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Streszczenie

Uktad pracy powstal w oparciu o sekwencj¢ zagadnien, ktore zdaniem autora w sposob
kompleksowy opisuja wspolczesne budownictwo biurowe. Poczatek ma charakter teoretyczny
i okresla, czym jest budynek biurowy oraz jakie sa jego charakterystyczne cechy. W pracy,
jako Ze tworzona jest przez inzyniera budownictwa, przedstawione zostaty analizy techniczne.
Opisane zostaly, a p6zniej takze zbadane stosowane rozwigzania zarowno konstrukcyjne, jak
rowniez ekologiczne rozwigzania wspotczesnych fasad. Osobnym zagadnieniem sg instalacje
wewnetrzne, zarowno mechaniczne jak i elektryczne, ktére majg ogromny wptyw na komfort
wewnetrzny oraz wpltyw obiektu na $rodowisko. Opisano rowniez dwa glowne systemy
certyfikacji tj. LEED i BREEAM, ktore sg obecnie standardem na catym $wiecie, w tym takze
na rynku polskim. Obecnie praktycznie kazdy nowoczesny budynek jest certyfikowany, a
kolejne gatezie budownictwa, jak hotele czy budynki mieszkaniowe réwniez przechodza
coraz cze¢sciej proces certyfikacji. W czesci teoretycznej autor opisuje takze kwestie zwigzane
z rynkiem biurowym, ktdérego wymagania i rozw0j determinujg forme, skale i rozwigzania
stosowane w budynkach. Ogromnym krokiem w rozwoju tej gatezi przemystu byta zmiana
mentalnos$ci deweloperéw i rozpoczgcie realizacji projektow przyjaznych dla $rodowiska.
Przez lata rozwinigto proces certyfikacji obiektow, celem ustandaryzowania ich rozwigzan,
stworzenia rozpoznawalnych i wiarygodnych metod ich oceny.

W czesci badawczej dokonano analizy wspolcze$nie stosowanych rozwigzan w
budynkach biurowych, powstala lista kilkudziesigciu kategorii, ktore zdaniem autora najlepie;j
charakteryzuja nowoczesny budynek biurowy. Nast¢gpnie w oparciu o wyzej wymienione
parametry, autor poddat analizie kilkanascie obiektow. Pozwolilo to na wskazanie zbioru
rozwigzan spojnych, powtarzalnych Iub charakterystycznych dla danej kategorii. W
prowadzonej pracy skupiono si¢ na projektach z rynku polskiego, z ktérymi autor miat
stycznos$¢ w trakcie swojej pracy zawodowej. Budynki dobrano ze szczegdlnym naciskiem na
obiekty zrealizowane w ostatnich latach, w oparciu o budownictwo zrownowazone.

Bazujac na literaturze oraz do§wiadczeniu zawodowym autora stworzono list¢ kryteriow,
ktore poza kwestiami technicznymi obejmujg takze realizacje projektu, jego utrzymanie,
trwato$¢ 1 wzrost warto$ci. Przeprowadzona nast¢pnie analiza przez pryzmat kryteriow
doprowadzita do ustalenia wagi wszystkich kategorii.

Otrzymane wyniki pozwolily na stworzenie specyfikacji optymalnego budynku
biurowego, ktérego parametry oparte s na przeprowadzonych badaniach, a ich waga wynika

z przeprowadzonej analizy.



Ponadto autor wskazuje, jakie parametry (kategorie) w najsilniejszy sposob determinuja
forme wspotczesnego projektu deweloperskiego, a takze jaki zbior parametréw technicznych,
biznesowych oraz ekologicznych spetnia oczekiwania rynku deweloperskiego. Tym samym
jak projekt deweloperski staje si¢ produktem optymalnym z punktu widzenia biznesowego.

Efektem koncowym pracy bylo wskazanie parametréw, formy i rozwigzan budynku
biurowego, ktory na podstawie przeprowadzonych analiz i badan idealnie spelnia oczekiwania

wlasciciela, a jednoczesnie rynku najemcow, dla ktorych obiekt jest tworzony.

Stowa kluczowe: budynki biurowe, ekologia, budownictwo, certyfikacja ekologiczna



Modelling of technical parameters for green office buildings
Abstract

The layout of doctorate was created based on sequence of subjects which in author’s
opinion in most complex way characterizes current office market. Beginning is rather
theoretical and stated, what is office building and what are its main parameters. As doctorate
was prepared by structural engineer technical analyzes were presented. Author described and
later detailly analyzed current solutions for structure and ecological modern facades. Separate
issue are internal systems, both for mechanical and electrical installations, which have
significant impact into internal building climate and also environmental building impact.

Two main certification systems (LEED, BREEAM) were described, both are common
used as market standard worldwide, including Poland. Currently almost all newly design
modern office buildings have certification, next market sectors like residential and hotels are
also certified more often.

Theoretical part described also office market, which demands determine form, scale and
solutions for modern buildings. Significant step for this market was to changed investors
approach and starting execution of green buildings. During past years building certification
process was developed. Standards, recognized and reliable method of evaluation were
established.

Within research part modern solutions for office buildings were analyzed, list of several
dozens of categories was created, which in authors opinion in the best way characterize
modern object.

Further based on those categories twelve real office buildings were analyzed. It allowed
for creating common, repeatable parameters characterized for each categories. Research were
based on Polish projects, in which execution author participated in his professional carrier on
different stages. Buildings were chosen with assumption for new projects and environmental
friendly solutions.

Based on literature and author experience list of criteria’s was created, it includes not only
technical issues, but also project execution, maintenance, durability and project long-term
value. Further made categories analysis based on criteria’s, allowed to established weight of
all categories.

Achieved results were base for creating specification of optimal office building, which

parameters based on research made and which weight coming directly from analyzes taken.



Moreover author stated which parameters (categories) in most significant way determine
form of modern project and also group of technical, business, ecological parameters which in
best way meet office market expectations. Above allowed to make project market optimal.

Final result was to list parameters, form and technical solutions which based on analyzes
and researches made, will optimally meet expectation of developers and tenant for whom

building was created.

Key words: office buildings, ecology, construction, ecological certification
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Wykaz najcze$ciej stosowanych skrotéw i oznaczen

K — kategorie techniczne

Vk — waga kategorii

a, B, v, 9, € C, 1 - kryteria porownawcze

Wa ... Wy waga kryteriow porownawczych

Cr— koszty prac projektowych i przygotowawczych

Cs — koszty realizacji obiektu

Cu — koszty eksploatacji

Cpy, - procentowy udziat kosztow realizacji obiektu

Cgv - procentowy udzial kosztow prac projektowych i przygotowawczych
Cuw - procentowy udziat kosztow eksploatacji

.0 Kten - suma kosztow przychodow z najmu

P — proporcje kosztow w cyklu Zycia obiektu do przychodéw z najmu
ko - warto$¢ oszczgdnos$ci kosztow z tytutu certyfikacji obiektu

0%, €%, (%, N - procentowy udzial poszczegdlnych kryteriow

Q1 - kwartyl pierwszy (dolny)

Q2 - kwartyl drugi ($rodkowy) -mediana

Q3 - kwartyl trzeci (gorny)

IQR - rozstep migdzykwartylowy

Min — was dolny

Max — was gorny
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I. Wstep

Niniejsza praca jest efektem zebranych doswiadczen autora zar6wno na etapie
bezposredniej realizacji projektéw budowlanych, w tym takze biurowych realizowanych w
czasie pracy w firmie wykonawczej oraz pehienia funkcji inspektorskich, z doswiadczeniami
zebranymi na etapie realizacji projektow deweloperskich po stronie inwestora. Przekrdj
doswiadczen zawodowych pozwala na analiz¢ wiedzy zard6wno z pozycji uprawnionego
inzyniera budowlanego, jak i dyplomowanego menadzera prowadzacego wielkoskalowe
projekty biurowe.

Kwestie techniczne budownictwa komercyjnego, ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢ na
przestrzeni czasu zostaly opisane w szeregu opracowan ksigzkowych [1, 2, 3, 4]. Natomiast
rynek komercyjny, zagadnienie stosunkowo nowe dla polskiej gospodarki, nie jest jeszcze
szczegdtowo opisany w literaturze. Budownictwo komercyjne, w tym w szczegdlnosci
biurowe, obecne jest natomiast w prasie specjalistycznej, gdzie prowadzi si¢ zard6wno analizy
poprawnosci stosowanych rozwigzan jak i omawia kwestie popytu i1 oczekiwanych

standardow projektow [5, 6, 7, 8].

I
o S (OB T T i s e

. PR

Rys. I.1. Wspotczesny nowoczesny budynek biurowy (fot. Michal Wojciechowski)

Mimo to obecnie realizowane na rynku polskim projekty to przemyslane produkty,
powstajace czesto w centralnych lokalizacjach, ktorych standard w niczym nie odbiega od

podobnych obiektow powstajacych w Europie Zachodniej (Rys. I.1). Rozwo6j gospodarczy
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doprowadzit do wzrostu popytu na tego typu obiekty, co przetozylo si¢ na dziatalnos¢ firm
deweloperskich, ktére poza wczesniej realizowanymi galeriami handlowymi 1 kompleksami
mieszkaniowymi dolozyly do swojego portfela budownictwo biurowe, ktore z czasem dla
wielu z nich stalo si¢ gtownym profilem dziatalnosci. Rozwoj rynku i aktywnos$¢ na rynku
najmu wplynela znaczaco na oczekiwania najemcow, ktdrzy obecnie wymagaja produktu
wysokiej jako$ci, w pelni zorientowanego na rozwigzania proekologiczne oraz przyjaznego

dla pracujacych w nim ludzi [9].

II. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wskazanie najbardziej optymalnych parametrow, formy i
wielobranzowych rozwigzan budynku biurowego, ktéory na podstawie przeprowadzonych
analiz 1 badan spelnia oczekiwania wiasciciela, a jednoczesnie rynku najemcow, dla ktorych
obiekt jest tworzony. Autor zamierza wskaza¢ wptyw rozwoju budownictwa i samej techniki
budowania na uksztaltowanie si¢ dzisiejszego standardu nowopowstajacych obiektow
biurowych, realizowanych takze w oparciu o wzorce biznesowe wprowadzone przez
zachodnich deweloperow rozwijajacych si¢ na naszym rynku.

Ponadto celem pracy jest wskazanie, na podstawie przeprowadzonych badan, co w
najsilniejszy sposob determinuje formg wspdtczesnego projektu deweloperskiego, a takze jaki
zbior parametrow technicznych, biznesowych oraz ekologicznych spetnia oczekiwania rynku
deweloperskiego. Tym samym jak projekt deweloperski staje si¢ produktem optymalnym z
punktu widzenia biznesowego.

Uktad pracy opracowano w oparciu o sekwencj¢ zagadnien, ktére zdaniem autora w
sposob kompleksowy opisujg wspotczesne budownictwo biurowe. Poczatek ma charakter
teoretyczny i okresli, czym jest budynek biurowy oraz jakie sg jego charakterystyczne cechy.
Autor na bazie literatury, gldwnie zagranicznej, w sposob uporzadkowany opisal tego typu
obiekty, gdyz w Polsce brak jest odpowiedniej literatury. Opisana zostata historia
budownictwa biurowego na S$wiecie, ktoéra rozpoczela si¢ z rozwojem administracji w
sredniowieczu, kiedy to zaczgty si¢ pojawia¢ budynki ratuszy, czy siedziby pierwszych fabryk
z czgscig administracyjng. Praca przedstawia takze wklad w rozwoj budownictwa biurowego,
jaki wniosty Stany Zjednoczone w XIX wieku, gdzie wraz z pojawieniem si¢ nowoczesnych
konstrukeji 1 instalacji nastapit boom inwestycyjny tego rodzaju budownictwa.

W pracy przedstawiono analizy techniczne. Opisano, a pozniej takze przebadano

najczesciej stosowane rozwigzania zaré6wno konstrukcyjne, jak réwniez ekologiczne
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rozwigzania wspolczesnych fasad. Osobnym zagadnieniem sg instalacje wewngtrzne,
zarowno mechaniczne jak i elektryczne, ktore majg ogromny wptyw na komfort wewngtrzny
oraz znaczacy wplyw obiektu na srodowisko.

Opisane zostaty rowniez dwa glowne systemy certyfikacji ekologicznej tj. LEED i
BREEAM, ktore sg obecnie standardem na catlym Swiecie, w tym takze na rynku polskim.
Obecnie praktycznie kazdy nowoczesny budynek jest certyfikowany, a kolejne gatezie
budownictwa, jak hotele czy budynki mieszkalne, rowniez przechodza coraz czg¢$ciej proces
certyfikacji.

W przeprowadzonej analizie stanu wiedzy autor przedstawil takze kwestie zwigzane z
rynkiem biurowym, ktorego wymagania i rozwoj determinujg forme, skalg i rozwigzania
stosowane w tego typu budynkach. Ogromnym krokiem w rozwoju tej galezi przemystu byta
zmiana mentalno$ci deweloperdw 1 rozpoczgcie realizacji projektow przyjaznych dla
srodowiska. Przez lata rozwini¢to proces certyfikacji obiektow, celem ustandaryzowania ich
rozwigzan, stworzenia rozpoznawalnych i wiarygodnych metod ich oceny.

W czesci badawczej pracy dokonana zostata analiza wspotczesnie stosowanych rozwigzan
w budynkach biurowych i powstata lista kilkudziesigciu kategorii, ktore zdaniem autora
najlepiej charakteryzuja nowoczesny budynek biurowy. Kategorie te zostaty ocenione przez
pryzmat siedmiu kryteriow techniczno-ekonomicznych, wykorzystywanych w metodyce
LCC, tj. obejmujacych zarowno projekt jak i realizacje obiektu, jego utrzymanie, trwato$¢ i
wzrost wartosci. Przeprowadzona ocena kategorii przez pryzmat kryteriow doprowadzita do
ustalenia rankingu parametrow, odgrywajacych najistotniejsza rolg¢ w specyfikacji
wspotczesnego proekologicznego budynku biurowego. Ranking parametrow opracowany
zostal z wykorzystaniem zdefiniowanej przez autora funkcji uzytecznosci, w ktorej zmienne
decyzyjne okresla si¢ z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej. Z kolei w celu okreslenia wag
kryteriow  przeprowadzono analize¢ techniczno-ekonomiczng krajowych projektow
deweloperskich. Zhierarchizowane kategorie zostaty szczegélowo przeanalizowane w oparciu
o dane zebrane przez autora, pod katem mozliwosci ich wykorzystania w procesie
planistyczno-projektowym. W pracy skupiono si¢ na projektach z rynku polskiego, z ktorymi
autor mial rowniez styczno$¢ w trakcie swojej pracy zawodowej. Budynki dobrano ze
szczegdlnym naciskiem na obiekty zrealizowane w ostatnich latach, w oparciu o

budownictwo zréwnowazone w roznych lokalizacjach w kraju.
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II1. Wspolczesne efektywne budownictwo biurowe

1. Budynek biurowy — definicja

Definicje pojecia ,,budynek biurowy” mozna znalez¢ w Polskiej Klasyfikacji Obiektow
Budowlanych [10], zgodnej z europejska klasyfikacja obiektow budowlanych i zaleceniami
Organizacji Narodow Zjednoczonych. Klasyfikacja dzieli budynki na dwa rodzaje:
mieszkalne i1 niemieszkalne. W ramach budynkéw niemieszkalnych wyroznia sig:

e hotele i budynki zakwaterowania turystycznego,

e budynki biurowe,

e budynki handlowo — ustugowe,

e budynki transportu i tgcznosci,

e budynki przemystowe i magazynowe,

e ogolnodostepne obiekty kulturalne, budynki o charakterze edukacyjnym, szpitale, budynki
kultury fizyczne;j,

e pozostate budynki niemieszkalne.

Za budynek biurowy uznaje si¢ budynek wykorzystywany, jako miejsce pracy i
dziatalno$ci biura lub administracji (w tym rowniez budynki urzedéow miejskich i
ministerstw). Rownocze$nie nalezy mie¢ $wiadomo$é, ze kiedy mowimy o budynku
biurowym, mowimy o wielkiej roznorodnosci obiektow. Za budynek biurowy bedzie
uznawany zarowno dwukondygnacyjny podmiejski budynek, jak i stukondygnacyjny drapacz
chmur. Ponadto mozna je réwniez podzieli¢, ze wzgledu na sposéb wynajmu, na budynki
budowane spekulacyjnie z zalozeniem, ze to najemcy wybieraja lokalizacj¢ na swoje biuro i
na projekty ,built to suit”, gdzie spelnione zostana szczegdélowe wymagania konkretnego
klienta.

Bez wzgledu na ksztatt, wielko$¢, czy lokalizacje danego budynku biurowego istotnym
obecnie jest fakt, ze przestat by¢ on traktowany jedynie jako miejsce pracy. Coraz czgsciej
najemcy oczekuja, ze bgdzie on spetniat réwniez inne, dodatkowe funkcje dla pracujacych
tam ludzi, wplywajac znaczaco na jako$¢ ich pracy. W zwiazku z tym analiza parametrow
technicznych realizacji efektywnego budynku biurowego, ktora jest przedmiotem niniejsze;j
pracy zostanie przeprowadzona wielowatkowo i bedzie uwzgledniaé wiele réznorodnych

czynnikow [11].
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1.1. Lokalizacja obiektu, a projekt

Forma budynku biurowego jest silnie uzalezniona od lokalizacji projektu. Innym bedzie
projekt znajdujacy si¢ na obszarach podmiejskich, innym w miastach, a jeszcze innym w
centrach biznesowych. Fakt ten wynika z réznych uzgodnien planistycznych, wymogoéw
formalnych i lokalnych w danym terenie. Wyrazne roéznice zauwazy¢ mozna w budynkach
powstatych w roznych krajach i na réznych kontynentach. Wpltyw na ostateczny ksztatt
projektu majg nie tylko warunki geograficzne, pogodowe i lokalnie obowigzujace przepisy,
ale roéwniez oczekiwania klientow bedace wypadkowa czynnikow historycznych,
kulturowych i organizacyjnych. Najwigksze roznice wystepuja w instalacjach mechanicznych,
ktoére musza by¢ dostosowane do znacznych réznic klimatycznych np. na terenie Ameryki
Potocnej. Jednak réznice standardow projektowych pomiedzy innymi krajami oraz
kontynentami mogg by¢ takze ogromne. W ostatnich latach rozwoju budownictwa biurowego
projekty realizowane w USA koncentrowano na efektywno$ci miejsc pracy, produktywnosci
oraz wplywie rozwijajacych si¢ technologii komunikacyjnych. Azja boryka si¢ z
koniecznos$cia zapewnienia wystarczajacej ilosci miejsca, odpowiadajacego lokalnemu
zapotrzebowaniu na przestrzen biurows, jednoczesnie hotdujac symbolicznej wadze
budynkéw wysokich. Biurowce europejskie skupione sg natomiast na oszczednosci zuzycia
energii, ochronie Srodowiska naturalnego i maksymalizowaniu dostgpu pracownikéw do
naturalnego $wiatta i $wiezego powietrza. Szczegoélnie widoczne jest to w Niemczech,
Holandii i Belgii, gdzie najwigkszy nacisk kladzie si¢ na dostep do okien. Maksymalna
dopuszczalna odleglo$¢ pomigdzy trzonem i fasadg nie moze tam przekracza¢ 8 metrow [12].

W Stanach Zjednoczonych po II wojnie §wiatowej zaczety powstawaé coraz wyzsze
budynki biurowe, co bylo skutkiem powszechnego stosowania usprawnionych systemow
klimatyzacji 1 sztucznego o$wietlenia. Obecnie projekty amerykanskie i azjatyckie bardzo
czesto posiadajg rozpigtosci dochodzace do 17 metréw (55 stop) od trzonu do fasady, z
tendencjg do wigkszych odlegtosci w przypadku powierzchni wykorzystywanych np. do
celow maklerskich, gdzie $wiatlo dzienne jest wrgcz niekorzystne przy pracy na wielu
monitorach. Kolejnym znaczacym elementem majacym wptyw na budownictwo w ostatniej
dekadzie byto upowszechnienie wysokowytrzymatych elementéw konstrukcyjnych zaréwno
stalowych jak i1 betonowych, a takze wysokoparametrycznego szkta, a tym samym
polepszenie parametrow fasad kurtynowych. Obecnie powszechnie stosowane s3
wysokowydajne windy o zwigkszonej predkosciach, pozwalajace dzigki zaawansowanym

systemom sterowania na efektywniejsze ich wykorzystanie w budynkach [13, 14].
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1.2. Uklad wewnetrzny budynkéw biurowych

Aranzacja pictra w typowym budynku biurowym z biegiem lat ulegata znacznym
zmianom. W latach sze$c¢dziesigtych w Ameryce budynek biurowy skladat si¢ gtownie z
prywatnych biur. Status osoby zajmujacej biuro odzwierciedlat rozmiar pokoju, ze
szczegolnym uwzglednieniem liczby modutéw okiennych i1 jego wyposazeniem. Dzi$
wickszo$¢ firm na catym $wiecie korzysta glownie z otwartej przestrzeni (ang. open space),
czego przyktadem jest siedziba firmy IBM w Armonk w USA, gdzie tylko 20% pracownikow
ma swoje miejsca pracy w osobnych pomieszczeniach (Rys. III.1.1, Rys.I1I.1.2) [12, 15].

SN e B R

Rys. III.1.1. Budynek IBM w Armonk [16]

Rys. I11.1.2. Budynek IBM w Armonk wng¢trze typowej kondygnacji [16]
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Obecnie konwencjonalne uktady biura otwartego ustepuja nowatorskim koncepcjom,
takim jak ,,hot desk” w ramach, ktérych pracownicy majg jedynie osobiste szafki, natomiast
mogg by¢ przypisani do innego miejsca pracy kazdego dnia. Ta "nieterytorialna" koncepcja
pozwala niektorym pracownikom pracowaé w strefach odpoczynku a nawet kantynach.
Widoczna jest rowniez tendencja wprowadzona przez wiele firm z branzy zaawansowanych
technologii, tworzenia bardziej demokratycznego, ,lofto-podobnego”, zaawansowanego
technologicznie $rodowiska pracy, -charakteryzujacego si¢ migdzy innymi znaczng
wysokos$cig pomieszczenia, wynoszacg czgsto ponad cztery metry.

Czynnikiem, na ktory kladzie si¢ duzy nacisk, szczegdlnie w USA, jest zwigkszone
zainteresowanie Srodowiskiem pracy pracownika, ktore mu towarzyszy. Dzicki postepowi
technologii komputerowej i mozliwo$ci komunikacyjnych zdano sobie sprawe, ze srodowisko
pracy ma kluczowe znaczenie dla wydajnosci firm: wplywa na efektywno$¢é pracy zespotow
oraz moze by¢ czynnikiem zachecajacym najlepszych kandydatow na rynku do pracy w danej
firmie. Poniewaz wynagrodzenia obecnie staja si¢ coraz bardziej poréwnywalne i nie
stanowig istotnej zachety, rodzaj i jako$¢ obszaru pracy staje si¢c wazng czgscig rekrutacji i
utrzymania zespolu. Coraz cze$ciej zarowno firma jak i pracownik moga decydowac, jakiego
rodzaju srodowisko chcg stworzy¢ dla swojej organizacji. Niskie budynki zwykle lepiej
przystosowuja si¢ do siedziby firmy. W takich budynkach istnieje mozliwo$¢ wizualnego
taczenia pigter poprzez zastosowanie atriow 1 mozliwos¢ stworzenia wysokich kondygnacji
bez znacznego zwickszenia kosztéw, co wystepuje w przypadku budynkéw wysokich.
Wszelkiego rodzaju udogodnienia, w tym opieka nad dzie¢mi, centra fitness, sklepy typu
convenience, roznorodne kawiarnie i punkty gastronomiczne, a nawet ustugi concierge, moga
by¢ komponentami korporacyjnego biurowca. Budynek moze sta¢ si¢ takze matym miastem z
wieloma sgsiadujacymi, polaczonymi daszkami wewngtrznymi "uliczkami" z udogodnieniami

i duza zamknietg lub zewnetrzng przestrzenia tworzaca poczucie przynaleznosci do miejsca.

2. Analiza rozwigzan wewnetrznych w obiektach

2.1. Siatka konstrukcyjna obiektu

Istnieje szereg czynnikdw majacych wplyw na wybor siatki projektowej dla budynkow
biurowych. Do gtownych z nich nalezy zaliczy¢: stosowane technologie budowlane (tym
samym dopuszczalne rozpigtosci konstrukcyjne), wielko$¢ oczekiwanej powierzchni
biurowej, uktad miejsc parkingowych oraz geometri¢ i uktad dziatki, na ktorej lokalizuje si¢

projekt. Poczatkowo jako standard wielu krajow europejskich przyjmowano siatke
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konstrukcyjng 1,5m, ktora byta pochodng oczekiwanych rozmiar6w pomieszczen biurowych
oraz miejsc parkingowych. Obecnie jednak w Europie, takze na rynku polskim standardem
jest siatka o module 1,35m. Modut ten stosuje si¢ poczawszy od fasady, ktéra pozwala na
podziat powierzchni wewngtrznej (montaz $cian dziatowych w osiach szprosow fasady) i
wydzielanie pokojéw biurowych o szerokosci 2,7m, ktora to jest optymalna z punktu
widzenia organizacji pracy i ergonomii [17]. Ponizszy rysunek prezentuje standardowy
podziat na trzy moduly rownej szerokosci, o glebokosci pomieszczen uzaleznionej od

rozpietosci konstrukeji 12,0 — 16,0m (Rys. 111.2.1).

O
A
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Rys. II1.2.1. Optymalny uktad jednostek biurowych w module 8,1m

Takie wymiary wpasowujg si¢ takze doskonale w typowe wymiary miejsc parkingowych,
pozwalajac na umieszczenie sze$ciu samochodow w typowym module konstrukcyjnym, co

obrazuje ponizszy rysunek (Rys. 111.2.2).
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Rys. I11.2.2. optymalny uktad miejsc parkingowych — 6 stanowisk w siatce 8,1 x 8,Im

Siatka 8,1 m wspotgra ponadto z powszechnie stosowanymi materiatami i technologiami,
pozwala takze na realizacjc budynku w konstrukcji stalowej, co przy wickszych

rozpigtosciach statoby si¢ trudne ze wzgledu na przekroje elementow metalowych.

2.2. Powierzchnie wspélne w budynkach

Lobby wejsciowe petni wazng funkcje, szczegodlnie w obiektach najwyzszej klasy. Jego
wlasciwy projekt w duzej mierze ma wplyw na odbiér budynku, jako catosci. Prawidtowo
zaprojektowane lobby musi by¢ dobrze doswietlone, wykonczone materiatami o wysokiej
jakosci, a jego umiejscowienie musi by¢ jednoznaczne dla obserwatora zewngtrznego i
powinno zaprasza¢ do wnetrza budynku. Rozmiar lobby zalezy gtownie od lokalizacji i klasy
budynku. Budynki w centrach miast, szczeg6lnie stolicach, beda mialy duze, reprezentacyjne
lobby, czesto realizujace takze inne funkcje. W lokalizacjach budynkow oddalonych od
glownych centréw biznesowych, dodatkowo zlokalizowanych w miastach regionalnych,

lobby ogranicza si¢ do realizacji, jako recepcji budynkowej, zwykle spemiajgcej funkcje
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kontrolng i administracyjng. Nie ma jednoznacznych wytycznych na to jak ta przestrzen

powinna by¢ zaprojektowana. Na jej ostateczny ksztalt ma wptyw wiele czynnikow, takich

jak: skala budynku, jego klasa, ilos¢ wejs¢ itp. [18, 20].

Lobby lub recepcja polaczona z pomieszczeniem BMS (ang. building management
system), wezlem sanitarnym, pomieszczeniem ochrony, itp., powinny mie¢ wielkos$¢
dopasowang do uwarunkowan budynku, jednakze nie powinny przekracza¢ 5-6% powierzchni
kondygnacji netto. Oczekuje si¢ takze, ze biura klasy A beda zapewnialy catodobowa ochrone
budynku, co wymaga, aby na zapleczu budynku znajdowaly si¢ dodatkowo pomieszczenie
ochrony, szatnie i pomieszczenie socjalne.

Trzony w budynkach biurowych pelnig funkcj¢ zaréwno komunikacji pionowej, jak
réwniez zlokalizowane sa tam pomieszczenia techniczne 1 sanitarne. Wtlasciwie
zaprojektowany trzon jest wazng czes$cig budynku biurowego, jego odpowiednia lokalizacja
pozwala na efektywne zaplanowanie ukladu pigtra oraz spetnienie wymogoéw sanitarnych
i ewakuacji. Pomimo, ze wewnetrzny uktad trzonu jest zalezny od uktadu budynku i podejscia
inwestora (czy najemcy), to podstawowe wytyczne projektowe pozostajg niezmienne i nalezg
do nich:

e Minimalizowanie powierzchni wspolnych, ktoére wptywaja na parametry wynajmu. Co do
zasady budynek biurowy musi maksymalizowa¢ powierzchni¢ wynajmowang, ktora jest
glownym zrodtem przychodow, tym samym musi racjonalnie minimalizowa¢ wszelkie
powierzchnie wspolne takie jak komunikacja, serwis czy ewakuacja. Nie mozna jednak
lekcewazy¢ komfortu z korzystania z budynku, ktéry w czesci zalezy od powierzchni
wspolnych [19].

e Uklad budynku zapewniajacy latwe korzystanie z wind, toalet oraz dostawe mediow
(szachty instalacyjne) do powierzchni najmu.

e Efektywne, ergonomiczne i solidne trzony komunikacyjne, zaprojektowane w sposob
umozliwiajacych ich wykorzystanie przez minimum 10-15 lat, co uzyskuje si¢ migdzy
innymi poprzez stosowanie wysokiej jako$ci materialow wykonczeniowych.

e Latwy dostep do klatki schodowej czesto uzywanej do wewnetrznej komunikacji
pomiedzy sasiednimi pigtrami, szczegodlnie w przypadku budynkoéw nizszych albo
najemcow wielokondygnacyjnych.

Ponizszy rysunek pokazuje trzon budynku biurowego, zawierajacy w sobie przestrzen
komunikacji pionowej i ewakuacji, szachty instalacyjne, jak roéwniez wezly sanitarne

(Rys. 11.2.3).
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Rys. I11.2.3. Przyktad trzonu komunikacyjnego wspotczesnego budynku biurowego

Pomieszczenia sanitarne w budynkach biurowych podlegaja regulacjom formalnym,
zarowno w zakresie ich iloéci dla kazdej pici, jak réwniez maksymalnej odlegtosci od
stanowisk pracy, ktéra w Polsce wynosi 75 metrow [20]. Przy ich projektowaniu istotnym jest
komfort uzytkownikow oraz jako$¢ zastosowanych materiatow. Nalezy zauwazyé, iz
wielko$¢ pigter biurowych oraz ilo$¢ trzonow komunikacyjnych, w ktorych czesto takze
lokalizuje si¢ toalety, w duzej mierze zalezy wtasnie od parametru maksymalnej odlegtosci do
toalet oraz maksymalnej drogi ewakuacyjnej. [lo§¢ toalet stanowi wyzwanie w przypadku
budownictwa spekulacyjnego: nie znajac struktury plci przyszlych najemcow toalety mozna
projektowa¢ w zatozeniu 50/50 (maksymalnie 60/40), czg¢sto natomiast pojawiajg si¢
najemcy, ktorych pracownicy reprezentujg w wigkszosci jedng pte¢ (np. centra ksiggowe),

wtedy istotnym jest elastyczny projekt, pozwalajacy na ich przyszta rozbudowe.

2.3. Przestrzen biurowa — powierzchnia wynajmowana

Prawidlowo zaprojektowana powierzchnia biurowa charakteryzuje si¢ niskim
wspotczynnikiem powierzchni netto do powierzchni brutto (tzw. wspolczynnik
powierzchniowy). Innymi stowy dazy si¢ do sytuacji, w ktorej maksymalna powierzchnia
pietra bedzie zajmowana przez przestrzen pod wynajem. Za dobrze zaprojektowany obiekt
nalezy uzna¢ budynek nizszy, ktory osigga wspolczynnik na poziomie 80%. Nizszy budynek

powoduje, ze koszty wynajmu zaczynaja rosna¢ i obiekt staje si¢ niekonkurencyjny. Budynki
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wysokosciowe ze wzgledu na przekrdj trzondéw komunikacyjnych i instalacyjnych, jak
rowniez przekroje samej konstrukcji osiggaja wspotczynniki znacznie nizsze. Jednakze tego
typu obiekty, lokalizowane sg zazwyczaj w bardziej prestizowych lokalizacjach, gdzie stawki
czynszu sg znacznie wyzsze. Kierowane sg takze do innych najemcow, ktorzy sa w stanie
zaplaci¢ wigcej za powierzchnig, mimo pozornie gorszych wspdtczynnikow jej efektywnosci.

Ponizszy rysunek (Rys.III.2.4) prezentuje mozliwy wzrost ilo$ci 0s6b na przyktadowym
pietrze o powierzchni catkowitej 1500m?, w zaleznosci od wspétczynnika powierzchni

wspolnych (w zakresie 70-95%), przy zageszczeniu stanowisk pracy 6 i 8m? na jedng osobe.
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Rys. I11.2.4. Tlo$¢ 0sdb na pigtrze w funkcji powierzchni wspodlnej

Wspotczesnie jako standard przyjmuje si¢, iz w budynku biurowym na jedng osobg
przypada okoto 8m? powierzchni pietra. Jest to usrednienie, w ktore wliczane s3 takze
powierzchnie komunikacyjne i sale spotkan. Natomiast coraz czgsciej powstajg projekty,
ktérych parametry techniczne (najwazniejszym jest moc chlodnicza) pozwalaja na
zageszczenie powierzchni przypadajacej na jedng osobe nawet do Sm?. Jest to szczegdlnie
wskazane w biurach, gdzie prowadzi si¢ dzialalno$¢ typu call-center, gdzie na duzej otwartej

przestrzeni zlokalizowana jest znaczna ilo$¢ powtarzalnych stanowisk pracy, ktore nie
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wymagaja duzej powierzchni, a odpowiednia separacja akustyczna pozwala na wygodng
prace.

Komunikacje wewnatrz picter w przypadku biur komoérkowych zapewniajg korytarze. Ich
lokalizacja i szeroko$¢ jest pochodng uktadu typowego pigtra oraz rozsagdnym kompromisem
pomiedzy wymogami formalnymi, w tym w szczegdlnosci przepisow dotyczacych ewakuacii,
a checig wykorzystania maksymalnie powierzchni na cele biurowe.

Istnieje wiele czynnikow majacych wplyw na wybor siatki projektowej dla budynkow
biurowych: stosowane technologie i materiaty budowlane, limity rozpigtosci, wielko$¢ biur i
rozstaw miejsc parkingowych.

Projekt elewacji powinien przewidywac¢ mozliwos$¢ stawiania podziatow wewnetrznych w
odstepach odpowiadajacych wielokrotnosci 1,35 m. Pozwala to najemcom na wydzielanie
pokojow biurowych o wymiarach 2,7 m szerokosci, na 5,4 m glgbokosci. Ten podzial dobrze
tez wspotgra ze stosowanymi w Polsce szerokosciami miejsc parkingowych (stupy nie moga
nachodzi¢ na miejsca parkingowe) oraz z rozmiarami wielu materialdw budowlanych i jest
wydajny pod wzgledem dopuszczalnych rozpigtosci zarowno dla konstrukcji stalowej jak i
zelbetowej. Powinien by¢ jednakze odnotowany fakt, Zze nie zawsze zachodzi mozliwosc¢
projektowania w oparciu o siatke konstrukcyjna o rozstawie osi 8,1 m.

Czasami na trudnych plombowych dzialtkach lub na dziatkach ze szczegdlnymi

uwarunkowaniami inne moduly konstrukcyjne mogg by¢ bardziej odpowiednie.

2.4. Parkingii hale garazowe

Wiele czynnikow ma obecnie wpltyw na ilo§¢ miejsc parkingowych. Parkingi i hale
garazowe sg zalezne od lokalizacji inwestycji, a takze od wielkosci dziatki. W centrach miast
zazwyczaj miejsc tych jest mniej z powodu ograniczonej przestrzeni oraz dobrze rozwinictej
komunikacji miejskiej. Na coraz wigkszej powierzchni miast obowigzuja obecnie plany
miejscowe, ktore okreSlaja takze parametry powierzchni parkingowej, w tym ilo$¢ miejsc
(zwykle w parametrze powierzchni wynajmowanej). Sposob realizacji funkcji parkingowe;j
przez budynek biurowy zalezy rowniez od wielkosci dziatki. W przypadku matych
nieruchomosci, szczego6lnie w centrach miast koniecznym jest zwykle realizacja podziemnych
hal garazowych, czgsto wigcej niz jednokondygnacyjnych, co niestety podnosi koszty samej
inwestycji (jest to jeden z powoddéw dla wyzszych stawek czynszow w centrach miast). W
przypadku projektow oddalonych od centrum, zwykle jednokondygnacyjna hala garazowa w

pofaczeniu z miejscami na terenie pozwala na spelnienie wymagan najemcow. Standardem
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projektowym, a jednocze$nie wymogiem formalnym dla typowego miejsca parkingowego jest

wymiar 2,5 x 5,0 m [20].

Lokalizacja obiektow w centrach miast, czy w centrach biznesowych, nie pozwala na
korzystanie z okolicznych ulic celem realizowania funkcji parkingowych, a jednoczesnie ilo$¢
samochodoéw przyjezdzajacych do kompleksu biurowego jest zbyt duza w stosunku do
mozliwosci parkingowych otaczajacej infrastruktury miejskiej i parkingowej. Tym samym
koniecznym jest lokowanie przestrzeni parkingowej w ramach realizowanej inwestycji. W
starszych modelach biznesowych przyjmowano, iz mozliwy jest podnajem okolicznych
terendw pod funkcje parkingowe. Obecnie przepisy formalne (plany miejscowe, warunki
zabudowy i warunki techniczne [20]) wymuszaja posiadanie miejsc parkingowych, a w
sytuacji gestej zabudowy $roédmiejskiej niemozliwe jest korzystanie z innych miegjsc niz
wlasne. Standardowo przyjmuje si¢, ze optymalnym wspotczynnikiem jest jedno miejsce
parkingowe na 100m’> wynajmowanej powierzchni biurowej. Oczywiscie nie jest to
wspotczynnik pokrywajacy zapotrzebowanie dla wszystkich pojazdow pracownikow
przyjezdzajacych do kompleksu. Tym niemniej w standardowym modelu, gdy miejsce
parkingowe wiagze si¢ z optata ponoszong przez wynajmujgcego trudno wyobrazi¢ sobie
sytuacje, w ktorej kazdemu zmotoryzowanemu pracownikowi zostanie zapewnione przez
pracodawce miejsce w hali garazowej. Tym samym czestokro¢ koniecznym jest parkowanie
poza kompleksem lub zmiana przyzwyczajen i korzystanie z komunikacji publiczne;.

Minimalna ilo$¢ miejsc parkingowych jest zwykle narzucona przez decyzj¢ o warunkach
zabudowy lub plan miejscowy, jak rowniez przez przepisy techniczne. Trudno okresli¢ z kolei
maksymalng liczb¢ miejsc parkingowych, nie ma ograniczen w tym wzglgdzie, natomiast
duzy wptyw na ich ilo$¢ majg parametry inwestycji i koszty. Mozna powiedzieé, iz wraz ze
wzrostem prestizu obiektu zwigksza si¢ wspotczynnik ilosci miejsc parkingowych na
jednostke powierzchni biurowe;.

Powierzchnie parkingowe mozemy podzieli¢ ze wzgledu na ich lokalizacj¢ na:

e Naziemne zlokalizowane na terenie, to rozwigzanie idealne ze wzgledu na koszty
realizacji parkingu, jednocze$nie pozbawione sensu ekonomicznego ze wzgledu na koszt
dziatki, na ktorej parking mialby zosta¢ zbudowany, a ktorg mozna wykorzysta¢ w celu
powiekszenia zabudowy biurowej. W praktyce naziemne powierzchnie parkingowe majg
mozliwo$¢ realizacji tylko w trakcie rozwoju kompleksu biurowego, kiedy nie caty teren
jest jeszcze zabudowywany, a istniejgcy niezabudowany mozna tymczasowo wykorzystacé
jako parking. Jednakze przyszia zabudowa tego obszaru wymusi na pewno przeniesienie

parkingu do czgsci podziemne;.

26



e Nadziemne buduje si¢ zwykle, gdy ze wzgledow technicznych nie jest mozliwe
wykonanie podziemnej hali garazowej. Tym samym czg$¢ powierzchni nadziemnej
zamiast dla funkcji biurowej wykorzystana jest dla potrzeb parkingowych. Przez brak
technicznych mozliwosci rozumie si¢ przede wszystkim niekorzystne warunki wodne
uniemozliwiajace wykonanie hali garazowej lub implikujace bardzo wysoki koszt
konstrukcji szczelnej. Drugim powodem jest infrastruktura podziemna, ktérej ewentualna
przebudowa jest niemozliwa (np. linia kolejowa lub metro) lub sieci przesytowe
o parametrach i skali uniemozliwiajacych ich demontaz i usunigcie.

e Podziemne to najpopularniejsze rozwigzanie, preferowane przez deweloperow, jako
optimum kosztowe dla realizacji projektu. Zasadniczo wickszo$¢ czesci podziemnych
realizowana jest jako konstrukcja zelbetowa monolityczna. Przy standardowym uktadzie
konstrukcyjnym (8.1 x 8.1 m) praktycznie zawsze optymalnym rozwigzaniem okazuje si¢
ptyta fundamentowa (Rys. II1.2.5). Nawet w przypadku bardzo dobrych warunkéw
gruntowych poglebiana ptyta jest rozwigzaniem optymalnym ze wzgledow technicznych
i kosztowych. Hale podziemne otoczone sg zwykle $cianami szczelinowymi (w przypadku
gestej zabudowy obiektow sgsiednich), czy Scianami monolitycznymi wykonywanymi w
wykopie otwartym.

Innym kryterium podziatu hal garazowych jest ilo$¢ kondygnacji. I tutaj podzial jest
bardzo prosty, parkingi jednokondygnacyjne wydajg si¢ rozwigzaniem optymalnym
kosztowo, natomiast czgsto trudnym do wykonania ze wzgledu na ilo$ci pojazdow, ktore

musza pomiesci¢ si¢ w hali garazowe;j.

Rys. I11.2.5. Jednokondygnacyjna podziemna hala garazowa (fot. Michat Wojciechowski)
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W takich sytuacjach jedynym wyjsciem sa parkingi wielokondygnacyjne, ktére co
oczywiste posiadaja znaczenie wigksza ilo§¢ miejsc parkingowych, natomiast tworza
przestrzenie martwe z punktu widzenia efektywnos$ci budynku, takie jak rampy zjazdowe
i powierzchnie pod nimi. Ponadto realizacja podziemnych wielokondygnacyjnych czgsci
garazowych, wigze si¢ ze znacznymi kosztami, praktycznie zawsze narusza si¢ juz poziom
zwierciadta wod gruntowych, tym samym konstrukcja musi zosta¢ dodatkowo uszczelniona, a
koszt realizacji prac ponizej zwierciadta wody gruntowej jest wyzszy. Dodatkowo glebsze
wykopy, szczegblnie na szczelnie wypetionych dziatkach wigza si¢ ze znacznymi koszami

rob6t ziemnych i zabezpieczajacych krawedz wykopu.

2.5. Wysokos$¢ budynkéw biurowych

2.5.1. Granica wysokosci 25 metréw

W polskim prawodawstwie dokonano réwniez gradacji wysoko$ciowej obiektow, ktore
znalazty swoje odzwierciedlenie w ,,Warunkach Technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie” (§ 8) [20]. Ten teoretycznie prosty podzial ma bardzo duzy
wplyw na koszty realizacji inwestycji, a zwigzane jest to z koniecznoscig dostosowania
instalacji przeciwpozarowych oraz ilosci i geometrii drog ewakuacyjnych do wymagan
Warunkéw Technicznych.

Wszystkie budynki biurowe do 12 metrow (witacznie nad poziomem terenu) klasyfikuje
si¢ do kategorii budynkow niskich. Budynki biurowe do wysokosci 25 metrow to kategoria
budynkow s$redniowysokich (SW), najbardziej popularmma na rynku deweloperskim,
pozwalajagca w rozsadny sposob ograniczy¢é koszty niezbednych inwestycji w systemy
zabezpieczen i optymalizowaé powierzchni¢ wynajmowang. Budynki wysokie (W), czyli
powyzej 25 metrow, podobnie jak budynki wysokosciowe (WW, powyzej 55 metrow) to
obiekty, ktore lokuje si¢ zwykle w prestizowych lokalizacjach, gdzie wysokie koszty
inwestycji, wynikajace z kosztoéw budowy (zwykle na malej dzialce), skomplikowanej
technologii budynku oraz wysokich wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem, moga by¢
zrownowazone przez odpowiednie stawki czynszu ptynace z najmu powierzchni.

Budynki biurowe zawsze klasyfikuje si¢ do obiektow zagrozenia ludzi, w tym przypadku
do kategorii ZL-III. Kategoria ZL III, w przypadku budynkow SW i W wymusza
projektowanie obiektu w klasie pozarowej B, co w sposob znaczny ogranicza wielkos¢

dopuszczalnych stref pozarowych (§ 227/1) [20] do rozmiaru 5000m? (SW), a w przypadku
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budynkéw wysokich do 2500m?. Przewaga budynkéw $rednio wysokich jest mozliwo$é
zdublowania powierzchni w  przypadku zastosowania dodatkowych instalacji
zabezpieczajgcych np. instalacji tryskaczowej (§227/4) [20]. Realizacja budynkow wysokich
powoduje konieczno$¢ wykonania dwoch klatek schodowych z przedsionkami pozarowymi, a
takze samoczynnie oddymianych, co w skali calej inwestycji stanowi niebagatelny koszt,
ajednoczesnie strat¢ powierzchni budynku. Ponadto ten typ budynku wigze si¢
z koniecznos$cia przygotowania jednej z wind dla potrzeb ekip ratunkowych, tym samym
wykonania go w odpowiedniej klasie odpornosci pozarowe;.

Powyzsze wymagania wraz z obostrzeniami dotyczacymi odpornosci ogniowych
elementow konstrukcyjnych oraz przegrod budynku pozwalaja stwierdzi¢, iz realizacja
obiektow wyzszych niz 25 metrow, a tym samym klasyfikowanych jako wysokich, optacalna
jest tylko w lokalizacjach $cistego centrum lub w dzielnicach biznesowych, gdyz tylko tam
mozna spodziewac si¢ wyzszych przychodow z tytutu najmu, podyktowanych chociazby
checig potencjalnych najemcow do lokalizacji swoich firm w bardziej prestizowych,

wysokich obiektach [14].

2.5.2. Granica oplacalnosci przy realizacji budynkéw wysokich

Wspdtczesne technologie budowlane pozwalaja na realizacje obiektow o wysokosciach
wickszych niz potrzeby rynku, zatem mozna zaryzykowaé teze, iz nie osiggni¢to jeszcze
gornej granicy wysokosci obiektow biurowych, a nowe prestizowe lokalizacje nieuchronnie
zblizaja si¢ do granicy jednego kilometra wysokosci. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, iz
obiekt wysoki, zapewniajgc wszystkie funkcje dla kazdej kondygnacji, wigze si¢
z konieczno$cig duzego wykorzystania powierzchni przez powierzchnie komunikacyjne
budynku oraz wszelkiego rodzaju szachty instalacyjne, tym samym w znaczacy sposob
zmniejszaniem powierzchni biurowe;j.

Jest to doskonale widoczne na ponizszym rysunku, przedstawiajacym kondygnacj¢ czgséci

wysokosciowej budynku One World Trade Center w Nowym Jorku (Rys. I111.2.6).
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Rys. I11.2.6. Rzut kondygnacji One World Trade Center Nowy Jork [21]

2.5.3. Wplyw lokalizacji na wysoko$¢ obiektéw

Jednoznacznie mozna powiedzie¢, iz jedyng mozliwg lokalizacja obiektoéw wysokich i
bardzo wysokich sg centra biznesowe miast oraz dzielnice biznesowe. Trudno doszukac si¢
jakichkolwiek przyktadow tego typu obiektow zlokalizowanych indywidualnie w bocznej
lokalizacji [22].

Niewatpliwie warunkiem, ktéry w znacznym stopniu okresla wysokos¢ obiektu jest
warto$¢ 1 wielkos¢ dziatki, przygotowanej dla potencjalnego obiektu. Oczywiscie warto$¢
nieruchomosci, ktéra staje si¢ istotnym sktadnikiem kosztow inwestycji w duzej mierze
wpltywa na wysoko$¢, a tym samym rozktad kosztow na powierzchni¢ wynajmowana.
Czynnikiem warunkujacym wysoko$¢ jest roéwniez otaczajagca zabudowa. W mysl
obowigzujacych zasad przy wydawaniu decyzji o warunkach zabudowy kluczowa jest zasada
sgsiedztwa 1 nawigzywanie do zabudowy sgsiedniej, tym samym wysokos$¢ i bryla nowego

budynku w duzej mierze zalezy od otoczenia. Przyktadem lokalizacji obiektoéw wysokich bez
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watpienia moze by¢ centrum Warszawy ograniczone ulicami Marszatkowska i Alejami
Jerozolimskimi, a takze paryska dzielnica La Defense (Rys.II.2.7) czy sztandarowa

lokalizacja tego typu - nowojorski Manhattan [23].

Rys.II1.2.7. Paryz - nowoczesna dzielnica biurowo - mieszkalna La Defense jest zrealizowanym od podstaw (w

latach 1958-88) zatozeniem urbanistycznym z wysokg zabudowg (fot. Michat Wojciechowski)

Wyjatkiem od reguly lokalizacji centralnych sg miejsca prestizowe, dotychczas
nierozwijane, natomiast o duzym potencjale, jak na przyktad Gdynski Skwer Kos$ciuszki
zabudowany prestizowym obiektem Sea Tower, ktdrego bryta w sposob znaczacy inna od
otaczajacej zabudowy (jak i calej Gdyni) staje si¢ nowym wyznacznikiem dla catej okolicy i
poczatkiem rozbudowy kolejnych obiektow.

Prestizowa lokalizacja budynku biurowego pozwala na realizacj¢ projektu o wigkszej
warto$ci, a tym samym wyzszej cenie jednostkowe;j. Prestizowa lokalizacja to takze najemcy
sktonni zaptaci¢ wiecej za wynajem powierzchni biurowej. Z pewnoscig budynki wysokie nie
sa wynajmowane przez najemcow oczekujacych maksymalnego zageszczenia pracownikow
na metr powierzchni. Raczej klientami sg korporacje lub mniejsze aczkolwiek bardziej
luksusowe firmy, dla ktérych wazniejsza jest prestizowa lokalizacja i wysoki standard biura,
anizeli niskie stawki czynszu.

Podstawowymi czynnikami determinujacym wysokos¢ obiektu s3:
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e plany inwestycyjne dewelopera,

e przeznaczenie obiektu,

e uwarunkowania lokalne, w tym w szczegélnosci warunki zabudowy lub plan

miejscowy.

Decyzja o warunkach zabudowy w swojej treSci zawsze zawiera wytyczne
charakterystycznych parametrow, jakie spelnia¢ musza obiekty lokowane na danej
nieruchomosci. Wysoko$¢ obiektu jest okreslona bazujgc na otaczajacej zabudowie, celem
utrzymania jednorodnej linii zabudowy i bryt obiektow. Warunki zabudowy precyzuja
wysoko$¢ obiektow zwykle w zakresie ich maksymalnej wartosci. Z racji checi dewelopera
do wybudowania obiektu jak najwyzszego podawanie dolnej granicy pozbawione jest sensu.

Logicznie mozna zatem przyjac, iz dolna granica to obiekt parterowy.

3. Podejs$cie do budownictwa proekologicznego — certyfikacja ekologiczna

Certyfikacja ekologiczna stata si¢ w ostatnich latach elementem niezbednym przy
realizacji nowoczesnych kompleksow biurowych. Staje si¢ coraz bardziej popularna takze na
rynku polskim, gdzie w obecnym okresie okolo 845 budynkéw zarejestrowanych jest w
systemie certyfikacji, a 649 obiektow obecnie posiada juz certyfikat BREEAM [24, 25]. W
przypadku certyfikacji LEED zgloszonych jest ponad 200 obiektow, a 169 posiada juz
certyfikat [25, 26, 27]. Certyfikacja ekologiczna przeznaczona jest dla §wiadomych inwesto-
oW, ktorzy za jej pomoca mogg zademonstrowaé, ze w swoich dziataniach wykazuja troske o
srodowisko naturalne oraz komfort i zdrowie uzytkownika [28]. Jako$¢ projektu potwierdzo-
na jest odpowiednim certyfikatem, ktory ze wzgledu na swoja rozpoznawalno$¢ ma
bezposrednie przetozenie na zwigkszony popyt powierzchni wsréd najemcow. Zintegrowane
projektowanie ptynace z idei certyfikacji pozwala na stworzenie ponadstandardowych
budynkow przy jednoczesnym zwickszeniu kontroli procesu inwestycyjnego. Rozwigzania
wprowadzone do projektow, zwigzane ze spelieniem kryteriow certyfikacji, moga
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow operacyjnych inwestycji (efektywno$¢ energetyczna
obiektu oraz efektywna gospodarka wodno-scickowa).

Z punktu widzenia uzytkownika najcenniejszymi punktami sg te uzyskane w kategorii
komfort uzytkownika oraz transport. Rozwigzania projektowe oceniane w procesie
certyfikacji obejmuja takie zagadnienia jak: minimalna ilo$¢ $wiatla dziennego na
stanowiskach pracy, dostep do widoku przez okna, strefowanie o§wietlenia i urzadzen HVAC,

dostep do komunikacji publicznej, dostep do najpowszechniejszych ustug, mozliwosé
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alternatywnych form transportu w tym parkingi rowerowe, przebieralnie i prysznice dla
rowerzystow, miejsca do ladowania samochodow elektrycznych, czy tez stosowanie

platformy udostepniania samochoddw (ang. car sharing) [29].

3.1.Najpopularniejsze systemy certyfikacji LEED vs. BREEAM

Pionierskim systemem oceny budynku pod katem jego ekologiczno$ci jest brytyjski
BREEAM. Powstat w roku 1990 i dotyczy budynkow w fazie projektowej, zatem
przedmiotem oceny jest projekt. Jest to system uniwersalny, ktory przy zatozeniu pewnych
ograniczen lokalnych i dostosowania do regulacji prawnych mozliwy jest do stosowania
w kazdym kraju.

Amerykanski system LEED jest znaczenie mlodszy, zostat utworzony w roku 1998 przez
Amerykanska Rade Zielonego Budownictwa. Przyjete metody pozwalajg na parametryczng
ocen¢ obiektow juz zrealizowanych o réznym przeznaczeniu. Jest to uznawany na catym
$wiecie system, dzigki ktoremu mozna oceni¢, czy obiekt zostal zaprojektowany
i wybudowany przy uzyciu materiatow, ktéore pozwalaja na ograniczenie zuzycia energii
i emisji dwutlenku wegla oraz sprzyjaja dobremu samopoczuciu uzytkownikéw budynku
(Rys. 1I1.3.1) [30].

W skali globalnej certyfikacji BREEAM poddane zostato ponad 250.000 obiektow. Skala
ta wynika z faktu, iz w wielu krajach jest to element standardowy i wymagany formalnie

przez lokalne przepisy.

BREEAM

Rys. I11.3.1. Logotypy obydwu systemoéw [31]

Certyfikacji LEED globalnie poddano ponad 7000 obiektow, gléwnie na terenie Stanow
Zjednoczonych, gdzie system ten staje si¢ coraz bardziej popularny.

Na rynku polskim przyjete, iz certyfikacia BREEAM skierowana jest do klientow z
europejskiego kreggu gospodarczego, natomiast LEED wymagany jest zwykle przez

migdzynarodowe korporacje, szczegolnie o korzeniach z rynku amerykanskiego.
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3.2.Specyfika systemu BREEAM

BREEAM (ang. Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
jest to metoda oceny budynkéw pod katem ich przyjaznosci dla §rodowiska naturalnego oraz
komfortu  przysztego uzytkownika, wyznaczajagca  jednocze$nie  standardy dla
zrownowazonego projektowania. Ze wzgledu na to, ze system jest tatwo adaptowalny do
lokalnych warunkéw geograficznych 1 legislacyjnych jest on stosowany do oceny
srodowiskowej budynkéw na calym $wiecie. Prace przy tworzeniu systemu rozpoczety sie
w 1988 roku, a pierwsza wersja pozwalajaca na certyfikacje nowobudowanych budynkow
biurowych zostata wprowadzona w roku 1990. W nastepnych latach implementowano kolejne
wersje  pozwalajace mna ocen¢ innych budynkéow, w tym takze sklepow
wielkopowierzchniowych, obiektow przemystowych, jak réwniez istniejagcych budynkow
biurowych. W roku 1998 wprowadzone zostaly znaczne ulepszenia w ramach systemu
BREEAM Offices. Dotyczyly one kategoryzacji poszczegoélnych dziatow, ktorym przyznano
jednoczesnie podziat wagowy. Od tego momentu rozwdj systemu przyspieszyl, wprowadzono
coroczne aktualizacje oraz mozliwos¢ certyfikacji innych typow obiektéw np. handlowych.
Wersja dla nowych budynkéw mieszkalnych zwana EcoHomes zostata wprowadzona w roku
2000. Schemat ten byt dalej wykorzystywany jako podstawa dla brytyjskiego Code for
Sustainable Homes, ktory zostal wprowadzony przez rzad brytyjski w roku 2006 [32].

Intensywny rozwdj i aktualizacje systemu BREEAM doprowadzily w roku 2008 do
wprowadzenia obowigzkowych powykonawczych przegladow, potwierdzajacych spetnienie
okreslonych minimalnych kryteriow oraz punktowanie elementdow innowacyjnych
ekologicznie. W tym okresie wprowadzono takze migdzynarodowg wersje systemu.
Kolejnym znaczacym unowoczes$nieniem systemu bylo wdrozenie w roku 2011 BREEAM
New Construction, ktory jest obecnie uzywany dla oceny i certyfikacji wszystkich nowych
budynkow w Wielkiej Brytanii. Wersja ta obejmowala zmiany w poszczegdlnych
kategoriach, jak rowniez polgczenie cze$ci z nich dla potrzeb przysziego usprawnienia
procesu certyfikacji. Ostatnia aktualizacja pojawita si¢ w maju 2014 roku w konsekwencji
intensywnych konsultacji dotyczacych systemu [33].

Podstawowe cele certyfikacji obiektow w ramach systemu BREEAM to [34]:

e zredukowanie wptywu inwestycji na srodowisko naturalne,
e podniesienie rozpoznawalnosci inwestycji w zwigzku z ich proekologicznymi

rozwigzaniami,
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wprowadzenie wiarygodnego systemu oznaczen dla budynkéw pozwalajacego na ich
porownanie oraz mozliwos¢ tworzenia rankingow,

stymulowanie wymagan tworzenia budownictwa zrownowazonego.

Elementy wyro6zniajgce system BREEAM [35] to:

mozliwo$¢ przeprowadzenia pre-certyfikacji celem oceny poprawnosci zalozen przyjetych
na etapie projektowym,

wymaganie powykonawczej oceny projektu, celem weryfikacji zgodnosci faktycznie
wykonanych prac z zatozeniami z etapu zgloszenia projektu,

przeprowadzenie procesu przez niezaleznego asesora, certyfikowanego przez jednostke
certyfikujaca,

informacje dotyczace certyfikacji zbierane sa w raportach, ktore wraz z dokumentami
potwierdzajacymi spetnienie kryteriow sa wysylane do jednostki certyfikujacej celem
potwierdzenia,

mozliwa jest certyfikacja zarowno obiektow nowych jak i istniejacych,

nowe inwestycje certyfikowane sa dwu-etapowo: przeglad dokumentacji projektowej oraz
p6zniejsza inspekcja powykonawcza obiektu,

cata certyfikacja prowadzona jest elektronicznie na portalu jednostki certyfikujace;.

Kazda inwestycja ubiegajaca si¢ o certyfikat BREEAM oceniana jest w 10 kategoriach

[36]:

Zarzadzanie (ang. Management), w ramach tego dzialu przedmiotem oceny jest ogoélna
polityka zarzadzania, wykorzystanie terenu oraz kwestie proceduralne zwigzane
zrealizacja inwestycji. Rozpatruje si¢ organizacje placu budowy pod katem jego
wiasciwej ergonomii i poprawnosci. Monitoruje si¢ kwestie zwigzane z poborem energii
przez budynek jak réwniez produkcje Sciekow i innych zanieczyszczen. W ramach tego
rozdziatu przygotowuje si¢ organizacje placu budowy, w tym takze konsultacje
z mieszkancami zamieszkujacymi w sasiedztwie budynku oraz przygotowuje si¢ przyszita
instrukcje obshugi obiektu. Osobnym zagadnieniem tego dziatu jest ocena kosztu zycia
obiektu, czyli suma s$rodkow, ktore zostang wydane przez wlasciciela z tytulu
uzytkowania budynku w jednostce czasu.

Zdrowie i dobre samopoczucie (ang. Health & Wellbeing) to wewnetrzne i zewnetrzne

czynniki wptywajace na zdrowie i samopoczucie pracownikow. Projektowanie budynkow
musi w sposob maksymalny umozliwia¢ wykorzystanie §wiatla dziennego, unika si¢

przestaniania budynkow, a miejsca pracy lokuje si¢ w najbardziej doswietlonych ich
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czesdciach. Dziat ponadto skupia si¢ tez na podniesieniu komfortu pracy. Kontroluje si¢
parametry wilgotnos$ciowe i termiczne, jak rowniez wlasciwe oswietlenie miejsc pracy.
Stosuje si¢ takze rozwigzania zmierzajace do maksymalnego ograniczenia ryzyka zatruc
np. poprzez wymogi plukania instalacji wodnych przed ich oddaniem do uzytku. Zmierza
si¢ do stworzenia optymalnych warunkéw pracy, czyli zapewnienia wiasciwej iloSci
odpowiednio przygotowanego powietrza dla prawidtowo ulokowanych, wyizolowanych

akustycznie i do$wietlonych miejsc pracy, w przyjemnym otoczeniu z dostepem do

srodowiska zewnetrznego (Rys. 111.3.2).

Rys. I11.3.2. Wiasciwie doswietlone w petni elastyczne powierzchnie biurowe (fot. Michal Wojciechowski)

Energia (ang. Energy) to przede wszystkim koncentracja na niskim zuzyciu energii
swietlnej oraz niskiej emisji dwutlenku wegla. W ramach tych dziatan planuje sie¢
monitoring konsumpcji medidéw przez najemcoOw z wykorzystaniem sieci licznikéw
elektrycznych i wodnych. Jest to rozwigzanie duzo bardziej efektywne niz w przypadku
ryczattowych optat serwisowych niezaleznych od zuzycia.

Transport (ang. Transportation) — w ramach tego dziatu duzy nacisk ktadzie si¢ na
utatwienie korzystania ze $rodkow komunikacji publicznej, negocjuje si¢ rozwdj sieci
transportowej, zwickszenie czgstotliwosci kursowania srodkéw komunikacji, szczegolnie
w okresach dojazdow do obiektow. Sama lokalizacja obiektow ma duzy zwigzek z
dostepnoscig transportu publicznego 1 mozliwosciami jego rozwoju. Osobnym
zagadnieniem jest zachgcanie najemcow do korzystania z roweréow. W budynkach lokuje

si¢ szatnie i tazienki przeznaczone specjalnie dla rowerzystow, podobnie jak bezpieczne
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miejsca do ich przechowywanie w trakcie pracy. Dziat zwigzany jest takze z procesem
budowy, kiedy dazy si¢ do optymalnej organizacji placu budowy, tak by ograniczy¢
poruszanie si¢ po budowie. Wszystkie §ciezki komunikacyjne 1 transportowe sg
wygrodzone i oznaczone w bezpieczny sposob. Unika si¢ sytuacji, aby na budowie
znajdowaly si¢ obce osoby, dlatego np. wymaga si¢ montazu skrzynek pocztowych na
ogrodzeniu placu budowy, tym samym redukujac dostep kurieréw i listonoszy do
budowy.

Woda (ang. Water) - w tym dziale rozpatruje si¢ kwestie zwigzane z ograniczeniem
zuzycia wody. Celowi temu stuzy stosowanie rozwigzan zmniejszajacych przeplyw wody
np. poprzez zwigkszanie ci$nienia przy mniejszym przeptywie. Stosuje si¢ perlatory,
zmniejsza si¢ zbiorniki w sptuczkach toaletowych. Poza powyzszymi duzy nacisk ktadzie
sic na szczelno$¢ instalacji, a w przypadku wystapienia przecieckow na szybkie ich
identyfikowanie oraz instalacje do odcinania ich czesci. Dodatkowo wykorzystuje sig¢
wode deszczowag np. do sptukiwania toalet czy podlewania ogrodu. Proponuje si¢
stosowanie w ro$linnosci obiektowej gatunkow niewymagajacych podlewania, dla
ktorych opady atmosferyczne dostarczajg wystarczajacg ilos¢ wody.

Materialy (ang. Materials) - stosuje si¢ materialy o znacznie ograniczonej zawartosci
elementow toksycznych i trujacych. Preferuje si¢ materiaty lokalne i produkowane
w prostych systemach, z ograniczonym wykorzystaniem energii do ich produkcji.
Materialy powinny by¢ certyfikowane, by utatwi¢ oceng ich przydatnosci dla projektu.
Ponadto promuje si¢ modernizacje istniejacych budynkow poprzez zastosowanie nowych
technologii minimalizowanie konieczno$ci rozbiorek i wptywu na srodowisko z tego
tytutu.

Odpady (ang. Waste) - w ramach tego dziatu skupiono si¢ na gospodarce odpadami, ich
segregacji oraz mozliwie jak najwigkszym recyklingu. Budowa kazdego obiektu
poprzedzona jest opracowaniem planu gospodarki odpadami w ramach, ktoérego okresla
si¢ ilosci 1 rodzaje odpaddw, ktore zostang wytworzone w trakcie trwania procesu wraz
zmetodami ich utylizacji. W trakcie budowy mozliwy jest recykling i ponowne
wykorzystanie czgsci materiatow, np. poprzez skruszenie elementéw betonowych
1 wykorzystanie ich jako podbudow.

Ekologia i wykorzystanie terenu (ang: Land Use & Ecology) - priorytetem jest rozwdj

obiektow na terenach wczesniej zurbanizowanych, a obecnie zaniedbanych, tak by

rewitalizowaé¢ zaniedbane lub zniszczone obszary miast. Wysoko ocenia si¢ wszelkie
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lokalne inicjatywy ekologiczne, ktore zmierzaja do spetniania lokalnych wymogow
zwigzanych z ochrong srodowiska. Dodatkowo oczekuje si¢ realizacji obiektow, w sposob
umozliwiajacy dtugi cykl uzytkowania z wysokimi parametrami ekologicznymi. Nacisk
ktadzie si¢ na ochrong istniejagcych elementéw istotnych z punktu widzenia ekologii np.

zachowanie starych i wartosciowych drzewostanow, ochrong zwierzat i ich siedlisk.

Rys. I11.3.3 Widok pomieszczen technicznych — maszynownia chtodu (fot. Michal Wojciechowski)

Zanieczyszczenie Srodowiska (ang. Pollution) — ocenia si¢, czy powstawanie budynku

ijego poOzniejsze funkcjonowanie odbywa si¢ z jak najmniejszym wplywem na
zanieczyszczenie powietrza i wody. Realizuje si¢ to m.in. poprzez stosowanie materiatow
i technologii umozliwiajacych redukcje efektu cieplarnianego. Stosuje si¢ takze instalacje
uniemozliwiajace wycieki czynnikow z instalacji. Niedopuszczalnym sg nieszczelnosci
systemow instalacyjnych powodujace wycieki ptynow chtodniczych czy czynnikow
grzewczych (Rys. I11.3.3). Calo$§¢ wody produkowanej w trakcie procesu musi by¢
poddana procesowi oczyszczenia lub odprowadzana do sieci kanalizacyjnych w stopniu
oczyszczenia pozwalajacym na ich swobodny zrzut. W ramach ochrony $rodowiska
redukuje si¢ rowniez hatas emitowany przez budynki, stuza temu wszelkiego rodzaju

konstrukcje thumigce, montowane zar6wno na urzadzeniach jak i instalacjach. Rezygnuje
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si¢ tez z zewnetrznych jednostek, emitujagcych hatas a urzadzenia, ktére ze wzgledu na

swoja funkcje muszg by¢ instalowane na zewnatrz budynkoéw np. dry-coolery otaczane sg
parawanami akustycznymi.

e Innowacja (ang. Innovation) - projekt zyskuje miano innowacyjnego, jezeli w ramach jego
realizacji lub projektowania wprowadza si¢ rozwiazania, ktore dotychczas nie byty
punktowane i ewaluowane w ramach obecnych regulacji systemu. Punktowanie mozliwe
jest takze, gdy od poczatku projektu zaangazowani sg certyfikowani asesorzy.

Waga poszczegdlnych dziatow zostala przedstawiona na ponizszym wykresie

(Rys. 1113 4).

Zarzadzanie
12%

Ekologia
10%
Zdrowie
15%

Materiaty
12% Energia
19%

Woda
6% Transport
8%

Rys. I11.3.4. Waga poszczegblnych dzialow w systemie BREEAM [37]

Budynki poddane wielokryterialnej ocenie BREEAM  otrzymujg certyfikat,
potwierdzajacy w jakim stopniu uwzglednione zostaly wymagania uznane przez British
Research Establishment za wazne dla funkcjonowania budynku w jego otoczeniu. Oceny
przyznawane sa w zaleznosci od tego, ile procentowo kryteriow zostalo wdrozonych
iudowodnionych w realizacji. Budynek oceniany jest w skali punktowej. Zdobyte punkty

przeliczane sg na procenty, ktore z kolei mnozone sg przez wageg przypisang danej kategorii.
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Uzyskane punkty w poszczegdlnych kategoriach nastepnie sg zsumowane, co w rezultacie
daje ostateczny wynik w 6-stopniowej skali:

= <30% - UNCLASSIFIED,

= 30% - 44% - PASS,

= 45%-54% - GOOD,

= 55% 69% - VERY GOOD,

= 70% - 84% - EXCELLENT,

= >85% - OUTSTANDING.

Dla kazdego poziomu certyfikacji okreslona zostala minimalna liczba punktow, jakie
projekt musi uzyska¢, aby mogt ubiega¢ si¢ o certyfikat. Certyfikat najnizszy przyznawany
jest za spetnienie 30% wymagan. Jest to ocena PASS. Nastgpnie GOOD za 45%, VERY
GOOD za 55% oraz EXCELLENT za spehlienie 70% wymagan. W roku 2011 B.R.E.
wprowadzito dodatkowg oceng¢ — OUTSTANDING. Ocena ta ma wyrézni¢ budynki
wyjatkowe ze wzgledu na spelnienie az 85% wymagan. Jest to najwyzsza ocena dostgpna w
systemiec BREEAM i trudno osiggalna ze wzgledu na konieczno$¢ wdrozenia wymagan

ponad-standardowych w niemal wszystkich kategoriach.

3.3. Specyfika systemu LEED

Podstawowg rdznicg pomigdzy systemami BREEAM i LEED jest fakt, ze w ramach
systemu LEED jest mozliwos$¢ przeprowadzenia pre-certyfikacji celem oceny poprawnosci
zatozen przyjetych na etapie projektowym. Projekt otrzymuje jednak certyfikat po wykonaniu
powykonawczej oceny obiektu. Wszystkie dane dotyczace procesu zbierane sg przez
konsultanta, ktory jednak nie musi by¢ certyfikowany przez jednostke certyfikujaca. Po
zebraniu informacji konsultant przesyta je do jednostki certyfikujacej (USGBC), zwykle
z wykorzystaniem formularzy elektronicznych tzw. LEED Online [38].

W ramach systemu mozliwa jest certyfikacja zaréwno obiektow nowych jak
iistniejgcych, co rowniez wyrdznia ten system w stosunku do systemu BREEAM. Nowe
inwestycje certyfikowane sg dwuetapowo: przeglad dokumentacji projektowej oraz
pozniejsza inspekcja powykonawcza projektu. Budynki istniejace certyfikowane sg dwu
etapowo: najpierw nast¢puje przeglad dokumentacji projektowej, a pdzniej inspekcja obiektu.
Generalng zasada systemu LEED jest ocena w ramach standardow amerykanskich, jednakze

mozliwe jest stosowanie standardow lokalnych, w przypadku udowodnienia, iz s3 one
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bardziej restrykcyjne. Certyfikacja w ramach systemu LEED prowadzona jest w zakresie

siedmiu podstawowych rozdziatow:

Lokalizacja (ang. Sustainable sites) — tworzenie budynkoéw ekologicznych rozpoczyna si¢
od wyboru wiasciwej dzialki. Lokalizacja budynku wplywa na caly szereg czynnikoéw
ekologicznych zwigzanych z zapotrzebowaniem energii, wykorzystaniem terenu i jego
zuzyciem oraz gospodarka woda. Wtasciwa lokalizacja to dostep do srodkéw komunikacji
publicznej umozliwiajaca redukcj¢ dojazdéw samochodami przez najemcow. Lokalizacja
to takze rozdzial, analizujacy wykorzystanie dziatki, sposob zagospodarowania i ilo$¢
terenow zielonych, a takze organizacja nieruchomosci w sposéb maksymalnie mato
ucigzliwy dla sasiadow.

Zuzycie wody (ang. Water Efficiency) — u podstaw tego punktu lezy nacisk na kwesti¢
ochrony wod naturalnych. Tylko 1 % wody na $wiecie to woda §wieza, a z tego tylko 1%
dostepny jest dla ludzi (wg. World Health Organization). Certyfikacja LEED zmierza do
redukcji ilosci wody zuzywanej przez budynki podobnie jak ilo$ci wytwarzanych
sciekow. Ponadto oczekuje si¢ realizacji rozwigzan w sposob maksymalnie
niewykorzystujagcych wody. Podstawowym obszarem oszczgdnosci wody jest wiasciwa
aranzacja terendw zewnetrznych i rezygnacja lub minimalizacja z ich irygacji. Stuzg temu
przede wszystkim odpowiednie gatunki ro$lin oraz wykorzystywanie mozliwych
warunkow pozwalajacych na prawidtowy wzrost roslinnosci. W przypadku koniecznosci
korzystania z wody preferuje si¢ wykorzystanie wod opadowych, ewentualnie
gruntowych, minimalizujac zuzycie wody z sieci miejskich. Wszelkie czynnosci
eksploatacyjne w budynkach nie wymagaja wykorzystywania wody uzdatnionej, funkcje
takie jak podlewanie, sptukiwanie toalet, czy myjnie mogg by¢ zaopatrywane w wody
odzyskiwane np. z opadéw atmosferycznych, czy wczesniej wykorzystane.

Energia (ang. Energy and Atmosphere) — jest to najwazniejszy element certyfikacji
izarazem najwyzej punktowany. Zmierza on do ograniczenia zanieczyszczenia
srodowiska poprzez redukcje zuzycia energii, ktorej wytworzenie wiagze si¢
z zanieczyszczeniem. Podstawa oszczedno$ci jest montaz urzadzen 1 materiatlow
o mniejszej konsumpcji (przyktadem moze by¢ os$wietlenie w technologii LED).
Odpowiednia lokalizacja obiektu wzgledem stron $wiata pozwala na wykorzystanie
naturalnego ciepta stonecznego i1 zmniejszenie parametrow instalacji grzewczych.
Z drugiej strony ochrona przed nadmiernym nastonecznieniem w okresach letnich
pozwala na zmniejszenie parametréw urzadzen klimatyzacyjnych. W ramach tych dziatan

dazy si¢ takze do budowania obiektow o bardzo dobrych parametrach izolacyjnosci
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fasady, tym samym straty ciepta zimg, czy wnikanie zimna latem. Wysoko oceniane sg
takze naturalne zrédta zarowno chtodu jak i ciepta. Pompy ciepta korzystajace z zasobow
podziemnych czy ekrany stoneczne sg czesto wskazywane jako elementy podlegajace
punktacji. W ramach tego dziatu promuje si¢ wykorzystanie materiatow, ktore zaro6wno na
etapie produkcji jak 1 wykorzystania nie wplywaja negatywnie na S$rodowisko.
Pierwszenstwo maja materiaty, ktore podlegaja recyklingowi oraz takie, ktorych
produkcja i obrébka na budowie nie wigze si¢ ze zwickszong produkcjg $mieci. Istotnym
jest takze tancuch dostaw i preferowanie dostawcow lokalnych, tak by ograniczy¢ koszty
transportu i zwigzane z tym zanieczyszczenia.

o Jakos$¢ srodowiska wewnetrznego (ang. Indoor Environmental Quality) — celem tego

dzialu jest podniesienie standardu warunkéw wewnetrznych w budynkach, ktére moga
wptywaé na komfort i zdrowie pracownikow. Monitoruje si¢ wszystkie parametry
powietrza, a przede wszystkim wilgotnos¢, temperature, poziom CO», ktére w sposob
bezposredni wptywaja na komfort. Istotnym jest takze dostep do §wiatha naturalnego przez
jak najdluzsza czg$¢ dnia, czemu stuzy lokalizacja miejsc pracy w nastonecznionych
miejscach.

e Innowacje (ang. [mnnovation in Design) — jest to kategoria opcjonalna, stosowana
w przypadku wykazania, iz rozwigzania w sposob znaczacy wykraczaja poza kryteria
certyfikacji. Mozliwe jest punktowanie w przypadku stosowania rozwigzan, ktore nie sg
przedmiotem punktacji LEED. Dodatkowo punktowane jest zaangazowanie
certyfikowanego asesora LEED do realizacji procesu.

e Priorytety regionalne (ang. Regional Priority) - dzial ten $cis$le powigzany jest

z wspomaganiem wszelkich rozwigzan ekologicznych, wystepujacych i1 zwiazanych
z danym obszarem. Nacisk ktadzie si¢ na dostosowywanie rozwigzan typowych dla
budownictwa do lokalnych uwarunkowan. Regionalizacja zwigzana jest takze
z zastosowaniem materialow budowlanych wytwarzanych w okolicy realizowanego
projektu, jak i wykorzystywaniem surowcow i recyklingiem lokalnych zasobow.

Waga poszczegdlnych dzialow zostala przedstawiona na ponizszym rysunku

(Rys. I11.3.5).

42



Zuzycie wody
0,

-

Materiaty
budowlane
13%

Energia
33%

Rys. I11.3.5. Waga poszczegolnych dziatow [9]

Punktacja w ramach systemu LEED oparta jest o skalg stupunktowa, ktoéra moze by¢
dodatkowo powigkszona o 10 punktow bonusowych.

Wystepuja cztery mozliwe poziomy certyfikacji:

o certyfikowany - dla projektow, ktore osiagnely zakres 40-49 punktow,
e srebrny przy poziomie 50-59 punktow,

e zloty dla 60-79 punktow,

e platynowy w przypadku przekroczenia 80 punktow.

Projekty, ktore z tytutu rozwigzan projektowych lub technicznych wykazaty si¢ znaczaca
innowacjg 1 ich punktacja przekracza sto punktéw, klasyfikowane sg do kategorii outstanding
(wybitne).

W ramach certyfikacji nie promuje si¢ konkretnych produktéow ani rozwigzan

projektowych. Procesowi podlega caly projekt lub budynek, bardziej niz konkretne produkty
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zastosowane w obiekcie (Rys. II1.3.5). Wynika to z faktu traktowania budynku jako zbioru
rozmaitych rozwigzan projektowych i materiatlowych, ktore w catosci tworza ,,zielony”
budynek. Mozliwym jest sytuacja, w ktorej dwa budynki certyfikowane na tym samym
poziomie stworzone zostaty w oparciu o zupetnie inne rozwigzania.

W zwigzku z powyzszym projekt musi wypehnic¢ trzy parametry dla potrzeb certyfikacji:
e wypehic¢ minimalne wymagania programowe,
e spetni¢ wymagania podstawowe,
e wypehic¢ punkty przyporzadkowane do kategorii pozwalajace na osiggnigcie poziomu

wymaganego dla oczekiwanego poziomu certyfikacji.

3.4.Poréwnanie procesu certyfikacji w ramach obydwu systeméw

Pomimo, iz obydwa systemy analizuja analogiczne elementy projektu (energia, woda,
dzialka, jako$¢ powietrza we wnetrzu, materialy, odpady), a koszt samej certyfikacji jest
poréwnywalny wystepuja pomigdzy nimi réznice, ktore pozwalaja na wybor wilasciwego
systemu odpowiedniego dla potrzeb dewelopera. Przy wyborze istotnym sa preferencje
przysztych najemcow, inwestorzy amerykanscy oraz globalni preferuja LEED, podczas gdy
inwestorzy brytyjscy i europejscy wybieraja system BREEAM. Duzy wplyw na decyzje
o certyfikacji majg rowniez fundusze inwestycyjne, wrecz wymagajace certyfikacji
ekologicznej dla obiektéw wchodzacych w sktad ich portfolio. System BREEAM jest
tatwiejszy w procesie certyfikacji, gdyz opiera si¢ na europejskich normach i jednostkach,
w przeciwienstwie do LEED, ktory korzysta z systemu amerykanskiego oraz norm ASHREA,
mato popularnych na rynku europejskim i bardziej restrykcyjnych w stosunku do norm
lokalnych. BREEAM wymaga zaangazowania licencjonowanego asesora prowadzacego caty
proces certyfikacji, co wigze si¢ z dodatkowymi kosztami dla inwestora. Obydwa systemy
wigzg si¢ takze z peing korespondencja i raportowaniem prowadzonymi w jezyku angielskim,
a dodatkowo LEED wiaze si¢ z przesylaniem raportéw do jednostki certyfikujace;.

Generalnie nalezy wspomnie¢, iz LEED premiuje synergic pomiedzy redukcja kosztow,
wzrostem zadowolenia uzytkownikow obiektu oraz redukcjg negatywnego wptywu obiektu
na $rodowisko. Niestety, przeklada si¢ to na dtugosci samego procesu. Natomiast BREEAM
jest systemem bardziej elastycznym i szybszym, ale mniej zorientowanym na aspekty
finansowe. Jednakze premiuje on podnoszenie jakosci budynku oraz zachgca do re-

certyfikacji i wprowadzania nowych ulepszen w obiekcie. Nalezy nadmienié, iz systemy te s3
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regularnie aktualizowane wraz z postgpami w obszarze zréwnowazonego budownictwa

(Rys. 111.3.6, I11.3.7).
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Rys. II1.3.6. Porownanie systemow certyfikacji w cyklu projektu [38]
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Rys. I11.3.7. Porownanie elementéw wspdlnych obydwu systemow [27]

Dla wspoélczesnych deweloperéw uzyskanie certyfikatu LEED lub BREEAM nie jest
procesem tatwym, natomiast realia rynkowe pokazuja, iz jest to proces coraz czgsciej
konieczny. Popularnos¢ i podejscie deweloperow do budownictwa zréwnowazonego na rynku
polskim wynika przede wszystkim z kilku czynnikéw [37]. Po pierwsze z koniecznosci
zrownowazenia energetycznego inwestycji i przysztych powierzchni wynajmowanych, a co
za tym idzie oszczednoS$ci energii i minimalizowania negatywnego wplywu na §rodowisko.
Poza tym inwestorzy coraz czgSciej postrzegaja swoje inwestycje jako diugoterminowe,
a analiz¢ ich uzytkowania prowadzi si¢ dla dtuzszego okresu czasu. Tym samym dazy si¢ do
obnizenia kosztow utrzymania obiektoéw oraz podnoszenie wartosci realizowanych projektow.
Na certyfikacj¢ wplyw maja takze wymagania przysztych najemcow, a w szczego6lnosci firm
o zasiggu miedzynarodowym, ktore certyfikacje stawiajg jako warunek konieczny stawiany
wynajmowanej powierzchni. Nie bez znaczenia jest réwniez wzajemna konkurencja
pomiedzy deweloperami, dla ktorych certyfikacja stala si¢ standardem a jednocze$nie
elementem konkurencyjnym na rynku wynajmu. Certyfikat znaczagco wptywa bowiem na
podwyzszenie wartosci obiektu, co ma znaczenie w przypadku mozliwego jego zbywania w
przysztosci.

Czesto podnoszong kwestig jest tworzenie wizerunku dewelopera jako odpowiedzialnego,
dbajagcego o Srodowisko naturalne. Warto takze wspomnie¢, iz od 2021 roku budynki
oddawane do uzytku bgda musialy by¢ samowystarczalne czyli prawie zero-energetyczne, a w

2050 roku ich zasilanie bedzie musiato ptynaé wylacznie ze zrodet odnawialnych [27].
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4. Forma i ksztalt nowoczesnego budynku biurowego

W teorii projektowania budownictwa biurowego wskazuje si¢ na dwa podstawowe
systemy organizacji funkcjonalnej kondygnacji biurowych: komoérkowy i wielkoprzestrzenny.
W przypadku budynkéw w systemie komorkowym zasadnicze znaczenia ma ilo$¢ i rozmiary

traktow (Rys. 111.4.1) [39].

AARAAN R

jmg D

Rys. III.4.1. Nowoczesny budynek biurowy z podzialem na wewnetrzny trakt i dwa trakty komunikacyjne

Natomiast przy realizacji powierzchni wielkopowierzchniowych wazna jest lokalizacja
trzonéw komunikacyjno-technicznych. Wielkos$¢ typowej kondygnacji biurowej w obydwu
systemach determinowana jest natomiast przez wielkos$¢ dziatki (tym samym obrys budynku),
na ktoérej realizowana jest inwestycja. Planowanie kondygnacji biurowej w systemie
komoérkowym oparte jest o podziat catej organizacji na kilkuosobowe stanowiska pracy (tzw.

komorki). Przez komodrki mozemy rozumie¢ zaré6wno osobne pomieszczenia, jak rowniez
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podziat wigkszej powierzchni przez wspolczesnie stosowane rozwigzania mobilne (Rys.

11.4.2).

Rys. 111.4.2. Efektywna kondygnacja biurowa z mozliwoscig aranzacji w systemie komorkowym, w zaleznosci
od wymagan najemcy

W  systemie komorkowym dazy sie do minimalizacji powierzchni ciggow
komunikacyjnych, tak by przeptyw ludzi i informacji odbywat si¢ pomigdzy poszczegdlnymi
komoérkami, tym samym poprawiajac komunikacje w zespole. W przypadku pomieszczen
wielkoprzestrzennych sytuacja wyglada inaczej, otwarty plan kondygnacji pozwala na
dowolng jej organizacje wedlug potrzeb zespotu Ilub nawet konkretnego projektu.
W przypadku planowania takiej powierzchni wskazane jest wykorzystanie, poza
projektantami, osob ktore znajg technologie projektu i jego organizacje, tak by powierzchnia
funkcjonowala w sposdb optymalny. Poniewaz zazwyczaj juz podczas realizacji obiektu
dochodzi do zmian planowanych kondygnacji, dlatego tez powierzchnia biurowa powinna
by¢ uniwersalna i pozwalaé na zmiany. Zywotno$¢ budynku biurowego jest zawsze dtuzsza
od struktury organizacyjnej jego najemcow. Istotng kwestig jest takze rezerwacja powierzchni
dla potrzeb dalszego rozwoju najemcy, dlatego przestrzen czesto projektuje sie
z uwzglednieniem przysztej ekspansji. W praktyce jednak rynek pokazuje, iz najprostsza
metoda realizacji dodatkowej powierzchni jest wykorzystywanie istniejacej, czyli czesto

zaggszczanie stanowisk pracy. A w przypadku wigkszej rozbudowy zachodzi koniecznos¢
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wynajmu kolejnych pieter biurowych. W latach 80-tych, jako metody pozyskania dodatkowe;j
powierzchni biurowej wskazywano wzrost mechanizacji oraz nadbudoweg i rozbudowe
budynkow. Wspotczesnie, w dobie powszechnej komputeryzacji wzrost mechanizacji nie jest
juz mozliwy, konieczne jest odpowiednie planowanie od samego poczatku. Natomiast
realizacja powierzchni biurowej w budynkach deweloperskich z oczywistych wzgledow nie
zaktada ich rozbudowy w ramach powigkszania powierzchni jednego najemcy.

Inaczej sytuacja wyglada w przypadku budynkéw od poczatku realizowanych dla
konkretnego najemcy koncowego (np. budynki biurowe przyfabryczne), gdzie czesto wraz
zrozwojem zaktadu nastgpuje rozwdj cze$ci biurowo-administracyjnej. W  takich
przypadkach istotnym jest, aby projekt od poczatku zaktadal mozliwos¢ rozbudowy
w przysztosci. Nalezy tutaj uwzglednié, czy nadbudowa bedzie nawigzywaé do istniejacych
kondygnacji, czy tez bedzie rozwigzana, jako samodzielny obiekt potgczony ewentualnie
tylko za pomocg tacznika. Inng metoda pozyskania rezerw dla potrzeb przysziej rozbudowy
jest przejsciowe wydzierzawienie okre§lonej czgsci budynku innemu najemcy, ktory po
uplywie okreslonego czasu albo na okreslonych warunkach wyprowadzi sig.

Organizacja pigtra biurowego determinowana jest takze przez rodzaj procesu
prowadzonego na jego powierzchni, w tym takze sposobem komunikacji pomiedzy
cztonkami zespotu. Wskazanym jest, aby poszczeg6élne kondygnacje byly na tyle rozlegte,
aby poszczegdlne grupy wspotpracujace ze sobg mogty by¢ ulokowane w ramach jednego
pietra. Tym samym najbardziej efektywne dla pracy wickszych zespoldéw sa obiekty o duzych
powierzchniach, co zwykle nie jest mozliwe przy realizacji budynkow wysokos$ciowych.
Smukty wiezowiec jest duzo mniej efektywny z punktu widzenia organizacji pracy od
niskiego rozleglego budynku. Za najmniejsza efektywna powierzchni¢ jednej kondygnacji
przyjmuje sie zazwyczaj okoto 600 m>

Budynki biurowe przygotowywane dla systemow komoérkowych nie sg realizowane jako
dwutraktowe, uktad ten traktuje si¢ jako mato efektywny i nieekonomiczny. Drogi przebyte w
ramach wzajemnych kontaktow pracownikéw sa za dlugie, rzut poziomy jest za malo
skoncentrowany. Obecna organizacja pracy biurowe] wymaga stosowania rozwigzan
minimum trdjtraktowych.

Ponizszy rysunek (Rys. [11.4.3) pokazuje mozliwe schematy budynkow trdjtraktowych.

Przyjete na nim oznaczenia sg spojne z ich ksztattem [11].
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Rys. I11.4.3. Schematy rzutéw budynkow biurowych trojtraktowych [41]

W ramach rozwigzan trojtraktowych stosuje si¢ takze ksztalty grzebieniowe i schodkowe.
Ksztalt rzutu schodkowy stosuje si¢ takze w celu polepszenia do$wietlenia korytarzy.
Najbardziej optymalnym pozostaje jednak budynek o ksztattach prostych. W takim
przypadku mamy zwykle do czynienia z centralng lokalizacjg rdzenia, ktory koncentruje tez
w sobie komunikacje, urzadzenia sanitarne oraz czesto pomieszczenia techniczne. Na
obwodzie pozostaja pomieszczenia pracy oswietlone $wiattem naturalnym. W takich
uktadach najistotniejsza korzyscia jest zwigkszenie elastycznosci i mozliwo$¢ podziatu
przestrzeni pracy na mniejsze zespoly.

W przypadku budynkow bardzo wysokich, wraz z wysoko$cig wzrasta liczba dzwigow
w budynku, czego przykladem moze by¢ prezentowany ponizej 60 metrowy budynek
biurowy we Wroctawiu, gdzie wszystkie funkcje umieszczono w ramach centralnego trzonu
(Rys. [11.4.4). W tego typu budynku bledem bytoby lokalizowanie trzonu przy fasadzie, tym

samym logicznym jest jego centralne umieszczenie.
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Rys. I11.4.4. Rzut kondygnacji biurowej budynku wysokiego z centralnym trzonem

Takze nizsze budynki, o matej powierzchni kondygnacji, mozna rozwigza¢ efektywnie,
stosujac rdzen wewnetrzny, przede wszystkim w celu utrzymania cigglosci stanowisk pracy
na catym obwodzie. W przypadku budynkow wielkoprzestrzennych projektowanie typowej
kondygnacji biurowej musi zapewnia¢ minimalizacj¢ wielkoSci $cian zewnetrznych
w stosunku do powierzchni kondygnacji. Wskazuje to na uktad prostokatny jako optymalny.

Opisywane doswiadczenia z eksploatacji pomieszczen wielkoprzestrzennych wskazuja, iz
powierzchnie do 600m? nie wymagaja separacji powierzchni ze wzgledow akustycznych.
W przypadku pigter wielkopowierzchniowych rozstaw $cian zewngtrznych powinien by¢
wigkszy niz 18-20 metrow, drugi wymiar jest praktyczne nieograniczony. Powierzchnia
budynkéw wielkoprzestrzennych jest w rzucie poziomym ograniczona jedynie dtugosciami
droég do urzadzen sanitarnych, przede wszystkim WC (te nie powinny przekracza¢ 40 m),
oraz dlugoscig drog ewakuacyjnych, ktore nie powinny przekracza¢ 30 m z ktoregokolwiek
miejsca w pomieszczeniu.

Zardéwno przy projektowaniu budynkow wielkopowierzchniowych jak i komorkowych
nalezy kierowac si¢ zasada, iz powierzchnia biurowa powinna by¢ maksymalnie wolna od
wszelkich elementow konstrukcyjnych i innych przeszkod, powinna by¢ takze *tatwo
podzielna w przysziosci, w przypadku konieczno$ci innej organizacji pigtra. Powinno si¢
zatem maksymalnie koncentrowac punkty state, tak by stanowity jak najmniejszg przeszkode
w swobodnym aranzowaniu powierzchni. Najbardziej efektywna jest ich centralna
lokalizacja, tak by powierzchnie zewngtrzne, doswietlone $wiattem naturalnym byly
wykorzystywane do pracy biurowej. Do punktéw statych, ktére tworza rdzen budynku,

zaliczamy klatke schodowa, dzwigi, wezly sanitarne oraz szachty wentylacyjne. Optymalnym
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jest realizacja jednego trzonu w przypadku budynku o powierzchni pietra okoto 1500m?, w
przypadku wigkszych pigter koniecznym moze si¢ okazaé wprowadzenie dodatkowego
trzonu, gldéwnie wymaganego ze wzgledow ewakuacyjnych. Ekonomicznie uzasadnione w
przypadku kondygnacji wielkopowierzchniowych jest 15% udziat trzonow w powierzchni
kondygnacji. W przypadku budynkow wysokich liczba ta jednak znaczaco wzrasta wraz z

wysokoscig.

5. Uklad konstrukcyjny i stosowane rozwigzania

Forma budynku, a tym samym jego ksztatt jest wypadkowa w najwigkszej mierze funkcji
jaka ma spetia¢ oraz materiatow z ktorych jest wykonany. W budynkach biurowych, od
ktorych podobnie jak od produkcyjnych czy magazynowych, wymaga si¢ wickszych
otwartych powierzchni, stosuje si¢ ustroje szkieletowe z nielicznymi $cianami i trzonami
konstrukcyjnymi. Zupelnie inaczej realizuje si¢ budynki mieszkalne lub hotelowe, gdzie ze
wzgledu na duza ilo§¢ matych pomieszczen mozliwe jest wprowadzenia uktadu $cianowego

(Rys. IT1.5.1) [40].

Rys. II1.5.1. Budynek Pirelli w Mediolanie (fot. Michat Wojciechowski)
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Konstrukcje budynkéw biurowych mozna podzieli¢ na kilka podstawowych typow [41]:

Systemy ramowe, gdzie ramy tworza uktady plaskie lub przestrzenne. Ponadto cecha

charakterystyczna tego ustroju jest, to, ze sgsiednie ramy wspoélpracuja z pozostatymi.
Sztywnos$¢ przestrzenna na dzialanie sil poziomych realizowana jest dzigki sztywnosci
weztow ram. Uklady powyzsze bez usztywnien stosowane sg bardzo rzadko, jako uktady
wymuszajace zwickszanie grubosci elementow konstrukcyjnych. Mozliwa forma
realizacji usztywnien sg skratowania czeSci pol konstrukcyjnych, np. w polach
kondygnacji technicznych. Typowym przyktadem budynku jest biurowiec firmy Pirelli
w Mediolanie (Rys. I11.5.1.) , ktérego gtéwnym elementem no$nym sa dwie potezne ramy
pocienione do gory, pomiedzy ktorymi rozparte sg stropy.

Systemy ramowe ze skratowaniami to uktady stosowane przede wszystkim w przypadku

budynkéw o wigkszych wysokos$ciach, gdzie wprowadzenie pionowych skratowan
pozwolito na uzyskanie wickszych wysokosci. Sztywnos$¢ obiektu uzyskiwana jest
poprzez polaczenie sztywnych ram konstrukcyjnych ze skratowaniami umieszczanymi np.
w licu elewacji.

Uktady trzonowe to system taczacy w sobie sztywnos$¢ i wymagania uzytkowe. Kazdy

budynek biurowy musi oprocz podstawowej funkcji zapewnia¢ najemcom mozliwosé
komunikacji pionowej, a takze doprowadza¢ media do poszczegodlnych przestrzeni najmu.
Transfer mediow w pionie realizowany jest przez szachty pionowe, zar6wno mechaniczne
jak 1 elektryczne, najczgsciej stanowigce osobng strefe pozarowa. Komunikacja migdzy
kondygnacjami odbywa si¢ poprzez klatki schodowe oraz dzwigi osobowe. Lokalizacja,
parametry oraz ilo$¢ klatek sg pochodng wielkosci obiektu oraz wspdtczynnikow
wynikajacych z ilosci os6b mogacych przebywa¢ w obiekcie. Trzon poza funkcjami
zapewniajacymi komfort najemcom petni tez funkcje konstrukcyjng i przenosi obcigzenia
poziome jak réwniez obcigzenia sasiadujagcych z nim elementdéw konstrukcyjnych.
Optymalng lokalizacja trzonu jest jego centralne potozenie, ktéore pozwala na
rownomierny dostep do wszystkich powierzchni budynku, poza tym symetryczny uktad
jest optymalny dla sztywno$ci budynku, a takze eliminuje skrecanie jego ukladu
konstrukcyjnego. Alternatywg sg trzony umieszczone mimosrodowo lub wrecz
rozdzielone na dwie lub trzy mniejsze czeg$ci, jednakze w tym przypadku brak symetrii
powoduje niebezpieczne skrecanie uktadu konstrukcyjnego.

Uklady trzonowo-szkieletowe sg najbardziej popularne w budynkach wysokich, a ich

podstawowa zasadg jest przenoszenie obcigzen poziomych wiatru przez trzon, a obcigzen
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pionowych przez S$ciany szkieletu. System ten pozwala na pelng -elastycznosé
powierzchni, jako ze wszystkie funkcje komunikacyjne oraz transport pionowy ludzi
i mediow realizowane sg wewnatrz trzonéw, tym samym pozostawiajac wolng pozostata
przestrzen, ktéra moze dowolnie by¢ aranzowana dla potrzeb najemcow.

e Mniej popularne, aczkolwiek wystgpujace sg systemy wieszakowe. System polegajgcy na

mechanizmie podwieszania kolejnych kondygnacji do konstrukcji sztywnego trzonu,
stanowigcego gtéwny element no$ny budynku.

o W przypadku obiektéw powyzej 300m wysokoSci praktycznie stosuje si¢ gtownie uktady
powtokowe, czyli podstawowe uktady konstrukcyjne budynkéw wysokich w Ameryce
Potnocnej. Rozwigzania polegajace na powigzaniu wewnetrznego trzonu wraz
z otaczajaca go zewnetrzng powloka skladajaca sie z ukladu $cian zewnetrznych,

stanowigcych element zar6wno konstrukcyjny jak i elewacyjny.

6. Konstrukcja budynkow biurowych

Przy obecnie stosowanych technologiach nadal najczesciej stosowanym materiatem jest
beton, a Scislej zelbet, zarowno w formie konstrukcji monolitycznych jak i elementow
prefabrykowanych.

Konstrukcja prefabrykowana ze wzgledu na znaczny stopien zmechanizowania produkcji,
jak réowniez wysokie naklady inwestycyjne na dzien dzisiejszy ksztaltuje si¢ na poziomie
okoto 30% drozej w stosunku do monolitu. Natomiast zelbet jest tanszy w realizacji i podlega
cyklom koniunktury na rynku budowlanym, a jego cena w duzej mierze zalezy od kosztow
pracy.

W przypadku budynkéw biurowych konstrukcje prefabrykowane wybierane sa dla
obiektow $redniowysokich, gdzie zwigkszone koszty wynikajace z drozszych rozwigzan
materiatowych rownowazone sa przez krotki okres realizacji i mozliwo$¢ wczesniejszej
eksploatacji obiektu oraz z relatywnie wysoka jako§¢ powierzchni elementéw w stosunku do
monolitu. Montaz konstrukcji w przypadku obiektow wyzszych wigze si¢ z powaznymi
ograniczeniami wynikajacymi z kosztochlonnosci wykorzystania cigzkiego sprzgtu do
montazu elementéw. Najrzadziej stosowane sa na rynku polskim konstrukcje stalowe, zwykle
mozna je spotka¢ w obiektach o funkcji mieszanej, gdzie budynek biurowy jest potaczony
z halg produkcyjna. Obecnie nie prowadzi si¢ praktycznie inwestycji w oparciu o konstrukcje

stalowg, wyjatkiem jest cze$¢ obiektow warszawskich realizowanych w latach 90-tych XX
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wieku, gdy projekty przygotowywane byly i realizowane wg standardow amerykanskich

1w oparciu o tamtejsze rozwiazania.

6.1. Posadowienie budynkéw

Kazdy budynek, w tym takze obiekty biurowe posadowiony jest zawsze wedlug ogolnie
przyjetych regut. Przede wszystkim geometria posiadanej przez inwestora dziatki wymusza
W sposOb znaczacy metod¢ posadowienie obiektu. Jezeli mamy do czynienia z wicksza
dziatka realnym staje si¢ wykonawstwo przy pomocy wykopu otwartego. W przypadku
odwrotnym (najbardziej powszechnym), gdy powierzchnia dzialki nie pozwala na wykop
otwarty lub wrecz, gdy pokrywa si¢ z przyszla inwestycja, konieczne jest realizowanie czesci
podziemnej w oparciu o Scianki szczelinowe 1 jezeli si¢ uda, o elementy rozporowe w postaci

$cian lub grodzic (Rys. 111.6.1) [40].

Rys. I11.6.1. Sciana szczelinowa wraz z grodzica rozporowa (fot. Michal Wojciechowski)

Sposrod obecnie najczesciej stosowanych rozwigzan wymienié¢ nalezy: Sciany szczelne,
czyli w praktyce polskiej elementy wykonane z wbijanych lub wciskanych profili typu
Larssen. Rozwigzanie szybkie w realizacji, doktadne i optymalne kosztowo dzigki mozliwosci
demontazu profili. Rzadziej stosowana metodg jest §ciana berlinska, czyli konstrukcja
drewnianej opinki rozpictej na profilach stalowych. Sciana ta mozliwa jest do realizacji w
przypadku niskiej wysokos$ci skarpy oraz niskiego poziomu wod gruntowych [42]. Obydwie
opisane metody na etapie realizacji ze wzgledu na konieczno$¢ dynamicznego wprowadzenia

elementéw w grunt tworzg drgania, ktore moga by¢ nickorzystne dla sgsiedniej zabudowy, jak
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rowniez podziemnej infrastruktury, co czgsto eliminuje je z realizacji w zwartej zabudowie
lub w strefie oddziatywania na budynki historyczne lub znajdujace si¢ w strefie. Czgsto tez
wystepuje konieczno$¢ zapewniania stateczno$ci elementow pionowych. W tym celu
wykorzystuje si¢ rozparcie wewnatrz wykopu poprzez rozpory zar6wno w poprzek wykopu
jak i skos$ne.

Odrebnym podej$ciem jest stosowanie $cian szczelinowych, ktore co do zasady pehia
w przysztosci funkcje podziemnej cze$ci budynku, jako fundament posredni i stajg si¢
$cianami zewnetrznymi zwykle podziemnej hali garazowej. Sciany szczelinowe wykonuje sie
w technologii zelbetowej, jako segmenty z wykorzystaniem cieczy bentonitowe;j,
wykorzystywanej do chwilowego rozparcia wykopu przed zabetonowaniem S$ciany [43].
Praktycznym problemem realizacji Scian szczelinowych jest uzyskanie jej pelnej szczelnoSci
w przypadku wysokiego poziomu wod gruntowych. Wynika to z faktu, iz kolejne segmenty
polaczone migdzy sobg nawet z wykorzystaniem lgcznikow moga wzajemnie przecieka¢ na
taczeniu. W tym przypadku stosuje si¢ specjalne metody doszczelnienia stykéw. Drugim
problemem jest wykonczenie $cian, ktore od strony wewnetrznej budynku stajg si¢
docelowym wykonczeniem pomieszczenia hali garazowej. W zalezno$ci od standardu
budynku $ciana jest tylko wyrownywana lub doprowadzana do jakosci powierzchni
tynkowane;.

W przypadku wykonywania $cian glebszych, gdy niemozliwym jest realizacja ich jako
elementu w schemacie wspornikowym, wprowadza si¢ system kotwienia $ciany, najczesciej
przez kotwy gruntowe. Z punktu widzenia inwestora jest to utrudnienie zwigzane
z koniecznos$cia uzyskania zgod od zarzadcow sasiednich dzialek na wprowadzenie w ich
grunt obiektow infrastruktury, co hipotetycznie moze w przysztosci kolidowa¢ z planami
inwestycyjnymi sgsiednich dziatek. Kotwy gruntowe moga pozostawa¢ w gruncie na stale
petniac swoja funkcje lub, gdy to konieczne, tylko na okres robot budowlanych. Pézniej moga
by¢ usunigte, poprzez skruszenie glowic betonowych oraz usuni¢cie podziemnych strun z
gruntu.

Alternatywa dla gtowic sg metody rozparcia o §ciany zewngtrzne poprzez rozpory rurowe
duzych $rednic i rozparcia narozne, jak to ma miejsce w metodzie trzonowej. Obecnie coraz
czesciej praktykuje si¢ tez metode stropowa, ktora opiera si¢ na traktowaniu stropow czesci
podziemne;j, jako rozpér wykopu i realizacji ich w odwrotnej kolejnosci. W metodzie tej grunt
wybierany jest spod stropow celem realizacji kolejnych kondygnacji podziemnych.

Posadowienie obiektow nie konczy si¢ jednak na etapie wykonania $cian zewngtrznych

i wykonania wykopu pod budynkiem. Rownie istotnym elementem jest wlasciwe
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przeniesienie obcigzen na grunt, ktore w praktyce obiektoéw biurowych w przewazajacej
wickszo$ci realizowane jest rowniez za pomocg plyt fundamentowych. Teoretycznie
kryteriami determinujacymi realizacje posadowienia poprzez plyty sa stabe warunki
gruntowe, wowczas mozliwym jest rownomierna dystrybucja obcigzen przenoszonych na
grunt cala powierzchnia ptyty. Drugim wskazaniem jest duza ilo$§¢ elementow
konstrukcyjnych wymuszajaca zageszczenie taw i stop fundamentowych do poziomu
przekraczajacego 60% powierzchni obrysu budynku. Plyty stosowane sg jako najlepsze
rozwigzanie w przypadku checi uzyskania szczelnos$ci podziemnych pomieszczen lub hali
garazowej, uzyskiwanej czgsto z wykorzystaniem technologii biatej wanny [44]. W praktyce
realizacyjnej ptyty fundamentowe maja rézng grubos¢, réznicowang pod S$cianami oraz
stupami, duze przeglebienia realizuje si¢ tez zwykle pod trzonami komunikacyjnymi. Plyty
o statej grubosci praktykowane sa w przypadku realizacji obiektow o matych rozstawach osi
konstrukcyjnych.

W budownictwie biurowym praktycznie nie stosuje si¢ fundamentow opartych na tawach
fundamentowych. Specyfika obiektow, w ktorych warto$cig sg przestrzenie nieograniczone
$cianami nie pozwala na takie rozwigzania. Jedynym mozliwym rozwigzaniem jest
konstrukcja stop fundamentowych, ktore przenosza wszelkie obcigzenia ze stupow
bezposrednio na grunt.

Osobnym zagadnieniem s3 fundamenty glebokie, realizowane w praktyce inzynierskiej za
pomocg fundamentéw posrednich, ktére pozwalajg na dystrybucje obcigzen do nizszych partii
gruntéw oraz przenoszenie obcigzen takze przez swoje pobocznice. Fundamenty posrednie
np. pale lub skrzynie stosuje si¢ takze miejscowo pod pltytami fundamentowymi, aby
umozliwi¢ przeniesienie obcigzen w strefach gorszej nos$nosci gruntu pod plyta

fundamentowg [45].

6.2. Nadziemne konstrukcje monolityczne

Beton zbrojony stalg, zwany takze zelbetem, jest jednoczes$nie tradycyjnym

i nowoczesnym materiatem budowlanym. Mingto bowiem ponad 150 lat, odkad konstrukcje

zelbetowe zrewolucjonizowaly budownictwo. Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie nowoczesne
budownictwo bez roéznorodnych obiektéw wykonywanych z zastosowaniem zelbetu [46].
Konstrukcje zelbetowe sktadajg si¢ z betonu oraz odpowiednio zwymiarowanej i ulozonej
stali zbrojeniowej. Wymienione materialy, dzigki przyczepnos$ci, wspolpracuja ze soba w tych

konstrukcjach i stanowia monolityczng cato§¢. Stal zbrojeniowa przejmuje napr¢zenia
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rozciggajace, a beton naprezenia Sciskajgce [48]. Beton nadaje konstrukcjom okre§lony
ksztalt, zapewnia im odpowiednia sztywnos$¢ oraz chroni stal przed szkodliwymi wplywami
srodowiska, w jakim znajduje si¢ konstrukcja, a takze chroni przed dziataniem wysokiej
temperatury, np. w trakcie pozaru.

Ze wzgledu na technologie wykonania konstrukcje zelbetowe podzieli¢ mozna na trzy
podstawowe grupy: monolityczne, prefabrykowane i sprezone. Konstrukcje monolityczne
wykonuje si¢ bezposrednio na placu budowy, zwykle ich cykl realizacji sktada sie
z powtarzalnych czynno$ci takich jak deskowanie, zbrojenie, betonowanie oraz finalnie
pielegnacja, do uzyskania oczekiwanej wytrzymatosci. Otrzymana w ten sposob konstrukcja
charakteryzuje si¢ duza sztywnoscig, gdyz wszystkie jej elementy stanowig jednolita catosc,
awiec wykazuja ciaglo$é konstrukcyjna. Zelbetowe konstrukcje monolityczne posiadaja
takze szereg wad, do ktorych nalezg wysoka czaso- i pracochtonnos$¢ realizacji deskowan
irusztowan, diugi okres realizacji wynikajacy z okresu dojrzewania betonu i uzyskiwania
przez materiat oczekiwanej wytrzymatosci oraz sezonowos$¢ prac, bardzo dokuczliwa
w przypadku chlodnych okresow zimowych. Caly czas powstaja nowe technologie
zmierzajgce do eliminacji wyzej wymienionych wad, co uzyskuje si¢ poprzez udoskonalenia
systemow deskowan i pelng ich modutowosc, prefabrykacje zbrojenia konstrukcyjnego oraz
stosowanie rozmaitych dodatkow do mieszanki betonowej poprawiajacych jej parametry
i skracajacych czas dojrzewania. To wszystko pozwala na stosowanie konstrukcji

monolitycznych w rozmaitych budynkach, w tym takze w biurowych (Rys. 111.6.2).
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Rys. I11.6.2. Nowoczesne budownictwo zelbetowe (fot. Michat Wojciechowski)
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Konstrukcje zelbetowe majg liczne zalety: do§¢ duza trwatos¢ i odpornos¢ na dziatanie
wplywow atmosferycznych, wilgoci, ognia oraz obcigzen statycznych i dynamicznych,
atakze niewielki koszt eksploatacji. Do ich wad zalicza si¢ duzy cig¢zar wlasny, zlg
izolacyjnos$¢ termiczng, a takze czasami trudnos$ci naprawy, przebudowy badz wzmocnienia
konstrukcji  istniejacych. Wady konstrukcji zelbetowych mozna ograniczy¢ dzigki
racjonalnemu projektowaniu oraz stosowaniu odpowiednich technologii ich wykonania [47,

48],

6.3.Nadziemne konstrukcje sprezone

Wspotczesna konstrukcja kazdego budynku biurowego musi przede wszystkim przenosic¢
znaczgce obcigzenia, jednoczes$nie stawiajac dodatkowe wymagania takie jak zwickszanie
rozpictosci przesel konstrukcyjnych bez zmiany geometrii przekrojow. Coraz czesciej szuka
si¢ mozliwosci zmniejszenia wysokosci przekrojow, redukcji ugigé oraz ograniczenia rys.
Wszystko to w przypadku budynkéw biurowych ma na celu mozliwie jak najbardziej
efektywne wykorzystanie powierzchni biurowej w zakresie wysoko$ci pomieszczen
(wysokos¢ w gotowym obiekcie od podlogi podniesionej do spodu sufitu podwieszanego)
oraz stworzenia powierzchni maksymalnie wolnej od przeszkod konstrukcyjnych, takich jak
stupy czy $ciany. Dazenie do optymalizacji geometrii w przypadku konstrukcji zelbetowej
prowadzi do nieefektywnych rozwigzan, tzn. dochodzi si¢ do momentu, w ktéorym
zwigkszenie przekroju 1 wzrost masy elementu, nie powoduja znaczacej poprawy nosnosci.
Jednoczesnie takie elementy naraza si¢ na znaczny skurcz, ze wzgledu na ich duzy przekro;j.
Rozwigzaniem tego problemu jest sprezanie elementéw konstrukcyjnych, ktére w teorii jest
nadaniem elementom obcigzenia o kierunku przeciwnym do zatoZzonych obcigzen konstrukc;ji.

Zasadniczy podziat elementéw sprezanych to: kablobeton i strunobeton. Ten drugi
w Polsce dotyczy praktycznie tylko elementow prefabrykowanych na wytworniach, gdzie
sprezanie elementow dokonywane jest w torach formujacych, a gotowy element
transportowany jest na budowe¢ bezposrednio z wytworni. Kablobeton to w polskiej praktyce
budowlanej elementy realizowane na budowie, niemajace ograniczen transportowych
wynikajacych ze skrajni drogowej. Elementy kablobetonowe sprezenie uzyskuja po
zabetonowaniu, kiedy to przez naciaganie kabli spre¢zajacych uzyskuje si¢ odwrotny uktad

obcigzen (Rys. I11.6.3).
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Rys.II1.6.3. Porownanie naprezen w elementach tradycyjnych, zelbetowych i sprezonych [49]

Elementy strunobetonowe ze wzgledu na konieczno$¢ prefabrykacji maja dos¢
ograniczong forme¢ i tym samym mozliwos¢ ksztattowania bryly budynku. Natomiast dla
potrzeb standardowego budownictwa biurowego sa wystarczajacymi [ 49 ]. Kablobeton
pozbawiony jest tej cechy 1 pozwala na dowolne ksztattowanie geometrii obiektu. Natomiast
znaczaca rdznicg pomiedzy tymi elementami jest koszt.

Konstrukcje kablobetonowe dzielone sg ze wzgledu na typy kabli. Kable jednociggnowe
lub mate sploty stosuje si¢ dla elementow pltytowych, natomiast dla elementoéw bardziej
wytezonych takich jak belki i mosty stosuje si¢ sploty wielozytowe. Ponadto mozliwy jest
podziat ze wzgledu na sposob wspolpracy kabli z betonem. Standardowym rozwigzaniem jest
system bezprzyczepnosciowy, gdzie kable, pokryte smarem wprowadzone sa w ostonke
rurowa, minimalizujgcg przyczepno$¢ do betonu. Nosno$¢ elementu jest w bardzo duzym
stopniu zwigzana z zakotwieniem kabla oraz z odpowiednim dozbrojeniem tej strefy.
Systemem catkowicie odmiennym jest system przyczepno$ciowy, gdzie kable umieszczane sg
w kanatach po zabetonowaniu elementu i nastgpnie sg dodatkowo iniektowane celem
uzyskania przyczepnosci pomiedzy kablami a betonem. Tym samym metoda zakotwienia nie

ma wplywu na no$no$¢ elementu oraz jego trwalosé. Konstrukcje spre¢zone sa dzielone
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w zalezno$ci od poziomu sprezenia elementu, ktory wyrazany jest jako stopnien

zabezpieczenia przekroju przed zarysowaniem na:

e czeSciowe sprezenie - niewielkie naprgzenia rozciggajgce powodujace zarysowanie
przekroju, co jest efektem krotkotrwatego dziatania kombinacji obcigzen,

e ograniczone sprezenie - pod dziataniem diugotrwatej kombinacji obcigzen nie wystepuja
w przekrojach naprezenia rozciagajace, a pod dziataniem krotkotrwatej kombinacji
obcigzen rysy nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych,

e pelne sprezenie - pod dziataniem dlugotrwalej kombinacji obcigzen nie wystepuja w
przekrojach napr¢zenia rozciggajace, a pod zmiennym dziataniem krotkotrwatej
kombinacji nie wystepuja rysy, a naprezenia rozciggajace nie przekraczaja wytrzymatosci
betonu na rozciaganie,

e super pelne sprezenie - pod dziataniem podstawowej kombinacji obcigzen nie wystepuja
w przekrojach naprezenia rozciaggajace.

Sprezenia w poczatkowej fazie traktowane sg jako obcigzenie zewnetrzne. W momencie
przejscia do fazy dekompresji. zwlaszcza gdy dopuszcza si¢ zarysowanie przekroju, nastgpuje
skok naprezen i odksztatcenia w stali sprezajacej i od tej pory stal sprezajaca pelni rowniez

funkcje tradycyjnego zbrojenia [50].

6.4. Nadziemne konstrukcje prefabrykowane

Historia budownictwa prefabrykowanego w Polsce sigga okresu potowy lat 50-tych [51],
kiedy to w zwigzku z glgbokim powigzaniem gospodarki polskiej i radzieckiej rozpoczeto na
szeroka skale produkcje obiektow budowlanych w oparciu o elementy prefabrykowane.
Masowo upowszechnito si¢ budownictwo mieszkaniowe, ktore realizowane bylo we
wszystkich osrodkach miejskich. W oparciu o technologie radzieckie, elementy wytwarzane
byty przez kombinaty budowlane tzw. fabryki domoéw. Wraz z powolnym upadkiem
gospodarki socjalistycznej réwniez producenci elementow prefabrykowanych stopniowo
stracili mozliwo$¢ istnienia w nowych realiach rynkowych. Przestarzate technologie,
praktycznie niepozwalajace na produkcje elementow sprezonych, doprowadzity do
stopniowej marginalizacji produkcji prefabrykacji. Sytuacje jednocze$nie pogarszata bardzo
zta opinia na temat tej technologii kojarzonej z niska jako$cig i zlymi do$wiadczeniami
z okresu socjalizmu. Po okresie przemian, na poczatku lat 90-tych stopniowo coraz wigcej
koncernow z krajow Europy zachodniej przejeto cze$¢ starych zaktadéw i wprowadzajac

swoje technologie rozpoczelo modernizacje produkcji. Ten stan doprowadzil do obecnej
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sytuacji, kiedy mamy do czynienia z w peli konkurencyjnym rynkiem budowlanym w tej
branzy [52].

Obecnie rynek polski zdominowany jest przez kilka firm o zasiggu ogdlnokrajowym
(Pekabex, Consolis), konkuruja z nimi mniejsze podmioty, czgsto wyspecjalizowane w
bardziej nietypowym asortymencie (KB Dom, Gralbet, Komfort). Asortyment produktowy
powyzszych elementow pokrywa zapotrzebowanie rynku polskiego na elementy
prefabrykowane wielkowymiarowe. Ze wzgledu na odleglos¢ nie praktykuje si¢ importu
elementow z krajow sasiednich. Zdaniem autora powyzsze zalozenie jest nie do konca
ekonomiczne, gdyz w przypadku dostawy elementow do wojewodztw potudniowych
wytwarzanych w centralnej Polsce, tanszym i szybszym sposobem moze by¢ dostarczenie ich
z terenu np. Republiki Czeskiej.

Zasady zréwnowazonego rozwoju, nakladajace obowigzek ograniczenia wplywu na
srodowisko 1 minimalizacji zuzycia nieodnawialnych surowcow, stwarzaja perspektywy
rozwoju prefabrykacji. Produkcja fabryczna elementow z betonu pozwala optymalizowac
zuzycie energii i materialow. Wyroby prefabrykowane mozna podzieli¢ na wiele kategorii
w zalezno$ci od zastosowania w budownictwie, ksztattu, stopnia wykonczenia, rodzaju
rozwigzania konstrukcyjnego lub materiatlowego. Jednym z kryteriow jest takze rozmiar
i masa elementow. Co naturalne dla budownictwa komercyjnego stosuje si¢ gtownie elementy
wielkowymiarowe, ktore stanowia podstawowa konstrukcje budynku. Produkcja fabryczna
elementow z betonu pozwala optymalizowac zuzycie energii i materiatbw. Ponadto mozliwe
jest uniezaleznienie w znacznym stopniu od warunkéw atmosferycznych podczas
wykonywania konstrukcji z betonu, a takze skrocenie czasu budowy ze wzglgdu na
mozliwo$¢ dostarczania gotowych elementow. Obnizeniu ulega réwniez koszt zwigzany
z wykonywaniem elementéw powtarzalnych. Zastosowanie technologii prefabrykacji pozwala
na zwickszenie efektywnosci wykonywania elementéw powtarzanych, m.in. dzigki
uniezaleznieniu w znacznym stopniu prac betoniarskich od warunkéw atmosferycznych.
Ponadto dostarczenie gotowych elementoéw pozwala na wyeliminowanie konieczno$ci
wykonywania deskowan oraz zbrojenia elementéw w warunkach budowy, a takze
koniecznosci oczekiwania na uzyskanie przez mlody beton wymaganej wytrzymatosci. Nie
bez znaczenia jest rowniez wicksza kontrola jakosci wykonywanych elementow ze wzgledu
na statg kontrole produkcji w wytworni prefabrykatow [53].

Realizacja obiektow w oparciu o technologi¢ prefabrykowang w warunkach polskich
w przewazajacej wielkosci oznacza technologic mieszang monolityczno-prefabrykowang.

Trudno obecnie znalez¢ obiekt, ktory w catosci powstatby w oparciu o elementy
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prefabrykowane, cho¢ za granica powstaja juz obiekty realizowane z elementow modutowych
(przestrzennych i kompletnie wyposazonych), wykonywanych czesto w Polsce. Zwykle
konstrukcja podziemna oparta jest o konstrukcje monolityczna, a w zaleznosci od decyzji
dewelopera od poziomu stropu nad czeScig podziemna nastepuje montaz elementéw
prefabrykowanych (Rys. I11.6.4). Czgsto spotykanym rozwigzaniem jest zelbetowa
konstrukcja trzonéw komunikacyjnych i klatek schodowych, ktéra pozwala na usztywnienie

catego budynku.

Rys. I11.6.4. Konstrukcja prefabrykowana budynkéw biurowych (fot. Michal Wojciechowski)

Popularno$¢  konstrukcji  prefabrykowanych ~w  budownictwie = komercyjnym,
w szczegolnosci w budynkach biurowych wynika przede wszystkim ze stosowania elementow
wielkogabarytowych, zarowno plyt stropowych, belek jak 1 stupow konstrukcyjnych.
Elementy prefabrykowane to wysoka jako$¢ wykonania i powierzchnie czgsto nie
wymagajace wykonczenia, albo znaczace je ograniczajace. Co rownie istotne w przypadku
budownictwa komercyjnego, prefabrykacja to szybko$¢ montazu konstrukcji, niezwykle

wazna w przypadku krétkich terminow realizacji wielu tego typu inwestycji [54].

7. Elewacje wspélczesnych budynkow biurowych

Jednym =z glownych elementéw ksztattujacych fasady wspotczesnych budynkow

biurowych jest rosngcy wzrost wymagan zwigzanych z obnizeniem energochtonnosci
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budynkow potaczony z checig podnoszenia komfortu wewnetrznego. Tworzy to nows istotng
role dla ogdlnej koncepcji realizacji fasad i ich roli w budynkach [55, 56].

Powyzsze zatozenie nie moze by¢ realizowane tylko przez bardzo dobrze zaizolowany
budynek, ale takze charakteryzujacy si¢ uzyskaniem optymalnego srodowiska wewngtrznego,
co ma pozytywny wplyw na zuzycie energii. Obecnie fasady staja si¢ integralng cze$cia
koncepcji utrzymania klimatu wewnetrznego w budynkach. Idealna fasada powinna by¢
systemem umozliwiajacym czasowa adaptacje swoich wiasciwosci takich jak izolacja,
transmisja chtodu i ciepla do panujacych warunkow zewnetrznych. Ponizsza grafika
prezentuje fasadg, ktora jest rodzajem zabezpieczenia przed niestaltymi warunkami
zewngtrznymi i ktdra w powigzaniu z wewngetrznym systemami instalacyjnymi pozwala

utrzymac optymalne warunki wewnatrz pomieszczen (Rys. I11.7.1).

POZYSKIWANIE

crzanie  WARUNKI o ‘ ENERGII
‘\W_EWNATRZ .

ZAKRES | B k WARUNKI
KOMFORTU B, ZEWNETRZNE
A \ i
CHtODZENIE ADAPTACJA WARUNKOW
SKEADOWANIE

ENERGII

Rys. I11.7.1. Rola $ciany kurtynowej, adaptujacej warunki zewnetrzne do potrzeb wnetrza, w postaci
gromadzenia energii

Czeg$¢ parametrow musi by¢ adaptowalna z minuty na minute, a naleza do nich ochrona
przed stonicem czy przepuszczalnos¢ swiatla celem dostarczenia odpowiedniej ilosci §wiatta
dziennego, jednoczesnie zapobiegajac przegrzaniu pomieszczen. Realizowane jest to poprzez
elementy przeston fasadowych zaréwno rolet jak zaluzji mechanicznych. Inne funkcje
wymagaja zmian sezonowych, zaliczy¢ do nich mozna grubo$¢ izolacji, a takze inne ktore

muszg by¢ zmieniane na przestrzeni lat, reagujac bezposrednio na potrzeby uzytkownikow.
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Coraz wigcej fasad jest ulepszana w cyklu zycia obiektu, speliajac oczekiwania
uzytkownikow, nowe przepisy, czy wymogi lokalizacji i ekspozycji.

Fasady sg jednym z kluczowych komponentow kazdego budynku, ich zadaniem jest
ochrona przed czynnikami zewngtrznymi i stratami ciepta oraz wptywanie na klimat panujacy
wewnatrz budynku. Ponadto petnig one jeszcze jedng wazng funkcj¢, maja decydujacy wptyw
na zewnetrzny 1 wewngtrzny wyglad budynku, a tym samym na odczucia oséb ogladajacych
go z zewnatrz lub przebywajacych w jego wnetrzu. Na jako$¢ klimatu panujgcego w
pomieszczeniach znaczacy wplyw maja proporcje pomiedzy elementami przeszklonymi i
nieprzeszklonymi. Wyglad zewnetrzny ma natomiast decydujacy wptyw na styl i charakter
budynku.

Nie istniejg wytyczne projektowe, ktére w prosty sposéb mozna by zastosowaé i miec
pewnos¢, ze projekt spelni minimalne standardy. Wazne jest aby projekt byt dobrze
przemyslany i dostosowany do lokalizacji i przeznaczenia obiektu. Materialty uzyte do
konstrukeji elewacji maja wptyw na jej parametry i wyglad, ale duze znaczenie ma takze ich
trwatos$¢. Czynniki srodowiskowe takie jak straty i zyski ciepta, czy zwigkszanie ilosci $wiatta
dziennego w coraz wigkszym stopniu wptywaja na wyglad elewacji i powoduja odejscie od

rozwigzan catkowicie przeszklonych (Rys. I111.7.2).
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Rys. II1.7.2. Elewacja budynku biurowego, jako kompromis pomi¢dzy proporcjami powierzchni przeszklonych
i petnych oraz jako$cia zastosowanych materiatow (fot. Michal Wojciechowski)
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Wspotczesna fasada budynku biurowego obejmuje okna, drzwi, oktadziny oraz $ciany
kurtynowe i wptywa w duzej czesci na charakterystyke techniczng i estetyczng budynku oraz,
co oczywiste, na jego koszt. Rynek budowlany i producenci fasad, podobnie jak pracownie
projektowe przewaznie proponujg wykorzystanie elementéw katalogowych poszczegdlnych
dostawcow do projektowania i wykonania elewacji. W przypadku projektoéw biurowych
i hotelowych coraz cze¢$ciej tworzy si¢ nowe indywidualne rozwigzania, poprzez rozwoj
istniejacych systemow lub ich adaptacje. Nowe rozwigzanie zwykle powstaje w oparciu
o profile aluminiowe, ktére poza szklem stanowia glowny, a zarazem istotny element

elewacji.

7.1. Istotne parametry fasady

Oceniajac poprawnos$¢ rozwigzania w zakresie fasady budynku biurowego nalezy przede

wszystkim przeanalizowac [57]:

e akustyke - poniewaz fasada separuje budynek i jego wnetrze od oddzialywania
zewnetrznego. W gesto zattoczonych centrach miast odporno$¢ akustyczna staje sig
wymogiem, pozwalajacym na stworzenie komfortu wewnetrznego, co w przypadku
akustyki oznacza odpowiedni poziom izolacji akustycznej przegrody. Mozliwe jest to
przede wszystkim poprzez poprawnos$¢ zastosowanych rozwigzan i wysokie parametry
stosowanych materiatow;

e izolacja termiczng - w ostatnich latach standardy parametrow izolacji termicznej znaczaco

wzrosty, a dodatkowo s3 wspomagane przez certyfikacj¢ energetyczng obiektow. Wzrasta
réwniez zainteresowanie detalami projektowymi, takimi jak: mostki termiczne, potaczenia
elementow, uszczelnienia elementéw. Wszystkie one potencjalnie moga by¢ przyczyna
obnizenia parametréw termicznych fasady,;

e szczelno$¢ — jej zwigkszanie ma na celu ograniczenie naptywu lub odptywu powietrza
z budynku. Szczelno$¢ powietrzna ma znaczacy wpltyw na tworzenie szczelnosci wodnej
budynku. Parametry te uzyskuje si¢ na etapie projektowym, a nast¢pnie weryfikuje przez
testy poligonowe elementéw w trakcie budowy. Wszystko to ma na celu podniesienie
poziomu szczelnosci powietrznej oraz parametrow termicznych i akustycznych, co
zapobiega kondensacji wilgoci i podnosi komfort termiczny wewnatrz;

e utrzymanie odpornosci pozarowej fasady, ktora jest jednym z najwazniejszych jej

parametrow. Wsrod elementéw majacych wptyw na odporno$¢ sg przegrody migdzy -

kondygnacyjne, ktére mogg przenosi¢ ptomienie pomigdzy pigtrami, co z punktu widzenia
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zardwno bezpieczenstwa ludzi, jak i obiektu jest niedopuszczalne. Dlatego zwykle te
partie fasady realizowane sg jako odporne pozarowo.

Fasada i dach sg elementami w sposob ciaggly narazonymi na warunki atmosferyczne,

wtym w szczegdlnoSci na wiatr, deszcz, $nieg oraz zmiany temperatury. Z tego powodu

bezpieczenstwo konstrukcji fasady jest krytycznym elementem, ktory nalezy bra¢ pod uwage

przy jej ocenie. Zasadniczo fasada powinna zostaé w calo$ci sprawdzona obliczeniowo oraz

dodatkowo przetestowana poligonowo w oparciu o modele i rozwigzania typowe. Celem tego

procesu jest takze uzyskanie optymalnej wytrzymalo$ci, sztywno$ci i stabilnosci fasady.

Jednoczesnie dokonanie wlasciwego wyboru zabezpiecza zaréwno przed powstawaniem

usterek, jak rowniez obniza koszty napraw i eksploatacji fasady.

Efektywne elewacje budynkow biurowych musza spelnia¢ szereg cech, za najwazniejsze z

nich uznaje si¢:

koszt, poniewaz elewacja jest elementem budynku, ktéra w zaleznosci od wielkosci
istopnia skomplikowania bryly obiektu stanowi okolo 15-20% wartosci inwestycji
deweloperskiej,

estetyke, poniewaz jest to element identyfikujacy budynek, mogacy stanowi¢ o jego
wyjatkowosci,

trwatos¢, ktéra w sposodb znaczacy wptywa na wartos¢ obiektu i jego ocen¢ w przysztosci,
np. w przypadku checi sprzedazy. Trwalo$¢ fasady wynika z jako$ci zastosowanych
materiatldw, jako$ci prac elewacyjnych, skutecznosci i jako$ci prac czyszczacych oraz

utrzymania sprawnosci fasady,

termoizolacyjnosé, poniewaz elewacja stanowi w wickszosci przypadkow przegrode
zewnetrzng, tym samym jest jedynym elementem ostaniajacym wnetrze budynkow od
warunkow zewnetrznych. Polskie prawodawstwo na dzien dzisiejszy okresla maksymalny
wspotczynnik przepuszczalno$ci termicznej dla przegréod zewngtrznych na poziomie
0,23 W/(m’K), jednakze w coraz wiekszej ilosci przypadkéw dazy sic do obnizenia tego
wspolczynnika do poziomu ponizej 0,2 W/(m?K), a od stycznia 2021r. bedzie to juz
warto$¢ 0,15 W/(m?K). Parametry te s3 osiggalne tylko w przypadku korzystania
z zaawansowanych metod fizyki budowli w zakresie modelowania fasady i jej konstrukcji
oraz stosowania technologii zmierzajacych do obnizenia parametréw przenikalnosci
cieplnej fasady. Wysoki poziom termoizolacyjnosci w perspektywie eksploatacji obiektu

stanowi czynnik zmierzajacy do znacznej obnizki kosztow utrzymania obiektu,
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wynikajagcych przede wszystkim z ograniczenia strat powstajacych z nieszczelnosSci
budynkoéw oraz jego wychtadzania si¢ na skutek niskich parametrow,

e latwos¢ czyszczenia (utrzymanie) — wspolczesne fasady, ktore w wigkszoSci sg

elementami nie otwieralnymi, muszg ze wzgledow eksploatacyjnych by¢ czyszczone od
zewnatrz. Skala obiektow i czgsto ich wysoko$¢ zmusza inwestorow do realizacji
czyszczenia metodami alpinistycznymi. Tym samym istotna jest tatwos¢ dostepu do
fasady, jej forma umozliwiajaca petne czyszczenie (brak miejsc niedostgpnych dla
systemu czyszczenia fasady), jak rowniez materialy wypelniajace niewymagajace

czyszczenia (np. cegla klinkierowa).

7.2.Wspolczesne materialy elewacyjne
7.2.1.8ciany kurtynowe

Sciany kurtynowe sa jednymi z najczesciej obecnie stosowanych rozwigzan fasadowych.
Bez wzgledu na fakt, czy sg przymocowane do gtéwnej konstrukcji budynku, czy stanowia
konstrukcjg¢ samonos$ng, chronig wnetrze budynkéw od warunkéw zewnetrznych, a takze
pozwalaja na duzg dowolno$¢ ksztaltowania projektu i bryly budynku. Ich gwaltowny rozwoj
od konca XIX wieku mozliwy byt dzigki nowym metodom ksztalttowania konstrukcji.
Wprowadzenie konstrukcji ramowych pozwolito na rezygnacje z masywnych S$cian
oslonowych, tym samym na nowe podejscie i zdefiniowanie elementdw zamykajacych
(okrywajacych) budynek, jakim bez watpienia sg fasady [57].

Jak sama nazwa wskazuje, $ciana ostonowa jest konstrukcja niezalezng od konstrukcji
nosnej budynku, chroni ona jego wngtrze przed warunkami pogodowymi i klimatycznymi. Ze
wzgledu na fakt braku oddziatywania na konstrukcje elementy te moga by¢ w duzej czesci
przeszklone. Rezultatem tego jest nieznana dotagd swoboda architektonicznych mozliwos$ci
projektowania elewacji z réwnie wielkimi nowymi mozliwosciami dla powierzchni
wewnetrznych. Sciana kurtynowa mozna nazwaé nieobciazony element ostonowy budynku.
Zwykle jest on zawieszony albo posadowiony na konstrukcji gtownej budynku. Sciany
kurtynowe to ramy najczgsciej konstrukcyjne skladajace sie ze stupow i rygli
konstrukcyjnych wraz z elementami wypelniajacymi. Mozliwe jest takze stosowanie
elementow takich jak drewno, czy wszelkiego rodzaju nowoczesne tworzywa. Do tych fasad
mozemy takze zaliczy¢ elementy panelowe, wypehiajace fasadg, jako alternatywe dla pasow

okiennych montowanych do konstrukcji.
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Spojrzenie teoretyczne pozwala stwierdzi¢, iz Sciany kurtynowe majg typowa modularng
konstrukcje, polegajaca na wielokrotnym kopiowaniu jeden do jednego kolejnych modutow
fasady. Poziom normalizacji tych rozwigzan jest bardzo wysoki. Jest to konieczne, ze
wzgledu na fakt, iz $ciany kurtynowe musza spetiaé liczne normy i regulacje dotyczace
projektéw. Dostawcy systemow posiadajg wszystkie znormalizowane komponenty systemu w
magazynie lub sg przynajmniej w stanie produkowac lub dostarczy¢ je w ciagu kilku dni.
Wymaga to wysokiego poziomu logistyki oraz magazynowania, co wplywa kosztowo na faze
przygotowania produktu. Zmniejsza to natomiast koszt i czas realizacji oraz wysylki.

Majac na uwadze, iz wigkszo$¢ $cian kurtynowych jest wykonywana na budowie przez
zespolenie ze sobg elementdow tworzacych ramy z wypelnieniami, mozemy tez wyr6znic
elementy ustandaryzowane, ktore prefabrykowane sa w fabrykach, gdzie przygotowuje si¢
duze elementy, czesto tacznie z wypetnieniem szklanym. Tego typu elementy montowane sg
do glownej konstrukcji budynku. Bezsprzeczng przewaga prefabrykacji elementow
kurtynowych w fabrykach jest ich produkcja w kontrolowanych wewngtrznych warunkach,
pozwalajacych pdzniej na skrocenie procesu montazu na budowie. Jako wadg mozna wskazac

wyzsze koszty osobowe i logistyke procesu potrzebne dla wytworzenia danego elementu.

7.2.2. Systemy zunifikowane

Zunifikowane systemy fasadowe nalezg do grupy rozwigzan $cian kurtynowych, ale sg
zgodne z nieco inng strategia realizacji. W celu umozliwienia produkcji elewacji w fabryce,
powstaje ona w oparciu o podzespoty, ktore taczone sg ze sobg z wykorzystaniem
systemowych elementow. Zalety takiego rozwiazania sg oczywiste, cala produkcja fasady
moze by¢ realizowana w suchej i czystej fabryce, tym samym zapewniajgc wtasciwag kontrole
jakosci. Czas montazu gotowych elementéw na budowie jest ograniczony, tym samym
znaczgco spada wplyw warunkéw pogodowych. Z drugiej strony, konieczne sg znaczne
naktady logistyczne, celem przewiezienia gotowych elementéw na budowe, a wszelkie
pOzniejsze zmiany sg praktycznie niemozliwe [57]. Systemy zunifikowane wymagajg innego
podejscia do organizacji produkcji i montazu fasady (Rys. I11.7.3). Zamiast konstrukcji
opartej na ryglach tworzy si¢ bardziej skomplikowany uktad ramek. Rozmiar ramek
fasadowych jest zazwyczaj wigkszy niz konstrukcja ryglowa, tym samym utrudnia to
transport elementdw. Jednakze, zwlaszcza w przypadku duzych i zlozonych projektow,

systemy zunifikowane mogg doprowadzi¢ do znaczgcego obnizenia kosztow realizacji.
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Rys. I11.7.3. Fasada zunifikowana budynku wysokos$ciowego [58]

Podczas gdy wymagania techniczne stawiane fasadom powoli wzrastaja na przestrzeni
ostatnich dekad, fasady kurtynowe ewaluowaly od rozwigzan warsztatowych do obecnie
stosowanych, zaawansowanych form fasadowych. Podstawowe zatozenie oparte na ich
modutowosci pozostaje jednak caly czas aktualne. Ostatnio akcentowane sg wymagania
tworzenia budynkéw neutralnych dla $rodowiska naturalnego, co w potaczeniu z szybkim
procesem budowlanym i wzrostem poziomu technicznego fasad, doprowadzito ten system do
granic mozliwosci technicznych. Fasady osiggnely juz pelng dojrzato$é systemowa, dlatego
tez poszukuje si¢ nowych i bardziej zintegrowanych rozwigzan pozwalajacych na spelnianie

coraz bardziej wzrastajacych wymagan rynku.

7.2.3. Szklenie zespolone

Innym czesto stosowanym rozwigzaniem jest szklenie strukturalne (ang. structural glazing
- SG) lub szklenie konstrukcyjne - wiclowarstwowe (ang. structural — sealant -glazing - SSG).

Jest to system $cian kurtynowych, w ktorym tafle szkla sa mocowane do ramy za pomocg
kleju konstrukcyjnego lub kleju silikonowego. Wykorzystuje si¢ takze ptytki dociskowe
i ztgcza przykrecane, ktore dociskajg tafle szklane do uszczelek (Rys. 111.7.4). Cigzar wlasny
tafli szkla jest zazwyczaj przekazywany na rame przez ukryte tgczniki mechaniczne. Tafle
szklta moga by¢ uzywane takze do usztywnienia konstrukcji elewacji. Szyby zespolone
wykorzystujg strategi¢ multiplikowania warstw w celu osiggniecia lepszej wydajnosci

cieplnej. Sktadaja si¢ one z tafli szkta, ktore mogg by¢ wzmocnione powlokami, w zaleznosci
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od oczekiwanych funkcji. Zespolenia zawieraja podktadki osuszajace, eliminujace wilgoé¢

z przestrzeni szklanej, ktore zapobiegaja tym samym kondensacji (Rys.I11.7.4 1 I11.7.5).

Rys. I11.7.4. Przekroj przyktadowej szyby zespolonej [59]

Typowy przekrdj szyby zespolonej sklada si¢ ponadto z kilku innych komponentow:
przektadek dystansowych, pochlaniaczy wilgoci oraz uszczelniaczy wewngetrznych
I zewnetrznych uszczelniajacych caly pakiet. Pustka pomiedzy taflami moze by¢ wypekiona
roznymi gazami szlachetnymi, takimi jak argon lub krypton, ktére poprawiajg dodatkowo
parametry termiczne lub moze by¢ proznia.

Formatki szklane sg wykrawane do witasciwych formatek ze szkta wielkoformatowego
(ang. float). Na skutek obrobki uzyskuje si¢ odpowiedni rozmiar i naklada si¢ na nie warstwy
zewnetrzne, najczesciej w postaci folii. Tak przygotowane ksztatty sa finalnie spajane
w pakiety. W zaleznosci od wymagan, pakiety sktadaja si¢ z r6znych typoéw szkta, w r6znych
rozmiarach oraz warstwach zewngtrznych. Ostatecznie pakiety montowane w fasadzie maja
identyczne parametry, rdznig si¢ natomiast wymiarami i wagg poszczegolnych elementow.
Wszystkie sa jednak przygotowywane w sposob umozliwiajacy ich zastosowanie we
wspotczesnych systemach fasadowych. Wadg trwatego zespolenia jest fakt, ze w przypadku
uszkodzenia szyby, caly pakiet szklany musi by¢ wymieniony. Obecnie powszechnie
stosowanym rozwigzaniem sg zestawy trzywarstwowe z wysokimi parametrami termicznymi.

Czwarta warstwa teoretycznie moglaby poprawi¢ wartos¢ parametru U, jednakze poki co
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problemem jest przezroczysto$¢, jak rowniez zwigkszone wymiary i masa, powodujace iz
takie zespolenia nie bylyby mozliwe do zainstalowania wewnatrz wspoiczesnych systemow

fasadowych.

1] ~_¢ ,,,,,,,,,,,,, 1. Powtoka niskoemisyjna

E 2. Szkio float

: 3. Przestrzen miedzyszybowa wypetniona
E SR powietrzem lub gazem szlachetnym

4. Materiat ramki dystansowej

5. Uszczelnienie butylowe

6. Sito molekularne - absorbent wilgoci

7. Uszczelnienie zewnetrzne np. tiokolowe

Rys.III.7.5. Przekrdj szyby zespolonej [60]

7.2.4. Systemy bezramowe

Kolejnym typem fasady sa systemy bezramowe (ang. frameless facade), ktore
obejmuja przewaznie pojedyncze tafle szklane lub panele izolowane i zamocowane bez
elementow ramy aluminiowej (stalowej). Natomiast zamiast stosowania elementow
mocujacych do ramy, tafle szklane sa bezposrednio mocowane do elementow
dystansowych zewnetrznych lub wewnetrznych. Zamiast niezbgednych w klasycznych
systemach elementow uszczelniajacych na krawedziach szyb wykorzystuje si¢ rozmaite
materialy uszczelniajagce (np. silikony) celem uszczelnienia fasady. Systemy $cian
kurtynowych sg bardzo skomplikowane w zwiazku z odpowiednia izolacjg termiczna,
ramy s3 tu najstabszymi elementami. Konstrukcje bezramowe wykonane z izolowanych
paneli szklanych wydajg si¢ zatem logicznym krokiem w rozwoju fasad. Systemy te
rozwijane sg juz od dluzszego czasu, natomiast gtdowny nacisk caty czas ktadziony jest na
wigkszg przejrzystos¢ fasady, ktéra w mniejszym stopniu jest przestaniania elementami
konstrukcyjnymi. Panele szklane dostarczane sa na budowe w mniejszych rozmiarach ze
wzgledu na wytrzymatos$¢ szkta, co jest wadg tych rozwigzan, natomiast staje si¢ to zaleta
w przypadku montazu, poniewaz ulatwia to ich przenoszenie bez wykorzystania
cigzkiego sprzetu. Panele szklane musza by¢ uszczelniane, zabezpieczajac fasade przed

wilgotnoscig, wiatrem i opadami atmosferycznymi. Jednocze$nie nie mogg one
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miejscowo obniza¢ parametrow termicznych fasady. Potaczenia paneli muszg takze
przenosi¢ ich cigzar i obcigzenia zmienne oraz dynamiczne, na konstrukcje fasady,

pozwalajac jednoczesnie na jej niezbedne przesuniecia i odksztalcenia.

Rys.III.7.6. Fasada bezramowa z mocowaniem punktowym (fot. Michal Wojciechowski)

Czgsto stosowane w systemach fasad bezramowych sg uchwyty typu pajak (ang.
spider, frog hand), ktoére pozwalaja na punktowe mocowanie paneli szklanych
(Rys.II1.7.6). Po =zakonczeniu montazu polaczenia konstrukcja/szkto sg trwale
usztywniane poprzez klejenie, a szczeliny pomiedzy taflami w zaleznosci od grubosci sg

izolowane przy pomocy pasoéw EPDM lub silikonem.
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7.2.5. Fasada podwdjna
Systemy fasady typu podwdjna skora (ang. double skin) to rozwigzanie obejmujgce dwie
warstwy fasadowe, rozmieszczone w sposob umozliwiajacy przeptyw powietrza pomiedzy

nimi (Rys. 1.7.7 1 II1.7.8).

Rys. I11.7.7. Fasada double skin, Gdynia Waterfront (fot. Michat Wojciechowski)

Rys. II1.7.8. Fasada podwdjna — schemat [61]
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Zwykle pakiet szklany z wysokimi parametrami termicznymi umieszczany jest wewnatrz
przegrody, a zewnetrzna warstwa to pojedyncza tafla szklana. Wentylacja przestrzeni
wewnetrzne] moze by¢ naturalna, wykorzystujaca grawitacje lub wspomagana mechanicznie
wentylatorami. Poza sposobem wentylacji pustki, kierunek przeplywu powietrza zalezy
glownie od warunkéw klimatycznych, lokalizacji, godzin pracy obiektu, czy strategii
wentylacji i chtodzenia budynku.

Tradycyjne elementy tworzace fasad¢ montowane sa obok siebie lub w kolejnych
warstwach. Wysokowydajne pakiety szklane, opisane powyzej, petnig funkcje oktadziny
podstawowej fasady budynku. Wykorzystanie podwdjnej fasady pozwala na dodatkowe
zabezpieczenie budynku przed deszczem jak i wiatrem, a takze umozliwia wzmocnienie
i ochrone¢ przeciwstonecznej budynku. Rozwigzanie to jest szczegolnie istotne w przypadku
wysokich budynkow, gdzie taka zewngetrzna ostona moze bez problemu funkcjonowaé nawet
przy silnych wiatrach. Podwodjna fasada pozwala takze na ochrone budynku przed hatasem
komunikacyjnym czy umozliwia naturalng wentylacj¢ budynku. W okresie zimowym,
stanowi dodatkowa warstwe termiczng. W przypadku fasad podwojnych problemem jest
kondensacja pary wodnej na wewngtrznej stronie panelu zewnetrznego w przypadku otwarcia
okien wewnetrznych. Jest to skutek wyplywu powietrza o wyzszej temperaturze do
srodowiska zewnetrznego o niskiej temperaturze. Dodatkowo problematycznymi sg koszty
czyszczenia takiej fasady. Z tych powodow podwdjne fasady sa realizowane tylko
w prestizowych lokalizacjach albo w przypadku budynkéw wysokich. Ciekawym jest fakt, iz
konstrukcja podwoéjnej fasady musi uwzglednia¢ przeplatanie si¢ jej z systemami
instalacyjnymi, dlatego tez czesto w projektowaniu, poza architektami, uczestniczg tez

specjalisci instalacji mechanicznych, fizyki budowli oraz akustyki.

7.2.6. Wentylowane okladziny elewacyjne
Wentylowane oktadziny elewacyjne to zestaw elementow uzywanych do obudowy $cian
zewnetrznych sktadajacych sie z [62]:

e zewnetrzne] obudowy (w postaci plyt cementowych, kamiennych, ceramicznych,

drewnianych, metali, laminatow itp.),

e clementéw mocujacych obudowe do rusztu oraz rusztu (wykonanego z metalu lub

drewna) do $cian zewnetrznych,

e materialow izolacyjnych (na przyktad welny mineralnej).
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Tego typu system elementow fasadowych mocowanych do ram, pozwala na montaz

elementéow o pelnej rozpigtosci pomigdzy pigtrami. Zewngetrzna oktadzina chroni elewacje

przed warunkami zewnetrznymi, ale posiada szczeliny pozwalajagce na wentylacje fasady.

Glownymi parametrami, poza estetyka, ktore brane sg pod uwage przy ocenie fasady

wentylowanej sg [63]:

wodoszczelnosé, czyli odpornos¢ na warunki atmosferyczne a szczegdlnie deszcz.

W praktyce stosuje si¢ badanie szczelnosci w oparciu o PN-EN 12155, przy badaniu
ci$nieniem maksymalnym 600Pa;

odprowadzenie wody - elewacja powinna by¢ zaprojektowana w taki sposob, aby

woda, ktora pojawia si¢ na powierzchni okladzin wskutek dziatania deszczu,
kondensatu, nie akumulowata si¢ w $rodku zestawu i mogla by¢ odprowadzona na
zewnatrz;

badanie odpornosci na dziatanie wiatru, ktore polega na sprawdzeniu odpornosci

wybranego fragmentu elewacji na dziatanie podci$nienia i nadcisnienia. W zaleznosci od
specyfiki badania powierzchnie fragmentu elewacji okresla si¢ albo powierzchnig
lub iloscig segmentéw oraz parametrami ci$nienia, zwykle nieprzekraczajgcego
2400Pa; badanie przeprowadza si¢ az do momentu stwierdzenia znaczacej
nieodwracalnej deformacji przegrody lub jej rozszczelnienia [64];

dla poszczegélnych elementéw elewacji niedopuszczalne sg takze jakiekolwiek

przejawy korozji pogorszajace prawidtowe funkcjonowanie zestawu; stalowe lub

aluminiowe elementy rusztu powinny by¢ zidentyfikowane oraz mie¢ okre§lony
zakres zastosowania (atmosfera z duza iloScia zanieczyszczen chemicznych,
atmosfera morska, atmosferze przemystowa itp.).

Elewacje wentylowane muszg spelia¢ takze wymagania w zakresie odporno$ci na

zmiany hydrotermiczne [65]:

odpornos¢ na cykle nagrzewania, badana jest na przyklad poprzez symulacje deszczu,

(badanie symuluje odpornos¢ elewacji na szok termiczny mozliwy podczas szybkiej
zmiany temperatur, na przyktad podczas letniej ulewy),

odporno$¢ na dziatanie mrozu; liczbe cykli zamrazania—rozmrazania ustala si¢ zaleznie

od strefy klimatycznej i wysokos$ci budynku.
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7.2.7. Murowana Sciana Licowa

Sa to najczesciej fasady trojwarstwowe, w ktorych warstwe licowa stanowi cegtla licowa
lub klinkierowa, ktéra zarazem staje si¢ gotowa fasadg budynku. Warstwa licowa przenosic¢

obcigzenia od parcia i ssania wiatru i od siebie samej (Rys. I11.7.9 1 I11.7.10).

Rys. I11.7.9. Trojwarstwowa fasada ceramiczna (fot. Michal Wojciechowski)

Warstwa elewacyjna fasady jest wykonana z pojedynczych cegiet klinkierowych czy
licowych lub z catych elementdw ceramicznych potaczonych przy pomocy zaprawy.
Z warstwg nos$ng elewacji jest potaczona za pomoca tacznikéw mechanicznych.

System okladzin ceramicznych z pewnosciag nie nalezy do rozwigzan najtanszych,
natomiast elementy ceramiczne sa okladzinami najtrwalszymi, gdzie kilkudziesigcioletnie
okresy uzytkowania sg standardem. Wadami tego typu fasad jest znaczny ci¢zar, co
w przypadku lekkich konstrukcji wsporczych moze stanowi¢ barier¢ realizacyjna,
a ewentualne wzmocnienia ze wzgledu na swojg skale mogg okaza¢ si¢ niemozliwe
w realizacji. Ponadto do wad tego rozwigzania nalezy zaliczy¢ detale polgczeniowe,

szczegolnie z fasadami aluminiowymi, gdzie ceramiczne ksztattki, nie posiadajac zadnych
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systemowych elementow tacznikowych kazdorazowo musza by¢ wyposazone w izolacje
uszczelniajgce oraz obrobki, co jest takze istotne z punktu widzenia uniknigcia mostkow

termicznych.

Rys.II1.7.10. Nowoczesna fasada ceramiczna budynku biurowego (fot. Michat Wojciechowski)

8. Nowoczesne systemy instalacyjne
8.1.Rozwdj wentylacji i klimatyzacji

Wptyw klimatu i pogody na samopoczucie cztowieka zauwazono juz bardzo dawno temu.
Znacznie trudniejszym bylo podanie naukowych podstaw tego stanu rzeczy. Aby stworzyé
odpowiedni mikroklimat w pomieszczeniach na przestrzeni tysigcleci stosowano rozmaite
metody. Rozwdj technik w tym zakresie zalezal od klimatu zewnegtrznego i rozwoju
ludzkosci. Znamiennym jest, ze wszystkie osrodki dawnej cywilizacji powstaty w obszarach,
przez ktore przechodzi izoterma +21°C tj. Egipt, Palestyna, Asyria, Persja, czy obszar
rozwoju kultury indyjskiej w dolinie rzeki Indus. W tych rejonach nie pojawial si¢ problem
zZwigzany z ogrzewaniem pomieszczen [66].

Systemy wentylacji i klimatyzacji trudno na dzien dzisiejszy rozgranicza¢ i nalezy je
traktowa¢ razem. Obecnie okresla si¢ instalacje klimatyzacyjna, jako system wentylacji

wyposazony w pelny asortyment aparatoéw do wszechstronnego przygotowania powietrza.
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Klasycznie tez korzysta si¢ definicji stworzonych przez American Society of Heating
Ventilating Engineers w ramach, ktorej wentylacja jest procesem zorganizowanej wymiany
powietrza w pomieszczeniu w celu jego od$wiezenia, przy jednoczesnym usuni¢ciu na
zewnatrz —zanieczyszczen powstajacych w  pomieszczeniu (Rys. II1.8.1). Natomiast
klimatyzacja jest procesem nadawania powietrzu w pomieszczeniu okre§lonych parametrow
i warunkow pozadanych ze wzgledow higienicznych oraz z uwagi na dobre samopoczucie
ludzi (klimatyzacja komfortu) lub wymaganych przez technologie produkcji (klimatyzacja
przemystowa) [67, 68].

Rys. II1.8.1. Nowoczesne maszynownie wentylacyjne (fot. Michat Wojciechowski)

Zwykle urzadzenia wentylacyjne umozliwiajg wymuszenie przeptywu powietrza, jego
filtracje 1 utrzymanie pozadanej temperatury w okresie zimowym, natomiast latem nie
zachowujg temperatury (czasem mozna kontrolowaé przyrost temperatury). Natomiast

urzadzenia klimatyzacyjne umozliwiajg utrzymanie temperatury i wilgotnosci przez caty rok.

8.2. Kierunki rozwoju branzy klimatyzacyjnej

Rozwoj techniki oraz relacje kosztow energii i urzadzen wplywaty, a takze wplywaja, na
rozw0j klimatyzacji. W ostatnim dwudziestoleciu polozono silny nacisk na techniki

energooptymalne, zarowno od strony teoretycznej, jak tez praktycznej. Zastosowanie technik
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energooptymalnych jest nieodzownym elementem rozwoju klimatyzacji tym bardziej, ze
dotychczas udzial energii cieplnej zuzywanej na ogrzewanie i klimatyzacj¢ pomieszczen
wynosi w Polsce ok. 40% calkowitego bezposredniego zuzycia energii we wszystkich
no$nikach. Oczywiscie przy wszystkich istniejgcych naciskach ekonomicznych i potrzebie
oszczedzania energii, nie mozna zagubi¢ zasadniczej perspektywy: budynki wznoszone sg dla
ludzi i do realizacji okreslonych zadan technologicznych, a instalacje klimatyzacyjne majg za
zadanie stworzenie w pomieszczeniach wymaganych warunkéw klimatycznych.

W zasadzie zuzycie energii przez instalacje klimatyzacyjne nie jest strata energii, tak jak
np. za stratg uwaza si¢ zuzycie energii dla potrzeb o§wietlenia. Stratg energii bedzie natomiast
nadmierne jej zuzycie wywotane brakiem przystosowania budynku do lokalnych warunkow
klimatycznych lub do wymagan technologii produkcji. Stad tez bardzo cenna jest koncepcja
metody projektowania typu ,,fotal design” polegajaca na wielodyscyplinarnej wspolpracy,
ktéra opiera si¢ na skoordynowanym udziale wszystkich specjalistow zaangazowanych w
projektowaniu obiektu.

Wsrod systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych preferowane sg systemy elastyczne
w dzialaniu i zapewniajgce indywidualne w poszczegdlnych pomieszczeniach warunki
nawiewu. Przede wszystkim mowa o systemach: jednokanalowych indukcyjnych,
dwukanatowych i jednokanatowych z indywidualnymi nagrzewnicami wtoérnymi, o zmiennej
ilosci powietrza (VAV) oraz zintegrowanych klimatyzacyjno-o$wietleniowo. Sprawno$¢ tych
systemow nalezy rozpatrywaé w powigzaniu z calym systemem klimatyzacyjnym.
Ekonomiczno$¢ systemow odzyskiwania energii cieplnej musi by¢ oceniana w skali caltego
roku, a wigc nie tylko w warunkach obliczeniowych. Okresla si¢ wtedy rzeczywiste ilosci
odzyskanej energii cieplnej w oparciu o rok testowy. Klasyczne urzadzenia do odzyskiwania
energii cieplnej w klimatyzacji wykorzystuja gradient temperatury migdzy dwoma

strumieniami ptynéw. Dzieli si¢ je na urzadzenia rekuperacyjne i regeneracyjne [67, 69].

8.3. Komfort klimatyczny a projektowanie architektoniczne

Istota projektowania budynkow jest poszukiwanie odpowiedniej formy i ksztattu catej
bryty oraz poszczegélnych pomieszczen, a takze realizacja zatozonej funkcji celu. Dla
budynkéw przeznaczonych dla ludzi funkcja jest przede wszystkim uzyskanie komfortu
klimatycznego i1 komfortu uzytkowania. Czgsto moéwi si¢ o dazeniu do uzyskania
odpowiedniej jako$ci powietrza w pomieszczeniach. Jako$¢ powietrza wewnetrznego

uzalezniona jest nie tylko od warunkéw klimatu zewnetrznego i pogody, ale réwniez od
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obecnosci i efektywnosci dzialania urzadzen technicznego wyposazenia, liczby
uzytkownikow przypadajacych na jednostke powierzchni i ich nawykow higienicznych.

Utrzymanie sztucznych warunkéw klimatycznych w pomieszczeniach jest waznym, ale
jednoczesnie trudnym zadaniem. Spowodowane jest to wielorakimi i znacznie réznigcymi si¢
rozwigzaniami konstrukcyjnymi i przestrzennymi budynkéw, zmiennym oddziatywaniem
atmosfery zewngtrznej, podwyzszonymi wymaganiami okres§lajacymi komfort pomieszczen
oraz dazeniem do ekonomicznego wykorzystania energii pierwotnej. W pomieszczeniach
budynkéw o lekkich $cianach ostonowych i duzym przeszkleniu szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na zagadnienia regulacji parametrow mikroklimatu. Dazac do zapewnienia stanu
wlasciwego samopoczucia ludzi w pomieszczeniach nalezy uwzgledni¢ catoksztatt
nastepujacych problemow:

+ ustalenie parametrow klimatu zewnetrznego oddziatujacego na budynek,

* wymiang ciepta i powietrza w calym budynku,

* wymiang¢ ciepta i aerodynamike strumieni powietrza w ograniczonej przestrzeni
pomieszczenia,

* optymalizacje 1 pewnos¢ utrzymania zalozonych parametrow mikroklimatu

W pomieszczeniu,

* wymian¢ ciepta, wilgoci i powietrza przez przegrody zewnctrzne oraz instalacje
utrzymujace mikroklimat w budynku,

*  wplyw czynnikow architektonicznych i planistycznych na jako$¢ mikroklimatu
pomieszczen.

Ponadto nalezy pamigta¢, ze w pomieszczeniach o duzym przeszkleniu i malej
pojemnosci cieplnej przegrod zewnetrznych mogg wystgpowac znaczace strefy, w ktorych nie
beda spelnione warunki komfortu. W takich przypadkach nalezy stosowac specjalne ostony
lub specjalne szklo ograniczajace cieplne oddziatywanie chtodnych lub cieptych powierzchni
przegrod zewnetrznych. Zapewnienie w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania
ludzi parametrow odpowiadajacych stanowi ogolnie pojetego komfortu klimatycznego,
zwigzane jest z prawidlowym zaprojektowaniem budynku, jego struktury wewngtrznej,
przegréd zewnetrznych oraz uktadu klimatyzacyjnego, pozwalajacego na utrzymywanie
zakladanych (w funkcji zmieniajagcych si¢ parametrow zewnetrznych) parametrow
wewnetrznych, takich jak temperatura powietrza, wilgotno§¢ wzgledna powietrza czy jego
predkos¢ w strefie przebywania ludzi. Dodatkowo konieczne jest doprowadzenie do
pomieszczenia odpowiedniej iloSci powietrza §wiezego, pozwalajacego na neutralizowanie

negatywnych oddzialywan na czlowieka wydzielajacych si¢ w pomieszczeniu
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zanieczyszczen: biologicznych, chemicznych i fizycznych. Mozliwosci nowoczesnych
uktadow klimatyzacyjnych pozwalaja na wytworzenie w pomieszczeniu praktycznie
dowolnego mikroklimatu, istotnym wobec tego parametrem optymalizacyjnym
w projektowaniu budynkow przeznaczonych do przebywania ludzi winna by¢ minimalizacja

kosztéw inwestycji.

8.4.Systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne oraz ich ocena

Utrzymanie komfortu cieplnego i zapewnienie odpowiedniej jakos$ci powietrza
w pomieszczeniach jest z natury rzeczy dos¢ energochtonne. Stad tez wraz ze wzrostem cen
energii poszukuje si¢ systemow zapewniajacych bardziej energooszczgdng eksploatacje, bez
pogarszania komfortu. Bezposrednig funkcja wentylacji i klimatyzacji jest utrzymanie
parametrow mikroklimatu w pomieszczeniach w wymaganym przedziale wartosci,
aw szczegllnosci: temperatury, wilgotnosci wzglednej, predkosci i czystosci powietrza
(w tym rowniez doprowadzenie odpowiedniej ilo$ci powietrza §wiezego). Jest to mozliwe pod
warunkiem odprowadzenia z pomieszczenia przez powietrze nawiewane nadmiaru ciepta
jawnego, zyskow wilgoci oraz zanieczyszczen, co jest rowniez posrednia funkcja wentylacji
i klimatyzacji. Wymienione wielkos$ci stanowig obcigzenie dla uktadow wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych oraz sg podstawowymi kryteriami dla przeprowadzenia obliczen i wyboru
odpowiedniego systemu wentylacyjnego lub klimatyzacyjnego. Lini¢ podzialu miedzy
systemami wentylacyjnymi i klimatyzacyjnymi stanowi rodzaj i zakres parametrow
mikroklimatu w pomieszczeniach. ktore mozliwe sg do utrzymania w ciggu calego roku.
Funkcja systemow wentylacyjnych jest glownie utrzymanie odpowiedniej czystosci powietrza
poprzez jego wymiang oraz odpowiednig temperatury powietrza w okresie zimowym, a takze
odpowiedniego pola predkosci w strefie przebywania ludzi. W odniesieniu do pozostatych
parametrow tj. wilgotnosci wzglednej powietrza oraz temperatury w okresie letnim, to
wentylacja zdolna jest jedynie do niedopuszczenia do nadmiernego przekroczenia tych
parametrow.

Natomiast funkcja systemow pelnej klimatyzacji jest utrzymanie wszystkich
podstawowych parametrow mikroklimatu tj. temperatury, wilgotnosci wzglednej, predkosci
i czystoSci powietrza w ciagu calego okresu dziatania w wymaganym przedziale warto$ci
(przedziat komfortu). Niekiedy stosuje si¢ systemy posrednie, stanowigce rozszerzenie
systemow wentylacyjnych o dodatkowe funkcje. Nie bez znaczenia jest rOwniez dopuszczalny

poziom hatasu oraz wzgledy architektoniczno-konstrukcyjne np. przestrzen dla maszynowni,
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prowadzenie kanaléw, rodzaj nawiewnikow i wywiewnikow itp. Przy wyborze systemu
wentylacyjnego lub klimatyzacyjnego sposrod kilku poréwnywalnych systeméw w sensie
realizacji wymienionych funkcji, decydujaca role odgrywaja kryteria ekonomiczne tj. fgczne

koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

8.5. Klasyfikacja systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Istnieje szereg kryteriow podziatu systemow wentylacyjnych. Podstawowym z nich jest
udzial przestrzeni wentylowanej pomieszczenia w stosunku do catej kubatury. Rozréznia si¢
tutaj wentylacje ogdlng i miejscowa. W przypadku wentylacji ogdlnej wentylowana jest cata
przestrzen pomieszczenia (budynku) tj. z calej przestrzeni usuwane jest powietrze zuzyte
i dostarczane na jego miejsce powietrze $wieze. Natomiast w przypadku wentylacji
miejscowej wentylowana jest tylko niewielka przestrzen strefy roboczej pomieszczenia

(Rys. T1L.8.2.).

Wentylacja
Ogdlna Miejscowa Odciagi Pozarowa
Naturalna Mechaniczna
grawitacyjna aeracja nawiewna wywiewna

przewietrza nawiewno-

infiltracja . -
nie wywiewna

Rys. I11.8.2. Podziat systemow wentylacyjnych

W zaleznosci od sity napedowej procesu wentylacji, wentylacje og6lnag dzieli si¢ na
wentylacje naturalng i mechaniczng. Wentylacja naturalna opiera si¢ na wymianie powietrza
spowodowanej wyporem termicznym lub/i naporem wiatru. Wentylacja mechaniczna opiera

si¢ na wymianie powietrza spowodowanej pracg wentylatora lub w nielicznych przypadkach z
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wykorzystaniem strumienicy. Wentylacja mechaniczna moze by¢: nawiewna, wywiewna lub
nawiewno-wywiewna, zaleznie od tego, czy powietrze jest mechanicznie nawiewane do
pomieszczenia, mechanicznie wywiewane z pomieszczenia lub zachodzg obydwa przypadki
jednoczes$nie. Zaleznie od proporcji iloSci powietrza nawiewanego do wywiewanego,
wentylacje mechaniczng mozna podzieli€ na nadci$nieniowa, podci$nieniowa lub
zrOwnowazong.

W przypadku budownictwa biurowego, jezeli standardowo inwestor nie planuje montazu
systemu klimatyzacji (kontrolujaca zarowno temperature, jak i wilgotnos$¢) mozemy mowié
tylko o wentylacji ogélnej mechanicznej nawiewno-wywiewnej. W przypadku duzego
budynku, wlasciwie zaizolowanego i szczelnego, odpornego na warunki zewngtrzne, jest to
jedyne mozliwe rozwigzanie. Pozwala ono na stworzenie systemu wewnetrznego
niezaleznego od warunkow powietrza zewnetrznego, tym samym separujac go od niego.

Istnieje wiele odmian uktadow klimatyzacyjnych réznigcych sie gldwnie sposobem
przygotowania powietrza, sposobem transportu energii oraz sposobem regulacji. Podstawowy

podziat przedstawiony jest na schemacie (Rys. I11.8.3).

Instalacje klimatyzacyjne

Powietrzne Powietrzno - wodne Uklady miejscowe

jednokanatowe Nagrzewnice / chtodnice Jednostki okienne

jednokonatowe ze

zmiennym strumieniem Aparaty indukcyjne Jednostki typu split
VAV
dwukanatowe Konwektory wentylatorowe Szafy klimatyzacyjne

Rys. I11.8.3. Podzial systemow klimatyzacyjnych

Jak wynika z przytoczonej systematyki, istnieje wiele rozwigzan stuzacych do
zapewnienia wymaganych parametréw w poszczegolnych pomieszczeniach catego budynku

lub kompleksu budynkoéw. Wybor systemu zalezy od bardzo wielu elementéw. Jednym
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z podstawowych jest oczywiscie rodzaj obiektu i sposob jego podzialu na poszczegodlne

pomieszczenia oraz sposob uzytkowania tych pomieszczen. Zastosowany system powinien

by¢ z natury rzeczy energooszczedny, czyli powinien zapewnic:

o clastyczne dopasowanie si¢ do wymagan poszczegdlnych pomieszczen, co ma zasadniczy
wplyw na wysokg sprawno$¢ uzytkowsa systemu,

e optymalny rozdziat powietrza w poszczegolnych pomieszczeniach,

e zoptymalizowang ilo$¢ powietrza §wiezego,

e odzysk ciepla z powietrza wywiewanego,

e optymalne schtadzanie powietrza; osuszanie powinno by¢ stosowane w niezbg¢dnie
koniecznych przypadkach,

e zastosowanie wolnego chlodzenia - bezposredniego Iub posredniego,

e optymalne koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
Powyzsze elementy powinny decydowaé o wyborze systemu dla konkretnego przypadku,

ktory jest rozpatrywany na etapie zatozen projektowych. Sposrod wskazanych systemow

klimatyzacyjnych najczesciej stosowane sa systemy jednokanatowe. Ich przewaga wynika

z prostej budowy i relatywnie niskich kosztow wykonania.

8.6.System CAV a VAV

Stosowanie systemow wentylacji ze zmiennym strumieniem powietrza wentylacyjnego
VAV (ang. variable air volume) wynika z konieczno$ci i potrzeby ograniczenia zuzycia
energii przy zachowaniu optymalnych oraz komfortowych parametréw powietrza
wewnetrznego, okreslanych indywidualnie dla konkretnego pomieszczenia.

W poréwnaniu z systemem o stalym strumieniu powietrza CAV (ang. constant air
volume), zamiast regulacji jakoSciowej (zmiana temperatury nawiewu), stosowany jest proces
regulacji ilosciowe;.

Aby zrealizowa¢ system VAV konieczne jest zastosowanie przeznaczonych w tym celu
urzadzen, takich jak regulatory przeptywu i odpowiednie wentylatory, a takze wlasciwe
zaprojektowanie instalacji wentylacyjnej oraz dobranie nawiewnikéw i wyciggow. Tym
samym w kazdej z trzech przyktadowych stref A, B i C mozliwe sg rozne parametry klimatu

wewnetrznego (Rys. 111.8.4).
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Rys. I11.8.4. System VAV z systemem regulatorow zmiennego przeptywu i wentylatoréw

W systemach wentylacji i klimatyzacji o statym strumieniu powietrza wentylacyjnego,
wielko$¢ tego strumienia okre§lona jest w oparciu o maksymalne zyski ciepla wydzielane

w danym pomieszczeniu i dostajace si¢ do niego z zewnatrz (Rys. 111.8.5).
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Rys. I11.8.5. System CAV z elementami przepustnic statego przeptywu
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Podczas pracy systeméw VAV do pomieszczenia doptywa zmienny, zalezny od
aktualnych potrzeb, strumien objeto$ci powietrza o stalej temperaturze w ciggu okresu
chlodniczego (np. 12+16°C) i statej temperaturze w ciggu okresu grzewczego (np. 21+25°C).
Glownym uzasadnieniem do stosowania systemow VAV jest zmienno$¢ w czasie obcigzenia
pomieszczenia (zyski ciepta lub stezenie dwutlenku wegla) oraz zréznicowanie tych wielkosci
pomiegdzy pomieszczeniami. Zmiana wielkosci strumienia powietrza uzyskana jest poprzez
zmiang kata przestawienia przepustnicy, w oparciu o sygnat otrzymany z pomieszczenia (np.
warto$¢ temperatury powietrza). Latem (w okresie chlodniczym, gdy niezbgdny jest
zazwyczaj wiekszy strumien powietrza (wigksze zyski ciepta), regulator VAV ustawia
wigkszy stopien otwarcia przepustnicy. System VAV, ze wzgledu na swoja specyfike
(zmienna ilo$¢ powietrza), umozliwia znaczne oszczgdnosci w poborze mocy przez
wentylator oraz w wydajnosci chlodniczej i grzewczej (szczegdlnie podczas pracy systemu
przy niepelnym obcigzeniu). Dodatkowym walorem jest mozliwo$¢ indywidualnej regulacji
temperatury w wielu strefach o réznych wymaganiach, przy zastosowaniu jednej centrali
klimatyzacyjnej. Realizowane jest to przez montaz, w kazdej z kontrolowanych stref,

regulatorow VAV (zwanych takze czesto terminalami) oraz regulatora temperatury [70].

8.7.Systemy sufitow chlodzacych

Wyposazenie wspolczesnych powierzchni biurowych w znaczna ilo$¢ urzadzen
utatwiajacych i przyspieszajacych prace takich urzadzen jak komputery, drukarki, dodatkowe
o$wietlenie, itp. powoduje znaczny wzrost obcigzen cieplnych w pomieszczeniach. Efektem
tego jest znaczny wzrost obcigzen chlodniczych pomieszczen, przekraczajacy czgsto
100 W/m?. Stosowanie tradycyjnych systeméw klimatyzacyjnych przyczynia sie¢ w tych
przypadkach do nadmiernego wzrostu wymiarow instalacji i spadku komfortu cieplnego
w pomieszczeniach w wyniku zbyt wysokich predkosci 1 gradientow temperatur.
Koniecznoscia stato si¢ poszukiwanie nowych koncepcji dla rozwigzan klimatyzacji. Jedng
zmozliwosci jest oddzielenie funkcji chtodzenia realizowanego poprzez powierzchnie
chtodzace w pomieszczeniu od wentylacji realizowanej poprzez oddzielny system, co ze
wzgledow higienicznych redukuje ilo§¢ powietrza nawiewanego do niezbednego minimum.
Jednakze chtodzenie sufitami chtodzacymi okazato si¢ tutaj o wiele lepszym rozwigzaniem
prowadzacym do usuwania nadmiernych zyskoéw ciepta oraz do osiggnigcia wymaganego

komfortu cieplnego w pomieszczeniach biurowych (Rys. 111.8.6).
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Rys. I11.8.6. Nowoczesny system belek chtodzacych (fot. Michal Wojciechowski)

Systemy sufitow chtodzacych moga mie¢ wiele rozwigzan, jednak podstawowsa rdéznicg
pomiedzy tymi systemami a chlodzeniem powietrznym jest sposdb przeplywu ciepta.
W systemach sufitéw chlodzacych ciepto przeptywa na drodze promieniowania i konwekcji,
podczas gdy chlodzenie zimnym powietrzem nastepuje tylko na drodze konwekcji. Ma to
znaczacy wplyw na komfort cieplny, przeplyw i rozdzial powietrza w pomieszczeniu.
Instalacja sufitu chtodzacego musi wspotpracowac z instalacja powietrzna, ktorej zadaniem
jest dostarczanie niezbg¢dnej, ze wzgledow higienicznych, iloSci powietrza $wiezego
i osuszanie powietrza przy niesprzyjajacych warunkach zewnetrznych. Osuszanie powietrza
ma na celu zabezpieczenie powierzchni sufitu chtodzacego przed kondensacjg wilgoci
zawarte] w powietrzu przy przekroczeniu punktu rosy. Glowne obcigzenie chtodnicze
przypada na sufit chtodzacy. Powoduje to zmniejszenie do minimum wymiarow instalacji
powietrznej oraz zmniejszenie zuzycia energii napedowej przez wentylatory nawiewu

1 wywiewu powietrza.
8.8.Klimatyzatory

Zadaniem klimatyzacji, poza zapewnieniem zorganizowanej wymiany powietrza oraz jego

czystosci, jest rowniez utrzymanie w okreslonej strefie wymaganej temperatury i wilgotnos$ci
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powietrza. Zadanie to moga realizowa¢ zarowno uklady centralne z centralami
klimatyzacyjnymi, jak rowniez uklady miejscowe oparte o klimatyzatory. Centrale
klimatyzacyjne, montowane w jedng calo$¢ z podzespotow i elementdw na miejscu
przeznaczenia, wymagaja najczesciej osobnego pomieszczenia i sieci przewodow
rozprowadzajacych powietrze do pomieszczen. Klimatyzatory sa urzadzeniami catkowicie
wykonywanymi w fabryce i zawieraja we wspdlnej obudowie wszystkie elementy do
uzdatniania powietrza z automatyka i wentylatorem wiacznie (tzw. urzadzenia autonomiczne).
Klimatyzatory dodatkowo charakteryzuja si¢ na ogo6t mniejszym niz centrale strumieniem
objetosci powietrza, mniejsza mocg chtodnicza, bardzo zwarta budowsg, a co za tym idzie
malymi gabarytami. Ogromng ich zaleta jest brak konieczno$ci budowy instalacji
powietrznej, czy wyodrgbniania pomieszczenia na centrale klimatyzacyjna. Nadaja sig¢
idealnie do klimatyzacji pomieszczen w budynkach istniejacych, w ktorych wnetrzu
najczesciej nie ma mozliwosci lokalizacji dodatkowych instalacji powietrznych. Dajg dobre
efekty przy obshludze pomieszczen o zréznicowanych obcigzeniach cieplnych, czy réznych

wymaganych parametrach powietrza [67].

8.9. Klimakonwektory

Klimakonwektory [71] w odrdznieniu od klimatyzatorow uzywane sa do chtodzenia, jak
roOwniez grzania pomieszczen biurowych z wykorzystaniem czynnika chtodzacego lub
grzejnego z systemu centralnego. Standardowo do pomieszczen doprowadzone jest powietrze
uzdatnione centralnie, ktore, przeptywajac przez klimakonwektor, na zasadzie indukcji
powoduje zasysanie powietrza z pomieszczenia, mieszanie obydwu strumieni i ich ogrzanie
lub ochtodzenie w wymienniku ciepta. W zaleznosci od typu systemu do klimakonwektora
doprowadza si¢ cieplo lub chtéd (system dwururowy) lub ciepto i chiéd (system
czterorurowy) (Rys.IIL.8.7). Tym samym system czterorurowy pozwala na zmiany
parametrow powietrza niezaleznie od pory roku. Typowym rozwigzaniem jest stosowanie
jednostek wyposazonych w wentylatory tzw. wentylokonwektory (ang. fan-coil), korzystaja
z zewngtrznych zrédet ciepta i zimna, zazwyczaj z obiegdw wody grzejnej i wody lodowe;.
Tym samym mozliwe jest ogrzewanie lub chlodzenie pomieszczenia przy pomocy powietrza

nawiewanego wentylatorem poprzez wymiennik ciepta woda-powietrze.
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Rys. I11.8.7. Wentylokonwektor w systemie dwururowym (fot. Michat Wojciechowski)

8.10. Odzysk ciepla w wentylacji i klimatyzacji

Jednym z glownych odbiorcéw energii w budynkach jest instalacja wentylacji
i klimatyzacji, a jednym z podstawowych sposobow zmniejszania zuzycia energii jest
stosowanie odzysku ciepta z powietrza wywiewanego [72]. Zagadnienie odzysku ciepta staje
si¢ szczegollnie istotne wtedy, gdy ze wzgledow higienicznych niemozliwa jest recyrkulacja
powietrza. Repertuar technicznych mozliwo$ci rozszerzyl si¢ tutaj szczegdlnie w ostatnich
latach, gdy na polskim rynku pojawito si¢ zdecydowanie wiecej urzadzen w tym zakresie.
Réznig si¢ one zaréwno ideg dzialania, jak i sprawnoscig oraz zakresem zastosowan. Wybor
metody i urzadzenia do odzysku ciepta powinien by¢ poprzedzony analiza ekonomiczng
efektywno$ci zastosowania tych urzadzen 2z uwzglednieniem zaréwno efektow tj.
oszczedno$ci energii jak i naktadéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Taka analiza
pozwala na podjecie optymalnych decyzji inwestycyjnych. Nie bez znaczenia jest tutaj takze
wybor metody sterowania uktadem wentylacyjnym, czy klimatyzacyjnym z urzadzeniem do
odzysku ciepta [67, 73].

Pod wzglgdem technicznym odzysk ciepta mozna przeprowadzi¢ na dwa zasadnicze
sposoby: wykorzystujac systemy pracujace bez medium posredniczacego w wymianie ciepta,
tzn. przekazujacych ciepto w sposdb bezposredni np. powietrze—powietrze, oraz systemy
zmedium posredniczagcym, tzn. przekazujacym ciepto w sposdb posredni, np.
powietrze usuwane—nos$nik ciepta—powietrze §wieze. = Wykorzystywane ~w  systemach

wentylacyjnych i klimatyzacyjnych urzadzenia do odzysku ciepta moga realizowac,
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w zaleznosci od zastosowanych wymiennikow ciepla oraz parametrow powietrza
nawiewanego 1 wywiewanego, proces odzysku ciepta tylko jawnego badz jawnego
iutajonego. Do najczesciej wykorzystywanych uktadow bez medium posredniczacego mozna
zaliczy¢:

e recyrkulacje,

e regeneracyjny wymiennik obrotowy,

e rekuperacyjny wymiennik przeponowy [74].

Recyrkulacja powietrza usuwanego jest najczesciej realizowana w komorach mieszania
(jednym z blokow uzdatniania powietrza w centralach klimatyzacyjnych). Polega na
zawrdceniu czesci powietrza usuwanego z pomieszczenia do komory mieszania i zmieszaniu
jej ze $wiezym powietrzem zewnetrznym. Zastosowanie komory mieszania pozwala zarowno
na odzysk ciepta w zimie, jak rowniez odzysk chtodu w lecie. W obrotowych wymiennikach
cieplo z powietrza wywiewanego jest odzyskiwane przy uzyciu obrotowego wirnika
wykonanego najczesciej z blachy stalowej lub aluminium. Wirnik moze by¢ pokryty
materialem higroskopijnym i oprocz wymiany ciepta mozliwy jest dla takiego rozwigzania
rowniez odzysk wilgoci. W przypadku zastosowania wirnikoéw aluminiowych bez warstwy
higroskopijnej wymiana wilgoci zachodzi na skutek zjawiska kondensacji pary wodnej
zawarte] w powietrzu usuwanym. Zasade dzialania regeneratora obrotowego oraz jego

podstawowe elementy konstrukcyjne przedstawiono na ponizszym rysunku (Rys. 111.8.8).

Rys. I11.8.8. Obrotowy wymiennika ciepta: A/ schemat dziatania obrotowego wymiennika ciepta [74],
B/ wymiennik obrotowy w centrali wentylacyjnej (fot. Michat Wojciechowski)
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Wymiana ciepta w krzyzowo-plytowym wymienniku ciepta odbywa si¢ przy udziale
przepony, ktora oddziela dwa strumienie powietrza zimnego i cieptego (Rys. 111.8.9). Obydwa
strumienie powietrza ukierunkowane sa wzgledem siebie prostopadle, stad tez nazwa
wymiennika krzyzowy. Ilo§¢ przekazywanego ciepta jest zalezna od sprawnosci odzysku
ciepta wymiennika oraz parametrOw obu strumieni powietrza uczestniczacych w wymianie
ciepta. Zaletami krzyzowo-ptytowych wymiennikéw ciepta sg: bardzo prosta konstrukcja,
mozliwos¢ odzysku zardéwno ciepla, jak i zimna, niska cena, brak elementéw ruchomych
(pomijajac przepustnice by-pass-u wymiennika), brak potrzeby doprowadzenia dodatkowej
energii oraz duza niezawodno$¢ [67]. Zasade¢ dziatania wymiennika rekuperacyjnego
krzyzowo-ptytowego oraz jego podstawowe elementy konstrukcyjne przedstawiono na

ponizszym rysunku (Rys. I11.8.9).

Rys. I11.8.9. Zasada dziatania wymiennika krzyzowego-ptytowego [75]

Wybdr uktadu klimatyzacyjnego dla okreslonego obiektu nalezy do kategorii problemoéw,
do ktorych rozwigzywania mozna stosowa¢ metody optymalizacji wielokryterialne;j.
Zwigzane jest to ze zlozono$cig zagadnienia, ktorego opis jakosciowy i ilosciowy mozliwy
jest jedynie przy uwzglednieniu szeregu kryteriow opisujacych:

* poziom utrzymania zaktadanych parametréw mikroklimatu pomieszczen,

* utrudnienia lokalizacyjne, zwigzane z kolizjami z elementami konstrukcyjnymi

budynku oraz elementami wyposazenia technicznego obiektu,

* poziom zuzycia energii pierwotne;j,
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* poziom bezpieczenstwa pracy uktadu,

» koszty catkowite eksploatacji uktadu.

Rosngce koszty nosnikéw energii powodujg konieczno$¢ upowszechnienia zastosowan
uktadow odzysku ciepta z powietrza wywiewanego. Okazuje si¢, iz maksymalne efekty
oszczednosci energii, niekoniecznie odpowiadaja maksymalnym skuteczno$ciom urzadzenia
do odzysku energii, a zalezy to od zmiennej w czasie relacji mi¢edzy parametrami powietrza

zewngtrznego i powietrza wywiewanego [67].

8.11. Konieczno$¢ realizacji i zasadno$¢ zbiornikéw retencyjnych

Poprzez zbiorniki retencyjne rozumiemy wewnetrzne konstrukcje magazynujace wode
opadowa celem jej rownomiernego odprowadzenia do sieci miejskiej. Parametry i $rednice
miejskich sieci deszczowych, czesto kilkudziesigcioletnich uniemozliwiaja przyjecie wody
opadowej z obiektéw zlokalizowanych w warunkach bardzo gestej zabudowy.
Przedsi¢biorstwa wodociggowe zwykle okreslaja maksymalny przeptyw wody, jaki moze by¢
odprowadzony do miejskiej sieci wodociagowej w danej jednostce czasu. W praktyce
w zabudowie miejskiej, gdzie sieci nie byly modernizowane w ostatnich latach, istnieje
konieczno$¢ wykonania dodatkowych zbiornikow petnigcych funkcje retencji wody. Z punktu
widzenia realizacji inwestycji zbiornik retencyjny jest z jednej strony dodatkowym kosztem,
ktéry inwestor musi ponies¢ z racji inwestycji, a z drugiej strony dodatkowo powoduje utrate
powierzchni hali garazowej i czgsci podziemnej [76]. Natomiast trudno wyobrazi¢ sobie
rozwigzanie alternatywne, zabezpieczajace sieci miejskie przed nadmiarem wody, a
jednoczesnie chronigce budynek przed zalaniem w sytuacji wyjatkowo obfitych opadow
deszczu. Wymiarowanie zbiornikow retencyjnych przeprowadza si¢ w oparciu lokalne dane
meteorologiczne, wyznaczajac mozliwy najwigkszy opad jednostkowy wraz z przeptywem

wody do sieci deszczowej w jednostce czasu.

9. Rozwigzania w zakresie instalacji elektrycznych

Instalacje elektryczne to zestaw potaczonych ze soba i zharmonizowanych w dzialaniu
urzadzen 1 aparatow, umozliwiajagcych funkcjonowanie maszyn, urzadzen, systemow
i uktadow zasilanych elektrycznie [77]. Instalacje elektryczne dzieli si¢, ze wzgledu na rodzaj
zasilanych odbiornikdw, na o$wietleniowe i sitowe. Musza zapewni¢ ciagla dostawe energii
elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych, stosownie do potrzeb uzytkowych

i bezpieczenstwa uzytkowania, a przede wszystkim muszg dawac¢ ochron¢ przed porazeniem
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pradem elektrycznym, przepigciami tgczeniowymi i atmosferycznymi, powstaniem pozaru,
wybuchem 1 innymi szkodami, ochron¢ §rodowiska przed skazaniem i emitowaniem
niedopuszczalnego poziomu drgan, hatasu oraz oddziatywaniem pola elektromagnetycznego.
Co rownie istotne muszg spetnia¢ wymagania przepisow dotyczacych projektowania

i budowy instalacji i urzadzen elektrycznych oraz Polskich Norm.

9.1. Zasilanie awaryjne

Wspotczesne budownictwo komercyjne musi w swoim dziataniu by¢ niezalezne od
mozliwych przerw w dostawie energii wynikajacych z awarii lub zaplanowanych przerw.
W budynkach biurowych zabezpieczenie zasilania realizuje si¢ zwykle w sposob dwojaki:
poprzez instalowanie drugiego niezaleznego przylacza energetycznego lub instalacje
agregatow pradotworczych. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [20] budynek, w ktorym
zanik napigcia w elektrycznej sieci zasilajgcej moze spowodowaé zagrozenie zycia ludzi,
powazne zagrozenie Srodowiska a takze znaczne straty materialne, nalezy zasila¢, co najmniej
z dwoch niezaleznych, samoczynnie zalaczajacych si¢ zrodet energii elektrycznej oraz
wyposaza¢c w samoczynnie zalaczajace si¢ oswietlenie awaryjne (bezpieczenstwa
i ewakuacyjne).

W budynku wysoko$ciowym jednym ze zrodet zasilania powinien by¢ agregat

pradotworczy (Rys. 111.9.1) [20, 78].

Rys. I11.9.1. Agregat zasilania awaryjnego (fot. Michat Wojciechowski)
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Niejednokrotnie zastosowanie zasilania z dwoch niezaleznych linii elektroenergetycznych
jest niewystarczajace 1 nalezy instalowaé¢ dodatkowe zrédlo energii w postaci zespolu
pradotworczego. W niektorych przypadkach stanowi on jedyne zrédlo zasilania odbiornikéw
elektrycznych. Na rynku dostepne sg zespoly o mocach od kilku kVA do 6 MVA
przeznaczone do réznych sposobow eksploatacji oraz do zabudowy w pomieszczeniu lub
zabudowane w wolno stojacym kontenerze. Obiekty wymagajace zwickszonej niezawodnosci
zasilania to takze banki, centra przetwarzania danych oraz kompleksy biurowe w pehni
sterowane przez uklady inteligentnego budynku.

Zespot pradotworczy sklada si¢ z nastgpujacych podstawowych elementéw: generatora
(stuzacego do zamiany energii mechanicznej na energi¢ elektryczng), silnika spalinowego,
ktoéry zamienia energi¢ chemiczng paliwa na energi¢c mechaniczng, regulatora predkosci
obrotowej, regulatora napigcia generatora, uktadu wzbudzenia generatora, uktadu sterowania,
uktadu rozruchu oraz aparatury tgczeniowej [79]. Niezalezne zrodto zasilania to w wigkszoS$ci
przypadkow druga linia energetyczna dla obiektu, ktéra zasilana jest z innego zrodia
zasilania, ktorym moze by¢ np. inna stacja GPZ w ramach sieci miejskiej. Realizacja zasilania
z drugiej linii uniezaleznia obiekt od przerw w dostawach energii elektrycznej w trakcie
awarii, a zastosowanie automatycznego przetacznika zrodet pozwala na sprawne przetaczania
zasilania pomiedzy liniami (Rys. I11.9.2). Wada tego typu rozwigzan jest konieczno$é
poniesienia zwigkszonych kosztow na etapie inwestycji przy realizacji drugiego przytacza, a
w przysztosci konieczno$¢ ponoszenia kosztow jego utrzymania (optata eksploatacyjna,

dystrybucyjna, obydwie niezalezne od ilosci zuzytej energii).
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Rys. I11.9.2. Schemat zasilanie obiektu z dwdch niezaleznych Zzrodet wspomaganych agregatem
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9.2.05wietlenie ewakuacyjne i awaryjne

Celem o$wietlenia drogi ewakuacyjnej jest zapewnienie bezpieczenstwa osobom
opuszczajacym dany obiekt przez stworzenie im odpowiednich warunkow wizualnych do
odnajdowania kierunku ewakuacji, a takze zapewnienie szybkiego zlokalizowania
i mozliwosci wykorzystania sprzetu przeciwpozarowego. Oswietlenie drogi ewakuacyjnej za
pomocg opraw awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego powinno by¢ tak zaprojektowane, aby
uszkodzenie jednej oprawy nie spowodowato, ze droga stanie si¢ ciemna lub ze bedzie
utrudnione lub niemozliwe znalezienie kierunku ewakuacji. Powinno ono dziata¢ przez co
najmniej 2 godziny od zaniku o§wietlenia podstawowego.

Oswietlenie ewakuacyjne 1 awaryjne realizowane jest za pomocg znakow bezpieczenstwa,
przekazujacych ogolng informacj¢ dotyczaca bezpieczenstwa uzyskang przez kombinacje
barwy i ksztattu znaku oraz szczegdtowa informacj¢ dotyczaca bezpieczenstwa przez dodanie

symbolu graficznego lub tekstu (Rys. I11.9.3).
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e

Rys. I11.9.3. Typy piktorgraméw ewakuacyjnych

Oprawy awaryjne wyposazone sg w gwarantowane zrodlo zasilania (centralna bateria,
indywidualny akumulator, gwarantowane zrodlo) zapewniajagc minimalne os$wietlenie
potrzebne dla potrzeb ewakuacji przebywania ludzi w momencie zaniku zasilania

podstawowego.

9.3. Rozdzielnie elektryczne, zasilanie budynku

Rozdzielnie elektryczne stosuje si¢, gdy z jednego zlacza zasilane sg co najmniej dwie
wewnetrzne linie zasilajgce. Sa one umieszczone zwykle w poblizu ztacza lub w przypadku
dwoch linii zasilajacych w ich poblizu. Dodatkowo w tym przypadku montuje si¢ uktad

przelaczajacy pomiedzy liniami, zwykle stosuje si¢ SZR (samoczynne zatgczanie rezerwy),
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ktore w przypadku zaniku zasilania w jednej linii automatycznie zatacza druga. Rozdzielnie
zwykle wyposazone sg w peten zestaw zabezpieczen i dystrybucji energii oraz liczniki energii

obwodow odbiorczych (Rys. 111.9.4, 111.9.5).

Rys. I11.9.4. Nowoczesne systemy dystrybucji Sredniego napigcia: A/ rozdzielnia SN oraz B/ transformatory
(fot. Michal Wojciechowski)
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Rys. I11.9.5. Schemat elektryczny budynku biurowego z dwoma liniami zasilajagcymi oraz osobnym
transformatorami dla kazdego z budynkow

Wewngtrzne linie zasilajace (WLZ) powinny by¢ prowadzone wewnagtrz budynkow,
zwykle znajduja si¢ w korytach kablowych razem z innymi instalacjami (czg$¢ z nich
wymaga separacji np. okablowanie strukturalne lub zasilanie awaryjne, ktore uktadane musi
by¢ w bezpiecznych korytach). Linie zasilajace w budynkach biurowych umieszczane sg

w szachtach instalacyjnych, a na powierzchniach najmu prowadzone sg czg¢sto pod podtoga
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podniesiong (z podigczeniem poprzez puszki podtogowe Rys. 111.9.6) lub ponad sufitem
podwieszanym. Obecnie poza liniami kablowymi wielozytowymi (technicznie bardziej
zaawansowanymi w stosunku do kilku osobnych zyt) coraz cz¢éciej stosuje si¢ rozwigzania

bazujace na elementach modutowych, np. szynoprzewodach.

Rys. I11.9.6. Puszka podtogowa (floor-box) (fot. Michat Wojciechowski)

Instalacje odbiorcze za rozdzielnig gtéwng powinny by¢ podzielone na okre§long liczbe
obwodow w celu zapewnienia niezawodnej pracy odbiornikdw, ograniczenia negatywnych
skutkow (np. przepi¢¢) oraz niedogodnosci w przypadku uszkodzen oraz ulatwienia
bezpiecznego sprawdzania i konserwacji instalacji.

Instalacje elektryczne odbiorcze powinny mie¢ wyodrebnione obwody:

e oS$wietlenia,
e gniazd wtyczkowych ogodlnego przeznaczenia,
e odbiornikéw o wigkszej mocy.

We wspotczesnym budownictwie biurowym stosuje si¢ zwykle dwa typu uktadow

zasilajacych TN-C, TN-S (Rys. I11.9.7.).
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Rys. I11.9.7. Schematy TN-C i TN-S
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9.4.

System zarzadzania budynkiem

System zarzadzania budynkiem (ang. Building Management System — BMS) [80] jest to

system zarzadzania systemami sterowania w budynku, zwlaszcza w budynku inteligentnym

(Rys. I11.9.8).

Zadaniem automatyki BMS jest integrowanie instalacji wystepujacych na obiekcie.

System spaja wszystkie systemy w jedng calo$é, ktora pozwala efektywnie i w sposob

oszczedny zarzadza¢ catym obiektem z jednego miejsca. Kontroluje takze parametry pracy

poszczegblnych urzadzen, informuje o problemach i awariach. System udostepnia zazwyczaj

interfejs graficzny, ktory w czytelny sposdb pozwala na podglad parametréw pracy oraz

zmiang nastawionych warto$ci.

System BMS integruje systemy sterowania funkcjami technicznymi budynku, ktoére

mozna zgrupowaé czesto w dwa podsystemy:

e podsystem zasilania i sterowania energia elektryczna:

zabezpieczenia i rozdzielnie elektryczne,
instalacje pomiarowe,

sterowanie 1 monitorowanie zadan,
okablowanie instalacji zasilajacych,
instalacje o$wietleniowe,

urzadzenia i uktady zasilania awaryjnego,

transport pionowy i poziomy.

e podsystem sterowania komfortem:

sterowanie klimatyzacja,

sterowanie wentylacja,

sterowanie ogrzewaniem,

sterowanie o$wietleniem,

sterowanie naglo$nieniem,
sterowanie systemami parkingowymi,
obstluga urzadzen audio-video,

system pogodowy.
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Rys. I11.9.8. Przyktadowa wizualizacja systemu BMS (fot. Michat Wojciechowski)

10. Komunikacja pionowa w budynkach

korzysta¢ z wind (np. w przypadku klaustrofobii).
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Komunikacja pionowa w kazdym obiekcie, w tym takze w budynkach biurowych,
realizowana jest poprzez klatki schodowe oraz windy. Ilos¢ i lokalizacja klatek schodowych
wynika przede wszystkim z wielkosci obiektu, jak réwniez odpowiednich przepisow
pozarowych dotyczacych glownie ewakuacji, czyli odleglosci miejsc pracy od drog
ewakuacyjnych. Niemniej podstawowym srodkiem komunikacji pionowej sg windy osobowe
lub osobowo-towarowe. Ze wzgledu na szybko$¢ i wygode wigkszo$¢ uzytkownikoéw
wspolczesnych obiektow biurowych korzysta z wind. Klatki schodowe wykorzystywane sg

tylko do obstugi sgsiednich kondygnacji lub celowo przez osoby niechcace lub niemogace




Winda jest urzadzeniem podnoszacym 1 opuszczajacym, zainstalowanym na stale
w szybie. Charakterystycznym jej elementem jest kabina, poruszajaca si¢ pomiedzy
prowadnicami. Dzwigi sg specyficzng grupa maszyn, podlegajaca Dozorowi Technicznemu.
Ze wzgledu na cechy uzytkowe i restrykcyjne ograniczenia techniczne w projektowaniu
wynikajace z troski o bezpieczenstwo, objete sg przepisami nie tylko dyrektywy maszynowej,
ale réwniez odrgbnej dyrektywy dzwigowej, z licznymi normami zharmonizowanymi,
implementowanymi do polskiego prawa. W zakresie eksploatacji podlegaja prawu krajowemu
[81].

Rynek dzwigow tak w Europie, jak i na $wiecie stanowi ogromng sit¢ ekonomiczng.
Dziataja na nim tysigce firm. Wielko$¢ tego rynku jest wprost proporcjonalna do rozwoju
gospodarczego poszczegdlnych krajow, mozna wicc wywies¢ zalezno$¢ liczby
eksploatowanych dzwigow z liczby ludnosci i dochodu per capita. Przyktadowo: w Polsce
eksploatuje si¢ ok. 100 tys. dzwigéw z czego 87,5 tys. osobowych i towarowo-osobowych,
a w dwu 1 pot razy bardziej ludnych Niemczech eksploatowanych jest ich ok. 700 tys., w catej
Europie - ok. 4,5 min. Rynek dzwigéw dla nowych budynkéw natomiast, zostal prawie w
catosci opanowany przez koncerny dzwigowe tzw. ,,wielkg czworke” tj. Otis, Kone, Thyssen,
Schindler [82]. Liczb¢ montowanych w Polsce dzwigéw osobowych i osobowo-towarowych
szacuje si¢ na okoto 5,5 tys. jednostek (okoto % z tego to dzwigi elektryczne, pozostata czes$¢
to hydrauliczne) [83].

Wyréznia si¢ dwa podstawowe kryteria podziatu dzwigow: ze wzgledu na rodzaj napedu
i ze wzgledu na lokalizacj¢ maszynowni.

Ze wzgledu na rodzaj napedu dzielimy je przede wszystkim na:
o clektryczne, w ktorych na linach (lub pasach) przewinigtych na kole ciernym sa kabina

oraz przeciwwaga, poruszane przez silnik elektryczny (Rys. I11.10.1.).

Rys. I11.10.1. Elektryczny dzwig z wbudowang maszynownig (fot. Michat Wojciechowski)
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e hydrauliczne, w ktorych kabina podnoszona jest bezposrednio lub posrednio (uktad
linowy) przez jeden lub kilka sitownikéw napedzanych ciecza hydrauliczna.

Ciekawym oraz waznym ze wzgledu na walory uzytkowe i koszty inwestycji jest podziat
dzwigow ze wzgledu na lokalizacje maszynowni. Szczeg6lne istotnym jest on w przypadku
dzwigow elektrycznych, gdzie maszynownia, a tym samym jednostka napgdowa najczesciej
znajduja si¢ bezposrednio w nadszybiu dzwigu, co prowadzi do konieczno$ci nadbudowy
pomieszczenia maszynowni i1 powoduje stratg powierzchni konieczng dla realizacji
pomieszczenia. Spowodowato to wprowadzenie przez coraz wicksza liczbe producentow,
dzwigow bez maszynowni. W urzadzeniach tych zespdt silnika elektrycznego
zmonolityzowano z prowadnicami bocznymi, co pozwala, przy niewielkim powigkszeniu
szybu windowego, na catkowitg likwidacje pomieszczenia maszynowni.

Nieco fatwiejsza sytuacja ma miejsce w przypadku dzwigéw hydraulicznych, gdzie
pompa cieczy hydraulicznej jak rowniez przylacze elektryczne moze by¢ zlokalizowane w
znacznej odleglosci od szybu windowego (nawet do 15m) tym samym problem lokalizacji
maszynowni nie jest tak istotny i moze by¢ wykorzystana kazda wolna przestrzen
w okolicach szybu windowego.

Jednym z gléwnych kryteriow doboru wind oraz ich liczby w obiekcie jest catkowity
koszt inwestycji obejmujacy, poza samym urzadzeniem, wykonanie szybu i ewentualnie
maszynowni oraz doprowadzenie instalacji elektrycznej, ewentualnie hydraulicznej, jak
rowniez jego montaz i niezbedne badania prze UDT. Do kosztéw inwestycji zaliczyC tez
nalezy $rodki ponoszone podczas calego cyklu zycia urzadzenia, w tym w szczego6lnosci
koszty eksploatacyjne, konserwacyjne, a takze najwickszy sktadnik, czyli zuzycie energii
elektrycznej przez dzwig przez caly okres eksploatacji.

Dobor techniczny dzwigdéw dokonuje si¢ w oparciu o kilka najwazniejszych parametrow:

* ilos¢ osob korzystajacych z dzwigéw w momencie ,,szczytu” komunikacji w budynku,

» wielkos$¢ kabiny, ktora determinuje ilo$¢ 0s6b oraz udzwig pojedynczego dzwigu,

* oczekiwana wydajnos¢ dzwigu, ktora po czeSci wynika z predkosci dzwigu i czasu

jazdy okreznej,

* ilo$¢ dzwigow w budynku, ktora jest pochodng oczekiwanej wydajnosci (czym mniej

dzwigi wydajne tym wigksza ich ilo$¢ jest potrzebna).

O jakosci obstugi pasazeréw, poza wystrojem kabiny i samym komfortem

przemieszczania si¢ dzwigu, decyduje czas oczekiwania na przystanku podstawowym i czas
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przejazdu migdzy skrajnymi przystankami. W praktyce w budynkach biurowych dazy si¢
obecnie do osiagania czasow pomiedzy 10 a 15 sekund [81].

Szereg przepiséw formalnych reguluje zasady doboru i parametréw, ktére musza spetniac
windy. W szczegolnosci ,,Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie”, obliguja inwestoréw do montazu dzwigow we wszystkich budynkach
sredniowysokich i wysokich, w ktorym co najmniej jedna kondygnacja z pomieszczeniem
przeznaczonym na pobyt wigcej niz 50 oso6b znajduje si¢ powyzej 12 metréw ponad
poziomem terenu. Kazdy nowy budynek musi by¢ wyposazony w urzadzenia pozwalajace na
swobodny dostep do wszystkich kondygnacji osobom niepetnosprawnym. Dodatkowo
budynki wysokie i wysokoSciowe muszg by¢ wyposazone w dzwigi dla obstugi ekip

pozarowych [84].
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IV.Gléwne tezy rozprawy

Pierwsza teza niniejszej pracy jest potwierdzenie, iz nowoczesny budynek biurowy
powinien by¢ obiektem ekologicznym, dlatego tez duza cze$¢ prowadzonych analiz oparta
bedzie o potwierdzenie kryteriow spojnych z certyfikacja ekologiczng. Ekologia to przede
wszystkim oddzialywanie na srodowisko zewngtrzne i zuzycie energii, dlatego tez analizy
szczegblnie w zakresie instalacji prezentuja rowniez parametry zwigzane z zapotrzebowaniem
na energie.

Zamierzeniem autora jest rowniez, w oparciu o przeprowadzone analizy, udowodnienie
tezy, iz mozliwym jest wskazanie optymalnych parametréow technicznych i biznesowych
dla realizacji nowoczesnego biurowca.

Praca ma takze potwierdzi¢ ostatnig teze, iz w ramach rynku polskiego wystepuja
rézne rozwiazania techniczne i organizacyjne, stosowane przez deweloperodw,
pozwalajace na realizacje nowoczesnego i ekologicznego budynku biurowego, co
zostanie potwierdzone opracowana propozycja standardu polskiego budynku

biurowego.
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V. Modelowanie parametréow technicznych proekologicznego budynku biurowego
1. Celizakres badan

Cze$¢ badawcza zmierza do stworzenia specyfikacji optymalnego proekologicznego
budynku biurowego, tj. obiektu, ktérego paramenty techniczne zostang sprecyzowane na
podstawie katalogu kategorii, uszeregowanych wzgledem istotnosci na podstawie
zaproponowanej przez autora funkcji uzytecznos$ci. Wagi tej funkcji zostang okreslone na
podstawie analizy techniczno-ekonomicznej, cechujacej krajowe projekty deweloperskie,
z wykorzystaniem metodyki LCC, a zatem obejmowac¢ beda zardwno aspekty projektowe jak
i realizacj¢ obiektu, jego utrzymanie, trwalo$¢ i wzrost wartosci. Zmienne decyzyjne funkcji
zostang okres§lone z wykorzystaniem wiedzy eksperckie;.

Zhierarchizowane kategorie zostang szczegdtowo opisane i przeanalizowane w oparciu
o zebrane przez autora dane, pod katem mozliwosci ich wykorzystania w procesie
planistyczno-projektowym. Kategorie o najwyzszej wartosci funkcji uzytecznosci
w najwickszym stopniu beda determinowac¢ form¢ wspolczesnego proekologicznego budynku

biurowego.

2. Model hierarchizacji parametrow technicznych proekologicznego budynku

biurowego
2.1 Opis modelu

Wplyw kategorii na ksztalt, forme¢, wyposazenie i parametry wspolczesnego budynku
proekologicznego wyznaczony zostanie na podstawie siedmiu kryteriow ze zbioru
KRYT={a, B, v, 6, & & m}, ktorym przypisuje si¢ wage procentowg Wa , ..., Why,
odpowiednio dla ich wazno$ci w kontek$cie analizy nowoczesnego budynku biurowego.
Wagi dobrano tak, aby ich suma wynosita 100%.

Analizowane kryteria dotycza kwestii technicznych, biznesowych oraz eksploatacyjnych.
W ramach kryteriow wyszczegolniono:

Kryterium o: Rozwigzania techniczne i projektowanie — kryterium zostalo wybrane ze
wzgledu na wagg decyzji podjetych na tym etapie. Pomimo, iz kosztowo faza projektowa nie
ma znaczacego udziatu w kosztach projektu, powinna uwzglednia¢ caly cykl zycia obiektu
budowlanego jako produktu, rozwigzania stworzone na tym etapie, bedag w sposdb znaczacy

wplywac na koszty zycia obiektu budowlanego.
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Kryterium B: Realizacja budynku - kryterium to zostalo wybrane ze wzgledu na duzy udziat
kosztowy tych prac w catoSciowych budzecie realizacji projektu. Jest to okres, w ktorym
prowadzone sg roboty budowlane, od momentu pozyskania nieruchomosci, poprzez budowe
obiektu, az do przygotowania powierzchni najmu dla przysztych najemcow.
Kryterium y: Eksploatacja budynku — to najdtuzszy okres w cyklu zycia budynku, zarazem
najbardziej kosztotworczy. Decyzje podjete na wczesniejszych etapach przygotowawczych
i realizacyjnych w sposob jednoznaczny beda wplywac na cykl eksploatacji obiektu.
Kryterium 6: Najem - kryterium zostalo wybrane ze wzgledu na podstawowag funkcje
budynku biurowego, jaka jest wynajem powierzchni i generowanie z tego tytutu przychodow.
Czym lepiej zaprojektowany i zbudowany budynek oraz czym lepiej zlokalizowany, tym
wicksza szansa na jego sukces rynkowy oraz zwrot inwestycji. Kryterium to analizuje wplyw
poszczegblnych kategorii na efektywno$¢ najmu powierzchni biurowe;.
Kryterium g: Warto$¢ obiektu - jest kryterium w ramach, ktérego analizuje si¢ wplyw
poszczegdlnych kategorii na wzrost wartosci budynku. Obiekt biurowy stanowi witasnos¢
dewelopera, czgsto dlugoterminowg inwestycje, tym samym istotnym jest aby w dlugiej
perspektywie czasu utrzymywat stabilng warto$¢ rynkowa. Jest to tez parametr istotny
z punktu widzenia przysztej odsprzedazy obiektu.
Kryterium {: Trwalo$§¢ budynku - kryterium zostalo wybrane ze wzgledu na fakt, iz
nowoczesny budynek certyfikowany to takze projekt trwaly. Wzrost dlugowiecznos$ci
budynku ma wpltyw na obnizenie kosztow remontow, to takze wzrost wartosci obiektu
w przypadku jego odsprzedazy [85, 86].
Kryterium n: Certyfikacja ekologiczna - kryterium to nieodlacznie zwigzane jest ze
wspotczesnym budownictwem deweloperskim, obecnie ze wzgledu na fakt, iz praktycznie
wszystkie nowopowstajace budynki sa projektami certyfikowanymi, wymogi certyfikacji
muszg by¢ spelnione przede wszystkim na etapie projektowym. Istotnymi sg takze na etapie
realizacji, tak by eksploatacja byla w przysziosci jak najbardziej efektywna. Ponadto
kryterium to ma na celu zweryfikowanie, czy dana kategoria ma wplyw na poziom
certyfikacji i w jakim stopniu.
Do ustalenia wag powyzszych kryteriow wykorzystane zostang dwie krzywe:
1/ Zdyskontowany wykres kosztow zycia obiektu, wykonany w oparciu o metodg
Life Cycle Costing (LCC) [87, 88, 89, 90, 91, 92, 93]. Jest to metoda pozwalajacg na
polaczenie aspektow technicznych i ekonomicznych w cyklu Zycia obiektu. Poprzez
cykl zycia nalezy rozumie¢ czas uptywajacy od jego wytworzenia po

zaprojektowaniu przez uzytkowanie z utrzymaniem, az do likwidacji obiektu
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wraz jego rozbiorka. Koszty w ramach cyklu zycia obiektu wyznaczone zostang
poprzez analiz¢ dostepnych na rynku raportow =z rynku budowlanego
i deweloperskiego, a zalozenia harmonogramowe przyjeto w oparciu o analizg
realizowanych obecnie projektow biurowych [94, 95, 96]. Dyskontowanie krzywej
pozwoli na analiz¢ kosztow w omawianym okresie czasu.

2/ Krzywa przychodow uzyskiwanych w trakcie cyklu Zycia obiektu, s3 to
w przewazajacej wigkszosci zdyskontowane przychody generowane z umoéw najmu
powierzchni biurowej [88-105].

Analiza obydwu krzywych pozwoli na okreslenie proporcji pomig¢dzy nimi, co stanie si¢
podstawa do rozdzialu pomig¢dzy kryteriami technicznymi, a biznesowymi.

Wykres kosztéw zycia LCC (rys. V.2.1) powstanie w oparciu o trzy glowne okresy
realizacji projektu, tym samym okresy alokacji kosztow, tj. przygotowanie projektu, realizacja
i eksploatacja. Okresy te z zatozenia sg spojne z kryteriami technicznymi (o, B, y) co do
zakresu prac.

Dla kryterium o (Przygotowanie inwestycji), s3 to koszty Cp ponoszone na etapie
projektowym do momentu rozpoczecia prac budowanych. Oszacowanie kosztow dla tego
etapu powstanie w oparciu o wytyczne SARP [97], na podstawie, ktorych przy zatozeniu
rodzaju obiektu, jego wielko$ci i1 szacowanej wartosci, mozliwym jest oszacowanie kosztow
prac projektowo-przygotowawczych inwestycji.

W przypadku kryterium B (Realizacja inwestycji) oszacowano koszty Cs kolejnych
istotnych etapow w cyklu wykonania obiektu. Realizacja budynku zostala wybrana ze
wzgledu na duzy wplyw tego czynnika na caty cykl zycia obiektu. W trakcie realizacji
budynku istotnymi sa nowoczesne technologie, ktére przektadaja si¢ pdzniej zarowno na
trwato$¢ jak i warto$¢ obiektu. Oczywiscie nowoczesne rozwigzania pozwalaja takze na
racjonalizacje kosztow eksploatacyjnych budynku. Analize rozpoczg¢to od pozyskania
nieruchomosci inwestycyjnej, postuzono si¢ tutaj danymi z raportow dotyczacych transakcji
zakupu gruntow inwestycyjnych w Polsce. Przyjeto do analizy lokalizacj¢ poza Warszawa,
gdzie ceny w sposob znaczacy odbiegajg od stawek oferowanych w innych miastach i trudno
przyjmowac je jako wartosci dla analizy zakupu gruntu inwestycyjnego. Koszty etapu
realizacji prac budowlanych przyjeto na podstawie do§wiadczenia zawodowego autora oraz
systemu kosztorysowego e-Bistyp, gdzie przedstawione sg wyceny dla rozmaitych obiektow
kubaturowych, w tym takze budynkoéw biurowych (1220 wg PKOB) [98].

Z kolei kryterium vy (Eksploatacja obiektu) to najdtuzszy a zarazem najdrozszy etap cyklu

zycia obiektu. Estymacj¢ kosztow Cu przyjeto bazujac na raportach rynku nieruchomosci
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[99, 100], w ktorych przedstawiono zarowno koszty ponoszonych przez najemcéw optat
eksploatacyjnych, ktore zarazem pokrywaja koszty konieczne dla utrzymania obiektu
w pelnej sprawnosci i zapewniajacych jego dtugotrwatosé, jak roéwniez kosztow zuzywanych
przez budynek mediow, ktore stanowig znaczny udziat w cyklu zycia obiektu. Na podstawie
analizowanych raportow z lat 2011-2017, przyjeto wysokos¢ optat eksploatacyjnych na
stalym poziomie, ktore w trakcie analizy zostaty zdyskontowane.

W ramach analizy pomini¢to koszty rozbiorki i utylizacji budynku. Trudno wyobrazié
sobie sytuacje, w ktorej obecnie realizowane budynki beda rozbierane po okoto 30 latach. Jest
to mozliwe w wyjatkowo prestizowych lokalizacjach, gdzie nowe technologie, tym samym
wyzsze przychody z najmu mogg uzasadnia¢ budowg zupelie nowych budynkow. Ma to
miejsce np. w centrum Warszawy, gdzie niewielka cze$¢ powstajacych w latach 80 i 90-tych
budynkéw biurowych jest obecnie rozbierana, a na nieruchomo$ciach powstaja nowe
inwestycje o znaczenie wyzszym standardzie.

Czas realizacji i eksploatacji projektu jak i przychodow generowanych przyjeto w oparciu
o standardowe cykle realizacji obiektow obecnych na rynku. Standardem polskiego rynku jest
sytuacja, w ktorej okres eksploatacji rozpoczyna si¢ po okoto 7 latach od momentu zakupu
nieruchomosci przez inwestora. Faza przygotowawcza potaczona z procedurami formalnymi i
uzyskaniem pozwolenia na budowe¢ zajmuje standardowo okoto 3 lat, nastepnie zakup prac
budowlanych oraz sama realizacja wraz z powierzchniami najemcow to kolejne 3 lata. W tym
momencie gotowy budynek rozpoczyna wilasciwy okres eksploatacji. Dla potrzeb niniejszej
pracy przyjeto standardowy okres 30 letniej eksploatacji, ktory pozwala na ocen¢ budynku
w dlugim okresie czasu, jest takze zgodny z wytycznymi rozporzadzenia obejmujacego
kwestie szacowania kosztow zycia obiektow [101]. Stosowanie dluzszego okresu powodowa-
toby tylko wzrost krzywej przychodéw z najmu, co nie jest przedmiotem niniejszej pracy,
podobnie jak niemozliwym jest ocenianie jak ksztaltowac beda si¢ stawki czynszow w tak
dlugim okresie czasu.

Efektem powyzszych analiz jest powstanie krzywej (Rys. V.2.1), prezentujacej koszty
w cyklu zycia budynku biurowego (przyjete dla powierzchni 1m?), w okresie # lat, powstate

w oparciu o sume kosztow w tym okresie - oznaczone jako:

LCC = 38 Cp i + 8 Co o + 28 Co @.1)

(1+z)” (1+ Hn
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Rys. V.2.1. Koszty jednostkowe w cyklu zycia budynku biurowego

Okreslenie procentowego udziatlu poszczegdlnych kryteriow technicznych (o, B, y)
wykonane zostanie w oparciu o koszty poszczegoélnych zakresow, bazujac na analizie LCC.
Procentowy udzial poszczegdlnych kryteriow bedzie proporcjonalny do wartosci kosztow

poszczegblnych zakreséw prac, zgodnie z ponizszymi wzorami:

ay, = ———+100%, (2.2)
23(53%

v = LC‘Z” -100%, (2.3)
ZQCU%

Yoo = % 100%. (2.4)

Jednostkowe przychody z najmu w okresie n lat — pokazano na rysunku V.2.2. Przychody
oszacowano na podstawie raportow rynku nieruchomosci pokazujacych mozliwe do
uzyskania stawki najmu w nowoczesnych budynkach biurowych w miastach regionalnych
[102], [103], [104], [105], [106], [107], [108], [109], [110], [111], [112], [113], [114], [115],
[116], [117], [118], [119]. Przychody rozpoczynajg si¢ po okresie okoto 7 lat od momentu
nabycia nieruchomosci, jest to okres niezbgdny do zakonczenia wlasciwego procesu

inwestycyjnego oraz komercjalizacji budynku.
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Rys. V.2.2. Krzywa narastajacych przychodow jednostkowych z najmu w okresie

Zestawienie obydwu krzywych ponizej w ramach jednego wykresu (Rys. V.2.3.) pozwala
na wskazanie proporcji pomigdzy kryteriami technicznymi a biznesowymi, zgodnie ze
wzorem:

P _ Zg’kLCC (25)

X kren
gdzie:
20 kicc - suma kosztow w cyklu zycia budynku biurowego,

Y0 krgny - suma przychodow z tytutu najmu.

Na podstawie przeprowadzonej analizy kosztowej oszacowano proporcje wartosci
kosztéw jednostkowych w cyklu zycia obiektu z kosztami przychodow z najmu na 48:52.
W takim tez ukladzie podzielone i porownywane zostang kategorie techniczne (o, B, v)

z biznesowymi (9, €, {, ).
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Rys. V.2.3. Por6wnanie krzywej przychodow jednostkowych z najmu z krzywa kosztow jednostkowych w cyklu
zycia budynku

Waga kryteriow biznesowych oparta zostanie o analize¢ budynkéw certyfikowanych
(oznaczonych jako ,,cert” w indeksie) oraz nieposiadajacych certyfikatow (oznaczonych jako
,,nc” w indeksie).

Dokonano oszacowania kosztow zwigzanych z poszczegdlnymi kryteriami biznesowymi
tj z wigzanych z najmem (Kscert 1 Ksnc), wartoscig obiektu (Kecert 1 kene), trwatoscig budynku
(kgeert 1 kene) 1 certyfikacja ekologiczng (Kncert 1 knne). Uzyskane w wyniku analiz rdznice
kosztow pomiedzy obiektami certyfikowanymi i niecertyfikowanymi pozwolg na okreslenie

sumarycznej wartosci oszczednosci kosztow ko z tytutu certyfikacji:

kO = (kS,cert - kS,nc) + (ks,cert - ks,nc) + (k(,cert - k{,nc) + (kn,cert - kn,nc) (2-6)

Proporcje pomiedzy wartosciami poszczegélnych kosztow pozwalajg na oszacowanie

procentowego udziatu poszczegdlnych kryteriow, zgodnie z ponizszymi wzorami:

8y, = —("“'C‘”;"""”C) -100%, (2.7)
o
_ (ks,cert_ks,nc) . 0,
€y, = ke 100%, (2.8)
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Ly = ("‘;—;"‘”) 100% , (2.9)

Ny, = —(""C'";;"’“”C) - 100%. (2.10)

Dla kryterium & (koszty w kategorii najmu) koszty zostaly opracowane w oparciu
o dostepne na rynku raporty prezentujace mozliwe do uzyskania stawki czynszow w réznych
budynkach biurowych [90-107]. Dokonano analizy (Rys. V.2.4.) zarowno dla budynkow
certyfikowanych (niebieska krzywa) jak rowniez niecertyfikowanych (zielona krzywa). Te
drugie od samego poczatku osiagaja nizsze stawki czynszowe w cyklu zycia, jak rowniez
znacznie wczesniej rozpoczyna si¢ ich obnizka. Ponizszy wykres pokazuje trend, narastania
kosztow rozpoczynajacych si¢ w momencie rozpoczecia procesu komercjalizacji, czyli po

okoto 7 latach od zakupu nieruchomosci.
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Rys. V.2.4. Krzywe skumulowanych jednostkowych przychodéw z najmu dla budynku certyfikowanego
i niecertyfikowanego

Kryterium & (kryterium warto$¢ obiektu) jest rozumiane jako kwota, za ktora obiekt moze
zosta¢ sprzedany w danym okresie czasu. Na podstawie literatury przyjeto metode
inwestycyjna szacowania wartosci nieruchomosci [120, 121], gdzie warto$¢ obiektu okresla
si¢ na podstawie dochodéw mozliwych do uzyskania w oparciu o zawarte w budynku umowy
najmu. Analizowane raporty wskazuja na dziewigcioletni okres przemnozonych przez roczne
dochodéw z tytutlu umdéw najmu, zaré6wno dla budynkéw certyfikowanych jak
i pozbawianych certyfikatu. Jest to metoda stosowana w przewazajacej wickszosci transakcji

sprzedazy nieruchomosci, kiedy warto$¢ szacuje si¢ na podstawie aktywnych umow najmu
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i czasu ich trwania. Sprzedaz nieruchomosci jest momentem, w ktérym w sposob naturalny
uzyskuje si¢ realng warto$¢ inwestycji. W ramach analizy poréwnano warto$¢ obiektow
zarowno certyfikowanych, jak niepodlegajacych temu procesowi. Dodatkowo przyjeto, iz
warto$¢ w poczatkowym okresie oszacowana jest w oparciu o koszty inwestycyjne, natomiast
po okoto siedmiu latach po rozpoczgciu komercjalizacji ustala si¢ ja bazujac na wskazanych

wyzej umowach najmu.
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Rys. V.2.5. Krzywe warto$ci obiektu certyfikowanego i niecertyfikowanego

Kryterium { (trwatos¢ budynku) zostalo wskazane ze wzgledu na istotny zwigzek
pomiegdzy nowoczesnym budynkiem biurowym a jego trwaloscig. W tym przypadku poprzez
trwato$¢ rozumie si¢ przede wszystkim jego bezawaryjne uzytkowanie i ograniczenie
kosztow napraw w cyklu zycia. Podstawa oszacowania tego kryterium byty dostgpne raporty
kosztow remontéw budynkow [101, 102], ktore ponoszone sa przez wiasciciela z tytutlu jego
napraw. Dodatkowo zatozono, iz w przypadku 30 letniego okresu eksploatacji koniecznym
jest tez kapitalny remont instalacji wewnetrznych zar6wno mechanicznych jak

i elektrycznych, ktory réwniez zostat przyjety w prowadzonych analizach. W przypadku
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budynku niecertyfikowanego, ktéory zbudowany zostal z wykorzystaniem starszych, mniej
nowoczesnych technologii, koszty jego remontow i ewentualnych wymian poszczegdlnych
systemOw wzrastaja znacznie szybciej niz w przypadku certyfikowanego, takze ich koszt jest

znacznie wickszy.
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Rys. V.2.6. Krzywe kosztow trwatosci obiektu certyfikowanego i niecertyfikowanego

Kryterium n jest ostatnim kryterium przyjetym do analizy. Jest to certyfikacja ekologiczna
budynku - kategoria, ktora staje si¢ coraz bardziej istotna w przypadku nowoczesnego
proekologicznego budownictwa biurowego. Obecnie praktycznie wszystkie nowobudowane
budynki sg poddane temu procesowi. Certyfikacja, ktéra pozwala na spdjng ocen¢ projektow
w oparciu o szczegdlowe kryteria, dotyczace wszelkich systemow i rozwigzania stosowanych
w budynku. Kryterium zostato oszacowane w oparciu o koszty ponoszone przez dewelopera
na etapie przygotowania i realizacji inwestycji, kiedy koszty inwestycyjne powickszone sg
o rozwigzania niezbgdne dla uzyskania certyfikacji, a jednocze$nie prowadzony jest
generujacy koszty proces certyfikacji. Nastepnie w okresie eksploatacji budynku budynek
generuje oszczednosci przede wszystkim energii, wynikajace ze stosowania nowoczesnych

ekologicznych i energooszczgdnych systeméw w okresie zycia obiektu. W przypadku
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budynku niecertyfikowanego nie wystepuja zarowno koszty samej certyfikacji, jak

i potencjalne oszczgdno$ci nie majg miejsca.
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Rys. V.2.7. Krzywa kosztow zwigzanych z certyfikacja budynku

Na podstawie powyzszych analiz oblicza si¢ wagi kryteriow zaréwno budowlanych, jak

i biznesowych, zgodnie z ponizszymi zalezno$ciami:

Wy = oy, - P = 1%, (2.11)
Wg = By, - P = 22%, (2.12)
W, = vy P = 25%, (2.13)
Ws = 8y, - P = 26%, (2.14)
W, = &, P = 4%, (2.15)

W, = o P = 9%, (2.16)

W, = ny, - P = 13%. (2.17)

Pozwala to na przeprowadzanie wtasciwej analizy wszystkich kategorii przez pryzmat
kryteriow a, B, v, 9, €, {, 1, a nastgpnie ustalenie rankingu kategorii. Dokonujac analizy nalezy
dokona¢ oceny wplywu kategorii na okreslone kryterium, przypisujac wskaznikom wplywu
Uka, UkB, --., Uky (k=1,...,79) warto$¢ 1, jezeli ten wplyw jest lub warto$¢ 0, jezeli kategoria
nie wplywa i nie ma zwigzku z kryterium. Ocena ta dokonywana jest w pracy w oparciu o
zrodta literaturowe 1 wiedze ekspercka, w tym doswiadczenie autora i zostala zamieszczona w

Zataczniku 1 do pracy.
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Ostateczna hierarchia kategorii K={Ki, Ko,...Kk..., Kz} (k=1,...,79) wzgledem
kryteriow powstaje w oparciu o funkcje uzytecznosci V/j, (Wi, uk,i) (i € KRYT), ktorej warto$¢

dla kazdej kategorii wyznacza si¢ wg zaleznosci:
Vie = Xiekrvr Wi+ Ui (2.18)

Kategorie o najwyzszej wartosci funkcji w sposob najsilniejszy determinuja parametry

optymalnego proekologicznego budynku biurowego.

2.2 Analiza wrazliwo$ci modelu

W niniejszej pracy zastosowano postac analizy wrazliwosci, w ktorej przyjeto odchylenie
od wartosci bazowych dla poszczegdlnych zmiennych (tj. kosztow realizacji obiektu oraz
przychodéow generowanych z tytulu umoéw najmu). Okreslono ich odchylenie od warto$ci
bazowych i stworzono ponownie modele bazujac na nowych zmiennych. Taka analiza
pozwolita na dokonanie oceny wplywu zmiany poszczegdlnych zmiennych na poziom
wrazliwosci modelu [122, 123].

Punktem wyjscia jest zatozony przypadek podstawowy, tj. model begdacy przedmiotem
pracy w oparciu, o ktory ustalono istotnos¢ poszczegdlnych kategorii. Do modelu
podstawowego wprowadzono dwa zaklocenia poszczegdlnych zmiennych:

e w pierwszym przypadku uwzgledniono wzrost kosztow realizacjii o 5%

z jednoczesnym spadkiem przychodéw o 5%,
e w drugim modelu, przyjeto ze koszty realizacji spadaja o 5%, a przychody wzrastaja
0 5% przy zachowaniu zasady ceteris paribus dla pozostatych zmiennych.
Przeprowadzenie tej analizy wykazalo, jak zmienia si¢ model na skutek zmiany

pojedynczych zmiennych przy pozostatych czynnikach niezmienionych.
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Rys. V.2.8. Porownanie wartos$ci wag kryteriow przy zmiennych kosztach realizacji i przychodow

Przeprowadzona analiza (Rys. V.2.8.) wskazuje, iz realne na wspdtczesnym rynku
budowlanym i rynku nieruchomosci zmiany kosztow realizacji inwestycji i kosztow najmu
nie wplywaja w sposob istotny na model. Najwicksze odchylenie warto$ci wagi nie
przekracza 3%. Tym samym, ustalony na podstawie funkcji uzytecznosci ranking kategorii,

mimo zmiany warto$ci kosztow realizacji inwestycji i kosztow najmu, nie ulegnie zmianie.

3. Analiza parametrow technicznych budynkéw w kontekscie wykorzystania ich w

procesie projektowania i realizacji proekologicznego budownictwa biurowego
3.1.  Opis budynkow stanowiacych podstawe analizy

Baza do badan bedzie 12 budynkow biurowych. Intencjg autora od poczatku bylo
wykorzystywanie obiektow realnych, czgsto takich, ktore osiagngly sukces rynkowy.
Wszystkie one majg kilka cech wspolnych, ktore charakterystyczne sa dla wspotczesnego
ekologicznego budownictwa biurowego.

Zalozenia realizacyjne wszystkich budynkow powstaly po roku 2012. Ze wzgledu na
bardzo szybki rozwdj techniki i systemow, zarowno w zakresie technologii mechanicznych
jak 1 elektrycznych, starsze projekty nie beda przedmiotem analiz. Z duzym
prawdopodobienstwem ich wyniki w sposodb znaczacy odbiegalyby w trakcie poréwnan.

Wszystkie one to typowe projekty deweloperskie, zaprojektowane z zatozeniem ich

wynajmu w przyszlosci. Stworzone sg przez duze firmy deweloperskie, zwykle prowadzace
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dziatalno$¢ w wielu miejscach Polski, czesto tez prowadzacych dziatalno$é¢ nieograniczajgca
si¢ tylko do budownictwa biurowego. Dokumentacje dla nich tworzyly uznane pracownie
projektowe, posiadajace doswiadczenie w tego typu zadaniach, podobnie jak i ich skali
inwestycji. Budynki zroéznicowane sg pod wzgledem parametrow geometrycznych,
porownano obiekty o roznych wysokos$ciach, iloSciach kondygnacji, powierzchni typowych
kondygnacji biurowych.

Projekty od samego poczatku zar6wno w zakresie zatozen biznesowych jak i technicznych
tworzone byly z zamystem ich certyfikacji energetycznej przed rozpoczeciem eksploatacji.

Dobrano projekty zlokalizowane w miastach regionalnych oraz jeden biurowiec
warszawski. Wybor kilku miast (Poznan, Wroctaw, Trojmiasto, Warszawa, Szczecin) pozwoli
na analizy dla réznych rynkow i warunkow lokalnych. Celowo zrezygnowano z projektow
zlokalizowanych w centrum Warszawy. Budynki tam powstajace nie bedg przedmiotem
analiz, ze wzgledu na fakt, iz prestizowa lokalizacja i warto$¢ gruntéw powodujg, iz nie sg to
budynki reprezentatywne dla budownictwa ekologicznego i tym samym efektywnego.

Wszystkie zaprojektowane sa w sposob modulowy, zaréwno konstrukcja jak i fasada,
a w konsekwencji powierzchnia biurowa umozliwiajg tatwa i efektywng aranzacje dla

przysztych najemcow.

Budynek A
Budynek A jest czgécig inwestycji zespotu budynkow biurowo-ustugowych z garazami

podziemnymi zlokalizowanych na poznanskim Grunwaldzie (Rys. V.3.1.).
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Rys. V.3.1. Schemat analizowanego budynku A z centralnie zlokalizowanym trzonem

Inwestycj¢  zakonczono w roku 2012. Kompleks sktada si¢ z dwoch
siedmiokondygnacyjnych budynkéw z dwukondygnacyjnymi garazami podziemnymi.

Wysoko$¢ budynkow nie przekracza 25 metrow, kondygnacja biurowa, bedaca przedmiotem
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analizy ma okoto 2000m?. W obydwu budynkach przewidziano lokalizacje funkcji biurowo-
ustugowych, powierzchnia wynajmowana to niespetna 11 tysiecy metrow. Na kondygnacji
parterowej ulokowano funkcje ustugowe. Na kondygnacjach powyzej parteru przewiduje si¢
tylko funkcj¢ biurowa. Cz¢$¢ podziemna to w przewazajacej czesci powierzchnia parkingowa
oraz pomieszczenia techniczne dla obstugi budynku.

Forma projektowanych budynkow jest wzajemnie spojna, bryly budynkow
zaprojektowano roznicujac uktad fasad w zaleznosci od ekspozycji elewacji. Od strony
otaczajacych ulic elewacje zaprojektowano jako uktad neutralnych, gladkich, przeszklonych
bryt, kaskadowo nadwieszonych. Elewacje budynkow od strony zewnetrznej zespotu
zaprojektowano jako neutralne, gladkie, przeszklone ptaszczyzny. Podzial modularny dla
kondygnacji biurowej zostal okreslony co 1,35 m, co umozliwia tworzenie modulowych
pokoi biurowych. W kazdym trzonie zaprojektowano dwie klatki schodowe laczace wszystkie
kondygnacje budynkéw, petnigce role ewakuacyjng i stuzace komunikacji. Kazdy trzon
wyposazono w dwie pary dzwigéw osobowych. Nad siodmg kondygnacja (szoéstym pigtrem)
zlokalizowano wentylatorownie obstugujace powierzchnie biurowe oraz urzadzenia instalacji
grzewczo—chlodniczych. Przedmiotem analizy jest jeden budynek wchodzacy w skiad

kompleksu.

Budynek B
Budynek B w ramach kompleksu biurowego zlokalizowanego réwniez na poznanskim

Grunwaldzie (Rys. V.3.2.).
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Rys. V.3.2. Schemat analizowanego budynku B
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Kompleks ten powstawat w latach 2013-2015 i obejmuje cztery budynki biurowe
o powierzchni biurowej przekraczajacej 43000 m?. Pod catoécig kompleksu znajduje sie
podziemna hala garazowa. Budynki zostaly wykonane w technologii prefabrykowanej, fasady
mieszane ceglano-kompozytowe ze znacznymi przeszkleniami. Kompleks certyfikowany w
systemie LEED na poziomie platynowym. Budynki o wysokosci nieprzekraczajacej 25
metréw, rozpietos¢ konstrukcyjna kondygnacji 14 metrow. Przedmiotem analizy jest jeden
typowy budynek w ramach kompleksu. Kazdy budynek wyposazony w gltowny trzon
komunikacyjny wraz z klatkami ewakuacyjnymi i zespotem 4 wind, dodatkowo klatki

ewakuacyjne sag w budynkach.

Budynek C

Budynek biurowy C zlokalizowany jest w $cistym centrum Szczecina (Rys. V.3.3.).
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Rys. V.3.3. Schemat analizowanego budynku C

Jest to budynek caltkowicie podpiwniczony z jedng kondygnacja podziemng i szeScioma
nadziemnymi. Catkowita wysoko$¢ budynku nie przekracza 25 metrow. W czegsci nadziemne;j
budynek ma doktadnie ksztalt trapezu prostokatnego. Forma architektoniczng budynek
podkresla $rodmiejski charakter zabudowy. Elewacje wykonano jako systemowe panele
aluminiowe w kolorze jasnosrebrnym wraz z ciemnymi elementami kamiennymi. Modut
elewacji ustalono jako wielokrotno$¢ 1,35 m, co odzwierciedla wewngetrzny podziat
przestrzeni biurowe;j.

Budynek w parterze przeznaczony jest na uslugi. Pozostale kondygnacje uzytkowe
przeznaczone na biura, a powierzchnia typowej kondygnacji to okoto 900 m?. Catkowita
powierzchnia wynajmowana nieznaczenie przekracza 4 000 m?>. W podziemiu zlokalizowano
niewielkg halg garazowa oraz pomieszczenia techniczne. Zaprojektowano dwie wewnetrzne

klatki schodowe z zespotem 2 wind osobowych.
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Budynek D
Budynek D jest zlokalizowany w ramach kompleksu biurowego na poznanskim

Grunwaldzie (Rys. V.3.4).
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Rys. V.3.4. Schemat analizowanego budynku D

Kompleks powstawal od roku 2016. Obejmuje pig¢ budynkéw biurowych oraz
wielokondygnacyjny budynek parkingowy. Budynki biurowe o powierzchni biurowej
przekraczajacej 45 000 m?. Budynki zaprojektowane w technologii prefabrykowanej, fasady
mieszane ceglano-kompozytowe ze znacznymi przeszkleniami. Kompleks certyfikowany
w systemie LEED na poziomie platynowym. Budynki o wysokosci nieprzekraczajacej
25 metrow wysokosci, rozpietos¢ konstrukcyjna kondygnacji 14 metrow. Przedmiotem
analizy jest jeden typowy budynek w ramach kompleksu. Kazdy budynek wyposazony
w glowny trzon komunikacyjny wraz z klatkami ewakuacyjnymi i zespolem 4 wind,

dodatkowo klatki ewakuacyjne w budynkach.

Budynek E

Budynek E to obiekt biurowo-uslugowy jest zlokalizowany w Poznaniu w okolicy
terenow targowych. Dzialki sgsiadujg od wschodu z zabudowa mieszkaniowa tworzaca
zachodnig pierzeje, a od zachodu z parkiem. Bryla budynku koresponduje z istniejagcymi

uwarunkowaniami urbanistycznymi, od strony parku jest nizsza i bardziej przeszklona,
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natomiast jej czgs¢ wschodnia otoczona wysokimi kamienicami jest wyzsza i optycznie

ciezsza (Rys. V.3.5).
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Rys. V.3.5. Schemat analizowanego budynku E

Na dachu czgsci nizszej zlokalizowanej od strony parku zaprojektowano zielen dachowa
nawigzujacg optycznie do drzew parkowych. Zagospodarowanie terenu sktadaé si¢ bedzie ze
starannie zaprojektowanej i utrzymywanej zieleni oraz matej architektury, powstanie dzigki
temu atrakcyjne wspolczesne wnetrze kwartatu dostepne takze dla mieszkancoOw miasta.
Podstawowym przeznaczeniem budynku jest funkcja biurowa, uzupetniajacg ustugowa. Biura
rozmieszczone sg na wszystkich kondygnacjach naziemnych, a ich catkowita powierzchnia to
okoto 15 500 m?. Typowa kondygnacja biurowa ma ponad 3 000 m?. Na fragmencie parteru
budynku zlokalizowano funkcje ustugowa obstugujaca zarowno pracownikow biurowca jak

i okolicznych mieszkancow.

Budynek F

Budynek F to obiekt wysokoSciowy, jest zlokalizowany w centrum Poznania
(Rys. V.3.6.). Jest w glownej mierze budynkiem biurowym, jednakze na wybranych
kondygnacjach prowadzona jest takze dziatalno$¢ ustugowa. Budynek powstat w roku 2015.
Obiekt o wysokosci 67 metrow, sklada si¢ z 16 kondygnacji nadziemnych oraz trzech

podziemnych, na ktorych zlokalizowano funkcj¢ garazowa.
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Rys. V.3.6. Schemat analizowanego budynku F

Plan budynku oparty jest na nieregularnym rzucie zdeterminowanym przez ksztatt dziatki.
Fasada budynku wykonana jest z betonowych prefabrykowanych ksztattek elewacyjnych,
otaczajacych przeszklenia. Catkowita powierzchnia biurowa przekracza 18 000 m?, a typowa
kondygnacja biurowa ma okoto 1 300 m?. Konstrukcja budynku zostata przewidziana jako
mieszana zelbetowo-stalowa, przy czym cz¢$¢ podziemna zostata zaplanowana w catosci jako

monolityczna Zelbetowa.

Budynek G
Budynek biurowo - ushlugowy zlokalizowany w Poznaniu w okolicach Starego Miasta

(Rys. V.3.7)).
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Rys. V.3.7. Schemat analizowanego budynku G
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Obiekt zaprojektowano jako budynek sredniowysoki o wysokosci nieprzekraczajgcej 25
metrow. Zrealizowany w roku 2012. Budynek posiada pig¢ kondygnacji nadziemnych
biurowo—stugowych i dwoch podziemnych z funkcjg parkingowa. Fasady dolnej czesci
budynku oraz kondygnacji nadziemnych skomponowano jako matrycowa struktur¢ paséw
okiennych i partii nieprzeziernych, wykonczonych elementami aluminiowymi i kamiennymi.

Na kondygnacjach nadziemnych zlokalizowano otwarte powierzchnie biurowe do
wynajecia. Catkowita powierzchnia biurowa wynosi okoto 15 000 m?, a typowa kondygnacja
to okolo 2800m? Lokalizacja urzadzen technologicznych instalacji wentylacyjno—
klimatyzacyjnej oraz elektrycznej obstugujacej powierzchnie wynajmowane daje mozliwos¢
elastycznego podziatu tych powierzchni na kilka stref najmu. W obrebie trzonow klatek
schodowych i dzwigébw zaprojektowano zespoly sanitarne, pomieszczenia sieciowe,
rozdzielni pigtrowych oraz szachty instalacji technologicznych. W budynku zaprojektowano
dwie klatki schodowe wyposazone w 6 dzwigow. Caly obiekt sktada si¢ z budynku

wykonywanego w technologii zelbetowej monolityczne;j.

Budynek H
Budynek biurowy zlokalizowany w Gdyni w strefie przybrzeznej (Rys. V.3.8.).
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Rys. V.3.8. Schemat analizowanego budynku H

Projekt wyloniony w ramach procedury konkursowej miasta i inwestora. Budynek
biurowy wraz z budynkiem hotelowym stanowi spojny kompleks.
Calos$¢ podpiwniczona jest wspdlnym podziemiem, wykraczajacym poza obrys budynkow

i obejmujacym prawie caty teren lokalizacji. Miesci ono plac dostaw, wielostanowiskowy
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garaz, pomieszczenie  techniczne 1 gospodarcze.  Budynek  biurowy  jest
jedenastokondygnacyjnym, catkowicie podpiwniczonym budynkiem wysokim. Projekt
zaktada maksymalne otwarcie obiektu przeszklonymi fasadami na poziomie parteru
i pierwszego pietra w celu mozliwie najsilniejszego powigzania przestrzeni wewngtrznej
budynku z zewnetrzng przestrzenig publiczng. Wszystkie kondygnacje nadziemnie mieszcza
powierzchnie biurowe w postaci otwartych przestrzeni otaczajacych trzon komunikacyjny
z zapleczem sanitarnym. Zasada wolnego rzutu pozwala na swobodne ksztalttowanie
powierzchni biurowej. Na najwyzszej, jedenastej kondygnacji znajduje si¢ taras widokowy
i pomieszczenia techniczne. Komunikacja pionowa oparta jest o trzon centralny z dwoma

klatkami schodowymi, czterema windami i zespotem szachtéw instalacyjnych.

Budynek I
Budynek wysokosciowy I zlokalizowany zostal w centrum Poznania w okolicy Starego

Miasta (Rys. V.3.9.).
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Rys. V.3.9. Schemat analizowanego budynku I

Obiekt jest czescia wickszego kompleksu budynkéw biurowo hotelowych
o zréznicowanej wysokosci, wszystkie budynki stanowig jednorodny kompozycyjnie zespo6t
przestrzenny, ktérego kulminacyjng i najwyzsza dominantg beda dwa budynki wysokosciowe
biurowo-ustugowo-mieszkalne.

Podstawowym przeznaczeniem jest funkcja biurowa wraz z ustugami na kondygnacjach

nizszych, typowa kondygnacja biurowa ma okoto 2 800 m?, caly budynek oferuje ponad
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30 000 m?. Obiekt posiada 29 kondygnacji nadziemnych oraz 3 kondygnacje podziemne,
o funkcji garazowej, catkowita wysokos¢ budynku to 116 metréw. Konstrukcja budynku
w przewazajacej czeSci monolityczna. Budynek o rzucie zblizonym do kwadratu tworzy
formy w pelni przeszklonych prostopadloscianow, z partia dachowa akcentowang dwu-
kondygnacyjng forma poziomych zaluzji oraz wertykalnym podziatem partii przeszklen, jak
réwniez pionowym ryzalitem zachodniej czgéci fasady. Elewacje budynkéw zaprojektowano
w konstrukcji aluminiowej §ciany kurtynowej. Zastosowano dwa typy $cian — stupowo-
ryglowa w cze$ci wschodniej oraz tzw. semi-strukture w czesci zachodniej. Na ostatniej

kondygnacji oraz na jednej z kondygnacji posrednich zrealizowano poziomy techniczne.

Budynek J

Budynek J jest czes$cig zespotu dziewigciu budynkéw biurowo-ustugowych i hotelu
(Rys. V.3.10.). Obiekt zlokalizowany w poétnocnej czesci Wroctawia, z doskonalym dostepem
do srodkéw komunikacji publicznej. Budynek zostat zaprojektowany jako modutowy, z
wykorzystaniem wspolnej siatki konstrukcyjnej kompleksu. Budynek w ksztatcie litery H
posiada centralnie umieszczony trzon techniczno-sanitarny. Zaprojektowano trzy

ewakuacyjne klatki schodowe, jedna w trzonie i po jednej w skrzydtach budynku.
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Rys. V.3.10. Schemat analizowanego budynku J
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Rozwigzanie trzonu techniczno-sanitarnego jest powtarzalne dla kazdego pigtra. Zawiera
on ewakuacyjng klatk¢ schodowa, we¢zly sanitarne, windy wraz z holem oraz szachty
instalacyjne. Budynek posadowiony na wspdlnej hali garazowej z pozostatymi budynkami w
kompleksie, wysokos¢ nie przekracza 25 metréw, posiada 6 kondygnacji nadziemnych oraz
jedna podziemna, pelniaca funkcj¢ garazowsa oraz grupujaca czgs¢ pomieszczen technicznych.
Budynki zaprojektowano w systemie zelbetowej konstrukcji prefabrykowanej. Obiekt jest
budynkiem biurowo-uslugowymi na wynajem, typowa kondygnacja ma okoto 1700m?
powierzchni wynajmowanej, kazda kondygnacja w zaleznosci od uwarunkowan rynku moze
zosta¢ podzielona na okreslong liczb¢ najemcéw. Systemy oszczedzania wody i energii,
kontroli $rodowiska wewngtrznego oraz starannie dobrane materiaty budowlane spetniaja

zatozenia zrownowazonego rozwoju i zgodnosci z certyfikacjg ekologiczng LEED.

Budynek K
Budynek biurowy K zlokalizowany jest w Poznaniu w obrebie Starego Miasta (Rys.

V.3.11).
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Rys. V.3.11. Schemat analizowanego budynku K

Zbudowany w latach 50-tych, na planie kota, jest przykladem powojennej architektury
modernistycznej w Polsce. Jest obiektem zabytkowym, otoczonym ochrong konserwatorska.
Budynek sktada si¢ z jednej kondygnacji podziemnej oraz dziesigciu kondygnacji
nadziemnych. Wysokos¢ budynku to 38 metrow.

Przewazajaca funkcja budynku to biura, typowa kondygnacja biurowa to okoto 880 m?.

Ustugi zlokalizowano na parterze. Cze$¢ podziemna to w znacznej czesci pomieszczenia
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techniczne. Budynek zostal wykonany w konstrukcji zelbetowej, z niewielkim udziatem
elementow prefabrykowanych. Elewacje budynku stanowig powtarzalne, rytmicznie
rozstawione po obwodzie budynku, pionowe elementy betonowych ,,zyletek”. Rozstaw ich

wynika z modularno$ci konstrukcji budynku - promieniscie rozchodzacych si¢ zeber stropow.

Budynek L
Budynek biurowy L jest to cze$¢ wysokosciowa kompleksu biurowo-komercyjnego

(Rys. V.3.12.).
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Rys. V.3.12. Schemat analizowanego budynku L

Wysokos¢ gtownej brylty budynku 90 m, czg$é nadziemna zawiera 23 kondygnacje,
a podziemna cztery, zlokalizowane na planie trojkata. Budynek w czegsci wysokiej pehni
funkcje biurowe, typowa kondygnacja to 975 m?. Budynek zrealizowany w konstrukcji
zelbetowej. Fasada budynku wykonana jest z okladziny kamiennej, obudowujacej $lusarke

aluminiows.
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3.2. Analiza wybranych parametréw budynkow biurowych
3.2.1. Ksztalt budynku biurowego

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie najefektywniejszego ksztattu nowoczesnego
budynku biurowego. Analizuje si¢ typowa kondygnacje powtarzalng jako pietro najbardziej
reprezentatywne dla budynku. Kryterium to jest jednym z podstawowych parametrow
definiujacych budynek biurowy, ksztatlt kondygnacji wynikajacy zwykle z formy
architektonicznej obiektu, ktora czesto determinowana jest przez parametry dziatki. Ksztalt
budynku ma takze bardzo istotny wplyw na sposob aranzacji powierzchni biurowej, a takze

mozliwosci jej wykorzystywania przez roznych najemcow.

Tabela V.3.1. — Zestawienie ksztattu budynkow

Analizowany budynek A B CDEF G H I J K L procentowy

udzial
Kategoria ksztaltu obserwacji
Budynek trzonowy na X X X 25%
planie prostokata
Budynek trzonowy na X 8%
planie trojkata
Budynek trzonowy na X X X X 33%
innym planie
Budynek H ksztaltny X 8%
Budynek C ksztattny X X 18%
Budynek atrialny X
Budynek okragly z X 8%

wewngtrznym atrium

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz trudno wskaza¢ optymalny ksztatt
budynku, tym bardziej ksztalt preferowany przez deweloperow (Tab. V.3.1). Analiza
pokazuje ponadto, iz najczeSciej realizuje si¢ budynki trzonowe (66% obserwacji), co
wskazuje na fakt, iz preferowana jest realizacja komunikacji pionowej wewnatrz budynku,
rzadziej wystepuja obiekty, z klatkami schodowymi zlokalizowanymi na obwodzie budynku.
Nalezy ponadto stwierdzi¢, iz wplyw na t¢ kategori¢ ma zbyt wiele czynnikdéw, a nadrzgdnym
jest geometria nieruchomosci, jak rowniez ograniczenia formalne na zabudowywanym
obszarze. Nawet w przypadku dziatek rozlegtych, bez ograniczen natury przestrzennej,
deweloperzy realizujg rozne formy projektow, bazujac na swoich doswiadczeniach

biznesowych.
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3.2.2. Komunikacja pionowa - ilo$¢ klatek schodowych

Analiza (Tab. V.3.2) ma na celu pokazanie sposobu rozwigzania komunikacji pionowej w
budynkach. TIlos¢ i lokalizacja klatek jest determinowana przez przepisy zwigzane
zewakuacjg ludzi, a co za tym idzie przez odlegltosci od miejsc pracy do drog
ewakuacyjnych. Z punktu widzenia biznesowego lokalizacja i uktad klatek schodowych moze
wynika¢ z checi ich wykorzystania do komunikacji pomie¢dzy pigtrami, tym niemniej
podstawa komunikacji pozostaja windy. Trzony komunikacyjne, skupiajace zarowno windy
jak 1 biegi schodowe oraz klatki ewakuacyjne. Porownanie to ma na celu wskazanie
optymalnej ilosci trzonow komunikacyjnych oraz ilo$ci klatek schodowych. Zaréwno
w ramach gléwnych trzonow, gdzie znajduja si¢ takze windy, jak i samych klatek

ewakuacyjnych.

Tabela V.3.2.— Analiza metod komunikacji pionowe;j

Sposob komunikacji pionowej Trzony komunikacyjne Dodatkowe klatki
ewakuacyjne
Budynek 1 2 podwojny 1 2 3
A X
B X X
C X
D X X
E X X
F X
G X
H X
I X
J X X
K X
L X X
procentowy udzial obserwacji 33% 17% 50%

W wyniku analizy (Tab. V.3.2.) stwierdzono, ze w przewazajacej wigkszosci budynki
realizowane z wykorzystaniem jednego trzonu komunikacyjno-windowego, ktéry czesto ma
wewnatrz dwie klatki schodowe, pelniace funkcje ewakuacyjne (83% obserwacji).
W przypadku pojedynczej klatki schodowej w trzonie glownym zwykle pojawiaja si¢
dodatkowe wolnostojace klatki ewakuacyjne, jest to rozwigzanie typowe dla budynkow

o kondygnacjach wielkopowierzchniowych. Z punktu widzenia finansowego eclementy
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komunikacji pionowej sg pozycjami kosztotworczymi, zarowno ze strony konstrukcyjnej, jak

i zainstalowanych w nich urzadzen.

3.2.3. Zaleznosé ilosci klatek schodowych od powierzchni pietra

Komunikacja pionowa w budynkach realizowana jest w przewazajacej wickszosci
poprzez windy, ktore sg szybsze i wygodniejsze dla najemcow. Obecne tendencje wielu osoéb
do zdrowego trybu zycia spowodowaly, iz znaczenie wigcej o0sob korzysta z klatek
schodowych. Dodatkowo wykorzystywane sa one do komunikacji pomigdzy pigtrami
w przypadku najemcow wynajmujacych ponad jedna kondygnacje.

Jednakze ilo$¢ klatek schodowych i ich lokalizacja wynika bezposrednio z przepisow
zwigzanych z ewakuacjg ludzi i jest $cisle okreslona co do ich ilosci, odleglosci od miejsc

pracy jak i geometrii samej klatki schodowe;.
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Rysunek V.3.4. Analiza ilo$ci klatek schodowych w parametrze powierzchni pigtra - proporcja parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.3) dwie
obserwacje (A, G) sa obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczaja poza kwartyle o wartos¢
3*IQR. Obydwie takze znaczgco przekraczaja gorny was, dlatego tez nie zostaly przyjete do
analizy. Po wyeliminowaniu obserwacji odbiegajacych, powyzsza analiza (Rys. V.3.4)
potwierdza wniosek, iz wraz ze zwigkszeniem si¢ powierzchni kondygnacji rosnie ilos¢ klatek
schodowych. Jednocze$nie mozna zauwazy¢, iz nie pojawity si¢ w analizie kondygnacje na
poziomie 1 200-1 500 m?, co potwierdza, iz w przypadku takiej powierzchni realizacja dwoch
klatek schodowych bytaby ekonomicznie nieuzasadniona. Dlatego tworzy si¢ kondygnacje

wicksze, tym samym dodajac dodatkowa klatke. Od ponizszych parametrow odbiega budynek
zabytkowy K.

3.2.4. llo$¢ kondygnacji budynku

W ramach tego kryterium poréwnano istotny parametr jakim jest ilos¢ kondygnacji
budynku (Rys. V.3.5.). To kryterium jest wynikiem oczekiwan inwestora co do intensywnosci
zabudowy nieruchomosci (szczeg6lnie w przypadku mniejszych dzialek) imozliwosci
formalnych (ograniczenia planistyczne), a oczekiwang powierzchnig biurowa. Nalezy si¢
spodziewaé, iz czym drozsza jest nieruchomos$¢ tym oczekiwana jest wicksza powierzchnia

wynajmowana, tym samym cze¢sto wigksza ilos¢ kondygnacji.
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Rysunek V.3.5. [lo$¢ kondygnacji budynku

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep mi¢dzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.5) jedna
obserwacja jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢ 3*IQR.
Jedna obserwacja jest minimalnie odstajaca, przekracza gorny was o wartos¢ 1/6 IQR, jednak
z uwagi na wielko$¢ odchylenia zdecydowano si¢ na uwzglednienie jej w analizie. Analizujac
powyzszy wykres (Rys. V.3.5) warto§¢ mediany pozwala nam stwierdzi¢, ze wysokoscia
$rednig jest wysoko$¢ 7-kondygnacji nadziemnych. Ponadto nalezy wskaza¢ na ponizsze
wnioski:

— Budynki wysokie (tj. powyzej 25 metréw) powstaja zwykle w lokalizacjach
centralnych miast. Wynika to z faktu, iz koszt nieruchomo$¢ jest znaczacym
sktadnikiem budzetu inwestycji, tym samym konieczna jest realizacja maksymalnie
duzej powierzchni biurowe;.

— Budynki powstajace na duzych nieruchomos$ciach oraz poza centrami biznesowymi
zwykle nie przekraczaja wysokosci 25 metrow, co podyktowane jest wymaganiami
Warunkéw Technicznych. Przekroczenie granicy 25 metréw wigze si¢ z klasyfikacja
budynku jako SW, tym samym pojawia si¢ szereg wymagan, dyktowanych chociazby

kwestie pozarowe 1 ewakuacji z budynku.
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Naturalnym jest takze fakt, iz ilo§¢ kondygnacji podziemnych wzrasta wraz z wysokoS$cig
budynku, co ma oczywisty zwigzek ze zwigckszong powierzchnig biurowg i tym samym

oczekiwang liczba miejsc parkingowych w podziemiu.

3.2.5. Analiza wysokos$ci budynku

Wysokos¢ budynku jest pochodng poprzedniej kategorii (V.3.2.4.). Naturalnym jest
bezposredni wplyw ilosci kondygnacji na wysoko$¢ obiektu. Wysokos$¢ budynku jest takze
niezwykle waznym parametrem, majacym wpltyw na celowos$¢ realizacji zadania. Nalezy
zauwazy¢, iz budynek wysoki, to czgsto prestizowa lokalizacja, zwykle budynki wysokie to
takze obiekty o wyjatkowej architekturze. Ponadto budynek wysoki to zwykle duza
powierzchnia uzytkowa, tym samym projekt staje si¢ istotnym z punktu widzenia lokalnego

rynku biurowego.
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Rysunek V.3.6. Analiza wysoko$ci budynkow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.6.) jedna
obserwacja (I) jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR.
Poza tg jedna obserwacjg pozostale mieszcza si¢ miedzy dolnym a gornym wasem, co

pozwala wszystkie obserwacje przyjac¢ do analizy. Warto§¢ mediany pozwala nam stwierdzic,
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ze wartos$cig $rednig jest wysokos¢ 25 metrow, co jest tozsame z klasyfikacjg ich jako obiekty
srednio wysokie (wedtug Warunkéw Technicznych). Tym samym obowigzujg dla nich mniej
rygorystyczne wymagania odnos$nie przepisow przeciwpozarowych i ewakuacji. W przypadku
przekroczenia tej granicy, nie jest uzasadnionym wysoko$¢ w przedziale 30-40 m, celuje si¢
w obiekty wyzsze, tym samym zwigkszone koszty zwigzane z wymogami formalnymi,

rownowazone sg przez uzyskanie wickszej powierzchni wynajmowane;.

3.2.6. Dopuszczalne obciazenie dla najemcow na powierzchni najmu

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie dopuszczalnego obcigzenia na powierzchni
biurowej przez najemcow. Sg to w wigkszosci przypadkow obcigzenia uzytkowe, generowane
przez elementy aranzacji, takie jak umeblowanie oraz pracownicy. Najwickszym wyzwaniem
w tej kategorii jest lokalizacja pomieszczen serwerowni, gdzie czesto instaluje si¢ szafy
serwerowe oraz akumulatory systeméw UPS, o znacznej wadze. Podobne sytuacja wyglada z
instalacjg archiwow z regatami magazynowymi. Kategoria jest zatem istotna ze wzglgdu na
fakt, iz nowoczesna powierzchnia biurowa musi by¢ elastyczna i umozliwia¢ montaz
wszechstronnego wyposazenia, a to jak wspomniano wyzej czasami wigze si¢ z dodatkowymi

obcigzeniami.
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Rysunek V.3.7. Analiza obciagzenia powierzchni wynajmowanej
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.7) trzy
obserwacje (A, E, K) sg obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajacg poza kwartyle
o warto$¢ 3*IQR, nie beda one przedmiotem analizy. Dwie obserwacje (J, L) sg minimalnie
odstajace, przekraczaja gorny was o warto$¢ 0.4*IQR, jednak z uwagi wielko$¢ odchylenia
zdecydowano si¢ na uwzglednienie ich w analizie. Warto§¢ mediany pozwala nam stwierdzic,
7e warto$cig $rednig obcigZenia sg 4 kN/m?. Do$wiadczenie pokazuje, iz jest to parametr w
zupelno$ci wystarczajacy dla prawidlowej aranzacji powierzchni biurowej. Jedynym
problemem w przypadku realizacji aranzacji s3 obszary serwerowni, ktorych wyposazenie w
szafy typu rack oraz bateriec UPS mogg spowodowaé miejscowe przekroczenie
dopuszczalnych obcigzen. Rozwigzaniami najczesciej stosowanymi sg tutaj lokalizacje
pomieszczen w strefach przypodporowych stropoéw, lub lokalne wzmocnienia konstrukcji np.

wloknami weglowymi.

3.2.7. Zaleznos¢ grubosci plyty fundamentowej od wysokosci budynku

W ramach analizy tej kategorii poréwnana zostanie grubo$¢ elementu posadowienia
budynku biurowego (ptyta fundamentowa - przyjeto jej grubo$¢ na podstawie przekrojow
konstrukcyjnych w miejscach typowych) do wysokosci catkowitej budynku biurowego. Ptyty
to standardowe rozwigzanie w przypadku tego typu budynku, wielko§¢ trzonow
komunikacyjnych i regularna siatka oparta na stupach najlepiej wspotpracuja z plytami.
Z racji wielkosci budynkéw, fundamenty stanowig znaczacy koszt w skali projektu, tym
samym parametr jej grubo$ci, tym samym objetos$¢ jej konstrukcji ma znaczacy wpltyw na

projekt.
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Rysunek V.3.9. Analiza wysokosci budynku i grubosci plyty fundamentowe;j

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.8 i V3.9)
jedna obserwacja (I) jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, nie bedzie ona przedmiotem analizy. Warto$¢ mediany i analiza (Rys. V.3.9)
wskazuje, iz w przypadku budynkow o wysokosciach standardowych okolo 25 metrow
grubos$¢ ptyty miesci si¢ w przedziale 0,5-0.9 m grubosci, roznicowanie zalezy od przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych. W przypadku budynkow wysokich wzrost wysokosci wigze si¢
ze zwigkszeniem grubosci plyty, co wynika ze znaczacych obcigzen przenoszonych

w przypadku budynkéw wysokich.
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3.2.8. Zaleznos¢ Kklasy stosowanej mieszanki betonowej od grubosci plyty

fundamentowej

Analiza tej kategorii ma na celu poréwnanie grubosci typowego elementu posadowienia
budynku biurowego (ptyta fundamentowa - przyjeto jej grubo$¢ na podstawie przekrojow

konstrukcyjnych w miejscach typowych) z klasg betonu, jaka jest projektowo przyjeta do

realizacji.
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Rysunek V.3.11. Analiza grubosci plyty fundamentowej i klasy stosowanej mieszanki — proporcja parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.10
1 V.3.11), zadna z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle
o wartos¢ 3*IQR, jak rowniez odstajacg. Wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym
wasem, co pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej
analizy (Rys. V.3.10 i V.3.11) stwierdzono, iz bez wzgledu na obliczeniowa grubos¢ ptyt
fundamentowych zwykle wykorzystywana jest mieszanka klasy C30/37. Elementy te
pracujace jako $ciskane, zwigkszone obcigzenia w przypadku obiektow wysokich przenosza

poprzez odpowiednie ksztattowanie zbrojenia i geometrii przekroju.

3.2.9. Zaleznosé grubosci $cian szczelinowych od wysoko$ci budynku

Analiza tej kategorii ma na celu pordwnanie rozwigzan stosowanych w zakresie $cian
szczelinowych 1 glebokosci ich posadowienia z wysokoscig projektowanego budynku.
Kryterium to jest istotne z punktu widzenia kosztow projektu, bez watpienia realizacje
projektow w formie otwartych wykopow (nawet z wykorzystaniem $cianki berlinskiej) jest
znaczaco tansze niz jakiekolwiek metody Scian szczelinowych czy szczelnych. Natomiast
geometria nieruchomosci i jej sgsiedztwo w polaczeniu z glebokoscig posadowienia czesto

jednoznacznie wskazuja na konieczno$¢ stosowania technologii szczelinowych.
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Rysunek V.3.12. Analiza grubosci §cian szczelinowych oraz wysokosci budynku
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Rysunek V.3.13. Analiza grubosci $cian szczelinowych oraz wysokosci budynku — poréwnanie parametréw

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.121 V.3.13)
dwie obserwacje (B,D) sg obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajaca poza kwartyle o
warto$¢ 3*IQR. Z technicznego punktu widzenia rozbiezno$ci wynikajg z zastosowania innej
technologii realizacji cz¢sci podziemnej. W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.12 i
V.3.13) stwierdzono, iz budynki o wysoko$ci ponizej 25 metrow realizowane sg dwojako w
technologii $ciany berlinskiej (gdy jest to mozliwe ze wzgledu na jedng kondygnacje
podziemng oraz geometri¢ dziatki pozwalajaca na montaz opinki) lub w technologii §cian
szczelinowych o grubosci okoto 60 cm. Analizowane budynki wyzsze maja konstrukcje $cian

szczelinowych o grubosci okoto 80 cm.

3.2.10. Zalezno$¢ glebokos$ci $cian szczelinowych od wysokos$ci budynku

W ramach przeprowadzonej analizy poroéwnane zostana glebokos$¢ posadowienia §cian
szczelinowych z wysokoscia budynku. Sciany szczelinowe, jako elementy konstrukcyjne,
maja znaczacy wpltyw na realizacj¢ projektu. Sg to prace bardzo skomplikowane i trudne do
kosztorysowania, wykonywane zawsze przez specjalistyczne firmy. Realizacja obiektow
szczegolnie w gestej tkance miejskiej niesie ponadto ryzyko napotkania na kolizje

z infrastrukturg podziemna.
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Rysunek V.3.15. Analiza grubosci $cian szczelinowych i wysokos$ci budynku — proporcje parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.15.), zadna
Z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajacg poza kwartyle o wartos$¢
3*IQR, jak réwniez odstajgca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyjaé do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy
(Rys .V.3.14) i analizujac funkcje trendu dla badanej proby wraz ze zwigkszaniem si¢
wysokosci budynku zwicksza si¢ dtugo$¢ S$cian szczelinowych. Funkcja wskazuje na
proporcje na proporcje 1/3,5. Wraz ze wzrostem wysokosci budynku o 3,5m wzrasta dlugos¢
$cian szczelinowych o jeden metr. Ponadto dwukondygnacyjne hale garazowe wymagaja
zwykle mniej niz 15 metrow glgbokosci $cian szczelinowych, ktora tez wystarczy celem
zapewnienia nosnosci konstrukcji. Jednokondygnacyjne hale wiaza si¢ z realizacja $cian o

glebokosci ponizej 10 metrow.

3.2.11. Uklad siatki gléwnej stupow

Analiza przeprowadzona w czgéci opisowe]j pracy potwierdza, iz polskie budownictwo
biurowe opiera si¢ praktycznie na konstrukcjach zelbetowych. Ze wzgledu na funkcje
podstawowa ich konstrukcje stanowig stupy. Rozstaw siatki konstrukcyjnej wynika
z przyjetej przez inwestora geometrii budynku oraz zastosowanych szczegolowych

rozwigzan, a takze mozliwosci nieruchomosci, ktéra determinuje czgsto ksztalt budynku.
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Rysunek V.3.16. Analiza uktadu siatek konstrukcyjnych
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono mediany oraz gorne i dolne kwartyle, a na ich
podstawie rozstepy miecdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.16.)
w przypadku osi rzednych cztery obserwacje C, F, I, L sa obserwacjami ekstremalnymi, tj.
wykraczajg poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR, nie b¢dg one przedmiotem analizy. W przypadku
osi odcietych analogiczne sytuacja bedzie miata zastosowania dla czterech obserwacji B, D,
H, K. Ponadto powyzsza analiza (Rys. V.3.16.) pokazuje, iz podstawowym wymiarem jest
rozstaw siatki konstrukcyjnej wynoszacy 8,1m. Jest to standardowy modut pozwalajacy na
rozsadng geometri¢ czeSci podziemnej (szeroko$¢ miejsc parkingowych) jak réwniez
optymalng aranzacje pi¢ter biurowych wraz ze standardowym modutem fasadowym 135cm.
Modut oémiometrowy wystepuje w przewazajacej wickszosci budynkéw minimum na jednej
osi konstrukcyjnej, cze$¢ budynkéw posiada na drugiej osi rozpigtosci wigksze —
kilkunastometrowe. Zaprezentowane wyniki pokazuja w dwoch miejscach odstepstwa od
opisanych wyzej regut, ma to miejsce w przypadku budynku zabytkowego oraz bardzo

wysokiego.

3.2.12. Sposéb realizacji konstrukcji podstawowej budynku

Analiza ma na celu wskazanie sposobu realizacji konstrukcji nowoczesnego budynku
biurowego. Poréwnanie przeprowadzone bedzie dla dwoch najpopularniejszych technologii
betonowych, monolitycznej i prefabrykowanej. Jest to niezwykle istotny element, decyzja
odnosnie sposobu realizacji konstrukcji musi zosta¢ podjg¢ta przez inwestora na bardzo
wczesnym etapie prac projektowych i bedzie miata konsekwencje do ich konca. Wybor
technologii bedzie miat takze wpltyw na koszty inwestycji, w przypadku konstrukcji
monolitycznej mozna takze spodziewac si¢ wiekszej mozliwosci ksztattowania powierzchni

kondygnacji.

Tabela V.3.17. Analiza typu konstrukcji budynku

Analizowany budynek A B CDE F G H I J K L procentowy
udzial
Typ konstrukcji obserwacji
Konstrukcja monolityczna X X X X X X X 58%
Konstrukcja prefabrykowana X X X X X 42%

W wyniku przeprowadzonej analizy (Tab. V.3.17.) nalezy stwierdzi¢, iz trudno wskazac
typowe rozwigzanie konstrukcji stosowanej w budownictwie biurowym. Wyniki pokazuja

podobny udzial budynkéw prefabrykowanych (42%) jak i monolitycznych (58%) wsrod
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analizowanych projektow. Nieznaczna przewaga budynkow monolitycznych nie pozwala na

okreslenie tego rozwigzania jako typowego.

3.2.13. Wplyw konstrukcji budynku na jego wysokos$é

Analiza ma na celu wskazanie czy istnieje powigzanie pomiedzy wysoko$cia budynku,
astosowanymi  typami  konstrukcji  betonowych  zar6wno  monolitycznych  jak

i prefabrykowanych.
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Rysunek V.3.18. Analiza typu konstrukcji i wysokosci budynku

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny kwartyl, a na ich podstawie
rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.18) jedna obserwacja
(D jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajacg poza kwartyle o warto$¢ 3*IQR, nie bedzie
ona przedmiotem analizy. Warto$¢ mediany i analiza (Rys. V.3.18) wskazuje, iz budynki
o wysokosciach okolo 25 metrow realizowane sa z wykorzystaniem obydwu technologii,
wysokos¢ nie jest w przypadku tych obiektoéw parametrem determinujgcym stosowane

rozwigzania. Ponadto analiza potwierdza, iz budynki wysokosciowe sg realizowane
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w konstrukcji monolitycznej, ma to zwigzek z trudno$ciami montazowymi prefabrykatow
wielkowymiarowych na duzych wysoko$ciach i zwigzanym z tym znacznym kosztem

realizacji tych prac.

3.2.14. Zalezno$¢ grubosci elementow stropowych od klasy stosowanej mieszanki

betonowej

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie zalezno$ci pomigdzy gruboscig elementow
stropowych a klasa betonu, z ktérego sg wykonane. Stropy w budynkach biurowych,
szczegblnie wysokich, stanowig istotny element w wysokosci kazdej kondygnacji.
W przypadku budynku kilkunastokondygnacyjnego sumaryczna grubo$¢ elementow
stropowych moze wynosi¢ ponad 2m, co ma wptyw na efektywna wysoko$¢ kondygnacji
biurowych. W przypadku budynku o ograniczonej wysokosci (np. kwestie planistyczne)

stworzenie maksymalnej ilo$ci optymalnych kondygnacji ma istotne znaczenie w realizacji

projektu.
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Rysunek V.3.19. Analiza grubosci ptyt stropowych oraz klasy stosowanej mieszanki
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Rysunek. V.3.20. Analiza grubosci ptyt stropowych oraz klasy stosowanej mieszanki — proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.20
1 V.3.29.), zadna z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle
o wartos¢ 3*IQR, jak rowniez odstajacg — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym
wasem, co pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.19.) stwierdzono, iz konstrukcje
monolityczne (kolor zielony) realizowane sg w przewazajacej wickszosci z betonu klasy
C30/37, w przypadku budynkow wysokich nastepuje wzrost wytrzymatosci do klasy C35/45
(kolor czerwony). Konstrukcje prefabrykowane realizowane sa w najwyzszych klasach
C50/60 (kolor niebieski), jednakze sg to tez konstrukcje najgrubsze, zwykle realizowane w
systemie ptyt kanatowych.

Tym samym nalezy stwierdzi¢, iz klasa betonu w sposob znaczacy nie wptywa na grubosé
elementow stropowych, tym samym oszczgdnosci z tytutu wysokosci nie sg mozliwe poprzez

zastosowanie wyzszej klasy mieszanki betonowe;j.
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3.2.15. Zalezno$¢ przekroju stupow od wysokosci budynku

Analiza ma na celu wskazanie wptywu wysokosci budynku na przekroje konstrukcyjne
elementow no$nych. Budynki analizowane w przewazajacej wigkszosci sg oparte na shupach,
tym samym ich sumaryczne pole przekroju na wszystkich kondygnacjach w sposob znaczacy
wplywa na zmniejszenie powierzchni wynajmowane;j.

W takiej sytuacji istotnym elementem staje si¢ odpowiednia geometria przekrojow oraz
optymalny rozstaw konstrukcji. Pozwala to na uzyskanie przestrzeni maksymalnie wolnej od
przeszkoéd, po czeSci utrudniajacych aranzacje. Dodatkowo prawidtowo zaprojektowane

elementy konstrukcyjne nie pomniejszaja powierzchni wynajmowane;.
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Rysunek V.3.21. Analiza przekrojéw stupow oraz wysokosci budynkow
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Rysunek V.3.22. Analiza przekrojow slupéw oraz wysokosci budynkow — proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.21), zadna z
obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak rowniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys.V.3.22)
stwierdzono, iz budynki w standardowej wysokosci do 25 metréw maja konstrukcje opartg o
stupy o przekroju zwykle nie przekraczajacym 50cm. W budynkach wyzszych, do okoto 50
metrow zwykle wykorzystuje si¢ stupy o przekrojach kotowych, ktérych $rednica ro$nie do
okoto 1 metra w przypadku obiektéw bardzo wysokich. Tak duze pole przekroju elementéw
konstrukcyjnych na pigtrach biurowych ogranicza w sposob znaczacy powierzchnig
wynajmowang pigtra. Nie ma oczywiscie mozliwosci realizacji konstrukcji niewspartej na
stupach, natomiast ksztattujac ich przekroj nalezy mie¢ §wiadomos$¢ wplywu na powierzchnie

biur i efektywna ich aranzacjg.

3.2.16. Zalezno$¢ grubosci plyt stropowych od siatki konstrukcyjnej budynku

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie charakterystycznych parametrow przekroju
stropow migdzy pigtrowych kondygnacji powtarzalnych. Jest to parametr istotny,
determinujgcy wysokos$¢ obiektu. W skali budynku wysokiego sumaryczna grubosé
kilkunastu ptyt stropowych w sposéb znaczacy wplywa na wysokos$¢ budynku, ponadto chcac
utrzyma¢ zatozong lub wymagana wysokos¢ budynku (np. ograniczenia formalne) montaz
grubszych elementéw stropowych moze ograniczaé wysokos¢ uzytkowa kondygnacji

biurowych.
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Rysunek V.3.24. Analiza grubos$ci plyt stropowych oraz siatki konstrukcyjnej — proporcja parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gérny kwartyl, a na ich podstawie
rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.23 i V.3.24) jedna
obserwacja (K) jest obserwacjg ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos$¢
3*IQR, nie bedzie ona przedmiotem analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy
(Rys. V.3.23.) nalezy stwierdzi¢, iz zar6wno konstrukcje prefabrykowane jak i monolityczne
przy rozpigtosciach standardowych w granicach 8 metrow, wymiarowane sg w przekroju na
wysoko$¢ pomigdzy 20-30cm. Konstrukcje prefabrykowane o rozpigtosciach wigkszych

(ponad 14 metrow) uzyskuja przekroje przekraczajace 30cm, dochodzace nawet do 50cm.
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3.2.17. Parametry liczbowe budynku

W  ponizszej tabeli (Tab. V.3.25) dokonano =zestawienia charakterystycznych
parametrow analizowanych budynkow, ktore wykorzystywane beda do dalszych analiz.

Tabela V.3.25. Parametry analizowanych budynkéw

Analizowany budynek A B C D E F
Parametry budynku

Powierzchnia dziatki [m?]

Powierzchnia catkowita 16910 50873 6081 77275 16355 16264
nadziemna [m?]:

Powierzchnia biur [m?]: 10765 = 43150 4067 45657 15569 18343
Wysokos$¢ budynku [m]: 24.8 25 22 25 22,2 62,6

Analizowany budynek G H I J K L
Parametry budynku

Powierzchnia dzialki [m?] 6200 6670 73460 1786 12752

Powierzchnia catkowita 14237 12966 30315 44466 8128 65427

nadziemna [m?]:

Powierzchnia biur [m?]: 14926 8180 30315 35146 5414 21151
25 55 24 38

116 90

Wysokos$¢ budynku [m]:

150



3.2.18. Analiza powierzchni zabudowy w funkeji powierzchni nieruchomosci

Analiza ma na celu wskazanie w jaki sposob zabudowywane sa nieruchomosci
komercyjne. Nowoczesny budynek biurowy (czesto caly kompleks biurowych) powstaje
czesto na dziatkach zlokalizowanych w roznych czeSciach miast, jednocze$nie wymogi

certyfikacji energetycznej premiuja wlasciwe proporcje urbanizacji terenu.
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Rysunek V.3.26. Analiza powierzchni zabudowy i powierzchni nieruchomosci
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Rysunek V.3.27. Analiza powierzchni zabudowy i powierzchni nieruchomosci — porownanie parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.26
1 V.3.27), zadna z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle
o warto$¢ 3*IQR, jak rowniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gornym
wasem, co pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.26 1V.3.27) mozna wskaza¢é, iz
w przewazajacej wigkszosci obserwacji (83%) dla analizowanych inwestycji intensywnos$¢

zabudowy planowana jest w przedziale 0,4-0.7 powierzchni nieruchomosci.

3.2.19. Porownanie powierzchni nadziemnej i podziemnej budynku

Analiza ma na celu wskazanie korelacji pomiedzy powierzchnig podziemna, zajmowang
zwykle przez funkcje parkingowg oraz pomieszczenia techniczne a czgscig nadziemna, ktora

realizuje glowna funkcje jaka jest powierzchnia biurowa.
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Rysunek V.3.28. Poréwnanie powierzchni nadziemnej i podziemnej budynku
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Rysunek V.3.29. Poréwnanie powierzchni nadziemnej i podziemnej budynku — proporcja parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gérny kwartyl, a na ich podstawie
rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.28. 1V.3.29.) dwie
obserwacje (C,D) sa obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajacymi poza kwartyle
o warto$¢ 3*IQR, nie bedg one przedmiotem analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy
powierzchni (Rys. V.3.28. i V.3.29.) nalezy stwierdzi¢, iz w typowym projekcie biurowym
stosunek cze$ci nadziemnej jest dwu i pot krotnie wigkszy w pordéwnaniu do czesci
podziemnej. Potwierdza to analiza oparta o lini¢ trendu dla proby pomniejszonej o obserwacje

ekstremalne.

3.2.20. Transport pionowy - poréwnanie ilosci dzwigéw z ilo$cig kondygnacji budynku

Celem ponizszej analizy bedzie wskazanie wptywu ilosci kondygnacji w budynku
biurowym na ilo$¢ zamontowanych dzwigéw. Ilos¢ wind wraz z parametrami czasu ich
dojazdu wptywa na komfort korzystania z budynku przez najemcow, obnizajac czas

oczekiwania zwigksza si¢ takze wydajno$¢ systemu komunikacji.
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Rysunek V.3.30. — analiza ilosci kondygnacji oraz ilo$ci dzwigdéw
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Rysunek V.3.31. Analiza ilo$ci kondygnacji oraz iloSci dzwigdw — proporcje parametroéw

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.31.), zadna
Z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajacg poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak réwniez odstajgca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy
(Rys. V.3.30.) nalezy stwierdzi¢, iz w budynkach o wysokosci nieprzekraczajacej 25 metrow,
zwykle w glownym trzonie komunikacyjnym instalowane sg 4 windy. Wigksza ilos¢ wind
widoczna w tego typu budynkach wynika z realizacji dwoch trzonéw komunikacyjnych.
Ponadto nalezy stwierdzi¢, iz nie realizuje si¢ trzondw wigcej niz cztero-dzwigowych
w budynkach nizszych. Budynki wysokie posiadaja zwykle 6-7 dzwigéw, wynika to
bezposrednio z obliczen potwierdzajacych spelnienie parametru oczekiwania na przyjazd

windy. Liczba urzadzen oczywiscie bgdzie rosta wraz z iloscig kondygnacji.

3.2.21. Analiza predkosci wind i no$nosci ich kabin

Ponizsza analiza bedzie miata na celu wskazanie parametrow nowoczesnych dzwigow.

W kazdym budynku biurowym komunikacja pionowa oparta jest o windy osobowe.
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Niezwykle istotnym jest odpowiedni ich dobdr wynikajacy zarowno z wielkosci budynku,

jego wysokosci oraz ilosci pracujacych w nim ludzi.
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Rysunek V.3.32. Analiza predkosci wind i ich no$nosci
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Rysunek V.3.33. Analiza predkosci wind i ich no$nosci — porownanie parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.33.), zadna
z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak rowniez odstajacg — wszystkie mieszczg si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co

pozwala wszystkie obserwacje przyjac do analizy.
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Przeprowadzona powyzej analiza (Rys. V.3.32.) wskazuje, iz dla badanych prébek
wigkszos$¢ z nich (75%) wyposazona jest w windy o predkosci 1,6m/s. Jest to optymalny
parametr zarowno dla budynkéw nizszych jak i wysokich. Nosno$¢ kabin jest zroznicowana
i wynika z wielko$ci budynku (ilo§¢ 0sob korzystajacych z wind) oraz ilosci kabin w trzonie

komunikacyjnych.

3.2.22. Zaleznos$¢ ilo$¢ dzwigéw na kondygnacji od powierzchnia pietra

Celem ponizszej analizy bedzie wskazanie proporcji pomiedzy iloscig zamontowanych

w budynku wind, a powierzchnig typowego pigtra biurowego.
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Rysunek V.3.34. Analiza ilo$ci dzwigow oraz powierzchni pigtra
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Rysunek V.3.35. Analiza ilo$ci dzwigdw oraz powierzchni pigtra — poréwnanie parametréw

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.35.), zadna
z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak rowniez odstajacg — wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyjac do analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys.V.3.34.) nalezy wskazaé, ze dla 58%
obserwacji mieszczacych si¢ w rozstgpie migdzykwartylowym wraz ze wzrostem powierzchni
pietra wzrasta ilo§¢ obshugujacych go dzwigdéw. Nalezy przyjaé, iz wzrost o okoto 500m?
powoduje montaz dodatkowego dzwigu.

Ponadto standardowy budynek biurowy wyposazony jest w minimum dwie windy,
obstugujace typowa kondygnacje biurowa. Budynki wysokie pomimo niewielkich
powierzchni kondygnacji posiadajg wigksza liczbe dzwigdw, co jest racjonalne ze wzgledu na

fakt, iz obstuguja one wigkszg ilos¢ kondygnacji.

3.2.23. Przestrzen pod podlogg podniesiona, a przestrzen nad sufitem podwieszonym

Celem analizy tej kategorii jest wskazanie parametréw projektowych wysokosci
przestrzeni instalacyjnych zaré6wno pod podtoga podniesiong jak i ponad sufitem

podniesionym.
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Rysunek V.3.36. Analiza wysokos$ci powierzchni biurowe;j
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Dla zebranych obserwacji, zarowno ponizej podlogi jak i ponad sufitem wyznaczono
mediany oraz gorne i dolne kwartyle. Na ich podstawie rozstgpy miedzykwartylowe (IQR).
Jak widzimy na wykresach (Rys. V.3.36) w przypadku wysoko$ci nad sufitem dwie
obserwacje (C,K) s3 obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajagcymi poza kwartyle
o wartos¢ 3*IQR, nie begda one przedmiotem analizy. W przypadku przestrzeni
podpodlogowej pie¢ obserwacji (D, G, H, K, L) sa obserwacjami ekstremalnymi, takze one
nie bedg przedmiotem analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.36) nalezy stwierdzi¢, iz przestrzen pod
podtoga podniesiong miesci si¢ zwykle w przedziale 14-15cm, co jest wysokoscia
odpowiednig dla umieszczenia w niej instalacji elektrycznych i stabopradowych dla stanowisk
pracy. W zaleznosci od zastosowanych rozwigzan mozliwe jest takze umieszczenie czgsci
instalacji mechanicznych takich jak orurowania dla instalacji grzejnikowe;.

Przestrzen nad-sufitowa wykorzystywana jest przede wszystkim dla przebiegu instalacji
wentylacji i wody lodowej. Oprocz instalacji mechanicznych pojawiaja si¢ elektryczne,
przede wszystkim oswietlenie, w dobie stosowania o$wietlenia bazujacego na oprawach LED
duza przestrzen nie jest wymagalna dla o§wietlenia. Analiza pokazuje iz optymalna wysoko$¢
w przedziale 45-60cm, jest przestrzen wystarczajgca na sprawne umieszczenie zardOwno
kanatow wentylacyjnych, orurowania wody lodowej oraz koryt kablowych instalacji

pradowych i o$wietleniowych.

3.2.24. Wysokosé typowej kondygnacji biurowej

Analiza ma na celu wskazanie optymalnej wysokosci kondygnacji biurowej, przez ktorg
rozumiemy odleglos¢ pionowa pomiedzy wierzchem podiogi podniesionej spodem sufitu

podwieszanego.
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Rysunek V.3.37. Analiza wysokosci typowej kondygnacji biurowe;j
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.37), zadna
z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak réwniez odstajgca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyjac do analizy.

Warto$¢ mediany pozwala nam stwierdzi¢, ze wartoscig srednig wysokos$ci kondygnacji
biurowej jest 280cm. Tym niemniej standard rynkowy oraz parametry obiektoéw najnowszych
wskazuja wysokos$¢ 3 metrow jako optymalng biznesowo.

Przeprowadzono takze dodatkowe zestawienie zbiorczej wysokosci w analizowanych
budynkach z rozbiciem kolorystycznym na: powierzchnie ponad sufitem, przestrzen biurowa

oraz przestrzen pod podtogg podniesiong (Rys. V.3.38).
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Rysunek V.3.38. Zbiorcze zestawienie wysokosci kondygnacji

3.2.25. Porownanie parametrow fasady szklanej g oraz /;

Ponizsza analiza ma na celu wskazanie wartosci istotnych parametrow wspotczesnej
fasady jakimi sg: ,,g” - wspotczynnik promieniowania stonecznego, (solar factor). Wyraza on
stosunek catkowitej przepuszczalnosci energii szyby do padajacej na nig energii sloneczne;.
Warto$¢ ta podaje jaka czg$¢ energii promieniowania stonecznego padajacego na szybe
zostaje przepuszczona do wnetrza pomieszczenia. Drugim parametrem jest L -
wspolczynnik przepuszczalno$ci $wiatta, okresla stosunek ilosci $wiatla stonecznego

docierajacego do szyby zespolonej, do ilosci $wiatla, ktora zostaje przez nig przepuszczona.
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Wtlasciwos¢ ta, okreslana catkowita przepuszczalnoscig §wiatta, podawana jest w procentach

(%). Im wyzszy procent przepuszczanego $wiatla tym jasniej bedzie w pomieszczeniu.
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Rysunek V.3.40. Analiza parametrow fasady szklanej g oraz /,~ pordwnanie parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.40), zadna
z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak réwniez odstajgca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyjac¢ do analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.39) nalezy stwierdzi¢, iz w przypadku

analizowanych  budynkéw typowe fasady charakteryzuja si¢  wspotczynnikiem
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promieniowania stonecznego na poziomie 0,35. Natomiast wspotczynnik przepuszczalnosci
$wiatla zwykle okreslany jest 0,6. Takie parametry stajg si¢ standardem nowoczesnych, tym
samym oszcze¢dnych budynkow biurowych, ktoérych fasada musi wspoétdziata¢ z systemami

chlodzenia i wentylacji poprzez separacje wnetrza od warunkow zewngtrznych.

3.2.26. Analiza parametréw fasady U / RA2

Przedmiotem ponizszej analizy bedzie wskazanie zaleznosci pomiedzy wspotczynnikiem
U fasady oraz wskaznika izolacyjnosci akustycznej RA>. Sg to jedne z podstawowych

parametrow charakteryzujacych izolacyjno$¢ nowoczesnej fasady.
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Rysunek V.3.42. Analiza parametrow fasady U / RA; _poréwnanie parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.42), zadna z
obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak réwniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyjac¢ do analizy.

Analiza (Rys. V.3.41) pokazuje, iz fasada biurowa posiada nizszy poziom wspolczynnika
U w przypadku budynkéow nowszych, co jest tez zgodne z obowigzujacymi tendencjami
i zmianami w prawie. Jednocze$nie warto$¢ wspotczynnika izolacyjnosci akustycznej jest
znacznie lepsza dla budynkéw zlokalizowanych w centrach miast, co jest naturalng

konsekwencja hatasu generowanego przez ruch uliczny.

3.2.27. Analiza typow stosowanych elewacji

Ponizsza analiza ma na celu wskazanie typéw fasad stosowanych w nowoczesnych
budynkach biurowych. Wspodlczesna fasada poza parametrami technicznymi wynikajagcymi
z funkcji separacji budynku od warunkow zewngtrznych jak rowniez odpowiedniej
izolacyjnosci i szczelnosci, musi takze spelnia¢ kwestie estetyczne, jest elementem

charakterystycznym dla budynku i wyr6zniajacym go od otaczajacej zabudowy.

Tabela V.3.43. Analiza typow elewacji
Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Typ elewacji obserwacji
System fasady kurtynowej X X X X X X X X X 75%
System okienny X X X X 33%
System dwupowtokowy X X X 25%
Oktadzina kamienna X X X X X 42%
Oktadzina wtokno — cement X X 17%
Oktadzina ceglana X X 17%
Oktadzina plyta betonowa X 8%
Kasety aluminiowe Alucobond X X X X 33%
Elewacja betonowa (zabytek) X 8%

Przeprowadzona analiza (Tab. V.3.43) jednoznacznie wskazuje, powierzchnie przeszklone
w przewazajacej wickszosci realizowane sg z wykorzystaniem systemowej fasady kurtynowe;j
(75%). CzgSci nieprzezierne natomiast realizowane sa z wykorzystaniem rozmaitych
materialow, w zalezno$ci od preferencji inwestora i jego standardu, natomiast zdecydowanie

przewaza oktadzina z ptyt kamiennych (42%).
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3.2.28. Podzial fasady budynku

Ponizsza analiza ma na celu wskazanie modulu projektowego wspodlczesnej fasady
budynku biurowego. Uklad modularny pozwala na usystematyzowanie zaréwno
zewngtrznego wygladu budynku jak i efektywny uktad wewnetrzny i modutowos¢ w zakresie

rozwigzan aranzacyjnych jak i instalacji wewngtrznych.

® modut fasady Q1=Q2=Q3
300

280

® 270
260

@ 250
240
220
200
180
160

14901 @ 435-0-135-0-135-0—135-0-135 01350135 o135

120 ® 117
100

® 110

A B C D E F G H | J K L
Budynek

Rysunek V.3.44. - analiza podziatéw fasady

Dla zebranych obserwacji, wyznaczono mediany oraz gome i dolne kwartyle, w tym
przypadku tozsame. Na ich podstawie zerowy rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy
na wykresie (Rys. V.3.44) cztery obserwacje (F, I, J, L) sg obserwacjami ekstremalnymi, tj.
wykraczajgcymi poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR, nie bedg one przedmiotem analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.44) nalezy jednoznacznie stwierdzié, iz
najbardziej popularnym modutem realizacji fasady budynku biurowego jest 135cm. Pozwala
to na realizacj¢ standardowego modutu pokoju biurowego o szerokosci 270cm, ktory jest
optymalnym z punktu widzenia ergonomii pracy. Trdjkrotno$¢ tego modutu to typowy

rozstaw siatki konstrukcyjnej stupow budynku.
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3.2.29. Analiza rozwiazan pokrycia dachowego

Przedmiotem ponizszej analizy jest poroOwnanie stosowanych rozwigzan w zakresie

pokry¢ dachowych budynkéw biurowych.

Tabela V.3.45. Analiza rozwiazan dachow

Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Rozwiazania dachéw obserwacji
Papa termozgrzewalna 2x X X X X X X X 58%
Memebrana EPDM kolor biaty X X 17%
SRI>78
Memebrana EPDM jasnoszara X X X 25%
Wea mineralna 19-39cm X X X ' X X X 50%
Wea mineralna <18cm X X 17%
Polistyren <20cm X X X X 33%
Dachy zielone, roslinnos¢ X X X X X 42%
sintensywna
Zwir na wierzchu X X X X 33%

Analiza (Tab. V.3.45) wskazuje, iz wcigz najpopularniejszym materiatem pokryciowym
s3 papy bitumiczne, jest to rozwigzanie sprawdzone i trwate, zatem najchgtniej stosowane
(58%). Izolacja termiczna w przewazajacej iloSci realizowane jest z welny mineralnej (67%),
ktéra oprocz lepszych parametrow termicznych jest duzo bezpieczniejsza z punktu widzenia
pozarowego w stosunku do styroduru (33%). Czg$¢ projektow (42%) dodatkowo posiada
warstwy dachu zielonego, wynika to z konieczno$ci uzyskania dodatkowej powierzchni

biologicznie czynnej lub spelnienia punktow certyfikacji.

3.2.30. Podzial miejsc parkingowych

Celem ponizszej analizy jest wskazanie rozwigzan w zakresie miejsc parkingowych.
Przedmiotem begda proporcje pomiedzy miejscami realizowanymi w podziemnych halach

garazowych, a miejscami lokalizowanymi na poziomie terenu.
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Rysunek V.3.47. Analiza podziatu miejsc parkingowych — proporcje parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono mediang¢ oraz goérny kwartyl, a na ich podstawie
rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.47) dwie obserwacje
(F, L) sa obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajacymi poza kwartyle o warto§¢ 3*IQR,
nie beda one przedmiotem analizy. Powyzsza analiza (Rys. V.3.46) wskazuje, iz
W przewazajacej czgsci projektow miejsca postojowe realizowane sg w ramach podziemnych
hal garazowych. Trudno wskaza¢ jednoznaczne wskazniki dla proporcji miejsc, natomiast w
wigkszosci obserwacji (66%) projekty realizowane sa w proporcjach mniejszych niz osiem
miejsc naziemnych na sto miejsc podziemnych. Po eliminacji obserwacji ekstremalnych tak

sytuacja ma miejsce w potowie przypadkow (50%).

3.2.31. Ho$¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni calkowitej i wynajmowanej

obiektu

Ponizsza analiza ma na celu wskazanie zalezno$ci pomiedzy powierzchnig catkowita
i wynajmowang obiektu biurowego, a iloscig zaprojektowanych miejsc parkingowych.
Miejsca parkingowe czgsto determinowane s3 przez miejscowe wymogi formalne, takie jak
plany miejscowe, ktore czgsto okreslaja parametry przestrzeni parkingowej dla nowo
powstajacych  obiektow. Poza kwestiami formalnymi oczywiscie liczba miejsca
determinowana jest przez inwestora, ktéry w oparciu o swdj model biznesowy okresla ten

parametr.
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Rysunek V.3.48. Tlo$¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni catkowitej
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Rysunek V.3.49. Tlo$¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni wynajmowanej
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Rysunek V.3.50. Tlo$¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni wynajmowanej — proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.50), zadna
z obserwacji nie jest obserwacja ckstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos$¢
3*IQR, jak réwniez odstajaca — wszystkie mieszczg si¢ migdzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. Odstgpstwo obserwacji K jest bardzo
nieznaczne, dlatego zostala przyjeta do analizy.

Powyzsze analizy (Rys. V.3.48 oraz Rys. V.3.49) wskazuja jednoznacznie znaczne
rozbieznosci pomigdzy parametrami dla poszczegdlnych budynkéw. Rézne obiekty, tworzone
w roznych lokalizacjach przez roéznych deweloperow cechuja si¢  roznymi

charakterystycznymi parametrami. Wprowadzajac funkcj¢ trendu mozna zauwazy¢ zalezno$ci
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odpowiednio 1 miejsce na kazde 50m? powierzchni wynajmowanej i odpowiednio 100m?

powierzchni catkowite;.

3.2.32. Certyfikacja Srodowiskowa

Analiza ma na celu wskazanie poziomu certyfikacji energetycznej budynkéw biurowych

w ramach stosowanych systemow.

Stosowany system BREEAM LEED
Analizowany budynek
A Very good
B Platinium
C Gold
D Platinium
E Gold
F Silver
G Gold
H Platinium
| Gold
J Platinium
K Pass
L Very good
Outstanding 6
Platinium 9
Gold 4
Silver 3
Certified 2
1
____________ 0
Unclassified ™' A B > b E F G H J IK L
Pass -2
Good -3
Very good -4
Excellent _5
Outstanding g

Rysunek V.3.51. Analiza poziomow certyfikacji budynkow

Powyzsza analiza (rys. V.3.51) wskazuje, iz w przerazajacej wigkszosci projekty
certyfikowane s3 w wyzszych lub najwyzszych stopniach w ramach swoich systemow.
Nowoczesny budynek biurowy realizowany z  wykorzystaniem nowoczesnych
i energooszczgdnych technologii w przewazajacej wigkszosci podlega certyfikacji. Jako ze
stosowane rozwigzania sg zgodne z wymaganiami certyfikacji, zatem budynek zwykle

uzyskuje wysokie oceny podczas oceny projektu.
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3.2.33. Ilo$¢ punktéow osiagnieta w procesie certyfikacji

Ponizsza analiza ma na celu wskazanie poziomu certyfikacji energetycznej w sposob

bardziej szczegotowy, dokonano poréwnania wyniku punktowego poszczegolnych obiektow.
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Rysunek V.3.52. Analiza wynikow certyfikacji budynkow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.52), zadna z
obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak rowniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyjac do analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.52), podobnie jak w analizie z punktu
3.2.32. nalezy wskaza¢, iz budynki w przewazajacej wigkszosci certyfikowane sa w wyzszych
lub najwyzszych stopniach w ramach swoich systemoéw. Mediana wskazuje na poziom 71%
dla prowadzonych obserwacji. Ponadto ilos¢ punktéw osiagnigtych w procesie certyfikacji

wskazuje na osiggnigcie poziomu z zapasem, w stosunku do wymaganych punktow.
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3.2.34. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig obiektu a poziomem certyfikacji

Analiza ma na celu wskazanie zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig catkowita budynku
biurowego, a poziomem certyfikacji, jaka ma by¢ zrealizowana. Obiekty biurowe
w przewazajagcej wickszosci podlegaja certyfikacji, istotnym jest fakt czy wielkos¢ tych

obiektow w jakikolwiek sposob ma wptywaé na poziom certyfikacji.
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Rysunek V.3.53. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnia obiektu a poziomem certyfikacji

Powyzsza analiza (Rys. V.3.53) pokazuje, iz wielko$¢ budynku nie ma wplywu na poziom
certyfikacji. Obiekty bez wzgledu na powierzchni¢ z zatozenia certyfikowane sa w wyzszych

stopniach.

3.2.35. Doswietlenie stanowisk pracy

Analiza ma na celu wskazanie maksymalnej odleglo$¢ stanowisk pracy od fasady
zewnetrznej w porownaniu do rozpigtosci budynku. Nowoczesny budynek biurowy premiuje
prawidlowo zlokalizowane i do§wietlone miejsca pracy, tak by minimalizowa¢ wykorzystanie
oswietlenia sztucznego.

Wskazuje si¢ na odlegtos¢ najbardziej oddalonych stanowisk pracy od fasady
zewngtrznej. Nie wskazuje si¢ pojedynczych zle ulokowanych miejsc, a standardowa

odleglos¢ charakterystyczng dla wigkszej ilosci miejsc.
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Rysunek V.3.55. Analiza do$wietlenia stanowisk pracy — proporcja parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gomy i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.55), zadna z
obserwacji nie jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak rowniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co pozwala

wszystkie obserwacje przyjac do analizy.
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Na podstawie powyzszej analizy (Rys. V.3.54) nalezy stwierdzi¢, iz w przypadku
wickszo$ci budynkéw maksymalna odleglos¢ stanowisk pracy jest znaczgco mniejsza niz
polowa rozpigtosci pietra. Oznacza to, ze optymalnymi sg rozwigzania, w ktérych wewnatrz
budynku zlokalizowane sg funkcje, w ktérych nie lokuje si¢ miejsc pracy, takich jak trzony

komunikacyjne czy pomieszczenia konferencyjne.

3.2.36. Rozwiazania sufitow na powierzchni biurowej

Ponizsza analiza ma na celu wskazanie najczgsciej stosowanych rozwigzan realizacji

sufitow podwieszanych na powierzchniach najmu.

Tabela V.3.56. Analiza typow sufitow powierzchni biurowe;j

Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Typ sufitu podwieszanego obserwacji
Brak sufitu, strop surowy X 8%
Sufit modulowy mineralny 60x60 X X X X X X X X 68%
Sufit modulowy metalowy 60x60 0%
Sufity gipsowe pelne X 8%
Sufit modulowy mineralny 60x120 X 8%
Sufit modulowy metalowy 60x120 X 8%

Przeprowadzona analiza (Tab. V.3.56) jednoznacznie wskazuje, iz najczesciej
stosowanym rozwigzaniem (68%) jest modularny sufit 60x60cm z ptyt wykonanych z wetny
mineralnej. Jest to rozwigzanie modulowe pozwalajace na najlatwiejszg realizacje zarowno

robot wykonczeniowych jak i dostosowanie elementow instalacyjnych.

3.2.37. Lokalizacja maszynowni instalacyjnych

Analiza ma na celu wskazanie optymalnych lokalizacji dla typowych pomieszczen
technicznych wymaganych w nowoczesnym budynku biurowym. Do najwazniejszych
pomieszczen nalezy zaliczy¢: maszynownie chlodu (w tym wieze chlodnicze), centrale
wentylacyjne, maszynownie ciepta, rozdzielnice SN ($rednie napigcie), rozdzielnie NN

(niskie napiecie), pomieszczenia agregatu pradotworczego.
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Rysunek V.3.57. Analiza lokalizacji maszynowni

Powyzsza analiza (Rys.V.3.57) pokazuje typowe rozwigzania w zakresie lokalizacji
gltownych elementéw systemow budynkowych. Centrale wentylacyjne praktycznie zawsze
lokalizowane sg na dachu, jest to rozwigzanie wlasciwe ze wzgledu na mozliwos¢ swobodnej

lokalizacji czerpni i wyrzutni powietrza, jednoczesnie klopotem staje si¢ izolacja akustyczna

tych urzadzen od =znajdujacych si¢ pod nimi pomieszczen biurowych. Podobnie

zlokalizowane sg wszelkiego rodzaju wytwornice chtodu, lokalizacja dachowa w przypadku
tych urzadzen dodatkowo utatwia ich chtodzenie powietrzem atmosferycznym. Rozdzielnice
ciepta zwykle lokalizowane sg piwnicach, sa to niewielkie pomieszczenia nie wymagajace

specjalnych warunkoéw, ich podstawowa funkcja to dystrybucja czynnika. Agregaty
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pradotworcze zwykle lokalizowane sg na kondygnacjach podziemnych, pomimo probleméw
zwigzanych z wyrzutem spalin i halasem generowanym przez samo urzadzenie, jest to
lokalizacja preferowana ze wzgledu na kwestie tankowania urzadzen i transportu paliwa.
Pomieszczenia elektryczne umiejscowione sg w piwnicy, jest to naturalne miejsce dla tych
instalacji, ktore dochodzac do budynku przez zewngtrzne sieci elektryczne dalej sa

rozprowadzane po pigtrach.

3.2.38. Transport publiczny

Analiza ma na celu wskazanie mozliwosci wykorzystania i dostgpnos¢ (w tym odlegtosc)
srodkow transportu m.in. publicznego, innych niz samochod. Przeprowadzona bedzie w skali

punktowej zgodnie z ponizszg tabelg (Tab. V.3.58).

Tabela V.3.58. Analiza dostgpnosci transportu publicznego

R
Pkt | Tramwaj Metro Autobus Pociag Lotnisko f)v.ver- Dojazd
miejski
dzielnica
4 do 500m | do500m | do500m | do500m | doS500m | do 500m .
biznesowa

3 do 1km do 1km do 1km do 2 km do 2 km do 1km | poza centrum

ponad 1 ponad 1 | ponad 1 ponad 1
m km km do 5km do 5km km

przedmiescia

R
Pociag Lotnisko ower Dojazd

Autobus s
miejski

Tramwaj

WIN| W[

WA~ W
W AW

W wyniku przeprowadzonej analizy (Tab. V.3.58) nalezy wskazaé, iz projekty bedace

przedmiotem poréwnania w wigkszos$ci majg dobry dostep do komunikacji publicznej (sie¢
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tramwajowa i autobusowa), co jest niezwykle istotne z punktu widzenia pracownikoéw
codziennie dojezdzajacych do budynkéw. Natomiast priorytetem zwykle nie jest bezposredni
dostep do dworcow kolejowych oraz lotnisk, dzielnice biznesowe i centra miast zwykle
oddalone sg od lotnisk. W przewazajacej wigkszosci projekty realizowane sg lokalizacjach
centralnych z latwym dojazdem poprzez istniejacg sie¢ ulic. Projekty w miastach gdzie

funkcjonuje system roweréw miejskich majg tatwy dostep do sieci.

3.2.39. Weczesniejsze zagospodarowanie terenu

Analiza ma na celu wskazanie wcze$niejszej funkcji obszaru, na ktérym realizowany jest
projekt. Systemy certyfikacji premiujg realizacje¢ projektow na terenach zrekultywowanych,
odtworzonych z nieuzytkéw czy funkcji przemystowych. Nie jest natomiast preferowana
realizacja projektow na terenach o wczesniejszej funkcji rekreacyjnej czy obszarach

zielonych.

TabelaV.3.59. Analiza wezesniejszego zagospodarowania terenu
Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L
Zagospodarowanie terenu
Nieuzytek X X X
Teren zniszczony
Teren miejski X X X X X X
niezagospodarowany
Budownictwo komercyjne X X

Budownictwo przemystowe X

Analiza (Tab. V.3.59) analiza wskazuje na realizacj¢ projektow na obszarach, ktore
wczesniej byly albo niezagospodarowanymi nieuzytkami lub obszarami miejskimi bez
wczesniejszej zdefiniowanej funkcji. Jest to w petni zgodne z zatozeniami certyfikacji
energetycznej, jednocze$nie nowoczesne projekty nie powoduja strat sSrodowiska naturalnego,

wynikajace z zastgpowania terenow zielonych przez zabudowe komercyjna.

176



3.2.40. Systemy pozarowe w budynku

Przedmiotem ponizszej analizy bedzie wskazanie systemow ochrony przeciw pozarowej

zainstalowanych w analizowanych budynkach.

Tabela V.3.60. Analiza systemoéw pozarowych w budynku
Analizowany budynek A B C D E F G H I |J K L procentowy

udzial
System pozarowy obserwacji
SAP X X X X X X X X X X X X 100%
DSO (dzwigkowy system X X X X 33%
ostrzegawczy)
Instalacja tryskaczowa X X X X X X X X 66%
Instalacja hydrantowa X X XX X X X X X X X X 100%
Czujki dymowe kanaty X X X X X X X X 67%
wentylacyjne
Instalacja oddymiania X X XX X X X X X X X 92%
kondygnacji garazy
podziemnych
Dzwig dla ekip X X X X 33%
ratowniczych
Instalacja odsysajaca pod X X X 25%
podtoga podniesiong
SUG instalacja gaszenia X X X X 33%
gazem - serwery
Inst. nadci$nieniowa klatek X X X X X 42%
schodowych
Instalacja oddymiania holi X X X X 33%
windowych
Inst. pozarowa X X X X X 42%

nadci$nieniowa dla szybow
windowych

W wyniku przeprowadzonej analizy (Tab. V.3.60) mozna wskaza¢, iz typowy budynek
biurowy wyposazony jest standardowo w system detekcji dymu oraz instalacj¢ hydrantowa,
wskazuje na to 100% obserwacji. Sa to podstawowe systemy, zwykle wymagane takze przez
przepisy formalne. Ponadto cze$¢ budynkow, z podziemnymi kondygnacjami garazowymi
wyposazone s3 w instalacje oddymiania mechanicznego (92%), czesto takze w instalacje
tryskaczowa (66%). Dodatkowo budynki wysokie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
chronione sg instalacja tryskaczowa na catej powierzchni oraz wyposazone s3 w windy dla

ekip ratowniczych (33%).
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3.2.41. Moc przylaczy energetycznych w funkcji powierzchni calkowitej

Przedmiotem niniejszej analizy jest wskazanie zalezno$ci pomigdzy moca przylaczy
energetycznych dla budynku biurowego, a powierzchnig catkowita budynku. Wybrano
powierzchni¢ catkowita, ze wzgledu na fakt, iz w przeciwienstwie do dystrybucji chtodu

energia elektryczna dystrybuowana jest w catym budynku.

1.15MW / 10.000m?

°J

Moc przytgczy [MW]

0,75 MW / 10.000m"

[/]

\)
(g)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Powierzchnia catkowita [m?]

Rysunek V.3.61. Moc przylaczy energetycznych w funkcji powierzchni catkowitej
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Rysunek V.3.62. Moc przylaczy energetycznych w funkcji powierzchni catkowitej — proporcja parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny kwartyl, a na ich podstawie
rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.62) dwie obserwacje
(I, L) sa obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajacymi poza kwartyle o warto$¢ 3*IQR,
nie bedg one przedmiotem analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys.V.3.61) oraz po dodatkowej eliminacji
obserwacji G, ktora znajduje si¢ bardzo blisko dolnego wasa, mozna wskaza¢, iz wigkszos¢
projektéw realizowana jest przy zalozeniu realizacji zasilania w proporcji ponizej 0,75 —
1.15 MW na kazde 10.000 m? powierzchni catkowitej. Jednocze$nie przedstawione wyniku

wskazuja liniowy wzrost mocy wraz ze wzrostem powierzchni budynku.

3.2.42. Moc przylaczy energetycznych w funkcji powierzchni wynajmowanej

Analiza ma celu wskazanie zaleznos$ci pomigdzy mocg przylaczy energetycznych dla
budynku biurowego, a powierzchniag wynajmowang. W ramach tej kategorii mozliwe jest
okreslenie zuzycia energii przez budynek w parametrze efektywnej przestrzeni. Tego typu
wspolczynniki wykorzystywane sg we wszelkiego rodzaju porownaniach budynkow
komercyjnych. Budynek generuje przychody z powierzchni biurowej, tak samo nalezy

rozpatrywac wspotczynniki zuzycia przez niego mediow.

2,0 MW / 10.000m”

e J

1,2 MW / 10.000m”

Moc przytgczy [MW]
S

0 10000 20000 30000 40000 50000

Powierzchnia wynajmowalna [m?]

Rysunek V.3.63. Moc przytaczy energetycznych w funkcji powierzchni wynajmowane;j
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Rysunek V.3.64. Moc przytaczy energetycznych w funkcji powierzchni wynajmowanej — proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono mediang oraz goérny kwartyl, a na ich podstawie
rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.64) jedna obserwacja
(D jest obserwacja ekstremalna, tj. wykracza poza kwartyle o warto$¢ 3*IQR, nie bedzie ona
przedmiotem analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.63) nalezy stwierdzi¢, iz
wigkszos$¢ projektow (67%) realizowana jest przy zalozeniu dostawy zasilania w proporcji
1,2-2,0 MW na kazde 10.000m? powierzchni wynajmowanej, co przeklada sie na 120-

200W/m? powierzchni biurowe;.

3.2.43. Moc przylaczy energetycznych

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie czy wystepuje drugie zrédlo zasilania
elektrycznego dla budynku oraz proporcji pomigdzy podstawowym zrédlem zasilania, a linig
rezerwowg. Obecnie wigckszo$¢ realizowanych komplekséw biurowych zasilana jest z dwoch
niezaleznych linii zasilajgcych, jest to zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym

budynkow, a takze wymogiem wielu obecnych najemcow.
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Rysunek V.3.65. Analiza mocy przylaczy energetycznych

W wyniku przeprowadzonej analizy (rys. V.3.65) nalezy wskaza¢, iz w przewazajacej
wiekszosci obiekty wyposazone s3 w dwa osobne zrodha zasilania, doprowadzone z dwoch
roéznych linii. Jednocze$nie moc linii rezerwowej zwykle jest wymiarowana na potowe mocy

linii podstawowe;.

3.2.44. Moc agregatu pradotworczego

Przedmiotem analizy jest poréwnanie mocy stosowanych agregatow pradotworczych.
Czgsé¢ projektow wyposazana jest w agregaty tylko dla podtrzymania funkcji pozarowych.
Inni deweloperzy traktuja agregaty, jako kolejne rezerwowe zrdodlo zasilania, ktore wspomaga

obiekt w przypadku awarii linii zasilajacych.
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Rysunek V.3.66. Moc agregatu pradotwdrczego
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (rys. V.3.66) trzy
obserwacje (A, I, L) s3 obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajaca poza kwartyle
o warto$¢ 3*IQR. Warto$¢ mediany pozwala nam stwierdzi¢, ze wartoscig srednig obcigzenia

mocy agregatow jest 825kVA.

3.2.45. Funkcje obslugiwane przez agregat pradotworczy

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie funkcji budynkowych, ktore obstugiwane sg

przez agregaty pradotworcze.

Tabela V.3.67. Analiza funkcji obstugiwanych przez agregat pradotworczy
Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Funkcje agregatu obserwacji
Systemy p-poz. X X B X B X X X X B X 66%
Administracja R R X X R 17%
Wentylacja pozarowa X A A X X X A 33%
Pompownia tryskaczowa X K X K X K 25%
Winda p-poz. X X X 25%

Przeprowadzona analiza (tab. V.3.67) wskazuje, iz agregaty pradotworcze praktycznie
zawsze podtrzymuja funkcje pozarowe budynkow, co potwierdza 66% obserwacji,
w przypadku budynkéw wysokich takze windy p-poz. (25%). Jest to wymodg przepisow
formalnych, ktore nakazujg dwa zrédta zasilania budynku, zabezpieczajac obiekt pozarowo w

przypadku awarii napigcia z sieci miejskiej.

3.2.46. Wielkos$é transformatorow

Analiza ponizszej kategorii ma mna celu wskazanie mocy transformatorow
zainstalowanych w budynku. Urzadzen przetwarzajacych dostarczane do budynku $rednie

napigcie na system niskiego napigcia, ktore dostarczane jest bezposrednio do odbiornikow.
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Rysunek V.3.68. Analiza wielko$ci transformatorow

Na podstawie przeprowadzonej analizy powyzszego wykresu (rys. V.3.68) nie mozna
wskaza¢ na zadne zalezno$ci pomigdzy wielkoScia czy parametrami obiektow,
a wymiarowaniem transformatorow. Ich lokalizacja i rozmiar zalezg od specyficznych

rozwigzan technicznych stosowanych w budynku i sposobu dystrybucji mocy elektryczne;.

3.2.47. Zalezno$¢ mocy agregatu pradotworczego od mocy przylaczy energetycznych

W ramach analizy tej kategorii przeprowadzone zostanie poréwnanie mocy przylaczy
energetycznych z mocg zainstalowanych w budynkach agregatow pradotworczych oraz

wskazane zostang ewentualne zalezno$ci pomiedzy tymi parametrami (Rys. V.3.70).
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Rysunek V.3.70. Moc przylaczy energetycznych, a moc agregatu pradotworczego — proporcje parametrow

Analizujac powyzszy wykres (Rys. V.3.69) nalezy stwierdzi¢, iz nie ma bezposredniej
zaleznos$ci pomigdzy mocg przytaczy energetycznych, a mocg zainstalowanych agregatow
pradotworczych. Sg to urzadzenia dobierane indywidualnie w oparciu 0 moc odbiornikow,

wymagajacych zasilania rezerwowego.
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3.2.48. Sposob dystrybucji zasilania

Analiza tej kategorii ma na celu wskazania wspotczes$nie stosowanych w nowoczesnych
budynkach biurowych rozwigzan dystrybucji energii elektrycznej w budynku. Skupiono si¢
zarbwno na zasilaniu systemoéw budynkowych, jak 1 rozwigzan dedykowanych dla

powierzchni najmu i bezposrednio do stanowisk pracy.

Tabela V.3.71. Sposob dystrybucji zasilania
Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L  procentowy

udzial
Dystrybucja zasilania obserwacji
Floor-box
TYP 2+2+2 X X X X X X X 58%
TYP 2+2+1 X X 8%
TYP 3+3+2 X X X X 34%
Obwody rezerwowe (DATA) X X X X X X X X 67%
UPS-y lokalne X X X (0] 25%
UPS-budynkowy centralny o 0O X X 17%
Okabowanie §cienne X X 17%
Koncentratory podpodiogowe X X X 25%
Okablowanie nad-blatowe X X 17%
Dystrybucja napigcia
Szynoprzewody 400A X 8%
Szynoprzewody 630A X X X X 33%
Szynoprzewody 800A X 8%
Rozdzielnie pigtrowe X X X X X 42%
Szynoprzewody alu 100-2500A X X 17%
TN-S system (5-core system) X X X X X X X X X X X 92%

Przeprowadzona analiza (Tab. V.3.71) wskazuje na kilka mozliwych rozwigzan
w zakresie konfiguracji floor-box-6w (puszek podlogowych), ktore obecnie sg standardowym
rozwigzaniem zasilania wspotczesnej powierzchni biurowej (100% obserwacji). Konfiguracja
gniazd wewnatrz puszek wynika z indywidualnych potrzeb najemcow, podobnie zasilanie
gwarantowane, ktore zwykle realizowane jest jako osobne obwody, z gwarantowanym
zasilaniem z jednostek UPS.

Dystrybucja napigcia pomigdzy rozdzielniami prowadzona jest z wykorzystaniem
szynoprzewodow (49% obserwacji), ktore sa najbardziej efektywnym rozwigzaniem pod
wzgledem technicznym, pozwalajacym na tatwg rozbudowe instalacji systemy =z
wykorzystaniem systemowych rozwigzan. Nalezy takze stwierdzi¢, iz standardem zasilania

jest system 5 zylowy typu TN-S (92% obserwacji).
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3.2.49. Typ stosowanych opraw o$wietleniowych

Przedmiotem niniejszej analizy jest zaprezentowanie rozwigzan w zakresie oswietlenia
stosowanego w wspotczesnych budynkach biurowych. Intensywny rozwdj nowoczesnych
technologii opartych na oprawach LED spowodowal znaczace zmiany w podejsciu do
sposobu oswietlenia budynkow. Jednoczesnie te nowoczesne rozwigzania spowodowaty
znaczace zmiany w zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczng potrzebng do o$wietlenia w

budynku.

Tabela V.3.72. Analiza typoéw stosowanych opraw o$wietleniowych

Analizowanybudynek A B C D E F G H 1 J K L procentowy

udzial
Typ opraw oswietleniowych obserwacji
Powierzchnie biurowe
Oprawy $wietlowkowe modutowe X X| X XX X X X X X 83%
T16 1x28W X
T16 4x14W X X X
LED X X 17%
Komunikacja
LED X X X X X X 58%
T16 1x14W X X X X X 42%
Toalety — LED X X X X X X X X 67%
Sale konferencyjne
LED X X X X X 42%
1x35W T16 X X X X X 58%
Hal 7 -
TS O = G XXXXXXXXXX X 9%
Swietlowkowe
Oswietlenie zewngtrzne — LED X X X X X 42%
Powierzchnie techniczne oprawy X X X X X XX X X X X 929

Swietlowkowe

Analizujac powyzsza kategorie (Tab. V.3.72) nalezy stwierdzi¢, iz na powierzchniach
biurowych, w przypadku obiektow budowanych w ostatnich latach, zaczynaja si¢ pojawiac
rozwigzania bazujace na technologii LED (17%), nadal jednak najcze$ciej wystepujacym
rozwigzaniem, co potwierdza wigkszo$¢ obserwacji (83%) sa tradycyjne oprawy
swietlowkowe w  modutowych oprawach. W zakresie rozwigzan powierzchni
komunikacyjnych i wezlow sanitarnych ponad potowa obserwacji wskazuje na stosowanie
opraw w technologii LED. Wigkszo§¢ powierzchni technicznych (92%) oraz hal garazowych

(92%) caty czas bazuje na standardowych oprawach swietléwkowych.
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3.2.50. Analiza systemow sterowania o$wietleniem

Przedmiotem analizy tej kategorii jest wskazanie efektywnych metod sterowanie
oswietleniem wewnatrz budynku biurowego w zalezno$ci od stref budynkowych. Obecnie
coraz czgSciej odchodzi si¢ od sterowania indywidualnego dla stref, a stosuje si¢ systemy
bardziej zaawansowane typu KNX czy EIB, jak rowniez oparte o centralne sterowanie

budynkiem poprzez instalacje BMS.

Tabela V.3.73. Analiza sposobow sterowania o§wietleniem

Analizowany budynek A B C D E F G H 1 J K L procentowy

Sposob sterowanie udzial
oSwietleniem obserwacji
Powierzchnie biurowe

KNX X X X X X X 50%
Czujniki ruchu X X X X 33%
Panele sterowania + system X X 17%
DALI

Powierzchnie wspolne

Indywidualne X X X 25%
KNX X X X X X X 50%
BMS X X X 25%
Czujniki ruchu X X X X

Toalety czujniki ruchu X X X X X X X X X X X 92%
Pom. techniczne sterowanie X X X X X X X X 67%
indywidualnie

Sale konferencyjne BMS X X X 25%
Hala garazowa BMS X X X X 33%
Hala garazowa KNX X X X X X X 50%

W wyniku przeprowadzonej analizy (Tab. V.3.73) stwierdzono, iz powierzchnie biurowe
sterowane s3 poprzez systemy zaawansowane np. KNX pozwalajace na dowolne
programowanie tryboéw pracy swiatta w zaleznosci od pory dnia /roku jak i indywidualnie dla
poszczegblnych stref, co potwierdza 50% obserwacji. Powierzchnie wspdlne w przewazajacej
wickszosci obserwacji (75%) sterowane sg systemami KNX lub BMS, co pozwala
uzytkownikowi na kontrole dzialania trybéw os$wietlenia. W pomieszczeniach socjalnych
praktycznie zawsze (92% obserwacji) stosuje si¢ czujniki ruchu, co wydaje si¢ naturalnym
rozwigzaniem pozwalajagcym na oszczedno$¢ energii. Pomieszczenia techniczne jak i hale

garazowe sterowane sg przez systemy KNX, BMS.
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3.2.51. Analiza systemoéw oSwietlenia awaryjnego

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie sposob realizacji o§wietlenia awaryjnego dla
powierzchni najmu i komunikacji w budynkach. Montaz tej instalacji jest wymogiem
formalnym, bez mozliwosci odstepstwa. Rozwdj technologii LED oraz rozwigzania centralne
spowodowatl znaczne zmiany w sposobie realizacji tych systemow, mata moc opraw wptywa
takze na zmniejszenie uktadow zasilajacych, a takze pozwolita na realizacj¢ systemow

centralnej baterii w sposob bardziej efektywny.

Tabela V.3.74. Analiza rozwigzan o$wietlenia awaryjnego

Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Dystrybucja zasilania obserwacji
Technologia LED X X X X X X X X X 75%
Oprawy $wietlowkowe X X X X 25%
Centrala bateria (1h) X X X X X X X 58%
Centrala bateria (2h) X 8%
Lokalne zasilanie X X 17%
Inwertery w oprawach X X 17%

Przeprowadzona analiza (Tab. V.3.74) potwierdza, iz oprawy oswietleniowe oparte
o technologi¢ LED staja si¢ coraz bardziej popularne (75% obserwacji) takze w przypadku
realizacji o$wietlenia awaryjnego. Jednoczesnie coraz czesciej widoczne jest stosowanie
rozwigzan centralnej baterii (66% obserwacji), ktora znacznie utawia eksploatacj¢ i ogranicza
coroczne przeglady konieczne w przypadku stosowania inwerterow, ktore sg szczegodlnie

ucigzliwe w przypadku powierzchni biurowe;.

3.2.52. Klasa okablowania niskopradowego (kategorie IT)

Przedmiotem ponizszej analizy jest wskazanie klasy okablowania niskopragdowego

stosowane obecnie w budynkach.
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Rysunek V.3.75. Analiza klas okablowania niskopragdowego

W wyniku analizy (Rys. V.3.75) nalezy stwierdzi¢, iz standardem okablowania
niskopradowego we wspotczesnych budynkach jest kategoria 6, wskazuje na to takze wynik
mediany. Projekty wyposazone w instalacje nizszych klas powstawaly we wczesniejszych

latach.
3.2.53. Analiza funkcji systemu BMS

Analiza ma na celu wskazanie funkcji monitorowanych i sterowanych przez system BMS.

Przeprowadzona zostata zaro6wno dla systemoéw mechanicznych jak i elektrycznych.
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Tabela V.3.76. Funkcje sterowane przez BMS

Analizowany budynek A B C D E F G HI J K L procentowy
udzial
Funkcje BMS obserwacji

Centrale wentylacyjne —
sterowanie

X 2%
iJiiJ JJQ

Kontrola przeplywu wody 339
bytowe_] '

T A I N S T
EE |
Liemikiciph X X X X X X X X %
AR |
Zoslerordziei X X X X XX X X %
] e ||
Owictlenieavargne X X X XX X X 5%
S EE
Pompymskaczove X X X X XX X X %
Kipyporowe X X X X X X s
Wiy XXX X X X 5w
Pompyleikow X XX X XXX %
Podlevamiezieleni X X X 2%

Sysemkonolidosepr X X X X X X 5%

Analizujac powyzsza kategori¢ (Tab. V.3.76) nalezy stwierdzi¢, iz system BMS

wykorzystywany jest zawsze do sterownia funkcjami dostawy 1 obrobki powietrza
dostarczanego do budynku, wiaze si¢ to takze z parametrami maszynowni chtodu i czgsto
takze ciepta. W zakresie funkcji elektrycznych systemy BMS steruje systemami zasilania
budynkéw 1 dystrybucji napigcia, jak réwniez monitoruje liczniki medidw. Wigkszo$¢

systemdw monitoruje takze centralnie systemy pozarowe.
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3.2.54. Podzial opraw na pietrze kryterium ilo§ciowe

Przedmiotem analizy tej kategorii jest wskazanie iloSci opraw oswietleniowych
zamontowanych na typowym pietrze biurowym oraz proporcji pomigdzy oprawami
wykorzystywanymi do os$wietlania powierzchni  biurowej, a dla powierzchni

komunikacyjnych.
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Rysunek V.3.78. Podziat opraw na pigtrze kryterium ilo§ciowe — proporcja parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.78), zadna z
obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak réwniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy w oparciu o
funkcje trendow (Rys. V.3.77) nalezy stwierdzi¢, iz na powierzchni typowej kondygnacji
biurowej gesto§¢ montazu opraw na przestrzeni biurowej wynosi okolo 7m? dla jednej
oprawy, natomiast w przypadku przestrzeni komunikacyjnych to okoto 20m? dla jedne;j

lampy.

3.2.55. Podzial opraw na pietrze, kryterium moc opraw

Analiza tej kategorii ma na celu wskazanie mocy opraw oswietleniowych zamontowanych
na pigtrze oraz proporcji pomigdzy oprawami wykorzystywanymi do o$wietlania powierzchni

biurowej, a oprawami wykorzystywanymi do powierzchni komunikacyjnych.
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Rysunek V.3.79. Analiza podziatu opraw na pigtrze, kryterium moc opraw
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Rysunek V.3.80. Analiza podziatu opraw na pi¢trze, kryterium moc opraw — proporcja parametroOw

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.80), zadna z
obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajacg poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak rowniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy w oparciu o
funkcje trendow (Rys. V.3.79) nalezy stwierdzi¢, iz na powierzchni typowej kondygnacji
biurowej zapotrzebowania na moc dla potrzeb oswietlenia dla powierzchni biurowej wynosi
okolo 9W/m?> w przypadku kondygnacji mniejszych, do okoto 83W/m? w przypadku
kondygnacji  wigkszych. Natomiast zapotrzebowanie na moc dla powierzchni
komunikacyjnych zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ powierzchni pigter od poziomu

2W/m? dla mniejszych, az do 0.6W/m? dla wigkszych kondygnacji.

3.2.56. Parametry zewnetrzne (parametry projektowe)

Wymiarowanie instalacji komfortu wewngtrznego oparte jest w swojej poczatkowej fazie
o parametry projektowe, ktére poza oczekiwanymi warunkami wewnetrznymi jak réwniez
warunkami zewngtrznymi, ktore majg wplyw na ostateczne wymiary instalacji. Analiza ma na
celu porownanie zatozen projektowych przyjmowanych przeze projektantow przy realizacji

budynkow.
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Rysunek V.3.81. Analiza parametrow zewngtrznych pracy systemu
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przypadku parametréw okresu zimowego dwie obserwacje (C, L) sa obserwacjami
ekstremalnymi, takze one nie bedg przedmiotem analizy.

W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.81) nalezy wskaza¢, iz wskazane przez
mediany parametry projektowe zaréwno dla okresu letniego (ok.30°C) oraz zimowego (ok.-
18°C) sa przyjmowane na podobnym poziomie. Jest to rozsadny kompromis pomigdzy
zuzyciem energii przez budynek, a zapewnieniem optymalnych warunkow wewnatrz
pomieszczen. Sztuczne zwigkszanie parametrow projektowych doprowadzitoby z jednej
strony do znaczacego przewymiarowania instalacji mechanicznych, a z drugiej do
zwigkszonych naktadéw na izolacj¢ budynkow. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, iz parametry
projektowe sa warto$ciami skrajnymi, w ktorych budynek funkcjonuje tylko w krétkim
okresie czasu. Wysokie temperatury wystepuja tylko przez kilka godzin, pozostata czg¢§¢ dnia

0 nizszej temperaturze pozwala na powr6t systemu do optymalnych parametrow.

3.2.57. Parametry klimatu wewnetrznego

Przedmiotem analizy kategorii jest ustalenie parametrow wymiarowania instalacji
komfortu wewngetrznego. Podstawowym zalozeniem przy ustalaniu parametrow sa
oczekiwane warunki wewnatrz pomieszczen. Okresla si¢ zatem oczekiwang maksymalna
temperatur¢ w okresie letnim (wptywa to na wymiarowanie instalacji chtodu) jak i minimalng

temperatur¢ w okresie zimowym, co jest wyzwaniem dla instalacji grzewczych.
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Rysunek V.3.82. Analiza parametrow klimatu wewngtrznego

195



Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.82), zadna z
obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak réwniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyjac¢ do analizy.

Powyzsza analiza (Rys. V.3.82) pokazuje, iz w zakresie temperatur wewngtrznych, w
ramach projektow realizowanych w Polsce wystepuje standaryzacja. Oczekuje si¢ uzyskania
latem wewnetrznej temperatury na poziomie maksymalnym +24°C, a zimg nie mniejszg niz

+20°C. Wyniki te potwierdzaja takze mediany dla obydwu obserwacji.

3.2.58. Ilo$¢ powietrza dostarczana do stanowisk pracy

Komfort wewnetrzny w pomieszczeniach biurowych zapewniany jest poprzez naplyw
$wiezego powietrza. Przepisy formalne wymagaja minimum 30m’/h dla kazdego pracownika.
Nowoczesne budynki biurowe zwykle projektowane sg z zatozeniem wigkszego naplywy
powietrza, co pozwala spetni¢ mozliwe bardziej wymagajace przepisy obowigzujace w innych

krajach, czy pozwala na zaggszczenie pracownikéw na powierzchni najmu.

m3/h / os

Q1 Q2 Q3 ——Wags goérny

Was dolny

(o]
o

~
o

(@]
o

49 50 50 50
46

(&)
o

43
40

N
o

36
30 30 30 30

w
o

llo$¢ powietra [m3/h/os]

N
o

-
o

o

A B C D E F G H J K L
Budynek

Rysunek V.3.83. Tlo$¢ powietrza dostarczana do stanowisk pracy

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich

podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.83), zadna z
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obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto§¢ 3*IQR,
jak réwniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyjac¢ do analizy. Przeprowadzona analiza (Rys. V.3.83) wskazuje, iz
wymagane przepisami minimum formalne jest w wielu przypadkach zwickszono w
poszczegolnych budynkach. W czesci projektow zaklada sie poziomy blisko 50m?, co
pozwala na spetnienie restrykcyjnych wymagan, jak rowniez wigksze zaggszczenie miejsc
pracy w budynku. Mediana przeprowadzonych obserwacji wskazuje na warto$¢ 42m?/h , jako

wynik $redni.

3.2.59. Wewnetrzne zyski ciepla

Przedmiotem ponizszej analizy jest wskazanie parametrow projektowych przyjmowanych
w ramach kalkulacji wewnetrznych zyskow ciepta. Jest to parametr bardzo istotny majacy
wsplyw na wymiarowane instalacji chtodzacej. Analiza przeprowadzona jest dla zyskéw od:

pracownikow, wyposazenia biurowego oraz o$wietlenia.

90
3 oswietlenie
80
= wyposazenie
70 M pracownicy
15
15
60 20 20
= 11
250
2 10
S
= 10
2 40 15 11
30
20
10
0
A B C D E F G H | J K L

Budynek

Rysunek V.3.84. Wewngtrzne zyski ciepla
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Przeprowadzona analiza (Rys. V.3.84) wskazuje, iz projektowo przyjete zyski dla ciepta
wytworzonego przez pracownikow przyjmuje sie na poziomie okolo 20W/m? zyski od
wyposazenia, czyli w tym przypadku zwykle sprzet komputerowy ksztattujg si¢ na poziomie
30W/m?. O$wietlenie generuje niewielkie ciepto, w przypadku budynkéw wyposazonych w

oprawy w technologii LED nie powinno przekraczaé 10W/m?.

3.2.60. Gestos¢ stanowisk pracy na powierzchni najmu

Przedmiotem analizy tej kategorii jest wskazanie zalozen odno$nie zaggszczenia
powierzchni najmu. Wskazano parametr gesto$ci na powierzchniach biurowych jak réwniez

projektowe zatozenie dotyczace sal konferencyjnych.
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Rysunek V.3.85. Analiza ggstosci stanowisk pracy na powierzchni najmu

Dla zebranych obserwacji zageszczenia stanowisk pracy na powierzchni biurowej
wyznaczono mediang oraz gorny 1 dolny kwartyl, a na ich podstawie rozstep
migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.85), zadna z obserwacji nie
jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR, jak réwniez
odstajacg — wszystkie mieszczg si¢ migdzy dolnym i gérnym wasem, co pozwala wszystkie

obserwacje przyja¢ do analizy. W przypadku gestosci stanowisk w salach konferencyjnych
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wyznaczono tozsame wskazniki, w tym przypadku dwie obserwacje (H, I) sg obserwacjami
ekstremalnymi, tj. wykraczajagcymi poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR, nie beda one
przedmiotem analizy. Ponadto analizujac powyzszy wykres (Rys. V.3.85) nalezy wskazac, iz
we wspotczesnym budynku biurowym standardem jest zageszczenie pracownikow na
poziomie 1 osoba na kazde 7m? powierzchni kondygnacji oraz 1 osoba na 2m? w salach

konferencyjnych, potwierdzajg to takze obliczone mediany.

3.2.61. Sposob chlodzenia i ogrzewania budynku

Przedmiotem ponizszej kategorii jest analiza rozwigzan stosowanych w budynkach
biurowych w zakresie ogrzewania i chtodzenia powierzchni. Analizie poddane zostang takze

sposoby produkcji ciepta technologicznego i chtodu w budynku.

Tabela V.3.86. Analiza sposobow chlodzenia i ogrzewania budynku

Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

Sposob udzial
ogrzewania/chlodzenia obserwacji
Ogrzewanie

Instalacja grzejnikowa X XX X X XX X X X X 92%
Ogrzewanie plaszczyznowe X 8%
Ogrzewanie podtogowe X X X X 33%
Agregat grzewczo chlodzacy X X 17%
Chlodzenie

Agregaty chtodu - wieze X X X X X X X 58%
Agregaty chlodzace - chiller-y X XX X X 42%
Woda morska X 8%
gl;;d grzewczo chtodzacy X X % 25
Belki chtodzace X X X X X 42%
Nawiewniki szczeliniowe X X X X 33%
Khmak01.1wektory grzanie / X X X X X

chlodzenie

Centrale wentylacyjne XX X X X X XX X X XX 100%
Odzysk ciepta X X X X X X X X X X X X 100%
Wymienniki obrotowe X X X X X X X X 67%
Wymienniki obrotowe 70% X 8%
Krzyzowe X X 17%
Odzysk mepla - wymiennik X X 17%
regeneracyjny Superblok

Linie rekuperacyjne X 8%
Chlodzenie serwerowni

System budynkowy VRV X X X X X X X 58%
Jednostki indywidualne Split X X X X X 42%
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W wyniku przeprowadzanej analizy (Tab. V.3.86) nalezy stwierdzi¢, iz w wigkszosci
budynkow ogrzewanie powierzchni realizuje si¢ poprzez centralne ogrzewanie grzejnikowe
(92% obserwacji), co jest rozwigzaniem naturalnym w przypadku dostgpu o miejskiej sieci
cieplowniczej. Chtéd produkowany jest zawsze w agregatach chlodzacych, zwykle
zlokalizowanych na dachach. Nawiew powietrza Swiezego zawsze realizowana jest przez
centrale wentylacyjne, ktore wyposazone sa zawsze (100% obserwacji) w wymienniki
obrotowe umozliwiajagce odzysk ciepta z powietrza wywiewanego. Serwerownie pigtrowe

chtodzone sg zazwyczaj wodg lodowa z systemu budynkowego (58% obserwacji).

3.2.62. Parametry powietrza nawiewanego

Ponizsza analiza ma na celu okre$lenie parametry fizyczne powietrza nawiewanego do
powierzchni najmu. We wspodlczesnym efektywnym budynku biurowy istotnym jest, aby
doprowadzane powietrze nie bylo mieszane z powietrzem wywiewanym z budynku.
Stosowane w budynkach systemy odzysku wykorzystuja systemy wymiennikdéw
odzyskujacych ciepto z powietrza wywiewanego, co wigze si¢ z ryzykiem minimalnego

mieszania powietrza wywiewanego z pomieszczen z nawiewanym.

Tabela V.3.87. Analiza parametrow powietrza nawiewanego do budynku

Analizowanybudynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Parametry powietrza obserwacji
100% powietrza §wiezego X X X X X 42%
k. 100% $wiez
ok. 100% swiezego X X X X X X X 58%
powietrza

1 kcj 1dl

Wo ne sekcje central dla X X X X x x 50%
nawilzaczy
Nawilzacze wodne X X 17%
Nawilzacze parowe X X X X 33%

Analizujac powyzsze zestawienie (Tab. V.3.87) nalezy stwierdzié, iz wszystkie budynki
dostarczaja do powierzchni biurowej praktycznie cato$¢ powietrza jako $wieze (100%
obserwacji), nie stosuje si¢ rozwigzan polegajacych na mieszaniu powierza nawiewanego z
wywiewanym. Dodatkowo wigkszo$¢ projektow wyposazona jest w nawilzacze (50%
obserwacji) (lub przygotowane sekcje do ich montazu — 50% obserwacji) pozwalajace na

lepsza kontrole parametrow wilgotnos$ci powietrza.
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3.2.63. Parametry wymiarowania maszynowni chlodu

Analiza ma na celu wskazanie charakterystycznych parametrow wymiarowania
wytwornic wody lodowej. Maszynownia chlodnicza w przewazajacej wigkszosci jest
pomieszczeniem produkujgcym zrodto chtodu dla budynku, dostarczajaca czynnik zard6wno

do central wentylacyjnych jak i jednostek nawiewnych na powierzchni najmu.
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Rysunek V.3.88. Parametry wymiarowania maszynowni wody lodowe;j

Dla zebranych obserwacji parametrow obliczeniowych wyznaczono mediany oraz gorne
i dolne kwartyle, a na ich podstawie rozstgpy migdzykwartylowe (IQR). Jak widzimy na
wykresie (Rys. V.3.88), w przypadku analizy temperatury zasilania trzy obserwacje (C, F, L)
s3 obserwacjami ekstremalnymi, tj. wykraczajacymi poza kwartyle o warto$¢ 3*IQR, nie beda
one przedmiotem analizy. W przypadku analizy parametréw powrotu czynnika Zzadna
z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak réwniez odstajgca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy
(Rys. V.3.88) mozliwe jest wskazanie parametréw wymiarowania wytwornic chtodu na
poziomie 6/12°C (odpowiednio dla zasilania i powrotu), wyniki te potwierdza takze analiza
obliczonych median. W przypadku chtodnic zewngtrznych, wykorzystujacych powietrze

atmosferyczne dla obnizenia temperatury czynnika, wymiaruje sie je na poziomie 40/45°C.
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3.2.64. Parametry wymiarowania instalacji chlodzacej na powierzchni najmu

Analiza ma na celu wskazanie charakterystycznych parametrow instalacji urzadzen
chtodzacych na powierzchni najmu. Przyjeto parametry projektowe zaréwno dla powierzchni
wyposazonych w klimakonwektory jak i system sufitow chtodzacych (belek chtodzacych). Sa
to najczesciej stosowane systemy chtodzenia powierzchni biurowej, ktérych wybor zalezy od
specyficznych wymagan poszczegolnych deweloperow, czgsto takze od oczekiwan

przysztych najemcow.

20
19 19 19 19
] ] ] [
18
17
e W5 16 16
16 A A A
5 A
5 14y W 14
©
T 14
§ 13 A 13 13 u
£ u TR u 12
§ 12 E = [
g
10
9
8 8 8 ¢
8
. ; * ; .
. . 6 6
6 * *
4
A B C D E F G H J K L
Budynek

Rysunek V.3.89. Parametry wymiarowania instalacji chtodzacej na powierzchni najmu

Przeprowadzona analiza (Rys.V.3.89) przeprowadzona zostata dla dwoch stosowanych
rozwigzan. Standardowe parametry wymiarowania urzadzen chlodzacych w przypadku
jednostek typu fan-coil to 8-13°C (odpowiednio powrdt i zasilanie), belki chlodzace

wymiarowane sg na poziomie 15/19°C.
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3.2.65. Parametry instalacji grzejnikowej / ogrzewania poprzez klimakonwektor

Przedmiotem niniejszej analizy jest wskazanie parametréw  projektowych
wykorzystywanych do projektowania instalacji grzewczych w nowoczesnym budynku
biurowym. Analizie poddano zaréwno system oparty o instalacje grzejnikowe jak i

ogrzewanie powietrzne z wykorzystaniem jednostek klimakonwektorowych.
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Rysunek V.3.90. Parametry instalacji grzejnikowej / ogrzewania poprzez klimakonwektor

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.90), zadna z
obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR,
jak rowniez odstajaca — wszystkie mieszcza si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co pozwala
wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.90)
nalezy wskazaé, iz wymiarowanie instalacji grzejnikowej realizowane jest na poziomie
40/60°C, jednostki wewnetrzne wymiarowane sg na poziomie 60/80°C co pozwala na

ogrzewanie powierzchni powietrzem nadmuchiwanym.
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3.2.66. Parametry wymiarowania central wentylacyjnych

Przedmiotem niniejszej analizy jest wskazanie parametréw  projektowych
wykorzystywanych do wymiarowania central wentylacyjnych. Analizowana begdzie

temperatura czynnika grzewczego dostarczane do jednostek.
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Rysunek V.3.91. Parametry wymiarowania central wentylacyjnych

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.91) zadna
z obserwacji nie jest obserwacjg ekstremalng, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢
3*IQR, jak réwniez odstajgca — wszystkie mieszcza si¢ miedzy dolnym i gérnym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. Przeprowadzona analiza (Rys. V.3.91)
wskazuje, iz centrale wentylacyjne wymiarowane sa z uwzglednieniem charakterystyki
systemow, dla ktorych dostarczajg powietrze. Instalacje oparte o belki chtodzace
wymiarowane s3 na poziomie 60/30°C, co pozwala na obrobke termiczng powietrza
nadmuchiwanego do pomieszczen bez funkcji grzania (prowadzone jest poprzez instalacje
grzejnikowg). Systemy oparte o jednostki wewnetrzne pracuja na wyzszych parametrach tj.
80/60°C. Analizujgc otrzymane mediany powyzszej analizy parametry $rednie mozna

okresli¢ na poziomie 70/50°C.
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3.2.67. Temperatura powietrza wywiewanego z central

Przedmiotem niniejszej analizy jest wskazanie parametrow temperatury powietrza

wywiewanego z central na powierzchni¢ biurowa (temperatura powietrza za centralg).
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Rysunek V.3.92. Temperatura powietrza wywiewanego z central

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.92) jedna
obserwacja (I) jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR.
W wyniku przeprowadzanej analizy (Rys. V.3.92) nalezy stwierdzi¢, ze temperatura
powietrza nawiewanego do powierzchni najmu przed jego obrobka przez wewngtrzne
urzadzenia ksztattuje sie na poziomie 17°C dla okresu letniego oraz 21°C dla zimy. Roznice
wynikaja z faktu koniecznosci chtodzenia powietrza w okresie letnim, przy jednoczesnym
komfortowym jego nawiewie w okresie zimowym, nie powodujacym zimnych przewiewow

powietrza. Powyzsze parametry sg takze wynikiem analizy median.
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3.2.68. Ilos¢ central wentylacyjnych z podzialem na ich funkcje

Analiza ma na celu wskazanie proporcji pomiedzy iloscig central wentylacyjnych
dedykowanych dla poszczegdlnych funkcji budynkowych: powierzchni komercyjnych,

biurowych, wspolnych oraz gastronomii.
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Rysunek V.3.93. Tlos¢ central wentylacyjnych z podziatem na ich funkcje

Przeprowadzona analiza (Rys.V.3.93) wskazuje na przewazajace rozwigzanie jakim jest
rozdziat central wentylacyjnych ze wzgledu na powierzchnie, do ktérych dostarczaja
powietrze. Powierzchnie biurowe zasilane sg z wlasnych central, ktorych harmonogram pracy
moze by¢ dostosowywany do godzin pracy powierzchni biurowej. W przypadku realizowania
powierzchni gastronomicznej i komercyjnej zasilane sg one z osobnych jednostek, ktorych
charakterystyka pozwala na dostosowanie ich parametréw do funkcji restauracyjnej, czy
godzin pracy przestrzeni komercyjnych. Czesto nastgpuje takze separacja powietrza
dostarczanego do powierzchni kuchennej, osobno do sali konsumpcji i osobno do kuchni.
Charakterystyka powietrza dostarczanego do powierzchni kuchennej musi utatwiaé takze
usuwanie zapachéw znad okapow kuchennych. W czgsci obiektoéw wystepuja osobne

jednostki dostarczajace powietrze do powierzchni wspolnych i w tym komunikacji.
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3.2.69. Podzial powietrza na funkcje budynkowe

Analiza ma na celu wskazanie jakie proporcje powietrza sa dystrybuowane w ramach
funkcji nowoczesnego budynku biurowego. Poza powierzchnig biurowa, wszystkie budynki
majg tez powierzchnie wspdlne stuzace komunikacji. Czesto tez lokalizowane sa

powierzchnie handlowe czy gastronomiczne.
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Rysunek V.3.94. Analiza podziatu powietrza na funkcje budynkowe

Przeprowadzona analiza (Rys. V.3.94) wskazuje na znaczne zrdéznicowanie ilosci
powietrza dostarczanego do powierzchni biurowej, co jest oczywiScie pochodng jej
powierzchni. Powietrze dostarczane do powierzchni gastronomicznych w przewazajacej
wickszoéci wynosi okoto 50.000m>. Powietrze dla powierzchni komercyjnych zalezy od
dwoch czynnikéw: ich powierzchni oraz planowanej funkcji, czg$¢ najemcoOw np. fitness

potrzebuje znaczaco wigksze wymiany powietrza, podobnie jak funkcje medyczne.
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3.2.70. Wydajno$¢ central biurowych w funkcji powierzchni biurowej

Analiza prezentuje stosunek wzrostu wydajnosci central wentylacyjnych (obstugujacych
tylko powierzchni¢ biurowa) wraz ze wzrostem powierzchni biurowej budynku. Ilos¢
powietrza dostarczana do miejsc pracy warunkowana jest przepisami formalnymi
(30m*/h/os.), tym niemniej cze$¢ deweloperow stosuje swoje wyzsze parametry celem
powigkszenia komfortu wewnetrznego lub gwarantuje sobie mozliwo$¢ zageszczenia

stanowisk pracy na pigtrach.
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Rysunek V.3.95. - Wydajnos$¢ central biurowych w funkcji powierzchni biurowe;j
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Rysunek V.3.96. Wydajnosc¢ central biurowych w funkcji powierzchni biurowej — proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie Przeprowadzona
analiza (Rys. V.3.96) wskazuje na, zadna z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj.
wykraczajaca poza kwartyle o warto$¢ 3*IQR, jak réwniez odstajaca — wszystkie mieszczg si¢
mie¢dzy dolnym i goérnym wasem, co pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy.
Wynikiem przeprowadzonej analizy Przeprowadzona analiza (Rys.V.3.95.) wskazuje na, jest
mozliwos¢ wskazania zaleznosci pomiedzy wydajnoscig central wentylacyjnych
a powierzchniag wynajmowang w oparciu o lini¢ trendu wskazujaca parametry na poziomie
600m>/h/ 100m> w przypadku obiektéw mniejszych do 750m*/h/100m? w przypadku
obiektow wigkszych. Analiza Przeprowadzona analiza (Rys.V.3.95.) wskazuje na w duzej
skali pokazuje wzrost wydajnosci wraz ze wzrostem powierzchni biurowej, jest to wniosek
oczywisty im wicksza powierzchnia, tym wigcej pracujacych osob, tym samym wigksza ilo§¢
powietrza potrzebnego dla nich. Istotnym sa jednak projekty odbiegajace od liniowego
wzrostu, sg to projekty gdzie inwestor przygotowany jest na podanie zwickszonej ilosci
powietrza wynikajace np. ze wzrostu wymogoéw formalnych czy rynkowych lub mozliwe

wigksze zageszczenie pracownikow.

3.2.71. Wydajnos¢ central wentylacyjnych w funkcji powierzchni nadziemnej

Analiza prezentuje stosunek wzrostu wydajnosci central wentylacyjnych wraz ze
wzrostem powierzchni naziemnej budynku. [lo$¢ powietrza dostarczana do miejsc pracy

warunkowana jest przepisami formalnymi (30m3/h/os.), tym niemniej cze$¢ deweloperow
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Rysunek V.3.97. Analiza wydajnos$ci central wentylacyjnych w funkcji powierzchni nadziemne;j
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Rysunek V.3.98. Analiza wydajnos$ci central wentylacyjnych w funkcji powierzchni nadziemnej — proporcje

parametrow
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Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie Przeprowadzona
analiza (Rys. V.3.98) wskazuje na, Zzadna z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj.
wykraczajaca poza kwartyle o warto§¢ 3*IQR, jak rowniez odstajacg — wszystkie mieszcza si¢
mie¢dzy dolnym i goérnym wasem, co pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy.
Wynikiem przeprowadzonej analizy Przeprowadzona analiza (Rys. V.3.97) wskazuje na, jest
mozliwo$¢  wskazania zaleznosci pomiedzy wydajnoscia central wentylacyjnych
a powierzchnig nadziemng w oparciu o lini¢ trendu wskazujaca parametry na poziomie
7,5m*/h/ 1m?> w przypadku obiektow mniejszych do 5.4m*/h/1lm? w przypadku obiektow
wigkszych. Analiza ta potwierdza, iz pozwala to na bezproblemowa realizacje powierzchni

0 zageszczeniu stanowisk pracy na poziomie 1 osoba na 8m? powierzchni biurowe;.

3.2.72. Klasa szczelnoSci oraz filtrow na instalacji wentylacji

Analiza ma na celu wskazanie zalozen projektowych realizowanych w zakresie
szczelnosci instalacji wentylacji oraz filtrow stosowanych na liniach nawiewnych wentylacji.
Sa to istotne parametry z punktu widzenia budynku certyfikowanego, zwickszenie szczelnosci
instalacji powoduje oszczgdnosci energii z tytutu redukcji nieszczelnosci. Klasa filtrow jest
parametrem istotnym ze wzgledu na komfort wewngtrzny w pomieszczeniach biurowych,

zapewniajac dostarczenie powietrza o wymaganych parametrach.

Tabela V.3.99. Klasa szczelnosci oraz rodzaj filtrow dla instalacji wentylacji

Analizowany budynek

Klasa szczelnosci i filtrow B|C D E F G H ! J | K| L

Kl Inosci
asa szczelnosci C C C C B B2 cC C B B C A

wentylacji
Klasa filtrow nawiewnych EU4 | F7 F7 F7 F7 F7 F7 E7 F6 F7 F7 F6

W wyniku przeprowadzonej analizy (Tab.V.3.99) nalezy wskaza¢, iz instalacje
dostarczajace powietrze zwykle realizowanie sa w klasie szczelnosci C (58% obserwacji), co
oznacza bardzo wysoka szczelno$¢ systemu, tym samym znaczace ograniczenie strat. Na

liniach nawiewnych zwykle stosuje si¢ filtry F7 (67% obserwacji).
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3.2.73. Produkcja chlodu, moc maszynowni chlodniczej w funkcji powierzchni

wynajmowanej

Analiza pokazuje zalezno$¢ pomigdzy moca chtodnicza kompleksu, a powierzchnig
nadziemng. Przyjeto parametr powierzchni nadziemnej, ze wzglgdu na fakt iz moc chtodnicza
dostarczana jest do powierzchni wynajmowanych i wspolnych, gdzie wykorzystywana jest do
chtodzenia i ewentualnie osuszania powietrza. Calkowita moc chtodnicza jest parametrem
bardzo istotnym przy analizie nowoczesnego i efektywnego budynku biurowego.
Zapotrzebowanie na chtdd ze wzgledu na ilo$¢ energii koniecznej do produkeji czynnika ma

bardzo duzy wptyw na oceng ekologicznosci projektu.
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Rysunek V.3.100. Produkcja chtodu, moc maszynowni chtodniczej w funkcji powierzchni wynajmowane;j
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Rysunek V.3.101. Produkcja chtodu, moc maszynowni chtodniczej w funkcji powierzchni wynajmowanej —
proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep migdzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.100), zadna
Z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajacg poza kwartyle o wartos$¢
3*IQR, jak rowniez odstajacg — wszystkie mieszczg si¢ migdzy dolnym i gornym wasem, co
pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. Wynikiem przeprowadzonej analizy
(Rys. V.3.101), poza oczywistym stwierdzeniem o wzroscie mocy chlodniczej wraz ze
wzrostem powierzchni budynku, jest takze wskazanie proporcji mocy chlodniczej do
powierzchni nadziemnej w oparciu o lini¢ trendu wskazujacg parametry na poziomie
10kW/100m?> w przypadku obiektéow mniejszych do 7kW/100m?> w przypadku obiektow
duzych.

3.2.74. Produkcja ciepla, moc maszynowni ciepta w funkcji powierzchni nadziemnej

Analiza pokazuje zalezno$¢ pomigdzy moca grzewcza kompleksu a powierzchnig
nadziemng. Przyjeto parametr powierzchni nadziemnej, ze wzgledu na fakt, iz moc grzewcza
w bardzo nieznacznym stopniu wykorzystywana jest w czesci podziemnej (a jednoczesnie

czesto duza powierzchnia piwnic w sposob znaczacy zaburzataby porownanie).
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Rysunek V.3.102. Produkcja ciepta, moc maszynowni ciepta w funkcji powierzchni nadziemne;j

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz goérny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.103) jedna

obserwacja (I) jest obserwacja ekstremalna, tj. wykraczajaca poza kwartyle o warto§¢ 3*IQR.
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Rysunek V.3.103. Produkcja ciepta, moc maszynowni ciepta w funkcji powierzchni nadziemnej — proporcje
parametrow

Wynikiem przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.102), poza oczywistym stwierdzeniem o
wzro$cie mocy chtodniczej wraz ze wzrostem powierzchni budynku, jest takze wskazanie
proporcji mocy grzewczej do powierzchni nadziemnej w oparciu o lini¢ trendu wskazujaca
parametry na poziomie 10kW/100m? w przypadku obiektéw mniejszych do 6kW/100m? w
przypadku obiektow duzych.
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3.2.75. Temperatura czynnika chlodniczego

Analiza ma na celu wskazanie parametrow projektowych wymiarowania central

wentylacyjnych, temperatury czynnika chtodzacego dostarczanego do jednostek.
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Rysunek V.3.104. Analiza temperatury czynnika chtodniczego w budynkach

Dla obydwu zebranych zbioréw obserwacji wyznaczono mediany oraz gorne i dolne
kwartyle, a na ich podstawie rozstepy migedzykwartylowe (IQR). Jak widzimy na wykresie
(Rys. V.3.104), zadna z obserwacji nie jest obserwacja ekstremalng, tj. wykraczajacg poza
kwartyle o warto$¢ 3*IQR, jak roéwniez odstajacg — wszystkie mieszczg si¢ migdzy dolnym i
gbrmym wasem, co pozwala wszystkie obserwacje przyja¢ do analizy. W wyniku
przeprowadzonych analiz wskazuje, iz centrale wentylacyjne wymiarowane sg przy zalozeniu
temperatury czynnika chtodzacego na poziomie 7/14°C, co potwierdzaja takze obliczone
mediany. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi budynkami zaleza od ich lokalizacji w kraju

oraz charakterystyki przyjetych rozwigzan technicznych.
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3.2.76. Moc wezla chlodu a moc wezla ciepla

Analiza tej kategorii ma na celu wskazania zalezno$ci pomig¢dzy mocg grzewcza

kompleksu, a catkowita moca chtodniczg produkowana w budynku.
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Rysunek V.3.105. Moc wezta chtodu, a moc wezta ciepta
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Rysunek V.3.106. Moc wezta chtodu, a moc wezta ciepta — proporcje parametrow

Dla zebranych obserwacji wyznaczono median¢ oraz gorny i dolny kwartyl, a na ich
podstawie rozstep miedzykwartylowy (IQR). Jak widzimy na wykresie (Rys. V.3.106) jedna
obserwacja (I) jest obserwacjg ekstremalna, tj. wykraczajacg poza kwartyle o wartos¢ 3*IQR.
Wynikiem przeprowadzonej analizy (Rys. V.3.105), jest wskazanie w oparciu o lini¢ trendu
zalezno$ci pomi¢dzy mocg chtodnicza, a grzewcza. W przypadku mniejszych projektow
1,45kW mocy grzewczej przektada si¢ na 1kW mocy chlodniczej, w wigkszych proporcja
wynosi 1,1kW / 1.0kW. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze budynki wysokie maja duzo wicksza

warto$¢ mocy chtodniczej o okoto 30-40%.

3.2.77. Dystrybucja mocy cieplnej

Analiza ma na celu wskazanie jakie proporcje catkowitej mocy cielnej dostarczanej do
budynku rozdzielane sg na jakie funkcje budynkowe. Dokonano podziatu na trzy podstawowe
zakresy: ciepto do central wentylacyjnych, ciepta woda uzytkowa do instalacji grzejnikowe;j,

oraz ciepta woda dla celow socjalnych.
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Rysunek V.3.107. Dystrybucja mocy cieplnej

L

Powyzsza analiza (Rys.V.3.107) wskazuje, iz w budynkach realizujacych ogrzewanie
tylko za pomocg instalacji grzejnikowej (obserwacje B, C, D, J, K) proporcje mocy cieplne;j
dostarczanej do central wentylacyjnych w stosunku do obiegdw grzejnikowych sa
porownywalne. W takim systemie powietrze przechodzace przez centrale jest tylko wstepnie
obrobione (podgrzane). W przypadku systemow, ktore ogrzewanie realizujg za pomoca
jednostek wewnetrznych udziat sekcji central jest zwykle znaczaco wigkszy (obserwacje A, E,
F, G, H, I, L) w takim przypadku podzial mocy wynosi okoto 1:3. Ciepta woda to okoto 10%
zapotrzebowania, pobor w duzej mierze zalezy od realizacji funkcji ogrzewania wody cieplej

dla celow sanitarnych.
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3.2.78. Analiza obszarow objetych instalacjq tryskaczowa

Analiza ponizsza ma na celu wskazanie obszarow budynku objetych ochrong przez

instalacj¢ tryskaczowa.

Tabela V.3.108. Analiza obszardw montazu instalacji tryskaczowe;j

Analizowany budynek A B C D E F G H I J K L procentowy

udzial
Obszar objety ochrona obserwacji
Garaz B XB X B X X B X 42%
Powierzchnia nadziemna R R R X R X 8%
Calos¢ A A A X X X X A X 42%
K K K K

Analiza (Tab. V.3.108.) wskazuje, iz w przypadku budynkéw wyzszych obejmuje ona
calg powierzchni¢ budynku, co jest uzasadnione kwestiami bezpieczenstwa pozarowego.
Budynki nizsze zwykle maja instalacj¢ tryskaczowa tylko na czg$ci podziemnej (42%
obserwacji), co przede wszystkim zabezpiecza obiekt (konstrukcja nosna) w przypadku

pozaru zaparkowanych tam samochodow.

3.2.79. Instalacja tryskaczowa - norma wymiarowania

Przedmiotem analizy tej kategorii jest wskazanie systemu realizacji instalacji

tryskaczowej w oparciu o system normalizacyjny.

Tabela V.3.109. Analiza norm wykorzystywanych w projektowaniu instalacji tryskaczowe;j

Analizowany budynek A B C D E F G H I J K L procentowy

Norma dla instalacji udzial
tryskaczowej obserwacji
VDS klasa 2 B B B X X X B 25%
VDS CEA - 4001 R R R R X 8%
PN-EN-12845 A XA X A X A 25%
NFPA 13 K K K X K 8%

Powyzsza analiza (Tab. V.3.109) wskazuje, iz instalacje tryskaczowe wystepuja w 64%
analizowanych obiektow. Wymiarowane sg w oparciu o wytyczne europejskie VDS (33%)
lub Polska Norme¢ (33%), obydwa dokumenty co do zakresu stosowania i wymagan
stawianych systemom s3 zblizone do siebie. Wybdr konkretnego rozwigzania czgsto

dyktowany jest wymaganiami operatow ubezpieczeniowych dla budynku.
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4. Wyniki przeprowadzonych badan i analiz na przyjetej grupie badawczej

4.1. Ranking kategorii wzgledem ich uzytecznos$ci w ksztaltowaniu proekologicznego

budynku biurowego

Zgodnie z przyjetym modelem (opisanym szczegétowo w rozdziale V.2.)
w Zalaczniku nr 1 przedstawiono wagi procentowe przyjetych siedmiu kryteriow (a, B, v, 0,
&, §, M) 1 w oparciu o nie przedstawiono roéwniez wagi poszczegolnych kategorii (V). Przyjeta
metodyka badan jest odpowiednia dla ich waznosci, zwlaszcza w kontekScie analizy
nowoczesnego budynku biurowego. W Zalaczniku nr 1 przeprowadzono analizy wszystkich
kategorii (1-79) przez pryzmat kryteriow. Zastosowano kwantyfikator 0/1 w zalezno$ci od
sytuacji, w ktorej dana kategoria ma wplyw na dane kryterium lub tez nie. Waga
poszczegblnych kategorii, oznaczona w tabeli (Zalacznik nr 1) kolorystycznie od najnizszej
(czerwony) do najwyzszej (zielony) wskazuje parametry, ktére w sposob najsilniejszy
determinujg parametry optymalnego budynku biurowego.

Dla kazdej z opisanych i przeanalizowanych w rozdziale 3.2. kategorii K={Ki,....,K79}
wyznaczono, na podstawie wzoru (2.18), wartos¢ funkcji uzytecznosci. Przyjmowala ona
rdézne wartosci, od 21,5 do 100%. Wartos$¢ funkcji uzytecznos$ci dla kazdej kategorii pozwala
oceni¢, jak duzy ma ona wpltyw na ksztattowanie formy wspoétczesnego proekologicznego
budynku biurowego.

Ponizej wskazano kategorie posegregowane na podstawie wartosci funkcji uzytecznosci -

od najwyzszych, tj. najistotniejszych, do najnizszych.

Wartosé¢ funkcji >80%
- Ksztalt budynku.

- Uklad siatki gldwnej stupow.

- Powierzchnia zabudowy/ powierzchnia nieruchomosci.
- Powierzchnia nadziemna / podziemna.

- Przestrzen pod podtoga podniesiong a nad sufitem.

- Wysoko$¢ kondygnacji biurowych.

- Powierzchnia catkowita / ilo$¢ miejsc parkingowych.

- Kryterium certyfikacja srodowiskowa.

- [lo$¢ punktéw w ramach certyfikacji.

- Moc przytaczy energetycznych.

- Typ stosowanych opraw oswietleniowych.
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- Parametry klimatu wewnetrznego (zimg minimum, latem maksimum).

- Parametry zewngtrzne.

- Sposob chtodzenia i ogrzewania budynku.

- Dystrybucja ciepta moc na poszczegolne funkcje.

- Poréwnanie mocy chtodniczej / mocy grzejne;.

- Produkcja chtodu, moc chileréw a powierzchnia wynajmowana.

Przeprowadzone badania wskazaty, iz najsilniejszymi czynnikami wplywajacymi na
forme¢ prockologicznego budynku biurowego sg parametry definiujgce gldwne geometrie
budynku (powierzchnie, wysoko$¢) oraz czgSciowo biznesowe, jakimi jest powierzchnia
biurowa. Ponadto wysoka wage osiagnely kategorie specyfikujace klimat wewngtrzny

1 podstawowe parametry wymiarowania systemow.

Warto$¢ funkeiji 70-80%

- Komunikacja ilos¢ klatek schodowych.

- llos¢ kondygnacji nadziemnych / podziemnych.

- Wysoko$¢ budynku.

- Przekroje stupow / wysokos¢ budynku.

- [los¢ dzwigdw / powierzchnia pictra.

- Predkos¢ wind / no$nos¢ kabiny.

- [los¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni biurowej obiektu.

- Lokalizacja maszynowni.

- Systemy pozarowe.

- Gestos¢ stanowisk pracy na powierzchni najmu.

- Parametry projektowe instalacji grzejnej — grzejniki.

- Parametry projektowe instalacji grzejnej — centrale.

- Parametry projektowe instalacji chtodniczej — centrale.

- Temperatura powietrza za centralg.

Badania pokazuja, iz kategorie, ktore uzyskaly wyniki na poziomie ponad 70%,
w zakresie kategorii architektoniczno-budowlanych w sposob bardziej szczegotowy
parametryzuja plan budynku, komunikacje wewnetrzng oraz fasady. Wysokie wyniki
osiggnely takze analizy rozwigzan stosowanych dla poszczegdlnych systemow oraz

szczegotowa analiza ich parametréw projektowych.
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Warto$¢ funkeii 50-70%

- Komunikacja ilo$¢ klatek.

- Maksymalne obcigzenie dla najemcow.

- Typ konstrukcji monolit / prefabrykat.

- Typ konstrukcji monolit / prefabrykat a wysokos¢.

- Parametry budynkow.

- llo$¢ dzwigow / ilos¢ kondygnacji.

- Poréwnanie parametru g / l;.

- Parametry akustyczne fasady / U fasady .

- Typ fasady.

- Modut fasady.

- Sposob realizacji miejsc parkingowych - garaz / ogrod / podziemny.

- Wielkos¢ obiektu a poziom certyfikacji.

- Dostep do okien / przestrzen do§wietlona §wiattem dziennym.

- Rozwigzania sufitow.

- Wczesniejsze zagospodarowanie terenu.

- Transport publiczny.

- Rozprowadzenie zasilanie na powierzchni najmu.

- Sterowanie o$wietleniem.

- Klasa okablowania IT.

- Funkcje monitorowane i sterowane przez system BMS.

- Tlo$¢ powietrza przyjetego na osobe m*/h / osobe.

- Wewnetrzne zyski ciepla.

- Dodatkowe sposoby odzysku ciepta.

- Parametry powietrza nawiewanego / nawilzanie.

- llo$¢ powietrza z central wentylacyjnych i ich funkcja.

- Wydajnos¢ central dla powierzchni wynajmowanej w funkcji powierzchni
wynajmowane;.

- Wydajnos$¢ central wentylacyjnych w funkcji powierzchni nadziemne;.
Kategorie, ktore osiagnety wyniki ponad 50%, obejmuja szereg parametréw

architektoniczno-budowlanych, charakteryzuja rozwigzania w zakresie konstrukcji budynku

oraz szczegOlowe parametry fasady. Pojawiaja si¢ takze parametry wydajno$ciowe instalacji
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mechanicznych oraz systemy monitoringu systeméw wraz z rozwigzaniami dla oswietlenia

wewnetrznego.

Warto$¢ funkeii 30-50%

- Grubos¢ plyty a klasa betonu.

- Glebokos¢ $cian szczelinowych a wysokos¢ budynku.

- Grubos¢ plyt stropowych / klasa betonu.

- Grubos¢ plyt stropowych a siatka konstrukcyjna.

- Dach - rozwigzania wykonczenie.

- Moc przyltaczy energetycznych a powierzchnia catkowita.

- Moc przytacza a powierzchnia najmu.

- Oswietlenie awaryjne, jak jest realizowane.

- Tlo$¢ opraw na m? /podziat korytarz, biuro.

- Moc opraw na m? /podziat korytarz, biuro.

- Parametry wymiarowania maszynowni chtodu.

- Parametry wymiarowania chlodzenia na powierzchni najmu.

- [los¢ central wentylacyjnych i ich funkcja.

- Produkcja ciepta / zrodto moc wezla ciepta a powierzchnia nadziemna.
- Instalacja tryskaczowa — obszary budynku objete ochrona.

Wyniki ponizej 50% osiagnety kategorie, ktore w sposob jeszcze bardziej szczegdlowy

parametryzuja systemy zarowno sanitarne jak i elektryczne.

Warto$¢ funkceiji <30%

- Grubos¢ plyty, a wysokos¢ budynku.

- Grubos¢ $cian szczelinowych a wysoko$¢ budynku.

- Moc agregatu pradotworczego.

- Wielko$¢ transformatorow.

- Moc agregatu pradotworczego i jego funkcja do przytacza gtownego.
- Sposob chtodzenia serwerowni pigtrowych.

- Instalacja tryskaczowa — norma.

- Klasa szczelnosci instalacji wentylacji.

- Klasa filtrow na nawiewie z central.
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Najnizsze wyniki osiggnety kategorie precyzujace parametry w zakresie konstrukcji
budynku oraz mniej istotne systemy instalacyjne, ktéorych rozwiazania wynikajg

z indywidualnych do$wiadczen inwestorow.

4.2. Ustalenie parametrow optymalnego budynku, jako propozycja standardu polskiego

budynku biurowego

Specyfikacja techniczna i parametry biznesowe optymalnego proekologicznego budynku
biurowego powinny powstaé w oparciu o kategorie o najwyzszej wadze (wartosci funkcji
uzyteczno$ci), ktoére tym samym najbardziej wpltywaja na forme projektu. Kategorie
techniczne uszeregowane zostalty w rozdziale 4.1, wskazujac najbardziej i najmniej wazace
dla parametrow budynku.

Analiza zostanie podzielona na trzy gtowne dzialy: budynek i konstrukcja, instalacje
mechaniczne, instalacje elektryczne. Pozwola one finalnie na opracowanie specyfikacji

technicznej idealnego proekologicznego budynku biurowego.

4.2.1 Budynek i konstrukcja

Analize optymalnego budynku biurowego rozpoczg¢to od bardzo istotnego parametru
jakim jest kryterium ksztaltu, czyli ustalenia jego geometrii. Na podstawie przedstawionych
badan stwierdzono, iz optymalnym bedzie budynek z centralnie umieszczonym trzonem

komunikacyjno-instalacyjnym. Schematycznie rozwigzanie zaprezentowano na Rys. V.4.1.

Rys. V.4.1. Schemat ksztattu budynku

Analiza wskazala takze, iz konstrukcja budynku powinna opiera¢ si¢ o stupy
konstrukcyjne. Efektem przeprowadzonych badan jest wustalenie optymalnej siatki
konstrukcyjnej, okreslonej jako 8,1 x 8,1 m (Rys. V.4.2.). Jak opisano wcze$niej w pracy,

uktad 8,1 m jest optymalne takze ze wzgledow lokalizacji miejsc parkingowych.
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Rys. V.4.2. Schemat uktadu siatki konstrukcyjnej budynku

Na parametry budynku w sposob zasadniczy wptywajg takze parametry administracyjne,
zarowno ksztatt, wymiary jak i bryta budynku wynikajg z szeregu przepiséw technicznych,
otaczajacej zabudowy, jak i co czgsto bardziej istotne ograniczen administracyjnych. Budynek
zlokalizowany jest na nieruchomos$ci, w posiadaniu inwestora, ktorej warunki w sposob
istotny determinuja form¢ przyszlego optymalnego budynku biurowego (Rys. V.4.3).
Parametry przyjete dla rozpatrywanego obiektu przyjete zostaty w sposob, ktory umozliwia
jego realizacje na bardzo wielu dziatkach, tym niemniej szczegdtowa analiza nieruchomosci

nie jest przedmiotem niniejszej pracy.

BUDYNEK BIUROWY 1600 m?
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Rys. V.4.3. Schemat proporcji budynku na dzialce okoto 4000m?
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Na podstawie przeprowadzonych analiz wskazano, iz najbardziej korzystnym bedzie
ulokowanie budynku na dzialce zabudowanej do wspotczynnika zabudowy na poziomie 0,4,
przy jednoczesnym udziale powierzchni zielonych okoto 35%. Analizy potwierdzity tez, iz
typowa optymalna kondygnacja biurowa ma okoto 1600m?.

Budynek zostanie zlokalizowany na terenie niezabudowanym, niewykorzystywanym
wczesniej. Celem rozpoczecia realizacji prac nie ma potrzeby przeprowadzenia prac
rozbiorkowych czy relokacji sieci znajdujgcych si¢ na terenie. Badania wykazaty, ze idealny
budynek zlokalizowany bedzie w jednym w jednym z miast regionalnych (Wroctaw/ Poznan/
Gdansk), Sciste centrum miasta nie jest warunkiem koniecznym, istotnym jest natomiast
dostep do komunikacji publicznej zarowno autobusowej, jaki i w wickszosci miast takze
tramwajowej. Budynek musi tez by¢ zlokalizowany w miejscu pozwalajacym na tatwy dojazd
samochodem. We wszystkich miastach funkcjonuje takze system coraz bardziej popularnych
sieci rowerow miejskich.

Cze$¢ nadziemna w stosunku do podziemnej powinna by¢ dwukrotnie wigksza, tym
samym, z racji realizacji szeSciu kondygnacji nadziemnych, obrys czesci podziemnych bedzie
wystawal poza obrys cze$ci nadziemnej (Rys. V.4.4). Rozwiazanie takie stosowane jest
bardzo czgsto, pozwala to na spelnienie wymogow liczby miejsc parkingowych, przy
jednoczesnym ograniczeniu liczby kondygnacji podziemnych, ktére stanowia znaczny koszt

w koszcie inwestycji w przypadku realizacji wigcej niz dwoch poziomow.

™~ OBRYS CZE$CI PODZIEMNE)

[ —OBRYS BUDYNKU

Rys. V.4.4. Obrys budynku i czg¢éci podziemnej

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, iz optymalna wysokos¢ kondygnacji
biurowej to 280cm, jest to odleglos¢ mierzona od spodu sufitu podwieszanego do wierzchu
podlogi podniesionej. Analizy wskazaty takze, iz wymagane wysokos$ci przestrzeni

instalacyjnych wynosza odpowiednio 50cm nad sufitem oraz 15¢m pod podtoga podniesiong
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(z grubos$cig podtogi uwzgledniong). Obydwa parametry pozwalajg na swobodne lokowanie
systemow zaréwno sanitarnych jak i elektrycznych i stabopragdowych. Powyzsze parametry
prowadzg do wniosku, iz po uwzglednieniu parametrow monolitycznych plyt stropowych
typowa kondygnacja bedzie miata 360 cm wysokosci (Rys. V.4.5.), co w skali budynku
szesciokondygnacyjnego daje okoto 21,5 metra wysokosci.
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Rys. V.4.5. Przekroj typowy kondygnacji biurowej

Nowoczesny proekologiczny budynek biurowy musi by¢ projektem certyfikowanym
w oparciu o jeden z popularmnych systemow. Dla potrzeb niniejszej pracy przyjeto system
LEED jako bardziej pasujacy dla budownictwa biurowego. Badania wskazujg, iz budynki
certyfikowane sg zwykle w mozliwie najwyzszych stopniach. Dla projektu ustalono poziom

LEED Platinium, z wynikiem na poziomie 85 punktéw (Rys. V.4.6).

Rys. V.4.6. Certyfikat ekologiczny
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Trzon komunikacyjny stanowigcy centralny punkt budynku na podstawie
przeprowadzonych badan powinien sktada¢ si¢ z dwoch niezaleznych klatek schodowych,
ulokowanych po dwodch stronach trzonu windowego (Rys. V.4.7). Taka symetryczna
lokalizacja klatek pozwala na optymalny uktad drég ewakuacyjnych, tym samym pozwala na
zwickszenie powierzchni kondygnacji typowej. W idealnie zaprojektowanym trzonie
zlokalizowane zostang takze szachty zardwno sanitarne dla potrzeb instalacji wentylacji, jak
roOwniez rurowe rozprowadzajace instalacje wody lodowej i ciepla oraz wszystkich systemow

wodno-kanalizacyjnych. Ponadto pojawig si¢ szachty elektryczne i teletechniczne.

w1 W3 z

A ;

POWIERZCHNIA HOL 2
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Rys. V.4.7. Schemat trzonu komunikacyjnego

Budynek, na podstawie przeprowadzonych analiz, powinien mie¢ wysoko$¢
nieprzekraczajaca 25 metrow, tym samym zgodnie z Warunkami Technicznymi bedzie
zakwalifikowany do grupy budynkéw $rednio-wysokich, co ma przetozenie na parametry
bezpieczenstwa pozarowego i ewakuacji. Wskazana wysoko$¢ w praktyce oznacza mozliwo$é
wykonania budynku sze$cio-kondygnacyjnego (Rys. V.4.8). W dzisiejszych realiach
rynkowych, co potwierdzaja takze przeprowadzone badania, praktycznie nie ma mozliwos$ci
umiejscowienia wigkszej ilosci kondygnacji, wigzaloby si¢ to z konieczno$cig ograniczenia
wysokosci kondygnacji biurowej do okoto 2,5 metra, co nie spetlnia wspotczesnych
oczekiwan rynkowych. Powyzsze zalozenia nie dotycza budynkéw wysokich, jednakze
przeprowadzone analizy nie wskazaly tego typu obiektow jako rozwigzan optymalnych.
Przeprowadzone analizy wskazujg takze, iz najefektywniej kwestie parkingowe mozna

rozwigzac tworzac dwukondygnacyjne hale garazowe pod budynkiem (Rys. V.4.8).
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Rys. V.4.8. Przekroj budynku

Jak wspomniano powyzej, komunikacja pionowa realizowana jest za pomoca dzwigow
osobowych. Analizy pokazaly, iz w przypadku kondygnacji okoto 1600m? optymalnym sg
4 dzwigi zrealizowane w jednym trzonie. Badania wskazaty, iz typowa winda musi posiadac
nos$no$¢ na poziomie 1300 kg przy predkosci kabiny 1.6 m/s. Takie parametry pozwalaja
przede wszystkim na efektywny czas oczekiwania na winde¢ na kondygnacjach budynku.

Budynek powinien by¢ ostonigty elewacja oparta o system fasadowy. Na podstawie badan
ustalono takze, iz cze$¢ fasady pokryta bedzie oktadzinami, dla potrzeb pracy przyjeto ptyty
kamienne. Fasady kamienne realizowane bedg na pasach migdzy-kondygnacyjnych, co stwory
czytelne podziataly poziome budynku. Badania jednoznacznie potwierdzity tez, iz fasada
szklana realizowana powinna by¢ w module 135cm (Rys. V.4.9), co pozwoli na tatwag
aranzacj¢ wnetrza budynku. Parametry techniczne fasady w czesci przeszklonej spetniaé

powinny warunki /z=0.6, g=0.35.
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Rys. V.4.9. Schemat podziatu fasady budynku

Na podstawie przeprowadzonych analiz powierzchnia parkingowa bedzie
w zdecydowanej  wigkszosci  znajdowa¢ si¢  na  kondygnacjach  podziemnych.
W analizowanym budynku bedzie znajdowaé sie okoto 9600 m?> powierzchni biurowe;.
Standardowo na etapie projektowym tworzac garaz podziemny przyjmuje sie okoto 35 m?
garazu na jedno miejsce postojowe. Tym samym przy zalozeniu, iz jedno miejsce przypada na
okoto 50m? powierzchni biurowej nalezy przyjaé, iz powierzchnia czesci podziemnej bedzie
wynosi okoto 5000m?. Przy takich zatozeniach w podziemnych halach powstang okoto 130
miejsc, pozostate 10 pojawi si¢ na terenie, co jest wskazane takze z punktu widzenia
ewentualnych funkcji ustugowych parteru i dojazdu do budynku.

Typowe optymalne pigtro biurowe bedzie zaaranzowane wzdiuz fasad tj. w kolorze
z6itym (Rys. V.4.10), tym samym wszystkie miejsce biurowe beda doskonale doswietlone. W
przypadku wprowadzenia uktadu korytarzowego istnieje mozliwo$¢ stworzenia salek spotkan
(kolor zielony). Gdy pigtro zostanie zaaranzowane jako cato-powierzchniowy uktad otwarty
(tzw. open space) wszystkie stanowiska beda miaty wlasciwe doswietlenie miejsc pracy.
Pozwoli to na efektywne zaaranzowanie i wykorzystanie powierzchni kazdej kondygnacji

biurowej w budynku.
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Rys. V.4.10. Obszary doswietlone $wiattem dziennym na kondygnacji biurowej

Przeprowadzone badania wskazuja, iz optymalnym rozwigzaniem bytaby konstrukcja
oparta o elementy zelbetowe monolityczne, np. konstrukcja stupowo — plytowa, oparta
czesciowo na zelbetowym trzonie komunikacyjnym.

Analiza wskazata takze, iz stosowana konstrukcja oparta bedzie o stupy o przekroju
kwadratowym 0,5 x 0,5m (Rys. V.4.11). Najefektywniejszym bedzie stosowanie klasy betonu
C30/37. Analogiczne rozwigzanie stosowane bedzie dla elementéw stropowych, ktoére na
podstawie badan mozna przyja¢ jako najbardziej efektywne, gdy zrealizowane zostang
o grubo$ci 25 centymetrow. Tak realizowana konstrukcja musi pozwoli¢ na przenoszenie

obcigzen uzytkowych na poziomie 4kN/m? w przypadku powierzchni biurowe;.
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i
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X

Rys. V.4.11. Schemat konstrukcji czgsci kondygnacji typowe;j
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Budynek powinien by¢ posadowiony na zelbetowe] ptycie fundamentowej o grubosci
okotlo 0,6 m (dodatkowo grubo$¢ zroznicowana z pogrubieniem pod trzonem
komunikacyjnym). Przeprowadzone analizy wskazaly takze beton klasy C30/37 jako
mieszank¢ wymagang dla tego typu elementu. Aby mozliwym stata si¢ realizacja cze$ci
podziemnej na ograniczonej geometrycznie nieruchomosci koniecznym jest wykonanie
zabezpieczenia wykopu. Jako najbardziej korzystng metod¢ wybrano zastosowanie
monolitycznych §cian szczelinowych, ktore stanowi¢ bedg takze $Sciany obwodowe czgsci
podziemnej, a takze fundament posredni przenoszacy obcigzenia zewnetrzne (Rys. V.4.12).
Przeprowadzone badania wskazaly na glebokos¢ Scian okolo 15m, a ich grubos¢ to

standardowe 0,6m.

Rys. V.4.12. Schemat konstrukcji budynku

Pokrycie dachowe budynku zostanie wykonane w technologii tradycyjnej. Spadki zostana

wykonane w z wykorzystaniem welny mineralnej cietej w kliny, ponadto pojawi si¢ warstwa
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20cm wetny, stanowigca dodatkowg izolacj¢ termiczna. Wierzchnia warstwe stanowi¢ beda
dwie warstwy papy termozgrzewalne;.

Na powierzchniach biurowych zostanie zamontowany sufit podwieszany, realizowany
w module 60x60cm, wypeliony ptytami z prasowanej welny mineralne;.

W budynku zlokalizowane zostang pomieszczenia techniczne. Na ostatniej kondygnacji
w nadbudowie technicznej zlokalizowane zostang centrale wentylacyjne oraz maszynownia
chtodu. W piwnicy na poziomie -1 zostanie ulokowana maszynownia ciepta oraz przytacze

sredniego napigcia wraz z transformatorami.

4.2.2. Instalacje mechaniczne

Na podstawie przeprowadzonych badan, budynek wyposazony zostanie w instalacje
mechaniczne zwigzane z ogrzewaniem i chlodzeniem budynku, jak rowniez shtuzace
doprowadzeniu §wiezego powietrza.

Zatozenie projektowe mowi o gestosci stanowisk pracy na poziomie 1 osoby na 7m?
powierzchni biurowej oraz 1 osoba na 2m?> w przypadku pomieszczen konferencyjnych,
natomiast moga one obejmowac tylko nieznaczng czes¢ powierzchni pietra (<10%), $rednie
zageszczenie na calej powierzchni pietra nie moze by¢ nizsze zniz 1/7m?. Dla takich
parametrow planowane jest dostarczenie 40m>/h dla kazdej osoby.

Instalacje mechaniczne zostang zwymiarowane bazujgc na temperaturze zewngtrznej -
18°C zimg oraz +30°C latem. Projektowa temperatura wewnetrzna na powierzchni biurowe;
zroznicowana bedzie ze wzgledu na pore roku i wynosié¢ bedzie maksimum 25°C latem oraz
minimum 20 C zima.

Centrale wentylacyjne ulokowane zostang na dachu budynku, podobnie ulokowane beda
wieze chtodnicze, wytwornice wody lodowej (Rys. V.4.13).

Ciepto do budynku dostarczane bedzie z miejskiej sieci cieptowniczej, przytacze zostanie
zlokalizowane na kondygnacji podziemnej, gdzie umieszczony zostanie rowniez wezet
cieplny wraz z rozdzielaczami. Czynnik grzewczy zostanie rozprowadzony do instalacji
grzejnikowej zlokalizowanej w calym budynku oraz do central wentylacyjnych, gdzie
powietrze poddane bedzie wstgpnej obrobcee termicznej.

Produkcja wody lodowej odbywa¢ si¢ bedzie w jednostkach zewngtrznych
zlokalizowanych na dachu. Dystrybucja czynnika poprzez system szachtow do jednostek
biurowych. Dodatkowo woda lodowa dostarczona bgdzie do central wentylacyjnych, celem

schtodzenia powietrza.
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Rys. V.4.13. Schemat instalacji w maszynowni dachowej

Wstepna obrobka powietrza prowadzona bedzie w centralach wentylacyjnych,
z wykorzystaniem czynnika chlodzacego 1 grzewczego. Powietrze systemem kanalow
wentylacyjnych dostarczane bedzie do nawiewnikéw pokojowych. W jednostkach nastgpi
obrobka termiczna powietrza, zapewniajace wlasciwe parametry komfortu pomieszczen.

Budynek bedzie wyposazony w trzy centrale wentylacyjne, dwie podstawowe beda
zasilaty powierzchni¢ biurowa, jedna mniejsza powierzchnie komunikacyjne oraz toalety. Na
podstawie przeprowadzonych analiz ustalono, iz powierzchni biurowa potrzebuje okoto
89000m*/h powietrza, dokonano rozdzialu na dwie jednostki o zblizonej wydajnosci okoto
45000m>/h. Centrala dla przestrzeni komunikacyjnych bedzie miata wydajnos¢ 2000m*/h.
Centrale wentylacyjne dostarcza¢ bgedg w 100% $wiezego powietrze, w jednostkach nie
bedzie nastgpowato mieszanie powietrza nawiewanego z wywiewanym. Centrale zostang
wyposazone w wymienniki obrotowe, ktore pozwola na znaczny odzysk ciepta,
a wspotczynnik SFPv begdzie ponizej wartosci 2.0.

Zrédlem chlodu bedzie agregat wody lodowej zlokalizowany na dachu o mocy
obliczeniowej 0,89 MW, tym samym prawdopodobnie na podstawie typoszeregu urzadzen
zainstalowany zostanie jednostka o mocy 1 MW (Rys. V.4.13). Agregat bedzie wymiarowany
na temperatur¢ powrotu czynnika 12 C oraz zasilania 6 C. Najwazniejszym elementem tego

budynku bedzie zsynchronizowanie wszystkich jego instalacji mechanicznych (Rys. V.4.14).
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Rys. V.4.14. Schemat instalacji mechanicznych

Chtodzenie powierzchni najmu realizowane bedzie poprzez system jednostek typu fan-
coil wymiarowanych na parametry wody lodowej 8/13 C. Zageszczenie jednostek umozliwi
rozdziat temperatur w strefach na pietrze (w tym takze w wydzielonych pomieszczeniach).

Budynek ogrzewany bedzie instalacja grzejnikowa, ktéra jest takze najbardziej
komfortowa dla przyszlych najemcow, nie sg oni narazeni na nawiew cieptego powietrza
z jednostek sufitowych. Instalacja bedzie wymiarowana na temperatury pracy grzejnikow
70 C/45 C. Wstegpnie ogrzane powietrze bedzie dostarczane do powierzchni najmu systemem
kanatow wentylacyjnych rozmieszczonych na catej powierzchni najmu w przestrzeni nad-
sufitowej. Powietrze nawiewane do powierzchni najmu bedzie podlegato obrobce termicznej
w centralach wentylacyjnych do temperatury nawiewu 17 C latem oraz 20 C latem. Do central
zostanie doprowadzone ciepto technologiczne o parametrach 75 C/40C, ktore umozliwi
wstepng obrobke powietrza w nagrzewnicach central.

Ciepto dostarczane do budynku podzielone bedzie systemem rozdzielaczy na trzy
podstawowe funkcje w proporcjach jak ponize;j:

- ciepto do central wentylacyjnych - 50% mocy,

- ciepto na powierzchni¢ najmu — 40% mocy,
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- ciepta woda uzytkowa — 10% mocy.
Budynek nie bedzie wyposazony w instalacj¢ tryskaczowg. Parametry budynku w tym

w szczegdlnosci klasa pozarowa nie wymagaja montazu tego typu systemu.

4.2.3. Instalacje elektryczne

Instalacje elektryczne zasilane beda przez dwa niezalezne przylacza energetyczne
$redniego napiecia dochodzace do kompleksu. Zasilanie wprowadzone jest do budynku
poprzez halg garazowa. W czeséci podziemnej zlokalizowana bedzie rozdzielnia $redniego
napigcia, potaczona z pomieszczeniem transformatora. Rozdzielnia niskiego napiecia zasilana
bedzie takze z agregatu pradotwodrczego, co pozwoli na utrzymanie funkcji pozarowych
w momencie awarii zasilania (Rys. V.4.15). Budynek wyposazony zostanie w systemy
pozarowe, zapewniajagce z jednej strony spetnienie wymagan formalnych, z drugiej
bezpieczenstwo fizyczne obiektu. Podstawowym bedzie instalacja detekcji dymu na catej
powierzchni budynku wraz z instalacjag hydrantowg. Podziemna hala garazowa bedzie
oddymiana systemem jednostek strumieniowych. Budynek nie wymaga instalacji systemy
tryskaczowego.

Budynek zostanie wyposazony w agregat pradotwoérczy o mocy 635kVA, podtrzymujacy
tylko systemy bezpieczenstwa budynku w przypadku zaniku napigcia, w tym instalacje

oddymiajaca.
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Rys. V.4.15. Schemat instalacji elektrycznych
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Zasilanie rozprowadzone bedzie do poszczegdlnych kondygnacji poprzez system
pionowych szynoprzewodéw. Na kondygnacjach zlokalizowane zostang rozdzielnice
pietrowe, ktore rozdzielg zasilanie zarowno na o$wietlenie jak i1 funkcje biurowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz dla przyjetych parametrow
budynku koniecznym bedzie doprowadzenie mocy elektrycznej na poziomie 1,45 MW. Moc
dostarczona bgdzie w proporcjach pierwsze przytacze IMW, drugie 0,45MW.

Energia na powierzchni najmu rozprowadzona zostanie do puszek podtogowych (tzw.
Floor box), ktéore wyposazone zostang zarowno w gniazda zasilania podstawowego jak
i gwarantowanego, ponadto w puszkach zlokalizowane beda gniazda IT typu RJ45. Uktad
bazowaé bedzie na aranzacji konkretnego najemcy, ktorego uktad biurek determinowac
lokalizacje puszek podtogowych. Zasilanie doprowadzone zostanie okablowaniem w
przestrzeni pod podtoga podniesionag.

Oswietlenie na powierzchni biurowej bedzie zrealizowane w sposdb zapewniajacy
wymagane natezenie S00Lx dla stanowiska pracy. Oprawy o$wietleniowe montowane beda w
suficie podwieszanym w standardowym module 60x60cm. Zastosowane zostang oprawy
wyposazone w S$wietlowki T16 4x14W. W przestrzeniach korytarzowych oraz na
powierzchniach wspolnych poza o$wietleniem dekoracyjnym montowane bgdg oprawy
w technologii LED. W przestrzeni garazowej i pomieszczeniach technicznych stosowane beda
oprawy swietlowkowe.

Sterownie o$wietleniem na powierzchni najmu realizowane bedzie w oparciu o finalng
aranzacj¢ za pomoca systemu KNX. Powierzchnie komunikacyjne, toalety oraz hala
garazowa sterowane beda za pomoca czujnikow ruchu.

Oswietlenie awaryjne realizowane bedzie z wykorzystaniem opraw w technologii LED,
ktore zasilane beda systemem centralnej baterii o czasie podtrzymania jednej godziny.

Systemy stabopradowe, zarowno dla systemow budynkowych jak i instalacji najemcow,
beda miaty kategori¢ 6.

Budynek zostanie wyposazony w system BMS, ktory bedzie sterowaé systemami
budynku zaréwno elektrycznymi, jak i mechanicznymi. Cato$¢ instalacji obrobki powietrza
zewngtrznego (zardwno chtodzenie jak i ogrzewanie) bedzie nadzorowane z poziomu systemu
BMS. Zaroéwno centrale wentylacyjne, jak i wytwornice chtodu i ciepta beda czescia systemu.
Podobnie wyglada¢ bedzie kontrola na powierzchniach najmu poprzez jednostki lokalne. W
zakresie funkcji elektrycznych BMS bedzie sterowa¢ i monitorowaé systemy zasilania
budynkow i dystrybucji napigcia. Monitorowane bedg tajze liczniki mediow. BMS pozwoli

takze na sterowanie i monitorowanie wszystkich systemow pozarowych.
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V. Podsumowanie

W niniejszej rozprawie usystematyzowano i uzupetniono stan wiedzy dotyczacy
nowoczesnego ekologicznego budownictwa biurowego. W czesci teoretycznej dokonano
studium literatury zarowno dla wspoélczesnego budownictwa biurowego, jak i dla szeroko
rozumianych kwestii technicznych zwigzanych 2z projektowaniem 1 pdzniejszym
wznoszeniem tego typu obiektow. Aby udowodni¢ przedstawione na poczatku pracy cele
przeprowadzono badania bgdace przedmiotem rozdzialu V. W toku badan dokonano analiz,
ktére pozwolity na udowodnienie zatozonych w pracy tez. Wskazano na takie parametry, jak
forma i rozwiagzania techniczne stosowane obecnie na rynku deweloperskim i spelniajgce
wymagania wspotczesnych najemcow.

Ponadto w toku badan wskazano, iz wspotczesne budownictwo biurowe realizowane jest z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii, ktore wprowadzone czgsto przez zagraniczne
firmy deweloperskie umiejscowiono na polskim rynku budowlanym i staty si¢ standardem
nowopowstajacego budownictwa, w tym takze biurowego. Wszystkie analizowane projekty,
szczegblnie w  zakresie  systemow  instalacyjnych  wykorzystuja = nowoczesne
i energooszczedne systemy, co zostalo wykazane w przeprowadzonych badaniach.

Ostatnim i najbardziej istotnym celem rozprawy bylo wskazanie parametrow najistotniej
determinujacych proekologiczny budynek biurowy. W pracy zaproponowano mato wrazliwy
model matematyczny, pozwalajagcy, w oparciu o kryteria techniczno-ekonomiczne,
hierarchizowa¢ rézne kategorie techniczne budynku, pozycjonujac je w kolejnosci od tych,
ktoére w najsilniejszy sposdb wptywaja na parametry budynku, do tych, ktérych wplyw jest
mniejszy i ktore nie bedg wykorzystane przy okreslaniu specyfikacji optymalnego budynku
ekologicznego.

Opracowanie specyfikacji budynku biurowego, ktéry autor od poczatku nazywat
optymalnym, zostalo zrealizowane na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych.
Cecha ta mierzalna jest z punktu widzenia jego hipotetycznej obecno$ci na rynku i sukcesu
komercyjnego, ktory finalnie jest celem dla kazdego projektu deweloperskiego, taczacego
optymalne dla najemcow i ekologiczne rozwigzania techniczne. Wszystkie one sa tworzone,
aby w przysztosci w ramach prowadzonej dzialalnosci biznesowej, przynosi¢ zyski z tytutu
umow najmu zaré6wno obecnym jak i przysztym wiascicielom.

Aby powyzszy cel ten moglt zosta¢ osiggnigty, budynek musi powstawaé w oparciu o
racjonalne z punktu widzenia technicznego i biznesowego parametry. W tym celu dokonano

analizy statystycznej kilkunastu projektow biurowych, w ktorych realizacji autor uczestniczyt
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w rozmaitej formie w swojej pracy zawodowej. Intencjg autora od samego poczatku
prowadzenia pracy badawczej bylo wykorzystanie realnych projektow deweloperskich, ktore
czesto osiggnely sukces rynkowy. Skoncentrowano si¢ na budynkach zrealizowanych przez
firmy deweloperskie, zaprojektowanych przez uznane zespoty projektowe. Autor na poczatku
wyeliminowat projekty, ktore po wstgpnej analizie odbiegaly znacznie od standardow
rynkowych.

Przeprowadzone badania pozwolily na stworzenie specyfikacji budynku, ktory najlepiej
zdaniem autora wpisuje si¢ we wspotczesny rynek deweloperski. Analizy potwierdzity, iz
wspotczesny budynek to projekt prosty w swojej formie. Obecnie nie realizuje si¢ juz
projektow o skomplikowanych formach, ktére znaczaco utrudniajg efektywng komercjalizacjg
tego typu budynkéw, co jest sprzeczne z interesem inwestora. Szczego6lnie na rynku
warszawskim mozna zaobserwowac projekty, powstajace na poczatku lat 90-tych, ktore nie
pasujac do dzisiejszych realiéw - a jednoczesnie dobrze zlokalizowane - sg dzisiaj rozbierane
i zastepowane budynkami nowoczesnymi.

Budynek prosty przede wszystkim pozwala na efektywne wewngtrzne aranzacje, bez
zbednych ciemnych przestrzeni, czy katow ostrych, ktore zwykle sa bardzo nieustawne dla
umeblowania najemcéw. Jest to takze obiekt zaprojektowany modutowo we wszystkich
aspektach dotyczacych konstrukeji, fasady, czy systemow instalacyjnych, utatwia to aranzacje
zarO6wno pierwotng jak i pézniejsze zmiany w przypadku wprowadzenia nowych najemcow.

Ponadto autor w swoich analizach $wiadomie nie skupiat si¢ na budynkach
zlokalizowanych w centrum Warszawy. Przyjeto zalozenie, iz bardzo wysokie ceny zakupu
nieruchomosci powodujg, iz powstajace tam projekty charakteryzujg si¢ dazeniem do
maksymalizacji realizacji powierzchni wynajmowanej, budowanej nawet kosztem realizacji
rozwigzan nieefektywnych i drogich. Tym niemniej bardzo wysokie stawki czynszu mozliwe
do uzyskania w tzw. Centralnym Obszarze Biznesowym rekompensuja czesto zwigkszone
naktady poniesione w trakcie realizacji. Dlatego tez autor skupit si¢ na projektach z kilku
rynkow regionalnych oraz jednym kompleksie warszawskim zlokalizowanym poza centrum.

Prosta forma pozwala na stosowanie powtarzalnych rozwigzan zarowno w zakresie
konstrukcji jak i fasady stosowanej w budynku. Wigkszos¢ realizowanych budynkéw ma
jednakowe kondygnacje biurowe, na wszystkich pictrach stosuje si¢ tez identyczne
rozwigzania techniczne.

Autor obserwujgc rynek od kilku lat przy praktycznie wszystkich projektach spotyka sie
z zagadnieniem certyfikacji ekologicznej, ktéra staje si¢ standardem wspdtczesnego

budownictwa, nie tylko biurowego. Przeprowadzone badania potwierdzity, iz certyfikacja
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prowadzona jest zwykle celujac w uzyskanie wysokich pozioméw certyfikatow oraz tym
samym zalozenie, ze wspotczesny budynek biurowy to projekt ekologiczny, co jest jedna
ztez niniejszej pracy. Ponadto jezeli zostal on zaprojektowany w sposdob nowoczesny
i energooszczedny, bez problemu uzyskuje wysokie wyniki w procesie certyfikacji.

Taki budynek, aby spelnia¢ zatozone parametry musi zosta¢ pokryty nowoczesnymi
fasadami. Szczegoélnie oczekiwane obecnie duze powierzchnie przeszklone musza
charakteryzowaé si¢ wysokimi parametrami zar6wno izolacyjnosci termicznej, jak i ochrony
przed zyskami ciepta z zewnatrz. Przeprowadzone badania wskazuja zakres parametrow
fasady bardzo zblizonych do siebie, tym samym standardowych dla rynku.

Badania dotyczyly takze rozwigzan konstrukcyjnych, jako ze autor z wyksztalcenia jest
inzynierem konstruktorem. Wskazano charakterystyczne rozwigzania zar6wno w zakresie
posadowienia jak 1 konstrukcji nadziemnej, ktora coraz czgéciej realizowana jest
wykorzystaniem Zelbetowych elementow prefabrykowanych.

Podjeto rowniez analiz¢ rozwigzan w zakresie instalacji. Skupiono si¢ zaréwno na
systemach mechanicznych jak i elektrycznych. Badania pokazaly parametry wymiarowania
systemow sanitarnych, ktore pozwalajg na stworzenie optymalnych warunkéw wewnetrznych,
a jednoczesnie pozwalajg na racjonalne zuzycie energii przez budynek. Prawidtowo
zaprojektowane instalacje wymagane sg takze przez certyfikacj¢ budynku, jednym z istotnych
jej kryteriow jest analiza komfortu wewnetrznego w budynku. Badania w zakresie instalacji
elektrycznych pozwolity na wskazanie parametrow zasilanie irozprowadzenia energii.
Budynek biurowy, aby pelni¢ swoja role¢ wymaga doprowadzenia znacznej iloSci energii
elektrycznej do powierzchni, wykorzystywana ona jest dla potrzeb o$wietlenia jak i zasilania
urzadzen biurowych. Ponadto co ma ogromny wptyw na bilans budynku wszystkie systemy
mechaniczne zasilane sg pradem.

Nowoczesny budynek nie moze istnie¢ w prozni, dlatego autor przeprowadzit takze
analiz¢ lokalizacji projektow, z uwzglednieniem wczesniejszego zagospodarowania terenu, a
dostgpnosci $srodkoéw transportu zbiorowego dla ich obstugi, pozwalajace na stosowanie
alternatywnych do transportu samochodowego srodkoéw dostepu do kompleksu.

Efektem badan jest powstanie specyfikacji opisowej i szkicow przysztego optymalnego
budynku biurowego. Z wykorzystaniem danych opracowanych w badaniach, hipotetyczny
projektant moze rozpocza¢ tworzenie projektu. Posiada dane pozwalajace na zwymiarowanie
bryty budynku, ustalenie racjonalnych podziatbw 1 proporcji powierzchni zard6wno
podziemnej jak i nadziemnej oraz co najistotniejsze komercyjnej. Bazujac na czesci

technicznej moze stworzy¢ propozycje rozwigzan zar6wno konstrukcyjnych jak i fasadowych.
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Opracowane wykresy pozwalaja na zaproponowanie racjonalnych rozwigzan w zakresie
systemow instalacyjnych, a wyniki analiz z jednej strony wskazg parametry ich
wymiarowania, a z drugiej catosciowe moce kazdego systemu. Autor starat si¢ prowadzi¢
badania w sposob pozwalajacy na adaptacje kategorii dla wielu réznych lokalizacji, nie
skupiono si¢ na jednym typie budynku, starano si¢, aby specyfikacja mogta by¢ stosowana w
przypadku wielorakich wymagan stawianych przez obwarowania planistyczne oraz wymogi
lokalnych urzgdow.

Przeprowadzona w ramach pracy analiza literatury przedmiotu potwierdza, iz tego typu
kompleksowe opracowanie dotyczace budynku biurowego nie powstawalo wcze$niej na
rynku polskim. Pojawia si¢ bardzo wiele ksiazek dotyczacych poszczegodlnych branz,
natomiast trudno znalez¢ prace obejmujacg w calosci budownictwo biurowe powstajace
wspotczesnie. Rynek zarowno komercyjny jak i stosowane rozwigzania techniczne rozwijaja
si¢ w sposob dynamiczny, tym samym wczesniejsze opracowania powstajagce w latach 90-
tych czy wczesniej, na dzien dzisiejszy w zakresie proponowanych rozwigzan stajg si¢
nieaktualne. Praca zatem staje si¢ niejako aktualng bibliotekg wiedzy na temat wspodtczesnego
budownictwa biurowego, co byto jednym z jej celow.

Przeprowadzone badania pozwolity na stworzenie specyfikacji ekologicznego budynku
biurowego i pozwolity takze na udowodnienie przedstawionych w tresci pracy tez.

Potwierdzono, iz nowoczesny budynek biurowy jest obiektem ekologicznym. Wszystkie
badane projekty od samego poczatku projektowane byly z zatozeniem spetnienia kryteriow
certyfikacji ekologicznej, zarowno forma budynkoéw jak i stosowane rozwigzania techniczne
wskazujg na podejscie proekologiczne na etapie projektowym, a takze w ich pdzniejszej
eksploatacji. Wszystkie budynki zostaty stworzone dla pracujacych w nich ludzi, bardzo duzy
nacisk ktadziono na stworzenie optymalnych i komfortowych warunkéow wewnatrz budynku,
pozwalajacych na efektywna w nich pracg. Analiza parametrow zastosowanych instalacji
mechanicznych 1 elektrycznych potwierdza wysoka wydajnos¢ i energooszczednosé
zastosowanych systemow.

Kolejng tezg bylo wskazanie optymalnych parametrow dla realizacji nowoczesnego
budynku biurowego. Przeprowadzono badania, wykonane w oparciu o realne projekty, ktore
przebadano w oparciu o parametry charakteryzujace budynek. Udowodniono, iz mozliwym
jest stworzenie grupy parametrow, ktore stang si¢ optymalne dla okreslenia najwazniejszych
cech nowopowstajacego optymalnego budynku biurowego.

Badania przeprowadzone dla wszystkich budynkéow w oparciu o kilkadziesigt kategorii

pozwolity w oparciu o wybrane metody badawcze na okreslenie parametrow
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charakteryzujacych budynek, jak i wymiarowania systemow instalacyjnych. Badania te
pozwalaja na okreslenie parametrow projektowych nowoczesnego, ekologicznego budynku
biurowego.

Ostatnia teza mowita o istnieniu rozwigzan technicznych i biznesowych, ktore definiujg
rynkowy standard nowoczesnego budynku biurowego. Przeprowadzone badania w ramach
kategorii w wielu miejscach wskazujg stosowanie podobnych rozwigzan technicznych czy
organizacyjnych dla wszystkich analizowanych projektow. Analizy systemow instalacyjnych
doprowadzity do wskazania optymalnych parametréw wymiarowania i eksploatacji instalacji,
ktére sa ze soba spojne w réznych projektach. Bedacy przedmiotem pracy optymalny
budynek biurowy jest obiektem, ktorego parametry spetniaja standard prawidtowo
zaprojektowanego nowoczesnego 1 ekologicznego budynku biurowego, ktory spetnia
wspolfczesne oczekiwania rynku biurowego. Powstal w oparciu o analiz¢ istniejacych,
efektywnych budynkéw zbadanych pod katem realnych kategorii definiujacych budynek
biurowy. Jest to takze dowodd na dojrzato$¢ polskiego rynku deweloperskiego, ktory
korzystajac czesto z wzorcow wprowadzonych przez zagranicznych deweloperow stworzyt
standard budownictwa biurowego nieodbiegajacych od projektow Europy Zachodniej,
aczesto zauwazalna w badaniach analogia rozwigzan parametrow potwierdza istnienie
standardow rynkowych i technicznych.

Tym samym nalezy stwierdzi¢, iz przedstawione w treSci pracy tezy zostaly

udowodnione.
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VI. Kierunki dalszych badan

Podjeta praca badawcza skupita si¢ na projektach deweloperskich z polskiego,
w przewazajacej wigkszosci regionalnego rynku biurowego. Autor celowo nie analizowat
wigkszej ilosci projektow warszawskich. Zdaniem autora istnieje potrzeba przeprowadzenia
analizy z uwzglednieniem projektow warszawskich i tym samym wskazanie roznic, ktore bez
watpienia wystgpuje na tym bardzo wymagajacym rynku. Odrgbnym materiale badawczym
powinny by¢ projekty zagraniczne. Nie jest mozliwym przeprowadzenie analizy dla
projektow w wielu krajach, z oczywistego poziomu skali tych projektow i ich réznorodnosci.
Intencjg autora w tym przypadku moze by¢ raczej analiza projektow realizowanych
w panstwach podobnych gospodarczo do Polski np. krajach battyckich albo Czechach.
Pozwoliloby to na udowodnienie tezy o standaryzacji rozwigzan rynku deweloperskiego
w obszarze Europy Centralnej. Standaryzacja bedzie prawdopodobnie wynika¢ z faktu
realizacji wielu projektow przez migdzynarodowych inwestorow, ktorzy swoje doswiadczenia
przenosza na nowe rynki.

Autor zamierzal w ramach realizacji pracy podja¢ takze kwestie zwigzane z realizacja
projektéw, zardwno realizacja z punktu widzenia prac budowlanych jak réwniez sama
realizacjg projektu jako przedsiewzigcia biznesowego. Przedmiotem prac badawczych mogta
by by¢ organizacja prac budowlanych i sekwencja oraz sposob realizacji stosowane metody
oraz harmonogramowanie prac. Podobnej analizie powinna zosta¢ poddana realizacja
projektu i forma zlecenia prac firmom wykonawczym.

Praca w duzej czesci obejmowala szereg badan obejmujacych efektywne i ekologiczne
budownictwo biurowe, tym samym projekty, dla ktorych przeprowadzono proces certyfikacji
energetycznej. Autor bazujac na swoim do§wiadczeniu skupit si¢ na dwoch systemach LEED
oraz BREAM. Obecnie rynek rozwija si¢ bardzo dynamicznie i wraz z nowymi klientami
pojawiaja si¢ wciaz nowe wymagania, jak réwniez implementowane sg nowe systemy
certyfikacji. Mimo iz na dzien dzisiejszy ich udzial jest znikomy okoto 4%, to nowe systemy
takie jak HQE, DGNB oraz WELL bedg rozwija¢ si¢ dynamiczne w najblizszych latach, tym

samym mogtyby by¢ przedmiotem kontynuacji prac badawczych.
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Rozwigzania

KATEGOR'E \l, KRYTERIA 9 techniczne | F:,ea:zalija Ets;:otiqa Najem Wa.rtt':sc Trwato$¢ budynku: Certyfikacja
projektowanie Sayniu Haynku projektu WAGA

a B v s € [4 n KATEGORII

1% 22% 25% 26% 4% 9% 13%
1 iKsztatt budynku biurowego 1 1 1 1 1 1 0

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 9.2 0.0 87.0
2 iKomunikacja pionowa - ilo$¢ klatek schodowych 1 1 1 1 1 0 0

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 77.8
3 iZaleznosc¢ ilosci klatek schodowych od powierzchni pietra 1 1 0 1 1 0 1

1.0 21.5 0.0 25.7 4.3 0.0 13.0 65.5
4 :llos¢ kondygnacji budynkow 1 1 1 1 1 0 0

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 77.8
5 iAnaliza wysokosci budynkéw 1 1 1 1 1 0 0

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 77.8
6 :iDopuszczalne obcigzenie dla najemcdw na powierzchni najmu 0 1 0 1 1 0 0

0.0 21.5 0.0 25.7 4.3 0.0 0.0 51.5
7 iZalezno$¢ grubosci ptyty fundamentowej od wysokosci budynku 1 1 0 0 0 0 0

1.0 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.5
8 iZalezno$c¢ klasy stosowanej mieszanki bet od grubosci ptyty fundamentowej 1 1 0 0 0 1 0

1.0 21.5 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 31.8
9 iZalezno$¢ gtebokosci scian szczelinowych od wysokosci budynku 1 1 0 0 0 1 0

1.0 21.5 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 31.8
10 iZalezno$¢ grubosci scian szczelinowych od wysokosci budynku 1 1 0 0 0 0 0

1.0 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.5
11 :Uktad siatki gtéwnej stupéw 1 1 1 1 1 1 0

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 9.2 0.0 87.0
12 iSposob realizacji konstrukcji podstawowej budynku 1 1 1 0 1 1 0

1.0 21.5 25.2 0.0 4.3 9.2 0.0 61.3
13 iWptyw konstrukcji budynku na jego wysokosé 1 1 1 0 1 1 0

1.0 21.5 25.2 0.0 4.3 9.2 0.0 61.3
14 iZalezno$¢ grubosci elementow stropowych od klasy stosow. mieszanki bet. 0 1 0 0 0 1 1

0.0 21.5 0.0 0.0 0.0 9.2 13.0 43.8
15 iZalezno$¢ przekroju stupdw od wysokosci budynku 0 1 1 1 0 0 0

0.0 21.5 25.2 25.7 0.0 0.0 0.0 72.5
16 iZalezno$¢ grubosci ptyt stropowych od siatki konstrukcyjnej budynku 1 1 0 0 0 1 0

1.0 21.5 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 31.8
17 iParametry liczbowe budynku 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
18 iAnaliza powierzchni zabudowy w funkcji powierzchni nieruchomosci 1 1 1 1 1 0 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 90.8
19 iPordéwnanie powierzchni nadziemnej i podziemnej budynku 1 1 1 1 1 0 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 90.8
20 iTransport pionowy - porownanie ilosci dzwigow z iloscig kondygnacji 1 0 1 1 1 0 0

1.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 56.2
21 iZalezno$¢ ilos¢ dzwigdw na kondygnacji od powierzchnia pietra 0 1 1 1 1 0 0

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 76.8
22 iAnaliza predkosci wind i nosnosci ich kabin 1 1 1 1 0 0 0

1.0 21.5 25.2 25.7 0.0 0.0 0.0 73.5
23 iPrzestrzen pod podtoga podniesiong, a przestrzen nad sufitem 1 1 1 1 1 0 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 90.8
24 iWysokos¢ typowej kondygnacji biurowej 1 1 1 1 1 0 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 90.8
25 :iPoréwnanie parametréw fasady szklanej g oraz It 1 1 0 1 1 1 0

1.0 21.5 0.0 25.7 4.3 9.2 0.0 61.8
26 :iParametry fasady U / RA2 1 1 0 1 1 1 0

1.0 21.5 0.0 25.7 4.3 9.2 0.0 61.8
27 iAnaliza typow stosowanych elewacji 1 0 0 1 1 1 1

1.0 0.0 0.0 25.7 4.3 9.2 13.0 53.2
28 :Podziat fasady budynku 1 1 1 0 1 0 1

1.0 21.5 25.2 0.0 4.3 0.0 13.0 65.0
29 :iAnaliza rozwigzan pokrycia dachowego 1 1 0 0 0 1 0

1.0 21.5 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 31.8
30 :Podziat miejsc parkingowych 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
31 :Ilos¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni catkowitej obiektu 0 1 1 1 1 0 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 89.7
31 iIlos¢ miejsc parkingowych w funkcji powierzchni wynajmowanej obiektu 0 1 1 1 1 0 0

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 76.8
32 :Certyfikacja srodowiskowa 1 1 1 1 1 1 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 9.2 13.0 100.0
33 :(Ilos¢ punktdw osiagnieta w procesie certyfikacji 1 1 1 1 1 1 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 9.2 13.0 100.0
34 :Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig obiektu a poziomem certyfikacji 0 1 0 1 0 0 1

0.0 21.5 0.0 25.7 0.0 0.0 13.0 60.3
35 :Doswietlenie stanowisk pracy 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
36 :lLokalizacja maszynowni instalacyjnych 1 1 1 0 1 1 1

1.0 21.5 25.2 0.0 4.3 9.2 13.0 74.3
37 iRozwigzania sufitdw na powierzchni biurowej 1 1 0 1 0 0 1

1.0 21.5 0.0 25.7 0.0 0.0 13.0 61.3
38 :iTransport publiczny 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
39 iWczesniejsze zagospodarowanie terenu 1 1 0 1 1 0 1

1.0 21.5 0.0 25.7 4.3 0.0 13.0 65.5
40 :Systemy pozarowe w budynku 1 1 1 1 1 0 0

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 77.8
41 :iMoc przytaczy energetycznych 0 1 1 1 1 0 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 89.7
42 :iMoc przytaczy energetycznych w funkcji powierzchni catkowitej 0 0 1 0 1 0 1

0.0 0.0 25.2 0.0 4.3 0.0 13.0 42.5
43 iMoc przytaczy energetycznych w funkcji powierzchni wynajmowanej 0 0 0 1 1 0 1

0.0 0.0 0.0 25.7 4.3 0.0 13.0 43.0
44 :Moc agregatu pradotworczego 1 0 1 0 0 0 0

1.0 0.0 25.2 0.0 0.0 0.0 0.0 26.2
45 iFunkcje obstugiwane przez agregat pradotworczy 0 0 1 1 1 0 0

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 55.2
46 iWielko$¢ transformatorow 0 1 0 0 0 0 0

0.0 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.5
47 iZalezno$¢ mocy agregatu pradotworczego od mocy przytaczy energ. 0 0 1 0 1 0 0

0.0 0.0 25.2 0.0 4.3 0.0 0.0 29.5
48 :Analiza systemow oswietlenia awaryjnego 0 0 1 0 0 1 0

0.0 0.0 25.2 0.0 0.0 9.2 0.0 34.5
49 iSposob dystrybucji zasilania 1 0 1 1 1 0 0

1.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 0.0 56.2
50 iTyp stosowanych opraw oswietleniowych 0 1 1 1 1 1 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 9.2 13.0 99.0
51 :Analiza systemow sterowania o$wietleniem 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
52 iPodzial opraw na pietrze kryterium ilosciowe 1 0 0 1 0 0 1

1.0 0.0 0.0 25.7 0.0 0.0 13.0 39.7
53 :Podzial opraw na pietrze, kryterium moc opraw 1 0 0 1 0 0 1

1.0 0.0 0.0 25.7 0.0 0.0 13.0 39.7
54 :Klasa okablowania niskopradowego (kategorie IT) 0 1 0 1 1 0 0




0.0 21.5 0.0 25.7 4.3 0.0 0.0 51.5
55 iAnaliza funkcji systemu BMS 1 1 1 0 0 0 1

1.0 21.5 25.2 0.0 0.0 0.0 13.0 60.8
56 :Parametry zewnetrzne (parametry projektowe) 0 1 1 1 0 1 1

0.0 21.5 25.2 25.7 0.0 9.2 13.0 94.7
57 iParametry klimatu wewnetrznego 1 1 1 1 1 0 1

1.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 90.8
58 :Ilo$¢ powietrza dostarczana do stanowisk pracy 1 0 1 1 1 0 1

1.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 69.2
59 iWewnetrzne zyski ciepta 0 1 0 1 0 0 1

0.0 21.5 0.0 25.7 0.0 0.0 13.0 60.3
60 :Gestos¢ stanowisk pracy na powierzchni najmu 0 0 1 1 1 1 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 9.2 13.0 77.5
61 :Sposob chtodzenia i ogrzewania budynku 0 1 1 1 1 0 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 89.7
62 :iParametry powietrza nawiewanego / nawilzanie 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
63 iParametry wymiarowania maszynowni chtodu 0 1 1 0 0 0 1

0.0 21.5 25.2 0.0 0.0 0.0 13.0 59.8
64 :iParametry wymiarowania instalacji chtodzacej na powierzchni najmu 0 0 0 1 1 0 1

0.0 0.0 0.0 25.7 4.3 0.0 13.0 43.0
65 :Parametry projektowe instalacji grzejnej - grzejniki 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
66 :Parametry wymiarowania central wentylacyjnych 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
67 iTemperatura powietrza wywiewanego z central 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
68 :Ilos¢ central wentylacyjnych z podziatem na ich funkcje 0 0 1 0 1 0 1

0.0 0.0 25.2 0.0 4.3 0.0 13.0 42.5
69 :iPodziat powietrza na funkcje budynkowe 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
70 :Wydajnos¢ central dla powierzchni wynajmowalnej w funkcji pow. biurowej 0 0 1 0 1 1 1

0.0 0.0 25.2 0.0 4.3 9.2 13.0 51.7
71 iWydajnos¢ central wentylacyjnych w funkcji powierzchni nadziemnej 0 0 1 0 1 1 1

0.0 0.0 25.2 0.0 4.3 9.2 13.0 51.7
72 :Klasa szczelnosci oraz filtréw na instalacji wentylacji 0 0 1 0 1 0 0

0.0 0.0 25.2 0.0 4.3 0.0 0.0 29.5
73 iProdukcja chtodu, moc maszynowni chtodniczej w funkcji pow. wynajmowanej 0 1 1 1 1 0 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 89.7
74 iProdukcja ciepta, moc maszynowni ciepta w funkcji powierzchni nadziemnej 1 0 0 1 1 0 1

1.0 0.0 0.0 25.7 4.3 0.0 13.0 44.0
75 iParametry projektowe instalacji chtodniczej - centrale 0 0 1 1 1 0 1

0.0 0.0 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 68.2
76 iMoc wezta chtodu a moc wezta ciepta 0 1 1 1 1 0 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 89.7
77 :iDystrybucja mocy cieplnej 0 1 1 1 1 0 1

0.0 21.5 25.2 25.7 4.3 0.0 13.0 89.7
78 :Analiza obszaréw objetych instalacjg tryskaczowa 0 0 0 1 1 0 1

0.0 0.0 0.0 25.7 4.3 0.0 13.0 43.0
79 :ilInstalacja tryskaczowa - norma wymiarowania 0 1 0 0 1 0 0

0.0 21.5 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 25.8
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