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1. WSTEP

Zabiegi adaptacyjne prowadzone na obiektach architek-
tonicznych zwiazanych z dziedzictwem historycznym i kul-
turowym wymagaja szczegblnej uwagi. Decyzje projektowe
moga mieé bezpoSredni wplyw na stan techniczny i stopiefi
zachowania warto$ciowych struktur umozliwiajac kontynuacje
ich egzystencji w przysztosci. Kazdorazowo metody ingerengji
musza by¢ zgodne 1 dostosowane do wartosci i stopnia ochrony
danej tkanki. Umozliwienie ponownego wykorzystania zabytko-
wych budynkéw, obiektéw przy pierzejach ulic wymagajacych
zachowania czy znajdujacych si¢ w warto§ciowych uktadach
urbanistycznych umozliwia ich restauracjg i wprowadzenie
stosunkowo niskim kosztem systeméw monitorowania i do-
zoru. Konsensus pozwala pogodzi¢ racje materialne nowych
uzytkownikéw obiektdw z interesem historyczno-kulturowym.
Partnerstwo w tego typu inwestycjach umozliwia racjonalizowa-
nie programéw ochrony i podziat srodkéw materialnych w dys-
pozycji konserwatoréw zabytkdéw na wigksza liczbe obiektow.

2. PROBLEMATYKA I DOSTEPNOSC
ROZWIAZAN

Rozpatrujac sytuacj¢ inwestycji na poczatku etapu pro-
jektowego nalezy wyrdznié nastgpujace mozliwe scenariusze.
Uzupetnieniu podlega niezabudowana dziatka w chronionym
ukladzie urbanistycznym. Adaptacji podlega obiekt istniejacy
bedacy czgscia takiego uktadu lub projektuje si¢ zmiang funkgji
w obiekcie stanowiacym wartoS¢ historyczna jako calo$é —wpi-
sanym do rejestru zabytkéw. Ze wzgledu na stopien ztozonosci

1. INTRODUCTION

Construction projects related to heritage buildings of
historical and cultural importance call for special attention.
Decisions taken at the design phase may directly impact the
technical condition and level of preservation of valuable herit-
age structures, thus preserving them for future use. For each
project of this type, methods of intervention have to be adapted
to take account of the value and level of protection required
of a given structure. Bringing back into use heritage buildings
and structures located along historical street frontages which
must be preserved as part of a valued urban arrangement, ena-
bles their restoration and the introduction of monitoring and
surveillance systems at a relatively low cost. Economic benefits
generated for new users can be reconciled consensually with
the preservation of historical and cultural values. Partnership
arrangements in such projects enable more effective heritage
protection and allocation of financial resources available to
heritage conservators to a larger number of projects.

2. PROBLEM SCOPE
AND POSSIBLE SOLUTIONS

Analysis of a construction project at the beginning of the
design stage provides for three potential scenarios. Develop-
ment of an empty plot located in a protected urban area. An
existing building, which is part of a protected urban arrange-
ment is to be adapted. Or a change of function is planned for
a heritage building which is itself historically valuable and is
listed in a historical building register. Due to the complex
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ostatniego wymienionego wariantu wymaga on osobnego
omdwienia i zaséb prezentowanych w tekScie rozwiazan bedzie
mogl by¢ w nim stosowany jedynie wybidrczo. W zaleznosci od
indywidualnego charakteru i badafi nad danym budynkiem czy
kwartalem zabudowy ustala si¢ rézne dopuszczalne poziomy
ingerencji. Przedmiotem kompromisu jest doprowadzenie
do uzytkowania zmodernizowanego obicktu uwzgledniajace
racjonalny poziom zachowania i ochrony. Rachunek ekono-
miczny forsowany przez inwestora spotyka si¢ z racja spoleczna
reprezentowana przez nadzoér konserwatora zbytkow.

Wypetnienie tkanki urbanistycznej na niezabudowanym te-
renie umozliwia najwigksza swobodg projektowa. Mozliwe jest
odwolanie si¢ do budowli niegdys istnicjacej w danej lokalizacji
lub, w przypadku braku informacji o takim stanie, dopetnienie
wzorem bezposredniego otoczenia. Wszelkie zabiegi tworcze
wymagaja poszanowania gabarytu, uktadu przestrzennego
oraz ewentualnie stylu architektonicznego. Dopuszczalne jest
stosowanie najnowszych technologii budowlanych i spetnienie
obecnych wymagan legislacyjnych oraz stosowanie wspot-
czesnego normatywu przestrzenno-funkcjonalnego wnetrz
budynku. Odniesienia do historycznego uktadu beda dotyczyty
zapewne elewacji frontowej w celu dopelnienia jednolitego
charakteru i skali w przestrzeni ulicy i kwartatu. Przestrzenno§é
gloéwnej fasady i jej plastyka z natury beda nawigzywac efektem
do sasiadujacych budynkdéw, natomiast material, z ktdrego
sa zbudowane, zapewne nie bedzie juz szlachetny. Elementy
kamienne — zwlaszcza obrabiane r¢eznie — formujace elementy
elewagji frontowej budynkéw sa niezmiernie drogie. Podobnie
wzniesienie licowej warstwy ceglanej w uktadach watkowych
ze zdobieniami wykonanymi klasycznie jest powazna pozycja
zarbwno w kosztorysie budowy, jak i w harmonogramie cza-
sowym. Fachowcy posiadajacy odpowiednie kwalifikacje sa
obecnie nieliczni 1 mato dyspozycyjni. Krokiem czg¢sto podej-
mowanym przez projektantéw jest symulacja formy przestrzen-
nej za pomocy elementéw powszechnie dostgpnych. Rozwdj
technologii budowlanej przyczynit si¢ takiego stanu. Elementy
wymagajace mnigjszego nakladu pracy, umiejgtnosci i precyzji
montazu oraz wykonywane masowo wyparly te tradycyjnie spo-
tykane w dawnym budownictwie. W dobie dbatosci o parametry
energetyczne Scian zewngetrznych i kosztéw budowy i najmu
przestrzeni uzytkowych materialy budowlane w naturalny
sposob musialy przeobrazi¢ si¢ w elementy wielofunkcyjne,
spetniajace przy zachowaniu wlasnego gabarytu wigcej niz
jedna role. Na rynku dostgpne sa profilowane ksztattki polisty-
renowe XPS oraz styropianowe EPS do odtworzenia gzymsow,
pilastréw i bardziej skomplikowanych elementéw spotykanych
na budynkach historycznych. Specyfika materiatu jest tatwosé
obrdbki, montazu i wykoriczenia na nowo wznoszonej fasadzie.

Rozwiazanie to jest najtafisza i najmniej szlachetna forma
odwzorowania formy architektonicznej, jednak ze wzgledu na
swoj znikomy ciezar (30-45 kg/m®)' oraz znakomita odpornosé
na korozje biologiczna i zamrazanie spisuja si¢ idealnie jako ter-
moizolacja konstrukgji no$nej $ciany zewngtrznej mocowana
spoiwem bez tacznikéw mechanicznych (ryc. 1). Wykoriczenie
tak uformowanej powierzchni jest konieczne. Mozliwe jest
w formie dowolnego gatunku tynku lub oktadzin twardych,
jednak wytrzymalo§¢ lacznikéw klejowych jest szacowana na
maksymalne obciazenie 20-25 kg/m* powierzchni. Oznacza to
mozliwoéé doklejenia plytek kamiennych o grubosci 10-12 mm
lub ceramicznych do 18-20 mm.

Inna mozliwoscia szybkiego i trwalego wykonania prze-
strzennej formy fasad jest ich prefabrykacja. Powszechnie spoty-
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character of the last scenario, a separate paper is required to
discuss options. In this last case, only carefully selected solu-
tions from among those presented below can be applied. Ac-
ceptable levels of intervention are determined according to the
specific character and research of the building or urban area
in question. Bringing a restored building back into use while
at the same time respecting a reasonable level of historic pres-
ervation and protection demands a compromise. Economic
imperatives which constitute a priority for an investor meet
social or community interests, which are represented by the
heritage conservator.

Development of an empty plot allows the most freedom
in design. It is possible to refer to a building which historically
existed in the location. If no information is available on the
previous structure, then it is possible to refer to the structures
in the immediate surroundings. All creative measures under-
taken should respect the dimensions, spatial arrangement and
architectural style of the location. The use of contemporary
construction technologies and compliance with legal require-
ments is acceptable, and contemporary spatial and functional
standards can also be introduced into the interior of the build-
ing. Reference to the historical form will be visible in the front
fagade so as to ensure it fits in with the character and the scale
of the street or quarter. The spatial character of the front facade
and its form will inevitably refer to surrounding buildings,
but the materials used for it will most probably not be of the
quality of those originally used in the past. Stonework — espe-
cially wrought by hand — forming elements on front fagades
of historical buildings is extremely expensive. Similarly, cov-
ering a fagade with bricks laid according to a historical bond
with traditionally manufactured ornaments can translate into
a significant project budget item, which is also time consum-
ing to implement. Qualified professionals for such work are
now rare and not readily available. In this situation, designers
often decide to simulate the spatial form with products readily
available on the market. Developments in building technology
make such solutions possible. Mass-produced elements which
require less work, skills and precision during installation have
replaced traditional elements, which were used originally in
historical buildings. At a time, when special attention is focused
on energy parameters of external walls and costs of construct-
ing and renting usable spaces, building materials have had to
become multifunctional, performing more than one role in
addition to sustaining their dimensions. Polystyrene (XPS)
and Styrofoam (EPS) moulds are available on the market for
recreating cornices, pilasters and more complex architectural
elements of historical buildings. Working, installing and finish-
ing these materials on a newly built fagade is easy.

This solution is the cheapest, but least valued, for recreat-
ing architectural forms. But minimal weight (30-45 kg/m’)'
and excellent resistance to biological corrosion and freezing
makes the material perfect for thermal insulation which can
be bonded to the surface of load bearing external walls without
the need for mechanical connectors (fig. 1). Finishing such
surfaces is necessary. It is possible to use any type of plaster
or hard cladding, but the strength of bonding adhesives is
estimated at a maximum load of 20-25 kg/m®. This means that
only stone tiles 10-12 mm thick or ceramic tiles 18-20 mm
thick can be used.

Prefabrication of elements is another solution for fast and
durable creation of the spatial form of a fagade. Concrete is the
material most widely used in such applications. At the same



Ryc. 1. Schemat montazu profili XPS i EPS przy odtwarzaniu formy archi-
tektonicznej fasady — opr. £. Wesotowski

Fig. 1. Installation of XPS and EPS moulds to recreate the architectural
form of a fagade — prep. . Wesotowski

kanym i wykorzystywanym tu materiatem jest beton. Ze wzglg-
du na swoje wlasciwosci konstrukeyjne moze stanowi¢ cz¢$¢
gléwnego ukladu statycznego budynku. Poszczegdlne elementy
moga by¢ odlewane z formy i laczone zbrojeniem w weztach.
Efekt finalny jest funkgja jakosci formy odlewniczej i mieszanki
cementowej oraz nakladéw wykonczeniowych. Prostsze i tanie
formy be¢da wymagaly dlugotrwalej i kosztochtonnej obréobki
powierzchni betonowych (pory, nacieki, ubytki w zle zawibro-
wanej mieszance, peknigcia itp.). Wigksze naklady poniesione na
etapie przygotowawczym (wysoka jako$¢ materiatéw na formy,
ich wysoka doktadno$¢ i szczelno$é zlozenia) oraz na jakos§é
mieszanki betonowej umozliwiaja wlasciwie pozostawienie
elementu wyjmowanego z odlewu jako efektu finalnego. Che-
mia budowlana aplikowana bezpo$rednio do mieszanki ptynnej
moze by¢ zrédlem barwienia elementu w masie, gladkosci
powierzchni oraz nadawaé mrozoodpornos¢ i obnizaé nasiakli-
wosc. Swiadomosé projektanta moze spowodowaé, ze budynek
forma nawiaze do otoczenia, natomiast material wykonczeniowy
bedzie mocno $§wiadczyt o jego wspotczesnym pochodzeniu. Ze
wzgledow energetycznych zewngtrzna warstwa Sciany musi by¢
izolowana od warstwy wewngtrznej — konstrukcyjnej. Izolacja
ma w tym przypadku przebieg ciagly i powierzchniowy, jest
prosta w montazu oraz relatywnie tania (ryc. 2). Prefabrykacja
moze réwniez dotyczy¢ elementéw modutowych. Elewacja
moze skladaé si¢ z paneli o dowolnej siatce podziatow.
Ciekawym przykladem takiego rozwiazania jest budowa
hotelu Fouquet Barri¢re w Paryzu autorstwa Edouarda Fra-
ngoisa. Architekt zaproponowat wzniesienie kubatury budynku
z zachowaniem klasycznego stylizowanego zdobienia fasady.
Forma architektoniczna zostala oddana z elementéw beto-
nowych bez zbytecznych uproszczen. Widoczne s3 gzymsy
i portale okienne, niekiedy z wrecz zaznaczona forma stolarki,
architrawy, a nawet jaskotki na polaciach dachowych (ryc. 3).
Calo$¢ zlozona jest z paneli betonowych o niewielkich roz-
miarach mocowanych na konstrukeji wsporczej do wlasciwego
rdzenia konstrukeyjnego fasady. Redukcja rozmiaru umozliwia
réwniez optymalizacj¢ ci¢zaru elementéw. Zaproponowana
przez tworcg forma jest jednak tylko tlem dla projektowanych
kubatur wewnatrz budynku. W tak uksztaltowanej tkance
wycina on swobodnie otwory okienne i drzwiowe w lokaliza-

Ryc. 2. Schemat montazu prefabrykowanych paneli betonowych na fasa-
dzie frontowej — opr. L. Wesotowski

Fig.2. Installation of prefabricated concrete panels on a front fagade —
prep. t. Wesotowski

time, due to its properties, it can be also part of the main static
structure of the building. Individual elements can be cast and
joined with reinforcement in the nodes. The final result is a
function of the quality of the casting mould, cement mixture
and finishing work. Simpler and cheaper casting moulds will
require time consuming and expensive finishing of concrete
surfaces (dealing with pores, swelling, defects resulting from
badly mixed concrete, cracks etc.). Increasing expenditures at
the preparation stage (high quality of materials used for casting
moulds, high precision and tightness of assembly) and apply-
ing more expensive and high quality concrete mix, results
in cast elements which do not require finishing. Chemical
additives mixed directly into the liquid concrete mixture can
be used for dyeing elements, for smoothing surfaces, and for
improving frost resistance or lowering absorbability. Deliber-
ate design decisions can result in a building which reflects its
surroundings in terms of form, whereas the finishing materials
will be a testimony of its contemporary origins. Due to energy
conservation reasons, the external layer of the wall must be iso-
lated from the internal structural layer of the building. In such
cases, the insulation is applied continuously across the surface.
It is easy to apply and relatively inexpensive (fig. 2). Modular
elements can also be prefabricated. The fagade can consist of
panels which can be divided in any number of possible ways.

An interesting example of the application of such a solu-
tion is the Fouquet Barriére hotel in Paris, realised in ac-
cordance with a design by Edouard Frangois. The architect
proposed erecting a building with a classical style facade.
The architectural form has been recreated with concrete ele-
ments with no unnecessary simplification of detail. Cornices
and window framings, sometimes with the woodwork form
marked, architraves and even dormer windows in the roof
slopes are visible in the fagade (fig. 3). The fagade consists of
concrete panels of small dimensions which are installed on a
supporting structure, fixed to the actual structural core of the
facade. Reduction of the dimensions of elements allows also
for weight optimisation. However, the design form proposed
by the architect serves only as a background for the space
inside the building. In the facade shaped in this way, window
and door openings were cut out in locations dictated by the
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Ryc. 3. Widok hotelu Fouquet Barriere w perspektywie ulicy, Paryz — fot. Biuro Edouard

Francois (www.archdaily.com/24801 08.2014)

Fig. 3. View of the Fouquet Barriere hotel in a street perspective, Paris — photo Edouard

Francois Studio (www.archdaily.com/24801 08.2014)

cjach dyktowanych forma wewngtrzna ignorujacych rysunek
stylistyczny elewagji (ryc. 4). Dodatkowo pozostawienie paneli
betonowych, z ktérych zbudowana jest elewacja, w naturalnym
kolorze cementu obniza ich sit¢ oddzialywania $wiadczac
o wspblczesnosci obiektu w zabytkowym otoczeniu. Dekoracja
clewagji jest tutaj wylacznie pretekstem do nawiazania dialogu
z najblizszym sasiedztwem i w syntetyczny sposéb reprezentu-
je wlasna przynaleznos§¢ w przestrzeni $rodmiejskiej.
Teoretycznie mozliwe jest réwniez uformowanie fasady
gldéwnej obiektu architektonicznego z paneli o innym niz
odlewane wykonaniu — metalowych, ttoczonych w prasach
formujacych. Realizagja takiej inwestycji wymagataby znacz-
nych srodkéw finansowych ze wzgledu na bardzo drogi proces
wykonania samej formy tloczacej. Podzial fasady na mniejsze
niepowtarzalne elementy multiplikuje koszty i sprawia, ze maja
one praktycznie jednorazowe zastosowanie. Lekkie panele
metalowe wzmocnione zebrowaniem (ryc. 5) mogtyby by¢ wy-
petniane zamknigto komérkows piang PUR. Mozliwe réwniez
byltoby produkowanie indywidualnych paneli w ukladzie ptyty
warstwowej z profilowaniem tloczonym powierzchni zewngtrz-
nej (ryc. 6) oraz typowym plytkim fazowaniem metalowej
powtoki wewngtrznej. Peczniejace wypelnienie PUR petni tu
role dystansu konstrukceyjnego oraz spaja beztacznikowo obie
powierzchnie elementu. Przy malej grubosci calego elementu,
~100 mm w najciefiszym miejscu, wspdlczynnik przenikania
ciepta U <0,20 W/m°K. Wynik ten uzyskiwany jest juz wylacznie
na elemencie panelu warstwowego bez uwzglednienia parame-
tréw pozostalych warstw sciennych?. Dla tak zaprojektowanej fa-
sady mozliwy jest uktad konstrukeji budynku w formie szkieletu
stalowego. Sposob wykonczenia fasady opieralby si¢ na lakierach
powlok metalicznych i znaczaco odbiegat od matowego i poro-
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Ryc. 4. Zblizenie fragmentu fasady hotelu Fouquet Barriere
w Paryzu — fot. Biuro Edouard Frangois (www.archdaily.
com/24801 08.2014)
Fig. 4. Detail of the fagade of the Fouquet Barriere hotel
in Paris — photo Edouard Frangois Studio (www.archdaily.
com/24801 08.2014)

interior form, regardless of the stylistic outline of the fagade
(fig. 4). What is more, the concrete panels forming the facade
have been left in the natural colour of cement, which limits
their visual impact, while at the same time stressing the con-
temporary character of the building tailored to its historical
surroundings. In this situation, the fagade ornamentation is
only a pretext for initiating a dialogue with the immediate
surroundings of the building and provides a condensed way
of underscoring its own place in the urban space.
Theoretically, it is also possible to form the front fagade
of a building using panels prepared in a different way than
casting — they can be made of metal and stamped using special
forming presses. Implementing such a project would require
considerable financial resources due to the high cost of prepar-
ing the forming presses. The division of the fagade into small,
unique elements multiplies costs and means that the forming
presses can be used only once in practice. Light metal panels,
reinforced with ribbing (fig. 5) could be filled with PUR foam.
It would also be possible to manufacture individual panels as
multi-leaf panels with the moulding stamped onto the external
surface (fig. 6) along with the typical shallow bevelling of the
internal metal surface. The expanding PUR foam plays also the
role of spacing structurally and bonding both surfaces of the
element without the need to use connectors. With a low thick-
ness of the whole element, ~100 mm in the thinnest place,
the heat transfer coefficient is U < 0.20 W/m’K. This value
can be achieved for the multi-leaf panel on its own, regardless
of the parameters of the remaining layers of the wall®. With
the fagade designed in this way it is possible for the building
to be constructed using a steel frame structure. The methods
for finishing the fagade would need to be based on varnishes



watego charakteru tradycyjnych materialéw budowlanych. Styk
fasady metalowej z chodnikiem lub inng plaszczyzna wymagatby
obecnosci odwodnienia liniowego ze wzgledu na catkowita
nieprzepuszczalno$é i nienasigkliwo$¢ powierzchni metalowej
powodujaca natychmiastowe sptywanie wod opadowych w d6t
fasady. Prezentowane rozwigzania nie znajda zastosowania w re-
alizacjach wymagajacych wiernego nasladownictwa materialow
wykoriczeniowych lub ich dodatkowego montazu.

Obiecujaca modyfikacja pozwalajaca na znaczace obnizenie
kosztéw tej technologii jest frezowanie materiatu zewngtrznego
lub polaczenie technologii druku 3D (ryc. 7). Nosnik formy
w takim wypadku powstawatby jednorazowo i bytby elementem
finalnym. Obrdbka powierzchniowa skrawaniem jest powszech-
nie dostgpna i tania. Szybko rozwijajaca si¢ dziedzina jest branza
wydrukéw przestrzennych. Od kilku lat dostgpne s rozwiazania
pozwalajace na produkgjg tréjwymiarowych elementéw z two-
rzyw sztucznych. Dostgpne sa rowniez urzadzenia oferujace
mozliwos¢ druku z metalu®, od niedawna wykorzystywane
np. przez General Electric Aviation m.in. ze wzgledu na nizsze
koszty wytwarzania elementéw oraz ich wigksza wytrzymatosc.
W polaczeniu z inng technologia cyfrowa — skaningiem trojwy-
miarowym — mozliwe bedzie bardzo precyzyjne odwzorowanie
istniejacych obiektdw czy pojedynczych elementéw. Wysoka
rozdzielczo$¢ zaréwno probkowania, jak i odtworzenia zapew-
ni mozliwo§¢ przenoszenia obicktéw do chronionych przed
szkodliwymi czynnikami atmosferycznymi (zanieczyszczenie
powietrza, skazenie wod opadowych, korozja biologiczna,
mrozy) gmachéw muzealnych i zastgpowanie oryginalnych
struktur kopiami lub ich prezentacj¢ w odlegtych lokalizacjach.
Demontowalno$¢ i niska waga tej technologii wydaje si¢ mieé
mozliwe 1 uzasadnione zastosowania.

Liberalne podejscie do kwestii odwzorowania formy
historycznej budynku w stosunku do nowo wznoszonych
obicktéw architektonicznych moze by¢ realizowane réwniez
w sposob bardziej syntetyczny, jako reprezentacja zdobionej
fasady w postaci linearnej na plaskiej $cianie nowo wznoszone-
go obicktu. Mozliwe do ukazania bylyby co prawda wylacznie
proporcje elementéw sktadowych projektu, jednakze ukazane
w skali wla$ciwego obiektu moglyby stanowié¢ $wiadectwo
historyczne. Na powierzchni fasady prezentowany bylby
widok liniowy charakterystyczny dla zapisu wizji projekto-
wej. Dowolno$¢ technologii prezentacji umozliwia wariacje
jakosci 1 kosztdw wykonania. Od prostych linii malowanych
na powierzchni tynku, przez ich zréznicowanie przestrzenne
(frezowanie lub doklejenie) po nadruk. Odbidr przestrzenny
tak oznaczonej formy jest ograniczony i w skrajnych wa-
runkach o$wietleniowych moze byé¢ nieczytelny. Cickawa
propozycja moze byé zaprezentowany przez biuro MVRDV
fotorealistyczny nadruk na szkle w budynku wielofunkcyjnym
w centrum miasta Shijndel w Holandii. Forma budynku jest
bardzo uproszczona i sklada si¢ z plaskich powierzchni za-
chowujacych pozadane gabaryty i proporcje. Forma budynku
uksztaltowana jest przez przeszklona $ciang ostonows tworzac
Sciany zewngtrzne i polacie dachowe. Na calej powierzchni
fasady zastosowano sitodruk oddajacy wyglad, kolor i propor-
cje materialéw wykonczeniowych: cegly, drewna, dachéwek
i strzechy. Takie oddanie powierzchni ogranicza percepcje
w przestrzeni, ale zapewnia mozliwo$¢ odtworzenia orygi-
nalnej barwy i uwidocznienie podziatu i tekstury elementéw
sktadowych. Dodatkowo tak zbudowana $ciana osfonowa jest
petnowarto$ciowa przegroda zewngtrzna. Zapewnia, w zalez-
nosci od typu konstrukeji, transport Swiatta dziennego nawet
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for metal surfaces which are considerably different from matt
and porous surfaces of traditional building materials. The
junction line between the metal fagade and the pavement or
other surface would require a linear drainage system due to a
complete impenetrability and lack of absorption of the metal
surface which would result in rainwater flowing directly down
the facade. Such a solution cannot be used in projects where
there is a requirement for exact imitation of finishing materials
or for additional installation.

A promising modification which can significantly lower
costs of this technological solution is machine milling of the
external surface or using 3D printing (fig. 7). In such a case,
the element would be made as a one-off and final product.
Surface finishing using machine cutting is widely available
and cheap. 3D printing is a new approach which is developing
very fast. Technologies which enable production of plastic 3D
clements have been available for a few years. There are also
tools for metal 3D printing’ which have been used by General
Electric Aviation on account of the lower production costs
and higher strength of elements. This can be used in connec-
tion with another digital technology — 3D scanning — which
will enable high precision recreation of existing objects or
individual elements. High definition of both sampling and
recreating elements will provide new opportunities for moving
valuable historical objects to museum spaces protected from
harmful impact of environmental conditions (pollution of air
and rainwater, biological corrosion, freezing temperatures) and
replacing original structures with copies. It will also be possible
to present them in locations distant from the original site. The
possibility to disassemble and low weight of such technology
appears to promise and justify many new applications.

The liberal approach to recreating the historical form of a
building in newly erected architectural structures can also be
executed in a more simplified way — a linear representation of
an ornamented fagade on a flat wall of a new building. The
approach would only enable presentation of the proportions of
the elements making up the project, but if they are presented
at the scale of the structure as a whole, they can pay testimony
to the history of the building. A linear view characteristic of
the architectural vision would be presented on the surface of
the facade. A wide range of available presentation technologies
mean that implementation can vary in terms of quality and
costs — from simple straight lines painted on the plaster surface,
through surface variations (cutting of profiles or gluing-on
clements), and to printing. A form marked out in this way has
visual limitations and may be impossible to view in extreme
lighting conditions. An interesting solution has been presented
by MVRDV Studio. This involves photorealistic printing onto
the glass of a multifunctional building located in the centre
of Shijndel in the Netherlands. The form of the building is
simplified as it consists of flat surfaces of specified dimen-
sions and proportions. The building form is shaped by a glass
curtain wall, which makes up external walls and roof slopes.
The whole surface of the facade has been covered with screen
printing which recreates the look, colour and proportions of
finishing materials such as bricks, wood, ceramic roof tiles
and thatch. Such representation of surfaces limits the spatial
perception but enables recreation of original colours, divisions
and textures of its components. Additionally, the curtain wall
built in this way is a full-value external wall. Depending on its
structure, it allows daylight transfer in both directions on up to
95%" of its surface. Another advantage of using a glass wall as
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Ryc. 5. Schemat montazu ttoczonych i wzmoc-
nionych zebrowaniem paneli metalowych wypet-
nionych piankg PUR do litej konstrukcji sciany
frontowej — opr. L. Wesotowski

Fig. 5. Installation onto the solid structure of the
front wall of stamped metal panels, reinforced
with ribbing and filled with PUR foam — prep.

Ryc. 6. Schemat montazu ptyt warstwowych
z ttoczong warstwg zewnetrzng do szkie-
letowe] konstrukcji $ciany frontowej — opr.
t. Wesotowski

Fig. 6. Installation to the frame structure of the
front wall of multi-leaf panels with a moulding
stamped onto the external surface — prep.

Ryc. 7. Schemat montazu ptyt warstwowych
z drukowang przestrzennie lub skrawang war-
stwag zewnetrzng do szkieletowej konstrukcji
$ciany frontowej — opr. £. Wesotowski

Fig. 7. Installation to the frame structure of
the front wall of multi-leaf panels with the ex-
ternal surface printed in 3D or milled — prep.

t. Wesofowski t. Wesofowski

przez 95%* swojej powierzchni w obu kierunkach. Kolejnym
atutem uzycia przeszklonej Sciany ostonowej w miejsce fasady
frontowej jest jej niezaleznos¢ od reszty konstrukeji budynku.
Umozliwia to wyksztalcenie we frontowej cz¢Sci nowego
obiektu wielopoziomowego holu lub swobodne ksztaltowanie
poziomu 1 wysiggu stropéw migdzypigtrowych. Atutem jest
réwniez wspomniana transparentno$¢ przeszklonej Sciany ze-
wngtrznej. Pozwala ona na nietypowa aktywizacj¢ otoczenia po
zmroku — cala bryla frontowa roz§wietla przedpole ulicy i moze
sta¢ si¢ dominanta w przestrzeni urbanistycznej po zmroku.

Innego podejscia projektanta wymaga adaptacja istniejacego
budynku w obszarze ochrony. Jezeli zachowania wymaga jedy-
nie fasada frontowa w celu uzupelnienia warto$ciowe;j tkanki
w obszarze ulicy, to czynnikami decydujacymi o wykorzystaniu
istniejacej substangji staja si¢ stan techniczny, technologia istnie-
jacej konstrukgji oraz mozliwo$¢ efektywnego wykorzystania
dostgpnych kubatur. Realizacje tego typu sa czg¢sto spotykane
1 wykorzystywane przez projektantdw (np. w hotelu Sheraton
w Krakowie czy kamienicy przy ul. Karmelickiej 66 réwniez
w Krakowie). Nowe, wspdlczesne przestrzenie zazwyczaj wy-
kaficzane sa w sposéb cigzszy niz dotychczasowe. Drewniane
posadzki na legarach zamieniane s3 na posadzki z wykoncze-
niem ceramicznym na cigzkiej konstrukeji stropéw. Efektyw-
niej dziatajaca wentylacja, osuszajaca powictrze klimatyzacja
i ogrzewanie zmieniajg réwnowagg cieplno-wilgotnosciowa
w strukturach istniejacych. Zmiany wymagaja wzmocnienia
lub wprowadzenia nowych elementéw no$nych. Pochodna
tych decyzji moze byé niekorzystny bilans ekonomiczny
przewidywanych rozwiazan i decyzja o zastapieniu istniejacej
tkanki nowymi strukturami. W takich wypadkach problema-
tyczng zaczyna by¢ kwestia bezpieczenistwa oryginalnej fasady
gtéwnej budynku. Rezygnacja z dotychczasowych ukladéw
poprzecznych i stropdw zagniezdzonych w Scianie zewngetrznej
pozbawi ja licznych stgzen poprzecznych i w efekcie narazi ja na
nicodwracalne zmiany i powazne niebezpieczenistwo zniszcze-
nia. Istotna jest nie tylko decyzja co do technologii zaradczych,
lecz i samo ich wdrozenie.

t. Wesofowski

a front fagade is its independence from the remaining part of
the building structure. This enables location of a multi-floor
hallway in the front part of the building or freedom in shaping
levels and the extrusion of ceiling structures between floors.
Transparency of the external glass wall is another advantage. It
enables a very unusual animation of the building’s immediate
surroundings after dark — as the whole building lights up the
street and dominates the urban space at night.

Adaptation of a building located in a protected area calls
for a completely different approach from the designer. If the
front facade of the building is the only element to be preserved
to ensure the heritage substance persists along the street, then
the prevailing technical conditions, structural technology used
and potential for using available space effectively are the pa-
rameters for deciding if the existing substance can be utilised.
Projects of this type are frequently realised by designers —c.g.
the Sheraton hotel in Krakow or a tenement house located at 66
Karmelicka Street in Krakow. New spaces are usually finished
with much heavier materials compared to those used in the
past. Wooden floors on joists are replaced with ceramic tiles on
heavy floor structures. More effective ventilation which dries
out the air, air-conditioning and heating solutions, all combine
to change the thermal and moisture balance, which prevailed
in existing original structures. Introducing changes requires
reinforcement or addition of new load-bearing elements.
Such solutions may result in unfavourable cost calculations
and lead to decisions to replace the existing substance with
new structures which in turn may raise questions related to
the safety of the original front facade of the building. A deci-
sion to remove existing transverse arrangements and floor
structures embedded in the external front wall will deprive it
of numerous transverse braces and may expose it to irrevers-
ible changes and a serious risk of destruction. The selection
of preservation technologies, as well as their application, are
both equally important.

If the designer opts for leaving the external wall in its
original form, it is possible to use the frame structure as re-
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Decydujac si¢ na zachowanie Sciany zewngtrznej w ory-
ginalnym stanie mozna wzmocnic ja konstrukeja szkieletowa,
powiclajac istnicjace dotychczas krawgdzie wspierajace. W li-
niach, gdzie $ciana stykata si¢ ze $cianami wewngtrznymi oraz ze
stropami, mozliwe jest nacigcie bruzd i zatopienie w nich uktadu
belek i stupéw stalowych badz zelbetowych (ryc. 9). Decyzja
uzalezniona jest od stanu technicznego oraz od grubo$ci muréw.
Miejsca do tej pory niewysilone nie beda zmagaly si¢ z nowymi
sitami poprzecznymi, a statyka calego ukladu nie powinna si¢
znaczaco zmienic. Jest to jednak ingerencja w tkankg, niszczaca
Swiadectwo o sposobie wigzania $cian frontowych z konstruk-
¢ja budynku, uniemozliwiajaca pozostawienie §wiadka stanu
oryginalnego. Struktury te sa jednak bardzo dobrze zbadane
oraz opisane i uznaje si¢ je za typowe rozwiazania technolo-
gicznie — o niewielkiej wartoci poznawczej.

Inna mozliwoscia jest wzmocnienie powierzchniowe od
strony wewngtrznej. Proponowane struktury sa bardzo popu-
larne w Chinach. Ze wzglgdu na powszechny brak materiatu
na szalunki stosuje si¢ tam metody polegajace na wzniesieniu
szalunku traconego w formie zewngtrznej warstwy licujacej.
Muruje si¢ $ciang z elementéw drobnowymiarowych. Nastep-
nie do niej kotwi si¢ w odpowiedniej odleglo$ci jedna plaszczy-
zng szalunku wielokrotnego uzycia. Popularny w najwigkszym
kraju Azji material jest zbyt wiotki i uniemozliwia wytwo-
rzenie plaskich powierzchni wymaganych przy wznoszeniu
muréw betonowych. Sztywno$¢ i plaska powierzchnia muru
ceglanego umozliwia prawidlowe ustawienie bambusowe;j
czgci formy betonowej na szpilkach. Wypetniona betonem
forma nie jest nadmiernie odksztalcana i utrzymuje pozadany
ksztalt i grubos¢ elementu odlewanego (ryc. 8). Plynna masa
cementowa wypelnia nieréwnosci w murze ceglanym i zespaja
si¢ z nim powierzchniowo. Adaptujac to rozwiazanie w naszej
szeroko$ci geograficznej mozna wykorzystaé front budynku
jako licowa warstwe szalunku traconego. Etapujac prace bu-
dowlane mozna bez naglego wzrostu obciazet wznosi¢ mur
betonowy kondygnacjami, stosujac tracone kotwy stalowe jako
dodatkowe taczniki mechaniczne wewnatrz nowo powstajacej
struktury. Nickorzystne z punktu widzenia konserwatorskiego
jest ograniczenie dostgpu do powierzchni wewngtrznej fasady
chronionej i zmiana uktadu wilgotno$ci wewngtrznej elementu

inforcement, duplicating existing supporting edges. It is pos-
sible to cut wall chases along the lines where the wall joined
internal walls and floor structures and place in them a system
of beams and columns (fig. 9) made of steel or reinforced
concrete. The decision depends on the technical condition
and thickness of walls. Places which have previously not car-
ried structural loads, should not have to face new transverse
forces and the static behaviour of the structure as a whole
should not change significantly. This type of intervention into
the building substance destroys the evidence of the ways in
which front walls bonded with the structure of the building
and removes reference to the original state of the building. On
the other hand, such structures and arrangements have been
comprehensively analysed and described in the literature and
are regarded as typical construction methods — with a limited
value for new research.

Surface reinforcement from the inside is yet another
possibility. Such structures are widely used in China. Due
to a limited access to materials used for formwork, methods
based on lost formwork as an external facing layer are used.
A wall is built using elements of small dimension. Next,
formwork consisting of a multiple-use plane is anchored to
the wall at an appropriate distance. The most popular bamboo
building material in Asia is too supple and does not permit
creation of flat surfaces necessary for constructing concrete
walls. The rigid and flat surface of a brick wall enables plac-
ing an appropriate arrangement of the bamboo part of the
formwork on bolts. The formwork filled with concrete does
not undergo significant deformation and retains the desired
shape and thickness of the cast element (fig. 8). Liquid ce-
ment mixture fills in all irregularities in the brick wall and
bonds with its surface. It is possible to adapt this method to
our geographical location and use the front wall of the build-
ing as the facing layer of the lost formwork. The division of
construction work into stages will enable construction of a
concrete wall with lost steel anchors as additional mechanical
links inside the new structure, without a dramatic increase
in loading. From the conservation point of view, reducing
access to the internal surface of the original fagade, as well as
changes in the internal moisture parameters of the reinforced

Ryc. 8. Schemat wzmocnienia fasady ceglanej $ciang zelbetowg — szalu-
nek jednostronny — opr. £. Wesotowski
Fig. 8. Strengthening of the fagade with a reinforced concrete wall — one-
sided formwork — prep. t. Wesofowski

Ryc. 9. Schemat wzmocnienia fasady ceglanej — zelbetowe stupy
i rygle w bruzdach muru — opr. £. Wesotowski

Fig. 9. Strengthening of the brick facade — with reinforced concrete
columns and spandrel beams in wall chases — prep. t. Wesofowski
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wzmacnianego. Technologia ta ma znaczna powierzchnig
aplikacji i nieodwracalny charakter zmian. Czytelne pozosta-
je jednak miejsce styku obu technologii w przekroju $ciany.
Dostepne sa réwniez aplikacje chemiczne tworzace na po-
wierzchni muru warstwy wzmacniajace, jednak maja raczej
dorazny charakter, gdyz nie odciazaja fasady i nie pozwalaja na
punktowe przenoszenie sil z powierzchni murowanej na nowe
struktury budynku. Dodatkowo silnie ingeruja na poziomie
molekularnym w struktur¢ muru w zasi¢gu do kilku centyme-
tréw od plaszczyzny naniesienia. Zasi¢g penetracji chemicznej
moze tatwo staé si¢ miejscem pojawienia si¢ nickontrolowa-
nych naprezen i zrédlem degradacji konstrukgji podlegajacej
ochronie. Niewatpliwym walorem jest jednak pozostawienie
oryginalnego materiatu i uktadu zewngtrznej fasady.

Zabezpieczona i stabilna §ciana frontowa moze teraz
sta si¢ czgScia nowej struktury konstrukcyjnej budynku.
Poniewaz jednak nie posiada wymaganych obecnie parame-
tréw wspolczynnika przenikania ciepla, nalezy wprowadzié
warstwy izolacji termicznej. Wykluczona jest lokalizacja
tradycyjnej warstwy ocieplenia od strony ulicy, ze wzgledu
na przekrycie chronionych form architektonicznych elewacji.
Zaslonigcie ich termoizolacja zmienitoby wzajemne pro-
porgje elementéw i uniemozliwito dostgp do oryginalnych
struktur w celu monitorowania ich stanu lub prowadzenia
dalszych badan, nie wspominajac juz o znikomej wartoSci
kulturowej takiej ekspozycji. Lokalizacja pomigdzy struk-
tura wladciwa i wzmacniajaca réwniez nie jest mozliwa, ze
wzgledu na konieczno$é zespolenia powierzchniowego obu
struktur w celu zapewnienia przejgcia obciazen przez rdzefi
zelbetowy. Wlasciwe zatem jest wylacznie zlokalizowanie
warstwy ochronnej po stronie wewngtrznej przegrody. Na-
lezatoby jednak traktowaé miejsca poltaczenia z nowa kon-
strukcja budynku jako punktowe mostki termiczne, tworzace
ubytki w ociepleniu. Konieczne jest wigc zdublowanie kon-
strukcji no$nej po wewngtrznej stronie plaszcza izolujacego
lub stosowanie tacznikdéw termicznych, na wzér rozwigzan
dostarczanych np. przez firm¢ HALFEN® w termicznych
tacznikach balkonowych.

Dyskusyjnym estetycznie, ale mozliwym do zastosowania
rozwiazaniem jest rowniez wytworzenie przeszklonej $ciany
ostonowej przed chroniona fasada®. Przejmuje ona wtedy
zaréwno rolg izolagji cieplnej frontowej cze$ci budynku, jak
1 zapewnia, w wariancie szczelnym, ochrong przed niekorzyst-
nym wplywem czynnikéw atmosferycznych i biologicznych,
zapewniajac dodatkowo stabilizacj¢ warunkéw wilgotno-
Sciowych 1 poprawg parametréw akustycznych. Taka osfona
umozliwia dost¢p do elementéw formy architektonicznej
fasady, a montaz przeszklenia jest nieinwazyjny i catkowicie
odwracalny. Realizacje takie sa rzadko spotykane, jednak poten-
¢jat technologiczny wyglada bardzo obiecujaco, zwlaszcza pod
katem silnego rozwoju branzy szklarskiej i ewolucji estetycznej
detalu montazowego.

Poszukiwania nowych rozwiazaii wymuszane s3 przez
rosnace koszta eksploatacji obicktéw budowlanych. Réwniez
przeksztalcane przez cztowieka §rodowisko stawia przed wie-
kowymi strukturami nowe wyzwania, narazajac bezpieczne do
tej pory obiekty na zwigkszenie ruchu turystycznego i zwiazana
z tym erozj¢ powierzchniows. Na poczatku wszelkich decyzji
projektowych dotyczacych adaptacji budynkdéw zabytkowych
powinna sta¢ idea przedtuzenia ich egzystencji w czasie. Tech-
nologia budowlana dostarcza natomiast narz¢dzi do osiagnigcia
zamierzonego celu.

element, are considerable disadvantages. This technological
solution involves also using a significant surface area and is
irreversible. The place where the two materials are linked
will be still clearly visible in the wall cross-section. Chemical
applications are also available for creating a reinforcement
layer on the surface of the wall. However these can be used
rather as temporary measures since they neither unload the
fagade, nor allow for spot transfer of forces from the masonry
surface to new structures of the building. Additionally, they
strongly affect the structure of the wall at the molecular level
in a range of several centimetres from the application surface.
The zone of chemical penetration can easily become an area
of uncontrolled stresses and a source of degradation of the
preserved building structure. Undoubtedly, however, the
advantage of this technological solution is that the original
materials and arrangement of the external fagade are retained.

A secure and stable front wall can now become also a
part of the new structural arrangement of a building. Such
an arrangement, however, does not comply with the current
requirements related to heat transfer coefficients and that is
why it is necessary to apply also thermal insulation. Placing
insulation on the external surface in the conventional way is
out of the question, as this would cover up the architectural
forms of the original facade to be preserved. Covering them
up with thermal insulation would change dramatically their
proportions and prevent access to original structures, which
is required to monitor their condition or run further analysis,
not to mention also minimisation of the cultural significance
of such an exposition. Placing the insulation between the main
structure and the reinforcement is impossible due to the neces-
sity of surface bonding between the two structures to ensure
the load-bearing is taken over by the reinforced concrete core.
Therefore, the only possibility is to locate the insulation layers
on the internal side of the wall. The areas of bonding with the
new structure of the building have to be treated as spot thermal
bridges, which create gaps in thermal insulation. It is therefore
necessary to double the load-bearing structure on the internal
side of the insulation layer or to use insulated connectors, such
as the technological solutions offered by HALFEN? in balcony
insulated connectors.

Installing a glass curtain wall in front of the protected
fagade is another possible solution, although it is controversial
from the aesthetic point of view". The glass curtain wall serves
as a thermal insulation for the front part of the building and, if
built as a sealed structure, it protects the fagade from negative
environmental and biological impacts, stabilising also mois-
ture conditions and improving acoustic parameters. The glass
wall cover does not restrict access to the architectural form
of the original facade and its installation is non-invasive and
completely reversible. Such projects are rare but the techno-
logical potential for the development of such a solution looks
promising, especially in the light of the rapid development of
glass technologies and aesthetic evolution of installation details.

The search for new technologies and methods is driven by
ever rising costs of operation and maintenance of buildings.
As the environment is reshaped by human action, historical
structures must deal with new challenges, such as exposure
of hitherto secure buildings to increased tourism impact and
related surface erosion. The idea of extending the life of herit-
age buildings should be the basis of design decisions relating
to their adaptation. New building technologies provide tools
for achieving this goal.
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3. WNIOSKI

Realizacja obiektéw architektonicznych w szczegdlnie
cennej tkance historycznej wymaga wlasciwego i §wiadomego
podejscia uczestnikéw procesu inwestycyjnego. Warto$ciowe
elementy posiadaja sprawdzong okresem uzytkowania wytrzy-
mato$¢ 1 poddawane sa dziataniu wspdlczesnych czynnikéw
srodowiskowych. Ingerencje budowlane zazwyczaj maja
charakter nicodwracalny i ostateczny, wobec czego wszelkie
prowadzone na nich dziatania wymagaja uwagi. Przywolywane
przez autora technologie uzywane wspolczesnie sa sprawdzo-
ne, jednak posiadaja pewne ograniczenia. Proponowane do
wdrozenia rozwigzania z powodzeniem stosowane s3 w innych
dziedzinach przemystu i stuszna wydaje si¢ préba ich adaptacji
na gruncie budownictwa zwiazanego z ochrona zabytkow.
Nowoczesne rozwigzania wydaja si¢ niwelowaé niektére za-
obserwowane w podobnych realizacjach problemy. Nickiedy
stwarzaja zupelnie nowe mozliwosci rewaloryzacji i zapewniaja
niedost¢pna do tej pory jakos$¢ odbioru estetycznego. Historia
technologii budowlanych $wiadczy o poprawnosci kierunku
obserwagji 1 adaptacji w architekturze rozwiazah z powodze-
niem stosowanych w innych dziedzinach zycia. Obserwuje
si¢ powolny trend do poszukiwari nowych rozwiazan w dzie-
dzinie metod realizacji wytycznych konserwatorskich, jednak
lektura dyskus;ji sktania do wniosku, ze przyklady takie dziela
Srodowisko zwijzane z renowacja zabytkow.

3. CONCLUSION

Construction work in valued historical locations requires
that those involved in the investment process adopt an ap-
propriate and responsible approach. Heritage buildings are
characterised by a strength which has been tested through
many years of use, but are subjected also to contemporary
environmental impacts. Building modifications are usually
irreversible and final, which means all activities need to be
considered carefully. Contemporary building technologies
described by the author have proven useful, even though they
have certain limitations. It seems reasonable that technological
solutions applied successfully in other branches of industry can
be adapted for the purposes of construction and conservation
of heritage buildings. Contemporary solutions can eliminate
some of the problems which arise during construction work
in heritage buildings. They can also generate new opportuni-
ties for restoration and provide an aesthetic quality which
has not been previously possible. The history of building
technologies suggests that observation and adoption of solu-
tions in architecture from other sectors and walks of life is a
good direction. There is a growing interest in the search for
new building solutions to meet conservation guidelines in
novel ways, however, discussions among specialists suggest
that the heritage conservation community remains divided
over the issue.

thim. M.S.
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Streszczenie

Realizowanie inwestycji budowlanych w strefach ochrony
konserwatorskiej determinuje indywidualne podejscie projek-
towe 1 dobdr czgsto niestandardowych technologii na etapie
wykonawstwa. Adaptowane obiekty w zaleznosci od stanu
technicznego 1 warto$ci historycznej wymagaja zréznicowane-
go zakresu prac naprawczych oraz dopuszczaja rézny poziom
ingerencji. Praca opisuje nicktdre z dostgpnych technologii
budowlanych stosowanych w rewaloryzacji obiektéw zabytko-
wych. Przeanalizowano réwniez mozliwo$¢ wprowadzania no-
wych rozwiazan i zastosowania ich na gruncie budownictwa..

Abstract

Construction projects in conservation areas require an
individualised approach to design and often also selection of
non-standard technologies for building work. The technical
condition and historical value of the building to be revitalised
determines different scopes of repair work and allows for
varying levels of intervention into building substance. The
paper describes some of the building technologies currently
available for use in heritage building restoration. The poten-
tial for applying new solutions for building and construction
is also analysed.
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