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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan
przeprowadzonych ~w typowych budynkach edukacyjnych.
Przedmiotem analizy byta ocena stanu warunkéow komfortu
cieplnego przez osoby przebywajace w pomieszczeniach. Anali-
z¢ przeprowadzono pod katem wplywu wielkosci powierzchni
przeszklonych w budynkach na ksztattowanie si¢ odczu¢ ciepl-
nych ludzi w pomieszczeniach. Badania prowadzone byty
w dwoch grupach respondentow, w grupie dzieci oraz w grupie
0s6b dorostych.

Stowa kluczowe: komfort cieplny, budynki edukacyjne, po-
wierzchnia przeszklenia.

1. WPROWADZENIE

Komfort cieplny jest stanem zadowolenia cztowieka
z warunkow cieplnych otoczenia. Ze wzgledu na istnieja-
ce roznice biologiczne migdzy ludzmi nie jest mozliwe
skonstruowanie takiego wngtrza, ktore satysfakcjonowa-
loby wszystkie przebywajace w nim osoby. Dazy si¢ jed-
nak do uksztattowania takich, optymalnych warunkow
wewnatrz pomieszczen, zeby jak najwigksza liczba osob
odczuwata stan zadowolenia ze $rodowiska, w jakim
przebywa. Stan neutralnego odczuwania doznan zwiaza-
nych z warunkami panujacymi w okre§lonym wngtrzu
identyfikowany jest z idealnym stanem komfortu.
Najbardziej rozpowszechnionym miernikiem komfortu
cieplnego, odczuwanego przez dana osobg, jest jej wlasna
ocena. Zalezy ona od zewngtrznych warunkow fizycz-
nych, wewngtrznych procesow fizjologicznych oraz od
uwarunkowan psychologicznych. Duza, rzeczywista licz-
ba czynnikow  wplywajacych na  samopoczucie
w znacznej mierze utrudnia $ciste ustalenie warunkow
komfortu. Obecnie przy ocenie odczu¢ cieplnych przez
osoby znajdujace si¢ w danym $rodowisku stosuje si¢
powszechnie dwie siedmiostopniowe skale komfortu
cieplnego ASHRAE i Bedforda [1, 2].

Na  caloksztalt  obrazu  warunkdw  panujacych
w pomieszczeniach i odczuwanie stanu komfortu cieplne-
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g0 przez osoby w nich przebywajace oddzialuje szereg
czynnikow. Wiasciwe uksztattowanie warto$ci poszcze-
gblnych elementéw mikroklimatu wngtrz jest podstawo-
wym warunkiem osiagni¢cia przez osoby przebywajace
w danym $rodowisku stanu komfortu cieplnego oraz
og6lnego dobrego samopoczucia i zdrowia. Warunki mi-
kroklimatu wngtrz, a co za tym idzie komfortu cieplnego
przebywajacych w nich osob sa powiazane z charaktery-
styka architektoniczno-budowlana budynku. Na pierwszy
plan wysuwa si¢ tu wplyw przegrod przezroczystych.

2. FUNKCJA OKIEN W ASPEKCIE TWORZENIA
WARUNKOW KOMFORTU CIEPLNEGO

Glownym zadaniem okien, z punktu widzenia komfortu
cieplnego, jest zapewnienie odpowiedniej ilosci $wiatta
dziennego oraz promieniowania stonecznego. Okna sa
filtrem pomigdzy srodowiskiem zewngtrznym
i wewngtrznym. Zabezpieczaja one wngtrza budynkow
przed uciazliwym oddziatywaniem czynnikow zewngtrz-
nych. W systemie wentylacji grawitacyjnej przez okna
realizowany jest napltyw powietrza do budynkow.

Pod katem normowania o$wietlenia  dziennego
i nastonecznienia sprecyzowano wymaganie by stosunek
powierzchni okien do powierzchni podtogi

W pomieszczeniu wynosit, co najmniej 1:8. Wymagania
precyzuja takze czas zapewnienia nastonecznienia dla
poszczegodlnych pomieszczenn w ciagu dnia. Promienio-
wanie widzialne, bedace czgécig promieniowania stonca,
jest najzdrowszym dla oczu rodzajem §wiatla. Towarzy-
szace mu promienie ultrafioletowe maja niszczacy wptyw
na mikroorganizmy. W poblizu okien stwierdza si¢ zwy-
kle 50% mniej drobnoustrojéw w powietrzu niz w glebi
pomieszczenia gdzie nie dociera promieniowanie sto-
neczne. Promienie podczerwone dostarczaja do pomiesz-
czen energi¢ cieplna. Istotna jest takze réwnomierno$é
w o$wietleniu pola widzenia, zbytnia kontrastowo$¢ po-
woduje ograniczenie ostrosci oraz sprawnosci oka.
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Niezwykle waznym aspektem jest mozliwos$¢ kontaktu
wzrokowego przez okna ze $rodowiskiem otaczajacym
budynek. Poczucie tacznosci ze $wiatem zewngtrznym
przez okna petni funkcje psychologiczna, dajac wrazenie
powigkszenia przestrzeni wewngtrzne;j.

Badania potwierdzaja pozytywny wpltyw promieniowania
stonecznego na dobry nastrdj i samopoczucie oraz wydaj-
nos$¢ i jakos¢ pracy [1, 2]. Insolacja, tak bardzo pozadana
ze wzgledow zdrowotnych, w o§wietleniu wngtrza stano-
wi jednak czynnik sporadyczny. Bezposrednie oddziaty-
wanie promieni stonecznych jest wlasciwie zjawiskiem
negatywnym ze wzgledu na ol$nienie wzroku, niszczenie
niektérych materialow oraz wzmaganie przegrzewania
pomieszczen.

3. CHARAKTERYSTYKA STOLARKI OKIENNEJ
W ANALIZOWANYCH BUDYNKACH

Analizowane budynki edukacyjne sa obicktami wolnosto-
jacymi, powstatymi w latach 1950-1992, $rednio okres
powstania wigkszosci obiektow przypada na lata 70-te
i 80-te ubiegtego stulecia.

Powierzchnia uzytkowa w badanej strukturze wynosita
$rednio 972 m’, a kubatura ksztaltowata si¢ na poziomie
4540 m’.

Znaczna cz¢$¢ budynkow byla wykonana w technologii
tradycyjnej z cegly pelnej, czes¢ budynkow powstata
w technologii prefabrykowanej — cegta zeranska.

W przewazajacej czegsci budynkéw zamontowano okna
drewniane z szybami zespolonymi. W pozostatych bu-
dynkach byty okna plastikowe i metalowe z szybami ze-
spolonymi oraz okna drewniane skrzynkowe. Udzial po-
szczegblnych rodzajow okien w analizowanej strukturze
budynkoéw przedstawia rys. 1.

metalowe plastikowe
3,6% 1,5%
drewniane
skrzynkowe
7,2%

drewniane
zespolone
87.2%

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych rodzajow okien w analizowanej
strukturze budynkow.

Fig. 1. The participation of individual kind of windows in ana-
lysed structure of buildings.
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Srednio warto$¢ powierzchni okien (Po) w budynkach wy-
nosita 221,4 m’, natomiast w salach przeznaczonych do
dlugotrwatego przebywania dzieci 112,1 m’. Szczegbtowe
wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni okien budynkéw,
w ktorych prowadzono badania.
Table 1. The characteristic of windows surface in buildings.

Caly budynek
Po pin. ptd. | wsch. | zach.
Miary
statystyczne )
m
Srednia 1 51 4| 656 | 92.1 | 292 | 346
arytmetyczna
Wartose | g0 1\ 110 | 246 | 57| 67
minimalna
Wartose | o4 s | 1330 | 1958 | 81.8 | 73.0
maksymalna
Odehylenie || 07 0 | 444 | 448 | 241 | 204
standardowe
Sale do dlugotrwalego przebywania dzieci
Po pn. ptd. | wsch. | zach.
Miary
statystyczne 5
m
Srednia
arytmetyczna | 112,1 | 19,8 81,1 | 17,4 | 25,0
Wartos¢
minimalna 57,6 | 14,5 18,5 3,1 | 10,1
Wartos¢
maksymalna | 161,6 | 20,3 | 141,1 | 32,3 | 55,6
Odchylenie
standardowe | 35,2 34 31,1 8,8 | 15,7




Rys. 2 przedstawia udziat powierzchni okien na poszcze-
golnych elewacjach w calkowitej ich powierzchni (1 -
caty budynek, 2 — tylko elewacje, na ktérych sa okna sal
przeznaczonych do przebywania dzieci).

80
69,39

70 1 .8%
60
50
40

29,6° 15,6°
0| 7 ’ /:4 4%
20 1 0

0 |
elewacja elewacja elewacja elewacja
ph. pid. wsch. zach.

Rys. 2. Udziatl powierzchni okien na poszczegdlnych elewacjach
(pin., ptd., wsch. oraz zach.) w catkowitej powierzchni okien.
Fig. 2. The participation of windows surface on individual
fasades (N, S, E and W) in total surface of windows.

Oszacowano rowniez warto$¢ przeszklenia (Po/Ps), czyli
stosunek powierzchni okien do powierzchni $cian. Bu-
dynki edukacyjne charakteryzuja si¢ znacznym prze-
szkleniem elewacji, siggajacym nawet do 70%. Wyniki
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka przeszklenia budynkoéw, w ktorych
prowadzono badania.
Table 2. The characteristic of glass surface in research buildings.

Catly budynek
Po/Ps | pin. | pld. | wsch. | zach.
Miary
statystyczne )
m
Srednia
arytmetyczna | 28,3 25,5 37,1 18,9 25,0
Wartos¢
minimalna 18,8 7,5 19,6 7,7 9,0
Wartos¢
maksymalna | 37,5 45,6 | 60,2 36,7 472
Odchylenie
standardowe 50 | 10,3 8,4 7,6 | 11,2
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Sale do dlugotrwalego przebywania dzieci
Po/Ps | phn. pid. | wsch. | zach.
Miary
statystyczne )
m
Srednia
arytmetyczna | 47,7 53,7 51,6 339 41,6
Wartos¢
minimalna | 30,1 | 32,4 | 25,7 | 13,9 | 26,7
Wartos¢
maksymalna | 70,3 69,9 70,3 58,6 61,4
Odchylenie
standardowe 9,1 11,2 10,3 14,2 13,5

4. ODCZUCIA CIEPLNE OSOB

Do scharakteryzowania odczu¢ cieplnych badanych grup
respondentéw uzyto siedmiostopniowej skali komfortu
cieplnego wg ASHRAE, poniewaz dawata bardziej wia-
rygodne wyniki w przypadku badan prowadzonych wsrod
dzieci.

Tabela 3. Ocena komfortu cieplnego.
Table 3. The evaluation of thermal comfort.

Dzieci Dorosli

Ocena M I Y M 1 Y
komfortu

met | clo - met | clo -

Srednia 22 1072 46 | 1,4 [ 0,72 3,7
arytmetyczna

Odchylenie 06 |0,15] 1,0 | 0,2 | 0,16 | 1,0
standardowe

Srednia ocena komfortu cieplnego Y dzieci wyniosta 4,6
i byla o okoto jeden stopien wyzsza od oceny dorostych.
Dzieci charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszym pozio-
mem metabolizmu w poréwnaniu z osobami dorostymi —
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nauczycielami. Generalnie ocena s$rodowiska dokonana
przez dzieci idorostych miescita si¢ w strefie komfortu,
czyli pomigdzy wartoscia 3 i 5.

Przesledzono zwiazek pomigdzy ocena $rodowiska ciepl-
nego Y a przeszkleniem elewacji. Oceng przeprowadzono
osobno dla dwoch badanych grup respondentow: dla
dzieci oraz dla nauczycieli przebywajacych w salach. Pod
uwage wzigto przeszklenia tych elewacji, na ktorych
umieszczone byly okna sal przeznaczonych do dlugotrwa-
lego przebywania dzieci. Na rys. 3 przedstawiono wpltyw
wielkosci przeszklenia na oceng komfortu cieplnego dzie-
ci.
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o
. :
< 3
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= 2
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g1
° /
0
15%  25%  35%  45%  55%  65%  75%

przeszklenie elewacji Po/Ps

Rys. 3. Wplyw powierzchni przeszklenia na oceng komfortu
cieplnego (Y) dzieci.

Fig. 3. The influence of glass surface on the children’s evaluate
of thermal comfort.

Na rys. 4 przedstawiono wplyw wielkos$ci przeszklenia na
oceng komfortu cieplnego dorostych.
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Rys. 4. Wplyw powierzchni przeszklenia na oceng komfortu
cieplnego (Y) dorostych

Fig. 4. The influence of glass surface on the adult’s evaluate of
thermal comfort.

Zanotowano wyrazny wptyw powierzchni przeszklonych
na odczucia cieplne 0sob przebywajacych w pomieszczeniach.
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5. PODSUMOWANIE

Budynki edukacyjne charakteryzuja si¢ znaczng po-
wierzchnia ~ przeszklenia.  Wielko§¢  przeszklenia
w pomieszczeniach wplywala w okresie zimowym na
obnizenie temperatury odczuwalnej. Niska izolacyjno$é
cieplna okien byta przyczyna utrzymywania si¢ znacznie
nizszej temperatury na ich wewngtrznej powierzchni
w stosunku do temperatur na powierzchni innych prze-
grod oraz wzrostu asymetrii pola promieniowania ciepl-
nego. Bylo to przyczyna nierownomiernego ochtadzania
cial 0sob przebywajacych w pomieszczeniach. Nieszczel-
no$¢ okien potggowata ten efekt wywolujac uczucie dys-
komfortu nie tylko w poblizu okien, ale iz dala od nich,
zwlaszcza w czasie wietrznej pogody. Nierdwnomierne
ochladzanie ciala spowodowane niska temperatura utrzy-
mujaca si¢ na powierzchniach przegréd, moze prowadzi¢
do ostabienia sit odpornosciowych oraz ostrych
i chronicznych standéw zapalnych, zwlaszcza u dzieci. Ba-
dania prowadzone w budynkach edukacyjnych wykazaty, ze
dzieci przebywajace w salach o umiarkowanym prze-
szkleniu przezigbiajg si¢ i choruja dwa razy rzadziej niz
w salach z duzymi oknami [1].

W okresie letnim nadmierne przeszklenia bylty przyczyna
wzmozonego przegrzewania pomieszczen. Nie tylko
nadmierne, ale i zbyt mate ilosci ciepta oddawane do oto-
czenia wywolywaly uczucie napigcia i zmgczenia. Oprocz
tych symptomow wystepowato roéwniez ol$nienie wzroku,
co prowadzito do zaburzen w polu widzenia.

Stres  spowodowany  dlugotrwalym  przebywaniem
w niekorzystnych dla cztowieka warunkach Srodowiska
moze by¢ przyczyna upo$ledzenia jego aktywnosci zy-
ciowe] 1obnizenia zdolnosci koncentracji, a takze moze
prowadzi¢ do licznych schorzen. Dobre samopoczucie
w danym $rodowisku jest zalezne w gldwnej mierze od
zachowania w nim rOwnowagi cieplnej.

THE INFLUENCE OF GLASS SURFACE ON THE
EVALUATION OF PEOPLE’S THERMAL COMFORT

Summary:  The paper presents the results of the research in
educational buildings. The main object of analysis was the con-
ditions of people’s thermal comfort in the rooms. This analysis
was carried out to evaluate the influence of glass surface on the
value of people’s thermal comfort inside the rooms. The re-
search was conducted in two grups of peoples, in chidren’s and
in adult’s grup.
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