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Ikony architektury

Zeszyt zadan lkony architektury sktada sie zdwoch czesci — pierwsza, ktorg wia-
$nie czytasz, przeznaczona jest dla dzieci ze szkoty podstawowej. Znajdujg sie
tu tamigtéwki i zadania logiczne, a takze rebus i architektoniczna krzyzowka.
Wszystkie dotyczg istotnych dziet architektury. Takie wazne i znane na catym
$wiecie budynki nazywamy wiasnie ikonami architektury.

Zwroc¢ uwage, jak wazna w naszym zyciu jest architektura. Mieszkamy w bu-
dynkach, uczymy sie w budynkach, pracujemy w budynkach. Nawet czas wolny
czesto spedzamy na basenie lub w kinie - czyli tez w budynku. Chciatabym, ze-
bys wiedziat, ze za kazdym budynkiem, za kazdym jego elementem — dachem,
podtoga, schodkiem lub oknem - stoi sztab inzynieréw. Jest to zespot specja-
listéw: architektow, konstruktordw, instalatorow, elektrykéw, ktérzy wspotpra-
cuja ze soba. Ich wiedza w duzym stopniu wynika z nauki, zwtaszcza znajomosci
konstrukgji i technologii — o czym réwniez przeczytasz w Ikonach architektury.

Przed soba masz wiele tamigtéwek. Rozwigzaniem kazdego zadania jest
budynek, a w kilku przypadkach - istotne czynniki, ktére wptywaty na jego
wyglad. Wykonuj polecenia, a sam narysujesz wazne i znane budynki! W ten
sposob Twoj zeszyt zadan zapetni sie znanymi na catym Swiecie ikonami ar-
chitektury. O kazdym budynku, ktéry narysujesz, przeczytasz wiecej na ko-
lejnej stronie. Jesli chcesz pokolorowad, nazwac albo ozdobi¢ swoje budynki
— wszystko w twoich rekach! Moze chciatbys, zeby wiezowiec byt jeszcze wyz-
szy, a moze powinien by¢ w Twoim ulubionym kolorze?

Baw sie architekturg i gimnastykuj umyst!

Zycze mitej pracy

Agnieszka Szumilas
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Ikony architektury

ZADANIE 1

Narysuj wiezowiec, wykorzystujgc wszystkie przedstawione figury, a nastepnie
poroéwnaj swojg budowle ze szkicem z kolejnej strony.

Uwaga! Mozesz dowolnie obraca¢ figury.
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Ikony architektury

Wiezowiec, ktéry widzisz na szkicu, to budynek Ta-
ipei 101 (Centrum Finansowe Tajpej) zlokalizowany
w miescie Tajpej na Tajwanie.

Jego wysokosc¢ to 509,5 metra. Zostat zaprojekto-
wany przez pracownie C.Y. Lee & Partners.

Tajwan znajduje sie na obszarze aktywnym sejsmicznie, co oznacza, ze jest
zagrozony trzesieniami ziemi. Ponadto kazdego lata nawiedzajg go potezne
huragany. Budynek Taipei 101 jako wiezowiec jest szczegdlnie narazony na silne
dziatanie wiatru. Konstruktorzy pracujacy przy projekcie mieli trudne zadanie
do wykonania — musieli oni stworzyc taki uktad konstrukcyjny wiezowca, ktory
wytrzyma i trzesienie ziemi, i silne wiatry. Rozwigzali postawione przed nimi
zadanie w nastepujacy sposob: w gérnej czesci budynku umiejscowili olbrzy-
mig stalowa kule (wazacg 660 ton). Kula jest przymocowana do konstrukgji
budynku przez uktad specjalnych lin i tym samym stanowi przeciwwage dla
dziatajacych na budynek sit. W uproszczeniu mozna przyja¢, ze kula przejmuje
sity dziatajgce na budynek. To kula we wnetrzu kotysze sie, a budynek niezmien-
nie stoi — jak na schemacie ponizej. Odpowiednie uksztattowanie naroznikéw
budynku pozwolito zmniejszy¢ sity wytwarzane przez wiatr o0 25%.

—>
—>
—
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Ikony architektury

ZADANIE 2

Spéjrz na wieze z klockow. Jak myslisz, czy klocek oznaczony literka ,a” po-
zostanie na swoim miejscu, jesli wyjmiemy z konstrukgji klocki w kropki?

YY Y L
0000 0000
0000 0000
TS TS
A A A A N 1T 2T 32
e b b B 2N 1T T T
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Ikony architektury

Szkic przedstawia schemat siedziby
CCTV (China Central Television).
Wiezowiec zostat zaprojektowany
w pracowni OMA w 2002 roku. Jest
elementem biznesowej dzielnicy
Pekinu.

Konstrukcja tego niekonwencjonalnego wiezowca opiera sie na skomplikowa-
nym uktadzie kilku bryt. Najbardziej spektakularnym fragmentem budynku jest
wysuniety element (w zadaniu z poprzedniej strony oznaczony literg ,a”). Nad-
wieszenie liczy kilka pieter, a znajduje sie na wysokosci 230 m. Zastanawiasz
sie w jaki sposob nadwieszenie utrzymuje sie, a nie spada? Dzieje sie tak
dzieki konstrukgji wspornikowej. Wspornik jest elementem, ktory ,wystaje”
z budynku. Mozna poréwnac go do wyciagnietej reki u cztowieka. Przyktadem
wspornika moze by¢ balkon lub trampolina, z ktérej skaczemy do wody.

Juz pod koniec XV wieku Leonardo da Vinci opisywat konstrukcje wspor-
nikowa. Marzyt on o przedziwnych ksztattach budynkow, ktére zaprzecza-
tyby prawom fizyki. Pierwsze wsporniki wykonywano z kamienia, a pozniej
z cegiet. Ozdabiaty one fasady budynkow, jednak byty tylko detalami - nie
wptywaty na ich ksztatty.

Dopiero zastosowanie stali w budownictwie oraz uzycie komputera jako
narzedzia do modelowania pozwolity inzynierom tworzy¢ nieprawdopo-
dobne konstrukgje.
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Ikony architektury

ZADANIE 3

Uzupetnij brakujace cyfry, postugujac sie nastepujacym schematem:
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Ikony architektury

Rozwdj sieci sklepow w XIX wieku

Do czasu pojawienia sie sklepéw sieciowych (np. Zabka, Fresh, H&M, Smyk)
kazde miasto miato swoéj wihasny zbidr niepowtarzalnych sklepéw. Sklepy sie-
ciowe zaczety pojawiac sie dopiero pod koniec XIX w. Rozwdj sklepdw siecio-
wych miat przede wszystkim zwigzek z postepujaca rewolucjg przemystowa
i koniecznoscig dowozenia znacznej ilosci towardéw. Transporty konny i za-
glowy nie byty juz wystarczajace, ale wraz z rozwojem przemystu pojawiaty
sie nowe mozliwosci. Udoskonalenie procesu produkgji stali spowodowato
znaczne przyspieszenie pracy w fabrykach, przez co konieczne byto transpor-
towanie duzej liczby materiatow i produktoéw. Zastosowanie maszyny parowej
do poruszania pojazdoéw - takich jak ciggniki drogowe, lokomotywy i statki
parowe — oraz rozwoj kolei znaczaco zwiekszyty mozliwosci transportowe.
Aby zaspokoi¢ wszystkie potrzeby, powstawato coraz wiecej drog i torow, a ol-
brzymie ilosci materiatéw i towaréw byty przewozone z fabryk do miast, gdzie
je sprzedawano. Stworzono rowniez magazyny centralne, z ktérych gotowe
produkty byty dostarczane do sklepéw, wykorzystujac trasy juz utworzone
dla przemystu. W ten sposob w r6znych miastach mogty dziata¢ identyczne
sklepy — tak wtasnie powstaty sklepy sieciowe.

Obecnie sklepy sieciowe sg podstawg handlu. Pierwszym z nich byt sklep
spozywczy Thomasa Liptona w Glasgow, ktory powstat w 1872 r. Dzieki roz-
wojowi komunikacji w ciggu 25 lat powstato 250 sklepéw Thomasa Liptona
w catej Wielkiej Brytanii.

17
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Ikony architektury

ZADANIE 4

Potacz gruba kreska odcinki opisane ponizej, a dowiesz sie, jak wyglada jedno
z najbardziej znanych dziet architektury:

[AB]  [BF]  [FE] [EI] [1H] [HM]
[MY] [YO] [wP] [PS]  [SU]  [UX]

19
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Ikony architektury

Budynek na szkicu przedstawia Ope-
re w Sydney. Projektantem budynku
byt Jorn Utzon. Projekt wygrat konkurs
architektoniczny w 1957 r.; natomiast

budowa Opery zostata zakonczona
w 1973 r.

Opera w Sydney jest jednym z najbardziej rozpoznawalnych budynkow swiata.
Dach Opery ma oryginalny i niespotykany ksztatt. Niektorym ksztatt dachu
przypomina liscie palmy, innym skorupy orzecha, zagle lub skrzydfa. A Tobie
z czym sie kojarzy?

Historia budowy obiektu jest bardzo dtuga. Opere budowano 14 lat. Najtrud-
niejsza praca nalezata do konstruktorow, ktorzy mieli do rozwigzania dwa wazne
zadania: obmysle¢, z jakich materiatéw i w jaki sposdb wybudowac platforme,
na ktorej stoi cata konstrukcja, oraz jak stworzy¢ dach. Niezaleznie od tego, co
dach miat przypomina¢, jego wzniesienie byto bardzo trudne. Po latach pracy
projekt dachu udato sie stworzy¢ dzieki nowym mozliwosciom technologicz-
nym, takim jak prefabryka-
cja, czyli wytwarzanie elemen-
tow budowlanych w fabryce.
Elementy te w formie goto-
wych ,puzzli” przyjezdzaja
na budowe. Budowanie da-
chu opery wygladato wiec jak
sktadanie olbrzymich klockéw.
Wazne byto rowniez zastoso-
wanie zeber. W budownictwie
zebro oznacza element, ktéry

moze unies¢ wiekszy ciezar niz

okoliczne czesci.
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Ikony architektury

ZADANIE 5

Przy projektowaniu wiezowca, ktéry widzisz w centralnej czesci kartki, kon-

struktorzy zastosowali specjalne rozwigzania. Aby dowiedziec sie , ktory z zy-

wiotdw wptynat na taka wiasnie strukture budynku, odgadnij, co jest na ry-

sunkach, a nastepnie wpisz pierwsze litery wyrazéw w kotka.

Jesli bedziesz miec problem z zadaniem — podpowiedz znajdziesz na ko-

lejnej stronie.

@ @
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Ikony architektury

Budynek na szkicu przedstawia

wiezowiec Shanghai Tower.

Budynek ma 632 m wysokosci,

B jego budowa rozpoczeta sie
w 2008 roku.

Zywiotem wyznaczajacym ksztatt budynku, ktory widzisz na szkicu, jest wiatr.
Przy projektowaniu wiezowca Shanghai Tower najwiekszym wyzwaniem dla
projektantéw byto takie obmyslenie konstrukgji, aby nie zniszczyty jej wy-
stepujace w tych rejonach tajfuny (czyli bardzo silne wiatry). Konstruktorzy
przyjeli trzy koncepcje projektowe, zeby zmniejszyc to zagrozenie. Po pierw-
sze, budynek zweza sie ku goérze. Po drugie, ksztatt budynku jest skrecony.
Po trzecie, narozniki sg zaokraglone.

Pomniejszona makieta budynku zostata umieszczona w tunelu aerodyna-
micznym — czyli w takim miejscu, w ktérym naukowcy mogli obserwowac,
jak zachowuje sie konstrukcja pod wptywem silnego wiatru i jak mozna ja
wzmochid.

Dzieki szczegotowym badaniom i zastosowaniu tych trzech zasad udato
sie zmniejszy¢ dziatanie sit wiatru na budynek o 25% w poréwnaniu do prostej
bryty. Ze wzgledu na wystepujace w Szanghaju trzesienia ziemi sprawdzano
rowniez, jak budynek zachowa sie w ich trakcie. Szesnastometrowg makiete
(catkiem sporg!) umieszczono na urzadzeniu, ktére nazywa sie stotem wibra-
cyjnym i stuzy do imitowania trzesien ziemi o réznej sile.

Podpowiedz: Rys.1.Wieza Rys. 2. Arkady Rys. 3. Rozeta

25
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Ikony architektury

ZADANIE 6

Aby dowiedzie( sig, jaki ksztatt ma dom, do ktérego prowadzg narysowane
drzwi, musisz wykresli¢ dwie petle:

* pierwszg, tgczacay literki: A, B, C, D, E, F, G, H, I, J — po kolei

» drugag, tgczacy cyfry: 1,2,3,4,5,6,7,8,9 — po kolei

F
4 5 E K
4 5 C S oL G
‘a1 s R Y ™M
13 )
1 .10 . ; =8 N
39 j4 38 A: 'J ) -O
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Ikony architektury

Na szkicu widzisz budowle Ka-
miennego Domu, ktory zostat
wybudowany w 1974 r. w Por-
tugalii.

Dom, ktéry widzisz, powstat z czterech wielkich gtazow. Jest on zaprzecze-
niem nowoczesnosci. Pomimo tego, ze zbudowano go blisko 40 lat temu, nie
ma w nim elektrycznosci, a ogrzewany jest kominkiem. Dom mozna nazwacd
samotnig XXI wieku — stanowi oryginalng alternatywe dla nowoczesnych bu-
dowli. Budynek wyglada jak dom z bajki o jaskiniowcach.

Pierwsze domy z kamienia powstawaty bardzo dawno temu. Kamien byt
dobrym budulcem - bardzo dobrze znosi obciazenie sciskajace. Oznacza
to, ze mozemy utozy¢ na sobie bardzo wiele elementéw, zanim ktorys z nich
zostanie Scisniety tak mocno, ze peknie. Wadg kamienia jako materiatu bu-
dowlanego jest fakt, ze jest on mato elastyczny w poréwnaniu do innych
materiatow, takich jak drewno lub stal. Czy probowaliscie rozciagna¢ ka-
mien? Jest to niemozliwe ze wzgledu na matg elastycznosc. Z tego powodu
jest to doskonaty materiat do budowy scian czy stupow, ale gorzej nadaje
sie do tworzenia dachéw lub stropéw. Budowniczowie w dawnych czasach
potrafili sobie jednak dobrze radzi¢ z tym problemem i wymyslili sklepienia,
w ktérych kamien jest tylko Sciskany. Budownictwo kamienne w XXI wieku
nalezy traktowac raczej jako ciekawostke.
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Ikony architektury

Budynek na szkicu przedstawia Au-
ditorio de Tenerife, autorem projektu
jest Santiago Calatrava. Budynek po-
wstat w Santa Cruz na wyspie Teneryfa

w Hiszpanii w 2003 r.

Budynek Sali Koncertowej Tenerive Auditorium przypomina wielkiego biatego
ptaka, ktory przyleciat do miasta. Jest to budynek ekspresyjny — patrzac na
niego mozna zastanawiac sie, czy budynek-ptak odleci, czy pozostanie na
miejscu?

Waznym elementem przy projektowaniu obiektu bytfa jego lokalizacja.
Audytorium zostato postawione tak, aby byto widoczne z kazdego miejsca
wyspy. Budynek wykonany jest w konstrukgcji zelbetowej. Charakterystycznym
elementem jest dach - skrzydto, wysoki na 98 metrow (to tyle ile mierzy trzy-
dziestopietrowy budynek).

Waznym aspektem przy projektowaniu sal koncertowych jest akustyka, czyli
nauka zajmujaca sie tym, jak dzwiek rozchodzi sie w pomieszczeniu. Dzwiek
musi dotrze¢ do kazdego stuchacza, a jednoczesnie w sali nie moze wystepowac
zjawisko echa. Dzwiek dobrze rozchodzi sie w salach, ktére majg inny ksztatt
niz prostokatny oraz majg duzo zataman, pochylen i wypuktosci w scianach, od
ktorych dzwiek moze sie odbijac. Architekt — Santiago Calatrava - zaproponowat
sale koncertowa, ktora ma ksztatt stozka (czyli odwroconego wafelka od lodéw).
Stozek od wewnatrz

wytozony jest na- m

9
wierzchnia, ktéra f,/ |'|'| \ ?;} S
przypomina kartke / ||' Ill \*\
/ = \
S/ / ;

ztozong w harmo- | |
nijke, co zapewnia \_ . .
dobrg akustyke sali.
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Ikony architektury

ZADANIE 8

Wez w koto nastepujace pola szachownicy (kazde osobno):
A1/C1/B2/A3/C3/B4/A5/C5/B6/A7/C7/B8
Nastepnie poréwnaj swojg prace z budynkiem znajdujacym sie na nastep-

nej stronie. Czy widzisz podobienstwo miedzy szachownicg a szkicem domu
spokojnej starosci na kolejnej stronie?

1 2 3 4 5 6 7 8
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Ikony architektury

Na szkicu widzisz dom spokojnej starosci
w Alcacer do Sal w Portugalii z 2010 r. Auto-
rem projektu sg architekci z pracowni Aires
Mateus Arquitectos.

Dom spokojnej starosci w portugalskim miasteczku Alcacer do Sal przypo-
mina szachownice. W biatych polach sa pokoje, a w ciemnych (zacienionych)
— balkony. Dom starcow jest budynkiem, w ktérym moga zamieszka¢ osoby
w podesztym wieku, ktére wymagajg opieki ze strony lekarza lub pielegnia-
rek. Budynek taki musi by¢ przede wszystkim funkcjonalny, czyli wygodny.
Jest to bardzo wazne pojecie w architekturze. Lekarz i pielegniarka muszg
miec szybki dostep do mieszkanca, z drugiej strony osoby, ktére mieszkaja
w osrodku, chcg mie¢ zapewniong prywatnos¢ i czuc sie jak w domu.

Budynek wyglada, jakby byt ztozony z biatych kostek, ktére stykajg sie
w naroznikach, jednak wiszace w powietrzu pudetka nie mogtyby stanowic
jego konstrukgcji. Pomimo ze budynek sprawia wrazenie szachownicy;, jest to
jedynie iluzja. W rzeczywistosci pola nieco nachodza na siebie i w nich wtasnie
ukryta jest konstrukcja utrzymujgca caty obiekt.
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Ikony architektury

ZADANIE 9

Znajdz na ponizszej planszy i obrysuj stowa:

MINIMALIZM oraz DOMINANTA

S
B
D
C
H
J
K
L
=
=]

niHdlo(x|m|4AZzlo|x|z
DoZzZz|leojn|lz|r|n

Cl=9|1=(&|¥ || |>» |0
ri<|»v|r|w|jo|d|o|r
Zomi» N4 (@ |Z0|X

» D sMZHD|-[Z|<
= IN|— (> |2=|Z|=|Z
sis|Z(»|IZ2|-|T|>» |x|®

Poradzites$ sobie z zadaniem? A moze znalazte$ wiecej stow zwigzanych z ar-
chitekturg budynku?
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Ikony architektury

Na szkicu widzisz zarys

wnetrza domu modlitwy
zaprojektowanego przez
architekta Tado Ando. Bu-
dynek powstat w Japonii
w 1989r.

Pojecie minimalizmu oraz dominanty wiaze sie z wnetrzem budynku, ktory
widzisz na szkicu. Projektantem ,Kosciota Swiatta” jest japonski architekt Ta-
dao Ando. Pomimo tego, ze w swigtyni nie ma namacalnego krzyza, architekt
stworzyt wrazenie, ze taki wtasnie symbol jest w jego wnetrzu. Do budynku
przez dwie waskie szczeliny o szerokosci 20 cm (jedna pionowa od podtogi
do sufitu oraz druga pozioma faczaca sciany boczne) wpada swiatto, ktérego
promienie krzyzujg sie. Daje to wrazenie swietlistego krzyza zawieszonego
na scianie w nawie kosciota.

Odpowiedz do zad. 9.
Inne pojecia zwigzane z architekturg, ktére
mozna znalez¢ na poprzedniej stronie:

Symbol
Miasto
Lampa
Winda
Drzwi
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Ikony architektury

ZADANIE 10

Mata zabka postanowita wybrac sie na spacer, skaczac po kolei po kamieniach
znumerami 1, 2, 3,4, 5 6, a nastepnie wracajac do kamienia numer 1. Potacz
kamienie tak, jak skakata po nich zabka.

6
O
¢
e sd e S
Zauwazyltes, ze trasa, ktoérg przebyta /A, R

zabka, przypomina swoim ksztat-
tem parasol? Jak myslisz: czy
mozna zbudowac dom z para-

soli? Jedli tak, to jak mogtby
wyglada¢é?
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Ikony architektury

Na szkicu widzisz pawilon
ktérego projektantem byt
Otto Frei. Struktura przygo-

towana zostata na Wystawe
w Kolonii w 1957 r.

W budownictwie konstrukcje podobne do parasoli nazywane sg membrano-
wymi. W takich konstrukcjach lekki materiat jest napinany na innych elemen-
tach (jak stupy, pierscienie czy belki). Najwiekszym zaletami sg lekkos¢, dzieki
ktérej mozna przykryc¢ bardzo duze powierzchnie, oraz tatwosc¢ ksztattowania,
dzieki czemu architekci moga wymyslac ciekawe ksztatty budynkow. Jednym
z architektow, ktorzy zastyneli z wykorzystywania konstrukcji membranowych,
byt Otto Frei. Stworzyt on m.in. pawilon RFN na wystawie Expo '97 oraz za-
daszenie trybun Stadionu Olimpijskiego w Monachium - obydwa wygladaja
jakby ktos postawit obok siebie kilka wielkich parasoli. Na trybunach stadionu
w Monachium moze usigé¢ prawie 70 000 oséb - to naprawde duzy namiot!
Najwieksza wada takich dachéw jest to, ze nie mozna na nich potozy¢ nic
wiecej niz sam materiat - dlatego moze by¢ pod nimi dosy¢ zimno i sg wyko-
rzystywane zazwyczaj w budowlach, ktérych sie nie ogrzewa, jak stadiony
sportowe, dworce czy amfiteatry.
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ZADANIE 11

Aby dowiedzie( sie, jaki budynek bedzie rozwigzaniem kolejnej zagadki,
przejdz labirynt, korzystajac ze schematu:

o A @

START META
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Szkic przedstawia schemat popularnej Wiezy Eiffla,
projektantem konstrukcji byli Gustav Eiffel i jego

zespot, a wieza powstata w 1899rr.

R\

Wieza Eiffla, ktora stata sie symbolem Paryza, w 1889 roku byta sukcesem
uzdolnionych inzynieréw. Wieza wznoszona byta jako konstrukcja tymcza-
sowa, majgca uswietni¢ wystawe swiatowg w Paryzu. W momencie zakon-
czenia budowy byta to najwyzsza konstrukcja na swiecie, mierzaca 324 m.

Wieza Eiffla jest konstrukcjg stalowa. Rozwaj techniki jest scisle zwigzany
z produkgcjg i zastosowaniem metali. Zelazo jako samodzielny materiat kon-
strukcyjny po raz pierwszy zostato zastosowane w XVIIl wieku. Stal, czyli pota-
czenie zelaza z weglem, jest materiatem budowlanym, ktéry jest wytrzymaty
i jednoczesnie elastyczny. W odréznieniu od betonu czy kamienia dobrze
znosi rozcigganie i jest od nich o wiele mocniejszy, wiec elementy moga by¢
mniejsze, a wcigz wytrzymywac takie samo obcigzenie. Konstrukgcje stalowe
mozna sktadac jak z klockow - najpierw w wytwoérni przygotowywane sg
ztozone z wielu drobnych czesci elementy, ktére po przywiezieniu na budowe
mozna juz dos¢ tatwo ze sobg potaczyd. Takie dziatanie przyspiesza budowe
i sprawia, ze jest ona bardziej wydajna. Wieza Eiffla poczatkowo nie cieszyta
sie akceptacjg mieszkancoéw miasta, dopiero z czasem stata sie najwiekszg
atrakgja turystyczng i ikong Paryza.
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ZADANIE 12

Wypetnij krzyzéwke, a nastepnie sprawdz na kolejnej stronie, dlaczego roz-
wigzanie jest bardzo waznym elementem budynku.

Musisz jej uzyc, jesli chcesz zmienic¢ kolor Scian w pokoju.

. Masz go w domu nad gtowa.

. Wygladasz przez nie, jesli chcesz dowiedzie¢ sie jaka jest pogoda.
Otwierasz je, zeby wejs¢ do domu.

. ,Czapka” domu.

. Rozjasnia pokdj po zmroku.

Pomieszczenie, w ktérym jest wanna.

. Wjedziesz nig na pietro.

Jakg figure geometryczng przypomina Ci okno?

© O N A WN
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Fundament powinien by¢ solidng podstawg dla kazdego budynku. Odpo-
wiada on za przeniesienie ciezaru catego budynku na ziemie.

W pierwszych budynkach nie uzywano fundamentéw - drewniane chaty
byty stawiane bezposrednio na gruncie. Nastepnie uzywano kamieni, a pdzniej
murowanych $cian z kamienia lub cegty. Obecnie wiekszos¢ fundamentéw
jest wykonywana z betonu.

Materiat, z ktérego jest stworzony fundament, oraz to, jak on wyglada, za-
lezy najbardziej od tego, jak ciezki jest budynek oraz na jakim gruncie jest on
budowany. Inaczej trzeba postepowac, stawiajac budynek na mokrej glinie,
a inaczej majac dostepna twarda skate.

Jesli ziemia jest wyjatkowo staba albo budynek bardzo ciezki, to moze sie
okazad, ze nie da sie go w danym miejscu bezpiecznie zbudowad - wtedy
uzywa sie fundamentow gtebokich, czyli najczesciej pali. S to gtebokie stupy
wwiercane albo wbijane w ziemie. Najgtebszym fundamentem moze sie po-
chwali¢ budynek,o ktérym czytates kilka stron wczedniej — Taipei 101 - jego
betonowe pale siegajg nawet do 114 metréw pod powierzchnie terenu.

Prace ziemne sg jednymi z najdrozszych, jakie mozna spotka¢ w budownic-
twie — dlatego nawet w bardzo wysokich budynkach zazwyczaj nie ma wielu
pieter podziemnych. Istniejg jednak pewne wyjatki — np. wieza World Tower
w Sydney (Australia) ma ich az 10. Bardzo ciekawym budynkiem jest tez Y-40
The Deep Joy, czyli znajdujacy sie we Wioszech hotel z centrum nurkowym,
w ktoérym znajduje sie najgtebszy basen stworzony przez cztowieka — mozna
w nim nurkowac az na 40m.

53



Czeéc |




Ikony architektury

ZADANIE 13

Przeczytaj historie o Julii mieszkajacej w Paryzu, a nastepnie potacz grubg
kreskg zegary, ktére przedstawiajg godziny, o ktérych przeczytasz.

Julia wstata 0 godzinie széstej rano, o godzinie siddmej wyszta zdomu. Cztery
kwadranse jechata do centrum, o godzinie 6smej weszta go galerii sztuki,
spacerowata po pierwszym poziomie az trzy godziny, do jedenastej. O czter-
nastej zjadta obiad, a o szesnastej poszta na deser. Wrdécita do domu dopiero
o siedemnastej.
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Budynek, ktéry widzisz na
szkicu, to Centrum Sztuki Pom-
pidou. Projekt budynku po-
wstat w 1971 roku. Autorami
projektu sg architekci: Renzo
{ . Piano i Richard Rogers.

Budynek nie przypomina tradycyjnego muzeum, a raczej wielkg machine,
ktdra wytania sie z historycznego krajobrazu miasta. Konstrukcja nosna, rusz-
towania, instalacje oraz przestrzen komunikacyjna po raz pierwszy znalazly sie
na zewnatrz budynku. Technologia jest ozdobg Pompidou, a nie elementem
ukrywanym wewnatrz. Kazdy rodzaj instalacji (wentylacja, klimatyzacja, wodna
itd.) ma swoj wisany kolor. Jeden z krytykow architektury opisat Pompidou
jak kosmiczny obiekt, ktory wylagdowat w centrum miasta. Muzeum w swoim
zamysle byto budynkiem nowoczesnym - jak i sztuka, ktérg promuje.
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ZADANIE 14

Uszereguj paczki od najlzejszej do najciezszej, aby dowiedzie¢ sig, na jakich
pietrach zatrzymata sie winda.

3 9 o
=

VI

59



Czeéc |




Ikony architektury

1 ﬂ\‘ﬁg J i Szkic przedstawia budynek
L LI WTW ; E.V. Haughwout projektu Johna
P‘WWW s lj iy P. Gaynora. Powstat w 1857 r.
f/t} TN ]
M ! \ ” [ - —
i '/ AL

Pewnie zauwazytes, ze winda byta waznym elementem poprzedniego zadania?
Jest ona rowniez wazng czescig budynku, ktory widzisz na szkicu. W domu han-
dlowym E.V. Haughwout w Nowym Jorku powstata pierwsza winda osobowa
w historii budownictwa.

Pierwsze wzmianki o istnieniu wind pochodzg jeszcze z czaséw starozytnej
Grecji. Wedtug nich pierwsze urzadzenie przypominajace dzisiejszg winde stwo-
rzyt Archimedes i byty ono napedzane sitg ludzkich rak. P6zniej windy byty wielo-
krotnie uzywane i unowoczes$niane ale stuzyty gtéwnie do transportu towarow.

Pierwsza winda osobowa podobna do uzywanych obecnie zostata wyna-
leziona przez Elisha Otisa oraz zainstalowana w 1857 r. (czyli prawie 160 lat
temu). Z kolei w 1880 r. zaprezentowano pierwszg winde napedzang silnikiem
elektrycznym.

W swojej historii windy przeszty dtuga droge — od prostych urzadzen wpra-
wianych w ruch przez ludzi lub zwierzeta do obecnych wynalazkéw, ktére
w najwyzszych budynkach potrafig osiggac predkosc¢ ponad 60 km/h.
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Ikony architektury

Zeszyt zadan lkony architektury sktada sie z dwdch czesci. Cze$¢ pierwsza jest zestawem zadan
logicznych dla dzieci, ktére dotyczag znanych na catym $wiecie budynkéw, czes¢ druga natomiast
jest przeznaczona jest dla mtodziezy licealnej. Ma ona charakter interdyscyplinarny: rozwdj ar-
chitektury pokazany jest w kontekscie wielu dziedzin nauki, dominuja jednak nauki sciste. Kazde
zagadnienie jest opisane trojako: pytaniem, zadaniem oraz krétkim wyjasnieniem poruszonego
problemu. Zeby rozwigza¢ zadania, czasem bedziesz musiat uzy¢ wiedzy z matematyki i fizyki,

a czasem po prostu pogtéwkowac. Polecenia dotyczg zagadnien konstrukcyjnych, wtasciwosci

materiatow budowlanych oraz waznych odkry¢ w budownictwie i architekturze.

Inspiracja do powstania zeszytu zadan lkony architektury byta che¢ podzielenia sie mojg pa-
sja, jaka jest MIASTO. Miasta, w ktérych mieszkamy, budynki miedzy ktérymi zyjemy i te, ktére
znamy z plakatow, wygladaja tak a nie inaczej dzieki rozwojowi nauki, konstrukgji i technologii.
Za kazdym budynkiem, za kazdym jego elementem — dachem, podtoga, oknem - stoi sztab
inzynieréw. Jest to zespot specjalistow: architektow, konstruktoréw, instalatorow, ktorzy wspot-
pracuja ze soba. Ich wiedza wynika z nauki, a same badania naukowe oraz odkrycia zwigzane
z architekturg mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

1. Posrednio zwigzane z architektura — czyli takie, ktdre nie byty nakierowane na budownictwo,
jednak znalazty w nim swoje zastosowanie, np. wynalezienie tworzyw sztucznych w XIX wieku,
ktére przydaty sie rowniez architektom.

2. Bezposrednio zwigzane z architekturg - czyli takie, w ktérych od razu spodziewano sie wptywu
na rozwoj budownictwa. Czes¢ tego rodzaju odkry¢ jest spektakularna, jak np. zastosowanie
stali do konstrukgji budynkéw, ktéra bardzo mocno wptyneta na architekture XX wieku.
Znacznie wiecej badan odbywa sie jednak po cichu. Chemicy, konstruktorzy oraz przedst-
awiciele wielu innych dziedzin nauki codziennie pracujg w laboratoriach. Analizuja sktad ma-
teriatéw budowlanych, zastanawiajg sie, w jaki sposob zwiekszy¢ mozliwosci konstrukcyjne
elementow budowlanych czy jak poradzi¢ sobie z zagrozeniami, np. trzesieniami ziemi przy
budowie kolejnych wiezowcéw.

Chciatabym, zebyscie zapamietali, ze kazdy element budynku jest przebadany, wymierzony
oraz opisany, a w laboratoriach ciagle trwaja badania dotyczace ulepszania konstrukgji.

Zycze Wam dobrej zabawy z zeszytem zadar Ikony architektury

Agnieszka Szumilas
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PYTANIE 1. Jak to sie stato, ze mamy kaloryfer w domu?

ZADANIE. Ponizej widzisz rézne kraje. W jednym z nich wynaleziono kaloryfer, ktory stat sie
podstawa dzisiejszego systemu centralnego ogrzewania. Uszereguj przedrostki dla uktadu miar
S| od najwiekszej do najmniejszej. Przedrostek, ktory charakteryzuje najwiekszg liczbe, zostat
przypisany do szukanego przez Ciebie kraju. Potrafisz go nazwac na podstawie mapy? Odpo-
wiedz na kolejnej stronie.

W

tera

centy
giga

decy

Jednym z pierwotnych zadan architektury jest zapewnienie mieszkaricom komfortu termicznego.
Pierwsze szatasy i domy powstawaty, aby zapewnic bezpieczne miejsce rodzinie — niezalezne od
warunkéw atmosferycznych. Cztowiek od zawsze dbat o swéj komfort cieplny, przez wieki wyko-
rzystywat do tego ogien. Przez kolejne stulecia starat sie stworzyc¢ system dzisiejszego centralnego
ogrzewania, czego préby podejmowane byty juz w starozytnosci — w domach stosowano réznego
rodzaju kominki i piece kaflowe. Przetomowym odkryciem byto jednak stworzenie kaloryfera
potaczonego z systemem centralnego ogrzewania przez Franza San Gallego, ktéry opatentowat
swoj wynalazek w 1855 r. w Sankt Petersburgu. Pierwsze elektrocieptownie, dzieki ktérym ciepto
ptyneto bezposrednio do domoéw mieszkancéw, budowano w miastach polskich na przetomie XIX
i XX w., np. we Wroctawiu mieszkancy po raz pierwszy odkrecili kaloryfery w 1901 roku. Rozwdj
systemu centralnego ogrzewania wptynat na ksztatt i wyglad budynkéw mieszkalnych. Przede
wszystkim zniknat otwarty ogien, a wraz z nim pomieszczenia do przetrzymywania wegla. Na
dachach byto tez mniej kominow. Istotnym dla komfortu mieszkania byt fakt, ze pomieszczenia
mogty byc ksztattowane dowolnie i nie musiaty uwzglednia¢ obecnosci piecow. Uktad wnetrza
mozna byto tworzy¢ w oparciu o inne czynniki, jak oswietlenie czy akustyka. Waznym jest, ze
stato sie to mozliwe tylko dlatego, ze najwazniejsza potrzeba — komfortu cieplnego - zostata
zaspokojona.
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Odpowiedz:

Tera-T-10"

Giga-G-10°

Kilo- K- 103

Decy -d-10"

Centy —c-107

Piko—p-10"

Kraj, ktéry posiada najwyzszy przedrostek, to ROSJA.
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PYTANIE 2. Fizyka w architekturze — czym materiaty budowlane r6znia
sie od siebie?

ZADANIE. Zapewne wiesz juz z lekdji fizyki i chemii, Ze r6zne materiaty (w tym réwniez budow-
lane) majg rozne wiasciwosci. Na rysunku ponizej widzisz prostopadtosciany wykonane z r6znych
materiatéw budowlanych. Uszereguj prostopadtosciany od najciezszego do najlzejszego. Jesli nie
jestes pewien swojej odpowiedzi, polegaj na intuicji — stykasz sie z materiatami budowlanymi
na co dzien.

Drewno

Piasek

O ile gtéwnym zadaniem architektury jest oddzielenie przestrzeni wewnetrznej od zewnetrznej,
o tyle gtéwnym zadaniem konstrukgji jest przenoszenie obcigzen - czyli sit, ktore dziataja na
konstrukcje — do gruntu. Elementy nosne konstrukgji, ktére przenosza obcigzenia, to sciany, stupy
i belki, ale takze sklepienia czy stalowe liny. Natomiast sity, ktore na nie dziataja, to najczesciej:
Sciskajaca i rozciggajaca.

Materiaty budowlane maja rézne granice wytrzymatosci na sciskanie i rozcigganie.

Z przenoszeniem sit sciskajacych wiekszos¢ materiatow budowlanych radzi sobie dobrze,
w przeciwienstwie do rozciggania. Kamien, cegta czy beton moga pekac nawet przy stosunkowo
niewielkim wydtuzeniu wywotanym dziataniem sity rozciggajacej. Za to stal czy drewno radza
sobie z takimi sitami bardzo dobrze.
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Odpowiedz

Rézne wiasciwosci materiatéw budowlanych, jak np. gestos¢ objetosciowa, moga réznic
sie réwniez obrebie grupy (np. betony réznych klas mogag miec¢ rézng gestosd).
W tabelce ponizej przyjeto srednie wartosci.

L.p. Materiat Gestosc¢ objetosciowa [kg/m?]
1 Stal 7 850

2 Beton 2500

3 Szkto 2400

4 Piasek 1800

5 Drewno debowe 710

10
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PYTANIE 3. JAK DZIALA BELKA ZELBETOWA?

Beton zbrojony - czyli zelbet - jest to materiat konstrukcyjny, ktéry taczy w sobie wtasciwosci
stali i betonu. Belka zelbetowa jest zbudowana w nastepujacy sposob: caty element wykonuje sie

z betonu, ktéry doskonale radzi sobie z przenoszeniem sit $ciskajacych, natomiast w miejscach,

w ktérych dziata sita rozciggajaca stosuje sie stalowe prety. Dzieki takiemu podziatowi elementy

zelbetowe dobrze sprawdzajg sie pod wptywem sit sciskana oraz rozciggania.

Przeanalizuj schemat ponizej, zeby zrozumie¢, jak dziatajg belki zelbetowe.

1.

Schemat rozmieszczenia belek zelbeto-
wych — belki oparte sg na $cianach, a na
belkach utozona jest podtoga.

Belka zelbetowa w przekroju podtuznym
(bez zaznaczonej czesci rozcigganej i ci-
skanej).

Kiedy belka podparta jest na obydwu
koncach i dziata na nig sita przytozona
z gory belka jest zginana — gérna czesc
ulega scisnieciu, a dolna sie rozcigga.
Belka zelbetowa w przekroju podtuznym
z zaznaczong strefg rozciggang — to w niej
umieszczamy prety stalowe.

Belka zelbetowa w przekroju poprzecz-
nym. Na schemacie widzisz stalowe prety
w dolnej czesci belki.

—> \
2
2) | ‘
@“W"‘{ /;/>

ZADANIE. Wiesz juz, jak dziata belka zelbetowa podparta na dwéch koncach. Zastanéw sie,
jak zachowa sie wspornik zelbetowy — belka przytwierdzona do $ciany tylko na jednym koncu

(wspornikiem jest np. trampolina basenowa lub balkon). Przeanalizuj schemat ponizej, a nastepnie

okresl strefe rozciggang oraz Sciskang i wrysuj metalowe prety.

Belka wspornikowa, widzisz jg w per-
spektywie.

2. Belka wspornikowa, widzisz jg w prze-
kroju podtéznym.

3. Zastanow sie w jaki sposéb belka wy-
gnie sig, jesli jg obcigzymy (tylko jedna
wersja jest poprawna).

4. Okresl strefe rozciggana: dot czy géra
belki?

5. Sam wrysuj stalowe prety. W ktérej
czesci bedy?
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Odpowiedz:

Sity dziatajace na wspornik rozktadaja sie inaczej, niz w belce podpartej na obu
koncach. Gérna cze$¢ wspornika jest rozciggana, natomiast dolna - $ciskana. Zatem
zbrojenie - stalowe prety — powinno zosta¢ umieszczone w gérnej czesci belki.

12
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PYTANIE 4. Czy marzenie o szklanych domach spetnito sie?

ZADANIE. Julia mieszka w niewielkiej francuskiej miejscowosci Yvetot, z ktérej wyruszyta w po-
dréz do Paryza. Celem jej wyprawy byta dzielnica biznesowa La Defense. Julie pasjonuja wiezowce
i ich szklane fasady. Podrézowata nastepujacymi srodkami komunikacji: pieszo, rowerem oraz
pociagiem. Przeanalizuj wykres i okre$l, jakimi z wymienionych srodkéw komunikacji poruszata
sie Julia i w jakim okresie czasu? Umiesz okresli¢, kiedy Julia osiggneta cel wycieczki? Jakg odle-
gtos¢ pokonata Julia z Yvetot do Paryza?
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Marzenie o szklanych domach towarzyszyto budowniczym od wiekéw. Czesciowo spetnito sie
ono w 1851 r., kiedy w Londynie powstat Krysztatowy Patac. Byt to pierwszy budynek, ktory zbu-
dowano jedynie z elementéw prefabrykowanych, czyli wykonanych w fabryce i przywiezionych
na budowe (zelazo i szkto).

Znaczny postep w ksztattowaniu szklanych konstrukcji przyniosta szklana $ciana ostonowa
o samonosnej konstrukgji, ktéra pojawita sie w architekturze w latach 20. XX w. Sciany ostonowe
to lekkie konstrukcje tworzace elewacje budynku — w uproszczeniu mozemy powiedzie¢, ze sa
one niezaleznymi strukturami przytozonymi do konstrukgji budynku. Sciany ostonowe przenosza
jedynie swoj wiasny ciezar, nie sg obcigzone dodatkowymi elementami, a jednoczesnie nie opie-
rajg sie na konstrukcji budynku. Sa one bardzo lekkie, dlatego gtéwnym problemem dotyczacym
szklanych elewacji jest wiatr.

Spektakularng konstrukgcja jest szklany pawilon zaprojektowany przez niemieckich architek-
téw: Jurgena Marquardta i Jorga Heibera. Pawilon powstat w niemieckiej miejscowosci Reinbach.
Jest to budynek, ktérego dach podtrzymuja szklane stupy - szkto wykorzystane zostato jako
materiat nosny — zatem marzenie o szklanych domach spetnito sie.
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Odpowiedz

1. Pieszo — w pierwszej godzinie podrézy poruszata sie z predkoscig 10km/h.
2. Rower — w drugiej godzinie podrdzy poruszata sie z predkoscig 30 km/h.

3. Postdj — w trzeciej godzinie podrézy Julia czekata na pociag.

4. Pociag - w czwartej godzinie podrdzy poruszata sie z predkoscia 120 km/h.
5. Pieszo - w piatej godzinie podrézy 10 km/h.

6. Postoj — po pieciu godzinach podrézy Julia osiggneta cel.

Julia pokonata odlegtos¢ 170 km.

14



Ikony architektury

PYTANIE 5. CZY RUCHOME BUDYNKI SA SZYBKIE?

ZADANIE. Na szkicu ponizej widzisz wiezowiec, ktérego kazda kondygnacja moze obracac sie
niezaleznie od pozostatych wokét osi wiezowca. Takim budynkiem jest np. planowany Dynamic
Tower w Dubaju. Punktem A oznaczono salon jednego z mieszkan. O godzinie 20.00 mieszkancy
podziwiali zachdd stonca, czy mieszkancy zobaczg rowniez wschod storca o godzinie 7.00?7 W ja-
kim potozeniu o godzinie 7.00 bedzie punkt A?

Wiezowiec obraza sie zgodnie ze ruchem wskazéwek zegara.

Dane wejsciowe
« promien, r=10m |- v
+ jednostajna predkos¢ obrotu wiezowca,

v =0,00872 m/s '~ »

v

Zachod Wschod

Architektura XXI w. wykracza poza pojmowanie budynku jako nieruchomego tworu. Juz wiesz,
ze konstrukcje moga by¢ szklane lub organiczne oraz ze materiaty budowlane maja rézne wta-
sciwosci. Mozliwosci techniczne i powigzanie architektury z mechanika pozwalajg na stworzenie
ruchomych budynkow.

Najbardziej spektakularna konstrukgcja, ktéra na razie pozostaje w fazie projektu, jest obrotowa
wieza Dynamic Tower w Dubaju. Kazde z jej pieter ma obracac sie niezaleznie od pozostatych
na betonowym trzonie. Peten obrot pietra ma by¢ bardzo wolny, tak aby nie byt on odczuwalny
dla mieszkancow. Wiezowiec w Dubaju planowo ma mie¢ 420 m. wysokosci.

W 2001 r. zostata ukonczona budowa Suite Vollard w Brazylii. Budynek posiada 11 pieter,
z ktorych kazde moze sie obraca¢ w dowolng strone. Ukonczenie petnego obrotu trwa godzine.
Istniejg réwniez budynki, w ktérych dziatajg obrotowe restauracje, gdzie nie porusza sie cate
pietro budynku, ale wytgczanie podtoga wraz z wyposazeniem. Dzieki temu podczas jednego
positku mozna podziwia¢ widoki catego miasta.

Przyktadem nizszym - bo jednokondygnacyjnym - jest dunski Walking House. Jest to jedno-
pokojowy dom o wysokosci i szerokosci 3,5 m, wazy 1200 kg. Dom jest samowystarczalny — ener-
gie produkuje znajdujaca sie na dachu bateria stoneczna, woda pitna jest odzyskiwana z desz-
czéwki. Dom posiada 6 nég. Niestety ze wzgledu na wage budynku naukowcom nie udato sie
jeszcze rozwigzac problemu poruszania sie przy tak duzym ciezarze. Zaktadano, ze Walking House
bedzie pokonywat 5 km w godzine, na razie pokonuje on w tym czasie jedynie 60 m.
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Odpowiedz:

Budynek robi jeden obrét w ciggu 2 godzin, zatem w ciggu 11 godzin
kondygnacja wykona 5,5 obrotu. Mieszkancy beda mogli obserwowacd
wschéd storica ze swojego mieszkania.

16



Ikony architektury

PYTANIE 6. O prefabrykacji. Jak produkcja wptyneta na przestrzen
do mieszkania?

ZADANIE. Ponizej widzisz rzut oraz aksonometrie mieszkania wykonanego w technologii wielkiej
ptyty. Zapoznaj sie z rzutem, zastandw sie, gdzie s otwory wejsciowe, drzwi oraz okna, a nastep-
nie dopasuj przedstawione wzory ptyt do odpowiednich miejsc.

0 I

]
L W
| i
L]
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Pod pojeciem prefabrykacji rozumie sie wyréb wielkogabarytowych elementéw konstrukcyjnych
w fabrykach. Po przywiezieniu na budowe mozna fatwo je ze sobg potaczyc. Jesli w budynku
uzywa sie wielu powtarzalnych elementéw, zastosowanie prefabrykacji ma wiele pluséw - pro-
dukcja takich samych elementéw w fabryce teoretycznie pozwala osiagna¢ wieksza doktadnosé,
a wykonanie projektu jest tansze i szybsze. Po Il Wojnie Swiatowej Europa borykata sie z proble-

mem braku mieszkan — rozwigzanie przyniosty osiggniecia rewolucji przemystowej zwigzane
z uprzemystowieniem budownictwa. Prefabrykacja wielkiej ptyty byfa tanim rozwigzaniem, ktére
pozwolito szybko i tanio oddawac do uzytku nowe bloki. Aby skrdci¢ czas transportu, organizo-
wano wytwaornie poligonowe, czyli takie, ktére pracowaty w poblizu miejsca budowy.

Prefabrykowane domy utozsamiane byty z nowoczesnoscia. Mieszkancy mogli korzysta¢
zkuchenek gazowych, centralnego ogrzewania, posiadali rowniez wtasne toalety — na tle przed-
wojennych kamienic byt to naprawde wysoki standard.

Niestety ze wzgledu na ograniczenia kosztow oraz pospiech w trakcie produkgji oraz budowy
czesto zdarzato sie, ze jakos¢ wykonania pozostawiata wiele do zyczenia. Kolejnym rozwigzaniem,
ktore pozwalato zmniejszyc¢ koszty, byto ograniczenie liczby produkowanych elementéw. W ten
sposéb w catym kraju powstawaty takie same domy. Przestrzer do mieszkania zostata zunifiko-
wana — w réznych miastach w takich samych budynkach mieszkaty ré6zne rodziny. Bez wzgledu
na okolice, sasiedztwo czy nastonecznienie. Z tych powodéw systemy wielkiej ptyty — mimo ze
teoretycznie maja wiele zalet - nie ciesza sie dobrg opinia.
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Ikony architektury

PYTANIE 7. CO TO JEST DEKONSTRUKTYWIZM?

ZADANIE. Przyjrzyj sie bryle narysowanej w aksonometrii. Wpisuje sie ona w nurt dekonstrukty-
wizmu, o ktérym przeczytasz wiecej w tekscie ponizej. Czy umiesz narysowac jej widok z przodu,
zgoryizboku?

Widok z przodu Widok z boku
Widok z gory Aksonometria
S ):
< !20,00 ‘ 20,00 ‘ 30,00 ‘

Istnieje w architekturze nurt zwany dekonstruktywizmem. Przedstawicielami tego trendu sg
m.in. Daniel Libeskind i Frank Gehry. Budynki dekonstruktywistyczne sprawiajg wrazenie ztozo-
nych z niepasujacych do siebie bryt. Ich konstrukcja pozornie zaprzecza logice. Budynki te maja
zaburzone proporcje, przesuniete elementy. Cechuja sie nieprzewidywalnoscia i kontrolowanym
chaosem. Realna konstrukcja ukryta jest wewnatrz budynku, w wielu przypadkach jest ona tra-
dycyjna, a zewnetrzna forma jest jedynie dodatkiem.
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Odpowiedz:

Widok z przodu Widok z boku

Widok z géry
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Ikony architektury

PYTANIE 8. Co wptywa na konstrukcje mostu?

Zadanie. Mitosnicy skokéw bungee poszukuja nieczynnych mostéw i wiaduktéw, z ktérych
mozna skoczy¢. Jednym z takich miejsc nich jest most kratownicowy nad Kanatem Korynckim
w Gregji.

Most znajduje sie na wysokosci s =79 m.
Mezczyzna, ktéry stoi na moscie, planuje wykonac
skok. Jaka predkos¢ bedzie miat w momencie, kiedy
dotknie wody (pomijamy op6r powietrza)?

Mosty towarzysza ludziom od poczatku ich istnienia - byty niezbedne, aby moc pokonywac
naturalne przeszkody i poznawac¢ nowe tereny. Pierwsze mosty stanowity splatane liny lub zwa-
lone drzewa. Stopniowo, wraz z rozwojem mozliwosci konstrukcyjnych, mosty byty coraz dtuzsze
i spektakularne, az do momentu, kiedy to kolejne, coraz ciekawsze konstrukcje mostow zaczety
przesuwac granice mozliwosci budownictwa. Czesto zdarzato sie tak, ze nowe osiggniecia inzy-
nierii najpierw pojawiaty sie w mostach, a dopiero za jaki$ czas znajdowaty zastosowanie w innych
dziedzinach budownictwa.

Pierwsza wielka rewolucjg w rozwoju mostéw byto stworzenie w starozytnym Rzymie kon-
strukcji tukowej, ktéra pozwalata uktada¢ kamienie w ksztatt tuku. W ten sposéb byty one $ciskane,
a wiesz juz z poprzednich stron, ze kamien ma duza wytrzymato$¢ na scisk. Kolejnym krokiem
milowym w budowaniu mostéw byto zastosowanie w XVIIl w. zeliwa (czyli stopu zelaza i wegla).
Pierwszym zeliwnym mostem byt Iron Bridge w Anglii.

Dziedzing nauki, ktora silnie rozwijata sie w XVIIl i XIX w., a jej rozwdj wptynat na mozliwosci
konstrukcyjne, byta metalurgia. Tworzenie coraz to nowszych gatunkéw stali oraz nowe pomysty
projektantéw pozwalaty na ciagte przesuwanie granic mozliwosci w budowaniu mostow.

Kazdy most mozemy podzieli¢ na przesta, czyli fragmenty znajdujace sie pomiedzy podpo-
rami. Most moze miec jedno przesto (tak jak most na rysunku w zadaniu) lub kilka (jesli np. stupy
posrednie znajduja sie w wodzie). Budowa pojedynczego, dtugiego przesta to duze wyzwanie dla
inzynieréw. Obecnie rekordzistami w tej kategorii sg Japonczycy ktoérzy stworzyli most Akashi-
-Kaikyo. Dtugos¢ gtéwnego przesta wynosi az 1 991 m.

Oznacza to, ze prawie dwa kilometry drogi ,wisz3” miedzy dwoma podporami.
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Odpowiedz:

Predkos$¢ wynosi 39,37 m/s
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Ikony architektury

PYTANIE 9. Jak ochroni¢ budynki przed ogniem?

Zadanie. Ponizej widzisz budynek, ktérego fragment elewacji sptonat. Czy umiesz ja odtworzy¢
w oparciu u schemat, w jaki uktadaja sie poszczegélne figury?
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Ogien jest jednym z najwiekszych zagrozen dla konstrukcji budowlanych. O ile mury czy beton
w naturalny sposob s bardzo odporne na dziatanie wysokiej temperatury i ptomieni, o tyle stal
czy drewno s na nie bardzo podatne. W przypadku stali podstawowym problemem nie sg same
ptomienie (ktére np. spalajg drewno) lecz temperatura. Podczas pozaru moze ona wynosi¢ od 800
do 1600°C, co moze sprawi¢, ze stal sie stopi. Wraz ze wzrostem temperatury znaczaco zaczyna
sie rbwniez zmniejsza¢ wytrzymatos¢ oraz sztywnosc¢ konstrukgji. Elementy stalowe nagrzewaja
sie bardzo szybko. Badania pokazuja, ze czas, w ktérym elementy stalowe nagrzewaja sie do tem-
peratury krytycznej (czyli takiej, przy ktorej catkowicie traca swojg nosnos¢), wynosi od kilku do
kilkunastu minut. Taki okres czasu nie wystarczy, aby bezpiecznie ewakuowac¢ ludzi z ptongcego
budynku, dlatego konieczne jest zabezpieczanie konstrukgcji. Dobrym srodkiem zabezpieczaja-
cym dla stali jest beton. W przypadku zelbetu prety stalowe zatopione sg w betonie - projektant
musi wiec zadbac o jego odpowiednig grubos¢. Innym zabezpieczeniem jest wykonanie oston
izolacyjnych, czyli zabudowanie stali elementami odpornymi na ogien lub poprzez malowanie
specjalnymi farbami, ktére po podgrzaniu zamieniajg sie w pianke termoizolacyjna.

23



Czese |l

Odpowiedz: B
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Ikony architektury

PYTANIE 10. Czy budynek moze by¢ inteligentny?

Zadanie. Dzieki systemowi oprogramowania budynek inteligentny sam jest w stanie reagowac
na réznego rodzaju bodzce. Samo oprogramowanie natomiast opiera sie przede wszystkim na
matematyce. Odnajdz na ponizszej tablicy kolejne liczby pierwsze.
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Pojecie inteligentnego budynku stosowane jest w kontekscie obiektu, ktéry posiada zintegro-
wany system zarzadzania nazywany BMS (Building Management System). Budynek inteligentny
sam reaguje na bodzce zewnetrzne, np. wtaczy klimatyzacje, kiedy temperatura jest za wysoka,
lub zamknie zaluzje, kiedy jest za jasno. Aby stworzy¢ uzyteczny system BMS, niezbedna jest
wspotpraca specjalistow wielu branz, ktérych urzadzenia i instalacje s monitorowane. Po po-
tgczeniu wszystkich instalacji w jedng siec¢ konieczna jest jeszcze praca programistéw, ktérzy
tworza spéjny system zarzadzany jednym komputerem.

Mozliwosci systeméw sg bardzo duze. W przypadku budynkéw biurowych najczesciej kon-
trolowane sa nastepujace instalacje:

- Zasilajaca - odpowiada za monitorowanie zuzycia energii. W przypadku awarii pradu system
automatycznie wtgczy awaryjne systemy zasilania.
+ Oswietleniowa - odpowiada za automatyczne wylaczanie Swiatta po wyjsciu pracownikéw

i uruchamianie swiatta tylko w miejscach, gdzie ktos aktualnie pracuje.

« Wentylacja, klimatyzacja i ogrzewanie - odpowiada za automatyczna regulacje tempe-
ratury zaleznie od temperatury zewnetrznej i nastonecznienia oraz wytaczanie klimatyzacji

PO opuszczeniu pomieszczenia przez pracownikow.

Réwniez w budynkach uprawnych lub hodowlanych kontroluje sie sSrodowisko, m.in. tempe-
rature, wilgotnosc powietrza i ilos¢ docierajacego swiatta stonecznego.

W zautomatyzowanych budynkach magazynowych, w ktérych odpowiednio sterowane ro-
boty same rozwoza tadunki, rbwniez system komputerowy steruje ich praca. Mimo ze budynek
inteligentny jest w stanie radzi¢ sobie z wieloma kwestiami, warto sie zastanowi¢, czy jest w stanie
zastgpi¢ cztowieka?
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Odpowiedz:

Kolejne liczby pierwsze: 2357 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61
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Ikony architektury

PYTANIE 11. Dlaczego szklo jest wyjatkowym materiatem budowlanym?

Zadanie. Oswietlenie jest bardzo waznym aspektem przy projektowaniu budynkéw. Przepisy
budowlane okreslajg, ile $wiatta naturalnego nalezy zapewni¢ pomieszczeniom.

Na obrazku ponizej widzisz promienie sto- Na scianie widzisz okno.
neczne wpadajgce do wnetrza pokoju. Pa- Oblicz powierzchnie, na ktdra pada stonce, zna-
dajg one pod katem 30°. jac kat padania promieni stonecznych.
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Szkto wykorzystywane jest w budownictwie od bardzo dawna, przede wszystkim ze wzgledu na
przepuszczalno$¢ Swiatta i energii stonecznej. Jednoczesnie ma niski wspétczynnik przewodnosci
cieplnej, czyli jest dobrym izolatorem — byt to pierwszy materiat, ktéry mogt by¢ stosowany do
budowania przezroczystych przegréd (szyb). Dzieki rozwojowi nauki i technologii szkto, ktore
przez wieki byto uzywane w budownictwie wytgcznie w jednym celu, zyskuje nowe funkcje: moze
byc sciang lub nawet materiatem konstrukcyjnym. Z kazdym badaniem naukowym poznajemy
lepiej whasciwosci samego szkta, tworzymy jego nowe formy, a takze odkrywamy mieszanki
modyfikujace jego wtasciwosci lub nawet materiaty, ktére cho¢ nie sg szktem, ale moga je zaste-
powac. Dzieki udoskonalonym metodom produkgji tafle sg coraz bardziej ptaskie i rownomierne,
a technologia tworzenia szyb zespolonych (czyli kilku potaczonych ze sobg szczelnie tafli szkta)
sprawita, ze okna sg szczelniejsze i lepiej chronig przed przenikaniem zimna. Tafle szkta mozna
tez pokrywac dodatkowymi warstwami, ktére moga sprawi¢, ze szkto staje sie ognioodporne.

Szczegolnym przypadkiem s szyby kuloodporne. Zaleznie od tego, jaki pocisk sa w stanie
zatrzymac, dzieli sie je na ré6zne klasy. O ile w przypadku najnizszych klas stosuje sie szkto lamino-
wane (czyli kilka warstw szkta sklejonych ze sobg foliami), o tyle w przypadku klas wyzszych samo
szkto nie jest w stanie sprosta¢ wymogom. W takich wypadkach stosuje sie nowsze materiaty,
ktore zachowujg wysoka przepuszczalnosc swiatta, np. poliweglany lub akryl, a w przypadku
najwyzszych wymogoéw tlenoazotek glinu — czyli pochodng aluminium.
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Odpowiedz:

Powierzchnia oswietlona to 3,15 m?
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Pytanie 12. Od czego zalezy, czy poznam mojego sasiada?

Na postawione wyzej pytanie posrednio odpowiedz daja nam takie nauki, jak socjologia mia-
sta oraz urbanistyka. Badania dotyczace relacji miedzy mieszkancami na osiedlu ozywity sie
szczegOlnie w Il potowie XX w., kiedy miasta diametralnie sie zmieniaty, a coraz wieksza liczba
mieszkancow wprowadzata sie na nowe, nieznane dotad, olbrzymie osiedla z wielkiej ptyty. So-
cjologdéw zaciekawito, czy cztowiek w nowej, innej przestrzeni bedzie umiat nawigzac sasiedzkie
relacje. Okazato sig, ze bez wzgledu na srodowisko zamieszkania cztowiek pragnie kontaktu
z innymi. Jednak zeby mdgt spotkac sie z sgsiadami, potrzebna jest odpowiednia przestrzen -
tu przechodzimy do kluczowe;j roli, jaka petni urbanistyka. Poprawnie zaprojektowane osiedle
mieszkaniowe sprzyja stworzeniu grupowych stosunkéw miedzyludzkich. Waznym jest, zeby
spetnione zostaty okreslone warunki. Po pierwsze, ilo$¢ rodzin mieszkajgcych na osiedlu powinna
miesci¢ sie w przedziale 20-150. Takg liczbe os6b cztowiek jest w stanie wizualnie zapamietac,
a co za tym idzie — wie kto jest mieszkancem jego osiedla, a kto osobg z zewnatrz. Taka wiedza
daje poczucie bezpieczenstwa. Na osiedlu powinny znajdowac sie obiekty wspdlne - np. place
zabaw - dajgce mozliwos¢ spotkania sie ,u nas” oraz elementy charakterystyczne, szczegélne
dla mieszkancéw osiedla. Bardzo waznym elementem sprzyjajacym integracji mieszkancow jest
przestrzen miedzy budynkami.

Zadanie. Przy pomocy podziatki liniowej (w prawym dolnym rogu rysunku) okres$l wielko$¢ placu
miedzy budynkami, podajac wartos$¢ al, a2 oraz b1, b2.
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50x50do 35x 35
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PYTANIE 13. Stal - Iron Man Architektury ?

Jak powstaje stal? Stal jest stopem zelaza i wegla. Jej produkcja w duzym uproszczeniu wyglada
nastepujaco - rude zelaza (czyli skamieline zawierajaca zelazo) topi sie w olbrzymich piecach
w wysokiej temperaturze i oczyszcza, a nastepnie faczy z weglem oraz z niewielka domieszka
innych metali (kazdy z dodatkowych metali daje stali inne wiasciwosci), tworzac w ten sposob
staliwo. Aby ze staliwa powstata stal, konieczny jest jeszcze proces obrobki plastycznej, czyli wy-
wieranie na metal duzego nacisku - takimi procesami sg m.in. walcowanie, kucie czy ciggnienie.
Belki, ktére maja zastosowanie w budownictwie, tworzy sie gtéwnie w procesie walcowa-
nia. Polega on na tym, ze przygotowany wczes$niej kawatek stali przepuszczany jest pomiedzy
poteznymi obracajacymi sie elementami (walcami, tarczami, rolkami). Za kazdym takim prze-
puszczeniem ksztatt zmieniany jest bardzo nieznacznie, a proces powtarzany jest wielokrotnie
i za kazdym razem przy zastosowaniu coraz ciasniej utozonych elementoéw - az do osiggniecia
pozadanej formy. W ten sposéb produkuje sie blachy, dwuteowniki, katowniki, szyny czy rury.
Poprzednikiem stali w budownictwie jest zeliwo, czyli stop bardzo podobny, jednak posiada-
jacy wieksza domieszke wegla. O ile w przypadku stali wytrzymato$¢ na sciskanie i rozcigganie
sg niemal identyczne, w przypadku zeliwa wystepuje duza dysproporcja. Wytrzymatos¢ zeliwa
na Sciskanie jest ponad 4-krotnie wieksza niz na rozcigganie. Pomimo tego wytrzymatosc zeliwa
na rozcigganie jest wielokrotnie wigksza niz betonu czy kamienia. Pierwszg istotng konstrukcja
wykonana z zeliwa byt most Iron Bridge w Wielkiej Brytanii, ktérego budowe ukonczonow 1779r.
Powszechne stosowanie stali w budownictwie rozpoczeto sie w potowie XIX w., a jedng z pierw-
szych istotnych konstrukcji z wykorzystaniem stali byt most kolejowy Forth Bridge w Szkodji, kto-
rego budowa zakonczyta sie w 1890 r. Pézniejszy postep w budowie konstrukgji stalowych jest
bardziej zwigzany z rozwojem teorii obliczeniowych oraz uzyciem komputera jako narzedzia
projektanta niz z istotnymi innowacjami w produkgji stali.
Stal jest obecnie najbardziej wytrzymatym materiatem konstrukcyjnym powszechnie wykorzy-
stywanym w budownictwie. Jej dodatkowym atutem sg duze mozliwosci prefabrykacji, dzieki czemu
budowa moze postepowac o wiele szybciej, niz w przypadku innych materiatow budowlanych.

Zadanie. Z lewej strony widzisz przekroje belek stalowych. Majg rozne ksztatty, od lewej: teownik
— jak litera T, ceownik - jak litera C; katownik - jak litera L; rura kwadratowa, dwuteownik - jak

dwie potaczone litery T. Sprébuj utozy¢ z nich ksztatt, ktéry widzisz z prawej strony. Kazdego
elementu mozesz uzy¢ tylko raz.

1L
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PYTANIE 14. Co to jest kratownica?

Ambicja kazdego projektanta nakazuje mu, aby kazda kolejna konstrukcja byta trudniejsza i bar-
dziej spektakularna od poprzedniej. Do pewnego momentu jest to dosy¢ proste — niezaleznie
od tego, czy tworzymy z drewna, betonu czy stali, wystarczy zastosowa¢ wieksze elementy -
wyzsze belki lub szersze stupy.

W pewnym momencie jednak docieramy do granic mozliwosci danej technologii. W przy-
padku konstrukcji drewnianej sa to mozliwosci natury — kazdy drewniany element jest wycinany
z pnia drzewa. Stosujac elementy stalowe takiego limitu nie ma, ale huty nie moga tworzy¢
elementéw o nieograniczonych wymiarach, a wraz ze wzrostem rozmiaréw przekroju szybko
rosnie tez jego masa, co skutecznie niweluje wzrost nosnosci.

W takich sytuacjach projektant musi wykazac sie wieksza kreatywnoscia i madrze zaplanowac¢
wyglad i zasade dziatania konstrukgji. Jednym z pierwszych pomystéw byto zastosowanie kratownic,
ktoérych uzywano juz w czasach antycznych przy konstruowaniu dachow. Kratownica (jej schemat
mozesz zobaczy¢ ponizej) zbudowana jest z wielu pojedynczych pretéw potgczonych miedzy soba.
Najczesciej sg to dwa poziome pasy (gorny i dolny), pionowe stupki i ukosne krzyzulce.

Jak wiemy z wczesniejszego zagadnienia dotyczacego zginanej belki zelbetowej, przy dzia-
taniu sity zginajacej cze$¢ elementu jest rozciggana, a czes¢ Sciskana. Kratownica dziata tak, jak
gdyby byfa bardzo duza belkg, z ktérej wycieto te fragmenty, na ktére nie dziatajg zadne sity. Na
kazdy z pretéw dziata tylko sita osiowa — Sciskajaca lub rozciggajaca. Najczesciej pas dolny jest
rozciggany, a pas goérny Sciskany, stupki i krzyzulce moga by¢ obcigzone na obydwa sposoby.
Czesc¢ elementéw moze byc tez ,zerowa” — czyli nie dziata na nie zadna sita, czasem sg one jed-
nak niezbedne, poniewaz wspomagaja prace innych pretéw. Sa trzy sytuacje, w ktérych zawsze
wiemy, ze dany pret jest zerowy.

A - w danym wezle schodzg sie dwa
prety i nie dziata nie niego sita z ze-

wnatrz — obydwa prety sa zerowe. > —
B — w danym weZle schodza sie dwa

prety i dziata na niego sita zzewnatrz
rownolegta do jednego z pretéw -
drugi z pretow jest zerowy.

C — w weZle schodzg sie trzy prety, z ktérych dwa sg rownolegte, i nie dziata na niego sita
z zewnatrz — trzeci z pretdw jest zerowy.

Zadanie. Przyjrzyj sie kratownicy
na rysunku. Czy umiesz okresli¢ L J L L J J L J J L

prety zerowe? N h 4 A 4 \/ h 4 L 4
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Linig przerywang zaznaczono prety zerowe.
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PYTANIE 15: Czy miasto moze by¢ sprytne?

Wiesz juz, ze budynek moze by¢ inteligentny, ale czy takie samo moze by¢ miasto? Istnieje pojecie
smart city/ inteligent city, ktére mozna ttumaczyg¢, jako ,sprytne/ inteligentne miasto”. Idea inteli-
gentnego miasta polega na tym, ze uzywajac technologii informacyjno-komunikacyjnych miasto
stara sie ulepszy¢ jakosc¢ dziatania ustug miejskich, zwiekszy¢ znaczenie ekologii oraz poprawic
wspotprace z mieszkaricami. System tworzacy smart city zazwyczaj sktada sie z wielu réznych
aplikacji dotyczacych réznych dziedzin zycia miasta, takich jak: komunikacja miejska, organiza-
Cja transportu, oszczednosc¢ energii, bezpieczenstwo, ekologia czy stuzba zdrowia. Stworzenie
takiego systemu jest - znowu — mozliwe dzieki pracy programistéow. Do najczesciej uzywanych
aplikacji naleza: informacje o pozycjach pojazddw i czasach przejazdu komunikacji miejskiej,
informacja o tworzacych sie korkach i sterowanie sygnalizacjg $wietlng, zarzadzanie informacja
o dostepnosci wolnych miejsc parkingowych, sterowanie o$wietleniem ulicznym zaleznie od
natezenia ruchu, monitoring miejski, kontrola zanieczyszczenia powietrza czy dostepnosc ustug
medycznych. Nie istniejg okreslone standardy dotyczace budowania tego typu systemu. W kaz-
dym miescie moze on dziata¢ inaczej i miec rozne funkcje - zaleznie od infrastruktury miejskiej
i tego, jakie problemy sg dla wtadz najpilniejsze, a jedynym ograniczeniem jest pomystowos¢
zarzadcow systemu i programistow.

Zadanie. Poruszasz sie samochodem z punktu | do punktu Il. Zastanéw sie nad tym, ktorg droge
nawigacja podpowie Ci jako najszybsza?
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Odpowiedz:

Miasto jest zywym organizmem, nie tylko korki wptywajg na ptynnos¢ ruchu,
ale i wiele innych czynnikéw, jak np. funkcje budynkéw znajdujacych sie przy
drodze. W okolicy centréw handlowych, czy targowisk ruch jest nasilony,

€O z pewnoscig ograniczy jego ptynnos¢. Waznym elementem jest szkofa
oraz zlokalizowane w centrum osiedle mieszkaniowe. Kilkaset dzieci bedzie
przechodzito przez ulice. Najszybsza droga wydaje sie DROGA C. Osiedle
mieszkaniowe zlokalizowane jest na pétnoc od szkoty. Jedyna funkcja
generujaca ruch jest targowisko.
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PYTANIE 16. Chemia w architekturze - czy mozemy budowac¢ z plastiku?

Za ojca plastiku mozna uznac brytyjskiego chemika Aleksandra Parseka, ktéry w potowie XVIII w.
zaprezentowat ,parkesine” — pierwsze tworzywo sztuczne produkowane na skale masowa. Od-
krycie chemicznych metod polimeryzacji miato istotne znaczenie dla wielu dziedzin naszego
zycia, w tym réwniez posrednio na to, jak mieszkamy.

Tworzywa sztuczne sg bardzo szeroko wykorzystywane w budownictwie. Uzywa sie ich m.in.
jako elementéw wykoriczenia wnetrz (pokrycia podtég, oktadziny scienne, elementy mebli), po-
kry¢ dachowych (folie, ptyty), materiatéw izolacyjnych (styropian, pianki, kity) czy czesci instalacji
(rury wodociggowe i kanalizacyjne, izolacja przewodéw elektrycznych).

Mozliwe jest wyprodukowanie olbrzymiej iloéci materiatéw, ktére moga mie¢ catkowicie
rézne wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Pomimo wielu zalet, jak np. odpornos¢ na warunki po-
godowe, niewielki ciezar czy brak podatnosci na korozje, tworzywa sztuczne praktycznie nie sg
wykorzystywane jako materiat konstrukcyjny.

Dlaczego na ulicach nie stoja plastikowe budynki? Podstawowa przeszkoda, ktéra unie-
mozliwia zastosowanie plastiku jako materiatu konstrukcyjnego, jest niska sprezystosc (zdolnos¢
materiatu do przyjecia poczatkowej postaci po usunieciu dziatajacej na niego sity). Tworzywa
sztuczne o matej sprezystosci po kazdym obcigzeniu (np. przejezdzie samochodu przez ,plasti-
kowy” most) nie wrécityby do swojego oryginalnego ksztattu, ale zmieniatyby sie jeszcze bardziej
(most opadatby coraz nizej). Dopiero stworzenie kompozytow z wtdkien szklanych i weglowych
(ktérym najblizej do plastikow, jakie znamy na co dzien) wyeliminowato ten problem. Kompozyty
widknowe pozwalajg przenosi¢ bardzo duze sity przy stosunkowo matym ciezarze, ale ze wzgledu
na wysokie koszty produkgji na pierwsze plastikowe budynki bedziemy musieli jeszcze poczekad.

Zadanie. Ponizej znajdziesz krotki opis kilku tworzyw sztucznych czesto wykorzystywanych
w budownictwie. Na podstawie podanych witasciwosci dopasuj w tabeli materiat do odpowied-
niego dla niego zastosowania.

A — PVC - niska $cieralnos¢, odporny na uderzenia, tatwy w utrzymaniu czystosci, wiele kolorow
B — EPDM - nie przepuszcza wody, odporny na prom. UV i warunki atmosferyczne

C - PMMA - duza przepuszczalnos¢ $wiatta, odporny na prom. UV i czynniki atmosferyczne

D - Polietylen (PE) — gtadka powierzchnia, odporny na bakterie, grzyby i wiele zw. chemicznych
E - PUR - maty wspétczynnik przewodzenia ciepfa, niska odpornos¢ na prom. UV

F — Corian - twardy, higieniczny i tatwy w czyszczeniu, odporny na wiele chemikaliéw i plamy

Nr | Zastosowanie Oznaczenie materiatu
1 Materiat termoizolacyjny — ocieplanie budynkéw

2 Przezroczyste zadaszenie i ekrany akustyczne

3 Blaty i umywalnie w stuzbie zdrowia

4 Rury wodociggowe

5 Wykfadziny podtogowe

6 Membrany do pokry¢ dachéw
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1-E,2-C,3-F4-D,5-A,6-B.
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PYTANIE 17. Botanika w architekturze, czyli zielone fasady

Jednym z antycznych siedmiu cudéw $wiata sg wiszace ogrody Semiramidy w Babilonie. Che¢
tagczenia zieleni oraz fasady budynkéw interesuje cztowieka od zarania dziejow. Przez stulecia
z problemem radzono sobie przez zabudowywanie miejsc do sadzenia roslin (swoistych donic)
w $cianach i tarasach. Architektom i botanikom marzyto sie jednak stworzenie prawdziwej zie-
lonej, zyjacej fasady.

Prekursorem w tworzeniu zielonych fasad w XXI w. jest botanik Patrick Blanc. Strukture nosna
jego ogrodéw stanowi metalowa rama, ktéra taczy sie z budynkiem i przenosi ciezar roslin. Do
ramy przylegaja sztywne ptyty, a na nich z kolei umocowana jest podwodjna warstwa widknistej
maty magazynujacej wode, w ktorej rozwijajg sie korzenie roslin. Zielona sciana posiada system
nawadniajacy, doprowadzajacy wode do roslin. Rosliny z czasem wrastajg w mate stanowigcg ich
podtoze, tworzac zwartg catos¢, ktora integruje i scala sztuke budownictwa oraz sztuke natury.
Rozwijane sa tez systemy budowy zielonych fasad z wykorzystaniem ziemi — albo znajdujacej sie
w ukrytych donicach, albo uktadanej w pionowych panelach. Aby stworzy¢ wertykalne, pionowe
ogrody, konieczna jest wiedza zaréwno z dziedziny botaniki (rodzaj roslinnosci, nastonecznienie,
wiatr) jak réwniez technologii oraz konstrukgji.

Zadanie. Wykorzystanie roslin w ksztattowaniu bryty architektonicznej jest zabiegiem popu-
larnym i lubianym wsréd projektantéw .Oprécz budowy zielonych fasad architekci czesto two-
rzg réwniez zielone dachy. Odpowiednio projektujac ptaski dach budynku mozliwy jest rozwoj
roslinnosci, co umozliwia stworzenie ogrodu nawet w samym $rodku gesto zabudowanego
centrum miasta. Niestety takie dachy sg bardzo ciezkie i konstrukcja catego budynku musi by¢
odpowiednio wzmocniona.

Pom&z projektantowi obliczy¢ catkowity ciezar wszystkich warstw lezacych na konstrukgji
dachu domu o wymiarach 10 x 12 m. Uktad warstw, ich grubo$¢ oraz ciezary objetosciowe po-
dane sg na rysunku i w tabeli ponize;j.

s

Warstwa roslinna - ziemia

Warstwa drenujgca - zwir

Y AN NN NN\ . Termoizolacja - styrodur

¢ XX XX o
s Hydroizolacja - papa
<.~ Konstrukcja stropu - Zelbet

Nr | Warstwa Grubos¢ Ciezar objetosciowy

[cm] [kg/m?]
1 | Ziemia 20 1800
2 | Zwir 10 1500
3 Styrodur 25 40
4 Papa 1 1100
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Ciezary kolejnych warstw w kg/m?
1. ziemia 1 800x 0,20 =360
2. zwir 1500x0,10=150
3. styrodur 40x0,25=10

4, papa 1000x0,01=10

SUMA 530 kg/m?

Ciezar na caty dach - 530 x 10 x 12 = 63 600 kg
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PYTANIE 18. Drewno vs. drewno klejone?

Zadanie. Ponizej widzisz fragment zadaszenia Plaza de la Encarnacion w Sewilli, projektu J. Mayer
H. Architects. Ktory z obrazkéw A, B, C, D pasuje do srodkowego fragmentu?

Drewno jest najstarszym materiatem budowlanym, ktérego z powodzeniem uzywano przez
tysiaclecia, jednak w pewnym momencie pomysty architektow zaczety przerastac jego mozli-
wosci konstrukcyjne. Wielkos¢ pojedynczych drewnianych belek jest ograniczona. Projektanci,
pomimo przeszkdd technologicznych, wciaz chcieli jednak korzysta¢ z drewna ze wzgledu na
jego naturalny charakter i wyglad. Rozwigzaniem problemu stato sie osiggniecie konstruktoréw
XX w. - drewno klejone. Pierwszy patent, ktéry opisywat technologie drewna klejonego, zostat
zarejestrowany w 1906 r. Opisywat on technologie poréwnywalna do dzisiejszych. Autorem
patentu byt Niemiec — Otto Hetzer.

Istota dziatania drewna klejonego jest prosta — zamiast szuka¢ pojedynczego pnia, z kt6-
rego datoby sie stworzy¢ duzg belke, lepiej wykorzystac wiele stosunkowo cienkich desek, ktore
mozna sklei¢, aby uzyska¢ pozadany rozmiar. Tak tworzonym belkom mozna nada¢ odpowiedni
ksztatt, a ze wzgledu na klejenie podtuzne moga osigga¢ dtugosci wielokrotnie wieksze niz te
z pojedynczego kawatka drewna (ze wzgledu na ograniczenia w zaktadach produkgiji i transporcie
zazwyczaj nie przekracza sie dtugosci 40 m). Drewno klejone warstwowo jest szeroko wyko-
rzystywane w budownictwie niezaleznie od rodzaju konstrukgji. Najczesciej uzywa sie go przy
budowaniu niewielkich mostéw oraz zadaszen - hal sportowych, basenéw, trybun stadionow,
terminali lotnisk czy kosciotow.

41



Czese |l

Spis literatury:

1. Chmielewski Maciej, Teoria urbanistyki w projektowaniu i planowaniu miast, Warszawa: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2010.

2. Coleman Peter, Shopping Environments: Evolution, Planning and Design, Architectural Press 2006.

3. Frei Otto, Dachy wiszqce: forma i konstrukcja, ttum. Stanistaw Janicki, Arkady 1959.

4. Jozwik Anna, Konstrukcyjna rola szkta w ksztattowaniu architektury wspoétczesnej, ,Czasopismo
Techniczne - Architektura”, zeszyt 2-A, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2011 151-156.

5. J6zwik Anna, Rozwiqzania konstrukcyjne w aspekcie nowych technologii szkta, ,Czasopismo
Techniczne - Architektura”, zeszyt 4-A, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2007.

6. Ktopotowski Maciej, OW-T. Betonowy Potencjat, ,Architecturae et Artibus”, nr 2, Biatystok 2009,
s.31-38.

7. Rykaluk Kazimierz, Konstrukcje stalowe — podstawy i elementy, Dolno$laskie Wydawnictwo Edu-
kacyjne, Wroctaw 2006.

8. Salvadori Mario, Sifa architektury: dlaczego budynki stojq, ttum. Pawet lwanowski, Murator 2001.

9. Sieczkowski Jozef, Nejman Tadeusz, Ustroje Budowlane, Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej, Warszawa 2002.

10. Solska Matgorzata Architektura organiczna i bioniczna a nowoczesne technologie budowlane,
~Czasopismo Techniczne - Architektura”, zeszyt 2-A, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej
2011, s.187-196.

11. Szulborski K., Pyrak S. Mechanika Konstrukgji. Przyktady obliczeri, Arkady 2004.

12. Wehle-Strzelecka Stanistawa, Relacje architektury i przyrody — wktad twdrcdw modernizmu [w:]
Modernizm w Europie. Modernizm w Gdyni. Architektura pierwszej potowy XX wieku i jej ochrona
w Gdyni i w Europie, Urzad Miasta Gdyni, 2011, s. 151-156.

Odpowiedz: D

42



	Część I – dzieci
	Wstęp

	Zadanie 1

	Zadanie 2

	Zadanie 3

	Zadanie 4

	Zadanie 5

	Zadanie 6

	Zadanie 7

	Zadanie 8

	Zadanie 9

	Zadanie 10

	Zadanie 11

	Zadanie 12

	Zadanie 13

	Zadanie 14

	Spis literatury

	Część II – młodzież
	Wstęp

	Pytanie 1. Jak to się stało, że mamy kaloryfer w domu?
 
	Pytanie 2. Fizyka w architekturze – czym materiały budowlane różnią się od siebie?
	Pytanie 3. Jak działa belka żelbetowa?

	Pytanie 4. Czy marzenie o szklanych domach spełniło się?
	Pytanie 5. Czy ruchome budynki są szybkie?

	Pytanie 6. O prefabrykacji. Jak produkcja wpłynęła na przestrzeń do mieszkania?
	Pytanie 7. Co to jest dekonstruktywizm?

	Pytanie 8. Co wpływa na konstrukcję mostu?
	Pytanie 9. Jak ochronić budynki przed ogniem?

	Pytanie 10. Czy budynek może być inteligentny?

	Pytanie 11. Dlaczego szkło jest wyjątkowym materiałem budowlanym?
	Pytanie 12. Od czego zależy, czy poznam mojego sąsiada?
	Pytanie 13. Stal – Iron Man Architektury ?

	Pytanie 14. Co to jest kratownica?
	Pytanie 15: Czy miasto może być sprytne?
	Pytanie 16. Chemia w architekturze – czy możemy budować z plastiku?
	Pytanie 17. Botanika w architekturze, czyli zielone fasady
	Pytanie 18. Drewno vs. drewno klejone?
	Spis literatury


