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DVOSTRUKE FASADE KAO KORAK KA
ENERGETSKI ODRZIVIM OBJEKTIMA

Vuk Milosevi¢', Danijela Purié-Mijovi¢®

Rezime

Dvostruke fasade, jedno od najmodernijih dostignuéa iz oblasti fasadnih konstrukcija, nastale su kao
proizvod objedinjenih znanja iz viSe oblasti, ali i potrebe da se stvore optimalni uslovi unutar objekta uz
minimalni utroSak energije za grejanje i hladenje. Zbog poboljSanih izolacionih svojstava, dvostruka
fasada priblizava objekte idealu energetski odrzivih. Ona nije u moguénosti da proizvodi samostalno
energiju koja je potrebna objektu, ve¢ se njeno delovanje ogleda u smanjenju energetskih gubitaka.
Medutim, u kombinaciji sa drugim sistemima, dvostruka fasada daje moguénost proizvodnje energije
koju objekat trosi.
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DOUBLE SKIN FACADES — AS STEP TOWARDS ENERGY
SUSTAINABLE BUILDINGS

Abstract

Double skin facades, one of the state-of-the-art achievements in the field of facade structures were a
product of the synthetic knowledge of several disciplines, but also of the need to create optimal
conditions within a structure with a minimum consumption of heating and cooling energy. Due to the
enhanced insulation properties, the double skin facade is approaching the ideal of energy sustainable
structure. The double skin facade cannot produce energy required by the structure independently, its
action is rather reflected in the reduction of energy losses. However, in combination with other systems,

the double skin facade provides a potential for production of energy consumed by the structure.
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1 DEFINICIJA DVOSTRUKIH FASADA

Dvostruka fasada predstavlja udvojeni spoljasnji
omotac objekta, pri cemu izmedu ova dva sloja mora
postojati sloj vazduha, koji moze biti ventiliran ili
neventiliran. Evropski standard prEN 13119" definise
dvostruku fasadu kao konstrukciju tipa zid zavese,
koja se sastoji iz spoljasnje, staklene opne i
unutrasnje, zida zavese koji u sklopu sa spoljnom
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opnom obezbeduje potpunu funkciju zida. Prema
Harisonu i Boaku!”, staklena fasada koja je pridodata
osnovnoj i vazduh koji je na taj nadin ogranien
dvema fasadama, sluze kao izolator od temperature,
buke i vetra. Arons”! objasnjava dvostruku fasadu kao
fasadu koja se sastoji od dva razdvojena povrSinska
elementa koji dozvoljavaju da se unutrasnji ili
spoljasnji vazduh krece izmedu njih. Kod izgradnje
novih objekata uobicajeno je da ova dva sloja budu
zid zavese, a kod rekonstrukcije postojecih, zid zavesa
se postavlja oko ve¢ postojece fasade.

Za oblaganje savremenih objekata pored
tradicionalnih materijala*! koji se koriste od davnina,
sve CeSCe je spoljni omotaé izraden od industrijski
proizvedenih materijala visoke tehnologije. Zbog
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toga, administrativni, sportski, poslovni i drugi objekti
ne retko imaju fasadu izradenu od stakla i metala.

Slika 1 — Dvostruka fasada na objektu Basque Health
Department Headquarters u Bilbau

Dvostruke fasade nastale su kao rezultat
usavrSavanja fasada od stakla. Medutim, fasada od
stakla pored svoje arhitektonske vrednosti, bila je i
simbol velike potro$nje energije u objektu. Prvi
znacajan objekat koji je imao staklenu fasadu bila je
Kristalna palata, pravljena za Svetsku izlozbu u
Londonu 1851. godine. Brzo se pokazalo da je
potrebno naéi resenje za smanjenje potroSnje energije
u ovakvim objektima, pa pocetkom XX veka pocinje
upotreba dvostrukog stakla. lako je dvostruka fasada u
obliku slicnom onom koji mi danas poznajemo,
predlozena jo§ 1927. godine od strane Korbizijea, ona
se jo§ pola veka nije pocela masovno primenjivati.
Krajem istog veka, zajedno sa uvidanjem problema o
nedostatku nepovratnih izvora energije i klimatskim
promenama, pocela je Sira primena dvostrukih fasada.
Koris¢enjem dvostrukih fasada postize se efekat malih
temperaturnih promena u objektu tokom citavog dana.
Najbitnijije je da se za dobijanje ovakvog termickog
komfora koristi znatno manje energije nego kod
tradicionalnih nacina ventilacije 1 zagrevanja. Sve je
prihvacenije shvatanje da energiju treba racionalno
troSiti, a upotreba dvostrukih fasada omogucava
veliku ustedu energije tokom eksploatacije objekta.
Na taj nacin su se staklene fasade razvile od
prvobitnih, neekonomicnih, do dvostrukih, koje
opravdavaju 1 promoviSu kori§¢enje stakla na
fasadama.

Kao posledica strukture dvostrukih fasada javlja se
niz pozitivnih efekata. U odnosu na tradicionalne
fasade one imaju bolja akusticka svojstva, §to moze

82

biti od znacaja u bukom zagadenim urbanim centrima.
Moguce je i zatvaranje spoljasnje opne i na taj nacin
obezbedivanje zastite od zagadenog vazduha. U
podru¢jima duvanja jakih vetrova i kod visokih zgrada
dvostruke  fasade  omogucavaju  provetravanje
objekata, bez opasnosti od velike razlike u pritiscima
vazduha. Takode, mogucée je koristiti i specijalna
stakla koja Stite unutrasnjost od Stetnih efekata
sunéevog zradenja!,

2 IDEJA O ENERGETSKI ODRZIVIM
FASADAMA

Znacaj smanjenja potroSnje energije u objektima
najbolje se vidi kroz ukupnu koli¢inu potrosene
energije. U Evropskoj Uniji 40% od ukupne potroSene
energije trosi se u objektima!®. Od toga se na grejanje
prostora u objektima javnog sektora troSi 57%, a u
stambenom sektoru 52% ukupne potrosene energije u
objektu!”. U koli¢ini iskoriséene energije najveéu
uStedu moguce je ostvariti unapredivanjem fasada, jer
je udeo toplotnih gubitaka objekata kroz fasadu
50%™®. Upotrebom dvostruke fasade moguée je
kontrolisati protok energije kroz fasadu.

Princip funkcionisanja dvostruke fasade u letnjem
periodu, kada je spoljasnja dnevna temperatura vecéa
od zeljene unutrasnje je drugaciji od zimskog nacina
rada. Tokom leta spoljasnja opna i vazduh izmedu
opni se zagrevaju pod uticajem spoljasnjeg vazduha i
uticaja Sunca. Medutim, toplota se ne prenosi u
potpunosti na unutrasnju opnu jer se vazduh izmedu
opni krece. Cak i ako vazduh nije pokretan mehanicki,
zagrejan vazduh se pod dejstvom prirodnih zakona
krec¢e navise, gde izlazi iz fasade, dok sa donje strane
ulazi hladniji i spreCava zagrevanje unutrasnje opne.
U zimskim uslovima otvori na fasadi se zatvaraju, pa
vazduh izmedu opni i spoljasnja opna pruzaju bolju
izolaciju u odnosu na slucaj kada oni ne postoje.

Jasno je da nije moguce konstruisati fasadu koja bi
u potpunosti sprecila toplotne gubitke, iako nas
dvostruka fasada priblizava ovom idealu. Objekti ¢e
jos dugo trositi energiju na klimatizaciju prostora i biti
zavisni od spoljasnjih toplotnih uticaja. ReSenje se
moze naci u proizvodnji energije na samoj fasadi, tako
da fasada proizvede onoliko energije koliko sama
,potrosi®, odnosno koliko kroz nju prode. Ovakva
fasada bi se mogla nazvati energetski odrziva fasada.
Ovako definisane fasade sastavni su deo ideje o
energetski odrzivim objektima.
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3 IDEJA O ENERGETSKI ODRZIVIM
OBJEKTIMA

Energetski  odrzivi objekti samostalno  bi
proizvodili svu energiju koja se u njima trosi,
ukljucujuéi i energiju za klimatizaciju. Na taj nacin
objekti bi bili potpuno nezavisni od spoljasnjeg
snabdevanja energijom. Pri tome bi se za proizvodnju
energije koristili samo povratni izvori energije, §to je
u skladu sa teznjama savremenih propisa u ovoj
oblasti. Ovo bi pored finansijskih imalo i pozitivne
efekte na zivotnu sredinu, jer se prilikom proizvodnje
energije iz nepovratih izvora oslobadaju gasovi koji
zagaduju Zivotnu sredinu, izazivaju¢i klimatske
promene.

Da bi se postigla energetska odrzivost objekta
potrebno je delovati u dva pravca, ka smanjivanju
potrosnje i1 ka povecanju proizvodnje energije. Postoji
viSe nacina za dobijanje energije u objektima, i neki
od njih podrazumevaju korisé¢enje fasada. Ocekuje se
veliki napredak u pogledu razvijanja sistema za
dobijanje energije iz povratnih izvora. Kada to bude
postignuto nece biti potrebno smanjivati potrosnju u
objektu i bi¢e moguée razmisljati o izvozu energije iz
objekta. Do tada neophodno je nalaziti nacine
smanjenja potrosnje, kakav je i primena dvostrukih
fasada.

4 MOGUCNOSTI KOMBINOVANJA

U cilju smanjenja potroSnje 1 povecanja
proizvodnje energije, dvostruke fasade je moguce
kombinovati sa drugim savremenim fasadnim
elementima i sistemima.

4.1 KOMBINOVANJE SA BRISOLEJIMA

Kombinacija dvostrukih fasada 1 brisoleja je
najduze u upotrebi. Brisoleji se koriste da bi se
smanjio ulaz svetla, i zagrevanje unutar objekta.
Mogu biti postavljeni spolja, izmedu dve opne ili
unutra. Kada se nalaze spolja u potpunosti su izlozeni
vremenskim prilikama, a unutrasnji smanjuju
intenzitet svetlosti, ali zagrevaju prostor. Zato je
preporucljivo postavljati ih izmedu dve opne, gde su
zaSticeni, i ne zagrevaju unutra$nji vazduh. Brisoleji
mogu biti fiksni, ali i upravljani, mehanicki ili

automatski. Posebno su od koristi tokom leta, ako nije
potrebno zarad smanjenja zagrevanja tro$iti dodatna
sredstva na vestacko osvetljenje.

4.2 KOMBINOVANJE SA MATERIJALIMA
PROMENLJIVE ZATAMNJENOSTI

Materijali promenjljive zatamnjenosti koji se mogu
koristiti u kombinaciji sa dvostrukim fasadama su
termohromatski, fotohromatski i elektrohromatskil®.
Svi ovi materijali su u prednosti u poredenju sa
brisolejima jer daju ravnomernu senku. Sustina
njihovog rada je u reagovanju na odredenu vrstu drazi

Slika 2 — Dvostruka fasada sa termohromatskim
materijalom na objektu Nokia China Campus u Pekingu

Fotohromatski materijali su osetljivi na fotone i
omogucavaju vremenski ravnomerniju osvetljenost
unutraSnjeg prostora bez obzira na spoljasnje
promene. Termohromatski materijal postaje tamniji
kako temperatura raste. U prednosti su kod regulisanja
unutrasnje temperature u odnosu na fotohromatski jer
spoljasnja temperatura i stepen osvetljenosti ne
moraju da budu u direktnoj vezi, naroCito zimi.
Elektrohromatski materijali reaguju na razlicite
elektri¢éne napone odredenim stepenom zatamnjenosti.
Po gasenju elektricne struje oni ostaju na istom
stepenu zatamnjenosti. Na taj nacin moguce je
konstantno ili po potrebi uticati na zatamnjenost
fasade, dakle osvetljenost i zagrevanje unutrasnjosti.
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4.3 KOMBINOVANJE SA FOTONAPONSKIM
PANELIMA

Kombinacija dvostrukih fasada sa fotonaponskim
panelima ima najviSe potencijala. U poredenju sa ve¢
prikazanim kompozitnim proizvodima koji iskljucivo
smanjuju potroS$nju energije, ova kombinacija donosi
uz manju potroSnju i proizvodnju energije. Princip
rada fotonaponskih celija zasniva se na direktnom
pretvaranju Suncevih zraka u elektricnu energiju.
Postoje razlicite vrste fotonaponskih c¢elija pri ¢emu
monokristalne silikonske imaju najveéu efikasnost,
14-18%!"".  Teoretska  maksimalna  efikasnost
silicijuma je oko 30%!""", ali se radi na ispitivanju
drugih materijala. Optimalno je da budu okrenuti ka
jugu, sa otklonom od 30° ka istoku ili zapadu, mada
mogu biti postavljeni i horizontalno na ravnom krovu.

Ipak, upotreba fotonaponskih panela nosi i niz
ograniCenja. Neki od njih su, mala iskori§¢enost
Sunceve energije i velika cena kostanja, Sto dovodi do
dugog perioda otplate.

Slika 3 — Kombinacija dvostruke fasade i
fotonaponskih panela na objektu
Hong Kong Science Museum

5 ZAKLJUCAK

Postoji veliki broj razli¢itih tipova dvostrukih
fasada, pri ¢emu se one dele po izabranom tipu
potkonstrukcije, odnosu unutrasnje i spoljasnje opne,
zaptivenosti opni i podeli vazdu$nog meduprostora!'?.
Od sustinskog je znaCaja ispitati moguénosti
dvostruke fasade u slucaju konkretnog objekta na
konkretnoj lokaciji, i odrediti odgovarajuci tip. Tek se
tada mogu proceniti prednosti i nedostaci koje ona
moze imati. Najveca mana koja se navodi kao osobina
dvostrukih fasada je uvecana vrednost pocetnih
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ulaganja. Medutim ukoliko se to moZe nadoknaditi
tokom  odredenog  perioda  koriS¢enja, ili
kombinovanjem sa drugim fasadnim elementima i
sistemima, onda su ti troSkovi opravdani. Objekti
koriste znacCajno viSe energije tokom eksploatacije
(70-90%!"*)y u odnosu na fazu izgradnje i rusenja, pa
je tu i mogucnost ustede najveca.
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