Wspotczesny kompleks hiurowy jako
przykiad budownictwa ekologicznego

1. Wprowadzenie

Wiele krajow wypracowato swoje wiasne metodologie
oceny budynkow pod katem ich zgodnosci z zasada-
mi budownictwa ekologicznego. Wsrdd tych najwazniej-
szych systemdw weryfikacji nalezatoby wymieni¢ powsta-
ty w Stanach Zjednoczonych system LEED (Leadership
In Energy and Environmental Design) oraz brytyjski BRE-
EAM (Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Method) [1, 2]. Pionierskim systemem
do oceny budynku pod katem jego ekologicznosci jest
wiasnie utworzony w Wielkiej Brytanii BREEAM. Powstat
w 1990 roku i dotyczy budynkoéw dopiero projektowa-
nych, a w zwigzku z tym oceniany jest sam projekt. Jest
to system na tyle uniwersalny, ze przy zatozeniu odpo-
wiednich ograniczen, uwzglednieniu warunkow lokal-
nych oraz dostosowaniu do obowigzujgcych regulaciji
prawnych moze by¢ stosowany w kazdym kraju.
Amerykanski LEED jest systemem duzo mfodszym,
bo zostat utworzony w roku 1998 przez Amerykanskag
Rade Zielonego Budownictwa (United States Green Bu-
ilding Council). Przyjeta w LEED metoda pozwala na pa-
rametryczng oceneg obiektdéw juz zrealizowanych o réz-
nym przeznaczeniu. Jest to uznawany na catym Swiecie
system, dzieki ktbremu mozna ocenic, czy obiekt zostat
zaprojektowany i wybudowany przy uzyciu materiatow,
z zastosowaniem metod, ktore pozwalajg zaoszczedzi¢
energie, ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla oraz sprzy-
jaja dobremu samopoczuciu uzytkownikow budynku.
Podstawowg réznicg pomiedzy systemem BREEM i LEED
jest mozliwos¢ przeprowadzenia precertyfikacji celem
oceny poprawnosci zatozen przyjetych na etapie pro-
jektowym. Projekt otrzymuje jednak certyfikat po wyko-
naniu powykonawczej oceny obiektu.

2. Analiza kompleksu biurowego na przyktadzie

Business Garden to koncepcja nowoczesnych parkéw
biznesowych, w ktorych skutecznie potaczono rozwia-
zania z dziedziny architektury, ergonomii i technologii
w celu stworzenia komfortowych dla ludzi i przyjaznych
dla srodowiska miejsc pracy. Obecnie w realizacji sg trzy
kompleksy w Polsce oraz kilka w innych krajach euro-
pejskich. Business Garden Poznan tworzy 9 kameral-
nych budynkéw usytuowanych w otoczeniu starannie

zaprojektowanego ogrodu. Ogétem kompleks bedzie
oferowa¢ ponad 88 000 m? powierzchni najmu z dosko-
natym dostepem do infrastruktury miejskiej. Oprécz biur
znajdzie sie w nim wiele innych udogodnien dla najem-
cow wraz ze strefami relaksu w czgsci ogrodowej. Atrak-
cyjnosc¢ projektu wynika takze z zastosowania szeregu
nowoczesnych technologii i rozwigzan z zakresu ener-
gooszczednego i ekologicznego budownictwa, zgod-
nych z wymogami certyfikacji LEED.

Projekt realizowany jest w dwoch fazach. Pierwsza za-
konczona w roku 2015, po niespetna dwuletniej budo-
wie poprzedzonej pottorarocznym okresem przygoto-
wawczym jest obecnie w koncowej fazie komercjalizaciji.
Druga faza jest obecnie w trakcie realizacji, a jej zakon-
czenie planowane jest na 2019 rok. Projekt poznanski
ulokowany jest w zachodniej czesci miasta, w bardzo
bliskiej odlegtosci od lotniska, co ma znaczacy wptyw
na fatwos¢ komunikacji dla najemcéw kompleksu.
Obiekt powstat na terenach, ktére wczesniej nie byty
zabudowane, a na ktorych przez wiele lat prowadzone
byty doswiadczalne uprawy poznanskiej Akademii Rol-
niczej. Jest to kryterium istotne z punktu widzenia eko-
logicznego podejscia do projektu. Premiuje sie bowiem
uzytkowanie terenu w sposob nieszkodliwy dla srodo-
wiska i otoczenia [3].

Na terenie kompleksu powstat naturalny ogréd, z na-
sadzeniem kilkuset drzew i kilkunastu tysigcy krzewow.
Roslinnosc¢ ta czesciowo spetnia funkcje nasadzen re-
kompensacyjnych, jednak przede wszystkim petni funk-
cje uzytkowg dla pracownikow i mieszkancow, ktorzy
wykorzystujg ogrdéd jako przestrzen relaksu i odpo-
czynku. Kompleks to budynki szesciokondygnacyjne
z podziemng halg garazowg oraz wielokondygnacyjnym

Rys. 1. Widok kompleksu Bussines Garden Poznari
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parkingiem nadziemnym (rys. 1). Forma urbanistycz-
na po czesci podyktowana zostata wymaganiami pla-
nu miejscowego. Na etapie koncepcyjnym przyjeto, iz
optymalnym bedzie realizacja budynkéw w konstrukcji
prefabrykowanej z wykorzystaniem 14-metrowych prze-
setf konstrukcyjnych. Pozwala to na efektywny uktad po-
wierzchni biurowej, praktycznie pozbawionej stref bez
dostepu sSwiatta dziennego, jak rowniez w petni aran-
zowanej ze wzgledu na brak stupdw konstrukcyjnych
w $wietle kondygnaciji.

3. Ekologiczne podejscie do realizacji
kompleksu bhiurowego

W momencie podjecia przez inwestora decyzji o rozpo-
czeciu certyfikacji LEED przyjeto, iz celem jest poziom
ztoty, na takim poziomie przeprowadzono tez precer-
tyfikacje jednego z budynkow. W trakcie realizaciji pro-
jektu udato sie jednak uzyskac szereg punktow, ktore
znaczgco poprawity ocene obiektu, co pozwolito na fi-
nalng certyfikacje wszystkich budynkéw na poziomie
platynowym.

Tworzenie budynkéw ekologicznych rozpoczyna sie
od wyboru wiasciwej ich lokalizacji, wptywa to na sze-
reg czynnikow w tym zwigzanych z zapotrzebowaniem
na energie, wykorzystaniem terenu, jego zuzyciem jak
réwniez gospodarke woda. W ramach projektu przyje-
to takze kryterium ograniczenia zjawiska wyspy ciepl-
nej [4]. Zrealizowany zaréwno na obszarze dachéw [5,
6], gdzie pojawity sie czesciowo tzw. dachy zielone. Po-
wierzchnie betonowe zas zaprojektowano w sposob po-
zwalajgcy na odbijanie Swiatfa, okreslane wspotczynni-
kiem SRl [7].

Rozpoczecie budowy poprzedzone zostato opracowa-
niem Construction Activity Pollution Prevention Plan [8],
czyli planem zapobiegania zanieczyszczeniom. Byto
to zestawienie wszystkich planowanych proceséw, w trak-
cie realizacji ktorych powstajg zanieczyszczenia. Jed-
noczesnie nacisk pofozono na sposoby zmniejszenia
ich negatywnego wptywu na srodowisko. Wspoiczesna
ekologia to takze optymalne zuzycie wody. U podstaw
tego punktu lezy nacisk na kwestie ochrony wod natu-
ralnych, z ktorych tylko 1% na Swiecie to woda Swie-
za, a z tego tylko 1% dostepny jest dla ludzi (wg World
Health Organization). Certyfikacja LEED zmierza za-
tem do redukciji ilosci wody zuzywanej przez budynki
podobnie jak i ilosci wytwarzanych sciekow [9]. Pod-
stawowym obszarem oszczednosci wody jest wtasciwa
aranzacja terendw zewnetrznych i rezygnacja lub mini-
malizacja ich irygacji [10]. Stuzg temu przede wszyst-
kim odpowiednie gatunki roslin oraz wykorzystywanie
mozliwych warunkow pozwalajgcych na prawidtowy
ich wzrost bez nadmiaru wody [11]. Dlatego tez doko-
nano doboru roslinnosci z uwzglednieniem gatunkéw
lokalnych, ktére w naszych warunkach nie potrzebujg
pielegnacji. Drugim obszarem oszczednosci wody sg
funkcje socjalne, urzadzenia sanitarne zastosowane

w budynkach, zarébwno w toaletach, tazienkach jak i po-
mieszczeniach technicznych wykonane zostaty z zasto-
sowaniem urzgdzen nisko przeptywowych, co znacznie
wptywa na redukcje zuzywanej wody. W praktyce zasto-
sowanie wyzej wymienionych metod redukcji pozwala
na planowanie zuzycia wody na poziomie ponad 46%
mniejszym w stosunku do standardu bazowego, ktorym
w tym przypadku sg normy ASHRAE [12]. Zuzycie wody
jest monitorowane przez system BMS, przez co stuz-
by techniczne budynku sg informowane o niekontrolo-
wanych przeciekach. Catosciowo mozna stwierdzic, iz
podejscie do zuzycia wody pozwala na oszczedzenie
jej w ilosci okoto 1,5 min litréw w skali roku.
Oszczednos¢ energii elektrycznej to element najbar-
dziej wptywajacy na ekologie kompleksu, jest to takze
najwazniejszy element certyfikacji i zarazem najwyzej
punktowany [13]. Zmierza on do ograniczenia zanie-
czyszczenia srodowiska poprzez redukcje zuzycia ener-
gii, ktérej wytworzenie w skali przemystowej wigze sig
z zanieczyszczeniem srodowiska. Technicznie podsta-
wag oszczedno$ci jest montaz urzgdzen i materiatow
0 mniejszej konsumpciji, takich jak oswietlenie w tech-
nologii LED, czy wysoko wydajne elementy klimatyzacji.
W kompleksie zastosowano energooszczedne oswie-
tlenie, cze$ciowo w oparciu o technologie LED. Oprawy
sterowane detektorami ruchu oraz czujnikami zmierz-
chowymi wykorzystywane sg tylko w okresie, kiedy
jest to niezbedne dla uzytkownikow [14]. W komplek-
sie biurowym znaczgcy udziat w zuzyciu energii elek-
trycznej zajmujg najemcy, wykorzystujacy jg nie tylko
na potrzeby oswietlenia, ale przede wszystkim na po-
trzeby sprzetu biurowego. Celem kontroli zuzycia ener-
gii przez poszczegdélnych najemcédw, kazda powierzch-
nia zostata osobno opomiarowania, a najemca w zakres
zuzytej energii ponosi jej faktyczne koszty, tym samym
ma wpltyw na ponoszone przez siebie koszty [15].
System wentylacji i chtodzenia kompleksu oparty jest
0 wysoko wydajne urzgdzenia wspotpracujgce z bel-
kami chtodzgcymi (rys. 2). Poza wysokim komfortem
dla uzytkownikow poprzez wykorzystanie naturalnego

Rys. 2. Widok kondygnacji technicznej z centralami wen-
tylacyjnymi
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nawiewu wplywajg one na obnizenie zuzycia energii.
Wydajnos¢ systemu chtodzenia mozliwa jest takze po-
przez zastosowanie dry-cooler-6w dachowych z funk-
cja free-cooling. W okresach doby, kiedy temperatu-
ra obniza sie, mozliwe jest wykorzystywanie systemu
do chtodzenia wody lodowej powietrzem atmosferycz-
nym. Wydajnos¢ systemu chtodzenia mozliwa jest tylko
w budynkach o dobrych parametrach fasady. llo$¢ po-
wierzchni przeszklonych jest tutaj rozsgdnym kompro-
misem pomigdzy bardzo dobrym naswietleniem obsza-
ru najmu, a wysokimi parametrami fasady uzyskiwanymi
przez szczegolng starannosc¢ w zakresie jej szczelno-
&ci i parametréw termicznych [16]. Dodatkowo w przy-
padku szkta wysokie parametry wzmacniane sg przez
ostone nastonecznionych fasad roletami zewnetrzny-
mi, sterowanymi czujnikami pogodowymi.

Kompleks poznanski realizowany byt takze ze szcze-
golng starannos$ciag w zakresie materiatéw wykorzysty-
wanych na etapie budowy. Zgodnie z filozofig systemu
certyfikacji premiowano stosowanie materiatow lokal-
nych [17] oraz podlegajacych recyklingowi, a wykonaw-
ca udowodnit, ze nie mniej niz 10% materiatéw to towar
pochodzacy z odzysku [18]. Cafos¢ konstrukcji wyko-
nano w technologii zelbetowej, zaréwno z elementéw
prefabrykowanych, jak i monolitycznych. Wszystkie te
materiaty dostarczone zostaty przez lokalnych produ-
centow, a czesciowo wyprodukowane z materiatow
podlegajacych recyklingowi. W trakcie catego procesu
praktycznie nie stosowano zadnych materiatéw, ktére
dostarczane bytyby spoza okreslonego procesem cer-
tyfikacji okregu 800 km od projektu. Istotnym jest tak-
ze fancuch dostaw, ktéry w przypadku dostawcow lo-
kalnych pozwala na ograniczenie kosztéw transportu
i zwigzane z tym zanieczyszczenia.

W ramach realizacji tak duzego projektu zuzywa sig
znaczne ilosci drewna [19], najwieksza jego czesc
to materiat szalunkowy, ktéry jednak nie podlega oce-
nie z punktu widzenia certyfikacji, podobnie jak opako-
wania transportowe z drewna (np. palety). Tutaj nacisk
ktadzie sie na materiaty wykonczeniowe, takie jak okfa-
dziny i stolarka. Dla tego zakresu ustalono, iz co naj-
mniej 50% catego drewna oraz materiatdw bazujgcych
na drewnie powinno mie¢ certyfikat FSC wraz z certyfi-
katem tancucha dostaw (Chain to Custody) [20].
Projekt ekologiczny to budynki, ktére zaprojektowane
sg z mysla o ich dtugowiecznosci. Nawet w przypadku
poniesienia wiekszych kosztdw na etapie realizacji in-
westyciji, zostang one zrekompensowane w dtugim cy-
klu zycia obiektu, ktéry zbudowany w sposob trwaty,
zapewni dfuga i nisko kosztowg eksploatacje [21]. Kon-
strukcja prefabrykowana w pofaczeniu z trwatymi mate-
riatami fasadowymi (takimi jak cegta) i wysokoefektyw-
nymi instalacjami tworzg kompleks nastawiony na dtugi
okres uzytkowania.

Kompleks od samego poczatku tworzony byt z zatoze-
niem stworzenia wysokiego komfortu dla pracujacych
wewnatrz pracownikow [22]. Zamierzeniem inwestora,

Rys. 3. Wtasciwie doswietlone w peini elastyczne
powierzchnie biurowe

zgodnym z filozofig certyfikacji energetycznej, byto
monitorowanie wszystkich parametréw powietrza, kt6-
re moga wptywac na komfort i zdrowie pracownikow,
w tym przede wszystkim wilgotnos¢, temperature, po-
ziom CO, [28]. Praktycznie wszystkie stanowiska pra-
cy w budynkach zlokalizowane sg w dobrze doswietlo-
nych miejscach, co poprawia komfort pracy, jak rowniez
wplywa na mniejsze zuzycie oswietlenia wewnetrzne-
go (rys. 3).

Standardem komplekséw Business Garden sg takze
otwieralne lub uchylne okna, wymdg czesto akcento-
wany przez najemcow, a zapewniajgcy mozliwosc¢ wy-
miany powietrza na powierzchni najmu, co w potgczeniu
z dostepem do swiatfa dziennego i wysokimi parame-
trami akustycznymi fasady podnosi parametry klima-
tu wewnetrznego, tak istotne z punktu widzenia obiek-
tu ekologicznego [24]. Przyjeto zatozenie, iz parametry
przyjetych izolacji termicznych bedg spetnia¢ wymaga-
nia norm ASHRAE [25]. Komfort termiczny w obiekcie
osiggany jest w kazdym pomieszczeniu za pomocag fa-
two nastawialnych programatoréw sciennych wyposazo-
nych w termostaty oraz poprzez uchylne okna. Tempera-
tura powietrza dostarczanego z central wentylacyjnych
jest monitorowana poprzez system BMS.

Na etapie budowy nacisk ktadziono na roboty zwigzane
z wentylacja, nadzér nad nimi wymagat kontroli szczel-
nosci kanatow w trakcie montazu. Jednocze$nie wyko-
rzystano nowe komplety filirbw w urzadzeniach wen-
tylacyjnych przed ich oddaniem do eksploatacji [26].
W projekcie od samego poczatku weryfikowano i ogra-
niczano ilo$¢ materiatow zawierajacych lotne zwigzki or-
ganiczne [27]. Wszystkie farby i materiaty pokryciowe
[28] spetniaty zaostrzone kryteria co do zawartosci lot-
nych zwigzkéw organicznych, nie przekraczaty one limi-
téw opisanych w ramach Green Seal Standard [29].
Ostatnim, czesto pomijanym elementem podlegajgcym
certyfikacji, sg tzw. innowacje. Jest to dodatkowa kate-
goria wykorzystywana dla projektow, ktérych certyfika-
cja ma wykracza¢ ponad standardowe poziomy jak row-
niez dla projektow w stopniu ,,outstanding”. W projekcie
poznanskim przyjeto, iz wszystkie materiaty malarskie
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i pokryciowe, spoiwa oraz panele muszg mie¢ ozna-
czenia EU Ecolabel jako produkty, ktére ograniczajg
negatywny wptyw na srodowisko zwigzany z ich zasto-
sowaniem i uzyciem w catym cyklu zycia obiektu. Po-
nadto materiaty te spetniajg wymagania niskiej zawar-
tosci lotnych zwigzkow organicznych (takich jak aceton,
glikol, toluen) [30]. Drugim elementem innowacyjnym
byto zastosowanie materiatow bezhalogenowych, po-
dyktowany on byt bezpieczenstwem pozarowym obiek-
tu, zwiekszonym poprzez stosowanie materiatéw nie-
rozprzestrzeniajgcych ognia. Wymog ten zastosowano
do izolacji, kabli, akcesoriow elektrycznych oraz mate-
riatbw wykonczenia posadzek. Ostatnig innowacjg byto
zaangazowanie certyfikowanego asesora LEED do re-
alizacji procesu, ktory w trakcie catej inwestycji wspo-
magat i prowadzit proces certyfikacji obiektu.

4. Podsumowanie

Ekologia wspotczesnego kompleksu biurowego roz-
poczyna sie wraz z procesem koncepcyjnym, juz wte-
dy potencjalny inwestor musi rozwazy¢ szereg czynni-
kéw, ktore w przysztosci (w przypadku realizacji) bedg
miaty wplyw na jego srodowisko. Proces zarowno pro-
jektowania, jak i realizacji to dziatania prowadzone Sci-
Sle wedtug regut budownictwa ekologicznego, nasta-
wione przede wszystkim na niskie zuzycie mediow
przy jednoczesnej jego maksymalnej dtugowiecznosci.
Wspobiczesny kompleks to takze koncentracja na mak-
symalnym komforcie pracujgcych w nim osob, dazy sie
do stworzenia odpowiedniej liczby, wtasciwie ulokowa-
nych, doswietlonych stanowisk pracy, jednoczesnie za-
pewniajgc optymalne warunki temperatury i wilgotnosci
powietrza wewnetrznego. Wszystkie powyzsze czynni-
ki s mozliwe do uzyskania w przypadku prowadzenia
usystematyzowanego procesu opartego na wieloletnim
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doswiadczeniu inwestora oraz sprawdzonych regutach
i procedurach systeméw certyfikacji.
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