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WYBRANE PRZYKLADY EUROPEJSKICH BUDYNKOW WYSOKICH
O FUNKCJI ADMINISTRACYJNO-BIUROWEJ - KREOWANIE
KOMFORTU UZYTKOWEGO

Streszczenie. Wysoki komfort uzytkowy w wiezowcach jest potrzebny miedzy innymi
ze wzgledéw zdrowotnych. Powigzanie budynkéw wysokich z funkcja biurowa, przy
jednoczesnym wzroscie wptywu $rodowiska pracy na zdrowie cztowieka, wymaga wysokiej
klasy rozwigzan ksztattujacych wewnetrzny mikroklimat. Szczeg6lne znaczenie majg
rozwiazania pasywne i bioklimatyczne, tagczone rowniez z aktywnymi. Ich wprowadzanie jest
cechg charakterystyczng wielu wspotczesnych administracyjno-biurowych wiezowcéw
europejskich.

Stowa kKkluczowe: wysokie budynki biurowe, komfort uzytkowy, budynki
bioklimatyczne.

CHOSEN EXAMPLES OF EUROPEAN HIGH-RISE ADMINISTRATIVE-
-OFFICE BUILDINGS - CREATION OF USER COMFORT

Summary. High-rise buildings require a high standard of user comfort among other
things due to healthy reasons. The connection of high-rise buildings with office functions
alongside the simultaneous growth of the influence of the work environment on human health
demands a high class of solutions shaping their interior microclimate. Especially important
are passive and bioclimatic solutions, also combined with active solutions. Introducing them
is a characteristic trait of many European administrative-office towers.

Keywords: high-rise office buildings, user comfort, bioclimatic buildings.

1. Wprowadzenie

Rozwazajac zagadnienie jakosci rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych ksztattujgcych
warunki w pomieszczeniach uzytkowych, szczeg6lng uwage nalezy zwr6ci¢ na budynki
wysokie. Ich niekorzystng cecha jest odejScie cziowieka od naturalnego $rodowiska,
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poniewaz wewnetrzna przestrzen jest praktycznie catkowicie odizolowana od otaczajgcego
Swiata. Rekompensate stanowi podwyzszony standard komfortu uzytkowego, na ktory sktada
sie szereg elementéw. W$réd nich mozna wymieni¢: temperature i wilgotno$¢ powietrza,
akustyke, oswietlenie, kontakt wizualny z otoczeniem.

Srodowisko, w ktérym przebywa cziowiek, ma wplyw na jego emocje, psychike,
samopoczucie izdrowie fizyczne. Przez ekologéw szczeg6lnie nagtasniany jest problem
otoczenia zewnetrznego, skazenia $rodowiska, cho¢ wieksze znaczenie dla zdrowia moga
mie¢ warunki panujgce w pomieszczeniach zamknietych, stanowigcych miejsca pracy [5],

Budynki wysokie projektowane byly poczatkowo jako obiekty biurowe i obecnie nadal
ponad 90% wiezowcow petni takg funkcje [6]. Podwazanie celowosci ich projektowania nie
doprowadzito do odejscia od tego typu zabudowy. Wysokos$ciowce bedg stanowi¢ miejsca
pracy coraz liczniejszej grupy os6b, m.in. ze wzgledu na role w kreowania wizerunkéw firm
oraz mozliwos¢ lokalizowania siedzib duzych korporacji w centrach miast. Pozytywnym
aspektem rozwoju wiezowcOw jest wymuszanie postepu technicznego i poszukiwanie
nowych rozwigzan technologicznych, réwniez tych, ktére poprawiajg komfort uzytkownika.

2. Komfort uzytkowy w wysokich budynkach biurowych

W ewolucji pracy biurowej coraz wiekszg uwage zwracano na potrzeby pojedynczych
uzytkownikow. Analize ich potrzeb i preferencji zaczeto wprowadza¢ do procesu
projektowego juz w latach sze$¢dziesigtych XX wieku, a badania z dziedziny ergonomii
i ochrony zdrowia byly podstawa do stworzenia aktdw prawnych okreslajagcych mierzalne
i obiektywne wielko$ci dotyczace dopuszczalnych poziomdw szkodliwych czynnikéw oraz
podstawowych parametrdw przestrzeni biurowej [1]. Natomiast wplyw oddziatywania
niemierzalnych czynnikéw $rodowiska fizycznego zaczeto bada¢ w ramach psychologii
srodowiskowej. Wyniki badan mialy sie przyczyni¢ do przeksztatcenie miejsca pracy
w $rodowisko zapewniajgce dobre samopoczucie i zadowolenie pracownika.

Okres intensywnego rozwoju budynkoéw biurowych przypadat na lata siedemdziesigte
i osiemdziesigte XX wieku i byt on zwigzany z rozwojem techniki, technologii
informatycznej oraz wprowadzaniem urzadzen klimatyzacyjnych i sztucznego o$wietlenia.
Projektanci coraz wiekszg uwage przywiazywali do jakos$ci mikroklimatu wewnetrznego,
ktory bezposrednio wptywa na zdrowie i samopoczucie psychofizyczne cztowieka. Pomimo
tego w latach siedemdziesigtych XX wieku zaczeto obserwowac spadek jakos$ci i wydajnosci
pracy oraz zwigkszanie sie¢ absencji pracownikdw. Coraz powszechniejsze stosowanie mato
sprawnych urzadzen zapewniajgcych mechaniczng wentylacje i klimatyzacje doprowadzito do
wyréznienia tzw. syndromu chorego budynku [5], W latach siedemdziesigtych XX wieku
problemy energetyczne dotyczyty przede wszystkim strat energii cieplnej, stopniowo jednak
zagadnienie chtodzenia i wentylowania stawato sie wazniejsze niz kwestia ogrzewania
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pomieszczen. Przyczyng zmian byly zaréwno rozwdj materiatéw izolacyjnych i systeméow
szczelnoSci  budynku, jak i,wzrastajgce” zyski ciepta od urzadzen elektronicznych
ipromieniowania stonecznego [6],

Od lat osiemdziesigtych XX wieku kreowano nasycone automatyka przestrzenie,
w ktérych komfort uzytkownika jest $cisle uzalezniony od sprawnosci dziatania réznych
systeméw. Reakcjg byt rozwdéj nurtu humanistycznego, polegajacy na uwzglednieniu
organizacyjnych ibehawioralnych potrzeb uzytkownikéw. Modernizacje energochtonnych
urzadzen wynikaty réwniez z niepomiernie wzrastajgcych kosztow eksploatacji. Badania
iuzyskane na ich podstawie wnioski dotyczace warunkéw uzytkowych wptynety na
projektowanie budynkéw o ,nowej jakosci”, czyli tzw. budynkéw inteligentnych,
ukierunkowanych na jakos$¢ przestrzeni i $rodowiska, a nie jedynie na sprawno$¢ techniczng

[,

Rys. 1. Rondo 1- atrium Rys. 2. Torre Agbar- detal podwdjnej fasady
Fig. 1. Rondo 1- atrium Fig. 2. Torre Agbar - detail of a double facade
Zrodto: leed.rondo 1.pl/zdjecia/7_big.jpg Zrodio: 2.bp.blogspot.com/_Am9868V2huc/S31B

EdJACRI/AAAAAAAAABU/yG6zBIm_
3-8/s1600/torreagbarFull+3.jpg

Do grupy budynkow inteligentnych mozna zaliczy¢ niektére czotowe realizacje
warszawskie, jak na przyktad biurowce: Rondo 1, Warszawskie Centrum Finansowe, Warsaw
Trade Tower, llme czy wiezowce PZU oraz TP SA. Kompleks Rodno 1 posiada certyfikat
LEED Gold oraz certyfikat EU Green Building, a 10% zuzywanej w budynku energii
elektrycznej pochodzi z elektrowni wiatrowych. W wiezowcu zastosowano odpowiadajacy za
regulacje oswietlenia system DALI, ktory steruje indywidualnie kazdg z zaréwek i zaluzji,
dostosowujac natezenie Swiatta do warunkéw zewnetrznych ipotrzeb pracownikéw [9],
Elewacje zaprojektowano tak, aby zapewni¢ dostep Swiatta naturalnego do catej powierzchni
uzytkowej. Biurowiec jest w petni klimatyzowany z zapewnieniem kontroli wilgotnosci
i temperatury. Powierzchnie biurowe sg pozbawione podziatdw konstrukcyjnych, a segment
z 18 szybkimi windami zostat wydzielony z gtéwnej bryty budynku. Obie czesci zespala
przeszklony tgcznik (rys. 1), w ktérym zaprojektowano ogrody zimowe [2],
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3. Tendencje w rozwoju budynkdéw biurowych - zwrot ku naturze

Po okresie dominacji rozwigzan technicznych budynki wysokie stajg sie obiektami,
w ktérych zwraca sie wiekszg uwage na dziatania proekologiczne. Nowymi generacjami
budynkéw sg tzw.: sustainable building, green-building i eco-building. Jeden z gtéwnych
teoretykéw architektury bioklimatycznej, Kenneth Yeang, twierdzi, ze budynki powinny by¢
projektowane z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan, aby sposéb ich funkcjonowania
wykorzystywat zalety miejscowego klimatu. Ponadto podstawowymi zasadami powinny by¢
energooszczedno$¢ izwiegkszanie komfortu uzytkownika poprzez kontakt ze S$wiatem
zewnetrznym ( mozliwos$¢ otwierania okien) oraz z zielenig we wnetrzach budynkéw [6].

Oryginalnym przyktadem obiektu, ktory zostat dostosowany do miejscowego klimatu, jest
budynek Torre Agbar w Barcelonie. Stanowi on demonstracje $wiadomego podejscia do
ksztattowania bilansu energetycznego budynku, przy uzyciu prostych $rodkéw. Zewnetrzna
$ciana wiezoweca (rys. 2), ztozona z dwoch catkowicie réznych, ale wspdtpracujgcych ze sobg
warstw, stanowi odpowiedZz na gorgcy hiszpanski klimat. Wewnetrzng warstwe tworzy
perforowana matymi otworami okiennymi betonowa powioka nosna, ktéra chroni wnetrze
przed wysokimi temperaturami. Dla uzyskania efektu wizualnego pokrywajg jg pofalowane,
kolorowe panele aluminiowe. Zewnetrzna warstwa fasady sktada sie ze szklanych lameli
0 regulowanym kacie nachylenia, ktére stanowig dodatkowa termalng strefe buforowa
niedopuszczajaca do okien bezposredniego promieniowania stonecznego. Ponadto lamele
umozliwiajg cyrkulacje powietrza w przestrzeni fasady [3].

Obecnie architekci odkrywajg tradycyjne techniki ksztatltowania korzystnego
mikroklimatu wnetrz, wykorzystujgce naturalne metody wentylacji, chtodzenia, ogrzewania
loswietlenia. Coraz powszechniej stosowane sg rozwigzania typu low-tech, polegajagce na
pasywnym oszczedzaniu energii poprzez wykorzystywanie w projektowanych budynkach
specyficznych dla danego srodowiska zasobow naturalnych. Rozwigzaniami low-tech moga
by¢ m.in.: systemy wentylacji naturalnej, wykorzystywanie $wiatta dziennego, podwdjne
Sciany ostonowe, wprowadzanie do wnetrz zieleni i wody [5].

Naturalna wentylacja jest stosowana w budynkach wysokich przede wszystkim dzieki
zastosowaniu dwoch rozwigzan przestrzenno-technicznych: wielokondygnacyjnych atriow
oraz dwuwarstwowych $écian ostonowych. Wewnetrzne atria stanowig kominy wentylacyjne,
w ktérych roéznica ci$nien pozwala na grawitacyjny przeptyw powietrza, pobudzajacy
przewietrzanie i chtodzenie. Dwuwarstwowe S$ciany ostonowe stajg sie popularne dzieki
swoim wilasciwosciom izolacyjnym, akustycznym itermicznym, oraz integracji oston
przeciwstonecznych. Ponadto wykorzystywane sg do wytwarzania naturalnej wentylacji
pomieszczen (dzieki efektowi komina i mozliwosci otwierania okien).

Przyktadowo, w cylindrycznym wiezowcu RWE AG w Essen podwdjna $ciana ostonowa
pozwala na otwieranie okien i korzystanie z naturalnej wentylacji przez wiekszg czes¢ roku
(rys. 3). Atrium znajduje sie na czterech ostatnich kondygnacjach, dlatego tez na nizszych
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pietrach Swiatto do wnetrza dostaje sie poprzez komputerowo sterowane lustra.
Elektronicznie sterowane lamele zapewniajg rozpraszanie iograniczanie natezenia Swiatla
stonecznego [6].

W budynkach wysokich obserwuje sie tendencje do maksymalnego wykorzystania Swiatta
dziennego. Naturalne $wiatto wpadajace przez okna jest wystarczajace przy trakcie
o gtebokosci do 7 m. Przy wiekszych glebokosciach mozna zastosowac $wiatto sztuczne,
jednak preferowane sg metody doswietlania wnetrz Swiattem dziennym. Rozwigzania moga
polega¢ na dziataniach bezpos$rednich, np. na zaprojektowaniu atrium lub na
ukierunkowanym przesyle, np. odbijaniu promieni od powierzchni luster [5],

W budynku Heron Tower w Londynie (rys. 4) przestrzen wewnetrzna jest podzielona na
trzypietrowe jednostki, otwierajagce sie na wspolne atria umiejscowione od potudniowej
strony budynku. Ksztatt poszczeg6lnych kondygnacji oraz atribw wynika z komputerowych
analiz doswietlenia pomieszczen Swiattem naturalnym [7].

o

Isp<inklctj

Rys. 3. RWE AG - detal przekroju i schemat Rys. 4. Heron Tower-typowa kondygnacja z

naturalnej wentylacji podwdjnej fasady wycieciem na atrium
Fig. 3. RWE AG - detail of cross-section and Fig. 4. Heron Tower - typical floor with cut out
schema of natural ventilation of double for sky garden
facade Zrodto: hoppermagic.com/portfolioimages/
Zrédio: www.mech.hku.hk/sbe/case_study/ heron_ tower_marketing_suite_06.jpg

case/ger/RWE_Tower/section.jpg

Podczas wysitku umystowego wykorzystywana jest tzw. uwaga ukierunkowana.
Odpoczynek dla niej moze stanowi¢ angazowanie uwagi mimowolnej, co nastepuje np.
w momencie kontaktu z naturalnymi sceneriami tworzonymi wewnatrz budynkoéw [4], Zielen
iwoda to rowniez podstawowe elementy, dzieki ktérym mozna zapewni¢ odpowiedni
mikroklimat wnetrz. Woda z basenow, fontann, Scian wodnych i sztucznych ciekéw zwiegksza
wilgotno$¢ poprzez parowanie, ujemnie jonizuje powietrze i obniza jego temperature, a takze
oczyszcza dzieki zatrzymywaniu kurzu ipytu. ZielehA filtruje powietrze z zanieczyszczen
chemicznych, zwieksza ilo$¢ tlenu, pochtania COz2, ujemnie jonizuje inawilza powietrze,
powoduje opadanie kurzu, posiada rowniez wtasciwosci dzwiekochtonne. Ponadto zieleh ma
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pozytywny wptyw na psychike i samopoczucie, dzieki walorom estetycznym, obnizaniu
poziomu stresu jpozytywnemu wptywaniu na motywacje [11], W Kkilku Swiatowej klasy
europejskich realizacjach obiektow biurowych zostaly zastosowane wszystkie opisane
elementy (budynki: Commerzbank we Frankfurcie, 30 St. Mary Axe w Londynie oraz
Deutsche Post w Bonn).

Rys. 5. Commerzbank - schemat naturalnej wentylacji zielonych atriow w okresie letnim
(po lewej) i zimowym (po prawej)

Fig. 5. Commerzbank - schema of a natural ventilation in the sky gardens in summer (left) and in
winter (right)

Zrédio: wiki.ucfilespace.uc.edu/groups/alexpowell/wiki/belf0/images/973de.jpg#530.64x709

W Commerzbanku system naturalnej wentylacji funkcjonuje zaréwno jesienia, jak
i wiosng. Budynek o planie réwnobocznego tréjkata z wewnetrzng pustg przestrzeniag stanowi
»wielki komin”. Atrium podzielone zostato na segmenty po 12 kondygnacji, ktére taczg sie
z trzema czterokondygnacyjnymi ogrodami umieszczonymi spiralnie na bokach tréjkata.
Przez gorne partie przeszklen ogroddw jest wpuszczane do budynku powietrze, ktére, unoszac
sie poprzez dwanascie kolejnych kondygnacji, wentyluje pomieszczenia sasiadujgce z atrium
(Rys. 5). Spiralny uktad ogrodéw oraz wewnetrzne atrium zapewniajg dodatkowo doskonate
doswietlenie wnetrz $wiattem dziennym. Pomieszczenia zewnetrzne wentylowane sa dzieki
otwieranym oknom w wewnetrznej warstwie podwadjnej Sciany ostonowej (rys. 6). Elementy
fasady stanowig takze automatycznie regulowane ostony przeciwstoneczne. Przy
niekorzystnych warunkach zewnetrznych wigczany jest system HVAC [5],
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Rys. 6. Commerzbank - schemat dziatania naturalnej wentylacji (po lewej) i systemu HVAC (po
prawej) w biurach zewnetrznych

Fig. 6. Commerzbank - schéma of a naturel ventilation (left) and HVAC system (right) in the outer

) offices

Zrddto: sustainablecities.dk/files/Foster%201mage.jpg

W wiezowcu 30 St. Mary Axe kazde z kolejnych pieter jest obrécone o 5°, co pozwolito
na wytworzenie spiralnych atriéw (rys. 7). Powstate w ten sposob ,zielone ptuca” budynku
regulujg mikroklimat wnetrz, zwiekszaja komfort pracy, a takze zapewniajg penetracje Swiatta
dziennego w gigb budynku i stanowiag naturalne kominy wentylacyjne, ktére umozliwiajg
ograniczenie dziatania klimatyzacji przez okoto 40% czasu pracy w roku. Cyrkulacja
powietrza jest dodatkowo wspomagana przez réznice ci$nien wynikajaca z aerodynamicznego
ksztattu budynku. Podwadjna $ciana ostonowa sktada sie z dwoch powtok i pustki, przez ktérg
przechodzi powietrze, zanim zostanie usuniete z budynku [6],

Rzut wiezowca Deutsche Post w Bonn stanowig dwa rozsuniete wycinki walca, miedzy
ktorymi zaprojektowano centralne atrium podzielone ogrodami zimowymi. Wprowadzenie
szczeliny przez catg wysoko$¢ budynku umozliwito doSwietlenie wewnetrznych biur
Swiattem naturalnym. Charakterystycznym elementem obiektu jest transparentna, podwdjna
elewacja, w zaleznosci od stron $wiata uksztattowana odmiennie (rys. 8). Przy odpowiednich
warunkach zewnetrznych powietrze jest wpuszczane do budynku i wentyluje pomieszczenia
biurowe. Zuzyte powietrze jest usuwane poprzez ogrody zimowe [7],

Charakterystyczne dla budownictwa tradycyjnego rozwigzania typu pasywnego
wspotpracuja czesto z systemami aktywnymi ielementami mechanicznych typu high-tech.
Powstajg rozwigzania hybrydowe, ktére charakteryzuje uzupetnianie sie lub zamienne
wykorzystywanie warunkéw naturalnych oraz urzadzeh mechanicznych i energii z sieci [5].
Projekty wiezowcow o funkcji biurowej, ktérych realizacja jest planowana w najblizszym

czasie, zawierajg zazwyczaj tego typu rozwigzania.
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Rys. 7. 30 St. Mary Axe - model pokazujacy Rys. 8. Deutsche Post - odmienne
skrecenie kolejnych pieter i ich uksztattowanie podwdéjnej fasady
wyciecia zaleznie od stron $wiata

Fig. 7. 30 St. Mary Axe - model showing the Fig. 8. Deutsche Post - double facade different
twisting floor plates with cut outs on each elevation, depending on

Zrodto: www.constructalia.com/repository/ direction
transfer/en/resources/ContenidoProyect/  Zrodio: www.wemersobek.de/files/dynamic/
00914552Foto_big.jpg generic /298x396-718_80549.jpg

Na przetomie 2013 i 2014 roku w Warszawie ma zosta¢ oddany do uzytku biurowiec
Atrium 1 (rys. 9). W budynku zaprojektowano geotermalny system chiodzenia i ogrzewania
oraz system pozyskiwania energii z paneli fotowoltaicznych. Wprowadzona zostanie
podwdjna S$ciana ostonowa z zewnetrznymi zaluzjami chronigcymi budynek przed
nadmiernym nagrzewaniem i z potréjnym szkleniem ograniczajagcym straty ciepta.
Projektowane sg takze: energooszczedne systemy os$wietlenia z zastosowaniem czujek ruchu
oraz windy ,,0dzyskujagce” energie podczas hamowania [10].

W projektowanym w Warszawie Eurocentrum Office Complex, poza nowoczesnymi
rozwigzaniami technicznymi, przewiduje sie zielone atria (rys. 10), ktdre beda petni¢ duza
role w tworzeniu odpowiedniego mikroklimatu wnetrz oraz w systemie wymiany powietrza,

a takze pozwolg na doswietlenie wszystkich biur Swiattem dziennym [8],

4. \Whnioski

Europa nie uczestniczy w $wiatowym wyscigu wysokosci, jednak niektére wspétczesne
realizacje to najnowoczesniejsze budynki biurowe na Swiecie. W najbardziej spektakularnych
projektach wiezowcow europejskich wyrézni¢ mozna dwa podstawowe nurty tworzenia
wysokiego komfortu uzytkowego. Pierwszy polega na projektowaniu budynkéw wedtug
zatozen obiektu bioklimatycznego, opartego na rozwiazaniach typu pasywnego, low-tech
i wprowadzaniu elementéw przyrody do wnetrz. Budynki ztej grupy stanowig zwrot ku
naturze i naturalnym potrzebom cztowieka. Drugi nurt zwigzany jest z aplikacja najnowszych
technologii, ktore maja zapewni¢ odpowiedni klimat wewnetrzny przy zminimalizowanym
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zuzyciu energii. Dzieki zaawansowanej technologii w budynkach powstaje komfortowe ale
czesto sztuczne, Srodowisko zycia cztowieka.

Rys. 9. Atrium 1- wizualizacja holu Rys. 10. Eurocentrum - przekréj pokazujacy
wejsciowego system zielonych atriéw

Fig. 9. Atrium 1 - visualization of the entrance Fig. 10. Eurocentrum - cross-section showing
hall the sky gardens

Zrédio: www.skanska.pl/Global/Biura/Atrium%  Zrodio: static3.investmap.pl/g/39/39/34343.big.jpg
201/Atrium |_lobby_450X337.jpg

Niewielu architektow stosuje rozwigzania $ciSle wpisujgce sie w nurt eco-tech,
wprowadzajac jedynie pewne elementy takich zatozen. Moda na ekologie obiektéw
biurowych jest dziataniem ukierunkowanym na oczekiwania jakoSciowe i potrzeby
uzytkownikow. Budynek z ekologicznymi certyfikatami fatwiej jest korzystnie wynajac lub
sprzeda¢. NajczeSciej jednak o certyfikaty ubiegajg sie wilasciciele budynkéw
»inteligentnych”, ktdére spetniajg wysokie standardy dzieki skomplikowanej infrastrukturze
technicznej i polityce zarzgdzania obiektem.

Wysoki komfort uzytkowy mozna uzyska¢ poprzez tworzenie blizszego naturze
i przyjaznego cztowiekowi $rodowiska. Kwestig sporng jest, czy w wiezowcu odpowiedni
mikroklimat moze by¢ zapewniony bez stosowania urzadzen mechanicznych. Jednak préby
taczenia technologii iprzyrody sa kierunkiem, ktéry powinien zapewni¢ uzytkownikom

lepsze warunki pracy i pozytywnie wptyna¢ na ich zdrowie fizyczne i psychiczne.
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