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Streszczenie. Zabudowa loggii moze przynies¢ wiele korzysci,
w tym dotyczacych oszczednosci energii, walorow uzytkowych
i bezpieczenstwa. W artykule przedstawiono wyniki monitorin-
gu temperatury w mieszkaniach z loggiami oszklonymi przez lo-
katorow. Badania pozwolily na oceng wptywu zabudowy loggii
na temperatur¢ w ich obszarze i zmniejszenie zuzycia energii
w mieszkaniach. W artykule opisano takze zastosowane rozwia-
zania architektoniczne, wptywajace na komfort uzytkowania
loggii i poprawg estetyki budynku.

Stowa kluczowe: zabudowa loggii; budynki prefabrykowane;
monitoring temperatury; zapotrzebowanie na energig.

zytkownicy lokali w budyn-

kach wielorodzinnych czgsto

sa zainteresowani zabudowa

loggii. Potwierdzaja to liczne
przyktady oraz badania ankietowe pro-
wadzone wérod mieszkancow [1]. Zabu-
dowa moze przynie$s¢ wiele korzysci,
zar6wno z punktu widzenia oszczgdno-
$ci energii, jak i polepszenia walo-
row uzytkowych mieszkania czy wzglg-
dow bezpieczenstwa. Przyktadem kom-
pleksowego podejscia do modernizacji
loggii sa dziatania podjgte przez Spot-
dzielni¢ Mieszkaniowa im. J. Zamoy-
skiego w Zamosciu (fotografia). W ar-
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Indywidualnie zabudowane loggie i przykladowe zdjecie

in multi-family buildings

Abstract. Encasing of the loggias may bring many advantages,
concerning energy saving, usability, and safety. The paper
presents the results of the temperature monitoring in the
dwellings with the loggias glazed by the inhabitants. The research
allowed to assess the influence of the loggias’ encasement on
their internal temperature and energy savings in the dwellings.
The article also describes architectural solutions, affecting the
usability and the overall aesthetics of the buildings.

Keywords: loggias’ encasement; prefabricated buildings;
temperature monitoring; energy demand.

cym elewacj¢ i dociazajacym
loggie.

Podczas termomoderniza-
cji spotdzielnia podjeta decy-
zj¢ o usunigciu donic. W ra-
mach recyklingu wykorzysta-
no je w osiedlu jako tawki,
montujac drewniane siedzi-
ska. Usunigto tez nielegalne
zabudowy loggii wykonane
przez lokatorow, zamknigto
i wyposazono w okno prze-
strzen od shupa do $ciany, za-
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Loggias enclosed by inhabitants and exemplary thermo- montowano metalowe barier-

ki wypelnione ptytami z bla-
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tykule skupiono si¢ na dwoch 11-kondy-
gnacyjnych budynkach, zrealizowanych
w technologii prefabrykowanej (system
Wk — 70) z zelbetowych ptyt warstwo-
wych, pierwotnie izolowanych styropia-
nem o grubosci 12 cm. Podczas kom-
pleksowych prac termomodernizacyj-
nych, rozpoczgtych w pierwszej deka-
dzie XXI w., §ciany zewngtrzne ocie-
plono dodatkowa warstwa grafitowego
styropianu o grubosci 10 cm w systemie
ETICS (mieszkanie nr 1) i wetna mine-
ralna o grubosci 8 cm, montowana po-
migdzy rusztem drewnianym i zabezpie-
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czong blacha trapezowa (mieszkanie nr 2).
Wspolczynnik przenikania ciepta $cian
zewngtrznych po termomodernizacji wy-
niést odpowiednio 0,191 0,21 W/(m*K).
W tym czasie docieplono takze stropo-
dachy wentylowane, zamontowano ko-
lektory stoneczne i gruntownie zmoder-
nizowano instalacje grzewcze [1].

W analizowanych budynkach plyty
loggii o wymiarach 3,10 x 2,40 m (po-
wierzchnia 7,44 m?) byly oparte na $cia-
nie i stupie. Na catej dlugosci loggii
ustawiono donice betonowe o szeroko-
$¢1 0,60 m, co 0 25% ograniczylo jej po-
wierzchnig. W zalozeniu projektowym
donice mialy pehic rolg ogrodow, ale
w praktyce staly si¢ elementem szpeca-
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chy perforowanej cynkowanej galwa-
nicznie. W 2011 r. Spétdzielnia Miesz-
kaniowa zlecita opracowanie ujednoli-
conego projektu zabudowy loggii, do in-
dywidualnej realizacji przez lokatorow.
Cze¢s$¢ mieszkancow zdecydowata sig
na zabudowg, ze wzgledu na mozliwo$¢é
uzyskania dodatkowej powierzchni
uzytkowej oslonigtej przed warunkami
atmosferycznymi 1 zabezpieczonej
przed obecnos$cia ptakow. Zabudowe
loggii wykonano w ok. 30% mieszkan.

Metoda badan

W dwoch mieszkaniach od lipca 2017 1.
do marca 2018 r. monitorowano tempe-
ratur¢ wewngtrzng, w celu ustalenia,
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na. Loggie o tej samej powierzchni skie-
rowane byly na potudniowy wschaod.

Rejestracjg temperatury wykonywa-
no za pomoca pastylkowych rejestra-
torow typu iButton DS1922L, odczytu-
jac temperaturg w loggiach i w wybra-
nych pomieszczeniach mieszkalnych
co 30 min.

Temperaturg powietrza zewngtrznego
ustalono na podstawie danych ze stacji
IMGW — PIB w Zamosciu (identyfika-
tor 350230595). Stacja lezy na potu-
dniowym obrzezu miasta (50°42°N,
23°15’E) na wysokosci 212 m n.p.m.
[2], w odlegtosci ok. 2,5 km od monito-
rowanych budynkdow.

Wyniki pomiaréw

Temperatura w pomieszczeniach
mieszKkalnych i strefie loggii. Podstawo-
we dane uzyskane z monitoringu pod-
czas sezonu grzewczego zestawiono na
rysunku 1. Jezeli dane miesigczne byly
niepetne (np. ze wzgledu na czas pomia-
row lub eliminacj¢ btgdnych wynikow),
wartos$ci usrednione pochodza z krotsze-
go okresu.

Zabudowa loggii spowodowata
wzrost temperatury w oszklonej prze-
strzeni, $rednio o 7,5 1 7,8°C w porow-
naniu z temperatura zewngtrzng (odpo-
wiednio w mieszkaniach nr 11 2), a naj-
wigksze roznice zaobserwowano w lu-
tym i marcu (rysunek 1). Temperatura
w mieszkaniu nr 1 podczas sezonu
grzewczego byla §rednio o 4,1°C wyz-
sza niz w mieszkaniu nr 2, co wynikato
z indywidualnych preferencji. Tempe-
ratura w zabudowanej przestrzeni loggii
we wrzesniu i pazdzierniku byta §rednio
o 1,7°C wyzsza w mieszkaniu nr 1,
a w pozostatych miesiacach o 1,1°C
wyzsza w mieszkaniu nr 2. Roznice te
mogty wynikac z czgstotliwos$ci otwie-
rania oszklen loggii i drzwi pomigdzy
loggia a czg$cia mieszkalna.

Oznaczenie: b [-] — wspotczynnik korekty temperatury

Rys. 1. Srednia temperatura: a) mieszkanie nr 1; b) mieszkanie nr 2
Fig. 1. Average temperature: a) dwelling no 1; b) dwelling no 2

Skutecznos$¢ systemu szklarniowego
w pozyskiwaniu energii stonecznej jest
powiazana ze wspotczynnikiem korek-
ty temperatury b . Zalezy on od wzro-
stu temperatury w szklarni ponad tem-
peraturg powietrza zewngtrznego, czyli
odzwierciedla efekt buforowy nieklima-
tyzowanej przestrzeni oszklonej i moz-
liwo$¢ zmniejszenia strat ciepta przez
przegrod¢ pomigdzy szklarnia a strefa
ogrzewana [3]. Na podstawie wynikow
monitoringu obliczono miesigczne wspot-
czynniki korekty temperatury jako:

0; — 0,

_Qe

by = 0,

(M
gdzie:

0i — $rednia temperatura wewngtrzna w po-
mieszczeniu mieszkalnym sasiadujacym z log-
gia w danym kroku obliczeniowym [°C];

0, — $rednia temperatura zewngtrzna w danym
kroku obliczeniowym [°C];

0_— $rednia temperatura wewngtrzna w przestrze-
ni stonecznej w danym kroku obliczeniowym [°C].

Wspotczynniki b, rosna w kolejnych
miesigcach sezonu grzewczego (poczy-
najac od wrzeénia), osiagaja najwigk-
sza warto$¢ od pazdziernika do stycz-
nia i stopniowo maleja w lutym i mar-
cu. W mieszkaniu nr 2 czynnik korek-
ty temperatury jest na ogoét mniejszy, co
swiadczy o lepszym wykorzystaniu
promieniowania stonecznego.

Przeplyw ciepla przez mostek ter-
miczny w miejscu osadzenia plyty log-
gii. Potaczenie ptyty loggii ze $Sciana
w systemie Wk — 70 stanowi typowy
w przypadku tego systemu mostek ter-
miczny. Lokalne zwigkszenie przeptywu
ciepta przyczynia si¢ do zwigkszenia za-
potrzebowania na energi¢ w pomieszcze-
niach ogrzewanych [4 — 6]. Oprocz tego,
wewngetrzne powierzchnie mostkow ter-

micznych maja w sezonie grzewczym
nizsza temperaturg niz otaczajace je prze-
grody [7 — 9]. Moze to zwigkszaé ryzy-
ko kondensacji wilgoci i pogorszy¢ kom-
fort termiczny w pomieszczeniach,
aw skrajnych przypadkach spowodowaé
rozwoj grzybow lub plesni, tworzac za-
grozenie dla zdrowia ich uzytkownikow.

Negatywne zjawiska wywolywane
przez mostki termiczne moga by¢ ogra-
niczone dzigki oddzieleniu ich od po-
wietrza zewngtrznego o niskiej tempe-
raturze. Praktyczne rozwiazania sprzyja-
jace takiej separacji polegaja na wykona-
niu nieogrzewanych przestrzeni buforo-
wych, oddzielajacych elewacj¢ budynku
od $rodowiska zewngtrznego. Zaliczy¢
mozna do nich przestrzenie oszklone,
np. wentylowane podwoéjne fasady,
ogrody zimowe lub zabudowane prze-
ziernie czy oszklone balkony lub loggie.

Podczas badan wyznaczono rozktad
temperatury w miejscu potaczenia log-
gii ze Sciang zewngtrzna, zaktadajac, ze
loggia jest otwarta lub zabudowana (ry-
sunki 2a i 2b). Analizy wykonano dla
mieszkania nr 1, przyjmujac $rednie
temperatury w lutym (ze wzgledu na
najnizsza temperatur¢ w obszarze zabu-
dowanej loggii). Roznice w rozktadzie
temperatury pomigdzy dwoma rozwia-
zaniami nie sg zbyt widoczne. W wa-
riancie z oszklona loggia mozna jednak
zaobserwowaé wzrost temperatury
w narozu stropu i $ciany z 21,0 na
22,3°C, na skutek podwyzszenia tempe-
ratury po stronie zewngtrznej przegro-
dy. Dzigki zabudowie loggii strumien
ciepta przeptywajacego przez 1 m zla-
cza zmniejszyt si¢ podczas okresu po-
miar6w o 35,7% (mieszkanie nr 1)
i046,1% (mieszkanie nr 2).
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Rys. 2. Temperatura w wezle polaczenia loggii i $ciany, mieszkanie nr 1: a) loggia otwar-
ta (na wyzszej i nizszej kondygnacji); b) loggia zabudowana (na wyzszej i nizszej kondy-

gnacji)

Fig. 2. Temperature in the connection of the loggia and the facade wall, dwelling no 1:
a) open loggia (in the upper and lower dwelling); b) enclosed loggia (in the upper and lower

dwelling)

Redukcja strat ciepla w czesci
mieszkalnej. W monitorowanych
mieszkaniach obliczono takze straty
ciepta przez obudowe w miesiacach za-
liczanych do sezonu grzewczego. Me-
todg obliczen przyjgto zgodnie z [7],
postugujac si¢ wyznaczonymi doswiad-
czalnie wspotczynnikami redukcji tem-
peratury b, . Wspoélczynnik strat ciepta
H, pomigdzy pomieszczeniem ogrze-
wanym a nieogrzewang przestrzenia
obliczono jako:

H, =b -H, )
gdzie:
H, — wspotczynnik strat ciepta pomigedzy po-
mieszczeniem ogrzewanym a $srodowiskiem ze-
wngtrznym [W/K];
H, — wspélczynnik strat ciepta migdzy po-

mieszczeniem ogrzewanym a nieogrzewanym
[W/K].

Wyniki przedstawiono na rysunku 3.
Zmniejszenie strat ciepta widoczne jest
podczas wszystkich analizowanych mie-
sigcy (rysunek 3). Redukcja strat jest naj-
mniejsza w pazdzierniku i grudniu
(mieszkanie nr 1) oraz w grudniu i stycz-
niu (mieszkanie nr 2). Oszczedno$ci wy-
nikajace z zabudowy loggii sa nieco
wigksze w mieszkaniu nr 2 i wynosza
w sumie 749,6 kWh oraz 783,2 kWh
(odpowiednio w mieszkaniu nr 1 i 2).
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Roéznice procentowe sa znacznie wigk-
sze, ze wzgledu na wigksza powierzch-
ni¢ przegrod oddajacych cieplo w miesz-
kaniu nr 1.

Whioski

Na podstawie badan stwierdzono, ze
przezierna zabudowa loggii przyniosta
pozytywne efekty dotyczace oszczed-
nosci energii i zwigkszyta warto§¢ uzyt-
kowa mieszkan oraz bezpieczenstwo
uzytkowania. Dzigki zabudowie tempe-
ratura w obszarze loggii i w weztach ta-
czacych ptyty loggii ze $cianami kon-
strukcyjnymi wzrosta, ograniczono tak-
ze straty ciepta przez przegrody ze-
wnetrzne. Wyniki sugeruja, ze skutecz-
nos$¢ pasywnych systeméw szklarnio-
wych moze by¢ wigksza w mniejszych
mieszkaniach o mniejszej kubaturze
i powierzchni przegrod oddajacych cie-
plo. Efekty te moga by¢ uzaleznione
od zachowania uzytkownikow, czego
w przeprowadzonych badaniach szcze-
gbétowo nie analizowano.

Lokatorzy byli zadowoleni z poczy-
nionych przez zarzadcg zmian i ch¢tniej
korzystali z powigkszonej (dzigki de-
montazowi donic) powierzchni loggii.
Z przeprowadzonych wywiadow z uzyt-
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Rys. 3. Straty ciepla w sezonie grzewczym: a) mieszkanie nr 1; b) mieszkanie nr 2
Fig. 3. Heat losses during the heating season: a) dwelling no 1, b) dwelling no 2
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kownikami monitorowanych mieszkan
wynikato jednoznacznie, ze wykonana
indywidualnie zabudowg loggii rowniez
oceniali oni pozytywnie. Jako zjawiska
korzystne wymieniano odczuwalna po-
prawe warunkow termicznych w miesz-
kaniach zima, ostong przed wiatrem
i mozliwo$¢ wykorzystania dodatkowe;j,
ostonigtej przestrzeni.

Dzigki przemyslanym dzialaniom
spoldzielni i wykonaniu kompleksowe;j
modernizacji poprawiono estetyke bu-
dynkow, a takze uzyskano oszczg¢dnosci
energetyczne, co potwierdzono badania-
mi i obliczeniami przedstawionymi
w artykule.
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