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Detal i jego znaczenie
w energooszczednej formie szklanej

Dr inz. arch. Maria Jaworska-Michatowska, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Dazenie do osiggnigcia wrazenia
dematerializacji formy doprowadzi-
to w wieku XX do powstania wielu
szklanych obiektow. Momentem
przetfomowym dla rozwoju idei
dotyczacej elewacji byto rozpo-
wszechnienie zatozer modernizmu
[1]. Kierunek ten starat sig uwolnic¢
przegrody zewnetrzne od ciezaru
konstrukcji i uczynit z nich element
ostonowy, niejednokrotnie podkre-
Slajgcy struktury przestrzenne cate-
go budynku. Okreslit rowniez daze-
nie do zaniku wfasciwosci material-
nych granicy budynku jakg tworzg
fasady. Szklana powierzchnia fasa-
dy stata sie ,skoérg” naciggnietg
na krawedzie stupow i kondygna-
cji, tworzgcych wrazenie ,kosci”
uktadu budynku. Technologie jaki-
mi dysponowali modernisci nie
pozwalaty jednak w petni zreali-
zowa¢ marzenia o transparentnej
elewacji. Powodem byty zbyt mate
wymiary tafli szkta wéwczas pro-
dukowanego i brak odpowiednich
wtasciwosci  termoizolacyjnych
materiatu. Kierunek high tech, roz-
wijany w latach 70. i 80. XX wieku,
powrocit do stosowania przeszklo-
nych fasad. Mozliwo$¢ zastosowa-
nia duzych powierzchni materiatu
pojawita sie wraz z wprowadze-
niem systemu szklenia struktu-
ralnego, o konstrukcji schowanej
wewnatrz budynku oraz punkto-
wego mocowania tafli — metody
zastosowanej po raz pierwszy
w biurowcu w Ipswitch zaprojekto-
wanym przez sir Normana Fostera.
Charakterystyczne dla obiektow
high tech bylo powszechne sto-
sowanie powtok refleksyjnych,

ktére dawaty efekt ,mokrej” po-
wierzchni.

Koncepcje fasad wieku XXI czer-
pia z doswiadczen ostatnich kil-
kudziesigciu lat, wzbogacajac
je o nowe wartoéci oparte na coraz
wiekszych mozliwosciach mate-
riatowych i technologicznych. Po-
szukujg sposobow ucieczki od
monotonii powtarzanych wielo-
krotnie elementéw. Twércy siegajg
na nowo po oryginalny detal i orna-
ment. Wprowadzajg réznorodne
motywy graficzne, a takze zrozni-
cowane, wysmakowane w ksztat-
cie profile, ktdre tworzg oryginalny
rysunek podziatéw. Dzieki szybom
o stosunkowo dobrej termoizola-
cyjnoéci, okreslanej wspoétczynni-
kiem przenikania ciepfa U oraz
przepuszczalnosci promieniowa-
nia stonecznego charakteryzujg-
cej sie wspotczynnikiem TR (g),
mozliwe jest wykonanie elewacji
0 duzych powierzchniach prze-
szklonych. Powfoka zewnetrzna
o0 dobrych parametrach pozwala
na oszczedzanie energii, ochrong
akustyczng oraz umozliwia oswie-
tlenie wnetrz $wiattem dziennym.
Podstawowymi cechami tech-

nicznymi wspotczesnie produko-

wanego szkta budowlanego sa:
zdolnos¢ do pozyskiwania ciepfa
z promieniowania stonecznego,
ograniczenie ilosci promieniowania
cieplnego oraz izolacyjnos¢ ciepl-
na, redukujgca wielko$¢ strat ter-
micznych z ogrzewanego wnetrza.
Projektanci dazg do osiagnigcia
petnej kontroli czynnikéw $rodo-
wiska zewnetrznego oraz przetwo-
rzenia ich w najbardziej racjonal-
ny energetycznie sposob tak, aby
szklane $ciany wspolnie z instala-
cjami budynku tworzyty dostoso-
wany do potrzeb uzytkownikéw
mikroklimat we wnetrzu. Poszcze-
golne rozwigzania energooszczed-
ne wywierajg wptyw na architekture,
jej wyraz estetyczny, a takze zna-
czeniei, niejednokrotnie, symbolike
formy. Powstajg projekty uwzgled-
niajgce innowacyjny detal, ktéry
posiada charakter utylitarny. Jego
funkcja zalezna jest od koncepciji
zwigzanej z programem ochrony
Srodowiska naturalnego, a takze
koniecznosci zabezpieczenia $ro-
dowiska zbudowanego.

Rys. 1. Moduty fotowoltaiczne na elewac;ji Solar Fabrik i detal od frontu budyn-

ku (projekt: Rolf+Hotz Architektem, 1998)
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Oprécz rozwigzan zwigzanych
z samym szklanym budulcem,
poszukiwania dotyczgce nowator-
skiego wyrazu plastycznego repre-
zentujg rowniez fasady, w kitdrych
montuje sie dodatkowe elementy
wspomagajgce, ufatwiajgce stero-
wanie dwustronnym przeptywem
energii cieplnej. Funkcje taka spet-
niajg systemy zaluzji i potek, ktére
uzupetniajg projekty przeszklonych
elewacji, tworzac wraz z nimi ukta-
dy wielowarstwowe. Zastosowanie
ich wywotuje wrazenie przestrzen-
nosci formy. Wzbogacajg fasade
o silng artykulacje i bogaty swia-
tlocien. Poszczegolne rozwigzania
mogg dotyczy¢, oprécz zwieksze-
nia zyskow ciepta z promieniowa-
nia stonecznego bezposredniego
i posredniego (w oOkresie grzew-
czym) oraz redukcji strat ciepfa
(w okresie zimowym), takze reduk-
cji nadmiernych zyskéw ciepta
w okresie letnim [4].

2. Estetyka elewacji 0 ,,aktyw-
nym” detalu technicznym

Dziatania zmierzajgce do zmniej-
szenia zapotrzebowania budynkow
na energie sg dzisiaj rozumiane
nie tylko jako poprawa izolacyjno-
8ci przegréd zewnetrznych, lecz
rowniez jako mozliwos¢ wykorzy-
stania odnawialnych Zzrédet ener-
gii. Budynek biurowo-produkcyjny
Solar Fabrik we Freiburgu, zaprojek-
towany przez Rolf+Hotz Architekten
i zrealizowany w roku 1998, stanowi
interesujacy przyktad zintegrowania
pasywnych sposobdw wykorzysta-
nia energii stonecznej z wprowa-
dzeniem tzw. aktywnych systemow
stonecznych. Gtéwnym elementem
strategii pasywnego wykorzystania
energii sfonecznej jest przeszklo-
na przestrzen atrialna w formie
tzw. potfudniowej arkady (rys. 1).
W wyniku efektu szklarniowego
nastegpuje zamiana energii w ciepto,
ktore nastgpnie akumulowane jest
w masywnych scianach wewnetrz-
nych. Szklany system ostonowy
arkady nachylony jest pod katem
ok. 70° do podfoza. Dostosowany
zostat do kata padania zimowych

iy S ——

| Rys. 2. Elewacja z polikrystalicznymi modutami PV obiektu Kalk

— Kalk i detal, 2002

promieni stonecznych. Takie nachy-
lenie pozwala na intensyfikacje
zyskow ciepta z nastonecznienia.
System aktywny tworzy instalacja
fotowoltaiczna. Moduty fotowolta-
iczne, o powierzchni tgcznej 450
m2, zastosowane zostaly na elewa-
cji na trzy sposoby. Czg$¢ z nich
stanowi szklany elewacyjny sys-
tem ostonowy, tworzac skrajne
pasy. Niektore z nich, o cechach
potprzezroczystych, wymieszane
zostaty z tradycyjnymi panelami
szklanymi systemu ostonowego.
Ze sciang osfonowg zintegrowa-
no rowniez moduty fotowoltaiczne,
ksztattujgc je jako system zacienia-
jacy (z ang. shadowvoltaic system).
Zgrupowane w trzech rzedach,
wprowadzajg na fasadzie wyrazne
poziome podziaty. Potegujg wra-
zenie architektonicznej ekspresii,
rowniez dzieki ISnigcej, granato-
wej powierzchni, ktéra kontrastuje
z bfekitng barwag szklenia. Pozostata
czes¢ instalacji fotowoltaicznej sta-
nowig moduty tworzace zwiencze-
nie dachu. Kat nachylenia zacie-
niajacych i dachowych modutéw
PV wynosi okoto 15° do poziomu.
Dostosowany zostat do mozliwo-
$sci maksymalnego pozyskiwania
letnich promieni stonecznych.
Przy najsilniejszej operacji sto-
necznej zwieksza sie wydajnosc¢
modutéw PV i mocy pradotwér-
czej instalacji [5].

Fasada obiektu Solar Fabrik dowo-
dzi, ze mozliwe jest udane potgcze-
nie dziatan majgcych na celu uzy-
skanie zoptymalizowanych ener-
getycznie budynkédw z ciekawymi
rozwigzaniami architektonicznymi.
Instalacje PV — wcigz bardzo dro-

x|

Karrees w Koln

gie rozwigzania — petnig rowniez
inng funkcje, rekompensujgc tym
samym koszty. Czgs¢ zamocowa-
nych modutow stanowi alternatywe
dla tradycyjnych systeméw zacie-
niajgcych. Jednoczesnie, wraz
z modutami elewacyjnymi, biorg
udziat w ksztattowaniu srodowiska
wewnetrznego. Petnig dualng funk-
cje w aspekcie energetycznym,
tj. generatora pradu i elementu
optymalizujgcego pasywne zyski
stoneczne [5].

Obiekt Kalk Karrees to wybudo-
wany w 2002 roku zespo6t admini-
stracyjno-biurowy potozony w dys-
trykcie miasta Kéln — Kalk (rys. 2).
Najwigkszg czescia kompleksu
administracyjnego jest budynek
o powierzchni uzytkowej 47000 m2.
Obiekt liczy szes¢ kondygnacji od
strony ulicy i pie¢ od strony wew-
netrznej zespotu. Materiat czerwo-
nej cegty klinkierowej uwzglednio-
ny na czesci elewacji harmonizuje
jednoczesnie z przeszklonymi fasa-
dami i z zintegrowanymi modutami
PV. Dominujagcym elementem kon-
strukciji jest zorientowany w kierun-
ku potudniowym portal wejsciowy
z instalacjg fotowoltaiczng otwiera-
jacy wejscie do atrium, dzielgcego
obiekt na dwie czesci uzytkowe.
Umieszczona bezposrednio w stre-
fie wejscia instalacja PV stanowi
dostrzegalny symbol poszanowa-
nia idei ochrony klimatu przez urze-
dujgce w budynku wtadze samo-
rzgdowe. We wzniesionej na wyso-
kos¢ 22 metréw fasadzie stupo-
wo-ryglowej umieszczono tgcznie
96 modutéw polikrystalicznych PV
0 powierzchni 170 m2, co pozwala
na zmniejszenie rocznej emisji CO,
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okoto 5 ton [7]. Ciemnoniebieska
kolorystyka materiatu instalacji
wspotgra z ciemnoczerwong barwg
klinkieru.

3. Przyktady zrealizowanych
przeszklonych fasad z graficz-
ng aplikacja

W latach 70. wieku XX proble-
my energetyczne w budownictwie
dotyczyty przede wszystkim strat
energii cieplnej przez przegrody
zewnetrzne. Wspotczesnie, tema-
tem réwnorzednym stato sie prze-
grzewanie pomieszczen. W wielu
realizacjach przetomu wiekéw XX
i XXI mozna zauwazy¢, ze wyma-
gania techniczne nie ograniczy-
ty tworcow, lecz byty dla nich
wyzwaniem. Staty sie na przyktad
inspiracjg do naniesienia na szkto
ornamentu ograniczajgcego
penetracje stonca. Po czasach
powierzchni refleksyjnych i trans-
parentnosci szklanych fasad poja-
wit sie nowy nurt zwigzany z deko-
racjonizmem [6]. Jako nos$nik
graficznego rysunku, przegroda
przeszklona staje sie, oprocz sku-
tecznej izolacji przekazem wielu
znaczen i symboli.

Mozliwos¢ nanoszenia elementow
graficznych na szkto jest obecnie
chetnie stosowanym rozwigza-
niem przez architektow. Technika
ta pozwala na przetamanie wra-
zenia monotonii w przeszklonych
fasadach. Interesujgce efekty

mozna osiagna¢ poprzez zasto-
sowanie zdobienia szkta metodg
sitodruku. Technologia ta pozwala

Rys. 3. Elewacja biblioteki w Cottbus
Z naniesionym wzorem w technice sito-
druku (projekt: Herzog & de Meuron,
2005)

RA Studlia, 2005)

réwniez na odwzorowanie fotogra-
fii. Pierwszg elewacjg przeksztatco-
na w reklamowy ekran bytfa fasada
obiektu zaprojektowanego w roku
1990 we Fryburgu przez Jeana
Nouvela i Emanuela Cattaniego.
Uzytkownikiem budynku jest firma
Cartier. Obiekt ten jest przykia-
dem klasyki w graficznym kreowa-
niu architektonicznej przegrody.
Na potudniowej elewacji, prze-
szklonej szktem strukturalnym
systemu structural glasing, projek-
tanci zastosowali technologig sito-
druku. Grafika przedstawia logo
firmy, jej nazwe. Jednoczesnie
zdradza filozofie uzytkownika pro-
pagujacego wyrafinowang estety-
ke. Zmieniajgce sie efekty napisu
~Cartier” sa uzaleznione od kata
padania promieni stonecznych
i miejsca obserwacji. Napis jest
potprzezroczysty, dlatego tez
efekt jest ztozony — elewacja jest
ekranem, na ktorym odbywajg sie
projekcje obrazow zewnetrznych
i wewnetrznych.

W roku 2004 otwarto Filharmonig
tédzkg zaprojektowang przez
architekta Romualda Loeglera.
Zasadniczg czescig przeszklonej
elewacji jest nadruk odtwarzaja-
cy fragment XIX-wiecznej dekora-
cji eklektycznej: tuk, boniowanie,
otwory okienne, pilastry i edikule.
Historyzujace wejscie usytuowa-
ne jest w centrum dfugiej Scia-
ny, ktéra réwniez posiada nadruk.
Odzwierciedla on kurtyne ztozong
z waskich paskoéw, ktora sprawia
wrazenie uginania sie pod wias-
nym cigzarem. Koncepcja elewacji

Rys. 3. Elewacja biurowca w Kownie na Litwie i powiekszenie detalu (projekt:

ma hybrydowy charakter estetycz-
ny, bowiem godzi nowoczesnosc¢
z przesztoscia [ 5].

Motywy dekoracji w Ambasadzie
Krolestwa Niderlandow w Warsza-
wie, projektant — Erick van Egeraat
zaczerpngt ze $wiata globalnej
sieci. Elewacje obiektu pokryte
zostaty dekoracjg z liter, znakow
i cyfr, ktére, ze wzgledu na cha-
rakter zapozyczenia ze $wiata
Internetu, ustawione zosta-
ty w stupki sptywajagce od gory
do dotfu. Dekoracja nawigzuje
do stylistyki czotowki filmu Matrix
— ikony filmowej wieku XXI [6].

W roku 2005 wybudowana zosta-
ta siedmiokondygnacyjna biblio-
teka uniwersytecka w Cottbus
(Niemcy), na podstawie projektu
opracowanego przez pracownie
Herzog & de Meuron. Autorzy
stworzyli forme przypominajgca
strukture organiczng. Sprawia
wrazenie chmury unoszacej sie
nad dachami istniejgcej zabudowy
[3]. Zastosowane w elewac;ji szkto
pokryte zostato gestym nadru-
kiem naktadajgcych sie na siebie
liter, znakdéw i cyfr. R6znorodnosc¢
ta informuje odbiorce o funk-
cji obiektu i ztozonosci wiedzy
(rys. 3). Grafika rowniez ksztattuje
forme w dziewigciopigtrowym biu-
rowym obiekcie litewskim, zapro-
jektowanym przez RA Studija
(rys. 4). Przedstawiciel inwesto-
ra ttumaczyt koncepcje: ,W 2005
roku, gdy ocenialiSmy projekty
nowego biurowca, Litwa byta jed-
nym z dwoch nowych cztonkow
Unii Europejskiej, ktéry starat
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sie o wtgczenie do strefy Euro.
Przypadkowo natrafiliSmy wtedy
takze na banknot z 1925 roku, kto-
rego wzor postanowilismy wyko-
rzystac w naszym projekcie”. Wzor
1000-litowego banknotu zostat
przeniesiony technikg sitodruku
na powierzchnig fasady, zfozong
z 4 500 szklanych paneli. Oprocz
warstwy estetycznej, rozwigza-
nie posiada wymiar symboliczny.
Banknot pochodzi z okresu, kiedy
Litwa po raz pierwszy stanowita
niepodlegte panstwo [8].

5. Refleksja

Forma architektoniczna budyn-
ku zrownowazonego, czyli obiek-
tu przyjaznego srodowiskowo,
powstaje w zetknieciu artystycznej
koncepciji z pragmatycznymi wymo-
gami technicznymi. Jest ona odpo-
wiedzig tworcow na koniecznosc
zastosowania systeméw oszcze-
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rganizats patronat medialny murator

dzania energii i poprawy mikrokli-
matu wewnetrznego, przy jedno-
czesnym przeprowadzeniu kalkula-
cji optacalnosci takiego dziafania.
Na przyktadzie omoéwionych reali-
zacji mozna uznac, ze tworcy faczg
umiejetnie funkcje zabezpieczajg-
co-ostonowe i estetyczne fasad,
wykazujgc rownoczesnie duzg
dbatos¢ o znaczenie i symbolike
projektow. Zastosowanie bogatego
repertuaru form detalu techniczne-
go, jak pokazuje przyktad budynku
Solar Fabrik, moze réwniez przy-
nies¢ pozytywne efekty. Wyrazny
w koncepcji fasady pogodzony
dualizm energetyczno-estetyczny
prawdopodobnie wptynie na dalszy
rozwoj architektury.
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