Budynki
biurowe

Zrownowazony rozwaj,
instalacje, konstrukcja, akustyka, prawo

©
b
=
)
N
i -
9
p S
©
o
>\
N
(V)]
)
N

Matopolska Okregowa
Izba Architektéw RP

IZBA ARCHITEKTOW

MALOPOLSKA OKREGOWA
IZBA ARCHITEKTOW RP

projekt: ..........ooueill.



RECKLI
DESIGN YOUR

Firma RECKLI Polska pragnie podziekowaé MAtOPOL-
SKIE)] OKREGOWE]) IZBIE ARCHITEKTOW RP za mozli-
wos¢ wziecia udziatu w wydaniu niniejszego zeszytu.

Firma RECKLI od prawie 50 lat zajmuje sie nadawaniem
cech estetycznych powierzchniom betonu. Jestesmy
liderem w produkcji elastycznych matryc i form, za po-
moca ktérych mozna uzyskac ciekawe struktury.

Dysponujemy technologiami, ktére pozwalaja odwzo-
rowac komputerowo zaprojektowane struktury zdjec,
rysunkéw itp. Zachecamy Pafistwa do projektowania
w betonie, zaréwno wylewanym na miejscu budowy,
jakiprefabrykowanym.

Na koficu zeszytu znajduje sie ptyta CD, w ktorej
znajda Pafstwo nasze materiaty informacyjne i po-
mocnicze. Dodatkowo, w porozumieniu ze Stowarzy-
szeniem Producentéw Cementu, na ptycie CD umiesci-
liSmy elektroniczng wersje pracy dra inz. Krzysztofa
Kuniczuka ,,Beton architektoniczny — wytyczne tech-
niczne”, ktora niezwykle utatwia projektowanie beto-

néw architektonicznych.
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WSPOLCZESNE BUDYNKI
BIUROWE - POTRZEBY
NAJEMCOW | REGULACJE
PRAWNE

Istnieje wiele ré6znych rodzajéw najemcéw biu-
rowych i w zwigzku z tym nie ma jednego, ideal-
nego rozwiagzania odpowiedniego dla projekto-
wania tego typu obiektéw. Niniejsza publikacja
nie stanowi wiec préby znalezienia odpowiedzi
na pytanie, jak powinno wygladac idealne biuro,
lecz raczej podsumowanie dostepnych na rynku
informacji dotyczacych wytycznych funkcjonal-
no-przestrzennych i technologicznych zaspo-
kajajacych potrzeby wspétczesnych najemcéw
biurowych.

Wobec postepujacej cyfryzacji i pojawiania sie
nowych narzedzi pozwalajacych na wykonywanie
pracy z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie
budynek biurowy jest obecnie nie tylko miejscem
pracy, ale réwniez przestrzenia spotkan. Nowo-
czesne biuro musi wiec umozliwia¢ wykonywanie
pracy w réznorodny sposéb, stuzyé pracownikom
w ré6znym wieku i wykonujacym rézne funkcje,
a jednoczes$nie wspomagac interakcje i komuni-
kacje, tak aby wspiera¢ budowanie spotecznosci
i zwieksza¢ kreatywnos¢.

Powyzsze czynniki powoduja, ze dla wspot-
czesnych najemcéw coraz wazniejsze staja sie
budynki biurowe umozliwiajace stworzenie prze-
strzeni zapewniajacych wysoki komfort uzytko-
wania, zaprojektowanych tak by mozna je byto
zaaranzowac¢ w dowolny sposéb i aby jednocze-
$nie byly przyjazne dla srodowiska i efektywne
w uzytkowaniu. W zwigzku z tym nowoczesne
budynki biurowe powinny sie wyrézniac:

e mozliwie elastycznym uktadem powierz-

chni,

e odpowiednig wysokoscia pieter,

e dostepnoscia swiatta dziennego i widoku

na otoczenie zewnetrzne,

e efektywnym funkcjonowaniem, niskim

zuzyciem wody i energii pozwalajagcym

ZESZYT ARCHITEKTA

na ograniczenie kosztéw i zmniejszenie
negatywnego wplywu na srodowisko.

Jednoczednie waznym aspektem majacym
wptyw na sposéb projektowania budynkéw biu-
rowych sg zmieniajace sie regulacje prawne, szcze-
golnie w zakresie efektywnosci energetycznej, jaka
muszg osiggna¢ nowo powstajace obiekty tego
typu. Zgodnie z obecnie obowigzujacymi ,,Wa-
runkami technicznymi” czastkowe maksymalne
wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej wynosza 65 kWh/m? a w nastepnych latach,
odpowiednio w 2017 i 2019 roku, beda wynosi-
ty 60 i 45 kWh/m”. Regulacje te wymuszaja inne
spojrzenie na proces projektowy, ktéry musi by¢
holistyczny, a projektanci branzowi muszg w nim
uczestniczy¢ od samego poczatku. Jest to radykal-
na zmiana w stosunku do tradycyjnego procesu
zaktadajacego udziat branz na etapach budowla-
nym i wykonawczym, kiedy bryta i zatozenia funk-
cjonalno-przestrzenne sg juz gotowe.

Ten zeszyt zawiera podsumowanie wymo-
gow, jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne
elementy budynku biurowego, aby spetniat po-
wyzsze kryteria, oraz charakterystyke trendéw
mogacych wptynac na projektowanie obiektéw
biurowych w przysztosci.

LOKALIZACJA

Lokalizacje obiektéw biurowych mozna zasadni-
czo podzieli¢ na dwa rodzaje: miejska i podmiej-
ska. Pozadane cechy obydwu lokalizacji to:

e odpowiedni ksztatt dziatki oraz sasiedztwo
umozliwiajgce zabudowe w sposéb uzasad-
niony ekonomicznie,

e dostepnos¢ srodkéw transportu publicz-
nego i odpowiednia liczba miejsc parkin-
gowych,

e dostepnos$¢ ustug w sasiedztwie bu-
dynku,

e dostepnosc¢ pracownikdéw rozumiana
jako bliskos¢ obszaréw mieszkaniowych,
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co ufatwia najemcom zatrudnienie pracow-
nikéw o odpowiednich kwalifikacjach,
e dobrej jakosci otoczenie budynku.

Lokalizacje miejskie

Charakterystyczny dla lokalizacji miejskich jest
dobry dostep do srodkéw transportu zbiorowego
i Sciezek rowerowych przy jednoczesnej ograni-
czonej liczbie miejsc parkingowych. Lokalizacje
miejskie odznaczaja sie wyzszym kosztem pozy-
skania terenu pod budowe, wyzszym kosztem
budowy oraz najmu powierzchni biurowej. Uwa-
runkowania te powoduja, ze w wypadku budyn-
koéw projektowanych w lokalizacjach miejskich
rzadziej mozliwe bedzie osiggniecie optymal-
nych wskaznikow powierzchniowych, a warunki
otoczenia oraz terenu budowy moga wptywac
na powstanie mniej regularnych i efektywnych
przestrzennie rzutéw. Jednoczesnie z uwagi
na koszty budowy i ograniczong dostepnos¢
terenu inwestycje takie charakteryzuja sie duza
gestoscig zabudowy.

Lokalizacje podmiejskie

Dla lokalizacji podmiejskich charakterystyczna
jest mniejsza dostepnos¢ srodkéw transpor-
tu publicznego i w zwigzku z tym zwiekszone
uzaleznienie od transportu samochodowego.
Jednoczesnie w poréwnaniu z lokalizacjami
miejskimi koszty pozyskania terenu i budowy
sg mniejsze. W budynkach w lokalizacjach pod-
miejskich fatwiej osiggna¢ optymalne wskazniki
powierzchniowe i jednoczesnie uzyskac bardziej
regularne rzuty, utatwiajace elastyczna aranzacje.
tatwiej tez zastosowac rozwigzania zwiekszaja-
ce efektywnosc energetyczng budynku, z uwagi
na mniej czynnikéw zewnetrznych wptywaja-
cych na jego orientacje, proporcje i rozmieszcze-
nie otworéw okiennych czy dostepnos¢ swiatta
dziennego. W budynkach w lokalizacjach pod-
miejskich fatwiej réwniez uzyska¢ wiekszg po-
wierzchnie pieter, co wptywa na zmniejszenie

Lokalizacja

0golnych kosztéw inwestycji z uwagi na korzyst-
na (mniejsza) proporcje powierzchni podtogi
do powierzchni scian zewnetrznych.

Analizy przedprojektowe

Zaréwno w wypadku lokalizacji miejskiej, jak
i podmiejskiej w procesie analiz przedprojekto-
wych i koncepcyjnych nalezy uwzgledni¢ wie-
le czynnikéw zewnetrznych majacych wptyw
na bryte i uktad przestrzenno-funkcjonalny pro-
jektowanego obiektu. Naleza do nich:

e wykorzystanie istniejacej zabudowy,

e orientacja wzgledem stron $wiata i uksztat-
towanie terenu,

e nastonecznienie,

e kierunek i czestotliwos¢ wiatrow,

e ostoniecie bryty budynku — lokalizacja
drzew, krzewoéw oraz budynkoéw sasiadu-
jacych,

e wystepowanie wod powierzchniowych,

e mozliwos¢ zagospodarowania wéd desz-
czowych,

e istniejace na dziatce i w jej bezposrednim
sgsiedztwie Sciezki ruchu pieszego, rowe-
rowego i kotowego,

e dostepnos¢ transportu publicznego,

e mozliwos¢ i lokalizacja zjazdow,

e |okalne Zzrédta hatasu i zanieczyszczenia
powietrza,

e jakosc¢ gleby i ewentualnie koniecznos¢ jej
wymiany.

Sposréd wymienionych czynnikéw szczegdlne

znaczenie ma orientacja budynku wzgledem
stron Swiata.

Orientacja budynku wzgledem
stron swiata

Orientacja wzgledem stron swiata ma duzy wptyw
na koszty utrzymania budynku, czyli zyski. Z jednej
strony chodzi o straty ciepta w budynku, z drugiej
— 0 umozliwienie wykorzystania pasywnych stra-
tegii projektowych, czyli dziatan opierajacych sie
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llustracja 1. Strategie wykorzystania oswietlenia naturalnego i energii stonecznej
Elewacja potudniowa — otwory okienne w proporcji 30% w stosunku do $ciany petnej (1) lub brise-soleil (2)
Elewacja wschodnia i zachodnia - $ciany ostonowe z zaluzjami pionowymi (3)

Elewacja p6tnocna - $ciany ostonowe (4)

na wykorzystaniu czynnikdéw zewnetrznych, takich
jak oswietlenie stoneczne, energia stoneczna czy
wentylacja naturalna, bez udziatu energii z sieci.
Podjecie prawidtowych decyzji na wczesnych eta-
pach projektowania ma wiec duze znaczenie dla
przysztego zuzycia energii w budynku.

FORMA BUDYNKU

Forma budynku jest wypadkowa wielu czynni-
kow, takich jak uwarunkowania finansowe, prze-
strzenne, wymagania urbanistyczno-planistyczne
(linie zabudowy, powierzchnia biologicznie czyn-
na, maksymalna dopuszczalna gestos¢ zabudo-
wy, dopuszczalna wysokos¢ budynku etc.).

Powierzchnia i wysokos¢

Cecha charakterystyczna lokalizacji srodmiej-
skich jest dazenie do maksymalizacji powierzch-
ni ze wzgledu na wysokie koszty nabycia gruntu
oraz budowy. W lokalizacjach poza centrami miast,
gdzie istnieje wieksza dowolnos¢ w ksztattowaniu
formy budynku, przy jednoczesnej nizszej zabu-
dowie otaczajacej, typowy budynek biurowy zwy-
kle ma od okoto 8000 do 12 000 m* powierzchni
najmu. Popyt na budynki o wiekszej powierzchni
jest wérdd najemcow niewielki. Poza tym tatwiej

sfinansowac budowe mniejszego budynku, bo
ryzyko finansowe jest mniejsze niz przy budynku
duzym, mniejsza jest takze liczba najemcow, kto-
rych trzeba pozyskac.

Z uwagi na powyzsze czynniki, w wypadku
inwestycji biurowych o wiekszej powierzchni
mozna zaobserwowac proces podziatu na eta-
py mieszczace sie w wymienionych kryteriach
powierzchniowych.

Wysokos$¢ budynku jest z reguty wypadkowa
czynnikéw planistycznych, warto jednak pamie-
ta¢, ze ze wzgledu na wymagania przeciwpoza-
rowe ograniczenie wysokosci do 6 pieter (25 m)
wptywa na zmniejszenie kosztow inwestycji.

Bryta

Bryta budynku ma zasadniczy wptyw na mozli-
wosc¢ jego efektywnego wykorzystania, elastycz-
nos¢ aranzacji powierzchni biurowych, dostep
do $wiatta dziennego i akustyke. Z uwagi na efek-
tywnos¢ wykorzystania powierzchni w budyn-
kach niskich lub $redniowysokich' optymalne
jest rozplanowanie budynku na rzucie litery H
lub kwadratu w uktadzie atrialnym.

Jako mierniki efektywnego ksztattowania
bryty budynku oraz rozplanowania powierzchni

' Zgodnie z definicjg z Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
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llustracja 2. Schemat rozplanowania przestrzennego
w budynku na rz'ucie kwadratu (modut 8,1 m)

moze postuzy¢ proporcja powierzchni fasady
do powierzchni podtogi budynku?. British Co-
uncil for Offices oraz AECOM okreslaja optymal-
na warto$¢ powyzszej proporcji na poziomie
od 0,4 do 0,5 (British Council for Offices, 2014),
a osiagniecie takich wartosci jest w praktyce moz-
liwe jedynie przy zastosowaniu uktadéw modelo-
wych opisanych powyzej. Z uwagi na dostepnosc
Swiatta dziennego, odlegtos¢ od sasiednich bu-
dynkow, ksztatt dziatki czy wymagania przeciw-
pozarowe, mozliwe jest zastosowanie modyfikacji
powyzszej typologii poprzez rozplanowanie bu-
dynku na rzucie litery T, E, Club F.

Glebokos¢ traktu

Ze wzgledu na gtebokos¢ traktu budynki biuro-
we mozna podzieli¢ na budynki o trakcie gtebo-
kim — o odlegtosci od elewacji do elewacji réwnej
15-21 m — oraz budynki o trakcie ptytkim — o od-
legtosci od elewacji do elewacji rébwnej 12-15 m
(British Council for Offices, 2014).

Budynki o trakcie gtebokim charakteryzuja sie
duza elastycznoscig w ksztattowaniu przestrzeni

? http://www.building.co.uk/cost-model-office-

design/3044443.article.

llustracja 3. Schemat rozplanowania przestrzennego
w budynku na rzucie litery H (modut 8,1 m)

wewnetrznych, wymagaja jednak urzadzen
mechanicznych (wentylacja i oSwietlenie)
do zapewnienia odpowiedniej jakosci Srodowiska
wewnetrznego, co zwieksza koszty budowy,
a takze koszty utrzymania, gtéwnie ze wzgledu
na wieksze zuzycie energii.

Z uwagi na duzg powierzchnie pieter w tego
typu budynkach wystepuja wieksze rdzenie
niz w budynkach o trakcie ptytkim, a odlegtos¢
od rdzenia do okna wynosi 6-12 m. Gtebokie
trakty wymagaja wiec trojtraktowego uktadu
funkcjonalnego, w ktérym w traktach zewnetrz-
nych mieszczg sie stanowiska pracy, w trakcie
wewnetrznym zas, w ktérym jest mniejsza do-
stepnosc¢ swiatta dziennego, umiejscowione sie
pomieszczenia pomocnicze, takie jak archiwa,
kuchnie, pomieszczenia druku czy sale spotkan.

Budynki o trakcie ptytkim charakteryzuja sie
duzg dostepnoscia $wiatta dziennego, co umoz-
liwia efektywne wykorzystanie powierzchni pod
rozplanowanie miejsc pracy w sasiedztwie okien.
Mniejsze szerokosci budynku niz w wypadku
traktow gtebokich zazwyczaj pozwalaja na zasto-
sowanie dwutraktowego uktadu funkcjonalnego,
ktéry charakteryzuje sie mniejsza elastycznosciag
i jest bardziej odpowiedni dla rozwigzan funk-
cjonalnych opartych na podziale na poszcze-
go6lne pokoje niz dla otwartych powierzchni
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llustracja 4. Schemat rzutu budynku o trakcie
gtebokim

biurowych. Z uwagi na mniejsza powierzchnie
pieter w budynkach o trakcie ptytkim odlegtos¢
okien od rdzenia budynku wynosi od 6 do 7 m.

Ptytki trakt daje réwniez mozliwos$¢ zasto-
sowania wentylacji naturalnej i zapewnia uzyt-
kownikom biura mozliwos¢ wiekszego wptywu
na parametry komfortu termicznego poprzez
zastosowanie otwieralnych okien, jednakze
w sasiedztwie fasady, tam gdzie dociera promie-
niowanie stoneczne, mozliwe jest wystepowanie
znacznych réznic temperatur w stosunku do ob-
szaréw blizej rdzenia budynku.

Atria

Wykorzystanie atriow w budynkach o trakcie
gtebokim pozwala na zapewnienie dodatkowe-
go dostepu do swiata dziennego dla powierzchni
wewnatrz budynku, przez co mozliwe jest lepsze
rozplanowanie miejsc pracy. Ponadto przestrzen
wewnatrz atriéw moze by¢ wykorzystana na ko-
munikacje pionowa, taka jak windy czy otwarte
klatki schodowe miedzy pietrami.

Ze wzgledu na wyraz architektoniczny atria
na poziomie parteru moga stanowic¢ efektowng
lokalizacje dla recepcji lub reprezentacyjnych
czesci wspolnych budynku. Z uwagi na wymaga-
nia przeciwpozarowe oraz preferencje najemcéw
w budynkach przeznaczonych dla wielu najem-
cow atria z reguty s3 wymkniete, zaréwno jezeli
chodgzi o $ciany, jak i zadaszenie.

llustracja 5. Schemat rzutu budynku o trakcie
ptytkim

Wysokos¢ pietra

British Council for Offices (2014) zaleca wysokosci
pietra pomiedzy 2,60 a 2,75 m w $wietle dla budyn-
kéw nowych oraz od 2,45 do 2,75 m dla budynkéw
przebudowywanych lub adaptowanych (nalezy tu
zauwazy¢, ze z uwagi na przepisy prawne w Pol-
sce wysokos¢ ta powinna wynosi¢ minimum 2,5 m
przy zastosowaniu wentylacji mechanicznej).

Standardem rynkowym w budynkach komer-
cyjnych sg wysokosci blizsze 2,75 m, jednak z uwa-
gi na gtebokos¢ traktu moga by¢ one powiekszone
do okoto 3 m w celu zapewnienia lepszej penetra-
¢ji Swiatta dziennego i zmniejszenia koniecznosci
wykorzystania oswietlenia sztucznego.

Wysokosci te odnoszg sie do budynkéw wypo-
sazonych w sufity podwieszane i po czesciowym
odstonieciu elementéw konstrukcyjnych sufitow
pietra moga zosta¢ zwiekszone.

Modut funkcjonalny

W Polsce najlepiej sprawdza sie modut funkcjo-
nalny oparty na wielokrotnosci wartosci 1,35 m.
Pozwala on ma wydzielenie pomieszczen biuro-
wych o szerokosci 2,70, 4,05 i 5,40 m przy gtebo-
kosci 5,40 m (Rolfe Judd Architecture, CBRE, 2009)
i jednoczesnie na komfortowe rozplanowanie
miejsc parkingowych w garazu podziemnym.

W wypadku zastosowania modutu funkcjonal-
nego o wielokrotnosci 1,5 m mozliwy jest podziat




na pomieszczenia o szerokosci 3, 4,516 m, ktéry
jest szczegdlnie popularny w Wielkiej Brytanii,
gdzie przewazajg biura o duzej powierzchni pie-
tra, zaaranzowane w uktadzie otwartym.

Wykorzystanie modutu funkcjonalnego po-
zwala na wykorzystanie gotowych elementéw
konstrukcyjnych i wykonczeniowych oraz efek-
tywna aranzacje ukfadu funkcjonalnego.

Modut konstrukcyjny

Modut konstrukcyjny stanowi wielokrotno$¢ mo-
dutu funkcjonalnego — w wypadku zastosowa-
nia modutu 1,35 m siatka konstrukcyjna wynosi
8,1 m, adla modutu 1,5 m wynosi 7,5, 9 lub 12 m.
Zwiekszanie rozpietosci modutu konstrukcyjne-
go umozliwia elastyczna aranzacje przestrzeni,
jednak wigze sie tez ze wzrostem wymiaréw ele-
mentéw konstrukcyjnych oraz wzrostem kosztéw
budowy.

Mniejsze rozpietosci moga znalez¢ zastosowa-
nie w niskich budynkach biurowych o matej po-
wierzchni pieter. Pozwalajg one na zmniejszenie
kosztéw budowy i zastosowanie alternatywnych
materiatéw budowlanych.

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na mozliwos¢
aranzacji przestrzeni biurowej preferowana jest
lokalizacja stupéw na siatce konstrukcyjnej jak
najblizej fasady budynku, tak aby ograniczy¢
przestrzenie trudne do zaaranzowania, znajduja-
ce sie miedzy stupem a elewacja.

EFEKTYWNOSC
WYKORZYSTANIA
POWIERZCHNI

Na wielkos¢ i ksztatt pietra w budynku biurowym
ma wptyw wiele opisanych wyzej czynnikéw,
dlatego zaleznie od lokalizacji, wymagan klienta
i uwarunkowan planistycznych parametry mierza-
ce efektywnos¢ wykorzystania powierzchni moga
by¢ odmienne w réznych budynkach biurowych.

Efektywnosé wykorzystania powierzchni

Mimo tych réznic w mozliwych rozwigzaniach
projektowych, we wszystkich obiektach biuro-
wych podstawowym zatozeniem funkcjonalnym
(Kohn i Katz, 2002) jest osiggniecie maksymalnej
efektywnosci wykorzystania przestrzeni.

Wspétczynnikiem wykorzystywanym do okre-
$lenia poziomu efektywnosci jest proporcja po-
wierzchni uzytkowej (net internal area, NIA)
do powierzchni catkowitej (gross internal area,
GIA) wyrazona w procentach. Nalezy zauwazyc¢,
ze zaleznie od wykorzystywanej metodologii
pomiaru powierzchni, na przyktad BOMA, TEGO-
VA lub PN-ISO 9836, mozna zastosowac rézne
definicje powierzchni uzytkowej i powierzchni
catkowite;j.

Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na efek-
tywnos¢ wykorzystania powierzchni biurowej jest
wysokos¢ budynku i co za tym idzie, powierzchnia
oraz liczba uzytkownikéw. W budynkach niskich
i Sredniowysokich (w rozumieniu ,,Warunkéw
technicznych”) mozliwe jest najbardziej efek-
tywne wykorzystanie przestrzeni (okoto 80-85%)
Z uwagi na ograniczong przestrzen rdzenia funk-
cjonalnego, w ktérym znajduja sie schody, windy
i toalety, jak réwniez powierzchnie szachtow in-
stalacyjnych oraz liczbe klatek schodowych ko-
niecznych do przewidzenia z uwagi na wymaga-
nia ochrony przeciwpozarowej budynku.

W budynkach wysokich efektywnos$¢ wyko-
rzystania powierzchni wynosi okoto 75% i mniej,
z uwagi na wieksza liczbe wind oraz wieksze roz-
miary szachtéw instalacyjnych i pionowych ele-
mentoéw konstrukcyjnych (Yeang, 2000).

Tabela 1 zawiera zestawienie przyblizonego
wspotczynnika efektywnosci wykorzystania prze-
strzeni zaleznie od wysokosci budynku.

Innym sposobem okreslania efektywnosci
wykorzystania powierzchni biurowej jest liczba
pracownikéw na metr kwadratowy biura. Zgod-
nie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy
na kazdego pracownika zatrudnionego w poko-
ju biurowym powinno przypadac co najmniej
13 m’ wolnej objetosci tego pomieszczenia oraz
co najmniej 2 m” wolnej powierzchni podtogi,
czyli niezajetej przez urzadzenia techniczne, me-
ble czy sprzety. Powierzchnia ta powinna znaj-
dowac sie w bezposredniej bliskosci stanowiska

11




liczba pieter Efektywnos$¢ wykorzystania powierzchni (%)
2-4 83-86
10-19 72-80

30-39 69-75

Tabela 1. Efektywnos$¢ wykorzystania powierzchni (Sev i Ozgen, 2009)

pracy — jest to dobra praktyka, lecz norma nie
wskazuje lokalizacji tej powierzchni. Wykorzystu-
jac powyzsza warto$¢, mozna obliczy¢é minimalng
dopuszczalng powierzchnie przypadajaca na jed-
nego pracownika, dzielgc dopuszczalng kubatu-
re pomieszczenia przez jego wysokos¢. W tabeli
2 zostaty przedstawione typowe wysokosci biur
i odpowiadajace im minimalne powierzchnie.
Wedtug badania przeprowadzonego przez
British Council for Offices w 2013 roku w Wiel-
kiej Brytanii’ $érednia powierzchni biura przy-
padajaca na jednego pracownika biurowego

Wysoko$¢ pomieszczenia w swietle (m)

2,5

efektywnego wykorzystania przestrzeni, gtow-

nie dzieki:

1) zmniejszeniu powierzchni przypadajacej
na osobe w biurze przez zastosowanie uktadu
typu open office, zmniejszenie liczby pokoi in-
dywidualnych i zmniejszenie wielkosci mebli
biurowych

2) zastosowaniu koncepcji elastycznego miejsca
pracy — wprowadzeniu tzw. hot-desk.

Nalezy zauwazy¢, ze szacowanie liczby oséb
na metr kwadratowy w projektowanym budynku
biurowym wymaga wywazenia efektywnosci oraz

Powierzchnia minimalna (m?)

5,20

2.7 4,81
2,9 4,48

Tabela 2. Dopuszczalne minimalne powierzchnie przypadajace na jednego pracownika biurowego

wynosita 10,9 m” i w stosunku do badania
przeprowadzonego w 2008 roku ulegta zmniej-
szeniu 0 0,9 m” na osobe. Jednocze$nie w 77%
przebadanych biur powierzchnia przypadajaca
na jednego pracownika miescita sie w przedziale
od 8 do 13 m’ (British Council for Offices, 2013).
Whnioski z tego badania wskazujg na dazenie
najemcéw powierzchni biurowych do bardziej

* Badanie przeprowadzone w 381 biurach o facznej
powierzchni 2 500 000 m”.
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mozliwosci zapewnienia komfortowych warunkéw
pracy, a takze wielkosci urzadzen i instalacji tech-
nicznych w budynku, w szczegélnosci systemu
wentylacji i klimatyzacji, tak by unikna¢ przewy-
miarowania, a jednoczesnie zagwarantowac odpo-
wiednie funkcjonowanie budynku w przysztosci,
poniewaz powyzsze elementy sg trudne do zmia-
ny lub rozbudowy po wybudowaniu budynku.

Jedli ostateczna liczba uzytkownikéw budyn-
ku nie jest znana, British Council for Offices zale-
ca przyjmowanie ponizszych wartosci (dane dla
rynku brytyjskiego):
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e 8-10 m’ na stanowisko pracy przy oblicza-
niu ilosci sSwiezego powietrza i obcigzenia
systemu klimatyzacji,

e 10-12 m” na osobe przy obliczaniu liczby
wind i toalet.

Wartosci te odpowiadajg standardowemu
budynkowi biurowemu, moga by¢ jednak niewy-
starczajace dla najemcéw z sektora BPO (business
process outsourcing) lub SSC (shared service cen-
ter), ktére przewiduja wiekszg niz standardowa
liczbe stanowisk pracy na metr kwadratowy.

ELEMENTY
FUNKCJONALNE -
RDZEN | POWIERZCHNIE
WSPOLNE

Rdzen jest kluczowym elementem funkcjo-
nalnym budynku biurowego i ma duzy wptyw
na mozliwos¢ efektywnego i elastycznego wy-
korzystania powierzchni. Gtéwnymi elementami
wchodzgcymi w sktad rdzenia funkcjonalnego sa
elementy komunikacji pionowej, takie jak schody
i windy, a takZe toalety i przestrzenie pod dystry-
bucje klimatyzacji, instalacji wentylacyjnej, wod-
no-kanalizacyjnej i elektryczne;j.

Z uwagi na wymogi zabezpieczenia przeciw-
pozarowego w budynkach biurowych, w ktérych
poszczegdlne pietra sg na tyle duze, ze dtugosci
dojs¢ do ewakuacyjnych klatek schodowych
przekraczajg dopuszczalne wartosci okreslone
w par. 256 ,,Warunkéw technicznych”, moga
pojawic sie dodatkowe klatki schodowe stuzace
do ewakuacji. Lokalizacja dodatkowych klatek
schodowych jest wiec zalezna od dtugosci dojs¢
do tych klatek schodowych.

Lokalizacja gtéwnego rdzenia funkcjonalne-
go w budynku powinna by¢ wyznaczona tak, by
umozliwi¢ podziat przestrzeni pietra na mniejsze
jednostki biurowe w spos6b ograniczajacy do mi-
nimum wielko$¢ korytarzy komunikacyjnych za-
pewniajacych dostep do tych powierzchni.

Elementy funkcjonalne — rdzen i powierzchnie wspdlne

Schody

W budynkach biurowych czesto gtéwna funkcje
komunikacyjna petnig windy, a rola schodéw jest
ograniczona do funkcji ewakuacyjnej.

Rozwigzanie to pomaga w ograniczeniu kosz-
tow budowy, gdyz czesto tego typu klatki scho-
dowe maijg nizszy standard wykonczenia, jednak
szczegdlnie w wypadku budynkoéw niskich nalezy
dazy¢ do takiej lokalizacji i takiego wykonczenia
klatek schodowych, by umozliwi¢ ich state wyko-
rzystywanie, tak zeby wspomagaty wewnetrzng
komunikacje miedzy pietrami w budynku, co jest
szczegolnie wazne dla najemcéw zajmujacych
wiecej niz jedno pietro.

Windy

Windy stanowiag centralng czes$¢ obiektu
biurowego i maja zasadnicze znaczenie dla
prawidtowego funkcjonowania miejsca pracy.
Jednoczes$nie zajmuja one znaczna czesé
powierzchni rdzenia funkcjonalnego budynku,
przez co wptywaja na sposéb jego projektowania.
Windy maja rowniez znaczenie dla dostepu
do budynku ekip ratowniczych oraz zapewniaja
mozliwos$¢ poruszania sie miedzy pietrami
osobom niepetnosprawnym.

Windy w budynku biurowym powinny by¢ za-
projektowane przy zatozeniu 12 m’ powierzchni
uzytkowej na jedna osobe, co odpowiada jednej
osobie na 10 m” przy zatozeniu 80-procentowe-
go wykorzystania powierzchni biurowej. Takie
zatozenie moze jednak nie by¢ odpowiednie
dla kazdego typu najemcy, dlatego szczegdlnie
w wypadku najemcéw dazacych do maksymalnej
efektywnosci wykorzystania przestrzeni nalezy
zaktadac jedna osobe na 10 m’.

Wyposazenie wind jest w duzej mierze za-
lezne od rodzaju najemcéw i ich wymogow.
Nalezy rozwazy¢ zapewnienie okablowania
umozliwiajacego instalacje systemu monitorin-
gu, system kontroli dostepu, monitory multime-
dialne wewnatrz kabiny. Ponadto warto zwrécié
uwage na dobor wind o wysokiej efektywnosci
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enérgetycznej. System certyfikacji BREEAM In-
ternational New Construction 2013 podaje na-
stepujace wytyczne dla efektywnosci energe-
tycznej wind (BRE Global, 2013):

e mozliwos¢ funkcjonowania w trybie czu-
wania poza szczytowymi godzinami ruchu
w budynku, w razie nieprzywotywania
windy przez okreslony czas; po przejsciu
w ten tryb oswietlenie, urzadzenia steru-
jace, monitory i wentylacja sa wytaczane
az do momentu ponownego przywotania
windy,

e wykorzystanie energooszczednych zrédet
Swiatta, wytaczanych po przejsciu w tryb
czuwania,

e wykorzystanie napedu wielobiegowego,

e zastosowanie urzadzen generujacych ener-
gie w trakcie ruchu windy i wykorzystuja-
cych ja w kabinie lub w budynku.

Liczba wind w budynku jest wyznaczana za po-
mocg symulacji ruchu i powinna spetniac nastepu-
jace wymogi (British Council for Offices, 2014):

e zdolno$¢ przewiezienia 12% uzytkownikow
budynku podczas porannego szczytu ru-
chu (przewazajacy kierunek ruchu w gore)
W €iggu 5 min,

e czas oczekiwania 25-30 sek. dla wszyst-
kich pieter w trakcie porannego szczytu
ruchu,

e faczny czas dojazdu w trakcie porannego
szczytu do 90 sek.,

e zdolnos¢ przewiezienia 13% uzytkowni-
kow budynku w porze lunchu (ruch w gére,
w déti miedzy pietrami) w ciggu 5 min,

e sredni czas oczekiwania do 40 sek. dla ru-
chu w goreiw dot.

W budynkach powyzej 10 000 m* nalezy
zapewni¢ osobng winde towarowa, zlokalizowana
tak aby zapewni¢ jej odizolowanie od lobby
gtébwnego i recepg;ji.

Lobby windowe

Projektujac lobby windowe, nalezy zwréci¢ szcze-
gd6lng uwage na wystarczajaca przestrzen przed
windami, tak by zapewni¢ miejsce do ustawiania
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sie 0s6b czekajacych na winde. Dojscie do lobby
windowego powinno by¢ widoczne z obszaru
wejscia gtdéwnego do budynku i umozliwia¢ pro-
stg i intuicyjna komunikacje.

,Warunki techniczne” okreslajg minimalna
odlegto$¢ miedzy zamknietymi drzwiami windy
a przeciwlegta sciana:

e dla dzwigéw osobowych - 1,6 m,

e dla dzwigéw towarowych matych - 1,8 m,

e dla dzwigdéw szpitalnych i towarowych -

3m.

British Council for Offices dla tej samej odle-
gtosci w budynkach biurowych podaje wielkos¢
réwna 1,5 gtebokosci kabiny, jednak nie mniej niz
2,1 m dla wind zgrupowanych na jednej $cianie,
oraz 2 gtebokosci kabiny, jednak nie mniej niz
2,8 m i nie wiecej niz 4,5 m dla wind zgrupowa-
nych na przeciwlegtych $cianach.

Dla wind towarowych nalezy przyja¢ prze-
strzeh rébwng 1 gtebokosci kabiny.

Toalety

Zgodnie z ,,Warunkami technicznymi” liczba toa-
let w budynku biurowym powinna wynosi¢:[wy-
liczenie z czarnymi kropkami]

e 1 miska ustepowa oraz 1 pisuar na 30 mez-

czyzn,

e 1 miska ustepowa na 20 kobiet,

e 1 umywalka na 20 oséb.

Jesli w trakcie procesu projektowania nie jest
znana rzeczywista koncowa liczba uzytkownikéw
(na przyktad w deweloperskich budynkach biuro-
wych), zaleca sie przyjmowanie 7,5 m” powierzch-
ni na osobe, przy proporcji kobiet do mezczyzn
réwnej 60 do 60%, zapewniajacej dodatkowe
20% toalet w stosunku do planowanej liczby
uzytkownikéw. Zgodnie z Polskag Normga odle-
gtosc toalety od stanowiska pracy nie powinna
przekraczac¢ 75 m. Nalezy zapewnié réwniez toa-
lety dla 0s6b niepetnosprawnych.

Do dobrych praktyk mozna zaliczy¢ przepro-
wadzenie dodatkowych instalacji sanitarnych
w przestrzeni biurowej, umozliwiajacych umiesz-
czenie w niej dodatkowych toalet.

Budynki biurowe




Prysznice

Wobec coraz wiekszej popularnosci komunika-
cji rowerowej i wzrastajacej sSwiadomosci nieko-
rzystnego wptywu transport samochodowego
na srodowisko coraz wiecej oséb decyduje sie
na dojazd do pracy rowerem. Trend ten znajduje
odzwierciedlenie w wielokryterialnych systemach
certyfikacji LEED oraz BREEAM.

BREEAM International New Construction
2013 zaleca przyjmowanie miejsc postojowych
dla roweréw dla:

e 10% uzytkownikéw budynku (do 500

0sob),

® 7% uzytkownikéw budynku (od 501

do 1000 os6b),

® 5% uzytkownikéw budynku (powyzej 1000

0s6b),

e 10% gosci.

Dodatkowo na kazde 10 miejsc dla roweréw
jest wymagany 1 prysznic, az do zapewnienia
maksymalnej liczby 8 prysznicow. Projektujac
prysznice, trzeba uwzglednic¢ ich podziat na me-
skie i damskie, a takze przewidzie¢ szafki i prze-
strzen na przebranie sie.

LEED for Core and Shell 2009 zaleca przyj-
mowanie miejsc postojowych dla roweréw
dla 3% uzytkownikéw oraz prysznicow i szat-
ni dla 0,5% uzytkownikéw (dla budynkéw ponizej
30 000 m?).

Recepcja i strefa wejsciowa

Lokalizacja recepcji i wejscia gtéwnego do bu-
dynku jest zdeterminowana przede wszystkim
jego potozeniem wzgledem otoczenia oraz od-
legtoscia od gtéwnych ciaggéw komunikacyjnych,
przystankéw komunikacji miejskiej czy ustug.
Jednoczesnie recepcja ma duzy wpltyw na wize-
runek budynku i jest pierwszym miejscem we-
wnatrz budynku, przez ktére przechodza jego
uzytkownicy. Z tego wzgledu ukfad recepcji oraz
zlokalizowane w jej poblizu funkcje pomocnicze
maja duzy wpltyw zaréwno na prawidtowe funk-
cjonowanie budynku, jak i na jego wizerunek.

Elementy funkcjonalne — rdzen i powierzchnie wspdlne

Funkcje, ktére moga znajdowac sie w obszarze
recepdji, to:

® recepcja (concierge),

e ochrona,

e drogowskazy,

e kontrola dostepu,

e poczekalnia (nieformalne miejsca spotkan

i oczekiwania),

e potaczenie z komunikacjg pionowa.

W bezposrednim sgsiedztwie recepcji moga
by¢ zlokalizowane punkty ustugowe lub gastro-
nomiczne oraz wezet sanitarny. Na zapleczu strefy
wejsciowej moga by¢ zlokalizowane pomieszcze-
nia ochrony, BMS czy pomieszczenia socjalne.
Wielkos$¢ recepcji nie powinna przekracza¢ 5-6%
powierzchni budynku netto (Rolfe Judd Architec-
ture, CBRE, 2009).

W budynkach, gdzie na parterze przewidzia-
ne sa lokale handlowe, moga one mie¢ osobne,
przeznaczone tylko dla nich wejscia, zgodnie
z wymaganiami funkcjonalnymi najemcéw.

Strefy dostaw

Gtéwnym zadaniem strefy dostaw w budynku
biurowym jest obstuga pojazdéw przeznaczo-
nych do odbioru odpadéw lub dostawy towaréw
i unikniecia realizowania tych funkgji przy uzyciu
wejscia gtéwnego. Liczbe pojazdow wptywajaca
na wielkos¢ strefy dostaw mozna oszacowac, bio-
rac pod uwage wielkos¢ i funkcje budynku.

Poza wyznaczeniem odpowiedniej po-
wierzchni wazne jest rGwniez zapewnienie wy-
sokosci pozwalajacej na podjazd samochodéw
dostawczych.

Jezeli budynek jest wyposazony w winde
towarowa, powinna ona by¢ dostepna ze strefy
dostaw. Ponadto strefa ta powinna by¢ réwniez
objeta kontrolg dostepu.

Komunikacja pozioma

Komunikacja pozioma wewnatrz obiektu biuro-
wego ma zapewni¢ mozliwo$¢ ewakuacji oraz
potaczenie wszystkich stanowisk roboczych
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z pozostatymi funkcjami w biurze. Minimalne sze-
rokosci drég komunikacyjnych beda wyznaczane
przez wzgledy przeciwpozarowe.

Ze wzgledoéw funkcjonalnych stanowiska
pracy wewnatrz przestrzeni biurowej powinny
znajdowac sie w odlegtosci do 7,5 m od tras ko-
munikacji wewnetrznej, a zatem budynki o sze-
rokosci traktu powyzej 15 m powinny mie¢ dwie
takie trasy. Przyjmuje sie, ze proporcja komuni-
kacji wewnetrznej koniecznej do poruszania sie
miedzy poszczegdlnymi przestrzeniami biura (nie
wliczajgc w to przestrzeni miedzy poszczegdlny-
mi biurkami) wynosi od 15 do 20% powierzchni,
zaleznie od gtebokosci traktu. Projekt budynku
biurowego powinien uwzglednia¢ mozliwos¢
pozniejszego efektywnego rozplanowania ko-
munikacji wewnatrz biura.

Komunikacja miedzy poszczeg6lnymi stano-
wiskami pracy odgrywa role pomocniczg i przy
pomiarze efektywnosci zagospodarowania po-
wierzchni przestrzeh wymagana na zapewnie-
nie tej komunikacji jest wliczana do powierzchni
przypadajacej na jednego pracownika.

Parkingi

Istnieje wiele czynnikow majacych wptyw na licz-
be miejsc parkingowych koniecznych do zapew-
nienia obstugi ruchu samochodowego dla bu-
dynku biurowego. Do najwazniejszych naleza:
lokalizacja (lokalizacja miejska nie wymaga tak
duzej liczby miejsc parkingowych jak lokalizacja
podmiejska), dostepnosé komunikacji miejskiej,
dostepnos¢ sciezek rowerowych i odlegtos¢
od przystankéw.

W wypadku zastosowania parkingu podziem-
nego preferowanym uktadem konstrukcyjnym jest
siatka stupéw na module 8,1 na 8,1 m, zapewniaja-
ca mozliwos¢ rozplanowania trzech miejsc parkin-
gowych o szerokosci 2,5 m pomiedzy stupami.

Na parkingach powinno by¢ przewidziane
bezpieczne oznakowanie oraz oswietlenie, jak
réwniez wyznaczone miejsca parkingowe dla
samochodéw oraz rowerédw i motocykli. Miej-
sca parkingowe i infrastruktura dla rowerzystéw
powinna sie znajdowac mozliwie blisko strefy
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wjazdowej na parking w celu unikniecia poru-
szania sie rowerzystow w przestrzeni parkingu,
co moze powodowac kolizje.

Jedli budynek nie ma rezerwowego zasilania,
na parkingu podziemnym mozna przewidzie¢
miejsce na generator postawiony przez najem-
ce, nalezy jednak pamieta¢, ze tego typu zmiany
mogg wymagac zmiany pozwolenia na budowe
dla inwestycji.

PLANOWANIE WNETRZ
W BUDYNKU BIUROWYM
(SPACE PLANNING)

Gtéwnym celem kazdego budynku biurowego
jest stworzenie takich warunkéw pracy, ktére
pozwalaja jego uzytkownikom na jak najlepsze
wykonywanie swoich zadan, przy poniesieniu
minimalnych naktadéw finansowych oraz przy
mozliwie maksymalnym poziomie komfortu
i zadowolenia.

Rodzaje pomieszczen
biurowych

Dwoma najwazniejszymi czynnikami, ktére maja
wplyw na klasyfikacje pomieszczen biurowych, sg
rozmiar pomieszczenia i stopien jego wymbknie-
cia. Rézne typy pomieszczen biurowych moga
wiec zapewniac zréznicowany poziom prywat-
nosci wizualnej lub akustycznej, przez co moga
one odgrywac zréznicowane role, zaleznie od wy-
magan. Cechy te maja duzy wptyw na interakcje
miedzy uzytkownikami biura oraz na poziom ich
koncentracji.

Dodatkowym czynnikiem w podziale po-
mieszczen biurowych na rodzaje jest ich przy-
pisanie do konkretnej osoby — wyrézniamy
indywidualne stanowiska pracy oraz hot-desk
i stanowiska typu work lounge, ktére w zamie-
rzeniu sg wykorzystywane przez rézne osoby
w krotszych okresach.
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Biorgc pod uwage ergonomie, do wyzna-
czenia minimalnej powierzchni przypadajacej
na jedno stanowisko pracy mozna sie postuzy¢
ponizszymi wytycznymi (van Meel, Martens i van
Ree, 2010):
e przestrzeh do pracy przy komputerze
(biurko) - 4 m?,

e dodatkowa przestrzen blatu do sktadowa-
nia dokumentéw - 1 m’,

e szafka na dokumenty - 1 m?,

e na dodatkowe krzesto dostawiane do biurka
(spotkania) - 1,5 m”.

Nalezy zauwazy¢, ze powyzsze wytyczne
majg charakter ogoélny i wymagaja dostosowania
do wymogoéw organizacyjnych, prawnych i prze-
strzennych. Mogga one jednak stanowi¢ punkt
wyjscia efektywnego planowania przestrzeni
biurowej.

Typologia powierzchni
biurowych - przestrzenie pracy

Open space

Pomieszczenia typu open space majg charakter
otwarty i charakteryzuja sie niewielkg liczba prze-
grod wizualnych i akustycznych. Sg one przezna-
czone dla zespotéw liczacych ponad 10 oséb, wy-
konujacych prace wymagajaca statej komunikacji
i niewielkiego poziomu koncentracji.

Typowa wielko$¢ biurka w takiej przestrzeni
wynosi 140 na 70 cm lub 160 na 80 cm.

Nalezy unika¢ uktadéw, w ktérych biurka sg
zwrécone tytem do ciggdédw komunikacyjnych,
oraz lokalizacji otwartych biur w poblizu po-
mieszczen socjalnych czy drukarek, rozprasza-
jacych pracownikéw. Zaleznie od rodzaju wy-
konywanej pracy, w celu zapewnienia komfortu
akustycznego, zaleca sie uwzglednienie pomiesz-
czen do rozmoéw telefonicznych oraz niewielkich
pomieszczen spotkan.

W ramach aranzacji open space mozliwe
jest stosowanie przestrzeni wymknietych, tzw.
cubicles, czyli biurek otoczonych $ciankami
dziatowymi o wysokos$ci mniejszej niz wyso-
kos¢ sufitu. Tego typu przestrzenie umozliwiajg

Planowanie wnetrz w budynku biuroy

wykonywanie pracy wymagajacej skupienia,
jednak z uwagi na wprowadzenie przegréd wi-
zualnych nie ciesza sie one popularnoscig wérod
uzytkownikéw. Trzeba pamieta¢, ze dla osiggnie-
cia efektu bariery akustycznej scianki dziatowe
powinny mie¢ wysokos$¢ co najmniej 1,5 m.

Pokoje biurowe

Indywidualne pokoje biurowe maja charakter
zamkniety i zapewniaja prywatnos¢ konieczna
przy wykonywaniu zadan wymagajacych kon-
centracji, poufnosci lub wielu krétkich spotkan.
Indywidualne pokoje, odizolowanie od pozosta-
tych pomieszczen, s potrzebne takze do dziatan
mogacych generowac hatas, takich jak czeste
rozmowy przez telefon.

Zalecana powierzchnia pojedynczego pokoju,
zapewniajgca przestrzen do odbywania spotkan
i do pracy, wynosi 9 m”. Biurko powinno by¢ tak
ustawione, by pracujaca przy nim osoba miata
widok na drzwi.

Indywidualne pomieszczenia biurowe z re-
guty sa wykorzystywane ze wzgledu na potrze-
be prywatnosci (HR, finanse, ksiegowos¢) lub
ze wzgledu na status w organizacji (zajmowane
stanowisko).

Pokoje indywidualne moga by¢ uzywane
jako pokoje spotkan, wtedy gdy nie sa wykorzy-
stywane przez osoby, do ktérych dany pokdj jest
przypisany.

Pokoje do pracy wymagajacej
koncentracji

Pomieszczenia indywidualne moga by¢ réwniez
przeznaczone do pracy wymagajacej koncentra-
¢ji lub poufnosci, bez przypisania do konkretnej
osoby, na przyktad przeznaczone do poufnych
rozmoéw telefonicznych lub analizy skompliko-
wanych dokumentdw. Takie pomieszczenia moga
funkcjonowac jako pomieszczenia podlegajace
rezerwacji i by¢ zlokalizowane w miejscach nie-
majacych bezposredniego dostepu do swiatta
dziennego, na przyktad w sgsiedztwie rdzenia
budynku.

m (space planning)




Przestrzenie do pracy krotkotrwate;

Nowe koncepcje dotyczace ksztattowania prze-
strzeni biurowej oparte na pomysle activity based
workplace, czyli wyboru miejsca pracy w biurze
w zaleznosci od charakteru i czasu jej trwania, wia-
73 sie z powstaniem miejsc do pracy krotkotrwa-
tej. Miejsca takie nie sg przypisane do konkretnych
uzytkownikéw i korzystanie z nich nie wymaga re-
zerwadji. Sprzyjaja one nieformalnemu charaktero-
wi pracy oraz dyskusji i krétkim spotkaniom, a tak-
ze efektywnemu wykorzystaniu przestrzeni.

Przy ksztattowaniu takich przestrzeni trze-
ba bra¢ pod uwage wzgledy psychologiczne
i na przyktad unika¢ projektowania siedzisk
w formie pojedynczych, dtugich fawek z uwagi
na mozliwy dyskomfort uzytkownikéw zwigzany
z dosiadaniem sie na fawce.

Przestrzenie tego rodzaju wymaga-
ja atrakcyjnego designu i dostepu do sieci
bezprzewodowe;j.

Innym rodzajem przestrzeni do pracy krot-
kotrwatej sq stanowiska typu touch-down,
przeznaczone do pracy dla jednej osoby, czesto
w pozycji stojacej, przez krétki czas. Stanowiska
takie moga by¢ zlokalizowane w miejscach bez
bezposredniego dostepu Swiatta dziennego,
gdyz stuza na przyktad do sprawdzenia pocz-
ty elektronicznej lub odbycia krotkiej rozmowy
telefonicznej.

Typologia powierzchni
biurowych - przestrzenie
pomocnicze

Przestrzenie do spotkan

Najwazniejszymi czynnikami pozwalajacymi
rozrézni¢ poszczegdlne rodzaje przestrzeni
spotkan sa: ich wielkos¢, liczba uzytkownikéw, dla
ktérych te przestrzenie sg przeznaczone, stopien
wymkniecia przestrzeni oraz rodzaj spotkan,
jakie maja sie w nich odbywac (formalne czy
nieformalne, wewnetrzne czy zewnetrzne).

Ze wzgledéw ergonomicznych do wyznacze-
nia minimalnej powierzchni przestrzeni spotkan
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mozna sie postuzy¢ ponizszymi wytycznymi (van
Meel, Martens i van Ree, 2010):

e otwarta przestrzen spotkan - 1,5 m’
na osobe,

e wymkniety pokdj spotkan - 2 m?
na osobe,

e pokdj spotkan ze specjalnym wyposa-
zeniem lub umeblowaniem (na przyktad
do wideokonferencji) - 3 m* na osobe,

e przestrzen do spotkan na stojagco - 1 m’
na osobe.

Ze wzgledow praktycznych zaleca sie gru-
powanie pokoi spotkan koto siebie i ewentu-
alne umozliwienie taczenia ich badz dzielenia,
co zapewnia wiekszg elastycznos¢ w uzytkowa-
niu. Liczba i rozmiar takich pomieszczen zaleza
od wymagan danego najemcy.

Przestrzenie do spotkan
nieformalnych

W nowoczesnym biurze obok przestrzeni prze-
znaczonych do oficjalnych spotkan pojawiaja sie
réwniez przestrzenie nieformalne, stanowiace
potaczenie pokoju spotkan z barem, kawiarnia
(z mozliwoscia podgrzania positku) czy przestrze-
nia do relaksu.

Przestrzenie te wymagajg atrakcyjnego de-
signu i moga by¢ zlokalizowane w centralnym
obszarze biura.

Pokoje relaksu (gier)

Pokoje relaksu to wymkniete przestrzenie,
w ktérych uzytkownicy biura moga sobie zrobi¢
przerwe od pracy. Wielkos¢ takich pokoi zalezy
od liczby pracownikéw w biurze i od funkcji wne-
trza, na przyktad pokoje z grami komputerowy-
mi beda mniejsze od pokoju ze stotem do tenisa
stotowego.

Z uwagi na nieformalny charakter tych prze-
strzeni mozliwe jest wystepowanie w nich
zwiekszonego poziomu hatasu (gry, rozmowy),
zaleca sie wiec stosowanie wymknietych pokoi
relaksu.
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Przestrzenie druku

Mimo postepujacej cyfryzacji pracy biurowej
wiekszo$¢ firm korzysta z urzadzen do drukowa-
nia i kopiowania. W typowym biurze zaleca sie
przyjmowanie jednego pomieszczenia do druko-
wania lub przestrzeni do drukowania na 50 stano-
wisk roboczych w odlegtosci do 50 m od najdal-
szego stanowiska. W tego typu pomieszczeniach
czesto sg takze przechowywane materiaty biuro-
we (utatwia to drukowanie i przygotowywanie
dokumentoéw) i znajduje sie archiwum.

Z uwagi na hatas emitowany przez drukarki
i na emisje szkodliwych substancji w trakcie dru-
kowania przestrzenie do druku moga by¢ czescio-
wo lub catkowicie wymkniete.

Lokalizowanie tego rodzaju przestrzeni przy
stanowiskach typu open space moze by¢ nieko-
rzystne z uwagi na hatas i duze natezenie ruchu,
wptywajace niekorzystnie na mozliwos¢ koncen-
tracji pracownikéw.

Archiwa

Archiwa sa wymagane szczeg6lnie w wypadku
niektorych funkgji, dla ktérych konieczne jest
gromadzenie dokumentéw w formie papiero-
wej (na przyktad dokumenty ksiegowe). Zale-
cana przestrzen do oszacowania catkowitej po-
wierzchni tego rodzaju pomieszczenia wynosi
1 m’ na szafke (przestrzen pod szafke oraz wkfa-
danie i wyjmowanie dokumentéw). Projektujac
pomieszczenia przeznaczone na archiwa, trzeba
pamietac o zapewnieniu wiekszej nosnosci stro-
pow niz w innych czesciach biura.

Szafki

Szafki moga pojawic sie jako przestrzenie towa-
rzyszace powierzchni typu open space, szczegol-
nie w biurach, w ktérych stanowiska robocze nie
sq przypisane do pracownikéw. Sg przeznaczone
do przechowywania niewielkiej ilo$ci dokumen-
tow osobistych, komputera czy sprzetu elektro-
nicznego. Szafki moga sie pojawi¢ w czesciach
komunikacyjnych przylegtych do rdzenia budyn-
ku, na przyktad jako fragmenty $cian.

rOWNOWazony rozwoj

ZROWNOWAZONY
ROZWOJ

Wedtug danych amerykanskiego Departamen-
tu Energii budynki odpowiadajg za 41% zuzycia
energii na $wiecie, podczas gdy transport, kto-
ry jest postrzegany jako gtéwne zrédto emis;ji
CO, i zanieczyszczen, odpowiada za 29% zu-
zycia energii. Sektor budownictwa jest wiec
gtéwnym zrodtem emisji CO, i ma najwiekszy
potencjat szkodliwego wptywu na zmiany kli-
matyczne (US Green Building Council, 2015).
Znalazto to odbicie w obecnych dziataniach legi-
slacyjnych spowodowanych wymaganiami Unii
Europejskiej zwigzanymi z wprowadzeniem ce-
16w 20/20/20 na rok 2020 (Komisja Europejska,
2015). Zaktadajg one:

® zmniejszenie 0 20% emisji gazéw cieplar-

nianych w poréwnaniu z rokiem 1990,

e pozyskiwanie 20% energii ze zrédet odna-

wialnych,

e poprawe efektywnosci energetycznej

0 20%.

Dalsze cele dotyczace przejscia Europy na go-
spodarke niskoemisyjng zaktadaja zmniejszenie
emisji 0 40% do roku 2030 oraz 0 85-90% do roku
2050.

Takie regulacje powodujg konieczno$¢ zmiany
podejscia do procesu projektowego i uwzgled-
nienia wymogéw budownictwa zréwnowazo-
nego i energooszczednego juz na poczatkowym
etapie projektu, tak by spetni¢ coraz bardziej
wysrubowane wymagania dotyczace efektyw-
nosci energetycznej budynkéw.

Systemy wielokryterialnej
oceny budynkow

Obok wymagan prawnych istniejg na rynku sys-
temy wielokryterialnej oceny budynkéw, takie
jak LEED, BREEAM czy DGNB, stuzace nie tylko
do oceny efektywnosci energetycznej, ale réw-
niez do oceny projektu i budowy obiektu w wielu
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kategoriach zwigzanych z lokalizacjg, materiata-
mi, odpadami, zarzadzaniem procesem budowy,
jakoscia srodowiska wewnetrznego w budynku,
skomunikowaniem budynku z otoczeniem czy
zuzyciem wody.

Systemy wielokryterialnej oceny budynkéw
powstaty w celu zapewnienia narzedzi do nie-
zaleznej, zewnetrznej weryfikacji efektywnosci
funkcjonowania budynku, jego wptywu na $ro-
dowisko naturalne i uzytkownikéw. Dzieki zasto-
sowaniu przejrzystych kryteriéw opracowanych
przez organizacje zarzadzajace procesem certyfi-
kacji mozliwa jest obiektywna ocena, jak,zielony”
jest dany budynek, i przypisanie mu odpowied-
niego poziomu certyfikacji. Dzieki temu budy-
nek certyfikowany w danym systemie w Polsce
bedzie sie cechowat standardem i rozwigzaniami
zblizonymi do budynku certyfikowanego w tym
systemie na przyktad w Stanach Zjednoczonych
czy Rosji.

Celem certyfikacji jest promowanie najlep-
szych praktyk z zakresu budownictwa zréwno-
wazonego, zwiekszenie efektywnosci funkcjo-
nowania i zmniejszenie kosztéw funkcjonowania
budynkéw, ograniczenie negatywnego wptywu
na srodowisko oraz stworzenie wysokiej jakosci
$rodowiska wewnatrz budynkéw. Wedtug danych
na rok 2014 w Polsce jest ponad 400 budynkéw
z certyfikatem badz w procesie certyfikacji LEED
lub BREEAM".

LEED

LEED jest wielokryterialnym systemem oceny
budynkéw opracowanym przez US Green Build-
ing Council. Nazwa LEED pochodzi od Leadership
in Energy and Environmental Design. Aby otrzy-
mac certyfikat LEED, nalezy spetni¢ wymagania
wstepne (prerequisites) i otrzymac okreslona licz-
be punktéw za spetnienie wymogéw poszczegdl-
nych kryteriow oceny (credits). W ramach LEED
wyrdznia sie piec systemoéw certyfikacji:

* Visio Architects and Consultants na podstawie danych
publikowanych przez USGBC oraz BRE.
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1) Building Design + Construction — dla budyn-
kéw nowo projektowanych lub poddawanych
gruntownemu remontowi; w jego skfad wcho-
dza systemy:

e New Construction — dla budynkéw z kom-
pletnym wyposazeniem wnetrz,

e Core and Shell - dla budynkéw komercyj-
nych w standardzie core and shell,

e dla pozostatych — Schools (szkoty), Retail
(handel), Hospitality (hotele), Data Cen-
ters (centra danych), Warehouses and Dis-
tribution Centers (magazyny), Healthcare
(opieka zdrowotna),

2) Interior Design + Construction — dla wnetrz
komercyjnych,

3) Building Operations + Maintenance — dla bu-
dynkow istniejacych,

4) Neighborhood Development - dla projektow
zespotoéw budynkéw mieszkaniowych, komer-
cyjnych lub mieszanych,

5) Homes - dla doméw i budynkéw mieszkanio-
wych wielorodzinnych.

System LEED Building Design + Construction
jest podzielony na 7 kategorii oceny w wersji
v3 (2009) oraz 9 kategorii w wersji v4 (2014):

1) Integrative Process — Zintegrowany proces pro-
jektowy (dodany w wersji v4),

2) Sustainable Sites — Zrbwnowazone zagospo-
darowanie terenu,

3) Location and Transportation — Lokalizacja
i transport (dodany w wersji v4),

4) Water Efficiency — Oszczednos¢ wody,

5) Energy and Atmosphere — Oszczedno$¢ ener-
gii,

6) Materials and Resources — Materialy i surow-
ce,

7) Indoor Environmental Quality — Jako$¢ srodo-
wiska wewnetrznego,

8) Regional Priority — Priorytety regionalne,

9) Innovation in Design — Innowacyjnos¢.

W ramach wymienionych kategorii mozna
uzyskac tgcznie 110 punktéw. Aby zdoby¢ certy-
fikat LEED, trzeba uzyskac¢:

e na poziomie Certified - od 40 do 49 punk-

tow,

e na poziomie Silver - od 50 do 59 punk-
tow,
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® na poziomie Gold - od 60 do 79 punk-

tow,

e na poziomie Platinum - od 80 do 110 punk-

tow.

Na koszty procesu certyfikacji sktadaja sie
optaty rejestracyjne (do 1200 dolaréw), optaty
za certyfikacje (od 2750 dolaréw) i dodatkowo
za ustugi doradcze. Proces certyfikacji powi-
nien sie rozpoczac juz na etapie wyboru dziatki
i opracowania projektu koncepcyjnego, trwa za$
do momentu zakoriczenia procesu budowy.

BREEAM

BREEAM jest wielokryterialnym systemem oce-
ny budynkéw opracowanym przez BRE (Building
Research Establishment), a jego nazwa pochodzi
od Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Method. Istnieja cztery systemy
BREEAM przeznaczone do stosowania w krajach
nieposiadajacych osobnego systemu BREEAM
(takich jak Norwegia czy Holandia).

BREEAM International New Construction jest
przeznaczony do certyfikacji budynkéw nowych.
System odréznia standardowe i niestandardowe
rodzaje budynkéw. Do typow standardowych
zalicza sie:

e Residential - domy jednorodzinne i budynki

mieszkalne wielorodzinne,

e Offices - biura i laboratoria,

e Industrial - magazyny i budynki produk-

cyjne,

e Retail - budynki handlowe, restauracje, fast

foody.

Istnieja takze systemy BREEAM International
Bespoke oraz BREEAM In-Use International.

System BREEAM International New Construc-
tion jest podzielony na 10 kategorii oceny:

1) Management - Zarzadzanie,

2) Health and Wellbeing - Komfort i zdrowie
uzytkownikow,

3) Energy - Oszczednos¢ energii,

4) Transport - Transport,

5) Water — Oszczednos$¢ wody,

6) Materials — Materiaty,

7) Waste - Odpady,

Instalacje wewnetrzne i konstrukcja

8) Land use and Ecology - Ekologia i zagospoda-
rowanie terenu,
9) Pollution — Zanieczyszczenie,
10) Innovation — Innowacyjnosc.

Do kazdej z powyzszych kategorii jest przy-
pisana okreslona liczba punktéw (credits) i waga
procentowa (section weighing). Po pomnozeniu
liczby uzyskanych punktéw przez wage danej ka-
tegorii uzyskuje sie wynik, ktéremu odpowiadaja
poszczegdlne poziomy certyfikatu:

Unclassified — ponizej 30%,
e Pass — powyzej 30%,

e Good - powyzej 45%,

e Very Good — powyzej 55%,
[ ]

[ J

Excellent — powyzej 70%,
Outstanding — powyzej 85%.

Na koszty procesu certyfikacji sktadaja sie
optaty rejestracyjne (do 1200 dolaréw), optaty
za certyfikacje (od 2750 dolaréw) oraz dodatkowe
koszty ustug doradczych. Proces certyfikacji po-
winien sie rozpocza¢ juz na etapie wyboru dziatki
i opracowania projektu koncepcyjnego, trwa zas
do momentu zakoniczenia procesu budowy.

INSTALACIJE
WEWNETRZNE
| KONSTRUKCJA

Instalacje wewnetrzne

Instalacje wewnetrzne sa niezbedne do prawidto-
wego funkcjonowania budynku biurowego, jed-
nak ich liczba, wielkos¢ czy funkgcja sg uzaleznione
od specyfiki projektu. W najbardziej ogélnym uje-
ciu instalacje majg zapewnic bezpiecznie, komfor-
towe i ekonomiczne uzytkowanie budynku. Typo-
wy budynek biurowy moze by¢ wyposazony w:
instalacje wodno-kanalizacyjna,
ogrzewanie,

wentylacje bytowa i klimatyzacje,
instalacje elektryczna,

okablowanie strukturalne,




22

BMS,

CcCry,

nagtosnienie,

intercom,

alarm antywfamaniowy,

instalacje hydrantowa,

instalacje tryskaczowa,
sygnalizacje pozarowa,

instalacje wentylacyjng pozarowa.

e 6 6 o6 o6 o o o o

Wentylacja i klimatyzacja

Wybér systemu wentylacji w budynku jest uza-
lezniony od wielu czynnikéw, takich jak prefe-
rencje i doswiadczenie dewelopera i najemcy,
przewidywane obcigzenie systemu, wymagania
powierzchniowe, elastycznos¢, koszt budowy,
mozliwos¢ kontroli parametrow komfortu ter-
micznego, efektywnos¢ energetyczna.

W typowym budynku na zapotrzebowanie
na ogrzewanie wptyw maja gtéwnie straty cie-
pta przez przenikanie do przegréd zewnetrz-
nych, takich jak sciany, okna, dachy. W wypadku
zapotrzebowania na chtodzenie gtéwne czynniki
majace na nie wptyw to zyski ciepta zewnetrzne
(nastonecznienie) i wewnetrzne (uzytkownicy,
oswietlenie, sprzet).

Zyski ciepta od promieniowania stonecznego
sq zalezne od orientacji budynku oraz parame-
tréw fasady i w strefach przylegtych do elewacji
nalezy dazy¢ do ich ograniczenia do wartosci
okoto 30-40 W/m?, czyli okoto 20-30% catosci
zyskow ciepta w typowym budynku biurowym.
Zyski ciepta od uzytkownikéw i sprzetu zaleza
od liczby oséb na metr kwadratowy powierzchni
biurowej (zob. zatozenia dotyczace szacowania
liczby oséb w rozdziale ,Efektywnos¢ wykorzy-
stania powierzchni” tego zeszytu). W zalezno-
$ci od specyfiki najemcéw i wykorzystania po-
wierzchni zyski ciepta od uzytkownikéw i sprzetu
moga stanowi¢ od 40 do 60% catosci zyskow
ciepfta.

Wybér systemu spetniajgcego wymagania
danego budynku ma zasadniczy wptyw zaréwno
na komfort, jak i koszty p6zniejszego uzytkowa-
nia budynku. W budynkach biurowych szczegél-
nie popularne sg nastepujace systemy:

ZESZYT ARCHITEKTA

fan coil w uktadzie dwu- lub czteroruro-
wym,

e VRV lub VRF (Variable Refrigerant Vo-
lume lub Variable Refrigerant Flow), czyli
zmienna ilo$¢ czynnika chtodniczego,

e VAV (Variable Air Volume), czyli zmienna
ilos¢ powietrza,

e belki grzewcze i chtodzace,

e stropy grzewcze i chtodzace.

Niezaleznie od wybranego systemu nalezy
wywazy¢ zapewnienie odpowiednich parame-
trow komfortu termicznego z efektywnoscia
energetyczna. Dla zapewnienia komfortu ter-
micznego w przestrzeni biurowej przyjmuje sie
wartos¢ temperatury powietrza na poziomie
24°C w lecie oraz nie mniej niz 20°C w zimie, przy
zachowaniu wilgotnosci powietrza na poziomie
od 40 do 60%.

llosci Swiezego powietrza powinny zawierac
sie w przedziale 30-50 m*/godz. na jedna osobe.
Trzeba pamieta¢, ze w salach konferencyjnych
liczba oséb na metr kwadratowy bedzie znacz-
nie wieksza niz w biurach, co musi znalez¢ od-
zwierciedlenie w dodatkowej ilosci swiezego po-
wietrza. W salach konferencyjnych mozliwe jest
réwniez stosowanie réznorakich mechanizméw
kontroli systemu wentylacji, tak aby w elastycz-
ny sposéb mégt sie on dostosowywac do bie-
zacych potrzeb, na przykfad sterowanie iloscia
$wiezego powietrza poprzez czujniki CO, w po-
mieszczeniu, zwiekszajace ilo$¢ dostarczanego
powietrza po przekroczeniu zadanej wartosci
stezenia CO, (na przyktad 800 ppm), albo czuj-
niki obecnosci powodujace wytgczenie systemu
wentylacji lub obnizenie poziomu jakosci para-
metréw komfortu termicznego, gdy sala nie jest
uzytkowana.

Ponadto ze wzgledu na efektywnos¢ energe-
tyczna oraz elastycznos¢ uzytkowania zaleca sie
podziat systemu wentylacji na strefy — powinno
ich by¢ co najmniej tyle, ile stron $wiata, na kto-
re wyeksponowany jest budynek. Dodatkowo
wzdtuz fasady budynku mozna podzieli¢ system
wentylacji na pola o wielkosci okoto 30 m? oraz
od 50 do 70 m’ w gtebi budynku (ponad 5 m
od okien), majace osobne mechanizmy kontroli
parametréw termicznych.
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Oswietlenie

Dla budynku biurowego najbardziej pozadany
sposob oswietlenia powierzchni to oswietle-
nie swiattem dziennym, dlatego nalezy dazy¢
do zapewnienia o$wietlenia dziennego dla jak
najwiekszej liczby stanowisk pracy. Przyjmuje sie,
ze Swiatto dzienne dociera do miejsc potozonych
w odlegtosci do 5-7 m od fasady budynku, zalez-
nie od wielkosci i wysokosci przeszklenia.

Za dobrze oswietlone uznaje sie takie biuro,
w ktérym oswietlenie Swiattem dziennym o na-
tezeniu 300 Ix na jedno biurko jest zapewnione
przez 50-80% godzin roboczych w roku.

Oswietlenie sztuczne powinno by¢ tak
zaprojektowane, aby zapewnic¢ wysoki poziom
komfortu wizualnego dla uzytkownikéw biura.
Polskie Normy zalecaja zapewnienie oswietlenia
o natezeniu od 300 (kopiowanie, segregowanie
etc.) do 500 Ix (pisanie na komputerze).

Instalacja elektryczna

Waznym czynnikiem wptywajacym na projekto-
wanie instalacji elektrycznych w budynku biu-
rowym jest ciggtos¢ zasilania wymagana przez
wielu najemcéw, dlatego tez preferowanym roz-
wigzaniem jest zaopatrzenie budynku w energie
elektryczng z dwéch osobnych Zrédet zasilania
(dwie stacje). Ponadto w projekcie mozna rozwa-
zy¢ zastosowanie generatora pragdu (wymagany
prawnie jedynie w budynkach wysokich) badz
miejsca na zainstalowanie dodatkowego Zrédta
mocy, jezeli takie bedg wymogi najemcy.
Wewnetrzne instalacje elektryczne nalezy
rozprowadzac za pomocg podtég podniesionych
o gtebokosci okoto 15 cm w typowej powierzchni
biurowej. Warto rozwazy¢ zapewnienie w tabli-
cach rozdzielczych okoto 25% wolnego miejsca
w celu zapewnienia elastycznosci uzytkowania,
szczeg6lnie w wypadku wielu najemcéw.

Konstrukcja

KONSTRUKCJA

Wedtug Modern Office Standard Polska obcigze-
nie w budynku biurowym wynosi okoto 4 kN/m?,
przy zwyktym obcigzeniu uzytkowym na pozio-
mie 2,5 kN/m? (95%) i zwiekszonym obciazeniu
od 4 do 4,5 kN/m?* (5%), przy czym BCO zaleca
7,5 kN/m? jako wartos¢ dla zwiekszonego obcia-
zenia uzytkowego, na przykfad przez archiwa.

Podtogi podniesione, sufity podwieszone
oraz sprzet generujg obciazenia state na pozio-
mie 0,85 kN/m”. Obcigzenia te moga jednak ulec
zmianie zaleznie od parametrow fizycznych sto-
sowanych materiatéw.

AKUSTYKA

Poziom hatasu przenikajacego do pomieszczenia
okresla norma PN-87/B-02151/02, zgodnie z ktérg
podstawowe dopuszczalne poziomy hatasu to:

e 35 dB - w pomieszczeniach do pracy umy-

stowej wymagajacej silnej koncentracji,

® 40 dB - w pomieszczeniach administracyj-

nych bez wewnetrznych zrédet hatasu,

e 45 dB - w pomieszczeniach administracyj-

nych z wewnetrznymi zrédfami hatasu.

W pomieszczeniach otwartych nalezy dazy¢
do wykorzystania materiatéw pochtaniajacych
dzwiek, takich jak sufity akustyczne oraz wykon-
czenie podtogi wyktadzina.
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NA ZAtACZONE) PLYCIE
ZNAJDA PANSTWO
NASTEPUJACE MATERIALY

WIEKSZOSC MATERIALOW W FORMIE PAPIEROWE) BEDZIE DOSTEPNA W SIEDZIBIE
MALOPOLSKIE) OKREGOWE]) I1ZBIE ARCHITEKTOW RP.

°* Gtéwny katalog matryc RECKLI °* Broszury informacyjne o RECKLI-3D, RECKLI-Fotobeton, RECKLI-Artico®,
RECKLI-opdzZniacze do betonu, RECKLI-Graffix (system antygraffiti), RECKLI-WetCast, RECKLI-Beton Solarny
“ Instrukcje stosowania matryc RECKLI ** ,Beton architektoniczny — wytyczne techniczne” autorstwa
Krzysztofa Kuniczuka ®*Wybrane referencje Polska / Swiat °® Dokumenty przydatne przy projektowaniu

z uzyciem produktéw RECKLI

®

DESIGN YOUR CONCRETE

RECKLI Polska Zachecamy réwniez do odwiedzenia
Ul. Jana Kantego Przyzby 1/U6 naszych stron internetowych:
30-385 Krakow
biuro@reckli.pl

tel. | fax +48 12-267-18-61
tel. Kom. +48 603 232 832
lub +48 603 130 122

www.reckli.pl oraz www.reckli.net
www.zaklady-prefabrykacji.pl
www.reckli-artico.com
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