Zintegrowany proces projektowy w praktyce

Praca, na wybranym przyktadzie, omawia forme prze-
prowadzonych na etapie koncepcii architektoniczne;
optymalizaciji budynku. Wskazuje, joki wptyw miaty
analizy réznych strategii odnosnie do wentylacii,
ogrzewania, chtodzenia, poziomu komfortu i doswie-
tlenia wnetrz, ilosci przeszklen i typéw materictéw, na
decyzje projektowe architektéw i wytyczne stawiane
przez inwestoréw na etapie projektu budowlanego.

The work shows, on one example, how a building
optimization was carried out during the design process
qu single family detached house. It explains, what
effect the analysis of ventilation, heating/cooling,
thermal comfort and lighting strategies, have on the
final architectural concept, as well as, how it influences
the final costs of the building.

The paper identifies the benefits fromof applying the
use of an infegrated building design process and the
use of optimization tools on the building quality. The
study is Eased on the design of thea single family
detached house near Wroclaw. The proposed design
process allowed o size thea great number of building
elements in order to define thean equilibrium in
between the building costs, energy consumption,
comfort, functionality, durability and architectural
quality, — thuswhich are the most of the criteria
whichthat make thea building to be truly sustainable.
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Zintegrowany proces projektowy w praktyce

Coraz czeiciej slyszane okreslenie ,zintegrowany proces
projektowy” (ZPP), budzi wéréd projektantéw mieszane uczucia.

Ciqgle jeszcze pokutuje przekonanie, ze tryb wykonywania
projektu, gdzie architekt w porozumieniu z inwestorem ustala
koncepcie funkcjonalno — przestrzenng budynku, ktéra nastepnie
trafia do dalszej obrébki przez projektantéw branzowych, a po
uwzgle,dnieniu (badz nie) ich uwag jest finalizowana w postaci
projekiu budowlanego — jest procesem zintegrowanym.

Nie jest jednak celem niniejszego artykutu omawianie ZPP
jako takiego, lecz jedynie pokazanie jakie mozliwosci ze sobg
niesie jego wprowadzenie. Nawet jezeli dotyczy skali niewielkiej,
a i sam proces zostat uproszczony do niezbednego minimum.

Jako autorzy mielismy to szczeicie, ze w przypadku projektu,
ktéry ponizej w szczegétach zostanie oméwiony, w dwéch oso-
bach zawarlismy funkcje gtéwnego projektanta, inwestora, insta-
latora i wykonawcy optymalizacji i symulacji komputerowych, co
niestychanie uproscifo catq procedure projektowania. Szczegél-
nie, ze zaklada ona przeciez, mozliwie czeste konferencje ze
wszystkimi podmiotami zaangazowanymi w projekt.

Studium przypadku

Tematem projektu byt dom jednorodzinny dla cztero-, piecio-
osobowej rodziny, zlokalizowany w jednej z podwroctawskich
miejscowosci.

Wstepne wymagania inwestora okreslone byly jasno:
powierzchnia okofo 150 m2, zuzycie energii zblizone do para-
metréw domu pasywnego, ale w przystepnych kosztach i nietu-
zinkowej, $miafej architekturze, z rozdzieleniem czesci dziennej
od sypialnej, ochrong przed hatasem z drogi od péthocy i otwar-
ciem domu na potudnie w strong pdl (co przy waskiej dziatce na
osi pétnoc-potudnie przecietej sieciq energetyczng byto duzym
wyzwaniem).

Co chyba jednak okazato sig najtrudniejsze, to wymég osig-
gniecia komfortu uzytkowania za pomocq najprostszych i ekono-
micznie uzasadnionych rozwigzan. Wreszcie, po wstepnych
analizach energetycznych, kiedy wybér inwestora padt na wyko-
rzystanie kotta na biomase, pojawit sie dodatkowy wymég
zapewnienia odpowiedniej przestrzeni na suszenie, icinanie,
sktadowanie biomasy oraz na ergonomiczny zafadunek kotta.

W poczatkowej — koncepcyinej fazie projektu — inwestorowi
przedstawiono dwie, zasadniczo rézniqce sie koncepcje funkcjo-
nalno-przestrzenne, potencialnie spetniajace jego wymagania.
Jedng w postaci obiektu doéé rozlegtego, ale jednobryfowego
i parterowego (rys.1.), drugg — obiektu pietrowego z wyraznie
zarysowanymi dwiema czeéciami (rys.2.).

Wybrano (oczywiscie) te trzeciq (rys.3.), z wyraznie oddzie-
lonymi cze$ciami wspdlng i indywidualng, czeiciowo piefrowq
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oraz zorientowang w sposéb umozliwiajg-
cy korzystanie pasywne z bezposredniej
energii sfoAca.

3 ag—T : Gdy wstepny (wspdlny!) wybér zostat
¥ i A dokonany, przystgpiono do kolejnej fazy
' o Y projektu, czyli réwnoleglego: opracowa-
i o 4 \ nia budynku w szczegétach i sprawdzania
e 3 By T g joki wptyw majg proponowane przez

A R Ry T architektéw rozwigzania na zuzycie ener-

L gii, komfort termiczny i doswietlenie
; ' pomieszczen $wiattem dziennym. Podkre-
$lamy — réwnolegtego, tzn. propozycie
udoskonalef padaty zaréwno ze strony
architektow, jok i inwestora, ktéry w tym
przejgt role osoby dokonujgcej andliz;
byly wspdlnie dyskutowane, a nastepnie
wybierane byly te optymalne z punkiu
widzenia zatozen inwestycii.
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Optymalizacja projektu

Rys. 1.

Koncepcja nr 1 - jednobrylowa Wymienione wczesniej kryteria (zuzy-

cie energii, komfort cieplny i doswietlenie)
narzucajg czesto sprzeczne ze sobg
wymagania. Elementéw, ktére na nie
wplywaijg poza formg i orientacjq budyn-
ku jest wiele. Sq to przede wszystkim:
struktura przegréd zewnetrznych, dobér
okien (ich pozycija, wielko$¢, rodzaj oraz
zastosowane systemy przeciwsfoneczne),
wyeksponowanie masy budynku, rodzaj
i jako$¢ systeméw wentylacji, ogrzewania
oraz chtodzenia. Dlatego staranna opty-
malizacja wymagana jest zaréwno we
k wstepnej, jok i w zaawansowanej fazie

\Y pr0|e|du., tak by postawione kryteria zosta-
ty spetnione.

Celem inwestora i projektantéw bylo,
aby budynek ograniczyt zuzycie energii
do poziomu zblizonego do okreslonego
dla domu pasywnego [2]. Wspétczynnik
Rys. 2. zapotrzebowania energii na ogrzewanie
Koncepcja nr 2 - dwubrytowa okreslony zostat na poziomie 25-30 kWh/
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Rys. 4.

Graficzna reprezenta-
cja wstepnych modeli
symulacyjnych stwo-
rzonych w EDSL TAS
oraz ECOTECT, ktére
postuzyly do optyma-
lizacji projektu

m2/rok (w domu pasywnym jest fo 15

kWh/m?2/rok, a dla poréwnania, standar-

dowy nowy budynek spetniajqcy polskie

normy, potrzebuje na ogrzewanie od 60

do 120 kWh/m?2 w ciggu roku).

Kolejng wytyczng przy projektowaniu
budynku bylo zastosowanie wytqgcznie
kontrolowanej wentylacji naturalnej dla
zapewnienia minimum wentylacji w zimie
oraz chtodzenia w czasie lata [3]. Zaspo-
kojenie tego wymogu przy jednoczesnym
okresleniu surowych kryteriéw komfortu
oraz ograniczeniu zuzycia energii, okaza-
fo sie jedng z gtéwnych trudnoéci w proce-
sie projektowania budynku.

Aby koricowy projekt budynku spetniat
powyzsze kryteria, duza cze$¢ analiz
przeprowadzona byta juz w fazie wstep-
nej koncepcji w formie dyskusji oraz
wstepnych przymiarek. Dzigki temu udato
sie okresli¢ forme budynku spetniajacg nie
tylko powyzsze wymagania, dle tez kryte-
ria architektoniczne, uzytkowe i konstruk-
cyjne.

Nastepnie, w zaawansowanej fazie
projektu, wybrany wariant budynku zostat
zoptymalizowany przy uzyciu symulacii,
tak by poprzez dobér odpowiednich para-
metréw potwierdzi¢ zgodno$é z zefoze-
niami dotyczqcymi zuzycia energii, kom-
fortu i oswietlenia. Na tym etapie potwier-
dzono wiec strategie odnosnie co do
wentylacji i ogrzewania budynku, forme
i wymiary budynku, dobér materiatéw
przegréd zewnetrznych oraz wykoriczenia
whetrz, dobér i wymiary okien oraz pod-
zespoly ogrzewania, wentylacji i automa-
tyki.

Optymalizacje przeprowadzono przy
pomocy obliczen oraz modelowania. Do
tego celu wykorzystano dwa specjalistycz-
ne pakiety symulacyjne:

e EDSLTAS [4], stuzgcego do dynamicz-
nej symulacji budynku, z wykorzysta-
niem godzinowych danych pogodo-
wych dla catego roku. Analiza energe-
tyczna oraz komfortu termicznego jest
przeprowadzana z uwzglednieniem
takich parametréw jak: przenikalnosé
cieplna przegréd budynku, okna
(pozycja, wielko$¢, rodzaj oraz typ
systeméw  przeciwstonecznych),
sprawnoéé/ parametry wentylacji natu-
ralnej oraz wplyw wyeksponowanej

masy budynku na komfort termiczny
wnetrz. Dzigki tym symulacjom mozna
bylo przetestowaé dziatanie budynku
W wirtualnej rzeczywistoéci”.

e ECOTECT / Radiance [5], ktéry wyko-
rzystany zostat do analizy doswietle-
nia wnetrz $wiattem dziennym,
z uwzglednieniem wszystkich parame-
tréw przeszklen budynku.

Wyniki analiz oraz ich wpltyw na efekt
koficowy przedstawiono ponize;.

podstawie temperatury i poziomu wilgot-
nosci wewngqtrz, femperatury na zewnqtrz
oraz predkosci i kierunku wiatru. Zadbano
o to, by wszystkie okna mialy plynng regu-
lacje otwarcia i zapewnialy ochrone przed
deszczem, wlamaniem oraz insektomi.
Rysunek nr 5 pokazuje komponenty wenty-
lacji naturalnej, kiére zapewniajq funkcjo-
nowanie wentylacji naturalnej w réznych
porach dnia i roku.

Andliza energetyczna budynku
Analiza energetyczna budynku pozwo-

lita na dobér parametréw przegréd

zewnetrznych, oraz np. rodzaju armatury

sanitarnej, a nastepnie — optymalnego zré-

dta ciepta.

e Ponizej przedstawiono zaproponowa-
ne parametry przegréd dobrane na
podstawie analiz. Parametry te zapew-

Rys. 5. Podrespoly Wentylacji Naturalne]
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Wentylacja budynku

Aby osiggngé w petni kontrolowang,
efektywnq, prostg w dziataniu oraz mozli-
wie niezalezng wentylacje dla czeici dzien-
nej i mieszkalnej, zaproponowano osobny
nawiew dla tych czeici, kontrolowany recz-
nie poprzez mate okna, ktére dajg mozli-
wosé plynnej regulacii otwarcia [1]. Dodat-
kowo, centralnie w najwyzszych punktach
budynku umieszczono dwa zautomatyzo-
wane okna, ktérych stopien otwarcia usta-
wiany bedzie przez logiczny sterownik na

nigjg minimalne straty ciepta bez

wygérowanych dodatkowych kosztéw.

Wspbtczynniki przenikania ciepta:

O Sciany zewnetfrzne: U = 0,17W/
m2K,

o podtogi/dach: U = 0,15W/mZ,

o okna: U atkowite = 1,TW/m2K,

o infiltracja powietrza: 4m3/mh
przy réznicy cisnienia 50Pa

o mostki cieplne y = 0,04W/mK.

e Ochrona przeciwstoneczna:

o G okien: 0,4.

Tabela 1. Przyklad optymalizacji doboru rodzaju okien oraz poziomu infiltracji powietrza obra-
zujgcej zastosowanie energooszczednych, ale tatwo osiggalnych na rynku rozwiqzan, ktére
maksymalizujg oszczednosci energii, a jednoczesnie pozwalajg ograniczyé wydatki. Koncowa
opcja (nr 4) przyjmuje U okien=1,1W/mK (osiggniete albo poprzez dobér dwéch rodzajéw okien
albo poprzez zastosowanie dla wszystkich okien potréjnych szyb w standardowej ramie drew-
nianej (~10% powierzchni oknal)), oraz infiltracje 4m3/mh przy réznicy cisnienia 50Pa (osiggnie-
tq poprzez dobér materiatéw izolacyjnych, ram okiennych, standardowej dbatoici wykonania).
W podobny sposéb zoptymalizowano wspétczynniki ocieplenia pozostatych przegréd oraz most-
kéw cieplnych, natomiast zaproponowana redukcja wielkosci okien pokryta sie z wynikami
analizy doswietlenia $wiattem dziennym oraz komfortu termicznego

N Onci Ogrzewanie
-
beld kwh kWh/m?

1 Ugiien =0,8 W/m2K, infiliracja 2m3/m?h przy réznicy cisnienia 50Pa 3972 17

2 jak opcja 1, ale z podwéjnie szklonymi oknami (U=1,4 W/mZK) 6557 28

3 | jak opcja 1, ale ze zwiekszong infiltracjg 10m3/m?h przy réznicy ciénienia 50Pa 8930 38

wybér kohcowy:
4 iien=1 1 W/mK, 5382 23
infiltracja 2m3/m2?h@50Pa zredukowana powierzchnia okien o 20%
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o zaluzje wewnetrzne dla wszystkich
okien z wyjatkiem korytarzy (prze-
puszczalnoéé  promieniowania
50%),

O okap zewnetrzny dla éciany potu-
dniowej — wysieg minimum 2m.

Kolejnym elementem energetycznej
analizy budynku byt dobér zrédta ogrze-
wania, wielkosci kolektoréw stonecznych
oraz wielkoéci zasobnika ciepta. Pod
uwage brano szereg rozwigzan, takich jok
kociot LPG, gruntowa pompa ciepta oraz
kociot na biomase. Brak lokalnej sieci
gazowej wykluczyt zastosowanie kotta na
goz ziemny, a korzystanie z wegla oraz
ekogroszku zostato wykluczone przez
inwestora z powodéw, ktére mozna
nazwad ideowymi.

Szczegétowa andliza  godzinowa
w skali roku pozwolita przesledzié efektyw-
noéé poszczegélnych rozwigzan oraz okre-
8li¢ catkowite koszty ogrzewania. Wynik
ten zestawiony z kosztami instalacyjnymi,
pozwolit znalez¢ najkorzystniejsze rozwig-
zanie w okresie dfugoterminowym. Inne
elementy, tokie jok zapewnienie dostaw
opatu, serwis urzgdzen oraz fatwo$é ich
uzytkowania, réwniez zostcly wziete pod
uwage przy koficowym wyborze.

Preferowanym rozwigzaniem okazat
sie kociol na biomase w zestawieniu
z kolektorami sfonecznymi. Zostaly one,

Analysis Grid

Rys. 6.
Poziom doswietlenia swiattem dziennym par-
teru domu

korytarze i sypialnie. Ponizsze rysunki
pokazuja wyniki dla czeici dziennej.

Przy uzyciu symulacji, przeanalizowa-
no, miedzy innymi, wptyw zmiany kilku
parametréw na doéwietlenie pokoju dzien-
nego, takich jak:

e Rodzaj szkla:

O Przepuszczalnoéé swiatta dzienne-

go 85% (LT=0,85),

O Przepuszczalnoé¢ $wiatta dzienne-
go 60% (LT=0,65).

e Powierzchnia okien:

O 42 m2 - okno o wysokosci 3m na
catej szerokosci éciany potudnio-
wej,

0 30 m? - okna o wysokosci 3 m na
2/3 szerokosci éciany potudnio-
wej.

Tabela 2. Zestawienie kosztéw zwigzanych z instalacjg i uzytkowaniem poszczegélnych zrédet

ciepta
Opcja Ogrzewanie
kociot LPG | kociot na | pompa | kociot na biomase + Naikorzys.tnie]sza
(opcja A) | biomase | ciepta | kolektory stoneczne opcja
(opcja B) | (opcja C) (opcja D)
Zapotrzebowanie na paliwo [kWh] 8758 9853 3153 6238 C
Cena instalacji [PLN] 10000 | 12000 | 55000 28 800 B
Cena paliwa [PLN/rok] 3679 1813 1324 1148 D
Catkowity koszt [PLN/20 lat] 83570 | 48260 | 81485 51 757 B
Emisja CO, [kg/rok] 1690 246 2995 156 D

wraz z zasobnikiem ciepta, zwymiarowa-
ne tak, by w okresie od korica kwietnia do
korica wrzeénia w czasie typowego roku,
kociot byt wylgczony i cato$¢ zapotrzebo-
wania na ciepta wode pokryta byta przez
system solarny. Takze optymalizacja roz-
mieszczenia pomieszczer technicznych
pozwolifa na maksymalne usprawnienie

uzytkowania kotfa.

Doswietlenie budynku
swiattem dziennym

Celem analizy doswietlenia bylo zwe-
ryfikowanie parametréw przeszklen, ich
wielkosci, rodzaju oraz potozenia, tak by
zapewnié odpowiednio wysokie, a jedno-
czeénie réwnomierne doswietlenie wnetrz.
Przeanalizowano czeséé dzienng budynkuy,

www.informacjainstal.com.pl

e Szeroko$¢ okapu:

o Im,

o 2m.

Kryteria wyboru najlepszego zestawu
parametréw byly nastepuijqce:

o Sredni wspétczynnik oswieflenia wnetrz
dla pokoju dziennego powinien wynosi¢
5%. (wspdtczynnik oswietlenia wnefrz
okresla stosunek poziomu o$wieflenia
w danym miejscu wnefrza do poziomu
$wiatta dziennego na zewnatrz, dla
warunkéw zachmurzonego niebal).

e Warto$¢ wspétczynnika doswietlenia
w kuchni, w rejonie kuchenki i zlewu
oraz otaczajgcych blatach powinna
przekroczyé 4%.

Wyniki analizy pokazane sq na rysun-

kachnr7i 8.
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Rys. 7.

Wynik doswietlenia wnetrza pokoju dzienne-
go przeszkleniami o LT=0.85, 42m2 przeszkle-
nia i okapie o dlugosci 2m. Pomimo ze, kuch-
nia jest odpowiednio doswietlona, catkowity
wspétczynnik doswietlenia wynosi 12%, czyli
jest duzo wyiszy niz zatozone minimum, przez
co negatywnie wplywa na zyski stoneczne
i straty ciepta

Aeabyrn God

Rys. 8.

Zaproponowana redukcja wielkosci przeszkle-
nia pozwala zapewni¢ dobre doswietlenie
w miejscach tego wymagajacych, a jednocze-
$nie obnizyé¢ catkowity wspétczynnik doswie-
tlenia wnetrza do 7%. Dzieki temu, ograniczo-
ne sq zyski stoneczne w lecie oraz nadmierne
straty ciepta w zimie

Komfort termiczny
Prawdopodobnie  najciekawszym,

a jednoczesnie najbardziej wymagajgcym

kryterium do spetnienia jest zapewnienie

odpowiedniego komfortu wnetrz. Zctoze-
nia do symulacji byty nastepujace:

e Pogoda: ponad 2 tygodnie wyjatkowo
goracej pogody w okresie lata, kiéra
zostata sztucznie stworzona by prze-
analizowa¢ funkcjonowanie budynku
w okresach ekstremalnie cieptych.
Temperatura  kazdego dnia osigga
warto$¢ 33°C przez 4 godziny. Catko-
wite promieniowanie stoneczne osigga
warto$¢ 1000W/m?2,

o Zyski ciepta:

0 ludzie: ~8 osdéb uzytkujacych czeéé
dzienng (75 W/osobe),

O oswietlenie (10-12W/m?) 4 godzi-
ny dziennie,

0 dodatkowe zrédta ciepta: zyski od
komputeréw (1 komputer w czesci
dziennej), kuchnia (600 W zysku
cieplnego 4 godziny dziennie).

Podczas andlizy, wzieto pod uwage
takie elementy, jok wyeksponowana masa
budynku (np. lekki drewniany dach lub
betonowy stropodach), szeroko$¢ okapu,
rodzaj i powierzchnia przeszklen, oraz
wielko$¢ otworéw wentylacyjnych. Wyniki
analizy przedstawione zostaly na wykre-
sach ponizej (rys.9 —rys. 11).



A H niong temperature powietrza

Rys. 9.
Wykres przedstawiajqcy tem-
perature odczuwalng (usred-

i otaczajgcych powierzchni)
w funkcji masy budynku.
Wieksza masa budynku
zapewnia utrzymanie tempe-
ratury wewngtrz ponizej tem-
peratury zewnetrznej, szcze-
golnie przez pierwsze 4-5 dni
fali gorgca. Dodatkowo gtéw-
nym ,czynnikiem chtodni-
czym” w czasie dnia jest
masywny strop pomieszczenia,
ktéry w tym przypadku, schia-
" dzany jest nocq dzieki wenty-
lacji naturalnej

p P okapu. Kazdy metr

Rys. 10.

Temperatura odczuwalna
wewngqtrz czesci dziennej
w zaleznosci od dtugosci

okapu pozwala zmniej-
szyé odczuwalng tempe-
rature o ok. 2,5K. Zapro-
ponowano dtugosé
okapu min. 2m

f Rys. 11.

| Wplyw szeregu elemen-
téw na temperature
odczuwalng w czesci
dziennej domu

Powyzsze dane sugerujq, ze:

Cigzka konstrukcja domu i dachu
w czedci dziennej odgrywa kluczowq
role w utrzymaniu niskiej temperatury
wewnatrz i nie moze byé ona zrekom-
pensowana bardziej efektywnym sys-
temem przeciwsfonecznym.
Optymalnym wyborem dla elementéw
pokoju dziennego okazcto sie zastoso-
wanie ciezkiego wyeksponowanego
stropu, dlugosci okien réwnej 2/3
dhugosci pokoju, zastosowaniem okapu
min 2m oraz wydajnych zaluzji
wewnetrznych.

Nie zaleca sie skrécenia okapu z 2m
do 1m. Mozliwe zrekompensowanie
krétszego okapu poprzez lepszqg
joko$¢ okien, zastosowanie zaluzji
zewnetrznych albo  zmniejszenie
powierzchni okien (o ok 30%) pocig-
gnetoby za sobg albo duzy wzrost
kosztéw albo redukcje doswietlenia
whnetrz ponizej zalecanego minimum.
Dalsze ulepszenie ochrony przeciwsto-

necznej (zastosowanie selektywnego szkfa
(HP),zewnetrzne zaluzije, dalsza redukcja
przeszklen) wydaje sie mie¢ znikomy
wp’ryw na komfort wewngtrz budynku
(w poréwnaniu do standardowych okien
razem z wewnetrznymi zaluzjomi i oka-
pem).

Podsumowanie

Whioski ze wszystkich powyzszych
symulaciji doprowadzity ostatecznie do:

e Zrdznicowania zastosowania materia-
tow w réznych czesciach budynku
(w zaleznosci od funkciji i potrzeb),

e zastosowania wielowarstwowej kon-
strukeji $cian, z uzyciem materiatu
konstrukcyjnego o mozliwie duzym
ciezarze whasciwym,

e wykonania ciezkiego dachu czeici
dziennej (konstrukcja zelbetowa), oraz
zastosowaniem fynku na bazie cemen-
towej (pozostata czeéé domu ma tynk

lekki gipsowy),

INSTAL 1/2012

e optymalizacji wspétczynnikéw przeni-
kania ciepta dla przegréd zewnetrz-
nych,

e optymalizacji doboru przeszklen
(powierzchni, ilosci, |okc|izocii i rodza-
ju, sposobu otwierania i kontroli)
zastosowania petnigcej role okapu
pergoli od strony potudniowe;,

e optymalnego doboru systemu ogrze-
wania (rodzaju, wymiarow, kontroli).
Dodatkowo, anclizy te daty niezbedng

wiedze dla przysztych mieszkancéw
budynku, na temat optymalnego sposobu
jego uzytkowania, tak by budynek zapew-
nit maksymalny komfort wnetrz przy jed-
noczesnych oszczednoiciach energii.

Mozna powiedzieé: no dobrze, dle
wiekszo$¢ z tych rozwigzan, o ktérych
mowa, mozna wprowadzi¢ na tzw. zdro-
wy rozum. Problem w tym, zeby oprécz
tego, dowiedzie¢ sie, jaki wymierny wptyw
majq wybrane rozwigzania na funkcjono-
wanie budynku. Jak nalezy je kontrolo-
waé, i w ktérym momencie przestajq sie
one optacaé. | temu stuzy zintegrowany
proces projektowy, a w szczegolnosci
optymalizacja budynku.

Opisany projekt posiada wiele nie-
standardowych rozwigzah, co zwykle ma
duzy (negatywny) wptyw na jego koszly.
Okazuie sie jednak, ze koszt stanu suro-
wego budynku zamkngt sie w granicach
1300 PIN/m2, a koszt planowany na
zamkniecie ,stanu deweloperskiego” pla-
nowany jest na 2200 PLN/m2. Ceny te nie
odbiegajg zasadniczo od kosztéw typo-
wych budynkéw, co jest duzg zastugg
rozsqdnego i $wiadomego projektowania
i zintegrowanego procesu projekfowego
oraz udziatu specjalistycznych analiz.
Jako$é ,uszytego na miare” koficowego
produktu oraz niskie koszty biezqgce sq
wiec w fym przypadku niematym bonu-
sem.
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