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Niniejszy artykut porusza tematyke wzajemnej korelacji funkcji oraz formy wspolczesnej
architektury z uwarunkowaniami i potencjalem energetycznym nowoczesnych technologii
wyposazenia budynku. W pracy przedstawiono wstep do dalszych interdyscyplinarnych badan
majacych na celu okreslenie potencjatu budynku Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzy-
nierii Zarzadzania jako obiektu wspierajacego prace energetyczng catego kampusu Poli-
techniki Poznanskiej zlokalizowanego bezposrednio przy rzece Warta w Poznaniu.

Stowa kluczowe: budynek niemal zeroenergetyczny, odnawialne Zrodta energii,
architektura zrownowazona, charakterystyka energetyczna, tech-
niczne wyposazenie budynku, struktura budynku

1. WPROWADZENIE

Od zarania dziejow stale aktualnym tematem rozwazan projektantéw oraz kry-
tykow architektury jest odnalezienie idealnej metodyki tworczej pozwalajacej na
scalenie wszelkich cech niezbednych definicji budynku idealnego. Zaczynajac od
klasycznych trzech regut Witruwiusza — , firmitatis, utilitatis, venustatis” (trwalos¢,
uzytecznos¢, pigkno) — a konczac na blizszych wspolczesnosci tezach takich jak
,Form follows function” (forma wynika z funkcji), ponadczasowo$¢ wygtaszanych
pogladow poddawana byta ciaglej probie poprzez zmieniajace si¢ warunki zZycia,
oczekiwania uzytkownikoéw czy rozwijajace si¢ technologie. Aktualne wymaganie
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stawiane architekturze — nadanie wysokiego priorytetu efektywnosci energetycznej
oraz mysleniu zrownowazonemu — po raz kolejny dodaje nowe spojrzenie do roz-
méw o poszukiwaniu perfekcji, podtrzymujgc temat rozwazan stale aktualnym.
Wykreowane wraz z postgpem technologii oraz §wiadomosci ekologicznej pojecie
zeroenergetyczno$ci architektury stalo si¢ wyzwaniem zaréwno dla zapewnienia
funkcjonalnos$ci uzytkowania, jak i estetyki formy projektowanych przestrzeni.

Budynek Wydziatu Architektury i Wydzialu Inzynierii Zarzadzania jest wspot-
czesng odpowiedzig na probg poszukiwania idealnego balansu miedzy funkcja,
forma oraz wymogami energetycznymi stawianymi przed architekturg w XXI w.
Laczac ze soba nadang mu funkcje edukacyjng z mozliwosciami wprowadzenia
efektywnych systeméw technicznego wyposazenia, ukazuje forme, ktorej wyglad
oparto na prostych, lecz ponadczasowych zabiegach kompozycyjnych, jednocze-
$nie kontrolujac estetyke oraz sprawnos¢ dziatania budynku.

2. BUDYNEK NIEMAL ZEROENERGETYCZNY - DEFINICJA
POJECIA / KONTEKST WAWIZ
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Rys. 1. Algorytm projektowania budynkow niemal zeroenergetycznych
[prof. dr hab. inz. Edward Szczechowiak]
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Pojecie budynku niemal zeroenergetycznego pojawito si¢ w wydanej 19 maja
2010 r. dyrektywie Unii Europejskiej (2010/31/EU) majacej na celu zobowigzanie
panstw czlonkowskich do poprawy parametréw nowopowstajacych obiektow archi-
tektury w celu ograniczenia emisji CO; oraz negatywnego wptywu catosci cyklu zycia
budynkoéw na $rodowisko. Przedstawiona w dyrektywie definicja okresla wymogi
stawiane parametrom charakterystyki energetycznej, okreslanej na podstawie obliczo-
nej teoretycznie lub faktycznie zuzytej energii zwiazanej z typowym uzytkowaniem
budynku. Ograniczona do minimum ilo$¢ energii potrzebnej dla funkcjonowania
obiektu powinna w wysokim stopniu pochodzi¢ z odnawialnych zrodet zlokalizo-
wanych bezposrednio na miejscu lub w poblizu budynku. Wymogi stawiane przed
projektami niemal zeroenergetycznymi zaktadaja rowniez spetnienie odpowiednich
warto$ci szeregu parametrow takich, jak np. bardzo dobra izolacyjnos$¢ termiczna
okreslana wspotczynnikiem przenikania ciepta U dla przegrod, szczelno$¢ obudo-
wy budynku czy odpowiednia zwarto$¢ struktury okreslana ilorazem A/Ve.
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Rys. 2. Budynek Wydzialu Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania — widok
od strony rzeki Warta [Tomasz Lis]

3. LOKALIZACJA

Budynek Wydziatu Architektury i Wydziaty Inzynierii Zarzadzania zlokalizo-
wany jest wraz z calym kampusem Politechniki Poznanskiej ,,Warta” w $cistym
centrum Poznania. Bedgc najdalej wysunigtym na péinoc budynkiem uczelni, swo-
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ja orientacjg i potozeniem otwiera cate zalozenie urbanistyczne na przebiegajaca
wzdhuz jego zachodniej krawedzi rzeke Warte. Bazujac na wytycznych zawartych
w zapisach Miejscowego Planu Zagospodarowania Terenu, optymalnie wykorzy-
stuje wyznaczony kwartat zabudowy, dostosowujac swoja prosta forme do istniejg-
cego uktadu urbanistycznego.
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Rys. 3. Lokalizacja budynku WAWIZ w kampusie ,,Warta” Politechniki Poznanskiej
[APPSRA — Autorska Pracownia Projektowa Stawomir Rosolski Architekt]

4. FUNKCJA | FORMA

Bazujgc na warunkach lokalizacyjnych oraz wymaganiach stawianych przez
funkcje budynku, wykreowano prostg forme¢ opartg na rzucie prostokgta. Kubiczny
ksztalt, ktorego proporcje inspirowane byly klasycznymi podziatami Partenonu,
pozwolil na wpisanie budynku w zastang przestrzen oraz zapewnienie ponadcza-
sowych waloréw estetycznych i kompozycyjnych elewacji. Gtdwnym elementem
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czterokondygnacyjnych fasad budynku jest prosty uktad stolarki okiennej oparty
0 pionowe podziaty oraz powtarzajacy si¢ rytm. Podstawa wewngtrznych podzia-
16w budynku stata si¢ funkcja rozwiazana w oparciu o struktur¢ organizacyjng
istniejacych wydzialow: Architektury oraz Inzynierii Zarzadzania. Wychodzac od
symetrii uktadu majacej na celu potaczenie dwoch jednostek edukacyjnych, przyje-
to powierzchnie i liczby pomieszczen odpowiadajace zapotrzebowaniu oraz liczbie
docelowych uzytkownikoéw — studentéw oraz pracownikow wydzialow.
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Rys. 4. Poszukiwanie formy budynku — inspiracja Partenonem [APPSRA]

Rys. 5. Zdjecie budynku WAWIZ [Tomasz Lis]

Poza funkcjg oraz kontekstem przestrzennym i uwarunkowaniami planistycz-
nymi kolejnym czynnikiem warunkujagcym form¢ budynku byta konieczno$é¢
wprowadzenia do projektu elementow wyposazenia technicznego. Instalacje takie jak
stropy grzewczo-chtodzace czy przewody wentylacji mechanicznej rozprowadzone
pod powierzchnig stropu bezposrednio wptynety na obecny wyglad budynku, definiu-
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jac wysokos¢ poszczegolnych kondygnacji, a co za tym idzie — okre$lajac docelowe
proporcje elewacji. Elementy kubaturowe wspomnianych systemow, takie jak pompy
ciepla czy rekuperatory, wymagaty z kolei ukrycia oraz zapewnienia wygodnej
przestrzeni stuzacej pracom serwisowym. Wprowadzony w centralnej czg¢éci budynku
dziedziniec stal si¢ przestrzenig spajajaca. Dajac mozliwos¢ interakcji zardwno stu-
dentom, jak i pracownikom dwodch niezaleznych wydzialow, przyjat forme ,,sali
wyktadowej” in situ, prezentujacej elementy technicznego wyposazenia oraz kon-
strukcji budynku w sposob dostepny dla mlodych adeptow architektury, ksztatca-
cych si¢ w otaczajacych go salach. Kontynuujac mys$l poszukiwania bryty pozwa-
lajacej na $wiadoma kontrole widocznosci elementéw technicznego wyposazenia,
postanowiono rowniez o podwyzszeniu attyki w celu osiggnigcia spojnosci wizual-
nej zewngtrznego wygladu budynku poprzez ukrycie umieszczonych na dachu
paneli fotowoltaicznych (rys. 6). Umieszczone nad atrium zadaszenie stanowi pod-
konstrukcje dla instalacji fotowoltaicznej, swoim ksztattem optymalizujac jedno-
cze$nie nastonecznienie paneli oraz nagrzewanie i doswietlenie wngtrza budynku.

Rys. 6. Instalacja fotowoltaiczna zainstalowana na dac
ukryta za attyka [APPSRA]

hu budynku WAWIZ

5. STRUKTURA BUDYNKU I TECHNICZNE WYPOSAZENIE
BUDYNKU

W celu osiagnigcia standardu niemal zeroenergetycznego budynek musial zo-
sta¢ zaprojektowany tak, aby jego forma i systemy pozwolity na jak najwigkszy
odzysk energii. Posadowienie wykonano na ptycie fundamentowej wspartej na
1121 palach o glebokosci 8-15 m, a Sciany i stropy wzniesiono w konstrukcji zel-
betowej, pozwalajgcej na akumulacj¢ cieplng. Obudowa zewnetrzna zapewnia mi-
nimalizacj¢ strat ciepla poprzez zastosowanie grubej warstwy styropianu na elewa-
cji oraz PIR-u w miejscach wystepowania potencjalnych mostkow termicznych.
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Rys. 7. Schemat koncepcyjny technologii budynku WAWIZ (2015 r.) [prof. dr hab. inz.
Edward Szczechowiak, dr inz. Michat Szymanski, dr inz. Radostaw Goérzenski]

W budynkach pasywnych i nZEB nalezy stosowaé¢ odpowiednie rozwigzania
konstrukcyjne, tak by wspotczynnik ¥ wynosit mniej niz 0,01 W/(mK). W praktyce
oznacza to bardzo staranne zaprojektowanie i wykonanie polaczen réznych kom-
ponentéw budowlanych przegrod [Szczechowiak 2008a: 22-26].

Niezwykle istotnym parametrem jest takze szczelno$¢ budynku, ktora wyniosta

dla omawianego budynku n50 < =0,14 h.

Rys. 8. Rzut dachu z rozmieszczeniem ogniw fotowoltaicznych [APPSRA]
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Budynek wyposazony jest w: instalacj¢ fotowoltaiczng sktadajaca si¢ na 666 pane-
li fotowoltaicznych zlokalizowanych na dachu o tacznej mocy 199,8 kWp, elek-
tryczng instalacja o$wietleniowa — os$wietlenie ogolne, o$wietlenie zewnetrzne
o mocy nieprzekraczajacej 850 W, oswietlenie ewakuacyjne, instalacje gniazd
wtykowych, instalacja odgromowa, uziemienia), stabopradowe (nagto$nienie, mo-
nitoring TV, okablowania strukturalnego, kontroli dostepu, AKPiA) oraz sanitarne
(instalacja grzewcza co/pompy ciepta, instalacja wodno-kanalizacyjna, wentylacji
mechanicznej, wezet cieplny).

Zastosowano kontrolowang zdecentralizowang wentylacje mechaniczna, ktéra
zapewnia wymagang wymiane¢ powietrza w budynku, z odzyskiem ciepta o spraw-
nos$ci temperaturowej powyzej 75%. Instalacja sktada si¢ z 22 szt. rekuperatorow,
potaczonych z gruntowym wymiennikiem ciepta o tgcznej Sredniorocznej sprawno-
$ci na poziomie 6%. Jest to system czterech kanatow o srednicy 1200 mm i dtugo-
$ci 65,50 m, zapewniajacych wstgpne naturalne ogrzewanie powietrza zima oraz
ochtadzanie powietrza latem. Systemy HVAC zapewniajg utrzymanie komfortu
cieplnego, jakosci powietrza i bezpieczenstwa uzytkownikow, a przeptyw powie-
trza przewidziany jest na warto$¢ 48 000 m?/h.

Stropy aktywne termicznie stanowig podstawowy uktad stabilizacji cieplnej bu-
dynku w zimie i w lecie (zintegrowany uktad grzewczo/chtodniczy). Ich znaczna
pojemnos¢ cieplna pozwala na zmagazynowanie ciepta / chtodu i tym samym zniwe-
lowanie szczytowych obcigzen chwilowych (thumienie wahan temperatury w po-
mieszczeniach dzigki korekcie temperatury rdzenia betonowego stropu i wykorzysta-
niu pojemnosci cieplnej masy betonu). Uktadami wspomagajacymi stropy aktywne
termicznie sg uklady wentylacyjne. Zasilanie stropéw odbywa si¢ przez trzy pompy
ciepla zintegrowane z dwudziestoma szescioma glebinowymi sondami posadowio-
nymi na glebokosci 150 m [Szczechowiak 2008b].

6. KORELACJA FORMY I TECHNICZNEGO WYPOSAZENIA
BUDYNKU

Idealnym przyktadem korelacji pomigdzy forma architektury a technicznym
wyposazeniem budynku jest wptyw orientacji i ksztattowania budynku na instala-
cje ogniw fotowoltaicznych.

Budynek zlokalizowano na ortogonalnej siatce kwartatow obrdconej wzgledem
stron $wiata o kat 10,48°E, wynikajacej z uchwalonego Miejscowego Planu Zagospo-
darowania Przestrzennego [UCHWALA 2007] i jego zmiany [UCHWALA 2020].
Uktad ten determinowat dalsze ksztaltowanie formy dachu i rozmieszczenia ogniw
fotowoltaicznych. Zgodnie z diagramem (rys. 9) nalezato ustali¢ optymalny kat
nachylenia ogniw, pozwalajacy na maksymalizacj¢ uzysku energii. Najlepszym z nich
okazat si¢ kat ok. 40°, znajdujacy si¢ w centrum czerwonego pola, oznaczajgcego za-
kres zysku na poziomie 95-100%. Wiecej 0 wykorzystaniu energii uzyskanej z ogniw
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czacym elektromobilnosci. Znajac kat nachylenia ogniw, mozna byto przystapi¢ do
ksztaltowania formy przekrycia. Centralne atrium 0 powierzchni blisko 1200 m?,
petiace funkcje wielofunkcyjnej przestrzeni, wymagato przekrycia w celu zapew-
nienia izolacyjnosci termicznej i szczelnosci powietrznej. Do tego celu postuzono
si¢ wigzarami kratowymi rozpictymi wzdhuz dluzszego boku prostokata. Takie
oparcie belek pozwolito skierowa¢ ogniwa fotowoltaiczne w strong potudniowa
pod ustalonym wcze$niej katem 40°. Pdéilnocna ekspozycja ma swoje podwojne
znaczenie. Ustalajac kat potaci na ok. 20°, zapewniamy, ze Swiatlo wpadajace do
atrium jest gléwnie §wiattem rozproszonym. Pozwala to na zachowanie optimum
temperaturowego i nieprzegrzewanie przestrzeni, a przy tym dostateczne do§wie-
tlenie tak obszernej przestrzeni. Ponadto taki ksztatt pozwala na nieprzystanianie
ogniw fotowoltaicznych. Przy tak okreslonych parametrach powstata podkonstruk-
cja ogniw fotowoltaicznych, przypominajaca dach szedowy. Cato$¢ opasana jest
attyka, ukrywajaca ksztalt szedow. Podswietlenie na niebiesko nadato charakter
budynkowi (rys. 2), podkreslito funkcje, nawigzujac do kolorystyki stosowanej
przez Politechnikg Poznanska.

30 40 50 60 70 80 90 95 100%

O Orientacja budynku wzgledem stron swiata - 10,48°E, kat nachylenia ogniw - 40°
UZYSK ENERGII >95%

Rys. 9. Wptyw orientacji budynku i kata nachylenia ogniw PV na procentowy uzysk energii
[,,Zeszyt Fachowy — Energetyka Stoneczna, Viessmann” 2008]
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Rys. 10. Sposéb ksztattowania podkonstrukeji ogniw fotowoltaicznych nad atrium budynku
WAWIZ [APPSRA]

Na nizszej czgsci dachu zlokalizowano pozostate ogniwa fotowoltaiczne, ktore
takze ostoni¢to wysoka attyka, a wszelkie urzadzenia, ktdore musiaty znalez¢ si¢ na
dachu, ograniczono do minimum w celu zachowania porzadku. Ostatecznie archi-
tekt zwrocit uwage na ksztatt czesto pomijanej piatej elewacji obiektu, czyli potaci
dachowej.
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Rys. 11. Zdjecie kampusu z lotu ptaka — widok na piata elewacje budynku WAWIZ
[Zasoby Politechniki Poznanskiej, Dziat Promoc;ji]

Rys. 12. Zdjecie wnetrza budynku WAWIZ. Widoczna podkontrukcja ogniw
fotowoltaicznych [Mariusz Lis]
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7. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule budynek Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynie-
rii Zarzadzania jest przyktadem architektury ukazujacym jedng z wielu mozliwosci
rozwigzywania problemu lgczenia wymagan funkcjonalnych, estetycznych oraz
technologicznych w nowoprojektowanych obiektach. Biorac pod uwagg zaawan-
sowanie instalacji technicznego wyposazenia budynku, koniecznym elementem juz
podczas wstepnego procesu projektowego byta adaptacja form i kubatury wyko-
rzystywanych urzadzen oraz elementow instalacji. Spetienie zatozen majacych na
celu polaczenie wysokiej estetyki z funkcjonalnoscig oraz sprawno$ciag energetyczna
budynku osiagnigte zostato poprzez zastosowanie klasycznych i ponadczasowych
rozwigzan kompozycyjnych. Ograniczenie skomplikowania uktadu wewnetrznego
oraz podziatow elewacji skutkowato jednoczesnym uproszczeniem rozprowadzenia
sieci instalacji technologicznych. Dzigki temu mozliwe stalo si¢ wybiorcze zarza-
dzanie ekspozycja elementow wyposazenia, co pozwolito nada¢ budynkowi dodat-
kowe walory edukacyjne.

Rys. 13. Zdjecie makiety przedstawiajace rozwdj kampusu [APPSRA]
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Wyszczegolnienie Zuiycie EK wg WT2021 | Zuiycie EK wg Zuiycie EK wg
projektu pomiaréw

Ogrzewanie, chtodzenie, wentylacja, 8,06 8,90
ciepta woda [kwh/(m?a)]

2 Oswietlenie whudowane [kWh/(m?Za)] 8,3 12,66 3,70

3 Razem [kWh/(m?a)] 58,3 20,72 12,60

4 Zuzycie pozostate [kWh/(m?Za)]

5 Suma catkowita [kWh/(m?a)]

6 Produkcja wtasna PV [kWh/(mZa)] 12,65 13,89

7 Produkcja wtasna PV zuzyta w WAWIZ 6,59
[kWh/(m?a)]

8 Zuzycie energii elektrycznej z sieci w 6,01
WAWIZ [kWh/(mZa)]

2 Emisja CO, [kgCO,/(m’a)] 26,3 6,55 4,96

Rys. 14. Charakterystyka energetyczna budynku WAWIZ
[Rosolski, Szczechowiak 2021]
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BUILDING OF FACULTY ARCHITECTURE AND FACULTY OF ENGINEERING
MANAGEMENT AS FIRST STEP TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT
OF “WARTA” CAMPUS AT POZNAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Summary

This article discusses the mutual corelation of function and form of contemporary archi-
tecture with energy conditions and potential of new technologies in buildings. The article
presents an introduction to further interdisciplinary research aiming at defining the potential
of the building of the Faculty of Architecture and Engineering Management as a facility
supporting energy performance of the whole campus of the University of Technology lo-
cated directly by the Warta river in Poznan.

Keywords: nearly zero-energy building (nZEB), renewable energy sources, sustaina-
ble architecture, energy performance, technical equipment of the buil-
ding, building structure



