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COR-TEN® TO KLASYCZNY WYBOR DLA BUDOWNICTWA | SZTUKI

COR-TEN® jest dobrze znanym gatunkiem stali odpornej na korozje z przeznaczeniem dla
budownictwa i konstrukcji stalowych oraz ulubionym przez architektéw i projektantow
materiatem na fasady. Kombinacja wysokiej wytrzymatosci, estetycznego wygladu, niskich
kosztow utrzymania i elastycznosci sprawiajg, ze jest on idealnym wyborem dla wielu
projektow o réznym ksztatcie i wielkosci.

Stale odporne na korozje atmosferyczng nadajg fasadom budynkdéw czy zewnetrznym
artystycznym instalacjom ciepty ciemno-brgzowy kolor po kilku latach — tworzgca sie wtedy
warstwa patyny nadaje kazdemu budynkowi unikalny wyglad i poczucie, ze nie mozna go
0siggnac w inny sposdb.

COR-TEN® praktycznie nie wymaga konserwacji. Po pomalowaniu powierzchnia stali COR-TEN®
ma zwykle 2-krotnie dtuzszg trwatos¢ w poréwnaniu do zwyktej stali.

COR-TEN® jest licenjonowang markg i czes$cig rodziny stali SSAB Weathering.
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SCHUCO

Element _
Kreatywnej

przysztosci

Fot. Schiico

Przyspieszajgca urbanizacja sprawia, ze architekci i planisci poszukujg sposobéw na efektywniejsze

zagospodarowanie miejsca pod zabudowe, a projektowane przez nich budynki staja si¢ coraz wyzsze

i coraz bardziej wielofunkcyjne. Latwg i efektywng ekonomicznie realizacje ztozonych projektow

umozliwia dynamiczna platforma systemoéw fasad elementowych Schiico AF UDC 80.

Fot. Deweloper: Ghelamco Polska

Wedtug przewidywan ONZ do 2050 roku ponad 2/3 $wiatowej
populacji bedzie zamieszkiwa¢ na obszarach miejskich. Miasta
nie tylko zwiekszajg powierzchnie, lecz takze ,rosng” wzwyz,
co wynika z potrzeby lepszego wykorzystania ograniczonej
przestrzeni. Wysoko$ciowce przysztosci majg skupiaé wiele
funkcji, zwigzanych z mieszkaniem, pracg czy rekreacja,
dostarczajgc  komfortowej i zréwnowazonej infrastruktury we
wszystkich tych obszarach. Stawia to przed architektami wyzwanie
pogodzenia niekiedy sprzecznych kwestii, jak funkcjonalnosé,
specyficzne wymagania techniczne czy indywidualny design
budynku. Najnowszy system aluminiowych fasad elementowych
Schiico AF UDC 80 zapewnia niespotykang dotychczas swobode
projektowania, a takze mozliwos¢ tatwej i ekonomicznej realizacji
ambitnych inwestycji budowlanych o unikatowym designie,
réwniez w przypadku specyficznych wymagan obiektowych.

Dynamiczny i skalowalny system fasadowy

Dzieki wysokiemu stopniowi prefabrykacji fasady o konstrukcji
elementowej pozwalajg spemi¢ wszelkie wymagania projektowe,
a jednoczesnie przyspieszy¢ proces montazu i unikng¢ btedow
wykonawczych. Dynamiczna fasada Schiico AF UDC (Aluminium
Facade Unitized Dynamic Construction) daje o wiele wiecej —
maksymalng elastycznos¢ ksztattowania indywidualnego designu,
m.in. dzieki mozliwosci projektowania modutdbw o wiekszych
wymiarach nawet do 3000x4000 mm i stosowania alternatywnych
materiatow, takich jak blacha, szkto z nadrukiem czy kamieri naturalny.
W zaleznosci od koncepcji czesci nieprzezierne mogg by¢ zlicowane
z powierzchnig fasady lub wysuniete przed jej czoto, tworzac
przestrzenny wzoér. Rozwigzanie zapewnia swobode realizacji
roznorodnych uktadéw elementéw przeziernych i nieprzeziernych.
Na przyktad zamiast tworzy¢ jedng linie w pionie, mogg one
by¢ wzgledem siebie dowolnie przesuniete. Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ zastosowania ukosnych podziatéw formie szczeblin.
Klarowng estetyke konstrukcji zapewniajg profile o statej szerokosci
80 mm, ktérg w razie potrzeby mozna optycznie zredukowaé bez
wplywu na statyke do 65 mm. Fasada moze zapewnia¢ przy tym
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Fot. Schiico

Fot. Schiico

ochrone cieplng az do standardu budownictwa pasywnego, dzieki
wspotczynnikowi Uf do 0,81 W/m2K. Izolacyjnosc¢ konstrukcji mozna
podnies¢, stosujac specjalne pakiety szybowe o grubosci nawet do
70 mm.

Jedna fasada — wiele oblicz

Nowoczesne fasady stajg sie coraz bardziej zlozone
i muszg spetniac¢ coraz wigcej funkcji, zwigzanych z tatwoscig
obstugi, wentylacja czy regulacja klimatu pomieszczen.
System Schiico AF UDC 80 wystepuje w dwoch dodatkowych
wersjach wzorniczych, ktére znacznie poszerzajg mozliwosci
projektowe. tatwg i estetyczng integracje funkcji zwigzanych
zwentylacjg zapewnia wariantAF UDC 80 CV z ukrytymi oknami
odchylnymi lub wysuwnymi. Ramy skrzydet sg schowane
w konstrukcji fasady, co powoduje, ze szerokos¢ profili jest
zawsze takasama, aod zewnatrz nie mozna odrézni¢ pol statych
od otwieranych. Wersje systemowe AF UDC 80 i AF UDC 80
CV mozna tgczy¢ w obrebie elewacji, uzyskujgc oczekiwang
funkcjonalnosé i spojny design. Natomiast w projektach fasad
strukturalnych doskonale sprawdzi sie wariant AF UDC 80
SG, z opcjonalnymi oknami wychylnymi lub wysuwnymi o tym
samym wzornictwie. System AF UDC 80 pozwala ponadto
zapewni¢ efektywng ochrone przeciwstoneczng, w postaci
zewnetrznych tekstylnych oston Schiico AB ZDS, ktére sg
w niewidoczny sposob zintegrowane z fasadg. Dzieki r6znym
rodzajom materiatbw mozna swobodnie dopasowac stopien
zacienienia i widocznosci na zewnatrz. Rozwigzanie to jest
ekstremalnie odporne na warunki atmosferyczne i wiatr
o predkosci nawet do 25 m/s, co odpowiada sile wiatru 10 w skali
Beauforta. Poza opcjg integracji oston przeciwstonecznych,
fasada AF UDC 80 umozliwia réwniez wpinanie elementow
otwieranych, takich jak np. okna czy portfenetry.

Wiecej informacji o produktach firmy Schiico
znajdg Panstwo na stronie: www.schueco.pl
. ________________________________________________________________________________|]
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We wspdiczesnej architekturze elewacja
odgrywa coraz wieksza role. Wazne s3 jej
aspekty wizualne, a takze wptyw, jaki ma

na efektywnosc energetyczng budynku.

Wprowadzane na rynek nowe materiaty

| innowacyjne technologie pozwalajg sprostac
obu tym wyzwaniom.

Pogodzenie nowoczesnych rozwigzan

z koncepcja architektoniczng, obowigzujgcymi
przepisami, jak rowniez oczekiwaniami
inwestora wymaga wspotpracy specjalistow

z roznych branz. Tylko przemyslane podejscie do
catego procesu inwestycyjnego umozliwi
powstawanie obiektow nie tylko przyciagajacych
uwage, lecz takze wpisujacych sie w zatozenia
ZrOwWnowazonego rozwojul.

O réznych aspektach zwigzanych
z projektowaniem elewacji mogq Panstwo
przeczytac w ninigjszym numerze ,,Fasad”.

Anna Domanska
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Wybierz oferte prenumeraty dopasowana do siebie

Mozesz zaméwi¢ prenumerate drukowang miesiecznika ,,Architektura-murator”
(wraz z 2 wydaniami ,,Architekta Wnetrz”), wzbogaci¢ prenumerate drukowang

o wydania cyfrowe wraz z archiwalnymi numerami lub wybra¢ ekonomiczna oferte
wylacznie cyfrowa.

® Prenumerata roczna ,,Architektury-murator” + ,, Architekt Wnetrz” (druk) — 164 zt
® Prenumerata roczna ,,Architektury-murator” + ,, Architekt Wnetrz” (druk + wydania cyfrowe) — 64 zt
® Prenumerata roczna ,, Architektury-murator” (wydania cyfrowe) — 89,40 zt

Oferta wazna do 31.12.2020 .
Zaméwienia: prenumerata.architektura.murator.pl
Kontakt: tel. 22 59 05 555 lub e-mail: klienci@grupazpr.pl
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Miasta staja sie coraz bardziej zaludnione, dlatego wcigz poszu-
kuje sie nhowych sposobow na lepsze zagospodarowanie coraz
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bardziej ograniczonej przestrzeni. Wszystko wskazuje na to, ze

budynki przysztosci przybiora forme wysokich, wielofunkcyjnych
obiektow, ktére beda dostarcza¢ komfortowej i funkcjonalnej in-

frastruktury do mieszkania, pracy i rekreacji. Stwarza to zupetnie

nowe wyzwania w dziedzinie projektowania fasad.

Budynki wysokie i wysokosciowe coraz rzadziej majg tyl-
ko jedno przeznaczenie. Czesto sg to przestrzenie wie-
lofunkcyjne, tgczace czes¢ apartamentowq i rekreacyjng
z ustugowg czy biurowg. Wszystko to sprawia, ze no-
woczesne fasady muszg by¢ bardziej ztozone i spetniac
wiele skomplikowanych wymagan zwigzanych z réoznymi
funkcjami budynku. Schiico posiada w swojej ofercie pet-
ny zakres systeméw stupowo-ryglowych, strukturalnych,
panoramicznych, elementowych, a nawet 3D. Pozwala to
na indywidualne dopasowanie powtoki budynku do spe-
cyficznych dla danej inwestycji uwarunkowan. Na szcze-
g06lng uwage zastuguje nowa dynamiczna platforma sys-

drinz. Andrzej Polijaniuk

temow fasad elementowych AF UDC 80, ktéra utatwia
realizacje nawet najbardziej skomplikowanych projektéw
i rozwigzan specjalnych. Prefabrykowane i w peni skalo-
walne rozwigzanie dostepne w trzech atrakcyjnych wer-
sjach wzorniczych umozliwia elastyczng integracje po-
szczegolnych elementéw funkcjonalnych i estetycznych,
w formie elementéw otwieranych, oston przeciwstonecz-
nych czy alternatywnych materiatéw wypetnieniowych,
jak kamien czy blacha. Otwiera to zupetnie nowe mozli-
wosci kreowania indywidualnego designu w kazdego ro-
dzaju budownictwie.
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8 Projektowanie zréwnowazone
Agnieszka Kalinowska-Sottys

Rola budownictwa i architektury zmienia sie

w kontekscie dgzer do zréwnowazonego rozwoju.
Transformacja ta dokonuje sie réwniez w zakresie
projektowania fasady budynku, tak by byla ona
nie tylko estetyczna i trwata, lecz takze miata
dobry wplyw na samopoczucie ludzi i minimalnie
oddziatywata na $rodowisko

20 Koncepcja a technologia
Maciej Karwatka, Tomasz Karwatka

Piekno, trwatos¢ i uzytecznosc¢ — to trzy zasady,
Ktdrymi powinien kierowac sie architekt, projektujgc
fasade budynku. Jednak urzeczywistnienie jego wizji
bez uwzglednienia ograniczer dostepnych technologii
i mozliwosci finansowych inwestora moze byc¢ bardzo
kosztowne. O swoich doswiadczeniach projektowych
i aspekcie wspdipracy miedzybranzowej opowiadajq
projektanci z pracowni STUDIO PROFIL

2 9 Architektura ruszona z posad
Tomasz Malkowski

Od kilku dekad mozna zaobserwowac trend rozwoju
fasad kinetycznych, wykorzystujgcych réznorodne
technologie wprowadzajqce w ruch elementy
elewadji. Dzieki tego typu rozwiqzaniom fasady sq
bardziej elastyczne i reagujg m.in. na zmieniajqce sie
warunki atmosferyczne, a ponadto wpisujq sie w nurt
zréwnowazonego budowania

40 Ksztaftowanie szklanej fasady
Sylwia Melon-Szypulska

Zmieniajqce sie w czasie technologie produkcji
szkfa pozwalajq architektom i projektantom

na réznorodne ksztattowanie szklanych fasad.
Elewacja staje sie nie tylko efektownym ,oknem
na $wiat”, moze rowniez ogrzewac lub chfodzi¢
wnetrze budynku, chroni¢ przed storicem bgdz
produkowac energie dzieki fotowoltaice

52 Fasady metalowe
A. Bubak, J. Fiszer, A. Zalewski

Fasady metalowe cieszq sie coraz wigkszq
popularnosciq i sq obecnie z powodzeniem stosowane
we wszystkich typach obiektéw. Metal charakteryzuje
sie réznorodnosciq i elastycznosciq, ktdre zapewniajq
duzq dowolnod¢ w ksztaftowaniu formy, barwy,

stopnia odbicia, polysku, jak réwniez przeziemosci.
Wszechstronnosc tego materiatu zaprezentowano
na przykfadach konkretnych realizacji
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Rola budownictwa i architektury, jako dziedzin zaj-
mujacych sie ksztaitowaniem przestrzeni, jest nie-
zwykle istotna w kontekscie kreowania zréwnowazo-
nego rozwoju. Dlatego nalezy mie¢ na uwadze to, ze
tylko scista wspotpraca miedzy specjalistami réznych
dziedzin i przemyslany sposéb realizacji inwestyciji,
pozwoli ograniczy¢ ich wplyw na srodowisko.

Organizacja Naroddw Zjednoczonych, aktywisci i ruchy spo-
teczne mdwia o kryzysie klimatycznym juz od poczatkdw lat 80.
XX wieku. Na konferencji klimatycznej, ktéra odbyta sie w grudniu
2015 roku w Paryzu, 195 krajéw przyjeto pierwsze w historii,
prawnie wiazace $wiatowe porozumienie w kwestii klimatu.
Okreslono w nim plan dziafania, ktéry ma uchroni¢ $wiat przed
grozba daleko posunietej zmiany klimatu, a jego wynikiem ma
by¢ ograniczenie globalnego ocieplenia do wartosci ponizej 2°C.
Realizacja tego ambitnego planu wymaga mobilizacji wszystkich
sektordw gospodarczych, w tym branzy architektoniczno-budow-
lanej. Architekci i projektanci juz od etapu tworzenia koncepdji
obiektu moga miec¢ znaczacy wpltyw na przyspieszenie postepu
w kierunku wdrazania budownictwa niskoenergetycznego, neu-
tralnego pod wzgledem emisji dwutlenku wegla i oszczednego
W wykorzystaniu zasobdw naturalnych. Wprowadzenie takich
zmian wymaga jednak w wielu aspektach scistej wspdipracy
wszystkich uczestnikdw procesu budowlanego i zmiany myslenia
o budownictwie juz na wczesnych etapach procesu projektowego.
Skupiajac sie na samej tylko bryle, dotykamy wielu elementdw,
ktdre moga przyczynic sie do zmniejszenia negatywnego wptywu
obiektu na $rodowisko, przy jednoczesnych oszczednosciach
wynikajacych z analizy kosztdw cyklu zycia catej inwestydji. Fasady
stanowiag dos¢ duzg cze$¢ nakladdw inwestycyjnych zaréwno na
etapie budowy, jak i eksploatacji. W nowoczesnych budynkach
biurowych koszty zwiazane z wykonaniem elewagdji to nawet
20-30% wydatkdw na cala inwestycje. Eksploatacja obiektu
zwigzana jest réwniez z kosztami mycia, konserwagji, wymian,
napraw, a posrednio takze z wysokimi opfatami za grzanie i chfo-
dzenie, zwlaszcza jedli zewnetrzne sciany i dach sa niestarannie
zaprojektowane i wykonane. W Polsce mamy do$¢ duze ampli-
tudy temperatur, zaréwno w porze dziennej i nocnej w okresach
przejsciowych, jak rédwniez w ciagu roku (siegajace latem nawet
35°C, a zimg —35°C). Grzanie i chtodzenie budynkéw w zniko-
mym stopniu pochodzi z odnawialnych Zrddet energii. Energia
elektryczna pobierana z sieci w Polsce produkowana jest obecnie
w ok. 79% z wegla kamiennego i brunatnego. Taka metoda

zrownowazone

pozyskiwania pradu sprawia, ze nasz kraj jest w czofdwce panstw
europejskich emitujgcych do atmosfery ogromne ilosci COy,
tlenkéw siarki, azotu i pyléw PMI0, PM2,5, przyczyniajac sie
do powstawania niebezpiecznego dla zdrowia zjawiska smogu
oraz ocieplenia klimatu w skali globalnej. Smog jest szczegdlnie
widoczny i uciazliwy w duzych miastach, a szkody dla zdrowia
ludzkiego wynikajace z tak ztej jakosci powietrza sg olbrzymie.

Sciany zewnetrzne i dach to bardzo wazne elementy budynku,
chronia bowiem wnetrze przed warunkami atmosferycznymi

Agnieszka
Kalinowska-Softys

architekt, absolwentka
WydZziatu Architektury
Politechniki Warszawskiej,
partner i cztonek zarzadu
w APA Wojciechowski
Architekci, wiceprezes
SARP kierownik zespotu
ds. srodowiska i ochrony
klimatu SARP, asesor
BREEAM, konsultant
LEED




abc specjalisty projektowanie zrownowazone

panujacymi na zewnatrz. Na izolacyjnos¢ cieplna catej przegrody
duzy wptyw maja zastosowane okna i drzwi, ktére ze wzgledu
na swojg funkdje i parametry zwykle pogarszaja jej wiasciwosci
termiczne. Wspdtczesnie cztowiek mieszkajacy w miescie spedza
ponad 90% swojego zycia we wnetrzach, w ktdrych oddziatuje
na niego sztuczne srodowisko. Badania prezentowane przez
World Green Building Council wykazaly zwiazek miedzy bli-
skodcig okien a zwigkszona wydajnoscia pracy ludzi, zwtaszcza
gdy przeszklenia daja mozliwos$¢ ,pofaczenia” z otoczeniem

i :
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zewnetrznym. Podczas projektowania budynkéw energoosz-
czednych duzo uwagi przywiazuje sie do jakosci zastosowa-
nej stolarki, liczby i wymiaréw otwordw okiennych, sposobu
montazu oraz detali polaczen ze $ciang peing, dachem i funda-
mentami. Pozorne oszczednosci poczynione podczas budowy
moga, by¢ bardzo kosztowne w czasie eksploatacji. Nie oznacza
to jednak, ze nalezy dazy¢ do minimalizagji powierzchni prze-
szklonych. Zgodnie z warunkami technicznymi, jakim powin-

ny odpowiada¢ budynki, ich usytuowanie w pomieszczeniach

1. Budynki The Park Warsaw zostaty
zaprojektowane z myslq o harmonii
miejsca pracy z naturq. Obiekty oto-
czone sq starannie dobrangq zielenig,
fontannami i innymi elementami
architektury ogrodowej. Duza ilos¢
naturalnego swiatfa w biurze oraz
otwierane okna fqczq tereny zielone
i powierzchnie pracy. Projekt jest
certyfikowany w systemie BREEAM;
projekt: APA Wojciechowski, redliza-
¢ja: od 2014 roku, fot. White Star
Real Estate
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przeznaczonych na pobyt ludzi powinno zapewni¢ o$wietlenie
dzienne, dostosowane do przeznaczenia, ksztaftu i wielkosci
whnetrz. Stosunek powierzchni okien, liczonej w swietle osciez-
nic, do powierzchni podiogi musi wynosi¢ co najmniej |1:8.
Wedtug badan éwiatowej Organizacji Zdrowia naturalne $wiatfo
dzienne moze wspiera¢ naturalny rytm biologiczny cztowieka
i wptywac pozytywnie na jego organizm. Potwierdza to réwniez
Swiatowe Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego, wyka-
zuUjac, ze istnieje duza zalezno$¢ pomiedzy wptywem Swiatta
dziennego na zdrowie a produktywnoscia cztowieka.

Powierzchnie doswietlone $wiattem dziennym nie tylko sa
bardziej atrakcyjne dla uzytkownikdw, lecz takze — jak wska-
zuja badania opublikowane przez National Institute of General
Medical Sciences — niezbedne do prawidiowego funkcjonowania
organizmu. Brak wystarczajacej ilosci $wiatfa dziennego wptywa
negatywnie na rytm okotodobowy organizmu ludzkiego, przy-
czyniajac sie do rozwoju chordb przewlektych, w tym cukrzycy,
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depresji i otylodci. Jego niedostateczna ilo$¢ jest réwnowazona
o$wietleniem sztucznym, wymagajacym energii elektryczne.
W budynkach biurowych sztuczne oswietlenie pochfania ok.
50% catkowitej energii uzytkowej, ma takze znaczny udziat
w funkcjonowaniu w obiektach mieszkalnych. Projektowanie
systeméw oéwietlenia dziafajacych na zasadzie kompensacji
parametrow $wiatla dziennego pozwala na uzyskanie ok.
30-50% oszczednosci energetycznych, a czasem nawet znacz-
nie wiekszych. Parametry odwietlenia $wiatlem dziennym sa
efektywniejsze w pomieszczeniach znajdujacych sie w czesci
budynkéw zaprojektowanych na pfytkich traktach. Im dalej od
okien, tam gdzie sg glebsze trakty, tym bardziej powierzchnie
s3 niedoswietlone. W tych strefach zaleca sie lokalizowanie
pomieszczeh o funkgjach, w ktdrych Swiatlo dzienne nie jest
konieczne, np. pomieszczenia techniczne, klatki schodowe,
sanitariaty. Na ilos¢ swiatfa dziennego we wnetrzach ma row-
niez wplyw sposéb rozmieszczenia otwordw okiennych na

2. Wszystkie obiekty Business
Garden Wroclaw zostaty zapro-
Jjektowane tak, aby wnetrza byty
odpowiednio do$wietlone, a osoby
w nich pracujqce mialy niezakféco-
ny widok na otoczenie — tworzqc
w ten sposéb przyjazne, wygodne
i efektywne Srodowisko pracy.
Obiekty spefniajq zatozenia zréw-
nowazonego rozwoju i zgodnosci
z certyfikacjq ekologicznq LEED;
projekt: APA Wojciechowski, reali-
zacja: 2014-2019, fot. HiRes
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REYNAERS ALUMINIUM

TWOJ PROFESJONALNY PARTNER

Potrzebujesz najlepszych rozwigzan do realizacji wymagajgcego obiektu? Oferujemy
systemy aluminiowe do konstrukcji Scian ostonowych, okien i drzwi, drzwi przesuwnych
i sktadanych. Przeprowadzimy Cie przez odpowiednie regulacje, normy i standardy w zakresie
wydajnosci energetycznej budynku oraz innych parametréw technicznych i pomozemy wybrac
najbardziej efektywny system, ktory spetni Twoje techniczne, budzetowe i estetyczne

wymagania.

Chciatby$ wykorzysta¢ profil o okreSlonym designie, ale o innych niz katalogowe
specyfikacjach? Reynaers Aluminium zawsze szuka najlepszych opcji, zeby sprostac
Twoim oczekiwaniom. MoZzemy zaréwno wykorzysta¢ kombinacje istniejacych systeméw, jak

i zaprojektowa¢ indywidualne rozwigzania.

TOGETHER FOR BETTER

R

Reynaers
Aluminium

reynaers.pl

Na zdjeciu:

VARSO 1i 2, Warszawa
Inwestor: HB Reavis Poland
Producent $lusarki:
Aluprojekt, Widok
Zastosowane systemy: CW 50,
MasterLine 8
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elewacjach. Istotna jest wysoko$¢ montazu okna nad podtoga —
im wyzej zostanie ono zlokalizowane, tym glebiej bedzie docie-
rato $wiatfo dzienne. Trzeba jednak pamigtac, ze powierzchnie
przeszklone potozone blisko poziomu podfogi moga zwigkszy<
atrakcyjnos¢ widoku na zewnatrz.

Budynki swoja architekturg powinny pasowa¢ do petnionej
przez nie funkgji. Nie bez powodu budynek biurowy rézni
sie wygladem od obiektu mieszkalnego, przemystowego czy
ustugowego. Wynika to z potrzeb funkcjonalnych i racjonalnego
wykorzystania materiaféw budowlanych. Skupiajac sie tylko na
elewacjach budynku i optymalizacji proporcji przeszklen do pet-
nych elementéw fasad, mozna uzyska¢ znaczace oszczednosc
zuzycia energii. Kluczowa staje sie tu lokalizacja obiektu i usytu-
owanie wzgledem stron $wiata. Sam uklad przestrzenny oraz
jego orientacja maja duze znaczenie, jedli chodzi o dazenie do
zmnigjszenia zuzycia energii przez budynek, a co za tym idzie —
ograniczenie kosztdw eksploatadji i emisji gazdw cieplarnianych

do atmosfery. W naszym klimacie elewacje potudniowe i zachod-
nie s3 wystawione na wysoki poziom promieniowania sfoneczne-
g0, co mozna wykorzystac jako potencjat do pozyskiwania energi
cieplnej ze storica w sposéb pasywny, szczegdlnie w okresie
zimowym. W pozostatych porach roku elewacje te narazone sa
na przegrzewanie, co przekfada si¢ na wzrost temperatury we
whnetrzach i konieczno$¢ chtodzenia, zuzywajacego bardzo duzo
energi.. Problem ten jest szczegdlnie zauwazalny w budynkach
biurowych, ktére maja kilkanascie lub wiecej lat, a ich duze prze-
szklenia charakteryzuja sie niskimi parametrami izolacyjnymi. Staje
sie on wyjatkowo ucigzliwy, jedli sa one zlokalizowane w strefach
intensywnej zabudowy miejskiej, gdzie czesto dochodzi do efektu
,wyspy ciepfa”. W Polsce zjawisko to powoduje, ze w miastach
temperatura latem jest o kika stopni wyzsza niz na terenach
podmiejskich, na ktdrych zabudowa jest rozproszona. Nagrzane
ciemne powierzchnie ulic, chodnikéw i dachéw absorbujg duza
lo§¢ ciepfa, tworzac specyficzny mikroklimat miejski.

3-5. Budynek Latamni zlokalizowa-
ny jest poza historycznym kwarta-
fowym ukifadem Pragi. Przy projek-
towaniu architektury postawiono na
wspdfczesne formy wyrazu (duze
tafle szkla, szklane balustrady,
metalowe detale) w pofgczeniu

z tradycyjnymi materiatami (plytki
Klinkierowe, piaskowiec); projekt:
APA Wojciechowski, redlizacja:
2018, fot. 3-5. Piotr Krajewski
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I_Zaluzja fasadowa ANWIS gwarantuje estetyczne wykoriczenie
budynku. Skutecznie chroni wnetrze przed stoncem i hatasem,
a takie zapewnia prywatnos¢ o kazdej porze dnia. Dostepna
jest szeroka paleta kolorow oraz kilka ksztattow lamel. Komfort
uzytkowania zapewni sterowanie elektryczne - przewodowe
lub bezprzewodowe.

Na wymiar. Idealnie!

zaluzje drewniane i bambusowe = zaluzje aluminiowe = rolety materiatowe * zastonyrzymskie
zastony # plisy » verticale » zaluzje fasadowe # rolety zewnetrzne = rolety screen = moskitiery

Oryginalne produkty marki Anwis znajdziesz w autoryzowanych salonach. SprawdZ gdzie kupic na www.anwis.pl.

Available on the
D App Store
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Aby zmniejszy¢ zjawisko przegrzewania budynku bez utraty
mozliwosci czerpania energii ze sforca, na etapie projektowa-
nia fasad warto przeanalizowac kilka rozwigzan:

* zastosowanie na nastonecznionych elewadjach szkfa o podwyz-
szonych parametrach (bedzie chroni¢ wnetrze przed przegrzaniem),
* zaplanowanie odpowiedniego rozkiadu funkgji i wielkosci
pomieszczen wzgledem stron Swiata przy wykorzystaniu
potencjafu naturalnego $wiatta i zyskow termicznych,

* wykorzystanie pojemnosci cieplnej materiatdow konstrukcyj-
nych i fasadowych,

* naturalna wentylacja wnetrza, niewymagajaca zuzycia energii,
* optymalne proporcje przeszklen i $cian petnych przy zacho-
waniu mozliwosci dobrego doswietlenia wnetrza $wiattem
naturalnym, réwniez w miesiacach zimowych, kiedy dzien jest
krotki, a niebo przez wiekszo$¢ dnia zachmurzone,

* zastosowanie elementéw zacieniajacych na nadmiernie
nagrzewajacych sie czesciach elewadi.

W okresie zimy i pér przejsciowych w Polsce jest dos¢ mate
nasfonecznienie. Storce przesuwajace sie po niebie pod niz-
szym katem powinno wnika¢ do wnetrza i poprawia¢ jego
charakterystyke termiczng i swietina.

Elewacje pdtnocne nie wymagaja ochrony przed stoncem,
ale przed zimnem. Dobrym rozwiazaniem jest ograniczenie
powierzchni projektowanych przeszklen i zastosowanie zesta-
woéw okiennych dwukomorowych.

Odpowiednio dobrane gatunki rodlin liéciastych zasadzone
przy budynku moga latem pefni¢ role pasywnej osfony,
zacieniajac elewacje i ograniczajac jej nagrzewanie. W okresie
jesienno-zimowym natomiast, po zrzuceniu lisci, nie beda
blokowac dostepu swiatta dziennego do wnetrza.

W skali pojedynczej dziatki zaréwno $redni poziom energii
stonecznej dostepnej dla danej szeroko$ci geograficznej,
predkosc oraz kierunek wiatru, jak i temperatura beda pod-
lega¢ lokalnym modyfikacjom zwiazanym z topografia terenu,
istniejaca roslinnoscia i budynkami — statymi przegrodami
i ogrodzeniami.

W warunkach klimatycznych w Polsce elewacje o ekspozydji
potudniowej i zachodniej maja wiele zalet, takich jak chocby
wspomniany wczesniej dobry dostep do $wiatfa dziennego,
ktére ma pozytywny wpltyw na zdrowie oséb przebywaja-
cych w budynku i jednoczednie ogranicza zapotrzebowanie
na energie dla odwietlenia sztucznego. Swiatto naturalne we
wnetrzach powinno mie¢ odpowiednie natezenie, dlatego
dobdr okien i ksztatt scian intensywnie nastonecznionych ele-
wadji powinien charakteryzowac sie ograniczeniem nadmiaru
promieniowania.

Odchylenie plaszczyzny elewacji od pionu w kierunku
sfonca umozliwia absorpcje wiekszej ilosci promienio-
wania. Takie rozwigzania sa stosowane w budynkach
energooszczednych, w ktérych zwiekszenie pasywnych
i aktywnych zyskéw energii sfonecznej jest gtdwnym
celem projektowania fasady. Pozyskang w ten sposéb
energie wykorzystuje sie do akumulacji ciepta w masie
przegréd i stropdw lub do zwiekszenia wydajnosci ogniw
fotowoltaicznych zamontowanych na elewacji. W tym
samym przypadku pochylenie $cian elewacji ku dotowi
daje odwrotny efekt, czyli ochrone przed nadmiarem
sfonca. Takie rozwigzania stosuje sie do$¢ rzadko, gtdéwnie
jesli budynek jest przeszklony ze wzgleddw funkcjonalnych
badz estetycznych, ale niestety mocno nagrzewany, np.
obiekty sportowe czy biurowe.

6. Budynek mieszkalny Sierakow-
skiego 5 jest czesciq kompleksu
obiektéw — zabudowa fqczy nowo-
czesne rozwigzania architektoniczne
Z nawigzaniem do pierzejowej zabu-
dowy charakterystycznej dla kamie-
nic warszawskiej Starej Pragi. Jego
elewacja zostala wizualnie podzie-
lona na cztery odrebne kamienice,
ktcrych elewacje zostaty wykonane
z innych materiaféw; projekt: APA
Wojciechowski, realizacja: 2017,

fot. Rafat Kfos
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Skutecznym rozwiazaniem na fasadach mocno nasfonecznio-
nych sa zewnetrzne elementy zacieniajace lub ruchome systemy
przeciwsioneczne, ktdre redukuja nadmiar promieniowania
wpadajacego do wnetrza budynku latem, a zima nie ograniczaja
ilodci $wiatta docierajacego do $rodka. Zastosowanie wbudowa-
nych paneli fotowoltaicznych przy ruchomych elementach zacie-
niajacych jest ciekawym rozwigzaniem, poniewaz podazajace za
sforicem ostony chronig wnetrze budynku przed nadmiernym
nagrzaniem przy jednoczesnym ustawieniu optymalnego kata
padania sfonca zwiekszajac ich efektywnosc energetyczna.
Balkony i loggie zlokalizowane na elewacjach potudniowych
réwniez czesciowo moga chroni¢ wnetrze budynku przed
przegrzaniem latem, ale trzeba pamietac o tym, aby gtebokosé
takiego elementu nie byta zbyt duza, gdyz w naszym klimacie
moglyby one zbytnio ograniczy¢ doptyw swiatfa dziennego
do wnetrza. W budynkach mieszkalnych balkon nie powinien
by¢ zaglebiony wiecej niz na 180 cm, chyba ze jest to ostatnia
kondygnacja, nieprzystonieta nadmiernie z gory.

Umiejetnie zaprojektowane daszki, gzymsy czy okapy budynku
réwniez moga przyczynic sie do ochrony elewacji przed nad-
miernym stoicem w porze letniej, kiedy sforice przesuwa sie
wysoko nad horyzontem, a w pozostafych miesigcach, kiedy
jest nizej — nie przesfaniajg one okien, wpuszczajac $wiatto do
$rodka. Elementem koniecznym do otrzymania prawidtowych
parametréw widoku zewnetrznego, wielkosci przeszklen oraz
Swiatta dziennego jest ponadto system kontroli ol$nienia, ktory
powinien by¢ zaprojektowany w sposéb umozliwiajacy pene-
tracje swiatla dziennego do wnetrza pomieszczeh réwniez
w warunkach zachmurzonego nieboskfonu lub gdy promienie
stoneczne nie padaja bezposrednio na fasade.

Ksztatt elewadji i catego obiektu ma duze znaczenie przy pro-
jektowaniu budynkéw pasywnych i energooszczednych, gdzie
stosuje sie zasade zwartej bryly. Dazac do zminimalizowania
powierzchni przegréd zewnetrznych, ogranicza sie straty ciepta
wynikajace z przenikania zimna przez $ciany zewnetrzne.

Aby dobrze zaprojektowad pasywne osfony zewnetrzne, ktdre
ochronig elewacje przed przegrzaniem przy jednoczesnym
zachowaniu wiasciwego poziomu doswietlenia wnetrz $wia-
tlem naturalnym, mozna skorzysta¢ z symulagji termicznych
fasad, ktére analizujg zmiany pofozenia storca przez 365 dni
w roku, dajac obraz najbardziej optymalnego ksztaftu i miejsca
zastosowania osfon.

Przegrody zewnetrzne budynku to ptaszcz przeciwdeszczowy
i ochrona przed wiatrem dla jego wnetrza. Ulewne deszcze,

7, 8. White Square Office Center
Jjest kompleksem trzech budyn-
kéw biurowych klasy A zlokali-
zowanym w centrum Moskwy.
Elewacje obiektéw i plac wokét
nich zostaly tak zaprojektowa-
ne, aby pofaczy¢ historyczng
architekture ze wspotczesng;
projekt: APA Wojciechowski,
redlizacja: 2008-2010,

fot. APA Wojciechowski
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sine podmuchy wiatru czy duze ilosci $niegu to zdarzenia,
ktore wystepuja czesciej niz jeszcze kilka lat temu, dlatego
szczelno$¢ | ochrona przed gwattownymi zjawiskami atmos-
ferycznymi stajg sie powaznym wyzwaniem, szczegdlnie dla
budynkdw istniejacych, majacych juz za soba czasy $wietnosci.
Trwatos¢ rozwiazan technicznych wptywa na jako$¢ budynku,
ktora zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju ma klu-
czowe znaczenie dla Srodowiska.

Inng bardzo waznga funkcja fasad jest ochrona przed hafasem.
Badania opublikowane przez Green Building Institute wykazuja,
ze jego nadmierny poziom prowadzi do utrudnien w komuni-
kacji i koncentracji oséb przebywajacych w budynku. W zbyt
glodnym otoczeniu wydajnos¢ i skutecznos¢ wykonywane;
pracy znacznie spada. Podobnie jest w budynkach mieszkal-
nych, gdzie zbyt duzy poziom hatasu, szczegdlnie w porze
nocnej, utrudnia sen, co w dtuzszym okresie negatywnie wply-
wa na odpornos¢ organizmu i samopoczucie. Dlatego podczas
doboru rozwigzan elewacyjnych trzeba pamigta¢ rowniez
o izolacyjnosci akustycznej. Okna, ze wzgledu na mala grubosé
i nieduzg mase, sa zwykle najstabszym miejscem przegréd
zewnetrznych pod wzgledem ochrony przeciwdzwiekowe;.
W miejscach, w ktérych wymagane sg wysokie parametry aku-
styczne, dobre rozwiazanie stanowia ciezkie szyby zespolone
w hermetycznych zestawach, wypetnione gazem szlachetnym.
Parametry akustyczne przegrody dodatkowo mozna poprawi¢
poprzez zastosowanie zaluzji zewnetrznych.

Dobrze zaprojektowane i wykonane fasady budynkéw prze-
znaczonych na staly pobyt ludzi powinny réwniez zapewniaé
Swieze powietrze, komfort termiczny i zapachowy. Tam, gdzie
jest to uzasadnione, warto zastosowac rozwiazania, ktdre nie
zuzywaja energii elektrycznej lub ograniczajg jej zuzycie do
minimum. W ostatnich latach mozna zaobserwowac wyrazny
trend powrotu do naturalnej wentylacji. Szacuje sie, ze we
wnetrzach jest ok. 2-5 razy wiecej zanieczyszczen powietrza
niz na zewnatrz budynku. Wentylacja powinna zapewnic usu-
niecie zuzytego powietrza z wnetrza wraz z czescia zanieczysz-
czen, pary wodnej, nieprzyjemnych zapachdw oraz wyrdwnad
temperature. W miejscach, w ktérych pozwalaja na to przepi-
sy, stosowanie okien otwieralnych, uchylnych, nawiewnikéw
czy kanatéw przewietrzajacych jest dobra praktyka.

Czyste powietrze to kluczowy element naszego zdrowia.
Codziennie kazdy czlowiek zuzywa go ok. |5 tys. litrdw do
oddychania. Swiatowa Organizaga Zdrowia wyréznia tzw.
syndrom chorego budynku (Sick Building Syndrome) oraz

zespdt chordb zwigzanych z budynkiem (Building Related
llnessess — BRI), ktére bezposrednio wynikaja ze stabej
jakosci powietrza, jakim oddychamy we wnetrzu. Ponadto
z danych publikowanych przez Green Building Cerification
Institute wynika, ze w przestrzeniach biurowych, w ktérych
jest zbyt goraco lub zimno, wydajno$¢ pracy moze spasc
nawet o 9%. Utrzymanie optymalnego komfortu cieplnego
polepsza samopoczucie i zmniejsza liczbe popetnianych bte-
déw. W nowoczesnych budynkach biurowych coraz czescie;
wraca sie do rozwigzan fasadowych z otwieranymi lub roz-
wieralnymi oknami.

Symulacje komputerowe i projektowanie parametryczne
staja sie powoli standardem podczas projektowania budyn-
kéw energooszczednych, poniewaz nie tylko daja odpowie-
dzi, jak obiekt bedzie sie nagrzewat czy wychtadzat podczas
réznych pér roku, lecz takze stanowia podpowiedz do
sformutowania wytycznych projektowych dla poszczegdlnych
przegréd, instalacji i wyliczania konstrukcji, a tym samym
dajg znaczace oszczednodci finansowe zwigzane z koszta-
mi uzytkowania. Projektowanie parametryczne polega na
wykorzystywaniu algorytmdw matematycznych do tworze-
nia form przestrzennych i w zaleznosci od zadania czesto
pomagaja okresdli¢ najlepsze warianty lokalizacji budynku
przy uwzglednieniu ograniczen wynikajacych z przepisdw
budowlanych. Dobrze przygotowany model analizuje tysiace
wariantéw dla jednego projektu, ktérych w analogowy spo-
sob nie bylibysmy w stanie wykona¢ przez kilkadziesiat lat.
W ostatnich dwdch dekadach projektowanie parametryczne
coraz szerzej wykorzystywane jest do optymalizacji i udo-
skonalania jakosci przysztego obiektu. Przyktadem moze byc
uzycie takiej symulacji do optymalizacji mikroklimatu wnetrz
budynku i wyliczenia przewidywanego zapotrzebowania na
energie z bardzo duza dokfadnoscia, co staje sie punktem
wyjsciowym do projektowania fasad. Jedna z pierwszych
pracowni architektonicznych na $wiecie stosujacych takie
symulacje byta Foster & Partners z Londynu, ktéra projektujac
nowy ratusz nad Tamiza w Londynie (oddany do uzytkowania
w 2002 roku), zastosowafa projektowanie parametryczne,
co pomoglo przy stworzeniu do$¢ skomplikowanej fasady
i uzyskaniu efektywniejszego wykorzystania powierzchni
wewnatrz obiektu przy optymalnym oswietleniu $wiattem
naturalnym. Przy tradycyjnych metodach projektowania nie
udafoby sie uzyskac wydajnych wspdtczynnikdw przy tak
skomplikowanym technicznie budynku.
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a technologia

Juz w starozytnosci Witruwiusz stwierdzit, ze
w architekturze musza by¢ zachowane trzy zasady:
piekna, trwatosci i uzytecznosci. Fasady, bedace
nieodzowna czescia budynku, maja stosowac sie
do powyzszych regut w stopniu prawdopodobnie
najwiekszym w poréwnaniu do innych czesci skiado-
wych budynku. Zasady wprowadzone przez rzym-
skiego architekta sa do dzis aktualne i niepodwa-
zalne. Jedyne, co zmienit bieg czasu, to wymagania
stawiane budowlom i ich elementom, dotyczace ich
trwatosci, niezawodnosci oraz parametréw fizycz-
nych, a takze rozwijajace sie wciaz technologie.

Kwestia estetyki oraz piekna byta i dalej jest elementem
bardzo subiektywnym, ale na przestrzeni wiekdéw powstato
na S$wiecie wiele ponadczasowych budynkdw, ktérych
pieknem zachwycamy sie niemal wszyscy do dzis. Elewacja,

jak mozna przeczyta¢ w Stowniku jezyka polskiego, to
,zewnetrzna $ciana budynku wraz z wystepujacymi na niej
zewnetrznymi elementami architektonicznymi i wystrojem”.
Do écian zewngtrznych zalicza sig zaréwno petne $ciany
konstrukcyjne, jak i ostonowe.

Elewacja moze mie¢ forme pojedynczego elementu, w calosci
wykonywanego w zaktadzie produkcyjnym i dostarczanego
na plac budowy w celu wmontowania (drzwi, okna, witryny),
lub by¢ suma wielu wyrobdw i elementow, ktére po
pofaczeniu funkcjonujg razem jako gotowy produkt. Wielos¢
dostepnych  rozwiazah  materialowo-konstrukcyjnych,
technologii produkcji oraz montazu sprawia, ze podziatu na
typy elewacji dokonuje sie na wiele sposobdw. Najogdlniej
fasady mozna podzieli¢ na cztery grupy.

Elewacje nieprzezierne — to przede wszystkim fasady wyko-
nywane na pefnej scianie. W ich sktad wchodza popularne
systemy ETICS, elewacje wentylowane z réznymi rodzajami

Maciej Karwatka Tomasz Karwatka

mgr inz. budownictwa, mgr inz. budownictwa,
absolwent Wydziatu absolwent Wydziafu
Inzynierii Ladowej Inzynierii Lagdowej
Politechniki Warszawskiej;  Politechniki Warszawskiej;
projektant w pracowni zatozyciel i wifasciciel
STUDIO PROFIL pracowni STUDIO PROFIL,
ktdra od 1995 roku
zajmuje sie kompleksowag
obsfuga w zakresie
projektowania elewacji

1. Redlizacja skomplikowanej
elewacji Ebphilharmonie

w Hamburgu wymagata
wybudowania specjalnego zakfadu
produkcyjnego, w ktérym powstaty
unikatowe szklane elementy —
kazdy o innych wymiarach;
projekt arch.: Pracownia Herzog
& de Meuron, fot. Shutterstock
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wykonczen (np. aluminium, kamien, stal) oraz okladziny, takie
jak na przykiad ptytki klinkierowe.

Elementy pojedyncze — okna, drzwi czy witryny, ktére
stanowig odrebny fragment, majacy osobne zamocowanie
do konstrukgji budynku.

Systemy fasadowe — elewacje funkcjonujace jako Sciany
kurtynowe. Sa to gtdwnie niezalezne konstrukcje, réznigce
sie sposobem montazu, technologia wykonania czy spo-
sobem przenoszenia sit. Wsrdd nich mozna wyrdznic pied
najczesciej spotykanych podgrup fasad: stupowo-ryglowe,
segmentowe, mocowane punktowo, na ciegnach lub
zebrach szklanych oraz typu ,podwdjna skéra”, co oczy-
wiscie nie wyczerpuje tematu.

Inne — pozostate rodzaje elewacji, niepasujace do ww.
grup albo ze wzgledu na ich charakter rozpatrywane
indywidualnie (m.in. elewacje zielone, membranowe czy
beton przezierny).

Nalezy tutaj wspomnie¢ tez o $wietlikach, ktérych wedle
polskiego prawa nie zalicza sig do scian ostonowych, maja
one jednak odrebne wymagania co do szczelnosci, izola-
cyjnosci czy odpornosci ogniowej. Wedtug PN-EN 13830
,,éciany ostonowe. Norma wyrobu” za $ciany ostonowe
uznaje sie $ciany odchylone pozytywnie lub negatywnie od
pionu do 15°; jedli warunek ten nie jest spetniony, fasade
uznajemy za Swietlik.

Idealnie wykonany projekt elewacji to taki, ktéry spetnia
oczekiwania wszystkich zainteresowanych, czyli: jest zgod-
ny z wizjg architekta, nie przekracza budzetu inwestora,
jest optymalny w realizacji dla wykonawcy. Celem pracy
projektanta powinno by¢ pogodzenie intereséw tych
trzech stron, co jest niezwykle trudne, ale nie niemozliwe,
a takze wymaga przede wszystkim wiedzy technicznej
oraz wspotpracy. Aby sprosta¢ oczekiwaniom uczestni-
kébw procesu, projektant powinien kierowac sie dwiema

2. Na fasadzie biurowca Q22
konieczne byfo zastosowanie od
wewngqtrz szkla hartowanego,
poniewaz nagrzewajqce sie powie-
trze miedzy zelbetem a umiesz-
czonym na catej wysokosci kon-
dygnacji szkfem powodowafo jego
pekanie; projekt arch.: Kuryfowicz
& Associates, fot. Shutterstock
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podstawowymi zasadami: pracy od ogdtu do szczegdtu

oraz odpowiedzialnego projektowania. Pierwsza z wymie-
nionych zasad definiuje warunki brzegowe, zabezpiecza-
jace projektanta przed rysowaniem na darmo. To znaczy,
ze podczas procesu projektowego narzuca on sobie
poczatkowe ograniczenia, okreslajace kierunek, ktérego
powinien sie trzymac. Po pierwsze, uwzglednia wytyczne
narzucone przez inwestora, wynikajace z funkcji petnione;j
przez projektowany obiekt oraz planowanego budzetu,
po drugie takie, ktére maja zrdédto w istniejacych aktach
prawnych. Warunki techniczne, ustawy czy prawo budow-
lane determinuja ograniczenia, w obrebie ktérych musi
dziata¢ architekt. Ograniczenia technologiczne wynikaja
z dostepnosci rozwigzan istniejacych na rynku, a w przy-
padku ich braku obowiazkiem architekta powinno by¢
wymyslenie i zaproponowanie rozwigzan indywidualnych
zaprojektowanych pod obiekt. Zasada odpowiedzialnego

projektowania dotyczy natomiast zachowania balansu
pomiedzy stronami procesu projektowego, co wymaga od
projektanta szukania nieoczywistych rozwiazan. Bywa tak,
ze najtatwiejszy montaz (korzystny dla wykonawcy) jest
najdrozszy (niezadawalajacy dla inwestora) lub odwrot-
nie. Odpowiedzialny projektant powinien zawsze szukaé
ztotego srodka oraz na biezaco $ledzi¢ nowe technologie.
Nieprzestrzeganie podstawowych zasad czy brak wiedzy
na temat dodatkowych czynnodci, ktére nalezy wyko-
na¢, moze by¢ katastrofalne w skutkach. Przyktadem jest
Elbphilharmonie w Hamburgu, przy budowie ktérej brak
szczegbtowego planowania w fazie poczatkowej spowo-
dowat dziesieciokrotne przekroczenie budzetu (z plano-
wanych 77 do 789 min euro). Projekt elewacji zaktadat
wykorzystanie rewolucyjnych jak na tamte czasy paneli
ze szkta gietego w trzech pfaszczyznach, o szerokosci
i wysokosci dochodzacej nawet do 5 m. Konsekwencja

3. Przykiad zastosowania szkta
gietego — dzieki zaokrqgleniu
naroznikéw krakowski biurowiec
Sawig Office zyskuje na estetyce

i wyréznia sie na tle innych
obiektéw; dodatkowo zlikwidowany
zostat liniowy mostek termiczny
wystepujqcy w typowym narozu;
projekt arch.: INDO Architekci
(https://sztuka-architektury.pl)
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tego byta konieczno$¢ zbudowania od podstaw zaktadu
prefabrykacji szkla wyfacznie pod budowe tego obiektu.
Pojedyncze panele wazyty nawet 1200 kg i kosztowaty
do 20 tys. euro. Ze wzgledu na unikatowo$¢ kazdej szyby
zdecydowano o wyprodukowaniu ich w podwdjnej ilosci
na wypadek uszkodzenia ktérej$ z nich.

Aby unikna¢ opisanych wyzej sytuacji, wspdtpraca miedzy
architektem a projektantem elewacji jest konieczna juz na
etapie ustalania koncepcji. Pozwala to na dostosowanie
wizji do zaktadanego budzetu oraz ograniczen techno-
logicznych. Btedy czy nieprawidiowosci eliminowane sg
juz na wczesnym etapie projektu, dzieki czemu zabezpie-
czamy sie przed niekontrolowanym wzrostem kosztow
w przysziodci. Standardowy projekt mozna wykonacd
(majac juz wszystkie dane wyjsciowe) w okresie od 2 do
5 miesiecy. W przypadku projektéw niestandardowych
dochodzi szereg dodatkowych czynnosci, ktére beda

wplywac zaréwno na termin, jak i budzet projektu. Ponizej
wymieniono niektére z nich.

Obliczenia termiczne — nieraz bywa tak, ze przy nietypo-
wych elementach wymagajacych ocieplenia podstawowe
wzory z termodynamiki nie wystarczaja. Nalezy wtedy
wykonac dodatkowe symulacje komputerowe, pozwalaja-
ce na doktadne sprawdzenie miejsc, w ktérych wystepuje
mozliwo$¢ wykraplania sie pary wodnej. Badania termiczne
wykonywano na przyktad w budynku Q22 w Warszawie.
Wykazaly one, ze zastosowanie szyb na petnej wysokosci
kondygnacji bez klasycznego spandrela, spowodowato
powstanie kieszeni termicznej. Powietrze w przestrzeni
miedzy szyba a zelbetem nagrzewato sie do bardzo wyso-
kich temperatur, powodujac pekanie szkta. Konieczne byto
uzycie od wewnatrz szkfa hartowanego.

Dodatkowe obliczenia statyczne — przy skomplikowanych
projektach obliczenia powinny byc¢ przeprowadzane co
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4. Przyklad elewacji ciegnowej —
projekt wymagat skomplikowa-
nych i czasochfonnych obliczen,
Centrum Spotkania Kultur

w Lublinie; projekt arch.: Stelmach
i Partnerzy, fot. Shutterstock

5. Widoczny ukiad ciegien

w elewacji, Centrum Spotkania
Kultur w Lublinie; projekt arch.:
Stelmach i Partnerzy,

fot. Dorota Czernek
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najmniej dwukrotnie w dwéch réznych programach przez
dwie rézne osoby, co z oczywistych powodéw wydtuza
czas ich wykonania, a takze zwieksza koszt. Ciegnowa ele-
wacja w Centrum Spotkania Kultur w Lublinie jest jedyna
tego typu elewacja w Polsce, przez co obliczenia wykony-
wane podczas projektowania trwaly ponad pie¢ miesiecy.
Badania tunelowe — budynki wysokie wymagaja przepro-
wadzenia badan w tunelu aerodynamicznym na modelach
obiektu oraz jego otoczenia w celu sprawdzenia doktad-
nych wartosci wystepujacych na nich sit.

Badania akustyczne oraz przeciwpozarowe — przy wykorzy-
stywaniu elementéw niesystemowych, ktdre maja okreslone
wymagania odno$nie do odpornosci ogniowej lub izolacyjnosci
akustycznej, nalezy wykona¢ badania na probkach w Instytucie
Techniki Budowlanej lub réwnowaznej jednostce badawczej.
Konsultacje z materiatoznawcami lub producentami —
w przypadku elementéw o skomplikowanym ksztafcie

wykonanych z materiatdw niestandardowych wymagane
sa konsultacje ze specjalistami badZ producentami.

Im bardziej zatem projekt jest skomplikowany, tym wiecej
bedzie sie pojawiad czynnosci, mogacych wydtuzy<¢ czas
projektowania do -2 lat oraz zwiekszy¢ jego koszt.
Wraz z rozwojem technologii wznoszenia duzych obiek-
téow budowlanych na poczatku XX wieku pefna $ciana
konstrukcyjna zostata wyparta przez lekkie $ciany osto-
nowe. Od tamtego czasu szkio jako material elewacyjny
jest coraz $mielej wykorzystywane przez architektdw.
Obserwuije sie dazenia do zmaksymalizowania powierzch-
ni przeszklen w elewacjach budynkdédw wysokich, co
w pofaczeniu ze stale zmieniajagcymi sie przepisami wpty-
wa na doskonalenie parametréw szkia. Gidwne zadanie
elewacji szklanej stanowi ochrona przed niekorzystnymi
warunkami atmosferycznym, a w szczegdlnosci regula-
cja bilansu zysku i strat ciepta w budynku. Efektem jest
minimalizacja wspdtczynnika przenikania ciepfa, jaki moze
mie¢ przeszklenie w obiekcie. Doprowadzito to do ewo-
lucji pojedynczych tafli szkia w szyby zespolone, najpierw
jedno-, a obecnie dwu- i wiecej komorowe. W nowo
powstafych budynkach zyski ciepta w miesigcach zimo-
wych od nastonecznienia oraz ludzi i maszyn przewyzszaja
w znacznym stopniu jego straty. Kiedy dodamy do tego
coraz cieplejszy klimat i tagodniejsze zimy, doprowadzi
to do przegrzewania sie budynkdw i koniecznosci korzy-
stania w nich z klimatyzacji przez caty rok. Rozwiazaniem
tego problemu jest stosowanie $cian dwupowlokowych.
Skiadajg sie one z elewacji wewnetrznej, wystepujacej
w Swietle kondygnacji, oraz zewnetrznej — przebiegajacej
przez catag wysoko$¢ budynku. Pomiedzy nimi wystepuje
bufor w postaci pustki powietrznej. Przy zapewnieniu
wiadciwej cyrkulacji powietrza miedzy elewacjami mozli-
wa jest regulacja zyskow ciepfa. W ciggu dnia powietrze
magazynuje cieplo ogrzewane przez promienie stoneczne,
by odda¢ je w nocy nieogrzewanemu budynkowi. W ten
sposob realizowane sg budynki o zerowym zapotrzebo-
waniu energetycznym.

Druga metoda na zredukowanie zyskéw od nasfo-
necznienia jest stosowanie zaluzji (wewnetrznych lub
zewnetrznych) zmniejszajacych dostep $wiatfa dziennego.
Od pewnego czasu na rynku dostepne jest réwniez szkio
elektrochromowe, pozwalajace na dowolng zmiane przej-
rzystosci przeszklenia. Przy pofaczeniu z odpowiednim

6. Przykiad elewacji dwupowfo-
kowej wykonanej z dwdch warstw
przejrzystego szkfa, pomiedzy
ktorymi nawiewane jest powietrze
w celu ogrzewania lub chfodzenia
budynku, Lubelskie Centrum
Konferencyjne w Lublinie;

projekt arch.: Polsko-Belgijska
Pracownia Architektury,

fot. Dorota Czernek
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programem istnieje mozliwos¢ takiego zaprogramowania,
aby natezenie $wiatfa wewnatrz pomieszczenia nigdy nie
byto wieksze niz ustalona wartos¢.

Cena za metr kwadratowy szkia przy tej samej grubosci tafli
nie jest stafa. Zmiana diugosci boku szyby nawet o 5 cm
moze spowodowad znaczy wzrost kosztow. Wazne jest
zatem, aby zrozumied proces produkcyjny i projektowac
w sposéb niegenerujacy zbednych wydatkéw. W hucie
szkta wytwarzane sg szklane panele jumbo o wymiarach
6000 x 3210 mm. W takiej formie trafiaja one do zakfadu
zespalania, w ktérym sa przycinane do wymaganego for-
matu. Z jednej szyby jumbo wycina sie¢ maksymalna liczbe
tafli o wymaganym ksztalcie, a pozostaty materiaf staje sie
odpadem. A zatem przy zamdwieniu szyby o wymiarach
3400 x 2400 mm z tafli jambo mozna wycia¢ tylko jedna
taka szybe, co oznacza, ze 60% tafli trafia na sttuczke. Przy
zalozeniu ceny 100 zi za metr kwadratowy szkfa jumbo
cena za tafle 3400 x 2400 mm wynosi 250 zt, poniewaz
placi sie réowniez za stfuczke. Spdjrzmy teraz na sytuacje,
gdy na elewacji wymiary szkfa wynosza 1450 x 3100 mm.
W takim przypadku na jednej tafli jumbo zmieszczg sie
cztery szyby. Odpad produkcyjny wynosi jedynie 7%,
dzieki czemu cena za metr bedzie wynosi¢ 107 zi. Ponadto
doptaty beda obowiazywac za niestandardowe ksztatty, jak
kofa czy figury prostoliniowe.

Powyzsze przykiady pokazuja, ze juz na etapie koncepdji
nalezy dobiera¢ odpowiedni wymiar szyb, tak aby pdzniej
nie naraza¢ sie na nieprzewidziane koszty.

Technologie stosowane w elewacjach s3 jednymi z najdy-
namiczniej rozwijajacych sie w budownictwie. Kazdego
roku na rynku pojawiajg sie nowe materiaty i rozwiazania,
a ciaggle zmieniajace sie przepisy dodatkowo zwiekszaja
presje na producentach, wymuszajac na nich prace nad
kolejnymi innowacjami. Przykiadem technologii, ktéra
zrewolucjonizowala podejécie do kreowania ksztattu ele-
wagji, jest szkio giete. Otworzyla ona architektom droge
do zupeinie nowych projektéw oraz zmienita sposéb
myslenia o fasadzie metalowo-szklanej, ktéra do tej pory
kojarzyta sie gidwnie z ptaska szklang $ciana, przecieta
aluminiowa siatka. Rozwinieciem technologii giecia szkia
jest stosunkowo nowa technologia szkia 3D (gietego
w trzech wymiarach — xyz), pozwalajaca na formowa-
nie prawie dowolnego ksztaftu ze szklta o krawedziach
prostychlubzakrzywionych. Nalezy pamietac, ze technologia

produkgji szkla gietego (w jednej plaszczyznie i 3D) jest
bardzo droga, a ceny za metr kwadratowy moga sie wahac
od 3500 do nawet 10 000 zt i wiecej. Wynika to z jej
skomplikowanych proceséw, ktére wymagaja wykonania
oddzielnej matrycy pod kazdy ksztatt szyby. Podobnie jak
w przypadku szkfa prostego cena zalezy od wymiardw
w planie oraz grubosci tafli, a takze od liczby réznych
promieni giecia szkfa.

Innym przykfadem technologii mogacej catkowicie zmienic
podejscie projektantéw do funkgji elewacji s panele foto-
woltaiczne. Do tej pory kojarzyty sie one z wielkimi, mafo
atrakcyjnymi wizualnie czarnymi ptytami zamocowanymi na
dachach domdéw jednorodzinnych czy hal montazowych.
Naukowcy od kilku lat pracuja nad stworzeniem przezier-
nych paneli, ktére pozwola jednoczesnie na pobieranie
energii z promieni stonecznych i przepuszczanie Swiatfa
widzialnego. Wprowadzenie na rynek komercyjny szyb
zespolonych zfozonych z takich paneli zrewolucjonizuje
nasze myslenie o fasadach, ktére oprécz petnienia funkgji
ochronnej stana sie samoistna elektrownia, mogaca zasili¢
budynek w energie elektryczna. Obecnie istnieja pierwsze
prototypy takich rozwiazan i kto wie — moze juz za rok
trafig do sprzedazy detaliczne;.

Projektowanie architektury polega na zachowaniu trzech
zasad: piekna, trwatosci i uzytecznosci. W dzisiejszych
czasach doszty jeszcze kolejne dwa elementy, majace
duzy wplyw na definicje Witruwiusza: czas i budzet.
Architektura to polaczenie sztuki i inzynierii. Zdanie
wypowiedziane przez Witruwiusza ponad dwa tysiace
lat temu jest nadal aktualne. Technologia, ktéra dzis
dysponujemy, utatwia nam to zadanie, jednocze$nie
dajac perspektywe na nowe, wczesniej niemozliwe do
zrealizowania pomysty. Urzeczywistnienie wizji architekta
bez narazania sie¢ na dodatkowe koszty jest mozliwe tylko
wtedy, jesli juz na etapie koncepcji projektant elewacji
z odpowiednia wiedza bedzie okredlat zasady i warunki,
jakich powinien trzymac sie architekt, tylko wtedy projekt
moze zosta¢ zakonczony w granicach narzuconych przez
inwestora. W zasadzie prawie wszystko, co zostanie
zaprojektowane, mozna zrobi¢, ale wymaga to czasu,
pieniedzy i wspotpracy wszystkich stron zaangazowanych
W proces inwestycyjny.
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Fasada to skéra budynku, jego styk ze swiatem
zewnetrznym. Od stuleci na elewacjach montu-
je sie réznego rodzaju ruchome elementy, takie jak
okiennice czy markizy, aby architektura mogta lepiej
reagowac na zmieniajaca sie pogode lub pory dnia.
Jednak dopiero w ostatnich latach, wraz z rozwojem
technologii, fasady staja sie w petni aktywnymi twora-
mi zdolnymi do adaptacji do przeréznych warunkoéw.

Rozwdj ruchomych fasad, zwanych kinetycznymi, to trend
silnie obserwowany od kilku dekad. Wchodzimy w ere, ktdra
wiele lat temu przewidziat architekt i konstruktor Buckminster
Fuller — gtosit on idee, ze powtoka budynku powinna dziafa¢
jak skora, a nie sztywna bariera, czyli ma byc¢ elastyczna, by
lepiej reagowad na otoczenie. Fasady kinetyczne wykorzysty-
wane s3 do zarzadzania doptywem $wiatfa dziennego do wne-
trza budynku, jego nastonecznieniem, przeptywem powietrza

TITVEVEVT!

i wentylacja, a takze do fapania energii cieplnej, nierzadko sa
tez nosnikami informacji, buduja poczucie bezpieczenstwa
i intymnosci uzytkownikow obiektdw, kreuja rowniez zmie-
niajacy sie charakter architektury.

O fasadach kinetycznych zrobito sie glosno, kiedy Jean Nouvel
w 1987 roku ukonczyt gmach Institut du Monde Arabe, czyli
Instytut Swiata Arabskiego w Paryzu. Skierowana na potudnie
frontowa fasada budynku jest catkowicie przeszklona, ale za
taflami szkfa ustawiono kwadratowe pola stalowych soczewek,
ktdre przy duzym nastonecznieniu zamykaja sie jak migawka
aparatu. Mechanika fasad przypomina wnetrze zegarka lub
misterny arabski ornament, co koresponduje z przeznaczeniem
instytutu. Tradycja ubrana zostata tutaj w estetyke high-tech.
Obecnie rozwojowi fasad kinetycznych sprzyja m.in. szybki
rozwdj technologii budowlanych, jak i nasycanie budynkdw
systemami inteligentnymi, ktére pozwalaja na automatyczne
kontrolowanie np. przeston na elewacjach.

Tomasz Malkowski

krytyk architektury, autor
artykutéw i scenariuszy
telewizyjnych dotyczacych
architektury i jej historii,
sztuki oraz dizajnu

1, 2. Budynek uniwerystetu SDU
(Dania) powstaf na planie trdjkqta,
afigura ta powtarzana jest we
wszystkich wymiarach w calym gma-
chu. Wykonane z perforowanej stali
tréjkgtne okiennice zostaly podigczo-
ne do systemu komputerowego, ktcry
steruje nimi na podstawie analizy
warunkdw zewnetrznych i tempera-
tury wewnqtrz obiektu. Niezaleznie
od niego uzytkownicy mogq progra-
mowac wiasne ustawienia dopasowa-
ne do ich potrzeb, fot. Hufton Crow
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Tréjkatne okiennice i skrzela

Kinetycznos¢ jest waznym elementem trdjkatnego budynku
kampusu uniwersytetu SDU w Kolding w Danii. Geometryczna
figura z rzutu powtarzana jest we wszystkich wymiarach
w calym gmachu projektu pracowni Henning Larsen. Tréjkatne
jest rowniez wewnetrzne atrium wysokie na pie¢ kondygnacji,
jednak na kazdym pietrze przesuniete jest wyciecie w stropie,
co tworzy w efekcie dynamiczne tarasy. Przeszklone fasady osta-
nia 1600 tréjkatnych okiennic z perforowanej stali. Zamkniete —
opakowuija budynek w jednolita, srebrzysta powtoke, otwarte —
wygladaja na fasadach jak wyraziste zyletki, zmieniajace charak-
ter obiektu na bardziej zadziorny. Dynamiczne osfony przeciw-
stoneczne podtaczone s3 do systemu komputerowego, ktéry
analizuje nasfonecznienie i temperature wewnatrz budynku.
Ich otwieranie dostosowane jest do warunkéw pogodowych,
ale uzytkownicy réwniez moga programowac wiasne ustawie-
nia, np. gdy potrzebuja wiecej $wiatfa dziennego w danej sali.

Czasem uchylne okiennice przyjmujg organiczng forme. Przy-
kiadem jest pawilon One Ocean w Korei Potudniowej, zbudo-
wany na EXPO 2012. Obiekt projektu biura Soma inspirowany
jest natura, gléwnie faung oceandw, stad jego miekka bryla,
niczym cielsko wieloryba, ktérego gléwna fasade pokrywaja
ruchome lamele. Otwieraja sie i zamykaja w sposéb przypo-
minajacy prace skrzeli ryb. Odchylanie wysokich na kilkanascie
metréow elementéw to skomplikowany inzynierski mecha-
nizm — za ruch odpowiadajg sitowniki odginajace lamele. One
Ocean wpisuje sie w nurt architektury bionicznej, w ktérej dzia-
fanie natury i jej organizmdw przeniesiono do skali budynkdw.

Smocza skéra

Bardzo modnym i popularnym rozwigzaniem kinetycznym na
fasadach jest dragon skin, czyli smocza skéra. System przewaznie
skfada sie z podkonstrukgji (pewnego rodzaju stelazu), na ktorej
montowane sa delikatne stalowe plytki, zwykle o podobnych

3, 4. Pawilon tematyczny One
Ocean (Korea Potudniowa) inspi-
rowany jest naturq, gléwnie faung.
Koncepcja architektoniczna nawiq-
zuje do odpowiedzialnego wykorzy-
stania zasobdw naturalnych i pod-
kreslenia znaczenia oceandw, wysp
i wybrzezy dla globalnego klimatu.
Obiekt swoim wyglqdem przywodzi
na mys| cielsko wieloryba, ktérego
gléwnq fasade pokrywajq ruchome
lamele, a za ich ruch odpowiadajq
sifowniki, fot. Soma
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wymiarach, zamocowane w taki sposéb, by elementy mogty
sie poruszad, np. na skutek dziatania wiatru. Migoczace elemen-
ty przypominaja potyskliwe tuski. To rozwigzanie szczegdlnie
czesto wykorzystywane jest w azurowych elewacjach parkin-
gow, bywa tez elementem budujacym charakter architektury.
Tak jest w przypadku nowego pawilonu Ocean Wonders:
Sharks!, powstalego na terenie New York Aquarium. To naj-

starsze dziafajace akwarium w USA miesci sie na Coney Island
na Brooklynie. Nowy obiekt z akwariami i basenami dla reki-
néw otwarto w 2018 roku. Jego bryte tworza trzy dynamiczne
wiry, ktérych elewacje pokrywa smocza skéra. Wykonane
z nierdzewnej stali i aluminium plytki praktycznie nieustannie
faluja, bo pawilon stoi tuz przy plazy, w pierwszej linii zabu-
dowy od strony oceanu, gdzie zwykle jest bardzo wietrznie.
W opracowaniu tej kinetycznej fasady autoréw budynku —
architektéw z pracowni Portico Group — wspart kalifornijski
artysta Ned Kahn, ktéry tworzy instalacje wchodzace w inter-

o

akcje z otoczeniem i ulegajace wyptywom warunkéw atmos-
ferycznych. Mieniace sie elewacje akwarium raz wygladaja jak
przeptywajace fawice ryb, raz odbijaja chmury — ich odbiér
zmienia si¢ w zalezno$ci od pory dnia i pogody.

Po raz pierwszy takze w Polsce powstaje tego typu kinetyczna
fasada — smocza skora pokryje dolng cze$¢ wiezowca Warsaw
UNIT, ktéry budowany jest tuz przy rondzie Daszyrskiego.
Biurowiec osiagnat juz docelowa wysokos¢ 200 m. Chot jego
oddanie planowane jest na 202 | rok, w duzej czedci ukoriczono
juz szklane elewacje budynku. W okolicy wyrasta wiele nowych
drapaczy chmur, by¢ moze dlatego inwestor i projektanci z pra-
cowni PBPA postanowili wyrdzni¢ Warsaw UNIT czym$ specjal-
nym i efektownym. Architekci zaplanowali fasade kinetyczng na
powierzchni 3,5 tys. m® (w chwili powstania artykufu — sierpien
2020 — w duzej mierze zostala juz utozona). Po ukonczeniu
budowy podium wiezowca od ulicy Prostej zyska falujacy na wie-
trze woal, ktdry bedzie tworzyt zmienne, niepowtarzalne obrazy.

5. Elewacje pawilonéw Ocean
Wonders: Sharks! w Nowym Jorku
tworzq dynamiczne wiry, ktdre
pokrywa smocza skéra. Kinetyczna
fasada powstata z plytek wyko-
nanych ze stali nierdzewnej i alu-
minium, falujgcych pod wplywem
wiatru, fot. Tomasz Malkowski

6. Jednym z najciekawszych
elementdw architektury Warsaw

UNIT bedzie zastosowana w czesci
obiektu elewacja typu dragon skin.
Jest to kinetyczna fasada ztozona
z kilku tysiecy ruchomych plytek,
ktdre, reagujqc na powiewy wiatru,
nadajq elewacji unikalny charakter
i dynamiczny wyglgd modelowany
sitami natury. To rozwigzanie zosta-
nie zastosowane w Polsce po raz
pierwszy, il. Ghelamco Poland
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Kinetycznos¢ steampunkowa

Na drugim biegunie w stosunku do ultranowoczesnych fasad
kinetycznych plasuje sie twdrczos$¢ Toma Kundiga, prowadzacego
w Seattle pracownie Olson Kundig. Cho¢ stosuje mobilne fasady,
jak przesuwne okiennice, podnoszone stalowe markizy i okna,
ktdre catkowicie zmieniajg jego budynki w ciagu dnia — to jednak
zamiast rozwigzan high-tech uzywa przemyslanej maszynerii.
Architekt nadaje elementom mobilnosci bez uzycia pradu. Nawet
gigantyczne skrzydio szklanej fasady domku weekendowego
w |daho czy transparentny front galerii 242 State Street w Los
Altos podnoszone s recznie. Kunding stosuje sprytne systemy
wielokrazkdw, két zebatych i przeciwwag znanych od stuleci.

W domu letniskowym Delta Shelter uzyt czterech olbrzymich
okiennic ze stali, o wymiarach 3 x 5,5 m, ktdre przesuwaja sie po
szynach. Po ich zamknieciu dom wyglada jak monolit w rdzawym
kolorze. Tu réwniez, krecac recznie kotowrotem, uruchamia sie
mechanizm okiennic, zamykanych jednym ruchem. Wazny jest

aspekt ekologii — mechanizmy projektu Kundiga nie wymagaja
energii elektrycznej, ale dzieki licznym przekfadniom bez wiek-
szego trudu mozna recznie przesuwac cafe fragmenty $cian. To
architektura low-tech. Okiennice chronig przed storcem latem,
ale takze pozwalaja catkowicie zamkna¢ dom, gdy nie ma gospo-
darza. Steampunkowa estetyka Kundiga jest bardzo literacka —
kojarzy sie z licznymi dziefami popkuttury, jak chocby serialem i fil-
mem ,Bardzo dziki zachéd” (Wild Wild West”), gdzie futuryzm
przeplatany jest z maszyneria rodem z epoki wiktoriarskiej.

Fasada na szynach

Czasami fasada kinetyczna nie oznacza tylko zamontowania
w niej mniejszych, ruchomych elementéw, ale sama moze by¢
w petni mobilna. W Polsce prekursorem takiego myslenia jest
Robert Konieczny, zatozyciel pracowni KWK Promes, ktéra
odpowiada za projekt nowatorskiego Domu Bezpiecznego.
Olbrzymie fragmenty fasad tego budynku poruszajg sie na

7, 8. Dom letniskowy Delta Shelter
projektu Toma Kundiga wpisuje

sie w nurt architektury low-tech —
duze okiennce ze stali przesuwajq
sie po szynach, a mechanizm dzia-
fa bez uzycia energii elektryczne.
Okiennice chronig wnetrze przed
sforicem, ale takze pozwalajg
catkowicie zamkngc¢ dom, gdy nie
ma gospodarza. Wertykalnos¢,
kolorystyka i surowy wyglgd

materiatéw uzytych do budowy
wpisujq sie w charakter otoczenia,
fot. Tim Bies/Olson Kundig

9. Wszystkie okiennice mogq
by¢ otwierane i zamykane
jednoczesnie za pomocq
kofowrota. Sq one obsfugiwane
przez szereg urzqdzen mecha-
nicznych, ktére umozliwiajq
fatwq obstuge, fot. Benjamin
Benschneider/Olson Kundig
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10-12. Dom Bezpieczny autorstwa
Roberta Koniecznego z pracowni
KWK Promes. Fasada budynku poru-
sza sie po szynach, zmieniajqc swoje
funkgje — kinetycznosc architektury
wbhywa na urbanistyke i funkcjonowa-
nie dzialki. Po zamknieciu wszystkich
ruchomych elementdw budynek
przemienia sie w monolityczny, nie-
przezierny prostopadioscian, a jesli
zostanq otwarte, mogq zmienic

sie w ogrodzenie, fot. Aleksander
Rutkowski, Olo Studio

warsztat architekta
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szynach i przeobrazajg sie w ogrodzenie. Okiennice te, niczym
dwa ramiona, zagarniaja plac przedwejsciowy i tworza bez-
pieczny bufor separujacy zielone otoczenie domu od ulicy
(np. bawiace sie w ogrodzie dzieci nie wybiegna na droge).
Kinetyczno$¢ architektury zmienia wiec urbanistyke i funkcjono-
wanie dziatki. Ruchome elewacje to rodzaj gigantycznych okien-
nic o wysokosci 2,2 m i diugosci 15 oraz 22 m. Cho¢ wygladaja
na bardzo solidne, maja lekka stalowa konstrukcje i, jak reszta
domu, pokryte sa sklejka, a ich $rodek wypetnia gruba warstwa
wetny mineralnej. Okiennice poruszajg si¢ po szynach, a w ruch
wprawiaja je ukryte w $cianach silniki elektryczne. Z kolei na pie-
trze zastosowano mniejsze mobilne elementy otwierajace sie
na zawiasach i przekrecajace o 180°. To okiennice o wymiarach
3,5 % 2,8 m, réwniez poruszane elektrycznie.

Kinetyczne rozwigzania w Domu Bezpiecznym to mocna
odpowiedz architekta na zyczenie klienta, ktdremu zalezalo
szczegdlnie na poczuciu intymnosci. Budynek po zamknieciu
wszystkich ruchomych elementdw przemienia sie w monolitycz-
ny, nieprzeziemny prostopadtoscian. Wartoscia dodana projektu
jest bardzo dobra energooszczednos¢, ktdra wynika z grubych
warstw termoizolacji zastosowanych w okiennicach i przesuw-
nych $cianach. Po zamknieciu ograniczaja one ucieczke ciepfa
przez wielkie przeszklenia, budynek jest praktycznie catkowicie
zaizolowany termicznie. Dom Bezpieczny dzieki ruchomym
elementom fasad dziafa jak roslina, ktéra na dzien rozchyla pfatki,
by tapac sforice, i zamyka sie po jego zachodzie, by lepiej akumu-
lowac zebrang przez dzien energie.

Jezdzaca stodota

Trudno znalez¢ podobny przykfad mobilnego domu jedno-
rodzinnego na $wiecie, co Dom Bezpieczny. Skala mobilnych
elementdéw moze réwnac sie z nim Sliding House w Suffolk we
wschodniej Anglii, projektu pracowni dRMM. W idyllicznym
pejzazu wsi powstata nowoczesna stodofa, ktéra spetnia suro-
we lokalne wymogi planistyczne odnosnie do dwuspadowego
dachu, jak rowniez uzycia tradycyjnych materiatéw wykoncze-
niowych. Budynek sktada sie z archetypicznych bryt utozonych
w jednej osi: gtéwnego domu z olbrzymim przeszkleniem
czesci dziennej oraz aneksu dla gosci — obie czesci rozdziela
mate podwadrze. Od osi odsunieto podobny w ksztalcie garaz,
domykajac patio z trzeciej strony. Gdyby na tym zakonczy¢
opis, mielibysmy do czynienia ze zgrabnym domem taczacym
tradycje z nowoczesnoscia w modnym stylu ,nowoczesnej
stodoty”. Jednak wyrdznia go olbrzymia ruchoma powfoka.

13, 14. Struktura domu Sliding
House skfada sie z trzech
oddzielnych budynkow: gldwnej
bryly domu, garazu oraz domku
goscinnego. Kazda z nich ma pro-
sty ksztaft nawiqzujqcy wyglqgdem
do stoddt, jakie mozna zobaczy¢
w hrabstwie Suffolk. Ruchoma
fasada tego domu pozwala zmie-
niac ksztaft budynku i dostosowy-
wac go do potrzeb mieszkaricow;
projekt: dRMM, fot. Ade Rijke
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To dwie mobilne elewacje zespolone z dachem, jakby pusta
skorupa domu, ktéra porusza sie po torach wzdtuz podtuznej
osi catego zafozenia.

Ruchoma ,skéra” zmienia charakter obiektu i jego najbliz-
szego otoczenia. Gdy zostaje zatrzymana przy gléwnej bryle,
otwory rozmieszczone w powloce zrownuja sie z oknami
wiasciwego domu, ale gdy sie przesuwa, zupetnie zaburza
pierwotny ukfad. Moze w ten sposdb odstoni¢ catkowicie
przeszklong cze$¢ dzienng (facznie z jej szklanym dachem),
przeradzajaca sie w rodzaj mieszkalnego ogrodu zimowego.
Ruchoma powfoka moze tez zadaszy¢ podwdrze, ktdre staje
sie tymczasowo wysokim pomieszczeniem. Jezdzaca bryta
moze nawet wykreowac zadaszony taras od strony salonu albo
odstoni¢ potozona na pietrze fazienke — dajac domownikom
mozliwos$¢ zazywania kapieli w wannie pod gofym niebem.
Ruchoma, wazaca 20 ton bryla, oparta jest na stalowej kon-
strukgji, pokryto ja drewnem modrzewiowym, jak pozostate

segmenty domu, a wnetrze struktury wypetnia izolacja ter-
miczna. Gdy stodofa zostanie przesunieta nad dom, chroni
przeszklona cze$¢ dzienna przed ucieczka ciepfa — co jest
szczegdlnie wazne podczas zimnych dni i nocy, z kolei latem
przeciwdziala efektowi szklarniowemu. Ale przy odpowied-
niej pogodzie mieszkaicy Sliding House odsuwajg powioke
od domu i ciesza sie catkowicie otwarta czescia dzienna.
Kinetyczno$¢ fasad ma tu zatem aspekt adaptacyjnosci archi-
tektury do zmieniajacych sie¢ warunkéw pogodowych czy
pory dnia, ale tez z pewnoécig pozwala mieszkaicom czerpac
rado$¢ ze zmiany charakteru swojego domu i ogrodu.

Ruchoma fasada zakrywajaca plac

Motyw przesuwnej powloki, ktdra ingeruje w otoczenie, zasto-
sowano w gigantycznej skali w centrum kulturalnym The Shed,
otwartym w 2019 roku w Nowym Jorku. To zaprojektowany
przez pracownie Diller Scofidio + Renfro przy wsp&fpracy

15. The Shed to wielofunkcyjne
centrum kulturalne o niezwykle
elastycznej strukturze zapew-
nionej przez ruchome elementy
fasad i scian, ktdre pozwalajq na
duzq liczbe scenariuszy wykorzy-
stywania obiektu; projekt: Diller
Scofidio + Renfro, realizacja:
2019, fot. lwan Baan
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z Rockwell Group jeden z najbardziej innowacyjnych obiektéw
publicznych w USA ostatnich lat. Powstal jako cze$¢ rewitalizagji
Hudson Yards — terenu na Manhattanie jeszcze do niedawna
zajetego przez olbrzymia bocznice kolejowa, ktdra w ostatnich
latach przykryto platforma, dajac miejsce pod budowe spek-
takularnej dzielnicy. Oprécz kilku drapaczy chmur wzniesiono
tam takze glosna wieze widokowa Vessel — to konstrukcja
autorstwa Thomasa Heatherwicka, ktérg tworza zmultipliko-
wane schody. Obok zaczyna sie stynny podniebny park High
Line, ciggnacy sie na odcinku 2,3 km na zaadaptowanym do
tego celu dawnym wiadukcie kolejowym (za ktérego projekt
réwniez odpowiadafa pracownia DS+R).

The Shed to wielofunkcyjne centrum kulturalne o niezwykle
elastycznej strukturze zapewnionej przez ruchome elementy
fasad i $cian, pozwalajace na réznorodne wykorzystywanie
obiektu. Skfada sie on z giéwnej bryty mieszczacej przestrze-
nie muzealne, wystawowe, edukacyjne, stanowiacej podium

dla wiezowca 15 Hudson Yards (takze autorstwa DS+R).
Z kolei na najnizszych pigtrach tego apartamentowca ulokowa-
no funkcje ustugowe, takie jak garderoby, magazyny i pomiesz-
czenia techniczne czy biura, dzieki czemu wieksza czesé pod-
stawowego obiektu The Shed ma kondygnacje z otwartymi
rzutami pozwalajacymi na ich elastyczne uzytkowanie.
Najwazniejsza jest jednak ruchoma i transparentna powfoka,
ktéra otacza gtéwny budynek. Porusza si¢ na szynach i moze
odsunac sig na bok, by zadaszy¢ pobiliski plac — tym samym prak-
tycznie podwajajac kubature obiektu. Powstaje wéwczas wyso-
kana 37 m hala o powierzchni ponad 1600 m?, kontrolowanym
Swietle i akustyce, ktdrag mozna nawet ogrzewac — posadzka
placu ma bowiem wmontowany promiennikowy system ogrze-
wania. Do tego strop powloki wyposazony jest w petne oprzy-
rzadowanie sceniczne (opuszczane elektrycznie sztankiety,
platformy), co pozwala na montaz reflektoréw czy scenografii.
Ta efemeryczna wielofunkcyjna sala moze pomiesci¢ 1200
miejsc siedzacych (stuzy do tego rozkladana amfiteatralnie
widownia) lub 2700 widzéw stojacych, a po otwarciu frag-
mentu elewadji na pigtrze wiasciwego budynku, gdzie powstaje
rodzaj balkonu z dodatkowymi siedziskami, jej pojemnos$¢
powigksza sie do 3000 oséb. Przesuwna powtoka The Shed
ma w przyziemiu niezalezne ruchome okiennice, zadaszony
plac moze by¢ wiec zarazem catkowicie otwarty na otoczenie.
Kinetyczna architektura The Shed wyraznie inspirowana jest
kontekstem miejsca, przemystowa przesztoscia bocznicy
West Side Railyard, nad ktéra zbudowano centrum kultu-
ralne. Powtoka ma stalowa konstrukcje i wielkie kota poru-
szajace sie po szynach, przypomina rowniez wielka portowa
suwnice. Sami architekci przyznaja sie chetnie do inspiragji
niezrealizowang utopig z lat 60. XX wieku — Fun Palace,
stynna maszyna do rozrywki projektu brytyjskiego architekta
Cedrica Price'a i rezysera teatralnego Joana Littlewooda.
Wowczas réwniez planowano w pefni elastyczng strukture
reagujaca na zmieniajace sie potrzeby artystow. Jednak dopie-
ro dzi$ ta idea mogla doczekad sie kompleksowej realizacji
dzieki postepowi technologicznemu.

O innowacyjnosci The Shed $wiadczy przede wszystkim gigan-
tyczna ruchoma powloka, takze ze wzgledu na zastosowane
materiafy. Zostata ona wykonana z pdtprzezroczystych poduszek
ETFE, czyli mocnego i lekkiego tworzywa sztucznego, stanowia-
cego polimer na bazie teflonu, zwanego tetrafluoroetylenem
etylenu. Materiat ten ma bardzo dobrg odpornos¢ na warunki
atmosferyczne i promieniowanie stoneczne, do tego wiasciwosci

16. Ruchoma i transparentna
powfoka ETFE wyposazona zostata
w wielkie kofa poruszajqce sie po
szynach. Po rozsunieciu tworzy
zadaszenie dla pobliskiego placu.
Powstaje wéwczas wielofunkcyjna
hala, ktéra moze pomiesci¢ 1200
miejsc siedzqcych (dzieki rozkia-
danej amfiteatralnie widowni) lub
2700 widzow stojgcych, fot. lwan
Baan
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termiczne poréwnywalne do szkfa izolacyjnego, ale przy utamku
jego masy. Panele ETFE zastosowane w The Shed sa jednymi
z najwiekszych, jakie kiedykolwiek wyprodukowano — niektdre —————
elementy majg 21 m diugosci. ETFE dziafa troche jak poduszka, | A !
ktdra zwieksza izolacyjno$¢ termiczng obiektu, dzieki czemu e m
uzyskat on certyfikat LEED na poziomie Silver. a‘ ‘ i

3 I P | )
Podsumowanie = B & '
Od czasu wybudowania Instytut Swiata Arabskiego Nouvela
minefo juz wiele lat. Powstato sporo budynkéw z mobilnymi
elewacjami. Obecnie trendowi fasad kinetycznych sprzyja
szczegdlnie swiadomos¢ koniecznosci budowania zréwno-
wazonych obiektéw. Elewacje reagujagce m.in. na zmienne
warunki atmosferyczne pozwalajg na mniejsze zuzycie energii
potrzebnej do chfodzenia lub ogrzewania budynkéw i moga
sta¢ sie jednym z waznych elementéw architektonicznych
w walce z kryzysem klimatycznym.

17, 18. Architekci projektujqcy
The Shed chcieli otrzymac ela-
styczng strukture reagujgcg na
zmieniajgce sie potrzeby artystow.
Ruchoma powtoka zostata wypo-
sazona m.in. w pefne oprzyrzg-
dowanie sceniczne (opuszczane
elektrycznie sztankiety, platformy),
co pozwala na montaz reflektoréw
czy scenogrdfi, fot. lwan Baan
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Fasady ALUPROF — nowoczesnosé¢, trwatosé i estetyka

Fasady wiezowcoéw wykonane ze szkta i aluminium juz na dobre wpisaty sie w krajobraz
polskich miast. Jednym z wiodgcych producentéw, ktéry dostarcza systemy do realizacji
najbardziej zaawansowanych technologicznie budynkéw, jest ALUPROF. Oferta polskiej
firmy spetnia wszystkie wymagania budownictwa energooszczednego i pasywnego.
Szeroka gama profili fasadowych to odpowiedz na rosngce zapotrzebowanie rynku.

Fasady wspdtczesnych drapaczy chmur to niezwykle no-
woczesne $ciany ostonowe wykonane z systeméw profili
aluminiowych. Pozwalajq na konstruowanie przeszklonych
elewacji obiektéw uzytecznosci publicznej, uzywane sq takze
do wykonywania konstrukeji przestrzennych i przeszklen
dachowych zapewniajqgcych niepowtarzalny klimat i komfort
dla uzytkownikéw. Coraz czesciej znajdujq zastosowanie
takze w nowoczesnych domach jednorodzinnych.

Fasady stupowo-ryglowe

Szklano-aluminiowe elewacje dzieki nieograniczonej swo-
bodzie projektowania pozwalajg na realizacje $miatych wizji
projektantéw. Szczegdlng popularnosciq cieszq sie aluminio-
we fasady stupowo-ryglowe. Taka elewacja jest konstruowa-
na z lekkich $cian ostonowych wykonanych ze specjalnych
profili aluminiowych i szkta. Charakteryzuje sie wysokim
wspdtczynnikiem izolacyjnosci termicznej, co minimalizuje
straty ciepta. Dzieki odpornoéci na wode, wiatr i uderzenia
oraz wysokiemu poziomowi wygtuszenia $wietnie sprawdza
sie rowniez w gtoénych centrach miast.

Sposréd fasad stupowo-ryglowych najbardziej zaawan-
sowangq technologicznie konstrukcjg ALUPROF jest system
MB-TT50. Firma zastosowata nowatorskie podejicie do kwe-
stii budowy profili i akcesoriéw odpowiadajgcych za szczel-
no$¢ i izolacyjno$é termiczng oraz do technologii montazu.
Potwierdzeniem tej tezy sq realizacje, w ktérych zastosowano
system MB-TT50 — wystarczy wymienié¢ cho¢by gdanskg Al-
chemie, czyli prestizowy biurowiec, ktéry otrzymat najwyzszy
certyfikat budownictwa pasywnego: LEED Platinum.

Systemy fasadowe stupowo-ryglowe ALUPROF MB-TT50

oraz MB-SR50N HI+ jako nieliczne na $wiecie majq certyfi-
kat Instytutu PHI Darmstadt w najwyzszej klasie A+, dlatego
sq rekomendowane do konstruowania duzych przeszklonych
elewacji w budynkach energooszczednych i pasywnych.
Systemy te mozna podziwiaé m.in. na fasadzie The Apex

w Londynie, Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdansku, czy
biurowcu Brama Miasta w todzi.

Nieograniczone mozliwosci projektowania

Dzisiejsze rozwigzania pozwalajq architektom na rozmach

i odwage w projektowaniu. Najbardziej cenione w kraju i na
$wiecie biura architektoniczne opierajq konstrukcje fasad
budynkéw na systemach ALUPROF. Kompleksowo$é dostep-
nych rozwigzan i gotowosé firmy na dostosowanie produktu
do oczekiwan klienta napedzajg rozwdj firmy i otwierajq
kolejne mozliwosci w projektowaniu. Eksperci z zespotu
Aluprof opracowali innowacyjne potqczenie ,stup-rygiel”

w fasadzie MB-SR50N wyrdzniajqce sie duzg nodnoécig
-1100 kg na rygiel. Inng wazng funkcjonalnoscig jest moz-
liwo$é¢ tworzenia $cian tamanych o potgczeniach pomiedzy
modutami do = 7,5° na strone oraz budowe fasad odchylo-
nych od pionu o kgt = 10°

Najnowszym rozwigzaniem ALUPROF z tego segmentu |est
fasada MB-SR60N . System byt poczgtkowo bazq do indy-
widualnie projektowanych rozwigzan i najbardziej wymaga-
igcych realizacji, takich jak Mennica Legacy Tower (z syste-
mem MB-SR60N MLT) czy amerykanski 61 Ninth Avenue
(MB-SR60NY), obecnie znajduje sie w standardowe| ofercie.
Fasada MB-SR60N pozwala nadaé budynkom fantazyjne
formy

REKLAMA


https://aluprof.eu/
https://aluprof.eu/

\Q'- LIC Marriott, Nowy Jork

z bardzo modnymi, duzymi przeszkleniami Montaz wypet-
nien jest realizowany na zasadzie mocowania szyby do kon-
strukcji aluminiowej. System jest rowniez dostepny w wersji
HI oraz Efekt, w ktére| dzieki zastosowaniu specjalnego
systemu mocowania szyb do stupéw i rygli uzyskujemy od
zewnqtrz jednolity obraz gtadkiej szklanej $ciany podzielonej
strukturqg wypetnionych specjalnym spoiwem linii szerokosci
24 mm. Fasade wykonang w tej technice mozna zaobser-
wowaé m.in. na katowickim biurowcu .KTW, w galerii Wroc-
lavia we Wroctawiu oraz hotelu Hilton w Kijowie.

Alternatywne typy fasad

Oprécz wariantéw stupowo-ryglowych coraz wiekszg popular-
noé¢ zyskujq systemy fasad elementowych. Przeznaczeniem ta-
kich systeméw sq indywidualne realizacje obiektowe, w kiérych
liczy sie szybki montaz i eliminacja rusztowan zewnetrznych. Ta
metoda to czasem jedyne wyjscie podczas budowy w zattoczo-
nych centrach miast a takze przy wysokich obiektach
ALUPROF oferuje kilka takich systemdéw: od MB-SE80, MB-
SE85 do MB-SE155. Konstrukcja fasady elementowej sktada
sie z segmentéw mocowanych do konstrukcji nosnej budynku
oraz tqczonych pomiedzy sobg, a prefabrykacja elementéw
odbywa sie w warsztacie produkcyjnym. Fasady te zostaty za-
stosowane w prestizowych realizacjach m.in. Mennica Legacy
Tower w Warszawie (MB-SE80 MLT), LIC Marriott w Nowym
Jorku (MB-SE80 SG) czy drugi co do wielkosci obiekt miesz-
kalny na Manhattanie 125 Greenwich Street (MB-SE98 SG).
Kolejny wariant fasady to system naktadowy MB-SR50N A,
w ktérym profil aluminiowy jest mocowany do profili drew-
nianych lub stalowych za pomocq tgcznikédw. System moze

=o{

Brama Miasta, tédz

byé wykorzystywany zaréwno w konstrukcjach pionowych
jak i szklanych dachach, co sprawia, ze z jego zalet skorzy-
stano w wielu obiektach uzytecznosci publicznej, takich jak
np. galerie handlowe (Kaskada Szczecin, Malta w Poznaniu)
i dworce (Wroctaw Gtéwny, tédz Fabryczna).

Bezpieczne i estetyczne fasady

Aluminiowe fasady ALUPROF mogq stanowi¢ réwniez
zapore przed rozprzestrzenianiem sie dymu i ognia. Fasady
stupowo-ryglowe MB-SR50N El oraz MB-SR50N EI EFEKT
przeznaczone sq do wykonywania lekkich $cian ostonowych
przeciwpozarowych. Systemy te nie rézniq sie wizualnie od
standardowych rozwiqzan fasadowych typu MB-SR50N i nie
zaburzajqg gtadkiego, szklanego designu budynkéw. Systemy
MB-SR50N El oraz MB-SR50N EI EFEKT sq dostepne w kla-
sach odpornosci ogniowej od El 30 do El 60 i mogq stuzyé
do organizacji tzw. stref pozarowych w budynkach. W po-
tgczeniu z aluminiowymi drzwiami przeciwpozarowymi (np.
MB-78El) zapewniajq odpowiednie warunki ewakuacii oséb.
Rozwigzania te mozna zauwazyé w wielu réznych realiza-
cjach, m.in. w nagrodzonym Obiekcie Roku w systemach
Aluprof 2018, czyli Green2Day we Wroctawiu.

K\ ALUPROF

SYSTEMY ALUMINIDWE

www.aluprof.eu
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szklanej |fasady

Fasady sa niewatpliwie najbardziej charakterystycz-

nym i rozpoznawalnym tworzywem budujacym
wspolczesna architekture. Z pofaczenia elementéow
konstrukcyjnych i plaszczyzn wypetnien architekci
moga zbudowac¢ dowolna forme powloki — skéry
budynku o wielu wiasciwosciach. O formie i parame-
trach fasady w gtéwnej mierze decyduja wypelnienia,
w wiekszosci wykonywane na bazie szkta.

Od lat szescdziesigtych dysponujemy idealnie gtadkimi
taflami szkia uzyskiwanymi w technologii float, a od konca lat
osiemdziesigtych szkto wykorzystywane jest jako petnoprawny
materiat konstrukcyjny, z ktérego mozna wykona¢ dowolny
element budynku. Od kilku lat trwajg prace nad zastosowaniem
w budownictwie szkia ultracienkiego, ktdre pod wzgledem
sprezystosci podobne jest do kartki papieru. Szkio z czasem
Ujawnia nowe zaskakujace wiasciwosci — wcigz nie wiemy

wszystkiego na temat tego uniwersalnego i jednoczesnie
petnego sprzecznodci materiatu. Architekt musi rozstrzygna¢
wiele kwestii projektowych, majacych wptyw zaréwno na
forme, jak i wiadciwosci fizyczne powtoki budynku. Jedna
z podstawowych decyzji o istotnym wptywie na ksztaft obiektu
jest wybdr typu konstrukgji, sposobu montowania szklanych
tafli w elementach konstrukcyjnych fasady. Podstawowy
i powszechnie stosowany rodzaj przegrody to $ciana stupowo-
-ryglowa. Jej konstrukcja polega na budowie pionowych pasm
metalowych stupdw i poziomych — rygli. W uzyskane pola
wstawiane sg przeszklenia. Podstawowa konstrukcja stupowo-
-ryglowa ma niezliczong liczbe odmian. Jedna z nich, czesto
Klasyfikowang jako odrebny ustrdj, jest $ciana strukturalna,
w ktorej przeszklenia przyklejane sa do metalowej konstrukgji
spoiwem strukturalnym. Z zewnatrz tworzy ona jednolita
tafle, w stopniu minimalnym widoczne sa spoiny, od wewnatrz
natomiast charakterystyczny ukfad stupdw i rygli.

Sylwia Melon-Szypulska

mgr inz. architekt,
absolwentka Politechniki
Warszawskiej,

specjalista w zakresie
rewitalizacji, juror

w konkursie StolArchi,
prowadzi Pracownie
Architektoniczng A1

1. Egzoszkielet o konstrukgji
stalowej; projekt fasady hotelu
Morpheus w Macau wymagat
zastosowania kilkunastu systemdw
fasadowych i wielu niepowtarzalnych
formatéw szkla; projekt arch.:

Zaha Hadid Architects, projekt
konstrukgji: BuroHappold
Engineering, fot. Shutterstock
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Kolejna konstrukgja, ktdra wymaga zastosowania metalowych
facznikdw, to $ciana ostonowa z mocowaniem punktowym.
Najpopularniejszy rodzaj metalowych elementéw spajajacych
szklane tafle w jednolita plaszczyzne to produkowany seryjnie
w wielu odmianach facznik typu spider. Najczesciej scala
on naroza czterech tafli i przenosi ich ciezar na dowolnie
uksztattowana podkonstrukcje w postaci stupa, zebra czy
kratownicy. Szkia o wiasciwosciach konstrukeyjnych umozliwiaja
wykonanie wielu typdw konstrukgji cafoszklanych bez udziatu
widocznych elementdw metalowych, ksztattowanych jako
przestrzenne, z usztywnieniami w postaci zeber szklanych,
lub idealnie gladkie ptaszczyzny z elementami mocowan
pograzonymi w warstwach stropéw badz spoinach miedzy
zespoleniami. Architekt w przypadku kazdego typu konstrukgiji
fasady moze zastosowal rozwiazania obiektowe tworzone
na potrzeby konkretnej inwestycji. Niejednokrotnie skala
obiektu, specyficzna funkdja i lokalizacja wymagaja opracowania

unikatowej konstrukgji. W przypadku Market Hall w Rotterdamie
konieczne byto opracowanie fasad szczytowych, o znaczacej
rozpietosci i wysokosci, do pewnego stopnia elastycznych,
niezakidcajacych wygladu z zewnatrz we wnetrze z olbrzymia
drukowana okladzing. Odpowiedzia na to wielkoskalowe
zadanie projektowe bylo stworzenie konstrukgji ciegnowej
z punktowymi facznikami chwytajacymi narozniki szyb.

Architekt musi bra¢ pod uwage limity rozpietosci i wysokosci
szklanych tafli. W wiekszosci inwestycji ze wzgledéw
montazowych i ekonomicznych nie mozna nawet zblizy¢
sie do wymiaréw maksymalnych mozliwych do uzyskania
w przypadku szyb. Wspdiczesne linie produkcyjne float
pozwalajg na wytworzenie tafli szkfa o szerokosci ok. 3,2 m
i diugosci wynikajacej z mozliwosci transportowych, czyli
obecnie az do ok. 20 m. Na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat w skali $wiata powstato niewiele realizacji referencyjnych,
w ktérych operowano szybami o skrajnych wymiarach.

2, 3. Dzieki znacznym wymiarom
przeszklonej fasady Market Hall
w Rotterdamie widoczne jest
wnetrze obiektu z drukowanq
okfadzing; opracowano
konstrukcje ciegnowq

z fqcznikami punktowymi;

projekt arch.: MVRDV,

fot. Sylwia Melon-Szypulska
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Wiekszos$¢ odnajdziemy w spektakularnych sklepach Apple.
Rodzaj wybranej konstrukcji, gabaryty przeszklen czy
sposdb mocowania szkla maja kardynalny wptyw na forme
fasady. Nie mniej istotny w efekcie koncowym jest sposéb
ksztaftowania geometrii fasady. Przekonujemy sie, ze na
tym polu istnieje coraz mniej ograniczen, kolejne obiekty
prezentuja coraz bardziej skomplikowana forme przestrzenna.
Wyszukane ksztatty, chocby takie jak w hotelu Morpheus
w Macau, wymagaja zastosowania kilkunastu systemdw
fasadowych i setek niepowtarzalnych formatéw szkia. Forma
wyjéciowa to plaska fasada podzielona na powtarzalne sekcje.
Dostepne technologie taczenia kilku elementéw w jednym
punkcie, giecia profili i szkla umozliwiaja wykonanie fasad
z efektem 3D o charakterze wielodcianu, pfaszczyzn
z krzywizng lub wielokrzywiznowych. Kazda bryte mozna
w przyblizeniu odwzorowad metoda triangulacji w postaci
sekwendji tréjkatéw i przenies¢ w warunki budowlane.

| T

W zaleznosci od relacji skali pojedynczego elementu do catosci
konstrukgji obserwator bedzie odbiera¢ obiekt jako ksztaft
z krzywizng lub wieloscienny. W architekturze podejmowane
s3 proby zastosowania powtarzalnych  ukiadéw
geometrycznych bryt aktywnych, ktére dzieki potaczeniom
przegubowym maja mozliwo$¢ modyfikowania ksztattu.
Jest to zadanie dla ludzi o wyjatkowym geometrycznym
széstym zmysle. Najnowsze metody giecia szkfa umozliwiaja
uzyskanie idealnie ptynnych szklanych ksztattéw, réwniez
wielokrzywiznowych. Najciekawszy obiekt referencyjny
to paryski gmach Fundacji Louis Vuitton. Przeszklenie
charakterystycznych zagli skiada sie z niepowtarzalnych tafli
formowanych na goraco. Znacznie prostsza, cho¢ majaca
wieksze ograniczenia, jest technologia giecia szkta na
zimno, ktéra moze byc realizowana w warunkach placu
budowy. Tworzenie powlok o skomplikowanej geometrii
wiaze sie z wykonaniem wielu niepowtarzalnych elementdw,

4. Krzywizny szklanej elewacji
wschodniego budynku

kompleksu EC| w todzi uzyskano
dzieki triangulacji; jest czesciq
redlizacji adaptacji zabytkowej
elektrociepfowni; projekt arch.:
Home of Houses, fot. Shutterstock



https://www.cortizo.com/pl

A
CO R 80 CORTIZO

UKRYTE SKRZYDtO

to nie jest obraz, to twoje okno

Uw = 0,8 W/m2?K RW <46 dB
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Mozliwosc zastosowania ukrytych okué | niewidocznego odwodnienia
Certyfikat DTA dla runku francuskiego wydany przed laboratorium CSTB

PIERWSZY NA RYNKU SYSTEM
OKIENNY Z
UKRYTA KLAMKA

Ukryta klamka Arch Invisible,
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ktore wymagaja sprawnej identyfikacji, umozliwiajace]
wstawienie w jedyne prawidiowe w catej konstrukeji pole.
Najnowsze metody znakowania i identyfikacji elementéw
oparte sg na technologiach cyfrowych. Ciekawe wizualnie
efekty daje zastosowanie systemdw dwupowlokowych.
Siegniecie po takie rozwigzania uzasadnia sie czesto wzgledami
termicznymi, wentylacyjnymi i akustycznymi, systemy typu
double-skin pod wzgledem akustycznym i przeptywu
powietrza moga jednak zachowac sie nieobliczalnie, o czym
przekonato sie juz wielu inwestoréw i projektantdw.
Projektowanie obiektéw o prostej formie prostopadiosciandw
jest przewidywalne, aerodynamika takiej bryty jest fatwa
do okreslenia, a formy walcow czy wycinkdéw kuli generuja
interesujace, trudne do wyznaczenia przeptywy, silnie dziatajace
na konstrukcje i wiasciwosci fasady. Warto przeprowadzi¢
symulacje funkcjonowania tego typu dwupowiokowych form
w laboratorium badan aerodynamicznych.

Jedna z kardynalnych kwestii technicznych obok bezpieczenstwa
konstrukgji jest zabezpieczenie przeciwpozarowe. Dostawcy
systemow fasadowych majg w ofercie systemy o podwyzszone;

odpornoéci  ogniowej,  wizualnie  nieodbiegajace  od
standardowej $ciany osfonowej. W zaleznosci od wybranej
strategii ochrony budynku przed rozprzestrzenianiem ognia
elementy tego typu znajda sie w pasmach miedzystropowych,
w plaszczyznach fasady zblizonych do sasiedniej zabudowy
lub osfonig drogi ewakuacyjne. Szklane tafle produkowane sa
w wielu klasach ogniowych, w najwyzszej moga chroni¢ przed
rozprzestrzenianiem sie ognia nawet do 180 min. Kompletne
ogniochronne systemy fasadowe zazwyczaj charakteryzuja
sie odpornoscia ogniowa rzedu 30 lub 60 min. Podczas
projektowania szklanych przegrdd przeciwpozarowych nalezy
mie¢ na uwadze ich ciezka konstrukcje, na ktéra skiadaja
sie pakiety zlozone z warstw szkia, oddzielonych zelowymi
przektadkami.

5. Elewacja budynku Collegium
Administrativum Wyzszej

Szkoly Prawa i Administracji

w Rzeszowie z panelami foto-
woltaicznymi mocowanymi punk-
towo; projekt arch.: Pracownia
Ustug Architektonicznych
Stowarzyszenie Architektéw
Polskich — Oddziat w Rzeszowie,
fot. Sylwia Melon-Szypulska
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6, 7. Wielokrzywiznowa fasada
gmachu Fundacji Louis Vuitton
w Paryzu wykonana z tafli
szkia formowanych na gorqco;
fqczna powierzchnia szklanych
zagli to ponad |3 tysiecy m2;
projekt arch.: Frank Gehry,

fot. Shutterstock
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Do zagadnien technicznych, ktére nie powinny by¢ pomijane

w trakcie projektowania écian szklonych, nalezy analiza poza-
danych parametréw akustycznych przegrdd. Istnieje szkio
o znakomitej izolacyjnosci akustycznej — juz pojedyncze szklenie
moze zapewni¢ tlumienie na poziomie 44 dB.

Za pomoca odpowiednio dobranego szkla mozna regulowac
warunki ochrony przeciwpozarowej i akustyczne w budynku.
Jednak najwazniejsze parametry, z ktorymi stusznie kojarzone
jest szkio, dotycza regulacji warunkdéw termicznych
i nastonecznienia. Uwaga podmiotéw decydujacych
o obowiazujacych w budownictwie regulacjach prawnych
skupia sie od wielu lat na tym wiasnie zagadnieniu.
Powtoki, przeszklenia, uszczelnienia w gléwnej mierze decyduja
o skali i charakterze przeptywdw energii miedzy wnetrzem
a zewnetrzem budynku. Wiekszo$¢ z nich projektuje sie
poprzez wzmocnienie kontroli doptywu powietrza z zewnatrz
i rownoczesne maksymalizowanie parametrow  izolacyjnosci

termicznej przegrod.  Standardowe  zespolenia,  dzieki
wiadciwosciom powlok i wypetnier gazowych przestrzeni
miedzyszybowych, blokuja transmisje ciepta z ogrzanych
wnetrz na zewnatrz. Uzyskanie wartosci U na poziomie
0,9 W/m2K) przestalo by¢ osiagnieciem. Wysrubowane
warunki termiczne spefniajg zespolenia wielokomorowe
lub pakiety szkfa prézniowego, produkowane seryjnie na
rynku europejskim ciggle jednak traktowane sg jak produkty
niszowe. Takie rozwigzania umozliwiaja ujednolicenie
elementéw przezroczystych, szklonych oraz masywnych
zelbetowych czy murowanych warstwowych pod wzgledem
termicznym i osiagnigcie wspdtczynnika  przenikania
ciepla U na poziomie 0,3 W/m2K). Pod nazwa szkia
spektralnie selektywnego kryje sie grupa szkief, ktérych
przepuszczalno$¢ dla poszczegdlnych zakreséw fal z cafego
spektrum promieniowania elektromagnetycznego, jakim jest
promieniowanie stoneczne, jest limitowana w pozadanym

8. Nietypowe rozwigzanie
mocowania punktowego na elewacji
Centrum Sztuki w Bregendji, Austria;
projekt arch.: Peter Zumthor

9. Redlizacja skomplikowanej fasady
londyriskiego wysokosciowca

30 St Mary Axe w Londynie,
popularnie nazywanego

Gherkin (korniszon);

projekt arch.: Norman Foster,

fot. 8-9. lwona Sierpiriska
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zakresie. Obecnie preferowane jest szklo przepuszczajace
maksymalnie spektrum promieniowania stonecznego, ktére
odbierane jest jako swiatto widzialne przy minimalnej transmisji
sasiedniej czesci spektrum, obejmujacej promieniowanie
podczerwone odczuwane jako ciepto. Idealna hipotetyczna
sytuacja to taka, w ktdrej szyby dostosowane sa do kierunku
ekspozydji, funkgji budynku, pory roku, dobowych zmian
temperatury zewnetrznej, aktywnie i bezobstugowo reagujace
na zmiany. Wiekszo$¢ dostepnych rodzajow szkia nie jest
jednak aktywna (dynamiczna) i nie moze przechodzi¢ ze stanu
nieprzepuszczalnosci dla ciepfa stonecznego w sezonie letnim
do znaczacej przepuszczalnosci w sezonie zimowym, kiedy
liczy sie kazdy dodatkowy stopien uzyskany bezpfatnie z energii
sfonecznej. W przypadku elewacji o petnym przeszkleniu
i ekspozydji potudniowej oraz zadaszen pozostawienie szyb bez
filtra na dzialanie promieniowania podczerwonego skazatoby
uzytkownikéw na przebywanie w warunkach tropikalnych

lub olbrzymie koszty funkcjonowania klimatyzacji. Zazwyczaj
pomija sie fakt istnienia waznej czedci krétkich fal stonecznych,
czyli promieniowania ultrafioletowego. Promieniowanie UV
jest katalizatorem proceséw, ktore uzewnetrzniaja sie
pod postacig odbarwiania i utraty sprezysto$ci materiafow,
w wielu wypadkach nalezatoby wigc wyeliminowac jego,
wplyw na wnetrza budynkéw. Cho¢ nawet w przypadku
tego promieniowania nie mozna pomija¢ jego nieocenionej
wiasciwosci:  umozliwia synteze witaminy D. Zupetne
zaniechanie kontaktu z promieniowaniem UV, a dokfadnie
UVB, prowadzi do negatywnych konsekwencji zdrowotnych.
Producenci szkfa oferujg produkty niemal catkowicie eliminujace
promieniowanie UV. Analiza zapotrzebowania na okreslong
cze$¢ promieniowania stonecznego musi jednak uwzgledniad
czesto sprzeczne dane. Dobdr przeszklen jest zadaniem
trudnym, wymagajacymfachowejwiedzy. Pewna pomocamoze
tu by¢ oprogramowanie dostarczane przez producentdw szkfa.

10. Szkfo giete wykorzystane na
ogdlnodostepnym placu zlokalizo-
wanym na dachu spichlerza —
integralnej czesci budynku
Elbphilharmonie w Hamburgu;
projekt arch.: Pracownia Herzog
& de Meuron

I'l. Przyktady réznych metod
uzyskiwania nadruku na szkle,

fot. 10-11. Sywia Melon-Szypulska

warsztat architekta
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Elektrownia Powiste; projekt APAWojciechowski
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Odrebne zagadnienie to obrébka powierzchni szkfa zwigzana
gldwnie z ostatecznym efektem wizualnym tworzonym przez
fasade. Poza metodami zapewniajacymi uzyskanie koloru
w masie szkfa i jednobarwnych powierzchni lakierowanych
lub metalicznych refleksyjnych istnieje szereg technologii
uzyskiwania barwnych obrazéw. Dowolny rysunek, motyw
na szkle mozna uzyska¢ wieloma metodami grawerowania
CNC, piaskowania lub grawerowania-matowienia laserem
na powierzchni i wewnatrz masy szkfa. Efekty wielobarwne
otrzymuje sie poprzez usuwanie laserowe wyznaczonych
fragmentéw barwnej powloki, sitodruk 2D badz 3D, druk
cyfrowy na szkle, laminowanie folig barwna lub z nadrukiem.
Technologia wokdt nas dynamicznie sie zmienia, jeszcze do
niedawna zadaniem szklonej sciany bylo chronienie przed
deszczem, wiatrem, znacznymi wahaniami temperatury oraz
zapewnienie wgladu w otoczenie budynku. Nie oczekiwano
niczego wiecej. Wspdiczesna przegroda szklona moze aktywnie

odpowiada¢ na zapotrzebowanie w zakresie nastonecznienia,
czasowo ogranicza¢ przeziernos¢, by¢ jedynym Zrédiem
ciepfa w budynku w systemie écian ze szkleniem grzewczym,
stanowi¢ Zrédio  zasilania w  systemie  zintegrowanym
z ogniwami fotowoltaicznymi, medium przekazu wizualnego
lub interaktywnej komunikacji audiowizualnej. Szklo w takich
systemach jest ochronnym pakietem, nosnikiem powtok,
w ktérym ukryta jest ztozona instalacja elektryczna wykonana
jako powtokowa lub rozproszona w tafli szkfa, wymagajaca
pofaczenia ze standardowym systemem zasilania budynku.

Szczegdlnie interesujaca i obiecujaca jest technologia szklenia
grzewczego. Gwarantuje ono przejrzysto$¢ szyb, zapobiega
kondensacji pary wodnej, rozpuszcza zalegajacy $nieg,
zapewnia komfort cieplny we wnetrzach. Technologia ta znana
jest od dawna — pierwsze jej praktyczne zastosowania miaty
miejsce w branzy lotniczej i motoryzacyjnej. Branza budowlana
korzysta jednak ze szkfa grzewczego na bardzo niewielka skale.

12. Dwuwarstwowa fasada budynku
biurowo-laboratoryjnego Pomorskiego
Parku Naukowo-Technologicznego

w Gdyni; projekt arch.: AEC Krymow
& Fartnerzy | Georg Krymow

13. Szkfo giete wykorzystane

do obudowy Klatki schodowej

w nowej czesci Niemieckiego
Muzeum Historycznego w Berlinie;
projekt arch.: leoh Ming Pei,

fot. 12—13. Sylwia Melon-Szypulska
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Zespdt pracujacy nad skomplikowanym ustrojem, jakim jest
kazda fasada ze szkleniem aktywnym, musi skiadac sie z kilku
branzowych spedjalistéw. Wspdiprace architekta i konstruktora
uzupelnia elektryk, informatyk, a w przypadku niektérych
realizacji prezentujacych wartosci estetyczne — wizjoner artysta.

Wszystko jest mozliwe

Poza standardowymi, seryjnie produkowanymi typami
lekkich scian ostonowych wachlarz rozwiazan obiektowych
jest ograniczony wytfacznie wyobraznig architektéw,
konstruktoréw i samymi cechami fizycznymi materiatu,
a szklo wzbogacane powtokami, wypefnieniami wewnatrz
zespolenia, charakteryzuje nieporéwnanie szerszy zakres
osiaggalnych parametréw niz  jakikolwiek inny materiat
stosowany w budownictwie. Mimo obwarowania regulacjami
prawnymi zawsze mozna wyjs¢ poza ramy obecnych
doswiadczen i ograniczen, zaproponowac nowe rozwiazanie,

nada¢ fasadzie niespotykane wczesniej cechy. Przestrzen
innowacji jest nieskonczona. Czesto tego typu préby
obciazone sg sporym ryzykiem niepowodzenia, nie ma jednak
nic réwnie skutecznego jak nauka na biedach. Pouczajacy
przypadek takiej poczatkowej porazki to rozpadajace sie
w pierwszych dniach funkcjonowania pierwotne przeszklenie
budynku ikony Hancock Tower w Bostonie. Niektore fasady
szklane planowane sg jako krétkoterminowe eksperymenty,
tak jak fasada bioaktywna osfaniajaca dwie elewacje budynku
mieszkalnego w Hamburgu. Dziata tam samozasilajacy
sie system, ktérego gldwna sktadowa jest fasada szklana
z komorami wypetnionymi algami. Eksperyment trwa od
siedmiu lat z sukcesem, niewystarczajacym jednak, aby
znalez¢ grono nasladowcdw. Przekraczanie granic wiaze sie ze
znacznymi kosztami — konstrukcje musza chocby przechodzi¢
dodatkowe testy. Tworcy i inwestorzy z ambicjami na
wytworzenie ikony architektury korzystajacej z cafego

14. BIQ House w Hamburgu

z bioaktywnq fasadq szklanq

z mikroalgami, ktdre znajdujq

sie w wypefnionych wodq
panelowych, szklanych komorach;
projekt arch.: SPLITTERWERK,
fot. Sylwia Melon-Szypulska
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bogactwa form i rozwiazan materialowych z zakresu szklarstwa
muszg liczy¢ sie z wydatkami rzedu dziesigtek miliondw
euro w przypadku realizacji wielkopowierzchniowych
budynkéw uzytecznosci publicznej. Najprostsze rozwiazanie
powtarzalne, czyli szklenie w prostych aluminiowych stupach
ryglach dzieli od szklenia gietego z nadrukiem mocowanego
w wielokrzywiznowych profilach (ktére potrafia wykonad
nieliczni wykonawcy) czy wielkogabarytowych modutéw
powleczonych transparentnymi ogniwami PV, kosztowa,
technologiczna, a pézniej réwniez eksploatacyjna przepasc.

Sugestywnym  przykladem  takich  wydatkéw jest
Elbphilharmonie. Koszt wybudowania tego zjawiskowego
obiektu, akcentujacego szlak wodny okalajacy Hamburg,
to blisko 0,9 mld euro. Niewatpliwie nakiady na realizacje
fasady o niepowtarzalnej, gietej konstrukgji, do ktdrej
opracowano specjalny proces technologiczny, wzbogacone;
o zréznicowany nadruk mialy znaczacy udziat w tej kwocie.

Czy architekt korzystajacy z podstawowego zasobu mozli-
wosci technicznych z uwagi na ograniczony budzet inwestydji,
zobowiazany do wykorzystania najprostszego rozwigzania, czyli
standardowej fasady stupowo-ryglowej ze szkleniem szkiem
ptaskim o naturalnym zabarwieniu i minimalnych wiasciwoséciach
termicznych, jest na z gory straconej pozycji! Zdecydowanie
niel Na potwierdzenie tego faktu znajdziemy wiele dowoddw
w postaci zapadajacych w pamig¢, znakomicie zaprojektowa-
nych elewacji wykonanych na bazie najprostszych, seryjnie
produkowanych systemdw fasadowych. Sg one jedynie zbiorem
profili, wypelnien, uszczelnien i facznikdw. Jesli jednak elementy
te trafia w rece twdrczego architekta, w sprzyjajacych okoliczno-
$ciach zostang przeksztalcone we wspaniala architekture. Sadze,
ze mozna zaryzykowacl stwierdzenie, ze szkio jest bazowym
tworzywem kultury materialnej naszych czaséw, tak jak niegdys$
kamien, braz czy zelazo. Czy bedzie jednym z ostatnich, bo
przed nami juz tylko rozwdj kuttury wirtualnej, to zalezy od nas.

15. Kosztowna w realizacji,
wielokrzywiznowa fasada
Elbphilharmonie w Hamburgu
zaprojektowana z wykorzystaniem
szkla gietego; w trakcie budowy
budzet kilkakrotnie zwiekszano,

a harmonogram wydfuzano;
projekt arch.: Pracownia Herzog
& de Meuron, fot. Shutterstock
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metalowe

Do stworzenia nowoczesnych elewacji metalowych
mozna uzy¢ m.in. stali nierdzewnej, kortenowskiej,
blachy aluminiowej czy miedzi. Materiaty te ofero-
wane sa w formie paneli, kasetonéw, ptyt warstwo-
wych lub elementéw perforowanych. Réznorodnos¢
wykonczenia, formatéw i sposobow ksztattowania
stali daje niemal nieograniczone mozliwosci projek-
towe. Mozna faczyé rézne powierzchnie i struktury,
wzory, kolory oraz materialy i spetni¢ wszystkie
potrzeby wspéiczesnej architektury, zaréwno pod
wzgledem estetycznym, jak i wymagan technicznych.

Podstawowa, pierwotna funkcja elewadji jest oddzielenie prze-
strzeni wewnatrz budynku od warunkéw zewnetrznych, co
pozwala na kontrolowanie tych panujacych wewnatrz obiektu,
ktdrego podstawowa rola jest zapewnienie schronienia jego
mieszkancom/uzytkownikom.

W miare postepu technicznego do wznoszenia fasad budynkdw
zaczeto uzywac nie tylko materiatéw o coraz doskonalszych
parametrach konstrukcyjnych czy cieplnych, ale takze spefnia-
jacych wieksze oczekiwania estetyczne, zwiazane z aspiracjami
budowniczych. Obecnie, wobec koniecznosci osiagniecia jak
najmniejszej energochtonnosci w nowo powstajacych obiek-
tach, wynikajacej z jednej strony z obostrzen legislacyjnych,
z drugiej zas — z oczekiwan uzytkownikdw, konstrukcja fasad
jest jednym z podstawowych kryteridow wptywajacych na bilans
energetyczny budynku.

Fasady metalowe, pomimo ze wywodza sie pierwotnie
z architektury przemysfowej, obecnie z powodzeniem stosuje
sie we wszystkich typach obiektow. Za wyborem metali jako
elementéw wykonczenia elewacji przemawiaja ich wielka
réznorodnos¢ i elastyczno$¢, pozwalajace na duza dowol-
no$¢ ksztattowania formy, barwy, stopnia odbicia, pofysku jak
réwniez przeziernosci. Zupetnie inne oddziatywanie majg

Adam Bubak Jakub Fiszer

architekt, absolwent architekt, absolwent
WydZziatu Architektury Wydziatu Architektury
Politechniki Krakowskiej Politechniki Krakowskiej
(2000); od 2000 roku (2007); projektant
czfonek zarzadu elewadji w FFBuilding
APA Zalewski Bubak;

zaprojektowaf

wiele budynkéw

uzytecznosci publicznej,

przemystowych

i mieszkalnych

Andrzej Zalewski

architekt, absolwent
WydZziatu Architektury
Politechniki Krakowskiej
(2000); od 2000 roku
prezes zarzadu

APA Zalewski Bubak;
autor licznych projektow
obiektéw mieszkalnych,
uzytecznosci publicznej
oraz przemystowych
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stal nierdzewna, korten, miedz, mosiadz, tytan-cynk, alumi-
nium, siatki plecione lub cieto-ciagnione czy tez materiaty
kompozytowe. Kazdy z ww. ma swoje unikalne wiasciwosci,
ktdre dodatkowo zmieniajg sie w czasie, jak stal kortenowska
czy miedz, lub pozostaja (teoretycznie) niezmienne, jak blacha
nierdzewna. Wybierajac materiat metalowy dla konkretnej ele-
wagji, warto poszukac takiego, ktéry obok walordw plastycz-
nych bedzie tez mial pozadane wiasciwosci fizyczne. Chodzi
o taki dobdr rozwiazania, aby wykorzystal jego mozliwosci
w konkretnych okolicznosciach, z petna swiadomoscia jego
wad, takich jak chocby niestabilnos¢ wymiarowa zwiazana ze
Zmianami temperatury.

Piszac o elewacach metalowych nalezy wspomnie¢ takze
o kwestiach zwigzanych z podkonstrukdja. Jej podstawowym
zadaniem jest przeniesienie ciezaru, parcia i ssania wiatru z ele-
wadji na konstrukcje nosng budynku. W naszym kraju stosuje sie
glownie podkonstrukcje stalowe lub aluminiowe, dodatkowo

zabezpieczone przektadkami termicznymi. Za granica spotyka
sie takze elewacje stalowe montowane na ruszcie drewnianym,
€O U nas byloby utrudnione zaréwno ze wzgledu na przepisy
przeciwpozarowe, jak i na problem z dostepnoscia odpowied-
nio sklasyfikowanego, wysokiej jakosci materiafu.

Elewacje kortenowe

Korten, inaczej stal samordzewiejaca, to specjalny stop, na
powierzchni ktdrego, pod wplywem czynnikdw atmosferycz-
nych, wytwarza sie pasywna powfoka ochronna o rdzawym
kolorze. Jest ona szczelna i chroni stal przed dalsza korozja
wegtebna, co czyni jg bardzo trwatym materiatem. Proces ,doj-
rzewania” elewacji na budynku, tak aby osiagnefa ona swoja
docelowa warstwe ochronna jest diugotrwaly (1-3 lat).
Elewacje kortenowe charakteryzuja sie nie tylko piekna ceglasta
barwa, ale takze pochtaniaja $wiatto stoneczne, nie generuja od-
btyskdw i sprawiaja wrazenie cieptego, aksamitnego materiatu.

1. Architektura budynku cen-

trum utylizacji odpadéw RC Iris
(Perpignan, Francja) wyrdznia sie
zaréwno kompozycjq, jak i zasto-
sowanymi materiatami. Do jej
wykonania uzyto blach w kolorze
szampana: Aperam 3 16L — Uginox
Top i Uginox Spectral Champagne,
fot. Luc Arséne Henry Jr

2. Elewacja budynku Klubu Studio
w Krakowie zostata wykonana ze
stali kortenowej — wykorzystano
panele pefne i perforowane;
projekt arch.: ASA Stozek
Architekci, projekt warsztatowy
elewacji: Me Polska, fot. Mateusz
Wejtow
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Ponadto stal kortenowska mozna fatwo perforowa¢, bez ko-
niecznosci stosowania dodatkowych obrdbek czy tez zabez-
pieczen powierzchni bocznych przed korozja.

Przy elewacjach kortenowych nalezy przestrzegac kliku podsta-
wowych zasad, takich jak stosowanie obrébek z tego samego
materiatu i nierdzewnych elementéw mocujacych, a takze unika-
nie styku paneli ze stali kortowskiej z innymi elementami ze stali
zwyklej, gdyz zainicjowaloby to ich szybka korozje. Elementy
elewacji kortenowej moga powodowad zabrudzenia czesci
budynku znajdujacych sie ponizej. Nalezy zatem projektowad je
z materiatdw zmywalnych, a przy styku z gruntem dobrym roz-
wigzaniem jest stosowanie opaski zwirowej.

Elewacje ze stali nierdzewnej

Poczatkowo, ze wzgleddw ekonomicznych, uzywano ich w zasa-
dzie wylacznie w budowlach wysokosciowych, w ostatnich cza-
sach coraz czesciej znajduja zastosowanie takze w przypadku

mniejszych obiektdw. Ze wzgledu na swoja wytrzymatos¢ oraz
odpomos¢ na warunki atmosferyczne stal nierdzewna bardzo
dobrze sprawdza sie na fasadach budynkéw. Dostepna jest w for-
mie arkuszy, kaset, siatek plecionych i cigto-ciggnionych, tkanych
i plecionych metalowych tkanin, a takze profii.

Stal nierdzewna mozna wykonczy¢ w niemal dowolny
sposdb, przy zachowaniu jej naturalnego, niezmiennego
w czasie wygladu. Dostepne s3 powierzchnie naturalne,
szlifowane, satynowane, barwione czy tez polerowane,
ktére mozna dowolnie frezowaé, cia¢ woda lub laserem,
tloczy¢ lub stosowad tréjwymiarowa technike ksztattowania.
Zabiegi polerowania lub wytfaczania poszczegdlnych paneli
daja nowe intrygujace mozliwosci ksztaftowania elewadji,
w tym efektdw lustra czy tez reliefowych.

Elewacje ze stali nierdzewnej z powodzeniem mozna faczy¢
Z innymi materiafami np. betonem, kamieniem, drewnem
czy powlekang blachg stalowa, co daje kolejne mozliwosci

3. Ksztatt bydynku Muzeum
Historii Naturalnej w Lyonie,

a takze zastosowane na jego
elewacji materialy przywodzq na
mys| wielki krysztat. Korpus obiektu
wzniesiony jest na kolumnach,

a boczne skrzydia zostaty nad-
wieszone, w przyziemiu powstata
wiec otwarta przestrzer publiczna.

Skomplikowana forma budynku
dzieli sie na trzy gléwne czesci —
podstawe z zelbetu, tzw. chmure,
pokrytq panelami ze stali (Aperam
316L — mikroblastowane wykoncze-
nie) i mieszczqcq sale wystawowe
oraz przeszklony dach nad placem;
projekt: Coop Himmelb(l)au,

fot. © Sergio Pirrone
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tworzenia ciekawych rozwiazan elewacji. Stal nierdzew-
na sprawdzi sie rowniez jako materiat do wykonywania
osfon przeciwstonecznych. Ponadto wykorzystuje sie ja do
tworzenia elementéw drugorzednych, takich jak bariery,
zaluzje, podkonstrukcje, gdzie wymagana jest podwyzszona
trwalos¢ oraz fatwosc czyszczenia i konserwacii.

Elewacje z blach aluminiowych

Tam, gdzie na elewacji nie da sie zastosowac materiatéw
kompozytowych, np. ze wzgledu na wytrzymato$¢ lub pod-
wyzszone wymagania odnosnie do trwatosci, sprawdzi sie
blacha aluminiowa. Z reguty wykorzystuje sie blachy o gru-
bosci 2-4 mm, co umozliwia tworzenie paneli wielkogaba-
rytowych, przestrzennych i wzmacnianych poprzez proces
spawania lub zgrzewania aluminium. Materiaf ten obrabia sie
(kasetony, panele) i montuje podobnie jak ptyty kompozytowe
(na podkonstrukcjach aluminiowych). Okladziny aluminiowe

najczesciej sa malowane proszkowo — szeroka paleta kolo-
réw RAL (takze w wersji z potyskiem wediug specyfikacji
klienta) pozwala na petng dowolno$¢ w planowaniu i projek-
towaniu nowoczesnych fasad. Dzieki trwatosci i odpornosci
na czynniki atmosferyczne znajduja szerokie zastosowanie.
Ponadto sa fatwe w obrdbce, sztywne i stosunkowo lekkie.
Oprécz standardowej plyty wystepuja takze odmiany spet-
niajace wysokie wymagania odpornosci ogniowej, a nawet
produkty zaliczane do grup wyrobdw niepalnych, a wiec moga
by¢ z powodzeniem stosowane na elementach oddzielen
pozarowych oraz na budynkach wysokosciowych.

Elewacje miedziane

Elewacje z blachy miedzianej wykorzystuje sie wszedzie
tam, gdzie pojawiaja sie szczegdlne wymagania co do trwa-
todci, ale takze specyficznego charakteru inwestycji. Wyglad
blachy zmienia si¢ w czasie — powierzchnia utlenia sie pod

4. Siedziba firmy Arpex Gliwice —
przestrzenne panele aluminiowe
w kolorze grafitowym nadaly
budynkowi elegancki charakter,
podnoszqc prestiz inwestycji;
projekt arch.: SuperfutureGroup,
projekt warsztatowy: FFBuilding,
fot. SuperfutureGroup
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wplywem warunkéw atmosferycznych — powstaje na niej
nalot zwany patyna. Od ziocistego koloru nowej blachy
poprzez brunatny do soczystej zieleni docelowej patyny.
Tworzy ona warstwe ochronna, ktdra zabezpiecza miedz
przed dalszg korozja. W przypadku wystapienia uszkodzenia
mechanicznego taka powierzchnia sama sie regeneruje.

Efekt patyny jest szczegdlnie pozadany w przypadku
realizacji w sasiedztwie obiektéw zabytkowych. Jednak
elewacje miedziane sprawdza sie réwniez jako wykoncze-
nie nowych obiektéw — zaréwno catych elewadji, jak i jej
fragmentéw. MiedZ doskonale wspdigra z nowoczesnymi
formami architektonicznymi, z powodzeniem mozna ja
stosowad razem z innymi materiatami, takimi jak kamien,
cegla, szkto czy drewno. Réznorodnos¢ dostepnych goto-
wych systemdw daje duza dowolnos¢ ksztattowania podzia-
téw i tektoniki elewacji, od tradycyjnych pokry¢ dekarskich,
np. na podwdjny rabek stojacy, poprzez réznego rodzaju

romby, cegietki itp. po efektowne perforacje czy tez siatki
cieto-ciggnione. Systemy te s3 dostepne w réznych rodza-
jach powierzchni — patynowana (patyna zielona), oksydowa-
na (oksydacja brazowa) oraz naturalna miedziana. Niektére
produkty moga by¢ réwniez wykonane ze stopéw miedzi,
takich jak braz lub mosiadz.

Miedz jest metalem o najwyzszej plastycznosci (mozna ja
fatwo formowac), co jednoczesnie jest jej zaleta i wada.
Z uwagi na wysoka cene tego materiafu uzywa sie blach
o matej grubosci, co wymusza ich wzmacnianie poprzez
taczenia na rabek, ktére usztywniaja blache. Te o wiekszej
grubosci sa drogie, wiec w praktyce rzadko sie je stosuje.
W odpowiedzi na zapotrzebowanie na panele miedziane
o wiekszych gabarytach na rynku pojawiaja sie takze systemy
wykorzystujagce miedz w materiatach kompozytowych, co
pozwala na pokonywanie ograniczen wymiarowych, wynikaja-
cych z jej podatnosci na oddziatywanie wahan temperatury.

5. Elewacja budynku Muzeum de
Younga (San Francisco, California)
wykonana jest z perforowanej i tfo-
czonej miedzi. Zabieg ten pozwolit
uzyskac wrazenie zlewania sie
obiektu z otoczeniem. Starzejqca sie
miedz idealnie koresponduje z roslin-
nosciq i palmami; projekt: Herzog

& de Meuron, fot. Shutterstock
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Tytan cynk nie musi by¢ szary

Hiszpanska blacha cynkowo tytanowa zmienia
mozliwoséci zastosowania cynku w architekturze.
Pie¢ odcieni blachy patynowanych, sze$¢ odcieni
standardowych koloréw.

Jesli potrzebujesz specjalnego koloru dla twojego
projektu skontaktuj sie z namil

| It y

GREM tel. (081) 746 39 49, tel /fax (48) 601 459 501, G elzinc ® (48) 881 013 225,

grem@grem.com.pl m.n@aslazinc.com
- ’ ’ dachy fasady izolacje elzinc@aslazinc.com, www.elzinc.es
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Panele na rabek stojacy

Coraz czesciej panele na rabek stojacy sa wykorzystywane do
wykonywania elewadji. Sprawdzg sie przy projektach zaréwno
obiektéw wielkokubaturowych, jak i budynkéw jednorodzin-
nych. W zaleznosci od planowanego efektu mozna podkresli¢
tradycyjny styl budowli lub uwypukli¢ jej nowoczesny charakter.
Dzieki rozwojowi produkgji dostepna na rynku blacha charak-
teryzuje sie wysoka trwatoscig i wystepuje w atrakcyjnej kolory-
styce — najczesciej oferowana jest w odcieniach szarosci, grafitu,
czerwieni i brazu. Na rynku oprécz pdiprzezroczystych, mato-
wych czy satynowych powtok mozna znalez¢ takze powierzch-
nie naturalnie patynowane. Réznorodno$¢ wykonczen, forma-
téw i sposobdw montazu pozwoli podkresli¢ charakter budynku.
System elewacji na rabek polega na faczeniu poszczegdinych
paséw blachy w kierunku podiuznym. Producenci oferuja
panele wykonywane metoda rzemiesnicza lub gotowe ele-
menty z zatrzaskami na krawedziach. Utozone pionowo moga

optycznie wydtuzy¢ budynek, zamontowane w poziomie —
podkredla horyzontalny ukfad elewadji, za$ po skosie — nadadza
jej dynamiczny charakter. Panele o zréznicowanych wymiarach
moga by¢ wykorzystywane przy indywidualnych, nieszablono-
wych projektach.

Elewacje z blachy na rabek stojacy sprawdza sie zaréwno
przy obiektach biurowych czy hotelowych, jak réwniez
w domach jednorodzinnych. Blache z naturalng powierzchnia
patyny mozna faczy¢ z wieloma materiatami — klinkierem,
tynkiem, kamieniami naturalnymi czy drewnem, ktérego fak-
tura i kolorystyka zréwnowazy chtéd metalu. Najczesciej na
elewacjach ukfadana jest blacha stalowa ocynkowana i powle-
czona powloka ochronna (nadajaca jej kolor) lub cynkowo-
-tytanowa z powierzchnig z naturalnej, samoodbudowujace;
sie przy zadrapaniach, patyny. Obecnie producenci oferujg
takze blachy z powierzchniami fosforanowymi lub oksydano-
wanymi w réznych odcieniach.

6. System elewagji na rqbek
kgtowy umozliwia indywidualne
dopasowanie do projektu zaréwno
wspofczesnego, jak i zabytko-
wego, a poszczegdlne elementy
mozna fatwo dostosowac do
réznych ksztattow budynkow.
Elewacja szkoty podstawowej

w Wiedniu zostala wykonana

w technologii rgbka kqtowego

Z patynowanej grafitowo-szarej

blachy RHEINZINK-prePATINA
schiefergrau. Podczas jej produkgji
wykorzystywany jest przyspieszony
proces patynowania, dzieki czemu
panele zyskujq oryginalny wyglqad

i samoczyszczqcq sie powierzchnie,
a powstate np. podczas montazu
zarysowania sq wyréwnywane pod-
czas naturalnego procesu patyno-
wania; projekt: NMPB Architekten
ZT, fot. Rheinzink
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Elewacja - wyjgtkowa i trwata

FASADY WENTYLOWANE, OKLADZINY ZEWNETRZNE
TYPU SUNSCREEN

Wiecej informacji na temat Corian Exteriors: tel. +48 22 320 09 00 - www.exteriors.corian.pl
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Elewacje perforowane

Elewadje perforowane mozna wykonac z wiekszosci dostepnych
na rynku materiatéw, co poprzez nadanie im kolejnego wymiaru
daje nieograniczone mozliwosci ksztattowania bryty budynku.
Zgodna z zalozeniami modernizmu swoboda w ksztattowaniu
fasad zyskuje dodatkowy aspekt w kontekscie wykorzystania
materialdw perforowanych, ktére poteguja efekt oderwania
elewadji od konstrukgji obiektu.

Z uwagi na lekkos¢ i fatwos¢ montazu elewacje perforowane
s3 szczegdlnie chetnie stosowane przy renowadji istniejacych
obiektéw, a takze tam, gdzie zalezy projektantowi na zwigksze-
niu gabarytéw budynku lub tez ujednoliceniu jego artykulagji.
Perforowanie elewacji, w potaczeniu z mozliwoscia kreatyw-
nego jej podswietlenia, otwiera nowe perspektywy dla funkgji
identyfikujacej obiekt. Poszczegdine fasady mozna traktowac jako
dodatkowe nodniki reklamowe lub tez zmodyfikowad forme
budynku badz maskowad niepozadane elementy techniczne.

Mozliwa jest réwniez perforacja catych obrazéw, co
dodatkowo zwieksza atrakcyjno$¢ obiektu. Indywidualnie
zaprojektowany wzér mozna przenies¢ na fasade budynku —
technologia perforowania obrazéw pozwala na ich przekfada-
nie z duza dokfadnoscig nawet na duze powierzchnie.

Blacha perforowana doskonale sprawdza sie rowniez jako mate-
rial do wykonywania nietypowych oston przeciwstonecznych.
Dzieki réznym srednicom otwordw oraz ksztattom elementow
mozliwa jest realizacja réznorodnych kompozyciji.

Nalezy zauwazy(, ze stosowanie tego typu rozwiazan na elewadji
nie musi wynik¢ jedynie ze wzgleddw estetycznych, lecz takze
z koniecznosci zapewnienia odpowiednich wymagan technicz-
nych (lub potrzeb uzytkownikdéw) stawianych konkretnemu
obiektowi — moze chodzi¢ o ograniczenie nasfonecznienia wne-
trza obiektu czy korekte parametrdw akustycznych (odpowiednie
wzory perforagji).

Specyfika elewacji perforowanych powoduje, ze w ich projek-
towaniu i realizacji nalezy przeanalizowa¢ rézne zagadnienia
(np. wspomniang wczesniej akustyke, zwlaszcza w przypadku
elementéw ,oderwanych” od giéwnej bryly budynkdw), ktdre
zazwyczaj nie wystepuja w przypadku elewadji z pefnymi elemen-
tami okfadzinowymi.

Elewacje z ptyt warstwowych

Piyty warstwowe to material kojarzacy sie niemal wylacznie
z budownictwem halowym, przemysfowym i logistycznym.
Ich wiasciwosci konstrukeyjne i parametry uzytkowe, ale takze
sposdb montazu, predestynuja je do tego typu obiektdw. Jednak
dzieki ciaglermu doskonaleniu systemdéw przez producentéw
przescigajacych sie w opracowywaniu coraz lepszych rozwiazan,
a takze rosnacym umiejetnosciom wykonawcdw  projektanci
coraz $mielej siegaja po tego typu fasady w budownictwie biuro-
wym, uzytecznosci publicznej, a nawet mieszkaniowym. Czesciej
dostrzega sie zalety zwiazane z szybkoscia montazu, a takze
nieporownywalnie wyzsza trwatoscia w stosunku do rozwigzan
tradycyjnych, np. tynku. Wszystko to sprawia, ze przy zachowaniu
ekonomicznej konkurencyjnosci i szybkosci montazu ptyty war-
stwowe znajduja coraz szersze zastosowanie w budownictwie
niezwigzanym z ich pierwotnym przeznaczeniem.

Piyty warstwowe s3 materialem kompozytowym skfadajacym sie
z warstw zewnetrznych (z reguly to powlekane blachy stalowe)
oraz rdzenia izolacyjno-konstrukcyjnego z wetny mineralnej lub
pianki PIR —w zalezno$ci od wymagan cieplnych, akustycznych czy
pozarowych. Oprécz wersji podstawowej (kolory bazowe) coraz

7. Pionowe zaluzje zamontowane
na szklanej elewacji biurowca firmy
Oknoplast (Ochmandw k. Krakowa)
zostaly wykonane z paneli ele-
wacyjnych z perforowanej blachy
aluminiowej; projekt arch.: APA
Zalewski Bubak, projekt warsztato-
wy elewacji: Akpo, fot. Jarek Malta

8. Mock-up siatki perforowanej
na budynkach biurowych Centrum
Logistycznego Noho Logistic

w Krakowie. Przyktad perforacji

z wykorzystaniem logotypu
inwestora; projekt warsztatowy
elewacji: FFBuilding,

fot. Jakub Fiszer
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abc specjalisty fasady metalowe

elyoHYDIR JejZSIeM

czesciej mozna je zamodwic w dowolnej niemalze barwie, a nawet
w imitagji np. drewna. Dodatkowo niektérzy producenci oferujg
piyty z blachg zewnetrzna plaska, pozbawiona profilowania.

Najwiekszym atutem plyt warstwowych jest fakt, ze po zamon-
towaniu do konstrukcji nosnej stanowia gotowa przegrode,
wykonczong zaréwno od strony zewnetrznej, jak i wewnetrzne;.

Elewacje z paneli kompozytowych

Piyty kompozytowe to panele ze sklejonych ze soba materia-
téw. Warstwe zewnetrzna z reguly stanowi blacha aluminio-
wa, cho¢ dostepne sa réwniez rozwiazania drozsze, np. miedz.
Warstwe wewnetrzng (rdzen) stanowi tworzywo sztuczne lub
ceramiczne. Jego rodzaj decyduje o parametrach uzytkowych,
w tym pozarowych, a wiec przesadza o mozliwosci zastosowa-
nia pyty w przypadku np. okfadzin oddzielenia pozarowego.
Podstawowymi atutami pfyt kompozytowych sa maly ciezar,
mozliwos¢ niemal dowolnego ksztaltowania (w tym perforagj),

a takze stabilnos¢ wymiarowa pod wptywem temperatury (wiek-
sze gabaryty paneli w stosunku do kasetondw z blach monoli-
tycznych). Kolejne to bogactwo dostepnej kolorystyki i struktur
wykorczenia. Standardowy sposéb zastosowania to giete kasety
montowane do podkonstrukgji z profili aluminiowych.

Elewacje przyszfosci

W ramach dazenia do tworzenia coraz bardziej dostosowanych
do uzytkownika i zréwnowazonych energetycznie budynkdw
mozna przewidywac dalszy rozwdj elewacji, ktdre aktywnie
oddzialujg z otoczeniem. Poprzez wykorzystanie ruchomych ele-
mentéw dynamicznie dopasowuija sie do panujacych warunkow
nastonecznienia, z jednej strony chroniac budynek przed prze-
grzewaniem, z drugiej dostarczajac uzytkownikom potrzebng
los¢ swiatta. Dodatkowo nalezy spodziewac sie coraz wiekszego
wykorzystywania elewadji budynkéw do produkgji energii ze
storca lub wiatru.

9. Siedziba firmy Plast-Met

w Olkuszu. Przykiad elewacji z alu-
miniowych plyt kompozytowych;
projekt arch.: APA Zalewski Bubak,
projekt warsztatowy elewacji:
Akpo, fot. Jarek Malta

10. Pawilon handlowy Meble Rogal
(Miechéw k. Krakowa). Przykiad
zastosowania plyt warstwowych
imitujgcych panele drewniane;
projekt arch.: APA Zalewski Bubak,
fot. Adam Bubak
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