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Politechnika Czestochowska

WPLYW KSZTALTU | KUBATURY BUDYN KOW
NA ICH WSKAZNIK ZWARTOSCI

W artykule scharakteryzowano wskaznik zwarto$ci budynkéw - jeden z parame-
tréw determinujacych straty ciepla przez przegrody zewnegtrzne. Zestawiono wzory
na pole powierzchni i objetos¢ bryl. Analizowano zmian¢ wskaznika zwartoSci tych
bryl przy zmianie ich formy geometrycznej i objetosci.

Stowa kluczowe: wskaznik zwartosci budynku, ochrona cieplna budynkéw, parame-
try geometryczne bryl

WPROWADZENIE

W obowiazujacej do 2013 roku wersji rozporzadzenia [1] wielkos$cig kryterialna
do okreslania granicznych wartosci wskaznika okreslajacego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energi¢ pierwotna byl wspolczynnik
ksztattu budynku A/V,, przy czym zdefiniowano:

A -jako sume pol powierzchni wszystkich przegréd budynku, oddzielajacych
cze$¢ ogrzewana budynku od powietrza zewngtrznego, gruntu i przyleglych
pomieszczen nieogrzewanych, liczong po obrysie zewnetrznym,

V. - jako kubature ogrzewanej czesci budynku, pomniejszona o podcienia, balkony,
loggie, galerie itp., liczona po obrysie zewngtrznym.

W obowiazujacym réwnolegle rozporzadzeniu [2] wielko$¢ powyzszg nazywa-
no wskaznikiem zwartosci budynku. W obowiazujacych obecnie aktach prawnych
wprowadzono inne kryteria i okreslanie wskaznika A/V, nie jest konieczne w obli-
czeniach zapotrzebowania na energie budynkow, tym niemniej wielkos$¢ ta jest
jednym z parametrow opisujacych ksztatt budynku i majacym wplyw na jego energo-
oszczednos¢. Przy zalozeniu jednakowej izolacyjnosci cieplnej wszystkich przegrod
zewnetrznych, jednakowej temperatury w przestrzeni otaczajacej te przegrody,
przy zatozonej wielkosci kubatury ogrzewanej straty ciepta bylyby silnie uzalez-
nione od pola powierzchni przegrod oddajacych ciepto. Oczywiscie w rzeczywi-
stych budynkach zalozenia powyzsze nie s3 mozliwe do spetnienia - przegrody
maja r6zna izolacyjnosé i pracuja w roznych warunkach termicznych, szczegdlnie
Sciany i podlogi stykajace si¢ z gruntem - jednak prowadzone badania i analizy
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strat ciepta w istniejacych budynkach [3, 4] dowodza, ze energetycznie korzystne
sa mate wartosci wskaznika A/V.. W artykule analizowano wptyw formy i wielko-
$ci bryt budynkow na ich wskaznik zwartosci.

1. POLA POWIERZCHNI | OBJETOSCI BRYL

W tabelach 1-3 zestawiono pola powierzchni i objetosci wybranych bryt
mogacych mie¢ zastosowanie w ksztattowaniu formy budynkow. Ze wzgledow
praktycznych ograniczono si¢ do bryl posiadajgcych plaska podstawe dolna.

Tabela 1. Pola powierzchni i objetosci wybranych bryl obrotowych, na podstawie [5, 6]

Pole powierzchni . .
dst Pole powierzchni
Bryta podstawy potaci (powierzchni Objetosce Uwagi
dolnej | gornej bocznej)
Potkula e - 2mr? gnr3 r - promien kuli
Czasza kuli' i - 2nrh nrh?—Zh? Oznaczenia
wgrys. la
Warstwa kuli | 7ur? nr? 2nrh Eh(r2 +17 )+ Ihs Oznaczenia
1 2 h VT2 wgrys. 1b
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obrotowej . et 2e In 1—¢’
splaszczonej B
(o podstawie dzie € = l_h_
kola) gdzie € "

2.2 2
. . L . . A —h
!~ pomiedzy wielko$ciami opisujacymi geometri¢ zachodzi zwiazek r’=r?+ [LJ
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Tabela 2. Pola powierzchni i objetosci wybranych bryl o pionowych $cianach
o wysokosci h i poziomych podstawach, na podstawie [5, 6]

Pole powierzchni
Podstawa podstaw Pole powierzchni L .
(nazwa bryty) (jednakowe dla $cian bocznych Objetos¢ Uwagi
dolnej i gérne;j)
Prostokat a b - wymiar
(szedcian, ab 2(a+b)h abh » 0 - Wymiary
. podstaw
prostopadtoscian)
Dowolny wielokat n cth a2 nah n cth alh | D" llczbg bokow,
foremny 4 n 4 n a - wymiar boku
Koto (walec) nr? 2nrh nr’h r - promien kofa
Elipsa (walec 3 _ p1, p2 - Wymiary
eliptyczny) Tp1P2 ﬁh[z(Pﬁ'Pz) piP2 Tp;poh polosi elipsy

Tabela 3. Pola powierzchni i objetosci wybranych bryt o plaskich niepionowych
polaciach bocznych, poziomych podstawach i wysokoSci h, na podstawie [5, 6]

Pole powierzchni
podstawy Pole powierzchni C
Bryla potaci bocznych Objetos¢
dolnej | gornej
Ostrostup A, — A, - W zaleznoscei od ksztattu % Aoh
Ostrostup A A A, - w zaleznosci od ksztattu h A, +A A A
éCiQty pl p2 pb ?( pl + p2 + pléip2 )
2 2 h
' (a;+a)yh7+(b;—by)" + —[a,b,+a,b, +
Pryzma ab, a,b, 6
(b + by Wh?+ (2, -a,)” (a,+a,)(by +by)]

' - pryzma jest to bryla o szesciu Scianach, ktorej podstawy to prostokaty o wymiarach a;xb; i a,xb,,
lezace w dwoch ptaszezyznach rownoleglych, a przeciwlegle potacie boczne tworza trapezy, ktore
sg jednakowo nachylone do podstaw

Rys. 1. Krzywe obrotowe: a) czasza kuli, b) warstwa kuli, ¢) polowa elipsoidy obrotowej
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Zestawione w tabelach 1-3 dane pozwalajag na przeprowadzenie wielu analiz
wplywu ksztaltu i wielkosci bryt budynku na jego wskaznik A/V.. W dalszej czgsci
przedstawiono przykladowe obliczenia dla wybranych bryt obrotowych i bryt
o $cianach pionowych.

2. WSKAZNIK ZWARTOSCI BRYL. OBROTOWYCH

Wskaznik zwartosci wybranych bryt obrotowych okres$lono, przyjmujac wymia-
ry bazowe, tak aby objetos¢ bryly wynosita 1000 m?. Nastepnie wykonano kolejne
obliczenia dla bryl o proporcjonalnie zwigkszonych wymiarach do osiagniecia
okreslonej kubatury. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 4 i na rysunku 2.
Analizowane bryly uszeregowano w kolejnosci wzrastajacych wartosci wskaznika
zwartosci A/V..

Tabela 4. Obliczenia wskaznika A/V, zwarto$ci bryt obrotowych

Skala wymiaréw liniowych

100,0%

126,0%

171,0%

215.4%

Przyj¢te wymiary 271,4%

bazowe [m] Wskaznik zwartosci A/V, dla kubatury [m®]

Lp. Bryla

1000 2000 5000 10000 | 20000
1 Pot. elips. wydt. r=6,204; h=2r 0,534 0,424 0,312 0,248 0,197

2 Potkula r=7,.816 0,576 0,457 0,337 0,267 0,212
3 Warstwa kuli | r,=h=4,924;r,=2r, | 0,721 0,573 0,422 0,335 0,266
4 Pot. elips. spt. h=4,924; r=2h 0,725 0,576 0,424 0,337 0,267
5 Stozek Sciety | r,=h=5,148;1r;,=2r, | 0,769 0,611 0,450 0,357 0,283
0,8 -
0,7
3 0,6
£
E 0,5
§. 0,4
H
£ 0,3 1
0,2 A
0,1 T T T .
0 5000 10000 15000 20000
Kubatura, m?®

Rys. 2. Wplyw ksztattu i kubatury na wskaznik zwartosci bryt obrotowych
(oznaczenia zgodne z tab. 4)
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Analiza wykazata, ze sposrod analizowanych bryt obrotowych najkorzystniejsza
(najbardziej zblizona do kuli) form¢ geometryczng posiada potowa wydluzonej
elipsoidy obrotowej. Przeprowadzone dalsze obliczenia wykazaly ponadto, ze sto-
sunek promienia podstawy do wysokosci r/h = jest optymalny, tzn. przy zwigk-
szaniu lub zmniejszaniu tego parametru modul powierzchniowy si¢ zwigksza.

3. WSKAZNIK ZWARTOSCI BRYL O PIONOWYCH SCIANACH
Wskaznik zwartosci wybranych bryt o pionowych $cianach okreslono w analo-
giczny sposob jak bryl obrotowych. Przyjeto bazowa wysokosé scian h =10 m.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 5 i na rysunku 3.

Tabela 5. Obliczenia wskaznika A/V, zwarto$ci bryl o pionowych $cianach

Skala wymiaréw liniowych
Przviete wymiat 100,0% | 126,0% | 171,0% | 215,4% | 271,4%
Lp. Bryla 1tzlzjizowc}im] Y . . 3
Wskaznik zwartosci A/V,, dla kubatury [m’]
1000 2000 5000 10000 | 20000
1 Walec r=135,642 0,554 0,440 0,324 0,257 0,204
2 Walec eliptyczny pP>=3.99; p1 =2p, 0,587 0,466 0,343 0,272 0,216
3 Szescian a=b=10 0,600 0,476 0,351 0,278 0,221
4 Prostopadtoscian b=7,071;a=2b 0,624 0,495 0,365 0,290 0,230
5 Prostopadtoscian b=15,774;a=3b 0,662 0,525 0,387 0,307 0,244
07 -
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Rys. 3. Wplyw ksztaltu i kubatury na wskaznik zwartosci bryl obrotowych
(oznaczenia zgodne z tab. 5)
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PODSUMOWANIE

Niska wartos¢ wskaznika ksztaltu sprzyja ograniczaniu strat ciepta w budyn-
kach. Korzystne sg formy geometryczne zblizone do kuli, walca lub szescianu -
bardziej urozmaicone moga skutkowaé zwiekszeniem zuzycia energii.

Przedstawione obliczenia wykazuja, ze wskaznik ksztaltu budynku podlega sil-
nemu efektowi skali - zwigckszanie wymiaréw bryly prowadzi do duzej redukcji
wskaznika A/V.. Mamy wiec do czynienia z korzystnym sprzezeniem zwrotnym -
przy zwiekszaniu kubatury ogrzewanej zmniejszaja si¢ straty ciepta w przeliczeniu
na jednostke objetosci. Mozna tez stwierdzi¢, ze forma budynku ma wieksze zna-
czenie przy malych kubaturach - przy zwiekszaniu objetosci malejg roznice warto-
Sci wskaznika A/V. dla roznych ksztattow bryt.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze w przypadku bryt o pionowych $cianach korzyst-
ne sg formy walcowe - dodatkowa korzyscig w tym przypadku jest brak ostrych na-
rozy bedacych mostkami termicznymi.
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IMPACT OF THE SHAPE AND VOLUME OF BUILDINGS
ON THEIR SHAPE COEFFICIENT

The article describes the schape coefficient of buildings - one of the parameters
which determine the amount of heat lost by external barriers. Surface area and
volume formulas for solids have been correlated. The change of shape coefficient
of those solids in terms of change of their shape and volume has been analyzed.

Keywords: shape coefficient of buildings, thermal protection of buildings, geometrical
parameters of solids





