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ZMIANY JAKOSCIOWE W ARCHITEKTURZE
ZOPTYMALIZOWANEJ ENERGETYCZNIE

Wspolczesne zagadnienia dotyczace architektury mieszkaniowej i przestrzeni
miejskiej koncentruja si¢ gléwnie na problemach efektywnosci energetycznej
i wplywu budownictwa na §rodowisko. Jednak rownie waznym aspektem zbudowa-
nego Srodowiska jest jego jako$¢ zar6wno energetyczna (techniczna), jak i estetycz-
na, spoleczna. Wymagana jako$¢é Srodowiska zbudowanego podlega cigglym zmia-
nom prawnym, spolecznym, kulturowym, funkcjonalnym czy tez technicznym.
W pracy badano wplyw poszczegolnych czynnikéow znajdujacych si¢ w przestrzeni
najblizszej, otoczeniu budynku i struktur¢ budynku na jako$¢ energetyczng, este-
tyczng. Analize przeprowadzono na wybranych przykladach obiektéw wspolczesnej
architektury Europy Zachodniej. Szczegélnie zwrocono uwage na obiekty z zastoso-
wanymi technologiami energooszczednymi, a takze na ich estetyke i wkomponowanie
w otoczenie. W badanych obiektach zastosowano technologie zoptymalizowane
energetycznie przy zachowaniu wysokiego poziomu jako$ciowego i estetycznego
obiektow.

Stowa kluczowe: energooszczedno$é, odnawialne zrédla energii, zmiany klimatu,
jakos$¢ architektury

WPROWADZENIE

Mozna przyjaé, ze architektura to ogot obiektow materialnych stuzacych zaspo-
kojeniu obecnych i przysztych potrzeb czlowieka, zarowno osobistych, jak i spo-
lecznych, oraz organizowanie, ksztaltowanie przestrzeni trwatych, uzytecznych
i w sposob estetyczny. Architektura powinna odpowiada¢ zamierzonej funkcji,
technice, wymaganiom ekonomicznym i estetycznym, a wigc rozwigzywac pro-
blemy ksztaltowania wszystkich elementéw bezposredniego otoczenia cztowieka
wewnatrz i na zewnatrz budowli (migedzy innymi w: De architectura Witruwiusza).

Z powyzszych definicji mozna rozr6znié nastgpujgce rodzaje jakosSci: technicz-
na, funkcjonalna, estetyczng.

Okreslono atrybuty wyrdzniajace obiekty optymalne energetycznie sposrdd
innej zabudowy dla zbadania jakosci wybranych obiektéw i wplywu na srodowisko
przestrzenne. Atrybuty podzielono na: zwiazki (korelacje obiektu np. z otocze-
niem), sktadniki wewnetrzne i zewnetrzne obiektow (np. cechy techniczne, uzyt-
kowe, ergonomiczne, ekonomiczne, estetyczne, spoleczne, kulturowe), metody

(analizy, syntezy).
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Okreslono czynniki wptywajace na jakos¢ obiektu/przestrzeni:

— techniczne: technologia zabudowy, struktura;

— ergonomiczne: elastycznos$¢ - zmiennos¢, dostosowalnos¢ obiektu - do potrzeb
uzytkowych, zmian klimatu itp., integralnos¢, akceptowalnos¢, uzytecznosc,
wartosci, inne (bezpieczenstwo, dogodno$¢ uzytkowania, estetyka);

— ekonomiczne: koszty wytworzenia, utylizacji obiektu, eksploatacji;

— uzytkowe: funkcja, oddzialywanie na srodowisko zewnetrzne.

Sposrod wieloaspektowych czynnikow opisujacych jako$é srodowiska zbudo-
wanego wybrano przyktady wedtug nastepujacych kryteriow:

— kryteria zewnetrzne budynku: proekologiczne materiaty i technologie stosowa-
ne na zewnatrz obiektu (elewacje, dachy - zmniejszanie temperatury w miescie,
pozyskiwanie, oszczednos¢ energii, wykorzystanie OZE);

— kryteria najblizszego otoczenia obiektu: zagospodarowanie terenu, uksztaltowa-
nie i ,,wyposazenie” terenu (woda, zielen, inne, pozyskiwanie i oszczednosé
energii, proekologiczne materiaty i technologie);

— kryteria wewnetrzne budynku: struktura budynku (uksztaltowanie i budowa
proekologiczna, nawigzujaca do zasad natury, oszczgdnos$¢ energii, naturalne
procesy biologiczne, wykorzystanie OZE, proekologiczne materiaty i technolo-
gie; konstrukcja (odpornos¢ mechaniczna na anomalie pogodowe, proekolo-
giczne materialy i technologie).
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Il. 1. Schemat opisywanego elementu: zagospodarowanie najblizszego obszaru, przestrzeni
obiektu (przekroj obiektu, element szary) [oprac. A. Guminiska, 2017].
I1. 2. Schemat opisywanego elementu: elementy zewn¢trzne obiektu (przekrdj obiektu,
element szary) [oprac. A. Guminska, 2017]. II. 3. Schemat opisywanego elementu:
konstrukcja i struktura obiektu (przekroj obiektu, element szary) [oprac. A. Guminska, 2017]

Powyzsze kryteria oparte s3 glownie na przeprowadzonej analizie literatury
przedmiotu, a analizowane przyklady technologii i materialdéw innowacyjnych
czesto wystepuja w obiektach, gdzie przedstawiane sg juz inne elementy. Natomiast
kryterium doboru obiektow do analizy bylo zastosowanie danych technologii
i materialdow w opisywanym budynku z zawezeniem do wspdlczesnej architektury
europejskiej: mieszkaniowej, biurowej i do§wiadczalne;j.

1. KRYTERIA NAJBLIZSZEGO OTOCZENIA BUDYNKU

Waznym aspektem w stosowaniu zasad zrbwnowazonego rozwoju oprocz wilas-
ciwego, proekologicznego i energooszczednego uksztaltowania samego budynku
jest zagospodarowanie terenu wokdl niego jako uzupelnienie proekologicznej
ciaglosci przestrzeni.
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Przedstawione kryteria najblizszego otoczenia obiektu to gtéwnie zagospodarowa-
nie terenu, uksztaltowanie i ,,wyposazenie” terenu (woda, zielen, inne), a takze pozy-
skiwanie (OZE) i oszczgdno$¢ energii, proekologiczne materialy i technologie.

Glownymi elementami w ksztaltowaniu terenu jest stosowanie naturalnych
materialow, takich jak zwir, unikanie tzw. ,,zasklepionej gleby”, zielen, woda, inne,
atakze pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych, naturalnych materialow
i innowacyjnych technologii.

Przykladem ukazujacym takie zagospodarowanie sa wewnetrzne dziedzifice
w budynku mieszkalnym 8 House, Big House w Orestad City, Kopenhaga, Dania,
projektu arch. Bjarke Ingels Group BIG z 2008 r. (Il. 4 i 5). Znajduje si¢ tutaj zielen
ogolnodostepna, teren jest zréznicowany, przejScia wysypane sa zwirem.

Przykladem wptywu na mikroklimat miasta poprzez zmniejszenie temperatury
powietrza sa domy usytuowane na wodzie w Amsterdamie w Holandii (Il. 6)
i w Hamburgu w Niemczech (1. 7).

1. 4.1 11. 5. Budynek wielorodzinny w Kopenhadze w Orestad, Dania, 8 House, projekt
Bjarke Ingels Group (BIG) z 2010 roku. Zielony dziedziniec wewnetrzny
[fot. A. Guminska, 2016]. Il. 6. Technologie Domy na wodzie Steigereiland Zuidbuurt
[Jburg, Steigereiland, Amsterdam, Holandia, 2003-2010 [fot. A. Guminska, 2015]
Il. 7. Domy na wodzie IBA _Hamburg, WaterTower 9 / TriPlex Houses 3
(Schenk + Waiblinger Architekten, Hamburg) Hamburg, Niemcy, 2011-2013
[fot. A. Guminska, 2015]

Osiedle ptywajacych doméw na wodzie w Amsterdamie w Holandii (Il. 6)
polozone jest w zatoce i domy ,,przycumowane” sg do pomostéw polaczonych
z ladem. Takie zaprojektowanie rozwiazania przestrzennego umozliwia oprécz
komunikacji kotowej takze wodng. Architektura domow jest zroznicowana, wyko-
nana z réznych materiatéw, ale ograniczona jest jedynie jednakowymi parametrami



156 A. Guminska

maksymalnej kubatury szescianow. Stala temperatura wody zapewnia oszczednosci
energii i dobry mikroklimat.

Kompleks w Hamburgu sktada sie¢ z trzech budynkow z 3 niezaleznymi
2-pietrowymi mieszkaniami i 10-kondygnacyjnej wiezy z 22 mieszkaniami.
Wszystkie budynki usytuowane sa w zbiorniku wodnym, ktory jest magazynem
deszczowki. Woda pehni tu role takze zmniejszania temperatury otoczenia, a tym
samym poprawy mikroklimatu.

2. KRYTERIA ZEWNETRZNE BUDYNKU

Jako kryteria zewnetrzne budynku przyjeto: proekologiczne materialy i techno-
logie stosowane na zewnatrz obiektu (elewacje, dachy - pozyskiwanie energii
z OZE, oszczednosé).

Wymienione kryteria dotycza zewnetrznej czesci budynku, tj. elewacji, dachow.
Zastosowane technologie i materialy gléwnie wplywaja na: niwelowanie zanie-
czyszczen atmosfery (technologia betonu oczyszczajacego atmosfere, zwiekszona
ilo$¢ zieleni), oszczednos¢, pozyskiwanie i produkcje energii (panele z mikroalga-
mi), zmniejszenie temperatury powietrza, budynku (zwickszenie ilosci zieleni,
ograniczenie powierzchni odbijajacej stonce).

Innowacyjne technologie i materialy budowlane stosowane na elewacjach bu-
dynkow moga stuzy¢ do oczyszczania atmosfery. Przykladem takiej oczyszczajace;j
atmosfere elewacji jest betonowa elewacja Pawilonu Wioskiego na Wystawie
Swiatowej Expo 2015 w Mediolanie we Witoszech (Il. 8 i 9). W pawilonie tym
zastosowano elewacje zbudowang ze strukturalnych betonowych plyt "i.active
BIODYNAMIC" z technologia oczyszczania atmosfery ze skladnikiem aktywnym
TX Active firmy Italcementi. W kontakcie ze swiatlem stonecznym plyty te
oczyszczaja z zanieczyszczen powietrze, przeksztalcajac te zanieczyszczenia
w obojetne sole. Caly obiekt w swojej strukturze, technologii i symbolice nawigzu-
je do drzewa. Oprocz wyzej wymienionej technologii zastosowano w tym budynku
inne technologie dajace mozliwos¢ osiagnigcia ,,0” zapotrzebowania na energie
przez obiekt (miedzy innymi to: struktura obiektu nawigzujaca do drzewa, materia-
ly energooszczedne, technologie pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych).

Waznym aspektem w oszczedzaniu energii jest ochrona przed nadmiernym na-
stonecznieniem (11.10 i 11). Do kontroli nastonecznienia i zarzadzania iloscig do-
starczanego $wiatla mogg by¢ stosowane technologie kontroli $wiatta, blokowania
promieni UV i podczerwieni, stuzace takze do zacieniania i zastaniania widoku do
pomieszczen np. technologia SPD Smart Windows. Technologie zastosowano
w Pawilonie Amerykanskim na Wystawie Swiatowej Expo 2015 w Mediolanie we
Wioszech (II. 10 i 11). Technologia ta umozliwia zmniejszenie wydatkéw energe-
tycznych na chlodzenie duzych oszklonych pomieszczen, a takze zabezpiecza
przed nadmiernym nastonecznieniem i umozliwia ograniczenie widocznosci przy
bardzo prostym, elektronicznym sterowaniu natezeniem przepuszczalnosci Swiatta
w panelach.
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1. 8.1 1l. 9. Zastosowanie materiatu budowlanego na elewacji oczyszczajacego atmosfere
z zanieczyszczen, a takze zmniejszenie powierzchni odbijajacej stonce, detal elewacji
z ptyt betonowych i.active BIODYNAMIC widziane z wngtrza pawilonu; Pawilon
Wrhoski, Wystawa Swiatowa EXPO, Mediolan, 2015 [fot. A. Guminska, 2015].
II. 10. i IL. 11. Technologia SPD Smart Windows zastosowana w Pawilonie
Amerykanskim na Wystawie Swiatowej Expo 2015 w Mediolanie we Wtoszech,
panele czesciowo ,,otwarte” i ,,zamknigte” na stonce [fot. A. Guminska, 2015]

Przykltadem kontroli $wiatla i cienia w budynku za pomoca szklanych paneli
z mikroalgami jest budynek wielorodzinny BIQ - Mikroalgi w Hamburgu na
Wystawie IBA w Niemczech (Il. 12). Jest on budynkiem doswiadczalnym w pro-
dukcji energii ze zrédet odnawialnych.

Fasada tego obiektu zbudowana jest z paneli wypelionych mikroalgami stuza-
cych do wytwarzania energii, niwelacji dwutlenku wegla z atmosfery, a takze do
produkcji biomasy, z ktorej powstaje biogaz. Obecnie system osiaga efektywnos¢
zaspokajajaca 50% catkowitego zapotrzebowania na energi¢ obiektu. Technologia
jest w fazie doswiadczalne;.

Inng proekologiczng tendencja jest stosowanie w elewacjach wielkokubaturo-
wych budynkow mniejszej ilosci oszklenia i materialdw odbijajacych stonce.
Przyczynia si¢ to do zmniejszenia temperatury (oprocz wewnetrznej temperatury
w budynku) otoczenia budynku, a tym samym do poprawy parametrow mikrokli-
matu w danej przestrzeni.

Stosowanie zielonych Scian, dachéw, ogrodéw wertykalnych ma za zadanie
poprzez zwigkszenie ilosci zieleni w miescie poprawe mikroklimatu, gospodarki
wodnej i obnizenie temperatury w otoczeniu.

Takze stosowanie zieleni na dachach i elewacjach moze petié¢ funkcje dodat-
kowej izolacji termicznej obiektu, dodatkowej przestrzeni do rekreacji i wypo-
czynku.

Na przyktad zielone dachy na wielorodzinnym budynku mieszkalnym z gara-
zami pod spodem Mountain Dwellings w Orestad City, Kopenhaga, Dania, projek-
tu arch. Bjarke Ingels Group BIG z 2008 r. (1. 13 i 14) oraz w budynku mieszkal-
nym 8 House, Big House w QOrestad City, Kopenhaga, Dania, projektu arch. Bjarke
Ingels Group BIG z 2008 r. (1l. 4, 5 i 17) ukazujg mozliwe rozwigzania obiektéw
wprowadzajace zielen do obiektow.

W Mountain Dwellings zastosowano inny niz typowy uktad budynku wieloro-
dzinnego, a mianowicie nie ksztaltowano go wertykalnie, tylko podzielono go
w poziomie na poszczegdlne mieszkania, uzyskujac mozliwo$¢ umieszczenia
indywidualnych matych taraséw z ogrodami dla kazdego mieszkania. Dla wlasci-
wego naslonecznienia mieszkan i ogrodow oraz ulokowania miejsc parkingowych
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dla mieszkancéw pod budynkiem cata struktura obiektu wznosi si¢ w kierunku
mniejszego nastonecznienia.

1. 12. BIQ - Mikroalgi - budynek z fasada z mikroalgami do wytwarzania energii,
kontroli $wiatla i cienia w budynku, Hamburg, IBA, Niemcy; zdj¢cie budynku bez paneli
z mikroalgami [fot. Guminska A., 2015]. I1. 13. i Il. 14. Budynek wielorodzinny,
Kopenhaga, Dania, PLOT + BIG Architekci, Mountain Dwellings, rezydencjonalna géra
2008. Ogrody tarasowe, wn¢trze obiektu z garazami [fot. Guminska A., 2016]

Nastepnymi przyktadami zastosowania zieleni w budownictwie wielorodzin-
nym sa ,,wieze mieszkalne” z ogrodami wertykalnymi ,,Bosco Verticale”, arch.
Stefano Boeri; 2014 r. w Mediolanie (Il. 15). Konstrukcje budynku uksztattowano
w sposdb umozliwiajacy wprowadzenie duzej ilosci zieleni, w tym drzew wraz
z systemem nawadniajacym zielen.

Obiekt wielorodzinny 8 House jest takze przyktadem interesujacego ksztatto-
wania architektury z zastosowaniem zieleni na dachu i potudniowej elewacji, gdzie
zaprojektowano indywidualne tarasy z zielenig. Budynek uksztaltowano w sposob
zapewniajacy jak najwieksze nastonecznienie poszczegdlnych mieszkan (plan ,,8”
z otwarciem i widokiem na otwarte powietrze, ze zmiang wysokosci). Jest to duzy
blok mieszkalny, oferujacy mieszkania dla oséb w kazdym wieku, o réznych po-
trzebach (powierzchnia zabudowy: 60 000 m”, 476 mieszkar).

Budynek w ksztalcie tuku tworzy dwie odrebne przestrzenie - intymne we-
wnetrzne dziedzince (z zieleniag i zwirem), rozdzielone przestrzenig centralng,
z pomieszczeniami ogolnodostepnymi z szerokim na 9 metrow korytarzem tacza-
cym dwa dziedzince i ulice od strony wschodniej. 8 House tworzy trojwymiarowe
srodowisko, inne niz typowe wysokie budynki. Taki projekt budynku zapewnia
lepsze naslonecznienie pomieszczen. Dachy budynku pokryte sa niska zielenia, co
rowniez przyczynia si¢ do poprawy gospodarki wodnej i ocieplenia budynku. R6z-
ne funkcje w budynku zostaly roztozone poziomo, na przyktad mieszkania znajdu-
ja sig na szczycie budynku, a lokale komercyjne sg na dole. Dzigki temu rozwigza-
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niu do mieszkania ma dostep duza ilos¢ swiatlta dziennego i Swiezego powietrza,
zas$ przestrzenie biurowo-komercyjne maja dostep do ulicy.

Do zwigkszenia w budynku ilosci zieleni czynnej nie tylko ozdobnej, ale takze
uzytkowej moze przyczyni¢ si¢ umiejscowienie farm i ogrodéw wertykalnych na
elewacjach. Przyktadem takiego ogrodu-farmy wertykalnej moze by¢ obiekt Pawi-
lonu Amerykanskiego na Wystawie Swiatowej EXPO w Mediolanie w 2015 r.
(1. 18). W pawilonie przedstawiono mozliwosci pionowych upraw warzyw i owo-
cow. System wertykalnych upraw tutaj zastosowany umozliwia nawodnienie,
pielegnacje i zbiory uprawianych roslin z wewnetrza budynku za pomoca obracaja-
cych sie do wewnatrz pionowych pojemnikow z uprawianymi roslinami.

1. 15. Wieze mieszkalne z ogrodami wertykalnymi ,,Bosco Verticale”, arch. Stefano
Boeri; 2014, Mediolan, zwigkszenie powierzchni i przestrzeni wegetatywnej;
[fot. A. Guminska, 2015.]. I1. 16. i II. 17. Budynek wielorodzinny w Kopenhadze
w Orestad, Dania, 8 Haus, projekt Bjarke Ingels Group (BIG) z 2010 roku. Zielony dach,

termoizolacja, zwigkszenie powierzchni i przestrzeni wegetatywnej [fot. A. Guminska,

2016]. 11. 18. Zielen na elewacji, ogrody wertykalne, Pawilon Amerykanski, Wystawa
Swiatowa EXPO, Mediolan, 2015., zwigkszenie powierzchni uprawnej zywnosci

[fot. A. Guminska, 2015]

Stosowanie zwigkszonej ilosci zieleni moze przyczyni¢ si¢ miedzy innymi do
zmniejszania temperatury w miescie, oczyszczania atmosfery oraz zwigkszonej
ochrony termicznej obiektow.

3. KRYTERIA WEWNETRZNE BUDYNKU

Waznym elementem ksztaltowania obiektu umozliwiajacym wplyw na oszczed-
nos¢ energetyczng pozniejszej zabudowy jest wnetrze budynku: struktura budynku
oraz jego konstrukcja.
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3.1. Struktura budynku

Proekologiczne ksztaltowanie struktury obiektow polega gtownie na wykorzy-
staniu naturalnych elementéw i technologii opartych na zasadach wystepujacych
w przyrodzie. Takimi elementami sg oswietlenie, wentylacja, energia geotermalna,
rozczlonkowanie bryly, materialy naturalne i nieszkodliwe dla srodowiska, pro-
dukcja energii ponad swoje zapotrzebowanie.

Takim przyktadem obiektu z zastosowanymi réoznymi rozwigzaniami proekolo-
gicznymi, wykorzystujacymi zasady natury, jest Urzad Miejski Rozwoju i Srodo-
wiska w Hamburgu projektu arch. Sauerbruch Hutton Architekten, Berlin z 2013
(Il. 19). Zmniejszenie zuzycia energii w budynku osiggnigto przez polaczenie $rod-
kéw czynnych i biernych, a mianowicie wzmocniona zostala izolacja termiczna,
w fasadzie zastosowano ograniczone, potrzebne przejrzystosci i ochrong od inten-
sywnego $wiatta stonecznego, wykorzystano naturalne oswietlenie (rozcztonkowa-
nie obiektu), zastosowano naturalng wentylacje réwniez poprzez rozczionkowanie
obiektu pozyskiwanie energii stonecznej i energii geotermalne;j.

Przykladem nastgpnego efektywnego energetycznie budynku jest siedziba
Glowna Federalnej Agencji Srodowiska w Dessau w Niemczech projektu Biura
Sauerbuch & Hutton - Matthias Sauerbruch, Niemcy i Louisa Hutton, Anglia
72005 (11. 20).

Zastosowano podobne rozcztonkowanie bryly budynku jak w poprzednim przy-
ktadzie dla uzyskania dobrego oswietlenia wnetrz i dobrej wentylacji naturalne;j.
Okna budynku posiadaja system podwojnych okien, ktoéry odbija nadmiar swiatla,
rozprasza je i pozwala uzytkownikowi na kontrolg temperatury w pomieszczeniu,
a dodatkowa szyba chroni przed olsnieniem. Zewnetrzne fasady sg w 40% prze-
szklone, a w 60% pokryte sa kompozycja z podwojnie szklonych paneli okiennych
zbudowanych z drewna modrzewiowego i bezpiecznego szkta w 33 rdéznych odcie-
niach. W tym czterokondygnacyjnym budynku zastosowano technologie energo-
oszczedne: Sciany dzialowe wykonane s3 z cegly Clay (dla zwigkszenia masy
termicznej), atrium dziata jak bufor klimatyczny i reguluje temperature, wody
podziemne shuza jako magazyn sezonowy, nocne chtodzenie przebiega za pomoca
paneli wentylacyjnych zmotoryzowanych, panele stoneczne znajduja si¢ na dachu,
s tez czerpnie powietrza geotermalnego, wymiennik ciepla. Zastosowane materia-
ly ekologiczne to: miedz cynowana, celuloza, modrzew.

Powszechne staje si¢ rowniez stosowanie materiatow naturalnych i nieszkodli-
wych dla §rodowiska.

Przyktadem obiektu proekologicznego jest osada Energy - plus - house w dziel-
nicy Vauban Freiburg zbudowana w latach 2000-2005, proj. Rolf Disch (Il. 21).

Energy Plus to budynek, ktéry produkuje wigcej energii niz sam wykorzystuje
oraz uzyskuje pozytywny bilans energetyczny i jest wolny od emisji CO,.

Osada Energy - plus - house sklada si¢ z mniejszych ciaggow budynkow
szeregowych z podzialem wewnetrznej przestrzeni na poszczegoélne kategorie
z r6znorodnym zagospodarowaniem z uzyciem duzej ilosci zieleni i materialéw
mozliwych do ponownego recyklingu.
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1. 19. Kompleks budynkoéw podzielony na mniejsze przestrzenie, ograniczenie
przeszklenia, dobra, wzmocniona izolacyjnos¢ termiczna; Urzad Miejski Rozwoju

i Srodowiska, Hamburg-Wilhelmsburg, Niemcy, 2013 (arch. Sauerbruch Hutton
Architekten, Berlin) [fot. A. Guminska, 2015]. I1. 20. Efektywny energetycznie budynek -

Siedziba Gléwna Federalnej Agencji Srodowiska, Dessau, Niemcy, 2013 (arch.
Sauerbruch Hutton Architekten, Berlin) [fot. A. Guminska, 2015]. Il. 21. Osada Energy -

plus - house zbudowana w latach 2003-2008, proj. Rolf Disch, Vauban, Fryburg

Bryzgowijski, Niemcy, wnetrze zalozenia, obiekt [fot. A. Guminska, 2015]

3.2. Konstrukcja budynku

W zmieniajacym si¢ klimacie, w nasilajacych si¢ anomaliach pogodowych
waznym elementem budynku jest jego konstrukcja odporna na obcigzenia wiatrem.
Przykladem konstrukcji odpornej na silne wiatry jest budynek mieszkalno-biurowy
Turning Torso w Malmo w Szwecji projektu Santiago Calatrava, 1999-2005
(I1. 22 1 23).

Jest to najwyzszy budynek w Szwecji. Struktura budynku zostata zainspirowana
spiralnym motywem wyrzezbionym przez projektanta w marmurowym torsie
z siedmioma marmurowymi szescianami skreconymi wokol metalowego trzonu.
Caly budynek skreca co 10 stopni, a caly budynek skreca sie o 90 stopni. Oprocz
funkcji szkieletu betonowy rdzen wspomaga pionowa cyrkulacje, zapewniajac
wsparcie dla czgsci mechanicznych, systemow elektrycznych i hydraulicznych oraz
wentylacji budynku. Konstrukcja o wysokosci 190 metréw zbudowana jest z 9 pigcio-
katnych nieregularnych bryt o 5 kondygnacjach kazda wokdt betonowego rdzenia
o $rednicy 10,6 metra i 54400 m® powierzchni podlogi. Dwa najnizsze moduty
wiezowca (12 nizszych pieter) to powierzchnia biurowa 4200 m” i od 3 do 9 seg-
mentow to 147 mieszkan o tacznej pow. 13,5 tys. m’, kazdy o innym ukfadzie, na
pietrach 53 i 54 znajduja sie sale konferencyjne. Ze wzgledu na wysokos¢ obiektu
skonstruowano wzmocniong konstrukcje wsporcza w postaci struktury zbudowanej
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na wzor struktury kregostupa o podobnych wihasciwosciach mechanicznych i odpor-
nosci na nagle zmiany obcigzeniem wiatru. Konstrukcja nosna rowniez uwidocz-
niona jest na elewacji.

Ponizsze zdjecia (1l. 22 i 23) pokazujg konstrukcje budynku, detale konstruk-
cyjne - metalowy trzon, podpory.

I1. 22. i I1. 23. Budynek biurowo-mieszkalny HSB Turning Torso, detal konstrukeji,
Malmo, Szwecja, Arch. Santiago Calatrava [fot. A. Guminska, 2016]

PODSUMOWANIE

Jako$¢ obiektow zmienia si¢ gtdéwnie ze wzgledu na wprowadzanie przepiséw
prawnych nakazujacych zmniejszanie zapotrzebowania obiektéw na energi¢ w ca-
tym cyklu zycia obiektu oraz wzgledy ekonomiczne.

Na przestrzeni ostatnich lat wspdtczynnik przenikania ciepla U dla sciany
zewnetrznej [W/(m*-K)] zmieniat sie od 1,16-1,40 do 1966 r., poprzez obnizanie
do wartosci w poszczegdlnych latach do nastepujacych wartosci: od 01.01.2014 -
0,25,0d 01.01.2017 - 0,23, od 01.01.2021 - 0,20.

Konsekwencja zmian tego wspotczynnika jest stosowanie lepszej izolacji ciepl-
nej, co skutkuje mniejszym zapotrzebowaniem na energie: do lat 70. XX w. wyste-
powaty budynki nieocieplone o zapotrzebowaniu na ciepto ok. 48 W/m’, a po roku
2010 obnizylo si¢ zapotrzebowanie do ok. 18-15 W/m’.

Przedstawione przyklady sa jedynie nielicznymi wybranymi dzialaniami
majacymi przystosowanie obiektow do aktualnych potrzeb i dostosowania do
obowiazujacej jakosci obiektow. Ukazuja one technologie i materialy budowlane
majace oszczgdzanie energii, oczyszczanie atmosfery, co jest kierunkiem zgodnym
ze zréwnowazonym rozwojem. Takze przedstawiaja réznorodnos¢ zastosowanych
srodkéw do ochrony srodowiska naturalnego i przystosowania infrastruktury do
zmieniajacego si¢ klimatu.

Dostosowanie budynkéw do zmieniajacego si¢ klimatu, a tym samym do zmie-
niajacych si¢ wartosci jakosci energetycznej obiektdéw mozna osiggnaé poprzez
stosowanie elementéw: roznorodnosci w zabudowie, duzej ilosci zieleni, natural-
nych przepuszczajacych wode powierzchni (ograniczenie powierzchni gleby
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»zasklepionej” jako przeciwdzialanie powodziom), nieszkodliwych materialow
i technologii budowlanych (naturalne systemy chlodzace, energia pozyskiwana ze
zrédet odnawialnych, podziat duzych obiektow na mniejsze - naturalne oswietle-
nie, wentylacja), zagospodarowania przestrzennego obnizajacego temperaturg
przestrzeni zewnetrznej (woda, zielen, elewacje budynkéw nieodbijajace stonca)
oraz innych dziatan zgodnych ze zrownowazonym rozwojem.

Zmiany proekologiczne w wymogach technicznych wplywaja na wzrost jakosci
przestrzeni architektonicznej i urbanistyczne;j.
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QUALITY CHANGES IN ENERGY-CERTIFIED ARCHITECTURE

Modern issues concerning residential architecture and urban space focus mainly
on the problems of energy efficiency and the environmental impact of construction.
However, an equally important aspect of the building environment is its quality both
energy (technical), and aesthetic, social. The required quality of the built environ-
ment is subject to constant changes legal, social, cultural, functional or technical.
The impact of the individual factors in the nearest space, the building environment
and the structure of the building on energy, aesthetic quality was investigated. The
analysis was conducted on selected examples of objects of modern Western Europe-
an architecture. Especially attention was paid to objects with energy-saving technol-
ogies applied, as well as their aesthetics and incorporation in the environment.
Despite the use of energy-efficient technologies, the facilities have maintained a high
level of quality, adaptation to the environment and aesthetics, as well as the use of
natural materials and technologies based on natural principles.

Keywords: energy efficiency, renewable energy sources, climate change, architec-
ture quality





