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Smart Project w edukacii
studentow architektury

Smart Project in the Education
of Students of Architecture

Streszczenie

Artykut stanowi opracowanie wynikéw tematu badawczego dotyczgcego zintegrowanego projektowania energetycznego.
Omawia przygotowanie projektu na etapie koncepcji architektonicznej, wstepnych zatozen energetycznych, zapoznania sie
z podstawowymi materiatami i technologiami budowlanymi, formy edukacji w terenie oraz wykonanie projektu. Badania
przeprowadzono na bazie cyklicznych miedzynarodowych warsztatéw studenckich, ktérych pierwszy etap odbywa sie w Kra-
kowie, na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej. Kontynuacja warsztatow realizowana jest w Strasburgu. Obejmuje
ona zajecia teoretyczne w campusie Licee le Corbusier oraz wizyty na budowach osiedli mieszkaniowych i prace projektowe.
Publikacja wykazuje korzysci ptyngce z potaczenia teorii z praktyka w edukacji studentéw w obrebie zatozen Smart Project
i projekty studenckie jako efekty wspodtpracy.

Abstract

This paper constitutes a compilation of the results of a research topic focusing on the integrated energy design. It discusses
the process of design preparation at the stage of the architectural concept, initial power-related assumptions, getting familiar
with basic construction materials and technologies, forms of education in the field, and project completion. The research
was conducted on the basis of periodical international students’ workshops, the first stage of which takes place in Cracow, at
the Faculty of Architecture of the Cracow University of Technology. The workshops are then continued in Strasbourg. At this
stage they comprise theoretical classes at the campus of Lycée le Corbusier, as well as visits to construction sites of housing
estates, and design works. The publication demonstrates benefits stemming from combining theory with practice in teaching
students within the scope of the Smart Project assumptions, as well as students’ designs as the effects of the cooperation.
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1. Introduction

Cooperation between the Faculty of Architecture of
the Cracow University of Technology and Lycée le
Corbusier in Strasbourg, France, comprises — with-

1. Wprowadzenie
Wspotpraca Wydziatu Architektury Politechniki Krakowskiej
z Licee le Corbusier w Strasbourgu we Francji obejmuje m.in.

wymiane studentéw pomiedzy tymi uczelniami i ich udziat
w warsztatach projektowych dotyczgcych etapu koncepcji
architektonicznej, wstepnych zatozen energetycznych, za-
poznania sie z podstawowymi materiatami i technologiami
budowlanymi. W ramach wymiany prowadzony jest cykl za-
je¢ teoretycznych, zwigzanych z problematyka budownictwa
ogodlnego, materiatoznawstwa, projektowania architektonicz-
no-budowlanego oraz projektowania budynkéw o wysokiej
wydajnosci energetycznej. Wymiana sktada sie z dwéch cze-
$ci. Czes$¢ pierwsza dotyczy wstepnych zatozen projektowych
oraz przygotowania koncepcji i obejmuje: zajecia teoretyczne
w campusie Licee le Corbusier, wizyty na budowach, zajecia
warsztatowe dotyczace opracowania koncepcji architekto-
nicznej, okreslenie wstepnych zatozen energetycznych dla
projektowanego budynku. Cze$¢ druga zawiera warsztaty
w campusie Licee le Corbusier i dotyczy praktyki budowlanej

out limitations — exchange of students between
these schools and their participation in designing
workshops focusing on the stage of the architectur-
al concept, initial power-relating assumptions, get-
ting familiar with basic construction materials and
technologies. Within the scheme of the exchange,
a cycle of theoretical classes is held, devoted to
topics connected with civil engineering, material
science, architectural and constructional design,
and design of high energy-efficient buildings.
The exchange consists of two parts. The first part
concerns initial design assumptions and concept
preparation and it comprises: theoretical classes
at the campus of Lycée le Corbusier, visits to con-
struction sites, workshops devoted to the develop-
ment of the architectural concept, determination of
initial power-related assumptions for the designed
building. The second part consists of workshops at
the campus of Lycée le Corbusier and focuses on
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i wykorzystania narzedzi zwigzanych z technologig BIM w pro-
jektowaniu budynkéw energooszczednych. Wykorzystanie
zatozen Smart Project skutkuje wysokiej jakosci pracami pro-
jektowymi studentow.

2. Edukacja w obrebie szkoty. Licee le Corbusier

Metoda nauczania w Licee le Corbusiere' polega na zaofe-
rowaniu studentom w zamknietych halach szkoty takich wa-
runkéw, jakie panujg na rzeczywistych budowach. Hale te sg
zaopatrzone w stanowiska do éwiczen bedace fragmentami
budynkow, wykonanymi w skali 1:1. Odpowiadajg one réznym
etapom budowy, poczawszy od stanu surowego, a wiec tech-
nologii wykonywania fundamentéw, $cian i stropow, poprzez
konstrukcje dachow i stropodachow, izolacje, przeszklenia az
po wykonczenie wnetrz. Hale podzielone sg wedtug specjali-
zacji w kolejnosci zgodnej z logikg procesu budowy. Tak wiec
w pierwszej hali mozna wznosi¢ $ciany zewnetrzne, wykonywa-
ne w réznych technologiach. W drugiej hali znajduja sie rzeczy-
wistej wielkosci modele dachow. Mozna tu poznac technologie
pokry¢ dachowych i sposoby rozwigzywania detali, takich jak
ofasowania komindéw, wykonczenia okapoéw, lukarny. W kolej-
nych halach studenci uczg sie robét malarskich, wykonczenia
wnetrz ptytkami ceramicznymi, technologii konserwatorskich
i rozwigzan budowlanych, ktére byty stosowane w budynkach
historycznych. Na hali technologii szkieletowych drewnianych
widzimy cate budynki w skali 1:1. Jeden budynek wykonany
jest jako szkielet kanadyjski z cienkoprzekrojowych elementow
konstrukcyjnych, a drugi jako budynek stupowo-ryglowy zto-
zony z elementéw o wigkszym rozstawie, ale za to masywniej-
szych i stezonych ryglami i zastrzatami. Hale ze stanowiskami
do praktycznych éwiczen, zwigzanych z rzemiostem budowla-
nym, uzupetniajg rézne laboratoria. W laboratorium wytrzyma-
fosciowym mozna np. wykonywaé doswiadczenia oraz badaé
i porownywacé rézne materiaty. W sali technik komputerowych,
projekty sg przygotowywane w formie wirtualnych modeli
i nastepnie, po doktadnym sparametryzowaniu wszystkich ele-
mentow budynku, poddawane réznego typu analizom kompu-
terowym. Sga tu tez stanowiska do budowy makiet budynkdw.
Wykonuje sie je z pomniejszonych do skali 1:20 elementéw
wystepujgcych na rynku systemow budowlanych. Elementy
takie, jak pustaki scienne, bloczki uzupetniajace wykonywane
sg z przygotowywanej masy wlewanej do odpowiednich gu-
mowych form, z ktérych sg wyciggane po zastygnieciu. Zapra-
wa do scalania pustakéw i bloczkéw na ,budowie” jest wodno-
-rozpuszczalng masg celulozowg, ktérg mozna tatwo sptukaé
po zakonczeniu ¢wiczenia, aby odzyskaé pustaki i bloczki do
powtérnego wykorzystania. W szkole istniejg tez hale ze sta-
nowiskami, na ktérych wykonywane sg alternatywne instalacje
budowlane oraz elementy technicznego wyposazenia budyn-
ku. Rozwigzania instalacyjne, ktére mozna konfigurowa¢ sta-
nowig najnowoczes$niejsze dostepne na rynku opcje. Jednym
z przyktadéw stanowisk do praktycznej nauki dla branzy insta-
lacyjnej jest stanowisko do obliczania wielkosci kolektorow
stonecznych stuzacych do ogrzewania cieptej wody uzytkowej
w budynku?. Dobiera sie odpowiednig wielkosé kolektoréw na
potfaci dachowej do ilosci mieszkancéw i ich potrzeb. Swiatto
stoneczne symulujg halogenowe lampy. Kolektory mozna po-
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the construction practice and the adoption of tools
connected with the BIM technology in the process
of designing energy-efficient buildings. Adoption
of Smart Project assumptions results in a very high
quality of students’ designs.

2. Education within the school. Lycée le Corbusier
The teaching method in Lycée le Corbusiere’ con-
sists in providing students gathered in closed halls
with conditions which can be encountered at real
construction sites. These halls are furnished with
workstations which are in fact parts of buildings,
executed in the 1:1 scale. They correspond to dif-
ferent stages of the construction process, starting
from the building shell, comprising the technolo-
gies of building foundations, walls, and ceilings,
through structures of roofs and flat roofs, insula-
tions, glazing, to interiors finishing. The halls are
classified according to specialisation, in the order
corresponding to the logic of the construction pro-
cess. And thus, in the first hall external walls in
different technologies can be built. In the second
hall there are full-scale models of roofs. Students
can learn here about technologies of roofing and
methods of designing such details as chimney
flashing, finishing of roof eaves, dormers. In sub-
sequent halls students learn about painting works,
finishing works making use of ceramic tiles, pres-
ervation technologies, and constructional solu-
tions used in historical buildings. In the hall of the
wooden framing technology we can see entire full-
scale buildings. One building is executed as a Ca-
nadian wood-frame made of structural elements
with narrow cross sections, and another one as
a post-and-beam building, composed of elements
with a wider span, but more massive and rein-
forced with beams and braces. Halls with worksta-
tions for practical classes relating to the building
craft are completed with all sorts of laboratories. In
the endurance lab experiments can be performed
and different materials can be compared. In the
computer technologies hall, designs are prepared
in the form of virtual models and next, after a pre-
cise parametrisation of all elements of the building,
subjected to all sorts of computer analyses. The
hall also houses workstations for building mock-
ups. They are made of elements that are present
on the market of construction systems, but re-
duced to the scale 1:20. Such elements as breeze
blocks, additional blocks, are made from specially
prepared materials poured to appropriate rubber
moulds and taken out when they consolidate. The
mortar used to join the blocks ‘at the site’ is water
soluble pulp, which when the class is completed
can be easily washed out to recover the blocks
so as to use them again. The school also adminis-
ters halls with special workstations where alterna-
tive construction installations and elements of the
technical fittings of buildings are prepared. Con-
figurable solutions are the most advanced ones
available on the market now. One of the examples
of workstations for practical hands-on experience
focusing on the design of installations is a station
where the size of solar collectors used for heat-
ing domestic hot water in buildings is calculated.?
An appropriate size of solar collectors on the roof
is selected, corresponding to the number of resi-
dents and their needs. Sunlight is simulated by
halogen lamps. Solar collectors can be combined

faczy¢ w uktad szeregowy, zwiekszajac lub zmniejszajgce wy-
dajnos¢ zestawu, w zaleznosci od potrzeb i wielkosci zbiornika
magazynujacego.

3. Edukacja w terenie

Wizytacja placow budowy z r6znym stopniem zaawansowania
prac budowlanych powinna by¢ nieodzownym skfadnikiem
w nauczaniu zawodu architekta. Z tego wzgledu omawiana wy-
miana studencka i warsztaty odbywajgce sie na uczelni zostaty
uzupetnione o cykl wizyt na budowach wielorodzinnych osiedli
mieszkaniowych o réznym standardzie jakos$ci i o roznej efek-
tywnosci energetycznej. Osiedlem spetniajagcym w minimal-
nym stopniu wymogi okreslone w przepisach budowlanych jest
w Strasburgu zespét mieszkaniowy przy 4 Rue de la Thume-
nau. Sktada sie na niego 48 mieszkan socjalnych posiadajacych
od 2 do 5 pokoi. W parterze budynku od strony ulicy zlokalizo-
wano lokale ustugowe. Budynki w momencie wizyty studen-
ckiej byty w stanie surowym, zamknietym, a wiec na etapie na
ktéorym rozpoczynaty sie wykonhczeniowe roboty elewacyjne
i wykonczeniowe prace we wnetrzach. Studenci mogli wiec
pozna¢ szczegoty konstrukcyjno-technologiczne takie jak wien-
ce stropowe, podciggi, stupy, wypetnienia pol scian pustakami
ceramicznymi, itp. Drugim ogladanym osiedlem, byto ,Le Patio
des Alseides” w Strasburgu. Osiedle to mozna okresli¢ jako po-
nadstandardowe. Otrzymato ono prestizowy certyfikat energe-
tyczny. Zlokalizowano je w ,,eko-dzielnicy”, w bezposrednim sa-
siedztwie campusu i zespotu szkét Le Corbusier. Uczestniczacy
w wymianie studenci mieli mozliwos$¢ obserwacji poczatkowej
fazy wznoszenia stanu surowego budynkéw, a wiec etapu bu-
dowy gtownej konstrukcji nosnej. Mogli zaobserwowac relacje
zachodzace miedzy projektem a realizacjg budynkow. Stato sie
dla nich oczywiste, ze np. koordynacja ciezkich rob6t budowla-
nych z pracami dotyczgcymi przyfaczy sieci infrastruktury insta-
lacyjnej wymaga wysokiej jakosci dokumentac;ji technicznej dla
bezbtednego prowadzenia budowy.

4. Zintegrowane projektowanie energetyczne

Zajecia w laboratoriach i halach budowlanych szkoty oraz edu-
kacje w terenie poprzedzajg warsztaty projektowe. Warsztaty
rozpoczynajg od wykonania koncepcji projektowe] jednoro-
dzinnych budynkéw mieszkalnych w postaci recznie wyko-
nanych modeli i szkicéw. Ta cze$é warsztatow przeprowa-
dzonych w ramach polsko-francuskiej wymiany studenckiej
konczy sie opracowaniem wstepnych zatozen energetycz-
nych dla projektowanych budynkéw. Polega to na okresle-
niu doktadnej lokalizacji geograficznej dziatki budowlanej, na
ktorej zlokalizowany jest projektowany budynek i okresleniu
i jego orientacji wzgledem stron $wiata. Pozwala to na zdefi-
niowanie parametréw klimatycznych, takich jak $rednie tem-
peratury, wilgotnos$c¢ i nastonecznienie oraz kata padania pro-
mieni stonecznych w poszczegolnych dniach roku. Wszystkie
te dziatania stuzg przygotowaniu do drugiej czesci warsztatow
dotyczacych opracowania projektu architektoniczno-budow-
lanego w standardzie BIM (Building Information Modeling)
w powigzaniu z symulacjami energetycznymis. Studenci wy-
korzystujg najczesciej program ArchiCAD* lub program Revit®,
jako najpopularniejsze standardy tego typu oprogramowania.

in a serial system, boosting or reducing its efficien-
cy, depending on the needs and the volume of the
water tank.

3. Education in the field

Visits to construction sites showing different lev-
els or progress of construction works should be
indispensable in teaching of the profession of an
architect. For this reason, the student exchange
discussed herein and the workshops held at the
university have been enriched with a series of vis-
its to construction sites of multi-family housing
estates, exhibiting different quality standards and
different levels of energy efficiency. A housing es-
tate in Strasbourg that satisfies the requirements
defined in building regulations to the minimum is
a housing project located at 4 Rue de la Thumenau.
It comprises 48 social apartments consisting of 2
to 5 rooms. The ground floor of the building facing
the street houses services outlets. As of the stu-
dents’ visits, there were only building shells ready;
therefore, it was a stage when finishing works on
the elevations and in the interiors were only com-
mencing. Thus, students had an opportunity to get
to know all structural and technological details,
such as tie beams, binding joists, posts, filling of
the wall surfaces with ceramic blocks, etc. Another
inspected housing estate was ‘Le Patio des Alse-
ides’ in Strasbourg. This housing estate can be de-
scribed as non-standard. It has been granted the
prestigious energy certificate. It is located in an
‘eco-quarter’, in the direct vicinity of the Le Cor-
busier campus and schools. Students participat-
ing in the exchange had an opportunity to observe
the initial phase of erecting the building shell, and
therefore the erection of the main bearing struc-
ture. They had a chance to observe relations occur-
ring between the design and its implementation in
the form of a building. It became obvious to them
that e.g. coordination of heavy construction works
with works relating to the connection of all installa-
tions calls for top-quality technical documentation
so that all the construction works can be conduct-
ed with no errors.

4. Integrated energy designs

Classes in labs and construction halls of the school
and education in the field are preceded by de-
signing workshops. The workshops start with the
preparation of a design concept of one-family resi-
dential buildings, assuming the form of models and
sketches made manually. This part of the workshops
conducted within the scheme of the Polish-French
student exchange is completed with the develop-
ment of initial energy-related assumptions for the
buildings designed. It consists in the specification
of the exact geographical location of the plot where
the designed building is to be situated and of the
orientation of the building towards the cardinal di-
rections. This allows to define climatic parameters,
such as mean temperatures, humidity, exposure to
sunlight, and the incidence angle of sunbeams on
individual days in a year. All these measures aim
to prepare the second part of the workshops, de-
voted to the development of an architectural and
constructional design in the BIM standard (Building
Information Modelling) in connection with energy
simulations.® Most frequently, students make use
of Archicad* or Revit®, as the most popular stan-
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Programy te pozwalajg zbudowac i doktadnie sparametryzo-
wac¢ model projektowanego budynku ze wskazaniem wszyst-
kich materiatéw budowlanych, tworzacych struktury warstwo-
we z precyzyjnym okresleniem ich wtasciwosci fizycznych.
Oprécz parametrow fizycznych budynku przypisuje sie do
projektu rowniez parametry klimatyczne i parametry uzytkowe
wnetrza budynku. Potozenie geograficzne w okreslone;j strefie
klimatycznej wigze sie z charakterystycznymi dla niej cecha-
mi klimatu, tzn. $rednimi temperaturami, wilgotnoscia, na-
stonecznieniem oraz sitag i kierunkiem dominujacych wiatrow.
W projekcie wprowadza sig¢ tez temperatury uzytkowe dla po-
szczegdlnych pomieszczen. Strefowanie temperaturowe jest
jednym z zatozen projektowych, ktére nalezy sprecyzowac
w budynkach energooszczednych. W bilansie energetycznym
duza role odgrywajg okna a wiec ich taczna wielkos¢ oraz
umiejscowienie poszczegolnych przeszklen wzgledem stron
$wiata. Aby zweryfikowaé powierzchnie przeszklen i popraw-
nie zlokalizowaé okna wskazane jest wykonanie tzw. analizy
nastonecznienia budynku. Wykonuje sie jg wtedy, kiedy pro-
mienie stoneczne padajg pod katem prostym do zwrotnikow,
a wiec w czasie rownonocy wiosennej lub jesiennej. Analiza
nastonecznienia stuzy do okreslenia czasu, przez jaki w ciggu
dnia wpada do pomieszczenh bezposrednie $wiatto stoneczne.
Studenci wykonujg analize nastonecznienia w programie Ar-
chiCAD. Gdy projektowi budynku wykonanego w standardzie
BIM sa przypisane parametry fizyczne, klimatyczne i projek-
towane wewnetrzne temperatury uzytkowe, przeksztatca sie
go w tzw. Model energetyczny budynku. Mozna go poddacé
analizom wydajnosci energetycznej w cyklu rocznym. Studen-
ci z Francji uzywajg w tym celu francuskiego programu Ar-
chiWizard®, podczas gdy studenci z Polski uzywajg programu
EcoDesigner’. Analizy energetyczne stuza do okreslenia trzech
gtéwnych parametréw: zyskéw wewnetrznych energii, strat
energii, zuzycia energii koncowej. Analiza okreslajgca catko-
wite roczne zyski wewnetrzne w budynku zazwyczaj jest dzie-
lona na zyski od oswietlenia, urzadzen, osoéb, od stonca, od
ogrzewania i chtodzenia. W budynkach z duza powierzchnig
przeszklen na elewacji pofudniowej najwieksza ilo$¢ energii
pozyskiwanej pochodzi od stonca. Analiza strat energii poka-
zuje roczny bilans strat energii przez poszczegdlne przegro-
dy oraz przez system wentylacji. W analizie rocznego zuzycia
energii koncowej dla projektowanych budynkéw cato$¢ zapo-
trzebowania energetycznego podzielona zostata na energie
potrzebng: do obstugi urzadzen elektrycznych, do oswietlenia,
do ogrzewania budynku, do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej. Analiza os$wietlenia $wiattem dziennym (Daylighting)
wykonywana jest dla okreslenia ilosci oraz dystrybucji natu-
ralnego $wiatta w pomieszczeniach. Daje ona odpowiedz na
pytanie czy w pomieszczeniu jest odpowiednia ilo$¢ Swiatta
i jak mozna zaoszczedzi¢ $wiatto sztuczne. Inng wazng ana-
lizg jest analiza komfortu i przegrzewania. Mozna dzieki niej
sprawdzié¢, jak ksztaftuje sie komfort oraz temperatura w da-
nym dniu. Analiza ta jest szczegdlnie wazna w budynkach
energooszczednych. Wystepujace w nich duze przeszklenia
od strony potudniowej, w potaczeniu z wysoka izolacyjnoscia
termiczng $cian i wysoka szczelnoscig, mogg prowadzi¢ do
przegrzewania pomieszczen w okresie letnim.
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dards of software of the kind. These programmes
allow to build and precisely parametrise a model
of the designed building, indicating all construc-
tion materials forming the strata structure with
accurate specification of their physical proper-
ties. Besides physical parameters of the building,
the design is also assigned climatic parameters
and performance characteristics of the interiors.
Geographical location in a specific climatic zone
is connected with climatic features characteristic
for it, such as mean temperatures, humidity, ex-
posure to sunlight, as well as the strength and
direction of dominating winds. The design is also
assigned with performance temperatures for in-
dividual rooms. Temperature zoning is one of the
design assumptions which need to be defined in
detail in energy-efficient buildings. A large role in
the energy balance is played by windows, their
total number, and orientation of individual glazed
surfaces towards the cardinal directions. In order
to verify the surface area of windows and their
appropriate location, it is recommended to per-
form the so-called shadow analysis for the build-
ing. It is performed when the incidence angle of
sunbeams towards the tropics is the right one,
i.e. during the spring or autumn equinox. The
shadow analysis aims to determine the time dur-
ing which direct sunlight reaches rooms of the
buildings during the day. Students perform the
shadow analysis in ArchiCAD. When a design
developed in the BIM standard is ascribed with
physical and climatic parameters and with de-
signed internal performance temperature, it is
transformed into the so-called energy model of
the building. 1t can be analysed in terms of its
energy-efficiency over a year. To this end, French
students use a French programme, ArchiWiz-
ard®, whereas students from Poland use EcoDe-
signer’. Energy analysis aims to define three
main parameters: internal energy gain, energy
losses, final energy consumption. The analysis
determining total internal gains in the building
is usually divided into gains relating to lighting,
devices, persons, to the sun, to heating and cool-
ing. In buildings with large glazed surfaces on the
southern elevation, the largest quantity of gained
energy derives from the sun. The analysis of en-
ergy losses demonstrates an annual balance of
energy losses through individual partitions and
through the ventilation system. In the analysis of
the annual final energy consumption the total en-
ergy demand is divided into the energy needed
to feed electrical appliances, to illuminate and to
heat the building, to prepare domestic hot water.
The daylighting analysis is performed so as to
determine the quantity and distribution of natu-
ral light in individual rooms. It provides an an-
swer to the question whether there is a sufficient
quantity of light in a particular room, as well as
allows to save the costs of artificial light. Another
important analysis is the analysis of comfort and
overheating. It allows to verify the condition of
comfort and temperature on a specific day. This
analysis is particularly important in energy-effi-
cient buildings. Large glazed surfaces adopted in
them on southern walls in combination with high
thermal insulation of the walls and high level of
tightness may lead to overheating of rooms in
summer.

5. Efekty wspotpracy

W wyniku wspoétpracy Smart Project miedzy Licee le Corbu-
sier, a Wydziatem Architektury Politechniki Krakowskiej ra-
mach programu Zintegrowane Projektowanie Energetyczne
powstat wykonany przez studentéw projekt fragmentu Cam-
pusu Licee le Corbusier. Nowy kwartat kampusu miat odpo-
wiada¢ na potrzebe zapewniania miejsca do spotkan, pracy,
administracji i organizacji warsztatow. Jednoczesnie miata to
by¢ przestrzen o funkcji mieszkalnej z przeznaczeniem dla go-
Sci uczelni, o charakterze przyjaznym dla uzytkownikéw. Kazdy
z domow, sktadajacych sie na zespot, wykonany zostat w innej
technologii, z zakresu mozliwosci, jakie proponuje dzisiejsze
budownictwo energooszczedne. Sa to budynki prototypowe.
Charakter uczelni, na ktérej kampusie sie znajdujg, wymaga
wielu przestrzeni umozliwiajgcych prowadzenie doswiadczen
na materiatach czy rozwigzaniach architektonicznych i budow-
lanych. W przysztosci, projektowane budynki miatyby by¢
poddawane analizom takim, jak analizy termiczne, analizy na-
sfonecznienia, analizy obecnosci mostkéw termicznych, anali-
zy wytrzymatosci materiatéw i innych. Zaprojektowane domy
prototypowe miaty byé uzupetnieniem licznych laboratoriow
i stanowisk doswiadczalnych na terenie kampusu. Podstawag
do okreslenia urbanistycznych wytycznych projektowych byty
zatozenia konkursu na przebudowe kampusu, ktéry odbyt sie
w 2010 roku. Tematem konkursu byto uporzgdkowanie prze-
strzeni i wprowadzenie nowych funkcji. Studenci mieli okazje
obejrze¢ wyniki konkursu w formie makiet i plansz. Analizu-
jac projekt zwycieski, jak i pozostate, mogli zrozumie¢, jakie
wartosci byty i sg najwazniejsze dla utrzymania tozsamosci
miejsca. Uznano, ze warto$cig nadrzedng jest podkreslenie
istniejgcej osi kompozycyjnej, ktéra wskazuje kierunek do sta-
rej czesci miasta i wprowadza na droge wiodacag do centrum.
Projekt przebudowy kampusu powinien zaktada¢ ,oczyszcze-
nie” otoczenia osi, by dodatkowo jg wyeksponowaé. Studenci
postanowili kontynuowaé o0$, aranzujgc potaczenie jej z ulica
i komunikacjg zewnetrzng. Opracowany teren stat sie wiec re-
prezentacyjng ,bramg” na kampus. Istniejaca w obrebie zato-
zenia architektura Paula Chémétova i Augusta Perreta z biura
le Corbusiera jest swojego rodzaju wizytowka szkoty. Dlatego
w studenckim projekcie kwartatu, wszystkie nowe budynki
usytuowano w nawigzaniu do potozenia gmachéw Chémétova
i Perreta. W trakcie wizji lokalnej zauwazono, ze w poétnocno-
-wschodniej czesci terenu znajduje sie dot irygacyjny, utwo-
rzony ze wzgledu na wysoki poziom woéd gruntowych. Teren
wokot jest zalewany podczas opadéw deszczu. Postanowiono
wiec utworzy¢ w tym miejscu zbiornik wodny, do ktérego tra-
fiataby woda deszczowa, ktdra databy mozliwos$é kontrolowa-
nego nawadniania zieleni kampusu oraz stanowita odpowiedz
na ludzkg potrzebe kontaktu z naturg. W ramach prac nad
projektem pogrupowano proponowane obiekty w zaleznosci
od ich funkcji. Przy wejsciu na teren kampusu znajduje sie od-
suniety od reszty zabudowy budynek informacji. Jest usytuo-
wany przy gtownym ciggu komunikacyjnym przy niewielkim
placu, ktéry stanowi poszerzenie ciggu pieszego. Ciag ten jest
kontynuacjg wspomnianej osi kompozycyjnej uktadu urbani-
stycznego. Budynki mieszkalne rozlokowane sg w taki sposéb,
by w kierunku od poétnocy ku potudniu uktadaty sie kolejno,

5. Effects of the cooperation

The Smart Project collaboration between Lycée
le Corbusier and the Faculty of Architecture of
the Cracow University of Technology within the
scheme of the programme /ntegrated Energy De-
sign resulted in a design of a part of the campus
of Lycée de Corbusier developed by students. The
new quarter of the campus is to address the need
to provide a place for meetings, work, adminis-
tration, and workshop organisation. At the same
time, it was to be a space with a residential func-
tion intended for visitors to the school, friendly
for its users. Each of the houses belonging to the
project has been made in a different technology,
from the scope of possibilities offered today by
energy-efficient construction. They are prototype
buildings. The character of the school in the cam-
pus of which they are located demands many
spaces allowing to perform experiments on ma-
terials or on architectural and constructional solu-
tions. In the future the designed buildings were to
be subjected to such tests and thermal analyses,
analyses of the exposure to sunlight, analyses of
the presence of thermal bridges, analyses of en-
durance of materials, etc. The designed prototype
houses were to supplement numerous labora-
tories and experimental workstations located in
the campus. The grounds for the determination
of the urban planning guidelines were the condi-
tions of a competition for the reconstruction of the
campus, held in 2010. The subject matter of the
competition was the arrangement of the spaces
and the introduction of new functions. Students
had an opportunity to view the results of the com-
petition in the form of mock-ups and boards. By
analysing the winning design, as well as the other
designs submitted, they could understand what
values were and still are the most important for
maintaining the identity of the place. It was de-
cided that the superior value is highlighting the
existing view corridor, which shows the direction
to the old part of the city and leads to a street that
leads to the city centre. The design of the recon-
struction of the campus should focus on ‘cleans-
ing’ of the surrounding area of this view corridor
so as to emphasise it even more. Students de-
cided to continue the corridor, arranging its con-
nection with the street and external traffic routes.
Thus the area became a representational ‘gate’ to
the campus. The architecture located within the
perimeter of the project, designed by Paul Ché-
métov and August Perret from the studio of le Cor-
busier, is a sort of a flagship of the school. That
is why in the students’ design of the quarter all
new buildings are located with reference to the
edifices by Chémétov and Perret. During the site
visit it was discovered that in the north-eastern
part of the area there is a drainage pit, created due
to a high level of groundwater. The adjacent area
is inundated during rainfalls. Therefore, it was de-
cided to create a water tank for rainwater here,
which later on could be used for controlled wa-
tering of the greenery in the campus, and which
would constitute an answer to the human need of
contact with nature. During the works on the proj-
ect, the planned structures were grouped accord-
ing to their functions. Right at the entrance to the
perimeter of the campus there is an information
building. It is located at the main traffic route, at
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wraz ze wzrostem prywatnego charakteru obiektu. Budynek
najbardziej wysuniety na pétnoc, potozony najblizej komuni-
kacji publicznej ma najwigcej stanowisk do pracy i miejsce do
wspolnych spotkan. Budynek najbardziej wysuniety na potu-
dnie, tam gdzie ewentualne ucigzliwosci komunikacji nie sg
odczuwalne charakteryzuje sie dominujgcg funkcjg mieszkal-
na. Wszystkie obiekty zaprojektowano jako eksperymentalne
budynki zrownowazone, dzieki ktérym studenci bedg mogli
przeprowadzaé¢ doswiadczenia, kontynuujgc tradycje ksztat-
cenia przez praktyke i bezposredni kontakt z poznawang ma-
terig. W ramach projektu powstaty wiec:

e prototypowy, zréwnowazony budynek energooszczedny
o konstrukcji zelbetowej z zasypem ziemnyms?,

e prototypowy, zréwnowazony budynek energooszczedny
w technologii umozliwiajgcej odzyskanie energii z przegréd
elewacyjnych®,

e prototypowy, zréwnowazony budynek energooszczedny
w technologii glinostombeli'®,

e prototypowy, zréwnowazony budynek energooszczedny
w technologii szkieletowej z zimnogietych profili stalowych,
e prototypowy, zréwnowazony budynek energooszczedny
w technologii szkieletu drewnianego?,

e prototypowy, zréwnowazony budynek energooszczedny
w technologii zrebowej (wiencowej) z bali drewnianych.™

6. Podsumowanie

Studenci rozpoczynajacy dzi$ studia architektoniczne, wej-
dg na rynek pracy, gdy obowigzywaé¢ bedzie juz standard
budynkéw ,0 nieomal zerowym zuzyciu energii”. Kraje UE
majg bowiem obowigzek, okresli¢ indywidualny, narodowy
standard budynku , 0 nieomal zerowym zuzyciu energii” do
roku 2021. Jest to odpowiedz na Dyrektywy UE dotyczace
polityki energetycznej. Warsztaty studenckie Smart Project
dotyczace tematyki zintegrowanego projektowania energe-
tycznego w oparciu o programy BIM, wykorzystujgce wie-
dze i doswiadczenia réznych krajéw pomagajg w przygoto-
waniu obecnie edukowanych architektéw do wykonywania
swojego zawodu. Projektowanie poprzedzone czescig te-
oretyczng wprowadzajgcg w tematyke projektowania bu-
dynkoéw energooszczednych oraz bazujgce na praktycznych
zajeciach na realnych budowach pozwalajacych zobaczyé
jak wygladajg rozwigzania architektoniczno-budowlane,
ktore w dokumentacji projektowej sg przedstawiane jedynie
w umownej konwencji graficznej wydaje sie znacznie bar-
dziej efektywne niz nauczanie w warunkach zamknietej sali
na uczelni. Uzupetnieniem powinny by¢ ¢wiczenia projekto-
we, ktérych niezwykle waznym zatozeniem wstepnym jest
odpowiednie skonfigurowanie narzedzi wspomagajacych
projektowanie w postaci specjalistycznego oprogramowa-
nia komputerowego.
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a small square, which is in fact an extension of
the pedestrian route. The route is a continuation
of the aforementioned view corridor of the entire
urban layout. Residential buildings are distribut-
ed so as to form a logical arrangement from the
least to the most private building from the north
to the south. The northernmost building offers the
highest number of work places, as well as spaces
for meetings. The southernmost building , where
traffic issues are not such a big burden, is char-
acterised by the dominating residential function.
All buildings have been designed as experimental
sustainable buildings, thanks to which students
will be able to conduct experiments, continuing
the tradition of learning through practice and di-
rect contact with the things learned. Thus, the
following buildings have been erected within the
scheme of the project:

* a prototype sustainable energy-efficient build-
ing, reinforced concrete frame, with a ground fill®,
* a prototype sustainable energy-efficient building
in the technology allowing to recover heat energy
from its elevation partitions?®,

* a prototype sustainable energy-efficient building
in the light clay straw bale technology?,

* a prototype sustainable energy-efficient building
in the frame technology made of cold bent steel
profiles™,

* a prototype sustainable energy-efficient building
in the wooden frame technology'?,

* a prototype sustainable energy-efficient building
in the log-wall system.

6. Summary

Students who commence their studies in archi-
tecture today, will enter the job market when the
valid standard of buildings will be the near zero
energy consumption. EU states are obliged to de-
fine their individual, national standard of a build-
ing with the near zero energy consumption by
2021. It is an answer to the EU Directives refer-
ring to the energy policy. Smart Project student
workshops devoted to the integrated energy de-
signing based on BIM software, making use of the
knowledge and experience of different countries,
help to prepare the currently educated architects
to practice their profession. Designing, preceded
with a theoretical part introducing the subject of
designing energy-efficient buildings, and basing
on practical hands-on classes on realistic con-
struction sites allowing to see how architectural
and constructional solutions look like in fact, as in
the design documentation they are rendered only
in a certain graphical convention, seems to be
much more effective than teaching in the condi-
tions of a closed university hall. All this should be
completed with designing practice, the extremely
important initial assumption is the correct config-
uration of design aid tools in the form of special-
ised computer software.
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ZESTAWY OMIEHNE

SCIANY DZIALOWE

PODLOGA MA GRUNGIE

SCHEMAT STREFOWANIA | 0SWI

SCIANY NOSNE
ZEWNETRZNE

IDEA DOMU ENERGOGSECZEDNEGO JEST ZA-
PEWNIENIE JAK MAJBARDZIES KOMFORTO-
WYCH WARUNKOW ZAMIESZHANIA PREY JAK
HAJMNIEISZYM ZAPOTRIEBOWANIU BUDYHKU
MA ENERGIE \ \TRZ,
OBIEKTY TE POWINNY SIE CHARAKTERYZOWAS
TAKIMI PARAMETRAMI JAK ZEROWY LUB DO.
DATHI BILANS ENERGETYCZNY, SZCZELNE ,OWI-
MIECIE” auwnuu Izol.m:u Timlnznl. lI'Y—

GETYCZNYCH, wnblz .lzs'l 'mm S'IR!Fﬂll‘l-
NIE FUNKCJONALNE ORAZ ORIENTACJA | 0O-
STOSOWANIE ELEWACJI WZGLEDEM STROM
svmrn. PROPOZYCIA SFELNIAJAGA P

WYTYCZNE JEST PROJEKT ENERGO.
nszuzemm:u DOMU © ATRAKGYJNES FORMIE
| PRZYIAZNYI WYGLADZIE.

PRZEZNACZENIEM JEGO JEST ZAPEWNIENIE
STUDENTOM TECHNICZNYCH SZKOL WYZ-
SZYCH MA HAMPUSIE ,LICEE LE COURBUSIER™
W STRASBURGU" MIEJSGA DO FRACY | WYPO-
CZYNKU. BUDVMEK ZLOZONY JEST Z DWOCH
CZESCI. OBIE STREFY 54 OD SIEBIE ODSEPARO-
WANE CO SPRZYJA WZAJEMMEMU WYKORZY-
STANIU POWIERZCHNI UZYTKOWES W TYM
SAMYM CIASIE. NA PARTEREE ZNAJOUJA SIE
SALE LEKCYINE GDZIE UCZNIOWIE KOMPLET L.
44 WIEDZE Z ZAWRESU BUDOWNICTWA ENER-
GOSZCZEDNEGO | SPRAWDZAJA W GZASIE RZE.
CZYWISTYM DZIALAMIE TECHNOLOGH GCEM-
TRALNEGO OGRZEWANIA | KOLEKTOROW
CIEPLYCH. NA PIETRZE MATOMIAST OS0BY Wi-
zrn':.:qce KAMPUS MOGA SIE WYSPAC | ODPO-
GZAC.

KAZDA PRZEGHODA ZEWNETRZNA ZOSTALA
TAK ZAPROJEKTOWANA ABY WSPOLCIVNNIK
PRZEOWDZENIA :lzm lm_ HIZSZY  LUS
ROWNY U = 0,20W/m’ POWIADA WYMO-
com mzpalz.l.nzm Uil EUROREISKIED,

Campus Lycée le Corbusier - Strasburg
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GDZIE KONSTRUKCJA NIE POZWALA MA ZASTO-
SOWANIE TRADYCYJNES IZOLAC.H] ZAPROJEKTOD-
WANO LACZENIA MAJACE CECHY MOSHE ORAE
TERMOIZOLACYJHE. BLOCZEN IZOLACY JNY STA-
HLTON® ISOMUR® PLUS SLUZY DO ODCIECIA
MOSTKA TERMICZINEGO WYSTEPUJACEGO NA
ETYKU SCIAN FUMDAMENTOWYCH MATOMIAST
HOSHIK TERMICZNY SCHOCK® ISOKORE" SEUZY
DO ZNIWELOWANIA TEGOD ZJAWISKA PRZY LA-

CZENIU STROPOW | WEPORNIKGW

OHKNA PASYWNE FIRMY Iumunm- KF 41 THER-

cA lzm.acv.musum GIEPLNA | “NusTrCE NA.
IZOLACY JNOSE CIEBLNA WYNOSI 0,82Wim K NA-
TOMIAST |znm.c\'}mné AKUSTYCZNA 00 34 DO
42 dB. OKNA SKEADAJA SIE Z POTROJNYCH SZVE
NISKOEMISYJNYCH SOLAR+ DAJACYCH OPTY.
MALNA JAKOSC FILTORWANIA PROMIEN uv
ORAZ WKLADEK IZOLACYJNYCH W RAMIA
DZIEKI CZEMU MOZEMY UNIKNAG mosTHOwW
TERMICZNYCH W MIEJECU STYKU ONNMNA | NAD-
PROZA. KOMBIHAC.IA PEV | ALUMINUM SPRAWIA,
£F RAMY OKIENE CECHUJE PROSTY | ESTETYCZ
NY WYGLAD.

AEROZEL STANOW) JEDEN Z NAJNOWOCEESNIES-
SZYCH MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH 5TO-
nnwnmcu W BUDOWNICTWIE  ENERGOD-
SICIEDNYM. NANOSTRUKTURA TEGD MATE-
mnu POZWALA NA WYPRODUKOWANIE SUPER

| GIEWMICH MAT EASTEPUJACYGH TRADYCYJNMA

WELNE MINERALNA, JUZ PIECIO-CENTRYMETRO-
WEJ GRUBDSCI PANEL

POSIADA WLASCIOWSCE

TERMOIZOLACYJNE TYLE CO 14 GM WELNY
SZHLANEJ, DZIEKI POROM ZAMKNIETYM W
WLOKNISTYM SZKIELECIE AEROZEL HAMUJE
KONWWEKCJE CIEPLNA | PROMIENIOWANIE. JEST

BARDZO ELASTYCZNY ©O UMOZLIWIA EZOLO:
WANIE TRUDNG DOSTEPNYCH MIEJSC.

Palitarhnilca Krakowelks . Katadra 'Kg;zt:.llfnwnnin




