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Perforowane sciany betonowe. Wybrane aspekty
technologiczne, uzytkowe i estetyczne we wspoéiczesnej

architekturze.
Perforated concrete walls. Selected technological, utility and aesthetic aspects in
contemporary architecture.

Streszczenie

Artykut skoncentrowany jest na analizie perforowanych elementéw betonowych Scian
zewnetrznych we wspoétczesnej architekturze. Rozwazania oparto o wybrane
przyktady realizacji fasad, w ktérych zrezygnowano z tradycyjnej stolarki i
zastosowano liczne mate otwory wypetniane przezroczystymi materiatami. Podjeto
prébe okreslenia ich znaczenia uzytkowego i technologicznego, ale przede
wszystkim wymiaru estetycznego. Pomimo trudnosci projektowych i wykonawczych
takie rozwigzania sg wykorzystywane we wspétczesnej architekturze dajgc ciekawe
indywidualne formy o oryginalnym wyrazie architektonicznym budynkow.

Abstract

This article focuses on the analysis of perforated concrete exterior wall elements in
contemporary architecture. The discussion is based on selected examples of facade
designs that forgo traditional joinery and incorporate numerous small openings filled
with transparent materials. An attempt is made to determine their functional and
technological significance, but above all, their aesthetic aspect. Despite design and
implementation challenges, such solutions are used in contemporary architecture,
creating interesting, individual forms with original architectural expression.
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1. Perforowane sciany fasadowe jako element architektoniczny.

Architektura betonowa jako istotny nurt wspétczesnosci nadal potwierdza
powszechnosc¢ stosowania betonu jako niezastgpionego materiatu we wspotczesnym
budownictwie. Poszukiwania nowych rozwigzan, nie tylko w zakresie samej
architektury ale przede wszystkim w recepturze i sposobie wytwarzania i zuzywania
betonu prowokuje stosowanie i osigganie coraz lepszych parametrow zwigzanych z
ekologig, ochrong klimatu Ziemi. Ten rozwdj przynosi kolejne nowe mozliwosci
uzywania betonu — a zatem réwniez nowe mozliwosci estetyczne i technologiczne.
Nie tylko w jego jakosci, sposobie wykonczenia ptaszczyzn, ale rowniez uzyskiwania
nowych ksztattdw w réznej skali obiektu i jego elementéw.

Posrod tych zmian ciekawg wydaje sie by¢ m.in. wykonywanie perforacji w
elementach betonowych. Nie oznacza ona przetomu ale zdecydowanie istotne
wptywa na mozliwosci estetyczne i formalne stosowania tej technologii. Dzieki niej
beton prezentuje inne oblicze, zdecydowanie bardziej dekoracyjne, przetamujac
monumentalnos¢ i surowos¢ duzych ptaszczyzn. Technika ta wydaje sie by¢ istotna
réwniez ze wzgledu na klimat naturalny, w niektérych rejonach $swiata stanowi¢ moze
wazny element ochrony przed przegrzewaniem budynkow.

Dlatego wiec beton, tak plastyczny i wszechobecny, bedzie nadal odgrywat znaczgcg
role we wspofczesnej architekturze w przewidywalnej przysztosci. Nowe, bardziej
technicznie zorientowane formy betonu stuzg jedynie do rozszerzenia i wzmocnienia
tej obecnoSci. Tak, beton moze byc brzydki, ale moze byc tez miekki w dotyku,
zmystowy i ciezKi, zakorzeniony w ziemi, z ktorej pochodzi. [4,s .16]

W artykule analizowane sg aspekty estetyczne i techniczne perforowanych przegrod
betonowych, ktére nalezy odrézni¢ od elementéw azurowych.

W tym rozgraniczeniu azurowos¢ oznacza wiekszg otwartg przestrzen w elemencie
natomiast perforacja ma bardziej czytelne poszczegdlne otwory w duzej masywnej
ptaszczyznie betonowej. Poza tym azurowe elementy zazwyczaj sg powtarzalne,
wytwarzane w procesie prefabrykacji i montowane w obiekcie podczas gdy perforacje
najczesciej uzyskuje swoj indywidualny charakter w trakcie wylewania betonu na
miejscu. Zatem rozstrzyga o tym skala, sposéb wytwarzania i stosunek otworéw do
ptaszczyzny.

Dla dobrego zobrazowania tej klasyfikacji mozna poréwnac budynek 3M House
zbudowany w San Paulo wedtug projektu Studio MK27 (fot. 1) z elewacjg wykonang
z azurowych paneli betonowych oraz Mediateke w Lons-le-Saunier wykonana w
technologii monolitycznej a licznymi szesciobocznymi otworami doswietlajacymi w
Scianie zewnetrzne (fot. 2).

Dla objasnienia przyjetej systematyki perforacji nalezy wyszczegolni¢ otwory w
zewnetrznej Scianie wypetniane stolarkg i elementami przeziernymi oraz sciany
ostonowe z otworami, ktdre nie muszg spetnia¢ warunkdw izolacyjnych. Stanowig
zatem dekoracyjny perforowany parawan nadajgc odpowiedni wyraz architektoniczny
fasadom budynku. Najciekawsze i najtrudniejsze technologicznie zdajg sie byc¢ te z
wypetnionymi otworami, stanowigcymi zewnetrzne przegrody budynkéw.

Pomimo, ze prefabrykacja elementéw betonowych, obejmujgca formy
wielokrotnego uzytku i przygotowanie poza placem budowy, jest jedng z gtownych
metod stosowanych w budownictwie [4, s.11] czesto monolityczne ksztatty wylewane
in situ nadajg indywidualny i nieopatrzny charakter budowii.
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Fot. 1. M3- House, San Paulo, Brazylia, 2020, Studio MK27.
Fot. 2. Mediateka, Lons-le-Saunier, Francja 2012, du Besset-Lyon Architectes

2. Analiza wybranych realizacji perforowanych scian fasadowych.

Podazajgc za tradycjg stosowania technologii betonu nalezy podkresli¢, ze
beton byt istotnym elementem wielu innych pionierskich dziet nowoczesnej
architektury. Wsréd nich oczywiscie jest Muzeum Solomona R. Guggenheima Franka
Lloyda Wrighta (Nowy Jork, USA, 1959; strona 29), w ktorym architekt po prostu
sprawit, ze beton tworzyt rzeczy, ktorych nigdy wczes$niej nie tworzyt, nadajgc mu
wymiary wykraczajgce poza geometrie. Wright wyjasnit: ,Te geometryczne farmy
sugerujg pewne ludzkie idee, nastroje, uczucia — na przyktad: koto, nieskornczonosc,
trojkat, jednoSc strukturalna, spirala, postep organiczny, kwadrat, integralnoSc. [4,
s.24]

Posrod wielu interesujgcych wspotczesnych przyktaddw realizacji przegrod z
widoczng i estetyczng perforacjg nalezy wymieni¢ cho¢by Walnut Factory powstate w
Portugalii wedtug projektu ARC Arquitectos w 2022 roku gdzie otwory w fasadach
pozwolity na zachowanie dobrej cyrkulacji powietrza w budynkach.

Innym przyktadem jest Kremarorium w Kédainiai na Litwie, Architektu Biuras
G.Natkevicius ir Partneriai z 2011 roku o réznoformatowych kwadratowych otworach
w elewacjach, czesciowo spetniajgce funkcje niewielkich okien. Podobnie rozwigzano
bryty gmachu biblioteki w Hradec Kralové w Czechach wypetnione okrggtymi oknami
odlewanymi w zewnetrznych $cianach z betonu architektonicznego.

Spektakularny w tym zakresie obiekt Waseda University Honjo Senior High School
Gymnasium powstat w Japonii z 2020 roku, gdzie surowe ptaszczyzny odlane w
tradycyjnym szalunku z ciemnego niejednorodnego w swej naturalnej cementowe;j
barwie betonu, dajg brutalistyczny wyraz architektury.

Ponizej przedstawiono kilka réznorodnych obiektow obrazujgcych wybrane
techniczne i estetyczne mozliwosci ksztattowania perforacji w betonowych
elementach zewnetrznych.
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Fot. 3,4. MON Factory House, Kyoto, Japonia, 2007, Eastern Design Office

2.1. MON Factory House, Kyoto, Japonia, 2007, Eastern Design Office
Prostopadto$cienny dwukondygnacyjny budynek zostat zaprojektowany przez
Eastern Design Office z Japonii w intensywnie zabudowanej dzielnicy mieszkaniowe;.
Dom zaplanowano jako dwukondygnacyjny- w parterze znajduje sie sklep oraz
otwarta przestrzen parkingowa. Na pierwszym pietrze umieszczono czesc¢
mieszkalng. Rezydencja zostata zaprojektowana dla rzemiesinika zajmujgcego sie
wytwarzaniem herbow do ubran. Sktada sie z warsztatu, salonu i sypialni, a
pomiedzy nimi znajdujg sie dwa dziedzince [1,s. 149]. Betonowe fasady domu od
strony ulicy zostaty sperforowane 26 okrggtymi otworami w regularnym rytmicznym
uktadzie (fot.3). Czes¢ z nich zostata zamknieta okrggtymi statymi i otwieranymi
oknami. Zwraca uwage wysoka dbatos¢ o precyzje wykonania i dopracowany detal.
Jakos¢ betonowych elementéw widoczna jest réwniez we wnetrzach obiektu.
Wyeksponowany beton jest obecny wszedzie, ale przedmioty i zycie w domu
akceptujg te wyraznie wyodrebnione powierzchnie, aby zrobi¢ miejsce aktywnemu
zyciu wewnatrz jego Scian [1,str. 149]. Okna wpasowano w otwory, a ich ksztatt i
SsposoOb otwierania przywodzi na mysl| obiekt przemystowy lub wnetrze okretu.
Wpuszczajg Swiatto dzienne w niewielkiej ilosci, co daje efekt zmiennego sposobu
oswietlenia wnetrz w ciggu dnia (fot. 4).
Zdecydowany nacisk na perfekcje wykonania elementéw betonowych pozwala
przypuszczac, ze niewielkie okrggte otwory nie stanowig tylko dekoracji fasad ale sg
precyzyjnymi elementami kompozycji niczym herby i sygnety produkowane przez
wiascicieli domu.
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Fot. 5,6. O House, Lucerna, Szwajcaria, 2007, Philippe

2.2. O House, Lucerna, Szwajcaria, 2007, Philippe Stuebi

Dom O House potozony nad jeziorem, wpisuje sie w opadajgcy teren oraz
nieregularny ksztatt dziatki. Jego wyraz architektoniczny ksztattuje motyw kota, ktory
powtarzany jest w postaci duzych otworéw w azurowej fasadzie ostonowej (fot. 5),
niewielkich zwielokrotnionych otworach w petnej betonowej $cianie zewnetrznej,
okragtych czesci w stropie a nawet w wyposazeniu otoczenia budynku.

Duze prefabrykowane betonowe elementy zewnetrznej sciany ostonowej
oddzielonej od gtéwnej fasady budynku poprzez wielkie okrggte otwory budujg azur
struktury. Zapewniajg niezaktécone wglady z wnetrza domu w otaczajgcy krajobraz,
ksztattujgc jednoczesnie delikaty element oddzielajgcy je od zewnetrznego Swiata.
Ozdobne fasady nadajg oryginalny wyraz architekturze, do budowy ktérych uzyto
biatego betonu. Liczne mate otwory na drugiej elewacji zostaty wypetnione
ceramicznymi pustakami szklanymi, ktére niczym soczewki tgczg czes¢ wewnetrzng
budynku z zewnetrzng (fot.6). Te rozwigzania powodujg, ze przestrzeh domu nie
wymaga dodatkowych 0zdob — jego minimalistyczne wyposazenie i wykonczenie
doskonale urozmaicajg promienie Swiatta stonecznego wpadajgce poprzez niewielkie
otwory. Podobny wzor okraggtych szklanych otworéw zastosowano w czesci
stropowej. Jednak ze wzgleddw konstrukcyjnych wykonano je jako elementy rusztu
stalowego z wypetnieniem. Pozostate fasady domu sg typowe, gtadkie z
prostokatnymi oknami.

Dwie, odmiennie perforowane elewacje nalezy uznac jako dekoracje i
urozmaicenie formy budynku. Nie stanowig podstawowej struktury obiektu. Niemniej
w interesujacy sposob pokazujg mozliwosci stosowania takich rozwigzan rowniez w
skali domow jednorodzinnych.

5|Strona



¢
o ZSpC

TRADYCIA | NOWOC7FSNOSE

DNI

.....

Fot. 7,8. Viejo House, Santiago de Chile, Chile, 2002, Mathias
Fot. 9. Dom Round edge, lzrael, 2012, Anderman Architects

2.3. Viejo House, Santiago de Chile, Chile, 2002, Mathias Klotz

Betonowy Viejo House rowniez zostat zbudowany z powtarzalnym motywem
kota. Autor Mathias Klotz opisuje dom jako stonowany projekt, w ktorym
zastosowano proste rozwigzania konstrukcyjne i programowe, wykorzystujgcy rozne
faktury betonu i r6zne wysokosci pomieszczen w zaleznosci od ich przeznaczenia i
proporcji [3, s.192]. Ten prostokatny 12m x 40m parterowy dom posiada
monolityczne fasady z niewielkimi okrggtymi otworami wypetnionymi szybami. Beton
uktadany warstwowo w szalunku z desek naturalnych prezentuje ciekawe i
charakterystyczne wartosci klasycznego betonowania sciany (fot. 7). Nowoczesne
techniki budowy pozwolity zastosowaé perforacje nadajgcg zdecydowanie domowy
charakter monolitycznym ptaszczyznom (fot. 8). Sciany zewnetrzne nie stanowig
jednolitej i brutalnej granicy pomiedzy wnetrzem domu a jego otoczeniem, nie
postugujgc sie przy tym typowg stolarkg okienng lub wielkimi przeszklonymi
ptaszczyznami. Takie rozwigzanie daje mozliwos¢ innego, bardziej dekoracyjnego i
plastycznego a nawet zabawnego traktowania architektonicznej betonowej
przegrody. Dla porownania nalezy przywotac inny budynek mieszkalny jednorodzinny
Round Edge zrealizowany w Izraelu (fot. 9), w ktérym zastosowano biatg betonowg
kurtynowg fasade chronigcg wnetrze przed intensywnym stoncem. Perforacja ma
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plastyczny, swobodny uktad okrggtych niewielkich otworéw o niewielkich
zroznicowanych $rednicach.

Oba obiekty ukazujg mozliwosci szerokiego stosowania tej techniki dla
osiggniecia interesujgcych efektow plastycznych i percepcyjnych architektury.
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2.4. Liljevalchs+ Konsthall, Sztokholm, Szwecja, 2021, Wingardh Arkitektkontor

Podobne rozwigzania jak w dou O House zastosowano podczas rozbudowy
muzeum Liljevalchs w Sztokholmie. Liljevalchs+ zostat zaprojektowany przez
architekta Gerta Wingardha przy wspotpracy artysty Ingegerda Ramana.

Nowe prostopadtoscienne betonowe pudto galerii przylegajgce od zachodu do
istniejgcego budynku zostato zwienczone dachem w formie 166 odlewanych na
miejscu koput Swietlikow dachowych, tzw. latarni, ktére nadajg halom wystawowym
bardzo szczegolne $wiatto [2]. Zabytkowy budynek muzeum zostat potgczony
szklanym tgcznikiem. To dos¢ skomplikowane przedsiewziecie wymagato
szczegoOtowego zaplanowania catego procesu by nie zaktocaé pracy czesci
istniejgcej. Nowatorski projekt budynku, ktéry sam w sobie miat by¢ wyjgtkowym
dzietem sztuki stawiat trudne wyzwania dla wykonawcy. To nie tylko ukryte instalacje
wewnetrzne i wyposazenie, prosty i jednorodny ksztait budynku ale i wymaog
architektéw uzyskania jak najmniejszej ilosci widocznych potgczen wylewanych
elementéw. Zgdano przy tym wysokiej estetyki i jakosci elementéw betonowych. Za
fasady odpowiadata szwedzka firma PEAB. Elewacje majg 6860 osadzonych den
butelek z przezroczystego szkta zaprojektowanych przez Ingegerda Ramana.
Elementy te wystajg kilka centymetréw z gtadkiej ptaszczyzny sciany. Otwory-
soczewki utozono gesto na planie kwadratowej siatki na catych powierzchniach
fasad. Dodatkowo w poziomie parteru zaplanowano duze prostokatne okna. Precyzja
planowania i wykonania potwierdza wyjagtkowos¢ tego obiektu. Jak wyjasnia
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wykonawca: Budynek jest catkowicie wylewany na miejscu z betonu z duzg liczbg
szczegotowych rozwigzan... Wszystkie instalacje, jak elektryczne, SAP i wentylacji,
sg zalewane betonem, aby nie byty widoczne. Budowa w ten sposob wymaga
zaawansowanego planowania i systemu, w ktorym kazdy szczegot jest dobrze
przemy$lany [2]. Podobnie wymagajgcym szczegolnej uwagi byt dach, w ktéorym 166
latarni tworzy siatke pozwalajgcg na wiele réznych wewnetrznych podziatdéw
pomieszczen i utatwia posredni dostep naturalnego Swiatta (fot. 10). Przy tak
skomplikowanym przedsiewzieciu problemy byty nieuniknione - w zelbetowej $cianie
wydzielajgcej sale konferencyjng podczas betonowania pojawito sie spore pekniecie.
Architekci postanowili pozostawi¢ je, wyeksponowac i przeksztatci¢ to miejsce w
sale wystawowa.

Szereg nietypowych rozwigzan zastosowanych w budynku galerii oraz jego
surowa i oszczedna forma ukazuje wysoki stopien skomplikowana technologicznego
obiektu. Zastosowana perforacja elewacji uzupetniania szklanymi elementami ma
tutaj wymiar dekoracyjny — nie stanowi doswietlenia wnetrza budynku (fot. 11). 6860
Szklanych obiektow zamontowano w stalowych cylindrach wbudowanych w
szalunek[5]. Sciana zewnetrzna jest tréjwarstwowa dajgc mozliwo$¢ izolowania
termicznego pomiedzy czescig konstrukcyjng a ostonowa: 300 mm betonu na
zewnagtrz, 300 mm izolacji piankowej posrodku i 400 mm betonu wewnatrz [5].

Beton wylewany na miejscu byt samozageszczalny o klasie wytrzymatosci C30/37 ze
standardowym cementem portlandzkim. Podobnie swietliki - sg one jednowarstwowe,
zostaty odpowiednio izolowane od zewnatrz, aby beton pozostat widoczny wewnatrz
[5].

Niepowtarzalne dzieto wspotczesnej architektury podporzgdkowane
nadrzednym regutom racjonalnej geometrii i zredukowanym srodkom wyrazu nie
wszystkim przypadta do gustu. Obiekt ten porownywany do duzego betonowego
bunkra zostat nazwany najbrzydszym nowym budynkiem roku 2020 w Sztokholmie.
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Fot. 12,13,14. Teerife Espacio de las Artes, Santa Cruz, Teneryfa, 2008, Herzog &
de Meuron

2.5. TEA Tenerife Espacio de las Artes, Santa Cruz, Teneryfa, 2008, Herzog &
de Meuron

Budynek TEA dostosowano do pochytej naroznej dziatki w centrum miasta.
Architekci styngcy z minimalizmu uznali, ze roztozysta i niska forma obiektu wymaga
urozmaicenia i potraktowania w oryginalny sposob. Wybor materiatu budowlanego do
utworzenia galerii nie jest przypadkowy — Herzog & de Meuron stosowali z
powodzeniem w przeszitosci beton jako podstawowy budulec swojej architektury.
Bryta galerii to 160-metrowej dtugosci i 6- metrowej szerokosci prostopadtoscian o
wysokosci czterech kondygnacji 18m. Jak zawsze Herzog & de Meuron stworzyli
zaskakujgcy dialog form i powierzchni, zupetnie nie podobny do niczego, co widziano
wczesniej, a jednak w petni spojny z ich wtasng tworczoscig [4, s. 268]. Ten budynek
miesci oprécz przestrzeni wystawowych m.in. sale audytoryjng na 194 oséb,
biblioteke, sklep. Zagospodarowany teren dookofa i podtuzne dziedzince zostaty
funkcjonalnie zakomponowane tak aby staty sie waznym elementem budynku tgczac
jednoczesnie rézne poziomy komunikacji pieszej w otoczeniu budynku. Pozwalajg
one rowniez na obserwacje oryginalnej formy z réznej perspektywy (fot. 12).
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Sporej wielkosci i dtugosci betonowe zewnetrzne Sciany wygradzajgce galerie
posiadajg wyjgtkowg perforacje nieregularnymi podtuznym otworami (fot. 15).
Przybierajg one ksztalty rozciggnietych potgczonych prostokatow, ktére w
zewnetrznej czesci majg prostokresine krawedzie a od wnetrza budynku zaokraglone
narozniki. Zamkniete sg ponad 1200 zestawami szklanymi osadzonymi w licowej
warstwie $ciany. Nietypowe otwory zostaty rowniez wykorzystane do formowania i
dekoracji wewnetrznej Sciany konstrukcyjnej (fot. 13,14). Do betonowania uzyto
mieszanki samozageszczajgcej, zabarwionej na ciemnoszary, lekko grafitowy kolor.
Poteguje on i podkresla znaczenie perforacji tych duzych struktur. Imponujgca ilos¢
dziur w ponad 720 réznych formach, ich nieregularny ksztatt oraz wzér utozenia
sprawiajg, ze sciany stajg sie azurowg siatkg lub sitem pozwalajgcym na penetracje
Swiatta w obu kierunkach oraz prowokujg przechodniéw do dyskretnego zaglgdania
przez otwory. Pikselowy uktad wywodzi sie z préb graficznego utozenia otworéw
podczas procesu projektowego inspirowanego fotografig morza Thomasa Ruffa [6].

Fot. 15,16, 17 18. Tenerlfe Espamo de las Artes Santa Cruz Teneryfa 2008 Herzog
& de Meuron

Formy do uzyskania docelowych otworéw utworzono ze styropianu XPS.
Dodatkowo stuzyly one do przetozenia sciggéw deskowania (fot. 17,18). Pionowe
Sciany bryt budynku zwiehczono skosnymi ptaszczyznami betonowego dachu z
kubikowymi swietlikami. Beton ukazuje w tym obiekcie swojg zré6znicowana nature -
od gtadkich wypolerowanych ptaszczyzn po chropowate matowe powierzchnie,
jednorodne lekko szare po ciemne grafitowe zabarwienie. R6znorodne powierzchnie i
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ptaszczyzny zmieniajg sie réwniez z biegiem lat — na sko$nych podcietych
ptaszczyznach zadaszenia pojawity sie zacieki z wéd opadowych dajgc oryginalny
wyraz betonowym powierzchniom (fot.16).

Fot. 19,20,21. Muzeum rysunku architektonicznego, Berlin, Niem, 2013, Tchoban
Voss Architekte

2.6. Muzeum rysunku architektonicznego, Berlin, Niemcy, 2013, Tchoban Voss
Architekte

Zaprojektowane przez Sergeya Kuznetsova z biura Speech Tchoban &
Kuznetsov Muzeum rysunku zlokalizowano w rejonie starego browaru Pfefferberg na
niewielkiej dziatce sgsiadujgcej bezposrednio z istniejgcym budynkiem
mieszkaniowym. Jego bryta na planie prostokgta 8x12m zostata podzielona na pudta
odpowiadajgce kolejnym pieciu kondygnacjom. Przesuniete i skrecone wzgledem
siebie budujg tektonike muzeum (fot. 19).

Niewielki obiekt miesci w parterze ksiegarnie, nastepnie przestrzen
wystawowg oraz sale konferencyjng na ostatnim pietrze. [4, s.508]
Zewnetrzne Sciany wykonano na miejscu z wodoszczelnego betonu —warstwa nosna
0 grubosci 27cm, wypetniona wewnatrz szktem piankowym o grubosci 10cm.
Dodatkowo wymurowano 5cm wewnetrzng czesc z cegty wapienno cementowej,
nastepnie otynkowano. Warstwa stanowi magazyn nadmiaru wilgoci.
Zgodnie z niemieckim standardami Sciany zewnetrzne i klatki schodowej spetniajg
wymagania najwyzszej klasy betonu eksponowanego SB 4 [7]. Zastosowano
mieszanke dla finalnego cieptego piaskowego koloru betonu. Zwielokrotnione
fragmenty rysunkéw architektonicznych ,uzyskano za pomocg matryc silikonowych
Reckli... Po ustawieniu deskowania i uszczelnieniu spoin i krawedzi silikonem, beton
wylewano pietro po pietrze bez przerw, aby wyeliminowac roznice jakosciowe w
obrebie pieter. Pozycja kotew zostata doktadnie skoordynowana i ustalona na
podstawie motywow. Po usunieciu, otwory kotew zamknieto za pomocg
dopasowanych kolorystycznie stozkow uszczelniajgcych z wtbknocementu [7].
Wysoka jako$¢ wykonania elementéw betonowej fasady podnosi walory estetyczne
budynku. Perforacja pojawia sie w parterze w dtuzszej elewac;ji, przechodzi na tylng i
pnie sie ku gorze wzdtuz sciany budynku przylegajgcego (fot. 20). Choc¢ nie stanowi

11 |Strona



=SpC

dominujgcego motywu jest dodatkowym urozmaiceniem fasad budynku. Nieregularne
otwory zostaty wypetnione szybami ornamentowymi walcowanymi o zielonym
odcieniu (fot. 21).

Technologia betonowa jest precyzyjna, a zewnetrzny finalny wyglad budynku
potwierdza wysokiej klasy wykonawstwo. Jest to dopracowywane od wielu lat, od
kiedy Ando i inni w Japonii czesto stosujg starannie lakierowane drewno do tych
form. Wykonczone powierzchnie sg nastepnie traktowane zwigzkiem fluoro-zywicy,
przezroczystg farbg, ktora pozostawia lekko btyszczgce wykonczenie, ale stuzy do
wodoodpornosci i ochrony powierzchni betonowych przez 10 do 15 lat [4, s.10]

Wprowadzone nieregularne mate i liczne otwory w betonowych fasadach
stanowig dodatek do oryginalnych elewacji pozwalajgc delikatnie doswietlic wnetrza
bez stosowania klasycznych okien ukazujgc jednoczesnie wspotczesne mozliwosci.
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Fot. 22,23,24. Shadow Surface, Lisbona, Portugalia, 2009, Ateliermob
2.7. Shadow Surface, Lisbona, Portugalia, 2009, Ateliermob
To przyktad niewielkiej udanej interwencji w zastang tkanke Lisbony.
Podnoszac estetyke oraz uzytkowos$¢ placow i przestrzeni pomiedzy budynkami
mieszkalnymi wielorodzinnymi wywiera sie realny wptyw na otoczenie. Obiekty
powstaty w ramach wiekszego dziatania rewitalizacji robotniczej czesci miasta.
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Zbudowano niewielki budynek kawiarni oraz rampe z windg utatwiajagcg komunikacje
oraz zadaszone miejsce odpoczynku dla mieszkancéw. Betonowy dach dajgcy
wytchnienie w stoneczne dni ustawiony pod katem do terenu opiera sie na trzech
Scianach i obudowie windy (fot. 22). Jego ptaszczyzna zostata skosnie przetamana
utatwiajgc odprowadzanie wody deszczowej, cho¢ czesc¢ i tak przelewa sie przez
nieregularng siatke licznych okragtych otworéw. Nadajg one lekkosci i nietypowego
wygladu zadaszeniu (fot. 23). Betonowa ptaszczyzna zostata odlana na miejscu.
Naturalny cementowy kolor konstrukcji jednoznacznie pozwala okre$li¢ rodzaj
budulca. Jesli chodzi o powierzchnie zacieniajgca, pikselizacja dachu z modutows,
nieosiowg orientacjg i odpowiadajgcg jej grg Swiatta sprawity, ze stat sie on
kluczowym elementem projektu miejskiego i punktem odniesienia dla mieszkancow
[8]. Jednokondygnacyjny budynek kawiarni jest pudtem z oknami skierowanymi na
zielony skwer. Do wzniesienia obiektu rowniez uzyto betonu.

Przykfad ten, w zupetnie w innej matej skali i funkcji, ukazuje mozliwosci
zmiany wyrazu i odbioru prostego elementu ptaszczyznowego betonowego
zadaszenia miejsca odpoczynku wtgczajgc w to naturalng zmiane potozenia stohca i
zwigzanej z tym gry cieni. W nienachalny sposéb, niewielkg ingerencjg podnosi
jako$¢ miejsca i przestrzeni pétprywatnej pomiedzy istniejgcymi budynkami
mieszkalnymi.
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Fot. 25,26,27. Forum Eckenberg Gymnasium, Niemcy, 2013, Ecker Architekten

2.8. Forum Eckenberg Gymnasium, Niemcy, 2013, Ecker Architekten

Budynek zaprojektowany w Adelsheim przez Ecker Architekten to forum -
miejsce spotkan dla uzytkownikdw kampusu Eckenberg Academy. Stanowi
interesujgcy przyktad realizacji perforowanego stropu z otworami, ktére wykonano w
dachu zelbetowym. Sufit gldwnej sali pokrywa siatka okrggtych sferycznych wgtebien.
W czesci z nich wykonano otwory pozwalajgc na naturalne doswietlenie. Jasny beton
oraz perforacja nadajg lekkosci konstrukciji.
Sklepione otwory zostaty zaizolowane w gornej czesci i przykryte swietlikami
koputowymi o wigkszej srednicy. Poza oczywistg mozliwoscig naturalnego
doswietlenia daje to ciekawy efekt wizualny, sprawiajgcy wrazenie niezwykle lekkiej
konstrukcji dachu. Zupetnie zaprzeczajgc standardowej ciezkiej przegrodzie poziomej
uzyskano ciekawy element wnetrza budynku. Aby nie zaktécaé przestrzeni
podstropowej instalacjami m.in. wody opadowe odprowadzane sg w pustych
rdzeniach okragtych stupéw podpierajgcych dach. Proste, estetyczne rozwigzania
wymagaty wysitku projektowego i wykonawczego. Dzieki temu uzyskano niezwykty
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obiekt o wspdétczesnym minimalistycznym wygladzie prezentujgc najnowsze
architektoniczne mozliwosci.

> &

Fot. 28,29,30. Camera Studios, Texas, USA, 2018, Ibafiez Shaw Architecture
2.9. Fort Worth Camera Studios, Texas, USA, 2018, Ibannez Shaw Architecture
Niewielki ustugowy budynek mieszczacy sale wyktadowe, studia i sklep
fotograficzny swojg oryginalna architekture zawdziecza monolitycznej perforowane;
Scianie zewnetrznej, ktéra stanowi zaplanowang granice i dekoracje budynku.
Zaprojektowano w niej rzedy okragtych otworow o zmniejszajgcej sie ku gorze
Srednicy, utozonych w kolumnach o réwnych odstepach, nawigzujgc do réznych
przeston obiektywow fotograficznych. Dodatkowo rozszerzajg sie one stozkowo od
zewnatrz do wewnatrz. Daje to ciekawy efekt Swiattocieniowy we wnetrzach obiektu.
Boczne dtuzsze fasady wykonano w klasycznym gtadkim wykohczeniu betonu
architektonicznego. Ekspozycja Scian zachowana jest wewnatrz obiektu.
Lokalizacja sklepu jest wymagajgca - w okolicy znajduje sie budynek m.in. muzeum
autorstwa Tadao Ando. By¢ moze stanowito to dla architektow inspiracje do uzycia
betonu w wyjatkowy sposdb. Perforowana Sciana jest prezentacjg kompozyciji,
precyzji i wspoétczesnych osiggniec¢ technologicznych.
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Podobny efekt architektoniczny - wizualny uzyskano w realizacji domu
wielorodzinnego Kho Rén House zaprojektowanego przez M+TRO Studio w
Wietnamie. Dwie duze skosnie ustawione Sciany ostaniajgce loggie budynku odlano
z betonu plastycznie podziurawionego okrggtymi otworami o réznej srednicy. Ich
funkcja ochraniajgcg budynek przed stoncem i intensywnymi opadami deszczu
nadajg interesujgcy wyglad architekturze domu.

W obu przypadkach Sciany sg kurtynami — nie stanowig termicznej, zewnetrzne;j
Sciany, przez co otwory sg otwarte, niezabezpieczone szybami lub stolarkg. Ich
znaczenie dla formy i architektury budynkdw jest kluczowe - rozstrzygajg o
indywidualnym wyglgdzie obiektéw.

3. Podsumowanie

Wspotczesnie technologia betonu stwarza mozliwos¢ budowy elementéw
architektury w nowatorski sposdb. Pozwala to na ich perforacje o r6znej wielko$ci,
stosujgc nieforemne ksztatty lub otwory o zmiennej srednicy.

Zabieg ten jest wykonalny gtéwnie w $cianach ostonowych, w zewnetrznych
Scianach warstwowych w technologii monolitycznej lub w drodze prefabrykacji oraz w
stropach. Daje do architektom spore mozliwosci urozmaicenia scian betonowych
oraz zmiany ich postrzegania. Tworcze wykorzystanie tych cech wptywa korzystnie
na architekture betonowg, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej jakosci
wykonawstwa elementoéw konstrukcyjnych i ostonowych, zdecydowanie wptywa na
pozytywny odbiér ptaszczyzn betonowych przez uzytkownikdéw i obserwatorow.

Perforacja odbywa sie gtéwnie poprzez stosownie dwdch technologii —
prefabrykacji i montazu gotowych elementéw na miejscu budowy (czesto w
elementach azurowych) oraz odlewanie elementéw in situ w deskowaniach z
przygotowanymi formami otworéw. Elementy sg réwniez wykonywane jako
wznoszone z azurowych prefabrykowanych bloczkow betonowych lub ksztattek.
Jednak ich wyraz estetyczny jest inny — to przegrody wybudowane z
drobnowymiarowych gotowych ksztattek.

Zapewne odlewanie Scian z perforacjg wymaga doboru odpowiednich i plastycznych
mieszanek betonu SCC oraz dostosowanie struktury zbrojenia. Rodzi to projektowe i
wykonawcze wyzwania. Niemniej postep technologii betonowania pozwala na
uzyskanie tych innowacyjnych form architektonicznych.

Przywotane przyktady ukazujg rézne sposoby urozmaicenia i zmiany wyrazu
ptaskich i petnych betonowych ptaszczyzn. Perforacje pozwalajg na bardziej
dostepny, dekoracyjny a niekiedy zartobliwy sposéb prezentacji budowli.

Perforacja ta jest regularna lub utozona swobodnie, jednakowe lub réznej wielkosci i
o réznych ksztattach otwory dajg spore mozliwosci projektowania i wykonywania
elementéw wptywajgc na ich powszechny pozytywny odbiér. Dodatkowo mozna
wykorzystywac tg technologie do montowania nietypowej stolarki, uzupetniania
otwordéw elementami szklanymi co nadaje indywidulany charakter architekturze
betonowe;.
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