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STRESZCZENIE

Obserwujac rozwdj architektury na przetomie XX i XXI wieku, mozna dostrzec niezmien-
ng potrzebe kreacji przestrzeni przy pomocy prostej, czystej i zdyscyplinowanej geome-
trycznie bryly z jednoczesnym dazeniem do uzyskania przez nig maksymalnej lekkosci,
ulotnosci czy wrecz dematerializacji. Wspoétczesne mozliwosci wykorzystania szkta i do-
stepne rozwigzania techniczne umozliwiajg zrewolucjonizowanie tradycyjnego rozumienia
formy prostopadtoscianu w strone postrzegania go w kategoriach bardziej abstrakcyjnych
a mniej materialnych.

Stowa kluczowe: architektura, forma, przestrzeh, materiat.

ABSTRAKT

Observing development of architecture at the turn of the twentieth and twenty first cen-
tury, one can see a constant need for the creation of space with the help of a simple,
clear, geometrically disciplined solid with a simultaneous aim to achieve its maximum
lightness, volatility, or even dematerialization. Contemporary possibilities to use glass and
available technical solutions make it possible to revolutionize the traditional understand-
ing of the cuboidal form towards its perception in more abstract and less material terms.

Key words: architecture, form, space, material.

! Artykut opracowano w oparciu o rozprawe doktorskg pt Idea przezroczystego prostopadto$cianu w architektu-
rze korica XX i poczatku XXI wieku. Préba syntezy, Politechnika Slaska, Wydziat Architektury 2008. Promotor:
Prof. dr hab. inz. arch. Adam Maria Szymski. Stanowi takze kontynuacje dwéch pierwszych czesci pod tytutem
W poszukiwaniu ciggtosci idei prostopadfosciennej formy. Zarys historyczny. Opublikowanych w PiF nr 13 i 14
/2010.
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1. WSTEP

Nie ulega watpliwosci, ze mozliwos¢ ksztattowania architektury w formie przezroczystych,
czy tez transparentnych prostopadfo$ciennych bryt jest w duzej mierze konsekwencjg
dostepnych wspotczednie i szeroko stosowanych rozwigzan technicznych i materiato-
wych.

Przy czym sformutowanie ,transparentny” odnosito sie do tej pory z reguty do elewacji
i obiektéw uznawanych za eksponowane, prestizowe czy tez reklamowe. Tak uzywane
okreslenie transparentnosci architektury znajdowato najczesciej miejsce w analizie archi-
tektury fasadowej. W ostatnich latach coraz czestej spotyka sie w architekturze sformu-
towanie architektura transparentna w odniesieniu do obiektéw przezroczystych. Za trans-
parentny® przyjeto traktowaé, obiekt architektoniczny w znaczeniu, przejrzysty, przezier-
ny, potprzezroczysty, przeswiecajgcy. Natomiast mianem architektury transparentnej
w odréznieniu od posiadajacej elementy przezroczyste, przyjeto okresla¢ tendencje
ksztattowania obiektu architektonicznego, w ktérym jego przeziernos¢ jest eksponowang
warto$cig umozliwiajgcg wizualng percepcje przestrzeni jego Wthrza3.

Geometryczna definiowalnos¢ prostopadtosciennej bryly, utatwia co prawda wykorzysta-
nie réznorodnych rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych, jednak z technicznego
punktu widzenia, zatozenie, Zze przegrody przezroczyste zaspokojg wszystkie zwigzane
Z nimi oczekiwania jest praktycznie nie do uzyskania na obecnym etapie rozwoju. Powo-
dem tego jest niemozliwa do osiggniecia, catkowita ich wielofunkcyjnos¢, a takze niewy-
starczajgca skutecznos$¢ kompleksowych systemoéw oraz wysoki koszt ich stosowania.

Projektujgc budynki w formie przezroczystego prostopadtoscianu, nalezy zdawaé sobie
sprawe jak wiele czynnikéw, ktorych istnienia czesto jestesSmy nieswiadomi, ma bezpo-
Sredni wptyw na proces powstania a nastepnie eksploatacji tego rodzaju obiektow*. Two-
rzenie ich nie jest dziataniem opartym wytgcznie o potrzeby funkcjonalne, estetyczne czy
tez ideowe. Musi by¢ poparte szerokg wiedzg techniczng i $wiadomoscia istnienia licz-
nych zjawisk i zaleznosci fizycznych determinujgcych niejednokrotnie dobér materiatow
i urzadzen, majacych istotny wptyw na wyglad zewnetrzny i ksztatt bryty. Pocigga za sobg
szereg uwarunkowan, problemoéw i zalezno$ci niewystepujacych dotychczas, lub tez nie-
dostrzeganych wczesniej w potocznie rozumianym budownictwie tradycyjnym. Mozna
prébowac sklasyfikowaé pewnego rodzaju grupy problemowe wystepujace w trakcie pro-
cesu projektowego i realizacji tego typu obiektéw, ktére takze majg wplyw na projektowa-
ng forme budynku. W przypadku tak specyficznego rodzaju architektury, zaden jej szcze-
got nie moze by¢ pozostawiony przypadkowi a swiadomie uwzglednienie wszystkich za-
leznosci i czynnikow odgrywa istotng role w pézniejszym funkcjonowaniu i odbiorze wizu-
alnym budynku.

*Transparent napis na tablicy, wstedze noszony w pochodach, na wiecach itp.; podswietlony rysunek, obraz,
napis, wykonany na materiale przejrzystym. Etym. - fr. 'przezroczysty; przejrzysty; ryga, podktadka do pisania;
materiat azurowy' ze $rdw.tac. transparens 'przejrzysty' od transparére 'przeswiecac'; zob. trans-; tac. Parere.
Wg. Kopalinski Wi. ,Stownik wyrazéw obcych i zwrotow obcojgezycznych”. Wyd. Wiedza Powszechna. Warsza-
wa 19809r.

8 Transparentny obiekt posiada semirealng granice i tworzy w okreslonych warunkach uktad brytowy nieciagty,
ktéry postrzegany jest jako bryta na zasadzie sugerowania ksztaftu, funkcjonowania obiektu i preferencji mor-
ficznych obserwatora. W wiekszoSci przypadkoéw transparentnych obiektéw architektonicznych jesteSmy w
stanie obserwowac wnetrze obiektu lub jego tto, a granice stanowig jedynie obramowanie postrzeganej prze-
strzeni. Ksztatt przestrzeni transparentnej jest wyznaczony przez granice nieciggte lub funkcjonalno uzytkowe”.

Patrz: Niezabitowski A.: O budowie przestrzennej dzieta architektury. Zeszyty naukowe Politechniki Slaskiej” nr
628. Gliwice 1979r. za posréd. Bujniewicz Z.: Ksztattowanie transparentnych obiektéw architektonicznych przy
zastosowaniu wspotczesnych technologii szkta. Na podstawie wybranych projektow $wiatowych i wtasnych.
Praca doktorska.Politechnika Slaska 1999r.

40 roli szklanych fasad z uwzglednieniem i oméwieniem takich zagadnien jak m.in. do$wietlenie, prestiz, orien-
tacji przestrzennej i indykacji wejscia, traktuje m.in. podsumowanie badan dr Zbyszko Bujniewicza w jego pracy
doktorskiej pt Ksztattowanie transparentnych obiektow architektonicznych przy zastosowaniu wspofczesnych
technologii szkta, na podstawie wybranych projektéw $wiatowych i wiasnych. Politechnika Slaska. Str.110.
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W zwigzku z tym ponizej przeanalizowane zostaly mozliwo$ci materiatowe i techniczne,
a takze zalezno$ci zwigzane z fizykg budowli w celu znalezienia odpowiedzi, czy istot-
niejszym w ksztattowaniu tego rodzaju obiektéw jest idea i wizja projektanta, czy tez go-
towe rozwigzania techniczne, z jakimi mamy do czynienia, marginalizujg definiowanie
réznorodnych rozwigzan przestrzennych.

Najczesciej wykorzystywanym materiatem w procesie tworzenia transparentnych prze-
grod, jest szkto, ktére przeszio dtugg droge od czaséw jego wynalezienia.

2. ZARYS HISTORII PRODUKCJI | ZASTOSOWANIA SZKLA

Z czysto technicznego punktu widzenia, uzycie szkta w budownictwie na przestrzeni wie-
kow, byto zawsze, w powszechnym rozumieniu, postrzegane, w kategoriach architektury
wspotczesnej, stajac sie parafraza kanonu architektury nowoczesnej’. Wynaleziono je we
wschodnich rejonach basenu Morza Srédziemnego ok. 4000 lat temu. Ponad dwa tysiace
lat, to okres, jaki mingt do momentu produkcji cienkich, przejrzystych, wystarczajgco wy-
trzymatych tafli, ktére petnity funkcje, wspotczesnie nam znanych okien. Wraz z ich roz-
wojem, nowy konceptualny jezyk architektury stawat sie mozliwy. Jednym z wazniejszych
wydarzen w historii szkia, byto opracowanie technik, pozwalajgcych uzyskac¢ szkto dmu-
chane, pierwsze, ktore wykorzystano dla celéw architektonicznych. Powstato ono naj-
prawdopodobniej w pierwszym stuleciu p.n.e. na terenach Syrii / Palestyny. Wkrétce po-
tem, szkio przywedrowato do starozytnego Rzymu. Dopiero jednak gotyk, moze by¢
w petni $wiadomie, uznany za pierwszy wiek szkta w architekturze. Zmiana architekto-
nicznej morfologii z romanskiej, opierajacej sie na poteznych $cianach, ,poprzebijanych”
gdzie niegdzie otworami, w gotycka, zmieniajaca kierunek i nadajgca nowa jakos¢ archi-
tekturze, byta dramatyczna a zarazem fundamentalna dla loséw tzw. architektury ,trans-
parentnej”. Pomimo stosowania w gotyckich budynkach, konstrukcji szkieletowej ze
szklanym wypetnieniem, funkcja tych przegrod miata ciggle charakter jedynie doswietla-
jacy i nie byto zamierzeniem wykorzystywanie scian do ksztattowania w sposéb azurowy
i przezierny bryty budowli. Z kolei siedemnastowieczna metoda wytopu szkfa, pozwala na
wykonanie tafli szkta, najwyzej o wymiarach 0,75x0,5m, co uwidacznia sie gestymi po-
dziatami okien, w budynkach realizowanych w tym okresie. W 1830r. zostata wynaleziona
metoda cylindrycznego wytopu szkla, ktéra oprécz bardziej réwnoleglych powierzchni,
dawata mozliwos$¢ wykonania tafli o wielkosci 1,0x1,3m. Ten typ szkta zostat wykorzysta-
ny m.in. w zrealizowanym w 1864r. budynku Oiler Chambers w Liverpool’us. Pierwszym
celowym zabiegiem zastosowania transparentnosci jako dominujgcej cechy architekto-
nicznego wyrazu bryly, byt pawilon wystawowy Cristal Palace’ zrealizowany w 1851r.

®Szczegdtowa historia stosowania szkta na przestrzeni wiekow oraz rozwoj metod jego wytwarzania, poczawszy
od czasow starozytnych, oméwiona jest m.in. w ,Glass in architecture”, aut. Michaela Wiggintona. Wyd. Pha-
idon 1996r. oraz innych, licznych publikacjach dotyczacych zagadnieh zwigzanych szeroko rozumianym poje-
ciem technologii produkcji szkta. Na potrzeby pracy przedstawiono krétki szkic historyczny prezentujgcy zaled-
wie zarys tego zagadnienia, wskazujgcy jednak na ztozono$¢ problematyki réwniez w szeroko rozumianym
kontekscie historycznym.

6Bujniewicz Zb.: Ksztaftowanie transparentnych obiektow architektonicznych przy zastosowaniu wspotczesnych
technologii szkta. Na podstawie wybranych projektow $wiatowych i wtasnych. Praca doktorska. Politechnika
Slaska 1999r.

"Rok 1851 uwaza sie za punkt zwrotny w dziejach architektury potocznie nazywanej ,nowoczesng”. W Londynie
odbyta sie pierwsza wystawa $swiatowa, ktérg ,pomiescit’, wybudowany przez Josepha Paxtona, Crystal Palace.
Uwaza sie go za pierwszy, wielki, reprezentacyjny budynek, w ktérym nie zawarto zadnego nawigzania do
minionych stylow. Budynek zapoczatkowat epoke konstrukcji ze szkta i zelaza. Jego projekt uznano za arcy-
dzieto standaryzacji. Cato$¢ wyprodukowana i postawiono w 6 miesiecy. Forma reprezentowata catkowicie
nowg koncepcje -otwarcia na zewnatrz, zasugerowanego juz w Grand Trianon Hordouin-Mansarta. Zostat
spontanicznie uznany za przyktad nowego rodzaju architektury, bedacej powszechnej wiary w postep naukowy
i techniczny. Wielka, przeszklona przestrzen budzita uczucia i doznania niemal religijne. Byta najwieksza
i najnowoczesniejszg konstrukcjg 6wczesnego Swiata. Urzekata nie tylko rozmiarem, ale przede wszystkim
uzytym materiatem.
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Obiekt ten przyczynit sie do lawinowego rozwoju architektury transparentnej, czemu
sprzyjat réwnolegle rozwdj produkcji zelaza, zelaza kowalnego i stali, ktéra stata sie no-
$nym elementem dla przeszklen, i praktycznie do dzis jest w ten sposdb stosowana.

Do czasow rewolucji technologicznej przetomu wieku XIX i XX przemystowej zastosowa-
nie szkta w budownictwie miato zasadniczo charakter o$wietleniowy, dopiero intensywny
rozwdj technologii jego produkcji spowodowat, mozliwos¢ wykorzystania go do budowy
obiektéw transparentnych.

Proces wytwarzania szkfa typu float wynaleziony przez Sir Alaistaira Pilkingtona w 1952r.
stat sie swiatowym standardem otrzymywania wysokiej jakosci tego materiatu i zrewolu-
cjonizowat produkcje szkia na skale przemystowag . To przyspieszyto szybki rozwdj
wspotczesnych metod jego produkcji i powstanie wielu jego nowych odmian. Obecnie
kazdy z rodzajéw produkowanego szkta ma odmienne cechy i r6znorodne parametry.

3. SZKLANA PRZEGRODA

Wizualnie staje sie obecnie coraz bardziej przezroczysta, zwiekszajac tym samym wra-
zenie otwarcia i wzajemnego przenikania sie przestrzeni. Budynki szklane, gdy spogla-
damy na nie z zewnatrz, w przewazajacej czesci, odbijajg obrazy. Ustawienie sie pod
odpowiednim katem wzgledem padania promieni stonecznych, badz wewnetrzne oswie-
tlenie, niweluje efekt odbicia a uzyskana wtedy klarowna przezroczysto$¢ sprawia wraze-
nie totalnej tacznosci obu przestrzeni. Tym bardziej, ze nastepuje proces eliminacji wi-
docznych konstrukcji szklanych tafli na rzecz ledwo zauwazalnych potgczen. W niekto-
rych przypadkach tak uksztattowane szklane obiekty optycznie znikajg sprawiajac wraze-
nie jakby rzeczywiscie rozptywaty sie w przestrzeni.

Wiele nowych zastosowan stato sie mozliwe dzieki ciagtemu rozwojowi technologii jego
wytwarzania. Nowe wyzwania i oczekiwania stawiane architekturze wspoétczesnej spote-
gowaly intensyfikacje badan majacych na celu poprawe parametrow technicznych i este-
tycznych szkta. Ich mnogosc¢ i zréznicowanie pozwala zaspokaja¢ oczekiwania projektan-
tow w zakresie roznych funkgji i formy projektowanych obiektéw a estetyka i technika
produkcji szkla sprawia, ze jest to idealny i wysoce wydajny materiat, dajgcy swobode
architektonicznej ekspresji.

Zapewnienie kontaktu wizualnego z wnetrza pomieszczenia z otoczeniem, przez prze-
grode transparentng, ktére nie jest wymogiem normatywnymg, jest czesto realizowane ze
wzgledéw psychologicznych a takze emocjonalno — estetycznych. Zalezy to oczywiscie
od specyfiki budynku no i wizji autora. W przypadku niektorych obiektéw lub pomieszczen
celowe jest uniemozliwianie penetracji wzrokowej ich wnetrza, ze wzgledu na ich specyfi-
ke lub potrzebe zachowania prywatnosci. Strategia projektowa polegajgca na otwarciu
przestrzeni wewnetrznej na zewnatrz koliduje czesto z pragnieniem zachowania prywat-
nosci i izolacji wizualnej ze strony przeciwnej. 1zolacja wizualna wnetrz zalezy przede
wszystkim od relacji pomiedzy parametrami oswietlenia przestrzeni wewnetrznej i ze-
wnetrznej oraz od rodzaju zastosowanego materiatu. W rzeczywistosci istnieje bardzo
wiele specyficznych uwarunkowan zwigzanych z potrzeba i rodzajem kontaktu wizualne-
go przez szklane powioki elewacjim. Tworzy sie przegrody catkowicie transparentne,

Na podstawie: Frampton K.: Modern Architecture — a critical history, 1980r. i Sharp D.: Twentieth century archi-
tecture. A visual history, 1991r. Norberg-Schulz Chr.: Znaczenie w architekturze Zachodu. Seria biblioteka
architekta. Wydawnictwo murator. Warszawa 1999r. Str. 178.

®Na podstawie:

Coto.J.: ,El vidrio en la construccion”, w ,Situaction actually orientacion de la |+D” . Materiales de construccion
41/191.

Kurytowicz S. Pudfo ze szkta. ,Architektura - Murator”, nr 03/2003r.
Wigginton M.: Glass in architecture. Wyd. Phaidon 1996r.

*Minister SWIA RP.: Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie.

10Trybus’; J.: Moda na powidoki. ,Architektura & Biznes”, nr 07-08/2006r. Str. 66-69.
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czesciowo przepuszczajgce a czesciowo zatrzymujgce swiatto, energooszczedne, kolo-
rowe, odbijajace”. Wspotczesne szklane fasady charakteryzujg sie réznorodng prze-
puszczalnoscig swiatta ze wzgledu na rodzaj zastosowanego materiatu a takze charakter
jego powierzchni. Na tej podstawie wyrézni¢ mozna dwa podstawowe rodzaje przegrc')d12:

- Przegrody przezroczyste, wykonane z reguty z pojedynczych, podwaojnych lub potréj-
nych tafli szklanych a takze z tworzyw sztucznych. Na ogét charakteryzujg sie wysokg
przeziernoscig a co za tym idzie dobrg widocznoscig przestrzeni znajdujgcej po obu jej
stronach. Przegrody tego rodzaju moga by¢ bezbarwne lub tez lekko zabarwione dzieki
domieszkom w masie materiatu albo poprzez naniesienie na powierzchnie koloryzowanej
warstwy, pozwalajgcej jednakze na zachowanie efektu przezroczystosci.

- Przegrody potprzezroczyste (prze$wiecajace), wystepujg w znacznie szerszym asorty-
mencie niz przegrody przezroczyste. Charakteryzujg sie bardzo dobrym, aczkolwiek réz-
norodnym stopniem przepuszczania $wiatta, najczesciej natomiast uniemozliwiajg wyraz-
ne postrzeganie przestrzeni znajdujacej sie po przeciwnej stronie. Zwigzane jest to ze
specyfikg struktury lub charakterem powierzchni przegrody. Podobnie jak w przypadku
przegrod przezroczystych te réwniez wykonywane sg zaréwno ze szkfa jak i materiatow
sztucznych.

Oba rodzaje przegréd, uznawanych potocznie za transparentne, stanowiag dos$¢ specy-
ficzne rozwigzanie techniczne, ktére szczegodlnie w poczatkowym okresie miato liczne
ograniczenia w zastosowaniu gtéwnie ze wzgledu na problemy technologiczne. Ostatnie
dziesieciolecia przyniosty szereg rozwigzan techniczno-materiatowych eliminujgce niekto-
re z tych ograniczen, Przyczyny niepowodzeh zwigzanych z zastosowaniem przegrod
przeszklonych wynikaty nie tylko z braku skutecznych rozwigzan, lecz takze w wielu wy-
padkach z ich niedostosowania do niektorych funkcji i rozwigzahn techniczno-
instalacyjnych. Doswiadczenia i obserwacje wskazujg, ze najczesciej spotykane proble-
my przy przegrodach przeszklonych dotycza: kondensacji pary wodnej, utrzymania
szklanych tafli w czystosci, zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej takze
prozaicznym zabezpieczeniem przed aktami wandalizmu™. Wybér wtasciwego rozwigza-
nia pozwala na eliminacje lub powazne ograniczenie tych problemow.

4 RODZAJE SZKLA

Jednym z wazniejszych parametréw wspotczesnej szklanej przegrody jest jej zdolnos¢ do
pozyskiwania ciepta z promieniowania stonecznego, ograniczenie ilosci przenikajgcego
przez nie promieniowania cieplnego oraz izolacyjnos¢ termiczna, ograniczajgca wielko$c
strat cieplnych. Z tego wzgledu dokonany podziat na rodzaje szkta obejmuje takze kilka
podstawowych zagadnien zwigzanych z jego wiasciwosciami dotyczacymi przeptywu
energii cieplnej“.

4.1.Pozyskiwanie ciepta

W przypadku potrzeby zwiekszania zyskow cieplnych, ktérych wielkos¢ zalezy od ilosci
promieniowania stonecznego przepuszczanego przez element szklany do wnetrza bu-

""Czuba P. Niewidoczne $ciany. ,Architektura - Murator”, nr 10(13) 1995r. Str. 64-65.

Lesnikowski W.: Fenomen przezroczystosci w architekturze. ,Architektura i Biznes”, nr 12/ 1995r.

'2Na podstawie: Celadyn W: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakoéw 2004r. Str. 150.
i Wigginton M.: Glass in architecture. Wyd. Phaidon 1996r.

Tarczon T.: Fasady. Rozwéj i nowoczesno$é. ,Swiat szkta” nr 018(104)/2007r. Str.30-37.

“Podziatu dokonano na podstawie: Celadyn W: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej,
Krakoéw 2004r. Str. 150, oraz Szkto budowlane. Produkty, zastosowanie, montaz. Dane techniczne. Saint-
Gobain. Polfloat, Alsdorf 1996r. Gtéwnie w oparciu o tg pozycje dokonatem pewnego rodzaju skrétu kompensu-
jac niezbedng ilos¢ informaciji i wiedzy wykorzystujac jg na potrzeby mojej pracy doktorskiej.
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dynku, stosuje sie szklo bezbarwne, przezroczyste matej grubosci, pozwalajace uzyskac
najlepsze efekty pod tym wzgledem
4.2. Ograniczanie promieniowania stonecznego

Potrzeba redukcji wielkosci zyskow termicznych, zwigzana jest ze zmniejszaniem prze-
puszczalno$ci promieniowania stonecznego przez element szklany. W tym celu stosuje
sie materiaty, ktére mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy réznigce sie stabilnoscig
parametréw w tym zakresie?®.

Materialy o stalej przepuszczalnosci promieniowania stonecznego.

Szkio barwione w masie, majace ciemng barwe, na ogoét brazowa, szara, zielong lub nie-
bieska, dzieki czemu ogranicza przepuszczalnosé promieniowania stonecznego?®.

SZKLO BARWNE  NADRUKI, EMALIE POWLOKI
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Ryc. 1.Schemat systeméw szkta redukujacego zyski ciepta o niezmiennej przepuszczalnosci. Zrédto: Celadyn
Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow 2004r. Str. 27.

Fig. 1. A diagram of glass systems with unchanged sun light permeability reducing heat gains. Source: Celadyn
Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow 2004r. Page 27.
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Ryc. 2. Standardowe wzory i kolory nadrukéw i emali wykonywanych na powierzchni tafli szklanych wg. Glaspol
Saint-Gobain.Zrédto: Materiaty informacyjne Glaspol Saint-Gobain.

Fig. 2. Standard patterns and print colours and gloss paint made on the surface of glass panels according
to Glaspol Saint-Gobain. Source: Materiaty informacyjne Glaspol Saint-Gobain.

Ibidem.

"SLessing J.: Ochrona przed storicem i wiasciwosci niskoemisyjne w atrakcyjnym kolorze. ,,Swiat szkta” nr
10(101)/2006r. Str. 58.Polijaniuk A.: Systemowe rozwigzania ochrony przeciwsfonecznej. ,Swiat szkia” nr
11(102)/2006r. Str. 24-25.
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Nadruki i emalie wykonywane na powierzchni tafli szklanych, pokrywajace catg jej po-
wierzchnie lub jej fragmenty metoda sitodruku. Charakter i rodzaj zageszczenia nadruku
determinuje stopien przepuszczania promieniowania a jednoczesnie pozwala na uzyski-
wanie roznorodnych efektéw plastycznych. Technologia produkcji szkta z sitodrukiem
polega na natozenia na powierzchnie szkta cienkiej warstwy farby ceramicznej przez sito
o odpowiedniej gestosci. Po natozeniu emalii, szkto jest suszone specjalnym tunelu
i nastepnie hartowane. W procesie hartowania farba ceramiczna trwale taczy sie ze struk-
turg szkta zapewniajac w ten sposdb odpowiednig trwatos¢ i odpornosé na uszkodzenia.
Istnieje mozliwos$¢ natozenia na jedng szybe kilku koloréw w dowolnym wzorze?'.

Powloki specjalne wykonywane w formie metalicznych warstw refleksyjnych, w formie
powtoki z tlenkéw metalil8, odbijajacych w znacznym stopniu promieniowanie stoneczne.
Moga mie¢ one rézne zabarwienie: ztoty, zielony, szary, niebieski. Umieszczane sg one
od strony zewnetrznej i wystepujg najczesciej w potaczeniu ze szktem barwnym, wzmac-
niajac jego wtasciwosci.

Folie specjalne wykonywane najczesciej z foli poliwinylowo — butyralowych. Przykleja sie
je na jednej z powierzchni szkfa a ich dziatanie polega na pochfanianiu badz odbijaniu
energii promieniowania stonecznego. Na foliach, umieszczanych miedzy taflami szkfa
klejonego, zapewniajgcych ich potaczenie w jeden element, wykonywa¢ mozna rézno-
rodne wzory graficzne, zwiekszajace walory plastyczne szkta. Mozliwe jest na przyktad,
wykonanie na nich kolorowych nadrukéw czy tez obrazéw fotograficznych?®.

Do grupy foli specjalnych nalezg tez selektywne folie absorpcyjne, stosowane réwniez
w szkle klejonym. Ich zaletg jest fakt, ze pochfaniajac promieniowanie podczerwone nie
majg wptywu na przepuszczalno$¢ promieni Swietlnych, czyli ograniczajgc promieniowa-
nie cieplne nie ograniczajg promieniowania widzialnego w przeciwienstwie do wczesniej
wymienionych materiatéw, ktore tych wiasciwosci nie posiadajg. Przenikania $wiatta
dziennego do wnetrz obiektéw, nie redukujg tez selektywne folie refleksyjne, wystepujace
jako samodzielne, napiete przepony dzielace w potowie komory termoizolacyjne zesta-
wow szklanych. Stosuje sie takze folie przeswiecajgce, naklejane na taflach szklanych
lub umieszczane miedzy nimi w szkle klejonym. Sg one jedng z metod rozpraszania
i odbijania $wiatta a przez to redukcji zyskow cieplnych kosztem utraty przezroczystosci.
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Ryc. 3. Schemat systemow szkfa redukujacego zyski ciepta o niezmiennej przepuszczalnosci promieniowania
stonecznego.. Zrodto: Celadyn Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow
2004r. Str.27.

Fig. 3. A diagram of glass systems with unchanged sun light permeability reducing heat gains.. Source: Celadyn
Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakéw 2004r. Page.27.

Glaspol, Saint-Gobain. Przewodnik po szkle. Saint-Gobain Bruksela 2006r.
18PiIkington: The international magazine for glass and design. Pilkington plc 2000-2006r.
Pollak Z.: Szkfo klejone — technologia, wiasciwosci, zastosowanie. ,Swiat szkta” nr 03(95)/2006r. Str. 50-53.
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Struktury rozpraszajaco — odbijajace, wsrod ktorych najpopularniejsze sg plytki
i ksztattki (pustaki) szklane o wiasciwosciach przeswiecajacych. Ich struktura o niejedno-
rodnej budowie rozprasza i czesciowo odbija promieniowanie stoneczne, dzieki czemu
ogranicza zyski ciepta. Bardziej ztozonymi systemami sg szyby zespolone wypetnione
widknem szklanym lub gabkg akrylowa. Ich struktura jest zr6znicowana w zalezno$ci od
odmiany, a najbardziej reprezentatywnym jest system z tzw. ptytg kapilarna.

Faktury rozpraszajaco-odbijajace uzyskuje sie poprzez zmatowienie powierzchni szkfa.
Staje sie ona nieréwna i nastepujg wielokrotne zatamania promieni stonecznych. Uzyski-
wany efekt jest mniej wiecej taki ja przy zastosowaniu struktur rozpraszajaco - odbijaja-
cych o podobnych wtasciwosciach.

STRUKTURY ROZPRASZAJACO-ODBIJAJACE OGNIWA FOTOWOLTAICZNE
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Ryc. 4. Schemat systemow szkta redukujgcego zyski ciepta o niezmiennej przepuszczalnosci promieniowania
stonecznego. Zrédio: Celadyn Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow
2004r. Str.27.

Fig. 4. A diagram of glass systems with unchanged sun light permeability reducing heat gains. Source: Celadyn
Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow 2004r. Page 27.

Ogniwa fotowoltaiczne to specjalny rodzaj systeméw bedacych barierg dla promienio-
wania stonecznego. Jest to warstwa pétprzewodnika z mono i polikrystalicznego silikonu
o grubosci 0,3mm, osadzona w zywicy syntetycznej. Generuje ona prad elektryczny w
wyniku przetwarzania energii stonecznej Elementy ogniw majg geometryczne ksztaity
a stopien zageszczenia elementéw na tafli szklanej determinuje przepuszczalnos$é pro-
mieniowania stonecznego i zyski termiczne?.

Materialy o zmiennej przepuszczalnosci promieniowania stonecznego.

Szkto fotochromowe, ogranicza przepuszczalnos¢ promieniowania stonecznego przez
samoczynng zmiane zabarwienia na skutek oddziatywania tego promieniowania,
a w szczegolnosci jego sktadnika ultrafioletowego i czesciowo podczerwonego.

Szkio termochromowe, w wyniku podniesienia sie jego temperatury na skutek absorpcji
promieniowania stonecznego, samoczynnie zmienia sie z bezbarwnego przezroczystego
na biate nieprzezroczyste.

20Celadyn Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakdw 2004r. Str.124-128.
Lisik B. M.: Struktury fotowoltaiczne. Praca doktorska W.A. Politechnika Slaska 1997r.
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Zaluzje cieklokrystaliczne to system pozwalajacy na sterowang pradem zmiane stopnia
przezroczystosci przegrody szklanej. Na ptycie szkta znajduje sie Zzaluzja ciektokrystalicz-
na o ztozonej strukturze wielowarstwowej, ktéra podczas przeptywu pradu jest strukturg
jednorodng optycznie, przezroczysta, nierozpraszajgca przepuszczanego promieniowa-
nia. Po wylgczeniu doptywu pradu struktura staje sie przedwiecajgca, niejednorodng
optycznie, rozpraszajgcq promieniowanie. Wprowadzenie barwnikéw wptywa dodatkowo
na zwiekszenie efektu estetycznego przegrody.

Szklo elektrochromowe pod wptywem przytozonego niskiego napiecia elektrycznego,
zabarwia sie na kolor niebieski a tym samym zmienia sie jego przepuszczalnos¢ promie-
niowania stonecznego.

Szkio gazochromowe, funkcjonuje podobnie jak szkio elektrochromowe, ale zmiana
barwy jest sterowana i nastepuje po wpuszczeniu do komory gazu zawierajgcego wodor,
ponowne jego odbarwienie jest wynikiem wpuszczenia do niej powietrza?.

4.3. Izolacyjnos¢ termiczna

Parametr ten jest jednym z najwazniejszych elementéw doboru systemu szklenia pod
wzgledem kryterium redukcji strat ciepta. Zalezy on od liczby tafli szklanych w uktadzie
szyb zespolonych, wytworzonych przez nie komoér termoizolacyjnych, substancji wypet-
niajacych te komory a takze obecnosci i rodzaju powlok termoizolacyjnych na powierzch-
ni szyb. O termoizolacyjnosci systeméw decyduje przewodnos$¢ substanciji wypetniajace;j
komory, intensywnos$¢ konwekcji wypetnienia gazowego oraz wielkos¢ promieniowania
dtugofalowego, bedacego nosnikiem energii cieplnej?2. Najlepsze pod tym wzgledem sg
wypetnienia gazami szlachetnymi o znacznym ciezarze wtasciwym takie jak ksenon, kryp-
ton, argon. Najmniej korzystne jest wypetnienie powietrzem2,

4.4. 1zolacja akustyczna

Ze wzgledu na swojg strukture i cechy fizyczne, szkto jest z reguly materiatem nieko-
rzystnym pod wzgledem akustycznym. Jego pfaskie i gtadkie powierzchnie odbijajg fale
dzwiekowe, skierowujac je czesto w nieodpowiednich kierunkach, co dodatkowo zwiek-
sza niepozadane efekty akustyczne. Energia akustyczna potrafi dodatkowo wprawiac
cienkie i sztywne tafle szkta w drgania, generujac po drugiej stronie fale dzwiekowe po-
garszajace komfort. Rozwigzaniem optymalnym pod wzgledem akustycznym jest zrézni-
cowanie grubosci oraz zastosowanie szyb klejonych. Efekt ten mozna uzyskaé poprzez
potaczenie kilku tafli szklanych elastyczng folig absorbujacg energie akustyczng badz
stosujac szyby zespolone wypetnione materiatami ttumigcymi dzwieki takie jak szkta
z zelem i gabkg akrylowg?.

#'Na podstawie: Celadyn Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakow 2004r.
Str.129; Wehle-Strzelecka S.: Szkfo w architekturze stonecznej. Wspobtczesne rozwigzania. ,Swiat szkta” nr
09(100)/2006r. Str. 32-37; Behling S.: Glass, Structure and Technology in Architecture. ,Prestel”. Monachium,
1999r.

22Gazy bezwladne, szlachetne charakteryzujg sie mniejszg przewodnoscig cieplng. Poniewaz takze ciezsze od
powietrza, zjawisko konwekcji wewnatrz szyby zespolonej jest ograniczone. Campagno A.: Inteligent Glass
Facades. Boston, Berlin 1995r . Str.57.

BNa podstawie: Celadyn Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakéw 2004r.
Str. 132; Stefanska E. Szkto ochronne budowlane. ,Architektura - Murator ”, nr 2(17)/1996r. Str.74; Schmidt K.:
Ochrona przed storicem. ,Swiat szkta” nr 08(104)/2007r. Str.38-40.

*Na podstawie:

Celadyn Wactaw: Przegrody przeszklone w architekturze energooszczednej, Krakéw 2004r. Str.143;

Izewska A.: Wiasciwo$ci akustyczne $cian zewnetrznych i okien. ,Swiat szkta” nr 02(105)/2007r. Str.36-39;



346 przestrzen i FORMA '16

4.5. Wytrzymalos¢ mechaniczna

Niska wytrzymatos¢ mechaniczna szkta, a w szczegdlnosci jego krucho$¢ byty od zawsze
uznawane za wade tego materiatu. Szkto uznawane byto za materiat nienadajacy sie do
celow konstrukcyjnych. Okazuje sie jednak, ze wbrew panujgcym opiniom, szkio jest
materiatem o bardzo dobrych, chociaz trudnych do jednoznacznego okreslenia parame-
trach wytrzymatosciowych. Od pewnego czasu coraz odwazniej uzywa sie go do wyko-
nywania elementéw nosnych: Scian, belek, zeber, stupdw i sklepien. Konsekwentnie,
coraz precyzyjniej formutowane sg zasady techniczne jego zastosowania konstrukcyjne-
go oraz metody obliczeh wytrzymatosciowych?.

4.6. Bezpieczenstwo

Sposréd mozliwych oddziatywan mechanicznych na powierzchnie szklane, najwieksze
zagrozenie stanowi obcigzenie wiatrem i uderzenia twardymi przedmiotami. Najlepiej
tego rodzaju obcigzenia wytrzymujg i zapewniajg ochrone i tak zwane bezpieczenstwo
bierne?®, szkla o podwyzszonej odpornosci na rozbicie, do ktérych nalezy szkto bezpiecz-
ne hartowane i klejone a takze szkto zbrojone i ksztattki (pustaki) szklane?.

Szkto hartowane jest uzyskane przez nagrzanie tafli do ok. 650st.C. i nagte ochiodzenie.
Wynikiem tego jest powstanie naprezen na powierzchni szkta, co zwieksza odpornos¢ na
zginanie i szok termiczny. Gdy przekroczone zostang naprezenia graniczne, szkio peka
i rozpada sie na drobne czesci®. Najnowsze zastosowane technologie pozwalajg na har-
towanie wszystkich typow szkta w tym takze z powtokami niskoemisyjnymi. Szkto harto-
wane jest okoto piec razy wytrzymalsze w poréwnaniu do szkto surowego, jest odporne
na temperatury do 200 st.C, odpornos¢ na zginanie do 120 MPa, po stluczeniu peka
w sposoéb bezpieczny?.

Szkto laminowane otrzymuje sie przez klejenie kilku warstw szyb przy pomocy warstw
foli zespalanej pod cisnieniem i temperaturg. W przypadku zniszczenia, zatopiona foli
utrzymuje kawatki szkta i przekazuje obcigzenia na niezniszczone warstwy szyby, zapo-
biegajac rozpadnieciu szyby. Technologia pozwala na tgczenie ze sobg foli PVB
o réznych kolorach dajagc mozliwos¢ uzyskania dowolnego koloru, zachowujgc przy tym
odpowiednig budowe szkta i co za tym idzie jego wiasciwosci.

Istnieje mozliwos¢ laminowania szkfa hartowanego, szkta wzmacnianego termicznie (pot
hartowanego), szkiet ornamentowych oraz kombinacji w/w rodzajéw szkiet.

Szklo zbrojone uzyskuje sie procesie zatapiania w tafli szklanej, siatki stalowej utrzymu-
jacej tafle szkta po ewentualnym rozbiciu.

Bgtefaniska E. Szkfo ochronne budowlane. ,Architektura - Murator ”, nr 2(17)/1996r. Str.74.
Lessing J. Szkfo budowlane. ,Architektura - Murator nr 2(17)/1996r. Str. 68-73.

%Tzw. bezpieczenstwo bierne dotyczy zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownika od wptywu fragmentow
uszkodzonej szyby. Tzw. bezpieczenstwo czynne dotyczy zapewnienia ochrony cztowieka lub warto$ci mate-
rialnych od czynnikéw zewnetrznych.

27qurowski W., Dusza A., Krupa Z., Siekierska T., Tarczon T.: Szyby Ochronne Budowlane, ogbélne wymagania
techniczne, Zalecenia stosowania. Wyd.: Instytut Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie, Instytut Szkfa i Ceramiki
w Krakowie, Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie. Warszawa kwiecien 1997r.

%Gibbon H. Wells. M. Reflections on struktura glas”, w ,Architects Journal” nr 22/1996. Str.43.

®Czuba P. Systemy przegréd szklanych ze szkta hartowanego. ,Architektur - Murator” nr 11(14)/1995 Str. 72-
73.

Plaze G.: Szklto hartowane samo nie peknie? ,Swiat szkta” nr 02(105)/2007r. Str.58.
Szkto budowlane. Produkty, zastosowanie, montaz. Dane techniczne. Saint-Gobain. Polfloat, Alsdorf 1996r.
®pollak Z.: Szkto klejone — technologia, wta$ciwosci, zastosowanie. ,Swiat szkta” nr 03(95)/2006r. Str. 50-53.



MIEOSZ RACZYNSKI, W poszukiwaniu ciggtosci idei prostopadioéciennej formy ... 347

Wynika z tego, ze przy duzych sitach parcia i ssania wiatru, jakie wystepuje przy budyn-
kach wysokich, wystepujacych w miejscach najbardziej wyeksponowanych, nalezy sto-
sowac przede wszystkim szkio hartowaned. W systemach szklenia komorowego, gdy
zachodzi mozliwosé uszkodzenia lub wysokich obcigzen, stosuje sie najczesciej od ze-
wnatrz szkto hartowane o od wewnatrz szklfo klejone zabezpieczajgce otoczenie przed
ewentualnymi odtamkami z rozbitej szyby. Zagrozenie bezpieczenstwa ludzi znajduja-
cych sie w poblizu jest istotnym problemem wynikajgcym ze stosowania szkta w budow-
nictwie.

Ochrona przeciwpozarowa

Typem szkfa bezpiecznego jest takze szkto ognioodporne, stanowigce bariere mecha-
niczng dla pozaru i pewng wartos¢ izolacyjnosci dla promieniowania cieplnego przez
okres ok. 30-60min. oraz szkfo ogniochronne stanowigce bariere dla promieniowania
cieplnego pozaru. Szkto to moze mie¢ odpornosé ogniowg 30, 60 lub 90 min. i wykonane
jest z kilku warstw szyby wypetnionych m.in. warstwg spieniajaca peczniejacg pod wpty-
wem temperatury. Szkto to jest niszczone w trakcie pozaru i nie nadaje sie do ponowne-
go uzycia®.

IN SEARCH OF THE IDEA OF CONTINUITY OF THE CUBOIDAL
FORM. TECHNICAL AND MATERIAL CONDITIONS. PART THREE.

There is no doubt that the possibility to shape architecture in the form of translucent or
transparent cuboids is largely a consequence of the technological solutions and materials
that are currently available and widely used.

A possibility to define a cuboid geometrically, makes it easier to use a variety of construc-
tion solutions and materials, however, from a technical point of view, the assumption that
transparent partitions will meet all the expectations associated with them is virtually im-
possible to obtain at the present stage of development. It is due to their complete versatil-
ity that is impossible to achieve, as well as insufficient effectiveness of complex systems
and high costs of their application.

Creating this kind of objects is not an activity based solely on functional, aesthetic or
ideological needs. It must be supported by extensive technical knowledge and awareness
of the existence of numerous phenomena and physical dependence that often determine
the choice of materials and equipment, have a significant impact on the appearance and
shape of the solid. It involves a number of conditions, problems and relations that have
neither been present yet, nor perceived earlier in the commonly understood traditional
construction.

%' essing J. Szkfo budowlane. ,Architektura - Murator nr 2(17)/1996r. Str. 68-73.
*Na podstawie:

Kosiorek M.: Problemy bezpieczenstwa pozarowego budynkéw z dwupowtokowymi $cianami ostonowymi.
LArchitektura-murator”, nr 02/2001r. Str. 96-99.

Laskowska Z., Kosiorek M.: Bezpieczeristwo pozarowe $cian kurtynowych. ,Swiat szkta” nr 02/2007r. Str.23-27

Wrzesinska A.: Problemy bezpieczenstwa pozarowego budynkéow z dwupowtokowymi Scianami ostonowymi.
LArchitektura - Murator” nr 02/2001r. Str.96-100.

Pilkington: The international magazine for glass and design. Pilkington plc 2000-2006r.
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The most commonly used material in the creation of transparent partitions, is glass that
has gone a long way since its invention.

The glass partition is now becoming more and more transparent in a visual sense,
thereby increasing the feeling of openness and permeation of space. Glass buildings,
when we look at them from outside, reflect images in their greater part. Setting them at a
right angle to the sunlight or the interior lighting eliminates the effect of reflection and thus
obtained clear transparency gives the impression of complete communication between
both spaces. All the more so as visible glass pane structures are being eliminated in fa-
vour of barely perceptible connections. In some cases, thus shaped glass objects disap-
pear making an impression as if they actually dissolved in space.

Due to continuous development of its production technology there appeared many new
applications. New challenges and expectations put to modern architecture, intensified
research aimed at improving the technical and aesthetic parameters of glass. Their vari-
ety and diversity allows designers to meet their expectations of different functions and
form of the designed objects. Aesthetics and technology of glass production makes it an
ideal and highly efficient material that gives freedom of architectural expression.

Providing a visual contact from the interior with the environment, through transparent
partition, which is not a normative requirement’, is often realized for psychological as and
emotional - aesthetical reasons. It obviously depends on the characteristics of the build-
ing and the vision of the author. In case of some objects or rooms it is intentional to pre-
vent the visual penetration of the interior due to their nature or the need to preserve pri-
vacy. The design strategy consisting in opening of the interior space on the outside often
collides with the desire to preserve privacy and visual isolation from the other
side. Isolation of visual design depends primarily on the relationship between the lighting
parameters of the interior and the exterior and the type of material applied. In reality,
there is a great deal of specific conditions related to the need and type of visual contact
through glass coatings of the facade. Completely transparent partitions are created that
are partly transparent and partly opaque, energy- saving, colourful, reflective. Modern
glass facades are characterized by a variety of light permeability due to the type of mate-
rial applied and also the nature of its surface.

Recent decades have brought a number of technical and material solutions that eliminate
some numerous restrictions when it comes to the application of such partitions. The
causes of failures related to the application of glass partitions resulted not only from the
lack of effective solutions, but also in many cases, from the fact they were unadapted to
some of the features as well as technical and installation solutions. Experience and ob-
servations show that the most common problems related to glass partitions are: steam
condensation, keeping glass panes clean, provision of proper mechanical strength and
mundane protection against vandalism. Selection of the right solution allows to eliminate
or reduce these problems significantly.
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