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Czy warto rozpocząć projektowanie domu od … dachu?
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Zwiększenie wymiaru o 0,5 m (powierzchni o 7 m2) 
zdecydowanie upraszcza geometrię dachu.

Koźniewski i Banaszak, 2020a



Efektywność geometryczna budynku 
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Efektywność geometryczna budynku, który spełnia założone parametry wielkości (kubatura, 
powierzchnia użytkowa) to zespół cech geometrycznych, które sprawiają, że budynek jest 
funkcjonalny, ekonomiczny (o niskim zapotrzebowaniu na energię) w budowie i utrzymaniu, 
bezpieczny w użytkowaniu i estetyczny.

Budynek (w kształcie walca o podstawie owalnej) nowego 

osiedla SONATA w Druskiennikach na Litwie. 

Fot. Łukasz Kolendo

Fragment plakatu – „tablicy informacyjnej” nowego osiedla 

SONATA wznoszonego w Druskiennikach na Litwie. Budynki 

w kształcie walców o podstawie owalnej. Fot. Łukasz Kolendo



Zwartość budynku 
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Ważną cechą geometryczną budynku jest jego zwartość. Przez zwartość budynku rozumiemy 
zwartość bryły, która jest izometrycznym modelem geometrycznym przegród budynku lub jego 
części. Geometryczna zwartość bryły sztywnej to stosunek między otaczającą powierzchnią a 
objętością. Klasyczną miarę zwartości określa bezwymiarowy stosunek 
(powierzchnia)^3/(objętość)^2 (Bribieska, 2000). 

Ratusz w Białymstoku o podstawie dwudziestokąta prostokątnego

Koźniewski, 2015



Obiekty o słabej zwartości
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Pałac w Wilanowie

Pałac Branickich w Białymstoku

Ratusz w Białymstoku



Zwartość bryły
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Wskaźniki zwartości w geometrii brył platońskich i sfery obliczone przy założeniu, że objętość jest równa 1
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Zwartość prostopadłościanu o krawędziach: a, b, c przy założeniu, że V=1
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Koźniewski i inni, 2019



Względne wskaźniki zwartości
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względna zwartość bryły S liczona względem bryły wzorcowej Spat

wyraża się ilorazem geometrycznej zwartości bryły S i geometrycznej zwartości bryły Spat

przy założeniu, że
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Względny wskaźnik zwartości w odniesieniu do sześcianu
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Zwartość bryły – w ujęciu Gurtekina i Mahdavi’ego
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13

2

* 84,4 − AVRCsphere

13

2

* 6 − AVRCcube

• wysoce niezwarty (highly non-compact),

• niezwarty (non-compact),

• dość niezwarty (somewhat non-compact),

• neutralny (neutral),

• dość zwarty (somewhat non-compact),

• zwarty (compact),

• wysoce zwarty (highly compact).

Koźniewski i inni, 2019

Względne wskaźniki zwartości: Opisowa skala wartości względnych 
wskaźników zwartości:



Względne wskaźniki zwartości
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Porównanie ze wskaźnikami Gurtekina –Mahdavi’ego:

RC*-1
cube=RCcube,

RC*-1
sphere=RCsphere.

Koźniewski i inni, 2019



Względne wskaźniki zwartości w odniesieniu do wybranych brył i figur
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prostopadłościan o podstawie kwadratu (cuboid) 
o wysokości h:

walec (cylinder):

kwadrat (square):

koło (circle):

Koźniewski i inni, 2019
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Zestawienie względnych wskaźników zwartości
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uproszczenie oznaczenie Opis

RCcd

względna zwartość bryły liczona względem prostopadłościanu o podstawie  
kwadratu

RCcube
względna zwartość bryły liczona względem sześcianu

RCcyl
względna zwartość bryły liczona względem walca o podstawie koła

RCsphere
względna zwartość bryły liczona względem sfery

RCsq

względna zwartość bryły graniastosłupa G o podstawie B (i pominiętej 
w rozważaniach wysokości h), liczoną względem prostopadłościanu o podstawie 
kwadratu o polu równym polu podstawy B graniastosłupa (i pominiętej 
w rozważaniach wysokości h), takiej samej jak dla graniastosłupa G

RCcircle

względną zwartość bryły graniastosłupa (walca) G o podstawie B (i pominiętej 
w rozważaniach wysokości h), liczoną względem walca o podstawie koła o polu 
równym polu podstawy B graniastosłupa (walca) (i pominiętej w rozważaniach 
wysokości h), takiej samej jak dla graniastosłupa (walca) G.



Uproszczony model budynku
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Obliczenia prowadzono na uproszczonych modelach geometrycznych budynków, na 

rzucie wielokąta prostokątnego, w odniesieniu do prostopadłościennej części bryły 

budynku o podstawie wielokąta prostokątnego, a także samego rzutu budynku. 

uproszczenie uproszczenie

Koźniewski i inni, 2019



Porównanie wskaźników zwartości RCcube i RCcd budynków istniejących
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.

Koźniewski i inni, 2019



Porównanie wskaźników zwartości RCcube i RCcd budynków istniejących
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Koźniewski i inni, 2019



Porównanie wskaźników zwartości RCcube i RCcd budynków wg projektu
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Koźniewski i inni, 2019



Porównanie wskaźników zwartości RCcube i RCcd budynków wg projektu
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Koźniewski i inni, 2019



Porównanie wskaźników zwartości RCcube i RCcd budynków wg projektu
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Koźniewski i inni, 2019



Parametry geometryczne budynku znane z literatury
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A—pole rzutu budynku (Floor Area), 

P—obwód rzutu budynku (Ps—obwód kwadratu o tym samym polu A), 

h—wysokość ścian zewnętrznych: 

J. Cooke Wall/Floor ratio index

External Wall Area/Floor Area

D. Banks Length/Breadth Index

JC=(W/F)=RCsq - 1

ቊ
𝑎𝑏 = A
2𝑎 + 2𝑏 = P

RCsq=
A

4h
𝐸𝑊𝐴/𝐹𝐴,

RCcd =
2 A

2 A+4h
+

A

2 A+4h
𝐸𝑊𝐴/𝐹𝐴.

Koźniewski i inni, 2021



Zwartość budynku a „koszty” budowy (zużycie materiałów)

22

.

Koźniewski i Banaszak, 2020



Zwartość budynku a „koszty” budowy (zużycie materiałów)
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Koźniewski i Banaszak, 2020



Zwartość budynku a „koszty” budowy (zużycie materiałów)
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Koźniewski i Banaszak, 2020



Zwartość budynku a „koszty” budowy (zużycie materiałów)
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Koźniewski Banaszak, 2020



Zwartość budynku a „koszty” budowy (zużycie materiałów)
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Koźniewski i Banaszak, 2020



Charakteryzacja wielkości zużycia materiałów (beton komórkowy H+H)
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Koźniewski i Banaszak, 2020



Charakteryzacja wielkości zużycia materiałów (beton komórkowy H+H)
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Koźniewski i Banaszak, 2020



Charakteryzacja wielkości zużycia materiałów (beton komórkowy H+H)
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Koźniewski i Banaszak, 2020



Charakteryzacja wielkości zużycia materiałów (beton komórkowy H+H)
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Koźniewski i Banaszak, 2020; Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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Opis przyporządkowania stron 
świata dotyczący usytuowania 
budynków H1 - H30:

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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1: Przyjęto, że stosunek powierzchni przeszklenia ścian zewnętrznych do powierzchni podłogi (u nas: powierzchni 

zabudowy) jest stały i wynosi 0.15 (minimalny w normach jest 1/8 czyli 0.125)

Po ustawieniu, gdzie najwięcej powierzchni przeszklonej jest od strony S, średnio od stron E, W, najmniej od N 

powinny być zachowane warunki:

2: Stosunek powierzchni przeszklonej Awindow do powierzchni ścian Awall jest stały w zakresie danego kierunku 

świata. 

3: Poszczególnym stronom świata przyporządkowano ustalone powierzchnie przeszklenia: 

E – 22%, S – 40%,  W – 30%, N – 8%, przewidziano okna o tym samym stosunku 1.2 wysokości do szerokości, 

przewidziano okna jednoskrzydłowe po trzy we wszystkich kierunkach oprócz północnego N, gdzie przewidziano 

jedno okno. 

Dodatkowe założenia o budynkach H1-H30:

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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Dodatkowe założenia o budynkach H1-H30 (cd):

Jeśli przyjmiemy oznaczenia: 

Aw – powierzchnia przeszklenia w budynku, 

k=
ℎ

𝑤
, k – ustalamy (w badaniach przyjmujemy k=1.2), 

gdzie h – wysokość okna, w – szerokość okna, 

l – liczba okien (ustalamy);

to wymiary okna h i w otrzymamy z układu równań:

k=
ℎ

𝑤
,  (1)

l·w·h=Aw. (2)

Stąd (h=k·w) po podstawieniu za h w drugim równaniu otrzymamy

l·k·w2 = Aw i wyznaczamy w=
𝐴𝑤

𝑙·𝑘
. Mając w, z (1) obliczamy h=k·w. 

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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Struktura przeszklenia i geometria okien w budynkach H1-H15 z podziałem na poszczególne elewacje E,S,W,N:

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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Struktura przeszklenia i geometria okien w budynkach H16-H30 z podziałem na poszczególne elewacje E,S,W,N :

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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Zestawienie w arkuszu kalkulacyjnym obliczeń wykonanych 

w programie DesignBuilder version 6.1.7.007:

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię
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Zestawienie w arkuszu kalkulacyjnym obliczeń wykonanych 

w programie DesignBuilder version 6.1.7.007

Koźniewski i inni, 2021



Charakteryzacja wielkości zapotrzebowania na energię

38

Oprogramowanie użyte do obliczenia 

zapotrzebowania na energię użytkową 

OE (Operational Energy) oraz na energię 

końcową FE (Final Energy). 

Correlation coefficients Ranges

1 cor(OE-Heat, A/V) 0.971238166

2 cor(A/V, EWA/FA) 1

3 cor(OE-Total, A/V) 0.971245364

4 cor(FE, A/V) 0.971238166

5 cor(OE-Heat, EWA/FA) 0.971238166

6 cor(FE, EWA/FA) 0.971238166

Engineering Plus SIMULATION

DesignBuilder version 6.1.7.007 pakiety Engineering Plus: SIMULATION and SCRIPTING

A/V =
Ph+2A

Ah
→

P

A
+
2

h
. 

A/V =
1
h

· EWA/FA + 
2

h
. 

EWA/FA =
P
𝐴

·h → 
P
𝐴

=
1
h

· EWA/FA.

h - 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

Koźniewski i inni, 2021



Podsumowanie i wnioski

• Względny wskaźnik zwartości bryły budynku liczony względem prostopadłościanu o podstawie 

kwadratowej (RCcd) pozwala na przedstawienie w punktach procentowych odchylenia zwartości od 

zwartości bryły referencyjnej – jest dobrą miarą zwartości; przy ustalonej powierzchni zabudowy pozwala 

ocenić wielkość zużycia materiałów na jednostkę powierzchni w zależności od kształtu obwodu.  

• Wskaźniki EWA/FA oraz RCsq (JC) bardzo dobrze odzwierciedlają wielkość zużycia materiałów i tym samym 

pozwalają (za pośrednictwem RCcd) określić tę wielkość na wstępnym etapie projektowania.  

• Wskaźnik zwartości A/V bryły budynku o ustalonej  wysokości wyraża realnie w punktach procentowych 

(za pośrednictwem RCcd) odchylenie od bryły referencyjnej; już przy stałej wysokości bardzo dobrze 

odzwierciedla zapotrzebowanie na energię. 

• Wskaźnik A/V przy projektowaniu budynków jednorodzinnych jest wystarczającym parametrem

obrazującym zużycie materiałów i zapotrzebowanie; parametr RCcd przy ustalonym h i A może być dobrym

miernikiem wielkości A/V zgodnie z pkt. 1 w ujęciu punktów procentowych odchylenia od bryły

referencyjnej.

39



Dziękuję za uwagę


