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1. Wprowadzenie

Uwagi ogolne:

e wspotczesny cztowiek blisko 90% czasu spedza
w pomieszczeniach zamknietych,

e mikrosrodowisko budynkow jest wynikiem wielu
czynnikow fizycznych, chemicznych i biologicznych,
majacych wptyw na ogolne odczucia komfortu
i 0g0lng ocene pomieszczen,

etaka ocena lezy w kregu zainteresowan
pracodawcow, gdyz daje informacje nie tylko
o wpltywie takiego mikrosrodowiska na
samopoczucie i zdrowie cziowieka, ale takze na

wydolnosc¢ fizyczng i umystiowa,



e badania mikrosrodowiska budynkow, szeroko zakrojone

| prowadzone na calym swiecie, dotyczace najczesciej:

» mikroklimatu termicznego,

» akustycznego,

» wizualnego oraz jakosci powietrza
wykazaty, ze wsrod wszystkich czynnikow wptywajacych
na IEQ (Indoor Environmental Quality) najwieksze
znaczenie maja warunki termiczne.

e zuzycie energii w budynkach zalezy, m.in., od przyjetych
warunkow srodowiska wewnetrznego (temperatury
powietrza, wentylacji i oswietlenia) oraz od sposobu
eksploataciji budynku. Srodowisko = wewnetrzne
oddziatuje takze na zdrowie, wydajnos¢ i komfort
uzytkownikow,




e nowe badania wykazaty, ze koszty ponoszone przez
pracodawce, wilasciciela budynku oraz
spoteczenstwo jako catos¢c, spowodowane ziymi

warunkami srodowiska wewnetrznego sg czesto
Znacznie wyzsze niz koszty energii w tym budynku,

e udowodniono rowniez, ze dobra jakos¢ srodowiska
wewnetrznego moze poprawic ogolng efektywnosc
pracy i nauki oraz zmniejszy¢ absencje. Ponadto

niezadowoleni pracownicy prawdopodobnie
podejmga dzialania majace na celu poprawe
komfortu, co moze wptywac¢ na zuzycie energii.



2. Stan prawny

Prawo budowlane (PB):

obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami nalezy, biorgc pod
uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac¢ i budowa¢ w sposob
okreslony w przepisach oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
zapewniajac:

spetnienie wymagan podstawowych dotyczacych:

1.bezpieczenstwa konstrukcji,

2.bezpieczenstwa pozarowego,

3.bezpieczenstwa uzytkowania oraz

4.odpowiednich warunkéw higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony

srodowiska (utrzymania mikroklimatu pomieszczen na poziomie komfortu cieplnego, wizualnego
i akustycznego oraz akceptowalnej jakosci powietrza),

5.ochrony przed hatasem i drganiami,
6.odpowiednie] charakterystyki energetycznej budynku oraz racjonalizacji
uzytkowania energii;

oraz spetnienie wymagan uzytkowych zwigzanych z zaopatrzeniem w energie cieplna, elektryczng, wode
i kanalizacje (w zakresie ”instalacji rurowych i przewodowych”), a takze innych wymagan.




Prawo Budowlane (PB)

Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT),

Rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu projektu
budowlanego,

Inne przepisy wykonawcze (rozporzadzenia, normy)

—> przepisy
(budynki nowe i istniejace) wykonawcze

System termomodernizacji budynkow w Polsce — przepisy wykonawcze
(budynki istniejgce)



PN-EN 15251 (marzec 2012) Parametry wejsciowe srodowiska
wewnetrznego  dotyczace  projektowania |1 oceny
charakterystyki energetycznej budynkow, obejmujace
jakoS¢ powietrza wewnetrznego, sSrodowisko cieplne,
oswietlenie i akustyke

Zakres normy:

e okreslono parametry srodowiska wewnetrznego, ktore
wywieraja wptyw na charakterystyke energetyczng
budynkow.

e podano, jak ustala sie wejsciowe parametry srodowiska
wewnetrzneqo do projektowania systemow w budynku
| obliczania charakterystyki energetycznej




Charakterystyka energetyczna budynkdw
Metadalogia obliczania charakterystyki energetyczngj
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Schemat pokazujacy zwiazek migdzy réznymi normami dotyczacymi EPBD
(PN-EN 15251, marzec 2012)



Kategorie pomieszczen (PN-EN 15251:2012)

Opis kategorii stosowanych w klasyfikacji warunkow srodowiska wewnetrznego

Kategoria Charakterystyka

| warunki na wysokim poziomie - kategoria zalecana dla przestrzeni,

w ktérych przebywac begdq osoby bardzo wrazliwe na warunki srodowiska
i mafo odporne na wystapienie dyskomfortu (ozoby niepefnozprawne,
chorzy, niemowileta, ludzie w podeszlym wieku itp.)

] poziom normalny - kategoria zalecania dla budynkéw nowo wznoszonych
lub remontowanych
]| warunki na srednim, ale jeszcze akceptowalnym poziomie oczekiwan

- kategoria moze byé przyimowana dla istniejgeych budynkéw

v wtedy, gdy warunki nie spefniajq kryteriéw kategorii od | do llI; takie
odstepstwo moze byé akceptowalne jedynie wowezas, gdy bedzie
wystepowac w ciggu roku tylko w ograniczonych okresach czasu

Tablica A.1 - Przyklady zalecanych kategorii dotyczacych projektowania ogrzewania
i chlodzenia budynkow z zastosowaniem wentylacji mechanicznej
Kategoria Stan cieplny ciata ludzkiego traktowanego jako
calost
FRO Frzawidywany Srednia
% ooena
l =G —02=PMY<+02
I =10 -05<PMV <=+0,5
] =13 -0 7=PMY<=+07
I =15 PMV <-07 lub+D07 <
P
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Wskazniki projektowe (PN-EN 15251:2012)

Kategorie Srodowiska wewnetrznego ocenia sie na
podstawie kryteriow takich czynnikow srodowiska
wewnetrznego, jak:

1) kryteria cieplne dotyczace zimy: okreslone wartosci

obliczeniowe dotyczace temperatury wewnetrznej w sezonie
ogrzewczym,

2) kryteria cieplne dotyczace lata: okreslone wartosci

obliczeniowe dotyczace temperatury wewnetrznej w sezonie
chtodniczym,

3) jakos¢ powietrza i kryteria wentylacyjne,

4) kryteria wilgotnosci powietrza,

5) kryteria oSwietlenia,

6) kryteria akustyczne (akustyka instalacyjna).

12



3. Parametry srodowiska wewnetrznego do projektowania
| oceny charakterystyki energetycznej budynkow.

3.1. Komfort ciepliny.

Komfort cieplny — wg definicji podanej przez ASHRAE, jest

to stan umysiu wyrazajacy zadowolenie z danego
srodowiska termicznego (neutralne odczuwanie tego
srodowiska).

W przetozeniu na parametry fizyczno - fizjologiczne
o komforcie cieplnym mozemy mowi¢ wowczas, gdy
spetnione s nastepujace warunki:
* bilans cieplny organizmu jest zrownowazony,
« obciazenie uktadu termoregulacji (ogoélne i lokalne)
jest minimalne,

13



Znaczy to, ze cztowiek nie tylko jest w stanie termicznie
neutralnym, ale 2ze rowniez Ilokalnie nie odczuwa
dyskomfortu. A na dodatek fizjologiczny koszt utrzymania

tego stanu jest niewielki.

Mezan skin
temperaiure
BYRNERS

3

-

o 38838

Sweat production
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Najwazniejszymi zmiennymi parametrami, ktore wplywaja
na stan komfortu cieplnego sa:

Mikroklimat pomieszczen:

e temperatura powietrza,
e Srednia temperatura promieniowania,
e wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

o predkos$é ruchu powietrza, Komfort cieplny

Czynniki zalezne od uzytkownika:

e metabolizm (aktywnos¢ ruchowa),
e izolacyjnosc¢ cieplna odziezy,

Komfort cieplny mozna osigqgnac przez realizacje wielu réoznych
kombinacji powyzszych zmiennych - wazny jest tgczny wpilyw
zmiennych parametrow cieplnych na organizm cztowieka.
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Znacznie stabie] jest poznane oddziatywanie
pozostalych elementow mikroklimatu pomieszczen
na dobre samopoczucie i zdrowie przebywajacych
w nich ludzi. Elementy takie jak: zanieczyszczenie

powietrza, jonizacja, hatas, pola elektrostatyczne
i elektromagnetyczne, promieniowanie, oswietlenie
i barwa oraz mikrofauna i mikroflora, maja
roznorodne, przewaznie negatywne wplywy na
samopoczucie i zdrowie cziowieka, lecz dopiero
teraz stajq sie obiektem zainteresowan i badan.

Czynniki ksztattujace mikroklimat pomieszczen - lokalizacja, klimat miejscowy,
ogrzewanie i klimatyzacja (rodzaj ogrzewania, pionowy rozkiad temperatury powietrza
W pomieszczeniu), sposdb eksploatacji pomieszczen, cechy cieplno-wilgotnosciowe,
przegrod, usytuowanie pomieszczen w budynku, .....)

16



Wilgotnosc powietrza (%)
IS

Czynniki warunkujace poczucie
komfortu mieszkalnego

wilgotne powietrze

jeszcze komfortowo

suche powietrze |

14 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura pomieszczenia (°C)
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Zalecane wskazniki komfortu cieplnego - najczesciej

stosowanymi i od lat polecanymi wskaznikami komfortu
cieplnego sa PMV (Predicted Mean Vote) i PPD (Predicted

Percentage of Dissatisfied), oparte na skali odczu¢ cieplnych
ASHRAE:

+ 3 goraco
+ 2 ciepto
+ 1 lekko ciepto
0 obojetnie strefa komfortu
- 1 lekko chiodno

- 2 chtodno
-3 zimno

19
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Preewidywany udzial niezadowolonych (PP))
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Preewidywana srednia ocena(PMV)

Przewidywany odsetek niezadowolonych (PPD) jako funkcja
przewidywanej Sredniej oceny warunkéw komfortu (PMV)
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3.2. Komfort akustyczny

Uwagi ogolne:

e zagrozenia srodowiska hatasem i drganiami (ponad 1/3
ludnosci naszego kraju mieszka na obszarach
o ponadnormatywnym hatlasie, a co trzeci Polak ma wade stuchu,
badania sprzed ok. 10 lat),

ePB - wymagania podstawowe - ochrona przed
hatasem i drganiami (Dziat I1X, ‘utrudnienie dla architektow’,
brak jakichkolwiek danych liczbowych w tym Dziale),

e Najwazniejszg kwestia w procesie projektowania
obiektu jest okreslenie warunkow akustycznych
w obiekcie nie ze wzgledu na ochrone narzadu

stuchu, lecz ze wzgledu na fizyczne i psychiczne
zdrowie cziowieka,

21



. definicja hatasu (dzwieki: 20 + 20 000 Hz) - hatasem s wszelkie

niepozadane, dokuczliwe, a czesto szkodliwe drgania mechaniczne
osrodka sprezystego, dziatajace za posrednictwem powietrza na
organ stuchu i inne zmysty oraz elementy organizmu cziowieka.

Foziom halasu (Foziom dowigku A)

140 dB = PROG BOLU

130

Start samolotu
Samochod
clyZarowy

Ve (B _. Czvtelnia %
' ’ 200 pPa
CEI"I‘EIﬂia % u, [:"ch'r]
PR

. ,
wbg styszenia 20 pPa 048 - PROG SLYSZALNOSCT

200000000 pPa

20000000 uPa

L

_ Miot
AT prumaty<zny
i 2000000 uPs

|

200000 pPa

II'

I

Y Pomieszczenis
blur
H' WreWe 20000 pPe
5 K

2000 pPa

I'II

f

Cichy lzs

Hatas w srodowisku zewnetrznym i wewnetrznym (poziomy dzwigku od
poszczegodlinych zrédet) (drgania, wplyw na zdrowie, ,,komfort wibracyjny”)
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WT - Dziat IX Ochrona przed hatasem i drganiami

§ 323. 1. Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposéb, aby poziom halasu, na ktory beda narazeni
uzytkownicy lub ludzie znajdujacy sie w ich sasiedztwie, nie stanowit zagrozenia
dla ich zdrowia, a takze umozliwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajacych
warunkach.

2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej nalezy chronié przed hatasem:

1) zewnetrznym przenikajagcym do pomieszczenia spoza budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie
budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikéw innych
mieszkan, lokali uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach
uzytkowych,

4) poglosowym, powstajacym w wyniku odbi¢ fal dzwigkowych od przegrod
ograniczajacych dane pomieszczenie.
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Rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i formy
projektu budowlanego

§ 11.

10) charakterystyke energetyczng budynku, opracowang zgodnie z przepisami dotyczacymi
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci
budynku stanowiacej samodzielng catosé¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania
I wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej, okreslajacq w zaleznosci od potrzeb:

a), b)c)id)

11) dane techniczne obiektu budowlanego charakteryzujagce wptyw obiektu
budowlanego na srodowisko i jego wykorzystywanie oraz na zdrowie ludzi
| obiekty sasiednie pod wzgledem:

a), b), c) (woda, scieki, emisja zanieczyszczen gazowych, rodzaj i ilos¢ wytwarzanych
odpadoéw),

d) wiasciwosci akustycznych oraz emisji drgan, a takze promieniowania,
w szczegolnosci jonizujacego, pola elektromagnetycznego i innych zakiocen,
z podaniem odpowiednich parametrow tych czynnikdw i zasiegu ich
rozprzestrzeniania sie,

24



Wymagania dotyczace ochrony przed hatasem powinny by¢
uwzgledniane juz na etapie projektowania budynku,
wykonawstwa jak i w diagnostyce. Biedy w zakresie
zagadnien akustycznych popeiniane przy projektowaniu
| wykonywaniu nowych budynkéw (i innych obiektow
budowlanych) oraz przy modernizacji budynkéw
istniejacych sa w wiekszosci _przypadkéw bardzo trudne,
a niekiedy wrecz nie _mozliwe do wyeliminowania, nawet
przy zastosowaniu skomplikowanych 1 kosztownych
zabezpieczen akustycznych.
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Wymagania akustyczne w budynkach odnosza sie
do izolacyjnosci:

1)Scian zewnetrznych, stropodachoéow, scian wewnetrznych, okien
w przegrodach zewnetrznych i wewnetrznych oraz drzwi
w przegrodach wewnetrznych - od dzwiekéow powietrznych,

2)stropow i podtdég - od dzwiekow powietrznych i uderzeniowych,

3)podestow i bieqow klatek schodowych w obrebie lokali
mieszkalnych - od dzwiekéw uderzeniowych.

26



Wartosc¢ izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow
powietrznych dla scian i stropow wewnatrz budynku.

Parametry izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow powietrznych:

Ra1 — wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej dla
hatasow bytowych (rozmowa, normalne uzytkowanie
mieszkania) przegrody wewnetrzne,

Ra2 — j.w. dla hataséw komunikacyjnych (samochody, samoloty, kolej)
przegrody zewnetrzne,

Ra1, Ras - dla wartosci okreslonych laboratoryjnie, wskazniki
podawane w informacji handlowej producentow,

R’a1, R’aA2— wskazniki przyblizone] izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej (dla przeqréod w budynkach - praktyczna
skutecznos¢, z uwzglednieniem bocznego przenoszenia
dzwiekow), wymagania prawne.
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Wartosci izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéow powietrznych
dla Scian i stropow wewnatrz budynku - klasyfikacja

Wartos¢ R’5q dla

Opis
przegrody P
30 dB Przegroda stabo izolujgca. Przegrody wewnatrz
mieszkania
35 dB - 45 dB Przegroda srednio izolujaca. Wartosc jak dla

pomieszczen typowych bez silnych zrédet

Przegroda dobrze izolujgca - wartos¢é minimalna
52 dB dla sciany miedzy mieszkaniami dla uzyskania
komfortu akustycznego w mieszkaniach

Przegroda bardzo dobrze izolujgca dzwieki
powietrzne. Wartos¢ zalecana dla scian miedzy
mieszkaniami i budynkami dla uzyskania
wysokiego komfortu akustycznego

65 dB




Parametry izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow uderzeniowych

Izolacyjnos¢ akustyczng od dzwiekdéw uderzeniowych stropow i podiog
opisuje wskaznik izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow uderzeniowych
0 oznaczeniu podstawowym L. Ocena wskaznika dokonywana jest w oparciu
o procedury z normy "PN-EN ISO 717-2:1999 Akustyka. Ocena izolacyjnosci

akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych. Izolacyjnosé od dzwiekow uderzeniowych”.

Rodzaje wskaznika:

L.,w -wartosé¢ okreslona na podstawie badan laboratoryjnych

L’mww -wartos¢ okreslona na podstawie badan w budynkach (rzeczywista
izolacyjnos¢ w obiekcie, z uwzglednieniem mostkow akustycznych,

przenoszenia bocznego) — praktyczna skutecznos¢, wymaganie
prawne,

DL’ - rzeczywisty przyrost izolacyjnosci akustycznej dla podtég
ptywajacych, wykiadzin dywanowych.
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Wartosci izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow uderzeniowych
dla stropow w budynkach mieszkalnych

Wartos¢ L’,, dla
stropu

Opis

Powyzej 77 dB

Strop bardzo zZle izoluje od dzwiekow uderzeniowych.
Strop jest nieodpowiedni dla budynkow mieszkalnych
(cienkie stropy betonowe, stropy drewniane belkowe,
obustronnie obtozone deskami)

77 dB - 60 dB

Strop stabo i niezadowalajaco izoluje od dzwiekow
uderzeniowych. Dla uzyskania komfortu akustycznego
konieczne jest stosowanie podiogi ptywajace;j

62 dB - 52 dB

Strop dobrze izoluje od dzwiekéw uderzeniowych.
Wartos¢ minimalna dla komfortu akustycznego
w mieszkaniach (stropy masywne betonowe z ptywajaca

podtoga)

40 dB

Strop bardzo dobrze izoluje od dzwiekéw uderzeniowych.

Wartos¢ zalecana dla uzyskania wysokiego komfortu
akustycznego w mieszkaniach
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L

Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych

Wymagania, dB
Lp. | Przeznaczenie Eodza) przegrody wewnetrznej 1. max.
budynku Ry lubDoray | Lpu
1 | Budynki mieszkalne sciana miedzyvimieszkaniowa I S0 I -
2 | wielorodzinne strop migdzymieszkaniowy 51 58 )
4 sciana miedzy mieszkaniem a po- - i
mieszczeniem technicznvm sk
3 snl'op 1]11@(1.1}-' uneszklamem a po- 55.571 43.58"
. ‘mieszezeniem techmieznym | T _
| 6 sciany dzialowe w obrebie mieszkania 30-357 L
7 stropy korytarzy 1 klarek schodowych 530
8 | Budvnki jednorodzinne detana muedzy budvokanmi 52.55% &
9 SZeregowe strop — przenoszenie dzwiekdw i 23
nderzeniowych do ,.obcego™ budvnkn i
10 | Hotele wyzszych sciana miedzy pokojam hotelowyom 50 -
11 | kategorii® strop miedzy pokojami hotelowyimi 50 38
12 | Szkoly® sciana miedzy salanu lekeyjuynu 45 -
13 strop miedzy salani lekeyjnvmi 50 3
14 | Budynki biurowe® sciana miedzy pokojamm 35-30" -
15 strop wiedzy pokojami 45-50% 3
1) nalezy przyjmowac w zaleznosci od rodzaju (halasliwosci) pomieszczenia technicznego.
wigksza wartosc dotyezy sciany oddzielajace) pokoj od pomieszezenia sanitaniego
3) dotyczy budynkow o ukdadzie korytarzowym: wymaganie odnosi si¢ do rozprzestizeniania
sig dzwigkow z ogoluego korvtarza do mieszkan w kierunku poziomyin i ukosnyin.
4} wigksze wartoscl — zalecane,
5) W nonuie wyinagania sa uscislone w zalemosci od fimkcji przviegajacveh do siebie
pomieszczen.
) W normme podano Zoacznie szerszy zakres wvimagatl




Mozna postawic¢ pytanie, jaki jest poziom wymagan akustycznych wg
PN-B-02151-3:1999 w poréownaniu z wymaganiami przyjmowanymi
w innych panstwach europejskich i w jakim stopniu wymagania te
speiniajg oczekiwania ludnosci.

Wyzsze od wymagan wq PN w_ stosunku do przeqrod
miedzymieszkaniowych w budynkach mieszkalnych sa wymagania
austriackie _wg ONORM, francuskie, niemieckie (wg DIN),

ustanawiajgce dodatkowe dwa wyzsze standardy akustyczne, ktore
okreslajg znacznie wyzsze wymagania w stosunku do wlasciwosci
akustycznych przegrod miedzymieszkaniowych. W stosunku do
budynkéw uzytecznosci publicznej (hotele, budynki administracyjne)
stawiane sg czesto wymagania przez miedzynarodowych inwestorow
(np. sieci hotelowe); te wymagania sa czesto wyzsze niz wg PN.

Podsumowujac - wymagania stosowane w Polsce, na tle przepisow
innych panstw europejskich, sa na stosunkowo niskim poziomie.
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Poréwnanie wymagan dotyczacych izolacyjnosci akustycznej przegrod
migdzy mieszkaniowych w budynkach wielorodzinnych przyjmowanych
w réoznych krajach

Sciany Stropy
Izolacyjnos¢ od Izolacyjnos¢ od Znormalizowany
Panstwo, przepis dzwiekow powietrznych | dzwiekéw powietrznych poziom uderzeniowy
dB dB dB

min R’ a4 min R’ maks L’
Polska, PN-B-02151-3-1999 r. 50 51 58
Austria, ONORM B 8115-2-
(2002r.) 53 53 48
Niemcy, DIN 4109 (1989 r.) 51 59 53
standard podstawowy
Niemcy, DIN 41 0? (1989 r.) 53 53 46
standard podwyzszony
Francja, Guide Qualitel (2000 r) 53 53 55

(ré2nica 3 dB - gtosniki w tej samej odlegtosci, roinica 6 dB — jeden gtosnik w odlegtosci 2 razy wiekszej)



Wiasciwosci akustyczne budynku - metody prognozowania

Aby bylo mozliwe okreslanie ,,wlasciwosci akustycznych budynku na
podstawie wilasciwosci elementow” w 1997r. zostaly podjete prace
wramach CEN majace na celu znormalizowanie metod
obliczeniowych. Obecnie norma EN 12354 sklada sie z nastepujacych

6 czesci :
e czesc¢ 1: Izolacyjnos¢ od dzwiekow powietrznych miedzy
pomieszczeniami,

e czesc¢ 2: Izolacyjnos¢ od dzwiekow uderzeniowych miedzy
pomieszczeniami,

e czesc 3: Izolacyjnos¢ akustyczna scian zewnetrznych od hataséw
przenikajacych z zewnatrz budynku,

e czesc¢ 4: Transmisja hatasu z budynku do srodowiska,

e czes¢ 5: Hatas od instalacji i urzadzen technicznych,

e czesc¢ 6: Pochtanianie dzwieku w pomieszczeniach.
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Do wrzesnia 2002 r. zostaly ustanowione w ramach CEN czesci
1-4, natomiast czes¢ 1 i 2 zostaly ustanowione jako PN,
natomiast czes¢ 3 i 4 sa ustanowione jako PN metoda
uznaniowa (w jezyku angielskim), lecz zostaty przettumaczone
na jezyk polski. Zestaw tych norm jest szczegolnie przydatny
w projektowaniu budynku. Opiera sie on na parametrach
akustycznych przegrod zbadanych w warunkach
laboratoryjnych. Norma EN 12354 wymaga od projektantow

dobrej znajomosci zagadnien akustycznych.
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2) = 1t I

Schematy bocznego przenoszenia dzwiekow:
a) powietrznych drogami materiatowymi,

b) uderzeniowych pomiedzy pomieszczeniami znajdujacymi si¢ nad soba
oraz obok siebie
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Spodziewang izolacyjnos¢ akustyczng przegrod po ich
zamontowaniu na budowie okresla wzor:

Ra1=RarR—Ka=Rpa1—2-K, =R, +C -2 -K, [dB]

czyli
J I p )
R’A1 = Ratr = Ka 2 R’A1min

gdzie:

Rair — pomniejszony o 2 dB wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej
sciany Ra1; Rair=Ra1—2

Ra1  — wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wlasciwej przegrody,
wyznaczony na podstawie wynikdw badania w laboratorium;

RA1=RW+C

K. — poprawka okreslajgca wplyw bocznego przenoszenia dzwigku (dla scian
wynosi 2 + 5dB, dla stropéw 3 + 5 dB).
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spodziewang izolacyjnos¢ akustyczng przegréd od
dzwiekow uderzeniowych okresla wzor:

L'ww=LowrtTKi=Lawt+2+ K, [dB]

czyli

I-,n,w= I-n,wR + K s I-,n,w max

gdzie:

L.wr - powiekszony o 2 dB wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej przegrody L, ;
I-n,wR = I-n,w + 2

Ki - poprawka okreslajgca wplyw bocznego przenoszenia dzwieku.

Nalezy pamietaé¢, ze duzy wplyw na wartos¢ poprawki okreslajacej wplyw
przenoszenia bocznego K,, K; (dla stropéw K, = 3+-5dB i K, = 2+3dB) maja: rodzaj
przeqrod bocznych sasiadujacych z rozpatrywana $ciang dziatowa (np. S$ciana
zewnetrzna, stropy) oraz szczeqoty rozwigzan potaczen scian ze stropami i sasiednimi
Scianami.
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3.3. Komfort wizual NY ($wiatlo dzienne w budynkach, $wiatto sztuczne)

Swiatto dzienne w budynkach

e istotnie wptywa na komfort wizualny w budynkach,

e jest to najzdrowszy dla oczu rodzaj swiatta - towarzysza

mu najblizsze rodzaje = promieniowania: promieniowanie
ultrafioletowe (UV), niszczace mikroorganizmy szkodliwe dla
zdrowia ludzkiego oraz promieniowanie bliskiej podczerwieni (NIR)
O mniejszej czestotliwosci drgan, dostarczajace zyciodajnego
ciepta.

« pozytywne psychologiczne oddziatywanie na ludzi -

czlowiek przebywajacy we wnetrzu budynku oswietlonym swiattem
dziennym ma poczucie facznosci ze swiatem zewnetrznym; swiatto
dzienne stwarza dobry nastréj i dobre samopoczucie (okna, rury
sSwietlne, zaluzje szklane, zaluzje pionowe). Zwicksza jest rowniez
wydajnosc¢ pracy oraz jakos¢ wyrobow, co potwierdzaja badania.

39



» Ulemng cechg sSwiatta dziennego jest jego zmiennos¢
w zaleznosci od czasu i warunkow atmosferycznych -

szerokos¢ geograficzna, pora roku, klimat lokalny, co powoduje m.in.
koniecznos¢ ustalania wielkosci otworow okiennych wedlug warunkow
niekorzystnych (srednie warunki roczne) oraz wspomaganie sSwiattem
sztucznym o odpowiednio dobranej barwie.

« oSwietlenie dzienne w budynkach jest zroznicowane

| zalezy od wielu czynnikOw — niezalezne i zalezne od cztowieka,
« nalezy wyraznie rozrozni¢ dwa pojecia, a mianowicie:
“Swiatlo dzienne” i “Swiatlo sloneczne”. Swiatlo dzienne
odnosi sie do rozproszonego sSwiatla naturalnego, pochodzacego
z poisfery lub odbitego od najblizszych powierzchni. Natomiast
Swiatto stoneczne odnosi sie do bezposrednieqo promieniowania

stoneczneqo (odpowiada za tzw. olsnienie, czyli oSlepienie) i jest
zdecydowanie bardziej jasne od swiatla dziennego.
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llustracja réznicy miedzy swiatlem stonecznym i Swiatlem dziennym

- iloS¢ Swiatta dziennego docierajagca do powierzchni

ziemi zaleiy od: potozenia geograficznego (szerokosci geograficznej), klimatu

lokalnego, stopnia zachmurzenia nieboskionu i rodzaju chmur oraz od przejrzystosci
atmosfery, co gtéwnie jest zwigzane z jej zanieczyszczeniem. Na powierzchni ziemi,
najwyzsze wartosci natezenia oswietlenia od bezposredniego promieniowania
stonecznego maksymalnie wynoszga okoto 100 000 Ix (w Polsce, do okoto 75 000 Ix).
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e Pojecia podstawowe

» strumien swietlny (Im — lumen),

» Swiattosc | (cd — kandela),

» natezenie oswietlenia (jasnosc) E (Ix — lux) — okresla
warunki oswietlenia powierzchni, nie okresla jednak
wrazenia wzrokowego, jakie ta powierzchnia wywiera, nie
okresla tez stopnia jej jaskrawosci,

» luminancja L (nt — nit) — okresla intensywno$¢ wrazenia
wzrokowego, ktore odbiera oko ze Swiecacej powierzchni.

Komfort wizualny, jak mozna sie byto spodziewac, zalezy
od wielu parametrow i jest wielkoscia subiektywna.

Dla dobrej praktyki oswietlenia istotne jest, aby obok
wymaganych poziomow natezenia oswietlenia, speilnione
byty inne jakosciowe i ilosciowe potrzeby ludzi.
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Wymagania oswietleniowe wynikaja z uwzglednienia trzech
podstawowych potrzeb cztowieka:

e wygody widzenia, przy ktérej pracownicy (uzytkownicy)
maja dobre samopoczucie; wpltywa to rowniez posrednio
na wzrost wydajnosci pracy,

e wydolnosci wzrokowej, przy ktérej pracownicy sg w
stanie wykonywac zadania wzrokowe, nawet w trudnych
warunkach i w wydiuzonym czasie,

e bezpieczenstwa.
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Wymagania jak wyze], czyli wymagania w zakresie
komfortu wizualnego ludzi w pomieszczeniach, wiaze sie
z przyjeciem nastepujacych wielkosci - podstawowe
parametry okreslajgce otoczenie swietlne:

natezenie oswietlenia,

rozktad luminanciji,

olSnienie,

kierunkowosc¢ sSwiatta (osSwietlenie kierunkowe),
oddawanie barw i wyglad barwy swiatta,
migotanie,

Swiatto dzienne.
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Wymagane wartosci natezenia oswietlenia na ptaszczyznie
odniesienia (ptaszczyzna robocza na wys. 0,85 m lub
podtoga) w zaleznosci od:

e rodzaju wnetrza (strefy),

e zadania lub czynnosci

dla budynkow o ré6znym przeznaczeniu podane sa w
normie:

PN-EN 12461 (listopad 2004) “Swiatlo i oswietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach”
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Wartosci te ustalono dla normalnych warunkow widzenia,
z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow:

e psychofizjologicznych aspektow, takich jak wygoda

widzenia i dobre samopoczucie,

e wymagan dotyczacych zadan wzrokowych,

e ergonomii widzenia,

e doswiadczen praktycznych,

e bezpieczenstwa i ekonomii.

Ustalona wartos¢ natezenia oswietlenia moze by¢
dostosowana, ze zmiang co najmniej o jeden stopien na
skali stopniowania natezen oswietlenia (patrz nizej), jesli
warunki widzenia odbiegaja od warunkoéw normalnych.
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Komfort wizualny - tematy pokrewne:

e systemy zacieniajgce (zadania, rodzaje, projektowanie,
skutecznosc¢ zacieniania, itp.),

» systemy tradycyjne - rozwigzania urbanistyczne, zielen
wokot budynkow, zielen wokot budynku, okiennice, zaluzje,
markizy, itp., nadwieszenia poziome (najczesciej balkony),
elementy pionowe, roslinnos¢ na scianach, na pergolach

(w zimie brak lisci umozliwia penetracje promieniowania
stonecznego),

» szyby spektralnie selektywne,
» fasady inteligentne,

e projektowanie zintegrowane.
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Gtowne problemy projektowe:

e Zacienianie (Swiatto dzienne) a zuzycie
energii w budynku w skali roku,

e zacienianie a komfort cieplny i wizualny
w pomieszczeniach,

e projektowanie wieloetapowe, optymalizacja
rozwiazan i kosztow,

e projektowanie zintegrowane,

« skomplikowane programy komputerowe
(Srodowiska programistyczne).
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3.4. Jakosc¢ powietrza (syndrom SBS)

Syndrom chorych budynkéw (sick building syndrome - SBS) -

uzytkownicy uskarzajg sie na dolegliwosci zdrowotne
wystepujace w wyniku przebywania w budynku.
Dolegliwosci te sg tym silniejsze im diuzej sie przebywa
w pomieszczeniach, a przy tym trudno konkretnie okreslic
co wilasciwie jest ich przyczyna. Pewne jest natomiast, ze
wiekszosc¢ z nich mija po opuszczeniu budynku.

Wystepowanie objawow syndromu chorych budynkéw wiagze sie
ze zia jakoscig powietrza wewnetrznego. Powoduje ona nie tylko

dyskomfort wywotany niewlasciwymi parametrami fizycznymi
powietrza. JakosS¢ powietrza psuja takze zanieczyszczenia
chemiczne i biologiczne.
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Ograniczanie strumienia powietrza wentylacyjnego oraz
niewlasciwa eksploatacja przewodow skiadaja sie¢ na
przyczyny syndromu chorych budynkow.

Symptomy - uzytkownicy budynkéw narzekaja na: boéle
glowy, podraznienie oczu, nosa i gardia, suchy kaszel,
przesuszenie i tuszczenie skory, zawroty glowy i mdtosci,
trudnosci z koncentracja, zmeczenie i nadwrazliwos¢ na
zapachy.

Objawy syndromu chorych budynkdw moga rdéwniez
wplywa¢ na wydajnos¢ pracy, a nawet powodowac
absencje.
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Zrédlo: Internet
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Przyczyny SBS:

e Zanieczyszczenia chemiczne wewnetrzne - emitowane gitéwnie

przez materiaty budowlane, wyposazenie, urzadzenia biurowe, srodki
czyszczace.

e Zanieczyszczenia chemiczne zewnetrzne - przedostajg sie wraz

z powietrzem zewnetrznym. Sg to spaliny, odpowietrzenie kanalizacji,
odpowietrzenie kanatow wentylacyjnych tazienek, toalet i kuchni, dymy
z sasiednich kominow. Moga sie one dostawac do budynku przez okna.

« Zanieczyszczenia biologiczne - pytki roslin, bakterie, wirusy

i plesnie. Te zanieczyszczenia mogqa sie rozwija¢c w stojgcej wodzie,
a wiec na przykitad w nawilzaczach i wszedzie tam, gdzie woda moze sie
gromadazic.

e niewtasciwa wentylacja - dazenie do ograniczenia energii
spowodowato znaczne uszczelnienie nowych budynkow, a wiec

zmniejszenie doplywu sSwiezego powietrza. Zle zaprojektowana lub
niewtasciwie uzytkowana wentylacja moze sie okazac¢ niewystarczajaca.

52



Rozwigzania:

o Zwigkszy¢ wydajnosc¢ wentylacji oraz skutecznos¢ dystrybucji
powietrza w pomieszczeniach. Z reguly zmniejsza to w prosty

sposOb stezenie zanieczyszczen. Nalezy pamietaé, ze systemy
wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania speilnia oczekiwania tylko
wtedy, gdy sa zaprojektowane pod katem rzeczywistych wymogow.
Nie nalezy zapominac¢ o ich wlasciwej eksploatacji i konserwaciji, co
zapewni utrzymywanie warunkow przewidzianych w projekcie,

e USsuwanie zrodet i przyczyn zanieczyszczen - to bardzo

skuteczna metoda. Miedzy innymi czyszczenie miejsc, w ktorych
moze zbierac sie kurz i wilgoC, w szczegolnosci elementow systemu
wentylacyjnego lub klimatyzacyjnego,

e Zapewnienie miejscowego sposobu usuwania powietrza

zanieczyszczonego - jezeli w pomieszczeniach sa silne zrédta
zanieczyszczen np. stanowisko drukarek lub kserokopiarek,
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Czy jest mozliwe poprawienie jakosci powietrza
w pomieszczeniach z jednoczesnym obnizeniem zuzycia

energii?
Duze
Zuzycie
energii
Niska jakosé O Wysoka jakos¢
srodowiska L srodowiska
wewnetrznego : wewnetrznego

Mate
Zuzycie
energii

Zrédto: Jerzy Sowa, PW



Certyfikat energetyczny + certyfikat jakosci
srodowiska ?7?7?

Ocena Budynek idealny
najlepsza

Budynek o bardzo malym
zuzyciu energll oraz o dogé
niskim poziomie jakosci

srodowiska wewnetrznego
|

>
@
=
®
IE
R
S
N
i)
©
-t
fp)

hajgorsza : : :
o Ocena Skala jakosci powietrza wewnetrznego  Ocena

najgorsza najlepsza
Zrédto: Jerzy Sowa, PW
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4.

1)

)

Podsumowanie

Kampaniom na rzecz oszczedzania energii
w budynkach powinny towarzyszy¢ skuteczne dziatania
uswiadamiajgce wage problematyki jakosci powietrza
W pomieszczeniach oraz komfortu ciepinego,
wizualnego i akustycznego (wibracyjnego?).

Nie moze by¢ zgody na ograniczanie zuzycia energii
w budynkach kosztem jakosci powietrza wewnetrznego
oraz komfortu uzytkowania, tj. komfortu cieplnego,
wizualnego i akustycznego.
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3) Deklaracja energetyczna budynku bez deklaracii
dotyczacej jakosci srodowiska wewnetrznego oraz
komfortu uzytkowania nie ma sensu.

4) Wystepuje pilna potrzeba okreslenia kryteriow
oceny jakosci srodowiska wewnetrznego
dotyczacych projektowania, obliczania 2zuzycia
energii, jak rowniez charakterystyki i eksploatacji
budynkow.
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‘ﬁg Politechnika Wroctawska

Dziekuje za uwage...




