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Nowoczesne i proekologiczne podejscie do
projektowania i realizacji obiektow budowlanych
na przykiadzie Business Garden Poznan s

1. Wprowadzenie

Business Garden to kompleks biurowy realizowany w ramach
koncepcji nowoczesnych parkdéw biznesowych realizowa-
nych w Polsce i kilku innych krajach europejskich. Projekt od
samego poczatku zaktadat potaczenie komfortowych i ergo-
nomicznych warunkow pracy z wysokimi parametrami tech-
nicznymi i ponadczasowa architekturg, a wszystko stworzo-
ne w zgodzie z certyfikacjg LEED [1].

Obecnie w realizacji w Polsce sg dwa kompleksy, poznanski
i wroctawski. Trzy sa budowane réwniez w Bukareszcie, Rydze
i Wilnie. Kompleks poznanski docelowo sktadac sie bedzie z 9
budynkow biurowych oraz budynku parkingowego. Wszystkie
obiekty otoczone sg starannie wykonanym ogrodem wraz
z funkcjami rekreacyjnymi, bedacymi cechg charakterystyczng
kompleksu.
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Rys. 1. Ogdiny widok kompleksu

Obiekt docelowo bedzie dysponowat okoto 80 000 m2 nowo-
czesnej powierzchni biurowej, z doskonatym dostepem do
tkanki miejskiej. Atrakcyjno$¢ projektu wynika z zastosowa-
nia szeregu nowoczesnych technologii i rozwigzan z zakre-
su energooszczednego i ekologicznego budownictwa, zgod-
nych z wymogami certyfikacji LEED [2].

2. Projektowanie kompleksu proekologicznego

Proces projektowy rozpoczat sie okoto dwa lata przed startem
realizacji inwestycji. Wstepna koncepcija kompleksu powstata
na bazie ram okreslonych w planie miejscowym oraz oczeki-
wan inwestora stawianych przysztemu produktowi.

Na terenie kompleksu powstat naturalny ogrod z nasadzeniem

kilkuset drzew i kilkunastu tysiecy krzewdw. Roslinno$¢ ta cze-
Sciowo odgrywa role nasadzen rekompensacyjnych, przede
wszystkim jednak petni funkcje uzytkowa dla pracownikdw
i mieszkancow, ktdrzy wykorzystuja ogrod jako przestrzeh
relaksu i odpoczynku.

Na etapie koncepcyjnym przyjeto, iz optymalnym z punktu wi-
dzenia biznesowego bedzie realizacja budynkow w konstruk-
cji prefabrykowanej z wykorzystaniem 14-metrowych przeset
konstrukcyjnych. Takie rozwigzanie pozwala na bardzo efek-
tywny uktad wewnetrzny powierzchni biurowej, praktycznie
pozbawionej stupdw w Swietle konstrukciji z jednoczesna eli-
minacjg miejsc bez dostepu swiatta dziennego. Ponadto kon-
strukcja prefabrykowana charakteryzuje sie wysoka jakoScia
elementow, ktére w duzej czesci nie wymagajg w pozniejszym
okresie prac wykonczeniowych.

Rys. 2. Rzut typowej kondygnacji biurowej

Koncepcja realizacji fasady zaktadata maksymalne doswietle-
nie powierzchni biurowych z jednoczesnym zastosowaniem
trwafych i ponadczasowych materiatow. Jako jej wykoncze-
nie zastosowano cegte klinkierowa, ktéra pokrywa wszystkie
fasady zewnetrzne. Elewacje ogrodowe zostaty pokryte bia-
tymi ptytami wtdknocementowymi, ktére stworzyty wrazenie
przyjaznosci obiektu dla najemcow oraz rozjasnity jego wne-
trze. llo$¢ powierzchni przeszklonych jest tutaj rozsgdnym
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kompromisem pomigdzy bardzo dobrym naswietleniem ob-
szaru najmu a wysokimi parametrami fasady, uzyskiwanymi
przez szczegoding starannos¢ w zakresie jej szczelnosci i pa-
rametréw termicznych [3].

W momencie podjecia przez inwestora decyzji o rozpoczg-
ciu certyfikacji LEED przyjeto, iz celem jest poziom ztoty i na
takim poziomie przeprowadzono precertyfikacje jednego
z budynkow, pozwolito to na ocene poprawnosci przyjetych
rozwigzan [4]. W trakcie realizacji projektu udato sie jednak
uzyskac¢ dodatkowe punkty, ktdre poprawity oceng obiektu,
dzieki czemu finalnie budynki otrzymaly certyfikat na pozio-
mie platynowym.

Proekologiczne podejécie do budownictwa oparte o pro-
ces certyfikacji rozpoczyna sie w momencie wyboru wfasci-
wej jego lokalizacji. Jest to wymaog zaréwno biznesowy, jak
i zwigzany z certyfikacja. Wptywa ona zaréwno na zapotrze-
bowanie na energig, wykorzystanie terenu, jego zuzycie, jak
rowniez gospodarke wodna. W ramach analizy lokalizacji pro-
jektu przyjeto takze kryterium ograniczenia zjawiska wyspy
cieplnej [5, 6]. Zostafo to zrealizowane zaréwno na obsza-
rze dachow, gdzie pojawity sig czesciowo tzw. dachy zielo-
ne, jak rbwniez poprzez powierzchnie betonowe, zaprojekto-
wane w sposob pozwalajgcy na odbijanie $wiatta, okre$lane
wspétczynnikiem SRI [7].

Bardzo waznym zagadnieniem charakterystycznym dla bu-
downictwa proekologicznego jest jego tworzenie z zatoze-
niem diugowiecznosci. Poniesione zwiekszone nakfady inwe-
stycyjne zostang zrekompensowane w dtugim okresie jego
bezusterkowego uzytkowania, obnizajgc tym samym kosz-

Rys. 3. Konstrukcja obiektu w trakcie realizacji

ty eksploatacyjne [8]. Typowymi rozwigzaniami wptywajacy-
mi na dtugi cykl uzytkowania jest konstrukcja prefabrykowa-
na, ktéra w potaczeniu z trwatymi materiatami fasadowymi
i wysokoefektywnymi instalacjami wptywa na dtugowiecz-
nos¢ budynkow.

Na etapie koncepcyjnym skupiono sig takze na stworzeniu
wtasciwego komfortu wewngtrznego dla przysztych najem-
cow kompleksu [9]. Praktycznie wszystkie stanowiska pra-
cy w budynkach zlokalizowane sg w dobrze doswietlonych
miejscach, co poprawia komfort pracy, jak rowniez wptywa
na mniejsze zuzycie o$wietlenia wewngtrznego.

Standardem kompleksow Business Garden sg takze otwieral-
ne lub uchylne okna, wymaog czesto akcentowany przez na-
jemcow, a zapewniajgcy mozliwo$¢ wymiany powietrza na
powierzchni najmu, co w potgczeniu z dostepem do $wiatfa
dziennego i wysokimi parametrami akustycznymi fasady pod-
nosi parametry klimatu wewnetrznego, tak istotne z punktu
widzenia obiektu ekologicznego [10].

Zamierzeniem inwestora, zgodnym z filozofig certyfikacji ener-
getycznej, byto takze monitorowanie wszystkich parametrow
powietrza, ktére mogg wptywac¢ na komfort i zdrowie pracow-
nikow, w tym przede wszystkim ilos¢ powietrza, wilgotnose,
temperature, poziom CO, [11].

3. Realizacja kompleksu

Kompleks docelowo bedzie skfadat sie z dwoch faz, budowa
pierwszej zakonczyta sie¢ w 2015 roku. Prace trwaty nieco po-
nad dwa lata. Kolejny etap realizowany jest od poczatku roku
2017, podobnie jak poprzednio realizacja planowana jest na
dwa lata. Analogicznie realizowany jest w formule general-
nego wykonawstwa, z czynnym udziatem inwestora w pro-
cesie jego realizaciji.

Jako Ze projekt nie tylko z nazwy nastawiony jest na ekolo-
gie, rowniez jego realizacja prowadzona jest w sposéb zrow-
nowazony.

Zastosowana konstrukcja prefabrykowana pozwala na znacz-
ne skrécenie okresu realizacji prac budowlanych, niezalezno-
§ci od por roku, tym samym ich ucigzliwosci dla srodowiska,
jak réwniez okolicznych mieszkancow. Przyspieszenie prac
mozliwe jest takze dzigki wykorzystaniu prefabrykaciji fasa-
dy segmentowej czy elementdw instalacyjnych, np. kanatow
wentylacyjnych.

Cze$¢ podziemna powstata w technologii biatej wanny, ktora
z punkty widzenia ekologii pozwala na minimalizacje wykorzy-
stania materiatéw bitumicznych, wykorzystuje sig szczelnosé
betonu w potgczeniu z elementami uszczelnier systemowych
wewnatrz konstrukcji. Budynki powstajg na terenach, ktore
byty nieuzytkami przez szereg lat, wcze$niej prowadzono na
nich gospodarstwo ogrodnicze. Z punktu widzenia podejscia
proekologicznego taka lokalizacja jest premiowana, wskaza-
ne jest lokowanie inwestycji na obszarach, ktére wczesniej nie
byty zurbanizowane lub terenach podlegajgcych rekultywacii,
np. na bytych obszarach przemystowych [12].

W ramach przygotowania do realizacji prac wykonawca opra-
cowat zgodnie z wymaganiami certyfikacji LEED tzw. Construc-
tion Activity Pollution Prevention Plan [13], czyli plan zapobie-
gania zanieczyszczeniom. Idea tego dokumentu to zestawienie
wszelkich prac, ktére mogg negatywnie wptywac na srodo-
wisko w trakcie budowy i opracowanie metod ich minimali-
zacji, ewentualnie zmniejszenia tego wptywu na srodowisko.
Certyfikacja zmierza takze do ograniczenia ilosci zuzywa-
nej wody. Najwigksze oszczednosci mozliwe sg w dwdch
obszarach przy wykorzystaniu wody do celéw sanitarnych
oraz wody wykorzystywanej do nawadniania terenow zielo-
nych. Premiuje sig ponadto ograniczenie produkcji sciekdw
w kompleksie [14]. Oszczedno$¢ wody to przede wszyst-
kim ograniczenie ilosci roslin, ktére wymagatyby intensywne;
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irygacji [15]. Stosuje sie w zamian przede wszystkim gatunki
lokalne, ktore nie wymagajg duzo wiecej nawadniania ponad
opady atmosferyczne [16]. Zuzycie wody wewnatrz budyn-
kdw to gtownie woda do celéw socjalnych. Oszczednosci
powstajg tutaj w duzej mierze poprzez zastosowanie nisko-
przeptywowej armatury sanitarnej zarbwno w pomieszcze-
niach sanitarnych, jak i technicznych. Wspotczesny kompleks
wspomaga i premiuje wykorzystywanie rowerdw, co zwigza-
ne jest ze znaczna liczbg prysznicéw (okoto 60 kabin), co
ma znaczacy wptyw na zuzycie wody w obiekcie. Dlatego
tez kontrola zuzycia wody wspomagana jest przez system
BMS, ktory pozwala stuzbom technicznym na szybka iden-
tyfikacje przeciekdw instalacji, podobnie jak sterowanie ca-
tym systemem obiegu wody i $ciekow. Zastosowane roz-
wigzania techniczne i systemy pozwalajg na zredukowanie
zuzycia wody o ponad 46% w stosunku do zafozen standar-
du bazowego, ktérym w tym przypadku jest norma ASHRAE
[17, 18]. Wskazana oszczedno$¢ przektada sie na okoto 1,5
min litrow wody w skali roku.

Poza oszczednoscig wody kompleks ekologiczny tworzony
jest z my$lg o oszczedzaniu energii elektrycznej. Jest to ka-
tegoria bardzo istotna w procesie certyfikacji, tym samym
zdecydowanie najwyzej punktowana [19]. Wynika to z faktu,
iz produkcja energii elektrycznej w skali przemystowej wigze
sig ze znacznym zanieczyszczeniem $rodowiska. Ponadto
energia stanowi znaczny koszt w optatach eksploatacyjnych
ponoszonych przez uzytkownikdw. Gtownymi obszarami zu-
Zycia pradu sg instalacje budynkowe, w tym w szczegoéInosci
obrobka powietrza, a takze energia wykorzystywana w pra-
cy najemcdw, zarowno o$wietlenie wewnetrzne jak i gniazda
elektryczne na powierzchniach najmu. Na duzej powierzchni
kompleksu zastosowano o$wietlenie bazujgce na oprawach
w technologii LED, ktore przy lepszych parametrach do$wie-
tlenia zuzywajg znaczaco mniej energii, jednoczesnie nie wy-
magajg czestej wymiany zrodet Swiatta. Oprawy sterowa-
ne sg poprzez system KNX, wyposazony w detektory ruchu
oraz czujniki zmierzchowe [20]. Energia zuzywana przez na-
jemcow kontrolowana jest przede wszystkim poprzez petne
opomiarowanie wszystkich powierzchni najmu, co pozwala

Rys. 4. System chtodzenia i ogrzewania powierzchni
najmu

na kontrolg i Swiadomo$é ilo$ci zuzywanego pradu, tym sa-
mym promowanie podejécia proekologicznego. Koszty takie
sg tez bezposrednim kosztem dla najemcy, zatem w jego in-
teresie jest ich optymalizacja [21].

Elementem, na ktdry ktadziono takze duzy nacisk w trakcie
realizacji kompleksu, byty instalacje. Zaréwno systemy elek-
tryczne, jak i mechaniczne podlegaty szczegotowej weryfika-
Cji projektowo-wykonawczej. Na etapie projektowym zebrano
doswiadczenia inwestora ptyngce od najemcow istniejacych
komplekséw. Jako najbardziej optymalny wybrano system
chtodzenia oparty o belki chtodzace, a w okresie zimowym
system ogrzewania oparty o tradycyjne rozwigzanie na bazie
grzejnikow wodnych.

System belkowy zasilany jest przez wydajne centrale wen-
tylacyjne i wytwornice chfodu (chillery) wspomagane przez
chfodnie dachowe (dry-coolery) z funkcja free-cooling. W okre-
sach doby, gdy temperatura obniza sie, mozliwe jest wyko-
rzystywanie systemu do chtodzenia wody lodowej powie-
trzem atmosferycznym, co wpiywa na oszczednos¢ energii
elektrycznej. Lokalizacja w poblizu kompleksu miejskiej sieci
cieptowniczej pozwolita na wykorzystanie tego zrodta zarow-
no dla potrzeb instalacji grzejnikowej, jak i wstepnej obrobeki
powietrza w centralach wentylacyjnych. Nadzér nad robota-
mi mechanicznymi wymagat takze kontroli szczelnosci ka-
natéw w trakcie ich montazu. Ponadto zamontowano nowe
komplety filtréw w urzadzeniach wentylacyjnych przed ich
oddaniem do eksploatacji, co pozwala na unikniecie zanie-
czyszczenh budowlanych na etapie eksploatacji [22].
Wydajnos¢ systemu chtodzenia i grzania mozliwa jest tylko
w budynkach o dobrych parametrach fasady. Poza spetnie-
niem wymagan projektowych w trakcie realizacji przeprowa-
dzono testy zarébwno szczelnosci wodnej, jak i powietrznej,
potwierdzajgc tym samym poprawnosé zatozen projekto-
wych. Realizacja prac fasadowych podlegata statemu nad-
zorowi stuzb inwestora, stosowane materiaty fasadowe byty
weryfikowane przed rozpoczeciem montazu, co skutkuje wy-
soka jakoscig finalnie zrealizowanych prac. Fasady od ze-
wnatrz zostaty wyposazone w system rolet zakrywajgcych
okna w miare wzrostu nastonecznienia. Pozwalajg one na
znaczne polepszenie parametrow fasady (L, > 70%, g<60%),
co wptywa na oszczednosci dla systemu chtodzenia budyn-
ku, tym samym przyczyniajgc sie do jego proekologicznosci.
W trakcie realizacji duzy nacisk ktadziono na stosowane ma-
teriaty budowlane. Certyfikacja premiuje wykorzystanie ma-
teriatéw lokalnych [23], co pozwala na ograniczenie zanie-
czyszczenia Srodowiska wynikajgce z transportu. Podobnie
premiuje sie wykorzystanie materiatow podlegajacych re-
cyklingowi, ktérych wykorzystano w procesie okofo 10%
[24]. Catosc¢ konstrukcji wykonano w technologii zelbeto-
wej, zarowno z elementéw prefabrykowanych, jak i monoli-
tycznych. Wszystkie te materiaty dostarczone zostaty przez
lokalnych producentow, a czesciowo wyprodukowane z su-
rowcow podlegajgcych recyklingowi. W trakcie catego pro-
cesu praktycznie nie stosowano zadnych produktow, ktore
dostarczane bylyby spoza okreslonego procesem certyfika-
cji okregu 800 km od realizowanego projektu.
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4. Podsumowanie

Wspdtczesny nowoczesny kompleks biurowy to bez watpienia
obiekt ekologiczny. Jest to dzisiaj standard zar6wno na etapie
projektowym, jak i w pozniejszym wykonawstwie. Wspdtczesni
deweloperzy, jako podmioty Swiadome wartosci tworzonych
przez siebie obiektow, powinni stawia¢ na ich dtugowieczno$¢
oraz ekologie. Jest to tez wymog najemcow, ktorzy oczeku-
ja, aby kompleks pozwalat na maksymalny komfort pracuja-
cych w nim osob. W zwigzku z tym dgzy sie do stworzenia
odpowiedniej liczby, wtadciwie ulokowanych, dodwietlonych
stanowisk pracy, jednoczesnie zapewniajac optymalne warunki
temperatury i wilgotno$ci powietrza wewnetrznego. Stworzenie
takiego obiektu mozliwe jest tylko wtedy, gdy zaréwno pro-
jektowanie, jak i realizacja to dziatania prowadzone $cisle we-
dtug regut budownictwa ekologicznego, nastawione przede
wszystkim na niskie zuzycie mediow przy jednoczesnej jego
maksymalnej dtugowieczno$ci.

Referat byt wygtoszony na Il Konferencji TECH-BUD’2017.
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