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Czy warto rozpoczac¢ projektowanie domu od ... dachu?

DE GRUYTER Roof Geometry in Building Design = 3
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Figure 3: Correction of the outline of the designed building: al) roof skeleton with given building outline - a short (35 cm) section of the roof
rodge hindering the design of the board or ridge purlin; a2) roof solution for the designed outline; a3) correction of building outline - 50 cm
shift of the building plan line and the locally symmetrical building plan obtained in this way

Zwiekszenie wymiaru o 0,5 m (powierzchni o 7 m?)
zdecydowanie upraszcza geometrie dachu.

Kozniewski i Banaszak, 2020a
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Efektywnos¢ geometryczna budynku

Efektywnosc geometryczna budynku, ktory spetnia zatozone parametry wielkosci (kubatura,
powierzchnia uzytkowa) to zesp6t cech geometrycznych, ktore sprawiajg, ze budynek jest

funkcjonalny, ekonomiczny (o niskim zapotrzebowaniu na energie) w budowie i utrzymaniu,
bezpieczny w uzytkowaniu i estetyczny.
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Fragment plakatu — ,.tablicy informacyjnej” nowego osiedla Budynek (w ksztalcie walca o podstawie owalnej) nowego
SONATA wznoszonego w Druskiennikach na Litwie. Budynki osiedla SONATA w Druskiennikach na Litwie.
w ksztatcie walcow o podstawie owalnej. Fot. Lukasz Kolendo Fot. tukasz Kolendo




Zwartosc budynku

Wazng cechg geometryczng budynku jest jego zwartosc. Przez zwartos¢ budynku rozumiemy
zwartosc bryty, ktora jest izometrycznym modelem geometrycznym przegrod budynku lub jego
czesci. Geometryczna zwartosc bryfy sztywnej to stosunek miedzy otaczajgcg powierzchniq a
objetosciqg. Klasyczng miare zwartosci okresla bezwymiarowy stosunek
powierzchnia)*3/(objetos¢)*2 (Bribieska, 2000).

Ratusz w Biatymstoku o podstawie dwudziestokata prostokgtnego
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Kozniewski, 2015




Obiekty o stabej zwartosci

Patac w Wilanowie




Zwartosc bryty

Wskazniki zwartosci w geometrii bryf platonskich i sfery obliczone przy zatozeniu, ze objetosc jest rowna 1
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Ktopoty ze wskaznikiem A/V

Zwartosc¢ prostopadtoscianu o krawedziach: a, b, ¢ przy zatozeniu, ze V=1

Pole prostopadtoécianu A =2(ab+ac+bc)

1
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Kozniewski i inni, 2019




Wzgledne wskazniki zwartosci

wzgledna zwartosc bryty S liczona wzgledem bryty wzorcowej S ..,

wyraza sie ilorazem geometrycznej zwartosci bryty S i geometrycznej zwartosci bryty S

pat

przy zatozeniu, ze

V(S) =V(S,a)

A (S)
v(Ee) [ AG)
At(Spat) _At(Spat)
V(Spat)

RCSpat (S) —

Kozniewski i inni, 2019




Wzgledny wskaznik zwartosci w odniesieniu do szescianu

Zatozmy, ze brytg wzorcowg Sy, jest szescian C.

Dla charakteryzowanej bryt S spetniony musi by¢ warunek:
V(S) = V(C).
Wtedy
a® =V(S)=a=3/V(S) .
A, (C)=6a’= A, (C)=63/V(S) .

A (S)
_ Ve (L AG __AG)
RCSpat(S)_ At(Spat) - At(Spat) . RCcube 63 V(S)z .

V(Spat)

Kozniewski i inni, 2019
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Zwartosc¢ bryty — w ujeciu Gurtekina i Mahdavi’ego

Wzgledne wskazniki zwartosci:

2
RCophere = 4,84V 3 A7

2
RC. po = 6V 3A™

Opisowa skala wartosci wzglednych
wskaznikéw zwartosci:

wysoce niezwarty (highly non-compact),
niezwarty (non-compact),

dosc¢ niezwarty (somewhat non-compact),
neutralny (neutral),

dos¢ zwarty (somewhat non-compact),
zwarty (compact),

wysoce zwarty (highly compact).

Kozniewski i inni, 2019
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Wzgledne wskazniki zwartosci

Poréwnanie ze wskaznikami Gurtekina —Mahdavi’ego:

RC™t , =RC

cube™ cube’

*_
RC sphere™ =RC sphere*

Kozniewski i inni, 2019

12



Wzgledne wskazniki zwartosci w odniesieniu do wybranych bryt i figur

prostopadtoscian o podstawie kwadratu (cuboid)
o wysokosci h:

RC <A+ Ph . lec (cylind

— alecC (cvlihadaer).
“C ™ 24 + 4vAh walec (cylinder)
wadiat (square) o 2A + Ph m
wadrat \Ssquare). =

YT 94 + 2/mAh
mE = P koto (circle):
Sq 4-\/K

RCeircle = ——
circle 2\/1‘[_A

Kozniewski i inni, 2019
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Zestawienie wzglednych wskaznikow zwartosci

uproszczenie ozhaczenie Opis
RC wzgledna zwartosc¢ bryty liczona wzgledem prostopadfoscianu o podstawie
cd kwadratu
RC.,, wzgledna zwartosc¢ bryty liczona wzgledem szescianu
RC,,, wzgledna zwartosc¢ bryty liczona wzgledem walca o podstawie kofa
RC,phere wzgledna zwartos¢ bryty liczona wzgledem sfery
wzgledna zwartos¢ bryty graniastostupa G o podstawie B (i pominietej
RC w rozwazaniach wysokosci h), liczong wzgledem prostopadtoscianu o podstawie
59 kwadratu o polu rownym polu podstawy B graniastostupa (i pominiete;j
w rozwazaniach wysokosci h), takiej samej jak dla graniastostupa G
wzgledng zwartosc¢ bryty graniastostupa (walca) G o podstawie B (i pominietej
RC w rozwazaniach wysokosci h), liczong wzgledem walca o podstawie kota o polu

circle

rownym polu podstawy B graniastostupa (walca) (i pominietej w rozwazaniach
wysokosci h), takiej samej jak dla graniastostupa (walca) G.
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Uproszczony model budynku

Obliczenia prowadzono na uproszczonych modelach geometrycznych budynkow, na
rzucie wielokgta prostokgtnego, w odniesieniu do prostopadtosciennej czesci bryty
budynku o podstawie wielokata prostokatnego, a takze samego rzutu budynku.

uproszczenie uproszczenie

Kozniewski i inni, 2019
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Porownanie wskaznikow zwartosci RC,

ube

i RC_, budynkow istniejgcych

"""""""""

Charakterystyka bryly budynku
plan: wielokat prostokatny

defekt obwodu: 0,00
dach: dwuspadowy (tzw. siodlowy)

MPRPO
200

800

1200
Determinanty budynku
h=270 [cm] rozpietosé = 800 [cm]
RCeuze =122 RCe=1.02
RDA= 0,04 RDP1=0,04

Kozniewski i inni, 2019
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Porownanie wskaznikéw zwartosci RC_,.i RC_, budynkow istniejgcych

j
250 250 | 250 485
1235
Charakterystyka bryly budynku Determinanty budynku
plan: wielokat prostokatny h=270 [cm] rozpietosé = 870 [cm]
defekt obwodu: 250 [cm] BCaua=1.27 _
dach: czterospadowy (tzw. kopertowy) RDA=0,05 RDP1=0,10

Kozniewski i inni, 2019
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Porownanie wskaznikéw zwartosci RC_,,.i RC_, budynkow wg projektu

T

Charakterystyka podstawowej czesci bryly budynku
plan: wielokat prostokatny
lefekt obwodu: 0,00
zlozony podrzednie z 2. dachow:

dach: 1. Czterospadowego;
2. trojspadowego

4.0m

11,.3m
19,3m

Determinanty budynku:
h=265 [cm] rozpietosé= 1130 [cm]
RCeuze=1,29 RCe=1.03
RDA=0,15 RDP:1=0,09

Kozniewski i inni, 2019
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Porownanie wskaznikéw zwartosci RC_,,.i RC_, budynkow wg projektu
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Charakterystyka podstawowej czgsei bryly budynku Determinanty budynku:
plan: wielokat prostokatny h=284 [em] rozpigtosé= 1010 [ecm]
defekt obwodu: 0,00 RCauie=1,25 RC=1.01|
zlozony réwnorzednie z 3. dachow:
dach: 1. czterospadowego: RDA=0,05 RDP1=0,03
2. 2 dwuspadowych
Kozniewski i inni, 2019
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Porownanie wskaznikéw zwartosci RC_,,.i RC_, budynkow wg projektu

4.4m :

10,5m
18,9m

. 4.0m

Charakterystyka podstawowej czesci bryly budynku Determinanty budynku:
plan: wielokat prostokatny h=263 [cm] rozpietos¢= 1050 [cm]
defekt obwodu: 0,00 BCrse=1.21 RC.2=1.00
dach dwuspadowy z redukcjg jednej
RDA=0,00 RDP1=0,00

dach: .
z polaci

Kozniewski i inni, 2019
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Parametry geometryczne budynku znane z literatury

A—opole rzutu budynku (Floor Area),
P—obwdd rzutu budynku (Ps—obwdd kwadratu o tym samym polu A),
h—wysoko$é écian zewnetrznych:

T Ph
EWA/FA = I External Wall Area/Floor Area
Ty P _P . .
JC=WIF) = s J. Cooke Wall/Floor ratio index
PE-
LBI= P+yP” —16A D. Banks Length/Breadth Index ab = A
PP’ —16A 2a +2b =P
RCSC]=EWA/FA,
JC=(W/F)=RCSq -1

R, = +EWA Fa.
Kozniewski i inni, 2021
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Zwartosc¢ budynku a ,,koszty” budowy (zuzycie materiatow)

Table Al. Selected parameters of the buldings of the H1-H30 bulding set (Part I): 1) Unfinished state closed (minimal cost) (PLN); 2) Finishing works in building
construction {minimal cost) (PLN); 3) Total minimal cost of construction works; (PLN); 4) Total minimal cost of construction works per 1 m? (PLN); 3) Breakdown
of the costs of works (national minimum rates) (PFLN) Labor: working hour “R”, 6) Materials “M", 7) Equipment “5"; 8) Total minimal cost of construction works
{economic system) (PLIN}; 9) Total minimal cost per 1 m?* {economic system) (PLIN); 10) Estimated installation cost (14% of construction costs) (PLIN).

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS8 H9 H10 H11 H12 H13 Hi14 H15

—_

186,700 173,300 215,600 172,200 196,100 215,400 215,900 238,400 211,000 200,200 255,800 225,400 224,200 228,700 229,900

102,700 114,700 133,800 127,500 149,200 116,600 155,500 125,700 108,200 123,100 150,600 122,800 137,300 145,900 126,100

259,400 285,000 349,400 299,700 345,300 332,000 371,400 304,100 319,200 323,300 406,400 345200 361,500 374,600 356,000

B | L | D

2,153.11 2,104.65 2,429.93 2,081.83 2,366.33 2,226.99 2,486.78 2,344.65 2,048.91 2,053.48 2,544.13 2,160.45 2,231.21 2,296.05 2,174.31

119,600 120,700 142,100 124,000

148,500 133,800 154,900

160,300 132,500 132,400 168,100

147,200 151,900 158,400 150,000

160,100 157,600 196,200 165,000

185,500 187,100 204,000

191,300 175,500 179,800 224,700

188,900 197,500 203,700 194,400

9,700 9,700 11,100 10,700

11,300 11,100 12,500

12,500 11,200 11,100 13,600

12,100 12,100 12,500 11,600

193,720 191,440 235,720 200,400

226,500 224,960 247,350

235,760 213,200 217,380 271,920

230,340 239,980 247,780 236,000

b T I s

1441.26 1399.01 1639.34 1392.05

1552.33 1508.99 1656.35

1518.19 1368.51 1380.72 1702.27

142917 1481.18 1518.73 1441.40

—_
o

40,500 40,300 48,900 41,900

48,300 46,500 52,000

51,000 44,700 45,300 56,900

48,700 50,600 52,400 49,800

H16 H17 H18 H19

H20 H21 H22

H23 H24 H25 H26

H27 H28 H29 H30

223,100 235,300 219,200 227,400

250,400 219,700 261,200

237,100 234,300 236,200 246,100

250,500 264,200 281,500 249,400

126,500 128,200 119,300 122,900

143,500 139,600 135,500

136,400 138,400 134,500 136,900

134,400 150,800 186,500 158,800

349,600 363,500 338,500 350,300

393,900 359,300 396,700

373,500 372,700 370,700 383,000

384,900 415,000 468,000 408,200

e | LD | D =

2,601.00 2,656.39 2,354.13 2,433.31 2,699.61 2,410.12 2,656.18 2,405.18 2,392.32 2,354.55 2,397.65 2,388.16 2,561.41 2,868.53 2,493.13

o

145,900 149,800 142,800 148,300 166,600 150,300 177,200 154,900 158,300 158,000 161,600 161,900 170,900 193,700 169,600

191,500 201,200 183,800 189,700 213,700 196,600 205,900 206,000 201,200 199,800 207,700 209,800 229,900 258,400 224,500

12,200 12,500 11,900 12,300 13,600 12,400 13,600 12,700 13,200 12,900 13,700 13,200 14,200 15500 14,100

232,780 243,600 224,260 231,560 260,620 238,960 254,940 249,680 246,060 244,200 253,720 235,380 275,180 313,040 272,520

O loo |~ | P

1398.75 1458.78 1333.37 1341.13 147744 1350.36 1414.21 1376.25 1347.61 1336.03 1384.78 1384.55 1475.91 1584.05 1372.83

—
L]

48,900 50,900 47400 49,000 55100 50,300 55500 52,300 52,200 51,900 53,600 53900 58,100 65500 57,100

Kozniewski i Banaszak, 2020
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Zwartosc¢ budynku a ,,koszty” budowy (zuzycie materiatow)

Table A2, Selected parameters of the buildings of the H1-FI30 building set (Part IIj: 11) Envelope building materials: Sum of plain concrete made of natural
aggregate, 12) Sum of reinforced rods, 13) Sum of H+H blocks - total area of external walls, 14) External walls (H+H blocks) minus the area of openings, 15) External
walls (H+H blocks) minus the area of openings per 1 nv', 16) Oknoplast PVC windows, 17) Oknoplast PVIC balcony doors, 18) External door, 19) Total area openings,
20) Total area of windows; 21) Base area: polvgon A 22) rectangle Ar; 23) Perimeter of the base: polvgon P, 24) rectangle Py; 25) Envelope area: base, 26) walls, 27)

Surmy; 28) Volume Sum; 29) Height of external wall h.

H1 H2 H3 H4 H5 Hé6 H7 H8 H9 H10 Hi1l Hi12 H13 H14 H15
11 7396 6605 8352 6981 7475 8104 8475 B829 8432 7735 9920 88.06 8061 8446 9215
12 3.79 348 424 346 394 386 4.08 4.42 395 369 507 4.36 4.07 4.27 4.26
13 881.28 B67.46 877,82 888,19 898,56 1045,09 857,09 964,22 921,02 898,56 906,85 902,02 101606 1026,43 981,50
14 846.58 834,70 838,11 860.69 871.72 99941 81149 921.08 879.14 860592 86048 86395 973,12 980.03 93560
15 6.2985 6.0998 5.8287 5.9787 5.9744 6.7039 5.4335 59314 5.6431 5.4682 5.3868 5.3605 6.0062 6.0069 57143
16 2166 1236 2331 1492 1426 964 17.05 1333 30,68 2200 2758 1905 2691 29.22 7.42
17 11.04 1840 1440 1058 10.58 34.04 2655 2781 920 1364 1679 17.02 1403 1518 36.48
18 200 200 200 200 200 200 2.00 2.00 200 200 200 2,00 2,00 2.00 2.00
19 2470 3276 3971 2750 2684 4568 4560 4314 4188 3764 4637 3807 4294 4640 4590
20 3270 3076 3771 2550 2484 4368 4360 41.14 3988 3564 4437 36.07 4054 4440 4390
21 13441 136.84 143.79 143.96 14591 149.08 149.35 155.29 155.79 157.44 159.74 161.17 162.02 163.15 163.73
22 149.34 140.06 160.08 157.00 161.71 165.30 149.35 18590 175.80 157.44 15974 162.41 21528 21942 194.88
23 51,00 50,20 50,80 51.40 52,00 6048 4960 5580 5330 5200 5248 5220 35880 5940 56.80
24 49.00 4860 5080 51.40 5200 5540 4960 5580 5330 5200 5248 5160 5880 5940 56,80
25  268.82 273.68 287.58 28792 291.82 298.16 298.70 310.58 311.58 314.88 31948 32234 324.04 32630 32746
26 137.70 13554 137.16 135.78 140.40 163.30 133.92 150.66 143.91 140.40 141.70 140.94 158.76 1e0.38 153.36
27 406.52 409.22 424.74 426.70 432.22 461.46 432.62 461.24 45549 455.28 461.18 463.28 482.80 486.68 480.82
28 36291 369.47 388.23 388.69 393.96 402.52 403.25 419.28 420.63 425.09 431.30 43516 437.45 44051 442.07
29 270 270 270 270 270 270 2.70 2.70 270 270 270 2.70 270 2.70 2.70

Hile HI17 Hi18 HI19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H2é H27 H28 H29 H30
11 91.18 9450 B88.12 8826 102.15 9358 9861 96.14 9160 91.25 10069 10242 10479 111.06 102.24
12 477 371 371 464 599 468 4.93 4.54 560 490 571 5.01 3.61 5.77 4.76

Kozniewski i Banaszak, 2020
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Zwartosc¢ budynku a ,,koszty” budowy (zuzycie materiatow)

Table A, Selected parameters of the buildings of the H1-H30 bulding set (Part II): 11) Envelope building materials: Sum of plain concrete made of natural
aggregate, 12) Sum of reinforced rods, 13) Stun of H+H blocks - total area of external walls, 14) External walls (H+H blocks) minus the area of openings, 15) External
walls (H+H blocks) mmunuis the area of openings per 1 nv?, 16) Oknoplast PVC windows, 17) Oknoplast PVC balcony doors, 18) External door, 19) Total area operungs,
20) Total area of windows; 21) Base area: polvgon A 22) rectangle Ax; 23) Perimeter of the base: polvgon P, 24) rectangle Py; 25) Envelope area: base, 26) walls, 27)
Sumy; 28) Volwme Sumy; 29) Height of external wall h.

Hle H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H2b6 H27 H28 H29 H30
11 91.18 9450 8B5.12 88.26 102.15 9358 9861 9614 9160 91.25 10069 10242 10479 111.06 102.24
12 477 371 371 464 599 4.68 4.93 4.84 560 490 3571 5.01 5.61 5.77 4.76
13 98496 971,14 1025.05 974,59 960.77 984.96 1036.80 1029.89 1029.59 998.78 1067.90 1026.43 109555 1175.04 1126.66
14 94479 917,59 997,54 940,31 904.47 93498 993,67 988.82 993.14 959.65 1,025.69 985,21 1,041.59 1,121.94 1,089.38
15 56771 54935 59310 54460 5.1274 5.2836 5.5121 5.4504 54392 52503 55982 5.3413 5.5263 56773 54878
16 30,12 33,01 1759 2768 1750 3142 22% 2182 2348 2540 lesd 1668 3759 3362 2079
17 B.05 1854 792 460 3680 lese 1817 17253 1127 1173 2357 22354 1437 1748 14.49
15 200 200 200 200 200 200 2.00 2.00 2.00 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00
19 40,17 5355 2751 3428 5630 4998 4313 4107 3675 3913 4221 4122 5396 5310 3728
20 38.17 51.55 2551 3228 5430 4798 41.13 3907 3475 3713 4021 3922 519 51.10 3528
21 leb.42 167.03 168,19 172.66 17640 176,56 18027 181.42 152,39 182,78 183.22 184.45 18848 19762 198.51
22 183.60 181.00 21522 194.40 176.40 185.84 209.00 199.20 206.80 206.40 23850 195.81 23490 278.64 26520
23 57.00 56,20 59.32 56.40 5560 57.00 60.00 5960 59.60 5750 6180 5940 6340 68.00 65320
24 5460 5620 5932 5640 5560 57.00 60.00 5720 5960 5780 6180 58.00 6140 6680 6520
25 332.84 334.06 336.38 345.32 352.80 353.92 360.54 362.84 365.18 365.56 36644 368.90 37696 39524 397.02
26 153,90 151.74 le0.16 152.28 150.12 153.90 1e2.00 160,92 160.92 136.06 16656 16038 171.18 183.60 176.04
27 4B86.74 455,80 496,54 497.60 502,92 507.82 52254 523.76 526.10 521.62 533.30 529.28 548.14 578.54 573.06
28 44933 450,95 45411 466,18 476.258 477.79 486.73 489.83 492,99 49351 494,69 498.02 508.90 533.57 353598
29 270 270 270 270 270 270 2.70 2.70 270 2570 270 2.70 270 2.70

2 70Kozniewski Banaszak, 2020
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Zwartosc¢ budynku a ,,koszty” budowy (zuzycie materiatow)

Table AJ. The calculated values of the indicators of the H1-H30 bulding set: 30) RC.i; 31) RCy; 32) RDP; 33) RDA; 34) RDA'; 33) WWR; 36) A/V; 37) JC(=W/E); 38)

JC(=WIF)*100%; 39) EWA/FA; 40) LBI.

H1 H2 H3 H4 H5 Ho H7

HS

H9

H10

HI11

Hi1z H13

H14

H15

1.0317 1.0230 1.0184 1.0220 1.0235 1.0731 1.0045

1.0361 1.0204 1.0109 1.0114 1.0083 1.0461

1.0483

1.0326

1.0995 1.0728 1.0591 1.0710 1.0762 1.23583 1.0147

1.1194 1.0676 1.0361 1.0381 1.0279 1.1549

1.1626

1.1097

0.0408 0.0329 0.0000 0.0000 0.0000 0.0917 0.0000

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0116 0.0000

0.0000

0.0000

0.1000 0.0230 0.1018 0.0831 0.0977 0.0981 0.0000

0.1647 0.1138 0.0000 0.0000 0.0076 0.2474

0.2564

0.1598

0.1111 0.0235 0.1133 0.0906 0.1083 0.1088 0.0000

0.1971 0.1284 0.0000 0.0000 0.0077 0.3287

0.3449

0.1903

024 023 027 018 018 027 033

0.27

0.28

0.25

0.31

0.26

0.26

0.28

0.2%

1.1202 1.1076 1.0940 1.0978 1.0971 1.1464 1.0728

1.1001 1.082% 1.0710 1.0693 1.0646 1.1037

1.1048

1.0877

0.0998 0.0728 0.0591 0.0710 0.0762 0.2383 0.0147 0.1194 0.0676 0.0361 0.0381 0.0279 0.1549

0.1626 0,1097

9.98% 7.28% 591% 7.10% 7.62% 23.83% 147%

11.94% 6.76% 3.61% 3.81% 2.79% 1549% 16.26% 10.97%

1.02 099 09 0% 0% 110 090

0.57

0.92

0.89

0.89

0.87

0.98

098

0.94

243 214 198 212 217 388 14l

2.63

2.08

1.71

1.73

1.60

3.00

3.08

2,53

Hile H17 Hi1s HI1? H20 H21 H22

H23

H24 H2b

H26

H27

H28

H29

H30

1.0309 1.0257 1.0422 1.0213 1.0135 1.0206 1.0336

1.0304 1.0293 1.0196 1.0403 1.0266 1.0436

1.0581 1.0435

1.1046 1.0571 1.1435 1.0731 1.0466 1.0712 1.1172

1.1062 1.1027 1.0685 1.1414 1.0934 1.1545

1.2093 1.1569

0.0440 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000

0.0420 0.0000 0.0000 0.0000 00241 0.0326

0.0180 0.0000

0.0936 0.0772 0.2185 0.1118 0.0000 0.0478 0.1375

0.0893 0.1171 0.1144 0.2318 0.0580 0.1976

0.2908 0.2515

0.1032 0.0836 0.2796 0.1259 0.0000 0.0502 0.1594

0.0980 0.1326 0.1252 0.3017 0.0616 0.2463

0.4100 0.3360

025 034 0l 021 036 031 025

0.24

0.22

0.24

0.24

0.24

0.30

0.28

0.20

1.0832 1.0772 1.0934 1.0674 1.0559 1.0628 1.0736

1.0693 1.0672 1.0570 1.0780 1.0628 1.0771

1.05848 1.0692

0.1046 0.,0871 0,1435 0,0731 0.0466 0.,0712 01172

0.1062 0.1027 0.0688 0.1414 0.0934 0,1545 0.2093 0.1569

10.46% 8.71% 14.35% 7.31% 4.66% 7.12% 11.72% 10.62% 10.27% 6.83% 14.14% 9.34% 15.45% 20.93% 13.69%

092 091 093 058 0.8 087 0890

0.89

0.88

0.85

0.91

0.87

0.91

0.93

0.89

248 229 288 214 184 212 26l

2.49

2.46

2.08

2.86

2.36

3.00

3.57

3.02
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Charakteryzacja wielkosci zuzycia materiatow (beton komoérkowy H+H)

Table 1. The dependence of the correlation coefficient of the relative compactness indicator with

respect to the cuboid (RCx), the relative compactness indicator with respect to a square (RCs), Banks
length/breadth index (LEI), and relative defects of an area (RDA) indices on the range of changes in

the built-up area of buildings belonging to H1-H30. EWA/FA: the ratio of the external walls area to

the floor area.

Ranges

No. Correlation coetficients
H1-H30 Hi1-H15 HI10-H17
1 cor{RC=, H+H blocks per 1 m?)  0.5897 0.8424 0.96390
2 cor(RCea, EWA/FA) 0.5870 0.8665 0.9832
3 cor{RCs;, H+H blocks per 1 m?)  0.5262 0.8236 0.9671
= cor{ R, EWAJFA) 0.5222 0.5485 0.9816
5 cor{LBI, H+H blocks per 1 m?) 0.5258 0.8307 0.9621
B cor(LBI, EWA/FA) 0.5202 0.8536 0.9780
7 cor(RDA, H+tH blocks per 1 m?)  0.2802 0.4372 0.9753
8 cor{RDA, EWA/FA) 0.2541 0.44%96 0.9855

Kozniewski i Banaszak, 2020
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Figure 4. Visible correlation between the relative compactness indicator with respect to the cuboid
(RC::) and ratio of the external walls area to the floor area (EWA/FA) indicators at the level cor(RCx,
EWAJFA) = 0.5870 in the full range of H1-H30 area variation (Table 1). RC:;: relative compactness

indicator with respect to a square.

Kozniewski i Banaszak, 2020
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Figure 5. The clear correlation between the RCz and EWA/FA indicators at the level correlation
coefficient cor(RCe;, EWA/FA) = 0.8665 in the limited range of the H1-H15 area variation (Table 1).

Kozniewski i Banaszak, 2020
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Charakteryzacja wielkosci zuzycia materiatow (beton komoérkowy H+H)

1
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Project number RCCd
#~RCcd RCsq -0~EWAFA

Figure 6. An almost perfect correlation between the RCez and EWA/FA indicators at the level cor(RCe,
EWA/FA) =0.9832 in the limited range of the H10-H17 area variation (Table 1).

RCSC]:EWA /FA,

= +EWA /FA.

Kozniewski i Banaszak, 2020; Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

Opis przyporzadkowania stron
Swiata dotyczgcy usytuowania
budynkéw H1 - H30:

E S S E E
Hl (| N | S |H2| E |W |H | E | W H4 | N| S |H [N S
W N N W W
W S S E S
H6 | S | N |H7| E|W |H8 | E|W |HY| N | S |HIO|  E | W
E N N W N
S S E E W
HIl E | W |H2| E | W |HI3| N| S |[HI4| N | § |HI5| S | N
N N W W E
E E S E S
HI6 N | S |HI7/ N | S |HI8{ E [W |HI9| N | S |H20| E | W
W W N W N
S S E S S
H21| E [ W |H22| E [ W |H23| N | S |H24| E [ W |H25]| E | W
N N W N N
E S S E N
H26 | N | S |H27| E | W |H28| E | W |H29| N | S |H30| W | E
W N N W S

Hl H2 H3

Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

Dodatkowe zatozenia o budynkach H1-H30:

1: Przyjeto, ze stosunek powierzchni przeszklenia scian zewnetrznych do powierzchni podtogi (u nas: powierzchni

zabudowy) jest staty i wynosi 0.15 (minimalny w normach jest 1/8 czyli 0.125)
Po ustawieniu, gdzie najwiecej powierzchni przeszklonej jest od strony S, srednio od stron E, W, najmniej od N

powinny by¢ zachowane warunki:

2: Stosunek powierzchni przeszklonej Awindow do powierzchni Scian Awall jest staty w zakresie danego kierunku

Swiata.

3: Poszczegolnym stronom swiata przyporzgdkowano ustalone powierzchnie przeszklenia:
E—-22%,S—-40%, W —30%, N — 8%, przewidziano okna o tym samym stosunku 1.2 wysokosci do szerokosci,
przewidziano okna jednoskrzydtowe po trzy we wszystkich kierunkach oprécz potnocnego N, gdzie przewidziano

jedno okno.

Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

Dodatkowe zatozenia o budynkach H1-H30 (cd):

Jesli przyjmiemy oznaczenia:
A, — powierzchnia przeszklenia w budynku,

h
= k — ustalamy (w badaniach przyjmujemy k=1.2),
gdzie h — wysokos¢ okna, w — szerokos$¢ okna,
[ — liczba okien (ustalamy);

to wymiary okna h i w otrzymamy z uktadu rownan:
h

.

w
l-w-h=A,,,

Stad (h=k-w) po podstawieniu za h w drugim réwnaniu otrzymamy

,A
l-k-w? = A, i wyznaczamy w= ﬁ . Majac w, z (1) obliczamy h=k-w.

Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

Struktura przeszklenia i geometria okien w budynkach H1-H15 z podziatem na poszczegdlne elewacje E,S,W,N:

H1-H15 H1 H2 H3 H4 H5 HE H7 H3 HS H10 H11 H12 H13 H14 H15

A - powierzchnia zabudowy Powierzchnia okien: 0.15-A 20.16 20.53 21.57 21.59 21.89 22.36 22.40 23.29 23.37 23.62 23.96 24.18 24.30 24.47 24.56

0.15 - stosunek powierzchni okien do powierzchni zabudowy
E (22%) 4.44 452 475 475 482 492 493 5.12 5.14 5.2 5.27 5.32 5.35 b5.38 5.4
S (40%) 8.060 8.21 8.63 8.64 B8.75 8.94 8.96 9.32 9.35 945 958 967 972 979 982
W (30%) 6.05 6.16 6.47 6.48 6,57 671 672 6.99 7.01 7.08 7.19 7.25 7.29 7.34 7.37
N (8%) 1.61 1.64 1.73 1.73 175 1.79 1.79 1.86 1.87 1.89 1.92 193 1.94 196 1.96

Liczbe okien i h/w mozna zmieniad
E: szerokosc okna 1.11 1.12 1.15 1.15 1.16 1.17 1.17 1.19 1.20 1.20 1.21 1.22 1.22 1.22 1.23 wsp h dow 12
E: wysokosc okna 1.33 1.34 1.38 1.38 1.39 1.40 140 143 1.43 144 1.45 146 146 147 1.47 liczba okien 3
W: szerokosc okna 1.30 1.31 1.34 1.34 1.35 1.37 1.37 1.39 140 1.40 1.41 142 1.42 1.43 1.43 wsp h dow 12
W: wysokosc okna 156 157 161 161 162 164 164 167 167 1.68 1.70 1.70 1.71 1.71 1.72 liczba okien 3
N: szerokosé okna 1.16 1.17 1.20 1.20 1.21 1.22 1.22 1.25 1.25 1.25 1.26 1.27 1.27 1.28 1.28 wsp h dow 12
N: wysokosé okna 1.39 1.40 144 1.44 145 147 147 1.50 1.50 1.51 1.52 1.52 1.53 1.53 1.54 liczba okien 1

Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

Struktura przeszklenia i geometria okien w budynkach H16-H30 z podziatem na poszczegdlne elewacje E,S,W,N :

H16-H30 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30

A - powierzchnia zabudowy Powierzchnia okien: 0.15-A [m2] 24.96 25.05 25.23 25.90 26.46 26.54 27.04 27.21 27.39 27.42 27.48 27.67 28.27 29.64 29.78

0.15 - stosunek powierzchni okien do powierzchni zabudowy
E (22%) 5.49 551 555 570 5.82 584 5985 599 6.03 6.03 6.05 6.09 ©6.22 6.52 06.55
S (40%) 9.99 10.02 10.09 10.36 10.58 10.62 10.832 10.89 10.96 10.97 10.99 11.07 11.31 11.86 11.91
W (30%) 7.49 7.52 7.57 777 7984 796 811 816 8.22 823 8.24 830 848 B8.89 893
N (8%) 2.00 2.00 2.02 2.07 212 2.12 216 2.18 2.19 219 2.20 2.21 2.26 2.37 2.38

Liczbe okien i h/w mozna zmieniad
E: szerokosc okna 1.24 124 1.24 1.26 1.27 1.27 129 129 129 129 13 13 1.31 1.35 1.35 wsp h dow 12
E: wysokosc okna 1.48 1.48 1.49 1.51 1.53 1.53 1.54 1.55 1.55 1.55 1.56 1.56 1.58 1.62 1.62 liczba okien 3
W: szerokosc okna 1.44 1.44 1.45 147 1.48 1.49 1.50 1.51 1.51 1.51 1.51 1.52 1.53 1.57 1.58 wsp h dow 12
W: wysokosé okna 1.73 173 1.74 176 1.78 1.78 1.80 1.81 181 1.81 1.82 1.82 184 1.89 1.89 liczba okien 3
N: szerokosc okna 1.29 1.29 130 1.31 1.33 133 1.34 135 135 135 135 1.36 1.37 141 1.41 wsp hdow 12
N: wysokosc okna 1.55 1.55 1.56 1.58 1.59 1.60 1.61 1.62 1.62 1.62 1.62 1.63 1.65 1.69 1.69 liczba okien 1

Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

Zestawienie w arkuszu kalkulacyjnym obliczert wykonanych
w programie DesignBuilder version 6.1.7.007:

» g DesignBuilder

wen] ey (ge)
2wt Dol (en)

i bvirrewe o cpprewariy, & wiplgiinsi

e palen A

Kozniewski i inni, 2021
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1 PROJECT NUMBER H1 H2
2 | INDICATORS
3 | 30 RCcd 1.03217 1.02301
4_ 31 RCsg 1.09975 1.07285
5 | 15 External walls (H+H blocks) minus the arez 6.29849  6.0998
6 |
7|
8_, . . . ,
oZestawienie w arkuszu kalkulacyjnym obliczenn wykonanych
10 . . . .
11\ programi enD@mg»maBurnl der version 6.1.7.007 Heating (gas) 6223.47 6300.67
12 2 Domestic hot water DHW (gas) 2015.37 2065.31
13 | 3 Cooling (electricity) 0 0
14 | 4 Sum total 8238.84 8365.98
15 | 5 Operational energy indicator (utility use per conditioned floor area) [kwh/m2annum] pow. wewn. (bez scian wewn.) 112.28 115.06
16 | 6 ANV 1.12018 1.10759
17 | 7 Heating (gas) - EUH 55.4281 54.7599
18 | 8 DHW (gas) - EUW 17.9495 17.9499
19 | 9 Cooling (electricity) 0 0
20 | 11 Sum total 73.3776 72.7097
21 | 12 Final Use [kWh/annum)] Heating (gas) 8082.43 8182.69
22 | 13 DHW (gas) 4686.91 4803.05
23 | 14 Cooling (electricity) 0 0
24 | 15 Auxiliary equipment (electricity) 347.15  355.75
25 | 16 Room appliances (electricity) 1638.32 1678.89
26 | 17 Sum total 14754.8 15020.4
27 | 18 Final energy indicator [kWh/m2annum] Heating (gas) 71.9846 71.1167
20 10 NHW/ (oas) A1 7A2 A1 7428

Kozniewski i inni, 2021
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Charakteryzacja wielkosci zapotrzebowania na energie

DesignBuilder version 6.1.7.007 pakiety Engineering Plus: SIMULATION and SCRIPTING

Oprogramowanie uzyte do obliczenia

Correlation coefficients . o
zapotrzebowania na energie uzytkowa

cor(OE-Heat, A/V)
cor(A/V, EWA/FA)
cor(OE-total, A/V)
cor(FE, A/V)
cor(OE-Heat, EWA/FA)
cor(FE, EWA/FA)

Engineering Plus SIMULATION

0.971238166 OE (Operational Energy) oraz na energie
1 koricowa FE (Final Energy).

Ph+2A _ P 2

0.971245364 A/V = AT
h - const
0.971238166 P P
EWA/FA = Z-h - " - EWA/FA.

0.971238166
0.971238166 A V=@' S +@-

Kozniewski i inni, 2021
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Podsumowanie i wnioski

Wzgledny wskaznik zwartosci bryty budynku liczony wzgledem prostopadtoscianu o podstawie
kwadratowej (RC_,) pozwala na przedstawienie w punktach procentowych odchylenia zwartosci od
zwartosci bryty referencyjnej — jest dobrg miarg zwartosci; przy ustalonej powierzchni zabudowy pozwala
oceni¢ wielkos¢ zuzycia materiatow na jednostke powierzchni w zaleznosci od ksztattu obwodu.

Wskazniki EWA/FA oraz RC,, (JC) bardzo dobrze odzwierciedlajg wielkos¢ zuzycia materiatow i tym samym
pozwalajg (za posrednictwem RC_,) okresli¢ te wielkos¢ na wstepnym etapie projektowania.

Wskaznik zwartosci A/V bryty budynku o ustalonej wysokosci wyraza realnie w punktach procentowych
(za posrednictwem RC_,) odchylenie od bryty referencyjnej; juz przy statej wysokosci bardzo dobrze
odzwierciedla zapotrzebowanie na energie.

Wskaznik A/V przy projektowaniu budynkdow jednorodzinnych jest wystarczajgcym parametrem
obrazujagcym zuzycie materiatow i zapotrzebowanie; parametr RC_, przy ustalonym h i A moze by¢ dobrym
miernikiem wielkosci A/V zgodnie z pkt. 1 w ujeciu punktéw procentowych odchylenia od bryty
referencyjne;j.
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Dziekuje za uwage




