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GENEZA PROEKOLOGICZNEGO SYSTEMU FORMOWANIA
STRUKTURY MIESZKANIOWEJ. OKRESLENIE PODSTAW METO-
DY ROZWIAZYWANIA FUNKCJI | FORMY OBIEKTOW

1. Mikroklimat pomieszczen mieszkalnych

Pomieszczenia mieszkalne powinny spetniaé wymagania fizjologiczne i psychiczne czto-
wieka. Powinny zapewni¢ optymalne warunki dla organizmu ludzkiego, umozliwiajgce mak-
symalngjego aktywno$¢. Warunki te przyjeto nazywaé¢ mikroklimatem, a okre$lenie to stosuje
sie do niektorych wihasciwosci fizycznych powietrza w ograniczonej przestrzeni, przyjmujac, ze
mogg one réznic¢ sie od tych, ktére charakteryzujg klimat naturalny. Mikroklimat zalezy od
wielu czynnikéw, takich jak:
¢ zmiennos$¢ meteorologiczna;

e zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego;
* rodzaj i cechy fizyczne materiatéw budowlanych;
e rozwiazania architektoniczno-konstrukcyjne i uzytkowe budynku;
e ogrzewanie i wentylacja mieszkan;
e technologia realizacji obiektow.
Do podstawowych parametréw natomiast nalezg:
e temperatura powietrza (tw);
¢ $rednia temperatura promieniowania otoczenia (tr);
¢ wilgotno$¢ wzgledna powietrza (R);
¢ predkosc¢ i kierunki ruchu powietrza (w);

e stan higieniczny powietrza w pomieszczeniach.
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We wspoétczesnym budownictwie spotykamy sie z dodatkowymi elementami
mikroklimatu:
¢ niesymetrycznym oddawaniem ciepta na skutek zréznicowania temperatur $cian otaczaja-
cych; -
e jonizacjg powietrza;
e promieniowaniem jonizujgcym;

¢ elektrycznoscig statyczna.

Ta ostatnia grupa czynnikow wystepuje m.in. na skutek stosowania nowych materiatow
i wsp6iczesnych elementéw wyposazenia mieszkan. Zrédtem jonizacji powietrza sa np. pro-
mienniki elektryczne i kuchenki gazowe, a przy stosowaniu niektorych odmian granitu i glin,
zuzla wielkopiecowego czy bazaltu jako kruszywa wystepuje promieniowanie o okoto 20 razy
od dawki, jakg cztowiek otrzymuje z atmosfery zewnetrznej.

Tworzywa sztuczne stosowane w mieszkalnictwie tatwo sie elektryzujg a zte przewodnic-
two innych materiatdbw nie pozwala na roztadowanie powstatych napieé. Jednak wptyw tych
czynnikéw na organizm ludzki nie jest jeszcze zadowalajgco znany, totez ograniczono si¢ do
omowienia warunkéw cieplno-witgotno$ciowych w powigzaniu z energig przeptywo6w powie-
trza oraz jego stanem higienicznym okreslonym oceng zanieczyszczenia pytowego, gazowego
i zapachowego. Parametry te wymienia sie tacznie dlatego, ze przy ich wystepowaniu skutki
oddziatywania na cztowieka sg wynikiem ich wspétzaleznosci, a nie wptywu kazdego z nich z
osobna.

Fakt ten jest istotny dla zrozumienia problemu korelacji miedzy zmianami samopoczucia
cztowieka a zmianami natezenia dziatania poszczeg6lnych sktadnikdéw mikroklimatu.

Mimo ze organizm ludzki posiada zdolno$¢ w dostosowaniu sie do otoczenia to jednak
gdy chodzi o zakres dopuszczalnych zmian parametrow powietrza, warunkujacych prawidtowg
wymiane ciepta jest on stosunkowo waski. Nalezy wiec w kazdym przypadku dazy¢ do wy-
tworzenia i utrzymania takich warunkéw, aby zachodzita rownowaga cieplna miedzy organi-

zmem a $rodowiskiem.

Niektore definicje

Wilgotno$¢ powietrza (F) - zawarto$¢ pary w powietrzu.
Wilgotnos$¢ bezwzgledna (A) - ilos¢ pary wodnej (g/kg lub g/rn powietrza suchego), ktoéra

rzeczywiscie znajduje sie w powietrzu.
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Wilgotnos¢ wzgledna (R) - procentowy stosunek wilgotnosci bezwzglednej do maksymal-

nej zawartosci pary wodnej w powietrzu przy danej temperaturze:

R =— xIO0%
F

Temperatura rosy (punktrosy) - temperatura ochtodzonego powietrza, przy ktérej wilgot-
no$¢ bezwzgledna staje sie wilgotno$cig maksymalna.

Komfort cieplny - subiektywne dobre samopoczucie cztowieka zwigzane z oddziatywaniem
czynnikdw klimatu otoczenia.

Procesy regulacji. W centrum regulacji znajduje sie tzw. o$rodek cieplny potozony
w miedzymoézgowiu. Os$rodek ten jest nadrzednym organem sterujgcym bilansem cieplnym,
dzieki czemu mozna go poréwnaé z termoregulatorem. Komorki nerwowe osrodka cieplnego
sg informowane o temperaturze ciata czeSciowo posrednio za pomocg nerwdw skornych
wrazliwych na ciepto i zimno. Za posrednictwem uktadu nerwowego osrodek cieplny uru-
chamia mechanizmy wyréwnawcze niezbedne do utrzymania statej temperatury wewnetrznej.
Regulowane jest przede wszystkim przemieszczanie ciepta przez krazenie krwi, wydzielanie
potu i wytwarzanie cieptg procesy te sa dostosowane do potrzeb bilansu cieplnego.
Przenoszenie ciepta przez krew odgrywa najwazniejszg role w regulacji bilansu cieplnego.
Naczynia krwiono$ne, zwtaszcza wtosowate, petnig w organizmie role urzadzen chtodzacych i
grzejnych. Pobierajg ciepto z krwi i oddajgje tkankom o nizszych temperaturach. W ten spo-
séb krew moze przenosic¢ ciepto z wnetrza ciata do skéry ochtodzonej przez temperature ze-
wnetrzng i przeciwnie - przy sztucznym doprowadzeniu ciepta z zewnatrz krew moze prze-
nies¢ je ze skory do wnetrza ciata.

Wydzielanie potu sterowane jest przez osrodek cieplny i kierowane przez impulsy nerwowe
Drzenie mieé$ni jest trzecig mozliwoscig regulacji, polegajaca na zwiekszeniu wytworzenia
ciepta ale dopiero wdwczas, gdy ciepto ulegnie oziebieniu. Ten rodzaj produkcji ciepta umoz-
liwiajg wzmozone procesy spalania w miesniach iinnych narzadach. Dreszcze z zimna sa
szczeg6lnym, widocznym objawem zwiekszenia produkcji ciepta przez wzrost przemiany ma-

terii w miesniach.
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Rys. I.  Chemiczny sktadpowietrza
Fig. 1. Chemical composition ofair

1.1. Temperatura powietrza (tw)

Punktem wyjscia do rozwazan jest prawidtowo$¢ biologiczna dazenia organizmu ludzkie-
go do zachowania statej temperatury (okoto 37°C) w kazdych warunkach, w jakich sie znaj-

dzie. Wewnatrz organizmu nastepuje przemiana energii chemicznej pozywienia na energie
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mechaniczng i ciepto (przemiana materii). Organizm zuzywa te wewnetrzng produkcje ciepta
na utrzymanie statej temperatury, przy czym nadmiar ciepta oddaje na zewnatrz. Miedzy cia-
tem ajego otoczeniem zachodzi wiec stata wymiana ciepta, ktora jest po czesci zalezna od
fizjologicznych mechanizmoéw adaptacyjnych, po czesci za$ podlega fizycznym prawom wy-
miany ciepta migdzy ciatem a otoczeniem.

Wymiana ta moze odbywac sie¢ czterema, réznymi pod wzgledem fizycznym, sposobami,
a mianowicie:

e przewodzenie ciepta,

¢ konwekcje (unoszenie ciepta),
e parowanie potu,

e promieniowanie cieplne.

Proces wymiany ciepta z otoczeniem, zwany termoregulacja,zachodzi zgodnie z prawami
fizyld - szybciej lub wolniej, zaleznie od réznic temperaturyciata iotaczajacego powietrza,
istniejacej wilgotnosci powietrza ijego ruchu.

W warunkach naturalnych (w temperaturze pokojowej) oddawanie ciepta przez organizm
mozna podzieli¢ nastepujaco:
¢ przewodnictwo i konwekcja powietrza - 40%,
¢ promieniowanie do $cian i innych obiektéw - 40%,

e parowanie potu - 20%.

Podane udziaty okreslajg sposob ksztattowania warunkéw cieplnych w pomieszczeniach
i sposoby rozwiazan technicznych w tym zakresie. W miare wzrostu temperatury powietrza
sytuacja zmienia si¢ zasadniczo - znacznie zwieksza sie udziat parowania potu

Udziat konwekcji zalezy od ruchu powietrza, przy czym ilo$¢ oddawanego ciepta iest pro-
porcjonalna do kwadratu szybkosci tego ruchu, awiec nawet niewielkie zwiekszenie szybkosci
ruchu powietrza powoduje do$¢ znaczng utrate ciepta. Jesli temperatura powierzchni skéry
zmiesza sie z temperaturg powietrza powyzej 34°C, to oddawanie ciepta bedziemy zawdzie-
cza¢ nieomal catkowicie parowaniu potu, gdyz jak wiadomo, promieniowanie ikonwekcja
malejgw miare zmniejszania sie roznic temperatur miedzy zrédtem ciepta a otoczeniem.

Reasumujac, utrata ciepta odbywa sie gtdwnie przez skore - ok. 82% oraz przez uktad
oddechowy - ok. 12%. Skora jest wiec gtownym i wiasciwym regulatorem oddawania ciepta
Z ustroju.

Wymiana ciepta przez promieniowanie zalezy przede wszystkim od temperatury po-

wierzchni wzajemnie na siebie promieniujacych, nie zalezy natomiast bezposrednio od tempe-
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ratury powietrza znajdujacego sie miedzy tymi powierzchniami. Utrata ciepta przez konwekcje
mozliwa jest tylko w warunkach, w ktérych temperatura powietrza jest nizsza od temperatury
ciata (praktycznie nizsza od 34°C), a wiasciwie wielkosc¢ utraty ciepta zalezy takze od szybko-
§ci ruchu powietrza.

Przewodnictwo cieplne z powierzchni skéry do innych przedmiotéw lub $rodowisk zalezy
od wielkosci powierzchni zetkniecia. Jednak ten sposéb utraty ciepta w ogélnym bilansie od-
grywa drugorzedngrole, z wyjatkiem pewnych sytuacji, w ktérych powierzchnia zetkniecia jest
duza (kapiel w wodzie o niskiej temperaturze). Utrata ciepta przez pocenie sie
i wyparowywanie wody z powierzchni skoéry jest nazywana czynng utratg ciepta i za jej pomo-

cg organizm moze pozby¢ sie duzych ilosci ciepta, o ile wilgotnos¢ powietrza nie jest duza.

Wptyw na organizm ludzki

Pod wptywem dziatania wysokiej temperatury otoczenia w organizmie ludzkim nastepuje
rozszerzenie i przekrwienie naczyn skornych, wskutek czego wzrasta wypromieniowanie cie-
pta z powierzchni ciata i wzmaga sie czynno$é gruczotéw potowych. Do niekorzystnych
czynnikéw, powodujgcych zaburzenia proceséw termoregulacji ustroju, zalicza sie przede
wszystkim: ze strony $rodowiska zewnetrznego réwnoczesne wystepowanie ruchu powietrza,
aze strony $srodowiska wewnetrznego np. odwodnienie organizmu, choroby uktadu krazenia
zmniejszajagce wydolno$é sercowo-naczyniowa i inne.

Wptyw niskich temperatur na organizm charakteryzuje sie wystepowaniem objawow ogol-
nych i miejscowych. Ogoélna ochrona organizmu przed dziataniem niskich temperatur objawia
sie przede wszystkim zwezeniem naczyn krwiono$nych. Nastepstwem dtuzszego dziatania ni-
skiej temperatury jest oziebienie organizmu, anemizacja skéry i zmniejszona og6lna odpornos¢
organizmu. Wptyw niskich temperatur znacznie sie wzmaga w $rodowisku wilgotnym przy

duzych predkos$ciach ruchu powietrza.

1.2. Srednia temperatura promieniowania otoczenia (tr)

Fizjologiczne badania wzajemnych wplywow temperatury powietrza iotaczajgcych po-
wierzchni wykazatly, ze odczucie temperatury przez cztowieka odpowiada w przyblizeniu

$redniej pomiedzy wartoéciami tych temperatur. Srednig temperaturg ptaszczyzn otaczajacych
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itemperaturg powietrza pomieszczenia przyjeto nazywa¢ temperature odczuwalng

(elektryczna)* wdrazaé wzorem:

t +t
t
0 2
gdzie:
tw - przecietna temperatura powietrza
tr - S$rednia temperatura promieniowania obliczana jako wazona z temperatur

wszystkich otaczajacych pomieszczenie powierzchni w odniesieniu do ich pol

t =.Ailvi[+AQ/2"AnVn °c
* A1+é-+...An

przy czym V1, 2, n - temperatura na powierzchniach przegrdd otaczajgcych pomieszczenie,

Al, 2, n - polapowierzchni przegréd otaczajacych pomieszczenie (m2).

Dla dobrego samopoczucia jest rzeczg wazng aby réznice miedzy temperaturg powietrza
a temperaturg otaczajgcych powierzchni byty niewielkie. Najkorzystniejsze warunki wystepujg
gdy tw =1t = to = 20°C, ale praktycznie komfort cieplny zostanie zachowany, gdy tempe-
ratury odczuwalne zmienia¢ si¢ bedg w granicach to = 10,5 °C do 23°C, przy temperaturach
powietrza rzedu t* = 18,5 °C do 24°C.

Pozwala to na okreslenie maksymalnej réznicy temperatur powietrza i przegrod, ktéra
powinna wynosi¢ tw=V 4,5 °C. W praktyce przyjmuje sie jako regute, aby przecietne tem-
peratury otaczajagcych powierzchni nie odbiegaty od temperatury powietrza o wiecej niz 2° do

3° w gore lub w dot.

1.3. Wilgotnos¢ powietrza (R)
Wptyw wilgotnosci powietrza na bilans cieplny ustroju zalezy gtéwnie od temperatury

powietrza. W warunkach mikroklimatu gorgcego wilgotnos¢ powietrza ma zasadnicze zna-

czenie dla czynnej utraty ciepta zachodzacej przez parowanie potu z powierzchni skory.

*G. Lampe, A. Pelc - Projekt klimatyzacji a projekt budynku. Arkady, Warszawa 1981.
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W przypadkach, w ktorych temperatura powietrza jest znacznie nizsza od temperatury skory,
wzrost wilgotnosci powietrza wzmaga bierng utrate ciepta przez przewodzenie.

W celu oceny $Srodowiska cieplnego oznacza si¢ najczesciej tzw. wilgotno$¢ wzgledna,
ktéra wyraza w procentach stosunek miedzy wilgotnos$cig bezwzgledng a wilgotnoscig maksy-
malng. Warto$¢ ta oddaje stopien nasycenia powietrza parg wodng i informuje, ile jeszcze pary
wodnej moze zmiesci¢ sie¢ w powietrzu o okre$lonej temperaturze.

Istotnym czynnikiem dla wilgotnosci maksymalnej jest temperatura powietrza (np.
w temperaturze 0°C maksymalna zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu wynosi 4,8g/m3
w temperaturze 20°C - 17,3g/m3.

W przypadkach, w ktorych temperatura powietrza jest nizsza od temperatury ciata, przyle-
gajaca do skory warstwa powietrza nagrzewa sie - wzrasta wilgotno$¢ maksymalna, a tym sa-
mym zwigksza sie mozliwo$¢ parowania potu z powierzchni skéry. Proces ten konczy sie w
chwili wyréwnania sie temperatury powietrza i temperatury skory z temperaturg ciata (37°C).

Wilgotno$¢ maksymalng w temperaturze 37°C uwaza sie za wilgotno$¢ graniczng dla
czynnej utraty ciepta, a r6znice miedzy wilgotnoscia maksymalng w temperaturze 37°C
(43,9 g/m3) i oznaczong wilgotnoscig bezwzgledna nazywamy niedosytem fizjologicznym.
Niedosyt fizjologiczny ma istotne znaczenie dla oceny mozliwosci utraty ciepta przez ustréj na
drodze parowania potu.

Wptyw wilgotnos$ci na organizm ludzki

W $rodowisku o wysokiej wilgotnosci powietrza (powyzej 80%) najczesciej wystepuja
choroby gos¢cowe, nerwobdle, niezyty gérnych drég oddechowych.

W $rodowisku o niskiej wilgotnosci (ponizej 30%) obserwuje sie zwiekszong podatnos$¢ na
zakazenia i wysuszanie bton $luzowych.

Powietrze suche dziata pobudzajgco na organizm, a powietrze wilgotne i ciepte subiek-
tywnie daje odczucie dusznosci, obiektywnie prowadzi do niedostatecznego oddawania ciepta

przez ustroj i zaburzen w procesach termoregulacji.

1.4. Predkos¢ ruchu powietrza (W)

Nastepnym czynnikiem wptywajagcym na mikroklimat jest predko$¢ ruchu strumienia po-
wietrza. Maksymalna wartos¢, przy ktorej nie odczuwane jest jeszcze wrazenie "przeciagu”,

wynosi 0,5 m/s, przy czym temperatura powietrza nie powinna by¢ nizsza niz 26°C. Przy
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$rednich temperaturach pokojowych rzedu tw = 20°C + 2° predko$¢ powietrza powinna sie
waha¢ w granicach 0,05 - 0,15 m/s. Ze wzgledu na mate kubatury mieszkan oraz nieszczelno-
§ci stolarki okiennej wprowadza sie ograniczenie predkosci powietrza w strefach przyokien-
nych i nie powinny one przekracza¢ wartosci 0,1 m/s w odlegtosci 0,4 m od wewnetrznej
ptaszczyzny szklenia.

W ptyw na organizm ludzki

Intensywne lub dtugotrwate dziatanie ruchu powietrza moze powodowac obnizenie ci-

$nienia krwi, bole gtowy, bdle serca oraz wzmozong pobudliwo$é nerwowa.

1.5. Stan higieniczny powietrza w pomieszczeniach

Dziatanie zanieczyszczeh powietrza na ustroj ludzki, w momencie gdy przekracza granice
fizjologiczne, stanowi przedmiot szczeg6towego zainteresowania toksykologii, czyli nauki
o dziataniu substancji trujgcych. Jesli organizm zostanie zaatakowany przez substancje szko-
dliwg (trujgca) o matym stezeniu w powietrzu, we krwi i organach wewnetrznych zachodzg
samoczynne reakcje odtruwajace, ktore neutralizujg jej dziatanie; wydalajg na zewnatrz badz
tez izoluja. Sytuacja jednak pogarsza sie, gdy "réwnowaga sit" zostanie zachwiana na korzys¢
substancji trujacej; wystapig objawy zatrucia, poczatkowo stabe, a nastepnie coraz silniejsze,
przy czym nalezy dodaé¢, ze nawet niewielkie stezenia, ale trwajgce dtugo powodujg przewlekte
zatrucia organizmu.

Stezenie gazu, pary lub pytu w powietrzu, ktére organizm ludzki znosi bez szkody dla
zdrowia, okre$la sie stezeniem dopuszczalnym. Dla przyktadu stezenia dopuszczalne

w miligramach na 1 1 powietrzawg normy PN/56-2-04030 wynoszg dla:

* tlenku wegla 0,02

s siarkowodoru 0,01

s amoniaku 0,02

s benzenu 0,1

o dwutlenku siarki 0,02

s arsenowodoru 0,0003
o tlenku azotu 0,002

Nieco inne dziatanie na organizm cztowieka wykazuje zanieczyszczenie powietrza pytami.

Samoobrona przed pytami jest zazwyczaj tatwiejsza niz przed gazami. Naturalny filtr, jakim
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jest nos, oskrzela i tchawica, wychwytuje pytki wieksze, o Srednicy powyzej 10 mikronow i
wydala je z ustroju, a do pecherzykdw ptucnych docierajg tylko pyty drobniejsze, przy czym
za najgrozniejsze uwaza sie te o srednicach 0,5-5 mikronéw. W pomieszczeniach mieszkal-
nych wystepuje gtownie szkodliwe gazowe zanieczyszczenie powietrza, ktorego zrédtem jest

cztowiek, a takze pomieszczenia specjalnego uzytkowania, jak kuchnia i wezty sanitarne.

W ptyw mikroklimatu pomieszczenn mieszkalnych na samopoczucie uzytkownika

Mimo ze organizm ludzki potrafi dostosowywac sie do otoczenia, to jednak gdy chodzi
0 zakres dopuszczalnych zmian parametréw powietrza, warunkujacych prawidtowa wymiane
ciepta, jest on stosunkowo waski. Ucigzliwo$¢ mikroklimatu powoduje zte samopoczucie, be-
dace konsekwencjg celowej regulacji biologicznej, ktéra ma sktoni¢ organizm do zastosowania
odpowiednich srodkéw w celu przywrdcenia rownowagi zaburzonej gospodarki cieplnej ustro-
ju-

Zaburzeniom dobrego samopoczucia towarzyszg zmiany czynnosciowe, ktore obejmuja
caty organizm. Nadmierne ciepto prowadzi do zmeczenia i sennosci, przeciwnie organizm za-
grozony oziebieniem odczuwa zwiekszong potrzebe ruchu, ale pogarsza sie¢ uwaga i moznos$¢
skupienia sie.

Jezeli osobe umiescimy w komorze klimatycznej i poddamy jg dziataniu réznych tempera-
tur, mozna ustali¢ zakres, w ktérym zachowuje sie rownowaga cieplna organizmu. Zakres ten
nazywa sie strefg regulacji naczyniowo-ruchowej', gdyz w obrebie tych granic gospodarka
cieplna utrzymana jest w rownowadze, gtownie w wyniku regulacji rozmieszczenia krwi. Zima
dla osoby ubranej zakres temperatury miedzy 20 a 23°C okre$lono jako strefe zapewniajaca
dobre samopoczucie.

Przy podniesieniu temperatury powyzej tego zakresu powstaje niewielki bilans cieplny, za-
kres ten nazywa sie strefg regulacji cieplnej przez wyparowanie wody. Jezeli rozgrzanie
przekroczy okre$long warto$¢é graniczng, wewnetrzna cieptota raptownie rosnie i prowadzi do
$mierci z powodu udaru cieplnego.

Zakres temperatury lezacej ponizej strefy regulacji naczyniowo-ruchowej charakteryzuje
sie ujemnym bilansem cieplnym organizmu. Ten zakres nazywa si¢ strefg fizycznego ozie-
bienia. Sprawdzajac, przy jakich temperaturach badana osoba odczuwa wyraznie dobre sa-

mopoczucie, mozna stwierdzi¢, ze przedziat tych temperatur wynosi od 2 do 3°C. Zakres

*G. Grandiean, Fizjologia pracy, PZWL, Warszawa 1971.
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temperatury, w ktdrej cztowiek dobrze sie czuje, jest jednak indywidualnie bardzo rézny. Za-
lezy on od osoby, ubrania, odzywiania, pory roku, wieku, ptci.

Do okreslenia subiektywnego odczucia ciepta w przypadkach, w ktérych udziat promie-
niowania cieplnego otoczenia wywiera wptyw na ocene warunkéw mikroklimatu, wprowa-
dzono wskaznik zwany poprawiong temperaturg efektywng (lub odczuwalng).

Temperature efektywng okresla sie na podstawie wynikéw pomiaréw temperatury, ruchu
i wilgotnosci powietrza i poréwnania uzyskanych danych ze specjalnymi monogramami, spo-
rzadzonymi na podstawie doswiadczen przeprowadzonych na ludziach.

Z monogramu wynika, ze 18°C temperatury efektywnej oznacza warunki klimatyczne,
przy ktérych cztowiek odnosi wrazenie takiej wiasnie temperatury, jakie odnidst przy 18°C
temperatury wnetrza, przy spéjnym nasyconym w 100% parg wodng powietrzu.

Poprawiong temperature efektywng okresla sie na podstawie tych samych monogramow
iw sposob podobny, z tym, ze na skali termometru suchego odktada sie Srednig temperature
oznaczongza pomoca termometru kulistego Vemona.

Opracowane w ten sposob wskazniki klimatu zapewniajacego dobre samopoczucie ujeto
w tablicy psychometrycznej, a na ich podstawie mozna ustali¢ zakres mikroklimatu dajacego
poczucie komfortu mieszkania.

Jednakze wydaje sie, ze dla fizjologicznego ksztattowania mikroklimatu najbardziej celowe
jest uwzglednienie wszystkich 4 czynnikéw klimatycznych oddzielnie oraz w ich wzajemnym
powigzaniu z odczuwang temperaturg. NajczeSciej stosowang w tym wzgledzie jest metoda
obliczania wskaznika dobrego samopoczucia opracowana przez D. Zuilena!  Wskaznik ten

ma siedmiostopniowag skale ocen i obliczany jest ze wzoru:
B=C+0,25(tw +tr)+0,Ix = 0,1(37,8 = tw)

gdzie: C - stata warto$¢ wynoszaca dla okresu letniego = 10,6; dla zimowego - 9,2
U - temperatura wewnetrzna
tr - Srednia temperatura promieniowania otoczenia

X - zawarto$¢ wilgoci w powietrzu G/kG p, s

*Okotowicz ]., Grabowska H. Komfort cieplny pomieszczen ogrzewanych, ZN Pol. Warszaw., Warszawa
1976.
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Skala ocen jest nastepujaca:

B = -3 o wiele za zimno B = + 1umiarkowanie ciepto
B = -2 za zimno B = + 2zaciepto

B = -1 umiarkowanie chtodno B =+ 30 wiele za ciepto
B = +0 umiarkowanie

Ocena polega na okresleniu wptywu temperatury, wilgotnosci, predkosci ruchu powietrza
i Sredniej temperatury promieniowania otoczenia zgodnie z powyzszg skalg. Wtasciwa kombi-
nacja tych parametrow stwarza warunki zwane komfortem cieplnym, a uzyskanie komfortu jest
celem ksztattowania ergonomicznych warunkéw uzytkowania mieszkania.

Najkorzystniejsze warunki wystepuja, gdy temperatura wnetrza réwna jest sredniej tempe-
raturze promieniowania otoczenia i temperaturze odczuwalnej, efektywnej i wynosi 20°C,
W=1t, = t§ = 20°C. Praktycznie komfort cieplny zostanie zachowany, gdy temperatury odczu-
walne zmienia¢ sie bedg w granicach od 19,5 do 33°C, przy temperaturze powietrza rzedu
18,5 do 24°C. Wptyw wilgotnosci wzglednej na odczucie cieplne przy temperaturach pokojo-
wychjest nieznaczny. Niemniej zaleca si¢ aby nie przekraczata ona granic dopuszczalnych, tzn.
od 30% do 70%, przy temperaturze powietrza od 19 - 23°C, przy czym najkorzystniejsza
wartoscigjest 40% - 50%.

Duzy wptyw na oddawanie ciepta przez konwekcje majg predkosci strumieni powietrza.
Maksymalnejej warto$ci, przy ktorych nie odczuwane jestjeszcze wrazenie "przeciggu” wyno-
sz 0,5 m/s, przy czym temperatura powietrza nie powinna przekracza¢ 26°C. Przy S$rednich
temperaturach pokojowych rzedu 20°C + 2°C predko$¢ powietrza powinna sie waha¢ w grani-
cach 0,05 - 0,15 m/s.

Ze wzgledu na mate kubatury mieszkan oraz nieszczelno$¢ w stolarce okiennej wprowa-
dzono ograniczenie predkosci w strefach przyokiennych. Nie powinny one przekracza¢ pred-
kosci 0,1 m/s w odlegtosci 0,4 m od wewnetrznej ptaszczyzny szklenia, konieczne jest takze
wprowadzenie zalecen odnosnie do kierunkéw przeptywu powietrza w obrebie budynkdéw i
poszczegblnych mieszkan* . Niezaleznie od potozenia mieszkan w obrebie budynku powinno
ono przenikac¢ z zewnatrz przez okna oraz w niewielkim procencie z klatki schodowej. Po zu-
zyciu musi ono w catosci by¢ usuniete przez kanaty wywiewne. Problem okre$lenia optymal-

nych ilosci powietrza jest nadal dyskusyjny i nie rozstrzygniety. Znane sg niekonwencjonalne i

*J. Baranski, W. Klajnert - Infiltracja powietrza przez okna budynkéw mieszkalnych, C.O.W. 2,3 1971.
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duze rozbieznos$ci wymagan stawianych przez norme PN-74/B-03430, ktdra okreéla ilos¢ po-

wietrza z jednej strony krotnos$ciajego wymiany, z drugiej zas w m3h na osobe.

2. Whnioski

Miarodajnymi dla oceny mikroklimatu pomieszczen mieszkalnych oraz skutecznosci dzia-
tania wentylacji sg przede wszystkim temperatury, kierunki i predkosci powietrza oraz czesto-
tliwosci jego wymiany. Jako niezbedng dla zachowania réwnowagi fizjologicznej organizmu
ludzkiego przyjmuje si¢ godzinowg wymiane powietrza réwng 0,5 m3h. Gorng jej granice o-
kresla maksymalna warto$¢ predkosci powietrza w mieszkaniu. Dla predkosci powietrza 0,10
m/s krotno$¢ wymiany powietrza powinna wynosi¢ dla typowej kubatury mieszkanh M-4 w
granicach 1,0 m3h.

W okresach letnich krotno$ci wymian powietrza, szczegblnie w pomieszczeniach typu
kuchnia lub tazienka, muszg wynosi¢ co najmniej 10m3h, przy czym oczywiscie krotnosci te sa
zalezne od ich kubatury. W zwigzku z okresowoscig wystepowania obcigzen cieplnych, wil-
gotnosciowych izapachowych w tego typu pomieszczeniach konieczne jest przewidywanie
skutecznych urzadzen wentylacyjnych umozliwiajacych regulacje wydatkow powietrza.

Zasadniczymi kryteriami oceny stanu mikroklimatu w mieszkaniu sa:

1. Temperatury odczuwalne w pomieszczeniach, w ktorych dopuszczalny zakres zmian
powinien wynosi¢ od 18°C do 23°C. Poczawszy od wyréwnania si¢ temperatur powietrza
na zewnatrz i wewnatrz budynku dopusci¢ mozna do przyrostu temperatury wewnetrznej
maksymalnie o wartos$¢ + 5°C (dotyczy to okresu letniego).

2. Predkos$¢ ruchu powietrza w mieszkaniach, ktéra powinna wynosi¢ $rednio 0,10m/s,
przy czym niepozadany jest, szczegblnie w okresie letnim, bezruch powietrza. Dla wyso-
kich temperatur réwnych i wyzszych 26°C, mozna dopusci¢ do wzrostu predkosci, kto-
rej warto$¢ nie powinna przekracza¢ 0,5 m/s.

3. Naptyw Swiezego powietrza, ktory powinien by¢ tak zorganizowany, aby niezaleznie od
potozenia mieszkan w obrebie budynku i budynkéw w systemie lokalnej zabudowy, napty-
wato ono z zewnatrz przez szczeliny w oknach lub specjalne konstrukcje otworéw na-
wiewnych w $cianach zewnetrznych. Przeptywy powietrza na drodze klatka schodowa -
mieszkanie nalezy ograniczy¢ do minimum. Niedopuszczalne sg rdwniez zmiany kierunku

przeptywu powietrza w kanatach wywiewnych.
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Krotno$¢ wymiany powietrza w mieszkaniach (w odniesieniu do ich catkowitej kubatu-
ry), nie powinna by¢ nizsza od 0,5 m’/h oraz wyzsza od 1,0 m/h. W przypadkach po-
mieszczen bezokiennych (tazienki) lub o duzych zyskach ciepta iwilgoci (kuchnia), cze-
stotliwo$¢ wymiany powietrza powir(lna by¢ zwiekszona okresowo od 5 m3h do 10 m /h.

Uzyskanie w praktyce ww. parametrow powietrza zalezy przede wszystkim od prawidto-

wosci procesow wentylacyjnych, ktore z kolei sg wypadkowa oddziatywan ograniczajacych i

zaktocajacych, zwigzanych zaréwno z klimatem zewnetrznym, jak i konstrukcjg obiektow.

Podstawowym wymaganiem stawianym przed zastosowanym systemem wentylacji jest wytwo-

rzenie we wszystkich mieszkaniach w miare stalego podci$nienia o wartosci przekraczajacej

cisnienie wystepujace na przegrodach zewnetrznych. Zagadnienia te oméwimy bardziej szcze-

goétowo, uwzgledniajgc specyficzne warunki GOP w nastepnych czesciach dysertacji.
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