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WPLYW PRZESZKLONYCH SCIAN OStONOWYCH
NA KOMFORT SRODOWISKA W POMIESZCZENIACH
MIESZKALNYCH — WYBRANE ASPEKTY

Stosowanie przeszklonydiian ostonowych w budynkach mieszkalnych jest coraz
czsciej spotykan praktylky. Rozwhzania te posiadajwiele zalet — zwtaszcza este-
tycznych — jednak przy nieodpowiednim stosowaniwquup powstanie wielu
problemow natury iytkowej i bardzo silnie wptywajna jakdé¢ srodowiska we-
wnetrznego. Wymieniono i omoéwiono wybrane aspekty si@ia daych prze-
szklea pod ktem wpltywu na komfort wewgtrz pomieszcze mieszkalnych. Stoso-
wano analogie i poréwnania do rozpoznanych zjawiggtepujacych w innych ty-
pach budynkéw i przeanalizowano je uverljliagc specyfik budownictwa miesz-
kaniowego. Praca podejmuje pedbkreslenia elementéw sktadowych komfortu
srodowiska wewsgtrznego pomieszcaamieszkalnych, prezentg go w ugciu mie-
rzalnym i niemierzalnym. W analizie roz@ea uwzgkdniono wptyw czynnikow
psychologicznych i fizycznych oraz poruszono profagyke kontekstu spoteczne-
go. Spdréd aspektdw stosowanixian ostonowych praca omawia zagadnienia
zZwigzane z bezpiecastwem paarowym, kwestiami energetycznymi oraz przezier-
noscig przegréd szklanych. Artykut opisuje technologudowlan oraz specyficzne
rozwigzania techniczne pozwalag na wykorzystanie zalet dich powierzchni
przeszklé oraz zapewnigfych ograniczenie niepgdanego wptywu na jake sro-
dowiska wewstrznego. Pérednim celem pracy jest rowiigwrdcenie uwagi na
konieczné¢ szerokiego spojrzenia na problematgkosowania tego typu przegrod,
zwlaszcza w budynkach mieszkalnych. zoas¢ uwarunkowa i szeroki zakres
wzajemnych interakcji zwkszap stopié ztozonasci dokumentaciji technicznej
wymuszagc wielobrarzowe konsultacji ju we wczesnej fazie prac projektowych.
Autor podejmuje propskatalogowania rozwzan i okreslenia pél przydatnii ich
stosowania w oparciu o przig wytyczne projektowe.

Stowa kluczowe:bezpieczéstwo paarowe przeszkle akumulacyjnéc cieplna,
prywatnaé przy przeszkleniach, zyski i straty ciepta przezepzklenia

1. Wprowadzenie

Obserwuje s dazenie do projektowania budynkéw mieszkalnych
z wykorzystaniem przeszldeo znacznej powierzchni. Trend od dawna widocz-
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ny w transparentnych formach biurowcéw i budynkéandiiowych jest koja-
rzony z prestiem, indywidualnécig i elegancj. Nietuzinkowa estetyka tego
typu przegréd powodujege technologia zaczerpitd z budynkow gyteczndgci
publicznej coraz c#ciej pojawia s} w realizacjach doméw i apartamentow-
céw. Przeszklonéciany ostonowe podleggjciagtej ewolucji. Stosowane od
dzieskcioleci rozwirety sie w kilka typéw konstrukcyjnych i obecnie gpetno-
wartaiciowa przegrod zewrgtrzng. Znakomicie odpowiadaty na zapotrzebo-
wanie funkcji komercyjnych i produkcyjnych realizaj przygty tam model
komfortu wewrtrznego, prywatnéei i termiki. Czy jednak adaptacja tego typu
rozwigzan na gruncie funkcji mieszkalnych zapewni sprostaraery wymaga-
niom? Czy sprawdzaesprzeniesienie sprawdzonych, gotowych rezah do
obiektow z kegu architektury mieszkaniowej? Problematykybranych aspek-
tow projektowania przeszklonycitian ostonowych w budynkach mieszkal-
nych omawia si pod lkatem jakdci srodowiska wewstrznego.

Sciany ostonowe gzaliczane do przegréd, ktore nie petndli konstruk-
cyjnej, czyli nie przenoszobchzen pochodacych ze stropéw. Stosujegsie
jako wypetnienia otworow oraz jako state wymjgia czsci budynkéw. Roz-
wigzania techniczne zapewnjagatkowity izolacg wrnetrz od czynnikow ze-
wnetrznych. Decyzje projektowe co do stosowania pidesych odmiarscian
ostonowych powinny wynikaz analizsrodowiskowych przeprowadzanych dla
konkretnych obiektow i lokalizacji. Wielaytkowe symulagj powinny mi€ na
celu clke¢ oshgniecia jak najlepszych warunkow do przebywania ludekeli
zatem wyboér digych przeszklgé podyktowany jest pobudkami estetycznymi,
nalezy prze&ledzic implikacje ich stosowania podgem termiki, dwietlenia
naturalnego, akustyki, jakol powietrza wewetrznego i wielu innych czynni-
kow. Szczegdlnie problematyczna ze wdgl na umiejscawianie przeszkle
moze by¢ wielkoprzestrzena multiplikacja zyskow energetyedn powierzch-
niowe skraplanie sipary wodnej, czy problem z zachowaniem prywé&tho
w projektowanych wetrzach. Koniecznym do wspomnienia jest aspekt este-
tyczno uytkowy utrzymania przegrody w czyste. Transparentny charakter
sciany ostonowej wymaga ¢gtego czyszczenia powierzchni (zwlaszcza we-
wnetrznych) naraonych na bezpwoedni kontakt z #ytkownikami.

2. Komfort pomieszcz& mieszkalnych

Na odczuwalny komfort zytkowania pomieszctemap wptyw parametry
subiektywne i obiektywne. M@emy zmierzy parametry opisgce szereg wia-
snaci takich jak temperatura, siienie i wilgotnéd¢ powietrza, temperater
poszczegoblnych przegrod i energk nich wypromieniowywad) natzenie
oswietlenia naturalnego, procentowy udziat przejra$sit przegrody pod
wzgledem elementow sktadowych i wiele innych. Na odczaw@oziom kom-
fortu map wptyw czynniki fizyczne w pajczeniu z wraeniami wizualnymi,
odbieranymi razem behawioralne. Ofinps¢ wobec wszystkich czynnikéw



Whplyw przeszklonycKcian ostonowych na komfoftodowiska... 499

(brak odczuwania niekorzystnych warunkéw) negciej postrzegana jest jako
komfort otoczenia. Odbierana jest gaihdomie jako przestriae w ktérej mo-
zemy s¢ skutecznie skupilub odpgzy¢. W pomieszczeniach mieszkalnych
zmieniag sie réwniez proporcje skladnikow jakoiowych. Poréwnujc je

Z budynkami komercyjnymi oczekujemy od mieszkeyzszego poziomu pry-
watnaci, wyzszego poziomu ciszy, mamy rowaieizsz tolerancg dla odchy-
len od tych wartéci. Wyzsze oczekiwania nawzuja do zmiany podmiotu — we
wnetrzach mieszkalnych kryteria tyesic jednostki, a w giyteczndci publicz-
nej rezygnuje iz wkasnych oczekiwana rzecz uniwersaldoi i dobra ogétu.

3. Wybrane uwarunkowania projektowe

Przeszklonesciany ostonowe g petnowartéciowymi przegrodami ze-
wnetrznymi. Bardzo cgsto ich stosowanie jest wynikiem diugiego procesu
projektowego, w ktorymakzy sk funkcje budynku z kreagjjego zewntrznej
powtoki — formy architektonicznej. Bryta ma znacy charakter w oddziaty-
waniu i interakcji z otoczeniem, a jej ki przeszklenia zapewngagarowno
otwarcia na otoczenie, jak i wykorzystanie naturgm Gwietlenia. Swiatto
stoneczne jest gtdwnym regulatorem rytmu czlowiéa. znaczcy wpltyw na
stymulacg fotobiologiczry ludzi i w znacacym stopniu odpowiada za foem
psychofizyczn ludzi w cag roku? Warto zatem poziégproblematyk stosowa-
nia tego typu rozwazan i wpltywu na srodowisko wewstrzne tworzone dla
cziowieka. Funkcjescian zewwtrznych — w tym rownig ich przeszklonym
partiom g doskonale znane, ctloy te podawane przez Schittichaabezpie-
czenie przed uszkodzeniami mechanicznymi, wiatsilgiocia, ogniem, hata-
sem, przegrzaniem pomieszazelsnieniem, ochrona cieplna, prywataeq ale
réwniez ich zadaniem g naturalne nastonecznienie, wentylowaniec¢tnr)
kontakt wizualny jak i pozyskiwanie energii w ceallogrzania pomieszcie
Uniwersalng¢ technologiczna i ogromny wachlarz #isvosci adaptacji roz-
wigzan w zalenosci od indywidualnych potrzeb predestynuje stosoeays-
temoéw przeszklonycKcian ostonowych do stosowania we wszystkich typach
budynkéw — w tym take w obiektach mieszkalnych. Do niezaprzeczalnych
zalet nalea przede wszystkim wzelly estetyczne — transpareré@omodular-
nos¢, swoboda ksztattowania oraz gabaryty poszczeghblelementéw w pat
czeniu z dokladriwia wymiarows i precyzp montau. Prefabrykacja elemen-
téw minimalizuje maliwo$¢ wystepowania bidéw montaowo-produkcyjnych
przez wyeliminowanie wptywu czynnika ludzkiego wzdp czsci procesu
powstawania. Pozwala réwiiena osijganie gwarantowanych, mierzalnych
parametrow fizycznych, szczegolnie energetycznych.

2 Altomonte S.: Daylight and the occupant. Visuatl &hysio-psychological well-being in built
environments. Plea2009 —"®2&onference on Passive and Low Energy Quebec Ciog 20
3 Schittich Ch: In Detail: Building Skins, Birkhduser, Bas&oston-Berlin 2006, s. 30
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3.1. Stosowanie przeszklonychécian jako elementow posiadajcych
odpornosé ogniowa

Projektowanie architektoniczno-budowlane uwarunkmevgest przez akty
prawne w celu zapewnienia ujednoliconych wymogévin nepisugcymi komfort
i bezpieczéstwo ludzi, zwierzt i wlkasnaci. Podstawowym rozpogdzeniem
regulupcym zagadnienia projektowe na terenie Polski,j@szporz;dzenie Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznyekim powinny odpowiada
budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. @002 r. z péniejszymi zmia-
nami)”. Opisuje wymogi techniczne stawiane elementom bugioyvh oraz
ksztattowaniu przestrzeni w zafesci od projektowanej funkcji zytkowej. Opi-
suje rownie istotne kwestie zabezpieczeniz@mwego — zdecydowanie jednego
ze sktadnikow komfortu w rozumieniu psychicznym.

W 8§216.1 czytamyze budynki mieszkalne i zamieszkania zbiorowego w za
leznaosci od wysokaci budynku muszby¢ wzniesione w klasach odposoo paza-
rowej budynku [A] do [D] i zapewnéaszczelnéé (E) i izolacyjndé (I) ogniowy od
30 do 120 minut . Z wymogu posiadania klasy odpainmozarowej 8 zwolnione
budynki o trzech kondygnacjachasknie — mieszkalne jednorodzinne, zagrodowe
i rekreacji indywidualnej (8213.1.a), mieszkalnoraaistracyjne w gospodar-
stwach Iénych (8213.1.b) oraz wolnostoych o dwoch kondygnacjach agknie
o kubaturze brutto do 1500°mrzeznaczonych do celéw turystyki i wypoczynku
(§213.2.a), o kubaturze brutto do 100Dmezscig mieszkalg (§213.2.c).

Analizujac mazdiwosci materiatow stosowanych w przeszklony&aianach
ostonowych ména stwierdzi, ze szklo klejone, ze wzglu na warstwy klgce
i oddzielajce, wykonane z tworzyw podatnych na wplyw tempeyatide znosi
zastosowania z zakresu pp®roducenci dysporaspecjalnymi produktami po-
siadajcym odpowiednie atesty do zastosawpa. Szyby pagarowe dzied sie na
ognioodporne oraz ogniochronne. Oba typy szyb fespch zapewniaj ochrorg
przez promieniowaniem cieplnym (opisywane parametfg” klasy odpornéci
pozarowej), a ognioodporne stangwiowniez bariee mechaniczg dla paaru
(opisywane parametrem ,EI” klasy odpogniopazarowej)?

Poréwnugc dostpne na rynku systemy szklanygétian ostonowych, mo
na zidentyfikowa potencjalne problemy stosowania ich jako przegradipor-
nosci pazarowej. Metalowa konstrukcja frma w wiekszasci przypadkow wyko-
nana jest z aluminium. Obecnie na rynku ¢asé § rozwigzania stupowo-
ryglowe legitymugce st atestem do stosowania catego systemu w parametrach
pozarowych EI60. Zapewniaj one szczeln@ i izolacyjna¢ ogniowa na po-
ziomie 60 minut, natomiast nie zapewaigprametru naosci. We wspomnia-
nym rozwgzaniu wewgtrzne przestrzenie stupow i rygli émych konstrukciji
metalowej wyposane g we wkladk - wzmocnienie profilu wykonane z aluminium.

4Karta techniczna SGG PYROSWISS firmy Glaspol, 20Q8arta techniczna SGG
CONTRAFLAM firmy Glaspol, 2008
® Karta techniczna producenta YAWAL System (45.EMB}- Fasada 50 EI60
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Rys. 1. Wzmocnienie konstrukcji oraz ochrona temmicw systemach stupowo-
ryglowych o odporn&i ogniowej — opracowanie wtasne

Fig. 1. Structure enhancement and thermal proteaidire protected pillar-beams
construction systems — authors work

Zapewnia ona przeniesienie op@n i utrzymanie sztywniei konstrukcji
podczas utraty rimosci profilu zewretrznego przez okéony czas. Profil ze-
wngtrzny ma ksztatt skrzynkowy, profil wewtnzny jestzebrowy — przestrzenie
pomigdzy nimi wypetniane gtasmami uszczelnigcymi wykonanymi z mate-
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riatéw peczniepcych. Podczas bezfredniego dziatania ognia lub fgedniego
Znacacego wzrostu temperatury weytre profilu ngnego, naspuje sgcz-
nienie materiatu izolacyjnego. Zadaniem jego jediezpieczenie wewtrzne-
go profilu n@nego przed wzrostem temperatury pozénog: elementu chro-
nionego. Dodatkowymi zabezpieczeniami jest wypelieigrzestrzeni dylata-
cyjnych oraz wgkszych szczelin morntawych tamami gczniegcymi. Szcze-
golnej ochronie i zabezpieczeniu z materiatem terozszerzalnym poddaneg s
stupy, rygle, listwy termiczneatzace listwe dociskows z profilem n@dnym oraz
wezty montaowe scalajce konstrukcje metalay

Dodatkowa ochrona pozwala na uzyskanie parametodmyoh rzdu jednej
godziny na najstabszym ogniwie systemu. Szyby Zespo stosowane
w przegrodach o klasyfikacji ogniowej musza pochédzasortymentu zapew-
niajagcego odpowiednie parametr. Producenci szkia ajestwjje produkty
w klasach od E15 do EI 180, ¢giw obgbie calego systemu przeszklonyclian
ostonowych stupowo-ryglowych szczefda izolacyjncé ogniowa ley po stro-
nie aluminiowej konstrukcji nimej oraz po stronie elementéw uszczeluggh
osadzenie szyby w metalowe] konstrukcji. W przypadkiszczenia lub prze-
rwania elastycznych uszczelek na obwodzie zestasazklanych dochodzi do
przeniesienia gacych gazow, dymu i ognia do przestrzeni mgoway/ch i do
swobodnego rozgrzania konstrukgjiany ostonowej w gérod miejsca penetra-
cji. Nastpuje dalsza degradacja struktdofany i dochodzi do przedostanig si
ognia i dymu do wyszych pomieszche Podgrzane réwniezostaje powietrze
uwigzione wewntrz profili nosnych, nasfpuje wzrost dnienia i ostabienie kon-
strukcji w partiach niezabezpieczonychzamwo. Wysgpowanie izolatoréw
peczniepcych pod wpltywem temperatury we yireu profili pozwala wytworzy
barieg dla swobodnego przeptywu goego powietrza i ogranicza rozprzestrze-
nianie s¢ pazaru i pogorszenie 80osci w catej konstrukcijgciany ostonowej.

W zaleznosci od typu budynku, klasyfikacji oraz jego wysekbkoniecz-
nym staje s wybranie odpowiedniego systemu szklenia. Aby dpghodsta-
wowe wymogi paarowe koniecznym m@ by rezygnacja ze stosowania prze-
szklonychscian ostonowych petnoszklanych i mocowanych punkiogdy:
obecnie nie posiadajodpowiednich dopuszcietechnicznych w omawianym
zakresie. Yeeli projektant jest zdeterminowany do utrzymaniaydg estetycz-
nych jedyn drog jest uzyskanie postanowienia Komendanta Wojew@dgki
Paistwowej Stray Pazarnej umaliwiajagcego stosowanie indywidualnych roz-
wigzan ochrony paarowej ze wzgidu na brak madiwosci zapewnienia wymo-
gow podstawowych.

3.2. Uwarunkowania energetyczne

Poniewa swiatto jest ndnikiem energii. Przy stosowaniu szklanydian
ostonowych mamy do czynienia z transportem eneWiiczasie ekspozycji
stonecznej do wgirza pomieszcze przekazywana zostaje energia. Do ze-
wnetrznej ptaszczyzny fasady dociera w przgtiiu 1,3 KW energii na 1m
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powierzchni. W zalenosci od charakterystyki fasady, znacznascézciepta
przenika do wetrza, wobec czego bardzo tatwo jest doprowadni przegrza-
nia pomieszczenia przez przeszklenia o znacznejgppohini®

Posadzki orazciany pomieszczenia, ktéra zostaj@wietlona swiattem sto-
necznym, zostajpodgrzane. Zdolrgi akumulacyjne przegréd mgyvptyw na
charakterysty& temperaturow srodowiska wewstrznego w uktadzie dobo-
wym. Struktury pozyskace energi w ciagu dnia stopniowo wypromieniowyj
ciepto do witrza, zapewniac dalsze uzyski ciepta. Akumulacyjgtazalery od
grubaici warstw wierzchnich, ich materiatu oraz sposobontazu. Elementy
ciezsze o litej strukturze zapewnivicksze zyski ni materiaty porowate, lekkie
o strukturze aurowej. Uktady o warstwach klejonych powierzchnionapew-
nig efektywniejsze kumulowanie energii z warstwanzisaymi, niz te separo-
wane warstwami niespajanymi. Pojemdfiacieplna oktadzin ma decydigy
wplyw na temperatgrwewretrzng i jest trudno sterowalna ze wzdlu na duaa
bezwladnéc¢ tego zjawiska.

Badania wskazuj’ ze rozwhzania pasywne zapewniag ograniczenie
mozliwosci przenikania do wgtrza promieni stonecznychg snajkorzystniej-
szym ekonomicznie rozgaaniem zapewniagy przewidywalny rozktad tempe-
ratur we wgtrzach mieszkalnych. Analizy orientacji budynku \ergm stron
Swiata, wielkgci przeszklé i ich ekspozycji, dobor powtok refleksyjnych
i zaluzji stonecznych zapewnbszczdndci ha energii potrzebnej do nadpro-
gramowej wentylacji i chlodzenia pomieszfize

Rys. 2. Akumulacyjn& cieplna powierzchnidvietlanych stéacem — opracowanie wtasne
Fig. 2. Heat accumulation of the surfaces illumédalby the sun — authors work

5 Nowak t., Nowak H.Wplyw wybranych charakterystyk przegrody przeszkioadijilans ciepl-
ny pomieszczenia biurowedénergia i Budynek 11/2009, s. 23

" Kisilewicz T.: O racjonalnym ksztattowaniu niektérych elementéwdabvy zewgtrznej budyn-
kéw niskoenergetycznydWystapienie na konferenck NBTAD 2013, Krakéw
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Doprowadzenie do przegrzania pomiesacgieutkowato bdzie diugotrwa-
tym utrzymywaniem si podwyzszonej temperatury powietrza,elksz wilgot-
nosci jak i zwigkszonym poceniem giuzytkownikoéw. Czstsza bdzie zatem
konieczné¢ wymiany powietrza, mdiwa do zapewnienia wytznie przez
sprawn wentylacg mechaniczs nawiewno-wywiewy. Stosugc odpowiedni
automatyk i zestaw wielozakresowych czujnikéw ntisve jest szybkie i sku
teczne reagowanie na zmien@@ se¢ warunki cieplno-wilgotnéciowe we-
wnatrz budynkéw mieszkalnych.

Pomijagc kwestie zasilania ugdzen infrastruktury grzewczej, chtodeej
i wentylujacej mazliwe jest utrzymywanie parametrow jadatowych srodowi-
ska wewntrznego na realnie statym, zadanym poziomie. Natataj rownie
wspomni€ o syndromie chorego budynku (SBS — Sick Buildingnd8ome).
Uznaje s¢, ze przebywanie cziowieka w catkowicie sztuczngrodowisku,
gdzie parametry jakkgiowe przestrzeni znajdujsic na statym poziomie, jest
gtébwnym czynnikiem wywotywania syndromu. Graniokreslajaca wystepo-
wanie zespotu jest poziom 30% statyclythiownikéw budynku nieusatysfak-
cjonowanych warunkamirodowiska wrtrza® Zmienngé¢ bodzcow srodowi-
skowych, pomimo jej sprzeczém ze statym pajciem warunkéw komfortu, ma
jednak korzystny wptyw dla organizmu poprzezgti koniecznéé przeprowa-
dzania proceséw adaptacyjnycKomfort zatem naley rozpatrywa w ujeciu
wycinkowym, chwilowym, czy mee jest funkcj roztazong w czasie?

Rys. 3. Wydajné& i sterowalné¢ wentylacji mechanicznej w poréwnaniu do wentylacji
grawitacyjnej — opracowanie wkasne

Fig. 3. Efficiency and controllability of mechaniceentilation comparing to natural ventila-
tion — authors work

8 Sowa J.: Ksztattowanie zaionego poziomu jakmi srodowiska w budynkach biurowych:
Budynek Inteligentny, Wydawnictwo Politechnifiaskiej, Gliwice 2010, s. 154

® Kuczia P.: Architektura pomiilzy ,Sun block” i ,summer look”. Materialy V Sympjpm
LJArchitektura i Technika a Zdrowie”, Wydawnictwo Rechniki Slaskiej 2007, s. 167
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Wydaje s¢, ze komfort jest pajciem psychologicznym, a zdrowotny
aspektsrodowiska wewstrznego maciste pogcie z fizycznymi parametrami.
Czsto oba te peria stop w opozycji. Odczuwanie komfortu termicznego jest
wrazeniem subiektywnym dla kdego cztowieka. Zalgy on od indywidual-
nych predyspozycji i baddw obserwatora w danej chwili.skeédniagc jednak
komfort, mazna opisé jako warunki obajtne odczuwane w otoczeniuTech-
nologia powinna w aktywny sposéb reagéws zmiany zachodee po obu
stronach fasady. Zmiany mognie¢ charakter cykliczny — np. zmiany dobowe
w oparciu o ekspozygjstoneczn, zmiany okresowe — np. zgliszenie ildci
uzytkownikdéw. Po zmierzchu powierzchnia szklana dzia& niekorz§¢ wa-
runkéw energetycznych, pozwajajna kontrolowas ucieczk ciepta z wetrza
na zewntrz przegrody. Kierunek przeptywu energii jest mimgy, natomiast
straty jednostkoweasniewielkie ze wzgidu na brak silnegarodta wypromie-
niowywania energii — gldwne straty wgptija na powierzchni powietrze-szkio
i sg drobne lecz dtugotrwate. Wychtodzenie okolicy szztczegdlnie widoczne
nocami oraz w okresach zimowych, jestddlem wzmaonej konwekcji
i szczegdlnie w diych pomieszczeniach e powodowa lokalne przecigi.™
W celu ograniczenia tych strat stosuje gizwigzania ograniczage radiac
ciepta — powtoki niskoemisyjne, ruchontaluzje wewntrzne czy rolety ze-
wnetrzne. Zjawisko wytworzenia dodatkowej komory przzkleniu, pomimo
braku jej szczelriwi ogranicza zasg i site ucieczki ciepta poprzez ogranicze-
nie przestrzeni@odka gsiadupcego z powierzchpiszyby. Zaleca siréwniez
wykorzystanie w bilansie dobowym ovosci ochtadzania przegrzanych
wnetrz przy pomocy nieostanianych przeszklewlaszcza lokalizowanych po
stronie pdéinocnej.

Analizujac problematyk oswietlania i nagrzewania wetrz przez due po-
wierzchnie przeszkienalezy wspomni€ o podwojnych fasadach. Ukiadiany
ostonowej w formie podwojnej fasady posiada kill@addtkowych zalet i jest
nastpnym krokiem rozwoju przegréd szklanych. Pozwaladwaojenie warstw
termoizolacyjnych, wytwarza dodatkgwprzestrzé buforows dla rozkiadu
temperatur, zyskéw i strat ciepta oraz hald®orzwala na zricowanie estety-
ki scian w warstwie zewstrznej i wewrtrznej (chéby na odwrécenie uktadu
konstrukcyjnego tak, aby znajdowak g0 wewrtrznej stronie przestrzeni
miedzysciennej). Umaliwia réwniez zastosowanie adaptacyjnych hybrydo-
wych systeméw wentylacfitaczacych zalety wentylacji grawitacyjnej (zwtasz-
cza wspomaganej solarnie — tzw. Kominy stoneczmaritylacji mechanicznej.

10 Lis A.: Wielkai¢ powierzchni przeszklonych a wshii komfortu cieplnego ludziEnergia
i Budynek, 12/2009, s. 16

! Ibidiems. 20

12 Brzezicki M.: Podwdjne fasady — zdrowe budynki, Materiaty Il Syrymoz,Architektura
i Technika a Zdrowie'Wydawnictwo PolitechnikSlaskiej, Gliwice 2004, s. 35
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Rys. 4. Rola uktadu podwdjnej fasady w dobowym radkle temperatur— opracowanie wlasne
Fig. 4. The role of the double skin facade in th#yddistribution of temperature — authors work

Takie rozwjzanie pozwala w zataeosci od warunkow i pory roku stoso-
wat bardziej wydajny system wentylacji, ogranigzagwycie pradu i wprowa-
dzapc dywersyfikacy dostaw powietrza.

3.3. Prywatnasé przestrzeni ograniczonych przeszklonymgcianami
ostonowymi

Wspotczesne tendencje w ksztattowaniu architekioigszkaniowej zwra-
caja sie w strorg eliminowania iléci elementow sktadowych przegréd i mak-
symalizacji powierzchni przeziernychdgianach ostonowych. Technologicznie
mozliwe jest uzyskanie parametréw przegrody zaroOwnahmasicznych, jak
i energetycznych, wobec czego projektanci coraznaey wykorzystuj mozli-
wos¢ wizualnego 4czenia zewetrza z przestrzeniami wewtnznymi. Naley
zwrdcié uwag, iz swobodne przenikani@viatta w obu kierunkach przegrody
niesie za sappewne niebezpiecastwa, zwlaszcza przy stosowaniu tego typu
rozwigzah w uktadach ze wspdinprzestrzenj pétprywatn, (osiedla, domy
wielorodzinne, budynki czasowego zamieszkania).wiaklomo kierunek prze-
nikaniaswiatta odbywa s swobodnie w kierunkusoodka o niszym nag¢zeniu
Swiatta, wobec czego granicznym okresem zmiany kikenuprzezierngci prze-
grody, zwlaszcza z powierzchniefleksyjrn, jest pora zapadania zmierzchu
i pora $witu. Z reguly wana wytyczrg przy projektowaniu szklanejciany
ostonowej jest mdiwos¢ aktywnego sterowania przeziekom lub zastosowa-
nie rozwihzan pasywnych. Jednym z dephych rozwijzar umazliwiajacych
sterowanie wiasrigiami optycznymi przeszkleniag galuzje zewstrzne, ru-
chome rolety lub blendy. Ich rpjest mechaniczne zmniejszenie stopnia trans-
misji swiatta (przeziernéci) przez zastogcie czsci obrazu. Przydatne jest
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réwniez przy ograniczeniu éhieniaswiattem dziennym, ktérego jasfitomaze
wynosi nawet 5000 X3 Ze wzgbdu na zmienny charakter nastonecznienia
przestawn& jest wana dla uzyskania optymalnych efektéw zacieniargspt
czyzny szkla. Sterowanie m® odbywa si¢ automatycznie lubecznie™ Role-

ty z maldiwoscig szczelnego zamkgdia mog poprawté bilans strat ciepta
przez powierzchgiokna.

Innym rozwizaniem pozwalagym zdalnie zmientawitasciwosci optycz-
ne oszklenia g zintegrowane powitoki ciektokrystaliczne lub pizeldryczne.
Warstwa aktywna reaguje na zmiany rapielektrycznego przytmnego do
stykéw. Przeptyw prdu polaryzuje castki zapewniajc catkowity przejrzystéc
przegrody. Odjczenie zasilania umbwia natychmiastowy powrét do cha-
otycznego ukfadu @atek. Sytuacja tak powoduje powstawanie zatafadatta
I znacace ograniczenie przejrzyst optycznej przegrody. Nadal movy jest
jednak transport blasku przez przegrodie bez znaczenia pozostapwniez
dodatkowe walory estetyczne, pozwataj podnié¢ presti i odbiér budynku,
w ktérym zastosowano rozgdania aktywne, ze wzglu na jego zmienro
w czasie.

Pasrod rozwhzan zmiennych ména przywotgé réwniez stosowanie
warstw termotorpowych (zmienigjych sé pod wplywem temperatury — np.
ciepta ciata ludzkiego i reakcji na dotyk) fototmpych (reagujcych na ilé¢
swiatta) lub np. reaggrych na zmiany énienia.

Rys. 5. Elektryczne sterowanie przezieigip oszklenia wicianie ostonowej opraco-
wanie wiasne

Fig. 5.Electric contorlled translucency in the curtain gghzing — authors work

13 Zlowodzki M.: O srodowisku architektonicznym pracy biurow&yydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakow 1992, s. 210
14 Zurawski J.Ostony przeciwstoneczne czEhergia i budynek 03/2010, s. 28
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Rys. 6. Nadruk na powierzchni szklapracowanie wiasne
Fig. 6.Printing on a glass surface — authors work

Odmienne podégie do kwestii wgldu przez przegradprzeszklon pre-
zentup rozwigzania stosuce nadruk na powierzchni szyb. Technologia bierna
umazliwia wprowadzenie statlego stopnia ograniczeniadmaisji swiatta po-
przez naniesienie sitodruku. Nieprzejrzyste krdatby ograniczaj powierzch-
nie przejrzysf szkta. Dodatkowym walorem tego rozg@ania jest maiwosé
stosowania tego typu rozyvian jako antypélizgowaosci tafli szklanych przy
aplikacjach poziomych.

4. Whnioski i perspektywy rozwoju

Mozliwosci konstrukcyjne wznoszenia przeszklonyédian ostonowych
zblizyty si¢ do granic rozwoju. Systemy szklenia bezramowegovatap przy
zachowaniu diej transparentrsoi przekrywa& duze powierzchnie. Jest to pole
do dalszej ewolucji, natomiastjwbecnie maiwe jest wznoszenie form archi-
tektonicznych bazagych na wraeniu dematerializacji ¢&ci budynku. Trans-
parentné¢ obiektéw architektonicznyckwiadczy o ich nowoczeska. Nowe
technologie bda wptywat na rozwdj estetyczny przeszklonych fasad, natdmias
dziedziry podlegajca ekspansywnemu rozwojowi stagic badania i rozvgza-
nia techniczne wykorzystage szkto jako sztywny raik ksztattu. Integrowa-
nie warstw w szybach zespolonych pozwoli wykorzwsty produkty szklane
jako efektywne termoizolacje, bariery wizualne aidy aktywne multimedialnie
oraz dwuwarstwowe struktury adapttg wymaganigrodowiskowe wgtrz do
warunkow zmiennych. Przestfeduforowa lgdzie magazynem energiiluza
dla zanieczyszc#ei halasu oraz barigmpazarowg. Aktywne warstwy wmonto-
wane pomidzy szyby odpowiadabeda za produkej®® i dystrybucg energii na

15 pietruszko S.M.: Systemy fotowoltaiczne (cz. Hefgia i Budynek 03/2010, s. 22
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potrzeby budynku, dulg reagow@ na wymagania nexenia gwietlenia, tempe-
ratury i przezierngci. Solarna aktywacja fasad ustisvi wykorzystanie prze-
strzeni ptaskich do regulowania bilansu cieplnegdylmkow® i bedzie umali-
wiata uzyskanie samowystarczadnb budynku. Przeszklongciany ostonowe
nie posiadaj przeciwwskaza do stosowania ich w budownictwie mieszkanio-
wym. Adaptacja rozwzan technicznych przebiega w sposéb zadoweig)

i coraz wecej duwych przeszkld montowanych jest w realizacjach domow
i apartamentowcow. Natg podkréli¢ koniecznéé szerokiego spojrzenia na
problem projektowania szklanych fasad w architeddunieszkalnej. Znalezie-
nie odpowiednich proporcji pogdzy dadwietleniem a przegrzaniem pomiesz-
czer, przeziernécia sciany ostonowej a wychtadzaniem pomieszczeroble-
mami akustyki, bezpiecastwa paarowego, wentylowania vetrz i proporciji
przeszklé@ wymaga wielobrarowej wspétpracy ja na etapie projektowania.
Wstepny dobor rozwgzan zalery od ukfadu funkcjonalnego i gabarytu budynku
— przewidywanej kubatury i ikgi kondygnaciji. Ztaonas¢ problematyki zwi-
zanej z utrzymaniem wzglnie stateggrodowiska wewgtrznego sprawiaze
projektuje st wiasciwie system dystrybucji i dozowania energii ciegin

i swietlnej do wrtrza pomieszczemieszkalnych w czasookresach dobowych,
tygodniowych czy kwartalnych. Wszystkie decyzje odipzu estetycznym,
niepoprzedzone konsultacjami i parametryzowaniemegirzeni przestanianej
szkleniem, wydaj sie by¢ skazane na niepowodzenie pogtekn uzyskania
komfortusrodowiskowego we wgtrzu pomieszczaemieszkalnych.
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IMPACT OF GLAZED CURTAIN WALLS ON COMFORT IN
RESIDENTIAL INDOOR ENVIRONMENT - SELECTED ASPECTS

Summary

The use of glass curtain walls in residential bogg is more frequent practice. These solu-
tions have many advantages - especially aesthbtit the wrong application expose many prob-
lems in use and provides to strong influence ondhality of the internal environment. Few
aspects of use of large glazing are listed andudssad in terms of impact on residential indoor
comfort . Paper uses analogies and comparisonsctignized phenomenons occurring in other
types of buildings and analyzed them taking intoocaat the specificities of housing. The work
attempts to determine the components of the intezngironment comfortable living spaces,
presenting it in terms of measurable and immeaseiréo an analysis of the factors author takes
into account the impact of psychological and phgisitid social context of raised issues. Among
the aspects of the application of the partitionsepaliscusses issues related to fire safety , gnerg
issues and the translucency of glass surfaces aificte describes the technology of construction
and specific technical solutions that take advantafylarge glazed areas and ensuring limiting
adverse effects on indoor environmental qualitynother goal of this work is also to draw atten-
tion to the need for a broad perspective on theessf the use of this type of curtain walls, espe-
cially in residential buildings. The complexity oénditions and a wide range of mutual interac-
tion, increases the complexity of the technicalunentation forcing the interdisciplinary consul-
tation at an early stage of design . The authengits to describe the solutions and determine the
suitability of fields of application basing on tharious design guidelines.

Keywords: fire safety of glazing, heat accumulation, thevacy of the glass partitions, gains and
losses of heat through the glazing
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