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Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane mozliwosci ksztaltowania architektury opartej na relacji
obiektu z otoczeniem. Pokazane rozwiazania z zakresu ksztaltowania bryly, rozwiazan insta-
lacyjnych i materialowych obejmuja réwniez budynki, ktére sa strukturami szklarniowymi.
Szczegdtowo omoéwiono nowa rolg przegrody zewngtrznej, stopien integracji interaktywne;j
oslony ze struktura obiektu oraz jej dodatkowe funkcje. Przyklady realizacji dotycza budyn-
kow naturalnie wentylowanych, w rozwiazaniach ktorych uwzgledniono atria, przeszklone
pasaze i stoneczne wieze kominowe.

Stowa kluczowe: Srodowisko zbudowane, budynek zrownowazony, struktura szklarniowa,
naturalna wentylacja

Abstract

In the article, there will be presented chosen methods of architectural creation based on the
relation between building and surroundings. There will be generally show solutions from the
range of formation of the solid, installation and material solutions. Which allow
to erect buildings as glasshouse structures the new function of exterior wall, the degree
of integration of interactive with building structure and its additional functions will be shown
particularly. The examples of realised buildings will be related to buildings using natural
ventilation, in the solutions which included atrium, passages and solar chimney.

Keywords: built environment, sustainable building, glasshouse structures, natural ventilation
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1. Wstep

Projektowanie budynkéw energooszczednych jest duzym wyzwaniem dla architektow
i specjalistow z innych dziedzin inzynierskich. Forma tych obiektow zalezy bowiem w du-
zej mierze od wymagan fizyki budowli i ma na celu osiagnigcie oszczgdnosci energii.
O rozwiazaniach decyduja rowniez systemy: wentylacji naturalnej, pozyskiwania i akumu-
lowania energii, chtodzenia budynku, nawilzania powietrza i wykorzystania §wiatla dzien-
nego. Srodowisko tak zbudowane charakteryzuje sig, oprocz waloréw decydujacych o osz-
czednosci energii i ochronie ekosystemu, wysoka jakoscia mikroklimatu wewnatrz obiek-
tu. Sposob osiagnigcia pozytywnych rezultatdow w poszczegélnych systemach jest rozno-
rodny. Na przyklad w systemie wentylacji naturalnej mozna tworzy¢ w budynku przestrzen,
ktéra petni rolg komina pobudzajacego przewietrzanie calej struktury i projektowac pod-
wojne przegrody zewnetrzne, umozliwiajace przeptyw powietrza chlodzacego. Naturalna
wentylacja budynkoéw wielkoprzestrzennych jest, ze wzgledu na ztozono$¢ problemow ar-
chitektonicznych i konstrukcyjnych, zagadnieniem skomplikowanym. Jej efektywnosé
ograniczaja warunki pogodowe. Dzialanie wentylacji jest optymalne, gdy warto§¢ tempe-
ratury otoczenia jest nizsza od wewngtrznej, panujacej w pomieszczeniach. W obiektach
energooszczednych coraz czg$ciej stosuje sig¢ taczone systemy, tzw. hybrydowe. Sposéb ich
dziatania charakteryzuje si¢ korzystaniem w kazdym sprzyjajacym momencie z energii
i warunkéw naturalnych. Przy szczegdlnie niesprzyjajacych warunkach pogodowych
korzysta si¢ z energii dostarczanej z sieci oraz wlasnych urzadzen, utrzymujacych odpo-
wiednie parametry powietrza.

Obecne proby powrotu do strategii naturalnego wentylowania obiektow, wspomagane
zaawansowanymi technologiami oraz wiedza z zakresu ksztaltowania pasywnej archi-
tektury solarnej, wydaja si¢ niezmiernie wazne, rowniez dla zdrowia uzytkownika [1].

2. Nowoczesne rozwigzania wentylacyjne

Wentylacja to proces wymiany zuzytego powietrza na swieze, wsparty odpowiednimi
urzadzeniami. Koncepcje wykorzystania naturalnego wentylowania budynkéw znane sa od
najdawniejszych czaséw. Przykladem takiego rozwiazania jest renesansowa Willa Capra
Rotunda autorstwa A. Palladia. Wprowadzane w podpiwniczenia chtodne powietrze jest
rozprowadzane we wngtrzu przez otwory w stropie do momentu wyprowadzenia go do
gornej czesci kopuly. W budowlach Bliskiego Wschodu wykorzystywano wieze wiatrowe
zwane badgirami, ktore stuzyty do wciagania §wiezego powietrza od goéry do srodka obiek-
tu. W gornej czgsci wiezy umieszczano zbiornik z zimna woda, ktora schladzata na-
plywajace powietrze.

Wspobltczesnie, w zaleznosci od sposobu wymiany powietrza, rozrézniamy wentylacjg
naturalng (grawitacyjna) i wentylacje mechaniczna (z zastosowaniem odpowiednich urza-
dzen). Wentylacja naturalna jest mniej wydajna i mniej skuteczna od mechanicznej [2].
Najwigksze jej wady to brak: kontroli procesow wentylacji, odzysku ciepta z powietrza wy-
wiewanego, mozliwosci filtracji powietrza oraz uzaleznienie dziatania od warunkow atmo-
sferycznych. Wymuszony przeptyw powietrza pozwala natomiast na wentylowanie rowniez
pomieszczen, ktore sa oddalone od pionéw wentylacyjnych, przez zastosowanie poziomych
kanatéw ukrywanych np. w sufitach podwieszonych. Klimatyzacja jest lepiej rozwinigtym
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poziomem wentylacji. Utrzymuje w pomieszczeniach m.in. odpowiednie warunki tempera-
turowe, wilgotnosciowe, prawidlowy stopien jonizacji powietrza. Uzytkownik musi jednak
przystosowaé si¢ do nieotwierania okien. Przegrody okienne petnia wowczas wytacznie
funkcje doswietlajaca, izolujaca termicznie i akustycznie. W sztucznie wytworzonym §ro-
dowisku pojawiaja si¢ u niektorych ludzi bole gtowy, dusznosci, alergie. Zjawisko to zwa-
ne jest ,,syndromem chorego budynku” (Sick Building Syndrom — SBS) [1].

Ze wzgledu na wady i zalety wentylacji naturalnej, w ramach ruchu zmniejszania zu-
zycia energii, opracowano nowy rodzaj wentylacji, tzw. hybrydowy, taczacy zalety wenty-
lacji mechanicznej i naturalnej, korzystajacy z kazdego systemu w zaleznosci od por roku.
Jest to system, ktory dostosowany jest do zmieniajacych si¢ parametrow srodowiska zew-
ne¢trznego. Spehia kryteria dotyczace jakosci powietrza srodowiska wewngtrznego, przy
jednoczesnej oszczednosci energii. Jednym z pierwszych obiektow modernizowanych dla
potrzeb wentylacji hybrydowej jest PROBE — belgijski budynek biurowy w Limette
w Belgii. W obiekcie tym dzialaja na przemian wentylacja mechaniczna o strumieniu po-
wietrza w wielkosci 25 m’/h dla kazdego pomieszczenia oraz chtodzenie nocne w okresie
letnim. Wentylacja mechaniczna uruchamiana jest przez czujniki podczerwieni umiesz-
czone w kazdym pomieszczeniu, reagujace na obecnos¢ ludzi. Chlodzenie nocne odbywa
si¢ poprzez rgezne otwieranie okien.

3. Wplyw rozwiazan wentylacyjnych na bryle i elewacj¢

3.1. Rozwiazania z zastosowaniem atridw, pasazy i kominow stonecznych

Swiadomo$é koniecznej ochrony érodowiska naturalnego powoduje, ze kraje rozwinigte
decyduja si¢ w swoich realizacjach na naturalne sposoby ogrzewania, wentylowania i chto-
dzenia pomieszczen. Systemy mechaniczne pochtaniaja znaczne ilosci energii, ktdra po-
zyskuje si¢ gldwnie z kopalnych zasobow, nieprzyjaznych srodowiskowo. Powrot do wy-
korzystywania wentylacji naturalnej, w nowym znaczeniu, jest widoczny gldwnie w projek-
tach biur i budynkéw edukacyjnych.

Forma architektoniczna budynku zrownowazonego (sustainable building), czyli obiektu
przyjaznego Srodowiskowo, powstaje w zetknigciu artystycznej koncepcji z pragmatycz-
nymi wymogami technicznymi i technologicznymi. Jest ona odpowiedzig tworcéw na ko-
nieczno$¢ zastosowania systemOw oszczedzania energii, przy jednoczesnym przepro-
wadzeniu kalkulacji oplacalnosci takiego dziatania [3]. Coraz czgsciej w wewngtrznej stre-
fie budynku uwzglednia si¢ przeszklone atria i pasaze. Stosuje si¢ je do naturalnej wenty-
lacji poprzeczno-wyporowej (ryc. 1). Ogrzane powietrze w gornej przestrzeni atrialnej
zostaje wyprowadzone przez otwory cyrkulacyjne w czgsci dachowej. Powstaje pod-
cisnienie, ktore powoduje zasysanie powietrza z dolnej czgsci budynku. Ruch powietrza ku
gorze sprawia, ze Swieze powietrze przedostaje si¢ z zewnatrz do $rodka [5]. Prawidlowe
funkcjonowanie takiego modelu zalezy od wielu czynnikéw: geometrii $wietlika dacho-
wego, wysokosci atrium i jego smuklosci, wielkosci powierzchniowej otworéw cyrkula-
cyjnych, sily i kierunku wiatru. W zbyt wysokich atriach na przyktad moze wystgpowac od
pewnego poziomu zaleganie cieptych mas powietrza.

Na poczatku lat 80. XX w. powstat w Wielkiej Brytanii obiekt o funkcji biurowca —
Gateway 2 (Wiggins Teape) w Basingstoke, wg projektu pracowni Arup Associates. Archi-
tekci zaproponowali wnetrza wentylowane i doswietlone naturalnie. Zastosowang forme
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przeszklonego atrium chetnie pozniej nasladowano, lecz przewaznie ze wzgledow este-
tycznych. Obecnie przekroje poprzeczne $wiadomie sa ksztaltowane z mysla o stworzeniu
bufora cieplnego i skutecznej, naturalnej wentylacji. Przykladem moze by¢ szkota London
Academy w Edgware w Wielkiej Brytanii, zbudowana wg projektu pracowni Foster and
Partners. Budynek tworza dwa bloki pomieszczen oddzielonych atrium. Recznie otwierane
okna w elewacji 1 $cianach oddzielajacych klasy od przestrzeni komunikacyjnej umoz-
liwiaja przeptyw powietrza. Tam, gdzie wystgpuje duze obciazenie cieptem, zamontowano
system ze zmiennym przeptywem czynnika chtodzacego. Mechaniczne systemy wentylacji
wyposazono w odzysk ciepta.

Ryc. 1. Schemat wentylacji w budynku z atrium i kominem stonecznym
Fig. 1. Ventilation in the buildings with atrium and solar chimney

Szczegblnym przypadkiem omawianych struktur sa obiekty, w ktorych $ciany i dach
stanowia przeszklona przegrode zewngtrzna [2]. W budynkach takich pojawiaja si¢ spo-
tegowane problemy z utrzymaniem wiasciwych warunkéw mikroklimatycznych, poniewaz
wystepuje w nich efekt szklarniowy. Powstaja jednak obiekty, w ktorych udalo si¢ pro-
jektantom oprze¢ koncepcje na gruntownej analizie relacji budynku z otoczeniem. Odpo-
wiednio wykorzystano w nich efekt szklarniowy oraz $wiatto stoneczne. Przyktadem moze
by¢ budynek Green Building w Londynie, zaprojektowany przez architektéw Jana Ka-
plicky'ego i Amande¢ Levet we wspolpracy z inzynierami $rodowiskowymi [2]. Stanowi on
jedna z pierwszych préb stworzenia koncepcji budynku biurowego o zredukowanej po-
trzebie stosowania klimatyzacji. W centralnej czegsci zaprojektowano atrium wewngtrzne na
planie trojkata, ktore wznosi si¢ na wysokos¢ wszystkich kondygnacji. Powtoke zewngtrzna
tworzy podwdjna fasada szklana, odpowiedzialna m.in. za naturalng wentylacje wngtrz.
Powietrze przedostaje si¢ do atrium i ogrzane unosi si¢, zasysajac §wieze. Naptywa ono
kanatami wentylacyjnymi w dolnej czg$ci budynku. Jednocze$nie ogrzane warstwy unosza
si¢ migdzy podwojna elewacja i uchodza w goérnych partiach budynku. W przestrzeni tej
powstaje podcisnienie. Kiedy okna biur sg otwarte, mozliwe jest wyprowadzenie zuzytego
powietrza i wprowadzenie §wiezych mas z atrium. W okresie grzewczym chtodne po-
wietrze, wprowadzane od dotu, zostaje wstgpnie podgrzane dzigki odzyskowi ciepta
Z 0grzanego powietrza wewngtrznego.

Rozwiazania z zastosowaniem komindw stonecznych stanowia nowos$¢ we wspot-
czesnej architekturze (ryc. 1). Cecha charakterystyczna jest przeznaczenie ich do natural-
nej wentylacji wyporowej, przy wykorzystaniu ogrzewania energia stoneczna. Wyniesione
ponad dach, w gornej partii nagrzewane sa przez promieniowanie stoneczne. Powietrze
z wngtrza wydostaje sig¢ przez otwory cyrkulacyjne w gornej czgsci komina. W tej czgsci
komin jest najczgsciej przeszklony, dlatego, dzigki efektowi szklarniowemu, maksymalnie
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pozyskuje ciepto z nastonecznienia. Konstrukcje te projektowane sa na obrzezach budynku,
w obrgbie elewacji. Czgsciej jednak projektowane sa jako element dzielacy bryle. W tym
uktadzie wystegpuje efektywniejsza praca wentylacji, ale potozenie takie moze wptynaé
negatywnie na funkcjonalno$¢ przestrzeni wewngtrznej. Oryginalne rozwigzanie wprowa-
dzono w budynku biurowym WAT GmbH w Karlsruhe. Czarna $§ciana komina przecina
bryte budynku wzdtuz dtuzszego boku w proporcjach 1:3/2:3. W nocy chtodne powietrze
z dotu budynku przedostaje si¢ otworami wentylacyjnymi w obszar przestrzeni komina.
Unosi sig 1 nastgpnie naplywa do wngtrza przez otwory cyrkulacyjne umieszczone na kaz-
dej kondygnacji w dolnej czgéci Sciany. W stoneczne dni ciemna barwa sprawia, ze komin
nagrzewa si¢, tym samym optymalizuje si¢ jego praca. Zuzyte ciepte powietrze przedostaje
si¢ przez otwory cyrkulacyjne umieszczone w gornej czgsci Sciany wewngtrznej na kazdej
kondygnacji i zostaje wyprowadzone na zewnatrz za posrednictwem komina.

3.2. Rozwiazania przeszklonych fasad wentylowanych

Rozwiazania zwiazane z systemem podwojnego szklenia przegrod zewnetrznych sa
czgscia strategii stworzenia ,,zdrowego” $rodowiska wewngtrznego. Polegaja one na za-
stosowaniu dwoch zewngtrznych szklanych warstw, odsunigtych od siebie o ok. 25-90 cm,
a nawet wigcej (ryc. 2) [4]. W tym systemie tradycyjne okna moga by¢ rowniez zaprojekto-
wane 1 wowczas sg zamontowane w wewngtrznej $cianie, co umozliwia swobodne ich
otwieranie bez wzgledu na warunki atmosferyczne i bez niebezpieczenstwa wystgpowania
przeciagu. Oszklona warstwa zewngtrzna stanowi m.in. ochrong cieplna w zimie, ostong
przeciwwiatrowa, ostong przed przegrzaniem w lecie, ekran akustyczny i zabezpieczenie
przed wlamaniem. W systemach otwieranych, czyli przystosowanych do wymiany po-
wietrza wewngtrznego z otoczeniem, w przestrzeni wewngtrznej powietrze jest ogrzewane
przez stonce i unoszone do gory. Ciag powietrza wyprowadza cieple, zuzyte powietrze
z pomieszczen, zasysajac w dolnej czgsci powietrze z zewnatrz. W klasycznych rozwiaza-
niach chlodne powietrze z przestrzeni migdzypowlokowej wprowadzane jest do po-
mieszczen przez dolne otwory cyrkulacyjne, a wyprowadzane przez gorne [5].

Ryec. 2. Schemat i widok fasady podwdjnej
Fig. 2. View of dual glasses facade

Ekonomiczne uzasadnienie stosowania fasad przeszklonych wentylowanych zalezy od
mozliwosci uzyskania oszczednos$ci energii. Rozwiazania te maja wadg, ktora polega na
koniecznosci znalezienia dla nich dodatkowej powierzchni.
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Na poczatku lat 90. zrealizowano w niemieckich budynkach RWE — Tower w Essen,
Niirnberg Business Tower, Commerzbank we Frankfurcie pierwsze nowoczesne fasady
podwojne. Szczelina migdzy warstwami jest w nich naturalnie wentylowana poprzez na-
wiewniki w dolnej i gornej czesci elementu. Fasady zostalty zaprojektowane i wykonane
w ramowe] konstrukcji aluminiowej, w systemie elementowym przygotowanym catko-
wicie w fabryce.

4. Wnioski

Skala problemu dotyczacego odbudowania wiasciwych relacji pomigdzy srodowiskiem
zbudowanym a naturalnym jest w koncepcjach zréwnowazonego rozwoju najistotniejsza.
Budynek stanowi system elementéw wzajemnie powiazanych, ktore sa wazne dla zmini-
malizowania strat Srodowiskowych, tworzenia optymalnych warunkéw zycia i racjonalnego
gospodarowania zasobami naturalnymi. Naleza do niego takze rozwigzania dotyczace
wentylacji pomieszczen, wpltywajace na ksztalt bryly (uwzgledniajace wewngtrzne prze-
szklone atria, pasaze, kominy stoneczne) i obudowe elewacji. Jak wynika z badan, w bu-
dynkach, w ktoérych zastosowano np. wentylacj¢ naturalng w uktadzie hybrydowym zaosz-
czedzono 20-30% calkowitego zuzycia energii. Poniewaz rozwiazania wentylacji natura-
nej i hybrydowej nie zawsze sa w stanie zapewni¢ pozadane warunki, takie jak osiaga peina
klimatyzacja, zaleca si¢ stosowanie tych uktadéow w obiektach biurowych i szkolnych, po-
mijajac laboratoria, szpitale i niektore zaktady przemystowe.

Realizowane masowo w latach 70. i 80. obiekty w peti klimatyzowane, z wngtrzami
sztucznie do$wietlonymi przez wigksza czgs¢ dnia, okazaly si¢ energochlonne i nie-
korzystne dla zdrowia cztowieka. Mozliwo$¢ otwierania okien jest jedng z najczesciej pod-
kreslanych potrzeb uzytkownika. Elementem kluczowym dla takiego modelu jest przegroda
zewngtrzna, ktéra nie powinna funkcjonowacd jako szczelna warstwa. Rozwiazaniem jest
koncepcja zakladajaca wigkszy niz dotychczas stopien integracji elewacji ze struktura bu-
dynku, powierzajac jej dodatkowe funkcje.
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