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PARAMETRY BUDYNKU ENERGOOSZCZEDNEGO
W WARUNKACH KLIMATU
JURY KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

Budynki energooszczedne staja si¢ standardem wspolczesnego budownictwa.
W tej kwestii coraz wigksze zainteresowanie wykazujg inwestorzy z réznych regionéw
Polski. W niniejszym artykule oceniono, na ile realne jest uzyskanie odpowiednich
parametrow energetycznych budynku mieszkalnego przy uwzglednieniu walorow
architektonicznych, charakterystycznych dla regionu Jury Krakowsko-Czestochow-
skiej oraz jej parametrow klimatycznych.

Stowa kluczowe: charakterystyka energetyczna budynku, wlasciwosci cieplne bu-
dynku, walory architektoniczne budynkéw, warunki klimatyczne
regionu

WPROWADZENIE

Na temat budynkéw energooszezednych, a w dalszej perspektywie pasywnych,
samowystarczalnych czy dodatnio energetycznych, pojawia si¢ coraz wigcej rozwa-
zan i propozycji w literaturze naukowo-technicznej [1, 2]. Po raz pierwszy w Polsce,
na wigkszag skale, pojawily si¢ mozliwosci dofinansowania realizacji budynkdw
spetniajacych kryteria energooszczednosci NF40 lub pasywnosci NF15 [3]. W celu
spelnienia odpowiedniego poziomu charakterystyki energetycznej tego rodzaju
budynkoéw, projektujac je, nalezy zapewnia¢ znaczace iloSci energii pozyskiwanej
na potrzeby eksploatacyjne ze zrodet odnawialnych. W zwigzku z powyzszym
obiekty takie powinny by¢ tak skonstruowane, wyposazone i zaprogramowane, aby
w jak najwyzszym stopniu mogly korzysta¢ z energii odnawialnej, jaka wystepuje
w ich otoczeniu. Przewiduje sie, iz w tym kierunku powinien zmierzaé rozwoj
zardbwno budownictwa europejskiego, jak i realizowanego w innych regionach
swiata. Mozliwos¢ uzyskania danej jakosci energetycznej budynku zalezy nie tylko
od jego konstrukcji, w szczegolnosci wlasciwosci izolacyjnych przegrod chlodza-
cych, wyposazenia technicznego oraz sprawnosci dzialania systemu grzewczego,
wentylacyjnego, klimatyzacyjnego, urzadzen pozyskujacych energi¢ ze zrodet
odnawialnych, ale rowniez potencjalu energetycznego srodowiska naturalnego,
w ktorym zlokalizowany bedzie budynek.
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1. WARUNKI KLIMATYCZNE REGIONU LOKALIZACJI BUDYNKU

Jura Krakowsko-Czestochowska znajduje si¢ w III strefie klimatycznej, gdzie
$rednia roczna temperatura powietrza ksztaltuje si¢ na poziomie 7,6°C. Liczba
stopniodni okresu grzewczego dla warunkow standardowych klimatu zewngtrznego
w miejscowosciach znajdujacych sie w obregbie rozpatrywanego regionu oscyluje
na poziomie: 3729 K-dni dla Czestochowy, 3743 K-dni dla Katowic, 3743 K-dni
dla Krakowa i 3679 K-dni dla Wielunia. Daje to srednig wartos¢ liczby stopniodni
dla regionu Jury Krakowsko-Czestochowskiej okoto 3725 K-dni.

W pracy [4] podjeto probe oceny, w jakim stopniu lokalizacja wybranego bu-
dynku mieszkalnego na terenie Polski ma wplyw na jego wskazniki energetyczne.
Stwierdzono znaczne zréznicowanie analizowanych parametréw w skali kraju, ktore
nie do konica odzwierciedla powszechnie przyjety podzial kraju na strefy klima-
tyczne. W sytuacji rozpatrywania wlasciwosci energetycznych budynku w okresie
jego eksploatacji, czyli w ciggu catego roku, a nie tylko okresu grzewczego, poten-
cjal energetyczny srodowiska naturalnego, a w konsekwencji jakos¢ energetyczna
budynku jest bardzo réznorodna.

Na potrzeby danej pracy okreslono warunki klimatyczne Jury Krakowsko-Czesto-
chowskiej, biorgc pod uwage dane stacji meteorologicznych zlokalizowanych
w obrebie rozpatrywanego regionu, w takich miastach jak: Czestochowa, Katowice,
Krakéw i Wielun. Na podstawie usrednienia danych meteorologicznych z wymie-
nionych stacji okreslono parametry obliczeniowe klimatu Jury Krakowsko-Czesto-
chowskiej. W tabeli 1 zamieszczono srednie miesieczne dane meteorologiczne
rozpatrywanych lokalizacji oraz obliczone $rednie dane klimatu regionu Jury Kra-
kowsko-Czestochowskiej. Wsrod zamieszczonych parametrow znajduja sie Srednie
miesieczne temperatury powietrza 0., w °C, oraz srednie miesi¢czne wartosci nate-
zenia promieniowania stonecznego, w kWh/(m* m-c), padajacego na powierzchnie
pionowe, zorientowane na cztery podstawowe kierunki $wiata, Iy 90, 1g 00, 15 00,
I'w o0. Wartosci parametrow klimatycznych analizowanych lokalizacji pochodza
ze strony internetowej Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju [5] i przedstawiajg
statystyczne dane klimatyczne z typowych lat meteorologicznych, opracowane dla
danych miejscowosci na potrzeby obliczen parametréw energetycznych budynkdow.

2. WYBRANE WALORY ARCHITEKTONICZNE BUDYNKOW MIESZKALNYCH
NA TERENIE JURY KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

Podstawowymi czynnikami decydujacymi o przyjmowanych rozwigzaniach
architektonicznych budynku sa: uksztaltowanie terenu, warunki gruntowe, warunki
klimatyczne, dostep do lokalnych materiatlow, ale rdwniez mozliwosci finansowe
inwestorow i in. Sposrdd zachowanych obiektéw pochodzacych przede wszystkim
z przetomu XIX i XX wieku dosy¢ powszechnie spotykana jest na Jurze Krakowsko-
-Czestochowskiej zabudowa wiejska (zagrody), na ktérg sklada si¢ dom mieszkalny
potaczony z budynkiem inwentarskim dla zwierzat domowych, stodota i magazynem
ptodéw rolnych.
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Czgsto taki kompleks pomieszczen znajduje si¢ pod jednym dachem, najczgsciej
dwuspadowym. Takie zagrody mozna zobaczy¢ m.in. w Trzebniowie, Postaszo-
wicach (rys. 1, 2). Zabudowa ta tworzy charakterystyczne ciagi parterowych budyn-
kéw umiejscowionych wzdhiz ciagdw komunikacyjnych. Ulokowane sa one
na dlugich iwaskich dzialkach, ktérych uktad wykazuje réwniez dostrzegalng
jednorodnos¢.

Rys. 2. Budynki mieszkalne z miejscowosci Trzebniow (fot. autora)

W przypadku tego typu zabudowy budynki sytuowane sg z reguly szczytem
do drogi i razem z zabudowaniami gospodarczymi zajmuja czworoboczng dziatke.
Swoja zwartg forma przypominaja uksztaltowanie budynkow, jakie obecnie zaleca
si¢ stosowaé w budownictwie energooszczednym i pasywnym.

Glownym surowcem do budowy doméw i budynkéw gospodarczych byt dostep-
ny na miejscu kamien wapienny. Drugim materialem réwniez dostepnym na miej-
scu i wykorzystywanym w budownictwie bylo drewno.

Innym przykladem lokalnego budownictwa jest budynek dworku (rys. 3). Obiekt
ten, podobnie jak wyzej prezentowane, charakteryzuje si¢ zwarta bryla. Jego wy-
dtuzony bok, z rzgdem okien, skierowany jest na potudnie, co rowniez jest jedng
z charakterystycznych cech stosowanych w budownictwie energooszczednym

i pasywnym.
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Rys. 3. Dworek Krasinskich w Ztotym Potoku (fot. autora)

3. KONCEPCJA BUDYNKU ENERGOOSZCZEDNEGO

Bryla projektowanego budynku [6] swoim rozmiarem i forma nawiazuje do
architektury dworku (rys. 3) w Ztotym Potoku. Gtéwnym zalozeniem funkcjonalnym
budynku jest funkcja mieszkalna, a w czgsci biurowa (np. gabinet, pracowania,
biuro).

Dane liczbowe budynku (rys. 4, 5) [6]:

e powierzchnia uzytkowa: 240,11 m’
e powierzchnia zabudowy: 246,90 m’
kubatura: 1546,00 m’

Whnetrze budynku zaprojektowane zostato zgodnie z zasada strefowania tempe-
raturowego. Na potnocnej stronie znajduja si¢ pomieszczenia pomocnicze: przed-
sionek, pomieszczenie socjalne, pomieszczenie gospodarcze, garaz, spizarnia
i sifownia. Z kolei od strony potudniowej umieszczona jest jadalnia, kuchnia, salon,
biuro, sypialnia oraz jedyne pomieszczenie uzytkowe na hobby. Pierwsze trzy
wymienione pomieszczenia tworza wspolng czes¢ oraz przenikaja si¢ wzajemnie,
co pozwala na rownomierny przeptyw ciepla. Sa one doswietlone duzym oknem
kolankowym, ktore bardzo dobrze o$wietla naturalnym $wiatlem otwarta przestrzen
w centrum budynku oraz pomieszczenie przewidziane na hobby. Kolejne duze prze-
szklenia znajduja si¢ w czesci biurowej i jadalni. W czgsci biurowej oraz sypialni
zastosowano okna narozne. Do sypialni przylega osobna tazienka. Hol znajdujacy
si¢ w Srodkowej, ale czgsciowo polnocnej czgsci budynku jest otwarty na salon,
mozna z niego dostac si¢ bezposrednio drewnianymi schodami na pigtro, natomiast
idac w glab korytarza, mozna wejs¢ do spizarni, tazienki, pokoju oraz sitowni.
Przejscie do biura z czegsci mieszkalnej prowadzi przez wiatrolap, a nastepnie
pomieszczenie socjalne, wyposazone w osobna toalete. Budynek posiada rowniez
drugie wejscie od strony wschodniej, przez szklana werande. Prowadzi ono wylacz-
nie do biura, cho¢ na jego przedsionku znajduja si¢ sktadane schody, po ktorych
mozna dosta¢ si¢ na nieuzytkowe poddasze, w celu dokonania ewentualnego
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serwisu centrali wentylacji mechanicznej. Poddasze ma rowniez drugie wejscie przy
pomieszczeniu przeznaczonym na hobby. Salon w centralnej czgsci obiektu dzieli
go wlasciwie na polowe. Nad spizarnia, pomieszczeniem gospodarczym i wiatro-
lapem istnieje wolna przestrzen, wysoka na okoto 1,0 m, pozwalajaca na poprowa-
dzenie tamtedy kanatéw wentylacyjnych.

ELEWACJA POLUDNIOWA

ELEWACJA POLNOCNA

Rys. 4. Elewacje potudniowa i pdtnocna zaprojektowanego budynku [6]

ELEWACJA WSCHODNIA

Z

ELEWACJA ZACHODNIA

r— T o e e e |

Rys. 5. Elewacje wschodnia i zachodnia zaprojektowanego budynku [6]

Jedna z inspiracji architektura regionu zastosowana w przedmiotowym budynku
byla przeszklona weranda dworku (rys. 3), znajdujaca si¢ w (wejsciu) wiatrotapie
do budynku. Uzyto tu innych materiatdéw niz w rozwigzaniu pierwotnym, ale funk-
cje pelni podobna, czyli tworzy bufor cieplny, a jednoczesnie strukture generujaca
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energi¢ promieniowania stonecznego wpadajacego do jej wnetrza. Inng inspiracja
przy projektowaniu bryly budynku byly materialy budowlane spotykane m.in.
w Postaszowicach czy Trzebniowie (rys. 1, 2). Charakterystyczne materialy, jakie
tam wystepuja, czyli kamien wapienny i drewno, zostaty uzyte w nowy sposob.

Pomimo wprowadzenia nowych materialéw oraz wielu zaawansowanych tech-
nologii, w szczegolnosci instalacyjnych, odmiennych od stosowanych przez wieki
na terenie Jury Krakowsko-Czgstochowskiej, udato si¢ zachowaé roéwnowage
architektury wpisanej w miejscowe otoczenie.

Kolektory stoneczne oraz panele fotowoltaiczne, wpisujace si¢ w pota¢ dachu,
stwarzaja ciekawe, nierazace nowoczesnoscia efekty estetyczne. Przy tworzeniu
koncepcji budynku zostaly zachowane regionalne tradycje, wyrazajace sposob bu-
dowania, proporcje i skale, wraz z uwzglednieniem zasad projektowania energo-
oszczgdnego, w powiazaniu z miejscowym klimatem, krajobrazem oraz miejsco-
wymi materiatami budowlanymi.

Opracowana koncepcja budynku jednorodzinnego w standardzie energoosz-
czednym i pasywnym wskazuje, iz pomimo rozwoju technologicznego mozna
stworzy¢ projekt budynku mieszkalnego, nieodbiegajacy swoja funkcja i architek-
tura od charakterystycznych tradycji wypracowanych przez lokalne spotecznosci.
Zaprojektowany budynek mieszkalny pod wzgledem formy, usytuowania i rozwia-
zan technicznych dostosowano do regionalnych form i kanonéw zabudowy.

Architektura obiektu nawiazuje do cech tzw. architektury ,,stonecznej” energo-
oszczgdnej. Przede wszystkim odnosi si¢ to do zwartosci bryly, bez energochton-
nych elementow, takich jak: mostki cieplne, balkony, dodatkowe zadaszenia,
okapy oraz inne elementy architektoniczne, prostej formy dachu dwuspadowego,
dodatkowego buforu cieplnego w postaci przeszklonej werandy zlokalizowanej
na elewacji wschodniej, z przegrodami przezroczystymi od strony wschodniej
i poludniowej. Promieniowanie stoneczne, a wraz z nim energia promieniowania,
ma dostep do wszystkich pomieszczen, gdzie najczesciej przebywaja uzytkownicy.

4. WLASCIWOSCI ENERGETYCZNE BUDYNKU

Projektujac obiekt, zalozono uzyskanie obliczeniowych wartosci wskaznika sezo-
nowego zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania budynku, maksymal-
nie: dla wariantu I: EU = 15 kWh/(m?-rok), dla wariantu II: EU = 10 kWh/(m”-rok),
dla wariantu III: EU = 5 kWh/(m? rok) (tab. 2).

Budynek zaprojektowany dla warunkow klimatycznych Jury Krakowsko-Czesto-
chowskiej charakteryzuje si¢ radykalnie zminimalizowanymi stratami ciepla.

Projektujac obiekt, przyjeto nastepujace zatozenia sprzyjajace uzyskaniu nizszej
energochtonnosci: przegrody zewnetrzne charakteryzujace si¢ bardzo niskimi warto-
$ciami wspotezynnika przenikania ciepta; zuzycie wody w ilogci 25 m*/(osobe-rok);
duze przeszklenia od strony potudniowej i szklana weranda zapewniajace znaczacy
doplyw energii odnawialnej promieniowania stonecznego; zastosowanie mecha-
nicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta; urzadzen wytwarza-
jacych ciepto. Instalacje sytuowane sa wewnatrz domu; budynek wyposazony jest
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w urzadzenia energooszczedne z wbudowanymi sterownikami, regulatorami
lub uktadami sterujacymi ich pracg. Przewiduje si¢ zasilanie budynku energig
pochodzacg ze zrodet odnawialnych.

Tabela 2. Zestawienie parametréw budynku dla trzech zalozonych wariantow
energetycznych [6]

Warianty

Parametry
I I 11

Wskaznik zapotrzebowania energii do

. 10 kWh/(m?a) | 9 kWh/(m?a) 5 kWh/(m?a)
ogrzewania

Wskaznik zapotrzebowania na energie
pierwotna (ogrzewanie, c.w.u., en. 58 kWh/(m?a) | 56 kWh/(m*a) | 51 kWh/(m?a)
elektryczna i pozostala energia elektryczna)

Wskaznik zapotrzebowania na energie
pierwotna (ogrzewanie, c.w.u. i pozostata 28 kWh/(m”a) | 27 kWh/(m”a) | 22 kWh/(m%a)
energia elektryczna)

Wskaznik energii pierwotnej uzyskanej

2 2 2
7 ogniw fotowoltaicznych 29 kWh/(ma) | 29 kWh/(m"a) | 29 kWh/(m~a)

Wskaznik mocy cieplnej do ogrzewania 15,6 W/m* 14,7 W/m® 12,1 Wm®

Dzigki wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz
szczelnosci przegrod jakos¢ powietrza w budynku jest optymalna. Réwnie szczelne
okna, a w szczego6lnosei te usytuowane na potudniowej elewacji, sa wyposazone
w elektrycznie sterowane zaluzje, ktére chronig wnetrze w upalne dni przed nad-
miarem energii promieniowania stonecznego. Duze przeszklenia gwarantujg od-
zysk energii z promieniowania stonecznego, natomiast masywne $ciany kumulujg
to cieplo w ciggu dnia, by odda¢ je w nocy. W przypadku mniej stonecznych dni,
w szczegolnosci w okresie zimowym, mozna wlaczy¢ dodatkowe ogrzewanie.

PODSUMOWANIE

1) Warunki klimatyczne okreslone dla regionu Jury Krakowsko-Czgstochowskiej
moga by¢ przydatne przy opracowaniach koncepcji budynkéw energooszczed-
nych i pasywnych lokalizowanych w danym obszarze. Srednie warunki klima-
tyczne dla Jury sa zblizone do warunkow panujacych w Czestochowie.

2) Realizacja budynkow w standardzie obiektu energooszczednego lub pasywnego
w tym regionie Jury jest jak najbardziej mozliwa. Przyjeta prostopadioscienna
forma architektoniczna pozwala na sytuowanie obiektu poprzecznie do spadku
terenu. Takie usytuowanie sprzyja lepszemu doptywowi od strony potudniowe;j
naturalnego $wiatla i energii promieniowania stonecznego, a z drugiej strony
ostonieciu przed chtodnymi powiewami poinocnego wiatru.
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3) Projekt wspodtczesnego budynku mieszkalnego w ktérym wykorzystano nowo-
czesne materialy i urzadzenia, nie musi odbiega¢ swoja forma od regionalnych
wzorcow budownictwa. Z kolei tradycyjny material budowlany dostgepny na
Jurze, jakim jest kamienn wapienny czy drewno, moze by¢ wykorzystywany
w nowy sposob jako wykonczenie elewacji.

4) Zaproponowane rozwiagzania budowlane i instalacyjne stwarzajg mozliwosci wy-
boru i decyzji odnosnie do poziomu parametrow energetycznych, jakie zaklada
do zaakceptowania inwestor. Parametry te nalezy jeszcze potaczy¢ z parametra-
mi ekonomicznymi, dajgcymi podstawe wyboru optymalnego rozwigzania
konstrukcyjno-technologicznego.

5) Proponowane rozwigzania projektowe budynku wychodza naprzeciw pojawiaja-
cym si¢ propozycjom dofinansowywania tego rodzaju obiektéw budowlanych.

LITERATURA

[1] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow (DzU L 153 z 18.06.2010).

[2] Zurawski J., Budownictwo zero- lub prawie zeroenergetyczne w warunkach polskich, Izolacje
2012, 9, 14-19.

[3] Poprawa efektywnosci energetycznej. Program priorytetowy, NFOSIGW, http://www.nfosigw.
gov.pl

[4] Ujma A., Parametry energetyczne budynku mieszkalnego przy jego zmiennej lokalizacji,

[w:] Jakosciowe i ekologiczne aspekty w technologiach budowlanych, Monografia, Sekcja Wy-
daw. WZ PCz, Czgstochowa 2013.

[5] Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju ,.,Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klima-
tyczne dla obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkdéw”, dostepne w Internecie:
www.mir.gov.pl

[6] Wacker D., Koncepcja budynku mieszkalnego pasywnego dla warunkéw klimatycznych Jury
Krakowsko-Czestochowskiej. Praca dyplomowa, Wydzial Budownictwa Politechniki Czesto-
chowskiej, Czestochowa 2014.

PARAMETERS OF ENERGY-EFFICIENT BUILDING UNDER THE CLIMATE
OF JURA KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKA

Energy efficient buildings become standard in modern construction industry.
In this field investors from different regions of Poland show their growing interest.
The present paper considers the possibility to achieve appropriate energy parame-
ters for a dwelling house, taking into account the architectural values characterizing
the Jura Krakowsko-Czestochowska region and its climatic parameters.

Keywords: energy performance of building, thermal characteristics of the building,
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