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Przegląd elewacji z zastosowaniem przestrzeni 
wentylacyjnej w zakresie efektywności termicznej

 

1. Wprowadzenie

W związku z coraz bardziej postępującymi zmianami w śro-
dowisku naturalnym większość organizacji światowych 
stara się ograniczać zużycie energii. Na podstawie danych 
z Eurostatu z 2016 r. [49] w przypadku Europy sektor bu-
downictwa to 24,8%, a sektor usług to 13,5% konsump-
cji całkowitej energii w Unii Europejskiej. Łącznie daje to 

38,3% konsumpcji energii całkowitej w UE na sektor zwią-
zany z użytkowaniem budynków, co pokazano na rysunku 
1 [49]. Na potrzeby oceny budownictwa zrównoważonego 
powstały różne systemy oceny wielokryterialnej budynków, 
m.in. BREAAM i LEED. Certyfikacja ww. organizacji dotyczy 
etapu projektowania, realizacji i użytkowania obiektów bu-
dowlanych. Całkowitą konsumpcję energii pokazano, na osi 
czasu, na rysunku 2 [49]. Na rysunku tym można zauważyć, 

że pomimo ciągłego rozwoju krajów w EU poziom kon-
sumpcji na sektor budownictwa waha się w obrębie kilku 
punktów procentowych. Jest to zasługą m.in. większej po-
pularności budownictwa zrównoważonego propagowane-
go przez inwestorów i klientów.
Bardzo ważnym elementem budownictwa zrównoważo-
nego są elewacje budynków. Są to elementy, które mają 
największą powierzchnię „stykającą” się ze środowiskiem 
naturalnym i muszą zabezpieczać budynek przed niskimi 
i wysokimi temperaturami, nasłonecznieniem, opadami 
oraz wiatrem. Bardzo korzystną formą elewacji zapewniającą 

Rys. 3. Schemat elewacji podwójnej (DSF) [13]

Rys. 1. Końcowe zużycie energii według sektorów – w %, [49]

Rys. 2. Końcowe zużycie energii według sektorów – wykres osi czasu 

[49] 
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ochronę przed oddziaływaniami ze strony środowiska na-
turalnego są elewacje używające kanałów wentylacyjnych/
pustek powietrznych pomiędzy zewnętrzną i wewnętrzną 
częścią przegrody pionowej.

2. Rozwiązania konstrukcyjne elewacji 
z zastosowaniem przestrzeni wentylacyjnej

Obecnie stosuje się różne rozwiązania konstrukcyjne ele-
wacji z zastosowaniem przestrzeni wentylacyjnej. Głów-
nym kryterium zastosowanego rozwiązania technicznego 
jest uzyskanie odpowiedniego końcowego efektu wizual-
nego i materiału, z jakiego ma być wykonana elewacja. Wy-
różniamy dwa główne rozwiązania konstrukcyjne:

Double-skin facade – DSF),
Opaque ventilated facades 

– OVF). 
Wraz ze wzrostem wymagań klientów i inwestorów dotyczą-
cych komfortu użytkowania powierzchni, jak i rozwoju bu-
downictwa zrównoważonego rozpoczęto stosowanie ele-
wacji z komorą wentylacyjną w rejonach ciepłych z dużym 
nasłonecznieniem. Dotyczy to w szczególności Europy Po-
łudniowej, Bliskiego Wschodu, Azji Południowej itp. W kli-
macie umiarkowanym te elewacje w ostatnich latach rów-
nież zyskują na popularności.

2.1. Rozwiązania konstrukcyjne elewacji podwójnych 

(DSF)

Wykonane są zazwyczaj w całości ze szkła i mają dwie po-
wierzchnie: zewnętrzną i wewnętrzną, a pomiędzy nimi po-
zostawiona jest przestrzeń, która umożliwia ruch powie-
trza. Przepływ powietrza w komorze pomiędzy zewnętrzną 
i wewnętrzną częścią elewacji działa na zasadzie ciągu ko-
minowego. Dodatkowo pomiędzy warstwami szyb na wy-
sokości stropów są pomosty robocze – zazwyczaj przezier-
ne, wykonane z krat, zapewniające możliwość konserwacji 
i mycia elewacji. Powietrze znajdujące się między dwoma 
płaszczyznami fasad, działa jak bufor termiczny, pełni funk-
cję izolatora, zapewniając stałą i kontrolowaną wentylację. 
Komora wentylacyjna w okresie letnim wpływa na mniej-
sze zużycia energii na potrzeby klimatyzacji. Dodatkowo 
duża przezierność elewacji dostarcza znaczną ilość energii 
dzięki nasłonecznieniu w okresie niskich temperatur. Duża 
powierzchnia szyb umożliwia wykorzystanie światła dzien-
nego. Dodatkowo dzięki zastosowaniu dwóch powierzchni 
oddzielających część wewnętrzną budynku od zewnętrznej 
zyskuje się dużą izolacyjność akustyczną. Schemat rozwią-
zania elewacji podwójnej pokazano na rysunku 3.
Segmenty elewacji podwójnej, w których odbywa się ruch 
powietrza, mogą być ze względów technologicznych i środo-
wiskowych wykonane w różnych podziałach. Różne rodzaje 
rozwiązań zaproponowane w [42] pokazano na rysunku 4. 
Podział „powłoki zewnętrznej” elewacji dzieli się od global-
nego działania komory wentylacyjnej, tzw. wielopiętrowej 

(z ang. multi-story), poprzez komory wentylacyjne oddzielo-
ne na poziomie jednego piętra (story-height: corridor), bądź 
jednej kolumny (shaft-box), aż do lokalnych odpowiadają-
cych szerokości jednego przęsła i wysokości jednej kondy-
gnacji (box-widnow).
Poza podziałem, ze względu na powierzchnie komory wen-
tylacyjnej, fasady DSF dzielimy na pasywne i aktywne. Pa-
sywne elewacje podwójne opierają się jedynie na wentyla-
cji grawitacyjnej, a aktywne wyposażone są w wentylację 
mechaniczną bądź urządzenia odpowiadające za ogrzewa-
nie, schładzanie powietrza w komorze wentylacyjnej. Sys-
temy aktywne mogą obsługiwać również otwieranie i prze-
wietrzanie elewacji w nocy, gdy temperatura jest niższa niż 
za dnia [25]. 

Rys. 4. Koncepcyjny podział elewacji podwójnych ze względu na 

dostarczanie i odprowadzanie powietrza zaproponowany przez 

Vaglio, J. C. [42] 

Rys. 5. Typy zewnętrznych paneli: a) z otwartymi złączami, 

b) z zamkniętymi złączami [24]



WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL 99

2.2. Rozwiązania konstrukcyjne elewacji 

wentylowanych (OVF)

Elewacje wentylowane (OVF), w odróżnieniu do elewacji 
typu DSF, pozwalają na kształtowanie zewnętrznych paneli 
z różnych materiałów i kolorów. Elewacje te charakteryzują 
się warstwą zewnętrzną przymocowaną za pomocą łączni-
ków do części nośnej ściany – pomiędzy warstwą zewnętrz-
ną i warstwą nośną jest pustka powietrzna. Szerokość kana-
łu wentylacyjnego w elewacjach wentylowanych zazwyczaj 
mieści się w przedziale od 40 do 100 mm [24], a w przypadku 

fasad DSF wynosi od kilkadziesięciu centymetrów do na-
wet kilku metrów. Ze względów technologicznych wyróż-
nia się dwa typy elewacji wentylowanych: z otwartymi i za-
mkniętymi złączami, tak jak to pokazano na rysunku 5 [24]. 
Korzyści stosowania elewacji wentylowanych są podobne 
jak w przypadku fasad typu DSF. Elewacje podwójne stosu-
je się jedynie w nowo powstających budynkach, natomiast 
elewacje wentylowane można stosować również w budyn-
kach remontowanych i podlegających renowacji.

Rys. 7. Wartości zmiany energii odpowiadającej chłodzeniu w elewacjach DSF [35]

Rys. 6. Wartości zmiany energii odpowiadającej ogrzewaniu w elewacjach DSF [35]
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3. Termodynamika elewacji z zastosowaniem 
przestrzeni wentylacyjnej

3.1. Elewacje podwójne (DSF)

Początki stosowania elewacji podwójnych to lata 70. i 80. XX 
wieku [6]. Z kolei szereg dokładniejszych badań i analiz tych 
elewacji w zakresie termodynamiki przeprowadzono na po-
czątku XXI wieku, w większości dotyczą one terenów o wyż-
szych temperaturach i nasłonecznieniu, tj. Bliski Wschód i po-
łudniowe Chiny. Tereny te mocno rozwijają się pod względem 
urbanistycznym. Należy podkreślić, że elewacje typu DSF do-
tyczą w większości budynków wysokościowych [14].
W artykule [35] przedstawiono zestawienia ukazujące dotych-
czasowe badania w zakresie efektywności energetycznej bu-
dynków z fasadami podwójnymi. Zestawienie procentowe-
go zużycia energii w stosunku do elewacji o standardowych 
rozwiązaniach konstrukcyjnych przedstawiono na rysunku 6. 

Średnia oszczędność energii w okresie letnim przy stosowa-
niu elewacji podwójnych w porównaniu do typowego roz-
wiązania wynosi 33%. Należy odnotować również fakt, że 
tylko 7,5% elewacji podwójnych, według [35], odnotowa-
ło większe zużycie energii w okresie wysokich temperatur 
w stosunku do elewacji o typowym rozwiązaniu. 
Pomponi, F., Piroozfar, P. A. E., Southall, R., Ashton, P., Farr, 
E. R. P. [35] zebrali również dane odnośnie zużycia energii 
w okresie niskich temperatur na potrzeby ogrzewania, co 
przedstawiono na rysunku 7. Zużycie energii na potrzeby 
ogrzewania budynków z elewacjami DSF jest mniejsze o 28% 
w stosunku do tzw. elewacji szklanych konwencjonalnych.

3.2. Elewacje wentylowane (OVF)

Elewacje wentylowane są dobrze rozpoznane w zakresie ko-
rzyści w oszczędności energii w środowisku ciepłym z du-
żym nasłonecznieniem. Niestety bardzo mało jest wiedzy 

Rys. 10. Schemat warunków brzegowych zaimplementowanych w modelu do symulacji [39]

Rys. 9. Temperatura na powierzchni ogrzewanych paneli [38]Rys. 8. Mapy wektorowe prędkości przepływu powietrza w pustce 

powietrznej [38]
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w zakresie ich pracy w temperaturach ujemnych.
Elewacje wentylowane z otwartymi złączami analizowano 
m.in. w pracach [38, 41]. W artykule [41] przeanalizowano 
„zachowanie” się tych elewacji na terenie Hiszpanii. Zasto-
sowanie elewacji wentylowanej z otwartymi złączami daje 
szczególnie zysk od strony nasłonecznionej. Oszczędności 
w zużyciu energii do chłodzenia i ogrzania w skali roku to 
około 9% w porównaniu do standardowej elewacji. Elewa-
cja wentylowana ze złączami otwartymi potrzebuje więcej 
energii do ogrzania budynku w okresie zimy, niż elewacja 
bez pustki wentylacyjnej, nawet od strony nasłonecznionej. 
Stosowanie elewacji wentylowanych od strony północnej, 
nawet w regionach ciepłych, ze względu na wzrost zużycia 
energii o około 4% jest niekorzystne [41]. 
W [38] przyjęto 5 badanych modeli elewacji wentylowanych 
z otwartymi złączami, stosując różny ich stopień nasłonecz-
nienia. Zaobserwowano zależność, że im wyższy stopień na-
słonecznienia, tym większa prędkość przepływu powietrza 
w komorze wentylacyjnej, co pokazano na rysunku 8. Zano-
towano również wzrost temperatury paneli wraz z ich wy-
sokością, pomimo iż wszystkie panele były poddane takie-
mu samemu nasłonecznieniu (rys. 9).
Zauważono także zależność, że im większa prędkość prze-
pływu powietrza w komorze powietrznej, tym większa wy-
dajność termiczna takiej przestrzeni powietrznej [38]. Stwier-
dzony problem z efektywnością energetyczną stosowania 
elewacji wentylowanych w okresie zimowym spowodował, 
że badacze poszukują rozwiązań w celu zwiększenia ko-
rzyści stosowania tych elewacji. Cruz Astorqui K. S., Porras-
-Amores C. [39] przedstawili koncepcję rozwiązania bazu-
jącego na podwójnej komorze, co pokazano na rysunku 10. 

Jak pokazuje analiza CFD [39], porównując autorskie roz-
wiązanie podwójnej komory do standardowych rozwią-
zań elewacji wentylowanych, zauważalne są duże korzy-
ści w izolacyjności termicznej. Jak pokazano na rysunku 
11, różnica temperatury na powierzchni zewnętrznej izola-
cji wynosi nawet do kilkunastu stopni, a efektywność tego 
rodzaju rozwiązania rośnie wraz z większą wysokością ko-
mory wentylacyjnej.

4. Podsumowanie

Elewacje z zastosowaniem przestrzeni wentylacyjnej wraz 
z rozwojem technologii zaczynają dawać korzyści energe-
tyczne również w klimacie umiarkowanym. Elewacje po-
dwójne DSF bardzo dobrze sprawdzają się w budynkach 
usytuowanych na terenach, na których występują zarówno 
wysokie, jak i niskie temperatury. W przypadku niskich tem-
peratur dotyczy to przede wszystkim elewacji podwójnych 
aktywnych. Redukują one zużycie energii na etapie użytko-
wania obiektu. Istotne wprawdzie jest, że koszty takich ele-
wacji obecnie są znaczne i jak opisano to w [35] okres zwro-
tu takiej elewacji to około 35 lat. 
W przypadku elewacji wentylowanych stosowanie ich w kli-
macie umiarkowanym tylko ze względu na oszczędności 
energii jest niekorzystne. W ciągu całego roku zużycie ener-
gii na potrzeby ogrzewania i chłodzenia będzie większe niż 
w przypadku zastosowania elewacji bez pustki powietrznej. 
Kierunek badań w zakresie stosowania elewacji wentylowa-
nych w klimacie umiarkowanym powinien dotyczyć rozwią-
zań, które pozwoliłoby zwiększyć ich efektywność energe-
tyczną również w okresie zimowym. 

Rys. 11. Temperatura na zewnętrznej powierzchni izolacji (T
wewnętrzna

 = 22°C) [39]
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