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ZROWNOWAZONE BUDOWNICTWO JAKO CZYNNIK
ERGONOMII MIEJSC PRACY NA PRZYKLADACH
REALIZACJI BUDYNKOW BIUROWYCH NA TERENIE
POLSKI I NIEMIEC

W niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ na aspektach projektowania zrownowa-
zonego, ktore, bedac przyjaznym srodowisku naturalnemu, jednocze$nie wptywaja na er-
gonomi¢ przestrzeni pracy. W pierwszej kolejnosci, poruszono kwesti¢ lokalizacji biurow-
cOw w poblizu centréw miejskich, na terenach juz wczesniej zurbanizowanych, skomuni-
kowanych z pozostatymi dzielnicami miasta i wyposazonych w pelng infrastrukture tech-
niczng. Taka lokalizacja oszczedza tereny naturalne, a takze obniza koszty i naktad energe-
tyczny inwestycji. Uzytkownikom budynku z kolei znacznie utatwia codzienny dojazd do
pracy, oraz zapewnia dostep do niezbednych ustug w poblizu miejsca pracy.

Dalej przedstawiono problematyke funkcjonalnego rozplanowania budynku biurowego,
podkreslono mobilnos¢ tych uktaddéw, umozliwiajacag ich tatwe przeksztatcenie i zaadapto-
wanie do nowej funkcji w przysztoséci. Przedstawione zostaty takze rozwigzania konstruk-
cyjno-materiatowe, przyjazne srodowisku na wszystkich etapach realizacji, a takze uzytko-
wania i1 rozbidrki budynku, oraz niestwarzajace zagrozen dla uzytkownikéow budynku.
Wymienione takze zostaty systemy pozyskiwania i wykorzystywania energii odnawialnej.

Na poparcie stawianej tezy o §cistym zwigzku pomigdzy ekologia, a ergonomia rozwia-
zan stosowanych przy projektowaniu zrownowazonym przywolano przyktady najnowszych
budynkéw biurowych powstajacych na terenie Polski, glownie w Krakowie, oraz — dla
poroéwnania szczegdlnie wyrdzniajacych sie realizacji niemieckich. Starano si¢ wykazaé, ze
certyfikowane, ekologiczne budynki biurowe sa jednoczesnie bardziej ergonomiczne i przy-
jazne uzytkownikom niz tradycyjne biurowce.

Stowa kluczowe: budynek biurowy, ergonomia, rozwoj zrownowazony, $rodo-
wisko pracy

* Wydziat Architektury, Politechnika Krakowska.
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1. WSTEP

Wedtug definicji Migdzynarodowego Stowarzyszenia Ergonomicznego (IEA —
International Ergonomics Association): ,,Ergonomia jest dziedzing naukowg zaj-
Mmujaca si¢ zwiazkami zachodzacymi pomigdzy cztowiekiem a innymi elementami
systemu, oraz dyscypling wdrazajacg teori¢, zasady, dane i metody do projektowa-
nia, w celu optymalizacji komfortu uzytkownikéow i wydajnosci catego systemu’™.
W rozwinigciu przytoczonej definicji znajduje si¢ informacja o dzialaniach ergo-
nomistow: ,,Ergonomisci uczestnicza w procesie projektowym i ocenie zadan
1 prac, produktow, srodowiska i systemu, aby uczyni¢ je kompatybilnymi z potrze-
bami, mozliwo$ciami i ograniczeniami uzytkownikow”? 2,

Przytoczone definicje jednoznacznie wskazuja na srodowisko (otoczenie) czto-
wieka, jako jeden z istotnych czynnikéw jego komfortu i ergonomii, obok wyposa-
zenia jakim dysponuje, oraz zadaniami, ktore ma wykona¢. Na otoczenie to wpltyw
ma aranzacja i sposob wykonczenia wnetrz, w ktorych znajduje si¢ uzytkownik,
oraz mikroklimat, jaki tam panuje. Ten zalezy od os$wietlenia, jakosci powietrza
(jego ilosci i czystosci), temperatury oraz poziomu halasu.

Sa to czynniki regulowane przez systemy instalacyjne we wszystkich nowo-
powstajacych budynkach uzytecznosci publicznej, w tym biurowcach. Zamierze-
niem jest wykazanie zwigzku pomigdzy stopniem zaawansowania techniki budow-
lanej i nowatorskimi rozwigzaniami proekologicznymi a jako$cig Srodowiska pracy
biurowej i ergonomia wnetrz.

! Thumaczenie wiasne, wersja oryginalna: ,,Ergonomics is the scientific discipline con-
cerned with the understanding of interactions among humans and other elements of
a system, and the profession that applies theory, principles, data and methods to design in
order to optimize human well-being and overall system performance” [28].

? Thumaczenie whasne, wersja oryginalna: , Practitioners of ergonomics and ergonomists
contribute to the design and evaluation of tasks, jobs, products, environments and systems
in order to make them compatible with the needs, abilities and limitations of people” [28].

¥ Przytoczone definicje Migdzynarodowego Stowarzyszenia Ergonomicznego (IEA) sa
obowigzujacymi na $wiecie. W warunkach polskich warto jednak wspomnieé¢ takze o wyja-
$nieniu zaproponowanym przez Edwarda Franusa (1992): , Ergonomia jest kompleksowa
naukg empiryczna, ukierunkowang na wieloaspektowe poznanie uktadu cztowiek-technika
i opracowanie zbioru twierdzen dyrektywnych stanowiacych naukowa podstawe dla obu-
stronnego dostosowania cztonéw uktadow i dla permanentnej regulacji wzajemnych relacji
miedzy cztonami uktadu, zgodnie z rozwojowymi oczekiwaniami cztowieka, jako uzyt-
kownika wytworu oraz wymaganiami technicznymi umozliwiajacymi niezawodne funkcjo-
nowanie uktadu” [17, s. 55].
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2. RYS HISTORYCZNY [4]

Poczatkowo uktady biurowe w Europie i Stanach Zjednoczonych rozwijaty sie
rownolegle, dwutorowo. Na Starym Kontynencie dominowaty biura celkowo-
korytarzowe. W uktadach tych, niewielkie jedno- i dwuosobowe pomieszczenia
pracy rozmieszczane byly wzdluz $ciany zewnetrznej i dostepne ze wspolnego
korytarza. Rozwigzanie to pozwalalo na oswietlenie $wiattem dziennym wszyst-
kich pokoi, oraz ich naturalng wentylacje. Pracownicy mieli mozliwos¢ indywidu-
alnej regulacji zarowno nat¢zenia o$wietlenia, jak i temperatury i doptywu powie-
trza z zewnatrz. Uktady te jednak nie pozwalaty na efektywne wykorzystanie po-
wierzchni budynku. Ponadto kontakt pomigdzy poszczegdlnymi pracownikami byt
mocno utrudniony, co wraz z rozwojem form pracy opartych na komunikacji, stato
si¢ powazna wada uktadéw celkowo-korytarzowych.

Rownoczesnie, w Stanach Zjednoczonych, na wzoér jednoprzestrzennych hal
przemystowych, powstawaty biura wielkopowierzchniowe. Byly to rozwigzania
sprzyjajace komunikacji migdzy pracownikami, oraz zapewniajace duzg oszczed-
no$¢ przestrzeni. Z puntu widzenia pracownikdéw, niewatpliwg wada tych uktadow
byt hatas panujacy we wnetrzu. Z uwagi na rozlegla powierzchnie i duza gltebokos¢
budynku, niemozliwe bylo takze naturalne o$wietlenie calej powierzchni pracy.
Biura wielkopowierzchniowe od poczatku swojego istnienia byly zatem sztucznie
oswietlane i wentylowane, jednakowo na calej powierzchni, niezaleznie od indy-
widualnych preferencji pracownikéw. Uszczelnienie budynku spowodowalo po-
wstanie tzw. syndromu chorego budynku®.

7 czasem rozwigzania podstawowe ewoluowaty do uktadéw mieszanych, od-
powiadajgcych zmieniajagcymi si¢ tendencjom w formach pracy i zarzadzania
przedsigbiorstwami. Oddzielone zostaty pomieszczenia pracy indywidualnej i gru-
powej, miejsca spotkan, narad, a takze przestrzenie odpoczynku i rekreacji. Uktady
staty sie¢ tym samym bardziej skomplikowane, zroznicowane. Konieczne bylo sto-
sowanie mechanicznych instalacji wentylacji, klimatyzacji, a takze o$wietlenia
sztucznego wiekszosci powierzchni budynkow.

Wyposazanie budynkéw biurowych w tego typu instalacje byto takze wyznacz-
nikiem postgpu technologicznego. Podobnie jak wizerunek ksztaltowany przez
potezne powierzchnie szklanych elewacji (High-tech)®, podkreslato jego prestiz.

* Syndrom chorego budynku (SBS — Sick Building Syndrome) — wystapienie przykrych
dolegliwosci, takich jak: bole I zwroty glowy, mdlosci, podraznienie bton $luzowych, ast-
ma, alergie, problemy z oddychaniem u 0s6b przebywajacych w danym budynku. Dolegli-
wosci te zwiazane sa ze zlg jakoScia powietrza we wngtrzu (zanieczyszczenie, lotne zwiazki
organiczne, mikroorganizmy) i zbyt matg iloscia powietrza §wiezego.

® High-tech — kierunek w architekturze, charakteryzujacy sie intensywnym wykorzysta-
niem nowych technik budowlanych i technologii zaré6wno w konstrukcji, jak i wyposazeniu
technicznym.
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Wraz z powigkszaniem si¢ powierzchni szklanych przegrod zewnetrznych oraz
wzrostem ilo$ci instalacji i urzadzen, niezbednych do funkcjonowania budynku,
a takze narzgdzi elektronicznych wykorzystywanych w pracy przez uzytkownikow,
nieustannie rosto zapotrzebowanie na energie¢, generujac coraz wicksze koszty.

3. ROZWOJ ZROWNOWAZONY

Kurczace sie¢ zasoby naturalne, wzrost zanieczyszczen, w tym emisja CO,, oraz
rosnace koszty energii sktonily swiatowych przywodcoéw do podjecia dziatan na-
prawczych i zapobiegawczych. W 1983 r. z inicjatywy 0wczesnej premier Norwe-
gii Gro Harlem Brundtland i ONZ powolana zostata Swiatowa Komisja ds.
Srodowiska i Rozwoju (ang. The World Commission on Environment and Devel-
opment — WCED), zwana tez Komisja Brundtland. Efektem jej pracy byto m.in.
opracowanie koncepcji zrOwnowazonego rozwoju.

Jego definicj¢ zapisano w raporcie Nasza Wspdlna Przyszto$¢, opublikowanym
przez Komisje WCED w 1987 r.: ,,Na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy
jest rozwdj zréwnowazony, to jest taki rozwoj, w ktorym potrzeby obecnego poko-
lenia mogg by¢ zaspokajane bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich
zaspokojenie”.

Na tej podstawie Organizacja Narodéw Zjednoczonych przyjeta obowiazujace
powszechnie objasnienie: ,,Zrownowazony rozwo6j Ziemi to rozwoj, ktory zaspoka-
ja podstawowe potrzeby wszystkich ludzi, oraz zachowuje, chroni i przywraca
zdrowie 1 integralno$¢ ekosystemu Ziemi, bez zagrozenia mozliwosci zaspokojenia
potrzeb przysztych pokolen i bez przekraczania dtugookresowych granic pojemno-
$ci ekosystemu Ziemi”.

W 1992 r. w Rio de Janeiro, zwotano pierwsza Konferencje Narodéw Zjedno-
czonych na temat Srodowiska i Rozwoju (ang. United Nations Conference on En-
vironment and Development — UNCED), znana réwniez pod nazwa Szczyt Ziemi.
Przyjeta zostata wowczas Agenda 21 — dokument okreslajacy sposob opracowania
1 wdrozenia lokalnych dokumentéw dotyczacych zrownowazonego rozwoju. Pro-
blematyka dyskutowana byla takze podczas Swiatowego Szczytu Zrownowazone-
go Rozwoju (ang. The World Summit on Sustainable Development — WSSD)
w 2002 r. w Johannesburgu.

Niezaleznie, przywddcy panstw europejskich, podczas nieformalnego spotkania
w Lipsku w 2007 r. opracowali dokument na temat rozwoju miast i ich spdjnosci
terytorialnej — Karte Lipska na rzecz zrownowazonego rozwoju miast europejskich
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(ang. Lepipzig Charter on Sustainable European Cities)®. W tym miejscu nalezy
wspomnie¢ takze o strategii Europa 2020 [21] promujacej rozwdj zrOwnowazony:
wspieranie gospodarki korzystajacej z zasobow, bardziej przyjaznej $rodowisku
i bardziej konkurencyjnej. W dokumencie tym zapisano takze cel ,,20/20/20”
w zakresie klimatu i energii. Oznacza to konieczno$¢ redukcji emisji dwutlenku
wegla 0 20% (a jeli warunki na to pozwola — nawet 0 30%)’, zwickszenia udziatu
energii pochodzacej ze zrddel odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii do 20%,
oraz zwigkszy¢ efektywno$¢ wykorzystania energii o 20%.

Ogolno$wiatowa polityka, ktorej wybrane dokumenty zaprezentowano powyzej,
zmierzajaca do redukcji emisji zanieczyszczen, emisji CO,, oraz zachowania zaso-
boéw naturalnych na potrzeby takze przysztych pokolen, zmusily projektantow do
diametralnej zmiany w podejSciu do budownictwa. Szacuje si¢ bowiem, Zze za zu-
zycie surowcoOw pierwotnych i materiatow w 40% odpowiada branza budowlana.
Budynki sa rowniez najwigkszymi emitorami CO, i innych szkodliwych substancji®
(w tym: gazow cieplarnianych, zwigzkéw bromo-, fluoro- i chloropochodnych
weglowodorow, freonow, chlorofluoroweglowodoréw i innych).

4. WIELOKRYTERIALNE SYSTEMY OCENY BUDYNKOW

Wraz z rozwojem technologii wspierajacej ochrone srodowiska zaczety sie¢ po-
jawia¢ wielokryterialne systemy oceny budynkéw. Nadrzednym celem ich powsta-
nia byto stworzenie standardu zrownowazonego budownictwa, pomocnego na eta-
pie projektowania, budowy i eksploatacji budynku, oraz umozliwienie poréwnania
jakosci obiektow.

W tej chwili najbardziej popularnymi na $wiecie wielokryterialnym systemami
oceny budynkow sa: BREEAM®, LEED™, DGNB™.

® Informacje na temat zréwnowazonego rozwoju, dokumentow i aktéw prawnych
w tym zakresie sg szeroko omawiane w publikacjach architektonicznych i urbanistycznych
i powszechnie znane w §rodowisku architektonicznym.

"W poréwnaniu z poziomem z 1990 r.

8 Przyktadowo, szacuje sig, ze w Stanach Zjednoczonych, w wyniku budowy i eksplo-
atacji budynkow wytwarzane jest 39% catej emisji CO, w tym kraju [29].

¥ BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Methodo-
logy: najstarszy system certyfikacji budynkow, opracowany w Wielkiej Brytanii, stosowa-
ny od 1990 roku.

9 EED — Leadership in Energy and Environmental Design: system powstaly w Sta-
nach Zjednoczonych, opracowywany od 1994 roku, stosowany od 2004 roku.

"' DGNB - Deutsche GesellschaftfiirNachhaltigesBauen — system opracowany przez
Niemieckie Towarzystwo Budownictwa Zrownowazonego rozwoju, we wspotpracy z Fede-
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Wszystkie stosowane systemy certyfikacji opieraja si¢ na zasadzie TRIPLE
E RESPONSIBILITY?™, co oznacza, ze w swoich zatozeniach daza do zbilansowa-
nia aspektow Srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych budownictwa. Ich
celem jest ochrona srodowiska i dobr materialnych, oszczednos¢ kosztow eksplo-
atacyjnych, oraz zapewnienie komfortu uzytkownikom. Certyfikacja budynkow
daje gwarancje ich jako$ci, co stanowi podstawe rozmow migdzy inwestorem, a
potencjalnym najemca. Konieczno$¢ prowadzenia procesu certyfikacji od poczatku
prac projektowych wptywa na minimalizacj¢ ryzyka inwestycyjnego.

W kazdym z systemoéw budynki podlegaja ocenie w kilku kategoriach. W za-
leznosci od metody, kryteria te r6znig si¢ miedzy sobg nazewnictwem, jednak za-
sadniczo dotycza tych samych aspektow. Sg to:

— zarzadzanie budynkiem,

— zarzadzanie energia,

— redukcja emisji zanieczyszczen,

— gospodarka wodna,

— zarzadzanie odpadami,

— materialy budowlane i wykonczeniowe,
— jakos¢ srodowiska wewnetrznego,

— lokalizacja budynku,

— zagospodarowanie dziatki budowlane;j,
— dostgpnos$¢ komunikacyjna.

Wybrane kryteria, sposrod wymienionych powyzej, zostang omowione w dal-
szej czeSci opracowania. Autorka postara si¢ udowodni¢ zwigzek miedzy zrowno-
wazonym budownictwem, a komfortem uzytkownikoéw tak zaprojektowanych bu-
dynkow.

5. PROJEKTOWANIE ZROWNOWAZONE TICH WPLYW NA
ERGONOMIE MIEJSC PRACY WE WSPOLCZESNYCH
BIUROWCACH

5.1. Lokalizacja budynku

Oproécz aspektéow zwigzanych z technologia wykonania samego budynku, dla
spetnienia wymagan zréwnowazonego rozwoju niezmiernie wazny jest wybor jego

ralnym Ministerstwem Transportu, Budownictwa | Rozwoju Miast w 2008 r., najmtodszy, ale
i najbardziej kompletny, obecnie stosowany gtdwnie na terenie panstw niemieckojgzycznych.

12 7asada Triple E Responsibility (3 aspekty zrownowazonego budownictwa): environ-
ment (ang. srodowisko), economy (ang. ekonomia), equity (ang. aspekt socjalny).
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lokalizacji. Jezeli to mozliwe, zalecane jest, aby w pierwszej kolejnosci, adaptowad
do potrzeb nowej funkcji istniejacg zabudowe lub przynajmniej budowaé w terenie
juz wczesniej zurbanizowanym. W ten sposob ogranicza si¢ tworzenie dodatkowe;j
infrastruktury i uzbrojenia terenu, oraz zapobiega zjawisku tzw. urban sprawl®. To
pozwala na zachowanie maksymalnej powierzchni terenéw zielonych w stanie
nienaruszonym.

Szczegblnie premiowana jest rewitalizacja terenow poprzemystowych. Swia-
domy wybor lokalizacji budynku, z poszanowaniem terenéw biologicznie czyn-
nych, przynosi korzy$¢ zard6wno uzytkownikom budynku, jak i pozostatym miesz-
kancom miasta. Zachowanie terenow zielonych przyczynia si¢ do poprawy jakosci
powietrza w okolicy. Ludziom umozliwia aktywne, zdrowe spedzanie wolnego
czasu, zapewniajace wiasciwg regeneracje organizmu.

5.2. Wykorzystanie alternatywnych srodkéw transportu

Z lokalizacja budynku zwiazana jest jego dostepnos¢ komunikacyjna.

Jednym z podstawowych celéw zrownowazonego rozwoju jest redukcja emisji
CO; 1 innych zanieczyszczen do atmosfery. Obok budynkow gtownymi emitorami
tych substancji, zwtaszcza w duzych miastach, sa pojazdy mechaniczne.

Posrod wytycznych ekologicznego budownictwa pojawia si¢ zatem mozliwo$¢
wyboru przez uzytkownikéw budynku alternatywnego (dla samochodu) $rodka
transportu. Ma to znaczenie zwlaszcza w przypadku budynkow biurowych i zakta-
doéw pracy, do ktérych dojezdza codziennie duza grupa osob. Polozenie budynku
w centrum miasta lub dzielnicy biznesowej, ktore pokryte sg gesta siatka komuni-
kacji miejskiej, nie wymaga tworzenia dodatkowej infrastruktury na potrzeby nowo
powstajacego obiektu. Taka lokalizacja, z uwagi na centralne potozenie, zapewnia
takze mozliwie krotka droge dojazdu z innych punktéw miasta.

Maksymalna ilo$¢ samochodow, ktora moze dojecha¢ codziennie do danego
budynku regulowana jest za pomocg ilosci miejsc parkingowych na terenie obiek-
tu. To interesujace, ze w zamozniejszym kraju — Niemczech — wspotczynnik miejsc
parkingowych' jest nieco wyzszy niz w Polsce. Z analiz autorki wynika, ze dla
kraju nad Wista wynosi okoto 90%, podczas gdy u zachodniego sasiada okoto 97*.
Swiadczy to 0 zaawansowaniu tego kraju w promowaniu dziatan proekologicznych

13Urban sprawl — proces szybkiego, niekontrolowanego poszerzania si¢ terenéw zurba-
nizowanych, miejskich.

14 Wspotczynnik miejsc parkingowych: stosunek wielkosci powierzchni uzytkowej [m?]
przypadajacej na 1 miejsce parkingowe.

15 Analizowane 29 obiektow w Krakowie i Warszawie.

16 Dane z 9 obiektow w Monachium, Berlinie, Frankfurcie nad Menem, Stuttgarcie
i Hamburgu.



http://zeszyty.fem.put.poznan.pl/

106 Anna Taczalska

i wskazuje tendencje. Stopniowo komunikacja zbiorowa i rowery wypiera¢ beda
korzystanie z indywidualnych samochodéw, przynajmniej na trasach miejskich®’.

Kolejnym sposobem na ograniczenie szkodliwego ruchu kotowego jest zabez-
pieczenie na parkingu w obiekcie miejsc przeznaczonych wytacznie dla samocho-
dow niskoemisyjnych, elektrycznych, lub korzystajacych z car-poolingu®®. Miejsca
takie rezerwowane sg juz niemal w kazdym nowo powstajacym, certyfikowanym
budynku biurowym.

Powszechne staly si¢ takze strzezone, kryte (np. zlokalizowane w garazu pod-
ziemnym) parkingi dla rowerow, potaczone z szatniami i natryskami dla rowerzystow.
W obecnej chwili wszystkie certyfikowane budynki wprowadzaja to rozwigzanie
do swoich inwestycji. Korzystanie z roweru zamiast samochodu przynosi niewat-
pliwe korzysci dla srodowiska, ale rowniez samego przedsigbiorstwa. Pracownicy
zdrowi, wysportowani sg zdecydowanie bardziej wydajni w pracy.

Stosowanie zasad zrdwnowazonego rozwoju w kontekscie komunikacji budyn-
ku przynosi pracownikom niewatpliwg korzys¢, jaka jest mozliwos¢ wyboru $rod-
ka transportu.

5.3. Zagospodarowanie dzialki budowlanej

Niemate znaczenie ma réwniez sposob zagospodarowania dziatki budowlane;.
Zaleca sig, aby tereny miejskie pozostawaly gesto, intensywnie zabudowane. Za-
budowa zwarta pozwala zachowa¢ jak najwieksze tereny biologicznie czynne pod
miastem, oraz ogranicza dtugosci drog dojazdowych w miesécie. S to dzialania
zwigzane z przeciwdzialaniem wspomnianemu juz zjawisku urban-sprawl.

W przypadku budynkéw biurowych wazne jest wywazenie proporcji pomiedzy
powierzchnig zabudowy a powierzchnig dziatki. Powierzchnie typowego pietra
i parteru powinny pozwala¢ na funkcjonalne korzystanie z budynku. Z drugiej
strony jednak premiowane jest przeznaczenie czesci dziatki na funkcje rekreacyjne,
najlepiej w otoczeniu zieleni.

Korzystne jest takze projektowanie stropodachow i taraséw zielonych, uzytko-
wych, najlepiej porosnigtych zielenig ekstensywna. Zlokalizowane w niedalekiej
odleglosci od miejsc pracy, te przestrzenie potprywatne, stajg si¢ miejscami odpo-
czynku i regeneracji uzytkownikow budynku. Widok z okna na tereny zielone,
o ktory trudno w gesto zabudowanych terenach miejskich, jest takze szczegdlnie
pozadany dla regeneracji wzroku.

Y Dobrym przyktadem jest Hamburg. Wtadze tego miasta opracowaty Green Network
Plan, plan sieci potaczen miejskich trasami spacerowymi i rowerowymi, ktérego celem jest
catkowite wyeliminowanie samochodéw w miescie w ciagu najblizszych 20 lat.

18 Car-pooling — system zwiekszajacy liczbe pasazeréw podrozujacych jednym samo-
chodem, np. przez wspodlny dojazd do pracy osob mieszkajacych w poblizu.
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Wykorzystanie czynnych biologicznie dachoéw i tarasow, ma znaczenie takze
w kontekscie zrownowazonego rozwoju. W gesto zabudowanej tkance miejskiej,
gdzie utrudniony jest przeptyw powietrza i zaburzony bilans wodny, dodatkowo
dominuja materiaty o duzej pojemnosci cieplnej (beton, ciemny kamien, cegla, asfalt
itd.). W ciggu stonecznego dnia nagrzewaja si¢ i oddajg ciepto w nocy i chtodniej-
szych okresach. Przyczynia si¢ to do powstawania tzw. miejskich wysp ciepta™.

Rys. 2. Budynek SOLON w Berlinie,
proj. SFA Schulte-FrohlindeArchitekten, 2008 (fotografia autorki)

¥ Miejska wyspa ciepta (ang. urbanheat Island) — zjawisko podniesienia $redniej tem-
peratury w miescie wzgledem otaczajacych je terenow niezabudowanych. Rdznica ta jest

najwigksza w godzinach nocnych. W najwigkszych miastach europejskich moze wynosié¢
nawet 10-15°C.
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Na rysunkach 1 i 2 pokazano: przyktad zielonego dachu na rozbudowanej cze-
$ci siedziby firmy ESO w Garching pod Monachium oraz zielony dach biurowca
SOLON, uzupetiony dodatkowo o panele fotowoltaiczne montowane na zadasze-
niach nad wej$ciem i wzdtuz elewacji budynku.

Dlatego szczegdlnie wazny jest dobor materialow wykonczeniowych pozio-
mych, najbardziej narazonych na dziatanie promieni stonecznych, powierzchni — da-
chow, taraséw oraz nawierzchni w okolicy budynku. Powierzchnie biologicznie czyn-
ne, podobnie jak nawierzchnie w jasnym, odbijajacym $wiatlo kolorze, oraz oczka
wodne odbijaja czg$¢ promieniowania. Obszary porosnigte roslinnoscia oraz zbiorniki
wodne poprawiajg dodatkowo wilgotnos¢ i jakos¢ powietrza w otoczeniu budynku.

5.4. Gospodarka wodna

Zasady zrownowazonego rozwoju zaktadaja takze koniecznos$¢ oszczedzania
wody pitnej. Dostep do niej na $§wiecie nie jest nicograniczony, a zuzycie nieustan-
nie ro$nie”. W budynkach biurowych, w powszechnym uzyciu jest juz oszczedna
armatura, o regulowanym przeplywie wody, wyposazona w aeratory, uruchamiana
przyciskiem lub automatycznie”. Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku sptuczek.
Bezdotykowe rozwigzania sg zarazem takze najbardziej higieniczne. Redukuje si¢
ilo$¢ wody zuzywanej do sptukiwania. Stosowane dawniej zbiorniki 4/8 1 zastepo-
wane s3 przez mniejsze 3/6 1. Inwestorzy i uzytkownicy przekonuja si¢ rowniez do
korzystania z bezwodnych pisuaréw.

Mimo, Ze koszt inwestycji utrzymania jest wysoki i zwraca si¢ dopiero po kil-
kudziesigciu latach, w budynkach biurowych pojawiaja si¢ juz zbiorniki wody
szarej, uzywanej nastepnie do sptukiwania toalet i wody deszczowej — do nawad-
niania ro$linnos$ci na terenie dziatki oraz zielonych dachow i tarasow.

Technologia rozwigzan, majacych na celu redukcje zuzycia wody, powoduje ze
odbiorcy nie maja wplywu na bezpieczenstwo i komfort uzytkowania. Odbiorcom
przynosza za to wymierne korzysci w postaci redukcji biezacych kosztow zakupu
wody od miejskich przedsiebiorstw.

5.5. Zarzadzanie energia

W s$wietle ogolnos§wiatowych tendencji zwigzanych ze zrownowazonym rozwo-
jem jednym z najwazniejszych aspektow projektowania architektonicznego stata

20 przykladowo — wedhug danych Ministerstwa Srodowiska w Polsce dysponujemy wo-
da pitng w ilosci 4,5 m*dobe na kazdego mieszkanca, podczas gdy érednia europejska
wynosi 11 m*dobe na osobe. Posrod krajow Starego Kontynentu jedynie Norwegia dyspo-
nuje nadmiarem ilo$ci wody pitne;.

?! Badania wskazuja, ze najwiccej wody traci sie podczas uruchamiania baterii.
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si¢ optymalizacja zuzycia energii, zarbwno w trakcie przetworstwa surowcoéw i pro-
dukcji materiatdw, na etapie procesu budowlanego, jak i eksploatacji budynku.

Zasadnicza cze$¢ energii potrzebnej do funkcjonowania budynkéw biurowych,
konsumowana jest przez systemy zapewniajgce wlasciwg temperature we wnetrzu,
a w dalszej kolejnosci — instalacje oSwietleniowa. Projektanci koncentruja si¢ wigc
przede wszystkim na ograniczeniu zapotrzebowania i strat energii wskutek nad-
miernej wymiany ciepta migdzy wnetrzem, a otoczeniem — zapewnieniu szczelno-
sci budynkoéw. Jednoczes$nie trwaja nieustanne prace nad podniesieniem efektyw-
nosci systemow instalacyjnych — wentylacji, ogrzewania i chtodzenia, o§wietlenia
1 zarzadzania budynkiem.

Kluczowa jest sama koncepcja architektoniczna. Zwarta bryta o stosunkowo
niewielkiej powierzchni przegroéd zewnetrznych w stosunku do powierzchni cat-
kowitej pozwala ograniczy¢ straty ciepta w okresie zimowym i nagrzewanie si¢
wnetrz w lecie?. Z drugiej strony wydtuzona elewacja, zwlaszcza mocno prze-
szklona, umozliwia o$wietlenie §wiatlem dziennym wigkszych przestrzeni we-
wnatrz, co ogranicza konieczno$¢ stosowania sztucznego oswietlenia, co korzyst-
nie wptywa na komfort pracy, a takze pozwala ograniczy¢ zuzycie energii.

Rys. 3. Zentrum fiir Virtual Engineering (ZVE — Center for Virtual Engineering),
Stuttgart, proj. UNStudio, 2012 (oprac. wlasne na podst. [9])

22 powierzchnia catkowita kondygnacji mierzona jest na poziomie posadzki, po obrysie
zewngtrznym budynku z uwzglednieniem tynkéw, oktadzin i balustrad. Powierzchnia cat-
kowita budynku jest suma powierzchni catkowitych wszystkich kondygnacji budynku.
(Wedtug obowigzujacej normy PN-ISO 9836:1997, Wiasciwosci uzytkowe w budownic-
twie — Okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych).
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Forma budynku i jego uktad funkcjonalny sg zalezne takze od innych czynni-
kow, glownie urbanistycznych: wielkosci 1 ksztattu dziatki budowlanej oraz otacza-
jacej zabudowy (gestosci, wysokosci itd.). Przemyslany schemat funkcjonalny
obiektu, opracowany z uwzglednieniem potrzeb funkcjonalnych, ale réwniez uwa-
runkowan otoczenia, stron $wiata i przewazajacych kierunkéw wiatru, jest podsta-
wa znalezienia kompromisu pomigdzy wygoda uzytkowania a ekologia i optacalnoscia.

Przyktadem budynku zaprojektowanego z uwzglednieniem lokalnych uwarun-
kowan klimatycznych jest Zentrum fiir Virtual Engineering (ZVE — Center for Virtual
Engineering) w Stuttgarcie. Forma tego obiektu zostata uksztattowana z uwzglednie-
niem przewazajacych kierunkéw wiatréw oraz nastonecznienia w cyklu dobowym
i rocznym. Organiczny ksztatt wynika z daznosci do zachowania optymalnej po-
wierzchni rzutu, przy jednoczesnym ograniczeniu wielko$ci powierzchni $cian
zewnetrznych. Optywowa forme ma takze siedziba gtowna firmy ADAC w Mona-
chium. Budynek sktada si¢ z pigciokondygnacyjnej bazy i dwudziestotrzykondy-
gnacyjnej wiezy nasadzonej na jedno ze skrzydel. Organiczny, rozcztonkowany
plan zapewnia optymalny podziat przestrzeni wewngtrznej — z wydzieleniem stref
komunikacyjnych, obszaré6w pracy i jednoczesnie wewnetrznego atrium, bedacego
miejscem spotkan i rekreacji pracownikow.

Rys. 4. Budynek ADAC w Monachium, proj. Sauerbruch-Hutton, 2012 — rzut kondy-
gnacji biurowej bazy (oprac. wtasne na podst. [11])

Dziatania podejmowane w celu ograniczenia wymiany ciepla pomiedzy wne-
trzem 1 zewngtrzem, zmierzaja przede wszystkim do zapewnienia szczelno$ci bu-
dynku. Rozwigzania takie wymuszane sg takze przez zaostrzajace si¢ przepisy
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prawa?, Zgodnie z nimi wspotczynnik przenikania ciepta U dla wybranych prze-
grod pomieszezen ogrzewanych powinien mie¢ warto$¢ podang w tabeli 1.

Aby osiagnag¢ wymagane (lub lepsze — w przypadku budynkéw nisko-
i zero-energetycznych) wspotczynniki, stosuje si¢ zwiekszone grubosci izolacji
termicznych lub zaawansowane systemy izolacji — np. panele VIP*.

Tabela 1. Wspdtczynnik przenikania ciepta U dla wybranych przegrod pomieszczen ogrze-
wanych (zgodnie z przepisami prawa)

Wspoétczynnik przenikania ciepta Umax)

[W/(m’K]
Rodzaj przegrody
od 01.01. od 01.01. od 01.01.
2014r. 2017 . 2021 r.
Sciana zewnetrzna 0,25 0,23 0,20
Dach, stropodach 0,20 0,18 0,15
Strop na pomieszczeniem nieogrzewa- 0,25 0,25 0,25
nym (np. garazem)
Okna, drzwi balkonowe, i powierzch-
nie przezroczyste nieotwieralne (ele- 13 11 0,9
wacja szklana)

Najwickszym wyzwaniem dla inzynierow pozostaje zapewnienie odpowiednich
wlasnosci termicznych przegrod przezroczystych. Elewacje budynkow biurowych
projektowane sg zazwyczaj jako kurtynowe, catoszklane. Projektanci budujag w ten
sposOb wizerunek obiektu — nowoczesnego, zaawansowanego technologicznie,
bezsprzecznie przeznaczonego na cele biurowe. Uzytkownicy zyskujg duzg ilos¢
naturalnego $§wiatla stonecznego we wnetrzach. Problemem jest przenikanie ciepta
przez powierzchnie szklane i profile okienne. Nawet w przypadku sprawnie i inten-
sywnie dziatajacej instalacji grzewczej/chtodzacej pojawia si¢ takze poczucie dys-
komfortu termicznego, wywolanego promieniowaniem (termicznym) wychtodzo-
nych lub nagrzanych powierzchni szklanych.

Oddzielnym zagadnieniem jest problem nagrzewania powietrza wewngtrznego
wskutek operacji stonca. W przeszklonych budynkach biurowych tatwo o efekt

% Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie okreslito wymagania izolacyjnosci cieplnej
przegrod budowlanych, obowigzujace odpowiednio od 2014, 20171 2021 r.

2 panele VIP (ang. Vacuum Insulation Panel) — panele izolacyjne, prozniowe. Sktadaja
si¢ ze sztywnej obudowy, odpornej na dziatanie ci$nienia atmosferycznego, wykonanej
z wysoko porowatego materiatu (np. spieniony silikat, aerozel, perlit, wlokno szklane),
pokrytej membrana zapobiegajaca dostawaniu si¢ powietrza do wngtrza.
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szklarni. Promienie stoneczne wpadajace do pomieszczen moga réwniez wywoty-
wac efekt ol$nienia.

W celu ograniczenia niekorzystnych zjawisk stosuje si¢ zestawy okienne trojsz-
ybowe, zespolone. Dodatkowa izolacj¢ uzyskuje si¢ przez wypetnienie pustek mie-
dzyszybowych argonem. W uzyciu jest takze szkto niskoemisyjne, przepuszczajace
maksymalng ilo§¢ $wiatla, a zatrzymujace ciepto. Uszczelnienie przegrod szkla-
nych, przy jednoczesnym zapewnieniu ich przejrzystosci, jest szczeg6lnie wazne
dla zapewnienia komfortu termicznego uzytkownikow. Pozwala zachowa¢ jedno-
rodna, niezaleznie od odleglosci od $ciany zewnetrznej, temperature we wnetrzach.

Przyktadem zastosowania zaawansowanych technik elewacyjnych jest wspo-
mniana wczesniej siedziba firmy ADAC w Monachium. W budynku tym wykona-
no fasade podwdjng. Do oszklenia powloki zewnetrznej wykorzystano szkto lami-
nowane, o wysokiej izolacyjnosci 1 przejrzystosci. Do wypelnienia powtoki we-
wngetrznej uzyto szkta niskoemisyjnego (E-Thermallnsulation Glass).

Z kolei fasada w budynku RHW.2 w Wiedniu, uwazanym za pierwszy pasywny
biurowiec na $wiecie, zostata wykonana jako potrojna. Pomigdzy zestawami szkla-
nymi umieszczone s3 ekrany odbijajace promienie stoneczne, dostosowujace si¢
automatycznie do kierunku padania §wiatla i jego natezenia, na podstawie odczytu
z czujek umieszczonych w elewacji. Sterowanie odbywa si¢ przez system BMS.

Rys. 5. Budynek ADAC w Monachium, proj. Sauerbruch-Hutton, 2012
(fotografia autorki)
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Rys. 6. Budynek RHW.2 — Raiffeisenhaus w Wiedniu, proj. Atelier Hayde Architekten,
Architekt Maurer, AW Architekten, 2012 (fotografia autorki)

B S

Rys. 7. Ziblinhaus, Stuttgart, proj. MHM

S A

Acrchitects, 2012 [31]
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Problem nadmiernego przenikania stonecznego rozwigzuje si¢ przez systemy
przeston stonecznych. Te zewngtrzne sg najbardziej skuteczne, poniewaz zatrzy-
muja promieniowanie stoneczne przed elewacja i pozwalajg nagrzewac si¢ taflom
szklanym, dzigki czemu ciepto nie przenika do wngtrz. Sg to state lamele i tamacze
$wiatta (fr. brisesoleil), ruchome rolety i zaluzje. Dla zapewnienia optymalnej sku-
tecznosci ruchomych przeston, sterowanie nimi wiacza si¢ do systemu BMS. Pra-
cownicy czujg si¢ jednak bardziej komfortowo, jezeli — niezaleznie — moga regu-
lowa¢ doptyw $wiatla recznie, w zaleznosci od indywidualnych potrzeb.

Przyktadem budynku o niezwykle interesujacej wizualnie fasadzie, ktorej state
elementy zostaty zaprojektowane jednocze$nie z mys$la o ochronie przeciwstonecz-
nej, jest Ziiblinhaus w Stuttgarcie. Pionowe lamele, o niepowtarzalnych formach sa
wykonane z lokalnych gatunkéw drewna, w catosci prefabrykowane.

Fasada budynku Q1 — siedziby firmy Thyssenkrupp w Essen, zostata zaprojek-
towana z wykorzystaniem ruchomych przeston zewnetrznych. Elementy te stero-
wane s3 automatycznie na podstawie pomiaru nat¢zenia Swiatla na elewacji.
Otwieraja si¢ i zamykaja w zaleznos$ci od kierunku padania $wiatla.

Rys. 8. Budynek Q1 — siedziba firmy Thyssenkrupp w Essen, proj. JSWD Architekten,
Chaix& Morel et Associés, 2010 [26]
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Rozwigzaniem korzystnym z punktu widzenia uzytkownikow, a jednocze$nie
pozwalajacym na optymalizacj¢ zuzycia energii przeznaczonej na oswietlenie prze-
strzeni pracy jest system sterowania o$wietleniem sztucznym w zalezno$ci od nate-
zenia o$wietlenia naturalnego (Day Light Control System). Instalacja ta, zarzadzana
przez BMS, jest czesto zintegrowana z czujkami obecnosci w pomieszczeniach
biurowych® i zapewnia odpowiednia ilo$¢ $wiatta we wnetrzu, w zaleznosci od
warunkow na zewnatrz i zapotrzebowania (obecnosci pracownikow w konkretnych
pomieszczeniach). System inteligentnego sterowania o$wietleniem sztucznym za-
stosowano przyktadowo w Tour Total w Berlinie, oraz w polskich budynkach —
Kapelanka 42, Green Corner. Po ograniczeniu strat energii, przychodzi kolej na
optymalizacje instalacji HVAC?. Klasyczny system klimatyzacji, dzialajacy w opar-
ciu o jednostke centralng, powietrzem rozprowadzanym kanalami pod stropem, z
anemostatami w suficie podwieszonym, rozmieszczonymi rOwnomiernie na po-
wierzchni biurowej, jest mato efektywny energetycznie. Ponadto czgsto wywoluje
u pracownikow uczucie dyskomfortu spowodowanego efektem przeciggu (w gora-
cych okresach strumien lodowatego powietrza z nawiewnikow bywa bardzo silny).
W najnowszych rozwigzaniach technicznych, opartych o zasady zréwnowazonego
rozwoju, nastepuje powrdt do naturalnych sposoboéw regulacji cieplnej wnetrz.
Coraz popularniejsza staje si¢ termiczna aktywacja masywnych elementow kon-
strukcyjnych. Dotyczy to gldwnie zelbetowych stropow?’. Zaleta tego rozwiazania
jest dziatanie bezposrednio w strefie przebywania ludzi — tuz przy podtodze i moz-
liwos¢ uzyskania komfortowej temperatury, jednakowej na catej powierzchni.

O tym, jak zastosowanie nowoczesnych technologii wpltywa na oszczednosé¢
energii i komfort uzytkownikéw moze §wiadczy¢ przebudowa siedziby Deutsche
Bank we Frankfurcie nad Menem. Budynek ten, powstaty w latach 1979-1984,
przeszedt gruntowng modernizacje w okresie od 2006 do 2011 roku, w wyniku
czego o 50% spadlo zapotrzebowanie na energi¢. Badania fasady przed i po prze-
budowie wykazaty, ze nowe zestawy szklane (potrdjne szklenie) zatrzymuja o 2/3
ciepta pochodzacego od stonca wigcej. Jednoczesnie przebudowany budynek za-
chowat oryginalny wyglad zewnetrzny. Dodatkowo, realizacja ta jest najlepszym
przyktadem, ze nowatorskie rozwigzania techniczne moga by¢ réwniez zastosowa-
ne w starej skorupie, bez rozbiorki rdzenia. W tym przypadku aktywacja termiczna

% powszechne jest juz stosowanie czujek ruchu w przestrzeniach wspélnych (sanitaria-
ty, korytarze, klatki schodowe, garaze, itd.).

% Instalacje HVAC (ang. Heating — Ventiilation — AirConditioning) — instalacje ogrze-
wania, wentylacji i klimatyzacji.

%" Stropy aktywowane termicznie, grzewczo chtodzace — w grubosci plyty Zelbetowej
rozprowadzona jest gesta siatka cienkich rur PE, przez ktore — w zaleznosci od potrzeby —
przeptywa zimna (16—19°C) lub ciepta (28—-32°C) woda. Temperatura wody powoduje
wychtodzenie lub nagrzanie si¢ stropu i dalej — przez promieniowanie stopniowe oddawa-
nie temperatury do wnetrza budynku. Technologia ta wykorzystuje zdolnos¢ do akumulacji
cieplnej masywnej przegrody, jaka jest zelbetowy strop.
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stopow — niemozliwa do wykonania w tradycyjny sposob, przez rozprowadzenie
rur w grubosci przegrod — zostala wykonana jako gesta siatka cienkich aluminio-
wych rur bezposrednio pod stropami.

Podobnie moze dziata¢ naturalna wentylacja (przewietrzanie) pomieszczen, za-
pomniana na dtugie lata zachwytu nowoczesng technika instalacyjna. Jest to roz-
wigzanie przyjazne dla uzytkownikoéw, redukujace syndrom chorego budynku. Aby
sprosta¢ wymogom budownictwa energooszczgdnego wentylacje naturalng nalezy
wyposazy¢ w sterowanie automatyczne (np. przewietrzanie nocne®), lub przynajmniej
whaczy¢ do systemu BMS?,

Rys. 9. Siedziba Deutsche Bank we Frankfurcie nad Menem, budynek — proj. Walter
Hanig, Heinz Scheid, Johannes Schmidt, 1984; przebudowa — proj. MBA Mario Bellini
Architects S.r.1, gmpArchitekten von Gerkam, 2011 (fotografia wtasna)

Coraz wigkszy nacisk kladzie si¢ takze na uktad funkcjonalny budynku i orien-
tacje budynku, zapewniajace mozliwos¢ zarowno naturalnego przewietrzania, jak

%8 Przewietrzanie nocne — sposéb na naturalne wychtodzenie budynku w okresie letnim.
Okna, czesto zabezpieczone przed dziataniem niekorzystnych warunkéw atmosferycznych
jak deszcz, otwierane s3 automatycznie na noc i zamykane rano. Ten naturalny sposob na
ochlodzenie powietrza wewnatrz budynku pozwala znacznie zredukowac naktady energe-
tyczne na tradycyjne systemy klimatyzacji dziatajace w ciagu dnia.

 Naturalne przewietrzanie pomieszczen odcigza system instalacji wentylacji mecha-
nicznej. Otwarcie okien powoduje zmniejszenie wymaganego strumienia powietrza, na-
wiewanego przez systemy instalacyjne. Wlaczenie sygnatu ,,otwarcie okien” do systemu
BMS pozwala na regulacje efektywnos$ci wentylacji mechanicznej oraz wytaczenie klima-
tyzacji, a zatem oszczgdnos¢ energii.
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1 o$§wietlenia $wiattem dziennym catej powierzchni pietra. Istotne jest tu dobranie
wlasciwych proporcji rzutu, glownie glgbokosci traktu, oraz wtasciwe usytuowanie

bryty wzgledem stron $§wiata i przewazajacych kierunkéow wiatrow. W ten sposob
zaprojektowano budynek Tour Total w Berlinie, a takze warszawski Green Wings.
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Rys. 10. Tour Total w Berlinie, proj. Barkow Leibinge, 2012 — rzut powtarzalnej kondy-

gnacji biurowej (oprac. wtasne na podst. [8])

Rys. 11. Green Wings w Warszawie, proj. JEMS Architekci, 2014 — rzut powtarzalnej
kondygnacji biurowej (oprac. wlasne)

5.6. Materialy budowlane i wykonczeniowe

Przy doborze technologii i materiatdéw budowlanych, trzymajgc si¢ zasad zrow-
nowazonego rozwoju, stosuje si¢ wspomniang juz zasad¢ 3R: Reduce — Reuce —
Recycle®. W pierwszej kolejnosci nalezy zastanowié sie, czy wznoszenie nowego

obiektu jest niezbedne. O ile to mozliwe, najlepiej wykorzystac istniejacg strukture,
oszczgdzajge tym samym zarowno teren, jak i surowce na materialy budowlane.

Modernizacja i adaptacji istniejacych budynkéw, pomaga takze w budowaniu tra-

%0 Ograniczaj (ang. reduce) — uzyj ponownie (ang. reuse) — utylizuj (ang. recycle).
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dycji miejsca. Jesli juz powstanie nowego budynku z funkcjonalnego lub uzytko-
wego punktu widzenia jest konieczne — nalezy wowczas rozwazy¢ wykorzystanie
materiatbw pochodzacych z rozbiorki innej budowli, ewentualnie — recyklingu,
uwzgledniajac w tym takze proces ich wytwarzania™'.

Doskonatym przyktadem ponowne wykorzystania materiatéw budowlanych jest
przebudowa Silbertum (Silver Tower) we Frankfurcie nad Menem. Budynek, po-
chodzacy z 1978 r., zostal zmodernizowany w latach 2009-2011. Fasada obiektu
zostala wowczas rozebrana w catos$ci. Po wymianie zestawow szklanych 1 wyko-
naniu niezbednych izolacji, jej elementy zostaly ponownie wykorzystane jako
oktadzina zewngtrzna pelnych $cian. Uzyskano wigksza izolacyjnos$¢ termiczng
$cian, zachowujac jednoczesnie pierwotny, elegancki wyraz budynku.

Rys. 12. Silberturm (Silver Tower) we Frankfurcie nad Menem, budynek — proj. ABB
Architekten, Becker, Becker+Partner Scheid, 1978; przebudowa — proj. Schneider+Schu-
macher, Bau- und Projektmanagement, 2011 (fotografia wtasna)

Stosowanie materiatéw budowlanych nowych, lub pochodzacych z recyklingu
nie powinno mie¢ znaczenia z uzytkowego punktu widzenia. Gwarantujg to atesty
budowlane. Udowodnione jest za to, ze pracownicy lepiej identyfikujg si¢ ze swo-

® Nalezy rozwazy¢, czy proces przetworzenia istniejacego materiatu bedzie korzyst-
niejszy niz wydobycie surowca i jego obrobka pod katem uzyskania docelowego wyrobu.
Zdarza sig¢, ze proces technologicznych obrobki gotowych materialow jest tak wysoko
energochtonny, ze uzycie materialdw z recyklingu, w poréwnaniu z materiatami nowymi,
staje si¢ nieekologiczne (naktad energetyczny i emisja CO;) i nieoplacalne.



http://zeszyty.fem.put.poznan.pl/

Zréwnowazone budownictwo, jako czynnik ergonomii miejsc pracy... 119

im biurem, jezeli wykonczone zostato w sposdb nawigzujacy do tradycji miejsca,
przy uzyciu lokalnych materiatow. Takie rozwigzania sg rowniez korzystne w kon-
tekécie ochrony $rodowiska. Wykorzystanie produktéw dostepnych w okolicy
znacznie skraca droge transportu surowcow.

Niezaleznie od pochodzenia, materiaty budowlane i wykonczeniowe muszg by¢
nietoksyczne, a zatem — nieszkodliwe dla uzytkownikow budynku. Uwarunkowa-
nie to dotyczy zwtaszcza farb, lakieréw, wyktadzin, a wiec tworzyw sztucznych,
ktore wskutek niewlasciwych technologii wytwarzania, bywaly emitorami lotnych
substancji organicznych, szkodliwych dla cztowieka.

5.7. Jakos$¢ Srodowiska wewnetrznego

Na jakos¢ srodowiska wewnetrznego sktadaja sig¢ gtdéwnie oswietlenie (w przy-
padku pomieszczen pracy — takze o§wietlenie $wiatlem naturalnym), jako$¢ powie-
trza (ilo$¢, wilgotno$é, stopien czysto$ci) i poziom hatasu. Jest to kryterium spo-
leczne, ktorego celem jest zapewnienie odpowiednich warunkéw do pracy uzyt-
kownikom budynku.

Mikroklimat badany ocenia sie po zakonczeniu prac budowlanych. Aby jednak
osiggna¢ wilasciwe parametry, nalezy przyjac¢ rozwigzania konstrukcyjne, materia-
lowe i instalacyjne, zgodnie z zasadami opisanymi powyze;j.

6. WNIOSKI

Zréwnowazone projektowanie jest tendencja zapoczatkowana z mysla o dobro-
stanie ludzi, zarbwno w obecnym, jak i przysztym pokoleniu. Wsrod ludzkich po-
trzeb wymienia si¢ te zwigzane z dostgpem do zt6z i zasobdw naturalnych, czysto-
sci srodowiska, oraz komfortu uzytkowania budynkow. Aspekty te sa podkreslane
i oceniane przez wszystkie wiodace, wielokryterialne systemy oceny budynkow.
Certyfikowane budynki charakteryzuja si¢ wysoka jakoScig zarowno $rodowiska
wewnetrznego, jak i dbaloscia o otoczenie, sg zatem przyjazne zarowno dla ich
uzytkownikow, jaki i innych mieszkancow miast. Stad wniosek, ze budownictwo
zrobwnowazone przynosi korzysci czysto uzytkowe (ergonomiczne), jak rowniez
ekologiczne.

Polskie budownictwo biurowe pozostaje wcigz nieco w tyle za standardem za-
chodnioeuropejskim, prezentowanym w niniejszym opracowaniu na przyktadach
niemieckich. Coraz powszechniejsze stosowanie mig¢dzynarodowych systemow
wielokryterialnej oceny budynkéw, narzucajacych wysoki standard projektowy,
powoduje jednak szybkie zacieranie si¢ tych rdznic.
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SUSTAINABLE CONSTRUCTION, AS A FACTOR IN WORKPLACE
ERGONOMICS EXEMPLIFYING OFFICE BUILDINGS IN POLAND
AND GERMANY

Summary

In the following article, the author will focus on these aspects of sustainable design, that
refer to office work environment.

The first issue is building location. It is recommended to choose plots situated in city
centers or business districts, that are already urbanized, with all technical infrastructure
needed. Such location saves natural landscape, as well as lowers costs and energy expendi-
ture if investments. Users of the building on the other hand, find it easier to commute to
work and ensures access to necessary services near their workplace.

Afterwards, the issue of functional office building layout, some technical, environmen-
tal-friendly solution were presented. There were specified some modern energy-saving
solutions and ways of acquiring energy out of renewable sources. Functional plans provid-
ing sun-lighting in office spaces and sun-protection systems, as well as HVAC and lighting
zoning will be disputed among them.

Author of these elaboration set a thesis of a dependence on environmental friendly solu-
tions and comfort of use. To prove these assumption, there will be presented some office
buildings, that are designed with care of both ecology and potential occupants. Most of
them are situated in Poland — Cracow and Warsaw. To compare, some German examples
will be brought. It aimed to demonstrate that the certified eco-friendly office buildings are
also more ergonomic and friendly than traditional offices.

Keywords: office building, ergonomics, sustainable development, environment
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