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Artykut poswiecony jest badaniom nad aspektami architektonicznymi projektowania
trzonéw centralnych budynkdw wysokosciowych o konstrukeji zelbetowej i wysokosci
ponad 100 m, oraz ich optymalizacji poprzez badania projektowe.

iniejszy tekst powstat na bazie do-
N $wiadczen zwigzanych z pracg nauko-
wa, popartych dtugoletnig praktyka

projektowa zwigzana z projektowaniem i re-
alizacja budynkow wysokosciowych, ktorych
wysokos¢ przekracza 100 m. Celem pra-
cy jest przedstawienie problematyki na
przyktadzie przeprowadzonych badan przez
projektowanie zwigzanych z okresleniem
geometrii rzutu trzonu centralnego budyn-
ku o wysokosci 135,7 m, o funkgji biurowej
i konstrukcji zelbetowej, monolityczne;j.

Budynek, ktérego optymalizacja trzonu
byta przedmiotem badan, byt projektowany
w Katowicach w rejonie strefy srodmiejskiej,
na terenie potozonym w pétnocnym naroz-
niku skrzyzowania Drogowej Trasy Sred-
nicowej (ul. Chorzowskiej) oraz ulicy Jana
Baildona. Wraz z drugim budynkiem o ana-
logicznej funkgji i zelbetowej konstrukgji,
ktorego wysoko$¢ wynosita 64,65 m, sta-
nowit projekt zespotu biurowego o tacz-
nej powierzchni catkowite] nadziemnej ok.
90 700 m2, ktéry przedstawiono narys. 1.

Zapisy obowigzujacego miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego wyma-
gaty na dziatce realizacji budynkow stanowia-
cych dominante wysoko$ciowg o minimalnej
wysokosci obiektéw 55 metréw. Zaprojekto-
wano zespot z silng ekspozycja w strone ulicy
Chorzowskiej, ktoérg podkredla narastanie
zabudowy oraz zaprojektowany na narozniku
ul. Chorzowskiej i Jana Baildona ogélno-
dostepny plac, sprzezony z przystankiem
tramwajowym. Wejscia do budynkow zapro-
jektowano od strony placu.

Modut architektoniczny obu budynkdéw
wynosit 135 cm, siatka konstrukcyjna —
8,10 m, liczba kondygnacji nadziemnych -
34 0raz 15.

Wybrana sposréd zagadnied projekto-
wych tematyka dotyczy okreslenia geometrii
i optymalizacji rozwigzan trzonu centralnego.
Jest ona kluczowa dla poprawnego zaprojek-
towania budynku wysokosciowego o analo-
gicznym typie konstrukgji i lokalizacji trzonu

[1]. W czesci dotyczacej przeprowadzonych
badan przedstawiono jako studium przy-
padku badania wykonane podczas prac nad
budynkiem 34-kondygnacyjnym jako repre-
zentatywnym dla obiektéw o podstawowe]
funkcji biurowej oraz wysokosci przekraczaja-
cej 100 metrow.

Pod katem typologii budynkow wysoko-
sciowych ze wzgledu na lokalizacje trzonu
literatura fachowa klasyfikuje potozenie

e

Rys. 1. Widok od strony potudniowej projektowanego zespotu biurowego;

zrédto: Kurytowicz & Associates
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Rys. 2. Typy trzondw budynkdw wysokosciowych: a - centralny, b — obwodowy, ¢ - mieszany, d - zewnetrzny;
Zrédto: opracowanie autora na podst. P. Oldfield, B. Doherty, 2019

trzonu najczesciej jako: centralne, obwo-
dowe, mieszane oraz zewnetrzne [2], wyrdz-
niajac wsrod zewnetrznych narozne, a wsrod
mieszanych-losowe [3].Sposrddwszystkich
typéw trzon centralny jest rozwigzaniem
podstawowym, przede wszystkim z powo-
déw konstrukcyjnych. Jest on wykonywany
w 85% budynkéw wysokosciowych [2].
Podobnie - konstrukcja obiektéw wyso-
kosciowych projektowana jako trzonowa,
zelbetowa jest rozwigzaniem najpopular-
niejszym pod wzgledem ilosci realizacji
[4-8].

Poszczegblne typy trzondw przedsta-
wiononarys. 2.

Sposréd innych typdw trzondw trzon cen-
tralny wyroznia otoczenie ze wszystkich
stron powierzchniag uzytkowa — w przedmio-
towym wypadku biurowa. Rozplanowanie
przestrzeni o takiej funkcji w obrebie poza
trzonem wymaga rezygnacji ze stosowa-
nia scian no$nych pomiedzy granica trzonu
a $ciang zewnetrzna oraz zapewnienia nosno-
Sci stropdw pozwalajacej na rozmieszcze-
nie przestrzeni biurowych i pomieszczen
pomocniczych o wiekszym obcigzeniu, jak
serwerownie lub archiwa, ktére moga zostac
wprowadzone przez najemcow w ramach
aranzacji poszczegolnych biur. Przewidywane
obcigzenia stropow sg wieksze niz w przy-
padku budynkéw o funkcjach mieszkanio-
wych lub hotelowych.

Jako trzon rozumiana jest czes¢ budynku
integrujaca fizycznie, funkcjonalnie i wizual-
nie gtéwne systemy budynku tak, aby dzia-
taty jak najbardziej efektywnie zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i komercyjnym
[9,10].

Projektowanie trzonu tego typu skupia
wiekszos¢ kluczowych probleméw projekto-
wych, z ktérymi mierzg sie budynki wysoko-
Sciowe — od konstrukcyjnych po instalacyjne,
przeciwpozarowe oraz uzytkowe [11]. Wiel-
kosci trzonu rosng w stosunku do rzutu kon-
dygnacji wraz z wysokoscia budynku, sa
takze zmienne wraz z wysokoscig budynku,
co zachodzi w wypadku stosowania strefo-
wej obstugi budynku przez grupy wind dedy-
kowane poszczegdlnym partiom obiektu
(wraz z zakonczeniem partii budynku koncza

sie szachty obstugujacejja grupy wind). Bada-
nie wykonane przez Pawtowskiego i Cate
[12] wskazuje, ze w analogicznych budyn-
kach do 150 m wysokosci powierzchnia zaj-
mowana przez trzon wynosi minimum 16,4%
powierzchni budynku.

Funkcjonalnie trzon centralny grupuje
lobby windowe (ktérych ilos¢ zalezy od
wysokosci i sposobu rozwigzania komunika-
Cji pionowej — np. podziatu na strefy), klatki
ewakuacyjne waz z przedsionkami utrzymy-
wanymi w nadcisnieniu, piony instalacyjne
oraz — w niektoérych przypadkach — zespoty
pomieszczen sanitarnych oraz technicznych.
Jednoczesnie uktad funkcjonalny zintegro-
wany jest z elementami konstrukcji przeno-
szacymi sity pionowe i poziome budynku.

W rozwazaniach architektonicznych cze-
sto niestusznie przyktada sie mniej wagi do
problematyki optymalizacji funkcjonalnej
trzonu niz do kwestii projektu bryty i elewacji
budynku wysokosciowego. Z kolei istniejaca
literatura dotyczaca trzonow centralnych
budynkoéw wysokosciowych koncentruje sie
na optymalizacjach konstrukcyjnych [13, 14].
Inne niz typowo biurowe uktady konstruk-
cyjne — jak wprowadzajace sciany prostopa-
dte do trzonu w budynkach wysokosciowych
mieszkalnych i hotelowych byty badane pod
katem optymalizacji konstrukcyjnych i archi-
tektonicznych Lub badan optymalnych pota-
czen funkcjonalnych rzutu. Na przyktad
w [15] zaproponowano potaczenie opty-
malizacji  konstrukcyjnych  na  rzutach
architektonicznych, za$ w [16] metodyke
optymalizujacg potaczenia funkcjonalne na
rzucie budynku. Nalezy zaznaczy¢, ze bada-
nia te dotyczyty przede wszystkim rzutow
0 mozliwie gestym uktadzie $cian wewnetrz-
nych, analogicznych z funkcjami mieszkanio-
wymiihotelami.

W przypadku trzonu budynku biurowego,
ktory jest elementem kluczowym dla dzia-
tania obiektu, zachodza wymogi scistej koor-
dynacji rozwigzah pomiedzy specjalistami
z roznych branz projektowych - zaréwno
konstruktoréw i specjalistow projektowa-
nia instalacji wewnetrznych, jak i rozwigzan
komunikacji pionowej — wybrania dziatania
systemu oraz ilosci wind. Sg to wymagania

odmienne od budynkéw mieszkalnychihoteli
przede wszystkim ze wzgledu na bardziej
intensywng komunikacje pionowa, wiek-
sze wymagania dotyczace obstugi instala-
qji, nosnosci oraz bezpieczenstwa, co wynika
z charakteru uzytkowania oraz wiekszej
gestosci uzytkownikow przypadajacej na
mkw. powierzchni  budynku. Wiodgcymi
kryteriami rozwigzan wielobranzowych sa
wymogi funkcjonalne i uzytkowe, a za ich
integracje odpowiada architekt.

Badania zwigzane z optymalizacjami
architektonicznymi  centralnych trzonéw
biurowych pod wzgledem kryteriéw funk-
cjonalnych uzytkowych potrzebuja opisu.
Literatura w tej materii dotyczy bowiem
przede wszystkim badaniu efektu — typo-
logii rozwigzan i ich efektywnosci [17, 18],
mniej koncentrujgc sie na powodach i meto-
dyce wprowadzania poszczegdlnych rozwia-
zan. Istniejgca wiodaca pozycja dotyczaca
strategii projektowania trzonéw pochodzi
z 2000 r. [1] i niektore aspekty dotyczace
uktadow funkcjonalnych wptywajgce na roz-
wigzania trzonéw centralnych powinny by¢
zaktualizowane.

Metody badawcze

Metody badan polegaty na potaczeniu
metody analizy logicznej i argumentacji oraz
metody empirycznej potgczonej z badaniami
symulacyjnymi [19, 20] oraz badaniami przez
projektowanie [21, 22].

Metoda analizy logicznej i argumentacji
polegata na badaniu zebranego materiatu
dotyczacego problematyki, jego analizie
i syntezie zawartych w nim danych wyjscio-
wych. Dane uzyskano na przegladzie pismien-
nictwa naukowego i specjalistycznego,
wywiadach ze specjalistami zajmujgcymi sie
poruszang problematyka oraz obserwadji
trendow.

W rezultacie wyodrebniono wyjsciowo
stanowigce podstawe do badan przez pro-
jektowanie wieloaspektowe kryteria architek-
toniczne do optymalizacji trzonu w budynku
biurowym.

Po wyodrebnieniu i zdefiniowaniu kry-
teriow oceny rozwigzan przystapiono do
badan przez projektowanie. Przedmiotem
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przedstawionych badan byt jeden budynek
wysokosciowy: rezultaty i ich przedstawie-
nie mozna uzna¢ za studium przypadku zgod-
nie z metodyka wskazang w [19] oraz za cze$¢
badan przedprojektowych i badan przez pro-
jektowanie wymienianychw [20, 21, 22].

Badania przez projektowanie wykonano
w nastepujacej kolejnosci:

W badania wstepne, polegajace nazebraniu
materiatow wyjsciowych, analizie uwa-
runkowan lokalizacji i sformutowanie
celéw badan przez projektowanie;

W badania projektowe, koncepcyjne, pole-
gajace na empirycznym  wdrozeniu
zatozen do symulowanych rozwigzan
projektowych, analizie, wnioskowaniu
i poréwnaniu z kryteriami oraz iteracjach
tych krokéw az do osiggniecia optymal-
nych rezultatow.

Wyniki badan stanowigce studium danego
przypadku podano w czesci rezultaty i odno-
sza sie one do: przedstawienia podstawy
technicznej badan empirycznych, rezulta-
téw przyporzadkowanych poszczegdlnym
badanym wariantom oraz wskazaniu kryte-
riow wyboru wariantéw i ich kolejnych iteracji
i doszczegbtowien, ktore prowadzity do osia-
gniecia satysfakcjonujacego wyniku.

Rezultaty

Rezultaty czesci przedprojektowej badan
poswieconych okresleniu kryteriéw archi-
tektonicznych dla projektowania trzondw
budynkéw wysokosciowych.

W pierwszym kroku — przed badaniami
przez projektowanie — wytoniono aspekty
architektoniczne, ktore wiaza sie z zapla-
nowaniem trzonu budynku wysokoscio-
wego. Jako branze architektoniczna przyjeto

rozwigzania funkcjonalne oraz rozwigzania
koordynacji miedzybranzowej i aspekty prze-
strzenne, ktére sg jej wynikiem. Wyodreb-
niono nastepujagce kategorie kryteriow
odpowiadajace  problematyce  zwigzanej
z planowaniem trzonu budynku wysokoscio-
wego, ktére podano od najbardziej wioda-
cych — majacych najwieksze wagi w ocenie
rozwigzan.

W Aspekty komercyjne

« Elastycznos¢ przestrzeni najmu

Jest wiodacym kryterium wraz z kryte-
rium efektywnosci. W warunkach polskich
przyjeto, ze rozplanowanie trzonu powinno
zapewnia¢ mozliwos¢ podziatu przestrzeni
najmowanej na $rednio czterech najemcow
bez koniecznosci zwiekszenia przestrzeni
wspolnej.

« Efektywno$c¢ budynku, wielkos¢ prze-

strzeni najmowanej

Polega na takim rozplanowaniu trzonu,
zeby  stosunek  powierzchni  najmowa-
nej do powierzchni catkowitej byt jak naj-
wigkszy. Rekomendacje wiodacych
deweloperéw uzyskane podczas prowa-
dzonych prac badawczo-projektowych zwia-
zanych z realizacjg biurowych budynkdw
wysokosciowych na terenie Polski wska-
zujg na koniecznos¢ zapewnienia minimum
73% efektywnosci dla budynku wysoko-
Sciowego. Jednoczesnie przyjmuje sie ze
minimalna racjonalna powierzchnia najmo-
walna pietra powinna wynosi¢ 1000 m2.
Wymagania te, w poréwnaniu z realiza-
Cjami Swiatowymi, nalezy uzna¢ za wyso-
kie: badania wskazuja, ze analogiczne
pod wzgledem funkcji i liczby kondygna-
qji obiekty swiatowe osiagaja efektywnos¢
w granicach 68-75% [23].

- Standard

Standard zwigzany z aspektami architekto-
nicznymi projektowania trzonu odnosi sie do
wymagan obstugi komunikacji pionowej oraz
rozmieszczenia funkgji.

Pierwsze z nich obejmuja wymagania inwe-
storéw dotyczace:

* Sprawnosci dziatania systemu gtéwnych
wind, ktére okreslone sg jako maks. 90 s
Sredniej podrézy do celu (ATTD), maks.
30 s $redniego czasu oczekiwania (AWT)
oraz mozliwosci przewozu wiecej niz 12%
populacjiw 5 min (HC5>5), przy przyjeciu
usrednionej dla wyliczen gestosci uzyt-
kowania ok. 10 m2 powierzchni najmu na
osobe.

*Mozliwosci realizacji minimum jednego
urzadzeniatransportumateriatowiwypo-
sazenia, czesto kojarzonego z realizacjg
wymaganego przepisami urzadzania win-
dowego do celow przeciwpozarowych.

* Wydzielenia dedykowanych wind obstu-
gujacych cze$¢ garazowa.

Wymagania drugie, funkcjonalne, doty-
czg sposobu i rozktadu pomieszczen sani-
tarnych w przypadku, gdy deweloper
podejmuje strategie ich realizacji jako
dostepnych z  przestrzeni  wspolnych.
W takim wypadku kluczowe jest zapewnie-
nie odpowiedniej ilosci takich pomieszczen,
zaplanowanie pomieszczen dla 0séb z niepet-
nosprawnosciami oraz pomieszczen porzad-
kowych i takie rozplanowanie trzonu, aby
zespét tych pomieszczen byt dostepny dla
kazdego potencjalnego najemcy, bez zwiek-
szania powierzchni wspolnej w przypadku
podziatu na czterech najemcow.

*Rozmieszczenia uktadu gtownego wind
w rzucie sprzyjajacym komercjalizacji.
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Rys. 3. Badane warianty trzonu dla systemu z dwiema grupami wind. Po lewej — wariant z uktadem halli w formie litery T,

po prawej — wariant z grzebieniowym uktadem lobby windowych; zrédto: opracowanie autora
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Rys. 4. Badane warianty trzonu dla systemu z trzema grupami wind. Po lewej - wariant bez dedykowanej windy towarowej/ppoz.,
po prawej - wariant z dedykowang winda towarowa/ppoz.; zrodto: opracowanie autora

Wymaganie to jest potgczeniem warunku
sprawnosci komunikacji i elastycznosci oraz
efektywnosci rzutu. Nalezy dobrac system
urzadzen, ktory dziata efektywnie, ale jed-
noczesnie pogrupowanie wind na strefy
i ilos¢ stref, z ktérych kazda wymaga osob-
nego lobby windowego, musi uwzgledniac
wymagania komercyjne — efektywnosci dzia-
tania, elastycznosci rzutu, dostepu do lobby
dla wszystkich najemcéw bez zwiekszania
wielkosci powierzchni wspélnej. Podobnie
dobranie typu urzadzen - pod wzgledem ich
parametréw oraz ilosci poktaddw (pojedyn-
cze czy podwojne) czy ilosci kabin w szybie
(jeden czy dwa) musi bra¢ pod uwage aspekty
efektywnosciikomercjalizagji.

B Aspekty bezpieczeAstwaiochrony

przeciwpozarowej

Kryteria te nalezy bezwarunkowo spet-
ni¢ pod wzgledem obowigzkowych wymagan
technicznych [24] dotyczacych wyposaze-
nia budynku w klatki schodowe i winde do
celow przeciwpozarowych zabezpieczone
przedsionkami, oraz przewidzenie odpowied-
niego miejsca na instalacje przeciwpozarowe
- szachty wentylacji pozarowej zabezpie-
czajacej szyby windowe, przedsionki, klatki
schodowe i poziome drogi ewakuacyjne,
szachty instalacji statych urzadzen gasni-
czych, hydrantéw i zawordw hydrantowych.
Pod wzgledem architektury i rozplanowania
klatek i przedsionkéw trzon nalezy zaprojek-
towad w taki sposob, zeby przy maksymal-
nym podziale na najemcow kazdy z nich miat
dostep do klatek schodowych bez koniecz-
nosci przechodzenia przez przestrzen innego
najemcy. Kluczowe w tym zakresie staje sie
potaczenie tego wymagania z koniecznoscia
zapewnienia dwoch wyjs¢ ewakuacyjnych
z kazdej powierzchni przeznaczonej na wyna-
jem i wiekszej niz 300 m2, ktéra potem moze
by¢ aranzowana w uktadzie plenerowym

(open space) lub mieszanym (kombinacji open
space oraz wydzielonych pomieszczen).

B Aspekty koordynagji obstugi

instalacyjnej

Architektura trzonéw budynkow wyso-
kosciowych musi  uwzglednia¢ aspekt
instalacyjny pod wzgledem potaczeniawyma-
gania zapewnienia powierzchni dla systemdw
koniecznych do obstugi budynku oraz jedno-
czes$nie zapewnienia montazu systeméw oraz
dostepu do nich w trakcie uzytkowania w celu
konserwacji, napraw lub przebuddéw. Opty-
malnie podziat systemow i wynikajace z nich
rozmieszczenie szachtéw powinien zapew-
nia¢ obstuge kazdego z mozliwych najemcow
bez przechodzenia poziomych kanatéw przez
innego najemce. Wymagania te skutkuja roz-
mieszczeniem szachtéw po obwodzie trzonu,
dtuzszymi bokamizwréconymiw strone prze-
strzeni obstugiwanej. Koniecznos¢ otwiera-
nia szachtéw w strone przestrzeni najmu dla
zapewnienia wyj$¢ duzych kanatéw powie-
trza musi by¢ rozwigzana w potaczeniu
z wymaganiami konstrukcyjnymi, pod wzgle-
dem ktérych perforowanie $cian pionowych
zewnetrznych trzonu nie jest korzystne.

Efektywnos$¢ budynku i ilos¢ powierzchni
szachtow, a takze grupowanie wind wigze sie
z aspektem rozplanowania liczby pieter tech-
nicznych. Wtasciwe rozplanowanie liczby pie-
ter — np. skoordynowanie ich rozmieszczenia
z zaplanowang iloscig i zakresem dziatania
grup wind oraz podziatem na strefy obstugi
instalacyjnej w pionie moze ograniczy¢ ilos¢
powierzchni potrzebnej na szachty pionowe.

W Aspekty koordynacji elementéw

konstrukcji

Konstrukcja budynkéw wysokosciowych
jest ztozona i wymagajaca, a lokalizacjaiwiel-
kos¢ trzonu odgrywaja w niej kluczowa role
zwtaszcza w wypadku systemoéw konstruk-
cyjnych - trzonowych, zelbetowych, ktére sg

przewazajacym typem konstrukgji budynkéw
wysokosciowych w Polsce. Zapewnienie sta-
tyki budynku jest oczywistym punktem wyj-
Scia rozwazan koordynacyjnych. Nalezy tu
zauwazy¢, ze potgczenie rozwigzan konstruk-
¢jizpozostatymi wymaganiami projektowymi
moze prowadzi¢ do pozornej sprzecznosci. Na
przyktad — z punktu widzenia przenoszenia
sit poziomych i pionowych korzystne bytoby
zwiekszenie wielko$ci trzonui gabarytow ele-
mentow w stosunku do powierzchnibudynku,
lecz jest to niewskazane ze wzgledu na efek-
tywno$¢ budynku. Zwiekszanie wielkosci
trzonu lub wprowadzanie podpor pomiedzy
$cianami trzonu i $cianami zewnetrznymi
jest z kolei niewskazane ze wzgledu
na kryterium funkcjonalno-komercjalizacyjne
- elastycznosci przestrzeni najmu. Podob-
nie, jak wskazano, perforowanie konstrukgji
$cian zewnetrznych trzonu w celu zapewnie-
nia dostepu do szachtéw jest niekorzystne
dla rozwigzan konstrukcji. Wiodace pod tym
wzgledem pozostaja w praktyce wymagania
komercyjne [25]. Pietra techniczne i ich roz-
mieszczenie oprocz wymienionych aspektow
otwierajg kierunki optymalizacji konstrukgji
poprzez mozliwosci stosowania w $cianach
zewnetrznych outriggeréw pozwalajacych
usztywni¢ budynek i tym samym bardziej ela-
stycznie podchodzi¢ do rozwigzan konstruk-
cyjnych trzonu.

Rezultaty badan

przez projektowanie

Potaczenie wyodrebnionych w  czesci
przedprojektowej — analizie uwarunkowan
planistycznych oraz funkcjonalnych i komer-
cyjnych doprowadzito do okreslenia geome-
trii rzutubudynku jako kwadratowego, o boku
okoto 40 m i okoto 1600 m? powierzchni
brutto kondygnacji. Do dalszych prac
wybrano strategie zapewnienia elastycznosci
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Rys. 5. Badane warianty trzonu dla systemu z trzema grupami wind dla 6 najemcéw, kondygnacje nizszej grupy wind. Po lewej — wariant
z trzonem zwartym i hallem obwodowym, po prawej — wariant z hallem centralnym; Zrodto: opracowanie autora

rzutu na minimum 4 najemcéw o zblizonych
powierzchniach.

Pierwszym krokiem badan projektowych
nad trzonem byty badania symulacyjne dzia-
tania uktadéw windowych i ich podziatu
na grupy oraz polegajace na projektowym
sprawdzeniu zadanych uktadow jako ksztat-
tujgcych trzon budynku, ocenie wedtug
wyodrebnionych wczesniej kryteriow i wnio-
skach oraz - wykonaniu kolejnych iteracji
uwzgledniajacych wnioski.

Symulacje wykazaty poprawne dziatanie
budynku dla dwéch typow systemow obstugi
windowej — z dwiema oraz trzema grupami
wind.

Wariant z dwiema grupami wind zaktadat
zastosowanie grupy nizszej (kondygnacje
0-17) zawierajacej 6 wind 1750 kg i szybkosci
4 m/s i wyzszej (17-33) zawierajacej 8 wind
1600 kg iszybkosci 7 m/s.

Sprawdzenie tego systemu poprzez bada-
nia przez projektowanie wskazano na rys. 3.
w dwdch wariantach uktadu trzonu, dla
wybranych kondygnacji.

Dla badanych wariantéw osiggnieto efek-
tywnos$¢ pietra transferowego 72%.

Wariant z trzema grupami wind zaktadat
zastosowanie grupy nizszej (0-12), zawieraja-
cej 6 wind 1600 kg i szybkosci 3,5 m/s, srod-
kowej (12-24) zawierajgcej 6 wind 1600 kg
i szybkosci 4 m/s oraz wyzszej (24-33) zawie-
rajacej 5wind 1275 kg iszybkosci 7 m/s.

Dla tego wariantu sprawdzano uktad grze-
bieniowy lobby windowych z wykorzysta-
niem jednej z wind pasazerskich jako windy
do celéw przeciwpozarowych oraz z wpro-
wadzeniem dedykowanej windy towarowej
potaczonej z dziataniem jako windy do celéw
przeciwpozarowych.

Badane warianty dla wybranych kondy-
gnacji pokazanonarys. 4.

Dlawariantu bez dedykowanej windy towa-
rowo-ppoz. osiagnieto efektywnos¢ rzutu
pietra transferowego 77%, dla wariantu
z dedykowana winda towarowo-ppoz. 0sig-
gnieto efektywnos¢ rzutu pietra transfero-
wego 75%.

Do dalszych prac wybrano typ obstugi
z trzema grupami wind oraz wariant
z dedykowang windg towarowo-przeciwpo-
zarowa. Wybor typu wynikat z wiekszej efek-
tywnosci rzutu osigganej przy spetnieniu
kryterium efektywnosci. Wybér wariantu
wynikatz wiekszegobezpieczenstwawariantu
z dedykowana winda towarowo-ppoz. oraz
z wiekszej  funkcjonalnosci  budynku
przy zastosowaniu dedykowanej windy
towarowo-ppoz.

Drugim krokiem byty symulacje wybra-
nego wariantu obstugi wind w uktadzie
grzebieniowym lobby i centralnym hallem
pietrowym oraz typowym dla budynkow
realizowanych w Ameryce wariantem trzonu
ze zwartymi grupami wind oraz hallem obwo-
dowym wokot trzonu.

Badanie wynikato z koniecznosci sprawdze-
nia, czy wybrany typ obstugi windowej i grze-
bieniowego uktadu w wariancie konfiguracji
z centralnym lobby jest bardziej korzystny
pod wzgledem efektywnosci i elastycznosci
niz wariant analogiczny pod wzgledem para-
metréw typu obstugi wind i uktadu grzebie-
niowego, ale ze zwartym uktadem Lobby.

Badane symulacje dla wybranych kondy-
gnacji pokazanonarys. 5.

Poréwnanie wariantow wykazato, ze efek-
tywnos¢ uktadu z hallem centralnym jest
wyzsza dla 4 najemcow, zas$ efektywnosc
trzonu zwartego z hallem obwodowym
staje sie wyzsza dla ilosci najemcow wiek-
szej niz 6. Jednoczesnie powierzchnia kon-
strukcyjna trzonu jest zawsze wieksza dla

uktadu z trzonem centralnym, co jest bardziej
korzystne ze wzgleddw konstrukcyjnych.

Do dalszych prac wybrano uktad z hallem
centralnym i trzema grupami wind w ukta-
dzie grzebieniowym lobby, odrzucono za$
wariant z uktadem zwartym grup windowych
ze wzgledu na wieksza efektywnos¢ uktadu
w typowych dla Polski warunkow komercja-
lizacji zaktadajacych od jednego do czterech
najemcéw na pietro.

Finalnym etapem prac projektowych na
etapie koncepcji wielobranzowej byty itera-
cje wytonionego wariantu - to znaczy uktadu
grzebieniowego z trzema grupamiilobby win-
dowymi oraz centralnym lobby. Podczas ite-
racji rozwigzania nastapita korekta uktadu
windy towarowo-przeciwpozarowej i pota-
czenie jej przedsionka ppoz. z przedsionkiem
klatki schodowej.

Wybor takiego wariantu jako optymal-
nego wynikat z oszczednosSci inwestycyj-
nych polegajacych na optymalizacji instalagji
zabezpieczajacych przed zadymieniem hallu
centralnego, ktére dawato potaczenie wejscia
windy towarowo-ppoz. z przedsionkiem klatki
schodowej.

W tym ksztatcie skierowano rozwiagzania
do dalszych etapéw - projektu budowlanego
i wykonawczego.

Finalny rzut wybranej kondygnacji powta-
rzalnej przedstawiono narys. 6.

Dyskusja i wnioski

Dyskusja

Przedstawione badania dotyczace roz-
wigzan trzonu centralnego pod wzgledami
aspektéw architektonicznych przeprowa-
dzono na budynku o wysoko$ci 135 metrow,
ktorg przyjeto za reprezentowang pod
wzgledem budynkéw o wysokosci ponad
100 metrow realizowanych w  Polsce.



Rys. 6. Pietro transferowe, w finalnym wariancie trzonu, etap projektu budowlanego; Zrddto: opracowanie autora

Jednoczesnie wybrano przyktad optymaliza-
cjirzutu trzonu centralnego w budynku o naj-
bardziej regularnym rzucie oraz przypadku
bez wariantowania liczby pozioméw kabin
windowych iich ilosci w szachcie jako synte-
tycznego i pod tym wzgledem najlepszego
do przedstawienia wdrozenia zadanych kry-
teriéw i ilustracji wnioskéw. Jednoczesnie
podana metodyka iteracji rozwigzan i zada-
nych kryteriow jest reprezentatywna dla
praktyki projektowej i moze by¢ stosowana
w innych projektach. Nalezy zaznaczy¢, ze
warunkiem osiggniecia poprawnego rezul-
tatu prac jest udziat w nich od wczesnych faz
koncepcyjnych specjalistéw z branz instala-
cyjnych i konstrukcyjnych oraz wykonywania
obliczen dziatania wariantéw systeméw wind.
Pozwalatojuz naetapie koncepcji na akcepto-
walna doktadnos¢ rozwigzan pod wzgledem
rozktadui powierzchnielementdw konstrukcji
oraz przestrzenipotrzebnych na prowadzenie
instalacji i szachtow windowych. Prace branz
konstrukcyjnej i instalacyjnej prowadzone

byty na poziomie doktadnosci obejmujace]
schematy koncepcyjne systemoéw oraz obli-
czen kluczowych parametrow i gabarytéw
elementéw budynku. Pozwalato to na okre-
Slenie efektywnosci rozwiagzan, ktéra byta
kluczowym wskaznikiem pozwalajacym na
ocene i wybor rozwigzan oraz przechodzenie
do kolejnych faz projektu.

Podobnie wskazane aspekty zostaty ukie-
runkowane na problematyke zwigzana
z rozplanowaniem trzonu. Rozpatrywanie
dodatkowych kryteridw, ktére spetniat pro-
jekt, zwiazanych z np. forma rzutu typowej
kondygnacji budynku w analizowanym stu-
dium przypadku rozszerzytoby problematyke
ponad zakres i cel przedstawianego tekstu
(na przyktad - dla komercyjnych budynkdw
biurowych w zakresie podstawowej geometrii
rzutu Marfella wyrdznia dodatkowo kryteria
gtebokosci traktu przestrzeni najmowalnej,
koordynacje modularna oraz strategie roz-
wigzania zmian uktadu trzonu wraz z wysoko-
$cig budynku [26]).

Pod wzgledem metodyki czesci badan
przez projektowanie nalezy zauwazyc, ze
polegaja one na szeregu iteracji opieraja-
cych sie na symulacjach oraz wynikach obli-
czen. Cze$¢ projektowa badan jest procesem
w duzej mierze analitycznym. Przy jedno-
czesnym precyzyjnym okresleniu kryteriow
wyboru optymalnego rozwigzania w sciezce
kolejnych przyblizen mozna postawic¢ teze,
ze proces planowania trzonu - w rzucie, oraz
jego zmian w wysoko$ci moze zostac cze-
$ciowo zautomatyzowany. Na przyktad — dla
wybranych typow systeméw instalacji, po
wytonieniu elementdw wejsciowych — przede
wszystkim ilosci kondygnacji, rzucie pozio-
mym, funkcji, typie trzonu - zintegrowane
oprogramowanie moze dokonywac symula-
¢ji rozplanowania trzonu, robigc jednocze-
$nie szacunki dotyczace analiz windowych,
wymaganej powierzchni na szachty, gabary-
téw konstrukgji. Proby opracowania meto-
dyki wstepnego, koncepcyjnego szacowania
rozwigzan w poszczegolnych branzach juz
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sg opracowywane [27] lub podejmowane s3
préby parametryzacji i algorytmizacji pro-
cesu projektowego [28]. Nalezy tu zauwazy¢,
ze proby opracowania automatyzacji ww. pro-
cesu podejmowane sa od 2015 r. Do tej pory
pozostaty na poziomie ogdlnym, wytacznie
okreslania powierzchni trzonu, nie dopro-
wadzity do opisywanej integracji i przedsta-
wienia rozwigzan miedzybranzowych [29],
niemniej liczba prob poswieconych tema-
tyce opracowan roénie w sposéb wyktadni-
czy [30]. Z pewnoscig taka automatyzacja
wariantowania na etapie wstepnej koncepcji
i wyboru podstawowych zatozen projektu
pod wzgledem rozplanowania trzonu nie
bytaby finalnym projektem, pozwolitaby
natomiast przyspieszy¢ oraz zmniejszy¢ pra-
cochtonnos¢ etapdéw wstepnych projektu
- bedzie wiec stopniowo wdrazana chocby
zprzyczyn ekonomicznych.

Whnioski

Rezultaty przeprowadzonych badan pro-
wadza do wnioskdw, ze uktady grzebieniowe
realizacji grup wind sa rozwigzaniem tacza-
cym efektywno$¢ oraz elastyczno$¢ rzutu
wysoko$ciowego budynku biurowego. Dodat-
kowo badania wykazaty, ze dla warunkéw
polskich w zakresie komercjalizacji uktady
z hallem obwodowym, czesto realizowane
w Ameryce oraz Azji i Bliskim Wschodzie, sg
mniej korzystne niz uktady z hallem central-
nym. Wynika to z tendencji do czestszego
wprowadzania mniejszej liczby najemcédw
o wiekszej powierzchni najmu na kondygnacje
w Polsce. Podziaty na liczbe najemcow wiek-
Sz3 niz cztery wprowadzane sg sporadycznie,
na niektorych pietrach, a najczestszymi ukta-
dami sa te z jednym oraz dwoma najemcami
na pietro. Sprawia to, ze bardziej efektywnym
rozwigzaniem sg uktady z hallem centralnym
i uktadami grzebieniowymi lobby windowych.

Przedstawiony proces jest procesem ana-
litycznym, mogacym by¢ na poczatkowych
etapach zautomatyzowanym, po integracji
oprogramowania stuzgcego analizom i symu-
lacjom obstugi systemami komunikacji piono-
wej, szacowaniu i rozplanowywaniu wstepnej
powierzchni  przewidywanej na instalacje
oraz okreslaniu wstepnego, szacunkowego
gabarytow elementdw konstrukgji.
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Streszczenie: Artykut poswiecony jest bada-
niom nad aspektami architektonicznymi pro-
jektowania trzondw centralnych budynkdw

wysokosciowych o konstrukcji Zelbetowej

i wysokosci ponad 100 m, oraz ich opty-
malizacji poprzez badania projektowe. Prace
wykonano w oparciu o badania literatury spe-
cjalistycznej, wywiady i warsztaty z inwe-
storami oraz przeprowadzone empiryczne
badania projektowe. Wyodrebniono gtéwne
aspekty rozwigzan architektonicznych trzonu:
komercyjne — zwigzane z zapewnieniem ela-
stycznosci przestrzeni najmu, efektywnosci
rzutu oraz standardu i aspekty koordyna-
qji instalacji i konstrukcji. Wykonane bada-
nia przez projektowanie uwzgledniaty prze-
prowadzenie symulacji dziatania systemow
windowych oraz badania empiryczne polega-
jace na wariantowym sprawdzeniu optymal-
nej geometrii trzonu. Prace badawcze pro-
wadzono od wczesnych faz koncepcyjnych
z udziatem specjalistow branzowych - insta-
lacji i konstrukcji, obstugi windowej oraz
komercjalizacji. Sposrod rozwazanych typow
uksztattowania najkorzystniejsze ze wzgledu
na zadane kryteria okazaty sie trzony o grze-
bieniowym uktadzie lobby grup windowych
i centralnym hallu pietrowym, co wynika
znajlepszej osigganej efektywnosciielastycz-
noscirzutu.

Stowa kluczowe: wysokosciowiec biurowy,
wiezowiec, trzon, optymalizacja, projekt
Abstract: ARCHITECTURAL ASPECTS AND
OPTIMIZATION OF CENTRAL SHAFT PLAN-
NING IN SKY-SCRAPERS OFFICE BUILDINGS
WITH REINFORCED CONCRETE STRUC-
TURE IN POLAND, ON A SELECTED EXAM-
PLE OF CONDUCTED RESEARCH. The paper
is devoted to research on the architectural
aspects of designing central cores of sky-
scraper buildings with a reinforced concrete
structure and a height of over 100 m and
their implementation in design research. The
works were carried out based on specialist lit-
erature research, interviews, and workshops
with investors as well as empirical design
research. The main aspects of the architec-
tural solutions of the core were distinguished:
commercial related to ensuring the flexibility
of the rental space, efficiency of the projec-
tion, standard, aspects of installation, and
construction coordination. The research car-
ried out by design includes simulations of the
operation of elevator systems and empirical
research on finding the optimal shaft geom-
etry. The research and investigation were car-
ried out from the early conceptual phases
with the participation of industry special-
ists - installation and construction, elevator
service, and commercialization. Among the
considered types of shapes, the shafts with
a comb arrangement of elevator groups and
a central story hall turned out to be the most
advantageous due to the set criteria, which
results from the best-achieved efficiency and
flexibility of the layout.

Keywords: office high-rise, skyscraper, core,
optimization, design



