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FASADY Z UHPC - BETONOVE ,ZAVOJE®
| UHPC FACADES — CONCRETE “VEILS”

JANA MARGOLDOVA

Moderni fasady jsou stale ¢astéji vicevrstvé konstrukce, které musi splnit naroéné pozadavky konstrukéni, funkéni i este-
tické. Po sklenénych co nejvice odhmotnénych lesklych plochach se pozornost nové zaméfuje na tvarovani, materialovy
charakter a barvu fasad. UHPC — material na Spicce inovaci pro nové architektonické aplikace je kombinaci mimofadnych
vlastnosti, které dovoluji navrhnout a vyrobit tenké prvky slozitych tvari, zakfivené a s riiznou texturou dle pozadavki
klienta, a realizovat projekty dfive obtizné aZz nemozné v tradiéni Zzelezobetonové technologii. Clanek piedstavuje nékteré
zajimavé stavby a upozoriiuje na specifické moznosti materialu vyuzité na fasadnich prvcich. | Modern facades are more
and more often sandwich constructions that must fulfil high demands on construction and function. After focusing on glass,
shiny, light as possible surfaces, attention is now focused on shaping, character of material and color of the facades. UHPC
— innovative cutting edge material for new architectural applications — is a combination of extraordinary which allow to
design and produce slim elements of intricate shapes, curved and with variable texture according to the client’s demands,
and to realiye project that were difficult or impossible in the traditional reinforced concrete technology. This article some

of the interesting constructions and brigs attention to specific features of the material used for the facade elements.

Projekty predstavené v &lanku jsou jen malou ¢astf jiz dokonce-
nych staveb s pouZitim UHPC [1]. Byly vybrany pro své neob-
vyklé znaky, rysy, které prispély k uskutecnéni vizi architektd.
Zelezobeton zménil fasady domd na podatku 20. stole-
tf, nebot umoznil zvétsit rozméry oken obytnych domU ale
zejména okennich vykladct obchodl. Podobné UHPC fasa-
dni prvky méni vzhled fasad 21. stoleti. Ackoliv je Ductal
(obchodni nazev jednoho z nejznaméjsich betont ze skupiny
UHPC vyrabény spolecnosti Lafarge) relativné novy material,
v poslednich letech byl uc¢inén opravdu velky pokrok v jeho
vyuzivani (navrhovani i vyrobé) na novych a skute¢né unikat-
nich fasadach a dalSich obvodovych konstrukcich.

Tlakova pevnost tohoto ultra vysokohodnotného betonu
(UHPC — ultra high performance concrete) dosahuje az neu-
véritelnych 200 MPa a jeho ohybova pevnost az 40 MPa [2].
(Organicka nebo kovova vlakna mu davaji houzevnatost
umoznuijici jeho vyuziti v ohybové namahanych prvcich.)
Architekti mohou navrhnout stihlé dlouhé nebo ploché tenké
prvky, které jsou lehké, elegantni a inovativni a pfi tom maji
vysokou trvanlivost, danou hutnosti a nepropustnosti mate-
ridlu, ktery zajiStuje vysokou odolnost prvkd proti korozi
vyztuze, abrazi a Ucinklm dynamického zatizeni.

Nebyvalé hodnoty mechanickych viastnosti Ductalu, které
vysoko prekracduji hodnoty dosaZitelné u béznych betond,
umoznuji jeho pouziti na velmi tenké prvky, které jsou vysoce
trvanlivé a s dlouhou Zivotnosti. Jejich odolnost vici korozi,
abrazi, karbonataci, u¢inkdm dynamického zatizeni a pozard
z ngj Cini material vhodny pro konstrukce do drsného prostre-
di (pfistavni konstrukce nebo préimyslové objekty) a verejné
budovy, které maiji pfisné pozadavky na zajisténi bezpecnos-
ti, UdrZbu a seismickou odolnost.

ProtoZe jde o novy material se zajimavymi vlastnostmi pro
jeho praktické pouziti, bylo potfeba vyvinout také odpovi-
dajici zavésné a spojovaci prvky a celé systémy stejné jako
povrchové Upravy. Kazdy noveé navrzeny fasadni panel je
tfeba vyrobit jako prototyp, zkouset a vyhodnocovat vsechny

jeho &asti veetné zavésnych a spojovacich prvki. Betonové
prvky mohou byt na jednu stranu velmi tenké, na druhé je
v8ak tfeba fesit mezni hodnoty dosazenych prihybd a vibra-
ci, které mohou vyslednou podobu prvku vyznamné ovlivnit.
Vyuziti UHPC se zda neomezené. Po pocatecnich investicich
do vyvoje specialniho bednéni, michani a ukladani betonové
smeési, Ize vyrobit témér jakykoliv sloZity tvar. Jemna matri-
ce betonové smési a jeji dobra tekutost umoznuji vyplnit az
filigranské detaily na budoucim povrchu betonového prvku
— to jsou vlastnosti, které vSak vyZzaduji od vyrobcl forem
a bednéni zcela jiny pfistup, aby bylo mozno vyuzit Siroky
potencial materialu.

Architekti a projektanti v tésné spolupraci s technology
a vyrobci teprve objevuji rozsah moznych variaci betonovych
fasad a jejich povrchd.

KRIVKY

Plosné zaoblené UHPC panely umoznuji oblozit zaoble-
na narozi budov panely vcelku beze spar. Celistva plocha
neclenéna sparami je elegantni a efektivnéjsi. Neni tfeba resit
mnoZzstvi spojld ve spéarach, jejich utésnéni, snizi se pocet
zavésnych prvki pro jednotlivé panely, které by vSechny bylo
potreba patficné rektifikovat, aby vysledna plocha byla rovna.
Pravé tyto divody vedly architekta (D’Ambrosio Architecture
+ Urbanism) pfi navrhu fasady budovy The Atrium v kanad-
ské Britské Kolumbii k rozhodnuti pouzit panely vyrobené
z UHPC, [ITAL, [1].

Unifikovany systém zavésnych fasadnich paneld musel byt
co nejtenci, aby mohl prekryt posunuté rozvody klimatizace.
Vysoka pevnost a duktilita pouzitého materialu vyztuzeného
plastickymi viakny umoznila snizit tloustku fasadnich panell
az na 20 mm. Tim doslo ke snizeni vlastni vahy konstrukce
a prlrezy nosnych prvkl mohly byt zredukovany. Snizena
hmota stavby umoznila vyhovét vSem pozadavkim navrhu
konstrukce z hlediska seismického zatizeni. (Viktoria je zahr-
nuta v Kanadé do nejvyssi seismické zény.)
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Bednéni pouzité pro fasadni panely na budové Atria nebylo
prilis sloZité. S peclivé natasovanou betonazi a odbednénim
se podarfilo vyrobit panely s vnéjsi plochou zdobenou jem-
nym zebrovanim (vysSka zebra 56 mm a Sitka 10 az 15 mm).
Podkladem pro zebrovany vzor byl ru¢né kresleny navrh archi-
tekta, ktery byl pozdgji pfenesen na matrice vkladané do forem.
Pro fasadu bylo vyrobeno cca 690 panell ve tfech rlznych
formach. Bé&Zna betonarska vyztuz nebyla vibec pouzita.
VSechny panely jsou vysoké 1 300 mm a jejich Sitka se méni
od 750 do 2 150 mm, pficemz nejvice panelll bylo vyrobeno
v §ifce 1 300 mm. O&ekavané zmény rozmérd panelu vyvola-

vané zmeénami vnéjsi teploty (rozdil nejnizsich zimnich a nejvys-
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8ich letnich vnéjsich teplot mlze béZné dosahovat pres 55 °C)
jsou vyreseny v ramci zavésného systému. Panely do Sitky
1450 mm jsou podepreny ve Gtyfech mistech, Sirsi v Sesti.

TEXTURA

Autobusové centrum RATP v Thiais na okraji Pafize (navrzené
ateliérem ECDM — Emmanuel Combarel a Dominique Marrec)
je pokryto fasadou z UHPC (Ductal) s texturou v ,Lego” stylu,
ktera je symbolikou protismykové Upravy pojizdénych povr-
chd [3]. Stavba jakoby vyriista z manipulaéni a odstavné plo-
chy autobust a fasadni panely tloustky 30 mm ji pokryvaijf
spojité od zemé az po strechu. Vyrazna pravidelna textura

Em Fasady budovy The Atrium v Britské Kolumbii, Kanada, D’Ambrosio Architecture

+ Urbanism, a) fasady se zakfivenymi parapetnimi panely, b) vstup do budovy, c) liti ¢erstvé
smési UHPC do formy, d) detail panelu, €) detail povrchu panelu | m Facades

of The Atrium building in British Columbia, Canada, D’Ambrosio Architecture + Urbanism,
a) facades with curved windowsill panels, b) building entrance, c) pouring of the fresh UHPC
mixture into the form, d) detail of the panel, ) detail of the panel surface

[IFJ#7  Autobusové centrum RATP v Thiais, PaiiZ, ateliér ECDM — Emmanuel Combarel

a Dominique Marrec, a) celkovy pohled, b) detail povrchu panelu | m Bus centre
RATP in Thiais, Paris, ECDM Atelier — Emmanuel Combarel a Dominique Marrec, a) general
view, b) detail of the panel surface
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povrchi panell vytvéari v barevnych odrazech na sklenénych
sténach zajimava moaré,

Praci na projektu budovy predchéazelo dlouhé obdobi kon-
zultaci, diskuzi o fasade, vyroby prototypl panell a jejich
zkouseni. Obtizna byla i faze navrhu a pfipravy bednéni pro
rovinné ale zejména zakfivené plochy. Na budové jsou pouZity
panely s konkavnimi i konvexnimi plochami. Pfipravné obdo-
bi bylo ukonéeno az po té, co bylo zfejmé, Ze projekt spini
vSechny pozadavky z hlediska trvanlivosti konstrukce a eko-
nomiky nakladd. UHPC byl kliCovym prvkem, jez tvori obalku,
kdzi stavby a davé ji neopakovatelny vyraz. Tekutost materidlu
umoznila vytvorit mnohokrat opakované otisky forem v neob-

L] i
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vyklé presnosti a jemnosti. TmavoSeda fasada s kruhovymi
vystupky je zcela stejna na plochach pfilehlych k budove, svis-
lych sténach i zaoblenych hornich hrandch stfedni atiky.

Bylo vyrobeno 378 fasadnich paneld o celkové plose
12 000 m?2. Bylo tfeba vyresit fadu technickych a technolo-
gickych problém( spojenych se zajisténim presného tvaru
97 000 nizkych vystupkd tvaru komolého kuzelu (24 mm prd-
mér, 7 mm vyska) v pravidelném rastru s 12mm mezerou bez
ohledu na zakfiveni plochy fasadniho panelu. Pro vyrobu forem
i viastnich panel bylo tfeba rozpracovat navrh do véech detai-
I& a presné a peclivé rozplanovat a popsat i vSechny nutné
servisni prace (od skladovani a Cisténi forem po presnou iden-



tifikaci v8ech panell véetné jejich umisténi v konstrukci), které
realizace projektu vyzadovala. Pro osazovani panelll na fasadu
byl navrZzen a odzkousen jednoduchy zavésny systém z prvkd
z nerezavéjici oceli, ktery celou fazi vyznamné usnadnil.

FASADNiI PANELY S OTVORY

A MRIZOVINY

Fasady sestavené z panell s otvory geometrickych tvard nebo
rostlinnymi motivy jsou velmi atraktivni a architekti je radi pou-
zivaji pro zastinéni budovy pfed dopadem ostrého sluneéniho
svétla, Ci prehfivani vnitfnich prostor nebo ochranéni pred hlu-
kem a ruchem obklopujictho méstského prostredi.

Pristavba radnice v Plescop, Morbihan, Bretan, Francie, ateliér L'hyver-Brechet-
Lohg, a) celkovy pohled na fasédu, b) a c) detaily fasady Annex to the Plescop
Town Hall, Morbihan, Bretagne, France, Lhyver-Brechet-Lohé Atelier, a) general view, b) and
c) detail of the facade

RozSiteni Méstského muzea moderniho uméni v Lille, Manuelle Gautrand,
a) pohled na fasady dostavby z parku (fotografie Philippe Ruault), b) interiér vystavniho
sélu (fotografie Max Lerouge), ¢) vecerni kontrasty (fotografie Max Lerouge)
| Annexe to the City Museum of Modern Arts in Lille, Manuelle Gautrand,
a) view at the annexe facade from the park (Photo Philippe Ruault), b) interior of the
exhibition hall (Photo Max Lerouge), c) night contrasts (Photo Max Lerouge)
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Tradi¢ni dérované fasadni panely jsou vyrabény z lakované
nebo nerezové oceli, hliniku, dfive se pouZzivala i litina. UHPC
(Ductal) nabizi alternativy k vytvareni rliznych dekorativnich
prvkd, které jsou trvanlivé a jejich vyroba vyzaduje vyznamné
niz8i mnozstvi energie a ¢asu.

Architektonicky ateliér Lhyver-Brechet-Lohé navrhnul roz-
Sifeni radnice méstecka Plescop v oblasti Morbihan na
jihu francouzské Bretané [1]. Bilé, vyztuzené panely s 50 %
otvor(l jsou vyrobeny z Ductalu a pokryvaji 2. NP budo-
vy, . Panely Sesti rlznych typd, nejvétsi o rozmé-
rech az 55 x 3,9 x 0,1 m, pokryvaji vice nez 170 m?
fasady.

sy iy LB I |7

.

Usporadani muzealnich expozic ¢asto vyZaduje praci s den-
nim svétlem. Ve stejném Case vSak vystavené exponaty musi
zOstat chranény pred moznym poskozenim dopadem UV
paprskd. Unikatni UHPC miizovina fasady navrZzena archi-
tektkou Manuelle Gautrand pro rozsifeni Méstského muzea
moderniho umeéni v Lille pfipominajici lehky zavoj je krasnym
prikladem, jak oba, zdanlivé neslucitelné, pozadavky vyre-
Sit, . Architektka vychazela pfi navrhu novych &asti
muzea z jeho plvodnich architektonicky cennych budov
(1983). Vyraz noveé pristavby vSak mél byt zcela soucasny [4].
Umélecka dila jsou Casto velmi ,kfehka“ a je tfeba je chra-
nit, pricemz vyuziti denniho svétla mdze vyznamné prispét
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k vytvoreni spravné atmosféry expozice. Z nové ¢asti muzea
se oteviraji krasné vyhledy do pfilehlého parku a autorka je
citlivé vyuzila ve svém navrhu. Zavoj z Ductalu splnil funkeni
i estetické pozadavky a dal novym budovam jedinecny vyraz.
Vyrazné dérované (30 %) UHPC sténové panely Sitky 5,5 m,
vySky 3 az 8 m a tloustky jen 70 az 90 mm pokryvaji 185 m?
fasady nové pristavby.

Komunitni centrum ve francouzském Sedanu bylo postaveno
v roce 2008 jako ¢ast regeneracniho programu problematic-
ké Casti mésta. Architekt Philippe Gilbert navrhnul dvojitou
fasadu, aby ochranil vnitfni prostor oddéleny bohaté proskle-
nou fasadou, [T, [1]. Na zépadni a jizni strané budovy jsou
fasady kryty sténovymi panely z Ductalu (2 x 4 m, tloustky
45 mm) s hustou perforaci (30 %) kruhovymi a protahlymi
otvory, které dovoluji dovniti proniknout jen Uzkym kuzellm
slunec¢niho svétla. 330 m? panell bylo na fasady osazeno
béhem dvaceti dna.

Jako Gast revitalizace primyslové oblasti Rive Gauche ZAC
ve 13. pafizské Ctvrti lezici na levém brehu Seiny, architekti
z ateliéru Badia-Berger navrhli nékolik blokd bytovych domd,
které upoutaji pozornost kolemjdoucich — zelené vyhonky
vinné révy Splhaji po fasade a vytvareji zajimavou vertikalni
krajinu, [, [1]. Bytové domy stoji v sousedstvi prestizni
budovy Narodni knihovny (1996) a pafizské Skoly architektury
Val de Seine (2006), proto architekti hledali néco nadcasového
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nez jen stény porostlé zeleni, jejichz udrzovani v dobrém stavu
je prece jen finan¢né dosti naro¢né. Zkusili prevést predstavu
pnoucich se rostlin do abstraktni mfiZzoviny stinicich fasadnich
paneld. Vysledkem je 44 kust panell z UHPC (Ductal). Tvar
miizoviny na panelech vysky 6,6 m (pfes dvé podlazi) a Sitky
2,3 m navrhla malitka Elisabeth Guilhem, ktera se ve své
tvorbé& nechava Casto inspirovat rostlinou Fisi. Plochu panelu
(15 m?) tvori 50 % materialu a z 50 % otvory a pfi tloustce 70 az
90 mm vazi kazdy 1,8 t. P¥i jejich osazeni na okraj balkdnové
desky jsou dodrzena vSechna normova omezeni pro zatizeni
balkénd.

m Komunitni centrum v Sedanu, Francie, Philippe Gilbert, a), b) promény fasady
béhem dne, c) detail rohu fasédy, d) interiér budovy | m Community centre in
Sedan, France, Philippe Gilbert, a), b) changes of the facade during the day, c) detail of the
corner of the facade, d) interior of the building

m Fasada bytového domu ZAC, Pafiz, Francie, Badia-Berger a Elisabeth Guilhem |
[ Facade of the apartment house YAC, Paris, France, Badia-Berger a Elisabeth
Guilhem
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LEHKE FASADY
Novy samonosny fasadni systém s dlouhodobou trvanlivos-
ti je tvofen sendviCovymi panely, kde je 200 a 300 mm silna
vrstva tepelné izolace kryta 30 mm UHPC (Ductal). Systém
brani vzniku tepelnych mostd na styku stropni konstruk-
ce s fasadou, chrani fasadu proti pronikani srazkové vody
a dava naprostou volnost v umistovani okennich otvord,
nebot panely neobsahuji konvenéni vyztuz Zelezobetonu.
Poprvé byl novy systém vyuzit na budové materské Skolky
Pierre Budin Daycare (kvéten 2012) v 18. pafizském obvo-
du, kterou navrhnul architekt Dominique Marrec z ateliéru
ECDM, [II#7, [1]. Rohové budova na kfizovatce rugné Rue

BETONOVE KONSTRUKCE 21. STOLETIi - betony s pfidanou hodnotou
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Poissonniere a Rue Budin je navrzena jako nizkoenergeticka.
Jeji bila fasada o plose 520 m? vyrobena z Ductalu s pfimési
TiO, je zvinéna ve vodorovném i svislém sméru.

Dalo by se fici, Ze lehkou fasadou je i vyrazné vykonzolova-
na stfecha Villy Navarra, , od architekta Rudi Ricciotti
[5]. Jen mirné vyspadovanou konstrukci stfechy navrhnul
architekt ze sedmnécti 9,25 m dlouhych U nosnikd Sirokych
2,35 m. Volna vykonzolovana Cast presahuje o 7,8 m pres
sklenénou fasadu a brani tak pohleddim z okoli do vnitf-
nich soukromych prostor. Nosniky z Ductalu jsou po délce
vyztuzeny nizkymi zebry, ktera maji v hfebeni stfechy vySku
510 mm a k okraji se snizuji, az zcela vymizi. 1,41 m Siroky
pas podél podélného okraje stfechy je na kazdém nosniku
odleh¢en péti 2,1 m dlouhymi pficnymi otvory. V téchto mis-
tech je panel stfechy vysoky jen 30 mm. Sluneéni paprsky
pronikaji otvory v tmavé stfeSe a posunuji po podlaze Siroké
terasy jasné ovaly.

ZAVER

UHPC vyztuzeny jemnymi viakny (Ductal) pfinasi do archi-
tektonické tvorby nové inovativni moznosti. Svou velmi vyso-
kou pevnosti a houZevnatosti dovoluje navrhovat Stihlé nebo
velmi tenké prvky v rozmérech ocelovych konstrukci avSak
bez komplikovanych spojd jednoduse lité do formy témér
libovolného tvaru. Konstrukce prekvapuiji minimalnimi naroky
na udrzbu a vysokou trvanlivosti.

Samozrejme, ze je tfeba poditat s Upravou norem, které
ve svych predpisech zahrnuji vS8echna doporucéeni pro sprav-
ny a bezpecny navrh konstrukci, aby obsahovaly i charakte-
ristiky a chovani nového materialu. AvSak bez zamu verej-
nosti (trhu) o pouziti nového materialu by nebyl zadny zajem
normy menit.

Cena materidlu, ktera je dlleZitou polozkou rozpoctu pro-
jektu, v8ak bude vyvazena pfi komplexnim pohledu na celo-
zivotni ndklady stavby, nulovou cenou za dalsi nepotrebné
konstrukeni prvky (povrchové vrstvy a Upravy), nizkou cenou
za udrzbu a vysokou trvanlivosti materialu.

Ukazky pouziti UHPC predstavené v tomto ¢lanku jsou jen

malou ¢asti Uspésnych architektonickych projektd, které byly
od roku 2000, kdy byl material predstaven vefejnosti, dokon-
deny a predany viastnikim a uZivatellim.

Hranice moZnosti vyuziti ultra vysokohodnotnych betond jsou
posunovany déle invenci architektd a konstrukénich inzenyr(.
Jen na nich zdlezi, jaké stavby vyrostou kolem nas v pristich
meésicich a letech. Postupny rlst obliby betonovych materia-
I& se projevuje i v Ceské spolecnosti. Je proto velmi dlleZité
poskytnout verfejnosti dostatek informaci, aby si uvédomila,
co v8e mUze po architektech a inzenyrech zadat.

Redakce ¢asopisu Beton TKS dékuje spolecnosti Lafarge za vSechny fotografie
publikované v ¢lanku.
Fotografie 1, 2, 3, 5, 6 a 7 Médiatheque Lafarge
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Pierre Budin Daycare Pariz, Francie, Dominique Marrec, ECDM, a), b) pohledy
na fasddy, c) vyroba teploizolaéniho panelu, d) osazovani panelu na nosnou konstrukci
budovy | Pierre Budin Daycare Paris, France, Dominique Marrec, ECDM,

a), b) view to the facades, ¢) manufacturing of the thermal insulation panel, d) mounting
of the panel onto the bearing structure of the building

Villa Navarra, Rudi Ricciotti, a) konzola stfechy odlehcena otvory (fotografie
Philippe Ruault), b) stfe$ni nosniky ve tvaru plochého U (fotografie Philippe Ruault)
| Villa Navarra, Rudi Ricciotti, a) cantilever of the roof with holes reducing dead
load (Photo Philippe Ruault), c) roof beams in the shape of flat U (Photo Philippe Ruault)



