. Wplyw zastosowania zaluzji na ksztattowanie si¢ wartosci temperatury po-
wietrza wewnatrz pomieszczen w budynkach ukazuje rys. 5 [3].

W okresie zimowym, a takze w przypadku utrzymywania si¢ niskich temperatur
na zewnatrz w okresie poza sezonem grzewczym duze przeszklenia mogg wptywac
roéwniez na obnizenie wartosci temperatury w pomieszczeniu. Niska izolacyjnosé
cieplna stolarki okiennej w budynkach o$wiatowych oraz czeste wystgpowanie
usterek i zwigzana z tym faktem ich nieszczelno$¢ dodatkowo poteguja to zjawi-
sko, zwlaszcza w czasie wietrznej pogody.
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Rys. 5. Wplyw zastosowania zaluzji na temperatur¢ powietrza w pomieszczeniu

Badania prowadzone w budynkach szko6t i przedszkoli [4] wykazaty, ze w przy-
padku szczelnych okien temperatura powietrza w srodku pomieszczen na wysoko-
$ci 1,5m od podtogi byla 2+9°C wyzsza niz w przypadku nieszczelnych okien.
Gradient temperatury ksztattowat sie na poziomie 1,5+2,5°C/m i4+6,5°C/m.
Stwierdzono réwnocze$nie zrdéznicowanie temperatur i predkosci przeptywu po-
wietrza na glebokosci pomieszczen. W poblizu nieszczelnych okien notowane
temperatury powietrza byty o 1+3°C nizsze niz w $rodku pomieszczen, a predkosé
przeplywu powietrza wzrastala okoto 4+6-krotnie. Zwigkszony przeptyw chtodne-
go powietrza i powstawanie przeciagdw jest dotkliwe rowniez w strefie przypodto-
gowej, w ktorej zgodnie z gradientem temperatur, wystgpujacym przy ogrzewaniu
centralnym wodnym z grzejnikami usytuowanym na $cianie zewnetrznej pod ok-
nem utrzymuje Si¢ najnizsza warto$§¢ temperatury powietrza w pomieszczeniach
i gdzie czgsto przebywaja zwlaszcza najmtodsze dzieci.

4. Wplyw przeszklenia na utrate komfortu cieplnego

Glownym zadaniem okien, z punktu widzenia mikroklimatu wnetrz komfortu
cieplnego osob, jest zapewnienie odpowiedniej iloSci $wiatta dziennego, promie-
niowania stonecznego oraz powietrza. Okna sg filtrem pomiedzy $rodowiskiem
zewngtrznym i wewnetrznym. Zabezpieczajg one wnetrza budynkow przed ucigz-
liwym oddziatywaniem czynnikow zewnetrznych umozliwiajac jednoczesnie kon-
takt wzrokowy z otaczajacym s$rodowiskiem. Poczucie tacznosci ze $wiatem ze-
wnetrznym przez okna pehi funkcje psychologiczna, dajac wrazenie powigkszenia
przestrzeni wewnetrznej. Badania potwierdzaja pozytywny wptyw promieniowania
stonecznego na dobry nastrdj i samopoczucie oraz wydajnos$¢ i jakos¢ pracy [4].
Insolacja, tak bardzo pozadana ze wzgledow zdrowotnych jest jednak réwnocze-
$nie zjawiskiem negatywnym ze wzgledu na ol$nienie wzroku, niszczenie niekto-
rych materiatdw oraz wzmaganie przegrzewania pomieszczen, co obniza warunki
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komfortu cieplnego. Istotnym problemem w os$wietleniu wnetrz $§wiattem dzien-
nym jest takze rOwnomierno$¢ w o$wietleniu pola widzenia, gdyz zbytnia kontra-
stowos$¢ powoduje ograniczenie ostro$ci widzenia oraz sprawnos$ci oka.

Do scharakteryzowania odczué cieplnych badanych grup respondentow w bu-
dynkach o$wiatowych uzyto siedmiostopniowej skali komfortu cieplnego wedlug
ASHRAE, poniewaz dawata ona bardziej wiarygodne wyniki w przypadku badan
prowadzonych wsrdd dzieci.

TABELA 3
Ocena komfortu cieplnego
) Dorosli Dzieci
Miara
opisu M | Y M | Y
statystycznego
met clo - met clo -
X 14 0,72 3,7 2,2 0,72 4,6
S 0,2 0,16 10 0,6 0,15 1,0

Srednia ocena komfortu cieplnego Y dzieci wyniosta 4,6 i byta o okoto jeden
stopien wyzsza od oceny dorostych. Dzieci charakteryzowaly si¢ wyzszym pozio-
mem metabolizmu w poréwnaniu z osobami dorostymi - nauczycielami. Srednia
izolacyjno$¢ cieplna odziezy u dzieci byla wilasciwie zblizona do izolacyjnosci
odziezy U os6b dorostych. Dobor odziezy dla dzieci pozostawal, bowiem w znacz-
nym stopniu w gestii dorostych. Noszenie odziezy o okreslonej izolacyjno$ci byto
spowodowane czesciowo potrzeba zrekompensowania okreslonych wartosci tem-
peratur powietrza w pomieszczeniach, czesciowo jednak wynikato z przyzwycza-
jen, co do noszenia okreslonego typu ubran w okreslonej porze roku.

Przesledzono zwiazek pomigdzy oceng srodowiska cieplnego Y a przeszkleniem
elewacji Ao/Ae. Oceng przeprowadzono osobno dla dwoch badanych grup respon-
dentoéw: dla dzieci oraz dla os6b dorostych - nauczycieli przebywajacych w po-
mieszczeniach. Na rys. 6 przedstawiono wptyw wielkosci przeszklenia elewacji
Po/Ps na oceng¢ komfortu cieplnego Y os6b dorostych (nauczycieli) przebywaja-
cych w pomieszczeniach.

Na rys. 7 przedstawiono wptyw wielkosci przeszklenia elewacji Po/Ps na ocene
komfortu cieplnego Y dzieci przebywajacych w pomieszczeniach.

Zanotowano wyrazny wplyw wielkos$ci przeszklenia na odczucia cieplne osob
przebywajacych W pomieszczeniach. Wielko$¢ przeszklenia wplywala takze na
ksztaltowanie si¢ temperatury komfortu oraz temperatury odczuwalne;j.

Przesledzono réwniez procent niezadowolenia uzytkownikéw pomieszczen
z istniejacych warunkow komfortu cieplnego ksztattujacych sie w pomieszczeniach
w okresie letnim, gdzie dochodzito czesto do zjawiska przegrzewania pomieszczen
w budynkach. Miato to szczegélnie duze znaczenie w obiektach przedszkolnych
uzytkowanych roéwniez przez caty okres sezonu letniego.
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Rys. 6. Wptyw powierzchni przeszklenia na oceng komfortu cieplnego (Y) osob dorostych
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Rys. 7. Wptyw powierzchni przeszklenia na oceng komfortu cieplnego (Y) dzieci
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Rys. 6. Wptyw powierzchni przeszklenia na ocen¢ komfortu cieplnego (Y) 0sob dorostych
Zaobserwowano wyrazng zalezno$¢ pomigdzy negatywng oceng warunkow
srodowiska wnetrz w budynkach o$wiatowych a przegrzewaniem pomieszczen.
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Niska izolacyjnos$¢ cieplna okien byla przyczyna utrzymywania si¢ znacznie
nizszej temperatury na ich wewngtrznej powierzchni w stosunku do temperatur na
powierzchni innych przegrdéd oraz wzrostu asymetrii pola promieniowania cieplne-
go. Bylo to przyczyng nierdwnomiernego ochladzania cial os6b przebywajacych
w pomieszczeniach. Nieszczelno$¢ okien potggowata ten efekt wywolujac uczucie
dyskomfortu nie tylko w poblizu okien, ale iz dala od nich, zwlaszcza w czasie
wietrznej pogody. Nierownomierne ochtadzanie ciala spowodowane niska tempe-
raturg utrzymujaca si¢ na powierzchniach przegrod, moze prowadzi¢ do ostabienia
sit odpornosciowych oraz ostrych ichronicznych stanoéw zapalnych, zwtaszcza
u dzieci. Badania prowadzone w budynkach edukacyjnych wykazaty, ze dzieci
przebywajace w salach o umiarkowanym przeszkleniu przeziebiajg sie i choruja
dwa razy rzadziej niz w salach z duzymi oknami.

Wzmozone przegrzewanie lub wychladzanie pomieszczen izwigzane ztym
wahania temperatur sa przyczyng spadku zadowolenia z warunkow otaczajacego
srodowiska. Zarowno nadmierne, jak i zbyt mate ilosci ciepta oddawane do oto-
czenia wywoluja, bowiem uczucie napigcia i zmeczenia. Oprocz tych symptomow
przy dlugotrwatym i duzym natezeniu promieniowania slonecznego wystepowato
rowniez ol$nienie wzroku, co prowadzito do zaburzen w polu widzenia.

Stres spowodowany dlugotrwalym przebywaniem w niekorzystnych dla czto-
wieka warunkach $rodowiska moze by¢ przyczyng uposledzenia jego aktywnosci
zyciowej 1 obnizenia zdolno$ci koncentracji, a takze moze prowadzi¢ do licznych
schorzen. Dobre samopoczucie w danym $rodowisku jest zalezne m.in. od zacho-
wania w nim réwnowagi cieplnej.

Podsumowanie i wnioski

Z badan wynika, ze przeszklenie w budynkach o$wiatowych powinno wynosi¢
okoto 15+20% [3], tymczasem budynki te charakteryzuja si¢ czgsto przeszkleniem
siggajacym nawet 50-60%. Jest to nie tylko powodem nadmiernych strat ciepta,
ale moze prowadzi¢ do pogorszenia warunkéw mikroklimatu wnetrz i obnizenia
komfortu cieplnego osob w pomieszczeniach.

Wriasciwie we wszystkich analizowanych budynkach powierzchnia przeszklenia
elewacji utrzymywata si¢ na poziomie powyzej 20%. Nie pozostawalo to bez
wplywu na warto§¢ generowanych strat ciepla przez te przegrody. Straty ciepta
przez przegrody przezroczyste dla rozpatrywanej struktury budynkow dochodzity
do okoto 20% catkowitych strat. Uzyskano wyrazng zalezno$¢ pomigdzy wielko-
$cig strat ciepta a wielkoscig okien. Okna sg jednoczesnie elementem generujacym
zyski ciepla w og6lnym bilansie cieplnym budynkéw. Petne wykorzystanie zyskow
od promieniowania jest jednak mozliwe tylko w przypadku wyposazeniu instalacji
€.0. W automatyke pogodowa. Przy projektowaniu budynkéw energooszczgdnych
samo zwigkszanie powierzchni okien moze spowodowaé wzrost zuzycia ciepta do
ogrzewania w globalnym bilansie, ze wzgledu na wzmozone straty w okresie bez-
stonecznym. Jest rowniez gldownym powodem utraty komfortu cieplnego. Mala
powierzchnia czy liczba okien sprzyja ograniczeniu zuzycia ciepla jednak moze
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powodowa¢ niedo$wietlenie, zwlaszcza glebokich pomieszczen. Powoduje to
wowczas konieczno$¢ korzystania w znacznie wigkszym stopniu z o$wietlenia
sztucznego i potgguje zuzycie energii elektrycznej. Nieszczelnos¢ stolarki okiennej
ma dodatkowy negatywny wplyw na straty ciepta.

Wszystkie sale przeznaczone do przebywania dzieci byly dostatecznie o§wie-
tlone $wiatlem dziennym, a oszacowany wspotczynnik oswietlenia dziennego byt
wyzszy od zalecanej warto$ci minimalnej, dlatego tez wielko$¢ przeszklenia
w analizowanych budynkach mozna bytoby utrzymywaé na znacznie nizszym po-
ziomie, co przyczyniloby si¢ nie tylko do ograniczenia strat ciepta, ale tak-
ze poprawy warunkow mikroklimatu wnetrz i komfortu cieplnego przebywajacych
W nich oséb. Duze przeszklenia w budynkach o§wiatowych byly, bowiem przyczy-
ng utrzymywania si¢ wysokiej temperatury w ich wnetrzach w okresie letnim, a co
za tym idzie czestego przegrzewania pomieszczen, co wpltywato na negatywna
oceng komfortu cieplnego. W czasie upaléw notowano $rednio wyzsze temperatury
powietrza w pomieszczeniach w stosunku do temperatur wystgpujacych budynkach
o innym przeznaczeniu. Warunki panujace wewnatrz pomieszczen byly, wiec oce-
niane, jako mniej komfortowe anawet, jako nie nadajgce si¢ do dhuzszego
w nich przebywania. Pokazne przeszklenia byly rowniez przyczyng utrzymywa-
nia si¢ niekorzystnego gradientu temperatury, zarbwno w pionie jak i w poziomie
oraz wystgpowania niesymetrycznego promieniowania. Zbyt duze roéznice
W temperaturach otaczajacych powierzchni zaburzajg prawidlowe, rownomierne
oddawanie ciepta przez ciato ze wszystkich stron. Niesymetryczne termiczne ob-
cigzenie ciata jest niekorzystne, a réznice wynoszace 2030 W/m? s3 juz wyraznie
wyczuwalne. Przy intensywnym promieniowaniu stonecznym przez okno powstaja
znaczne obcigzenia wynoszace nawet 350450 W/m? [4].
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Streszczenie

W materiale zaprezentowanym w niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan przeprowa-
dzonych w typowych budynkach o$wiatowych. Przedmiotem analizy byt wptyw warto$ci przeszkle-
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nia budynkow na straty i zyski ciepta, ksztaltowanie si¢ temperatury we wnetrzach oraz warunkéw
komfortu cieplnego.

The problems of excessive glazing in educational buildings
Abstract

The paper presents the results of the research in educational buildings. The main object of analy-
sis was the heat losses in buildings. This analysis was carried out to evaluate the influence of glass
surface on the value of heat losses. Also discusses the impact of glazing on the temperature value and
thermal comfort conditions inside the buildings.



