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GEOMETRYCZNE WSKA ZNIKI ZWARTO SCI BUDYNKU

Stowa kluczowe zwartoi¢ bryty geometrycznej, zwastobudynku, bryly platéskie, wielolgt
prostgtny, defekt obwodu, defekt pola

W pracy [3], analizujc geometg bryty budynku, wprowadzono pgmjie geometrycznej zwado jako ,ilorazu powierzchni przegréd zewtrenych i
objetosci budynku”. Wskanik ten pokazuje jak do materiatlu budowlanego nalezuzy¢ w celu otrzymania okétonej kubatury budynku. Jest to jednak
wartas¢ mianowana i ponadto zakeod przygtej jednostki miary.

W opracowaniu zaproponowane zosgtatvne sposoby okéaniawzgkdnego wskénika zwartdci bryly geometrycznej
Wzgledny wskanik zwartosci bryty geometrycznej wzgldem szécianu. Jako pierwszy zostanie przedstawiaragkdny wskanik
zwartaici bryly geometrycznej wzglem szé&ianu Okréla sk go w nastpujacy sposob. W dondje bierzemy pod uwagbudynek (czyli bry graniast) o

podstawie wielokta prostoktnego i mierzymy jego pole podstawy(rzut, powierzchnia zabudowy), obwed dalej obgtos¢ (kubatut) , pole
powierzchniscian (zewrgtrznych) oraz pole powierzchni catkowitej A4 =. Stosunek 7 (Geometric Compactness of Solid),

to potocznie zwartg, ale wyraajaca st w jednostkach [1/m].

Wezmy teraz pod uwagszeécian o krawdzi diugdci a, zwartd¢ geometryczna sgeianu wyraa sk ilorazem (Geometric Compactness of Cube)

GEC = ¢
T & g (1)
Zatézmy terazze bryta budynku o kubaturze jest szécienna i wyznaczmy diugé krawedzi szécianu. Mamy i sd VI
Wadwczas pole powierzchni sgganu wyraa st w postaci A" . Zatem zwart& geometryczna takiego spéanu jest rowna
ca__ €
= - |:A ] h:l; (2)
Stad, wobec , mzemy wyznaczg stosunek pol powierzchni (catkowitej) bryly senu do brylty rozwzanego budynku.

Otrzymany wowczas iloraz

RC=G6GC0:6C05 =

E.L.czr-.h};:p- h+24  &l4-h): @)

v v Tp-h+24
jest zwartdécia wzgledng bryly (Relative Compactness) odniesjaiio szécianu. lloraz (3) mzemy uzné za zwarté¢ bryly graniastostupa o podstawie o
polu A, obwodziep i wysokdici h liczomg wzglgdem szécianu. Jest to wzglina zwarté¢ geometryczn&®C budynku, o ktérej mowi siw literaturze [2].
Zwarto$¢ bryty wzgledem prostopadtécianu o podstawie kwadratu i wysoko rownej wysokdci tej bryty. Wezmy teraz pod
uwag; prostopadiécian o podstawie kwadratu o kreawi diugdci a i wysokdci h, zwartg¢ geometryczna prostopadédanu wyraa st ilorazem
(Geometric Compactness of Cuboid)
2a+4a-h _2a+4h

Gl =———=—— “
Zaldzmy, ze bryla budynku o kubaturze jest graniastostupem o dowolnej podstawie i wyzmgcatugaé krawedzi kwadratu podstawy
prostopadtécianu. Mamy ¢istd & = Wowczas pole powierzchni prostopaatianu FAC™ = 4. Zatem
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Stad, wobec , mzemy wyznacz§ stosunek pol powierzchni (catkowitej) brylty prgséalicicianu do bryly graniastostupa o dowolnej

podstawie (rozwzanego budynku). Otrzymamy wéwczas iloraz (RelaBeenpactness of solid with relation to Cuboid)
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RCC=GCCAiGCES - - oy (6)
Dla prostopadiecianu o wymiaracla, b, hotrzymamy
4m- h}%h +2a-b
RCE ]

=2(a+h}-h+2a-h

lloraz (7) maemy uznd zazwartgi¢ bryly graniastostupa o dowolnej podstawie o palwobwodziep i wysokdci h liczory wzgkdem prostopadkzianu o
podstawie kwadratu i wysaf@ h.

Geometryczna zwartd bryty mierzona zwartécia podstawy. Meana wreszcie zrezygnowaz wysokdci budynku oraz powierzchni
podstaw bryly: dolnej i gérnej. &t optymalizacja powierzchni obejmotvbedzie jedynie ksztatt podstawy (planu budynku). Wtediartég¢ geometryczna

podstawy (wzorcowego kwadratu) wyeast ilorazem (Geometric Compactness of Base-Square)

_da_ 4
GoE = P (8)
Natomiast zwart& danej figury podstawy o polA i obwodziep wyraza st ilorazem . Poniewa , mamy a = Woéwczas (8)
przyjmuje postéa
-2
GES= 72 (9
Stad, wobec , mgemy wyznaczy stosunek pél powierzchni (podstawy) kwadratu daolswvy (rozwaanego budynku). Otrzymujemy iloraz

(Relative Compactness of solid with relation to &as

1
4 443
RCE= GCS:GCR = —— 12 = 22 (10)
WA A =

Dla prostolgta o wymiaracta, b otrzymamy

1
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ot+h

RCE= (11)

Wzgledny wskanik zwartosci bryty geometrycznej wzgldem kuli. Wemy teraz pod uwagkule o promieniu diuggci r, zwartagé¢

geometryczna kuli wyea sk ilorazem (Geometric Compactness of Sphere)

GESph= LU
L T (12)
37
Zatézmy teraz,ze bryta budynku o kubaturze jest kulista i wyzmagztuga¢ promienia kuli. Mamy ff i stad r =. Zatem

zwartc¢ geometryczna takiej kuli jest rowna

3
GCSph=——
3 3 (13)
(&)
Stad, wobec , mgemy wyznaczy stosunek pdl powierzchni (catkowitej) kuli do brybzwazanego budynku. Otrzymany wowczas iloraz

3 ; 1 2
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jest zwartdcia wzglkdna bryty odniesion do kuli. lloraz (14) mgemy uzna zazwartgi¢ bryly graniastostupa o podstawie o péluobwodziep i wysokaci
h liczong wzgkdem kuli Jest tovzgkdna zwartéé geometryczna RBryty (budynku), o ktorej moéwi siw literaturze [2]. Wsp6tczynnik we wzorze

(14), réwna w przybfieniu 4,84, wyraa stosunek pola powierzchni kuli do jej ¢fbici, przy zataeniu, ze objtos¢ ta jest rowna 1. Podobnie waitd we
wzorze (3) wyraa stosunek pola powierzchni $z@nu do jego oljosci, przy zataeniu,ze objtos¢ tego szécianu jest rowna 1. Zwaré kuli jest wiec
wicksza (warté¢ stosunku 4,84 - mniejsza)znézecianu (warté¢ stosunku 6 - wksza). Dla ilustracji wartei te dla poszczegdinych bryt plagkich g
rowne: dla czworgianu — 7,21; szeianu — 6; émioscianu — 5,72; dwunastcanu — 5,31; dwudziestoanu — 5,148; kuli — 4,836. Kula jest qoi
najbardziej zwast (,0szczdna w budulec”) bry4.

Do oceny zwartéci obiektéw budowlanych (budynkéw) spod bryt platdiskich wybierany jest szeian z uwagi prostopadio scian. Wskaniki
geometrycznej zwarfoi bryt odniesione do sgeianu maj uniwersalny i jednoznaczny charakter. Nieadefnak obiektywnej oceny proporcji zwaito
bryty (budynku). Proporej zwartdgci pokazuj dopiero wskaniki (RCQ wzglednej zwartéci budynku odniesione do prostopadianu o podstawie
kwadratowej.

Wskazniki zwartosci bryt, ktorych podstawami as wielokaty prostokytne. Dalej zajmiemy si wielokgtami prostoktnymi [1]
wpisanymi w prostoit (rys. 1). Mowe bedziemy, ze wielokat prostoktny We (0 bokach ¥,....X5 X1 .. X XaheeoXdy Yo'ooor YiSYa e Y Yi'oeosYo') jESE
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wpisany w prostak P (o bokach %y, X, y) wtedy i tylko wtedy, gdy i kady bok prostokta P zawiera przynajmniej jeden bok wieltsk\We. By

nie rozwaa¢ wielokatow zdegenerowanych i nti@as¢ szerok klas; figur zaklada bedziemy,ze opisywane wielaky s3 obszarami spojnymi, i ogélniej
wielospojnymi (mog miet dziury) (rys. 1c). Spojrigé wielokata (okreélana ogolnie dla zbioru ptaskiego) oznaczadowolne dwa punkty wielgka mazna
pofczy¢ taman (linia wielokatna [4]) zawart we wretrzu wielokgta. Spojné¢ wielokata We wpisanego w prostak P oznaczaze kazda prosta rownolegta
do bokéw prostolta P, zawierajca punkty wewgtrzne tego prostafta zawiera take punkty wewatrzne oraz punkty brzegowe wielgk We (rys. 1).
Woéwczas kady punkt brzegu prostgka P jest rzutem co najmniej dwoch punktéw brzegdwwielolgta We. Mozna wiec bokami wielolgta We (po
przesungciu réwnoleglym odpowiednio do o§)X, OY na brzeg prostaka P) ,wytapetowé’ brzeg prostoita P (rys. 1a). Niektore fragmenty ,tapety”
nataza sie wielokrotnie na siebie (rys. 1b,c).a8ttatwo wynika,ze diugdé¢ obwodu wielolgta We jest wicksza lub réwna diugei obwodu prostosta P. W
pewnych przypadkach me by wi¢ksza i wowczas do analizy ksztattu przydatadzie znajoméc réznicy diugdci obwoddw tych figur.

Wzgledny defekt obwodu wielokta prostoktnego. Jeeli oznaczymy przez obwéd obszaru F to, w odnigsielo wielokta We

wpisanego w prostak P, maemy zapisa

plWpd = plF) + ap(Wy) (15)
gdzie
=n—1 m—1
-'J-"?':TI-'Fp\}:zz': *Xgisa +zz.l'.'}'=.=—= (16)
jmil) Fmi
przy czym oznacza summiar rzutéw prostaktnych na ¢ OX wszystkich czsci tych bokéw ¥(x' ) wielokata We réwnoleglych do osDX, ktére
prost réwnolegh do osiOY przecingj tacznie w 2 punktach, przyi=0,1,...n-1 (rys. la), oznacza sgnmiar rzutéw prostoknych na ¢ OY

wszystkich czsci tych bokéw y (yi') wielokata We réwnoleglych do osDY, ktdre prost rownolegh do osiOX przecinaj tacznie w 2 punktach, przy
j=0,1,...m1 (rys. 1b,c). Liczby 2 (2m) oznaczaj maksymaln liczbe bokéw wielokyta We réwnolegtych do osDX (QY), ktére przecina prosta réwnolegta
do 0siOY (OX). Wielkos¢ , okrelong wzorem (15), nazywabedziemy defektem obwodwielokata We. Okreslony za pomog wzoréw (15), (16)

defekt obwodu wielokta Wp zalezy od przygtej jednostki miary diugei i, tym samym, nie wyta jednoznacznej miary icy micdzy obwodem

wielokata prostoktnego i prostolta. Std racjonalnym bdzie okréleniewzgkdnego defektu obwoduelokata We jako ilorazu
¢ ey AP
|:|_L,'._'|.‘|.' :W (17)
a wigc niemianowanej jednostki miary odchylenia ditmoobwodu wielokta prostoktnego od opisanego na nim prosfisk Z ekonomicznego i

ekologicznego (oszednas¢ energii) punktu widzenia korzystne rozwénie projektowe budynku mamy wtedy, gdy wagly defekt obwodu

przyjmuje wartdci bliskie zeru. Jednak pozostaje otwarta wigtkgstrat” spowodowanych ewentualnym zmniejszenienta gmowierzchni wielokta

prostokgtnego, a w§c kubatury budynku. dwielkos¢ ,strat” odzwierciedla inny wskaik zwiagzany z polem wieloka.

a) Ay ; b)

. ) Ay
X

X

o £ o £ o £

Rys. 1 Wielolgty prostoktne wpisane w prostgkP (o bokach% y, X, y) o

wymiarachxxy
Wzgledny defekt pola wielokta prostolktnego. Drugim parametrem charakteryzyjn geometti wielokata prostoktnego W jest jego pole
. Pole wielokta prostoktnego maemy wyrazé w postaci
dalWi) = alF) — Aallg) (18)
gdzie maemy nazwa defektem polavielokata prostoktnego. Wtedy iloraz
I Aal W]
SalWo) = = (19)

nazywamywzgkdnym defektem polaielokata prostoktnego W w odniesieniu do opisanego na nim prostak®. Wskanik ten wyraa procentowy udziat
LStrat” powierzchni zabudowy (kubatury budynku) wosunku do pola powierzchni prosipé, a przy zachowaniu wielkc obwodu wielolgta
prostoktnego (np. w przypadku normalnego wiejtik prostoktnego [4]) wyraa udziat ,strat” powierzchni zabudowy przy danydisabach ziycia
materiatéw budowlanych przy wznoszeniu obiektugatezebowania na eneegiv czasie iytkowania budynku.
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