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Wspotczesny czlowiek coraz bardziej zdaje sobie spra-
we z tego, iz jego dzialalno$¢ ujemnie wptywa na oto-
czenie, w ktérym on zyje, i zakldca przebieg naturalnych
interakcji miedzy uktadami biologicznymi a otaczajacym
je srodowiskiem. W konsekwencji tych dzialan zaczyna
zagraza¢ sam sobie. Ochrona $rodowiska staje si¢ zatem
zagadnieniem istotnym zaréwno w znaczeniu globalnym
(realizacja réznorodnych programéw przez rzady posz-
czegblnych panstw), jak i w odniesieniu do jednostki
(naktanianie do okre$lonych zachowan i stylu zycia).

Zagadnienia dotyczace ochrony $rodowiska natural-
nego (potocznie okreslane terminem ekologia) odnosza
si¢ do wielu obszaréw bytowania cztowieka. Swiadomo$é
ekologiczna spoleczenstwa stale wzrasta. Mieszkancy
miast, zwlaszcza duzych, chca juz nie tylko ekologicznie
si¢ odzywia¢ i ubiera¢, ale takze zy¢ zgodnie z naturg —
chca ekologicznie mieszkaé. Ekologia wkracza zatem
coraz pewniej rowniez w dziedzing budownictwa, zwlasz-
cza poprzez efektywno$¢ energetyczng. Decyduja o tym
przede wszystkim dwie przestanki:

1) zobowigzanie do wdrozenia dyrektywy unijnej ok-
reslajacej, iz budynki oddane do uzytkowania od 1 stycz-

The modern human is becoming increasingly aware of
the fact that his activity negatively influences the environ-
ment in which he lives and disturbs natural interactions
between biological systems and their surrounding envi-
ronment. As a consequence of these activities, he starts to
be a threat to himself. Therefore, environmental protection
is becoming an important issue in terms of global signifi-
cance (realisation of different programmes by governments
of particular countries) as well as in relation to an indi-
vidual (by encouraging certain behaviours and life styles).

The issues concerned with environmental protection (collo-
quially defined as ecology) refer to many areas of human
existence. Ecological awareness of the society is still increas-
ing. City dwellers, in particular those living in big towns, not
only want to eat and dress ecologically but they would also like
to live in accordance with nature — they want to live ecolo-
gically. Thus, ecology enters the domain of construction with
more confidence, mainly by energy efficiency. The most
important premises determining these issues are the following:

1) the obligation to implement the EU directive specify-
ing that the buildings ready to use as of 1* January 2021
must be characterised by almost zero energy consumption,
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nia 2021 r. musza charakteryzowac¢ si¢ niemal zerowym
zuzyciem energii,

2) konkurencyjnos¢ nowego budownictwa — poprawa
jakosci zycia 1 obnizenie kosztow eksploatacji.

Ze wzgledu na powyzsze uwarunkowania mozna
wnioskowac, iz budownictwo ekologiczne bedzie w naj-
blizszej przyszlosci coraz silniej wypiera¢ budownictwo
tradycyjne (pomimo podwyzszonych kosztow wykona-
nia) zardbwno w odniesieniu do budynkow pojedynczych,
jak i zespolow budynkow.

Idea projektu

Glownym zatozeniem ksztaltowania zespotu domow
bylo wpisanie go w krajobraz, a tym samym pofaczenie
z jednej strony z istniejaca zabudowa, a z drugiej z zielenia,
poprzez przejscie od obecnej intensywnej zabudowy wie-
lorodzinnej i jednorodzinnej blizniaczej oraz szeregowej
do ekstensywnej zabudowy jednorodzinnej wolno stojace;j.

Ksztalt bryly budynku powstat natomiast w oparciu
o ide¢ potaczenia domu i ogrodu w jeden organizm.
Wprowadzenie zieleni do przestrzeni obiektu poprzez
wielopoziomowe ogrody zimowe, a takze zielone dachy,
w widoczny sposob wiaze te dwie strefy — mieszkalng
i ogrodowg (il. 1).

Zagospodarowanie terenu

Opracowywany teren zostat podzielony na dziatki bu-
dowlane o zréznicowanej powierzchni w zaleznosci od typu
budynku. Dziatki wydzielone sa przez niskie ogrodzenia,
ktore nie zamykaja, a informuja o przynaleznosci terenu.

W pasie poétnocnym ulokowano budynki w zabudowie
blizniaczej — typ E (il. 2, 3), w celu potaczenia z jednej stro-
ny z istniejacg zabudowa szeregowa, a z drugiej, z projek-
towang zabudowa wolno stojaca (typ A, B, C, D). Budynki

terraced houses

zabudowa jednorodzinna blizniacza
semi-detached houses

zabudowa jednorodzinna wolno stojgca
single-family houses

2) competitiveness of the new construction industry —
an improvement in the quality of life and operation cost
reduction.

Due to the aforementioned conditions it can be conclu-
ded that in the immediate future traditional construction
shall be increasingly forced out by ecological construc-
tion (in spite of higher execution costs) both in relation to
single buildings and complex of buildings.

Project idea

The main assumption underlying the formation of
a complex of houses was to make it blend in with the sur-
rounding landscape by combining it with the existing
development on the one hand and with green areas on the
other hand, which can be achieved by a transition from
the present intensive multi-family and single-family
semi-detached and terraced development to extensive
detached single-family houses.

The shape of a particular building was created with an
idea of joining a house and a garden into one unit. The
introduction of greenery into a building’s space by means
of multi-planar winter gardens as well as green roofs vis-
ibly connects these two zones, i.e. residential and garden
parts (Fig. 1).

Land development

The area included in the design was divided into plots
of various areas each depending on the type of a building.
The plots are distinguished by low fences which do not
really close but rather inform about the ownership of a gi-
ven area.

In the northern part there are semi-detached type
developments — type E (Fig. 2, 3) in order to combine
them with the existing terraced houses on one side and the

Q + ﬁ‘?ﬁc?%)

Il. 1. Schematy ideowe: przejscie od zabudowy intensywnej do ekstensywnej, potaczenie domu i ogrodu w jeden organizm

Fig. 1. Schematic diagrams: transition from intensive to extensive development, combination of house and garden into one unit

I1. 2. Elewacja E1-El
Fig. 2. Fagade E1-El
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usytuowane s3 wzgledem siebie w sposéb mijankowy,
w celu zapewnienia lepszego widoku i przewietrzania terenu.

Na obrzezach zespotu, przy wjazdach do jego wnetrza
znajdujg si¢ budynki z czgécig przeznaczong na cele
ustugowe badz pracownie.

Zostaly wyznaczone trzy ,,zielone wyspy” stanowigce
miejsca rekreacyjne i integracji mieszkancow oraz zawie-
rajace place zabaw dla dzieci. Jedna z nich ulokowana
jest na poétnocy zatozenia, pomiedzy budynkami w zabu-
dowie blizniaczej, natomiast pozostate dwie znajduja si¢
na zakonczeniu siggaczy w czesci potudniowej. Sa one
polaczone traktem spacerowym z pergolami i miejscami
do siedzenia (il. 3).

Przestrzen ulic o§wietlana jest za pomoca hybrydowych,
solarno-wiatrowych ulicznych lamp ledowych. O$wietle-
nie hybrydowe jest polaczeniem energii odnawialnej pro-
dukowanej przez panele stoneczne i turbiny wiatrowe. Na
szczycie latarni zamontowany jest panel fotowoltaicz-
ny i turbina wiatrowa, ponizej znajduje si¢ zrodto §wiatta.

Na terenie kazdej dzialki zaplanowano dwustanowis-
kowy garaz dla samochodow osobowych, a w obszarze
ogrodzenia, pod ramami, przy wjazdach na dziatki za-
planowano miejsce na pojemniki do sortowania odpadow.

Ksztalt obiektow
Obiekty uksztaltowano w taki sposob, by w pehi ko-

rzysta¢ z energii stonca, co wymaga odpowiedniej orien-
tacji zabudowy, tak aby pomieszczenia pobytowe miaty

newly designed detached houses on the other side (type
A, B, C, D). The buildings are located in a way resem-
bling a passing loop to provide better views and ensure
area ventilation.

On the edges of each complex near entrance ways
there are buildings with parts designated for services or
workshops.

There are three ‘green islands’ which constitute places
of recreation and integration for the residents along with
playgrounds for children. One such island is located in the
north of the layout among twin development buildings
while the other two are at the ends of perpend stones in
the southern part. They are connected by means of walk-
ing paths with pergolas and places to sit (Fig. 3).

The streets are illuminated by means of hybrid solar
and wind LED street lamps. Hybrid lighting is a combina-
tion of renewable energy produced by solar panels and
wind turbines. At the top of each lamp there is a photovol-
taic panel and a wind turbine with a source of light placed
below.

Each plot of land has a garage for two passenger cars
and within the fenced area under the frames near entrance
ways there are places for containers for sorting wastes.

Shape of buildings
The buildings were shaped so that they could benefit

fully from solar energy, which requires a proper orienta-
tion of the development and a southern exhibition of resi-

1. 3. Zagospodarowanie terenu zespotu z rzutem przyziemia

Fig. 3. Land development of the complex with basement projection
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ekspozycje potudniowa. Dom energooszczgdny powinien
charakteryzowac si¢ takze wzglednie prosta bryla bu-
dynku, poniewaz wtedy straty ciepta sa najmniejsze. Dla-
tego tez elewacja potnocna charakteryzuje si¢ tylko nie-
zbednymi otworami (il. 4).

Bryta zaprojektowanych domow sktada si¢ z kilku ku-
batur potaczonych ze sobg poprzez przeszklone segmenty
mieszczace wiatrotapy oraz przejscia, co pozwolito na
zewngetrzne uwidocznienie stref.

Glownym elementem jest dwukondygnacyjny trzon
mieszkalny z uzytkowym poddaszem nawiazujacy do
archetypu domu jednorodzinnego. Ksztatt ten podkreslony
jest na elewacji wschodniej i zachodniej poprzez kolorowe
pigciokatne ramy. Z jednej strony okalajg calg $ciane,
a z drugiej powielaja ksztatt ogrodu zimowego mieszcza-
cego si¢ w przestrzeni poddasza (il. 5). Od strony potudnia
zastosowano pas szklanej elewacji, za ktora znajduje si¢
dwukondygnacyjny ogrod zimowy (il. 6), a w budynkach
w zabudowie blizniaczej dwukondygnacyjna jadalnia.

Bryty mieszczace garaze i pracownie sg przekryte zie-
lonymi dachami, przy ktérych dodatkowo w budynkach
typuAiB zaprojektowano nasypy wydzielajace przestrzen
prywatng ogrodu.

W obrebie wejs¢ zlokalizowano rame taczaca trzon
glowny z garazem, tworzac tym samym zadaszenie, ktore
faczy si¢ ze szklanymi panelami nad wejsciem do bu-
dynku. Podobne ramy zlokalizowano takze nad wyjsciami
z salonu oraz przy wejsciu do pracowni w domach typu B.
Nad drewnianym tarasem zlokalizowanym przy salonie
rozciaga si¢ tkanina, za pomoca ktdrej mozna regulowac
ilo$¢ swiatta stonecznego docierajacego zar6wno na taras,

dence rooms. A low-energy house should be also charac-
terised by a relatively simple shape, which results in the
smallest heat losses. Therefore, the northern fagade has
only necessary openings (Fig. 4).

The shape of the designed buildings consists of a few
structures connected with one another by means of glaz-
ing segments with vestibules and passages, which has
made it possible to highlight the zones externally.

A two-storey residential core along with a usable attic
which refers to the archetype of a single-family detached
house constitutes the main element. This shape is empha-
sised on the eastern and western fagade by colourful penta-
gonal frames. They surround the whole wall on the one
side, whereas on the other they duplicate the winter garden
shape which is situated in the attic (Fig. 5). On the southern
side there is a belt of glass facade beyond which a two-
storey winter garden is located (Fig. 6), while a two-storey
dining-room is situated in the semi-detached buildings.

Structures with garages and workshops are covered
with green roofs near which, in buildings of A and B type,
embankments which separate a private garden area were
additionally designed.

Within the area of entrances a frame that connects the
main core with the garage was located and in this way it
formes a roofing which is connected with glass panels
above the entrance of the building. Similar frames were
also situated above the exits from the living room and
near the entrance to the workshop in houses of type B.
Above the wooden terrace near the living room there is
a fabric by means of which it is possible to regulate the
amount of sunlight that comes to the terrace as well as to

11. 4. Elewacja E2-E2
Fig. 4. Fagade E2-E2

1. 5. Elewacja E4-E4
Fig. 5. Fagade E4-E4

Il. 6. Elewacja E3-E3
Fig. 6. Fagade E3-E3
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jak i do wnetrza pomieszczenia. Ramy oprécz zadaszenia
tworza takze pewnego rodzaju bufor pomigdzy wnetrzem
a zewngtrzem domu.

Do wejs¢ budynkow mieszkalnych prowadza rampy,
dzigki czemu s one dostepne dla 0s6b niepelnosprawnych
poruszajacych si¢ na wozku inwalidzkim.

Uktad funkcjonalno-przestrzenny

Zespot budynkéw tworzy uktad pasmowy, w ktorym do-
my usytuowane sg tak, aby kazdy z nich od strony potudnio-
wej obsadzony byt drzewami lisciastymi. Dzigki temu zabie-
gowi obickty sg ostonicte przed stoncem w okresie letnim,
a odstonicte w okresie zimowym, gdy opadng liscie (il. 7).

Uwzgledniajac nastonecznienie oraz temperatury panu-
jace wewnatrz, pomieszczenia w obiektach pogrupowano
na trzy strefy: mieszkalna, wejsciowa i garazowa, ktora nie
jest ogrzewana. Rozdzielona zostata takze cze¢$¢ mieszkal-
na od pracowni w budynku typu B. Wejscia do budynkow
zostaty ulokowane w tgcznikach pomigdzy czes$cig miesz-
kalng 1 garazowa. Laczniki te stanowig takze wiatrotapy.

Na parterze, w czesci mieszkalnej miesci si¢ strefa wspol-
na, na ktora skladaja si¢ kuchnia ze spizarka potaczona
z jadalnia, salon z centralnie umieszczonym kominkiem,
dwukondygnacyjny ogrod zimowy od potudnia oraz bib-
lioteka (pokoj dla goscia), fazienka i pomieszczenie tech-
niczno-gospodarcze od potnocy (il. 8).

W budynku typu B, w oddzielnym segmencie znajduje
si¢ pracownia, oddzielny wc dostgpny z przedsionka oraz
pomieszczenie pomocnicze. Wngtrze pracowni jest jed-
noprzestrzenne, cato$¢ doswictlaja okna dachowe dajace
rozproszone $wiatto, a takze przeszklenia od wschodu
i zachodu umozliwiajace kontakt z otoczeniem i naturg.

Na pigtrze znajduja si¢ pomieszczenia uzytkowania
indywidualnego. Od wschodu usytuowano sypialni¢ ro-

1. 7. Perspektywa zespotu od
strony potudniowej

Fig. 7. Perspective of the com-
plex from the south

the inside of the room. Apart from functioning as a roof,
the frames form a sort of a buffer between the interior and
exterior of the house.

There are ramps at residential buildings due to which
they are accessible to disabled people using wheelchairs.

Functional and spatial system

A complex of buildings forms a band system where
houses are located in such a way so that each of them is
surrounded by deciduous trees from the southern side.
Thanks to this solution buildings are sheltered from the
sun in summer and unsheltered in winter when trees are
without leaves (Fig. 7).

Taking into account insolation and temperatures inside,
the rooms in the buildings were grouped into three zones,
i.e. residential, entrance and garage which is not heated.
The residential part is also separated from the workshop
in the building of type B. Entrances to the buildings,
which also constitute vestibules, are situated in connec-
tors between the residential and garage parts.

On the ground floor in the residential part there is a com-
mon zone which consists of a kitchen with a pantry, con-
nected with a dining room, a living room with a centrally
situated fireplace, a two-storey winter garden on the south-
ern side and a library (a guest room), a bathroom as well as
a technical and economic room on the northern side (Fig. 8).

In the building of type B in a separate segment there is
a workshop, a separate toilet accessible from the vestibule and
an auxiliary room. The workshop’s interior constitutes an
undivided room and it is lighted by roof windows giving
scattered light as well as by glazing on the eastern and western
side which enable contact with nature and the surroundings.

On the first floor there are rooms for individual use.
A parents’ bedroom which is connected with a bathroom
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A0.1 wiatrotap vestibule 5m? AO0.9 fazienka bathroom 6m? A15 fazienka bathroom 6m? mI— ‘
A 0.2 przedpokéj hall 16 m*> A 0.10 pom. gospodarcze/pralnia A 1.6 tazienka bathroom 12,5 m? I
A0.3 spizarka pantry 0,9 m? economic room/ laundry 10,2m? A 1.7 garderoba wardrobe 6,4 m? i i T 7
A 0.4 kuchnia kitchen 17,2m? A0.11 garaz garage 41m?* A1.8 sypialnia bedroom 20 m? — ’g

A 0.5 jadalnia dining room 14 m? ul //:
A 0.6 ogrod zimowy winter garden 10,5m? A 1.1 przedpokdj hall 12m?  A2.1 ogréd zimowy winter garden 24 m? [l SannannannEn;

A0.7 salon living room 28m?  A1.2 gréd zimowy winter garden 8,8m? A22 antresola mezzanine 9,7 m? bt

A0.8 biblioteka/ pokéj dla goscia A 1.3 pokéj bedroom 20m? A2.3 antresola mezzanine 9,6 m? I e

library/ guest room 12m? A 1.4 pokéj bedroom 19m? A2.4 schowek closet 57 m? G 1

DOM A - RZUT Il PIETRA
HOUSE A - SECOND FLOOR PLAN
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DOM A - RZUT I PIETRA
HOUSE A - FIRST FLOOR PLAN

DOM A - RZUT PARTERU
USE A - GROUND FLOOR

I1. 8. Dom A — rzut parteru, rzut I pigtra, rzut II pigtra

Fig. 8. House A — ground floor projection, first floor projection, second floor projection

dzicow polaczong z tazienka oraz garderoba (typ B bez
oddzielnej garderoby). Od strony zachodniej umieszczo-
no sypialnie dzieci. Posiadajg one antresole z miejscem
do spania. Na tej samej kondygnacji, od strony potnocnej,
usytuowana jest takze tazienka.

Na ostatniej kondygnacji, bedacej poddaszem, uloko-
wano ogrod zimowy z rozsuwanym, przeszklonym da-
chem. Oferuje on dodatkowe miejsce do pracy i wypo-
czynku dla domownikoéw oraz w potaczeniu z ,,dolnym”
dwukondygnacyjnym ogrodem zimowym daje mozliwo$¢
stworzenia oazy zieleni z calorocznym ogrodkiem.

Zielen wprowadzona do wngtrza budynkéw w postaci
trzypoziomowego ogrodu zimowego poprawia mikrokli-
mat w ich wnetrzu. Rozwigzanie to stwarza rowniez tzw.
pasywny grzejnik dla domu w okresie zimowym oraz
mozliwo$¢é wzmozenia naturalnej, grawitacyjnej wentyla-
cji w okresie letnim, dzigki wprowadzeniu ogrodu zimo-
wego takze na poziomie poddasza (il. 9).

Przyjety system budowlany
W projekcie zastosowano bloczki wapienno-piaskowe.

Naturalne surowce uzyte do produkcji ww. elementow
wystepuja w obfitosci na powierzchni ziemi. Proces pro-

and a built-in wardrobe (type B without a separate ward-
robe) is situated on the eastern side. Children’s bedrooms
are on the western side. They have mezzanines with
sleeping places. The bathroom is situated on the same
storey on the northern side.

On the last attic storey there is a winter garden with
a retractable glass roof. It offers an additional place for
work and rest for householders and in connection with
a “lower” garden gives a possibility of arranging a green
oasis with a small year-round garden.

The plants, which are introduced into the buildings’ inte-
riors in the form of a three-storey winter garden, improve the
microclimate inside. This solution also forms the so called
passive heater for the house in winter and a possibility of
increasing the natural and gravitational ventilation in summer
due to the winter garden situated on the attic storey (Fig. 9).

Adopted construction system

Sand and lime blocks were used in the project. Natural
resources which were employed for the production of the
above mentioned elements occur on the earth surface in
abundance. The production process does not require any
rare components. Thanks to this, they have the lowest
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11. 9. Perspektywy: ogrod zimowy — drugi i trzeci poziom, strefa wejsciowa, strefa ogrodowa

Fig. 9. Perspectives: winter garden — second and third level, entrance zone, garden zone

dukcyjny nie wymaga zadnych rzadkich komponentow.
Dzigki temu maja one najnizsza promieniotworczos¢
naturalng sposrod wszystkich materiatow budowlanych.
Ponadto wapno zawarte w blokach §ciennych ma wias-
ciwosci bakteriobdjcze [1].

Silikaty posiadaja cechy sprzyjajace budownictwu
energooszczednemu. Po pierwsze, dzigki masywnej
strukturze §wietnie akumuluja ciepto. Po drugie, wykazuja
doskonate wiasciwos$ci thumienia dzwigkow. Jest to szcze-
goblnie wazne przy projektowaniu nowoczesnej architek-
tury, gdzie czgsto wystepuja duze przestrzenie otwarte.
Nie bez znaczenia jest takze zdolnos¢ regulacji wilgotnosci
pomieszczenia — przenikanie pary wodnej jest duze przy
wysokiej wilgotno$ci, natomiast niskie przy wilgotnosci
matej [2], [3].

Sciany no$ne zewngtrzne i wewnetrzne stawiane na
ptycie zelbetowej sg izolowane od muru fundamentowe-
go warstwa cokotowych pustakoéw izolacyjnych. Oprocz
przeniesienia obcigzenia konstrukcji umozliwiaja wyeli-
minowanie mostkow termicznych na styku ze $ciang fun-
damentows (il. 10).

W projekcie zastosowano S$ciany zewngtrzne dwu-
warstwowe o grubosci 44 cm, rownej grubosci bloczka

natural radioactivity among all construction materials.
Moreover, the lime contained in the wall blocks has anti-
bacterial properties [1].

Silicates have features which are conducive to the
energy-efficient construction industry. Firstly, due to their
massive structure they excellently accumulate heat. Se-
condly, they show perfect features of suppressing sounds.
This is particularly important when designing modern
architecture where large open spaces occur. An ability to
regulate the room’s humidity has also some significance
— transfer of vapour is high at high humidity, whereas low
at low humidity [2], [3].

External and internal supporting walls, which are
placed on reinforced concrete slabs, are isolated from the
foundation wall by means of plinth insulation concrete
blocks. Apart from shifting the weight of the structure
they enable eliminating thermal bridges on the joint with
the foundation wall (Fig. 10).

44 cm thick two-layer exterior walls equalling to
a 24 cm lime-sand block as well as 20 cm thick mineral
wool panels made of rock fibres were applied in the pro-
ject. The value of heat transfer coefficient U for exterior
partitions is U= 0.14 [W/m?K].
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wapienno-piaskowego grubosci 24 cm oraz plyty z welny
mineralnej z widkien skalnych o grubosci 20 cm. Wartos¢
wspotczynnika przenikania ciepta U dla przegrod ze-
wnetrznych wynosi U= 0,14 [W/m?K].

W projekcie zastosowano dachy skos$ne, dwuspadowe
o kacie nachylenia potaci 30°. Przyjety kat umozliwia
bezproblemowe opadanie $niegu, jak rowniez instalacjg
kolektoréw stonecznych. Konstrukcj¢ dachu stanowia
krokwie bedace belkami dwuteowymi. Konstrukcja ta ma
duzo wigksza izolacyjno$¢ cieplng w porownaniu z trady-
cyjnymi technologiami. Dzigki matej grubosci $rodnika,
10 mm, zostaty zredukowane mostki cieplne powszechnie
wystepujace w tradycyjnych elementach konstrukcyjnych
z drewna litego [4].

I1zolacj¢ dachu stanowi wetna szklana grubosci 30 cm
mocowana pomi¢dzy krokwiami. Aby wyeliminowac
mostki termiczne, termoizolacja musi by¢ ciggta. Dlate-
go tez nalezy potozy¢ dodatkowa izolacj¢ termiczng na
wierzchu krokwi w postaci ptyt izolacyjnych, a takze pod
krokwiami.

Zastosowane instalacje techniczne
sprzyjajgce energooszczednosci i ekologii

Wentylacja mechaniczna z odzyskiwaniem ciepla
i gruntowym wymiennikiem ciepla

Na ogrzanie domu zuzywa si¢ $rednio okoto 70%
pobieranej energii. Wraz z powietrzem, ktore uchodzi z do-
mu, tracone jest rowniez ciepto. W budownictwie energo-
oszczgdnym, gdzie szczelnos¢ budynkow jest duza, a wie-
trzenie przez szczeliny i nieszczelnosci jest niewielkie,
nalezy zadba¢ o odpowiedniag wentylacj¢ umozliwiajaca
ograniczenie strat ciepta wraz z uciekajacym powietrzem.

System wentylacji zaproponowany w projektowanych
domach to uktad nawiewno-wywiewny z rekuperatorem
uzupelniony o GWC — gruntowy wymiennik ciepta
(il. 10). Zadaniem GWC jest wstepne ogrzanie lub schio-
dzenie pobieranego powietrza [5].

Uktad taki dziata w dwie strony — zimg zapewnia od-
zysk ciepta z powietrza usuwanego, latem nastgpuje tzw.
odzysk chtodu zabezpieczajacy dom przed szybkim
przegrzewaniem si¢. Podstawowa zasada w takiej insta-
lacji jest wykonanie wywiewoOw z pomieszczen o wigkszej
wilgotnosci, takich jak ubikacja, azienka czy kuchnia,
oraz wykonanie nawiewow do salonu, sypialni, jadalni
czy gabinetu.

Do dystrybucji powietrza wykorzystuje si¢ polietyle-
nowe przewody wentylacyjne. Sg one aerodynamiczne,
bezpieczne, higieniczne i bezzapachowe, aich wewnetrzna
warstwa zostata wykonana z antystatycznego i antybak-
teryjnego tworzywa. Maja niewielkie wymiary — $rednica
réwna 63 mm, dzigki temu mozliwe jest catkowite ukry-
cie instalacji w wylewanej warstwie stropu [6].

Pompa ciepta z kolektorami stonecznymi
Uktad ten jest odpowiedzialny za przygotowanie ciep-

tej wody uzytkowej oraz zasilanie instalacji centralnego
ogrzewania.

Gable pitched roofs with a pitch angle of 30° were
used in the project. The adopted angle lets the snow fall
without problems and it also enables fixing solar collec-
tors. I-beam rafters constitute the roof framing. This kind
of framing has much higher thermal insulation in com-
parison with traditional technologies. Thanks to 10 mm
thick webs the thermal bridges, which commonly occur in
traditional constructional elements made of solid wood,
were reduced [4].

The roof insulation is made of 30 cm thick glass wool
which is fixed between rafters. In order to eliminate ther-
mal bridges the insulation must be continuous. Therefore,
additional thermal insulation in the form of insulation
panels should be used on the surface of rafters as well as
under them.

The employed technical installations
facilitating energy efficiency and ecology

Mechanical ventilation with heat recovery
and ground heat exchanger

On average, 70% of the total energy is used to heat
a house. Along with the air that escapes from the house,
heat is lost as well. In low-energy construction, where
tightness of buildings is high and airing through crevices
and leakages is insignificant, it is necessary to ensure
appropriate ventilation that enables reduction of heat
losses that takes place when the air escapes.

The proposed system of ventilation in the designed
houses is an intake-outlet system with a recuperator accom-
panied by GWC — a ground heat exchanger (Fig. 10). Its
task is to initially heat or cool the air that is collected [5].

This system operates both ways — in winter it ensures
a heat recovery from the removed air while in summer
a recovery of coolness is enabled that protects the house
from quick overheating. The basic principle in this instal-
lation consists in provision of exhausts from rooms of
greater humidity such as a toilet, bathroom or kitchen and
provision of air supply systems for the living room, bed-
room, dining room or study.

To distribute air, polyethylene ventilation ducts are
used. They are aecrodynamic, safe, hygienic and odourless
and their interior parts were made from an antistatic and
antibacterial material. Their sizes are small — 63 mm in
diameter, therefore the whole installation can be hidden
almost totally in the raw concrete floor layer [6].

Heat pump with solar collectors

This system is responsible for preparing warm usable
water and supplying the central heating installation.

A heat pump is a low-temperature device which ope-
rates basing on typical physical transformations such as
evaporation, compression, condensation and depressurisa-
tion. To make it work, it is necessary to supply a small
amount of energy to drive the compressor. The device
consists of elements that make up a closed system in which
an ecological agent circulates undergoing changes from
a liquid to a gas form and vice versa causing a flow of heat
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DOM A - PRZEKROJ B-B, /OGROD ZIMOWY LATEM/
HOUSE A - SECTION BB, /WINTER GARDEN IN SUMMER/

OGROD ZIMOWY ZIMA
WINTER GARDEN IN WINTER

Il. 10. Dom A — przekrdj B-B,
schematy rozwiazan i instalacji
technicznych

Fig. 10. House A — Section B-B,
diagrams of technical solutions
and installations

Pompa ciepta jest urzadzeniem niskotemperaturowym
dziatajacym w oparciu o typowe przemiany fizyczne:
parowanie, sprezanie, skraplanie oraz rozpre¢zanie. Dzia-
fanie pompy wymaga dostarczenia niewielkiej ilo$ci ener-
gii elektrycznej do napedu sprezarki. Urzadzenie sklada
si¢ z elementow tworzacych zamknigty uktad, wewnatrz
ktérego krazy ekologiczny czynnik podlegajacy przemia-
nom z postaci cieklej na gazowa i odwrotnie, powodujac
przeptyw energii cieplnej ze zrédta dolnego do goérnego.
Dolnym Zrédlem moze by¢ grunt z umieszczonymi w nim
sondami, natomiast zrédlem gornym jest instalacja grzew-
cza, ktéra w projekcie stanowi ogrzewanie podlogowe
(ogrzewanie niskotemperaturowe) — w potaczeniu z nim
pompa uzyskuje najwicksza skutecznos¢ [5]. Uktad ten

ODZYSK WODY DESZCZOWEJ
RAINWATER HARVESTING SYSTEM

GWCT
WENTYLACJA MECHANICZNA Z GWC LATEM
MECHANICAL VENTILATION WITH GHE IN SUMMER

_owe
WENTYLACJA MECHANICZNA Z GWC ZIMA
MECHANICAL VENTILATION WITH GHE IN WINTER

energy from the lower source to the upper one. The lower
one can be the ground with probes placed there whereas
the upper source is a heating installation which, according
to the design, is under-floor heating (low-temperature
heating) — when combined with it, the pump reaches its
greatest efficiency [5]. This system is supported by an in-
stallation of vacuum pipe solar collectors.

Rainwater harvesting

More than 50% of drinking water can be saved by
using properly filtrated and kept rainwater for various
applications such as washing, flushing the toilet, washing
the car or washing floors, etc.
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wspomagany jest przez instalacj¢ prozniowych rurowych
kolektoréw stonecznych.

Odzysk wody deszczowej

Ponad 50% wody pitnej mozna zaoszczgdzi¢, wykorzy-
stujac do wielu zastosowan (pranie, sptukiwanie wc, pod-
lewanie ogrodu, mycie samochodu, mycie podidg itp.)
odpowiednio filtrowang oraz przechowywana deszczowke.

Woda deszczowa sama w sobie jest bardzo czysta
i wolna od zarazkéw, jednak przez sptynigcie po po-
wierzchni dachu ulega zanieczyszczeniu. Jako$¢ wody
deszczowej zalezy gtownie od rodzaju powierzchni dachu
— najlepsze sa dachy o pokryciu ceramicznym, betono-
wym lub blaszanym, mniej przydatne sg dachy pokryte
roslinnoscia, nieprzydatne — dachy pokryte ptytami azbe-
stowymi lub papg bitumiczng. Dlatego tez przechwycona
przez rynny i transportowana rurami spustowymi woda
deszczowa musi zosta¢ oczyszczona z grubych i drob-
nych zanieczyszczen przez uktad filtrow, aby trafi¢
nastepnie do podziemnego zbiornika, gdzie jest przecho-
wywana [7] (il. 10).

Oswietlenie i nastonecznienie

W kazdym z pomieszczen, ktore jest przeznaczone na
pobyt ludzi, zachowano proporcje wielkoSci okien
w $wietle oscieznicy do powierzchni pomieszczenia w sto-
sunku co najmniej 1:8.

W projekcie zastosowano aluminiowy system okienny
oraz drzwi zewngtrzne, ktdre maja bardzo dobry wspot-
czynnik przenikania ciepta (nawet <0,8 W/m?K). Lacza
one w sobie takie zalety aluminiowych systemow okien-
nych, jak migdzy innymi: stabilno$¢, réoznorodnos¢ po-
wierzchni, wytrzymalo$¢ oraz trwato$¢, zapewniajac jed-
nocze$nie znakomite wlasciwosci izolacyjne [8].

Zaréwno okna, jak i drzwi sa montowane zgodnie
z zasada cieptego montazu, a wigc w izolacyjnej warst-
wie $ciany, bez mostkéw termicznych na styku okien
i muru.

Podsumowanie

Projekt ekologicznego zespotu budynkow stanowi pro-
b¢ utworzenia miejsca o wysokich wiasciwosciach ener-
gooszczednych i ekologicznych w $rodowisku miejskim.
Przedstawia przejrzysty, pasowy uktad osiedla. Zawiera
obiekty o zréznicowanym programie, co sprzyja zaintere-
sowaniu przez szerokie grono odbiorcow.

Osiedle spelnia wymagania stawiane obiecktom prze-
znaczonym do zamieszkiwania przez osoby niepetno-
sprawne. Domy dla mieszkancoéw poruszajacych si¢ na
wozkach inwalidzkich znajduja si¢ na zewnetrznych
dziatkach.

Uktad osiedla sprzyja integracji mieszkancow. W prze-
strzeni wspoélnej ulokowano trzy ,,ziclone wyspy” stano-
wigce miejsca rekreacyjne i place zabaw dla dzieci.

Szczegdlng role odgrywaja obszary zielone. Zielen
wokot budynkéw stanowi bufor przed nadmiernym prze-
grzewaniem w okresie letnim, natomiast zielen wprowa-

Rainwater in itself is very clean and free from bacteria,
however, it is contaminated the moment it flows down the
roof surface. The quality of rainwater mainly depends on
the roof surface type — the best roofs are those covered
with ceramics, concrete or metal sheet; those covered
with plants are less useful, while the roofs covered with
asbestos or bitumen sheeting are totally unsuitable.
Therefore, the water collected in gutters and transported
by pipes has to be purified from all impurities by a system
of filters and then to find its way to an underground tank
where it is kept [7] (Fig. 10).

Lighting and insolation

In each room which is designed for residential pur-
poses there are maintained proportions of the size of
windows in the door frame to the size of rooms in the
relation of at least 1:8.

The project uses an aluminium system of windows and
external doors which are characterised by a very good heat
transfer coefficient (even <0.8 W/m?K). This system has
some advantages resulting from aluminum window systems
such as, for example stability, diversity of surfaces, strength
and durability as well as excellent insulation properties [8].

Both windows and doors are installed in accordance
with a warm assembly principle, i.e. in the insulating wall
layer with avoidance of thermal bridges at the interface of
the windows and the wall.

Summary

The project of an ecological complex of buildings con-
stitutes an attempt to create a place that is characterised
by good low-energy and ecological properties in the
urban environment. It shows a clear, belt arrangement of
the estate. It includes buildings of diverse systems, which
leads to attracting a wide range of potential customers.

The estate meets all the requirements of a place that is
friendly to disabled persons who wish to live here. The
houses for people who move with the use of wheelchairs
are situated on external plots of land.

The arrangement of the estate facilitates integration of
its residents. In its common space there are three ‘green
islands’ constituting places of recreation and playgrounds
for children.

Green areas play a special role here. Greenery around
the buildings serves as a buffer protecting against exce-
ssive overheating in summer whereas greenery intro-
duced into the buildings’ interiors in the form of a three-
level winter garden improves the microclimate in the
interiors. Moreover, the winter garden also constitutes an
additional place for work and relaxation for residents
and provides possibilities of creating a green oasis with
a year-round garden for cultivating flowers, vegetables
and fruits. This solution can also be seen as a sort of
a passive heater for the house in winter periods and a po-
ssibility of gravitational ventilation in summer due to the
introduction of a winter garden also on the attic storey.

Translated by
Bogustaw Setkowicz
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dzona do wngtrza budynkow, w postaci trzypoziomowego
ogrodu zimowego, poprawia mikroklimat w ich wngtrzu.
Ogréd zimowy stanowi tez dodatkowe miejsce pracy
i wypoczynku dla mieszkancow oraz daje mozliwos¢
stworzenia oazy zieleni z catorocznym ogrodkiem do ho-

dowli kwiatow, warzyw i owocow. Rozwigzanie to stwa-
rza rowniez tzw. pasywny grzejnik dla domu w okresie
zimowym oraz mozliwo$¢ grawitacyjnej wentylacji
w okresie letnim, dzigki wprowadzeniu ogrodu zimowe-
go takze na poziomie poddasza.
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Streszczenie

Ekologiczny zespot domoéw jednorodzinnych zlokalizowany jest w Bedzinie, na terenie osiedla Gorki Malobadzkie pomigdzy ulicami Jesionowa
i Lipowa. Sklada si¢ z budynkow w zabudowie blizniaczej, wolno stojacych, mieszczacych pracownie oraz przystosowanych dla osob nie-
pelnosprawnych poruszajacych si¢ na wozku inwalidzkim. Projektowane budynki w uktadzie pasmowym na osi wschod—zachod uksztattowano
w taki sposob, by w petni korzystac z energii stonca. Zabudowe ustawiono tak, aby pomieszczenia pobytowe miaty ekspozycje potudniows.

Bryty zaprojektowanych domow sktadaja si¢ z kilku kubatur potaczonych ze soba poprzez przeszklone segmenty mieszczace wiatrotapy oraz przejs-
cia. Glownym elementem jest dwukondygnacyjny trzon mieszkalny z uzytkowym poddaszem nawiazujacy do archetypu domu jednorodzinnego.
Zgodnie z wymogami budownictwa energooszczg¢dnego zaprojektowano duze przeszklenia oraz trzypoziomowy ogrod zimowy od strony
potudniowej. Elewacja potnocna charakteryzuje si¢ natomiast tylko niezbednymi otworami. Zastosowano buforowy uktad pomieszczen z usytuo-
waniem pomieszczen pobytowych od potudnia.

Wysokie walory ekologiczne i energooszczgdne osiagnigto dzigki prostej bryle budynku i likwidacji mostkow termicznych. Waznymi elementami
sa takze zastosowane instalacje: pompy ciepta z kolektorami stonecznymi, wentylacja z odzyskiem ciepta, a takze instalacja do gromadzenia wody
deszczowe;j.

Stowa kluczowe: architektura ekologiczna, ekologia, dom energooszczedny, dom jednorodzinny

Abstract

The ecological buildings complex is located in Bedzin, on the estate of Matobadzka, between Jesionowa and Lipowa streets. The buildings complex
consists of semi-detached and free-standing units. The buildings are adapted for disabled people who move around in a wheelchair. The proposed
buildings in a belt system on the east—west axis are shaped in such a way as to make full use of solar energy. The buildings are set, so that the resi-
dence rooms have a southern exposure.

Blocks of designed houses are composed of several volumes connected by glass segments which enable communication. The main component is the
core of a two-storey residential building with the attic referring to the archetype of a detached house.

In accordance with the requirements of energy-saving construction, large windows and a three-storey winter garden to the south have been designed.
The northern elevation is characterized only by necessary openings. A buffer system of rooms is used and the location of residence spaces from the
south is achieved.

The high ecological and energy saving value is achieved by a simple form of building block and by the elimination of thermal bridges. Important
components of green building have been applied: heat pump systems with solar collectors, heat recovery ventilation and rainwater collection.

Key words: ecological architecture, ecology, energy saving house, single family house
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Ekstensywny zielony dach, poziome turbiny
wiatrowe 1 ostony przeciwstoneczne

w postaci paneli fotowoltaicznych na obiekcie
ustugowym NetZero w Dockside Green

w Victorii w Kanadzie (fot. A. Ba¢, 2011)

Extensive green roof, horizontal wind turbines
and anti-solar covers in the form of photovoltaic
panels on the NetZero service facility

in Dockside Green in Victoria, Canada

(photo by A. Ba¢, 2011)
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