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Gtownym celem projekfu bedqgcego podstawq niniejszego artykutu byto
opracowanie koncepcji modelowego domu mieszkalnego zaktadajgcej rozwigzania
energooszczedne, ekologiczne, ergonomiczne oraz ekonomiczne.



Politechnice Slaskiej prowadzone s3
V\/ projekty dydaktyczne project-based

learning (PBL), ktore realizowane sa
w ramach programéw studidw. Niniejszy arty-
kut prezentuje gtéwne zatozenia projektowe,
omowienie zakresu i wynikéw badan w ramach
tematu PBL o nazwie: Interdyscyplinarna kon-
cepcja domu mieszkalnego opartego na IDEI
4E - czyli rozwiazaniach energooszczednych,
ekologicznych, ergonomicznych oraz ekono-
micznych. Projekt dotyczyt opracowania kon-
cepgji modelowego domu mieszkalnego. Aby
opracowac projekt takiego domu, konieczne
byto powotanie interdyscyplinarnego zespo-
tu, ktérego cztonkowie reprezentujg naste-
pujace dyscypliny: architektura i urbanistyka
(AiU), inzynieria lagdowa i transport (ILiT) oraz
inzynieria srodowiska, gornictwo i energety-
ka (ISGIE)™.

Zatozenia projektowe

Gtoéwnym zatozeniem projektu jest IDEA 4E,
ktora zaktada, ze projektowany modelowy
dom bedzie spetniat wymagania:

- energooszczednosci — budynek ma gene-
rowac zerowe zuzycie energii lub pozy-
tywny roczny bilans zuzycia energii;

«ekologii - czyli ochrony S$rodowiska,
w tym: zagospodarowanie wody desz-
czowej i ograniczenie jej poboru z sieci,
wykorzystanie do budowy materiatow
budowlanych pochodzacych w jak naj-
wiekszym stopniu z recyklingu oraz posia-
dajgcych mozliwie niski slad weglowy,
a takze ogrzewanie chronigce srodowisko
naturalne;

- ekonomii — niskie koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne budynku;

« ergonomicznych rozwigzan projektowych
- opartych na analizie realnych potrzeb

uzytkownikdw w réznych grupach wieko-
wych, budynek zaprojektowany w oparciu
0 zasady ergonomii.

Drugim  zatozeniem  projektu  jest
IDEA 2+2+(1), ktéra zaktada rozwigzania
powierzchniowe i funkcjonalno-przestrzenne
dlarodziny o zmieniajacej sie liczbie jej czton-
kow na roznych etapach zycia budynku, czyli
2, 4 lub 5 cztonkoéw rodziny. Projekt zaktada
mozliwos¢ rozbudowy obiektu oraz zmian
aranzacyjnych w celu dostosowania go do
zmieniajacej sie liczby jego mieszkancow.
W projekcie zostata uwzgledniona zmien-
nos¢ potrzeb wynikajacych z liczby miesz-
kancow, a takze z ich wieku — dzieci, rodzice,
dziadkowie. W tym celu zostaty wykonane
badania przedprojektowe, ktére pozwolity
okresli¢ wytyczne do projektu. Projekt zakta-
dat rowniez przyjecie optymalnych rozwiazan
technologicznych, konstrukcyjnych i mate-
riatowych opartych w znacznym stopniu na
recyklingu, tak aby spetnic¢ IDEE 4 E w zakre-
sie ekologii, energooszczednosci i ekonomii.
Zatozono rowniez dobor optymalnych sys-
teméw grzewczo-wentylacyjnych odpowie-
dzialnych za mikroklimat budynku, a wiec
ogrzewanie, wentylacje, a takze za pozyski-
wanie energii odnawialnej w kierunku obiektu
zeroenergetycznego. Wspomniane zatozenia
0gdlne zostaty zdefiniowane i przedstawione
w formie wytycznych projektowych na pod-
stawie wynikdw badan przedprojektowych,
ktore stanowity etap | projektu.

Stan badan

Projekt zostat poprzedzony analiza
stanu badan we wszystkich trzech dyscy-
plinach: architektura i urbanistyka (AiU),
inzynieria ladowa i transport (ILiT), inzy-
nieria  érodowiska i energetyka (ISGIE).

Podsumowanie hadan
ankietowych pozwolito na
ustalenie, jakie typy
pomieszczen powinny znaleié
sie w projektowanym domu,
jakie aspekty sa najwazniejsze
w zakresie wyposazenia
pomieszczen domu i ogrodu.

Wspotczesna architektura koncentruje sie
gtéwnie na aspektach uzytkowych, eko-
nomicznych,  rozwigzaniach  energoosz-
czednych z poszanowaniem $rodowiska
naturalnego. Wielu naukowcéw podejmuje
te watki w badaniach naukowych [1], [2],
[3]. Cennym Zzrédtem informacji na temat
projektowania wspotczesnych  budynkow,
w tym zwtaszcza w zakresie doméw jedno-
rodzinnych, sg czasopisma branzowe, w tym
,Builder” i dodatek do niego - Builder Science
(41, [5].

W Polsce dla budynkow powstajacych po
2021 r.wprowadzono nowe, zaostrzone prze-
pisy zawarte w nowelizacji rozporzadzenia,
bedace konsekwencjg wytycznych zawartych

1Zespot projektowy — studenci: Wydziat Architektury - Beata
Kobiatko, Agata Kotodziej, Btazej Mol Wydziat Budownictwa —
Ewelina Lasyk, Karolina Brzeczek; Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki — Michat Krol. Gtéwny opiekun naukowy projektu
dr hab. inz. arch. Dorota Winnicka-Jastowska, prof. pS, Wydziat
Architektury; | pomocniczy opiekun naukowy dr hab. inz. Mat-
gorzata Jastrzebska, prof. PS, Wydziat Budownictwa; Il pomoc-
niczy opiekun naukowy dr hab. inz. Jan Kaczmarczyk, prof. PS,
Wydziat Inzynierii Srodowiska | Energetyki; konsultanci: dr hab. inz.
Beata tazniewska-Piekarczyk, prof. PS, mgr inz. arch. Piotr Skéra.
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Rys. 1. Projekt zagospodarowania terenu dziatki wraz ze schematem graficznym; Zrédto: grafika B. Kobiatko, A. Kotodziej. B. Mol
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Rys. 2. Rzut budynku mieszkalnego; Zrédto: grafika B. Kobiatko, A. Kotodziej. B. Mdl




w przeksztatconej wersji dyrektywy EPBD
[6], ktora narzucita krajom cztonkowskim UE
obowigzek zdefiniowania standardu budynku
o0 niemal zerowym zuzyciu energii. Realiza-
Cja takiego projektu wymusza zastosowanie
odpowiednich, kompleksowych rozwiazan
konstrukcyjnych i instalacyjnych [7], [8], [9].
Ponadto zastosowanie retencji deszczowki
i jej lokalne wykorzystanie pozwala na zwiek-
szenie pozytywnego efektu ekologicznego
i ekonomicznego [10]. Przeprowadzono row-
niez analize stanu badan dotyczacych nowo-
czesnych rozwigzan domoéw pasywnych oraz
ekologicznych. Wspotczesnie podejmowane
zagadnienia koncentrujg sie gtéwnie na opra-
cowaniu najkorzystniejszych pod wzgledem
energetycznym rozwigzan konstrukcyjnych
i materiatowych  spetniajacych  rygory-
styczne kryteria dotyczace izolacyjnosci ter-
micznej oraz ochrony $rodowiska [11], [12].
Analizowany byt réwniez wptyw ksztattu
bryty budynku oraz jej orientacji na straty
ciepta[13].

Cel, zakres i opis

przeprowadzonych badan

w ujeciu interdyscyplinarnym

Celem projektu byto opracowanie wytycz-
nych projektowych w ujeciu interdyscypli-
narnym oraz zoptymalizowanego projektu
modelowego budynku mieszkalnego, spet-
niajacego zatozenia okreslone w rozdz. 1,
a nastepnie wykonanie wirtualnej symulagji
modelu przestrzennego 3D VR zaprojekto-
wanego budynkuijego otoczenia.

W obszarze architektury i urbanistyki pro-
jekt zostat poprzedzony badaniami przedpro-
jektowymi w zakresie identyfikacji potrzeb
uzytkowych, przez przeprowadzenie ankie-
tyzacji w wybranych do badah rodzinach
spetniajacych warunek 2+2+(1). Do tego
celu zostata opracowana ankieta ,Mode-
lowy dom”, na ktéra ztozyto sie 38 pytan. W
badaniu wzieto udziattacznie 114 osob. Pyta-
nia dotyczyty potrzeb w zakresie rozwigzan

Tab. 1. Wspdtczynniki przenikania ciepta przegréd budynku; zrédto: opracowanie K. Brzeczek

Wspotczynnik Wymagania dla domu . ,
L Wymagania wedtug warunkow
Lp. Nazwa przegrody przenikania ciepta pasywnego technicznych [W/(m2K)]
[W/(meK)] [W/m#)]
1. Sciana zewnetrzna 0,135 0,15 0,2
2. Dach 01 01 0,15
3. Podtoga na gruncie 0,14 - 03
4, Stropodach 01 01 0,15

przestrzenno-uzytkowych, a takze wyobra-
zenia, jak powinien by¢ zaprojektowany ,ide-
alny” dom jednorodzinny. Podsumowanie
badan ankietowych pozwolito na ustalenie,
jakie typy pomieszczen powinny znalez¢ sie
w projektowanym domu, jakie aspekty sa naj-
wazniejsze w zakresie wyposazenia pomiesz-
czer domu i ogrodu. Respondenci wskazali,
ze kazdy cztonek rodziny powinien mie¢ wta-
sna sypialnie, zaaranzowana tak, by znalazty
sie w niej: strefa odpoczynku, strefa przecho-
wywania oraz strefa pracy i nauki wtasciwie
doswietlona $wiattem dziennym. Pokoje indy-
widualne powinny by¢ z biegiem lat dosto-
sowywane pod wzgledem aranzacyjnym do
zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikdw.
Ich wielkos$¢ i ksztatt rzutu powinny umoz-
liwi¢ tatwe wprowadzanie zmian w aranza-
cji i w doborze mebli. Wazng czescig domu
jest strefa dzienna, ktéra ma taczy¢ kuchnie
z salonem i jadalnia. Respondenci w wiek-
szosci preferuja, aby funkcja kuchni, jadalni
i salonu stanowita jedno pomieszczenie
otwarte, tak by zapewni¢ mieszkancom ela-
styczng forme wspélnego spedzania czasu w
tej przestrzeni. Przestrzen dzienna powinna
by¢ otwarta na ogrod. Wazng funkcje ma
petni¢ tu ostoniety taras, stanowigcy prze-
dtuzenie strefy dziennej. Wsparcie dlawymie-
nionych funkcji i typow pomieszczen dajg
garaz zaprojektowany na dwa stanowiska
postojowe oraz pomieszczenie techniczne
(instalacyjne) wraz z miejscem do przechowy-
wania sprzetéw ogrodowych.

Wykonano réwniez analizy ergonomiczne
pozwalajace na okreslenie wielko$ci pomiesz-
czen oraz modutu konstrukcyjnego budynku.
Wykonano schematy rzutow pokoi, tazienki,
salonu, jadalni oraz kuchni — adekwatne pod
wzgledem wielkosci i ksztattu rzutow. W kaz-
dym z tych pomieszczen przyjeto optymalne
wymiary oraz wprowadzono niezbedne
wyposazenie, aranzujac przestrzen tak, by
byta zgodna z zasadami ergonomii.

Z uwagi na modelowy charakter domu
przyjeto, ze wielkos¢ dziatki powinna mie-
$ci¢ sie w zakresie srednich powierzchni ewi-
dencyjnych nieruchomosci  stanowigcych
przedmiot obrotu rynkowego w skali kraju.
Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi
przez GUS w 2021 r. Srednia powierzchnia
sprzedanych nieruchomosci przeznaczonych
pod zabudowe mieszkaniowa wyniosta od
0,10 ha w granicach miast do 0,36 ha poza
granicami miast [14]. Przyjeta powierzch-
nia dziatki, wynoszaca 0,13 ha, miesci sie
w dolnym poziomie rozktadu wzgledem
Sredniej, z uwagi na che¢ zapewnienia racjo-
nalnego  gospodarowania  przestrzeni.
W zakresie wskaZznikow powierzchniowych
typowych dla zagospodarowania terenu
powierzchnia zabudowy wyniosta 18,14%,
natomiast powierzchnia biologicznie czynna
66%, co nalezy uznac za korzystne. Zapropo-
nowana geometria dziatki w ksztatcie prosto-
kata ma cechy, ktére zapewniajg optymalne
jej wykorzystanie. Usytuowanie budynku na
dziatce rownolegle do jej granicy od strony
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Rys. 3. Przekréj B-B budynku mieszkalnego; zrédto: grafika B. Kobiatko, A. Kotodziej. B. M6l
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Tab. 2. Kosztorys na podstawie KNR [15]; Zrodto: opracowanie E. Lasyk

Lp Nazwa Robocizna Materiaty Sprzet Kp VA Razem

1 Stan 0" 4172685 5514323 523,58 3212963 512,08 141035,37

2 Sc‘a”z Egge“ : 13854,90 3332496 206503 1130294 299447 63 542,30

3 Dach 1700464 3900973 631,82 1252326 331774 7248719

4 stolarka oidennal 618696 661755 91,644 45764 118097 1853476
drzwiowa

5 Ociepleniestropu 1256,00 397661 25640 107383 28438 684722
oraz dachu

6 Elewacja 18680,20 19704,44 34231 1350562 3578,20 5581077

7 , Tynkii oktadziny 622133 165238 45531 474089 125598 1732589

$cian wewnetrznych

8 Wejcie do budynku 6962,33 656367 44746 526091 139378 2062815

9 Kosztorys netto 11189321 168992,57 7813,55 8499472 2251760 396 211,65

10 VAT 23% 9112868

11 Kosztorys brutto 487 340,33

drogi dojazdowej ma umozliwi¢ zachowanie
hipotetycznej linii zabudowy oraz sprzyjac
racjonalnemu zagospodarowaniu ogrodu. W
projekcie uwzglednione sg strefy: wejSciowa
o charakterze reprezentacyjnym, wypoczyn-
kowa oraz gospodarcza.

Wykonano réwniez analize nastonecznie-
nia, ktéra umozliwita optymalne usytuowa-
nie budynku na dziatce. Zwizualizowano, jak
przemieszcza sie Swiatto naturalne wewnatrz
domu, jak tworzy sie cied na zewnatrz, oraz
sprawdzono, czy w projektowanym obiekcie
zaplanowano odpowiednig liczbe i wielkos¢
okien.

W zakresie budownictwa badania przed-
projektowe objety analizy podtoza grun-
towego pod wzgledem doboru minimalnej
mozliwe] gtebokosci posadowienia oraz
wykorzystania jego wtasciwosci termicz-
nych (geotermii) w ogrzewaniu w miesigcach
chtodnych i schtadzaniu w okresie cieptym.
Ewentualny wptyw wysadzinowosci podtoza
mozna zniwelowac, stosujac zewnetrzng opa-
ske wokot budynku z materiatu izolacyjnego,
np. styropianu, lub wymieniajgc grunt wokoét

ELEWACJA ZACHODNIA

- T

ELEWACJA WSCHODNIA

obiektu na niewysadzinowy do gteboko-
$ci przemarzania w danej lokalizacji. W przy-
padku wystapienia gruntdw organicznych
nalezy je catkowicie wymieni¢ na grunt niewy-
sadzinowy, np. piasek, pospotke, zwir lub inne
podobne materiaty, zageszczony odpowied-
nimi metodami. Wéwczas mozna zastosowac
minimalng dopuszczalng gtebokos¢ posado-
wieniaD,;,=0,5m.

Kolejnym elementem majacym wptyw na
poziom posadowienia fundamentu oraz na
zagospodarowanie podtoza w jego otoczeniu
jest woda gruntowa i opadowa, w tym napty-
wowa z otaczajacych terenow lub zboczy.
W przypadku wystepowania w podtozu wyso-
kiego poziomu zwierciadta wody gruntowej
lub ryzyka duzego naptywu wody na skutek
opaddw nalezy rozwazy¢ odwodnienie terenu
oraz dodatkowaizolacje przeciwwilgociowa.

Kolejnym etapem badan byta wielokry-
terialna analiza rozwigzan technologicz-
nych, konstrukcyjnych i materiatowych
odpowiednich dla projektowanego mode-
lowego domu mieszkalnego niskoener-
getycznego. Przyjmujac kolejne warianty

rozwigzania konstrukcyjnego, dazono do
zminimalizowania  powierzchni  przegréd
zewnetrznych celem ograniczenia strat cie-
pta. Zastosowane rozwigzania materiatowo-
-konstrukcyjne umozliwity uzyskanie korzyst-
nego zapotrzebowania na ciepto. Ponadto
starano sie tak usytuowac budynek wzgle-
dem stron $wiata, by wykorzystac nastonecz-
nienie w celu redukcji zapotrzebowania na
ciepto. W efekcie wielu wielokryterialnych
analiz przyjety do dalszej realizacji budynek
zostat zaprojektowany jako parterowy w tra-
dycyjnej metodzie realizacji. W budownictwie
tradycyjnym nie ma specjalnych wymagan
sprzetowych i koniecznosci zatrudniania
pracownikéw wykwalifikowanych do $cisle
okreslonych zadan. Warto tu wspomnie¢, ze
w ostatnim czasie coraz bardziej powszechne
staje sie budownictwo tradycyjne udoskona-
lone. Rozwd)j, za ktérym idzie unowoczes$nie-
nie materiatéw i technologii budowlanych,
pozwala na uzyskanie lepszych parametrow
Lub skrocenie czasu wykonywania robot.
Posadowienie  budynku  przyjeto na
ptycie  fundamentowej, ktéra  posiada

ELEWACJA POLUDNIOWA
Rys. 4. Elewacje budynku mieszkalnego; zrédto: grafika B. Kobiatko, A. Kotodziej. B. M6l



izolacje termiczng w postaci styropianu XPS
0 gr. 20 cm .Zaletg ptyty fundamentowe]
jest wieksza odpornos$¢ na nieprzewidziane
odksztatcenia terenu oraz tatwiejszy do wyko-
nania i trwalszy system izolacji przeciwwod-
nej. Uktad konstrukcyjny budynku stanowia
zewnetrzne i wewnetrzne murowane $ciany
nosne z pustakéw z perlitu w SYSTEMIE 3E
0 grubosci 35,2 cm. Zastosowano warstwe
izolacyjng $cian nosnych w postaci wetny
mineralnej o grubosci 8 cm. Elementy stropu
wykonane w technologii z ptyt sprezonych
typu SMART o gr. 15 cm. Konstrukcje dachu
stanowi wiezba dachowa jetkowa wykonana
z drewna sosnowego klasy C27 oraz zaizolo-
wana folig przeciwwilgociowg PE. Wymienione
materiaty sg proekologiczne, poniewaz ogra-
niczajg energochtonnos¢ budynku, a ponadto
sg mozliwe do ponownego wykorzystania po
procesie ich recyklingu, jak np. pustaki z per-
litu, z ktdrych przetworzony surowiec wyka-
zuje dobre parametry termoizolacyjne,
dlatego z powodzeniem znajduje zastosowa-
nie w budownictwie, np. przy wylewkach, tyn-
kachizaprawach murarskich, przy dociepleniu
czy izolacjach, jako sktadnik cieptochronnych
mas i zapraw.

W odniesieniu do przegréd projektowa-
nego budynku zadbano o spetnienie warun-
kow cieplnych dla domow pasywnych, w tym
celu wybrano materiaty budowlane o niskich
wspotczynnikach  przenikania ciepta dla
wszystkich przegréd budowlanych (tab.1.)

Na kolejnym etapie prac opracowano kosz-
torys na podstawie Katalogéw Naktaddw
Rzeczowych (KNR) [15]. Kosztorys obejmo-
wat stan deweloperski budynku, tzn. wraz
ze stolarka okienng, elewacjami, tynkami
i wylewkami wewnetrznymi, nie uwzgled-
niono natomiast kosztow budowy sieciiprzy-
taczy oraz zagospodarowania terenu.

Na podstawie przedstawionej tab. 2.
Wida¢, ze taczny koszt budowy obiektu
wynidst 487 430 zt brutto, co w przyblizo-
nym przeliczeniu na 1 m? powierzchni daje
kwote 2658 zt/m?.

W zakresie inzynierii Srodowiska i energe-
tyki badania przedprojektowe uwzgledniaty
analizy rozwigzan systemowych dotycza-
cych nowoczesnej energetyki — zastosowa-
nie panelifotowoltaicznychisysteméw HVAC
(ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji) ade-
kwatnych do realizowanego projektu. Prze-
liczono zapotrzebowanie budynku na ciepto.
Opracowano koncepcje rozwigzan technolo-
gicznych pozwalajacych na uzyskanie niemal
zeroenergetycznego, modelowego budynku
mieszkalnego. W ramach pracy zwiazanej
z zaprojektowaniem instalacji sanitarnych,
instalacji c.o. i c.w.u., wentylacji oraz rozwig-
zan systemowych dotyczacych nowoczesnej
energetykizostaty wykonane badania majace
na celu uzyskanie danych dotyczacych opty-
malnych rozwigzan grzewczych z wykorzy-
staniem odnawialnych Zrodet energii (OZE).

XILUMION
Rys. 5-6. Wizualizacje budynku; Zrédto: grafika B. Kobiatko, A. Kotodziej, B. Mdl

W programie Oventrop OZC przeprowa-
dzono obliczenia dotyczace projektowanego
obcigzenia cieplnego budynku. Nastepnie
wykonano analizy dotyczace wykorzystania
pompy ciepta do ogrzewania budynku i przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej w dwdch
wariantach z wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energi:

«powietrza — pompa ciepta powietrzno-

-wodna,

.gruntu — pompa ciepta z gruntowym

wymiennikiem ciepta.

Ostatecznie zdecydowano sie na zasto-
sowanie wariantu z powietrzng pompa
ciepta, ktéry jest rozwigzaniem bardziej uni-
wersalnym, niezaleznym od miejscowych
warunkéw gruntowych i wielkosci dziatki
oraz charakteryzujacym sie nizszymi kosz-
tami inwestycyjnymi. Istotnym sktadnikiem
bilansu energii budynku jest wentylacja.
Dlatego duza uwage poswiecono wyborowi
odpowiedniego rozwiazania, ktére pozwoli
zredukowad zuzycie energii i ograniczy¢
koszty eksploatacyjne. Rozwazano zastoso-
wanie wentylacji mechanicznejna zadanie, tj.
dostosowanie strumienia powietrza nawie-
wanego do aktualnych potrzeb, pozyskiwa-
nie ciepta/chtodu z otoczenia oraz odzysk
ciepta z powietrza usuwanego. Na dachu

zostana zainstalowane panele fotowolta-
iczne, ktore pozwola na pokrycie zapotrze-
bowania budynku na energie elektryczna
z uwzglednieniem energii potrzebnej do
napedu sprezarki w pompie ciepta. Dla uzy-
skania efektu ekologicznego, majacego
takze wptyw na aspekt ekonomiczny, w pro-
jekcie uwzgledniono magazynowanie wody
deszczowejijej lokalne wykorzystanie.

Opis projektu koncepcyjnego

modelowego budynku domu

jednorodzinnego opartego

na IDEI 4 E oraz 2+2+(1)

Zaprojektowany dom mieszkalny jest
jednokondygnacyjny, sktada sie z dwdch
bryt prostopadtosciennych, jest przekryty
dachami dwuspadowymi, ktdre tacza sie ze
sobg w centralnej czesci budynku. Obiekt
podzielono na cztery strefy, sa to: wejsciowa
- taczaca strefe dzienng i nocna oraz garaz
i pomieszczenia gospodarcze, dzienna -
otwarta przestrzeh pokoju dziennego wraz
z kuchnia i jadalnig oraz tarasem; nocna —
prywatna z pokojami i weztem sanitarnym.
Strefe gospodarcza stanowi garaz na dwa
stanowiska postojowe oraz pomieszczenie
techniczno-gospodarcze. Powierzchnia uzyt-
kowa domu wynosi 198,3 m? (rys. 2.).
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Rysunki 1-4 prezentuja zagospodarowanie
terenu, rzut i przekrojbudynku oraz elewacje.

Rozwigzania projektowe w zakresie bryty
budynku stanowia kompromis miedzy walo-
rem architektonicznym, ekonomika realiza-
cji obiektu i wzgledami energooszczednymi.
Z punktu widzenia energooszczednosci
budynki o zwartej formie, ktérych wspot-
czynnik ksztattu A/V jest zblizony do sze-
Scianu, wykazuja najmniejsze  zuzycie
energetyczne. Jednak ograniczenie formy
architektonicznej do prostopadtoscianu
foremnego znacznie zaweza mozliwosci roz-
wigzan funkcjonalnych oraz potencjatu este-
tycznego. Ponadto dazenie do zachowania
zwartej bryty w bardzo dobrze izolowanych
termicznie budynkach jest nieuzasadnione
z uwagi na marginalny wptyw wspétczyn-
nika ksztattu A/V na wielko$¢ strat ciepta
przez przegrody budowlane [12]. Z uwagina
uzyskanie wspotczynnikdw przenikania cie-
pta przez przegrody na poziomie budynku
pasywnego (tab. 1.) odstapiono od mak-
symalizacji wspotczynnika ksztattu, uzy-
skujac A/V na poziomie 0,93. Otrzymany
wynik znajduje sie w zakresie wspétczynni-
kow ksztattu przewidzianych dla budynkéw
pasywnych. Zgodnie zinformacjami zamiesz-
czonymi przez Polski Instytut Budownic-
twa Pasywnego wspotczynnik ksztattu dla

Rys. 7-8. Wizualizacje wnetrz budynku; zrédto: grafika B. Kobiatko, A. Kotodziej, B. M6l

.

budynkdw miesci sie w przedziale od 0,75 do
1,2[16].

Dziatka o powierzchni 1300 m? podzielona
jest na 4 strefy: od pdtnocy wejsciowa z funk-
cjami gospodarczymi, od wschodu i potudnio-
wego wschodu przeznaczong pod systemy OZE;
od potudnia, potudniowego wschodu i zachodu
wypoczynkowa oraz rekreacyjng. Wizualizacje
budynkuiwnetrz prezentuja rysunki 5-8.

Konstrukcje budynku stanowi uktad
zewnetrzny i wewnetrzny murowanych scian
nosnych posadowionych na ptycie fundamen-
towejzzabudowangw niejinstalacjg grzewczg
oraz przykrytych wiezba dachowga jetkowa.
W finalnejkoncepcjiprojektowanegobudynku
przyjeto pierwsza kategorie geotechniczng
w prostych warunkach gruntowo-wodnych.
Okreslono poziom posadowienia budynku
D = 0,60 m ppt. Posadowienie fundamentow
na gruncie rodzimym, ktére stanowia piaski
Srednie i grube srednio zageszczone.

Zastosowano: pustaki z perlitu w SYSTE-
MIE 3E (murowane S$ciany nosne/dziatowe
o grub. 352 cm/11,5 cm), ptyty sprezone
typu SMART (strop, grub. 15 cm), drewno
sosnowe klasy C27 (wiezba dachowa), beton
C20/25 (elementy zelbetowe), wetne mine-
ralng (izolacja termiczna S$cian/stropéw/
dachu, grub. 8 cm/30 cm/36 cm), styropian
XPS (izolacja termiczna fundamentu, grub.

20 cm), blache ptaska (pokrycie dachu/ele-
wacja wentylowana), tynk cienkowarstwowy
(zewnetrzna oktadzina budynku) oraz folie PE
(izolacja przeciwwilgociowa).

Do ogrzewania budynku oraz przygo-
towania cieptej wody uzytkowe] dobrano
pompe ciepta typu powietrze-woda o mocy
6,2 kW wyposazong w dodatkowy bufor cie-
pta. Na dachu zainstalowano panele foto-
woltaiczne o mocy 10 kWp, pozwalajace na
pokrycie znacznej czesci zapotrzebowania
budynku na energie elektryczng, w tym prace
pompy ciepta. W celu zapewnienia kom-
fortu cieplnego uzytkownikow przewidziano
wodne ogrzewanie podtogowe. Dla uzyska-
nia wysokiej jakosci powietrza wewnatrz
pomieszczen zaprojektowano mechaniczng
wentylacje nawiewno-wywiewng z odzyskiem
ciepta. Zaplanowano tez automatyczna regu-
lacje strumienia powietrza wentylacyjnego
na podstawie wskazan czujnikéw stezenia
CO,, co pozwoli na redukcje iloéci powietrza
wentylacyjnego w czasie, gdy pomieszczenia
nie beda uzytkowane. Dodatkowo powietrze
nawiewane, przeptywajac przez gruntowy
wymiennik ciepta, pozwoli zmniejszy¢ koszty
na podgrzanie powietrza nawiewanego zimg
i chtodzenie go latem. Zaplanowano takze
dwa podziemne zbiornikinawode deszczowa,
ktora postuzy do podlewania roslin w ogro-
dzie oraz do sptukiwania toalety.

Podsumowanie

Omaowiony projekt PBL miat duze znacze-
nie dydaktyczne dla pracownikdw i studentow
reprezentujacych trzy wydziaty uczelni oraz
rozne kierunki studiow. Studenci mieli moz-
liwo$¢ rozwigzywania wspélnie problemow
projektowych, ktére czesto inaczej wygladaja
z punktu widzenia architektonicznego, inaczej
budowlanego czy instalatorskiego. Projekt ten
umozliwit wykonanie prostego projektu domu
opartego na zasadach budownictwa zréwno-
wazonego, ktory na kolejnych edycjach pro-
jektu PBL moze by¢ doskonalony lub rozwijany
w zakresie tych samych lub innych zatozen.
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Streszczenie: Artykut prezentuje gtowne
zatozenia projektowe, omowienie zakresu
i wynikéw badan w ramach projektu dydak-
tycznego project-based learning o nazwie:
Interdyscyplinarna koncepcja domu mieszkal-
nego opartego na IDEI 4E — czyli rozwia-
zaniach energooszczednych, ekologicznych,
ergonomicznych oraz ekonomicznych. Jego
gtownym celem byto opracowanie koncep-
¢ji modelowego domu mieszkalnego zakta-
dajacego rozwiazania energooszczedne, eko-
logiczne, ergonomiczne oraz ekonomiczne.
Projekt ten zostat poprzedzony badaniami
przedprojektowymi o charakterze interdyscy-
plinarnym. W zakresie architektury i urbani-
styki zostaty wykonane badania identyfikacji
potrzeb uzytkowych, analizy ergonomiczne,
urbanistyczne oraz analiza nastonecznie-
nia. W zakresie budownictwa badania objety
analizy optymalnych rozwigzan technolo-
gicznych, konstrukcyjnych i materiatowych,
a takze podtoza gruntowego. W zakresie inzy-
nierii srodowiska i energetyki wykonano ana-
lizy rozwigzan systemowych dotyczacych
nowoczesnej energetyki.

Stowa kluczowe: architektura i urbanistyka,
budownictwo, energetyka, budownictwo
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Abstract: CONCEPTUAL PROJECT OF A RES-
IDENTIAL HOUSE BASED ON IDEA 4E. PRO-
JECT-BASED LEARNING CARRIED OUT AT
THE SILESIAN UNIVERSITY OF TECHNOL-
OGY. This article presents the main design
principles, scope and research results of
a Project-based Learning entitled: Interdis-
ciplinary concept of a dwelling house based
on IDEl 4E - ie. energy-efficient, ecologi-
cal, ergonomic and economical solutions. Its
main objective was to develop a concept for
a model dwelling house with energy-saving,
ecological, ergonomic and economical solu-
tions. The project was preceded by interdis-
ciplinary pre-design studies. In the field of
architecture and urban planning, research
was carried out into the identification of user
needs, ergonomics and urban planning analy-
ses, and a solar exposure analysis. In the field
of construction, studies included analyses of
optimal technological, structural and mate-
rial solutions and the subsoil. In the field of
environmental and energy engineering, anal-
yses of system solutions for modern energy
were carried out.

Keywords: architecture and urban plan-
ning, civil engineering, energy, sustainable
construction
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