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PROBLEMY KSZTALTOWANIA ARCHITEKTONICZNEGO BUDYNKOW
ENERGOOSZCZEDNYCH ZWIAZANE Z LOKALIZACJA W SRODOWISKU
NATURALNYM

Streszczenie. Projektowanie energooszczedne stosowane jest w catym budownictwie.
Podstawowym jego celem jest uzyskiwanie optymalnego rozwigzania zapewniajacego
odpowiedni komfort oraz maksymalne oszczednosci energii w budynku.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na jako$¢ obiektu energooszczednego
jest jego usytuowanie w terenie, czyli klimatyczna i geograficzna sytuacja szczegdlnego
miejsca. Miejsce to posiada swojg wtasng charakterystyke, ktéra wplywa na lokalizacje oraz
projekt obiektu w spos6b utatwiajgcy pozyskiwanie, uzytkowanie i zachowanie energii
stonecznej.

PROBLEMS OF ARCHITECTONIC SHAPING OF ENERGY SAVING BUILDINGS CONNECTED
WITH THEIR PLACEMENT IN NATURAL ENVIRONMENT

Summary. Energy economizing design is applied in the whole building engineering. Basic
aim of is to obtain otimal solution ensuring proper comfort and maximum energy savings in a
building.

One of the most important factors influencing quality of energy-economizing facility is its
placement within the terrain, because of geographic and climatic situation of a place. Such
place has its own charavteristic, which influences location and design of a building, in a way
facilitating acquisition, usage and saving of solar energy.

PROBLEMY KSZTALTOWANIA ARCHITEKTONICZNEGO BUDYNKOW
ENERGOOSZCZEDNYCH ZWIAZANE Z LOKALIZACJA W SRODOWISKU NATURALNYM

Podstawowym celem ksztattowania architektonicznego obiektu jest uzyskanie optymalnego
rozwigzania zapewniajgcego odpowiedni komfort oraz maksymalne oszczednosci energii w budynku.
Jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych na jako$¢ obiektu energooszczednego jest jego
usytuowanie w terenie, czyli klimatyczna i geograficzna sytuacja szczegélnego miejsca. Miejsce to
posiada wiasng charakterystyke, ktéra wplywa na lokalizacje oraz projekt obiektu, w sposéb

utatwiajacy pozyskiwanie, uzytkowanie i zachowanie energii stonecznej.
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Rozwigzania energooszczedne i ekologiczne odnoszg sie do catego budownictwa, poczawszy od
obiektéw mieszkalnych, poprzez obiekty uzyteczno$ci publicznej, do przemystowego. Jednakze ze
wzgledu na wysokie wymagania uzytkowe w budownictwie mieszkaniowym poszukiwania te maja nie
tylko uzasadnienie ekonomiczne, ale gtéwnie zdrowotne.

Nadrzednym celem rozwazan nad wykorzystaniem energii stonecznej do ogrzewania budynkéw i
wody uzytkowej jest uzyskanie optymalnego rozwigzania, zapewniajgcego odpowiedni komfort oraz
maksymalne oszczednosci energii w budynku.

Obiekty energooszczedne winny by¢ planowane tak, aby zminimalizowaé niekorzystny wpltyw
Srodowiska, a co za tym idzie - dostosowac je do panujgcego klimatu. Dziatania takie nazywamy
.projektowaniem pasywnym’. Obejmuje ono:

- lokalizacje: orientacje w stosunku do ziemi, storica i wiatru;

- ksztalt budynku; mniejsza powierzchnia zewnetrzna prowadzi do mniejszego narazenia budynku na
dziatanie warunkéw zewnetrznych;

- wlasciwosci obudowy: rozmieszczenie okien, izolacja, masa termiczna, zacienienie $cian, kolor i
odblaskowos$¢, otwarcia i penetracja.

W procesie projektowym jednym z najistotniejszych czynnikéw wplywajacych na jako$¢ budynku
energooszczednego jest jego usytuowanie w terenie, czyli klimatyczna i geograficzna sytuacja szcze-
g6lnego miejsca. Sa to narzucone czynniki rzadzace potencjalnymi mozliwosciami uzycia energii
stonecznej, nad ktérymi nie mamy kontroli.

Nalezy zwréci¢ uwage na czynniki krajobrazowe takie, jak: typ i uksztattowanie terenu, widoki,
warunki glebowe, zaopatrzenie w wode, hatas i zanieczyszczenia. Nie mozemy zapominaé o czynni-
kach klimatycznych, do ktérych naleza: cykle pogodowe, temperatura, nastonecznienie, wilgotnos¢ i
ruchy powietrza.

Nie mniej istotnymi czynnikami wplywajgcymi na wybér miejsca sa: styl regionalny, sasiedztwo,
dostepnosé, koszt terenu, strefowanie, usuwanie odpadéw. Kazde miejsce ma swojg wtasna, szcze-
go6lowa charakterystyke, ktéra wplywa na lokalizacje oraz projekt domu w sposoéb utatwiajgcy
pozyskiwanie i zachowanie energii stonecznej.

Wybor odpowiedniego miejsca dokonywany jest w wyniku analizy lokalizacji budynku energoosz-
czednego. Podczas studiowania lokalizacji nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace aspekty:

- mozliwosci wykorzystania terenu,
- ekspozycje na stonice,

- spadek terenu,

- widoki,

- media,

- odpady,

- dostepnos¢ i intymnos¢.
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Rys. 1. Przestudiowanie lokalizacji

Fig. 1. Siting study

Lokalizacje budynkéw | gesto$¢ zabudowy nalezy przystosowac do panujgcego klimatu, biorgc pod
uwage warunki termiczne, nastonecznienie, wiatr, a takze topografie terenu, rodzaj gleby oraz dostep
do naturalnych akwenéw i ciekéw wodnych.

Dobre zlokalizowanie obiektu energooszczednego powinno zapewni¢ dobre warunki insoiacyjne
zaréwno ze wzgledéw bioklimatycznych, jak tez z uwagi na wykorzystanie ciepta stonecznego do
celéw grzewczych.

Poszczeg6lne budynki i ich grupy nalezy rozmieszczac tak, aby:

- zapewni¢ dostep promieni stonecznych do wszystkich obiektéw mieszkalnych,

- uniemozliwi¢ powstawanie silnych pradéw cyrkulacyjnych powietrza, wychtadzajgcych budynki,
wysuszajacych glebe oraz tworzgcych nadmierne przewietrzanie,

- stworzy¢ wéréd mieszkancéw wrazenie catkowitej intymnosci, a zarazem poczucia wigzi spotecznej

oraz wspotodpowiedzialnos$ci za cate Srodowisko.
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Rys. 2. Wybrane elementy projektowania budynkéw energooszczednych. Usytuowanie w terenie i wptyw
mikroklimatu.
- potnienie w terenie
- potozenie wzgledem roslinnosci
- usytuowanie nad woda

Fig. 2. Some elements of energy saving buildings' designing Location within a terrain and microclimate influence.
- lacation within a terrain
- location relative to vegetation
- location by the water.
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W naszej strefie klimatycznej podstawowym warunkiem planowania lokalizacji jest maksymalna
ekspozycja budynku i elementéw pozyskiwania energii stonecznej. Najkorzystniejsze sa tereny ze
stokami potudniowymi, chronigce obiekt przed utratg energii od strony péinocnej, poniewaz
zapewniajg one najlepszg ekspozycje na promieniowanie stoneczne. Umieszczenie obiektu na
zewnetrznej stronie wzgérza lub na terenie chronigcym od zimowych wiatréw bedzie przeciwdziatato
utracie energii.

Do ochrony pétnocnych i potudniowo-zachodnich $cian budynku przed zimowymi wiatrami moga
réwniez zosta¢ uzyte bezokienne izolowane $ciany, waly ziemne oraz grupy catorocznej roslinnosci.

Korzystne zaprojektowanie budynku na dzialce budowlanej wymaga niestety niejednokrotnie
odchodzenia od obowigzujgcych zasad lokalizacyjnych. Niezaleznie od ksztattu dziatki i jej potozenia
w stosunku do osi ulicy najkorzystniejsze umiejscowienie .domu slonecznego" jest w poblizu jej
poétnocnej granicy. Przyczynia sie ono bowiem do powiekszenia obszaru od strony potudniowej, dajac
wieksze mozliwosci wlasciwego zagospodarowania dzialki. Projektujagc dom na dzialce czesciowo juz
zabudowanej lub zadrzewionej, trzeba wyznaczy¢ wtasciwie nastoneczniony obszar zimg. Natomiast
przy projektowaniu domu na dzialce nie zabudowanej i nie zadrzewionej po ustaleniu lokalizacji
nalezy wyznaczy¢ obszar o dostepie bezposredniego promieniowania stonecznego.

Osiedla ekologiczne sg z zatozenia skupiskami budynkéw mieszkalnych, obiektéw rekreacyjnych i
niezbednych - ustugowych. Nie wyklucza sie mozliwosci planowania w bliskim sgsiedztwie takze
miejsc pracy dla czesci mieszkaricow. Moga to by¢ jedynie instytucje i zaktady przemystowe, ktérych
funkcjonowanie nie wplynie ujemnie na warunki bioklimatyczne oraz nie zaki6ci réwnowagi
ekologicznej.

Wewnatrz osiedla ekologicznego powinno sie projektowa¢ w zasadzie tylko ciagi piesze i drogi
rowerowe. Obiekty uzytecznosci publicznej, handlowe i ustugowe nalezy rozmieszczac¢ na peryferiach
i wzdtuz gtéwnych ulic, tak aby stanowity one dodatkowa bariere dla niekorzystnych wptywéw klimatu
na obszar mieszkalny.

W praktyce projektowej mamy do czynienia z narzucong juz lokalizacjg, rzadko mozemy decydo-
wacé o umieszczeniu obiektu w terenie. Zadaniem architekta jest optymalne skojarzenie istniejgcych
warunkéw naturalnych z bryta budynku w celu zminimalizowania zuzycia energii. Cel ten mozemy
osiggnac poprzez umiejetne ksztattowanie terenu. Zadaniem odpowiedniego ksztaltowania terenu jest
ztagodzenie niekorzystnych zjawisk klimatycznych oddziatujgcych na budynek mieszkalny.

Do elementéw, ktore ksztaltujg teren naleza: wiatrochrony, drzewa ocieniajace, lasy, powierzchnie
terenu przylegajacego do budynku, orientacja wzgledem storica oraz orientacja wzgledem wiatru.

Wiatrochrony sg elementami hamujgcymi nap6r wiatru na strone nawietrzng budynku. Mozemy
podzieli¢ je na naturalne i sztuczne. Do wiatrochronéw naturalnych zaliczamy drzewa i grupy
krzewow, do sztucznych ploty redukujgce przenikanie powietrza do wnetrza. Najefektywniejsze jest
usytuowanie wiatrochronu w kierunku przewazajgcych wiatréw w odlegtosci od 1,5 do 2,5 wysokosci
budynku. Przy takiej lokalizacji wiatr bedzie odchylony do géry ponad budynkiem, co zredukuje jego

napor na strone nawietrzng oraz dziatanie ssgce po stronie zawietrznej budynku.
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Rys. 3. Uksztattowanie terenu. Potozenie wzgledem wiatru

- straty cieplne wywotane przez wiatr
- wiatrochrony

- redukowanie naporu wiatru na strong nawietrzng budynku

Fig. 3. Landscaping Situation relative to wind
- thermal losses caused by wind
- windshields

-wind stress reduction at windward side of the building
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Wiatrochron jest bardziej wydajny, gdy umozliwia przenikanie czes$ci wiatru. Petne, wiatrochrony
powodujg powstawanie straty podci$nienia po stronie zawietrznej, w rezultacie czego powstajg silne
zawirowania. Jest to zjawisko w réwnym stopniu niekorzystne jak wiatr bezposredni.

Drzewa ocieniajgce sa naturalnymi elementami izolujgcymi. Drzewa zrzucajace liscie dostarczajg
cienia w lecie oraz dopuszczajg promienie stoneczne do budynku w zimie. Drzewa zmniejszajg dop-
tyw ciepta przez okna nie tylko przez blokowanie bezposredniego doptywu promieni stonecznych, lecz
takze przez obnizenie temperatury powierzchni gruntu - gdy ocieniajg np. przylegte parkingi. Roz-
mieszczenie drzew powinno pozwoli¢ na przenikanie ciepta zimg, a hamowanie jego doptywu w lecie.

Stosujgc materialy o odpowiedniej barwie i fakturze do wytozenia terenu bezposrednio przylegaja-
cego do budynku, mozemy takze oszczedzi¢ pewng ilo$¢ energii. Tak na przyktad do zagospodarowa-
nia terenu stosujemy materiaty o jasnych kolorach w celu odbicia $wiatta stonecznego na budynek;
ciemne kolory wprowadzamy dla absorbowania promieni stonecznych i zwiekszenia temperatury
otoczenia.

Bardzo mata ilos¢ ciepta gromadzona jest w roslinnosci ze wzgledu na minimalng mase. Dlatego
tez czesto wykorzystujemy pokrycie roslinne. Ma ono nizsza temperature niz powierzchnia
materiatowa ze wzgledu na state chtodzenie poprzez parowanie. Doptyw catkowity ciepta stonecznego
jest gwaltownie rozpraszany przez duzg powierzchnie liscia.

Swiatto odbite od gruntu stanowi 10-15% calego $wiatta dziennego przechodzacego przez okna na
parterze po nastonecznionej stronie budynku.

Wartosci procentowe wypadkowego Swiatta odbijanego przez niektére materialy stosowane do

pokrycia gruntu przedstawia ponizsza tabela.

MATERIAL PROCENT ODBITEGO
SWIATEA
Biata farba: nowa 75%
stara 50%
Snieg: nowy 74%
stary 64%
Beton 55%
Bialy marmur 45%
Granit 40%
Cegta: polerowana 48%
z ciemna glazurg 30%
Roslinnos¢ (Srednio) 25%

Ttuczen 18%
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Rys. 4. Optymalne ustawienie domu wzgledem sbrca: PD - szyby z ciemnego szkta, pochtaniajgce promienie
stoneczne, ZC - Sciana termiczna dla magazynowania energii wypromieniowanej nocg, WS - okna
dostarczajgce Swiatta i ciepta w dzienh PD-WS - oranzeria

Fig. 4. Optimal situation of the building relative to the sun: PD - Dark glass windowpanes absorbing sun rays,
ZC - Thermal wall for emitted during the night energy storing, WS - Windows supplying light and heat
during the day, PD-WS - Orangery
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ORIENTACJA BUDYNKU WZGLEDEM StONCA

Dla osiggnigecia maksymalnej korzysci ze stoica jako Zzrédta energii w budynku projektujemy
powierzchnie dzienne po stronie potudniowej (z minimalng powierzchnig okien po stronie pétnocnej).
Ogodlna strategia rozmieszczania okien w budynku zaleca stosowanie duzych powierzchni przeszklo-
nych po stronie, gdzie stata ekspozycja na stofice minimalizuje potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

Analizujgc wptyw ukierunkowania $ciany domu i wysoko$¢ storica na napromieniowanie wnetrza
budynku w réznych porach roku w powigzaniu z wielko$cig powierzchni przeszklenia $ciany, mozemy
rozrézni€¢ dwa najprostsze rozwigzania. Pierwsze, gdy $ciana potudniowa jest w petni oszklona i

drugie, gdy na Scianie umieszczony jest tylko pas okien.

ORIENTACJA BUDYNKU WZGLEDEM WIATRU

Biorgc pod uwage wiatr budynek musimy usytuowa¢ w stosunku do niego tak, aby mozliwa byta
calkowita cyrkulacja powietrza wewnatrz obiektu. Jezeli mozliwe jest rozmieszczenie okien po prze-
ciwnych stronach powierzchni wewnetrznej, budynek powinien byé zorientowany lekko sko$nie do
kierunku wiatru. W przypadku natomiast umieszczenia okien na sasiadujacych ze sobg Scianach,
budynek powinien by¢ skierowany prostopadle na wiatr.

Gdy wiatr wewnatrz budynku nie napotyka zadnej przeszkody, przechodzi szybkim strumieniem
przez wlot i wylot zgodnie z kierunkiem zewnetrznym. Poza tym waskim strumieniem we wnetrzu
wystepuje bardzo staba wentylacja. Jednakze, gdy wiatr napotkawszy przeszkode zmuszony jest do
zmiany kierunku pomiedzy wlotem a wylotem, w pomieszczeniu nastapi turbulencja; okrezny prad
oplynie boki i naroza. Srednia predko$¢ przeptywu powietrza w obrebie catej przestrzeni jest wieksza
w wyniku czego lepsza jest catkowita wentylacja budynku.

Przedstawione elementy stuzgce do ksztattowania architektonicznego budynkéw energooszczed-
nych naleza do elementéw projektowania pasywnego. W przesziosci przez diugi okres czasu bylo ono
czescig edukacji i praktyki architektonicznej. Obecnie, w dobie kryzysu energetycznego, jest to
sztuka, ktérej na powr6t musimy sie uczyc.

Projektowane budynki energooszczedne sa obiektami .oszczedniejszymi* niz budynki zaplano-
wane bez zwracania uwagi na konsekwencje energetyczne. Oszczednos$¢ w kosztach wynika z;

- mniejszej objetosci budynku, bedacej wynikiem intensywniejszego wykorzystania powierzchni,
- mniejszego zapotrzebowania na energie - jako rezultat uwzglednienia zasad projektowania w
zalozeniach architektonicznych,

- projektowania systeméw budynkéw w zgodzie z kryteriami wydajno$ci energetyczne;j.
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Rys. 5. Orientacja okien w stosunku do wiatru:

cyrkulacja lokalna - dkna po przeciwnych stronach

- budynek powinien by¢ zorientowany lekko sko$nie do kierunku wiatru
dobra catkowita cyrkulacja - okna po stronach sasiadujacych ze soba
- budynek powinien by¢ zorientowany prosto na wiatr

dobra catkowita cyrkulacja

cyrkulacja lokalna

Fig. 5. Windows orientation relative to wind:
- local circulation - windows at opposits sides
- building should be situated a little askew relative to wind direction
-good overall circulation - windows at neighbouring sides - building should be situated directly
against the wind direction
- good overall circulation
- local circulation



Problemy ksztaltowania architektonicznego.. 113

LITERATURA

[1] Kotarska K., Kotarski Z.: .Ogrzewanie energig stoneczng". Sigma, Warszawa 1989

[2] Laskowski L.: .Architektura stoneczna w aspekcie racjonalnej gospodarki energetycznej". Biuletyn
Informacyjny o Budownictwie 3/83

[3] Lisik A., Miko$-Rytel W.: .Podstawy ksztattowania niskich budynkoéw i ich zespotéw wykorzystuja-
cych odnawialne zrédta energii". Centralny Program Badan Podstawowych IPPT PAN - EKOBU-
DYNEK, Warszawa 1987

[4] Mikos J.: .Budynki ekologiczne i ich technologiczne ksztattowanie". Budownictwo Ogélne 3/1988

[5] Projekt Monitor nr 7, czerwiec 1987

[6] Projekt Monitor nr 11, grudzierh 1987

[7] Projekt Monitor nr 28, lipiec 1988

[8] .Ksztaltowanie budynkéw aktywnych stonecznie". Materialy do ¢wiczen, sem. IV, Zespot Arch.
Energooszczednej pod kierunkiem Prof. A.Lisika; Wydziat Architektury Politechniki Slaskiej,
Gliwice -1991

SPIS RYSUNKOW

1. Przestudiowanie lokalizacji
2. Wybrane elementy projektowania budynkéw energooszczednych. Usytuowanie w terenie i wplyw
mikroklimatu
- potozenie w terenie
- potozenie wzgledem roslinnosci
- usytuowanie nad woda
3. Ksztattowanie terenu. Potozenie wzgledem wiatru
- straty cieplne wywotane przez wiatr
- wiatrochrony
- redukowanie naporu wiatru na strone nawietrzng budynku
4. Optymalne usytuowanie domu wzgledem stonca:
PD - szyby z ciemnego szkia, pochtaniajace promienie stoneczne
ZC - Sciana termiczna dla magazynowania energii wypromieniowanej nocg
WS - okna dostarczajgce Swiatta i ciepta w dzien
PD-WS - oranzeria
Naturalne elementy ocieniajgce - lato, - zima
5. Orientacja okien w stosunku do wiatru:

- cyrkulacja lokalna - okna po przeciwnych stronach



114 M. Bielak
- budynek powinien by¢ zorientowany lekko skosnie do kierunku wiatru
- dobra catkowita cyrkulacja - okna po stronach sgsiadujacych ze sobg
- budynek powinien by¢ zorientowany prosto na wiatr
- dobra catkowita cyrkulacja

- cyrkulacja lokalna

LIST OF FIGURES

1. Siting study
2. Some elements of energy saving buildings' designing
Location within aterrain and microclimate influence
- location within a terrain
- location relative to vegetation
- location by the water
3. Landscaping. Situation relative to wind
- thermal losses caused by wind
- windshields
- wind stress reduction at windward side of the building
4. Optimal situation of the building relative to the sun
PD - dark glass windowpanes absorbing sun rays
ZC - thermal wall for emitted during the night energy storing
WS - windows supplying light and heat during the day
PD-WS - orangery
Natural shading elements. - Summer, - Winter

Windows orientation relative to wind

o

- local circulation - windows at opposite sides

- building should be situated a little askew relative to wind direction

- good overall circulation - windows at neighbouring sides - Building should be situated directly
against the wind direction

- good overall circulation

- local circulation
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Abstract

Energy saving and ecological design is applied in entire building engineering, beginning with
houses through public buildings to industrial facilities. Basic aim of the energy economizing design is
to obtain optimal solution with proper comfort and maximum energy savings in a building.

.Passive design’ is based in minimalizing negative influence of the object on the environment, and
thus in readjusting ft to existing climate. It comprises:

- Localization: orientation relative to cardinal points of the compass, sun and wind.

- Building shape: smaller outer surface decreases hazards from negative outside conditions.

- Properties of the lining, windows displacement, Insulation, thermal mass, walls shadowing, colour
and reflectivity, opening and penetration.

One the most important factors determining energy-saving object's quality is it location in terrain,
that means climatic and geographic situation of a certain place. They are factors controlling possibili-
ties of solar energy utilization out of out control.

Landscape factors should be taken into consideration (type, terrain, shaping, views, soli conditions,
water resources, noise, pollution) as well as climatic (weather cycles, temperature, insolation
humidity, air movements). Other important factors influencing selection of a place are: regional style,
neighbourhood, accessibility, land price, zoning adjustment, wastes disposal.

Each place has its own characteristic, which influences localisation and object design in a way

facilitating acquisition, utilization and saving solar energy.



