Farma fotowoltaiczna w krajobrazie miasta.
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Poszukiwanie zasad infegracji urzgdzen dia pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych
(OZE) z architekturg jest obecnie waznym zadaniem dla architektow i inzynierdw.
Wdrazanie tych nowoczesnych technologii otwiera nowe mozliwosci zaréwno na polu

uzytkowym, jak i estetycznym.

Wstep

Rozw¢j architektury zawsze byt zwigzany
z postepem technicznym. Skokowe zmiany
nastepowaty wraz z pojawieniem sie nowych
wynalazkow i technologii. Rewolucja funk-
cjonalistyczna z lat 20. XX wieku w prze-
wazajacej mierze zaistniata dzigki osiggnie-
ciom zrealizowanym w obszarze architektury
przemystowej poprzednich dziesiecioleci.
|dea domu-maszyny adaptujgcego nowocze-
sne wynalazki do budownictwa zyskata ofi-
cjalng nobilitacje i wspieta sie na poziom uni-
wersalny, globalny [1]. Obecnie proces ten

ponownie ulega przyspieszeniu w zwigzku
z dynamicznym rozwojem proekologicznych
systemow dla budownictwa. Sposoby na
znalezienie korzystnego bilansu energetycz-
nego nowo powstajacych obiektow sg w cen-
trum tej technologicznej rewolucii.
Fotowoltaika zajmuje sie konwersjg ener-
gii promieniowania sfonecznego na ener-
gie elekiryczng, czyli dotyczy dwoch niezwy-
kle istotnych zagadnien: energetyki i ochrony
Srodowiska. W warunkach ciagle zwigksza-
jacego sie deficytu czystej energii technolo-
gia ta ma bardzo praktyczne znaczenie dla
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Rys. 1. Kontekst urbanistyczny parkingu; zrédto: autor

szerokiego spekirum uzytkownikow. Insta-
lacje sieciowe (ang. on-grid) zintegrowane
z krajowg siecig energetyczng i instalacje
wyspowe (ang. off-grid) pomagajg w zna-
czacy sposob zlagodzi¢ ten deficyt [2].

Fotowoltaika w krajobrazie

zurbanizowanym

Szybko rozwijajgcy sie rynek farm foto-
woltaicznych w Polsce wymaga poszukiwa-
nia nowych miejsc na ich lokalizacje. taczna
moc elektrowni fotowoltaicznych w Polsce
w 2021 roku wyniosta 7670 MW, co oznacza
193% wzrostu w stosunku do 2020 roku [3].
Przekrycie duzych obszarow gruntéw pane-
lami praktycznie wyklucza zacieniong ziemie
z innych rodzajow jej uzytkowania np. rolni-
czedo, rekreacyjnego itp. Najlepszym rozwia-
zaniem wydaje si¢ wykorzystanie na farmy
obszaréw juz zurbanizowanych [4]. Tym
samym instalowane tam urzadzenia zwigzane
z technologiami OZE (Odnawialne Zrédta
Energii) stajg sie waznym elementem skfado-
wym przestrzeni miasta.

Mate stacje pozyskiwania energii zasila-
jace oswietlenie uliczne, panele na domach
jednorodzinnych, zintegrowane szkfo solarne
na elewacjach budynkow czy co najbardziej
znaczace dla krajobrazu, wielkie ptaszczy-
zny ogniw stonecznych, czyli farmy fotowolta-
iczne, wplywajg znaczaco na estetyke catych
dzielnic.

Szczegodlne znaczenie dla bilansu ener-
getycznego kraju majg duze instalacje sie-
ciowe (ang. on-grid) [5]. Dotychczas stoso-
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Rys. 2 Rzut dachu parkingu; zrédto: autor

wane powszechnie metody polegajgce na
uktadaniu tysiecy paneli w rzedach wprost
na dachach robig wrazenie rozwigzan przej-
$ciowych, prowizorycznych. Czesto sg one
wadliwe pod wzgledem technicznym, ale
przede wszystkim nie spetniajg wymogow
dobrej architektury. Wyzwaniem staje sie har-
monijne tgczenie dwdch w jednym: panel
fotowoltaiczny jako zrédto energii odnawial-
nej i panel fotowoltaiczny jako cze$¢ struktu-
ralna przekrycia, czyli cze$c¢ integralna tekto-
niki budynku.

Pierwsze znaczace realizacje idace za
tg mysla powstaly w latach 90. XX wieku
w Niemczech w ramach programu Iba
Emscher Park. Wykorzystywano tam panele
szklane z wtopionymi monokrystalicznymi
ogniwami sfonecznymi do przekrycia dachow
wielofunkcyjnych hal. Panele mialy rézny sto-
pien wypetnienia ogniwami, dzieki czemu
mozna byto regulowac stopien doswietlenia
poszczegoinych fragmentow budowli. Wiel-
kie obiekty sportowe szczegolnie nadajg sie
do instalowania farm fotowoltaicznych. Sta-
dion Europa Park (SC Freiburg) we Freiburgu,
oddany do uzytku w 2021 roku, ma elektrow-
nie sktadajgca sie z 6 tysigcy modutdw $ci-
$le zintegrowanych z dachem, dostarczajgcg
2,3 miliona KWh energii elektrycznej rocznie.
Polskg udang realizacjg jest stadion w Legio-
nowie, gdzie zgrabnie potgczono panele
fotowoltaiczne z zadaszeniem trybuny [6].
Wiele o$rodkdw na $wiecie prowadzi badania
w tym kierunku. Szczegdlnie interesujgcy jest
eksperyment, ktory realizuje Austriacki Insty-
tut Technologii wspolnie z niemieckimi Fraun-
hofer ISE i Forster Industrietechnik. Projek-

tanci chcg umiescic farmy fotowoltaiczne nad
autostradami. Dach pefnitby podwojng funk-
cje: chronit droge przed wptywami atmos-
ferycznymi i produkowal prad. Powierzch-
nia takiej elektrowni, a tym samym jej moc,
bytaby praktycznie nieograniczona [7].

Farma fotowoltaiczna na dachu

wielopoziomowego parkingu

w strefie kultury w Katowicach

Katowicka Strefa Kultury jest jedng
z niewielu nowych przestrzeni tego rodzaju
powstatych w ostatnich latach w Polsce i jest
miejscem o duzym znaczeniu dla regionu
i kraju. Dzielnica ta podlega ciggtym przemia-
nom, w jej ramach jest planowana budowa
nowych obiektow, takze parkingu wielopozio-
mowego. Miasto Katowice, biorgc powyzsze
pod uwage, rozumiejac, ze lokalizacja w ww.
strefie wielopoziomowego parkingu jest jed-
noczesnie koniecznoscig funkcjonalng, wiel-
kim wyzwaniem tworczym i szansg na nowg
kreacje architektoniczna, ogtosito konkurs na
jego projekt!. Prezentowany projekt otrzymat
druga nagrode w tym konkursie?.

Koncepcja obiektu,

kontekst przestrzenny

Parking o pojemnosci 1400 samochodow
zaprojektowano w formie trojptaszczyznowe;j
piramidy o 7 poziomach z kulminacja
w narozniku pétnocno-wschodnim przy skrzy-
zowaniu ulic Géreckiego i Haralda. Obiekt ten
wraz z istniejgcymi budynkami Narodowej
Orkiestry Symfonicznej Polskiego Radia i Mie-
dzynarodowym Centrum Kongresowym two-

rzy urbanistycznie domknietg triade. Nachy-
lona amfiteatralnie w kierunku potudnio-
wym pfaszczyzna dachu jest przestrzenig
dostepng dla ludzi, ktéra moze by¢ zaréwno
areng wydarzen kulturalnych, jak i miej-
scem kontemplacji: waloréw natury, wspot-
czesnej architektury, ekologicznych techno-
logii oraz widoku na panorame Katowic.
Architektura obiektu prezentuje estetyke
nowoczesnej infrastruktury technicznej
i architektury przemystowe;j.

Organizacja ruchu,

miejsca parkingowe

Wijazdy i wyjazdy do parkingu zapew-
niono z 3 stron i z 3 poziomow: od ul. Kilara
na poziomie 0, od ul. Haralda na poziomie +1
i od ul. Goreckiego na poziomie +2. Dla
wjazdu i wyjazdu zarezerwowano odrebne
cate moduty (szer. 8,1 m) w celu zmniejsze-
nia prawdopodobienstwa kolizji w tych new-
ralgicznych miejscach. Wjazdy i wyjazdy tra-
fiajg na kondygnacije 0, +1, +2, ktére stano-
wig $rodek ciezkosci pojemnosci parkingu,
co liczac statystycznie dla cafego parkingu,
skroci droge samochodu od wjazdu do miej-
sca postoju. Kazda kondygnacja ma obwo-
dowa, rozprowadzajgcg petle ruchu jedno-

' Dzialajac na zlecenie Miasta Katowice, katowicki TBS i kato-
wicki oddzial SARP w marcu 2020 roku ogtosily konkurs
na opracowanie koncepcji urbanistyczno-architektonicznej
parkingu wielopoziomowego w Strefie Kultury w Katowi-
cach. Do pierwszego etapu zglosilo sie siedemdziesiat
pracowni, pie¢ z nich zakwalifikowano do drugiego etapu.
Wyniki konkursu ogloszono 17 wrzesnia 2020 roku.

2 Autorami prezentowanej pracy - drugiej nagrody sg archi-
tekci: Andrzej Duda (INARKO) i Pawet Barczyk (PBA)
z Gliwic.
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kierunkowego (jezdnia szeroko$ci 5 m) pota-
czong z poprzecznymi dwukierunkowymi
dojazdami do miejsc parkowania (jezdnie
szerokosci 5,7 m) i z rampami ruchu dwu-
kierunkowego prowadzgcymi na inne kon-
dygnacje (szerokos¢ jezdni 6,7 m, nachyle-
nie rampy 15%). Kwadratowy modut konstruk-
cyjny budynku 8,1 x 8,1 pozwala na warian-
towe rozmieszczanie miejsc parkingowych
w obu prostopadtych kierunkach i zapew-
nia wygodng wielko$¢ stanowiska 2,5 x 5,0 m
przy jednoczesnym zachowaniu odlegtosci
od sfupa 0,1 m dla skrajnego miejsca3. Par-
king ma warunki do zamontowania nowocze-
snych elektronicznych systemow zarzadzania
ptatnosciami przy uzyciu aplikacji, np. czytni-
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kéw numerow tablic rejestracyjnych znacznie
utatwiajgcych kontrole i obstuge ruchu na par-
kingu. W parkingu znajduje si¢ 10 kas auto-
matycznych rozmieszczonych przy weztach
komunikacyjnych dla pieszych i sie¢ stacji do
tadowania samochoddw elektrycznych. Przy
stanowiskach postojowych dla samochoddw
znajduje sie okablowanie przystosowane dla
montazu wigkszej liczby stacji fadowania.
W parkingu znajduje si¢ 56 stanowisk dla
0s0b z niepetnosprawnosciami o wymiarach
3,6 x5,0m.

Parking otwarty
Projektowany obiekt jest parkingiem otwar-
tym spetniajgcym nastepujgce warunki: cat-

Rys. 4. Widok w kierunku zachodnim; zrédto: autor
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kowita powierzchnia otwarta $ciany elewa-
cji na kazdym poziomie jest wieksza niz
35% calej jej powierzchni, odlegtos¢ miedzy
przeciwlegtymi $cianami jest mniejsza niz
100 m, a na kazdym poziomie istniejg dwie
przeciwlegle $ciany z otworami. Poziomy
zaglebione i czesciowo zaglebione sg
przewietrzanezprzylegtychfosowymaganych
w tym wypadku proporcjach: szeroko$¢/
gleboko$é fosy wynosi 1/14.

3 Warunki Techniczne, par. 102-107, wersja znowelizowana
z 1 stycznia 2018.

4Warunki Techniczne, par. 108 p2, wentylacjia w garazu
otwartym, wersja z 17 lutego 2022.

WIDOK Z LOTU PTAKA W KIERUNKU POLNOCNO - ZACHODNIM
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Rys. 5. Przekrdj poprzeczny z widokiem na wschad; zrédto: autor

Dostepno$é i ewakuacja

Dojscia do parkingu znajdujg sie od ulic
Kilara i Olimpijskiej z uzyciem kaskadowych
klatek schodowych usytuowanych wzdtuz
tréjkgtnych skrajnych $cian piramidy parkingu
i od strony ul. Goreckiego z uzyciem kla-
tek schodowych i dzwigow. Rozmieszczenie
wyj$¢ z budynku spetnia wymogi przepisow
przeciwpozarowych i zapewnia prawidiowag
cyrkulacje oséb pod wzgledem funkcjonal-
nym. Uktad przestrzenny zapewnia tatwos¢
dostepu do wnetrza parkingu zaréwno dla
samochodow, jak i dla pieszych.

Dodatkowe funkcje komercyjne

w budynku

Parking posiada dwie dodatkowe funkcije
ustugowe: na poziomie +1 znajduje sie frag-
ment rzutu kondygnacji wraz z otwartym zie-
lonym przedpolem - tarasem przystosowa-
nym do adaptacji na ustugi typu restauracja,
klub, sala spotkan itd. (wysoko$¢ kondygna-
cji w $wietle tej czesci budynku wynosi 3 m).
Na poziomie +7 na szczycie piramidy znaj-
dujg sie punkt widokowy i kawiarnia dostepne

niezaleznie z klatki schodowej oraz windy od
ulic Haralda i Géreckiego. Ponadto miejsce to
jest punktem docelowym po pokonaniu przez
zwiedzajgcego kaskadowych schoddéw usy-
tuowanych wzdiuz obu krawedzi budynku.
Funkcje ustugowe sa wydzielone ze strefy
parkowania i majg niezalezne systemy wenty-
lacji i klimatyzacji. Na umieszczenie dodatko-
wych funkcji ustugowych w wybranych miej-
scach na poziomie +1 i na ich bezkolizyjng
adaptacje w stosunku do przestrzeni par-
kingu pozwalajg takze tarasy o szerokosci
okoto 12 metréw, usytuowane przed pomiesz-
czeniami ustug od strony potudniowej.

Farma fotowoltaiczna

na dachu parkingu

Bardzo wazng funkcje z punktu widze-
nia praktycznego i formalnego petni farma
fotowoltaiczna, zrédio energii odnawialnej,
bedaca jednoczesnie przekryciem parkingu
[8]. Gorna, zwrdcona na pofudnie cze$¢ pira-
midy (poziomy od +3 do +7) jest pokryta
lekkim dachem zintegrowanym z systemem
paneli fotowoltaicznych. Powierzchnia netto

paneli wynosi 4969 m2. Szacuje sie, ze na
wysoko$ci geograficznej Katowic mozna
uzyska¢ z 1 m? panelu fotowoltaicznego ok.
140 kWh rocznie [9], zatem przewidywany
zysk energetyczny farmy siega 700 000 kWh
na rok. Dach ma system odprowadzania
wody deszczowej gromadzonej w celu jej
wykorzystania do pielegnacji zieleni. Zbior-
nik znajduje sie na poziomie -1 pod placem w
narozniku ulic Kilara i Olimpijskiej.

Konstrukcja i materiaty

Konstrukcja parkingu — monolityczna,
stupowo-ryglowa z ukrytym ryglem w gru-
bosci stropu. Strop stanowi ptyta monoli-
tyczna grubosci 30 cm, wykonana z betonu
B37. Pasma podporowe zostaly zbro-
jone z zastosowaniem kotew dwugtowko-
wych. Zelbetowa konstrukcja parkingu
jest oparta na kwadratowym module kon-
strukcyjnym 8,1 x 8,1 m [10], ze zmianami
modufu w miejscach szczegolnych, jak np.
wsporniki. Stropy wsparte sg na sfupach
0 zmiennych wymiarach od 40 x 40 cm
do 40 x 80 cm w zalezno$ci od kondygnaciji.




Rys. 7. Widok czesci parkingu pokrytego zielonym dachem; zrodto: autor

Wysokos$¢ kondygnacji brutto wynosi 2,8 m
(2,4 m w S$wietle). Spadki poprzeczne dla
odprowadzenia wody zapewnia warstwa
posadzkowa o gr. od 10 cm do 5 cm. Budy-
nek posadowiony jest na zelbetowe] pty-
cie 0 gr. 55 cm. Sztywnos¢ przestrzenng
zapewniajg monolityczne piony komunika-
cyjne klatek schodowych i wind. Lekka kon-
strukcja dachu wsparta jest na systemie
stalowych kratownic poszytych blachg tra-
pezowg wysoko fatdowg tr. 160. Dach jest
jednoczesnie podkonstrukcjg dla systemu
paneli fotowoltaicznych. Azurowe wypetnie-
nie i zabezpieczenie otworow elewacji pot-
nocnej i wschodniej stanowig systemy zgrze-
wanych siatek stalowych.

Whioski

Prezentowany projekt jest gfosem w dys-
kusji i probg badawcza, kiora databy odpo-
wiedz na trzy postulaty.

- Poszukiwanie nowoczesnych sposo-
bow integracji urzadzen dla pozyskiwa-
nia energii ze zrédet odnawialnych (OZE)
z architekturg jest obecnie waznym zada-
niem dla architektow i inzynieréw. Rozwi-
janie zwigzkéw miedzy ekologig i archi-
tekturg rozszerza perspektywe cywili-
zacyjng majgca decydujgcy wpltyw na
jako$¢ przestrzeni zycia cztowieka.

—Projekty nowych budynkow sg wyzwa-
niem dla zastosowania proekologicznych
rozwigzan, a adaptacja urzadzen OZE
jest szansg dla realizacji nowoczesnej
czy wrecz awangardowej architektury.
Zastosowanie modernistycznej zasady
,oudynku jako maszyny” moze tu zna-
lez¢ istotne rozszerzenie. Skala i forma
tych realizacji w pofaczeniu z dobrg poli-
tykg przestrzenng zapisang w Miejsco-
wym Planie Zagospodarowania Prze-
strzeni moga stac¢ sie istotnym czynni-

kiem wplywajacym na rozwoj nowocze-
snego miasta.

- Realizacja eksperymentu w dziedzinie
architektury powinna mie¢ szczegolnie
miejsce w przypadku inwestycji publicz-
nych finansowanych z podatkéw oby-
wateli. Takim miejscem jest Katowicka
Strefa Kultury. Obszar ten zobowigzuje
i wymaga realizacji ,zasady dobrej kon-
tynuacji’, a co za tym idzie, szczegol-
nie uwaznych dziatan inwestycyjnych
zmierzajacych do umocnienia juz zdoby-
tego uznania jako przyktad nowoczesne;
architektury.
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Streszczenie: Poszukiwanie zasad integracji
urzgdzen dla pozyskiwania energii ze zrédet
odnawialnych (OZE) z architekturg jest obec-
nie waznym zadaniem dla architektow oraz
inzynieréw. Wdrazanie tych nowoczesnych
technologii otwiera nowe mozliwosci zaréwno
na polu uzytkowym, jak i estetycznym. Ma to
takze duzy wptyw na rozwoj krajobrazu urba-
nistycznego miasta. Projekt farmy fotowolta-
icznej bedacej przekryciem wielopoziomo-
wego parkingu jest przyktadem takiej integra-
cji. Jest jednoczes$nie poszukiwaniem kreacii
architektonicznej adekwatnej do kontekstu
kulturowego i przestrzennego Strefy Kultury
w Katowicach.

Stowa kluczowe: krajobraz kulturowy, archi-
tektura, urbanistyka, farma fotowoltaiczna,
panel fotowoltaiczny, struktura dachu

Abstract: PHOTOVOLTAIC FARM IN THE
CITY LANDSCAPE. COVERING A LARGE-
-SCALE FACILITY WITH PHOTOVOLTAIC
PANELS ON THE EXAMPLE OF A CAR
PARK DESIGN IN THE CULTURE ZONE IN
KATOWICE. The search for the principles
of integrating devices for obtaining energy
from renewable sources (RES) with architec-
ture is now an important task for architects
and engineers. The implementation of these
modern technologies opens up new possibi-
lities both in the field of utility and aesthetics.
It also has a great influence on the shaping
of the urban landscape of the city. The pro-
ject of a photovoltaic farm, which is a cover
for a multi-storey car park in the Culture Zone
in Katowice, is a kind of such integration, it
is also a search for an architectural creation
adequate to the spatial context of the Zone.
Keywords: cultural landscape, architecture,
urban planning, solar farm, solar panel, roof
structure
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