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Cayan Tower przyktad wspdlczesnej
archrtektury w mysl idei smart building

Cayan Tower: A piece of modern architecture
designed according to the smart building

philosophy

Streszczenie

+Pojecie budynku inteligentnego ksztattowato sie przez ostatnie 20-30 lat ubiegtego wieku. Poczatkowo pojecie to odnosito
sie jedynie do poziomu technicznego zaawansowania technologii zainstalowanych w budynku. Wraz z rozwojem spofe-
czenstwa informatycznego, nowych form pracy, pojawity sie nowe wymagania w stosunku do budynku obejmujace, oprocz
jakosci technicznej, takze jako$¢ przestrzeni zycia i pracy cztowieka”'.

Wysokie wymagania dla budynku w zakresie, jakos$ci technicznej, przy jednoczesnym wysokim standardzie, jakosci prze-
strzeni zycia spetnia znajdujacy sie w Zjednoczonych Emiratach Arabskich, w luksusowej dzielnicy Dubaj Marina budynek
o nazwie Cayan Tower. Przyjete w budynku rozwigzania konstrukcyjno-techniczne korelujg wzajemnie czerpigc z zasad towa-
rzyszacych innowacyjnemu pofaczeniu tego co we wspoéfczesnym projektowaniu jest ekonomiczne, ekologiczne, elastyczne
oraz estetyczne oraz zgodne z mys$lg idei smart building. Dynamiczna forma budynku sprawia iz Cayan Tower prezentuje sig
inaczej pod kazdym katem i wyrdznia sie w panoramie Dubaju.

Abstract

“The idea of ‘smart building’ was taking shape during the last twenty to thirty years of the twentieth century. initially, the
concept only referred to the standard of the advancement of the technologies installed within the building. With the deve-
lopment of the information society and new forms of labour, new requirements appeared with respect to [newly constructed]
buildings, extending — apart from their technological quality — to the quality of living space and human work.”!

High requirements with respect to techn(olog)ical quality of buildings, as coupled with a high standard and quality of the
living space, are fulfilled by the Cayan Tower — a building located in the United Arab Emirates, in Dubai’s luxury district of
Dubai Marina. The construction and technological solutions applied in this project are mutually correlated, drawing on the
principles related to innovative combination of the economical, ecological, flexibility, and aesthetic aspects of contemporary
design-making, all in accordance with the smart building approach. Cayan Tower’s dynamic form makes the building look
ever-different depending on the angle, and stand out as a characteristic landmark in Dubai’s landscape.

Stowa kluczowe: inteligentny budynek, smart buliding, architektura, budynek bez barier, budynek ekologiczny, budynek energooszczedny, budy-
nek przysztosci
Keywords: smart buliding, architecture, accessibility, ecology, energy efficiency, future building

Wiezowiec Cayan Tower, liczagcy sobie 306 m oraz 80 pieter The Cayan Tower, a skyscraper being 306-me-
(w tym 5 kondygnacji podziemnych), wybudowany zostat tre high and featuring eighty storeys (including
w latach 2006-2013 w Zjednoczonych Emiratach Arabskich five below-the-ground storeys), was built in 2006
w Dubaju. Budynek o ksztaicie spirali, zdecydowanie wyréz- to 2013 in Dubai, UAE. A spiral-shaped building
nia sie w panoramie architektonicznej luksusowej dzielnicy certainly excels in the architectural panorama of

the luxury area of Dubai Marina, where postmod-
ernist architecture inspired by the tower-building
style of the 1920s, as characteristic of New York
City, or Chicago in the United States. Cayan Tower
emerged resulting from rehabilitation of a heavy
sand area, forming a built-up complex introduc-
ing connections or associations within the social
space that makes use of elements of verdure and
water. The building is a piece of ‘smart’ architec-

Dubaj Marina, gdzie dominuje postmodernistyczna architek-
tura inspirowana stylem wysokos$ciowcoéw lat dwudziestych
XX wieku, powstatych w Nowym Yorku, czy Chicago w USA.
Obiekt powstat dzieki poddaniu rewitalizacji ciezkich terenéw
piaszczystych, tworzac kompleks zabudowy wprowadzajgcy
powigzanie przestrzeni spotecznej wykorzystujace jednoczes-
nie elementy bujnej roslinnosci oraz wody. Budynek mozna
uznac¢ za przyktad inteligentnej architektury tzw. smart buil-
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1. 1. Widok z ekskluzywnej dzielnicy Dubaj Marina na budynek Cayan Tower w Dubaju, wg https://jedenraz.wordpress.com/2016/04/17/cayan-
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-tower-pomnik-racjonalnego-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, dostep: 20.08.2018
IIl. 1. A view on the Cayan Tower building from the luxury Dubai Marina quarter. (After https://jedenraz.wordpress.com/2016/04/17/cayan-tower-

-pomnik-racjonalnego-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, access: 20.08.2018)

ding, wyznaczajgcej nowe kanony dla obowigzujgcych stan-
dardow w projektowaniu oraz uzytkowaniu przestrzeni miesz-
kalnej obejmujacy zréznicowane potrzeby.

Wyjatkowa forma budynku, o rzezbiarskim a jednoczes-
nie dynamicznym ksztatcie nie powstata jedynie dla ce-
low estetycznych, ale ma réwniez znaczenie praktyczne.
Spiralny ksztatt budynku skrecony o 90° miedzy dolnymi
a gornymi kondygnacjami, optymalizuje obcigzenia wiatru
dziatajgce na wysoki budynek. Silne podmuchy wiatru wy-
wotane pustynnymi wichurami minimalizowane sg poprzez
zastosowanie aerodynamicznej bryty obiektu i zmniejszajg
kotysanie budynku podczas silnych pustynnych wiatrow.
Kazde pietro ma powtarzalny uktad pomieszczen i obraca
sig 0 1,2 stopnie wokof cylindrycznego rdzenia, w ktérym
zaprojektowane zostaty windy. Dzieki tak przyjetym rozwia-
zaniom konstrukcyjnym, budynek stwarza wrazenie iluzji
ruchu w formie i bryle w zaleznosci od perspektywy spo-
gladania na Cayan Tower.

Spiralny ksztatt bryty wiezowca Cayan Tower wptywa réwniez
na optymalizowanie nadmiernego nagrzewania sie budynku
przez intensywnie padajgce promienie stoneczne w porow-
naniu do prostoliniowego wiezowca o podobnej wysokosci.
Jednoczes$nie dzigki przyjetej formie bryty mieszkancy wie-
zowca majg niesamowity i rozleglejszy widok na krajobraz Za-
toki Perskiej i na efektowng dzielnice Dubaj Marina, gdzie po
sztucznie uformowanym kanale miedzy drapaczami chmur
ptywaja ekskluzywne jachty.
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ture, a philosophy that sets the new canons for the
binding standards in designing and in use of resi-
dential space, encompassing diverse needs and
expectations.

The building’s unique form, its sculptural and dy-
namic shape, has not been devised with a purely
aesthetic purpose in mind: its function is practical
as well. The building’s spiral shape, with its 90-de-
gree twist between its upper lower and upper sto-
reys, optimises the wind loads that normally affect
high-rising buildings. Strong blows of wind gener-
ated by desert windstorms are minimised by the
building’s aerodynamic structure, which decreases
the swinging effect during strong desert winds.
Each storey features a repeating row-arrangement
of inside spaces and turns by 1.2 degrees around
a cylindrical core structure within which lifts are
incorporated in the shaft. These construction so-
lutions bring about an impression of movement
within the form and body, depending on the per-
spective Cayan Tower is viewed from.

Cayan Tower'’s spiral form moreover helps opti-
mise excessive warm-up of the building by intense
sunrays as compared to a straight-line tower build-
ing of a comparable height. Owing to the body
design, the residents of this tower building enjoy
a breathtaking extensive view of the Persian Gulf
landscape and the chic area of Dubai Marina, with
its highline yachts moving down the artificial canal.
The construction materials used to build the Cayan

Materiaty, z jakich zostat wykonany budynek niczym innym
nie réznig sie od tych stosowanych ogdlnie w budownictwie.
Projektanci wykorzystali podstawowe wiasciwosci materia-
téw opierajac sie na fizyce budowli. Sciany ostonowe zosta-
ty wykonane ze szkta niskoemisyjnego z powtoka odbijajaca
nadmierne promieniowanie stoneczne oraz z aluminium.
Inteligentny sposdb, w jaki zostaly wykonane i zastosowa-
ne elementy jest osiggnieciem samym w sobie. Szkfo jest
$wiadomie zastoniete przez prostokgtne, perforowane ekra-
ny aluminiowe. Te jednopietrowe panele w jednolitym ko-
lorze elewacji budynku zostaty zainstalowane w odlegtosci
4 cali od szyb. Za$ ekrany flankujgce okna i balkony miesz-
kan, tworza subtelny detal, ktéry swoim ksztattem nawigzuje
do tradycyjnej arabskiej kratownicy — Mashrabiya. Elementy
wentylowanej elewacji zostaty wykonane z ptyt tytanowych
pokryte powtoka samoczyszczgca, powodujgca oczyszczanie
ptaszczyzny elewacji podczas deszczu. Zapobiegajg réwniez

Il. 2 Schemat pokazujacy symulacje komputerowa statyki
konstrukcji budynku Cayan Tower w Dubaju, wg https://
jedenraz.wordpress.com/2016/04/17/cayan-tower-pomnik-
-racjonalnego-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, dostep:
20.08.2018

IIl. 2. Computer simulation image of the statics applied in
the design of Dubai's Cayan Tower. (After https://jedenraz.
wordpress.com/2016/04/17/cayan-tower-pomnik-racjonalne-
go-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, access: 20.08.2018)

Tower were no different from those in common
use in the construction industry. The designers
have taken advantage of the basic properties of
the materials by making use of the building’s phys-
ics. The curtain walls are made of low-emission
glass with a layer reflecting excessive sunrays, and
of aluminium. The smart method of their manufac-
ture and the elements used for the purpose are
pretty an achievement. The glass is deliberately
shielded by rectangular perforated aluminium
screens. These one-storey-high panels, in colour
uniform with the elevation, are installed three
inches away of the panes. The screens flanking the
windows and balconies of the apartments form in
themselves a subtle detail, evoking in its shape the
Mashrabiya — i.e. the traditional Arabic grating pat-
tern. Elements of the ventilated elevation are made
of titanium plates and covered with a self-cleaning
film causing the elevation’s surface to get self-
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Il. 3. Widok pokazujacy skrecenie elewacji budynku Cayan Tower w Dubaju, wg https://jedenraz.wordpress.com/2016/04/17/cayan-tower-po-
mnik-racjonalnego-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, dostep: 20.08.2018
IIl. 3. Twisted elevation of Dubai’s Cayan Tower. (After https://jedenraz.wordpress.com/2016/04/17/cayan-tower-pomnik-racjonalnego-myslenia-w-
-sluzbie-sztuki-i-handlu/, access: 20.08.2018)

nadmiernemu przegrzewaniu sie budynku odbijajgc padajace
na nie promienie stoneczne.

Elegancki wiezowiec Cayan Tower, ktérego wnetrza redefiniu-
ja standardy luksusu, jest znakomitym symbolem wyrafino-
wanej architektury poczatku XXI wieku. Przyjete technologie
materiatowe i konstrukcyjne w znaczny sposdéb optymalizujg
rozwigzania przestrzenne i ekonomiczne budynku.
Srodowisko naturalne Zjednoczonych Emiratéw Arabskich,
w ktérym dominujg tereny pustynne oraz wysoka tempera-
tura siegajaca $rednio 34°C w skali roku, a w sezonie letnim
powyzej 40°C, wptywajg na przegrzewanie sie pomieszczen
w budynku, co negatywnie oddziatuje na mikroklimat we-
wnatrz i wptywa na obnizenie odczucia komfortu. Aby za-
pobiec tym zjawiskom i zwiekszy¢é komfort uzytkownikéw
zastosowano innowacyjne rozwigzania $cian ostonowych,
wykonczong elewacjg wentylowang z ptyt tytanowych odbi-
jajacych promienie stoneczne, zapobiegajac w ten sposéb
przegrzewaniu sie wnetrza budynku. Okna posiadajg powtoke
odbijajgcag nadmierng ilo$¢ promieni stonecznych, wypetnio-
ne sg gazem oraz wyposazone sg w dodatkowe state przesto-
ny antystoneczne, co zapobiega przegrzewaniu sie wnetrza
budynku narazonego na nadmierne oddziatywanie promieni
stonecznych.

Zastosowano inteligentny system wentylacji mechanicznej
stuzacy wymianie powietrza poprzez schtadzanie, gdy tem-
peratura powietrza wewnatrz budynku wynosi powyzej 23°C.
System ten odpowiada za bezpieczenstwo oraz komfort uzyt-
kowania budynku. | tak na przyktad: stwierdzajagc nadmiernie
oddziatywanie promieni stonecznych w pomieszczeniu, au-
tomatycznie uruchamia sie system przestaniania przestrzeni
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cleaned while it is raining. Moreover, they prevent
the building from becoming overheated by reflect-
ing the sunrays falling upon its surface.

Elegant as it is, with an interior that redefines the
standards of luxury, Cayan Tower is an exquisite
epitome of the sophisticated architecture of the
early twenty-first century. The construction-mate-
rial and structural technologies applied in its con-
struction heavily optimise the building’s spatial and
economic solutions.

The natural environment of the UAE, with its predom-
inantly desert areas and high temperatures, averag-
ing 34°C annually, and exceeding 40°C in the summer
season, affects the buildings causing their overheat-
ing, with adverse effect on their inner microclimate
and deteriorated sense of comfort. To prevent such
phenomena and enhance the user comfort, innova-
tive solutions have been applied with use of curtain
walls and ventilated elevation made of titanium plates
reflecting sunrays, thus preventing the building’s in-
terior from overheating. The windows are covered
with a film that reflects excessive amounts of sunray;
they are filled with gas and equipped with additional,
fixed solar shading devices, thus preventing the inte-
rior — otherwise exposed to damaging operation of
sunrays — from getting too warm.

A smart mechanical ventilation system has been ap-
plied to enable air exchange through cooling while
inside temperature exceeds 23°C. The system is re-
sponsible for the safety and comfort of use of the
building. For instance, once excessive operation
of sunrays is detected within a space or room, the
system of shading the window area is automatically

1. 4,5. Widok pokazujacy spiralny ksztatt budynku Cayan Tower w otoczeniu Mariny, wg: fot. wtasna
IIl. 4, 5. Views of Cayan Tower displaying its spiral shape, amidst the landscape of Dubai Marina (photo by K. Biskup)

okiennych, co zapobiega zjawisku przegrzewania sie wnetrza
budynku. Inteligentny system zarzadzania analizuje tempera-
ture pomieszczen i samoczynnie optymalizuje jg, gdy przekro-
czy rekomendowane 23°C. Zastosowano inteligentny system
wymiany powietrza, gdy temperatura wewnatrz pomieszcze-
nia bedzie wieksza niz 23° C. Dostarczane do pomieszczen
powietrze przechodzi proces obrébki termicznej poprzez
schtadzanie i filtracje. Dzieki temu inteligentne rozwigzania sy-
stemowe, zarzadzajace instalacjami budynku podnoszg kom-
fort uzytkowania poszczegolnych stref uzytkowych budynku.
Zastosowany inteligentny system recyklingu wody polega-
jacy na oczyszczaniu zuzytej wody, pozwala ponownie wy-
korzysta¢ jg w celach bytowych. Podobnie dzieje sie z woda
opadowa, ktéra podczas rzadko wystepujacych przeciez
w tym rejonie geograficznym opadow, jest gromadzona
w postaci szarej wody i poddawana oczyszczaniu przy uzyciu
inteligentnej technologii oczyszczana. Dzigki temu woda po-
nownie wykorzystywana jest w celach bytowych, stuzy tez do
pielegnac;ji zieleni. Inteligentny system zarzadzania zasobami
pozwala optymalizowa¢ potrzeby ludzkie i w znaczny sposéb
podnosi komfort zycia w tym srodowisku.

W budynkach o tak mocno rozwinietej infrastrukturze tech-
nicznej, o wysokim stopniu zaawansowania instalacji we-
wnetrznych, odpowiedzialnych za jak najlepsze funkcjono-
wanie obiektu, potrzebny jest odpowiedzialny i zintegrowany
sposOb zarzadzania budynkiem. Aby zachowaé jak najlep-
sze standardy uzytkowania budynku stworzono inteligentny
system wirtualnego zarzadcy. System ten odpowiada za bez-
pieczenstwo oraz komfort uzytkowania budynku. Rozwigzania
zastosowane w komunikacji wewnetrznej sg logiczne i intui-

activated to prevent the interior from getting over-
heated. The smart management system analyses
the temperature inside the room/area and optimises
it automatically at the moment the recommended
temperature level (23°C) is exceeded. The smart air
exchange system enters into operation when inside
temperature exceeds 23°C. The air supplied into the
area (room) is thermally processed by cooling and
filtration. All in all, the smart systemic solutions
managing the building’s installations and systems
increase the comfort of use of each of the useable
zones within the building.

The smart water recycling system applied as part
of the smart building design, consisting in purifi-
cation of used water, enables to reuse such wa-
ter for living or household purposes. Rainwater
is likewise (re)used: during rainfalls, which rarely
occur in this geographic area, rainwater is gath-
ered in the form of grey water and purified with
use of a smart purification technology. Again, this
water can be used for living/household purposes
as well as in tending the greenery. The smart re-
source management system enables to optimise
the needs of humans and dramatically increases
the comfort of living in this environment.
Buildings with this highly developed technical/
technological infrastructure, highly advanced in-
ternal installations and systems responsible for
excellent functioning of the building, call for a re-
sponsible and integrated building management
method. To keep best-in-class building use stan-
dards, a smart ‘virtual manager’ system has been
developed, responsible for safety and comfort of
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cyjne dla oséb poruszajgcych sie wewnatrz budynku. Cayan
Tower posiada klatki schodowe, stuzagce miedzy innymi, jako
droga ewakuacji z budynku oraz system zintegrowanych sie-
dem wind zlokalizowanych w gtownym hollu budynku, wy-
korzystywanych do transportu pionowego, wewnetrznego.
Wirtualny zarzadca ustala priorytet pierwszenstwa dla wind,
optymalizujgc czas oczekiwania oraz odlegtos$¢ kabiny windy
do potencjalnego przystanku na danej kondygnaciji. Inteligen-
tny system zarzgdzania pozwala na oszczednos$¢ czasu uzyt-
kownikéw oczekujagcych na windy oraz minimalizuje koszty
uzytkowania i eksploatacji budynku.

Cayan Tower stanowi modelowy przyktad smart buildig obej-
mujacy, oprocz jakosci technicznej, takze jakos¢ przestrzeni
zycia i pracy cztowieka. Przyjete rozwigzania korelujg wza-
jemnie czerpigc z zasad towarzyszacych innowacyjnemu po-
faczeniu tego, co ekonomiczne, ekologiczne, elastyczne oraz
estetyczne. Nie bez znaczenia sg tutaj czynniki lokalizacyjne.
Promuje sie transport publiczny, ktory jest alternatywa ekolo-
gicznego transportu. W tym celu wykorzystuje sie metro miej-
skie z klimatyzowanymi przystankami dajgcymi ochtode w tak
surowym i gorgcym klimacie. Kolej elektryczna wykorzystuja-
ca energie elektryczng czesciowo pozyskang z odnawialnych
zrodet energii.

Zastosowanie odnawialnych zrédet energii neutralnych pod
wzgledem emisji spalin wpisuje sie w idee nowoczesnych, in-
teligentnych budynkéw, dla ktérych komfort uzytkowania jest
nie mniej istotny od komfortu $rodowiska naturalnego.
Budynek Cayan Tower jest miejscem, gdzie istotne znaczenie
ma komfort zamieszkania w $srodowisku miejskim w bezpo-
Srednim sasiedztwie wspaniatej dzielnicy portowej, wpisuja-
cej sie w naturalny krajobraz wystepujacej przyrody. Jedno-

use of the building. The solutions applied in the in-
ternal communication are logical and intuitive for
the people moving inside the building. Cayan Tow-
er’s stairwells are designed as evacuation routes;
there is a system of seven integrated lifts with en-
trances situated in the main hall, used for internal
vertical transport. The virtual manager determines
the priority for the lifts available/in operation, opti-
mising the waiting time and the distance between
the booth and the potential stop at the given sto-
rey. The smart management system saves time of
those waiting to use the lift whilst minimising the
cost of use and operation of the building.

Cayan Tower is a model example of the smart
building concept which, apart from technical/tech-
nological quality, places a bet on the quality of liv-
ing and working space of the building’s users. The
assumed solutions are mutually correlated, draw-
ing on the principles enabling an innovative combi-
nation of the economical, ecological, flexible, and
aesthetic. The location factor is quite of importance
as well. Public transport, being an alternative solu-
tion to ‘green’ transport, is promoted. To this end,
the city metro is used, with its air-conditioned stops
offering refreshment in a severely hot climate.
Electric railway is powered by electricity (partly) re-
trieved from renewable sources of energy.

The use of exhaust emission-neutral renewables
is part of the smart building philosophy: for such
buildings, the comfort of use is no less essential
that the comfort of their natural environment.
Cayan Tower is a place that highly prioritises the
comfort of living and residing in an urban envi-
ronment, in immediate proximity to a magnificent

II. 6. Bulwar malowniczej dzielnicy Mariny w Dubaju w bezposrednim sasiedztwie budynku Cayan Tower, wg https://jedenraz.wordpress.
com/2016/04/17/cayan-tower-pomnik-racjonalnego-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, dostep: 20.08.2018

IIl. 6. A boulevard in the picturesque district of Dubai Marina, in the closest vicinity of Cayan Tower. (After https://jedenraz.wordpress.
com/2016/04/17/cayan-tower-pomnik-racjonalnego-myslenia-w-sluzbie-sztuki-i-handlu/, access: 20.08.2018)
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czesnie racjonalne podejscie do narzedzi technologicznych
i pozyskiwanie energii stuzacej obstudze budynku mieszka-
niowego ze zrodet naturalnych pozwolito uzyska¢ optymalne
parametry eksploatacyjne czynigc go przyjaznym dla uzyt-
kownikéw oraz miejsca. Budynek wykorzystuje szereg inno-
wacyjnych rozwigzan technologicznych oraz inzynierii ekstre-
malnej. W zakresie rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych
zaprezentowano zréznicowane rozwigzania architektoniczne
i konstrukcyjne, wptywajgce bezposrednio na maksymali-
zacje mozliwosci eksploatacyjnych. Racjonalne podejscie
do potrzeb zwigzanych z komunikacjg i transportem wyra-
za sie w sposobie kompozycji ciggow pieszo-jezdnych, czy
tez mozliwosci korzystania z transportu wodnego. Wyko-
rzystana technologia w znaczny sposdéb poprawia komfort
zycia w $Srodowisku mieszkaniowym wykreowanym przez
cztowieka.
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seaport district, set in the natural landscape with
its unique local features. Reasonable approach to
technological tools and obtaining energy from nat-
ural sources for use in the residential building has
enabled to attain optimum operation parameters,
making the building user- and place-friendly. The
building takes advantage of an array of innovative
technological and extreme-engineering solutions.
As for functional-spatial solutions, diverse archi-
tectural and structural (construction-related) solu-
tions are featured, which directly help maximise
the operation-related potential. Rational approach
to the traffic and transport needs is reflected in
the composition in the shared traffic zones, or in
the possibility to use water transport facilities. The
technologies applied in the project considerably
improves the comfort of living in a man-made resi-
dential environment.
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