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czecinie

Architekci od lat 90. ubiegtego wieku coraz czesciej stosujq rozwigzanie polegajgce
na projektowaniu podwajnej fasady (double skin) we wspdtczesnych budynkach,
gtéwnie uzytecznosci publicznej. Dodana, druga fasada daje wiele mozliwosci

w zmianie charakteru i ksztattowaniu wyrazu formalnego projektowanego budynku.
Poszukiwania w tym zakresie sg coraz ciekawsze.

aje sie zauwazy¢ coraz czestsze stoso-
Dwan’e podwadjnej fasady (double skin)

w projektowaniu wspoétczesnych bu-
dynkoéw, gtownie uzytecznosci publicznej.
Architekci od lat 90. XX wieku stosuja to roz-
wigzanie coraz czesciej, sg zauroczeni nowy-
mi mozliwosciami rozwigzan estetycznych
i energetycznych budynku. Jesli pierwsza fa-
sada jest wtasciwg obudowg zaprojektowa-
nej kubatury, to druga pozwala na znaczne
oderwanie sie od tego zadania. Ta druga fa-
sada (druga skora) moze by¢ catkowicie nie-
zalezna od ksztattu bryty, ktora kryje sie
za pierwsza fasada, co pozwala na dowol-
ne i swobodne ksztattowanie zewnetrznego
obrazu architektonicznego projektowane-
go budynku. Pozwala ona na maskowanie,
upiekszanie i odmienianie pierwotnej formy,
ktoérajest obudowana pierwsza fasada. Oczy-
wiscie podnosi to koszty realizacji obiektu,
ale jest frapujace i daje wielka swobode pro-
jektantowi, ktéry moze w zewnetrznym wy-
razie obiektu catkowicie ,zamaskowac” jego
prawdziwy ksztatti charakter.

Pozostaje tez pytanie, czy jesli owa
,druga skéra” generuje zwiekszenie kosztéw
budowy, to czy nie mozna bytoby dzieki niej
zmniejszy¢ kosztéw eksploatacji obiektu?
Najczesciej owa ,druga skora” jest rodza-
jem szklanej Sciany kurtynowej o wtasnej
konstrukcji nosnej potaczonej z konstruk-
Cja wtasciwego obiektu w celu poprawienia
stabilnosci.

Architekt, projektujac  ,druga  skore’,
zwtaszcza gdy ma ona tez odgrywac inng
role niz tylko dekoracja i ewentualnie
bariera akustyczna, staje przed wieloma

pytaniami natury architektonicznej, konstruk-
cyjnej i zwigzanych z energig cieplng budynku.
W artykule poruszono zagadnienia architekto-
niczno-konstrukcyjne oraz przede wszystkim
zfizykibudowliienergii cieplnej budynku. Pomi-
nieto zagadnienia akustyczne i konstrukcyjne.
Na zagadnienia energetyczne maja wptyw
roézne mozliwe rozwigzania podwojnej fasady:

B Czy ,pierwsza skoéra” ma spetniac nor-
mowe wymagania cieplno-wilgotno-
Sciowe, czy dopiero druga?

B (Czy przestrzed powietrzna miedzy
dwiema $cianami ma by¢ szczelna czy
wentylowana?

B A jesli ma by¢ wentylowana, to w jakim
zakresie i jakimi rozwigzaniami to
spetni¢?

W Jak  wykorzysta¢ ciepte powietrze
z przestrzeni miedzy dwiema fasadami
do systemu wentylacji i ogrzewania
w budynku?

W Jak zapobiegac przegrzewaniu budynku
w okresie letnim?

Istnieje juz bogata literatura $wiatowa

i polska poswiecona temu tematowi, m.in.
[1-13], lecz odczuwa sie brak pomocnych
opracowan, ktére utatwityby projektowanie
podwdjnych fasad pod wzgledem optymali-
zacji energetycznej. Efektem tego jest duza
réznorodnos¢ rozwigzah podwajnych fasad,
ze stabo rozwigzanymi lub zupetnie pominie-
tymi zagadnieniami energetycznymi. Zapro-
jektowanie podwojnej fasady z mniej lub
bardzie] wentylowana przestrzenia miedzy
fasadami i jakims systemem zacieniania nie
jest opracowaniem optymalnego rozwigzania
zagadnien energetycznych.

Sugerowane problemy dotycza budynkow
realizowanych w klimacie polskim, umiarko-
wanym - chtodnym, gdzie wystepuje 7-mie-
sieczny okres grzewczy i 5-miesieczny okres
ciepty.

Stosujgc podwdijng fasade (double skin),
nalezatoby tak jg zaprojektowac, by optymal-
nie, w okresie chtodnym, wykorzystywac cie-
pte powietrze z przestrzeni miedzy dwoma
fasadami/skorami i zyski bierne z insola-
cji, a w okresie cieptym zacienia¢, wentylo-
wac - schtadza¢ przestrzed miedzy dwoma
fasadami. Dodatkowo nalezatoby dazy¢ do
redukowania tradycyjnych systeméw grzew-
czych zima i zastepowania ich rozbudowa-
nymi, skojarzonymi systemami maksymalnie
wykorzystujgcymi energie cieplng powstatg
w przestrzeni miedzyfasadowej. Zjawisko
to jest opisywane w literaturze zajmujacej
sie wykorzystaniem energii promieniowa-
nia stonecznego w budownictwie jako bierny
(pasywny) system zyskdw z promieniowania
stonecznego [8, 9, 11]. Optymalizacja zyskow
energetycznych z zastosowania podwojnej
fasady jest mozliwa bez zmniejszania wta-
sciwosci estetycznych drugiej, zewnetrznej
fasady. Wiekszo$¢ literatury tematu doty-
czy obiektow zlokalizowanych w strefach
cieptych, gdzie wiecej energii zuzywa sie na
klimatyzacje nizna ogrzewanie [10].

Podwdjna fasada -

problemy architektoniczne

We wspotczesnej architekturze coraz cze-
Sciej zauwaza sie stosowanie podwojnej
fasady (double skin) jako interesujacego roz-
wigzania architektonicznego. To rozwigzanie



daje wiele ciekawych mozliwosci estetycz-
nych, ale jest tez technicznym i energetycz-
nym zagadnieniem, ktére nalezy prawidtowo
rozwigza¢. Architekci probujg rozwigzy-
wac problemy dotyczace ,podwdjnej skory”
budynkoéw na coraz wieksza skale. Istnieje juz
wiele ciekawych realizacjiarchitektonicznych,
lecz, zdaniem autora, niedostatecznie wyko-
rzystane sa mozliwosci energetyczne zwig-
zane z tego typu rozwigzaniami.

Zagadnienia estetyczne

Pierwsza, wtasciwa fasada jest szczelnym
obudowaniem  zaprojektowanej  kubatury,
spetniajacym wymagania izolacyjnosci ciepl-
nej i kontroli przenikania do budynku $wiatta
dziennego. Wiec ,druga skéra” jest elementem
dodanym do tej wtasciwej, pierwszej ,skory”
(fasady). Jezelita druga skéra” nie petnizadnej
funkgji konstrukcyjnej, a jedynie dekoracyjng,
to mozna ja tak ksztattowac, ze za jej pomoca
architekt moze zmienia¢ wyraz estetyczny
budynku. Poczatkowo ,druga skére” projekto-
wano jako strukture rownolegta do pierwot-
nej fasady i odsunieta od niej o ok. 20-120 cm
[10]. Najczesciej byta to konstrukcja stalowa/
aluminiowa wypetniona szktem, a w przestrze-
niach pomiedzy pierwsza a drugg skérg byty
konstruowane pomosty techniczne dla kon-
serwacji obydwu. Po pewnym czasie stosowa-
nia ,podwojnej skory” jako elewadji budynkow
daje sie zauwazy¢ takie rozwiazania drugiej
fasady, ktére nie sg réwnolegte do pierwszej,
astaja sie zupetnie swobodne, do tego stopnia,
ze zafatszowuja pierwotny ksztatt bryty archi-
tektonicznej, na ktorej zostaty zamontowane.
Od strony estetycznej jest to nowe, ciekawe
dziatanie wykorzystujgce niezaleznos¢ ,dru-
giej skory” od konstrukgji wtasciwej bryty. Oka-
zato sie, ze za pomoca ,drugiej skéry” mozna
zmienia¢ ksztatt i wyraz pierwotnej bryty
architektonicznej (rys. 1a, b). Dodana fasada
zewnetrzna (,druga skora”) moze catkowicie
zafatszowywac architekture pierwotnej bryty
budynku i to zaczeli wykorzystywac wspotcze-
$niarchitekdi.

Oczywiscie do tego celu nalezy dobie-
ra¢ rézne typy szkta i konstrukgji tych $cian.
Liczba dostepnych dzi$ kombinacji szklenia
i mozliwosci konstrukcyjnych sciany kurtyno-
wej jest oszatamiajgca. Daje to architektom
petna palete mozliwosci wyboru parametrow
i estetyki — moga wybrac najbardziej odpo-
wiednie szklenie pod wzgledem wydajnosci,
grubosci, wymiaréw, odpornosci termicznej
i mechanicznej (trwatosci), ochrony przeciw-
stonecznej, koloruitp. [2, 7, 9].

Zagadnienia konstrukcyjne

W celu wykorzystania drugiej elewacji do
zmiany formy bryty pierwotnej projektant
musi zaprojektowac niezalezng konstrukcje
dla tej elewacji. Jesli pierwotnie druga ele-
wacja byta strukturag réwnolegta do elewa-
qji pierwotnej, to jej usztywnienie mogto by¢
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Ryc. 1. a) Budynek z druga skéra réwnolegta do pierwszej elewagji (Cristallin, Boulogne

Billancourt, Francja. Architekci: AZC); b) prosty budynek kubiczny obudowany druga elewacja
w formie swobodnego ,krysztatu” (Building, Vitoria-Gasteiz, Hiszpania. Architekci: Coll-Barreu
Arquitectos)

rozwigzane na zasadzie utwierdzenia w kon-
strukcji budynku. Gdy ksztatt ,drugiej skory”
ma by¢ bardzo swobodny, to zaréwno jej
struktura, jak i usztywnienie w wiekszosci
przypadkow s3 samoistng konstrukcja, nie-
zwigzang z pierwotnym budynkiem. Te pro-
blemy sg rozwigzywalne, cho¢ oddziatujg na
koszty obiektu.

Zagadnienia energetyczne
Przy projektowaniu ,drugiej skory” dla
obiektu architektonicznego powstaje wiele
problemow i pytan zwigzanych z zagadnie-
niami energetycznymi. Pytania podstawowe:
a) Czy projektujac obiekt architektoniczny
7 zastosowaniem podwdjnej fasady
(podwdjnej skory), robimy to tylko ze
wzgledow estetycznych? Czy pono-
szac zwiekszony wydatek finansowy na
podwdjng fasade, nie powinno sie jej
wykorzysta¢ do poprawy bilansu ciepl-
nego budynku w trakcie jego funkcjo-
nowania, zarowno w formie biernej, jak
iczynnej?
b) Jaka koncepcje wykorzystania proener-
getycznego wybieramy dla ,podwojnej
skory™?

) Jakie parametry energetyczne winny
mie¢ ,pierwsza i druga skora” projekto-
wanego budynku, by zoptymalizowac
zyski?

Druga fasada, jak wspomniano, to najcze-
$ciej przegroda szklana w stalowej lub alumi-
niowej konstrukgji. W przestrzeni zamknietej
miedzy fasadami zachodzi efekt cieplarniany.
Zjawisko to moze osiggac rézne parametry
zaleznie od rozwigzan technicznych ,pierw-
szej i drugiej skory” (fasady). Takie rozwigza-
nia jak istnienie lub jego brak izolacji cieplnej
na pierwszej fasadzie, kolor i struktura pierw-
szej fasady, pojedyncze, podwojne lub
potrojne oszklenie szktem zespolonym w dru-
giej fasadzie (skorze) itd. beda miaty istotny
wptyw na zagadnienia energetyczne, z jakimi
bedziemy mieli do czynienia w przestrzeni
miedzy pierwsza a druga elewacja.

Drugim elementem jest zapobieganie
przegrzewaniu w okresie letnim — i tu réw-
niez jest wiele opcji: jedne sa zwigzane
zzastosowaniemréznych typow szktareflek-
syjnego (antysolarnego), a drugie pole-
gaja na zastosowaniu réznych elementéw
fizycznych powodujgcych zacienianie [2].
Stosowanie szkta refleksyjnego zmniejsza
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Rys. 2. Schematy systemdw biernych

$ciany termiczno-
akumulacyjne

$ciana termiczne
- lekkie

i $ciany Trombe’a, zasada dziatania;
zrédto: rys. autora [8]

przenikanie promieni stonecznych do prze-
strzeni miedzy fasadowej zarowno latem, jak
i zima. Przy czym zjawisko to jest korzystne
latem, ale juz niekorzystne zima. Elementy
zacieniajgce moga byc¢ state (co jest nieko-
rzystne zimg) lub ruchome (co jest korzyst-
niejsze zima i latem). Nad zmiang potozenia
zaluzji moze czuwac uktad czujnikdw i kom-
puter lub mozna pozostawic¢ to uzytkowni-
kom. Czy umiesci¢ elementy zacieniajgce
wewnatrz pomieszczen (tatwosc konserwa-
cji), czy w przestrzeni miedzyfasadowej, czy
tez na zewnatrz? Czesciej instaluje sie zacie-
niacze wewnatrz kanatu powietrznego, ale
tu z kolei istnieje zagrozenie, ze gwattowny
wzrost temperatury, poprzez absorpcje
duzej ilosci energii promieniowania stonecz-
nego, wywota naprezenia termiczne w szkle,

co spowoduje jego pekanie — problemy,
ktore sygnalizuje literatura, a ktore powinny
by¢ optymalnie rozwigzane i sugerowane
projektantom [2].

Maksymalizacja zyskéw

energetycznych w przestrzeni

podwdjnej fasady (skéry).

Double skin - jako forma

sciany Trombe’a

W roku 1956 zostat opatentowany we
Francji przez prof. Trombe’awynalazek, zwany
$ciang Trombe'a, ktéry polegat na wybudo-
waniu od strony potudniowej, przed $ciang
petna, monolityczna, przeszklenia odsunie-
tego na ok. 15 cm, i wykorzystywaniu zacho-
dzacychtam zjawisk energetycznych do celow
grzewczych pomieszczenia przylegtego do
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tej Sciany. PoZniej ten system zostat sklasy-
fikowany jako system bierny (pasywny) kon-
wersji energii stonecznej przy wykorzystaniu
Sciany  termiczno-akumulacyjnej.  Zostaty
opracowane i przebadane rézne materiaty,
z ktorych konstruowano owa sciane, takie jak:
beton, cegta petna, kamien, pojemniki z woda,
a nawet pojemniki z glikolem i solg glauber-
ska. W przestrzeni miedzy ptaszczyzna szkta
a$ciang umieszczano réznego rodzaju zastony
chronigce latem przed przegrzaniem, a zimg
- dajace dodatkowg izolacje cieplng. Wszyst-
kie te zabiegi, tacznie z opracowaniem spe-
cjalnych otwordw w scianie, ktore zapewniaty
cyrkulacje powietrza w przestrzeni miedzy
Sciang a oszkleniem, stuzyty poprawieniu
sprawnosci energetycznej catego rozwigzania
zwanego $ciang Trombe’a [8].
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Rys. 3. Rdzne warianty pierwszej i drugiej fasady: a) druga fasada w formie pojedynczo szklonej $ciany kurtynowej i z dobrze izolowang cieplnie
pierwszg fasada (najbardziej powszechny wariant, stabszy efekt ,szklarniowy” i duze straty cieplne z przestrzeni miedzyelewacyjnej); b) druga
fasada w formie $ciany kurtynowej o lepszej izolacyjnosci cieplnej i brakiem izolacji cieplnej na pierwszej fasadzie (lepszy efekt ,szklarniowy”,
$ciana pierwszej fasady staje sie Sciang termiczno-akumulacyjna, catos¢ dziata jak $ciana Trombe’a); ¢) druga fasada w formie $ciany kurtynowej
o0 bardzo dobrej izolacyjnosci cieplnej, a pierwsza fasada jest réwniez $ciang kurtynowa o gorszej izolacyjnosci niz druga fasada (wieksze zyski
bezposrednie z insolacji i dobry efekt ,szklarniowy”); zrédto: rys. autora



Przez analogie do tych rozwigzan nalezy
projektowac ,podwajng skore” tak, by opty-
malnie uzyskiwa¢, a nastepnie wykorzysty-
wac energie cieplng powstata w przestrzeni
miedzy dwiema skérami (fasadami). W okre-
sie letnim nadmiar energii cieplnej musi by¢
usuwany do atmosfery, a systemy zacieniania
musza chroni¢ budynek przed przegrzaniem.

Fasada zewnetrzna to $ciana kurtynowa
szklana, a fasada wewnetrzna moze by¢ sciang
tradycyjna, dwu- lub tréjwarstwowa (warstwa
konstrukcyjna, warstwa izoladji cieplnej i war-
stwa elewacyjna lub tynk cienkowarstwowy
na warstwie izolacji cieplnej) — (rys. 3a). Izola-
Cja cieplna w takim uktadzie stanowi bariere
dla ucieczki ciepta z wewnatrz na zewnatrz,
ale jednoczesnie jest przeszkoda w akumulo-
waniu ciepta z promieniowania stonecznego
w warstwie konstrukcyjnej. Szczegdlnie jest to
istotne w Scianie potudniowe]j — przez analogie
do $ciany Trombe’a nie umieszcza sie tam izo-
lacji cieplnej na Scianie monolitycznej. Promie-
niowanie stoneczne przenika przez przegrode
szklang i na warstwie zewnetrznej monoli-
tycznej sciany, w fasadzie wewnetrznej, zamie-
nia sie w promieniowanie cieplne, ktore wnika
w gtab tej sciany (rys. 3b). Pozwala to na ogrze-
wanie przylegajacych do niej pomieszczen
i magazynowanie energii cieplnej w $cia-
nie. Warstwa izolacji cieplnej w tej $cianie
nie pozwala na to, by zaistniato opisywane
wyzej zjawisko. Izolacyjnosc¢ cieplng sciany
potudniowej w koncepdji podwdijnej fasady
(skdéry) mozna poprawi¢ przez zapewnie-
nie duzej izolacyjnosci cieplnej w fasa-
dzie zewnetrznej, szklanej i szczelne
przestrzeni miedzy fasadami, zewnetrzng
i wewnetrzng. Pozwoli to na wykorzysta-
nie ciepta zmagazynowanego w S$cianie
wewnetrznej, a takze na dodatkowe ciepto
powstate w przestrzeni miedzy $cianami,
ktére mozna wykorzysta¢ chocby zaréwno
w  systemach grzewczych budynku, jak
i wentylacyjnych — to w okresie chtodnym
(grzewczym).

Kolejnym  wariantem  jest  fasada
wewnetrzna jako szklana kurtyna i fasada
zewnetrzna podobnie, rowniez szklana kur-
tyna (rys. 3c). W tym przypadku takze, w celu
optymalizacji zyskow cieplnych, nalezatoby
projektowac elewacje zewnetrzng jako kur-
tyne szklang o duzej izolacyjnosci cieplnej,
adruga, wewnetrzna, omniejszejizolacyjnosci
cieplnej, lecz nie z pojedynczej warstwy szkta.
Szkto pojedyncze umozliwiatoby przenosze-
nie do wnetrza obiektu duzych wahan tem-
peratury w przestrzeni miedzy elewacjami.
W tym rozwigzaniu istotne jest rowniez stoso-
wanie zaluzji i oston zabezpieczajacych przed
letnim przegrzaniem przylegtego wnetrza.
Dobra izolacyjnos¢ cieplna fasady zewnetrz-
nej (,drugiej skory”) pozwoli na powstanie
duzych zyskéw ciepta w przestrzeni mie-
dzy elewacjami co, podobnie jak w opisanym
przypadku, pozwoli na wykorzystanie tego

Rys. 4: a) przyktad nieszczelnej drugiej fasady wykonanej z jednowarstwowej szyby
bezpiecznej (budynek Nanotechnologii ZUT w Szczecinie, arch. Studio A4 Szczecin),
b) budynek biurowy w Berlinie; Zrodto - zdjecia autora

rozgrzanego powietrza w systemach grzew-
czych i wentylacyjnych budynku. W okre-
sie grzewczym miatoby to istotne znaczenie.
Zimg mozna wykorzystac to ciepto np. jako
dolne Zrédto ciepta dla pomp ciepta lub
w innych rozwigzaniach grzewczych. W okre-
sie cieptym powiekszytoby to ilos¢ energii
potrzebnej do schtadzania przestrzeni mie-
dzyfasadowej, szczegblnie przy ztym rozwia-
zaniu zacieniania tych przestrzeni.

W obydwu opisanych przypadkach nalezy
umieszczad w przestrzeni miedzy elewacjami
wysokosprawne elementy pozwalajace zacie-
nia¢ wnetrze, a takze umozliwi¢ wentyla-
Cje tej przestrzeni w okresie letnim poprzez
wyprowadzanie rozgrzanego powietrza na
zewnatrz.

Wykorzystanie zyskow

energetycznych uzyskanych

w podwojnej fasadzie

(double skin) w systemie

wentylacji i ogrzewania

budynku

Analiza wykorzystania energii cieplnej
powstatej w przestrzeni miedzy zewnetrzna
a wewnetrzng elewacja dotyczy budynkow
zlokalizowanych w obszarze klimatu umiar-
kowanego chtodnego. W opisanych przypad-
kach dzieki podwojnej fasadzie zwiekszamy
izolacyjnos¢ cieplng budynku, a takze otrzy-
mujemy dodatkowo nagrzane powietrze
w  przestrzeni miedzyfasadowej, ktére
mozemy wykorzysta¢ w systemach grzew-
czych i wentylacyjnych budynku. Istotne jest
wykorzystanie ciepta powstatego w prze-
strzeni podwdjnej fasady w okresie jesieni,
zimy i wiosny, a wiec w okresie grzewczym
(najczesciej—od 1.10. do 30.04.) [10].

Dzieki efektowi szklarniowemu powie-
trze w tej przestrzeni zawsze osiaggnie wyz-
szg temperature niz powietrze zewnetrzne.
Dotyczy to Scian potudniowych, wschodnich

izachodnichwbudynkach. Jezeli,drugaskora”
(fasada zewnetrzna) jest zaprojektowana
w formie szczelnej przegrody, do ktérej moze
wnikac¢ powietrze zewnetrzne w dolnych (naj-
nizej potozonych) partiach tej fasady w spo-
sob kontrolowany, to w gornych jej partiach
dzieki konwekcji bedzie gromadzito sie powie-
trze nagrzane do wyzszych temperatur niz
powietrze zewnetrzne. W potroczu chtod-
nym nalezy to powietrze wykorzysta¢ do
systemu grzewczego lub wentylacyjnego
w budynku [10]. Zaczerpniete ciepte powie-
trze z goérnych partii przestrzeni miedzyfasa-
dowej mozna wttacza¢ do pompy ciepta jako
dolne Zrodto ciepta lub do systemu wentyla-
cjijako swieze powietrze wstepnie podgrzane.
System wentylacji z rekuperatorem i takim
zrédtem  Swiezego powietrza pozwolithy
znacznie ograniczy¢ zuzycie energii konwen-
cjonalnej do ogrzewania budynkow. By zwiek-
szy¢ efektywno$¢ energetyczng systemu
wentylacji, dodatkowo mozna wykorzystac
gruntowy wymiennik ciepta w celu wstep-
nego ogrzania powietrza zewnetrznego,
ktore nastepnie kierujemy do dolnej cze-
$ci przestrzeni miedzyfasadowe]. Wowczas
wykluczamy bezposredni naptyw Swiezego,
mroznego powietrza do tej czesci, a wprowa-
dzamy powietrze zewnetrzne przez posredni
element, jakim staje sie gruntowy wymien-
nik ciepta. Poniewaz grunt, ponizej strefy
przemarzania, utrzymuje stata temperature
w granicach +70°C, to w okresie zimowym,
gdy na zewnatrz jest ujemna temperatura,
w wymienniku gruntowym podgrzewamy
powietrze do wartosci dodatnich. W pogodne
zimowe dni to wstepnie podgrzane powie-
trze ma szanse zosta¢ podgrzane w prze-
strzeni miedzyfasadowej do jeszcze wyzszej
temperatury. Tak przygotowane powietrze
bytoby zbierane w kolektorze umieszczo-
nym w gornej czesci przestrzeni miedzyfa-
sadowej i transportowane do rekuperatora.
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Rys. 5. Projekt fabryki i budynku socjalno-
-biurowego w Qindao CHRL, arch. M.
Wotoszyn i arch. P. Gradzinski — wspétpraca:
a) schemat skojarzonego dziatania systemu
wentylacji z wykorzystaniem cieptego
powietrza powstatego w podwadjnej fasadzie
i wstepnego ogrzewania powietrza

w gruntowym wymienniku ciepta;

b) schemat wykorzystania cieptego
powietrza nagromadzonego w gérnych
partiach przestrzeni miedzyelewacyjnej,

w systemie wentylacji budynku latem (dolny
schemat) izima (gérny schemat);

zrédto - rys. autora

W rekuperatorze bytoby dogrzewane
przez usuwane z budynku powietrze zuzyte
o0 temperaturze +200°C. Wykorzystujac ten
ztozony uktad sktadajacy sie z: gruntowego
wymiennika ciepta, efektu szklarniowego
w przestrzeni miedzyfasadowej, rekupera-
tora — zuzycie konwencjonalnych nosnikdw
energii w budynku zostaje ograniczone do
niewielkichilosci. W taki sposéb mozna wyko-
rzysta¢ energetyczne zjawiska, ktére ma
budynek z podwdjng fasada, i sugerowany
uktad wentylacji.

Jaka koncepcja wykorzystania

podwdjnej fasady w systemie

energetycznym budynku, taka

konstrukcja i rozwigzania tej

sciany

Proponowane rozwigzania systemu wen-
tylacji i ogrzewania budynku, ktére wyko-
rzystuja efekt szklarniowy w przestrzeni
miedzyfasadowej, w Zaden sposéb nie ogra-
niczaja rozwigzan architektoniczno-formal-
nych drugiej fasady (zewnetrznej). Nalezy

jedynie zachowac zalecenia dla rozwigzan

technicznych, zwiazanych z zagadnieniami
energetycznymi. Podstawowe z nich wigza
sie z mozliwoscig uzyskania optymalnych
zyskow energetycznych w prezentowanym
rozwigzaniu. Sformutowane w artykule zale-
cenia dla projektowania podwdjnej fasady
(double skin):

W zewnetrzna elewacja winna mie¢ niski
wspétczynnik  przenikalnosci  cieplnej
Uppay = 1 W/m2K;

Wzewnetrzna elewacja winna  miec
szczelng  powtoke, uniemozliwiajaca
niekontrolowana infiltracje powietrza
zewnetrznego;

B konstrukcja i przestrzen miedzy fasa-
dami powinny umozliwia¢ konserwacje
tych elewacji;

B do przestrzeni miedzy fasadami winno
dostawac sie tylko powietrze kontro-
lowane, najlepiej tylko z wymiennika
gruntowego;

W wewnetrzna fasada winna rowniez miec
wspoétczynnik  przenikalnosci  cieplnej
zblizony do U, = 1,2 W/m?K;

M elewacje: potudniowa, wschod-
nia i zachodnia  winny  by¢



wyposazone w systemy zacieniania
(zapobiegajace przegrzewaniu z promie-
niowania stonecznego);

B w okresie letnim przestrzeh miedzyfasa-
dowa winna mie¢ mozliwo$¢ wentylacji
(usuwania nadmiaru rozgrzanego powie-
trza) i kontrolowanego naptywu w dol-
nej czesci;

Bw gornej czesci przestrzeni miedzyfa-
sadowej winien by¢ zaprojektowany
system zbierajgcy ciepte powietrze
i przesytajacy je do systemu grzewczego
lub wentylacyjnego w obiekcie.

Taki system szczelnego zabudowania
fasady zewnetrznej z kontrolowana wymiang
cieptego powietrza przez niektérych jest
okreslany jako aktywny. W przeciwienstwie
do pasywnego, czyli takiego, gdzie wentylo-
wanie przestrzeni miedzyfasadowej zachodzi
na zasadzie efektu kominowego ze swobod-
nym naptywem powietrzaprzez dolne otwory
iwyptywem przez gérne otwory.

Whioski

Zaprojektowanie budynku z podwodjng
fasada daje wiele mozliwosci rozwigzan este-
tyczno-formalnych i energetycznych. O ile te
formalne sg juz rozpoznane i coraz bardziej
stosowane, o tyle te zwigzane z zagadnie-
niami energetycznymi sg traktowane niedo-
statecznie uwaznie. Przedstawione badania
wskazuja, ze dzieki drugiej elewacji zawsze
wystepuja dodatkowe zyski energetyczne.
Celem artykutu byto wykazanie, ze te zyski
mozna w tatwy sposéb zoptymalizowac.
Optymalizacja polega na tym, by w okresie
grzewczym uzyskac w przestrzeni miedzyfa-
sadowej jak najwyzsza temperature powie-
trza. W gornych partiach tej przestrzeni
gromadzi sie ciepte powietrze, ktére winno
by¢ zbierane i wykorzystywane do systemu
grzewczego (np. pompa ciepta) badz do sys-
temu wentylacyjnego w budynku. Jednocze-
$nie optymalizacja zyskéw energetycznych
w przestrzeni miedzyfasadowe] nie ograni-
cza mozliwosci swobodnego ksztattowania
formy projektowanego budynku.

Architekt, decydujac sie na uzycie podwdj-
nej fasady w projektowanym budynku, musi
mie¢ Swiadomos¢, ze spowoduje to wzrost
kosztéw inwestycji. Z tego wzgledu winien
dazy¢ do tego, by zrekompensowac ten bie-
73cy wzrost kosztow dtugoletnimi zyskami
zwigzanymi z tansza eksploatacjg obiektu,
zmniejszonymi kosztami ogrzewania, a takze

zmniejszonym obcigzeniem dla Srodowi-
ska. W okresie grzewczym ciepto powstate
w przestrzeni miedzyfasadowej powinno
by¢ maksymalnie wykorzystywane do celéw
grzewczych budynku. Natomiast w okre-
sie cieptym przestrzen miedzyfasadowa
powinna by¢ swobodnie wentylowana, wspo-
magajac wentylacje przylegtych kubatur.
Proponowane rozwigzania s3 wtasciwe dla
budynkéw zlokalizowanych w strefie klima-
tycznejumiarkowanej chtodnej.

Opisane dylematy projektowe i sugestie
nie znajduja stosownych rozwigzan i zalecen
w literaturze tematu dotyczacej obiektow
zlokalizowanych w klimacie umiarkowanym
chtodnym. Wiekszo$¢ literatury dotyczy
obiektow zlokalizowanych w klimacie cie-
ptym lub goracym, gdzie koszty chtodzenia
Sgznacznie wyzsze niz koszty ogrzewania.
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Streszczenie: Architekci od lat 90. ubiegtego
wieku coraz czesciej stosuja rozwiazanie pole-
gajace na projektowaniu podwojnej fasady
(double skin) we wspoétczesnych budynkach,
gtéwnie uzytecznosci publicznej. Dodana,
druga fasada daje wiele mozliwosci w zmia-
nie charakteru i ksztattowaniu wyrazu for-
malnego projektowanego budynku. Poszu-
kiwania w tym zakresie sg coraz ciekawsze.
Zaprojektowanie drugiej fasady zwieksza
koszty inwestycyjne obiektu. Nalezy dazy¢
do tego, by wykorzystac¢ zjawiska zwigzane
z fizyka budowli do tego, by obnizy¢ koszty
eksploatacji obiektu, w ktorym jest zastoso-
wana druga fasada. W przestrzeni miedzy-
elewacyjnej gromadzi sie nagrzane powie-
trze, ktore mozna wykorzysta¢ w systemie
wentylacji i ogrzewania budynku. Jaki rodzaj
rozwigzan projektowych jest optymalny pod
wzgledem energetycznym? Problemy wyste-
pujace przy projektowaniu podwdijnej fasady,
by optymalnie rozwigza¢ zagadnienia ener-
getyczne, dotycza zagadnied zwigzanych
z fizyka budowli, helioenergetyka, wentylacja
i klimatyzacja, nawet informatyka przy pro-
bach tworzenia Sciany inteligentnej.

Stowa kluczowe: architektura, budynki
z podwdjng fasada, optymalizacja energe-
tyczna budynkow

Abstract: DOUBLE SKIN IN BUILDINGS -
ARCHITECTURAL AND ENERGY ISSUES.
Since the 1990s, architects have been imple-
menting double-skin facades in their designs
increasingly often, especially in public build-
ings. The second facade offers great potential
to alter the character, shape and expression
of a building. Exploration in this sphere are
becoming increasingly interesting. Design-
ing a double-skin facade increases a project’s
cost. Efforts should be made to take advan-
tage of building physics phenomena to lower
occupancy costs of buildings with double-
skin facades. The space between the facade
layers accumulates warm air, which can be
used in the building’s ventilation and heat-
ing systems.

Keywords: architecture, double skin in build-
ings, buildings energy optimization
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