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Streszczenie

Poszukiwania nowych drég rozwoju architektury wspotczesnej oparte sa w glownej mierze na
probach stosowania nowych, niekonwencjonalnych materialéw na elewacjach budynkow.
Jednym z takich niedawno stworzonych i zastosowanych nowatorskich materiatow jest siatka
metalowa, w szczego6lnosci wykonana ze stali nierdzewnej. Uzyto jej w kilkudziesigeiu bu-
dynkach o réznorodnej funkcji. Siatki wystapity jako plaszczyzny pionowe, poziome, po-
wierzchnie zakrzywione i bardziej ztozone tréjwymiarowe uklady przestrzenne. W artykule
zaprezentowano gtéwne cechy odrdzniajace je od innych materiatow, ich zalety i kwestie
zwiazane z zastosowaniem, wskazujac na niektore najwazniejsze problemy techniczne.
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Abstract

Stainless steel nets or weaves are a new building material which is being more and more used
for different applications in buildings. Their primary use in architecture seems to be a second
skin of fagades. The paper presents different features of the material, discusses its values and
drawbacks as well as shows basic technical solutions and methods of mechanical attachment
to building structure. Technical and functional problems that are encountered in the design,
installation and operational stage are also deliberated in the paper.
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1. Wstep

W poszukiwaniu nowych srodkéw wyrazu architektonicznego projektanci siggneli
w ostatnich kilku latach po nowy materiat o charakterystycznych, odrebnych od dotychczas
stosowanych na elewacjach, cechach. Siatki metalowe o zréznicowanych parametrach wy-
miarowych otworzyly nowe mozliwosci estetyczne i techniczne godne XXI w. Wpisuja si¢
one bardzo dobrze w nurt wspotczesnej architektury, poszukujacej nowych efektow prze-
strzennych i estetycznych z zastosowaniem nieznanych dotad lub niestosowanych w bu-
downictwie materiatow. Siatki metalowe omawianego rodzaju, jako materiat spehiajacy
takie oczekiwania projektantow, mozna byto stworzy¢ dopiero na obecnym etapie rozwoju
techniki.

Pierwsze wymieniane w literaturze zastosowanie tego materialu w architekturze byto
zwiazane z budowa Biblioteki Narodowej w Paryzu i jej architektem Dominikiem Perrault.
Uzyskane efekty potwierdzily istotny potencjat siatek w sferze ksztaltowania obiektow
architektonicznych. Materiat ten jest coraz czgsciej stosowany w budowanych obiektach
petniacych rozne funkcje. Sa to budynki biurowe, administracyjne, centra kongresowe,
sportowe, sakralne itd. W sumie mozna wymieni¢ juz blisko sto takich zastosowan w od-
niesieniu do elewacji budynkéw. System ten dotart rowniez do Polski — przyktadem jest
budynek Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Siatki metalowe sa materiatem, ktéry w znacznym stopniu cechuje uniwersalnos¢ za-
stosowan. W artykule opisano sposob ich uzycia na elewacjach budynkow, ale rownie inte-
resujace sa jego coraz liczniejsze zastosowania jako sufity podwieszone, przegrody wew-
netrzne, wypelnienia balustrad, obudowy 1 powierzchnie dekoracyjne wyposazenia wnetrz
i elementéw ekspozycyjnych, a nawet podtogi. Ze wzgledu na swoje parametry techniczne
i odpornos$¢ na czynniki klimatyczne sa stosowane zardwno wewnatrz budynkow, jak i na
zZewnatrz.

W literaturze niemieckojezycznej funkcjonuje nazwa Metallgewebe, a w angielsko-
jezycznej — Metal weave. Nazwy te charakteryzuja zarowno materiat, jak i technologi¢ jego
produkcji pozwalajaca na uzyskanie specyficznej tekstury zblizonej do tkanin. W jezyku
polskim stosowniejsze jest, jak si¢ wydaje, uzycie okreslenia ,siatka metalowa”, gdyz
termin ,,tkanina” przewaznie odnosi si¢ do splotéw wiokien niemetalowych. Podstawowym
materiatem do produkcji siatek jest stal nierdzewna, ale wystgpuja rowniez siatki z innych
metali, na przyktad miedziane, aluminiowe czy z brazu. Ze wzgledéw praktyczno-technicz-
nych najpopularniejsze sa siatki ze stali nierdzewnej i ich stosowanie na elewacjach jest
najbardziej uzasadnione.

We wspolczesnej architekturze pojawit si¢ w ostatnich latach i zyskuje stopniowo coraz
szersze zastosowanie rowniez inny sposob wykorzystania siatek stalowych na elewacjach
i w konstrukcji obiektéw. Sa to rozwiazania polegajace na uzyciu gabionow, czyli kamieni
zblokowanych i utrzymywanych razem, zazwyczaj w ortogonalnych formach z zastoso-
waniem stalowych siatek o stosunkowo duzych oczkach. Ten system zapozyczony zostat
z budownictwa wodnego i drogowego. Jest to jednak odrebne zagadnienie stabo zwigzane
z omawiang tematyka.
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2. Zakres ksztaltowania przestrzennego

Instalacja siatek na elewacjach budynkow moze by¢ wykonywana na wiele sposobow,
o czym $wiadcza dotychczasowe realizacje. W zaleznos$ci od potrzeb oraz sposobu zamoco-
wania uzyskuje si¢ z nich powierzchnie pionowe, poziome lub nachylone. Powierzchnie te
moga by¢ ptaskie, graniaste, zakrzywione regularnie badZ nieregularnie na zasadzie jedno-
lub wielokrzywiznowej, pozwalajace uzyskaé elewacje trojwymiarowe (ryc. 1).

Stopien trudnosci realizacji jest funkcja parametrow przestrzennych elewacji z siatki.
Powierzchnie moga by¢ ciagle, co zdarza si¢ najczesciej, lub perforowane (ryc. 2).

Ryec. 1. Przestrzenna elewacja z siatki stalowej Ryec. 2. Perforowana elewacja z siatki
Fig. 1. Three-dimensional steel net facade stalowej
Fig. 2. Perforated steel net facade

W konsekwencji zarowno elewacje, jak i cate obiekty moga cechowa¢é si¢ niestandardo-
wymi parametrami przestrzennymi, stwarzajac dla architektow szerokie mozliwosci twor-
cze.

Realizacje azurowych przekry¢ poziomych z siatek pozwalajg na konsekwentne uzycie
tego samego materialu na wykonczenie wszystkich powierzchni przegréd zewngtrznych
obiektu i uzyskanie przez nie jednolitego efektu estetycznego, co bywa niejednokrotnie
podstawa idei architektonicznej tworcow i celowym zamystem. Ze wzgledu na lokalizacjg
siatek wzgledem wiasciwej przegrody zewngtrznej i tworzone z nia przestrzenne konfigu-
racje nalezatoby je okreslac¢ jako ,,ostony elewacyjne” montowane do konstrukcji przegrody
klimatycznej. Oslony takie pelnia wielorakie funkcje, co uzasadnia ich uzycie.

3. Funkcje siatek na elewacjach

Jedna z podstawowych zalet siatek stalowych montowanych na elewacjach jest ich
funkcjonalna wielostronno$¢. Obserwujac obiekt architektoniczny, w ktorym je zastoso-
wano, mozna stwierdzi¢, ze dzigki uzyskanym niekonwencjonalnym, prawdziwie wspot-
czesnym efektom estetycznym, ta wlasnie nietechniczna, a zatem irracjonalna funkcja wy-
daje si¢ by¢ podstawowa i dos¢ oczywista motywacja projektanta przy podejmowaniu
decyzji projektowych. Tymczasem siatki stalowe pelnia, oprocz estetycznej, rowniez wielo-
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rakie funkcje techniczne, ktore w pierwszej kolejnosci dotycza ochrony budynku i jego
zewngtrznych elementow. Wzrastajace znaczenie ma rowniez ich funkcja medialna.

3.1. Funkcje estetyczne

Wysokie walory estetyczne budynkoéw uzyskiwane przez zastosowanie siatek stalowych
czynia z nich niezwykle atrakcyjny materiat budowlany. Dzigki nim mozna osiagnaé takie
efekty, jak:

— ujednolicenie materiatowe wszystkich pionowych i poziomych elewacji obiektow,

— odblaski $wiatta stonecznego od metalowych, potyskujacych powierzchni widkien (dru-
tow) siatki (ryc. 3),

— zréznicowanie ,,ggstosci” przegrod zewngtrznych,

— maskowanie materiatéw i artykulacji fasad nimi ostonigtych (ryc. 4),

— efekty glebi i trojwymiarowos$ci elewacji w potaczeniu z ostaniana powierzchnig zew-
ng¢trznej przegrody,

— atrakcyjne efekty ,.filtrowania” materialu i koloru powierzchni ostanianych przegrod
zewngtrznych,

— niekonwencjonalne efekty $wietlne przy nocnym podswietleniu (ryc. 5),

— dynamike fasady uzyskiwana przez jej zmienna iluminacjg i tworzenie na niej sterowa-
nej komputerowo kolorowej grafiki.

W niektorych przypadkach siatki bywaja dodatkowo malowane w celu otrzymania
okreslonych wzorow graficznych lub napisow.

Nalezy podkresli¢, ze tak bogatych i wielostronnych efektow estetycznych uzyskiwa-
nych facznie badz alternatywnie nie umozliwiat dotychczas zaden inny materiat stosowany
w architekturze. Mozna przypuszczac, ze gtownie ze wzgledow estetycznych siatki stalowe
beda coraz czgsciej opcja projektowa w odniesieniu do elewacji budynkéw. Konsekwencja
uzycia siatek na elewacjach budynkow w sposob totalny, bez widocznych podziatow
i otwordw, jak na ryc. 3 i 4, moze by¢ jednak po pewnym czasie nadmierne i nuzace
ujednolicenie powierzchni elewacji, przyczyniajace si¢ do degradacji estetyki minima-
listyczne;j.

Ryec. 3. Refleksy stoneczne na siatce elewacji Ryc. 4. Maskowanie artykulacji przeszklenia
Fig. 3. Sunlight glare on steel net facade przez siatkg stalowa
Fig. 4. Masking effect of fagades by steel net
second skin
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Ryec. 5. Efekty iluminacji nocnej siatki elewacyjnej
Fig. 5. Night illumination of steel net and its effects

3.2. Funkcje ochronne

Z punktu widzenia technicznego najistotniejsze sa funkcje ochronne petnione przez
siatki na elewacjach. Nalezy wskaza¢ nast¢pujace rodzaje ochrony budowlanej:
— klimatyczna,

— termiczna,
— akustyczna,
— antywlamaniowa i antywandalistyczna.

Ochrona klimatyczna polega na ostonie glgbiej polozonych elementow przegrody
zewngtrznej przed woda opadowa, promieniowaniem stonecznym i wiatrem. Znaczenie tej
ochrony uzaleznione jest przede wszystkim od gestosci siatki oraz od wzajemnej kon-
figuracji pomigdzy chronionymi elementami budowlanymi a jej powierzchnia. Efekt
ochronny jest najbardziej odczuwalny w przypadku zastosowan w charakterze ostony
przeciwstonecznej. Na takie korzysci najczgséciej zreszta wskazuja projektanci (ryc. 6).
Ostony wykonane z siatki, jak si¢ wydaje, sa chgtniej akceptowane przez architektow prag-
nacych w swych realizacjach uzyskaé efekt estetyczny zgodny z tendencjami minimali-
stycznymi. Rozbudowane przestrzennie ruszty czy zaluzje przeciwstoneczne tej stylistyce
odpowiadaja w znacznie mniejszym stopniu.

Ryc. 6. Ostony przeciwstoneczne z siatki stalowej
Fig. 6. Steel nets as sun screens
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Ochrona termiczna zwiazana jest z tworzeniem za pomoca siatek buforow termicz-
nych, stanowigcych ostong przeciwwiatrowa i przeciwdeszczowa. Mechanizm ochronny
mozna tu poréwnac do roli roslinno$ci na przegrodach pionowych, ktore rowniez taki bufor
moga tworzy¢, przyczyniajac si¢ do redukcji strat cieplnych wewnatrz budynku przez
zmniejszenie jego wychtodzenia.

Ochrona akustyczna obiektow rdwniez moze by¢ realizowana za pomoca siatek stalo-
wych. Producent podkresla ich zdolno$¢ do znacznej redukcji energii akustycznej. Sku-
tecznos¢ izolacyjna jest zapewne zalezna od ustawienia powierzchni siatki w stosunku do
kierunku dochodzacych fal akustycznych. Konfiguracja prostopadta jest w tym przypadku
najmniej korzystna.

Ochrona antywlamaniowa i antywandalistyczna budynkow takze moze by¢ wzmo-
cniona dzigki temu materialowi. W wielu przypadkach elewacji przeszklonych narazonych
na akty wandalistyczne siatki ograniczaja lub catkowicie uniemozliwiaja dostgp do po-
wierzchni szkta, utrudniajac ich rozbicie czy inne mechaniczne uszkodzenia.

3.3. Funkcje medialne

Siatki stalowe umozliwiaja uzyskanie na elewacjach kolorowej grafiki statycznej lub
dynamicznej, co jest szczeg6lng cecha tego materiatu. Pojawiata si¢ ona w ostatnim okresie
dzigki wyprodukowaniu siatki specjalnego rodzaju o firmowej nazwie Mediamesh, wska-
zujacej na jej funkcje medialne w zakresie grafiki i informacji tekstowej. Produkt ten ma
teksturg¢ zblizona do analizowanego materiatu. Sg to jednak siatki posiadajace zintegro-
wane z nimi szklane rurki z elektrycznymi kolorowymi diodami (ryc. 7). Wzajemne odle-
glosci jej elementow sktadowych od siebie determinuja wyrazisto§¢ napis6w i obrazow.
Pierwsza realizacja medialnej fasady stworzonej z zastosowaniem siatki Mediamesh odbyta
si¢ w 2004 r. Oparcie tekstur obydwu materialow na tej samej zasadzie metalowe;j tkaniny,
z uzupehieniem elementami iluminacyjnymi w przypadku ,,siatki medialnej”, pozwala na
dowolne taczenie fragmentow obydwu rodzajow materiatu elewacji w homogeniczne po-
wierzchnie obudowy obiektow. Ta pozorna jednorodno$¢ moze zosta¢ zachowana badz tez
alternatywnie elewacja moze ulec fragmentacji w réznych graficznych uktadach wedlug
zamyshu tworczego lub aktualnych potrzeb komunikacji wizualne;j.

R o i A

Ryec. 7. Siatka medialna ze zintegrowanymi Ryec. 8. Grafika elewacyjna uzyskana za pomoca

diodami siatki medialnej
Fig. 7. Mediamesh with integrated diodes Fig. 8. Graphics on a fagade generated

by Mediamesh
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Zmiennos$¢ elewacji budynku od stanu statycznego do dynamicznego, przy zachowaniu
jednorodnosci materialowej, jest cecha wyrdzniajaca ten materiat sposrod innych, nieofe-
rujacych takich mozliwosci bez wsparcia techniki projekcyjnej jako odrgbnego systemu
wspomagajacego. Siatki stalowe moga réwniez petnié¢ funkcje ekranu do projekcji $wiatta
i obrazow. W dobie informacyjnej takie cechy medialne czynia z nich w petni wspdtczesny
materiat budowlany odpowiadajacy aktualnym potrzebom i oczekiwaniom projektantow
i inwestorow.

4. Sposoby mocowania do elewacji

Jednym z glownych probleméw technicznych zwigzanych immanentnie z siatkami
wszelkiego rodzaju, zatem i ze stalowymi, jest prawidlowe zamocowanie gwarantujace
stabilno$¢ powierzchni z nich wykonanych i ich bezawaryjne funkcjonowanie. Wypraco-
wano w tym zakresie kilka systeméw odpowiadajacych ich réznej pozycji przestrzenne;.

Zasadniczo zastosowanie siatek na elewacjach realizowane jest w dwoch postaciach
jako:

1) siatka rozwijana z rolki o potrzebnej szerokosci (standardowo do 8 m),
2) elementy prefabrykowane w formie ptyt z siatka zamocowana do ram.

W pierwszym przypadku stosuje si¢ mocowanie materiatu na zasadzie liniowe;j. Siatka
jest uchwycona na gorze i na dole elewacji lub na jej fragmentach, a czasem takze do-
datkowo posrodku na dwa sposoby:

1) za pomoca okragtych pretow o szeroko$ci pasa siatki osadzonych w jej splocie,
2) za pomoca plaskownikow obejmujacych ja obustronnie.

Zardéwno prety, jak i ptaskowniki sa laczone ze sprezynami napinajacymi zamoco-
wanymi do uchwytéow poziomych lub pionowych na gorze i na dole elewacji. Uchwyty te
umozliwiaja regulacje napigcia siatki lub tez nie pozwalaja na nig (ryc. 9—11).

Ryc. 9. Zamocowanie siatki stalowej na Ryc. 10. Zamocowanie dolne siatki za pomoca
elewacji za pomoca ptaskownikow okragtych pretdw bez regulacji naciagu
Fig. 9. Steel net fixing with flatsteels Fig. 10. Base attachment with tensioning springs

and eyebolts without adjustment
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Ryc. 11. Zamocowanie dolne siatki stalowej za pomoca okraglych pretow z regulacja naciagu
Fig. 11. Base adjustable attachment with tensioning springs + eyebolts

W przypadku elementow prefabrykowanych mocowanie bezposrednie do czgsci kon-
strukcyjnej elewacji lub punktowo za pomoca wspornikoéw nie nastrgcza zadnych szczegol-
nych probleméw (ryc. 12). Metody mocowania siatek na elewacjach i przy innych zasto-
sowaniach uj¢te zostaly przez producenta w ramy systemu, w ktoérym istnieja okre§lone za-
leznosci pomigdzy sposobem zamocowania a rodzajem siatki. Ze wzglgedu na wage proble-
mu kazdorazowo decyzja w tym zakresie jest podejmowana po konsultacji z wytworca
dysponujacym odpowiednimi danymi technicznymi i tablicami obliczeniowymi, pozwa-
lajacymi na prawidlowe wymiarowanie stosowanych w danej sytuacji elementéw. Dzigki
tej procedurze oraz fachowym ekipom montazowym zapewnianym przez producenta gwa-
rantowany jest wlasciwy montaz i prawidtowe funkcjonowanie systemu.

Ryec. 12. Prefabrykat z siatka zamocowang w ramie
Fig. 12. Prefabricated framed steel net element
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5. Problemy funkcjonalne i techniczne

Przy wielu wymienionych wyzej walorach systemy te zwiazane sg rowniez z istotnymi
problemami natury funkcjonalnej i technicznej. Podstawowym problemem funkcjonalnym
jest ograniczanie widocznosci z wngtrza budynku po umieszczeniu ich przed przegrodami
przeszklonymi. Istotna jest wtedy relacja pomigdzy odlegtoscia siatki od powierzchni szkla
a wielkoscia jej oczek. Odmienna jest tez percepcja przestrzeni zewngtrznej z pomieszczen
przy réznym oddaleniu uzytkownikow od okien. Wigksze oddalenie powoduje zmniej-
szenie wrazenia zaktocenia widoku.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w niektorych przypadkach celowa redukcja ostrosci
obrazu badz tez przestonigcie widoku, co bywa wynikiem zastosowania siatki na elewacji,
moga by¢ uzasadnione. Przestonigcie nieatrakcyjnego widoku na zewnatrz czy utrudnienie
kontaktu wzrokowego z przestrzenia zewngtrznag moga korygowaé niekorzystne wrazenia
estetyczne lub tez sprzyjac¢ koncentracji psychicznej w trakcie pracy w pomieszczeniu.

Zastosowanie siatek na elewacjach czg$ciowo, a w szczegdlnosci catkowicie prze-
szklonych wiaze si¢ z problemem dostgpu do nich w celu czyszczenia i konserwacji.
Wprawdzie tak chronione przed czynnikami klimatycznymi przeszklenia podlegaja mniej-
szym zabrudzeniom niz w standardowych przypadkach, to jednak po pewnym czasie
wymagaja czyszczenia. W projekcie nalezy przewidzie¢ jaki$ system konserwacji. Za-
pewnienie dostgpu do wewngtrznej przestrzeni pomigdzy siatka i elewacja oraz zasto-
sowanie statych pomostéw konserwacyjnych jest jednym z rozwiazan tej kwestii.

Sposrod wymienionych wczesniej funkcji technicznych wnikliwej analizy wymaga
problem usytuowania oston przeciwstonecznych z siatek w stosunku do zmiennego kie-
runku padania promieni stonecznych. Uwzgledni¢ tez nalezy gesto$¢ siatek zapewniajaca
efektywne przestanianie promieni stonecznych przy jednoczesnym zapewnieniu dostgpu
$wiatla dziennego rozproszonego. Skuteczno$¢ techniczna siatek w tym przypadku moze
kolidowac¢ z zamystem tworczym zwiazanym z idea przestrzenng budynku.

Stosowane rodzaje zamocowan siatek do konstrukcji $cian zewngtrznych zapewniaja
przewaznie ich stabilno$¢ przestrzenna. Sprawa relaksacji materialu musi by¢ jednak
uwzgledniona. Tylko stosunkowo niewiclkie powierzchnie nie wymagaja zamocowania
z regulowanym naciagiem. Przy wigkszych powierzchniach regulacja taka jest konieczna.
Z tych samych wzgledow ograniczona jest wielko$¢ powierzchni elementow prefabry-
kowanych nie majacych mozliwos$ci regulacji naciagu.

Innym zagrozeniem, z ktérym nalezy si¢ liczy¢, sa wibracje siatek zwiazane z oddziaty-
waniem wiatru. Jest to zjawisko bardzo niepozadane ze wzgledow mechanicznych i aku-
stycznych. Mozna zaklada¢, ze problem ten wystapi szczegdlnie w przypadku siatek
gestych 1 lekkich. Stosunkowo duzy cigzar jednostkowy siatek stalowych wprawdzie
zmniejsza to ryzyko, lecz przy duzej gestosci siatek zwigzanej z niskim stopniem azuro-
wosci zagrozenie to wzrasta. W przypadku elementow przegrod o stopniu perforacji mniej-
szym niz 50% poddanych dziataniu wiatru moga powsta¢ niebezpieczne zawirowania
powietrza po stronie zawietrznej. Mozliwe sa wtedy wibracje i topotanie. Problem wydaje
si¢ by¢ szczegdlnie istotny przy budynkach wysokich. Jak do tej pory, unikano jednak
takiego rozwiazania. W tej dziedzinie pozostaje jeszcze wiele pytan bez odpowiedzi.

Przy umieszczaniu siatki ponad dachami czy przestrzeniami otwartymi, pojawia si¢
problem nadmiernego zauwazalnego zwisu. W takich przypadkach najczesciej stosuje si¢
system ramowy, ktory w znacznym stopniu rozwiazuje t¢ kwestig.
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6. Podsumowanie

Siatki stalowe ze stali nierdzewnej to nowoczesny materiat bedacy w coraz szerszym
uzyciu, migdzy innymi do wykonczenia elewacji. Jego niezwykle, wielostronne walory
pozwolily na otwarcie nowych drég w ksztaltowaniu architektonicznym i uzyskiwanie
niespotykanych dotad efektow. Sa one jednak zwiazane z wieloma problemami. Ich roz-
wigzanie wymaga jeszcze wielu badan, prob i doswiadczen. Pod wieloma wzglgdami stano-
wia one alternatywne rozwiazanie do blach perforowanych na elewacjach, ktéore umozli-
wiaja uzyskanie niektorych podobnych efektow estetycznych i technicznych. Siatki maja
jednak wiele cech dodatkowych. Nowa jakos$¢ architektury uzyskiwana dzigki nim spowo-
duje zapewne wzrost zainteresowania tym materiatem i uzasadni dalsze badania nad nim.
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