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Wstep

Dydaktyke architektoniczng rozpoczyna osobny przedmiot: ,Projektowanie Wstepne”,
.Projektowanie Elementarne” czy ,Wstep do projektowania architektonicznego”. Nie-
zaleznie od przyjetej na réznych uczelniach nazwy ma on za zadanie nauczenie warsztatu
pracy i wprowadzenie w dalsze do$wiadczenia praktyki projektowe;j.

Pomimo dos¢ protekcjonalnego i pobtazliwego stosunku ,powaznych” katedr
i zaktaddw do zabaw poczatkujgcych projektantéw, przedmiot ten stoi przed niezwykle
trudnym problemem: ma bowiem do czynienia z zywiotem mtodych ludzi rozpoczynaja-
cych studia, zdeprymowanych nowa sytuacjg, a co wazniejsze — w przewazajacej czesci
nieprzygotowanych do nowego sposobu zdobywania doswiadczen, jaki ma miejsce
w trakcie zaje¢ projektowych. Dopiero od niedawna pojawiajg sie na poziomie szkdt
$rednich klasy profilowe z poczatkowa edukacja architektoniczng. Nadal jednak wigk-
szo$¢ studentdw rekrutuje sie z licedw ogdlnoksztatcacych, gdzie ich dotychczasowa
edukacja polegata zasadniczo na pamieciowym przyswajaniu wiadomosci bardziej
podnoszacych poziom erudycji niz potrzebnych w zyciu codziennym i przydatnych
w przysztym zawodzie.

Ich dotychczasowe zadania z przedmiotéw Scistych byty poszukiwaniem wyniku.
Nauczyciel matematyki, fizyki lub chemii, gdy stawiat zadanie, droczyt sie z uczniami,
zastawiat putapki, wytyczat mylne szlaki w drodze do ukrytego celu. Rozwigzanie byto
nagroda dla wytrwatego i pomystowego odkrywcy — poszukiwacza. Wynik byt takze
rezultatem pracy ucznia umozliwiajagcym obiektywna jej weryfikacje: byt dobry albo zty.

Edukacja poprzez wlasng kreatywnos$¢ proponowana byta mtodziezy w zakresie
przedmiotéw humanistycznych. W stowie méwionym lub pisanym uczniowie mogli sie
wypowiadaé w ramach zadanego tematu. Wynik nie byt tu tak $cisle jednoznaczny; pracy
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Wstep do projektowania architektonicznego

T 72— Prace studentéw kursu Elementy
Projektowania pierwszego semestru
studiéw na Wydziale Architektury
Politechniki Wroctawskiej

towarzyszyta niepewno$é, dokad zaprowadzg autora jego rozwazania i jak zostang oce-
nione. U niektérych mogto to wywotywacé nieche¢ do opuszczania przetartych szlakow,
skfania¢ do ostroznego trzymania sie stereotypdw, co czasami — niestety — przybierato
forme korzystania z gotowych opracowan.

O prestizu zajeé plastycznych w ogdlnoksztatcgcych szkotach $rednich mozna
uprzejmie nie wspominac.

Od takich zasztosci nie sg wolni studenci wydziatéw architektury. Ich dydaktyczne
przyzwyczajenia fatwe sg do zaobserwowania na pierwszych zajeciach projektowania
architektonicznego. Wiekszo$¢ studentdw zjawia sie na nich z notatnikami i oczekuje,
ze otrzyma materiat do nauczenia sie, zapamietania i zaliczenia. Wyuczona postawa
pasywna jest wygodniejsza, a wyktfadane przedmioty z zasady ciesza sie wigksza popu-
larnoscia niz zajecia projektowe.

Kiedy studenci przestang sie ociggad i zaczng juz projektowac, oczekuja od nas
prowadzacych pomocy w odnalezieniu jedynie stusznych rozwiazan, takich jakie w szkole
$redniej znajdowaty sie na koricu kazdego zbioru zadan z fizyki lub matematyki.

Najczesciej styszane wdwczas pytanie ,Czy tak jest dobrze?” jest poszukiwaniem
niepodwazalnego, obiektywnie optymalnego rozwigzania. Niestety czasem wystepuje
ono w postaci ,Czy tak moze by¢?" i Swiadczy juz tylko o poszukiwaniu akceptacji
u prowadzacego.

Poczatkujacy studenci w wiekszosci pragna przyswoic projektowanie architekto-
niczne jak dziedzine o okreslonych granicach merytorycznego obszaru z jasnym roz-
réznieniem tego, co w tym zakresie uznane jest za biate, a co za czarne. W kraricowych
przypadkach poszukuje sie ograniczen projektowych tego, czego robi¢ ewidentnie nie
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wolno. Jest to postawa wynikajgca z rozpaczliwej potrzeby bezpieczenstwa, rozpozna-
nia obszaru, ktérego opuszczenie grozi dezaprobata oceniajgcych i — przez negatywna
selekcje rozwiagzan — osiggniecia rezultatéw przynajmniej poprawnych.

Prowadzacy ., Projektowanie Wstepne” stoi przed dylematem: czy uswiadomié
studentom, ze w projektowaniu architektonicznym nie istniejg jedyne mozliwe, obiek-
tywnie najlepsze rozwigzania, czy tez odwazy¢ sie na wezwanie: ,Chodzcie za mna! Ja
znam droge”.

Wybér nie jest prosty. Pierwsza ewentualno$é wymaga przedstawienia interdyscy-
plinarnosci podstaw tworzenia architektury, wrecz nieograniczonego obszaru pochodze-
nia wytycznych branych pod uwage przy projektowaniu oraz subiektywnosci ludzkich
upodobarn i zmieniajacych sie potrzeb. Droga ta wydaje sie uczciwa, bo zostawia wiecej
miejsca na rozwdj whasnej kreatywnosci podopiecznego. Student, pozbawiony silnego
wplywu osobowosci twérczej prowadzacego, moze skupié sie na odnalezionych przez
siebie problemach. Pozbawiony rutyny sposéb, w jaki je rozwiazuje, zwrotnie inspiruje
i wzbogaca nauczyciela.

Od prowadzacego wymaga to jednak zaryzykowania swojego autorytetu, a tak-
ze przyznania, ze nie dysponuje wszystkimi odpowiedziami, bowiem sam wciaz po-
szukuje. Poszukujac wraz ze studentem, nauczyciel przekazuje mu swéj zawodowy
warsztat; nie daje gotowych rozwigzan, pokazuje jak znalezé wtasne i przyjac za nie
odpowiedzialnosé.

W drugim przypadku edukacje utatwia hierarchia wprowadzajaca spokdj i po-
rzadek na poczatku trudnej drogi zdobywania doswiadczen. Przyjeto jednak uwazaé,
ze relacja mistrz—uczen zle wptywa na rozwéj wtasnej indywidualnosci twérczej tego
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T 2= Prace studentdw kursu Elementy
Projektowania pierwszego semestru
studiow na Wydziale Architektury
Politechniki Wroctawskiej

ostatniego (cho¢ nie spotkatem sie z sytuacja, aby ten zarzut byt podnoszony przez
studentdw o rzeczywiscie silnej indywidualnosci, ktéra tak czy inaczej znajdzie droge
do swojej manifestacji).

Zdobyte doswiadczenia , mistrza”, przekazywane w sposéb dogmatyczny, stajg sie
dla studentéw kolejng — czasem dominujgcg — przestanka przy rozwigzywaniu problemow
projektowych (ON zrobitby to tak...).

Z drugiej strony brak takiego wptywu nie pozostawia wolnego miejsca i wow-
czas bywa, ze az nazbyt nachalnie jest ono wypetniane przez bodzce otaczajgcej rze-
czywistosci. Nie jest Zle, jezeli studenci poszukujg wzorcow w literaturze przedmiotu
i — zdawatoby sie — naturalnych zainteresowaniach architektoniczng awangarda. Gorzej,
jezeli zamykaja sie w $wiecie form swojej codziennosci, nie myslac nawet, ze mozna
projektowac inaczej.

Trudno jest warto$ciowac te dwie mozliwosci. Jedna i druga moze stac sie zaréw-
no sukcesem, jak i kleska nauczyciela. Czy dyktator, czy partner, prowadzacy powinien
mie¢ $wiadomos¢, ze oceniajgc — sam jest oceniany. Wypowiadajac sie o architekturze
w trakcie oceny projektéw studenckich — nawet tych pierwszorocznych - zdradza swoje
kryteria oceny, poglady, wiedze i zakres tolerancji, a tym samym ryzykuje poddanie sie
czestokro¢ surowszej ocenie niz weryfikowana przez niego mtodziez.

Pokusg poczatkujgcych studentdw architektury jest szybkie zakoriczenie koncepcyj-
nego etapu projektu. Poczatek pracy, kiedy idee i pomysty powstajg, przeobrazaja sig,
sg odrzucane lub akceptowane, nie jest wolny od frustracji i obaw o ostateczny rezultat.
Ten czas studenci czesto niestusznie uwazajg za marnowany: ot takie fantazjowanie,
nieodpowiedzialne bujanie w chmurach.
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Podopieczni chea, co predzej ustali¢ finalng postac swego projektu ( najchetniej , za-
twierdzi¢” go u prowadzacego), gdyz dopiero wdwczas majg poczucie rozpoczecia rzetelnej
pracy przy dopracowywaniu szczegétow. Moze to wynikaé z nadmiernego skoncentrowania
studentdw (a czesto takze ich prowadzgcych), na efekcie koricowym pracy projektowej. To
zrozumiate, jesli bierze sie pod uwage mniej lub bardziej stresujacg obie strony weryfikacje
pracy przy publicznej dyskusji. Taka sytuacja ma miejsce na zajeciach z podstaw projekto-
wania architektonicznego na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej.

Tymczasem przedmiot projektowy zaktada zdobycie wiedzy i doswiadczer poprzez
dziatalno$¢ tworeza, przez napotykanie i rozwigzywanie maksymalnej ilosci probleméw,
bowiem im wiecej bedzie ich na drodze adepta, czym wiecej decyzji zostanie podijetych,
tym lepiej dla jego edukacji. Szkice wariantéw odrzuconych w trakcie pracy sg réwnie
wazne jak efektownie opracowana i prezentowana wersja finalna. Problemy pominiete
w pierwszym etapie, ewentualnosci niewziete wéwczas pod uwage trudne sg do nad-
robienia, gdy praca zbliza sie do konca.

Faktem jest, ze niektére tematy nie stanowig dla studentéw pierwszego roku
powaznych trudnosci, np. fatwe do przyswojenia jest pojecie rzutu: plany mieszkan,
doméw, miast i krajéw spotykamy powszechnie w zyciu codziennym. Niektére sa pro-
blemami wymagajgcymi absolutnej zmiany w ich dotychczasowych doswiadczeniach
czy wyobrazeniach, na przyktad kontekst projektowanego obiektu jest nagminnie nie-
dostrzegany. Studenci rysujg swoje budowle, pomijajgc ich otoczenie, tak jakby byty
to obiekty dryfujgce w przestworzach.

Sukcesem dydaktycznym , Projektowania Wstepnego” jest przekazanie do dal-
szego ksztatcenia ,twdrcéw”, oczywiste o skromnych jeszcze doswiadczeniach, lecz

11
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Wstep do projektowania architektonicznego

umiejgcych przekazac¢ graficznie zaplanowane przez siebie struktury; twércéw $wiado-
mych wptywu tych struktur na zmiany w klasyfikacji przestrzeni oraz relacji ich obu do
cztowieka-uzytkownika o rozpoznanych wtasciwosciach.

Motywacjg do napisania tego podrecznika byty — powtarzajace sie przy pracy
z kolejnymi rocznikami — studenckie pytania i problemy.

Niepokojgce wydato sie to, ze wielokrotne udzielanie tych samych odpowiedzi
moze prowadzi¢ do mimowolnego sptycania ich tresci. tatwo uchodzi uwagi, ze stu-
chane sg za kazdym razem przez innych studentéw, z nowego rocznika, a styszane s
po raz pierwszy. Kolejni studenci majg prawo otrzymaé je w tak samo wyczerpujgcym
stopniu, jak ci sprzed lat pigciu czy pigtnastu.

Kolejne rozdziaty tej ksigzki podejmujg takie wtasnie, cyklicznie pojawiajace sie
problemy. Prace rozpoczyna ustalenie z czytelnikiem-studentem sposobu komunikacji:
rysunek jako forma dialogu. W kolejnych rozdziatach przedstawiona jest nomenklatura
elementéw budowli i okredlenie, co jest tworzywem architekta.

Nastepne rozwazania dotyczg konstrukcji funkcji i formy dzieta architektury.

Waznym celem tego opracowania byto powigzanie zawartych tu prostych rozwazan
teoretycznych z praktykg projektows, a nastepnie z perspektywg zawodu architekta.

Podrecznik pisany byt bez ambicji naukowych, trudno znalezé w nim rzeczy nowe
i odkrywcze, nie jest jednak pozbawiony wiasnych pogladéw autora, stad daleko mu
do obiektywizmu.
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Wyktad 1

Rysunek

Weciaz niezbedna forma
komunikacji projektanta
z inwestorem i wykonawca,

,Najczesciej architekci
przyzwyczajeni sg do pracy nad
koncepcjami, formami. Biorg pod
uwage, plan jako plan, rysunek
jako rysunek.

Mnie papier nie interesuje.
Szukam architektury. Chce
wiedzied, jak wejs¢ w rysunek
zeby zobaczy¢ prawde. Musze
poruszac sie w Swiecie rysunku,
a 0 nim samym zapomnieg.”

Peter Zumthor w wywiadzie dla ,Architektury i Biznesu’, luty 2003

13
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Wstep do projektowania architektonicznego

< Najbardziej na-
turalnym sposobem
zapisu dzieta archi-
tektury jest rysunek.

= == e S

Ao i peletie 7 Herasew
petanone fog bedloiten_ |
clepleqe powteheq

< Bird’s Nest National Stadium - obiekt
zaprojektowany przez Szwajcarow, budowany
po drugiej stronie globu przez Chinczykow.
Ich porozumienie nastagpito, w gtéwnej mierze,
przy pomocy rysunkow.

<« Artysta rysujacy ,.z natury” lub ,z wyobrazni’,
poszukuje na ptaszczyznie projekcji obser-
wowanych lub wymyslonych form. ,Martwe
natury” tworzone sg smugami wielokrotnie
powtarzanych linii, dodawanych po kolejnych
weryfikacjach. Sedno , znajdzie sie zapewne
W najciemniejszym miejscu, tam gdzie
kumuluje sie najwiecej kresek.

< Nawet nieregularna forma moze zosta¢
zapisana przez natozenie na nig przestrzennej
siatki z ptaszczyzn pionowych i poziomych.
Linie przeciecia to poziomice i profile.

14



<« Przy tradycyjnej desce kreslarskiej (réowniez
w odrecznych szkicach) mozliwosci warian-
towania daje korzystanie z kalki techniczne;j.
Transparentnos$é kolejnego arkusza pozwala
stwarzac¢ warianty na podstawie poprzedniego
rozwiazania, zachowujac to co w nim dobre,
co zte zmieniajac.

< Dwuwymiarowe
rysunki pozwalaja
przedstawi¢ obiekt
w skali, jego wymiary
na rysunku zwie-
lokrotnione o sta-

ta wartos$¢ dadza
rzeczywiste wymiary
obiektu.

) 0 < Komplet rzutow

musi w sposéb jed-
noznaczny opisywaé
przedstawiang forme.

< Komplikacja nastepuje gdy komplet wido-
kéw nie wystarcza do petnego opisania formy
ze wzgledu na specyficzny ksztatt obiektu lub
wydzielenie przez niego zamknietej przestrze-
ni wewnetrznej (co w architekturze zdarza sie
zazwyczaj). Wéwczas przekazanie tych infor-
macji nastepuje w rysunkach, pokazujacych
obiekt przekrojony wyimaginowanymi ptasz-
czyznami pionowymi i poziomymi.

15
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Wstep do projektowania architektonicznego

Jedna linia potrafi przekaza¢ wiecej
i doktadniej niz cate strony stownego
opisu lub najbardziej sugestywny
pokaz pantomimiczny.
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Rysunek jest dla architektury tym, czym

zapis nutowy dla muzyki. Jest kodem o mocy
przenoszenia dzieta w przestrzeni i czasie. Zapis
nutowy i projekt architektoniczny umozliwiaja,
wykonywanie zamystu twércy po wielu latach i na
innym kontynencie, przez specjalistow umiejacych
przekaz odczytaé.
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Koncepcja budynku mieszkalno-ustugowego przy ul. Drobnera, Wroctaw, proj. Jerzy Gomotka, 2015

Dla odbiorcy dzieta najwazniejsze jest pytanie:
jakie to bedzie po zakonczeniu budowy? Interesuje
go wyglad, gabaryt, rozwigzania funkcjonalne.
Inwestor oczekuje od rysunkéw projektanta iluzji
przysztej rzeczywistosci.

18
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Projekt domku z dziurka, proj. Jerzy Gomoétka, 2002

Inne wymogi stawia przed architektem
wykonawca. Dla niego istotne jest pytanie:

jak TO zbudowaé? zatem potrzebne jest

takie przedstawienie budowli, by w sposéb
jednoznaczny, mozna przenies¢ jej wymiary

i sposdb wznoszenia na plac budowy. Temu celowi
stuza, rysunki przedstawiajgce obiekt w ujeciach
dwuwymiarowych. Sa to widoki ptaskie (z gory,

z przodu, z boku). Dwuwymiarowe rysunki
pozwalaja, przedstawi¢ obiekt w skali, jego wymiary
na rysunku zwielokrotnione o stata wartos¢ dadza
rzeczywiste wymiary obiektu.

19
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widok

Widoki budowli z zewnatrz powstaja analogicznie:
poprzez przekrdj i rzutowanie. Ptaszczyzna przekroju
przeprowadzona zostaje przed obiektem, stad linia
przekrojowa, jest narysowany jedynie teren,

na ktérym ,stoi” pokazany w widoku budynek.
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Wstep do projektowania ar

Umowny jest takze
sposoOb przedstawienia
schodoéw i pochyini na
rzucie. Schody taczace
dwie kondygnacje
zostang przeciete
pozioma, ptaszczyzna
krojenia, prowadzona
pomiedzy nimi.

W celu unikniecia
wieloznacznosci
odchodzi sie w tym
miejscu od scisle
geo-metrycznego
przebiegu linii
przekrojowej. Na rzucie
bieg schodow zostaje
przeciety skosna linia,
do ktérej dotacza
strzatka pokazujaca
kierunek wznoszenia sie
biegu.

P
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T Rzut schodéw - poziom posredni
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1 Rzut schodéw - poziom najnizszy




Wstep do projektowania architektonicznego

1T Tworzac rysunki rzutéw i przekrojow, nalezy
pamietaé, ze ich celem jest przekazanie
maksymalnej ilosci informaciji o obiekcie,

a nie rygorystyczne prowadzenie ptaszczy-
zny przekroju. Innymi stowy przekréj moze
by¢ dokonany powierzchnig ztozona z wielu
pdl nalezacych do réwnolegtych ptaszczyzn,
prowadzonych w taki sposdéb, by rysunek nie
pominat waznych elementéw dla przedstawie-
nia catej bryty.

wyburzana kamienica, Wroctaw

24

< Rysunki, ktére ukazujg przestrzennos¢
form, stuzg projektantom do komunikaciji

z inwestorem lub prezentacji nowego obiektu
przed potencjalnymi nabywcami, uzytkowni-
kami. Niezbedna dla projektanta jest wéwczas
umiejetnos¢ wykonania takich rysunkoéw: sa
to perspektywy jedno-, dwu-i trzyzbiegowe,
oraz aksonometrie o ustalonych praktyka
inzynierska katach miedzy osiami i skréce-
niach na tych osiach, a takze aksonometrie,
w ktérych obraz na jednej rzutni nie podlega
deformaciji.

Tadao Ando, Rokko Housing |, Kobe, Japonia, 1983



<« Interesujacy dla projektanta jest sposéb
przedstawienia w tych rysunkach zaréwno
przestrzeni zewnetrznej, jak i wewnetrznej
obiektu. Analogicznie do rysunkéw ptaskich
mozna tego dokona¢ przez przekrojenie
obiektu wyimaginowang ptaszczyzna.

¢« Zdarza sie w rysunkach przestrzennych
budowli o uktadzie symetrycznym, ze przed-
stawiono je z wykrojong potowg lub jedna
¢wiercig. Ten sposéb pokazania wnetrza nie
powoduje zbytniej szkody w obrazie bryty
budowli, gdyz dzieki jej symetrii obserwator
moze tatwo uzupetni¢ w swojej wyobrazni
brakujacy fragment.

na podstawie: M.E. Macarthy, R.B. Brook-Greaves, Godfrey Allen

< Kolejnym sposobem jest narysowanie
przestrzenne budowli o wszystkich widocz-
nych krawedziach. Wnetrze i zewnetrze
zostanie zaprezentowane i cho¢ sposéb moze
w pierwszej chwili wydac¢ sie mato czytelny,
nadzwyczaj skutecznie spetnia swoje zadanie.
Obserwujacy ma wrazenie, ze widzi model
przysztej budowli wykonany ze szkta, chwila
uwagi wystarczy, by rozpozna¢ interesujace
go przestrzenie.
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Wstep do projektowania architektonicznego

Lecz zanim nasze idee zostang pochwycone
bezposrednio z moézgéw, przez siatke implantéow,
ktore skwapliwie przekaza je do pamieci
komputera, mam nadzieje ze przyszte budowle
zaistnieja, jednak w recznym gryzmole na
marginesie gazety porannej w formie rzutu,
przekroju, lub szkicu aksonometrycznego.
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Najbardziej naturalnym sposobem zapisu dzieta architektury jest rysunek. Rysunek
przedstawiajgcy budowle posiada ogromny potencjat narracyjny.

Jedna linia potrafi przekaza¢ wiecej i doktadniej niz cate strony stownego opisu lub
najbardziej sugestywny pokaz pantomimiczny.

Rysunek jest dla architektury tym, czym zapis nutowy dla muzyki. Jest kodem
0 mocy przenoszenia dzieta w przestrzeni i czasie. Zapis nutowy i projekt architekto-
niczny umozliwiajg wykonywanie zamystu twércy przez specjalistéw umiejacych przekaz
odczytaé po wielu nawet latach, i w zupetnie innym miejscu $wiata.

Powszechnie stosowany i trudny do zastgpienia rysunek projektowy zastuguje
na miano ,jezyka architektéw”. Ta metafora jest nieroztacznie zwigzana z dialogiem.
Architekt przy pomocy rysunku porozumiewa sie z odbiorcami swojej pracy: inwe-
storem, uzytkownikiem i wykonawcg przysztej budowli. W zespole wspotpracujacych
projektantéw stowa moga byc¢ zbedne, rysunki nigdy.

Specyfika rysunku projektowego jest jego medialny charakter. W przeciwienstwie
do rysunku ,artystycznego” zwigzanego z malarstwem i grafikg rysunek projektowy nie
jest celem samym w sobie, jest Srodkiem do stworzenia dzieta finalnego — budowli.

Ta odrebnos$é¢ ma swoje formalne konsekwencje. Artysta rysujacy ,z natury” lub
.z wyobrazni” poszukuje na ptaszczyznie projekcji obserwowanych lub wymyslonych
form. ,Martwe natury” tworzone sa smugami wielokrotnie powtarzanych linii doda-
wanych po kolejnych weryfikacjach. Odnajdywanie tego jednego witasciwego konturu
przypomina artyleryjskie wstrzeliwanie sie w cel. Sedno znajdzie sie zapewne w naj-
ciemniejszym miejscu, tam, gdzie kumuluje sie najwiecej kresek.

Rysunek projektowy nie poszukuje obrazu form, on je okreéla. Linia zadajaca do
wykonania materialng bryte powinna by¢ postawiona w sposéb jednoznaczny, nie pozo-
stawiajac watpliwosci co do jej przebiegu, grubosci, poczatku i korica*.

O kresce projektanta mozna powiedzie¢, ze jest poleceniem, rozkazem skierowa-
nym do wykonawcy. Rysunki przekazujg co, i w jaki sposéb ma wykonaé, bo wedtug nich
realizacja bedzie pdzniej egzekwowana. Uzyte w projekcie linie nie moga by¢ chwiejne,
niezdecydowane, wytaniajaca sie i gingca we mgle niedopowiedzenia.

W tym miejscu wydaje sie stuszne postawienie pewnego zastrzezenia. Wszak two-
rzenie architektury to poszukiwanie rozwigzan. Rysunek projektowy stuzy temu proce-
sowi w charakterystyczny dla niego tylko sposéb. Wstepna faza projektowania, to po-
wstanie wielu koncepcji oraz ich wariantéw. Korzystne dla efektu koricowego jest ich
nieustanne poréwnywanie, korygowanie i wartosciowanie. Rysunek projektowy nie
powinien by¢ zatem wielokrotnie poprawiany, naktadajacymi sie na siebie liniami. Wa-
rianty powinny powstawac w sposéb umozliwiajacy ich pdzniejsza wzajemng konfron-
tacje. W czasie powszechnego rysowania komputerem** mamy ogromne mozliwosci
wariantowania rysunku bez konieczno$ci pracowitego kopiowania. Przy tradycyjnej
desce kreslarskiej takie mozliwosci daje korzystanie z kalki technicznej. Transparentno$é
kolejnego arkusza umozliwia stworzenie wariantéw na podstawie poprzedniego roz-
wigzania zachowujac to, co w nim dobre, a co zte zmieniajac.

Po podjeciu ostatecznych decyzji z wariantéw powstaja gotowe rysunki, ktére
wysyta sie na budowe, a w studenckie] rzeczywistosci moga byé rysowane ,,na czysto”

* Co naprawde oznacza linia
projektowa? Pojedyncza linia
to krawedz — czes$é wspdl-

na dwoch ptaszczyzn. Jest
czestokroc zle uzywana do
obrazowania bardzo cienkiego
elementu lub bezposredniego
styku dwéch bryt. Nié pajecza,
podobnie jak grubosé kartki
papieru, powinna by¢ rysowana
na projekcie dwiema liniami!
Styk dwéch plyt posadzki to
rowniez dwie linie, kazda z nich
ma przeciez swoj kontur. Lepiej
zaakceptowad skazong w tym
miejscu skale, niz brak precyzji
w rysunkowej narracji.

** Niecodzienna forma: ,ryso-
wanie komputerem” zostata
uzyta celowo dla podkreslenia
stuzebnej roli tego wyrafinowa-
nego narzedzia.
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Wstep do projektowania architektonicznego

Architekt nawigzuje dialog przy pomocy rysunkéw. Forma rysunkéw powinna byé
podporzadkowana drugiej stronie dialogu. Inne wyobrazenie budowli interesowac
bedzie inwestora lub przysztego uzytkownika, a inne wykonawce. Dla odbiorcy dzieta
najwazniejsze jest pytanie: jakie TO bedzie po zakonczeniu budowy? Interesuje go wy-
glad, gabaryt, rozwigzania funkcjonalne. Inwestor oczekuje od rysunkéw iluzji przyszte]
rzeczywistosci.

Inne wymogi stawia przed architektem wykonawca. Dla niego istotne jest pytanie:
jak TO zbudowac? Zatem potrzebne jest takie przedstawienie budowli, by w sposéb
jednoznaczny mozna byto przenies¢ jej wymiary i sposéb wznoszenia na plac budowy.
Temu celowi stuzg rysunki przedstawiajgce obiekt w ujeciach dwuwymiarowych. Sa to
widoki ptaskie: z géry, z przodu, z boku. Dwuwymiarowe rysunki pozwalajg przedstawié
obiekt w skali. Jego wymiary na rysunku — zwielokrotnione o stata warto$¢ — dadza
rzeczywiste wymiary obiektu.

Rysunek , ptaski” powstaje przez rzutowanie réwnolegte bryty na ptaszczyzne pro-
stopadty do kierunku rzutowania. Jest to proste dziatanie, wystepujace w sposdb natu-
ralny w otaczajacym nas $wiecie. Rzutem prostopadtym jest suchy $lad w miejscu, gdzie
w czasie deszczu stat samochéd, o ile parking, czyli ptaszczyzna rzutni w tym miejscu
byt poziomy, a wiatr nie odchylat pionowej trasy kropel, zatem kierunku rzutowania.

Ze wzgledu na konieczno$é przedstawienia obiektu z kazdej strony rzutowanie
odbywa sie w dostosowanym do niego uktadzie ptaszczyzn rzutni.

Komplet rzutéw musi w sposéb jednoznaczny opisywaé przedstawiang forme. Kom-
plikacja nastepuje, gdy nie jest to mozliwe do spetnienia ze wzgledu na specyficzny
ksztatt obiektu lub wydzielenie przez niego zamknietej przestrzeni wewnetrznej, co
w architekturze zazwyczaj sie zdarza.

Woéweczas przekazanie tych informacji nastepuje w rysunkach pokazujgcych obiekt
przekrojony wyimaginowanymi ptaszczyznami pionowymi i poziomymi. Po wirtualnym
przekrojeniu i odrzuceniu czesci obiektu pozostajacej po stronie obserwatora, otrzy-
mujemy $lad przecietych elementéw budowli na ptaszczyznie krojenia. Plaszczyzna
ta stanie sie teraz rzutnig dla wszystkich elementéw pozostatych po przeciwnej do
obserwatora stronie. Z tego wniosek, ze na takim rysunku pojawig sie obrazy obiektow
o réznej genezie: pierwsze — przekrojone wspomniang ptaszczyzng i drugie — znajduja-
ce sie w pewnej od niej odlegtosci, a na nig zrzutowane. Na rysunku architektonicznym
réznicuje sie je gruboscia lub intensywnoscia linii. Elementy krojone rysowane sa linig
grubszg lub ciemniejszg, elementy zrzutowane (pozostajgce , w widoku”) linig cieriszg
lub jasniejsza.

Mimo iz ustawienie pionowe lub poziome ptaszczyzny przekroju powoduje powsta-
nie rysunkéw, ktére mozna nazwaé jednoczesnie rzutem i przekrojem, to w $rodowisku
projektantéw zwyczajowo przekrdj ptaszczyzng pozioma okredla sie ,rzutem”, a ptasz-
czyzna pionowa , przekrojem”.

Widoki budowli z zewnatrz powstaja analogicznie: poprzez przekrdj i rzutowanie.
Ptaszczyzna przekroju przeprowadzona zostaje przed obiektem, dlatego linig przekro-
jowa jest narysowany jedynie teren, na ktérym ,stoi” pokazany w widoku budynek. Przy
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przedstawieniu wnetrza role elewacji petnig ,rozwinigecia $cian” rysowane dodatkowo
wowczas, gdy liczba przekrojéw i miejsce ich prowadzenia nie przekazujg kompletnych
informacji o projektowanym wnetrzu*.

Tworzac rysunki rzutéw i przekrojéw, nalezy pamietad, ze ich celem jest przekazanie
maksymalnej ilosci informacji o obiekcie, a nie rygorystyczne prowadzenie ptaszczyzny
przekroju. Innymi stowy przekréj moze by¢ dokonany powierzchnig ztozong z wielu pél
nalezacych do réwnolegtych ptaszczyzn prowadzonych w taki sposéb, by rysunek nie
pominat waznych elementéw dla przedstawienia catej bryty.

Zeby pokazaé rzut kondygnacji budynku, nalezy dokona¢ przekroju nad ptaszczy-
zng podtogi na wysokosci najwiekszej aktywnosci cztowieka. Jezeli przekréj nastgpi na
wysokosci miedzy 1,00 a 1,50 m, to w widoku pokazane zostang istotne dla wnetrza
elementy: drzwi i przejscia, okna, blaty i siedziska.

Jedli na przyktad parapety wysokich okien znajduija sie na wysokosci 2,20 m, a drzwi
w tym samym pomieszczeniu siegajg 2,00 m, to przeprowadzony przekréj powinien pozwoli¢
na pokazanie na rysunku obydwu tych elementéw.

Przekréj ptaszczyzng pionowa podlega takim samym zasadom co do jego pro-
wadzenia. W jednym i drugim wypadku nalezy unika¢ wyboru miejsca krojenia przez
elementy liniowe utozone réwnolegle do ptaszczyzny przekroju. Na przyktad przekrojony
pionowo stup nie bedzie réznit sie na rysunku od przekrojonej $ciany i mimo geome-
trycznej poprawnosci obraz przedstawianej przestrzeni zostanie zafatszowany.

Umowny jest takze sposéb przedstawienia schoddw i pochylni na rzucie. Schody
taczace dwie kondygnacje zostang przeciete poziomg ptaszczyzng krojenia prowadzong
miedzy nimi. W celu unikniecia wieloznacznosci odchodzi sie w tym miejscu od $cisle
geometrycznego przebiegu linii przekrojowej. Na rzucie bieg schodéw zostaje prze-
ciety skosng linig, do ktérej dotacza strzatka pokazujgca kierunek wznoszenia sie biegu.
W przypadku pochylni umowne oznaczenie powinno zawierac kierunek ,ku gorze”
i warto$¢ nachylenia podana w procentach.

Rzuty i przekroje, mimo ze pod wzgledem ich genezy i geometrii nie réznia sie
od siebie, maja kilka odmiennych cech utrwalonych zwyczajem srodowiskowym. W rzu-
tach pokazuje sie zarysy elementéw znajdujgcych sie ponad ptaszczyzna krojenia (ta
cze$¢ budowli po dokonaniu przekroju powinna zostaé odrzuconal). Zadaszenia, otwory
w stropie, podciagi, kontynuacje schodéw nanosimy na rzut linig przerywang. Podob-
nych praktyk nie spotyka sie przy przekrojach. Miejsce dokonania przekroju pionowego
i kierunek rzutowania nalezy zaznaczy¢ na rzucie, gdyz na przekrojach nie oznacza sie
przebiegu ptaszczyzny krojenia, ktdrg uzyskano rzut.

Narysowanie przekrojonej budowli uswiadamia nam dokonany przez nig podziat
przestrzeni. Linia przekrojowa jest obrazem granicy miedzy trzema przestrzeniami:
przestrzen zewnetrzna graniczy z przestrzenia zajetg konstrukcja budynku, ktéra z kolei
zamyka sie wokot przestrzeni jego wnetrza.

Rysunki sporzadzane dla wykonawcy rzadko wymagaja przestrzennego ukazania
obiektu. Czasem jest to konieczne w celu pokazania procesu montazu, przebiegu skom-
plikowanych instalacji czy ich koordynacji.

* Rzut to przekrdj.
Przekrdj to rzut.

Elewacja to rzut i przekrdj.
Widok z géry to rzut,

ale nie jest Rzutem.
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Wstep do projektowania architektonicznego

Rysunki, ktére ukazujg przestrzenno$é form, stuzg projektantom do komunikacji
z inwestorem lub prezentacji nowego obiektu przed potencjalnymi nabywcami czy
uzytkownikami. Niezbedna dla projektanta jest wéwczas umiejetnosé ich wykonania: sg
to perspektywy jedno-, dwu- i trzyzbiegowe oraz aksonometrie o ustalonych praktyka
inzynierska katach miedzy osiami uktadu tréjwymiarowego oraz skréceniach na tych
osiach, a takze aksonometrie, w ktérych obraz na jednej rzutni nie podlega deforma-
cji — aksonometria wojskowa, aksonometria kawalerska. Sposoby sporzadzania takich
rysunkéw zostaty szeroko oméwione w opracowaniach z zakresu Geometrii WykresInej.

Interesujacy dla projektanta jest sposéb przedstawienia na tych rysunkach zaréwno
przestrzeni zewnetrznej, jak i wewnetrznej obiektu. Analogicznie do rysunkéw ptaskich
mozna tego dokonaé przez przekrojenie obiektu wyimaginowang ptaszczyzna. W praktyce
projektowej czesto pojawiajg sie aksonometrie budynkéw pozbawionych dachéw i w kon-
wencji domu dla lalek pokazujgcych swe wnetrza. Zdarza sie w rysunkach przestrzennych
budowli o uktadzie symetrycznym, ze przedstawiono je z wykrojona potows lub jedna
¢wiercig. Ten sposéb pokazania wnetrza nie powoduje zbytniej szkody w obrazie bryly
budowli, gdyz dzigki jej symetrii obserwator moze tatwo uzupetni¢ w swojej wyobrazni
brakujacy fragment.

Kolejnym sposobem jest narysowanie przestrzenne budowli o wszystkich widocz-
nych krawedziach. Wnetrze i zewnetrze zostanie zaprezentowane i, choé sposéb moze
w pierwsze] chwili wydaé sie mato czytelny, nadzwyczaj skutecznie spetnia swoje zadanie.
Obserwujacy ma wrazenie, ze widzi model przysztej budowli wykonany ze szkta. Chwila
uwagi wystarczy, by rozpoznaé interesujgce go przestrzenie.

Moze sie wydawacd, ze jeszcze diugo istniejgca lub planowang budowle najtatwiej
bedzie okredli¢ poprzez jej obraz sporzadzony na ptaszczyznie rysunku wedtug uni-
wersalnie przyjetych regut. Jednakze jestesmy $wiadkami zmian w warsztacie nasze-
go rzemiosta i trudno powiedzieé jak dtugo stowa tego rozdziatu bedg aktualne. Juz
dzi$ rzadko ktéry projektant potrafi wykresli¢ perspektywe przy pomocy przyboréw
kreslarskich. Obecnie — w dobie powszechnego korzystania z komputeréw — na po-
rzadku dziennym istniejg programy wykonujgce aksonometrig, perspektywe i prze-
kroje z wprowadzonego do pamieci komputera modelu projektowanej budowli. Ma-
szyny liczace sg w stanie zaoferowaé duzo wiecej. Mozliwe do uzyskania ztudzenie
przysztej rzeczywistosci jest coraz bardziej doskonate. Projekcje wirtualnych spaceréw
po nieistniejacych jeszcze obiektach odbywajg sie w réznych porach dnia i roku, wéréd
innych uzytkownikéw lub w catkowitej samotnosci. Inwestor-uzytkownik nie musi juz
sobie wyobraza¢ efektu koricowego, bowiem margines niespodzianki zostat zmini-
malizowany*. Podobnie majg sie relacje miedzy projektantem a wykonawca. W ostat-
nich latach opracowano technologie drukowania doméw. Profesor Behrokh Khosh-
nevis z Uniwersytetu w Potudniowej Kalifornii jest tworcg olbrzymiej drukarki 3D,
ktéra podajac mieszanke betonowa, tworzy budowle. Dysze tryskajace betonem
umieszczone zostaty na suwnicy zamontowanej na przesuwajgcej sie prostokatne;j
ramie. System ten nazwano Contour Crafting. Umozliwia on wykonanie domu w 24 go-
dziny. Powstanie tej i podobnych technologii jest naturalng koleja rzeczy, wypetnieniem
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* Jednak wciagz istnieje, tak jak
wcigz istnieje réznica miedzy
rzeczywisto$cig a rzeczywi-
stoscig wirtualng; miedzy
ogladang sztukg teatralng a ta,
w ktérej sie wystepuje.



niszy, o ktérej méwi Khoshnevis: ,Wszystko w tych czasach jest produkowane przez
maszyny: buty, ubrania, sprzet AGD, samochody. Jedyng rzecza, ktéra wcigz budowa-
na jest od konca do konca przez cztowieka sg budynki”. Drukarka, jak to drukarka,
potaczona jest z komputerem i odbiera polecenia w wersji cyfrowej ze stworzonego
wezesniej modelu 3D przyszte] architektury. Preparowanie z modelu rzutu, przekroju czy
elewadji nie jest juz potrzebne.

Jest zatem bardzo mozliwe, ze rysunki w obecnej formie znikng kiedys$ z pracowni
architektonicznych. Inwestor bedzie zapoznawany ze swym budynkiem dzigki prze-
strzennym projekcjom, a polecenia dla robotéw budowlanych bedg wysytane w postaci
cyfrowej.

Lecz zanim nasze idee zostang pochwycone bezposrednio z mézgdw przez siatke
implantéw, ktére skwapliwie przekaza je do pamieci komputera, mam nadzieje, ze
przyszte budowle zaistniejg jednak w recznym gryzmole, w formie rzutu, przekroju lub
szkicu aksonometrycznego, na marginesie gazety poranne;j.
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Wyktad 2

Elementy
budowli

czyli alfabet architekta

Elementy jednowymiarowe umieszczone

w strukturze budowli spetniaja rozmaite funkcje
i odpowiednio nosza rézne nazwy: stupy, prety,
ciegna i belki.

Podziat ten nastapit ze wzgledu na charakter ich
pracy w budowli: moga by¢ sciskane, rozciagane
lub zginane.
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Wstep do projektowania architektonicznego
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<« Sity $ciskajgce przenosza stupy. Uzywajac
metafory, méwi sie ze stupy ,niosg’ Metafo-
ra ta, w sposéb dostowny, byta realizowana
w wielu historycznych budowlach, gdzie

w miejsce kolumn belkowanie dzwigajg mito-
logiczne postacie meskie i kobiece.

Kariatyda i Atlas przed wejsciem do Teatru Lalek we Wroctawiu,
dawnej resursy kupieckiej, proj. Paul Kieschke i H. Bielenberg
1892-1894

< Stupy wznoszone sa z materiatéw dobrze
przenoszacych sity $ciskajace: z kamienia,
z cegty, z zelbetu, takze ze stali i drewna

Neue Nationalgalerie, proj. Mies van den Rohe, Berlin

< Wyboczenie nastepuje wéwczas, gdy sita
obcigza stup mimosrodowo. Przeciwstawi¢ sie
tym tendencjom mozna, projektujagc odpo-
wiednio gtowice, stope i przekrdj stupa.

Akademia Mont-Cenis, Herne-Sodingen, Niemcy, 1999,
proj: Jourda & Perraudin Architectes, Hegger Schleiff



¢ Stup nie musi by¢
pionowy. Bryte pod-
trzymywaé moze las
stupow, wsréd nich
niektére osadzone
skosnie.

Przystan taksowek
Wilhelminaplein przy budynku
Maastoren, Rotterdam,
Holandia

¢ Uzasadnione i formalnie akceptowane od-
chylenie podpory od pionu moze by¢ podyk-
towane kierunkami przyjmowanych sit. Stupy
podcieni w Guell Park w Barcelonie nachylaja
sie ku krzywiznie sklepienia, tak by sprosta¢
skierowanemu skoénie ciezarowi.

Park Guell, Barcelona, proj. Antonio Gaudi, 1900-1914

< Wysoki stup nie musi koniecznie otrzymac
przesadnie duzego przekroju. Jego dtugos¢
wyboczeniowg mozna podzieli¢ na kilka
odcinkow, stosujac odpowiednig konstrukcje
towarzyszaca. Dzieki prostopadtym do stupa
pretom i napietym linom jego odpornos¢ na
wyboczenie moze stac sie zadowalajaca bez
zwigkszania jego grubosci.

1 Stupy umieszczone
w wewnetrznej
przestrzeni

Redpoint Ventures,
San Francisco, Stany
Zjednoczone,

proj. lwamotoScott
Architecture, 2017
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Wstep do projektowania architektonicznego

1 Maszty Stadionu Olimpijskiego w Mona-
chium Freia Otto sterczg ku niebu, napinajac
stalowe liny, ktérych krzywizny wyznaczajg
geometrie dachu. Pochylone pod réznymi
katami, réznej wielkosci podpory nie tworza
wrazenia chaosu. Wiemy, domyslamy sie lub
przeczuwamy, ze maszty przyjmujg kierunki
wynikajace z uktadu obcigzajacych je sitiich
wypadkowa kierujg ku ziemi.

Stadion Olimpijski w Monachium, Niemcy, proj. Ginther Behnisch
i Frei Otto, 1968-1972

1 Maszt ma obcigzenie
podwieszone - siega
wyzej od niesionego
elementu.

< Pret wystepuje
zazwyczaj jako skta-
dowa czes$¢ wiekszej
struktury: kratownicy,
masztu lub rusztu.

Most Luis |, Porto, Portugalia,
proj. Teofilo Seyring, 1886

¢ Lina stalowa zle znosi warunki atmosfe-
ryczne, ogromna powierzchnia zewnetrzna

1 Samotny stup to
raczej kolumna. Stup
moze byé zwyczaj-
nym prostopadto-
$cianem lub walcem,
kolumny obarczano
funkcja reprezenta-
cyjna i komplikowano
formalnie.

Kolumna Wielkiej Armii, Place
Vendome, Paryz, 1810

peku drobnych linek naraza ciegno na korozje
w wiekszym stopniu niz narazony jest podob-
nej srednicy petny pret.

Ktopotliwy jest takze sposdéb umocowania liny,
lecz dobrze obmyslony moze stworzy¢ warto-
$ciowy detal architektoniczny.
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T Wyrazna przewaga
dtugosci nad szero-
kosciag i wysokoscia
belki kaze zaliczy¢ ja
do omawianej grupy
elementéw jedno-
wymiarowych. Belka,
lezac zazwyczaj po-
ziomo na podporach,
poddana jest obcia-
zeniom zginajacym.

1T Na przestrzeni wielu lat do$wiadczen zostat
uksztattowany charakterystyczny dla elemen-
téw zginanych przekréj dwuteowy, racjonalnie
dysponujacy roztozeniem materiatu. Stosun-
kowo filigranowy ,$rodnik” taczy masywniejsze
,potki’, ktore w swobodnie podpartej belce sa
rozciggane (dolna) lub sciskane (gérna).

Dwuteownik stalowy z budynku World Trade Center

4 Omowiony element okreslany jest wspornikiem i zastrzec nalezy, ze tylko belke zamocowa-
na z jednej strony i wysunieta w otwartg przestrzen rozumiemy pod tg nazwa. Nazwa wspornik
jest bowiem naduzywana znaczeniowo w potocznym jezyku i nie jest nim stup ani fundament,

zastrzat ani przypora.

Fondazione Prada, Mediolan, proj. Rem Koolhaas wraz z OMA, 2015
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Wstep do projektowania architektonicznego

T Symetryczne odbicie zwisajacego tancucha
wzgledem linii poziomej - poszczegodlne ele-
menty beda wéwczas obcigzone tylko sitami
$ciskajacymi.

Brama kluskowa na wroctawskim Ostrowie Tumskim
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1T Zwisajacy swobodnie tancuch to nieraz
obserwowana forma w otoczeniu cztowieka.
Przegubowo potaczone ogniwa pod wptywem
grawitacji uktadaja sie w linie optymalnego dla
nich rozktadu sit - w ogniwach panuja wy-
tacznie sity rozciagajace. Linie te¢ nazywamy
krzywa tancuchowa, a matematycy parabola.

¢ tuk mozna umiesci¢ miedzy elementami
budowli zdolnymi przenies$¢ jego poziome
oddziatywanie lub potgczy¢ obydwa konce
tuku $ciggiem - elementem rozcigganym sitami
rozporu i redukujgcym obcigzenia tuku na
podpory jedynie do sit pionowych.

Sciagi stalowe w tukach, Wroctaw, ul. J.E. Purkyniego



1T tuk jest jednak ciggle chetnie wykorzystywanym przez architektéw
elementem o ogromnej sile ekspresji, co doskonale ilustrujg obiekty
Santiago Calatravy i Louisa Kahna.

Dworzec kolejowy Oriente w Lizbonie, proj. Santiago Calatrava, Portugalia, 1998
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Wstep do projektowania architektonicznego

Podstawa kazdej formy architektonicznej jest geometria. Zasadom tej dziedziny pod-
porzadkowane jest bezwzglednie kazde dzieto architektury. Klasyfikacje podstawo-
wych czesci budowli (architektonicznego alfabetu) nalezy przeprowadzi¢ wedtug ich
geometrii oraz roli i miejsca zajmowanego w catosci dzieta architektury. W kolejnych
czesciach tego rozdziatu oméwione zostang elementy jednowymiarowe, dwuwymia-
rowe i tréjwymiarowe.

Trzeba przy tym zastrzec, ze zaden z nich nie jest tworem abstrakcyjnym. Kazda
sktadowa czesé¢ budowli, bedac konkretng geometryczng bryts, posiada trzy wymiary,
a uproszczenie w klasyfikacji wynika z wyraznej dysproporcji pomiedzy nimi.

Elementy liniowe

Elementy jednowymiarowe to takie, w ktérych jeden z wymiaréw jest w wyraznej prze-
wadze do dwdch pozostatych. W rozwazaniach statycznych przyjmuje sie tylko jego
dtugosé.

Elementy jednowymiarowe umieszczone w strukturze budowli spetniajg rozmaite
funkcje i odpowiednio noszg rézne nazwy: stupy, prety, ciegna i belki. Podziat ten na-
stapit ze wzgledu na charakter ich pracy w budowli — moga by¢ $ciskane, rozciggane
lub zginane.

Sity $ciskajgce przenoszg stupy. Uzywajac metafory, moéwi sie, ze stupy ,niosg”.
Metafora ta, w sposéb dostowny, byta realizowana w wielu historycznych budowlach,
gdzie w miejsce kolumn belkowanie dzwigajg mitologiczne postacie meskie i kobiece'.

Pion podpér przeciwstawiony jest poziomowi elementéw niesionych, aktyw-
nosci — pasywnosc.

Pionowe podpory przyjmowaty rozmaite formy na przestrzeni wiekéw, typologie
ich porzgdkéw mozna odnalezé w opracowaniach dotyczacych historii architektury.
Stupy wznoszone sg z materiatéw dobrze przenoszgcych sity Sciskajace: z kamienia,
z cegly, z zelbetu, takze ze stali i drewna.

W praktyce rzadko sie zdarza, aby materiat stupa ulegt zgnieceniu pod par-
ciem dzwiganego ciezaru. Duzo wiekszym niebezpieczeristwem dla stabilnosci
stupa jest mozliwo$é jego wyboczenia. Wyboczenie nastepuje wéwczas, gdy sita
obcigza stup mimosrodowo. Stup pod jej dziataniem stopniowo ulega wygie-
ciu, by w jednej chwili opusci¢ linie dziatania sity, co nieuchronnie i natychmia-
stowo prowadzi do katastrofy. Prawdopodobieristwo wyboczenia stupa jest tym
wigksze, im wigksza jest jego smuktos$¢, innymi stowy — czym dtuzszy i ciefiszy
jest stup, tym mniejsza sita i mniejsza jej odlegtos¢ od osi przekroju powoduja
wyboczenie stupa.

Przeciwstawi¢ sie tym tendencjom mozna, projektujgc odpowiednio glowice, stope
i przekrdj stupa lub sprytnie skracajac jego dtugos$é wyboczeniowa.

1 Kariatydy — podpory w formie postaci kobiecej. Meskim odpowiednikiem jest atlant, inaczej atlas.
W pézniejszym czasie tez putta: mate aniotki podpieraty balkony, inskrypcje itd.
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Zabiegiem pozwalajgcym wyeliminowaé mimosrodowe obcigzenie pionowej pod-
pory bedzie umieszczenie dodatkowego elementu miedzy nig a niesiong masa i pod-
tozem. kacznik centrujacy wykonany z bardziej wytrzymatego materiatu, a tym samym
o znacznie mniejszym przekroju od samego stupa, ma za zadanie wtasciwe skierowanie
przenoszonych sit i tym samym zmniejszenie niebezpieczenstwa wystgpienia wybo-
czenia.

Wytrzymatos$¢ stupa mozna zwigkszyé bez koniecznosci uzycia wigkszej ilosci ma-
teriatu. Wystarczy, ze jego masa zostanie ekonomicznie rozmieszczona w miejscach,
gdzie naprawde jest potrzebna: mozliwie jak najdalej od osi stupa, rownomiernie we
wszystkich kierunkach. Dobrze przeciwdziata wyboczeniom przekréj pierscieniowy,

skrzynkowy lub krzyzowy*.

* Jesli na stup, oprocz sit piono-

wych, dziatajg réwniez obcia-

gos¢ wyboczeniowg mozna podzieli¢ na kilka odcinkéw, stosujac odpowiednia konstrukcje  zenia poziome np. od parcia
L. . . . . ‘2 wiatru lub zamocowanego na

towarzysza?cq. D%I@kl p'ro§topad’fym d‘o stupa pr@‘Fom i na?plgtym linom !ego odpornosé na pewne] wysokodcl wepornika,

wyboczenie moze stac sie zadowalajaca bez zwiekszania jego grubosci. przekréj stupa powinien zostac

Przy projektowaniu pionowych podpér pojawia sie jeszcze jedno niebezpieczen- 9o tej sytuacji dostosowany

. . L . . L .. . przez zwigkszenie wymiaru (roz-
stwo zwigzane z umiejscowieniem stupa w ukfadzie catej budowli; niewfasciwe jest  gpiecie materiatu) po kierunku

Wysoki stup nie musi koniecznie otrzymac przesadnie duzego przekroju. Jego dtu-

umieszczenie go na granicy miedzy przestrzenig zewnetrzng a wewnetrzng budynku. dziatania sit poziomych.
Stup ze wzgleddw konstrukcyjnych wykonany jest zazwyczaj z wytrzymatego,

jednorodnego materiatu o nieszczegdlnych wtasciwosciach izolacyjnych.
Podpora ze stali, kamienia lub Zelbetu i niezrecznie umieszczona w $cianie ze-

wnetrznej staje sie w mrozne dni mostkiem termicznym. Tak okreséla sie miejsce w po-

wloce budowli, przez ktére traci ona ciepto. Mostki termiczne mozna wyraznie zaob-

serwowad, ogladajac budynek od zewnatrz w kamerze termowizyjnej lub jeszcze fatwiej

wskazaé je od $rodka, gdzie ich lokalizacje zdradzajg plamy wilgoci. Jest to skroplona

para wodna zawarta w cieptym powietrzu wnetrza i zraszajaca zimniejsze miejsca**.

** Podobnie jak ma to miejsce
w ciepty dzien na kuflu zimnego
styczne ornamenty grzyboéw i plesni eksponujgce lokalizacje mostkéw termicznych. piwa.

Nieustanne zawilgocenie sprzyja drobnoustrojom i nie trzeba dtugo czekaé na fanta-

Dla samego stupa i niesionej przez niego konstrukcji to usytuowanie na granicy
miedzy wnetrzem a zewnetrzem jest tym bardziej niekorzystne. Réznice temperatur po
obu stronach podpory moga siega¢ 50 stopni Celsjusza, a rozszerzanie i kurczenie sie
sgsiadujacych ze soba partii materiatu powoduje powstawanie dodatkowych cyklicznych
naprezen, oprécz tych wynikajacych z jej pracy.

Lepszym zabiegiem projektowym jest cofniecie stupdw do wnetrza lub pozostawienie
ich catkowicie na zewnatrz. Pozwoli to ostoni¢ wnetrze jednakowo dobrze izolujgcy prze-
grodg, a podporom pracowaé w jednakowych warunkach termicznych.

Stup nie musi by¢ pionowy. We wspétczesnych realizacjach mozna spotkaé dosé¢
ekstrawaganckie rozwigzanie: podniesione nad ziemia bryly podtrzymuje las stupéw,
a wérdéd nich niektére osadzone sg skosnie. Zdawac sie moze, ze jest to kontestacja
rozsadku, gdyz stup oprécz Sciskania jest tez zginany. Whrew pierwszemu wrazeniu
nie jest to tylko intrygujacy zabieg formalny, bowiem skosny stup potrafi usztywnic¢
konstrukcje w ptaszczyznie poziomej.
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Wstep do projektowania architektonicznego

Uzasadnione i formalnie akceptowane odchylenie podpory od pionu moze byé
podyktowane kierunkami przyjmowanych sit. Stupy podcieni w Guell Park w Barcelonie
nachylaja sie ku krzywiznie sklepienia tak, by sprostac¢ skierowanemu skosnie ciezarowi.

Podobnie Maszty Stadionu Olimpijskiego w Monachium Freia Otto sterczg ku
niebu, napinajac stalowe liny, ktérych krzywizny wyznaczaja geometrie dachu. Pochylone
pod réznymi katami, réznej wielkosci podpory nie tworzg wrazenia chaosu. Wiemy, do-
myslamy sie lub przeczuwamy, ze maszty przyjmuja kierunki wynikajgce z uktadu obciaza-
jacych je sit, a ich wypadkowa kierujg ku ziemi. Nam pozostaje tylko zaakceptowadé takie
rozwigzanie.

Porzadkujac nazewnictwo, nalezy wyjasni¢, ze réznica miedzy stupem a masztem po-
lega na ich relacji z obciazajaca je masa. Stup to element umieszczony pod cigzarem. Maszt
obcigzenie ma podwieszone - siega wyzej od niesionego elementu. Méwiac obrazowo,
personifikujagc, mozna okredli¢, ze stup nosi ciezary na gtowie (gfowicy), maszt trzyma je
w rekach. Maszt moze stanowi¢ samodzielng budowle, jak na przyktad maszty telekomu-
nikacyjne. Stupy zazwyczaj wystepuja w zespole. W budowli spodziewamy sie wigkszej ich
liczby. Samotny stup to raczej kolumna. Stup moze by¢ zwyczajnym prostopadtoscianem
lub walcem, kolumny obarczano funkcja reprezentacyjna i komplikowano formalnie.

Pret, liniowy element $ciskany, w odréznieniu od stupa i masztu nie musi mieé
kontaktu z terenem lub poziomem kolejnej kondygnacji. Stup jest elementem konstruk-
cyjnie samodzielnym, pret wystepuje zazwyczaj jako sktadowa cze$é wiekszej struktury:
kratownicy, masztu lub rusztu.

Wymienione zespoty potaczonych pretéw, jak duze korporacje, rozdzielaja re-
alizowang prace na indywidualne zadania dla tworzacych ja jednostek. Oprécz ele-
mentoéw $ciskanych wystepuja tu takze elementy rozciggane?.

Doskonatym przyktadem takich elementéw sa ciegna wykonane zazwyczaj z pre-
téw lub lin stalowych. Ich forma docelowa w bryle budowli ksztattuje sie dopiero pod
obcigzeniem. W tym przypadku nie wystepuje niebezpieczeristwo wyboczenia, gdyz
ukfad elementu samoczynnie podporzadkowuje sie kierunkowi rozciggajacych go sit.
Projektowanie ciegien napotyka na inne problemy. Lina stalowa Zle znosi warunki at-
mosferyczne, ogromna powierzchnia zewnegtrzna peku drobnych linek naraza ciegno na
korozje w wiekszym stopniu niz narazony jest podobnej $rednicy petny pret. Ktopotliwy
jest takze sposéb umocowania liny, ale dobrze obmyslony moze stworzy¢ wartosciowy
detal architektoniczny.

Przy projektowaniu konstrukcji z udziatem ciegien zdarza sie zaniedba¢ zabezpie-
czenie ich przed niespodziewanym dziataniem sit innych niz rozciggajgce. Ewident-
nym przyktadem jest podwieszanie réznego rodzaju zadaszer na linach mocowanych
w wyzszych partiach budowli. Takie rozwigzanie, bardzo atrakcyjne estetycznie i funk-
cjonalnie (brak przeszkadzajacych podpér pod zadaszeniem), moze doprowadzié¢
nawet do katastrofy, jesli nie wzieto pod uwage okazjonalnego dziatania zasysajgcego

2 W rozdziale poswieconym budowaniu ze stali zostanie wyjasnione, w jaki sposéb unika sie zginania
pretéw sktadajacych sie na wieksze konstrukcje.
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wiatru. Kierunek dziatania sity skierowany w dét moze w jednej chwili zostaé¢ odwréco-
ny ku gérze, obciazajac liny sitami $ciskajgcymi, a efekt mozna sobie tylko wyobrazic.

WyraZna przewaga dtugosci nad szerokoscig i wysokoscia belki kaze zaliczy¢ jg do
omawianej grupy elementéw jednowymiarowych.

Belka, lezgc zazwyczaj poziomo na podporach, poddana jest obcigzeniom zginaja-
cym. Objawem pracy belki jest jej ugiecie, a zmiana jej ksztattu pod wptywem obciazenia
ma inny charakter niz wyboczenie stupa.

Ugiecie nie musi zwiastowaé natychmiastowej destrukeji. Element nie ,usuwa sie”
spod dziatania sity. Belki wykonane z niektérych materiatéw moga osiggac znaczne
ugiecia bez zblizenia sie do stanu granicznego swojej wytrzymatosci.

Ugiecie sie belki zmienia jej ksztatt — z elementu prostego staje sie tukiem, co
powoduje zmiane diugosci poszczegdlnych jej czesci. Jezeli dtugosé belki w jej osi
pozostaje niezmienna, to krawedzie lezagce po wewnetrznej stronie ugiecia skréca sie,
a po zewnetrznej wydtuzg. Materiat, z ktérego belka jest zrobiona, bedzie odpowiednio
Sciskany lub rozciggany. Belka bedzie spetniaé swoje zadanie do momentu, az pracujgce
partie jej tworzywa nie zostang rozerwane lub zgniecione.

Dla belek odpowiednie bedg materiaty dobrze znoszgce obcigzenia zaréwno Scis-
kajagce, jak i rozciggajgce. Doskonate i powszechnie spotykane sa belki drewniane,
stalowe i zelbetowe. Nieszczegdlnie korzystne jest projektowanie belek kamiennych
czy szklanych.

Chcac uzyskad zwiekszong wytrzymatosé belki, mozna stosowacé coraz mocniejszy
materiat — drewno zastgpi¢ stalg lub dotozy¢ wigcej zbrojenia w belce zelbetowe;j.
Mozna tez postgpi¢ podobnie jak przy projektowaniu ksztattu stupa: ekonomicz-
nie gospodarowac jej materiatem. Aby uzyskaé zwiekszong wytrzymatosé belki, jej
przekréj nalezy ksztattowaé, odsuwajac materiat od osi po kierunku dziatajgcej sity.
W praktyce korzystne jest ustawienie belki dtuzszym bokiem prostokatnego przekroju
w kierunku dziatajagcego na nig obcigzenia, ale nalezy uwazaé, aby nie dopusci¢ do
przesadnej dysproporcji jej wysokoéci nad szerokos$cia, poniewaz — mimo lepszej
wytrzymatosci na zginanie — przekréj moze nie sprostac¢ tendencjom wichrujgcym
zbyt wiotki element.

Na przestrzeni wielu lat doswiadczen zostat uksztattowany charakterystyczny
dla elementéw zginanych przekréj dwuteowy, racjonalnie dysponujacy roztozeniem
materiatu. Stosunkowo filigranowy , $rodnik” faczy masywniejsze ,potki”, ktére w swo-
bodnie podpartej belce sg rozciggane (dolna) lub $ciskane (gérna).Ten uktad sit bedzie
wygladat inaczej, jedli belka zostanie tylko jednym koricem utwierdzona w murze lub
fragment belki zostanie wysuniety poza podpore. Wéwczas wygiecie belki pod ob-
cigzeniem spowoduje, ze gérne krawedzie zostang wydtuzone (rozciggane), a dolne
skrécone (Sciskane). Tym samym ukfad sit w belce ulegnie odwrdceniu.

Omowiony element okreslany jest wspornikiem i zastrzec nalezy, ze tylko belke
zamocowang z jednej strony i wysunigtg w otwarta przestrzeri rozumiemy pod tg nazwa.
Nazwa wspornik jest bowiem naduzywana znaczeniowo w potocznym jezyku, a nie jest
nim stup ani fundament, zastrzat ani przypora.
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tuk to element liniowy spetniajgcy podobnga funkcje jak belka — taczy ze sobg
podpory, stanowigc gérne zamkniecie wydzielane] przestrzeni. Jego udziatem jest
niestychana kariera w historii architektury. Przyczyna popularnosci tuku w dawnych
wiekach byto to, ze w odréznieniu od belki konstrukcja tuku stara sie eliminowac sity
rozciggajace w jego przekroju. A jedli sit rozciggajacych nie ma lub sg znikome, tuki
mozna budowaé z materiatéw pozbawionych tej wytrzymatosci, za to powszechnie
dostepnych i to w nieduzych elementach. Kamienne i ceglane tuki to konstrukcje
powstate z matych porecznych kawatkéw i z materiatu dtugowiecznego, lecz niepo-
siadajgcego znaczace] wytrzymatosci na rozcigganie, a tym samym nienadajgcego
sie na diugie belki.

Aby zrozumie¢ zasade dziatania tuku, dobrze jest sie przyjrzeé jego odwrotnosci.
Zwisajacy swobodhnie faricuch to nieraz obserwowana forma w otoczeniu cztowieka. Prze-
gubowo potaczone ogniwa pod wptywem grawitacji uktadajg sie w linie optymalnego
dla nich rozktadu sit — w ogniwach panuja wytgcznie sity rozciggajace. Linie tg nazywamy
krzywa taricuchowa, a matematycy parabola.

Mozna wyobrazi¢ sobie symetryczne odbicie zwisajgcego taricucha wzgledem linii
poziomej — poszczegdlne elementy beda wowczas obcigzone tylko sitami $ciskajgcymi.
Taki tuk moze sktadac¢ sie jedynie z ustawionych na sobie klincéw bez koniecznosci
taczenia ich zaprawa lub zbrojeniem.

Rozbieznosci miedzy krzywg faricuchowa a ksztattami spotykanych w architekturze
tukéw powoduja w tych ostatnich wystepowanie, oprécz przewazajgcych sit $ciska-
jacych, takze znikomych sit rozciggajacych. Wéwczas muszg poradzi¢ sobie z nimi
spojenia miedzy elementami oraz choéby znikoma wytrzymatos$é na rozcigganie zas-
tosowanego materiatu.

Kierunki sit $ciskajgcych w tuku sg styczne do krzywej taricuchowej. U podstawy przyj-
mujg zazwyczaj sko$ne potozenie w stosunku do uktadu poziom—pion. Powoduje to ob-
cigzenie podpdr nie tylko pionowymi sitami cigzenia, ale takze powstanie poziomych sit
rozporu*. Przy projektowaniu takich konstrukeji nie wolno zapominaé o ich neutralizacji.
Przy ciggu zestawionych ze sobg tukéw problem ten dotyczy jedynie przeset skrajnych,
bowiem sity rozporu sasiednich tukéw réwnowazg sie. Przy pojedynczych tukach przeciw-
dziata¢ rozporowi mozna z zewnatrz lub od wewnatrz tuku. tuk mozna umiesci¢ miedzy
elementami budowli zdolnymi przenie$é jego poziome oddziatywanie lub potgczy¢ oby-
dwa korice tuku $ciggiem — elementem rozcigganym sitami rozporu i redukujgcym obcia-
zenia tuku na podpory jedynie do sit pionowych.

Redukcje lub eliminacje sit rozciggajacych w przekryciu tukowym optaca sie nieste-
ty wiekszg niz w przypadku belki wysokoscia konstrukceji. W $lad za tym idzie wigksza
wysoko$¢ tworzonej kondygnacji i wieksza kubatura budowli.

Walory ekonomiczne i nowe materiaty budowlane zadecydowaty o prymacie belek
w nowoczesnym masowym budownictwie. kuk jest jednak ciggle chetnie wykorzysty-
wanym przez architektéw elementem o ogromnej sile ekspresji, co doskonale ilustruja
obiekty Santiago Calatravy i Louisa Kahna.
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* Swobodnie zwisajacy fancuch
dziata na swoje konce nie tylko
sitami skierowanymi pionowo
w dot. Ciezar fancucha bedzie
sie starat przyciagna¢ je do
siebie. Odwrocony wzgledem
osi poziomej uktad w naturalny
sposob skieruje sity poziome
na zewnatrz. kuk swoja masa
bedzie rozpychat punkty
podparcia.



Trudno bytoby stworzy¢ uzytkowa, funkcjonujaca
budowle, postugujac sie jedynie stupami, belkami

i tukami. Moga one tworzy¢ struktury i szkielety,
lecz nie wydziela i nie okryja, przestrzeni.

< Instalacja przestrzenna
z elementoéw liniowych, Fort

w Nazare, Portugalia

Swietego Michata Archaniota
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Wstep do projektowania architektonicznego

1 W budowlach napotkamy ptaszczyzny pionowe - $ciany, poziome - stropy i nachylone, pod
réoznym katem powierzchnie, takie jak potacie dachowe, pochylnie lub inne elementy budynku,
dla ktérych trudno znalezé wtasciwe jednoznaczne okreslenie.

Biblioteka publiczna w Seattle, stan Waszyngton, proj. Rem Koolhaas wraz z OMA i LMN, 2004
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¢« Przegroda zewnetrzna poréwnywana jest
do skéry budynku.

Jan Kaplicky, David Nixon, Amanda Levete, 2003

Czym bardziej ,azurowy” materiat, czym
mniej w nim struktury, a wiecej nieruchomego
powietrza, tym lepszym jest izolatorem, lecz,
niestety, tym mniejsza jest jego wytrzymatosé
mechaniczna.

Budynek Selfridges w Birmingham, Anglia, proj. Future Systems:
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Wstep do projektowania architektonicznego

1 Przegroda moze catkowicie eliminowac
odgtosy dobiegajace z innych pomieszczen,
stuzy temu szczelno$¢ i duza jej masa.

« Sciany wybiega-
jace poza przegrode
zewnetrzna i bedace
kontynuacjami po-
dziatow wewnetrznych
zaproponowat Mies van
den Rohe w szkicowym
projekcie Country House
z cegty z 1923 roku.

Brick Country House, 1923, rysunek
na podstawie szkicu Miesa van
der Rohe
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1 Bariera wewnetrzna moze wcale nie bloko-
wac rozchodzacych sie dzwiekow. Jest to po-
zadane na przyktad w duzych przestrzeniach
wspdlnej pracy biurowej, gdzie wydzielenie
stanowisk jest niepetne, stuzy lepszej koncen-
tracji pracownikéw, nie eliminuje catkowicie
ich wzajemnych kontaktow.

< Zwiekszenie
stabilno$ci $ciany
mozna tez uzyskag,
odstepujac w jej
formie od prostej
ptaszczyzny.

Wazon Savoy, proj. Alvar Aalto,
1936

- Zastosowanie zelbetowego lub stalowego
szkieletu budowli pozwolito uwolni¢ $ciane od
funkcji no$nej. Grubosci przegréd zmniejszyty
sie, pozostato im dzieli¢ przestrzenie, chroni¢
budowle termicznie, opiera¢ sie podmuchom
wiatru, a poréwnanie $ciany zewnetrznej do
skory budowli stato sie jeszcze bardziej ade-
kwatne.

Montaz $ciany ostonowej w systemie fasadowym na szkielecie
zelbetowym budynku

1T Ptaszczyzny otoczone z obu stron prze-
strzenia zewnetrzna nie musza oczywiscie
izolowac¢ termicznie. Zdarza sie, Zze chronig,
przed wiatrem lub hatasem. Ich budowa moze
mie¢ tez charakter wydzielen terytorialnych.

Baseny Lega na plazy Leca da Palmeira, na pétnoc od Porto,
proj. Alvaro Siza, Portugalia, 1966
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Wstep do projektowania architektonicznego

1T Bedac w pomieszczeniu silniej oswietlonym,
postrzegamy przezroczyste szkto w pewnym
stopniu jak zwierciadto. Wrazenie to staje sie
tym mocniejsze, im gtebszy jest mrok po dru-
giej stronie szyby.

Stadthaus Ballhausgasse, Graz, Austria, proj. Clemens Luser, Martin
Emmerer, Hansjérg Luser, Joérn Herberhold, 2013

1 Rama staje sie dobitnym konturem akcen-
tujgcym miejsce doswietlenia, jednoczesnie
tagodzi formalny kontrast miedzy sasiadujacy-
mi ptaszczyznami - przejrzysta i nieprzejrzysta.

Muzeum latarni morskiej $w. Marty, Cascais, Portugalia,
proj. Aries Mateus, 2007
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1 Pokrywanie tafli szkta réznego typu tlenka-
mi powoduje wzrost refleksyjnosci szyby i za-
mierzone réznicowanie mozliwosci percepcyj-
nych po obu stronach szklanej przegrody.

Piec solarny w Odeillo, Pireneje Wschodnie, Francja,
proj. Felix Thrombe, 1968

T W stynnej $wiatyni, powstatej w 1988 r. na
wyspie Hokkaido, znanej jako ,Ko$ciot na Wo-
dzie” Tadao Ando, ukrywa mocowanie olbrzy-
mich tafli szkta poza ptaszczyznami posadzki,
$cian i sufitu, uzyskuje w ten sposoéb wizualng
integracje pomiedzy wnetrzem i otoczeniem
$wigtyni. Rozciaggajacy sie za szktem krajobraz
staje sie przedmiotem kontemplacji uczestni-
kéw nabozenstwa.

Kosciét na Wodzie, Hokkaido, Japonia, proj. Tadao Ando, 1988



T Mozliwe jest dzi$ poziome, transparentne
oddzielenie dwéch przestrzeni wewnetrznych
budowli. Szkto przejmuje wéwczas funkcje
stropu, pozwalajac na zaskakujaca i oryginal-
na percepcje ludzi i przedmiotéw. Wydaje sie
jednak, ze rozwigzanie to nie ma duzych szans
na powszechne stosowanie, pozostanie eks-
trawagancja; odpowiedniej grubosci szyba jest
niezwykle kosztowna, bardzo $liska i szybko
staje sie matowa.

Centrum handlowe Vasco da Gama w Lizbonie, Portugalia,
proj. Sonae Sierra, 1999

1T Azury to zestawienie niewielkich elemen-
téw przejrzystych i nieprzejrzystych w jednej
przegrodzie. Stuzg one, podobnie jak zmato-
wienia, wybiérczemu kontaktowi wzrokowemu
i dodatkowo moga by¢ zaprojektowane do
takiego oswietlania wnetrz.

Pawilon Hiszpanski, Saragossa, Hiszpania, proj. Francisco Mangado,
Expo 2008

C6z mozna powiedziec¢
o przegrodach
nieprzezroczystych?
Stanowia, jakze czesto
potrzebna bariere dla
Swiatta i zewnetrznej
obserwacji. Zabierajac
daleka, perspektywe,
same staja, sie obiektem
percepcji.

< Muzeum Lee Ufana na wyspie Naoshima, Japonia,
proj. Tadao Ando, 2010
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Wstep do projektowania architektonicznego

1 Ograniczenia przezroczystosci szkta przez jego zmatowienie moze
by¢ celowym zabiegiem projektanta. Czasami pozadana jest przegroda
przepuszczajgca Swiatto i eksponujgca konturowy obraz przedmiotéw,
lecz nie pozwalajgca na szczegétowa obserwacje drugiej strony. Matowe
szkto lub pustaki szklane tworza takie wtasnie ptaszczyzny. Pozwalajg
doswietli¢ tworzone przez siebie pomieszczenia, lecz nie dopuszczaja
percepcji dalszych planéw.

Maison de Verre, Paryz, Francja, proj. Pierre Chareau, Bernard Bijvoet, 1932

Dla organizacji wnetrza nie bez znaczenia jest
stopien przejrzystosci wydzielajacych je przegrod.
Przezroczysta bariera wyklucza umieszczenie przy
niej elementéw wyposazenia. Nie po to zostata
zaprojektowana i wykonana, aby teraz ograniczac¢
jej Swiatto.
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1T Najprostsza powtoka jest fragment bocznej powierzchni walca. Jego
prace mozna poréwnac¢ do pracy szeregu indywidualnych tukéow - jest
$ciskany, a na podporach wystepuja sity rozporowe.

Tunel, poziomy walec

Ptaszczyzny o zakrzywionej powierzchni nazywa
sie powtokami. Ideatem powtoki jest forma,

w ktérej nie wystepuje zginanie. Wszystkie sity
powinny rozktadac¢ sie po ptaszczyznie powtoki,
sciskajac ja lub rozciagajac. Stan taki, nazywany
stanem btonowym, jest ptaszczyznowa analogia,
tuku o ksztatcie odwréconej krzywej
tancuchowej.
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Wstep do projektowania architektonicznego

1 Powierzchnia boczna walca moze by¢ tez 1T Stozek nie jest tak powszechny w bu-
wyquzystana w pionowym ustawieniu tworzg-  downictwie jak walec. Gdy zostanie jednak

cej. Sciany wznoszone wedtug linii krzywych zastosowany, staje sie od razu dobitnym

maja naturalnie zwiekszong stabilnos¢, tworza faktem formalnym. Duza powierzchnia boczna
zapory, silosy, mury oporowe. w stosunku do zamknietej przestrzeni trudne;j
Sklep sieciowy Meijer, wzér ,Pineapple” z potowy lat 90., do zagospodarowania oraz dynamika ostrego

przy centrum handlowym w South Bend, Stany Zjednoczone, 1994 zakonczenia powodujaﬂ 7e ta rzadko stosowa-
na forma od razu akcentuje i nobilituje swoje
przeznaczenie.

Katedra w Maringa, Brazylia, proj. José Augusto Bellucci, 1972

1 Koputy powstaja przez obrot krzywej wokot osi pionowej. Obrotowi
moze by¢é poddany okrag, elipsa lub parabola. Powierzchnia tych bryt
zostata zatem podwdjnie zakrzywiona. Twoércy koput dgzg do uzyskania
w nich stanu btonowego, tak by wszystkie sity dziatajgce w powtoce
byty styczne do jej powierzchni. Wéwczas wzgledem potudnikéw
dziataja sity Sciskajace, wzgledem réwnoleznikéw - na goérze koputy -
sity Sciskajace, na dole rozciggajace.

Muzeum Narodowe Honestino Guimaraesa, Brasilia, Brazylia, proj. Oscar Niemeyer, Lucio Costa, 2006
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<« Nieczeste sa w historii architektury préby
budowy petnej sfery, brak mozliwej do uzyt-
kowania poziomej posadzki pozostawit ten
doskonaty ksztatt jedynie w teoretycznych
projektach E.L. Boullée i cyrkowych konstruk-
cjach do popiséw motocyklowych lub, jak

w tym przyktadzie, w kuli miesci sie kino do
projekcji trojwymiarowych. Niestety, wewnatrz
jest wydzielona przestrzen, wprawdzie z bar-
dzo stroma widownia, lecz niedopetniajaca
zewnetrznej formy. Réznica tych dwoéch bryt
pozostaje niewykorzystana.

La Géode w Parku La Villette, Paryz, Francja,
proj. Adrien Fainsilber, konstr. Gérard Chamayou, 1985

<« Konoida, hiperboloida i paraboloida hiper-
boliczna maja podobne wtasciwosci geome-
tryczne - sg nierozwijalne, dwukrzywiznowe

i prostokresine. Powstaja przez potaczenie
prostymi podzielonych na réwne odcinki: tuku
i odcinka (konoida), dwoch okregdéw (hiper-
boloida) lub odcinkéw skosnych (paraboloida
hiperboliczna). Kazdy zwichrowany czworobok
moze zostaé wypetniony paraboloidg hiperbo-
liczna.

Wieza ci$nien w Ciechanowie,
proj. Jerzy Michat Bogustawski,
konstr. Jerzy Wiblik, Stanistaw
Gajowniczek, Bohdan
Szczeszek, 1972
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- Sie¢ triangulacyjna zbudowana z potaczo-
nych trojkatéw umozliwia opisanie nieregu-
larnie pofalowanej ptaszczyzny. Powierzch-
nia niezwykle efektowna, taczgca swobode
naturalnych krzywizn z okres$lajaca je geome-
trig. Poniewaz sie¢ triangulacyjng stosowano
do wyznaczania uksztattowania powierzchni
ziemi, srodowisko projektantow postuguje sie
nieprawidtowym okresleniem , geotektonika”
Buty Lo Res, United Nude, proj. Rem Koolhaas, Galahad Clark

- Abstrakcyjne, niekiedy odnoszace sie do
ptynnych form przyrodniczych bloby (ang.
kleks, kropla) staty sie niestychanie modne
na przetomie XX i XXI stulecia, a niektéorzy
,star-architekci” uczynili z nich swoj znak
rozpoznawczy.

Gorna stacja kolei Hungerburgbahn, Hungerburg, Innsbruck,
Austria, proj. Zaha Hadid, 2007

- Zaha Hadid i Frank Gehry zdaja sie by¢
Luczuleni” na formy prostokresine.

MoPOR Seattle, Stany Zjednoczone, proj. Frank O. Gehry, 2000
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Elementy ptaszczyznowe

Elementy jednowymiarowe sg bez watpienia podstawowymi sktadowymi dzieta archi-
tektury. Jednakze trudno bytoby stworzyé uzytkowa, funkcjonujaca budowle, postugu-
jac sie jedynie stupami, belkami i tukami. Moga one tworzy¢ struktury i szkielety, lecz
nie wydzielg* i nie okryjg przestrzeni.

Potrafig to zrobi¢ elementy ptaszczyznowe, w ktérych dwa wymiary wyraznie géruja
nad trzecim. W budowlach napotkamy ptaszczyzny pionowe, jak np. $ciany, poziome
— stropy i nachylone pod réznymi katami powierzchnie, takie jak potacie dachowe,
pochylnie lub inne elementy budynku, dla ktérych trudno jest znalez¢ wtasciwe jedno-
znaczne okreslenie. Uporzgdkowanie materii tego rozdziatu wymaga dokonania klasyfi-
kacji ptaszczyzn tworzacych budowle, jaka mozna przeprowadzi¢ wedtug kilku kategorii.

Podstawa pierwszego usystematyzowania bedzie relacja miedzy przestrzeniami
po obu stronach ptaszczyzny. Przegrody moga oddziela¢ obszary nalezgce do wne-
trza budowli lub znajdujgce sie poza nig. Ptaszczyzna moze odgradzac przestrzen
wewnetrzng od zewnetrznej, bedac $ciang zewnetrzng budynku, stropodachem lub
dachem. Po obu stronach przegrody moga znalezé sie wewnetrzne pomieszczenia
budowli, a bedga to Sciany wewnetrzne lub stropy miedzy kondygnacjami. Ptaszczyzny
moga by¢ otoczone otwartg przestrzenig zewnetrza, jak pionowe ostony i odgrodze-
nia, zewnetrzne zadaszenia lub ptaszczyzny utwardzonego terenu.

Przegroda zewnetrzna poréwnywana jest do skéry budynku; ma za zadanie izolo-
wac wnetrze i chronié je przed ztymi warunkami otoczenia. Budowla zapewnia izolacje,
a jednoczes$nie umozliwia zorganizowany kontakt z otoczeniem. Swiat zewnetrzny stwa-
rza problemy, ale i oferuje korzysci. Uzytkownik chce unikngé ekstreméw temperatury,
opaddw oraz porywistego wiatru, ale nie zamierza rezygnowac ze storica i $wiezego
powietrza. Otoczenie moze zaoferowac piekne widoki, choé niekiedy réwniez nadmier-
na ciekawos$é sgsiaddw. Przegroda zewnetrzna wyznacza czasem granice wtasnosci,
powinna by¢ zatem zawsze granicg bezwzglednego bezpieczenstwa uzytkownikow.

Istotnym czynnikiem, ktéry wptywa na budowe przegrody zewnetrznej jest relacja
temperatury wnetrza i otoczenia. W zaleznosci od strefy klimatycznej na zewnatrz mozna
doswiadczy¢ dotkliwego mrozu lub nadmiernego goraca. Izolacja $ciany zewnetrznej
ma zapewni¢ mozliwo$¢ utrzymania temperatury odpowiedniej dla réznych aktywnosci
uzytkownikow.

Izolacja termiczna jest wprost proporcjonalna do grubosci przegrody i jednoczes-
nie zwiagzana z wtasciwo$ciami materiatu, z ktérego jest wykonana. Im lepiej izolujgcy
materiat, tym mniejsza grubos$¢ przegrody zapewni komfort termiczny wnetrza. Izolacja
termiczna materiatu zalezy od iloéci matych pustych komérek powietrza w nim zamknie-
tego, czyli od jego porowatosci. Czym bardziej ,,azurowy” materiat, im mniej w nim
struktury, a wiecej nieruchomego powietrza, tym lepszym jest izolatorem, lecz niestety
tym mniejsza jest jego wytrzymato$é mechaniczna.

Konkurencja miedzy parametrem wytrzymatosci a izolacyjnosci materiatu budowla-
nego doprowadzita do odejscia od tradycyjnego sposobu wznoszenia obiektéw z jedno-

* Problem jest moze troche
bardziej ztozony, co zauwaza

S. Giedion w ksigzce ,Przestrzen
czas architektura”. Podaje przy-
ktad wiezy Eiffla, konstrukgji cat-
kowicie azurowej, ktéra jednak

generuje wnetrze, poniewaz
odwiedzajacy jg, wjezdzajac

winda lub poruszajac sie scho-
dami, majg odczucie, iz znalezli

sie w jej ,wnetrzu”.
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rodnego budulca. Dazenie do komfortu wnetrza, ale i ekonomii budowy, wyeliminowato
z budownictwa jednolite, ceglane lub kamienne $ciany, poniewaz stosujac jednorodny
materiat przegrody zwieksza sie jej grubos¢ nie dajgc w petni zadawalajgcych rezultatow
dla zadnego parametru.

Z tego wiasnie powodu w praktyce budowlanej stosowane sg $ciany i stropy zto-
zone z kilku warstw, ktére rozdzielajg miedzy siebie poszczegdlne zadania przegrody.
Zewnetrzna warstwa chroni przed zawilgoceniem i wychtadzajgcym dziataniem wiatru,
stanowi tez lico reprezentujace budynek. Kolejna warstwa, ktéra izoluje termicznie,
wykonywana jest z odpowiednich materiatéw, takich jak wetna mineralna czy styropian.
Chroni komfort termiczny wnetrza. Ochrania takze warstwe konstrukcyjna przed niszcza-
cym dziataniem réznic temperatur. Jej szczegdlnym zadaniem jest niedopuszczenie do
spadku ponizej ,zera”, punktu zamarzania wody w strefie materiatu konstrukcyjnego.

Warstwa izolacji, zwlaszcza wykonana z wetny mineralnej, musi by¢ chroniona przed
zawilgoceniem. Woda wypetniajgca puste przestrzenie izolacji nie dziata jak powietrze,
a wprost przeciwnie. Efekt przypomina zatozenie na ramiona mokrego swetra. By zapo-
biec zamoknieciu ocieplenia, nalezy je chroni¢ obustronnie. Od strony wnetrza stosuje
sie nieprzepuszczalng folie jako izolacje przeciwko penetracji pary wodnej obecnej
w pomieszczeniach i wewnetrznych warstwach przegrody. Od strony zewnetrznej wetne
mineralng chroni sie przed wilgocig z atmosfery w sposéb umozliwiajacy odparowanie
wody, ktéra juz sie w tej warstwie znalazta.

Zapewnia to membrana - folia paroprzepuszczalna, ale tylko wtedy, gdy zostawi sie
po jej zewnetrznej stronie pustg przestrzen wentylujaca. Warstwy izolacyjne chronig war-
stwe konstrukeyjng — odpowiedzialng za statyke budowli ptaszczyzne wykonang z mate-
riafu, od ktérego oczekuije sie jedynie wysokich parametréw wytrzymatosciowych*.

Warstwy konstrukcyjnej moze w ogdle nie byé, a raczej moze zostac zastgpiona
elementami liniowymi (w pionowych przegrodach stupy, w poziomych belki), wéwczas
przegrode trzeba uzupetni¢ ,wewnetrzng” elewacja, lekka konstrukcja ostaniajaca izo-
lacje termiczna.

Przegroda wewnetrzna wydziela pomieszczenia o niewielkiej réznicy tempera-
tur, izolacja termiczna nie jest jej najwazniejszym zadaniem. Przede wszystkim dzieli
przestrzer ograniczonga $cianami zewnetrznymi na mniejsze obszary bedace w réznej
dyspozycji. Moze sie okazaé bardziej potrzebna jako bariera akustyczna lub wizualna.
Zaleznie od funkcji wydzielonych pomieszczen stopiert wymienionych separacji moze
by¢ rézny. Przegroda moze catkowicie eliminowac odgtosy dobiegajace z pozostatych
pomieszczen. Stuzy temu szczelno$¢ i duza masa przegrody, a takze uzycie materiatéow
dzwiekochtonnych, jak wetna mineralna, niektére rodzaje styropianu, syntetyczne maty
lub korek. Przeciwnie bariera wewnetrzna, ktéra moze wcale nie blokowaé rozchodza-
cych sie dzwigkéw, bo jest to pozgdane na przyktad w duzych przestrzeniach wspélnej
pracy biurowej, gdzie wydzielenie stanowisk jest niepetne, gdyz stuzy lepszej koncen-
tracji pracownikéw i nie eliminuje catkowicie ich wzajemnych kontaktéw. Podobnie ma
sie z oddzieleniem wizualnym przestrzeni. Jej stopiers moze sie stac kryterium kolejnej
klasyfikacji i zostanie oméwiony w nastepnych akapitach.
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Ptaszczyzny otoczone z obu stron przestrzenig zewnetrzng nie muszg oczywiscie
izolowac termicznie. Zdarza sie, ze chronig przed wiatrem lub hatasem. Ich budowa
moze mieé tez charakter terytorialny. Przegroda stojaca w otwartej przestrzeni moze
dzieli¢ jg wedtug réznych rodzajéw przeznaczenia czy whasnosci, woéwczas ptaszczyzna
staje sie barierg w poruszaniu sie, a takze w réznym stopniu dla penetracji wizualnej.
Ptaszczyzny zewnetrzne nie musza weale by¢ samodzielne, ,oderwane” od bryty wigk-
szej catosci. Sciany wybiegajace poza przegrode zewnetrzng i bedace kontynuacjami
podziatéw wewnetrznych zaproponowat Mies van den Rohe w szkicowym projekcie
Country House z cegty z 1923 roku.

Przegrody mozna podzieli¢ na spetiajgce funkcje konstrukcyjne lub takie, ktére sg
tej roli pozbawione. Klasyfikacja ta wymaga doprecyzowania; kazda przegroda pracuje
konstrukeyjnie, jest narazona na dziatanie sit i musi si¢ im przeciwstawié, dlatego prze-
groda konstrukcyjna beda nazwane te, ktdre przenosza obcigzenia od innych elementéw
budowli oraz obcigzenia uzytkowe. Przegroda okreslang jako niekonstrukcyjna beda
ptaszczyzny przenoszace jedynie obcigzenia wtasne — whasny ciezar czy parcie wiatru
wytacznie na swojg powierzchnie.

W naturalnie ksztattowanej architekturze, gdzie wnetrze wydzielano ptaszczyznami
budowli, éciany zewnetrzne - sita rzeczy — stawaty sie Scianami konstrukcyjnymi. W po-
taczeniu z koniecznosécia uzyskania wystarczajacej izolacji przegrody te otrzymywaty
znaczne grubosci.

Wytrzymaty materiat i odpowiednie grubosci przegréd nosnych nie gwarantujg
stabilnosci konstrukeyjnej, wystarczy postawié na sztorc prostokatna deske, by zro-
zumied, ze kazda nosna $ciana wymaga usztywnienia. Usztywnieniem dla niej moze
by¢ stabilne osadzenie w podtozu lub druga $ciana w uktadzie ptaszczyzn wzajemnie
sie wspierajacych. Zwiekszenie stabilnosci $ciany mozna tez uzyskaé, odstepujac w jej
formie od prostej ptaszczyzny.

Zastosowanie zelbetowego lub stalowego szkieletu budowli pozwolito uwolnié
$ciane od funkeji nosnej. Grubosci przegréd zmniejszyly sie, pozostato im dzieli¢ prze-
strzenie, chroni¢ budowle termicznie, opierac sie podmuchom wiatru, a poréwnanie
$ciany zewnetrznej do skéry budowli stato sie jeszcze bardziej adekwatne.

Termin skéra i szkielet budowli zostat zastosowany przez krytyke architektoniczng
w odniesieniu do budowli wznoszonych wedtug opisanych zasad.

Przegroda pionowa, zwana potocznie $ciana dziatowa, nie przyjmuje obcia-
zen od potozonych wyzej stropéw i $cian. Cata praca jakg wykonuje koncentruje sie
na wlasnej stabilnosci.

Ptaszczyzna pozioma - strop przenosi obcigzenia uzytkowe: po stropie chodzg
uzytkownicy, stawiane jest na nim wyposazenie. Strop pracujac, ugina sie podobnie jak
belka, a w tworzacym go materiale wystepuja sity Sciskajace lub rozciggajgce. Najprost-
szg archaiczng konstrukcjg stropu sg utozone obok siebie belki. Nie jest to ekonomiczne
rozwigzanie, poniewaz kazda z nich, majgc dtugos$¢ adekwatng do rozpietosci stropu,
przyjmowata na siebie obcigzenia jedynie z pola swojej gérnej powierzchni. W stropie
zebrowym belki rozsunigto, a przestrzenie miedzy nimi wypetniono konstrukcjg majaca
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rozszerzyé pole obcigzajace pojedynczg belke. Strop w dalszym ciggu byt tworzony
z elementéw, a przenoszone obcigzenia koncentrowaty sie ostatecznie na korcach
belek. Taki strop przenoszacy obcigzenia na przeciwlegte podpory nazywany jest jedno-
kierunkowym lub pracujagcym jednokierunkowo. Dopiero technologia zelbetu pozwolita
na stworzenie stropu przenoszacego swoje obcigzenia na wiele kierunkéw.

Plynna masa betonu uformowana w pozadany ksztatt, uprzednio zbrojona stalo-
wymi pretami, po zastygnieciu w monolit moze istotnie pracowac w wielu kierunkach.

Poziomymi ptaszczyznami niekonstrukcyjnymi sg sufity podwieszane. Sg to lek-
kie konstrukcje majace za zadanie stworzenie gérnej licujgcej granicy pomieszczenia,
za ktdra skrzetnie ukrywa sie wszystkie niezbedne instalacje. Trudna jest klasyfikacja
technicznych podtég podniesionych, ktérych sens powstania podobny jest do pod-
wieszanych sufitow, ale stgpamy po nich i ustawiamy na nich meble, zatem nie mozna
im odmowic¢ miana elementu konstrukeyjnego.

Klasyfikowa¢ ptaszczyzny budowli mozna takze wedtug ich stopnia przejrzystosci.
Po dwéch stronach skali znajda sie powierzchnie catkowicie przejrzyste — versus — ab-
solutne bariery wizualne. Nalezy mieé swiadomos¢, ze idealnie przejrzysta jest jedy-
nie préznia. Nawet czyste powietrze nie jest obojetne dla percepcji przedmiotéw. Im
postrzegane przedmioty bardziej sg oddalone, im wiecej powietrza jest miedzy nimi
a obserwatorem, tym mniej ostry i szczegotowy jest ich obraz. Tafla czystego szkfa tez
moze sprawia¢ wrazenie catkowicie przezroczystej, lecz na jej ptaszczyznach wystepujg
efekty zatamania i odbicia $wiatta utrudniajace percepcje przedmiotéw znajdujgcych
sie za nig. Bedac w pomieszczeniu silniej o$wietlonym, postrzegamy przezroczyste
szkto — w pewnym stopniu — jak zwierciadto. Wrazenie to staje sie tym mocniejsze,
im gtebszy jest mrok po drugiej stronie szyby. Takie efekty sg specjalnie potegowane
przez pokrywanie tafli szkta réznego typu tlenkami, powodujgcymi wzrost refleksyjnosci
szyby i zamierzone réznicowanie mozliwosci percepcyjnych po obu stronach szklanej
przegrody. Niestety, intrygujacy efekt lustra weneckiego, ktére pozwala obserwowac nie
bedac widzianym, w dalszym ciggu uzalezniony jest od stopnia o$wietlenia oddzielonych
przestrzeni. Egzemplifikacjg jest nieprzejrzysta, lustrzana elewacja biurowca, ktéra zanika
po zmierzchu, kiedy we wnetrzu zapalajg sie Swiatta.

Tafla szkta dzieli, a jednoczesnie kontaktuje ze sobg obydwie przestrzenie. Pozwala
na penetracje wizualng, blokuje hatas i oddziela od siebie rézne temperatury powie-
trza. Moze by¢ czescig zewnetrznej powtoki budynku i moze wystepowaé miedzy jego
wewnetrznymi pomieszczeniami.

Szkto tgczy sie z innymi ptaszczyznami budowli na kilka sposobéw. Zostang one
opisane w dalszej czesci ksigzki. W tym miejscu wspomnieé nalezy o rozwigzaniu trady-
cyjnym, gdy tafle umieszczone sa w ramach, ktére pozwalaja umocowaé je na swoim
miejscu w budowli. Obramowanie z innego materiatu pozwala roztozyé naprezenia
w miare rbwnomiernie po wszystkich krawedziach szkia, i ostatecznie uszczelnié jego
zetkniecie z murem. Rama staje sie dobitnym konturem akcentujacym miejsce do-
$wietlenia, a jednoczesnie fagodzi formalny kontrast miedzy sasiadujgcymi ptaszczyz-
nami — przejrzystg i nieprzejrzysta.

60



Projektanci, chcac uniknaé tego dodatkowego elementu i zaostrzy¢ granice mie-
dzy strukturg a pustka przegrody, staraja sie czasem wyeliminowac tradycyjna rame lub
ukry¢ jg przed obserwatorem. Brak ramy odczytywany jest jako brak szyby. W stynnej
Swigtyni powstatej w 1988 na wyspie Hokkaido, znanej jako , Kosciét na Wodzie”, pro-
jektant — Tadao Ando — ukrywa mocowanie olbrzymich tafli szkta poza ptaszczyznami
posadzki, $cian i sufitu. W ten sposdb uzyskana jest catkowita wizualna integracja mie-
dzy wnetrzem i otoczeniem $wiatyni. Rozciggajacy sie za szktem krajobraz staje sie
przedmiotem kontemplacji uczestnikéw nabozenstwa*.

Najbardziej naturalne dla szklanej tafli jest ustawienie pionowe. Szyba nie jest wowczas
narazona na sity zginajace, i jest prostopadta do poziomej ptaszczyzny horyzontu cztowieka.
Czasami w celu osiggniecia pozadanego oswietlenia wnetrza ptaszczyzna przezroczysta
zostaje nad nim umieszczona poziomo lub skosnie. Staje sie wéwczas gérnym oddzieleniem
wnetrza od przestrzeni zewnetrznej. Mozliwe jest dzi§ poziome, transparentne oddzielenie
dwdch przestrzeni wewnetrznych budowli. Szkto przejmuje wéwczas funkcje stropu, pozwa-
lajac na zaskakujaca i oryginalng percepcje ludzi oraz przedmiotéw. Wydaje sie jednak, ze
rozwigzanie to nie ma duzych szans na powszechne stosowanie, pozostanie ekstrawagancja;
odpowiedniej grubosci szyba jest niezwykle kosztowna, bardzo $liska i szybko staje sie
matowa przez zarysowania niesionymi na podeszwach ziarenkami krzemionki.

Ograniczenie przezroczystosci szkta przez jego zmatowienie moze byé celowym za-
biegiem projektanta. Czasami pozadana jest przegroda przepuszczajaca $wiatto i ekspo-
nujaca konturowy obraz przedmiotéw, lecz niepozwalajgca na szczegétowa obserwacije
drugiej strony. Matowe szkto lub pustaki szklane tworzg takie wtasnie ptaszczyzny. Po-
zwalajg doswietli¢ tworzone przez siebie pomieszczenia, lecz nie dopuszczajg percepcji
dalszych planéw. W matych pomieszczeniach jest to dla uzytkownikéw dosé uciazliwe.
W wiezieniach o zaostrzonym rygorze zabieg ten balansuje na granicy prewencji i szy-
kany. Efekt nie musi by¢ tak przykry, jezeli pomieszczenie z matowa przegroda bedzie
dostatecznie obszerne, jak na przyktad w Paryskim Maison de Verre Pierre’a Chareau
z 1932 r. Uwaga obserwatora koncentruje sie tu na efektownych rozwigzaniach prze-
strzennych i wnetrzarskich, brak dalszego planu nie jest tak dokuczliwy.

Zmatowienia nie sg jedyng mozliwoscig ograniczenia kontaktu wizualnego miedzy
dzielonymi przestrzeniami. Azury to zestawienie niewielkich elementéw przejrzystych
i nieprzejrzystych w jednej przegrodzie. Stuzg one, podobnie jak zmatowienia, wybiér-
czemu kontaktowi wzrokowemu, a dodatkowo moga by¢ zaprojektowane do takiego
oswietlania wnetrz. Azurem regulujgcym dostep $wiatta do pomieszczenia sa zaluzje —
ruchome elementy, wielostopniowym ustawieniem decydujace o stopniu przepuszczal-
nosci promieni stonecznych.

Cbz mozna powiedzieé o przegrodach nieprzezroczystych? Stanowig jakze czesto
potrzebna wnetrzu bariere dla $wiatta i zewnetrznej obserwacji. Zabierajac dalekg per-
spektywe, same stajg sie obiektem percepgiji.

Dla organizacji wnetrza nie bez znaczenia jest stopien przejrzystosci wydzielaja-
cych je przegréd. Przezroczysta bariera wyklucza umieszczenie przy niej elementéw

wyposazenia. Nie po to zostata zaprojektowana i wykonana, aby teraz ograniczac jej

* Projektant dysponuje prze-
szklong catg $ciang podzielong
na cztery pola. kaczaca je
konstrukcja jest jednoczesnie
artykulacja symbolu religijne-
go — prostego krzyza. To rama
zamykajaca szkto po obwodzie
zostata ukryta w grubosci sta-
tych przegréd podtogi, sufitu

i $cian. Efekt integracji obu
przestrzeni jest petny w po-
godne dni, kiedy to olbrzymie
przeszklenie mozna odsungc¢ na
bok na specjalnie przygotowa-
ne miejsce.
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Swiatto. Projektowa niezrecznoscig jest lokowanie mebli w $wietle przeszklenia*. Mozna
to zrobié z powodzeniem wzdtuz petnych przegrod**.

Klasyfikacja przegréd wedtug stopnia ich przejrzystosci ma dodatkowy cel. Projek-
tantom potrzebne jest inne spojrzenie na problem dotyczacy elementéw przezroczys-
tych w budowli. Projektujac nowe formy, trudno uwolnié sie od ogladanych codziennie
wokoto stereotypéw. Takim stereotypem jest to, ze budynek ma okna. Okno nie jest
niczym wiecej niz szczegdlnym wypadkiem opisywanych tu przyktadow, jest w swojej
tradycyjnej formie tak powszechne, ze czesto umieszcza sie je w nowo projektowa-
nych obiektach bez alternatywy innego rozwiazania. Przedstawiona klasyfikacja moze
te alternatywe zasygnalizowad. Klasyfikowaé ptaszczyzny mozna wedtug ich geometrii.
Powierzchnie tworzace dzieto architektury moga by¢ projektowane jako fragmenty
ptaszczyzn prostych oraz pojedynczo lub podwdjnie zakrzywionych. Moga tez przybieraé
swobodne formy trudne do opisania prostg formuta.

Elementy dwuwymiarowe (z przewaga dwdch wymiardéw nad trzecim) bedace wycin-
kami prostych ptaszczyzn to najczesciej spotykane i najprostsze elementy dzieta architek-
tury. Sa tak aksjomatyczne jak kon z ,,Nowych Aten” Benedykta Chmielowskiego: jaki
jest — kazdy widzi***.

Ptaszczyzny o zakrzywionej powierzchni nazywa sie powtokami. Ideatem powtoki
jest forma, w ktérej nie wystepuje zginanie. Wszystkie sity powinny rozktadaé sie po
pfaszczyznie powtoki, Sciskajac jg lub rozciggajac. Stan taki, nazywany stanem btono-
wym, jest ptaszczyznowa analogia tuku o ksztalcie odwréconej krzywej taricuchowe;.

Najprostsza powtoka jest fragment bocznej powierzchni walca. Gdy o$ zorien-
towana jest poziomo, jego prace mozna poréwnac do pracy szeregu indywidualnych
tukéw — jest $ciskany, a na podporach wystepuja sity rozporowe. Powtoka walcowa,
okreslana tez sklepieniem kolebkowym, jest pojedynczo zakrzywiona i geometrycznie
rozwijalna (mozna ja otrzymad, zakrzywiajac ptaszczyzne).

Wzajemne przenikanie i selekcjonowanie fragmentéw wydzielonych przenikaniem
kolebek tworzy bardziej skomplikowane sklepienia (krzyzowe, klasztorne, szeroko oma-
wiane w podrecznikach traktujgcych o historii architektury). Powierzchnia boczna wal-
ca moze by¢ tez wykorzystana w pionowym ustawieniu tworzacej. Sciany wznoszone
wedtug linii krzywych, maja naturalnie zwigkszona stabilnos¢. Miedzy innymi tworza
zapory, silosy, mury oporowe.

Stozek nie jest tak powszechny w budownictwie jak walec. Gdy jednak zostanie
zastosowany, staje sie od razu dobitnym faktem formalnym. Duza powierzchnia boczna
w stosunku do zamknietej przestrzeni, trudnej do zagospodarowania oraz dynamika
ostrego zakonczenia powodujg, ze ta rzadko stosowana forma od razu akcentuje i no-
bilituje swoje przeznaczenie. Stozek podobnie jak walec jest ptaszczyzna pojedynczo
zakrzywiong i rozwijalng. Po rozwinieciu otrzymuije sie wycinek kota zamknigtego dwoma
promieniami i fragmentem obwodu.

Koputy powstajg przez obrét krzywej dookota osi pionowej. Obrotowi moze by¢
poddany okrag, elipsa lub parabola. Powierzchnia tych bryt zostata zatem podwdjnie
zakrzywiona. Twércy koput dgza do uzyskania w nich stanu btonowego tak, by wszystkie
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* Wyjatkiem moze by¢ blat do
pracy, przy ktérym korzystajamy
z naturalnego doswietlenia.
Niestety w projektach studenc-
kich pod oknem zamiast blatu
czesciej spotyka sie tozko,

po ktérym trzeba deptac,

by to okno umy¢ czy chocby
otworzy¢.

**\W niewielkich mieszkaniach
trudno unikna¢ obstawiania
$cian wyposazeniem, cho¢
warto sie postarac, by zorgani-
zowad je inaczej.

*** Podobnie jak w przypadku
elementéw jednowymiarowych,
pojedynczy pret stanowit czes¢
wiekszego ustroju, tak samo
zespoly ptaszczyzn okreslanych
tarczownicami buduja rozlegte
skomplikowane konstrukcje
przypominajace papierowe
kompozycje origami.



sity dziatajace w powtoce byly styczne do jej powierzchni. Wéwczas wzgledem potudnikéw
dziatajg sity $ciskajace, a wzgledem réwnoleznikéw — na gérze koputy — sity Sciskajace,
na dole rozciggajace.

Sfera oraz inne ptaszczyzny obrotowe nie sg powierzchniami rozwijalnymi jak bocz-
na powierzchnia walca i stozka, przez to sg od nich znacznie sztywniejsze.

Koputa moze zostac¢ uzyta do przekrycia dowolnego wieloboku. Zostaje wowczas
.docieta” do pozgdanego ksztattu pionowymi ptaszczyznami wyznaczonymi jego
bokami. Podpora dla koputy stajg sie wéwczas jedynie naroza wieloboku, a wycie-
te miejsca dajg mozliwos$¢ doswietlenia wnetrza. Koputa zajmuje poczesne miejsce
w dziejach architektury. Jest zblizeniem do idealnej formy kuli, ksztattu dla wielu kultur
symbolicznego i Swietego. Nieczeste sg w historii architektury préby budowy petnej
sfery. Brak mozliwej do uzytkowania poziomej posadzki pozostawit ten doskonaty
ksztatt jedynie w teoretycznych projektach E.L. Boullée i cyrkowych konstrukcjach do
popiséw motocyklowych.

Konoida jest powierzchnig podwdjnie zakrzywiona, nierozwijalng i prostokresina.
Nazwa , prostokreslna” pochodzi od sposobu tworzenia tej formy. Korice réwnolegle
przesuwanego odcinka prowadzone sg nastepujgco: jeden po prostej, drugi po fuku
(odcinek to tworzaca prosta, a tuk to kierownice konoidy). Do wykonania takiego
ksztattu w rzeczywisto$ci potrzebne sa jedynie proste odcinki, stad tatwos$¢ wytwo-
rzenia deskowania zelbetowej konoidy. Konoida jest forma czesto wykorzystywana
w przykryciach przemystowych. Mozna jg zwielokrotni¢, opierajgc na prostokatnej
siatce stupdw. Wéweczas tuk i prosta, czyli kierownice sasiednich konoid, zamykaja
pionowa powierzchnig, ktéra daje mozliwosci gérnego doswietlenia rozlegtych prze-
krywanych przestrzeni. Powtoka konoidy ustawiona pionowo na tukowej kierownicy
moze staé sie $ciang wytrzymatg na poziome dziatania sit, uzywang na przyktad jako
parawan ostaniajacy szlaki komunikacyjne przed skumulowanymi bocznymi podmu-
chami wiatru.

Hiperboloida i paraboloida hiperboliczna posiadajg podobne wiasciwosci geome-
tryczne jak konoida, sg nierozwijalne, dwukrzywiznowe i prostokreslne. Powstajg przez
potaczenie prostymi dwoch okregdw (hiperboloida) lub linii skosnych (paraboloida
hiperboliczna) podzielonych na réwne odcinki. Kazdy zwichrowany czworobok moze
zosta¢ wypetniony paraboloidg hiperboliczng.

Wymienione powyzej powierzchnie nie wyczerpuja zbioru elementéw dwuwymia-
rowych dzieta architektury klasyfikowanych wedtug ich geometrii.

Sied triangulacyjna zbudowana z potaczonych tréjkgtéw umozliwia opisanie niere-
gularnie pofalowanej ptaszczyzny. Im mniejsze tréjkaty, tym doktadniej okreslona jest
forma. Powierzchnia z podziatem triangulacyjnym jest niezwykle efektowna, tgczy swo-
bode naturalnych krzywizn z okreslajaca je geometrig. Poniewaz sieé triangulacyjna
stosowano do wyznaczania uksztattowania powierzchni ziemi*, $rodowisko projektantéw
postuguje sie nieprawidtowym okresleniem , geotektonika”?.

3 Geotektonika zajmuje sie procesami zachodzgcymi w skorupie ziemskiej.

* Siec triangulacyjna byta sto-
sowana przy zaktadaniu osnowy

geodezyjnej do lat 90 XX w.,
zastgpiona zostata metoda

satelitarng wyznaczania poto-
zenia punktéw na powierzchni

ziemi — popularnym GPS.
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Pragnienie catkowitej swobody ksztattowania formy zostaje zaspokojone nowym na-
rzedziem projektantéw. Komputer z zaawansowanym oprogramowaniem (na dzien
dzisiejszy) umozliwia tworzenie zupetnie fantazyjnych przestrzennych powierzchni, i prze-
niesienie ich w realny $wiat budowy. Nowe mozliwosci zawrécity w gtowie projektantom.
Abstrakeyjne, a niekiedy odnoszace sie do ptynnych form przyrodniczych bloby (z ang.
kleks, kropla), staty sie niestychanie modne na przetomie XX i XXI stulecia. Niektérzy
L.star-architekci” uczynili z nich swéj znak rozpoznawczy*.

Klasyfikacje ptaszczyzn mozna przeprowadzi¢ wedtug stopnia ich mobilnosci. Dzieto
architektury zdaje sie by¢ czyms skrajnie statym, budowla nie stuzy do przemieszczania
sie, zazwyczaj jest trwale zwigzana z podfozem i zajmuje konkretne miejsce przez caty
czas swego trwania. Nie znaczy to jednak, ze mobilno$¢ jest dla niej zjawiskiem obcym.
Ruch w budowli nie dotyczy wytacznie uzytkownikow lub urzadzen, takich jak dzwigi,
schody ruchome, wentylatory. W dziele architektury obok elementéw statych wystepu-
ja ptaszczyzny ruchome, czasowo taczace ich obustronne przestrzenie. W potocznym
rozumieniu sg to okna i drzwi. Otaczajgce nas przyktady w mnogosci powtdrzen narzu-
caja wyobrazni projektantéw swe znormalizowane postacie. Ekscentrycznoscig bytoby
obrazac sie na podporzadkowane wymiarom cztowieka typowe formy drzwi i okien.
Jednakze bogactwo mozliwosci formalnych i funkcjonalnych, ktére daje fenomen ru-
chomej przegrody zastuguje na zaangazowanie tworcow.

Ruchome ptaszczyzny wymagajg specjalnych urzadzen; w ruchu uchylnym sg to za-
wiasy, od najprostszych po bardziej skomplikowane i odpowiednio wytrzymate w zalezno-
$ci od rozmiaréw i wagi ruchomego elementu. Gdy ptaszczyzna jest przesuwana, niezbed-
ne sg prowadnice i szyny minimalizujgce tarcie. Przy intensywnym ruchu uzytkownikéw
chetnie stosowane sg drzwi obrotowe wymagajace odpowiednio dziatajgcych mechani-
zméw. Spektrum ruchomych ptaszczyzn budowli znacznie wykracza poza wymienione drzwi
i okna. Idea elastycznego ksztattowania przestrzeni spowodowata powstanie ruchomych
$cian zmieniajgcych potozenie wedtug réznych funkcji wnetrza**. Zmieniac swe potozenie
moga potacie dachu, fragmenty elewacji, zwodzone pomosty czy czesci ogrodzenia.

Sposdb, w jaki przemieszczajg sie przegrody, ich wielko$¢, potozenie wzgledem
przestrzeni wewnetrznych i zewnetrznych, pionu i poziomu oraz skala ich przejrzystosci
moga stac sie przedmiotem nowych eksperymentéw projektowych.

Opisane klasyfikacje (z mozliwoscig odnajdywania kolejnych) dajg wyobrazenie
o iloéci kombinacji cech ptaszczyznowych elementéw budowli, za$ autorowi uniemoz-
liwiajg napisanie zakonczenia tego rozdziatu.
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* Zaha Hadid i Frank Ghery
zdaja sie by¢ ,uczuleni” na
formy prostokresine.

** E.T. Hall, Ukryty wymiar: ,,...
Dla nas $ciany pokoju sa czyms
statym. W Japonii natomiast
traktuje sie je jako elementy na
pot trwate. Sciany sa ruchome,
a pokoje wielofunkcyjne. W ja-
ponskich gospodach wiejskich
(ryokan) gos¢ spostrzega, ze
przedmioty sie poruszaja,

a sceneria odmienia. Siada
posrodku pokoju na macie
(tatami), a przesuwalne boaze-
rie s otwarte lub zamkniete.
W zaleznosci od pory dnia
pokdj moze obejmowaé soba
caty plener lub by¢ stopniowo
zwijany tak, ze przypomina
buduar. Sciane zasuwa sie

i podajg jedzenie. Gdy positek
jest skonczony i pora na sen,
rozktada sie tézko doktadnie

w tym samym miejscu, gdzie
sie jada, gotuje, rozmysla

i prowadzi zycie towarzyskie.
Rankiem, gdy $ciany pokoju sa
zndw otwarte, jasne promienie
stoneczne i delikatny sosnowy
zapach gorskich mgiet wypet-
niajg intymna przestrzen i omia-
tajg jg $wiezg czystoscia.”



Wyktad 3

Elementy
tréjwymiarowe
budowli

Tworzywo projektanta:
budowla kontra przestrzen

1 < Willa Savoy, Poissy, Francja,
i proj. Le Corbusier, 1931

To stupy, belki, sciany i stropy tworza, bryte
budowli... no wtasnie - bryte. Zatem tréjwymiarowy
obiekt jest czesciej elementem tworzonym niz
tworzacym, bardziej poszukiwanym efektem
koncowym, niz czescia sktadowa,.
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<« Odwotujac sie do fizycznego podziatu sta-
now substancji, mozna zaryzykowac¢ twierdze-
nie, ze w potocznym rozumieniu za budowle,
uwaza sie tylko te jej czesci, ktére znajduja sie
w stanie statym.

Po prawej: Siedziba Baker & McKenzie, proj. Michael Graves, 2007,
po lewej: The Rock, proj. Erick van Egeraat, 2009, Amsterdam,
Holandia

< Czysta woda, wzburzona lub spokojna,
ptynaca lub stojgca, zatamujaca i odbijajaca
Swiatto jest dla odbiorcy tak bardzo atrakcyj-
na, ze bywa adorowana architektura. Od-
wrotnie - ciecz potrafi nobilitowaé budowle:
wypetnia baseny, tworzy fontanny i efektowne
wodospady.

Fontanna di Trevi, Rzym, Wtochy, proj. Niccolo Salvi, 1776



1T Przeprawy byty
kolejnym, atrakcyj-
nym gospodarczo
miejscem pod dzia-
talno$¢ budowlana.
WS$réd niewielu za-
chowanych reliktéw
jednym z najbardziej
znanych jest Ponte
Vecchio we Florencji.

Ponte Vecchio, Florencja,
WHtochy, proj. Taddeo Gaddi
i Neri Fioravanti, 1345

< Powietrze wypet-
nia i otacza budowle.
Kazda materialna for-
ma architektoniczna
ma swoje eteryczne
dopetnienie.

Zabudowa $redniowiecznego
Rzymu

T Gdy brakuje statego ladu, powierzchnia
wody staje sie obszarem ekspansji architek-
tury, jak cho¢by w Wenecji czy w przypadku
catkiem wspoétczesnego ultranowoczesnego
miedzynarodowego lotniska Kansai.

Lotnisko Kansai, Osaka, Japonia, proj. Renzo Piano, 1994

Struktura budowli

i przestrzen budowli sa
we wzajemnej relacji
pol szachownicy: czarne
kwadraty znajduja, sie
na biatym tle lub biate
kwadraty rzucono na
czarne tto. Co jest
podmiotem, a co jest
ttem zalezy jedynie

od percepcji twoércy

i odbiorcy dzieta
architektury.
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T W tym projekcie stynnego Szwajcara widac
wyraznie zachowanie rownowagi miedzy
strukturg a pustka. Przestrzen uktada sie wo-
két masywnych filarow, w ktérych wydrazono
mniejsze pomieszczenia.

taznie termalne w Vals, Szwajcaria, proj. Peter Zumthor, 1996



QR

< Najbardziej wyraznym obrazem tej alterna-
tywy sg dwa sposoby uzyskiwania potrzebnej
przestrzeni. Pierwszy to budowanie struktury
przez dodawanie do siebie kolejnych elementéw.

Tokyo Apartment, Japonia, proj. Sou Fujimoto, 2012

<« Drugi sposéb, przypominajacy atawi-
styczne zdobycie schronienia, to uzyskiwanie
przestrzeni przez ujmowanie materii z wiek-
szej zastanej catosci.

CaixaForum, Sevilla, Hiszpania, proj. Guillermo Vazquez
Consuegra, 2017

< Budujac ziemianke, cztowiek nakrywat wy-
kopany w ziemi dét prosta konstrukcjg dachu.
Usuwat materiat z potrzebnej mu przestrzeni

i powiekszat jg dzieki dostawionej konstrukciji.

Stara ziemianka na Suchedli, przysiétku wsi Radziechowy,
woj. $laskie
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1 Fasada i plan kosciota San Carlo alle Quattro Fontane w Rzymie,
Wrtochy, proj. Francesco Borromini, 1644

Gdy przyjrze¢ sie rzutom barokowych kosciotow,
dostrzec mozna priorytet przestrzeni w mysleniu
o architekturze. Przestrzen jest traktowana jako

tworzywo budowli, to ona penetruje coraz

to nowymi absydami petnag, mase muréw.
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1 Zaprojektowana przez Mario Botte instalacja nad brzegiem jeziora
Lugano zostata skonstruowana z poziomo lezacych na sobie desek.
Monument przedstawia oryginalng budowle w naturalnej skali, lecz
pionowo przekrojona, tak jak sie przedstawia budowle na rysunkach
projektowych. Czarne ptaszczyzny manifestujg przestrzen konstrukciji,
schowanga na co dzien za widocznymi ptaszczyznami wnetrza

i zewnetrza.

Drewniany model kosciota San Carlo alle Quattro Fontane, Lugano, Szwajcaria, proj. Mario Botta, 1999
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1 Ambicja wybudowania w nietknietym
dotychczas krajobrazie swojego jedynego
Ldzieta"

Mountain cabin, Laterns, Austria, proj. Marte Architekten, 2011

1 Zasadniczo godne uwagi sa dwa sposoby
uporzadkowania przestrzeni: 1 - pierwotny,
centralny, odsrodkowy oraz prostokatny,

2 - uktad centralny.
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1 Swiadome i pod$wiadome tesknoty archi-
tekta za rajem utraconym to nie tylko ambi-
cja wybudowania w nietknietym dotychczas
krajobrazie swojego jedynego ,dzieta’, ale tez
zorganizowanie wieloelementowych uktadoéw
przestrzennych w sposéb swobodny tak, jakby
ich geneza byt przypadek.

Muzeum Guggenheima, Wyspa Saadiyat, Abu Dhabi, Zjednoczone

Emiraty Arabskie, proj. Frank Gehry, rozpoczecie prac: 2011, w trakcie
budowy

1 Wynikiem ekspansji rownych osrodkow we
wszystkich kierunkach jest podziat wedtug
kata o 120 stopniach i tak naprawde udat sie
on jedynie pszczotom. Stworzyty go zreszta
jako sposéb magazynowania, a nie komuni-
kacji (po plastrze pszczoty poruszajg sie bez
zZwracania uwagi na jego strukture).



Amfiteatr terenowy NOSPR, Katowice, proj. Konior Studio, 2014

Jednym ze sposobéw porzadkowania przestrzeni
jest centralny odsrodkowy uktad odniesienia.
Jest pierwotny, wrecz atawistyczny, gdyz

kazdy cztowiek postrzega otoczenie ze srodka
zajmowanej swym ciatem formy.
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Dystansem jest odpowiednia skala przestrzeni
mieszkalnej, przestrzeni aktywnosci spotecznej,
przestrzeni wtasnej okolicy zamieszkania.
Pierwotne budowle tworzone byty wedtug tego
naturalnego uktadu odniesienia. Jesli poszukaé
modelowego przyktadu, bedzie nim igloo Eskimosa:
$niezna pustynia nie narzuca zadnych odniesien,
darmowy materiat budowlany lezy wszedzie

w nieograniczonych ilosciach i to materiat

o jednorodnych wtasciwosciach.
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<« Niekiedy, kontestujacy projektanci siegaja
po szesciokatny podziat przestrzeni, ale tylko
po to, by sie przekonac, ze jest on dla czto-
wieka catkowicie dezorientujacy i prawdziwe
labirynty powinny bys$ oparte na heksagonie.

Steel Hut, Toyo Ito Museum of Architecture (TIMA), wyspa
Omishima, Imabari, Japonia, proj. Toyo Ito & Associates, 2011

¢« Uktad centralny to obraz uporzadkowane;j
hierarchicznie funkcji. Nie pozostawia watpli-
wosci ze punkt centralny jest najwazniejszy,
czesto jest akcentowany wysokoscia budowli.

Ztota Pagoda Shwezigon, Nyaung U, Pagan, Mjanma (Birma),
z inicjatywy kréla Anawrathy, projektant nieznany, 1090

< Prostokatne uporzadkowanie przestrzeni
odbywa sie dzieki realnym elementom. Stupy,
belki, Sciany, stropy generuja ten podziat.
Podzielona prostokatnie przestrzen przestaje
by¢ priorytetem, podporzadkowuje sie logice
struktury budowli, ktéra decyduje o takim
podziale.

Wystawa w Fondazione Prada, Mediolan, proj. Rem Koolhaas, OMA,
2015
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1 Podporzadkowanie przestrzeni strukturze w uktadzie prostokatnym nie pozbawia tej pierw-
szej korzysci. Prostopadtos$cienna przestrzen dziata jak tréjwymiarowy uktad wspoétrzednych, jej
ograniczenia i przedmioty w niej umiejscowione znajdujg sie w zrozumiatych dla obserwatora
relacjach, w prostokatnej przestrzeni tatwiej uporzadkowac liczne przedmioty, nawet te niepro-
stopadtoscienne.

Wystawa w Fondazione Prada, Mediolan, proj. Rem Koolhaas, OMA, 2015

< W praktyce projektowej mozna czasem
napotkac¢ tak zwane ustawienie przekatniowe.
Zdaje sie atrakcyjne przez ztamanie standar-
déw wejscie ,z naroznika’ Rozwigzanie niezbyt
korzystne, kiedy do dwoéch kierunkéw prosto-
katnego uktadu dochodzi trzeci - skos, dzielacy
wewnetrzng przestrzen na dwa ostrokatne kliny.

Pracownicy w Global Engineering Center w Czelabinsku, Rosja
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< W prostokatnym
wnetrzu poszcze-
goélne miejsca réznie
sg odbierane przez
uzytkownika. Na-
roznik, srodek lub
krawedz maja roz-
ne predyspozycje

i stopnie atrakcyj-
nosci.

Pawilon niemiecki na wystawe
$wiatowa w Barcelonie, Hisz-
pania, proj. Mies van der Rohe,
1929

4 W przeciwienstwie do uktadéw centralnych podziat prostokatny nie
jest tak $cisle zwigzany z analogia lustrzanego odbicia. W rozbudowaniu
uktadu prostopadto$ciennego wygodniejsze staje sie zwielokrotnienie.

Siedziba NOSPR w Katowicach, proj. Konior Studio, 2014
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1 Uktad prostokatny to obraz powtarzalnosci, translaciji, a zatem, w prze-
ciwienstwie do hierarchicznego porzadkowania centralnego, staje sie
obrazem pewnej réwnosci, wrecz demokraciji.

Rezydencja Panstwa Milam, Plaza Ponte Vedra, Floryda, Stany Zjednoczone, proj. Paul Rudolph, 1962
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W poprzednich rozdziatach zostaty opisane formy sktadowe budowli z dominacja jedne-
go lub dwdch wymiardéw. Obecnie czas zajaé sie elementami, w ktorych nie ma zadnej
dominacji miedzy nimi. Mozna by, na potrzebe dopetnienia cyklu wyktadéw, odnalezé
w budowlach tréjwymiarowe bryty i prébowac je systematyzowadé, ale wstepne rozwa-
zania prowadzg do konkluzji, ze ich wystepowanie i rola w tworzeniu dzieta architektury
nie doréwnuja liniom i ptaszczyznom.

To stupy, belki, $ciany i stropy tworza bryte budowli... no wtasnie — bryte. Zatem
tréjwymiarowy obiekt jest czedciej elementem tworzonym, niz tworzgcym, bardziej po-
szukiwanym efektem koricowym, niz czescig sktadowa. Powyzsze spostrzezenie nie musi
wcale zamykac rozwazan o elementach budowli.

Przestrzenna struktura, skonstruowana z jedno- i dwuwymiarowych elementéw,
sama jest tylko czescig dzieta architektury. Aby wskazaé kolejng, mozna postawié
pytania: Czy architektura to struktura? Czy budowla to jedynie krzem, zelazo, alu-
minium i wegiel?

Odwotujac sie do fizycznego podziatu standw substancji, mozna zaryzykowac twierdze-
nie, ze w potocznym rozumieniu za architekture uwaza sie tylko te jej czesci, ktére znajduja
sie w stanie statym. Dziefo architektury projektuje sie i wznosi z konkretnych materialnych
elementéw. W szerokim odbiorze budowla jest odpowiednio uformowang materia.

Jak przedstawia sie zatem sprawa z pozostatymi stanami skupienia? Ciecz pojawia
sie w budowlach okazjonalnie. Najczesciej w sposdb dyskretny obstuguje uzytkowni-
kéw. Komfort wnetrz wspdtczesnych budowli w gtéwnej mierze zawdzieczamy cieczy.
Pojawia sie ona na zawotanie, gdy odkreca sie kran lub sptukuje toalete. Catkowicie
niewidoczna, ukryta w instalacjach, rozprowadza po budynku ciepto lub chtéd, od-
prowadza nieczystosci, czeka... aby przyjs¢ z pomoca w czasie pozaru.

Czysta woda, wzburzona lub spokojna, ptyngca lub stojgca, zatamujaca i odbi-
jajaca $wiatto, jest dla odbiorcy tak bardzo atrakcyjna, ze bywa adorowana architek-
turg, ale tez odwrotnie — ciecz potrafi nobilitowaé budowle: wypetnia baseny, tworzy
fontanny i efektowne wodospady. Woda moze by¢ elementem kontekstu, w jakim
znajduje sie architektura. Zabudowy bulwaréw i nabrzezy czerpig swa atrakcyjnosé
z sgsiedztwa rzek i kanatéw. Bariera wodna zmusza budowniczych do taczenia brze-
géw mostem. Obecnie most to prawie wylgcznie komunikacja. Dawniej przeprawy
byty dodatkowym, bardzo atrakcyjnym komercyjnie miejscem pod dziatalnos$¢ bu-
dowlang. Wsréd niewielu zachowanych reliktéw jednym z najbardziej znanych jest
Ponte Vecchio we Florencji. Gdy brakuje statego ladu, powierzchnia wody staje sie
obszarem ekspansji architektury, jak choéby w Wenecji czy w przypadku catkiem
wspdtczesnego, ultranowoczesnego miedzynarodowego lotniska Kansai w zatoce
Osaka projektu Renzo Piano.

Przytoczone tu przyktady nie sg w stanie udowodni¢ tezy, ze ciecz odgrywa w ar-
chitekturze réwnie istotng role, jak stan staty materii, natomiast réwnorzednym dla
struktury partnerem jest trzeci stan skupienia.

Gaz w sposdb niezauwazalny jest obecny przy istnieniu kazdego dzieta architektury.
Podobnie jak ciecz, przybiera on formy dopetniajace state struktury. Powietrze wypetnia

79

Elementy tréjwymiarowe budowli



Wstep do projektowania architektonicznego

i otacza budowle. Kazda materialna forma architektoniczna ma swoje eteryczne dopet-
nienie, ale... obserwator tego nie dostrzega i tylko dlatego nazywa , pustg przestrzenig”,
zatem nicoscig, czyms, czego nie ma. A przeciez jest.

Mozliwe, ze jej niedostrzeganie pozwala nam przyjac fakt, ze jest ona przeznaczo-
na dla nas uzytkownikéw do przebywania i poruszania sie w niej*. Ze zostata ona wy-
generowana na nasze potrzeby. Wysokosci, szerokosci i dtugosci odpowiadajg naszym
wymiarom, warunkom i zamiarom.

Struktura budowli i przestrzen budowli sg we wzajemnej relacji pdl szachownicy —
czarne kwadraty znajduja sie na biatym tle lub biate kwadraty rzucono na czarne tto.
Co jest podmiotem, a co jest ttem zalezy jedynie od percepcji twércy i odbiorcy dzieta
architektury.

Najbardziej wyraznym obrazem tej alternatywy sg dwa sposoby uzyskiwania potrzeb-
nej przestrzeni. Pierwszy to budowanie struktury przez dodawanie do siebie kolejnych
elementoéw. Stupy, belki, $ciany i stropy spietrza sie, zamykajac wnetrze. Postugujac sie
elementami, majac je caty czas przed oczami, koncentrujemy sie na nich. Struktura spie-
trzonych elementéw w naturalny sposéb jest akcentowana, zamknieta przestrzen staje
sie jej podporzadkowana.

Drugi sposéb, przypominajgcy atawistyczne zdobycie schronienia, to uzyskiwanie
przestrzeni przez ujmowanie materii z wigkszej zastanej catosci. Wykopana przez alpi-
nistéw $niezna jama czy zotnierski okop to przede wszystkim potrzebne puste miejsce,
skad wyrzucono zbedng strukture.

Oba te sposoby znane byty budowniczym od wiekéw. Budujgc ziemianke, cztowiek
nakrywat wykopany w ziemi dét prostg konstrukejg dachu. Usuwat materiat z potrzebnej
mu przestrzeni i powigkszat jg dzieki dostawionej konstrukgji.

Zdarza sie czasem, ze oba sposoby zapamietale udaja siebie nawzajem. Wykuty
w skale skarbiec w Petrze w Jordanii sprawia wrazenie budowanego ,,od dotu”, posiada
elementy klasycznych budowli stworzonych do kolejnego dostawiania. Natomiast zbu-
dowana z milionéw blokéw piramida stwarza wrazenie monolitu, naturalnego gérotworu
z wydrazonym ciasnym wnetrzem.

Wymienione dwa sposoby nie wystepujg réwnie czesto. Budowanie , przez dostawia-
nie” zdominowato architekture. Powszechnie pietrzymy elementy, sporadycznie drazymy
opoke. Jednak dwojaki sposdb myslenia twércoéw budowli pozostat.

Gdy przyjrze¢ sie rzutom barokowych kosciotéw, dostrzec mozna priorytet przestrze-
ni w mysleniu o architekturze. Przestrzen jest traktowana jako tworzywo budowli, to ona
penetruje coraz to nowymi absydami petng mase muréw**. Mur stworzony do ptaszczy-
znowych przedzielen, przyjat tréjwymiarowe formy zamykajace i podporzadkowane
zaplanowanym wolumenom pustki.

Mimo to zaréwno projektantowi, jak i odbiorcy tatwiej dostrzec statg materie niz
odnajdywaé przestrzen jg dopetniajaca. Wydaje sie paradoksem, ze pragnac przestrzeni,
patrzymy na strukture.

Ktérakolwiek z nich — materia lub wolna przestrzen zostang wyrdznione, syntezag
tych rozwazan jest konkluzja o tréjwymiarowych elementach formy architektonicznej.
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* Mozliwe, ze pod$wiadomie
bronimy sie przed upodmioto-
wieniem pustki: jezeli uznaliby-
$my ja za ,co$”, to czy bytoby
tam miejsce dla nas?

** Wsrod wielu mozna przywo-
ta¢ przyktad projektu Francesco
Borrominiego, rzymskiego
kosciota San Carlo Alle Quatro
Fontane, ktérego drewniany
model uswietnit obchody
400-lecia urodzin twércy. Zapro-
jektowana przez Mario Botte
instalacja nad brzegiem jeziora
Lugano zostata skonstruowana
z poziomo lezacych na sobie
desek. Monument przedstawia
oryginalng budowle w na-
turalnej skali, lecz pionowo
przekrojona, tak jak sie przed-
stawia budowle na rysunkach
projektowych. Czarne ptaszczy-
zny manifestujg przestrzen kon-
strukeji schowang na co dzien
za widocznymi ptaszczyznami
wnetrza i zewnetrza.



Budowla sktada sie z trzech obszaréw: przestrzeni zewnetrznej, przestrzeni zajetej
materig budowlang i przestrzeni wnetrza. Granica miedzy tymi obszarami sa widoczne
ptaszczyzny budowli. Powtoka zewnetrzna oddziela przestrzen zewnetrzng od przestrzeni
konstrukcji budowli, ptaszczyzny wewnetrzne, przestrzer konstrukcji od przestrzeni we-
wnetrznej. Przypominajac rozwazania o rysunku budowlanym, mozna powiedzie¢, ze linia
przekroju budowli jest czescig wspdlng dla wymienionych ptaszczyzn i ptaszczyzny krojenia,
zatem jest tez granica miedzy pfaszczyznowym obrazem zrzutowanych trzech przestrzeni.

Zaistniata budowla wprowadza nieuchronnie podziat swej lokalizacji, podziat na
wymienione podstawowe obszary i dalszg defragmentacje podyktowang przeznacze-
niem obiektu.

Wedtug zasady ,dziel i rzgdz” budowla nie tylko wydziela przestrzen, ale tez jg po-
rzadkuje. Usystematyzowaniu moze podlegaé przestrzen objeta przegrodami zewnetrz-
nymi, moze obejmowaé otoczenie budowli, szczegdlnie gdy intensywnos¢ dziatalnosci
budowlanej prowadzi do nagromadzenia obiektéw i koniecznosci zaistnienia regut ich
wzajemnych relacji przestrzennych.

Cztowiek zastat przestrzen zdefiniowang jedynie powierzchnia naszej planety, cat-
kowicie swobodng. Nie istniat zaden geometryczny system porzadkujacy*: goéry i wznie-
sienia, meandry rzek i krzywe linie brzegowe ksztattowane byly bez przyrzadéw kreslar-
skich. Swoboda dziewiczej przestrzeni wydaje sie architektonicznym edenem.
Swiadome i podé$wiadome tesknoty architektéw za rajem utraconym to nie tylko am-
bicja wybudowania w nietknietym dotychczas krajobrazie swojego jedynego ,dziefa”,
ale tez zorganizowanie wieloelementowych uktadéw przestrzennych w sposéb swo-
bodny, tak jakby ich geneza byt przypadek®.

Pierwszym, najprostszym uporzadkowaniem przestrzeni byto wyznaczenie teryto-
rium, a jako pierwszy wcale nie zrobit tego cztowiek.

Zajmowane terytoria poszerzaty sie od$rodkowo, saturujgc nowe obszary. Rozrasta-
jace sie owale zblizaty do siebie swoje granice, tworzac struktury analogiczne do piany
taczacych sie powietrznych baniek czy pumeksu®. Prowadzi to do powstawania wielobocz-
nych struktur sieci, ktérych modelowym przyktadem jest pszczeli plaster miodu. Woskowe
komérki budowane sg przez jednakowe owady zakreslajgce wokét siebie obszary o statych
promieniach. Wynikiem ekspansji réwnych osrodkéw we wszystkich kierunkach jest podziat
wedtug kata o 120 stopniach i tak naprawde udat sie on jedynie pszczotom. Stworzyty go
zresztg jako sposdb magazynowania, a nie komunikacji (po plastrze pszczoty poruszaja
sie bez zwracania uwagi na jego strukture). Niekiedy kontestujacy projektanci siegajg po
szesciokatny podziat przestrzeni, ale tylko po to, by sie przekonac, ze jest on dla cztowie-
ka catkowicie dezorientujacy. Prawdziwe labirynty powinny byé oparte na heksagonie.

Zasadniczo godne uwagi sa dwa sposoby uporzadkowania przestrzeni: 1 — pier-
wotny, centralny, odsrodkowy oraz prostokatny, 2 — uktad centralny.

4 Vitra Haus Herzog & de Meuron Weil am Rhein.

5 pumeks — skafa zastygta w momencie napowietrzenia.

* Sama planeta jest kula, spo-
ista, aksjomatyczna forma jakby
wyjeta z systemu uporzadkowa-
nego wszechswiata, jednak nie
poddaje sie percepdji i nie jest
inspiracja dla mieszkajacego na
niej cztowieka — budowniczego.
Podobnie geometrycznych
uporzadkowan mozna sie
spodziewaé w mikrokosmosie,
ktéry tez nie narzucat sie swymi
zasadami pierwszym budow-
niczym.
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Kazdy cztowiek postrzega otoczenie ze $rodka zajmowanej swym ciatem bryty.
Aleksander Sotzenicyn® pisze, ze wszech$wiat ma tyle osi, ile jest na nim istot zywych.
Centralny uktad odniesienia porzadkuje przestrzers wedtug kierunkéw: na wprost,
z bokow, z tytu. Narzuca jej kolejne pierécieniowo rozchodzgce sie dystanse, jakie
atawistycznie zakorzenione sa w ludzkiej Swiadomosci. Takim dystansem jest np. mi-
nimalna odlegto$¢ do rozméwey, po przekroczeniu ktédrej odczuwany jest psychiczny
dyskomfort (zattoczona winda, przedziat kolejowy). Dystansem jest odpowiednia ska-
la przestrzeni mieszkalnej, przestrzeni aktywnosci spotecznej, przestrzeni wlasnej
okolicy zamieszkania. Pierwotne budowle tworzone byly wedtug tego naturalnego
uktadu odniesienia. Jedli poszuka¢ modelowego przyktadu, bedzie nim igloo Eski-
mosa: $niezna pustynia nie narzuca zadnych odniesieri, darmowy materiat budowlany
lezy wszedzie w nieograniczonych ilosciach, i to materiat o jednorodnych wtasciwo-
$ciach*. Cztowiek pragnacy schronienia otacza swéj krag bezpieczenstwa i komfortu
forma podporzadkowang przestrzeni.

W ksigzce ,Narodziny architektury” pani prof. Marta Tobolczyk szeroko opisuje
przyktady dawnych okragtych siedzib ludzkich i ich transformacje w ukfady prostokatne.

W przygodowej powiesci Thomasa Bergera pt. ,,Maty wielki cztowiek” okragty dom
indianski skonfrontowany jest z prostokgtnym domem biatych przybyszéw. Te budowa-
ne przez ,blade twarze” stawiane sa wedtug linii prostych $pieszacych sie w przypad-
kowych kierunkach, zatamujgcych sie i koriczacych tak samo bezrefleksyjnie, jak zycie
ich budowniczych. W okragtym tipi Dakotéw, Cheyendw czy Komanczéw zostata przed-
stawiona metafora cyklu zycia. Obowigzuje tu ruch dookélny. Przejécie przez $rodek
stanowi tabu. Zreszta centrum zajmuje ognisko domowe**, przy ktérym, naprzeciw
wejscia, zasiada osoba najwazniejsza. Z jednej strony siedza najmfodsi w takiej kolej-
nosci, w jakiej przybyli do rodziny, z drugiej starcy szykujacy sie do odejscia.

Ukfad centralny to obraz uporzadkowanej hierarchicznie funkcji. Nie pozostawia
watpliwosci, ze punkt centralny jest najwazniejszy, czesto jest akcentowany wysokoscia bu-
dowli. Znaczenie kolejnych elementéw okresla odlegtosé od centrum. Progresem budowli
rzadzi raczej symetria, analogia réznych kierunkéw stoi na strazy zachowania hierarchii
uktadu centralnego. Nawet bardzo skomplikowane uktady oparte na centralnym uktadzie
odniesienia, podobnie jak proste igloo, zamykajg przestrzenie dystanséw wyznaczonych
na miare potrzeb i ambicji swych twércéw. Struktura otacza przestrzen, okresla jej grani-
ce, jest jej podporzadkowana. W budowlach wznoszonych w oparciu o centralny uktad
odniesienia to przestrzen jest priorytetem, a struktura ttem.

Prostokatny podziat przestrzeni jest z pewnoscig fenomenem. W réznym czasie,
w réznych kulturach ludzie osiggali ten sam wynik w swoich poszukiwaniach porzadku.

Charles Jencks w ksigzce ,, Architektura péznego Modernizmu” pisze: ,,...kat prosty,
naturalny rezultat konstrukcji stupowo-belkowej. Uzasadniajaca to pojecie aprioryczna
prawda kata prostego oparta jest nie tyle na prawdzie konstrukcyjnej — pionowych naci-
skéw i poziomych powierzchni — lecz jest to réwniez jeden z systemoéw porzadkujacych,

6 A. Sotzenicyn, Archipelag Gutag, NWP, Warszawa 1991. Tom |, rozdz. 1.
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* Whasciwosci jednorodne ma-
teriatu to jednakowe we wszyst-
kich kierunkach parametry
wytrzymatosciowe, izolacyjne

i jednakowy wyglad.

** E.T. Hall, w ksigzce Ukryty
wymiar opisuje tradycyjny dom
japonski: ,,...aby rzeczywiscie
poznac Japonczykdw, trzeba
spedzi¢ z nimi pare chtodnych,
zimowych wieczorow wokét
hibachi. Wszyscy siedzg razem.
Wspélna narzuta pokrywa

nie tylko hibachi, ale i kolana
kazdego ze zgromadzonych.
W ten sposéb utrzymuije sie
ciepto i gdy rece sie stykaja,

i czuje sie ciepto pozostatych
ciat, gdy wszyscy sg razem ze
sobg, wtedy wlasnie mozna
powiedzie(, ze sie poznato
Japonczykéw (...) Mowiac

w terminach psychologicznych,
istnieje pozytywne wzmocnie-
nie ptynace ze srodka pokoju

i wzmocnienie negatywne
ptynace z jego krancéw (przez
ktére zima naptywa chtéd).

Nic dziwnego, ze Japonczy-

cy uwazaja, jak wiadomo, iz
nasze pokoje wygladajg pusto
i nieprzytulnie, bo ich czesé
$rodkowa jest ogotocona ze
sprzetéw...”



najtatwiej przyjmowanych przez umyst, a zatem inspirujgcy do pewnej psychologiczne;j
uniwersalnosci. Poza tym jest prosty.”

Prostokatne uporzadkowanie przestrzeni odbywa sie dzieki realnym elemen-
tom. Stupy, belki, $ciany, stropy generuja ten podziat. Jak tylko udato sie pozy-
ska¢ do budowy dtugi prosty przedmiot, taki jak choéby piert powalonego drzewa,
uktad prostokatny byt naturalnym tego nastepstwem. Gdy pojawita sie najprostsza
obrébka mniejszych elementéw — ulepiono pierwszy prostopadtoscian cegty lub
w sposdb regularny obtupano kamienny cios, konsekwencjg tego byt prostokatny
plan budowli.

Nie tylko materiat determinowat uporzadkowanie prostokatne. Blisko$¢ sgsiada
dziatata na niekorzy$é samodzielnych obiektéw centralnych. Wraz ze wzrostem inten-
sywnosci osadnictwa uktad prostokatny oferowat coraz wiecej korzysci i prowadzit do
bardziej ekonomicznego podziatu przestrzeni.

Podzielona prostokatnie przestrzen przestaje by¢ priorytetem, podporzadkowu-
je sie logice struktury budowli, ktéra decyduje o takim podziale. Podporzgdkowanie
przestrzeni strukturze w uktadzie prostokatnym nie pozbawia tej pierwszej korzysci.
Prostopadto$cienna przestrzen dziata jak tréjwymiarowy uktad wspétrzednych, jej ogra-
niczenia i przedmioty w niej umiejscowione znajduja sie w zrozumiatych dla obserwatora
relacjach, w prostokatnej przestrzeni fatwiej uporzadkowaé liczne przedmioty — nawet
te nieprostopadioscienne.

W prostokgtnym wnetrzu poszczegdlne miejsca réznie s odbierane przez uzytkow-
nika. Naroznik, srodek lub krawedz majag rézne predyspozycje i stopnie atrakcyjnosci.
Mozna to zaobserwowac w kolejnosci zajmowania miejsc w prostokatnej sali restauracyjnej.
Podobnie ma sie rzecz z miejscem i kierunkami penetracji prostokatnej przestrzeni — inne
konsekwencje bedzie miato usytuowanie wejscia na srodku jednego z bokéw prostokata,
inne przy narozniku. W pierwszym przypadku strumien ruchu podzieli przestrzen na dwa
obszary, w drugim wchodzgcy z boku beda mieli do dyspozycji po jednej stronie caly
obszar wnetrza, po drugiej granice kierunkujaca ruch. W praktyce projektowej mozna
czasem napotkac tak zwane wejscie ,z naroznika”. Rozwigzanie niezbyt korzystne, kiedy
do dwéch kierunkéw prostokgtnego uktadu dochodzi trzeci — skos dzielacy wewnetrzng
przestrzen na dwa ostrokatne kliny.

W przeciwienstwie do uktaddw centralnych podziat prostokatny nie jest tak $cisle
zwiazany z analogig lustrzanego odbicia. W rozbudowaniu uktadu prostopadtosciennego
wygodniejsze staje sie zwielokrotnienie.

Uktad prostokatny to obraz powtarzalnosci, translacji, a zatem, w przeciwieristwie
do hierarchicznego porzadkowania centralnego, staje sie obrazem pewnej réwnosci —
wrecz demokracji.

Podsumowujac rozwazania o tréjwymiarowych elementach dzieta architektury
i sposobach, w jaki porzadkujg przestrzen, mozna zaryzykowaé poglad, ze podziat pro-
stokatny charakterystyczny jest dla budowli tworzonych strukturg — centralny uktad
odniesienia tworzy budowle narzedziem pustej przestrzeni.
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1T Serpentine Gallery Pavilion, Hyde Park w Londynie, Anglia,

proj. Bjarke Ingels - BIG, 2016

oBauzoluoperyo.e eluemopyafoid op ddispy
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Wyktad 4

Konstrukcja,
forma, funkcja,

czyli aktualno$¢ Witruwiusza

Nawet pobiezna refleksja pozwala odkryé
ztozonos$¢ zjawiska Sztuki Budowania.

W samej nazwie mamy obraz wspétistnienia
konkurujacych zywiotéw.
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Aspektem fizycznym architektury jest konstrukcja,
efekt ludzkiej dziatalnosci w szerokim spektrum:
od podstawowej, pierwotnej - wrecz atawistycznej
umiejetnosci wznoszenia schronienia - po wytwory
wyrafinowanej biegtosci inzynierskiej.

<« Centrum Pompidou, Paryz, Francja, proj. Renzo Piano,
Richard Rogers, 1977
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1T Kunsthaus Graz, Graz, Austria, proj. Peter Cook i Colin Fournier, 2003

Tym, co w architekturze mozna uznaé za element
duchowy, jest jej forma, posta¢ poddajaca sie
subiektywnym ocenom, wpisujaca si¢ w modne
prady lub skierowana przeciw nim. Ksztatt
tworzacy skojarzenia, odniesienia, niosacy
znaczenia i symbole.
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1T Biblioteka Politechniki w Delft, Holandia, proj. Mecanoo, 1998

Architektura powstaje dla cztowieka,
budowle wynikaja, z realnej,
praktycznej potrzeby. Kontekst
humanistyczny to uwzglednienie
cztowieka i jego dziatalnosci,

w architekturze - to funkcja.
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1 Witruwiusz - rzymski architekt zyjacy
w | w. p.n.e., autor traktatu ,O architekturze
ksigg dziesie¢”

Tworzac architekture, mozna
penetrowac jej obszar z trzech
réznych kierunkow. Trzy bramy
do wyboru postawione przed
projektantem to: konstrukcja,
forma, funkcja.
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¢ Przy priorytecie
konstrukcyjnym

w tworzeniu archi-
tektury wiodace roz-
strzygniecia dotycza
zagadnien: z czego
budowaé, w jaki spo-
sOb spietrzy¢ mate-
riat, jak ustabilizowac¢
budowle? Twérczosé
konstruktora jest
intelektualng gra, po-
szukiwaniem nowych
kombinaciji opartych
na niezmiennych

i jasnych prawach
fizyki.

Centrum Pompidou, Paryz,

Francja, proj. Renzo Piano,
Richard Rogers, 1977

< Pawilon japonski
na wystawe Expo

w Sevilli w 1992 .
zaprojektowany przez
Tadao Ando wznie-
siono z prostych
drewnianych belek
uktadanych poziomo
w efektowne kielichy.
Kazda kolejna wyz-
sza para belek jest
dtuzsza od lezacych
ponizej, orientowa-
ne saraz w jedna,
raz w druga strone,
analogicznie jak

w zapatczanej studni
uktadanej przez dzie-
ci, ktére nie powinny
bawi¢ sie zapatkami.
Pawilon japonski, Sevilla,

Hiszpania, proj. Tadao Ando,
Expo 1992



¢« Odbiorca ,skonstruowanej” architektury
podaza $ladem decyzji projektanta, rozumie-
jac lub przeczuwajac trafnos¢ i logike roz-
wigzan, automatycznie je akceptuje, jedno-
czesnie zyskujac poczucie bezpieczenstwa .
Za przyktad moga stuzy¢é madre konstrukcje
tworzone przez budowniczych spoza $wiata
ludzi: muszle $limakow, siatki pajeczyn, gniaz-
da niektoérych gatunkéow ptakow zachwycajg
wtasnie swoja logika.

< Konstrukcja ogra-
niczona jest pienig-
dzem: w czasach
bessy, budynki staja
sie bardziej racjonal-
ne, gdy nadchodzi
hossa, inwestorzy
moga pozwoli¢ sobie
na wiecej, zadajg od
projektantow wiecej
indywidualnosci dla
swoich budowli, na-
wet kosztem zwiek-
szonych budzetow.
Hearst Tower, Nowy Jork, Sta-

ny Zjednoczone, proj. Norman
Foster, 1928/2006
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¢« Zatozony efekt plastyczny dominuje nad
konstrukcja i nad funkcja.

Muzeum Sztuki Architektury i Technologii (MAAT), Lizbona,
Portugalia, proj. Amanda Levete z AL_A, 2016

<« Dyktatura formy jest zjawiskiem powszech-
nym w historii architektury. Dzigki niej fatwo
przyporzadkowa¢ budowle danej kulturze, ob-
serwowac jej analogie w stosunku do kontek-
stu czasu i miejsca lub okresli¢ obce wptywy
obecne przy jej powstaniu.

Pagoda Sanju-no-to, $wiatynia Kiyomizu-dera, Kioto, Japonia, 1633

1 Az do konca XIX w. architektura nie mogta obejs¢ sie bez form stwo-
rzonych przez starozytnych Grekéw. Klasyczne ornamenty przecho-
dzity metamorfozy: rozbudowywano, komplikowano ich formy, co jaki$
czas powracajac do czystosci pierwowzoréw. Zadna reprezentacyjna
budowla nie mogta obej$¢ sie bez kolumn, gzymsoéw i fryzow.

Partenon na Akropolu, Ateny, Grecja, $wigtynia zbudowana z inicjatywy Peryklesa, dzieta rzezbiarskie
zaprojektowat Fidiasz, 447-432 p.n.e.
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1 Adolf Loos jest rownie znany ze swojego manifestu, jak i wzniesionych
budynkéw. Projektowana przez niego architektura jest jeszcze mocno
zakorzeniona w poprzednich epokach. Niektére jego budynki wygladaja
tak, jakby w ostatniej chwili powstrzymano sie od natozenia na nie
ornamentu.

Dom Panstwa Rufer, Wieden, Austria, proj. Adolf Loos, 1922
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&« Zastosowanie ornamentéw uwazano za
warunek przynaleznosci budowli do dziet ar-
chitektury i odréznienia jej od pozbawionego
0zdob pospolitego budownictwa.

Kamienice Wroctaw

< Upodobanie do architektury o prostych

i czystych formach wynikajacych z przezna-
czen, charakterystyczne dla poczatku XX w.,
splatato sie z szerszymi pogladami ludzi tam-
tego czasu. Bezkompromisowa nowa estetyka
byta odpowiednia dla ruchéw rewolucyjnych
oczyszczajacych éowczesne zycie spoteczne,
wychodzita na przeciw ekonomicznym wy-
mogom szybkiej budowy duzej liczby nowych
domoéw, potrzebnych ze wzgledu na coraz
szybszy rozwoéj przemystowy i odbudowe strat
powstatych w obu wojnach.

Dom towarowy Rudolfa Petersdorffa (obecnie Dom Handlowy
Kameleon) we Wroctawiu, proj. Erich Mendelsohn, lata 20. XX w.

< Funkcjonalizm, futuryzm i konstruktywizm,
wspotczesne rewolucje w Rosji i w Niem-
czech ustgpity klasycyzmowi socrealistycz-
nemu i narodowo-socjalistycznemu woéwczas,
gdy elity zwycieskich rewolucyjnych partii,
zasmakowawszy w swej stabilizacji, zaczety
przejawia¢ burzuazyjne lub wrecz feudalne
upodobania.

Budynek Urzedu Wojewddzkiego we Wroctawiu,
proj. Feliks Brauler, lata 40. XX w.



¢ Gdy Nowa Archi-
tektura byta rzeczy-
wiscie nowa, a jej
realizacje nieliczne,
nie byto problemoéw
z ich identyfikacjg -
tak bardzo réznity
sie one od otoczenia
i tak bardzo $wieze
powietrze je otaczato.

Café De Unie, Rotterdam, Ho-
landia, proj. Jacobus Johannes
Pieter Oud, 1925, proj. Carel
Weeber, 1986

< Poszukiwanie bar-
dziej obiektywnych
podstaw dla nowych
form architektury
doprowadzito do
stworzenia stylu mie-
dzynarodowego, uni-
wersalnego sposobu
budowania, opartego
jedynie na obiektyw-
nych i jednakowych
dla wszystkich prze-
stankach. Okreslaty
je wymogi funkciji

i ekonomii, charak-
ter budulca i jego
system wznoszenia.
Jednakowe przestan-
ki prowadzity do po-
dobnych rozwigzan.

Amsterdam Symphony;,
Amsterdam, Holandia,
proj. Pi de Bruijn, 2009
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Docenienie prostoty wymagato od odbiorcy
wiekszego wysitku i poziomu intelektualnego,

a coraz liczniejsze realizacje, sita rzeczy podobne
do siebie, jeszcze bardziej utrudniaty to zadanie.
W odbiorze zaczeto pojawia¢ sie znuzenie. Dla
budowlanych spekulantéw panujaca moda na
prostote usprawiedliwiata prostactwo.
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< ,Mniej znaczy nuda’ - aforyzmem na afo-
ryzm odpowiedziat Robert Venturi, odbiorcy
architektury potrzebna jest identyfikacja,
mozliwo$¢ rozpoznania obiektéw i przestrzeni
wedtug ich indywidualnych atrybutow.

Stolik nocny Louis XVI, proj. Robert Venturi, 1984

Postmodernizm pozwala na wszystko, zabrania
czegokolwiek zabraniaé¢, sam bedac ,,izmem’,
pragnie zerwac¢ z jakimkolwiek dyktatem, ze
wszystkimi dotychczasowymi ,izmami”. Daje
oszatamiajace mozliwosci poszukujacym, robi
gtupkéw z nasladujacych.

sen. Helandi,pro. Philgpe.

Starck, Alessandro Mendini,
Coop Himmelb(l)au, 1994
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<« Podobnie jak wiele idei, tak poglad

o wzglednosci upodoban estetycznych ro-
dzit sie jako herezja, dojrzewat jako dogmat
i umiera jako przesad. Zauwazono, ze bardzo
atrakcyjny w swym liberalizmie nie odzwier-
ciedla on w petni stanu faktycznego.

Kwiaty wisni japonskiej sa uznawane za najwieksza ozdobe
tej rosliny

< Ksztatt budowli ma najwieksza site od-
dziatywania na obserwatora, budzi w nim
skojarzenia, dostarcza informacji niesionymi
znaczeniami. Albumy prezentujgce architek-
ture wypetnione sa formami budowli, trudno
w nich znalezé wybitne rozwigzania konstruk-
cyjne i funkcjonalne.

De Rotterdam, Rotterdam, Holandia, proj. Rem Koolhaas, OMA, 2013



¢« Funkcja budowli to jej przeznaczenie.
Przeznaczenie jest zazwyczaj powodem po-
wstania budowli. Tak naprawde potrzebujemy
schronienia, widowiska sportowego, spektakiu
teatralnego lub miejsca produkcji, dlatego
budujemy dom mieszkalny, stadion, teatr lub
fabryke. Te budowle zapewniaja komfortowe
warunki dla projektowanych aktywnosci i jed-
noczesdnie je reprezentuja.

Allianz Arena, Monachium, Niemcy, proj. Herzog & de Meuron, 2005

< Forma futeratu powstata przez jego prze-
znaczenie i wygode uzytkowania, nie znaczy
to, ze miataby by¢ pozbawiona prawa egzy-
stencji w $wiecie samodzielnych przedmiotéw
i ich wartosci estetycznych, nie znaczy tez,
ze zamiast skrzypiec nie moze zgrabnie po-
miesci¢ pistoletu maszynowego.

< Arogancja budowli powstatych wytacznie
z pragmatycznych przeznaczen wywierata

i wywiera ogromne wrazenie na obserwa-
torach. Budowle niezabiegajgce o uznanie,
lekcewazace gusty i upodobania odbiorcéw
paradoksalnie odniosty estetyczny sukces.
Dowodem tego jest wystepowanie ich przed-
stawien w sztuce dawnych czaséw; wiatraki
lub mury obronne budowaty nastréj niejed-
nego obrazu. Monumentalnos¢ siloséw zbo-
zowych poréwnywano z megalitami starozyt-
nych kultur.

Silosy w porcie Popowice, Wroctaw, lata 60. XX w., wyburzone
w grudniu 2018
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Wszystkim zwolennikom dominacji determinant
funkcjonalnych w tworzeniu architektury
nalezatoby zadaé¢ tych kilka retorycznych pytan:

Czy mozliwe jest przewidzenie wszystkich
aktywnosci dotyczacych danego obiektu?

Czy mozliwe jest przewidzenie wszystkich zmian
zachodzacych w tych aktywnosciach w czasie
trwania obiektu?

Czy mozliwe jest jednakowo wygodne
zaprojektowanie budynku dla tak rézniacej sie
miedzy soba populacji ludzkiej: wysokich i niskich,
leworecznych i praworecznych, szczuptych

i otytych?
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Nawet pobiezna refleksja pozwala odkry¢ ztozonosé zjawiska Sztuki Budowania. W sa-
mej nazwie mamy obraz wspétistnienia konkurujacych zywiotéw. Sztuka jest ludzka
dziatalnoscia, ktéra wytwarza dzieta artystyczne, oddziatujace estetycznie, refleksyjnie,
dydaktycznie. Francuski filozof doby Oswiecenia, Charles Batteux, zaproponowat termin
Lsztuki pigkne” obejmujgcy muzyke, deklamacje, poezjg, teatr, taniec, malarstwo, rzezbe
i architekture. Postuluje tez rozbrat sztuki i rzemiosta, a proces jej wytwarzania okresla
.tworczoscig”. Budowanie to konstruowanie, montowanie, scalanie. To znajomo$¢ regut
i postepowanie zgodnie z nimi, to rzemiosto w samej rzeczy.

Architekture mozna okredli¢ jako synteze pierwiastkéw fizycznych i ponadfizycz-
nych (metafizycznych). Aspektem fizycznym architektury jest konstrukeja, efekt ludzkiej
dziatalnosci w szerokim spectrum: od podstawowej, pierwotnej — wrecz atawistycznej
umiejetnosci wznoszenia schronienia — po wytwory wyrafinowanej biegtosci inzynierskiej.
Biegtosci, ktéra obliczeniami rozpoznaje wystepujace sity i przeciwdziata ich destrukcyj-
nym dziataniom uktadem elementéw i wytrzymatoscig wybranych materiatow.

Tym, co w architekturze mozna uznac za element duchowy, jest jej forma, postac
poddajgca sie subiektywnym ocenom, wpisujgca sie w modne prady lub skierowana
przeciw nim. Ksztatt tworzacy skojarzenia, odniesienia, niosacy znaczenia i symbole.

Podobne rozgraniczenia mozna wyrézni¢ w innych dziedzinach sztuki. Obraz to
ptétno, warstwy gruntu, powtoki malarskie, werniks, a jednoczesnie przekaz artysty
do odbiorcy. Rzezba to okreslony wolumen gliny, drewna lub marmuru umozliwiajacy
komunikacje pozawerbalna.

Architektura tym rézni sie od pozostatych dziedzin sztuki, ze te dwa elementy —
fizyczny i duchowy — nie wystarczg do kompletnego jej okreslenia. Architektura powstaje
dla cztowieka, budowle wynikaja z realnej, praktycznej potrzeby. Kontekst humanistyczny
to uwzglednienie cztowieka i jego dziatalnosci, w architekturze - to funkcja.

Tworzac architekture, mozna penetrowad jej obszar z trzech réznych kierunkéw.
Trzy bramy do wyboru postawione przed projektantem to: konstrukcja, forma, funkcja.

Konstrukcja

Najbardziej racjonalne, rzeczowe i pierwotne jest spojrzenie na proces projektowy
przez pryzmat konstrukcji. Zabiegajac o powstanie budowli twérca-konstruktor kon-
centruje sie na fizycznym aspekcie jej zaistnienia.

Wiodace rozstrzygniecia dotycza wowczas zagadnien: z czego budowac, w jaki
sposdb spietrzy¢ materiat, jak ustabilizowaé budowle? Twérczoséé konstruktora jest in-
telektualng gra, poszukiwaniem nowych kombinacji opartych na niezmiennych i jasnych
prawach fizyki.

Pomimo wrazenia prozaicznosci takiej interpretacji architektury konstrukcja moze
by¢ i bywa... Sztuka.

Oryginalna i logiczna konstrukcja sama tworzy pozytywne wartosci estetyczne wy-
nikajgce bardziej z intelektualnych do$wiadczen obserwatora niz z jego wrazer i uczué.
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Odbiorca , skonstruowanej” architektury podaza $ladem decyzji projektanta, rozumie-
jac lub przeczuwajac trafnosé i logike rozwigzan. Automatycznie je akceptuje, a jedno-
czesnie zyskuje poczucie bezpieczenstwa*. Za przyktad mogg stuzyé madre konstrukeje
tworzone przez budowniczych spoza $wiata ludzi: muszle $limakoéw, siatki pajeczyn,
gniazda niektoérych gatunkéw ptakéw zachwycaja swoja logika whasnie.

Konstrukcyjna determinanta architektury moze stac sie motorem jej rozwoju. Zna-
ne sa obiekty powstate jedynie z powodu checi wyprébowania nowych mozliwosci
technologicznych lub nowych materiatéw. Nowa konstrukcja pocigga za sobg nowa
architekture. Nowy materiat stwarza nowy system budowlany, ten domaga sie artykulacji
nowymi, adekwatnymi dla niego formami i daje nowe mozliwosci wobec probleméw
funkcjonalnych i formalnych, ktére byty blokowane konstrukcyjnymi ograniczeniami
dotychczasowych rozwigzan.

Nowatorskie bywaja budowle, w ktérych znany od dawna materiat uzyty zostat
w catkiem nowy, zaskakujacy sposéb. Pawilon japoriski na wystawe Expo w Sevilli
w 1992 r., zaprojektowany przez Tadao Ando, wzniesiono z prostych drewnianych belek
uktadanych poziomo w efektowne kielichy. Kazda kolejna wyzsza para belek jest dtuzsza
od lezgcych ponizej, orientowane sa raz w jedng, raz w druga strone, analogicznie jak
w zapatczanej studni uktadanej przez dzieci, ktére — oczywiscie — nie powinny bawié
sie zapatkami.

Architekture determinowang konstrukcjg mozna najtatwiej weryfikowaé. Obiek-
tywnosc¢ praw statyki i ekonomii jest podstawg oceny pracy i talentu konstruktora.
Niewiele pozostaje miejsca na odczucia subiektywne, ale nie sposéb catkowicie sie
od nich uwolni¢. Poréwnujgc rozmaite poprawne rozwigzania tego samego konstruk-
cyjnego problemu, bez watpienia, ale i bez kryteriéw oceny, mozna wskazaé ten
.Najbardziej elegancki”.

Konstrukcja ograniczona jest pienigdzem; w czasach bessy budynki stajg sie bar-
dziej racjonalne, gdy nadchodzi hossa, inwestorzy mogg pozwoli¢ sobie na wiecej,
zgdajg od projektantéw wiecej indywidualnosci dla swoich budowli, nawet kosztem
zwiekszonych budzetow.

Forma

Zatozony efekt plastyczny dominuje nad konstrukcja i nad funkcja.

Dyktatura formy jest zjawiskiem powszechnym w historii architektury. Dzigki niej
fatwo przyporzadkowaé budowle danej kulturze, obserwowac jej analogie w kontekscie
czasu i miejsca lub okredli¢ obce wptywy obecne przy jej powstaniu. Kultury Egiptu,
Ameryki Prekolumbijskiej, Dalekiego Wschodu, Arabéw czy Grecji stworzyty formalne
wzorce dla swoich budowli. Dla Cywilizacji Zachodniej wtasnie Grecy stali sie dyktato-
rami form na blisko dwadziescia pieé stuleci. Postugiwali sie nimi i adaptowali je Rzy-
mianie, architekci renesansu, baroku, klasycyzmu i dziewietnastowiecznej estetycznej
dezorientacji. Nawet romanskie i gotyckie budowle, tak dalekie od klasycznego wzoru,
cytowaty elementy greckich swigtyn: wysmukte kolumny zachowaty tréjpodziat na gto-

* Poczucie bezpieczenstwa
realnego w odniesieniu do

leku przed katastrofa, ale tez
bezpieczenstwa estetycznego —
tak jakby logiczna konstrukcja
chronita przed niepewnoscig

wyboru estetycznego.
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wice, trzon i nierzadko joniska baze, a we wioskiej architekturze $redniowiecza zwigzki
z antykiem sg jeszcze bardziej wyrazne.

Az do korica XIX w. architektura nie mogta obejs¢ sie bez form stworzonych przez
starozytnych Grekéw. Klasyczne ornamenty przechodzity metamorfozy: rozbudowywano,
komplikowano ich formy, co jaki$ czas powracajac do czystosci pierwowzoréw. Kazda
reprezentacyjna budowla nie mogta obejs¢ sie bez kolumn, gzymséw i fryzéw. Zastoso-
wanie ornamentéw uwazano za warunek przynaleznosci budowli do dziet architektury
i odréznienia jej od pozbawionego ozddb pospolitego budownictwa.

Przys$pieszenie rozwoju cywilizacji pozwolito dostrzec te putapke, ten zaklety krag,
i podjeto préby wyrwania sie z niego. Secesja byta nurtem dekoracyjnym zrywajacym
z tradycjg antyku, ale catkowite zanegowanie zdobnictwa wydawato sie jeszcze posu-
nieciem zbyt radykalnym.

Wystgpienie Adolfa Loosa — ,Ornament i Zbrodnia”, esej z 1913 r. — dowodzito, ze or-
nament dostownie i w przenosni ,odkleja sie” od podstawy jego istnienia i ma coraz stabsze
uzasadnienie etyczne, socjologiczne i ekonomiczne, jest marnotrawieniem czasu i pracy.

Adolf Loos jest réwnie znany ze swojego manifestu, jak i wzniesionych budynkéw.
Projektowana przez niego architektura jest jeszcze mocno zakorzeniona w poprzednich
epokach. Niektére jego budynki wygladaja tak, jakby w ostatniej chwili powstrzymano
sie od natozenia na nie ornamentu.

Puste miejsce po ornamencie wotato o zapetienie. Jedli nie ozdoby, to co miato
zachwycac¢ odbiorcédw, czym mieli cieszy¢ oczy, patrzac na architekture?

Nowe walory estetyczne odnajdywano w ksztattach wynikajacych z logicznej kon-
sekwencji zastosowanego podziatu przestrzeni, w ukazaniu systemu konstrukcyjnego,
w adekwatnosci form do umieszczonych wewnatrz funkcji. Bogactwo zdobiers miato
by¢ zastgpione ukazaniem naturalnej struktury materiatu i mistrzowskim rzemiostem
w pracy nad nim.

Koniec postrzegania formy architektonicznej jako ,wartosci dodanej” i ,pieknej
szaty” naktadanej na budynek zbiega sie z koricem pogladu o istnieniu piekna obiek-
tywnego, akademickiego, mozliwego do okreslenia, nauczania i nauczenia. Przedziwne
moze sie wydawad, ze przekonanie o jego istnieniu trwato przez tyle stuleci.

Kanonu bezwzglednego pigkna poszukiwali starozytni. Platon méwit o pieknie jako
porzadku wszech$wiata. Od dwudziestu pieciu stuleci badany jest ztoty podziat odcin-
ka. Leonardo da Vinci prowadzit matematyczne obliczenia, prébujac odnalezé recepte
na piekno jako funkcje cyfr. Nawet Le Corbusier z zaleznosci statystycznych i matema-
tycznych stworzyt proporcje modulora. Modernizm przeciwstawia sie temu pogladowi,
a wartoscig jest samo poszukiwanie. Nowe zjawiska nie podlegajg starym kanonom
estetycznym: ,,Ryczacy samochéd (...) piekniejszy od Nike z Samotraki” ogtasza futury-
sta Marinetti, cho¢ sam przezyt wypadek samochodowy*.

Marinetti pigkno samochodu dostrzega nie tylko w jego dynamice, ale i w racjo-
nalnosci ksztattéw wynikajgcych z przeznaczenia sktadowych elementéw.

Upodobanie do architektury o prostych i czystych formach wynikajacych z prze-
znaczen, charakterystyczne dla poczatku XX w., splatato sie z szerszymi pogladami ludzi
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* 4 punkt manifestu futury-
stycznego: O$wiadczamy, ze
wspaniato$é $wiata wzbogacita
sie o nowe piekno: piekno
szybkoscil Samochod wyscigo-
wy ze swoim pudfem zdobnym
w wielkie rury podobne do
wezdw o ognistym oddechu...
ryczacy samochdéd, ktéry zdaje
sie pedzi¢ po tasmie karabinu
maszynowego, jest piekniejszy
od Nike z Samotraki.



tamtego czasu. Bezkompromisowa nowa estetyka byta odpowiednia dla ruchéw rewo-
lucyjnych oczyszczajacych éwezesne zycie spoteczne*, wychodzita naprzeciw ekono-
micznym wymogom szybkiej budowy duzej liczby nowych doméw potrzebnych ze
wzgledu na coraz szybszy rozwéj przemystowy i odbudowe strat powstatych w obu
wojnach. Stylistyka moderny byta nawet odpowiednia ze wzgledu na przypadajgcy
woéwczas moment pierwszych powaznych sukceséw w walce z chorobami zakaznymi
i rosnacej Swiadomosci znaczenia powszechnej higieny.

Oderwanie sie architektury od formalnych tradycji klasyku i poszukiwanie bardziej
obiektywnych podstaw dla nowych form doprowadzito do stworzenia stylu miedzyna-
rodowego, uniwersalnego sposobu budowania opartego jedynie na obiektywnych
i jednakowych dla wszystkich przestankach. Okreslaty je wymogi funkcji i ekonomii,
charakter budulca i jego system wznoszenia. Jednakowe przestanki prowadzity do po-
dobnych rozwigzan. W dazeniu do formalnego puryzmu upodabniaty sie do siebie
budowle powstajace na réznych kontynentach, a réznice klimatyczne nie byly w stanie
zbyt mocno wptyna¢ na ich zréznicowanie. ,Mniej znaczy wigcej” — to stynny aforyzm
Miesa van den Rohe z tamtych czaséw.

Gdy Nowa Architektura byta rzeczywiscie nowa, a jej realizacje nieliczne, nie byto
probleméw z ich identyfikacjg — tak bardzo réznity sie one od otoczenia i tak bar-
dzo $wieze powietrze je otaczato. Nie dostrzegano niebezpieczenstw w postepujacej
unifikacji form architektury, w powstawaniu coraz wiekszej liczby budowli o estetyce
opartej na minimalizmie formalnym. Docenienie prostoty wymagato od odbiorcy
wiekszego wysitku i poziomu intelektualnego, a coraz liczniejsze realizacje, sit rze-
czy podobne do siebie, jeszcze bardziej utrudniaty to zadanie. W odbiorze zaczeto
pojawia¢ sie znuzenie. Dla budowlanych spekulantéw panujgca moda na prostote
usprawiedliwiata prostactwo stawata sie wygodnym pretekstem do obnizania kosztow
budowy.

.Mniej znaczy nuda” — aforyzmem na aforyzm odpowiedziat Robert Venturi, od-
biorcy architektury potrzebna jest identyfikacja, mozliwos$¢ rozpoznania obiektéw
i przestrzeni wedtug ich indywidualnych atrybutéw.

Postmodernizm pozwala na wszystko, zabrania czegokolwiek zabrania¢, sam
bedac ,izmem”, pragnie zerwac z jakimkolwiek dyktatem, ze wszystkimi dotychcza-
sowymi ,izmami”. Daje oszatamiajace mozliwosci poszukujacym, robi gtupkdw z na-
$ladujacych.

Prawda o wzglednosci ocen estetycznych jest powszechnie powtarzana i akcep-
towana. De gustibus non est disputandum. Wedtug tej liberalnej maksymy szanujacy
sie tworca nie powinien wdawacd sie w dyskusje o pieknie lub szpetocie, a tym bardziej
roscic¢ sobie prawa do wyrokowania w tych tematach. Jest w dobrym tonie wypowiedz
o estetyce form poprzedzac formutkg ,moim zdaniem” i nie dziwi¢ si¢ odmiennym
gustom rozméwcdw. Kraricowy liberalizm mogtby uniemozliwi¢ jakakolwiek dyskusje
na temat formy architektoniczne;j.

Pomoca w jej kontynuowaniu moze byé odwotanie do teorii estetycznej Romana
Ingardena. W ocenie formy dzieta architektury nalezy dostrzec obiekt i jego konkre-

* Funkcjonalizm, futuryzm

i konstruktywizm, wspétczesne

rewolucje w Rosji i w Niem-
czech ustapity klasycyzmow

i so-

crealistycznemu i narodowo-so-
cjalistycznemu wéwczas, gdy

elity zwycieskich rewolucyjn

ych

partii, zasmakowawszy w swej
stabilizacji, zaczely przejawiac
burzuazyjne lub wrecz feudalne

upodobania.
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tyzacje dokonang przez odbiorce, stworzong w jego umysle i przechowywang w jego
pamieci. Do aktu twérczego projektanta nalezy dodaé akt wspottwérezy odbiorcy.

Czym innym jest istniejgca w realnym $wiecie forma budowli, obiektywna w swojej
geometrii, posiadajaca wymiary i materiat uzyty do budowy, a czym innym s3 jej wielo-
krotne percepcje dokonane przez wielu odbiorcéw. Te niematerialne twory (percepcje,
konkretyzacje) powstate na temat realnego obiektu réznig sie miedzy soba pora dnia,
Swiattem, temperaturg powietrza, wypetniajgcymi go ludzmi, dynamika i horyzontem
obserwatora, jego erudycja i nastrojem. Nie realny obiekt, a jego konkretyzacja budzi
w odbiorcy reakcje emocjonalne i oceny estetyczne.

Podobnie jak wiele idei, tak poglad o wzglednosci upodoban estetycznych rodzit
sie jako herezja, dojrzewat jako dogmat i umiera jako przesad. Zauwazono, ze bardzo
atrakcyjny w swym liberalizmie nie odzwierciedla on w pemi stanu faktycznego.

Cho¢ mamy prawo odczuwaé odmiennie, to jednak odczuwamy podobnie. Im
bardziej co$ w nas jest indywidualne, tym bardziej staje sie to powszechne. Trudno
bedzie znalez¢ kogos, komu kolor czerwony wyda sie barwa zimng, niebieski ciepta,
odwréci sie ze wstretem od kwitnacej jabtoni i bedzie admirowat rozktadajaca sie
padling*.

Forme dzieta architektonicznego trudniej weryfikowaé od konstrukcji i funkgji.
Przy jej ocenie przychodzi sie poruszaé po niepewnym gruncie subiektywnych doznan
lub pracowicie szuka¢ obiektywnych kryteriéw. Formalna ocena dzieta, mimo ze budzi
najwieksze kontrowersje, nastepuje jako pierwsza. Ksztatt budowli ma najwieksza site
oddziatywania na obserwatora, budzi w nim skojarzenia, dostarcza informacji niesionymi
znaczeniami. Albumy prezentujace architekture wypetione sg formami budowli. Trudno
w nich znalezé btyskotliwe uktady funkcjonalne i wybitne rozwigzania konstrukcyjne.

Funkcja

W powstaniu architektury najwiekszy wptyw moga mie¢ wzgledy funkcjonalne. Funk-
cja budowli to jej przeznaczenie. Przeznaczenie jest zazwyczaj powodem powstania
budowli. Tak naprawde potrzebujemy schronienia, widowiska sportowego, spektaklu
teatralnego lub miejsca konsumpcji czy produkgji, dlatego budujemy dom mieszkalny,
stadion, teatr, fabryke lub jadtodajnie czy muzeum. Te budowle zapewniajg komforto-
we warunki dla projektowanych aktywnosci i jednoczesnie je reprezentuja. Wiekszo$é
obiektéw swoim wygladem identyfikuje przeznaczenie. Funkcja jest najczestszym po-
wodem powstania architektury, ale nie jest jedynym powodem jej trwania. Budynki
staty sie przedmiotami z naszego otoczenia, ktérym nie stawia sie pytari o nieustanna
przydatnosé. Staly sie powszechne i przyzwyczailismy sie do nich. Nawet jak stojg puste
i oczekujg na wydarzenia, dla jakich zostaty stworzone, nie spodziewamy sie przerwy
w ich istnieniu’. Tylko w szczegdlnych wypadkach stajemy zdumieni, ze mozemy oby¢

1 VI Miedzynarodowe biennale architektury: projekt Konrada Kucza Kuczynskiego — wieza na rynku
gtownym w Krakowie do jednorazowego odegrania milenijnego hejnatu.
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*,Im bardziej subiektywne,
tym bardziej obiektywne.

Im gtebiej zanurzamy sie

w indywidualno$é, tym bardziej
powszechne, gteboko, typowo
ludzkie staje sie odczucie.
Rzecz gteboko tkwigca jest
wspdlna. To dos¢ znana
obserwacja.” — Peter Zumthor
w wywiadzie dla Architektura

i Biznes, luty 2003, s. 21.



sie bez nich. Mieszkanie jako bezludna stoneczna wyspa z hamakiem to utopia, ale teatr
uliczny, wyscigi na wyschnietym jeziorze czy msza odprawiona na odwréconym kajaku
to architektura bez struktury.

Jezeli uzyjemy metafory, ze budowla jest opakowaniem dla swojej funkgji, to
ogladajgc forme futeratu, choéby skrzypiec, mozemy uswiadomic sobie relacje miedzy
budynkiem a jego przeznaczeniem. Forma futeratu jest wtasnie taka, poniewaz stuzy
on pomieszczeniu swojego przedmiotu/podmiotu, ma poza tym zawiaski i zameczki
pozwalajgce otwieraé go i zamykac i jeszcze raczke do noszenia. Forma futeratu po-
wstata poprzez jego przeznaczenie i wygode uzytkowania, nie znaczy to, ze miataby
by¢ pozbawiona prawa egzystencji w $wiecie samodzielnych przedmiotéw i ich warto-
$ci estetycznych, nie znaczy tez, ze zamiast skrzypiec nie moze zgrabnie pomiescic¢
pistoletu maszynowego*.

Funkcjonalno$é jest najmniej kontrowersyjna z determinant ksztattujacych architek-
ture. Budowla, ktéra jest uczciwg konsekwencjg przyczyny swojego powstania, zwolniona
jest z dylematéw formalnych. Uzasadnieniem dla zastosowanych form jest optymalne
wypetnienie zadan postawionych przez ich przeznaczenie.

Arogancja budowli powstatych wyfacznie z pragmatycznych przeznaczer wywierata
i wywiera ogromne wrazenie na obserwatorach. Budowle niezabiegajgce o uznanie,
lekcewazace gusty i upodobania odbiorcéw, paradoksalnie odniosty estetyczny sukces.
Dowodem tego jest wystepowanie ich przedstawiert w sztuce dawnych czaséw — wiat-
raki lub mury obronne budowaty nastréj niejednego obrazu. Monumentalno$é siloséw
zbozowych poréwnywano z megalitami starozytnych kultur.

Funkcjonalno$é wymusza na konstrukeji potrzebne jej rozwiazania. Sztuka konstruk-
torska koncentruje sie na doraznej ekonomii tworzonej struktury. Wzgledy funkcjonalne
akcentujg dtugotrwate korzysci wynikajace z wygodnego uzytkowania budowli w czasie
catego jej trwania.

Po tym, co zostato tu napisane o determinancie funkcjonalnej, mozna by sadzi¢, ze
jej wptyw na ksztattowanie architektury powinien byé dominujacy i to przy powszechnej
akceptadji tak zwanego szerokiego odbiorcy. Wzgledy funkcjonalne, inaczej niz formal-
ne, majg zredukowany obszar podlegajacy jedynie ocenom subiektywnym, majg tez
naturalng tendencje do podporzadkowania sobie wzgledéw konstrukeyjnych.

Niestety argument funkcjonalnoéci proponowanej architektury jest czestokroé
naduzywany (podobnie jak w karcianej grze w ,,cygana” odwrécona karta reklamowana
jako kier, okazuje sie kierem dopiero po sprawdzeniu). Wygoda funkcjonowania obiektu
potwierdza sie dopiero w czasie jego uzytkowania.

Wszystkim zwolennikom dominacji determinant funkcjonalnych w tworzeniu archi-
tektury nalezatoby zadac tych kilka retorycznych pytan: Czy mozliwe jest przewidzenie
wszystkich aktywnosci dotyczacych danego obiektu? Czy mozliwe jest przewidzenie
wszystkich zmian zachodzgcych w tych aktywnosciach w czasie trwania obiektu? Czy
mozliwe jest jednakowo wygodne zaprojektowanie budynku dla tak réznigcej sie miedzy
sobg populacji ludzkiej: wysokich i niskich, leworecznych i praworecznych, szczuptych
i otytych?

* Zmiany przeznaczenia budyn-
kéw sa zjawiskiem powszech-

nym i naturalnym.
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Whiosek z powyzszych pytan jest taki, ze determinanty funkcjonalne nie sg ani tak
obiektywne, ani w petni mozliwe do przewidzenia, by uzurpowac sobie prawo do do-
minacji nad wzgledami formalnymi i konstrukcyjnymi przy tworzeniu dzieta architektury.

Dlatego nietrudno przewidzie¢ wnioski tego rozdziatu: zadna z determinant nie
powinna zdominowa¢ pozostatych lub zostaé¢ zdominowana. Optymalna sytuacjg jest
rébwnowaga, ale stany idealne nie istniejg, a jesli juz, to niezbyt dtugo. Prace nad pro-
jektem architektonicznym mozna poréwnaé do partii szachéw, w ktérej ruch jedng figurg
pocigga za sobg zmiany mniej lub bardziej brzemienne w konsekwencje; jesli w trakcie
pracy nad projektem zostanie skorygowana funkeja, trzeba przewidzie¢ konsekwencje
formalne i konstrukcyjne. Jezeli zmiany dotkna konstrukgji, nie obedzie sie to bez wpty-
wu na dwie pozostate dziedziny.

Wspdtistniejace i rywalizujgce determinanty: konstrukcja, forma, funkcja — mozna
okresli¢ klasycznymi. Pisat o nich inzynier i architekt Juliusza Cezara, Marek Witruwiusz
Pollio, w swoim traktacie , O architekturze. Ksiag dziesied”: trwatosé, celowosé, piekno
powinny wystepowac razem i charakteryzowac budowle pretendujacg do miana archi-
tektury?. Traktat od czaséw odnalezienia go w szwajcarskim klasztorze w 1415 r. mocno
wptywat na projektujgcych i piszacych o architekturze, kierowano sie zawarta w nim idea
réwnowagi lub, jak w czasie moderny, gwaltownie atakowano, kwestionujac jej przy-
datnos¢ w ,nowych” czasach. Obecnie pojawiajg sie¢ nowe wytyczne majace wptyw na
kierunki rozwoju sztuki budowania. Architektura zyskuje okreslajgce jg przymiotniki,
takie jak: architektura ekologiczna, energooszczedna, pasywna, multimedialna, inteli-
gentna, interaktywna, parametryczna i wiele innych. Czg$¢ z nich jest odpowiedzig na
nowe problemy naszej cywilizacji, cze$¢ ma na celu wykorzystanie wspotczesnych osig-
gnied technicznych, technologicznych i informatycznych. To zjawisko nalezy uznac za
catkowicie naturalne i zrozumiate. Trudno jednak unikngé¢ w jego obserwacji nuty pesy-
mizmu. Nowe determinanty pojawiajg sie z coraz wigkszg czestotliwoscig, sezonowo
uznawane za kluczowe angazujg do ostatka grupy entuzjastéw. Pochtonieci nowym
tematem projektanci tworzg wedtug aktualnego priorytetu, ktéry moze usunaé na dru-
gi plan samg architekture*.

2 Witruwiusz M.P,, O Architekturze. Ksigg dziesiec.
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* Znane sg realizacje budynkow
Swietnie gospodarujgcych
energig lub doréwnujacych
inteligencja swoim uzytkow-
nikom, lecz skalane btedami
funkgji, konstrukcji i watpliwg
estetyka.



Wyktad 5
Funkcja.:

Projektowanie od zewnatrz,
projektowanie od wewnatrz,
czyli nie jestes sam architekcie

T Wieza Eiffla, wybudowana z okazji i dla 1T Architektoniczny znak EXPO w Brukseli
uswietnienia Wystawy Swiatowej w 1889 roku. z 1958 roku to spektakularna budowla.

Byta popisem mozliwosci konstrukcyjnych Nazwana adekwatnie ,Atomium’, swa forma,
swojej epoki. przedstawia powiekszony 165 miliardéw razy

Wieza Eiffla, Paryz, Francja, proj. Gustave Eiffel, Maurice Koechlin, krySZtan zelaza.

Emile Nouguier, 1889 Atomium, Bruksela, Belgia, proj. André Waterkeyn, Expo 1958

Do wyjatkow naleza budowle, ktérych gtéwnym
powodem powstania byty wzgledy konstrukcyjne
lub formalne. Niemniej znane sa ekstrawaganckie
obiekty, wybudowane jedynie z checi
eksperymentowania w tych dwéch obszarach.
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Cztowiek wczesniej inscenizowat zanim zbudowat
teatr, uczyt innych przed wybudowaniem szkoty,
gromadzit i przekazywat informacje zanim stanety
mury bibliotek, zas pierwsza modlitwa poprzedzita
swiatynie.
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Pociag zatrzymywat sie, by wysadzic¢
i zabra¢ podréznych. Ten regularny
rytuat byt powodem powstawania
skomplikowanych budowli,
dramatycznie poszukujacych swojej
formalnej tozsamosci. Obiekty do
obstugi podréznych, nieposiadajace
historycznych wzorcéw a majac
ambicje reprezentacyjne,
przyjmowaty formy zamkoéw i patacéw
poparte w jezyku polskim nazwa,
~dworzec’.
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Forma futeratu jest
pochodna i synteza
formy skrywanego
przedmiotu. Jest
opisaniem potrzebnej
mu przestrzeni. Stanowi
tez jego ochrone.

< Tworcze podejscie oznacza czasem cat-
kowita rewolucje dotychczasowej praktyki
przestrzennej jakiego$ problemu funkcjonal-
nego. Przyktadem moze by¢ stynny wyciskacz
do cytryny Philippe’a Starcka. Dzigki obser-
wacji do$¢ banalnej czynnosci wyciskania
soku z owocu powstata btyskotliwa (dostownie
i w przenosni) idea zrobienia tego w inny niz
dotychczasowy sposéb.

Woyciskarka do cytryn Juicy Salif, proj. Philippe Starck, 1990



1 Gdy mowa o funkcjonalnej determinancie projektowania, architekt powinien uzywac¢ innego
aspektu wyobrazni, w innej formie, w innych obszarach. Pod przymknietymi powiekami powinien
widzie¢ ludzi — uzytkownikéw przysztej budowli, jacy oni sa, jakie beda ich potrzeby i jak bedzie
wygladata ich aktywnos¢.

Archibox 7 - Baza, Wroctaw, proj. Studio No, 2016

113

Funkcja



go

chitektoniczne

Wstep do projektowania ar

Architektura jest

jak ubranie, mozna
dopasowac dla siebie
cos$ gotowego.

Gdy na przyjeciu pojawity sie cztery identyczne
jak nasz garnitury, chcemy czegos indywidualnego.
Woéwczas trzeba udac sie do krawca, a opuszczajac
metafore - do architekta. Nadzieje i ryzyko sa
wieksze. Bezposrednia relacja twérca-odbiorca
powinna stworzy¢ architekture adresowana,
indywidualnie.
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&« Zanim przystapi sie do prac projektowych
wskazane jest stworzenie programu funkcjo-
nalnego, zbierajacego wszystkie wytyczne,
postulaty, zatoZzenia, wyobrazenia i ograni-
czenia. Schemat funkcjonalny to graficzne
oznaczenie poszczegdlnych aktywnosci,
potrzebnej dla nich przestrzeni, a takze ich
wzajemnego potozenia i powigzan.

Architekt odpowiedzialny za catos¢ projektu

nie powinien by¢ jednak zdany jedynie na siebie.
Powinien zaprosi¢ do wspoétpracy konsultantow -
specjalistow wielu dziedzin. Wysuwane przez
nich postulaty i wytyczne projektowe mozna

by poréwnaé¢ do wielu sit o réznych kierunkach

i wielkosciach dziatajacych na obiekt

i wptywajacych na kierunek, w jakim podaza.
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¢ Za przyktad projektowania od$rodko-
wego moze stuzy¢ obiekt dawnej rozgtosni
radiowej RMF FM, obecnie Alvernia Studios,
projektowanej przez pracownie nsMoon. Na
ptaszczyznie terenu rozlokowano swobodnie
mniejsze i wieksze koputy potaczone szklany-
mi tunelami.

Alvernia Studios, Nieporaz, woj. matopolskie, proj. Stanistaw
Burmistrz, 2008

¢ Budynek mieszkalny, ulokowany nad
brzegiem rzeki $w. Wawrzynica, inspirowany
gorskimi osadami Bliskiego Wschodu. Spie-
trzone mieszkalne prostopadto$ciany zostaty
porozsuwane tak, by przestrzen zewnetrzna
spenetrowata strukture, oferujac kazdemu
mieszkaniu obszerny taras.

Habitat 67, Montreal, Kanada, proj. Moshe Safdie, Expo 1967

< ¢ Edukatorium w Utrechcie z roku 1995
projektowane przez wymienionego powyzej
Rema Koolhaasa oraz nadzwyczaj podob-

nie rozwigzane audytorium Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Wroctawskiego z 1966 r. autor-
stwa Krystyny i Mariana Barskich uwzgledniajg
uzupetnienie komunikacji o potencjalne i nie-
formalne zdarzenia towarzyszace tym, ktére
przewidywat program projektu.

<« Edukatorium, Utrecht, Holandia, proj.Rem Koolhaas, OMA, 1997

¢ Audytorium Instytutu Chemii UWr, Wroctaw, proj. Krystyna
i Marian Barscy, 1970



« Ksztatt jest pozgdanym efektem, funk-
cja i dyktowane przez nig podziaty musza

sie jemu podporzadkowac. Wedtug takiego
priorytetu powstat gmach Centralnej Telewizji
Chinskiej w Pekinie projektu Rema Koolhaasa
i Ole Scheerena z 2008 roku. Mimo skrajnie
skomplikowanej funkcji zdecydowano, ze for-
ma - znak ma pierwszenstwo ws$rod zatozen
projektowych, schemat funkcjonalny musiat
zostac¢ do $rodka zaimplementowany.

Siedziba Centralnej Telewizji Chinskiej w Pekinie, Chiny,
proj. Rem Koolhaas, OMA, 2008

< Dom mieszkalny dla Pana Moriyamy jest
nowga definicjg przestrzeni do zycia. Na nie-
wielkiej parceli ustawiono dziesie¢ niewielkich,
indywidualnych obiektéw: jedno-, dwu-i trzy-
kondygnacyjnych. Program kazdego z nich

i wzajemne relacje przestrzenne wydaja sie
catkowicie przypadkowe. Wtasciciel bedzie
decydowat, ktére z nich zajmie sam, a ktére
odnajmie sublokatorom i z géry wiadomo, ze
sytuacja ta bedzie w czasie ewoluowac.

Dom Yasuo Moriyamy, Tokio, Japonia, proj. Ryue Nishizawa, 2005

¢ Budowa nowych przegrod nie stwarza
zazwyczaj powazniejszych problemoéw, doto-
zenie dodatkowych elementéw moze jedynie
zbytnio docigzy¢ istniejacg konstrukcje, ale
obecne lekkie technologie budowy przegrod
wewnetrznych prawie catkowicie likwiduja ten
problem.
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<« Trudno spierac¢ sie z oczywistym faktem,

ze w trakcie istnienia budowli, wraz ze zmie-
niajgcymi sie potrzebami zmieniaja sie jego
funkcje. Dzieje sig tak do czasu, kiedy koszt
adaptacji budynku dla nowych potrzeb prze-
kroczy budzet wyburzenia i wzniesienia na
tym miejscu nowej budowli. Wéwczas, jedynie
wzgledy opieki konserwatorskiej moga zagwa-
rantowa¢ mu dalsze trwanie.

Ksiegarnia w murach Kosciota Dominikanskiego (Dominicanerkerk),
Maastricht, Holandia, proj. Merkx + Girod, 2007

{ Mozliwosci adaptacji budowli do nowych
funkcji sa zwigzane z relacja ilosci jej material-
nej struktury do pustej przestrzeni wnetrza. Im
wiecej wewnatrz $cian i to Scian obcigzonych
stropami wyzszych kondygnacji, im mniej-

sze odlegtosci pomiedzy stropami i mniejsze
wysokos$ci pomieszczen, tym trudniej zmienié
przeznaczenie zawartej miedzy nimi prze-
strzeni i przeciwnie - im wiecej we wnetrzu
pustki, tym tatwiej to zrobi¢.

Kottownia przemystowa przy ul. Stargardzkiej, Wroctaw




<« Usuniecie istniejgcych scian i stropéw
moze okaza¢ sie ktopotliwe ze wzgledu na
stabilno$¢ catej budowli. Wszystko zalezy od
tego, jaka role konstrukcyjng spetniat usuwany
element. Jezeli odpowiadat jedynie za siebie -
jego brak nie wptynie na catg budowle, jezeli
przenosit obcigzenia od innych jej czesci, to
taki zabieg mozna poréwnaé z préba usu-
niecia dolnego klocka z zamku stojacego na
dywanie dzieciecego pokoju - nie jest nie-
mozliwe, ale wymaga wiekszego intelektual-
nego wysitku, a poza metafora — odwotania sie
do praktyki budowlane;j.

Architekt musi zaakceptowaé margines
nieprzewidywalnosci zdarzen zachodzacych
w projektowanej przez niego przestrzeni

i odpowiedzieé¢ na to pewnym stopniem
uniwersalnosci swojej budowli.
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1 Adaptacja do nowych funkcji dyktuje czasem rozszerzenie granic
zajmowanej do tej pory przestrzeni.

Caixa Forum, Madryt, Hiszpania, proj. Herzog & de Mueron, 2008

Projektantom w dazeniu do doskonatej
funkcjonalnosci ich budowli towarzyszy pesymizm.
Idealne rozwiazania nie istnieja. Aktywnos¢
cztowieka jest tak ztozona, istnieje tak wiele
réznych sposoboéw realizacji kazdej czynnosci,

Ze nie jest mozliwe ani nie ma takiej potrzeby,

by domagac¢ sie odzwierciedlenia ich wszystkich

w architekturze. Cho¢ funkcjonalny absolut nie
istnieje, nalezy go poszukiwaé... z nastawieniem
petnym optymizmu i pogodnej pokory.
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Do wyjatkéw nalezg budowle, ktérych gtéwnym powodem powstania byty wzgledy
konstrukcyjne lub formalne. Niemniej znane sg ekstrawaganckie obiekty, wybudowa-
ne jedynie z checi eksperymentowania w tych dwdch obszarach. Powstajg zazwyczaj
w btyskach fleszy, poniewaz nie jest bez znaczenia towarzyszacy im element promogji
nowych mozliwosci technicznych lub zaprezentowania odbiorcom nowej estetyki.

Przyktadem takiej budowli moze by¢ paryska Wieza Eiffla, wybudowana z okazji
i dla uswietnienia Wystawy Swiatowej w 1889 roku. Byta popisem mozliwosci konstruk-
cyjnych swojej epoki. Autor za wtasne pienigdze pragnat udowodnié¢ $wiatu (Wystawa
Swiatowal), ze potrafi spigtrzy¢ nowy materiat — stal — na wysoko$¢ 300 metréw. W $rod-
ku kulturalnej stolicy $wiata stangt wyeksponowany i wyolbrzymiony pylon mostowy.
Podobny do tych, jakie Gustav Eiffel stawiat kilka lat wczesniej w Porto nad rzeka
Duero lub budujac we francuskim Masywie Centralnym, nad rzeka Truyere, wiadukt
Garabit. Podobny, tylko wiekszy. Autor traktowat swoja wieze jako dokonanie inzynier-
skie. Petne podziwu uwagi awangardowych artystéw o jej urodzie uwazat za zupetnie
nie na miejscu*.

Blisko siedemdziesiat lat pdzniej, z okazji podobnej wystawy, powstat kolejny
obiekt — symbol. Architektoniczny znak EXPO w Brukseli z 1958 roku to spektakular-
na budowla. Nazwana adekwatnie ,Atomium”, swa forma przedstawia powiekszony
165 miliardéw razy krysztat zelaza. Dominujgcy nad terenami wystawowymi obiekt sktada
sie z dziewieciu potaczonych kul. Cato$¢ oparta jest na trzech dwunoznych pylonach
i siega ponad stu metréw wysokosci. Z dziewigciu tylko sze$¢ kul jest dostepnych dla
uzytkownikéw. Taras widokowy, nieduza restauracja i przestrzen ekspozycyjna, oto cata
funkcja tej budowli.

Tak jak Wieza Eiffla zdeterminowana konstrukcjg byta znakiem ,wieku zelaza
i pary”, tak Atomium w Brukseli, przez swa narracyjng forme, miato by¢ symbolem
Lwieku atomu”. Obydwa olbrzymy projektowano jako obiekty tymczasowe, obydwa
uniknety rozbidrki i obydwa nie akcentowaty swoich funkcji uzytkowych. Ta ostatnia
cecha stawia je w nielicznym gronie podobnych budynkéw-eksponatéw powstatych
bez praktycznej potrzeby.

Motorem sprawczym dla powstania przyttaczajgcej wiekszosci budowli jest po-
trzeba posiadania wydzielonej przestrzeni przeznaczonej na konkretny cel. Ludzkie
aktywnosci wyprzedzaty architekture. Dziatania prowadzace do zaspokojenia kolej-
nych potrzeb zdarzaty sie ad hoc i odbywaty sie w aktualnej przestrzeni w nieprzetwo-
rzonym miejscu. Cztowiek wczesniej inscenizowat zanim zbudowat teatr, uczyt innych
przed wybudowaniem szkoty, gromadzit i przekazywat informacje zanim stanety mury
bibliotek, zas pierwsza modlitwa poprzedzita swigtynie. Powtarzalno$é niektoérych
aktywnosci prowadzita naturalnie do polepszania warunkéw wybranego na ten cel
miejsca. Zdarzenia zaczynaty upomina¢ sie o swojg architekture. Teatry, szkoty, biblio-
teki, Swigtynie to budowle z zadaniem do zrealizowania. Tym zadaniem jest wypet-
nienie sie zdarzeniami, ktére pierwotnie obywaly sie bez przypisanych im obiektéw.

Ludzie zajmujacy sie architekturg, studiujgcy i projektujgcy, spotykaja sie nieraz
z mniej lub bardziej zastuzonymi wyrazami uznania**. Czego nam najczesciej zazdrosz-

* Gustav Eiffel stat sie autorem
wiezy po odkupieniu prawa
autorskiego wraz z prawami

do wiasnosci intelektualnej

od pomystodawcéw zatrudnio-
nych w jego biurze: Maurice
Koechlina i Emile Nouguiera.
Sam w znacznej czesci wspot-
finansowat wieze, miat za to
przez dwadziescia lat zarzadzac
wiezg i czerpac z niej dochody.
Po tym czasie wieza miata
przej$¢ na whasno$é Paryza

i jako konstrukcja tymczasowa
zostad rozebrana.

** Cho¢ chyba réwnie czesto
dosiega nas krytyka i opinia
wszechstronnych dyletantéw.
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cza, co chcg podziwiaé? To wyobraznial Architekt i jego wyobraznia! Truistyczne, a cza-
sem irytujgce zestawienie, naduzywane z myslg o jednym z aspektéw tej fenomenalnej
ludzkiej cechy. Architekt postrzegany jest jako , widzacy” przyszto$é przestrzenng, zto-
zona geometrie formalnego efektu koricowego.

Gdy mowa o funkcjonalnej determinancie projektowania, architekt powinien uzywaé
innego aspektu wyobrazni, w innej formie, w innych obszarach. Pod przymknietymi
powiekami powinien widzie¢ ludzi — uzytkownikéw przysztej budowli wraz z ich moz-
liwosciami, ograniczeniami i preferencjami. W twérczych wyobrazeniach uzytkownicy
planowanych obiektéw powinni wchodzi¢ w interakeje, poruszaé sie, angazujgc w ko-
lejne aktywnosci.

Wyobraznia projektanta zblizy sie wéwczas do sposobu myslenia pisarza — scena-
rzysty lub dramaturga. Buduje on akcje swojej opowiesci nie stowng narracja, lecz
elementami przestrzennymi, zaden z nich nie jest bez znaczenia, kazda decyzja, kazda
kreska na projekcie ma swoje konsekwencje behawiorystyczne. Najprostsze rzeczy,
np. w ktéra strone otwieramy drzwi”, bedzie uzalezniato wygode lub trudnosci w do-
staniu sie do $rodka. Zaprojektowane tak lub inaczej beda w uchyleniu eksponowaty
lub zastaniaty zamykane pomieszczenie. Wzajemne rozlokowanie elementéw wyposa-
zenia przestrzeni to tez kanwa sztuki: czasem sielanki, bywa komedii, a i... dramatu.
Jaskrawy przyktad stanowi ustawienie ciggu kuchennego: lodéwka, zZlewozmywak, zmy-
warka i kuchenka to prawdziwa powies¢ sensacyjna. Kiedy wszystkie elementy zostang
juz przemyslane i ustawione, przychodzi refleksja, ze dziesie¢ procent bohateréw to
leworeczni i ze dla nich bytoby to wygodne, ale w lustrzanym odbiciu.

W poprzednim rozdziale uzyta zostata metafora futeratu do zobrazowania relacji
architektury i jej przeznaczenia. Forma futeratu jest pochodna i syntezg formy skrywa-
nego przedmiotu. Jest opisaniem potrzebnej mu przestrzeni. Stanowi tez jego ochrone.

Aktywnosé determinuje obiekt — pojemnik. Wielko$¢, uktad kubatur, zastosowane
instalacje i wyposazenie, rodzaj i podziat powtoki zewnetrznej zalezg od spetnianych
funkcji.

Jest tez relacja odwrotna: obiekt wptywa na wypetniajaca go aktywnos¢. W zalez-
nosci od powstatych form funkcje beda realizowane w ten jedyny charakterystyczny
sposdb. Posréd wielu bibliotek, teatrow, kosciotéw i mieszkan ten jeden wybrany
obiekt bedzie odpowiadat za niepowtarzalny charakter odbywajacych sie w nim
zdarzen.

Jak mozna zaprojektowaé futerat, nie majac pojecia o przedmiocie? Architekt
musi pozna¢ aktywnos¢, dla ktérej ma stworzy¢ opakowanie. Nie moze pozwoli¢ sobie
na arogancje ignoranta: projektuje budynki — nie znam sie na liturgii, futbolu, przed-
stawieniach teatralnych czy procedurach lotniskowych. Projekt powinny poprzedzié
kwerenda i analiza przedmiotu.

Niestety, cho¢ niezbedna, wiedza teoretyczna o realizowanym zadaniu nie jest dla
architekta wystarczajgca. Obowigzkiem projektanta powinna by¢ analiza funkcjonowa-
nia dotychczas powstatych analogicznych obiektéw. Ocena wczesniejszych realizacji
pozwala na korekty: unikniecie btedéw, twércze rozwiniecie aspektéw pozytywnych.
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prawg reka to drzwi prawe, lewa
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Twoércze podejscie oznacza czasem catkowita rewolucje dotychczasowej prak-
tyki przestrzennej jakiego$ problemu funkcjonalnego. Przyktadem moze byé stynny
wyciskacz do cytryny Philippe’a Starcka. Dzigki obserwacji do$¢ banalnej czynnosci
wyciskania soku z owocu powstata btyskotliwa (dostownie i w przenoséni) idea zro-
bienia tego w inny niz dotychczasowy sposéb. Pomyst zaktada, ze sok nie musi by¢
przelewany do szklanki, a sam do niej écieka, jesli postawimy jg w jasno sugerowanym
miejscu. Wyciskacz do cytryny stat sie ikong wzornictwa przemystowego, choé¢ wbrew
oczekiwaniom, nie mozna méwic o jego sukcesie praktycznym. Uproszczenie procesu
zdawato sie ten sukces gwarantowad, lecz czy to wysoka cena, czy sok cieknacy nie
tylko tam, gdzie powinien, pozostawit ten przedmiot w gablotach wystawowych.

Brak mozliwos$ci petnego przewidzenia rezultatéw pracy projektanta stanowi
ryzyko zawodowe. Jedynie ciggte podnoszenie kwalifikacji pozwala architektom na
zmniejszanie marginesu niepewnosci co do jakosci funkcjonowania przysztej budowli.
Rewolucji oponuje ewolucja.

Podobne problemy funkcjonalne spotykane wielokrotnie przy podobnych reali-
zacjach prowokujg powstanie rozwigzar powtarzalnych. Sg to rozwigzania wzorcowe,
udoskonalane przez kolejne coraz mniej znaczace korekty. Osiggajg w koricu postac
ostateczng i funkcjonujg na rynku budowlanym pod nazwa projektu typowego.

Sprawdzone i dziatajgce w wielu miejscach kusza wygodg produktu gotowego.
Lokowane w réznych warunkach ekonomicznych, spotecznych, klimatycznych musza
mieé wyzszy poziom uniwersalnosci, powinny by¢ bardziej elastyczne w stosunku do
inaczej realizowanych przeznaczen.

Budynki typowe przypominajg garnitur kupowany w sklepie: materiat, fason, wy-
goda i cena sa znane. Czeka nas moze troche dopasowujgcych przerébek, ale ryzyko
inwestycji jest niewielkie. Jedli jednak nie mozemy znalezé na sklepowych pétkach nic
odpowiedniego dla siebie lub przeszkadza nam, ze na przyjeciu pojawity sie cztery
identyczne jak nasz garnitury, chcemy czego$ indywidualnego. Woéwczas trzeba udac
sie do krawca, a opuszczajgc metafore — do architekta. Nadzieje i ryzyko sg wieksze.
Bezposrednia relacja twérca—odbiorca powinna stworzy¢ architekture adresowang in-
dywidualnie. Powinna, ale nie zawsze tak sie dzieje. Indywidualno$¢ budzi tyle samo
pragnien, co obaw. Mozna zostac¢ biatym krukiem lub czarng owca.

Badania nad problemem, ktéry nalezy rozwigzaé w obszarze architektury powinny
przyja¢ forme wygodnego zapisu umozliwiajacego ciagty jego modyfikacje i uzupetnia-
nie, a nastepnie transformacje w projekt architektoniczny.

Zanim przystgpi sie do prac projektowych wskazane jest stworzenie programu
funkcjonalnego zbierajacego wszystkie wytyczne, postulaty, zatozenia, wyobrazenia
i ograniczenia. Na tym etapie planowane jest przyszte funkcjonowanie obiektu. Decyzje
powinny by¢ podejmowane na podstawie mozliwie najszerszych dyskusji i interdyscyp-
linarnych konsultacji*.

Oczywiscie, tak jak wczesniej wspomniano, projektant musi dysponowac wiedza
o projektowanym przedmiocie, zna¢ wymogi przepiséw dotyczace konkretnej inwestycji,
by¢ zaznajomiony z literatura przedmiotu i doswiadczeniami poprzednikéw.

* ...Newerly pomdgt mi
bardzo: pytat mnie o moje
warunki, powiedziat o uster-
kach ,Bazy” i dat mi jedna
rade — najmadrzejsza rade, jaka
styszatem od cztowieka piszace-
go: ,jesli pan chce co$ napisaé,
niech pan o tym opowiada.
Wszystkim, to niewazne, czy
pana ludzie rozumieja czy nie.
Niech pan méwi: za kazdym
razem opowiadajgc, musi pan
budowad swoja historie od
poczatku do konca; po jakim$
czasie zrozumie pan, ktére
elementy s wazne, a ktore nie.
Chodzi o to, aby pan sam to
sobie umiat opowiedzie¢”...
Marek Htasko, Piekni dwudzie-
stoletni, Wydawnictwo Agora,
Warszawa 2014.
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Architekt odpowiedzialny za cato$¢ projektu nie powinien by¢ jednak zdany je-
dynie na siebie. Powinien zaprosi¢ do wspdtpracy konsultantéw — specjalistow wielu
dziedzin. Wysuwane przez nich postulaty i wytyczne projektowe mozna by poréwnaé
do wielu sit o réznych kierunkach i wielkosciach dziatajgcych na obiekt i wptywajacych
na kierunek w jakim podaza.

W celu zbudowania schematu funkcjonalnego konieczny jest kontakt z inwestorem.
Inwestor ma zazwyczaj wiedze i doswiadczenie odnosnie do zadanych przez siebie
przeznaczen inwestycji, ma poza tym niebezpieczne do zlekcewazenia wyobrazenia
w stosunku do ,swojej” budowli. Inwestor nie bedzie jedynym odbiorcg dzieta ar-
chitektury. Uzytkownik réwniez ma uwarunkowania wptywajgce na tworzony program
funkcjonalny. Jego mozliwosci, preferencje i ograniczenia powinny mie¢ wptyw na wza-
jemne rozlokowanie aktywnosci.

Przy bardziej skomplikowanych uktadach funkcjonalnych niezbedny jest kontakt
z technologiem konkretnej dziedziny. Wiedza i do$wiadczenie technologa dotyczy waskiej
specjalizacji, ale jest przez to szczegétowe i dogtebne. Projektowanie obiektéw produkeyj-
nych, stuzby zdrowia, wigkszej gastronomii nie powinno sie obej$¢ bez udziatu technologa.

Architekt powinien tez zadbad, by tworzony schemat funkcjonalny zostat skonsul-
towany z rzeczoznawcami branzowymi, ktérzy nastepnie zaopiniujg gotowy juz projekt.
Obszar ich pracy obejmuje problemy ochrony pozarowej, bezpieczenstwa uzytkowania
i wymogdw sanitarnych.

By petniej wyjasnic to zagadnienie, nalezatoby w koricu opisaé, jak wyglagda oma-
wiany od diuzszego czasu schemat funkcjonalny. Schemat funkcjonalny to graficzne
oznaczenie poszczegdlnych aktywnosci, potrzebnej dla nich przestrzeni, a takze ich
wzajemnego potozenia i powigzan.

Najprostsza posta¢ schematu to bliski rysunkowi , konferencyjnemu” szkic, na
ktérym przedstawiono wielokrotnie obrysowane okregi opisane nazwa lub piktogramem
przedstawianych funkcji, potaczone ze sobg smugami wielokrotnie prowadzonych linii
symbolizujgcych powigzania funkcjonalne miedzy nimi. Tworzona jest w ten sposéb
specyficzna ,mapa mysli” analogiczna do metody notowania opracowanej przez Bry-
tyjczykéw Tony’ego i Barry’ego Buzana'. Zaletami tej formy zapisu jest brak monotonii
towarzyszacej tradycyjnemu notowaniu. Percepcja stale obejmuje obraz catosci dajacy
mozliwoéé dodawania nowych elementéw w wybranej lokalizacji.

Gdy omawiany schemat funkcjonalny zostanie finalnie stworzony, nalezy przeisto-
czy¢ go w projekt budowli. Projektowanie przebiega w kolejnych fazach. Pierwsza, ge-
nerowana bezposrednio z programu funkcjonalnego, jest fazg koncepcyjna, to pierwszy
krok w fizyczng realnosé przysztego obiektu. Koncepcja to podsumowanie i weryfikacja
dotychczasowej pracy. Na tym etapie powinien wytoni¢ sie obraz inwestycji w ogdlnym
zarysie. Niektore aspekty zamierzenia moga zosta¢ bardziej rozwiniete, niektére za-
awansowane na poziomie podstawowym, jednakze zawsze pozwalajgcym dostrzec
w dalszej perspektywie mozliwosci realizacyjne. Koncepcja to podstawa do kolejnej

1 Przedstawiona w ksigzce pt. ,Mapa twoich mysli”.
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fazy — projektu budowlanego. Na tym etapie projekt jest rownomiernie uszczegétawia-
ny, az do powstania jednoznacznej informacja o obiekcie, o jego parametrach gabary-
towych, materiatach uzytych do budowy, instalacjach i statym wyposazeniu. Projekt
Budowlany to dokument, ktéry jest podstawa uzyskania stynnej decyzji: Pozwolenia na
Budowe. Juz tylko dla wygody realizacji inwestycji praktykowana jest trzecia faza pro-
jektu — opracowanie wykonawcze*. Jego zakres uzalezniony jest od profesjonalizmu
wykonawcy i drobiazgowosci inwestora.

W czasie wymienionych prac projektowych architekt tez nie dziata samotnie. Dba-
jac o koordynacje i panujac nad catoscig problemu, wspétpracuje on z projektantami
zajmujgcymi sie konstrukcja budowli i jej wyposazeniem w konieczne instalacje (wody
uzytkowej, kanalizacji, ogrzewania, wentylacji lub klimatyzacji, instalacji elektrycznych,
sieci komputerowych), a gdy jest to potrzebne, réwniez z projektantem drég obstugu-
jacych inwestycje. W pracy takiego zespotu, oprécz wspdlnego celu, pojawiaja sie par-
tykularne interesy. Kazdy z wymienionych wspétprojektantéw, bardziej lub mniej skrycie,
bedzie uwazat swoja dziedzine za priorytetows i lobbowat u prowadzacego projekt
architekta o szczegdlne wzgledy dla swojej dziedziny. Oczywiscie architekt nie moze
dac sie zdominowa¢, koordynujgc prace i odpowiadajac za efekt koricowy. Powinien
zachowac stosowny dystans do ods$rodkowych wektoréw pozwalajgcy na ich wartoscio-
wanie w skali catego przedsiewzigcia**.

Przeniesienie schematu funkcjonalnego w architekture moze nastgpi¢ w dwojaki
sposob. W praktyce projektowej sg to ,projektowanie od wewnatrz” i jego odwrot-
no$é — ,projektowanie od zewnatrz”. Pierwsze z nich mozna sobie wyobrazi¢ jako
sytuacje, gdzie elementy mapy mysli zostana ,,obudowane” odpowiednimi formami
i skomunikowane ze sobg zgodnie z jej zatozeniami.

Zapotrzebowania przestrzenne stwarzajg woéwczas bryty, ,otaczajg” sie nimi. Nie-
regularno$¢ schematu zostanie wéwczas przeniesiona na bryte budynku, a raczej na
jego bryly, poniewaz ile elementéw w schemacie funkcjonalnym, tyle bryt w budowli.
Budowle przypominajg wéwczas twory posktadane z elementéw. Taka architekture na-
zywa sie, od angielskiego ,ad” - doda¢, addytywng***. Metoda projektowania od
wewnatrz zle toleruje granice. Budynki, podobnie jak ich schemat funkcjonalny, chcia-
tyby zachowaé potencjat ekspansji. Za przyktad projektowania od$rodkowego moze
stuzy¢ obiekt dawnej rozgtosni radiowej RMF FM, a obecnie Alwernia Studio projekto-
wanej przez pracownie nsMoon. Na ptaszczyznie terenu rozlokowano swobodnie mniej-
sze i wigksze koputy potaczone szklanymi tunelami. Obraz schematu funkcjonalnego
zostat przedstawiony w petnej dostownosci.

Podobnie, cho¢ w formach prostokatnych i nie na ptaszczyznie, lecz w tréjwymia-
rowej przestrzeni, zrealizowano schemat funkcjonalny w budynku powstatym, a jakze,
na Wystawe Swiatowa w 1967 r. w Montrealu zaprojektowany przez Moshe Safdiego.
To budynek mieszkalny ulokowany nad brzegiem rzeki $w. Wawrzyrica inspirowany
gérskimi osadami Bliskiego Wschodu. Spietrzone mieszkalne prostopadtosciany zostaty
porozsuwane tak, by przestrzer zewnetrzna spenetrowata strukture, oferujac kazdemu
mieszkaniu obszerny taras.

* Jest to obecna polska
praktyka projektowa. Dla
praktykujgcych projektantéw
wydaje sie ona najbardziej
efektywna z punktu widzenia
inwestycji. Bardzo ciekawym
zagadnieniem jest $ledzenie
lokalnych réznic procesu
projektowego w innych krajach,
cho¢ stopniowe awansowanie
uszczegotowien jest wspolne
dla wszystkich architektow.

** Etapowanie i wspofpraca
nad projektem ma swoje
odzwierciedlenie w grafice pro-
jektowej. Szczegdlnie dotyczy
to obrazu obszaru przestrzeni
zajetej masa budowli. Jak opi-
sano to w rozdziale pierwszym,
linie przekrojowe zamykaja
obszar poswiecony na strukture
obiektu. Péki architekt pracuje
nad koncepcja sam, obszar ten
w rzucie i przekroju powinien
zostaé biatag plama. Dopiero
kiedy na etapie projektu bu-
dowlanego do pracy przystapia
projektanci branzowi, zaczng
rywalizacje o te przestrzen.
Wowczas pojawig sie w niej
elementy przez nich projekto-
wane: elementy konstrukgji,
izolacje i instalacje.

*** Relacja jest jednostronna:
.projektowanie od $rodka”
stwarza architekture addytyw-
ng, lecz nie kazdy budynek

o formie dodawanych do siebie
bryt projektowano tg metoda.
Bywa, ze podziat na funkcje

nie pokrywa sie z wizualnie wy-
szczegdlnionymi elementami.
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Przeciwienstwem omawianego sposobu jest projektowanie od zewnatrz. Sche-
mat powigzan funkcjonalnych stuzy do okre$lenia optymalnego podziatu zatozonej
wczesdniej przestrzeni. Okreélenie granic budowli moze wynikaé ze wzgledéw formal-
nych. Ksztatt jest pozadanym efektem, funkcja i dyktowane przez nig podziaty mu-
szg sie jemu podporzadkowac. Wedtug takiego priorytetu powstat, miedzy wieloma
innymi, gmach Centralnej Telewizji Chiniskiej w Pekinie projektu Rema Koolhaasa
i Ole Scheerena z 2008 roku. Mimo skrajnie skomplikowanej funkcji zdecydowano,
ze forma-znak ma pierwszeristwo wéréd zatozen projektowych. Schemat funkcjonalny
musiat zostaé do $rodka zaimplementowany. Projektowanie ,,od zewnatrz” nie musi
wecale by¢ podyktowane wyszukang formg czy racjonalnosciag uktadu konstrukeyjnego.
Wzgledy lokalizacji moga dyktowac ten sposéb projektowania. Dzieje sie tak, kiedy
inwestycji zostang narzucone zewnetrzne ciasne granice, ograniczenie, ktéremu trudno
sie podporzgdkowa¢ metodzie projektowania ,od $rodka”. Ekonomiczny postulat
maksymalnego wykorzystania wolnego miejsca mozliwego do zajecia budowla skfania
ja do dzielenia ,z zewnatrz” zatozonej catosci. Przyktadem moze by¢ kazdy budynek
plombowy wypetniajacy luke w zwartej zabudowie pierzejowe;.

Uzupetniajac temat schematu funkcjonalnego nalezy zaznaczyé, ze podziat na
aktywnosci okreslane obrysowywanymi owalami i potgczenia przedstawiane wielo-
krotnie powtarzanymi liniami nie jest tak wyrazny i jednoznaczny, jak mogtoby sie
wydawad. Rysujgc mape mysli o projektowanej przestrzeni, mozna wyobrazac sobie
strumienie komunikacji i zatoki uspokojenia. Jednakze funkcja to aktywnosé, aktyw-
nos$¢ to ruch*. Pomieszczenia o okreslonym przeznaczeniu beda miaty swojg komu-
nikacje wewnetrzng, a faczace je ciggi komunikacyjne beda miejscem, gdzie oprécz
lub w trakcie przemieszczania sie bedg miaty miejsce powazne sprawy.

Edukatorium w Utrechcie z 1995 r. projektowane przez wymienionego powyzej
Rema Koolhaasa oraz nadzwyczaj podobnie rozwigzane audytorium Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Wroctawskiego z 1966 r. autorstwa Krystyny i Mariana Barskich uwzgled-
niajg uzupetnienie komunikacji o potencjalne i nieformalne zdarzenia towarzyszace tym,
ktére przewidywat program projektu.

Architekt musi zaakceptowac margines nieprzewidywalnosci zdarzer zachodza-
cych w projektowanej przez niego przestrzeni i odpowiedzieé na to pewnym stopniem
uniwersalnosci swojej budowli.

Uniwersalno$¢ i elastyczno$é to cechy architektury zaktadajgce zmiany funkcji bu-
dynku lub choéby wielowariantowos¢ realizowanych w nim dziatan. Jako przyktad moze
postuzy¢ niezwykle interesujacy obiekt na przedmiesciach Tokio autorstwa pracowni
projektowej SANAA Ryue Nishizawa i Yasuo Moriyama z 2005 roku. Dom mieszkal-
ny dla Pana Moriyamy jest nowa definicjg przestrzeni do zycia. Na niewielkiej parceli
ustawiono dziesieé niewielkich indywidualnych obiektéw: jedno-, dwu- i trzykondy-
gnacyjnych. Program kazdego z nich i wzajemne relacje przestrzenne wydajg sie cat-
kowicie przypadkowe. Wtasciciel bedzie decydowat, ktére z nich zajmie sam, a ktére
odnajmie sublokatorom i z géry wiadomo, ze sytuacja ta bedzie w czasie ewoluowad.
Projekt japoniskiej pracowni sankcjonuje powszechnie niedostrzegany stan faktyczny.
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* Przekornie mozna wska-

zaé przypadek aktywnosci
intelektualnej w bezruchu, ale
do kanapy tez trzeba podejs¢,
a potem z niej wstac.



Budowla nie jest obiektem jednorazowego uzytku i tylko wyjgtkowo jej zywot konczy
sie wraz z koricem tworzacych jg przeznaczen. Trudno spierac sie z oczywistym faktem,
ze w trakcie istnienia budowli, wraz ze zmieniajgcymi sie potrzebami, zmieniaja sie
jego funkcje. Dzieje sie tak do czasu, kiedy koszt adaptacji budynku na nowe potrzeby
przekroczy budzet wyburzenia i wzniesienia na tym miejscu nowej budowli. Wéwczas
jedynie wzgledy opieki konserwatorskiej moga zagwarantowa¢ mu dalsze trwanie.

Zdarza sie, ze adaptacje do nowych przeznaczen nie wymagaja wiekszych zmian
w strukturze budowli. Tak byto w przypadku, kiedy prosta budowla rzymskiej hali ku-
pieckiej stata sie przestrzenig sakralng pierwszych bazylik chrzescijanskich. Analogicznie
po rewolucji bolszewickiej w Rosji wielowiekowe ko$cioty zamieniano na magazyny
zbozowe lub sale gimnastyczne, a architektura klasztoréw $wietnie spetniata funkcje
wiezienne. W wigkszosci wypadkéw adaptacje do nowych funkcji wymagajg jednak
zmian w strukturze budowli: nalezy wprowadzi¢ nowe podziaty lub wyburzajac fragmenty
istniejgcej struktury uzyskac wieksze przestrzenie.

Budowa nowych przegréd nie stwarza zazwyczaj powazniejszych probleméw,
dotozenie dodatkowych elementéw moze jedynie zbytnio dociazy¢ istniejacag kon-
strukcje, ale obecne lekkie technologie budowy przegréd wewnetrznych prawie cat-
kowicie likwiduja ten problem. Powazniejsza kwestig jest zmiana obcigzen uzytkowych.
Zmieniajac przeznaczenie, mozna ,przeoczy¢” fakt, ze nowe funkcje wygeneruja
znacznie wigkszy ciezar poprzez nowe wyposazenie i zwigkszenie liczby uzytkowni-
kéw*. Usuniecie istniejgcych $cian i stropdw moze okazaé sie ktopotliwe ze wzgledu
na stabilno$¢ catej budowli. Wszystko zalezy od tego, jaka role konstrukcyjna spetniat
usuwany element. Jezeli odpowiadat jedynie za siebie, jego brak nie wptynie na catg
budowle, jezeli przenosit obcigzenia od innych jej czesci, to taki zabieg mozna po-
réwnaé z probg usuniecia dolnego klocka z zamku stojgcego na dywanie dzieciecego
pokoju — nie jest niemozliwe, ale wymaga wiekszego intelektualnego wysitku, a poza
metaforg — odwotania si¢ do praktyki budowlanej.

Mozliwosci adaptacji budowli do nowych funkcji sg zwigzane z relacjg ilosci jej
materialnej struktury do pustej przestrzeni wnetrza. Im wiecej wewnatrz $cian, i to
$cian obcigzonych stropami wyzszych kondygnacji, im mniejsze odlegtosci miedzy
stropami i mniejsze wysokosci pomieszczen, tym trudniej zmienic¢ przeznaczenie
zawartej miedzy nimi przestrzeni i przeciwnie — im wiecej we wnetrzu pustki, tym
tatwiej to zrobié.

Wiecej elastycznosci niz petne nosne przegrody oferuje szkielet stupowo-belko-
wy, determinujgc zazwyczaj uktad prostokatny i dajgc jedynie punktowy dyskomfort
istnieniem stupa.

Najmniej ograniczen dla zmian funkcjonalnych niosg budynki pietrzone w opar-
ciu jedynie o ich éciany zewnetrzne pozostawiajgce swe wnetrza bez jakichkolwiek
podpér. Z tego powodu konstrukcje przeznaczone dla obiektéw produkeyjnych,
handlowych czy rekreacyjnych, w ktérych zmiany funkcjonalne do$é czesto poda-
Zzaja za zmianami koniunktury, oferowane sa w gotowych, standardowych rozwigza-
niach hal, w ktérych rozpietosci uzyskuja nawet 100 metréw i wiecej — bez zadnej

* Konstrukcja pomieszczen

planowanych jako miejsca spo-
kojnej pracy biurowej moze nie
sprosta¢ zamianie na archiwum
intensywnego sktadowania czy

modna dyskoteke.
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podpory w $rodku?. Choé swobodnie mozna gospodarowaé takim wnetrzem, wzno-
szac i usuwajac wydzielenia, problemem moze staé sie doswietlenie, gdy zajdzie
potrzeba wprowadzenia funkcji, ktéra nie moze poprzestac jedynie na doswietleniu
goérnym, gdyz przy tak roztozystych powierzchniach dostep do $cian zewnetrznych
jest reglamentowany.

Forma adaptowanej budowli nie pozostaje bez znaczenia. Nie tylko zbyt duza
szerokos$¢ traktu stwarza problemy. Kazde odejécie od prostokatnego podziatu
przestrzeni wptywa niekorzystnie na jej uniwersalnos$¢. Projektant nie jest w stanie
przewidzieé kolei losu swego dzieta. Pracuje zgodnie z konkretnym programem,
ktory zostat u niego zaméwiony i przewidziany na czas obecny czy najblizszej przy-
sztosci. Realizacja programu jest dla architekta priorytetem, dobrze jest jednak,
jesli pamietaé on bedzie o nadaniu elastycznosci projektowanej przestrzeni i nie
zamknie drég jej metamorfozom.

Projektantom w dazeniu do doskonatej funkcjonalnosci ich budowli towarzyszy
pesymizm. Idealne rozwigzania nie istnieja. Aktywnos¢ cztowieka jest tak ztozona, ist-
nieje tak wiele réznych sposobdw realizacji kazdej czynnosci, ze nie jest mozliwe ani nie
ma takiej potrzeby, by domagad sie odzwierciedlenia ich wszystkich w architekturze.
Cho¢ funkcjonalny absolut nie istnieje, nalezy go poszukiwaé... z nastawieniem petnym
optymizmu i pogodnej pokory.

2 Lindab Butler Building System, hangary dla Boeinga.
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Wyktad 6

System
konstrukcyjny,

czyli materiat i sposéb jego
pietrzenia

< Konstrukcje dotkng obcigzenia zwigzane

z uzytkowaniem budowli. Wypetnig ja meble

i urzadzenia. Pochtonieci swoimi sprawami
uzytkownicy beda ttoczy¢ sie na matych prze-
strzeniach w najstabszych miejscach kon-
strukcji. Intensywnos$¢ emociji bedg okazywaé
rytmicznym skakaniem, zestrajajac sie z okre-
sem drgan wtasciwych swojej budowli. Mate-
riat zacznie degradowac¢ korozja. Nieproszeni
lokatorzy zasiedla i zadomowia sie w budowli,
drazac i pozywiajac sie jej struktura.

<« System konstrukcyjny to umiejetnos¢ prze-
ciwstawienia sie destrukcyjnym sitom natury,
czasu i zuzycia. Sposob budowania jest zwig-
zany z materiatem i podporzadkowany jego
wtasciwosciom.
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Jezeli cztowiek postawi kamien na
kamieniu, to natura, od tej chwili,
zrobi wszystko, aby go z powrotem
zrzucié na ziemie. Powstanie
jakiejkolwiek konstrukcji powoduje
obudzenie sit dazacych do jej
unicestwienia.

Armenia, ruiny po trzesieniu ziemi
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Romantycznie wirujace ptatki

$niegu zalegna na dachach i przy
sprzyjajacych warunkach beda
zestala¢ sie w skorupe o ciezarze
niewiele mniejszym od ciezaru wody.

Sniezka - katastrofa budowlana, 2009
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Burza piaskowa w Teksasie, 1935

Sciany zewnetrzne beda musiaty postawié¢ opor
huraganom, orkanom, mistralom, blizzardom
fenom i wiatrom halnym. O kazdej porze roku
zostana narazone na zmiany temperatury.
Wilgo¢ w strukturze budowli bedzie zamarzaé

i rozmarzaé.
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Architektura pozostawiona sama
sobie po pewnym czasie rozsypie sie
w proch, a miejsce, w ktorym stata,
powrdci do swojego naturalnego
stanu.
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Kazdy budowniczy, nawet ten o najbardziej pokojowym usposobieniu, ma zapamieta-
tego wroga. Jezeli cztowiek postawi kamien na kamieniu, to natura od tej chwili zrobi
wszystko, aby go z powrotem zrzuci¢ na ziemie. Powstanie jakiejkolwiek konstrukcji
powoduje obudzenie sit dgzgcych do jej unicestwienia. Mozna powiedzieé: nie byto
architektury, nie byto problemu. Z chwilag budowy masa obiektu zacznie napieraé na
podtoze, ktére wedtug trzeciej zasady dynamiki Newtona zareaguje takim samym par-
ciem skierowanym ku gérze. Masy ziemi otaczajgce $ciany piwnic beda na nie napierac
poziomymi wektorami sit, ktére powstaty z roztozonego ciezaru wyzszych warstw grun-
tu. Wtargniecie budowli pod powierzchnie wody gruntowej da pole dziatania prawu
Archimedesa i do reakgji gruntu dotgczy sita wyporu.

Sciany zewnetrzne beda musiaty postawi¢ opér huraganom, orkanom, mistralom,
blizzardom, fenom i wiatrom halnym. O kazdej porze roku zostang narazone na zmiany
temperatury. Wilgo¢ w strukturze budowli bedzie zamarzaé i rozmarzaé. Za zmianga sta-
nu skupienia wody podazy zmiana objetosci, wywotujac wewnatrz przegréd powstanie
sit, ktére zechca kruszyé ich materiat. Ulewy i nawahice zaatakuja schronienie z gory,
a sprzymierzone z wichurg uderza poziomo* z wiciektoscia i konsekwencjg. Romantycz-
nie wirujgce ptatki $niegu zalegna na dachach i przy sprzyjajgcych warunkach beda
zestala¢ sie w skorupe o ciezarze niewiele mniejszym od ciezaru wody. Woda zamarz-
nieta w pociski gradu ostrzela schronienie, dewastujac co bardziej kruche ptaszczyzny
jego zewnetrznej powtoki**. Wytadowania atmosferyczne poszukajg punktéw wystaja-
cych ponad powierzchnie terenu, by wyréwnac potencjaty miedzy chmurami a skorupa
ziemi. Niejedna konstrukcja nie sprostata tym atakom. Oprécz wroga zewnetrznego
nieprzyjaciel dziataé bedzie tez od $rodka. Konstrukcje dotkna obcigzenia zwigzane
z uzytkowaniem budowli. Wypetnig ja meble i urzadzenia. Pochtonieci swoimi sprawami
uzytkownicy beda ttoczy¢ sie na matych przestrzeniach w najstabszych miejscach kon-
strukcji. Intensywno$é emocji beda okazywaé rytmicznym skakaniem, rezonujac z cze-
stotliwos$cig drgan wiasnych zasiedlanej budowli. Materiat zacznie degradowa¢ korozja.
Nieproszeni lokatorzy zasiedlg i zadomowig sie w budowli, drazac i pozywiajac sie jej
strukturg. Architektura pozostawiona sama sobie po pewnym czasie rozsypie sie
w proch, a miejsce, w ktérym stata, powrdci do swojego naturalnego stanu.

System konstrukcyjny to umiejetno$é przeciwstawienia sie destrukcyjnym sitom
natury, czasu i zuzycia. Sposéb budowania jest zwigzany z materiatem i podporzadko-
wany jego wtasciwos$ciom. Kazdy budulec ma swoja specyfike, swoje walory i swoje
ograniczenia. Zalety poszukiwane przez budujgcych i wady, z ktérymi sie zmagaja, to:
wytrzymatosé, izolacyjnosé, format, dostepnosé i koszt. Wiekszo$é materiatéow wykorzy-
stuje sie nieprzerwanie od tysiecy lat, niektére zarzucono i wcigz poszukuje sie nowych.
Koéci mamuta i skory zwierzat wspomina sie w historii budowania. Papier stosowano
lokalnie w tradycyjnych domach japoriskich, 16d za kotem podbiegunowym, wielbtadzi
nawdz tam, gdzie nie byto drzew, a byly wielbtady, piernik... ale tylko w bajkach.

W kolejnych rozdziatach zostang przedstawione, znane od wiekéw, ale wcigz mo-
dyfikowane, podstawowe materiaty i ich systemy konstrukcyjne.

134

* Nawet przy srednim wietrze,
gdy spadajacy deszcz zostanie
odchylony o 45 stopni, tyle samo
wody spadnie na metr kwadrato-
wy poziomej powierzchni dachu,
jak i pionowej $ciany.

** W Bielsku Biatej 16 grudnia
1989 r. wiatr osiagat predkosc
173 km/h, 7 stycznia 1987 r.
pokrywa $niezna miata tam

87 cm. W Dopawecu koto Pozna-
nia 6 czerwca 1988 r. w ciggu

2 godzin spadto 22 cm deszczu,
to jest 220 litréw na kazdy metr
kwadratowy. W Piasecznej Go-
rze k. Kielc 18 czerwca 2013 .
spadt grad o $rednicy 10 cm

i wadze ok 200 g. Gradziny
bombardowaty z predkoscia
do ok. 140 km/h. W Polsce
ilo$¢ dni z przymrozkiem to

70 w Szczecinie, do 160 na
Podhalu; co najmniej tyle razy
w roku temperatura przekracza
zero Celsjusza. Dane: www.
twojapogoda.pl, www.imgw.pl,
https://pl. wikipedia.org.



Wyktad 7
Ziemia

kula u nég

1 Kula u nég - Ziemia. Dopiero od niedawna
zdobywamy sie na niezbyt wysokie i dalekie
podskoki.

- Globalna skala powoduje, ze Ziemia u nég,
podobnie jak powietrze, jest dla cztowieka tak
powszechna i oczywista, ze ginie Swiadomos$¢é
jej obecnosci przy tworzeniu dzieta architektury.

Przekrdj przez budynek dryfujacy w przestrzeni
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1T Ziemia jest najblizszym kontekstem kazdej
budowli: zapewnia jej fizyczne trwanie i narzu-
ca podstawowe wytyczne do projektowania.

Chateau de Gordes, Francja

1 By grunt sprostat fundowanej budowli, dazy
sie do roztozenia powstatych obcigzen na
odpowiednio duza powierzchnie. Takim roz-
szerzeniem powierzchni styku budowli z pod-
tozem sg fundamenty (moga by¢ poziome jak
stopy, tawy i ptyty lub mie¢ forme pionowych
pali, ktére siegajg nosnych warstw podtoza
albo sa zawieszone w stabym gruncie, dzieki
sile tarcia ich powierzchni bocznej, utrzymujag,
zadane obcigzenia).
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1T Czasem podtozem moze by¢ skata o wy-
trzymatos$ci pozwalajacej na rezygnacje z fun-
damentéw, czasem moga by¢ to lotne piaski,
bardziej wtasciwosciami przypominajace
ciecz niz staty lad i podwazajace ekonomicz-
ny sens jakiejkolwiek budowy.

Tea Pavillion, Le¢a da Palmeira, Portugalia, proj. Alvaro Siza
Vieira, 1963

1 Tradycja budowlana zaleca stosowanie
materiatow bardziej podatnych na degradacje
powyzej poziomu gruntu.

Dom mieszkalny w okolicach Ochotnicy Gérnej



< Powierzchnie ziemi opisze dla projektanta
geodeta. Geodeta tworzy mapy terenu: ozna-
cza na nich rzezbe terenu i elementy kontek-
stu planowanej inwestycji. Znajda sie na nich:
ciggi komunikaciji kotowej, pieszej i rowerowej,
sasiednia zabudowa, zbiorniki i cieki wodne,
zielen, sieci podziemne i napowietrzne oraz
granice wtasnosci. Mapa przeznaczona dla
projektanta zawiera ogromng ilo$¢ informaciji
zaznaczonych w formie graficznej.

¢« Przyziemie budowli moze mieé, z kazdej
strony, bezposredni kontakt z terenem, o ile
projektant sam nie skomplikuje tej relaciji.
Wyniesienie parteru, spowodowane checig
uzyskania dodatkowej kondygnaciji — sutereny,
wymusito chaos komunikacyjny.

< Obiekt wybudowany na pochytosci ma
utrudniona relacje przyziemia z powierzchnig
otoczenia. Lecz jak kazde utrudnienie mobili-
zuje projektanta do intelektualnego wysitku.

Zabudowa w Porto, Portugalia

< Poziome otoczenie upraszcza zadanie
architekta. Powierzchnia terenu odpowiada
poziomom stropow. (...) Ptaski teren utrudnia
odwodnienie, wymaga uwagi w projektowaniu
powierzchni otaczajacej budowle i instalacji
odprowadzajacej wode deszczowa.

Budynek wielorodzinny, Wroctaw, proj. Dziewonski, tukaszewicz

137

Ziemia



Wstep do projektowania architektonicznego

1T Ekstremalnym przyktadem domu wybudo-
wanego na pochytosci jest Tolo House wybu-
dowany na waskiej, dtugiej i bardzo nachylonej
dziatce, w zalesionej okolicy portugalskiego
dystryktu Ribeira da Pena. Ten dom z trze-
ma sypialniami, pokojem dziennym, jadalnia

i niewielka kuchnia, ale i z zewnetrznym ba-
senem, podzielony zostat na osobne kubatury
ustawione liniowo na pochytosci i potaczone
schodami wewnetrznymi i zewnetrznymi.

Casa Tolo, Ribeira de Pena, Portugalia, proj. Alvaro Siza Vieira, 2005

1T Centralny plac wytyczony w XllII wieku,
znalazt sie w naturalnym obnizeniu pofalo-
wanego terenu, ktéry zdeterminowat uktad
urbanistyczny. Jego naturalnie uksztattowanga
wklesta powierzchnie wykonano z czerwonej
cegty, podzielonej pasami biatego marmuru.
Podobnie jak plac na Kapitolu w Rzymie jest
miejscem sprawowania wtadzy miejskiej, jest
réwniez autentycznym salonem miasta nie tyl-
ko je reprezentujgcym, ale blisko przypisany
codziennej egzystencji jego mieszkancow.

Piazza del Campo, Siena, Wtochy, proj. nieznany, XVIII/XIV w.
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1T Miedzy reprezentacyjnymi budynkami znaj-
duje sie plac z centralnie ustawionym, konnym
pomnikiem cesarza-filozofa Marka Aureliu-
sza. Pomnik jakby rozpoczynat kompozycje
posadzki, bezposrednio wokét niego rozpla-
nowano dwunastoramienng gwiazde z jasnego
kamienia, ktéra rozwija sie w regularng siatke,
wypetniajaca elipse, ktéra zostata wpisana

w wielobok placu.

Plac na Kapitolu, Rzym, Wtochy, proj. Michat Aniot, | pot. XVI w.

1 Powierzchnia terenu moze zostac uzyta
jako formalny element dzieta architektury.
Projektanci traktuja wéwczas nawierzchnie jak
dywan, ktéry mozna unies$¢, odgiac i sfalowag,
a pod nim umiesci¢ potrzebne przestrzenie.

Casa da Musica, Porto, Portugalia, proj. Rem Koolhaas, OMA, Ellen
van Loon, 2005



< Hypar Pavilion, zostat przykryty dwukrzy-
wiznowym dachem, stykajagcym sie jednym
naroznikiem z podtozem, ktéredy pozwala
dostaé sie na pokrywajacy jego powierzchnie
ekskluzywny trawnik.

Hypar Pavilion, Nowy Jork, Stany Zjednoczone,
proj. Diller Scofidio + Renfro i FXFOWLE, 2010

1 Minimalizacja srodkéw wyrazu, cheé stworzenia architektury bez ostentacyjnej formy po-
woduje, ze powierzchnia terenu moze zosta¢ uzyta jako formalny element dzieta architektury.
Zielone wzgoérze to tez element Miedzynarodowego Centrum Kongresowego w Katowicach
wzniesionego w 2015 roku wedtug projektu pracowni JEMS architekci.

Miedzynarodowe Centrum Kongresowe, Katowice, proj. JEMS Architekci, 2014
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<« Nawierzchnia dro-
gowa postuzyta ar-
chitektom z pracowni
R&Sie(n) do przy-
krycia przestrzeni
wystawowej Art Front
Gallery w japoriskim
miescie Tokamashi.
W tym niezwykle
oryginalnym projek-
cie dach utworzony
jest z mocno sfalo-
wanej ptaszczyzny
parkingu.

Art Front Gallery, Tokamachi,
Japonia, proj. R&Sie(n), 2003

¢ Adobe - suszona
na stonicu cegta z gli-
ny byta materiatem
uzywanym w krajach
o suchym, goracym
klimacie, gdzie bra-
kowato drewna na
budulec i paliwa do
jej wypalenia.



1 Niezwykle pomystowy system Sandbag Shelter Prototypes autor-
stwa Nader Khalili. Autor, ktérego projekt zostat nagrodzony w Aga
Khan Award for Architecture w 2004 r., proponuje budowe schronien
dla ludzi w réznych czesciach $wiata, poprzez warstwowe uktadanie
rekawéw z tkanin wypetnionych ziemia.

Sandbag Shelter Prototypes, Ahwaz, Iran, proj. Nader Khalili, 2004
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Pierwszg materig, z ktérg styka sie budowniczy, jest Ziemia. Btyskotliwy aforyzm Hugo
Steinhausa: ,kula u nogi — Ziemia” okresla nas, jej mieszkaricéw, jako na nig skazanych.
Rzeczywiscie — pdki co — nie mamy alternatywy. Zaledwie przed chwilg zdobylimy sie na
nieco dtuzsze i niezbyt wysokie podskoki. W sztuce budowania réwniez jestesmy skazani
wytagcznie na nig. Kazdy materiat budowlany posrednio lub bezposrednio pochodzi z jej
skorupy (bo niby skad miatby pochodzi¢?).

Budujacy penetruja zasoby planety, a wydobywana na powierzchnie materia prze-
twarzana jest w nowy, coraz bardziej zaawansowany technologicznie materiat budow-
lany. Pietrzony budulec zamyka kolejne przestrzenie juz nad powierzchnia ziemi. Choé
ogromna skala utrudnia refleksje, mozna powiedzie¢ obrazowo, ze dziatalno$¢ budow-
lana ,rozpulchnia” zewnetrzng warstwe naszej Planety. Ta globalna skala powoduje, ze
Ziemia u nég, podobnie jak powietrze, jest dla cztowieka tak powszechna i oczywista,
ze ginie Swiadomos¢ jej obecnosci przy tworzeniu dzieta architektury. Mozna to za-
obserwowad, ogladajac rysunki budowli przedstawionych w rzutach i przekrojach, na
ktérych kontekst powierzchni terenu zostat ledwo zaznaczony lub catkowicie pominiety.
Wowczas plamy rysunkéw dryfujg w pustce tak, jakby przedstawiaty samoloty, rakiety
lub okrety podwodne.

Ziemia jest najblizszym kontekstem kazdej budowli: zapewnia jej fizyczne trwanie
i narzuca podstawowe wytyczne do projektowania. Dla budowniczego najwazniejszymi
problemami z tego obszaru beda:

1. Wytrzymatos$¢ gruntu na obcigzenia oraz stopien jego agresywnosci w stosunku

do nowej budowli.

2. Uksztattowanie powierzchni.

Ziemia nie jest materiatem jednorodnym, jej no$nosc jest rézna jak rézna jest jej
struktura. Czasem podtozem moze by¢ skata o wytrzymatosci pozwalajgcej na rezygna-
cje z fundamentéw, czasem moga by¢ to lotne piaski wlasciwoséciami przypominajace
bardziej ciecz niz staly lad, zatem podwazajgce ekonomiczny sens jakiejkolwiek budowy.
Projektant otrzymuje informacje o warunkach gruntowych od geologa. On dokonujac
odwiertéw, bada jego wytrzymatos¢ na odpowiednich gtebokosciach i ustala potozenie
poziomu wody gruntowej. Wspomniane skaty gotowe dzwigac zamki nie wystepuja zbyt
czesto i w wigkszosci wypadkdw inzynierowie majg do czynienia z gruntem o niewy-
starczajgcej wytrzymatosci dla bezposredniego postawienia na nim budynku w sposéb,
w jaki stawia sie mebel na podtodze.

By grunt sprostat planowanej budowli, dazy sie do roztozenia powstatych ob-
cigzen na odpowiednio duzg powierzchnie. Takim rozszerzeniem powierzchni styku
struktury z podtozem sg fundamenty. Moga by¢ poziome jak stopy, tawy i ptyty lub
mie¢ forme pionowych pali, ktére siegajg nosnych warstw podtoza, albo sg zawie-
szone w stabym gruncie i dzieki sile tarcia ich powierzchni bocznej utrzymujg zadane
obcigzenia.

Jezeli problem opiera sie na zachowaniu réwnowagi miedzy sitg, powierzch-
nig i wytrzymatoscia, mozna zada¢ pytanie. Dlaczego fundamenty zagtebia sie
w gruncie?
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Dzieje sie tak z trzech powoddw:

1. powierzchniowa warstwa gleby jest biologicznie czynna, humus powinien by¢
usuniety z miejsca przysztej budowli, bo warstwy nadajace sie do posadowienia
znajduja sie nizej;

2. budowla musi by¢ zabezpieczona przed niestabilnoscig gruntu wywotang zmia-
nami stanu skupienia zawartej w nim wody (gteboko$é, do jakiej nastepuje
przemarzanie, jest zalezna od strefy klimatycznej, w Polsce waha sie od 80 cm
w okolicach Wroctawia do 140 cm w okolicach Suwatk i w Tatrach);

3. gdrne warstwy ziemi otaczajgce fundament zapobiegajg ustapieniu gruntu pod
jego naciskiem.

Ziemia w réznym stopniu jest srodowiskiem chemicznie i biologicznie aktywnym.
Tradycja budowlana zaleca stosowanie materiatéw bardziej podatnych na degradacje,
powyzej poziomu gruntu. Drewniane konstrukcje $cian tradycyjnych doméw ustawiane
byty na kamiennych podmuréwkach. Stalowe stupy, pomimo coraz lepszych powtok
zabezpieczajgcych, takze nie powinny byé narazone na bezposredni kontakt z gruntem.
Ustawiane sg zazwyczaj na betonowych cokotach okoto 30 cm nad powierzchnig terenu.

Zaizolowa¢ budowle mozna wraz z fundamentami lub bez nich. W pierwszym
wypadku powtoka izolujgca pokrywa szczelnie wszystkie zewnetrzne powierzchnie fun-
damentu, w drugim fundament nie jest chroniony, lecz oddzielony od wyzszych czesci
budowli warstwg izolujgca nazywang izolacjg pozioma. Izolacja pozioma jest wyko-
nywana powyzej poziomu gruntu i zapobiega penetracji wilgoci w gére naczyniami
kapilarnymi porowatych materiatow.

Omowione uwarunkowania, cho¢ istotne dla budowniczych, nie wptywaja tak
spektakularnie na forme i funkcjonowanie budowli jak uksztattowanie powierzchni te-
renu. Tak jak informacji o podziemnej morfologii dostarczy geolog, tak powierzchnie
ziemi opisze dla projektanta geodeta. Geodeta tworzy mapy terenu: oznacza na nich
rzezbe terenu i elementy kontekstu planowanej inwestycji. Znajda sie na nich: ciagi
komunikacji kotowej, pieszej i rowerowej, sasiednia zabudowa, zbiorniki i cieki wodne,
zielen, sieci podziemne i napowietrzne oraz granice wtasnosci. Mapa przeznaczona dla
projektanta zawiera ogromna ilo$¢ informacji zaznaczonych w formie graficznej. Uwaga
projektancie! ,,Zaznaczonych” oznacza, ze niektére elementy nie zostaty przedstawione
w skali mapy. Mozemy polegac na przedstawionych wielkosciach dziatek lub budynkéw,
lecz drzewa, czy bedg to roztozyste deby, czy smukte cyprysy, oznaczone zostang jed-
nakowa niewielka chmurka. Bez wizji lokalnej nietrudno o ich kolizje z nowa inwestycja.

Poziome otoczenie upraszcza zadanie architekta. Powierzchnia terenu odpowia-
da poziomom stropéw. Przyziemie budowli moze mieé z kazdej strony bezposredni
kontakt z terenem, o ile projektant sam nie skomplikuje tej relacji*. Dostepnosé bu-
dowli musi by¢ zapewniona dla oséb o réznym stopniu sprawnosci. Wymogi przepi-
séw budowlanych dotyczace pokonywania réznic wysokosci w przestrzeni zewnetrznej
sg dosé rygorystyczne: stopnie schodéw zewnetrznych prowadzacych do budynku
nie moga byc¢ zbyt wysokie, a ich ilos¢ w biegu powinna by¢ ograniczona**. Dopusz-
czalna pochytosci ramp i chodnikéw nie powinna przekraczaé 5%.

* Che¢ posiadania lepiej
doswietlonej kondygnacji pod-
ziemnej (prawo budowlane de-
finiuje kondygnacje podziemng
jako zagtebiong z kazdej strony
o wiecej niz potowe wysokosci
pod poziom terenu), tak zwanej
sutereny, powoduje czasami
podniesienie poziomu wiasci-
wego przyziemia i utrudnienie
relacji jej wnetrza z zewnetrzem
budynku.

** W budownictwie do$é
ktopotliwe jest uzywanie

miary stopniowej lub tukowej,
dlatego okresla sie katy
dwoma wymiarami liniowy-

mi: przyrostem na dtugosci.
Nachylenie 5% to przyrost 5 cm
wysokoéci na 100 cm dtugosci.
Daje to wyobrazenie o realiach
projektowych: zeby wjechac
pochylnig na wysokos¢ jednej
kondygnacji o wysokosci 3 m,
potrzebne jest 60 metrow jej
dtugosci w rzucie (obecnie
obowigzujace przepisy dopusz-
czajg 6% nachylenie ramp dla
os6b niepetnosprawnych, lecz
pod okreslonymi warunkami).
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Projektanci zapatrzeni w swoje rysunki rozmieszczaja funkcje na kolejnych kon-
dygnacjach, a przesuwajac je raz za razem, tracg z oczu wyjatkowa range parteru. Nie
dos¢, ze jest to najtatwiej dostepny poziom budynku, to jeszcze ulokowane tu funkcje
majg wyjgtkowg szanse ekspansji na otaczajacg przestrzen zewnetrzng. Aby nie straci¢
tej relacji z oczu, projektant powinien rysunek rzutu parteru rysowac razem z otaczaja-
cym terenem. Taka sama uwage poswiecac projektowaniu jednej i drugiej przestrzeni.

Obiekt wybudowany na pochytosci ma utrudniong relacje przyziemia z powierzchnig
otoczenia. Lecz, jak kazde utrudnienie, mobilizuje projektanta do intelektualnego wysitku.
Moze sie zdarzy¢, ze przy znacznym nachyleniu stoku bezposredni kontakt z terenem
moze staé sie udziatem nawet wigkszej liczby kondygnacji. Wéwczas problem moze
zosta¢ zamieniony na atut budowli.

Ptaski teren utrudnia odwodnienie, wymaga uwagi w projektowaniu powierzchni
otaczajgcej budowle i instalacji odprowadzajgcej wode deszczowa.

Nachylenie terenu w naturalny sposéb utatwia jego odwodnienie. Nie jest to jed-
nak dla obiektéw architektonicznych sytuacja bezproblemowa. Usytuowanie budynku
na stoku staje sie jednoczesnie postawieniem bariery dla ptyngcej po pochytosci wodzie
opadowej. Szczegdlnie wowczas, gdy stok przybiera forme wklestej rynny, gdzie nie
tylko woda, ale i sptywajgce w dét stoku zimne powietrze zaatakuje budowle.

Ekstremalnym przyktadem domu wybudowanego na pochytosci jest Tolo House
zaprojektowany przez Alvaro Leite Size w 2005 roku. Wybudowany zostat na waskiej,
diugiej i bardzo nachylonej dziatce w zalesionej okolicy portugalskiego dystryktu Ribeira
da Pena. Ten dom mieszkalny z trzema sypialniami, pokojem dziennym, jadalnig i nie-
wielka kuchnig, ale i z zewnetrznym basenem podzielony zostat na osobne kubatury
ustawione liniowo na pochytosci i potagczone schodami wewnetrznymi i zewnetrzny-
mi. Niektére prostopadtosciany, ktére ustawiono skosnie wzgledem gtéwnego uktadu
wspotrzednych, sprawiaja wrazenie, ze cato$¢ stanowi swobodng kompozycje prze-
strzenng przypadkowo poustawianych prostopadfoscianéw lub animizacje form domu,
ktére schodzac po pochytosci, rozgladaja sie na boki. Ten niezwykty uktad przestrzenny
(wraz z do$¢ uciazliwa komunikacjg wewnetrzna: schodami w gére, schodami w déf)
uwarunkowany lokalizacjg na zboczu nie zapewnia swobodnej z nim komunikacji. Cho¢
z kazdego pomieszczenia mozna tatwo wydostaé sie na zewnetrzne schody i tarasy, to
opusci¢ strukture mozna jedynie na gérze lub na dole — zapewne z powodu zbyt duzego
nachylenia zalesionego zbocza.

W ksigzce pt. ,Przestrzen, czas i architektura” Siegfried Giedion podaje dwa
przyktady historycznych wnetrz urbanistycznych, w ktérych uksztattowanie powierzch-
ni terenu miato kluczowe znaczenie dla odbioru ich przestrzeni'. Pierwszy to Plac na
Kapitolu w Rzymie, projektowany przez Michata Aniota. Tam Patac Senatoréw, Patac
Konserwatoréw i Muzeum Kapitolifiskie zostaty ustawione w regularny trapez z czwar-
tym, najkrétszym, niezabudowanym bokiem, otwartym na lezgca ponizej $redniowiecz-

1 Siegfried Giedion, Przestrzen, czas i architektura, Warszawa 1968, Panstwowe Wydawnictwo Nauko-
we, s. 92.
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ng cze$¢ Wiecznego Miasta. Miedzy reprezentacyjnymi budynkami znajduje sie plac
z centralnie ustawionym konnym pomnikiem cesarza-filozofa Marka Aureliusza. Pomnik
jakby rozpoczynat kompozycje posadzki: bezposrednio wokét niego rozplanowano
dwunastoramienng gwiazde z jasnego kamienia, ktéra rozwija sie w regularng siatke wy-
petniajaca elipse wpisang w wielobok placu. Owal elipsy i wysklepienie posadzki do apo-
geum w miejscu centralnym nadaje tej przestrzeni charakteru szczegdlnie oficjalnego
i reprezentacyjnego.

Drugi przyktad przytoczony przez Giediona to Piazza del Campo w Sienie. Cen-
tralny plac wytyczony w Xl wieku znalazt sie w naturalnym obnizeniu pofalowanego
terenu, ktéry zdeterminowat uktad urbanistyczny. Jego naturalnie uksztattowana wklesta
powierzchnie wykonano z czerwonej cegty podzielonej pasami biatego marmuru. Przy-
jeto okredlag, ze z placu wybiegajg lub odchodza ulice. W tym przypadku wiasciwszym
okresleniem bytoby, ze ulice do placu dobiegajg lub dochodzg, a to wtasnie z przyczyny
jego uksztattowania. Gtéwny plac Sieny jest naturalnym zlewiskiem zbierajacym zycie
miasta, ktére sptywa do niego strumieniami jedenastu ulic. Piazza del Campo, podobnie
jak plac na Kapitolu w Rzymie, jest miejscem sprawowania wtadzy miejskiej, jest réw-
niez autentycznym salonem miasta nie tylko je reprezentujacym, ale blisko przypisany
codziennej egzystencji jego mieszkancow.

Ptaszczyzna otoczenia nie musi by¢ jedynie elementem kontekstu budowli. Mi-
nimalizacja srodkéw wyrazu, cheé stworzenia architektury bez ostentacyjnej formy
powoduje, ze powierzchnia terenu moze zostac uzyta jako formalny element dzieta
architektury. Projektanci traktuja wowczas nawierzchnie jak dywan, ktéry mozna uniesc
odgia¢ i sfalowaé, a pod nim umiescié¢ potrzebne przestrzenie. Trudno wéwczas za-
uwazy¢ granice pomiedzy budynkiem a otoczeniem, gdyz powierzchnia posadzki
i dachu wykonana jest zazwyczaj w ten sam sposéb. Wiele obiektéw zostato zaprojek-
towanych wedtug takiego konceptu, a ich wnetrza znajduja sie pod zielonymi tgkami
i trawnikami, jak ma to miejsce w nowojorskim Lincoln Center for Performing Arts,
gdzie zaprojektowany przez Diller Scofidio + Renfro i FXFOWLE w 2010 roku Hypar
Pavilion zostat przykryty dwukrzywiznowym dachem stykajagcym sie jednym naroz-
nikiem z podtozem, ktéredy pozwala dostac sie na pokrywajacy jego powierzchnie
ekskluzywny trawnik. Zielone wzgérze to tez element Miedzynarodowego Centrum
Kongresowego w Katowicach wzniesionego w 2015 roku wedtug projektu pracowni
JEMS architekci. Podniesiong powierzchnie moze tworzy¢ posadzka placu, jak ma
to miejsce w wielokrotnie nagradzanym projekcie Roberta Koniecznego pawilonu
Centrum Dialogu Przetomy, Muzeum Narodowego w Szczecinie (konkurs w 2009 r.,
otwarcie w 2016 r.)?, albo nawierzchnia drogowa, ktéra postuzyta architektom z pra-
cowni R&Sie(n) do przykrycia przestrzeni wystawowej Art Front Gallery w japoriskim
miescie Tokamashi.

W tym niezwykle oryginalnym projekcie dach utworzony jest z mocno sfalowanej
ptaszczyzny parkingu, ktérego czarno-biata grafika okreslajgca organizacje miejsc par-

2 Réwniez plac otaczajacy Casa da Musica w Porto projektu Rema Koolhaasa i wiele innych.
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kingowych eksponuje geometrie jego trzystumetrowej powierzchni. Osobliwe jest to,
ze ten parking dziata i zorganizowano na nim dwadziescia autentycznych miejsc posto-
jowych, a zbyt strome fragmenty wygrodzono balustradami wykonanymi ze stalowych
lin. Projekt ukoriczono w 2003 roku.

Dotychczasowe spostrzezenia opisuja podstawowg materie budowlang — Ziemie jako
kontekst obecny przy powstaniu kazdego dzieta architektury. Czy jest to jej morfologia
okreslajgca warunki posadowienia, czy uksztattowanie jej powierzchni wptywajace na
decyzje projektowe lub cytowane w specyficznych formach budowli, to nie wyczerpuje
okreslenia materiatu budowlanego w jego powszechnym rozumieniu. Uzywac ziemi jako
budulca starano sie juz kilka tysiecy lat temu. Wybierano do tego celu jej bardziej spoiste
rodzaje. Adobe - suszona na storicu cegta z gliny byta materiatem uzywanym w krajach
o suchym, gorgcym klimacie, gdzie brakowato drewna na budulec i paliwa do jej wypale-
nia. Stosowana byta w starozytnych kulturach Egiptu, Mezopotamii, Indii, Grecji i Rzymu.
Pdzniej uzywano jej w Ameryce kacinskiej, Afryce i na Bliskim Wschodzie. Obecnie, w wy-
niku przesytu coraz bardziej zaawansowanymi technicznie i wyrafinowanymi estetycznie
materiatami budowlanymi, mozna zauwazy¢ wieksze zainteresowanie wykorzystaniem
ziemi jako budulca niewielkich, prostych, najczesciej mieszkalnych obiektéw. Sprzyja tym
eksperymentom zainteresowanie ekologia i energooszczednoscia. Powstajg oryginalne
systemy konstrukcyjne — jak choéby budowa $cian z ziemi ubijanej w szalunku zrealizowana
w doswiadczalnym obiekcie, w mazurskim Pasteku, autorstwa naukowcédw z Wydziatu
Architektury Politechniki Warszawskiej lub niezwykle pomystowy system Sandbag Shel-
ter Prototypes autorstwa Nader Khalili. Autor, ktérego projekt zostat nagrodzony w Aga
Khan Award for Architecture 2004 roku, proponuje budowe schronier: dla ludzi w réznych
czesciach Swiata poprzez warstwowe uktadanie rekawoéw z tkaniny wypetnionych ziemia
na planie jednego lub wielu okregéw i kopulasto zamykajacych sie w schronienie.

Przytoczone przyktady budowania z ziemi sg i pozostang w waskiej strefie $ro-
dowiskowych eksperymentéw bez widokéw na szersze rozpowszechnienie. Jednakze
poszukujgc materiatu do budowy pod swoimi stopami znajdziemy przystowiowo twardg
i trwatg skate. Nastepny rozdziat bedzie poswiecony fragmentom skorupy ziemi prawie
gotowym do uzytku w sztuce budowania — kamieniowi.

146



Wyktad 8
Kamien

".. kamien na kamieniu,
na kamieniu kamien,

a na tym kamieniu
jeszcze jeden kamien..."*

* Kamienne piramidki uktadane
w wysokich gérach lub w miejs-
cach pustynnych éwiadcza

o obecnosci cztowieka. Dlatego
tak zwlowieszczo brzmi klgtwa:
nie zostanie kamien na kamieniu...

< Budowle wzniesione z kamienia byty
predysponowane do dtugowiecznosci, swojg
twardoscig i masg miaty zapewni¢ trwatos¢

i stabilno$¢. Kamien reprezentowat budynek
i zawsze nadawat wysoka range przeznacze-
niom i wtascicielom obiektu.

Katedra narodzin $w. Marii, Mediolan, Wtochy, proj. Donato
Bramante, Il pot. XIV w.
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< Skata stygnaca gtebiej i wolniej wytwarza
duze krysztaty, jesli krystalizujaca magma
miata odczyn kwasny powstawaty granity, jesli
zasadowy - gabra i bazalty.

<« Mojzesz, prowadzac Izrael przez pusty-
nie, otrzymat nastepujace polecenie: ,A jesli
uczynisz Mi ottarz z kamieni, to nie buduj go
z kamieni ciosowych, bo zbezczescisz go, gdy
przytozysz do niego swoje dtuto” (Wj 20,25).
Podobnie, megality: menhiry, ich kregi i aleje,
dolmeny i kromlechy, wykorzystywaty surowe
bloki do symbolicznego wyznaczenia prze-
strzeni sacrum (prawdopodobnie).

Carreg Samson, Walia

« Zeby uczynié z surowych kamieni szczelng
przegrode i zamkna¢ przestrzen schronienia,
trzeba byto nieobrobione okruchy usypac¢

w waty o znacznych grubosciach.

Budowla megalityczna



1 Dzieki krystalicznej budowie uderzony
kamien peka wedtug mniej lub bardziej regu-
larnej ptaszczyzny. A ptaszczyzna to juz cos!
Moze stuzy¢ za podstawe albo granice z sg-
siednim elementem i zawsze znajdzie sie do
niej ptaszczyzna prostopadta.

Krzemien

1 Kolejnym etapem standaryzacji byto
wyréwnanie wymiaréw nie tylko dla jednej
warstwy, ale i dla catej konstrukgcji.

Barcelona

1T Weczesne mury kamienne wznoszone

w basenie Morza Srédziemnego, ale spotyka-
ne tez w Ameryce Potudniowej i Srodkowej,
ze wzgledu na rozmiary kamiennych ciosow
nazywane byty murami cyklopowymi.

Mur cyklopowy, Sacsayhuaman

1 Watek - widoczny algorytm uktadu cio-
séw zalezny od ksztattu elementu i szeroko-
$ci muru byt wynikiem sposobu powigzania
stykajacych sie w narozniku $cian. Stabilnos¢
wspierajacych sie wzajemnie ptaszczyzn,
uzyskiwano naprzemiennym uktadem blokéw
w kolejnych warstwach. Narozne, kamienne
elementy uktadano dtuzszym bokiem raz

w jedna, raz w druga strone.
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Przegladajac dostepne materiaty,
pierwszy budowniczy nie mégt
przeoczyé kamienia. Nieraz musiat sie
o niego potknaé, poniewaz pierwsza
cecha, ktoéra sprzyjata zastosowaniu
go przy budowie, byta powszechnosé
wystepowania.



Zeby kamien wydobyé, roztupaé i uformowaé do
uzycia, przeniesé go i umiescié¢ na swoim miejscu,
potrzebny byt znaczny wysitek, znaczny koszt.
Kamienne budowle nigdy nie byty tanie.

Kamieniotom granitu, pozyskiwanie blokéw na $wiatynie Mormonoéw, 1872
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<« Kamien jest materiatem wytrzymatym na
$ciskanie. Rozciaganie znosi daleko gorze;j.
Swietnie nadaje sie na fundamenty, $ciany,
kolumny, nieszczegdlne sa kamienne belki,
ktérych ugiecia powoduja powstawanie sit
rozciagajacych.

Do przykrycia kamiennych budowli wykorzy-
stywano inny materiat — drewno.

< Kamien doskonale nadawat sie na tuki i skle-
pienia horyzontalne - struktury ztozone z ma-
tych klinujacych sie i $ciskanych elementow.

Whnetrze budynku Parlamentu Kanadyjskiego, Ottawa, Kanada,
proj. Thomas Fuller i Chilion Jones, 1876

L1
) il
' h.q:”-fj - < Oprécz pit pracuja
tez tuparki, produku-
jac kostke brukowa
chodnikowa 4/6 cm
i drogowg 15/18 cm.

Kostka tupana

< Blok schodéw zewnetrznych umieszczo-
ny w fosie przed frontowg fasada sprawia
wrazenie, ze zostat ,postawiony” na posadz-
ce. Uktad posadzki wypetniajgcej dno fosy
zostat wyprowadzony od linii $ciany budynku.
W kontakcie z inaczej zorientowanymi scho-
dami generuje elementy w ksztatcie waskich
klinow, ktore sprawiajg mylne wrazenie, ze sg
widocznymi fragmentami petnych elementéow
znajdujacych sie pod schodami.

Siedziba wtadz miasta, Murcja, proj. Rafael Moneo, 1998
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< tupek mozna tupa¢ na cienkie deszczutki. Cieszy sie od dawna
uznaniem budowniczych, doczekat sie swoich syntetycznych falsyfika-
tow. Na terenach, gdzie wystepowat, pokrywano nim dachy, a czasami
tez i $ciany. Nie robiono tego dla prestizu lub ozdoby, cho¢ ptaszczy-
zny te byty niekiedy komponowane w bogate wzory z réznobarwnego
materiatu. Chroniono sie w ten sposéb przed zacinajgcym deszczem,
ktorego spodziewano sie ze statego kierunku.

Pokrycie dachu tupkiem

1 Swobodnie usypywane nieregularne kamienie zostaty uzyte przez znanych szwajcarskich
projektantéw Jacguesa Herzoga i Pierre’a de Meurona. Wypetnili nimi, ograniczone stalowg siat-
ka, przestrzenie przegréd zewnetrznych kalifornijskiej winnicy Dominus w Napa Valley.

Winnica Dominus, Napa Valley w Kaliforni, Stany Zjednoczone, proj. Herzog de Meuron, 1997
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T Ogromne megality zestawione zostaty
w monumentalng fasade gtéwnej siedziby
SGAE w Santiago de Compostela.

Gtéwna siedziba SGAE, Santiago de Compostela, Hiszpania,
proj. Anton Garcia-Abril z Ensamble Studio, 2007

154



1T Indywidualne projektowanie kazdego
kamiennego ciosu, analogicznie do muréw
cyklopowych, mozna zobaczy¢ w Domu Milo.

Casa Mila, Barcelona, Hiszpania, proj. Antoni Gaudi, 1910

< Architekci beda siega¢ po kamien nie-
ustannie, gdy ich budowlom potrzebny bedzie
efekt stabilnosci wynikajacej z masy, dtugo-
wiecznos$ci - gwarantowanej porzadkiem ukta-
du elementéw i nobliwosci wynikajacej z kosz-
tu wydobycia, przygotowania i wznoszenia
kamiennej architektury. Cho¢ czasem materiat
zastosowany w tak przewrotny sposéb za-
przecza wymienionym wyzej wartosciom.

Po trzech latach granitowa bizuteria zawieszo-
na nad gtowami przechodniéw zostata wymie-
niona na elementy betonowe.

Budynek biurowy Metropolitan, Warszawa, proj. Foster
and Partners we wspotpracy z JEMS Architekci, 2003
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Przegladajac dostepne materiaty, pierwszy budowniczy nie mégt przeoczy¢ kamienia.
Nieraz musiat sie o niego potknaé, poniewaz pierwszg cecha, ktéra sprzyjata zastosowa-
niu go przy budowie, byta powszechnos$é wystepowania. Cata skorupa ziemi zbudowana
jest ze skat: skat litych i ich zwietrzelin, ktére geotechnika nazywa gruntem. W gruncie tra-
fiajg sie wigksze okruchy, podobnie jak te odspojone od opoki przez cztowieka, potocznie
nazywane sg kamieniem. Przystowiowa jest jego odpornosc¢ i dlugowieczno$¢ — cechy,
ktérych oczekiwano od architektury.

Zeby kamien wydoby¢, roztupaé i uformowaé do uzycia, przeniesé¢ go i umiescié
na swoim miejscu, potrzebny byt znaczny wysitek, znaczny koszt. Kamienne budowle
nigdy nie byly tanie.

Roztupany kamier pokazuje swoja strukture, barwe i fakture, ktére sg kontrastem
dla zwietrzatej i zuzytej powtoki zewnetrznej. Mozliwe, ze dlatego wiele pierwotnych
kultur przypisywato kamieniom posiadanie pierwiastka osobowego i znaczeniowo-ma-
gicznego. Te cechy i wartosci pozamaterialne starano sie przenie$é z budulca na two-
rzong architekture.

Budowle wzniesione z kamienia byty predysponowane do dtugowiecznosci, bo-
wiem swoja twardoscig i masa miaty zapewnié trwatos$é i stabilno$¢. Kamier reprezen-
towat budynek i zawsze nadawat wysoka range przeznaczeniom i wiascicielom obiektu.

Architekt na swej drodze moze spotkaé rézne odmiany kamienia i cho¢ w litera-
turze przedmiotu znajda sie daleko bardziej doktadne i specjalistyczne opisy, warto tu
przedstawi¢ kilka podstawowych informacji. Kamienie maja rézng geneze i morfologie.
Niektére z nich powstaty ze stygnacej w réznych warunkach magmy. Skata stygnaca
glebiej i wolniej wytwarza duze krysztaly, jesli krystalizujagca magma miata odczyn kwasny
powstawaty granity, jesli zasadowy — gabra i bazalty. Te ostatnie powstaty z wylewajacej
sie na powierzchnie lawy i zastygaty szybciej, stad zbyt mato czasu byto na utworzenie
sie wiekszych krysztatow (bazalt to skata skrytokrystaliczna w przeciwieristwie do granitu
i gabra). Magma wyrzucana w powietrze zastygata jeszcze szybciej i to w postaci na-
powietrzonej, tworzac skaty piroklastyczne, takie jak pumeks lub tuf wulkaniczny. Inne
skaty mogty powstaé¢ w wyniku dtugiego procesu osadzania materiatu organicznego lub
chemicznego na dnie zbiornikéw wodnych, a nastepnie scalania pod wptywem cisnienia
i temperatury. W zaleznosci od tego, jaki materiat tworzyt osady, powstawaty skaty okru-
chowe — jak piaskowiec, organogeniczne - jak kreda piszaca, wegiel kamienny i brunatny
lub chemiczne - jak trawertyn. Skaty metamorficzne tworzg sie z proceséw przeobrazenia
starszych skat, a ich reprezentantem jest marmur.

System konstrukcyjny budowania z kamienia dyktuje, w jakim stopniu i w jaki
sposdb materiat ma zostaé przygotowany do budowy. Mojzesz, prowadzac lud Izraela
przez pustynig, otrzymat nastepujace polecenie: , A jesli uczynisz Mi oftarz z kamieni, to
nie buduj go z kamieni ciosowych, bo zbezczescisz go, gdy przytozysz do niego swoje
dtuto” (Wj 20,25). Podobnie megality: menhiry, ich kregi i aleje, dolmeny i kromlechy
wykorzystywaty surowe bloki do symbolicznego wyznaczenia przestrzeni sacrum (praw-
dopodobnie). Zeby uczyni¢ z surowych kamieni szczelng przegrode i zamknag przestrzen
schronienia, trzeba byfo nieobrobione okruchy usypaé w waty o znacznych grubosciach.
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Szerokos¢ przegrody dawata stabilno$é, a przypadkowy rozktad sit przenoszonych z ka-
mienia na kamien nie powodowat destrukgji.

Dzieki krystalicznej budowie uderzony kamien peka wedtug mniej lub bardziej
regularnej ptaszczyzny. A ptaszczyzna to juz co$! Moze stuzy¢ za podstawe albo gra-
nice z sgsiednim elementem i zawsze znajdzie sie do niej ptaszczyzna prostopadta.
Z chaosu swobodnie usypanych nieregularnych kamieni moze wytoni¢ sie porzadek.
Jest bardzo prawdopodobne, ze ptaszczyznowe pekanie kamienia i w konsekwencji
uformowanie prostopadtoscianu razem z pozyskaniem dtugiego liniowego elementu
budowlanego spowodowato odejscie od domu okrggtego na rzecz prostokatnego
uktadu organizacji przestrzeni.

Woczesne mury kamienne wznoszone w basenie Morza Srédziemnego, ale spoty-
kane tez w Ameryce Srodkowej, ze wzgledu na rozmiary kamiennych cioséw nazywane
byty murami cyklopowymi.

Fenomen muru cyklopowego polega na indywidualnym podejséciu do kazdego
kamienia i jego relacji z najblizszymi sgsiadami. W tgczeniach dominujg kierunki pionowy
i poziomy, ale dopasowywanie do siebie elementéw generowato wklestosci, zazebienia
i brak wspdtliniowosci spoin. Ogromna pracochtonnosé przy ich wznoszeniu nagrodzona
zostata niezwykia trwatoscig. Mimo licznych kataklizméw mury cyklopowe przetrwaty
dzieki swej masie, precyzji wykonania i systemowi konstrukcyjnemu.

W poszukiwaniu rozwigzania bardziej ekonomicznego zwrécono sie ku wiekszej
standaryzacji elementéw. Kamienne ciosy powinny by¢ standardowe, a wéwczas jeden
mozna zastapi¢ drugim. Powtarzajaca sie forma upraszcza prefabrykacje. Zauwazono,
ze wygodniej jest wznosi¢ mur warstwami. Ciggtos¢ spoiny poziomej nie destabilizuje
konstrukeji, bo sprzyja temu ciezar materiatu. Docisk zapobiega przesunieciu. Ta sama
masa dziata destrukcyjnie, jesli pionowe spoiny znajdg sie w jednej linii. Wéwczas mur
zostaje zdefragmentowany i rozsypuje sie. Dla dawnych budowniczych wniosek byt
nastepujacy: elementy w kazdej warstwie powinny mieé przynajmniej jednakowa wyso-
kos¢, a pionowe spoiny nie powinny wypadac w tym samym miejscu. Kolejnym etapem
standaryzacji byto wyréwnanie wymiaréw nie tylko dla jednej warstwy, ale i dla catej
konstrukeji. Woéwczas planowanie ich ilosci nie musiato by¢ tak skrupulatne. Miato to
duze znaczenie dla organizacji przedsiewziecia, jesli przygotowanie materiatu odbywa-
fo sie z dala od wznoszonej budowli. Maksymalna standaryzacjag bytoby wytworzenie
elementu szesciennego, gdzie wszystkie boki sg réwne i obojetne jest, w jaki sposob
zostanie utozony, lecz ten stopiert ewolucyjny stat sie $lepym zautkiem.

Okazato sie, ze choé teoretycznie najbardziej uniwersalny, nie najlepiej jest sie
nim postugiwaé. By przesunac spoiny w pionie, trzeba byto postuzy¢ sie jakims obcym
elementem o innych wymiarach i — co wazniejsze — mur mogt by¢ tylko jednowar-
stwowy. Prostopadtoscian o wydtuzonym jednym boku niwelowat te niedogodnosci.
Watek — widoczny algorytm uktadu cioséw zalezny od ksztattu elementu i szerokosci
muru, byt wynikiem sposobu powigzania stykajgcych sie w narozniku $cian. Stabilnos¢
wspierajacych sie wzajemnie ptaszczyzn uzyskiwano naprzemiennym uktadem blokéw
w kolejnych warstwach.
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Narozne kamienne elementy ukfadano dtuzszym bokiem raz w jedna, raz w dru-
ga strone. Powodowato to przesunigcie spoin w kolejnych warstwach lica. Jezeli
wymiar dtuzszego boku byt podwojeniem wymiaru krétszego, to spoina wypadata
na $rodku sasiednich cioséw w warstwie nizszej i wyzszej. Komplikacja nastepowata
woéwczas, gdy potrzebna byta szeroko$é muru przewyzszajgca mozliwosci wykonania
go z jednej warstwy kamieni nawet ustawianych tym dtuzszym bokiem prostopadle
do lica $ciany.

Tu tez sprawdzat sie element o wydtuzonym jednym boku. Powigzanie zewnetrznych
kamieni z gtebiej lezgcymi warstwami $ciany* uzyskiwano przez kierowanie niektérych
cioséw dtuzszym bokiem prostopadle, a innych wzdtuz jej powierzchni. Obrazem takie-
go dziatania byty wystepujace w licu wieksze i mniejsze ptaszczyzny kamienia. Przed-
stawiony system wznoszenia catosci ze zunifikowanych elementéw uktadanych na sobie
wedtug mniej lub bardziej rygorystycznej zasady nazywamy murowaniem.

Dotychczas przedstawiano zalety kamienia. Sg tez i wady. Kamien jest materiatem
LZimnym” (to oczywiscie okredlenie subiektywne). Dotykajac kamienia, czujemy chtod.
Kamien przebywajacy stale w swoim otoczeniu nie rézni sie od niego temperaturg. To
tylko wrazenie spowodowane tym, ze wtasnoscig kamienia jest duza szybko$¢, z jakg
odprowadza ciepto z naszej dtoni. W ten sposéb mozna od razu rozpoznaé marmur od
udajacego go stiuku.

Kamien jest materiatem wytrzymatym na $ciskanie, ale rozcigganie znosi daleko
gorzej. Swietnie nadaje sie na fundamenty, $ciany, kolumny, ale nieszczegdlnie na ka-
mienne belki, ktérych ugiecia powodujg powstawanie w elemencie sit rozciggajacych.

Do przykrycia kamiennych budowli czesto wykorzystywano inny materiat — dosko-
nale pracujace na zginanie drewno lub robiono to w taki sposéb, by wyeliminowaé sity
rozciggajgce i zastgpic je w przewazajacej mierze sitami $ciskajgcymi. Kamieri doskonale
nadawat sie na tuki i sklepienia horyzontalne — struktury ztozone z matych klinujgcych
sie i $ciskanych elementéw.

Kamien sprawdza sie doskonale jako zewnetrzna warstwa poziomych ptaszczyzn.
Wihasciwa mu odporno$é na $cieranie, niska nasigkliwo$¢ oraz twardo$é niepotgczona
z kruchoscig powoduja, ze kamien byt i jest chetnie stosowany przy tworzeniu posadzek
chodnikéw, jezdni, stopni schodéw wewnetrznych i zewnetrznych.

W projektowaniu uktadu posadzek kamiennych, podobnie jak w uktadzie elemen-
téw w $cianie, powinny doj$¢ do gtosu racjonalne przestanki. Do nich nalezy ksztatt
wypetnianej posadzkg powierzchni oraz wielko$¢ elementu wyznaczona mozliwoscia-
mi pozyskania, cena, rodzajem transportu i systemem uktadania. W dominujagcym we
wnetrzu ukfadzie prostokatnym najbardziej logiczng jest prostokgtna forma elementu
podstawowego posadzki i najbardziej logicznym jest ich uktad zgodny z kierunkami
granic zewnetrznych. W taki sposéb utozona posadzka podkresla organizacje i porza-
dek przestrzeni, podkresla perspektywe i nie wymaga szerszych argumentacji. Ukfad
z mijajgcymi sie spoinami zaczerpniety jakby z watku kamiennej $ciany nie ma tak
racjonalnej genezy jak pionowy pierwowzér. Owszem, mozna spotkac teze, ze ,mijan-
kowe” utozenie lepiej ukryje niedoktadnosci wykonawcze i réznice miedzy elementami.
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no materiat tanszy: mniej
dokfadnie uformowane bloki
lub wrecz zasypke z mieszaniny
réznych okolicznych drobnych
kamieni opus caementicum.



Takiej samej argumentacji uzyje mato ambitny wykonawca, namawiajgc do popularnego
uktadu ,w karo”, ktéry zgubi ,,na docinkach” wszelkie niedoskonatosci. Tylko ze celem
kazdego projektanta powinna by¢ wtasnie doskonatos$é. Przy projektowaniu posadzek
nalezy zwréci¢ uwage na jeszcze jeden element. Ogladajac rysunki studenckie (choé
przez nieuwage zdarzy¢ sie to moze i doswiadczonym projektantom), widzimy czasami
podziat posadzki natozony jak kreskowanie wypetniajace obszar ptaszczyzny w progra-
mie graficznym.

Kreskowanie nie bierze pod uwage elementéw, ktére znalazty sie na tej ptasz-
czyznie. Konieczna jest refleksja o kolejnosci wykonania poszczegdlnych elementéw,
a posadzki zazwyczaj wykonuje sie jako ostatnie. Dlatego nie wyglada naturalnie ele-
ment pionowy, dajmy na to stup, ktéry stoi na ptytce posadzki. Ten stup, jesli nie jest
elementem mebla, siega zapewne nizej, opierajac sie na fundamencie lub na stropie
nizszej kondygnacji. Aby taki detal wykonaé, przewiercong ptytke posadzki nalezatoby
natozy¢ na niego od goéry, jakby ,przez glowe”, a to sensu nie ma.

Rafael Moneo jest autorem projektu siedziby wtadz miasta Murcji na potudniu
Hiszpanii. Blok schodéw zewnetrznych umieszczony w fosie przed frontowa fasadg
sprawia wrazenie, ze zostat , postawiony” na posadzce. Uktad posadzki wypetniajacej
dno fosy zostat wyprowadzony od linii $ciany budynku. W kontakcie z inaczej zorien-
towanymi schodami generuje elementy w ksztatcie waskich klindéw, ktére sprawiajg
mylne wrazenie, iz sg widocznymi fragmentami petnych elementéw znajdujacych sie
pod schodami.

Ranga, jaka kamien nadawat wznoszonym budowlom, stata sie by¢ moze przyczy-
ng powstania pierwszego roztamu miedzy materiatem uzytym do budowy a tworzagcym
zewnetrzne lico*. Ekskluzywny kamieri budzit pokuse uzyskania wspaniatego efektu,
lecz nie tak wielkim kosztem. Mozna znacznie zaoszczedzi¢ przez stosowanie oktadziny
z bardziej szlachetnego materiatu niz ten istotnie stuzgcy do konstrukcji budowli. Do
tego procederu potrzebne byty ptyty cienkie, stosunkowo lekkie i wygodne do mon-
tazu. Pozyskanie ptyt kamiennych na posadzki i elewacje wymaga bardziej wyrafinowa-
nej prefabrykacji niz ociosywanie blokéw.

Wspétczesna obrébka ptyt zaczyna sie w kamieniotomie od odspojenia bloku.
Prace wykonuje sie przy uzyciu materiatéw wybuchowych, ktére wprowadzone sg do
uprzednio nawierconych szeregowo otworéw. Odspojony blok nastepnie jest ciety
pitami diamentowymi na ptyty nie grubsze niz 20 cm. Odciete zewnetrzne warstwy
bloku beda nosity na swojej powierzchni $lady nawiertéw i handlowg nazwe ofliséw.
Maksymalne wymiary ptyt zaleza od rozmiaru bloku, lecz érednio nie przekraczaja ga-
barytu 3 metrow.

Dalsze formowanie potrzebnych elementéw moze by¢ wykonane pitami, jezeli ich
ksztatt mozna uzyskac cieciami prostoliniowymi lub tnac je woda z dodatkiem $cierniwa
pod bardzo duzym ci$nieniem. Poniewaz urzadzenie tngce jest przedtuzeniem kompu-
tera z programem graficznym, mozna nim wycina¢ skomplikowane formy krzywoliniowe.

Oprocz pit pracuja tez tuparki, produkujac kostke brukowa, chodnikowa 4/6 cm
i drogowg 15/18 cm.

* Dalsze rozwarstwianie $cian
zewnetrznych nastapito juz

w czasach wspotczesnych i byto
podyktowane fizykg budowli.
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tupek mozna tupac na cienkie deszczutki. Cieszy sie on od dawna uznaniem bu-
downiczych. Podobnie jak inne kamienie, doczekat sie swoich syntetycznych falsyfikatéw.
Na terenach, gdzie wystepowat, pokrywano nim dachy, a czasami tez i $ciany. Scian nie
obktadano dla prestizu lub ozdoby, choé ptaszczyzny te byty niekiedy komponowane
w bogate wzory z réznobarwnego materiatu. Chroniono sie w ten sposéb przed zacina-
jacym deszczem, ktérego spodziewano sie ze statego kierunku.

Historia zatacza kregi, a historia architektury kamiennej tez nie biegnie po linii
prostej. We wspétczesnej architekturze pojawiaja sie analogie do dawnych rozwigzan.
Swobodnie usypywane nieregularne kamienie zostaty uzyte przez znanych szwajcarskich
projektantéw Jacguesa Herzoga i Pierre’a de Meurona. Wypetnili nimi ograniczone
stalowg siatka przestrzenie przegréd zewnetrznych kalifornijskiej winnicy Dominus
w Napa Valley.* Pézniej taki system budowania stat sie bardzo popularny. Siegali po
niego inni architekci, a nastepnie inzynierowie przy pracach ziemnych i drogowych.
Ogromne megality zestawione zostaty w monumentalna fasade gtéwnej siedziby SGAE
w Santiago de Compostela przez architekta z pracowni projektowej Ensamble Studio —
Antona Garcia-Abrila. Indywidualne projektowanie kazdego kamiennego ciosu, analo-
gicznie do muréw cyklopowych, prezentuje elewacja Domu Milo w Barcelonie Antonio
Gaudiego. Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze mur z kamiennych cioséw jest obecny
nieustannie w praktyce budowania. Architekci beda siegaé po niego nieustannie, gdy
ich budowlom potrzebny bedzie efekt stabilnosci wynikajacej z masy czy dtugowiecz-
nosci gwarantowanej porzadkiem uktadu elementéw i nobliwosci wynikajacej z kosztow
wydobycia, przygotowania i wznoszenia kamiennej architektury. Wtasnie jej wysoka
cena, ale tez lokalne ktopoty w pozyskaniu odpowiedniej iloéci kamiennego materiatu
na budowe, byly powodem dalszych poszukiwan pod stopami innego materiatu bu-
dowlanego, moze nie tak efektownego, ale z pewnoscig wygodniejszego w pozyskaniu
i uzyciu niz skata. Dla wszystkich, ktorych nie stac byto nie tylko na kamienng budowle,
ale nawet na kamienna okfadzine, migkka glina i wypalana z niej cegta byta prawdziwym
wybawieniem.
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— miedzy kamieniami podobno
zamieszkiwaty jadowite zmije.



Wyktad 9

Cegta

»All in all it’s just another
brick in the wall

All in all you're just another
brick in the wall.”

- Pink Floyd

1 System budowania z cegty, podobnie jak budowanie z kamienia,
to kolejne dostawianie elementéw i tworzenie z ich sumy pozadanej
catosci. Obydwa systemy sa bardzo stare i jesli na danym obszarze
wystepowat zaréwno kamien, jak i glina, wowczas wspétistniaty ze
soba, rywalizujgc lub wzajemnie sie wspomagajac.
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<« Czesto sie zdarzato, ze ceglane budowle
zaopatrywano w kamienne narozniki. Moc-
niejszy i bardziej precyzyjnie uksztattowany
materiat umieszczano w miejscu bardziej ob-
cigzonym, spajajacym i wyeksponowanym.

Muzeum Architektury — zespét pobernardynski, Wroctaw

< Wygodne jest jej wytwarzanie: miekki
plastyczny materiat poddaje sie formowaniu
w zatozone wedtug przysztych przeznaczen
ksztatty.

¢ Glina utwardza-
na jest pod wpty-
wem temperatury

w czasie wypalania
w specjalnym piecu.
To wytwarzajacy ja
rzemieslnik decyduje
o rodzaju i jakosci
surowca oraz o prze-
biegu produkgc;ji.

Piec do wypalania cegty



1T Perforowane, lzejsze elementy ceramiczne
mogty zwieksza¢ swoje rozmiary bez nadmier-
nego wysitku murujgcego. Pustaki ceramiczne
przeznaczone do murowania $cian i wypetnien
w stropach gestozebrowych przybieraja rézne
formy i wymiary w zaleznosci od ich przezna-
czen. Aktualnych, szczegétowych informaciji
nalezy szuka¢ bezposrednio u producentéw.

Pustaki - cegty perforowane

S ——
- -

-
-
-
4 —
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1 Cegta przewodzi ciepto gorzej niz kamien.
Przy dotknieciu zatrzymana wtasna cieptota
cztowieka powoduje wrazenie, ze cegta jest
materiatem cieptym. (...) Patrzac na uktad
cegiet w murze, mozna wywota¢ w wyobrazni
obraz indywidualnego ich kontaktu z rekami
budowniczego.

h‘ -T
; 3

1T W zaleznosci od rodzaju gliny uzytej do
produkcji oraz temperatury w réznych partiach
pieca uzyskuje sie jasniejszy lub ciemniejszy
kolor ceglasty. Czasem czysty i ciemny nasy-
cony, jak w wysokiej jakosci cegtach ,wisniow-
kach” Czasem jasniejszy i zszarzaty od sadzy,
jak w cegtach ,kopciatkach” Ptaszczyzny $cian
ceglanych maja w sobie co$ z faktur rzemies|-
niczego rekodzieta - plecionego kosza lub
robionego na drutach swetra, gdzie na konco-
wy efekt sktadaja sie tysiace powtarzanych,
identycznych aktywnosci.

Cegta ,wisnidwka”

gt =T

1 System konstrukcji ceglanych nie moze
oby¢ sie bez zaprawy murarskiej. Twardniejaca
dos$¢ szybko substancja to mieszanina wody,
piasku, cementu, czasem z dodatkiem wapna,
gipsu lub gliny.

Zaprawa murarska
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1T Cienkie $ciany, szerokie na pét cegty, mogty
by¢ uktadane prostym watkiem wozéwkowym
z przesunieciem w kolejnych warstwach o po-
towe lub ¢wier¢ dtuzszego wymiaru.

Wigzanie wozéwkowe

N Warstwy oblicowujace szeroki mur musia-
ty zosta¢ przewigzane z warstwami wewnetrz-
nymi elementem uktadanym prostopadle do
jego ptaszczyzny. Pozostawato pytanie, jak
czesto taki siegacz nalezy zastosowaé. W ar-
chaicznym wigzaniu nazywanym ,wendyjskim”
lub ,stowianskim” byta to co trzecia cegta

w kazdej warstwie.

Wiagzanie wendyjskie
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1 Sciany o grubosci réwnej dtuzszemu wy-
miarowi ceglanego prostopadtoscianu wy-
konywano watkiem ukazujagcym w licu same
gtowki przesuniete w kolejnych warstwach

o potowe i nazywane watkiem angielskim lub
fortecznym.

Wiazanie forteczne

Wiagzanie wendyjskie




1T Kolejne ulepszenie wprowadzone w sys-
temie pracy murarskiej polegato na ujedno-
liceniu orientacji uktadanych cegiet. W do-
tychczasowych watkach, w kazdej warstwie,
znajdowaty sie cegty utozone wzdtuz i w po-
przek lica muru. W watkach nowozytnych
poszczegdlne warstwy ztozone byty z ce-
giet utozonych w jednakowej orientaciji albo
gtowkowo, albo wozéwkowo. Wigzanie kowa-
detkowe, zwane tez pospolitym, jest prosta
konsekwencja nowego pomystu: warstwy
eksponujace lica i boki cegiet uktadane sg

z catkowitg konsekwencja.

Watek pospolity

1T Nawet nie bedac murarzem, intuicyjnie
mozna przewidzie¢ ze najsprawniej wyko-
nuje sie mur i jego lico z cegiet uktadanych
wzdtuz — wozéwkowo. Ta praktyczna obserwa-
cja doprowadzita do stworzenia praktycznego
systemu murowania na obszarze zamieszka-
tym przez bardzo praktyczne spoteczenstwo.
Wigzanie amerykanskie to kilka warstw cegiet
uktadanych wozéwkowo, taczonych z war-
stwami lezgcymi w gtebi muru jedng warstwa
gtowkowa. W takim algorytmie jednolitos¢
ceglanej $ciany zostaje delikatnie podzielona
horyzontalnie pasami zageszczonych spoin.

Wigzanie amerykanskie

< W wiazaniu krzyzykowym, nazywanym

tez weneckim, dokonano niewielkiej zmiany:
przesunieto spoiny w co drugiej warstwie wo-
zéwkowej, dodajac tam potéwke cegty. Przez
ten zabieg, wytwarzany jest regularny uktad
uzupetniajacych sie krzyzykoéw, od ktérych
wigzanie to bierze swa nazwe.

Wiagzanie weneckie
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1T Metoda wysuwania lub cofania kolejnych elementéw mozliwe jest
uzyskanie form odbiegajacych znacznie od prostopadtosciennego
schematu budowli murowanych. Krzywoliniowe konstrukcje ceglane
tworzono w poszukiwaniu oryginalnosci dla nowej architektury przeto-
mu dziewietnastego i dwudziestego wieku.

Planetarium w Porto, proj. José Manuel Soares, Rua das Estrelas, Porto, Portugalia, 1998

Wznoszenie budowli z cegty jest systemem dosé
elastycznym. Niewielki rozmiar podstawowego
elementu i tatwosé jego podziatu nie narzuca
sztywnego modutu wielkosciowego, a budowla
moze zosta¢ dopasowana do warunkoéw lokalizacji.
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1 Niekwestionowanym liderem grupy byt Michel de Klerk, ktéry

w 1920 roku buduje osiedle mieszkaniowe ,Het Schip” (statek) w Am-
sterdamie. Uzycie cegty eksponowanej na krzywoliniowych elewa-
cjach nie jest jedyna decyzjg podjeta w opozycji do wspodtczesnej mu
awangardy. Zatozenie urbanistyczne jest $cisle symetryczne, a akcenty
zostaty rozmieszczone w sposdéb bardzo klasyczny.

Het Schip, Amsterdam, Holandia, proj. Michel de Klerk, 1920
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1 Erich Mendelson otrzymat zlecenie za-
projektowania specjalnego obserwatorium
astronomicznego w Poczdamie pod Berlinem.
Projekt zaktadat powstanie wysokiej wiezy

o ekspresyjnych ksztattach, wykonanej w no-
wej technologii betonu zbrojonego. Niestety
ta technologia okazata sie na éwczesne czasy
zbyt nowa i ostatecznie futurystyczne ksztat-
ty Wiezy Einsteina powstaty w tradycyjnym
systemie murarskim.

Wieza Einsteina, Poczdam, Niemcy, proj. Erich Mendelson, 1921
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v W Moskwie, w roku 1927, budowany jest,
jako jedna z niewielu prywatnych inwestyciji,
dom wtasny wybitnego architekta Konstantina
Mielnikowa. Dwa przenikajace sie walce zosta-
ty sperforowane otworami okiennymi o ksztat-
cie wydtuzonych pionowo sze$ciobokéw. Okna
nie posiadaja belek nadprozy. Ich zwienczenia
i parapety zostaty uformowane wysuwanymi
kolejno warstwami cegiet.

Dom Mielnikowa, Moskwa, Rosja, proj. Konstantin Mielnikow, 1929




1T Cegty rozsuwa sie, wysuwa przed lico, przekreca sie wobec osi

w stopniowanych sekwencjach, liczac na mniej lub bardziej prze-
widywalny efekt plastyczny. Aby wyeliminowac¢ niepozadang przy-
padkowos¢, do pracy murarskiej postawiono robota zintegrowanego

z komputerem. Fabio Gramazio i Matthias Kohler eksperymentuja, wy-
twarzajac elementy budowli wykonane z indywidualnie orientowanych
cegiet ustawianych ramieniem maszyny.

Pawilon Szwajcarski na biennale w Wenecji - wystawa czasowa, Wenecja, Wtochy, proj. Fabio Gramazio,

Matthias Kohler, 2007-2008
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System budowania z cegty, podobnie jak budowanie z kamienia, to kolejne dostawianie
elementéw i tworzenie z ich sumy pozgdanej catosci. Obydwa systemy sg bardzo stare
i jesli na danym obszarze wystepowat zaréwno kamien, jak i glina, woéwczas wspdfistnia-
ty ze soba rywalizujgc lub wzajemnie sie wspomagajac. Czesto zdarzato sig, ze ceglane
budowle zaopatrywano w kamienne narozniki**. Mocniejszy i bardziej precyzyjnie uksztat-
towany materiat umieszczano w miejscu bardziej obcigzonym, spajajacym i wyekspono-
wanym. Gdy do murowania uzywano mato lub wcale nieobrobionych kamieni i gdy
w trakcie roboty konstrukcja $ciany zbytnio sie usamodzielniata, to — co pewien czas —
kamienie przektadano kilkoma warstwami cegly w celu wyréwnania poziomu pod nastep-
ne kamienie i gtazy.

Cegta, a szerzej ceramika budowlana, jest w stosunku do kamienia materiatem
wygodniejszym w szerokim znaczeniu tego stowa.

Wygodne jest jej wytwarzanie: miekki, plastyczny materiat poddaje sie formowaniu
w zatozone wedtug przysztych przeznaczen ksztatty. Glina utwardzana jest pod wptywem
temperatury w czasie wypalania w specjalnym piecu. To wytwarzajgcy ja rzemieslnik
decyduje o rodzaju i jakosci surowca oraz o przebiegu produkcji. W zaleznosci od
zmiany tych parametréw cztowiek ma wptyw na postac finalng materiatu budowlanego.
Kamien wytworzony przez nature w wiekszym stopniu stawiat swoje warunki i ograni-
czenia budowniczym.

Wygodne jest operowanie cegta, bowiem jej wielkos¢ i ciezar sg dostosowane do
mozliwosci budowniczego. Przez wielowiekowa praktyke ustabilizowaty sie jej forma,
proporcje i wymiary.

Podporzadkowano je ekonomii procesu murowania. Co prawda mur wznoszony
z duzych elementéw powstawat szybciej, lecz ich wigksza masa sprawiata, ze taka praca
pochtaniata wigcej energii. Ustabilizowane wymiary wspdtczesnej cegty polskiej to 25
x 12 x 6.5 cm. Nieznacznie rézni sie ona od cegty w Polsce przedwojennej, ktérg pro-
dukowano w wymiarach: 27 x 13 x 6 cm. Jej proporcje sa bardziej zgodne z logicznym
ciggiem kolejnych bokéw prostopadtoscianu 1; 2; 4 oraz z zachowaniem tolerancji
centymetra na spoing 6 + 1+ 6 = 13; 13 + 1 + 13 = 27. Dlaczego zmiana nastapita,
pozostaje dla autora tajemnica. Krawedzie okreélajg ptaszczyzny. Zwyczajowa nazwa
najwigkszej z nich to ,podstawa”, bocznej to ,wozéwka"”, czotowej -, gtéwka”. W asor-
tymencie cegielni znajduja sie rowniez elementy utamkowe?®, stuzgce do generowania
zamierzonego ukfadu cegiet w murze.

Oprécz wymienionych elementéw w produkcji znajduja sie cegly, ktérym starano
sie ujaé ciezaru bez znaczacej straty na wytrzymatosci. Cegta dziurawka — z dwoma
biegnacymi wzdtuz otworami — sprawdzata sie dobrze w wysunietych wspornikowo
wykuszach dziewietnastowiecznych murowanych kamienic. Cegta kratéwka — z gestym,
pionowo zorientowanym azurem — oprécz zmniejszenia masy oferowata lepsze wtasci-
wosci izolacyjne. Perforowane, |zejsze elementy ceramiczne mogty zwiekszaé swoje
rozmiary, nie przysparzajac nadmiernego wysitku murujgcym. Pustaki ceramiczne prze-

3 % (trzykwaterkéwki) 18 x 12 x 6.5; V2 (potdwki) 12 x 12 x 6.5; V4 (éwiartki) 12 x 6 x 6.5 i (rzemyki) 25 x 6 x 6.5.
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** Petit appareil - tak zwany
.maly porzadek”, gdzie
gtowne elementy wykonywano
z doktadniej formowanych
kamiennych cioséw, a pozosta-
te przestrzenie wypetniat mur

z cegly lub drobniejszych, go-
rzej obrobionych kamieni. Jego
przeciwienstwem byt grand ap-
pareil - ,wielki porzadek”, do
ktérego uzywano jednakowych
elementéw.



znaczone do wznoszenia $cian i wypetniania przestrzeni miedzy belkami w stropach
gestozebrowych przybierajg rézne formy i wymiary w zaleznosci od ich przeznaczenia.
Aktualnych, szczegétowych informacji nalezy szukaé bezposrednio u producentéw.

Wymienione wyzej okreslenia ceramiki budowlanej mozna uznaé za obiektywne.

Podobnie jak w przypadku uzytych w architekturze kamieni, przypisuje sie cegle
nieco cech subiektywnych. Cegta przewodzi ciepto gorzej niz kamieni. Przy dotknieciu
zatrzymana wiasna ciepfota cztowieka powoduje wrazenie, ze cegta jest materiatem
cieptym. Naturalny kolor cegty takze jako taki jest odbierany. W zaleznosci od rodza-
ju gliny uzytej do produkcji oraz temperatury w réznych partiach pieca uzyskuje sie
jasniejszy lub ciemniejszy kolor ceglasty. Czasem jest czysty, ciemny i nasycony, jak
w wysokiej jakosci cegtach ,wisnidwkach”. Czasem jasniejszy i zszarzaty od sadzy, jak
w cegtach , kopciatkach”.

Ptaszczyzny ceglanych $cian maja w sobie cos$ z faktur rzemiesIniczego rekodzieta:
plecionego kosza lub robionego na drutach swetra, gdzie na koricowy efekt sktadaja
sie tysigce identycznych, powtarzanych ruchéw.

Duzy kamienny cios musiat by¢ wytwarzany, przenoszony, osadzany na swoim
miejscu przez kilku pracownikéw, a czasem i maszyny. Wielkos$¢ cegly przyporzadkowuje
ja indywidualnemu wytwérey i budowniczemu. Patrzac na ukfad cegiet w murze, mozna
wywotaé w wyobrazni obraz indywidualnego ich kontaktu z rekami budowniczego. Slad
takiego kontaktu pozostat na wielu historycznych cegtach w postaci odcisnietych palcéw,
ktére juz dawno obrécity sie w proch.

Wady cegty: podcigganie kapilarne; w kontakcie z ziemia lasuje sie.

Kamienne ciosy przy odpowiednio doktadnym wykonaniu mogty by¢ uktadane
bezposrednio na sobie, jednakze w wiekszosci wypadkéw kamienie faczono spoiwem
wypetniajgcym szczeliny i stabilizujgcym budowle. System konstrukeji ceglanych nie
moze oby¢ sie bez zaprawy murarskiej. Twardniejaca dos$é szybko substancja to mie-
szanina wodly, piasku, cementu, a czasem z dodatkiem wapna, gipsu lub gliny.

Dobry system murarski musi zapobiega¢ nakfadaniu sie na siebie spoin w kolejnych
warstwach, co chroni przed pionowym pekaniem muru.

Cienkie $ciany, szerokie ,na pot cegly”, mogly by¢ uktadane prostym watkiem:
wozdwka z przesunieciem w kolejnych warstwach o potowe lub ¢wier¢ dtuzszego wy-
miaru. Sciany o grubosci réwnej dtuzszemu wymiarowi ceglanego prostopadtoscianu
wykonywano watkiem ukazujgcym w licu same gtéwki przesuniete w kolejnych war-
stwach o potowe, a nazywane watkiem angielskim lub fortecznym.

Komplikacja nastepowata wéwczas, gdy watek musiat uwzgledniaé koniecznosé
wigzania w spéjng catos¢ $cian o szerokosci przekraczajgcej wymiar pojedynczej cegty.
Sposéb byt analogiczny do uzytego przy murowaniu $cian kamiennych. Warstwy obli-
cowujgce szeroki mur musiaty zosta¢ przewigzane z warstwami wewnetrznymi elemen-
tem uktadanym prostopadle do jego ptaszczyzny. Pozostawato pytanie: jak czesto taki
siegacz nalezy zastosowad? W archaicznym wigzaniu nazywanym ,wendyjskim” lub
Lstowianskim” byta to co trzecia cegta w kazde] warstwie. Wéwczas watek widoczny
w licu przedstawiat sie nastepujgco: wozdwka, wozdéwka, gtéwka. A ta ostatnia wypadata
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centralnie nad i pod spoing miedzy wozéwkami warstw sasiadujgcych. Modyfikacjg
watku wedyjskiego byto inne przesunigcie warstw. Jezeli Srodek gtéwki wypadat nad
spoing miedzy wozéwka i gtéwka warstwy nizszej, to otrzymywano wigzanie , wendyj-
skie ozdobne”. Tak nazwane przez formowanie sie ekspresyjnych skosnych kierunkéw
tworzonych z ciggdw stron czotowych na tle wigkszych powierzchni utworzonych z cegiet
uktadanych wzdtuz lica muru.

Zmiana w sposobie murowania nastapita na ziemiach polskich po najezdzie tatar-
skim w 1241 roku, w czasie wzmozonej dziatalnosci budowlanej przy odbudowach i no-
wych inwestycjach. Nowoscig byto zredukowanie uktadu cegiet do naprzemiennego
rytmu wozéwkowo-gtéwkowego uktadanego w kazdej warstwie. W tej przypadajacej
na czas gotyku nowej praktyce murarskiej otrzymywano bardziej jednolitg ptaszczyzne
$ciany, rownomiernie nasycong cegtami eksponujacymi ptaszczyzny czotowe i boczne.
Wiegkszej dekoracyjnosci poszukiwano, wyrézniajac lica gtéwkowe przez zastosowanie
cegly ,zendréwki” — cegly ciemniejszej, wypalanej w wyzszej temperaturze, prawie na
granicy zeszklenia. Ten charakterystyczny i do$é¢ powszechny dla historycznych budow-
li sposéb murowania nazwano watkiem ,, polsko-gotyckim”. Watki dekoracyjne — poja-
wiajace sie w tym czasie — oparte byty na nakresleniu zatozonego wzoru tworzonego
z cz6t zendréwek, nastepnie dopasowywaniu do niego uktadu cegiet tla. Gotyk to czas
popytu na ornament. Sztuka ceglarska odpowiadata na to, wytwarzajac skomplikowane
elementy dopasowane do uktadu cegiet standardowych, a ktérych ztozenie w catosé
tworzylo dekoracje przestrzenne widoczne w licu éciany”™. Do XVI w. budowle zasadni-
czo nie byly tynkowane z prozaicznego powodu: wysokiej ceny zaprawy tynkarskiej.
Jezeli juz zewnetrzne wygtadzenie sie pojawiato, byto na tyle oszczednie cienkie, ze
w elewacji pozostawat czytelny uktad cegiet™ . Ta racjonalno$¢ ekspozycji materiatu
egzekwowata wysoki poziom rzemiosta ceglarskiego i murarskiego. Prosta i réwna ptasz-
czyzna gotyckiej ceglanej $ciany podzielonej siatka jasnych spoin to wizytéwka budow-
lanej rzetelnosci.

Kolejne ulepszenie wprowadzone w systemie pracy murarskiej polegato na ujed-
noliceniu orientacji uktadanych cegiet. W dotychczasowych watkach w kazdej warstwie
znajdowaty sie cegly utozone wzdtuz i w poprzek lica muru. Przekrecanie — raz za razem
— uktadanych cegiet musiato by¢ dos¢ ktopotliwe dla murujgcego. Ciagte obroty w ma-
nipulowaniu doéé ciezkim elementem musiaty dawaé sie we znaki ich nadgarstkom.
Dlatego w watkach nowozytnych poszczegdlne warstwy ztozone byty z cegiet utozonych
w jednakowej orientacji — albo gtéwkowo, albo wozéwkowo. Tym charakteryzuja sie wat-
ki kowadetkowy i krzyzykowy réznigce sie tylko przesunieciem o pét cegty w kolejnych
warstwach wozéwkowych. Wigzanie kowadetkowe, zwane tez pospolitym, jest prosta
konsekwencjg nowego pomystu: warstwy eksponujace lica i boki cegiet uktadane sa
z catkowitg konsekwencja.

W wigzaniu krzyzykowym, nazywanym tez weneckim, dokonano niewielkiej zmia-
ny: przesunigeto spoiny w co drugiej warstwie wozdéwkowe]j dodajgc tam potéwke ce-
gly. Przez ten zabieg wytwarzany jest regularny uktad uzupetiajgcych sie krzyzykéw,
od ktérych wigzanie to bierze swg nazwe. Nawet nie bedgc murarzem, intuicyjnie
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* Umiejetno$¢ weale nie nowa.
Brama Isztar w Babilonie miata
ozdobne lico z politurowa-

nej cegly, ktérej pojedyncze
piksele tworzyly postacie ludzi
i zwierzat.

** Mozna to zaobserwowaé na
gotyckim wroctawskim Ratuszu.



mozna przewidzie¢, ze najsprawniej wykonuje sie mur i jego lico z cegiet uktadanych
wzdtuz — wozdéwkowo. Ta praktyczna obserwacja doprowadzita do stworzenia prak-
tycznego systemu murowania na obszarze zamieszkatym przez bardzo praktyczne
spoteczenistwo.

Wiazanie amerykarniskie to kilka warstw cegiet uktadanych wozéwkowo, a taczo-
nych z warstwami lezacymi w gtebi muru jedng warstwa gtéwkowsa. W takim algoryt-
mie jednolito$¢ ceglanej $ciany zostaje delikatnie podzielona horyzontalnie pasami
zageszczonych spoin.

Wznoszenie budowli z cegly jest systemem do$¢ elastycznym. Niewielki rozmiar
podstawowego elementu i tatwosé jego podziatu nie narzuca sztywnego modutu wiel-
kosciowego, a budowla moze zostaé¢ dopasowana do warunkéw lokalizacji. Ceramicz-
ny prostopadtoscian najchetniej tworzy budowle prostopadtoscienne, lecz dosé tatwo
go docia¢ takze skosnie i uzyskaé w ten sposéb powigzanie $cian zbieznych lub roz-
bieznych. Regulujac rozchyleniem spoin, wykonuje sie mury na tukach, okregach lub
swobodnie prowadzonych trasach krzywoliniowych. Metodg wysuwania lub cofania
kolejnych elementéw mozliwe jest uzyskanie form odbiegajacych znacznie od prosto-
padtosciennego schematu budowli murowanych. Krzywoliniowe konstrukcje ceglane
tworzono w poszukiwaniu oryginalnosci dla nowej architektury przetomu dziewigtna-
stego i dwudziestego wieku. Tym $rodkiem wyrazu postugiwata sie juz secesja, lecz stat
sie on prawdziwym manifestem dla ekspresjonistéw holenderskich z grupy ,, Szkoty
Amsterdamskiej”, ktérzy fantazyjne, miekko ksztattowane formy ceglanych budowli
przeciwstawiali gtadkim powierzchniom szkta, betonu lub tynku gtéwnego nurtu mo-
derny. Niekwestionowanym liderem grupy byt Michel de Klerk, ktéry w 1919 r. buduje
osiedle mieszkaniowe ,Het Scheep” (statek) w Amsterdamie. Uzycie cegty ekspono-
wanej na krzywoliniowych elewacjach nie jest jedyna decyzjg podjeta w opozycji do
wspodtczesnej mu awangardy. Zatozenie urbanistyczne jest $cisle symetryczne, a akcen-
ty zostajg rozmieszczone w sposéb bardzo klasyczny. Mimo to nie zachodzi mozliwo$é
utozsamienia tego dzieta z architekturg neohistoryczna. Nie budzi watpliwosci, ze mamy
przed sobg inng gataz poszukiwan rozwoju architektury nowoczesnej i to w wykonaniu
mistrzowskim Mistrza Michela de Klerka, po ktérego przedwczesnej $mierci w 1923 r.,
gdy nie byto komu przewodzi¢ ekspresjonistom, nastapit rozpad grupy , szkoty amster-
damskiej”. Réwnoczesnie z de Klerkiem i Holendrami dziatali ekspresjonisci niemieccy.
Urodzony w Olsztynie Erich Mendelson ze wzgledu na znajomos$¢ z Erwinem Freun-
dlichem, fizykiem pracujgcym nad udowodnieniem teorii wzglednosci Alberta Einsteina,
otrzymat zlecenie zaprojektowania specjalnego obserwatorium astronomicznego w Po-
czdamie pod Berlinem. Projekt zaktadat powstanie wysokiej wiezy o ekspresyjnych
ksztattach, wykonanej w nowej technologii betonu zbrojonego. Niestety ta technologia
okazata sie na 6wczesne czasy zbyt nowa, w niedostatecznym stopniu opanowana i osta-
tecznie futurystyczne ksztatty Wiezy Einsteina powstaty w tradycyjnym systemie murar-
skim®. Nie byt to jedyny awangardowy budynek, za ktérego zewnetrzng tynkarska po-
wtokg prace konstrukcyjng wykonywata ktadziona na zaprawie cegta. W Moskwie,
w 1927 r., zbudowany zostat, jako jedna z niewielu prywatnych inwestycji, dom wtasny

* Analogiczny wroctawski przy-
ktad to kopulaste domy miesz-

kalne Witolda Lipinskiego.
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wybitnego architekta Konstantina Mielnikowa. Dwa przenikajgce sie walce zostaty sper-
forowane otworami okiennymi o ksztatcie wydtuzonych pionowo szesciobokéw. Okna
nie majg belek nadprozy. Ich zwienczenia i parapety zostaty uformowane wysuwanymi
kolejno warstwami cegiet.

Przyktady te pokazuja, ze architektonicznym rewolucjonistom trudno byto obejs¢ sie
bez tradycyjnej murarskiej technologii, ale jej ekspozycja byta dla nich nieco wstydliwa.
Modernisci chetnie chwalg sie zelbetem, stalg i szktem, nawet kamieniem, jak Mies van
den Rohe w pawilonie niemieckim na Wystawe Swiatowa w Barcelonie w 1929 r. Cegta
wowczas pozostaje na marginesie estetycznych zainteresowan. Ten sam Mies uzywa
jej proletariackiej inklinacji przy budowie pomnika Rézy Luksemburg i Karla Liebk-
nechta z 1926 r. W czasach pézniejszych obserwowano w architekturze powrét do
ceglanych pfaszczyzn. Tradycyjne elewacje mialy za zadanie zhumanizowac architekture
po modernistycznym radykalizmie. Obecnie uzycie eksponowanej cegly na elewacjach
budynkéw sankcjonowane jest najczesciej kontekstem lub eksperymentem. Obie de-
terminanty obrazuje londyriski przyktad Switch House Tate Modern projektu Herzoga
i de Meurona. Rozbudowa jednej z najstynniejszych galerii sztuki wspodtczesnej zostata
podporzadkowana pod wzgledem materiatu elewacji oraz istniejgcym juz w tym miejscu
obiektom. Nowa jedenastopietrowa wieza zostata wykonana z zelbetu, lecz jej elewacje
pokryto cegta dopasowang kolorystycznie do tej zastanej na sasiednich budowlach.
Projektantom pozostato eksperymentowanie z jej uktadem w celu wzbogacenia i upla-
stycznienia powierzchni zewnetrznych budowli. W tej i w innych realizacjach cegly
rozsuwa sie, wysuwa przed lico, przekreca sie wokét osi w stopniowanych sekwencjach,
liczac na mniej lub bardziej przewidywalny efekt plastyczny. W jednym wypadku aby
wyeliminowaé niepozadang przypadkowosé do pracy murarskiej, postawiono robota
zintegrowanego z komputerem.

Fabio Gramazio i Matthias Kohler z ETH Swiss Federal Institute of Technology
w Zurychu eksperymentuja, wytwarzajgc elementy budowli wykonane z indywidualnie
orientowanych cegiet ustawianych ramieniem maszyny. Pierwszg ich realizacja byty azu-
rowe fasady winnicy Gantenbein w Fldsch w Szwajcarii z 2006 r. Dwadziescia tysiecy
cegiet zostato wbudowanych w prefabrykowane panele, ktére zestawiono w fasady
dajace ztudzenie tréjwymiarowej przestrzeni wypetnionej olbrzymimi kulami, a to jedy-
nie przez precyzyjne ustawienie kazdej cegly i zestawienie $wiattocieniowych pikseli
w cato$¢ ekranu elewadji™.
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* Jeszcze bardziej efektownie
wygladata ich instalacja na
Biennale Architektury w Wene-
cji w 2007 .



Wyktad 10
Drewno

»A jesli dom bede miat,

To bedzie bukowy koniecznie,
Pachnacy i stoneczny.
Wieczorem usiade - wiatr gra,
A zegar na $cianie gwarzy.”

- Wojciech Bellon

< Inspirujaca grafika rysunku stojow: na-
przemiennych jasnych i ciemnych pierscieni,

' bedacych wspomnieniem przyrostéw kolej-

: nych stonecznych lat i zimowych stagnaciji,

W jest Swiadectwem dtugotrwatego tworzenia sie
i  tego budulca za sprawa sity zycia.

2 Przekrdj przez stoje drzewa
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1 Materiat pozyskiwany z pni drzew wytwarzat cechy potrzebne im do
odparcia sit natury. Stojac pionowo i kumulujac ciezar, ktody drewna
musiaty wytworzy¢ odpornos$¢ swojego materiatu na $ciskanie. Dlate-
g0 najtwardsze drewno w ktodzie znajduje sie przy odziomkach - tam
obcigzenie byto najwieksze. Gdy drzewa byty poddawane wichrom,
konieczne byto wytworzenie odpornosci na zginanie, ktéremu towa-
rzyszyty sity rozciggajace.

Las nad brzegiem w Orzechowie koto Ustki
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1T Drewno jest materiatem o réznych para-
metrach wytrzymatosciowych. W zaleznosci
od kierunku obciazenia wytrzymatos¢ na
$ciskanie bedzie lepsza wzdtuz wtdkien pnia,
natomiast na zginanie prostopadle do nich.

Posadzka dziedzinca, Prada Mediolan, Rem Koolhas

1 Zazwyczaj to nie $ciany, ani stropy ulegaja
destrukciji podczas huraganu, a drewniana
wiezba dachu opuszcza przewidziane dla nigj
miejsce, o ile nie wykonano dla niej wystar-
czajaco mocnego zakotwienia.

T Ta madros$¢ mowi, ze jesli produkt zostanie
wytworzony, to nalezy przewidzie¢ sposéb
jego utylizacji. Przyroda nie wytwarza $mieci.
Wtasciwosci drewna, pozwalajgce mu wré-
ci¢ do obracajgcego sie nieustannie obiegu
materii, nie sg po mysli budowniczych, ktérym
zalezy na trwatosci ich dziet. Drewno jest
podatne na degradacje biologiczng szczegdl-
nie, gdy znajdzie sie w srodowisku wilgotnym
i bogatym w zywigce sie nim mikroustroje.

1 Rozkréj pnia w tartaku to zadanie z ekono-
mii. Belki o wiekszych przekrojach uzyskuje
sie z czesci wewnetrznych, idgc ku krawedzi
rozmierza sie elementy drobniejsze - deski

i krawedziaki. Scinki z fragmentami kory to
opoty.
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1 Zanim wybudowano pierwsze kamienne ko-
$cioty i ,palatia” historia budownictwa drew-
nianego miata juz za sobg blisko dwa tysigce
lat tradycji. Stynna osada w Biskupinie odkryta
w latach trzydziestych dwudziestego wieku
datowana jest bowiem dzieki dendrochronolo-
gii na 748 rok przed Chrystusem, to jest dwa-
dzie$cia osiem lat po pierwszej odnotowanej
greckiej olimpiadzie i pie¢ lat po zwyczajowo
przyjetej dacie zatozenia Rzymu.

Osada w Biskupinie, 748 r. p.n.e.
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<« Tradycyjny tartak,
regulowane odstepy
miedzy pionowymi
pitami decyduja

o asortymencie
uzyskanym

z przetartego pnia.

1T Tradycja ciesielska w Polsce ma trzy i pot
tysigca lat i jest jeszcze zywa. Mozna sie

o tym przekonac, obserwujgc prace ,budarzy”
podhalanskich, ktérzy stawiajg coraz bardziej
modne karczmy i domy mieszkalne.

Goralscy budarze, Koscielisko



1T Charakterystyczne miecze i zastrzaty
wprowadzaty dynamiczne skosy w kompozy-
cje narozy budynkéw, tworzac skomplikowa-
ne kratownice, czesto o wysokich walorach
dekoracyjnych.

Kosciét parafialny $w. Jacka na Swojczycach, Wroctaw, XVI w.

< Naroza wiencowe
determinuja uksztat-
towanie konstrukcji
$ciany. Kompozy-
cja jej lica ztozona

z poziomych pasow
zostata wzbogacona
mocnym akcentem
wertykalnym w na-
roznikach, tworzo-
nym przez skom-
plikowane meandry
zacioséw, zamkow

i ostatkéw, przeciw-
stawione poziomym
ptazom.

Naroze wiencowe

1T Réwnolegle z opisywanym juz systemem
konstrukciji szkieletowej, rozwijat sie inny

sposob wznoszenia $cian z drewna. Przegroda

byta tworzona i pracowata jako cata ptasz-

czyzna. Bierwiona uktadano kolejno na sobie

i taczono ich konce w naroznikach za pomoca
odpowiednich nacig¢ - zamkéw. Poniewaz belki
krzyzujacych sie bokéw leza na réznych pozio-
mach, zacina sie je tak gteboko, aby bierwiona

przylegaty do siebie na catej dtugosci Sciany,
tworzac w miare szczelna przegrode.

Dom Jana Krzeptowskiego Sabaty, Zakopane

1 Dom w konstrukcji wiencowej. Technologia
tradycyjna, bez cech regionalnego zdobnic-
twa, lecz: ... Autor sam byt proszony o drobnga
monete, ktora goéralski budarz umiescit w za-
ciosie potudniowo-wschodniego naroznika
wznoszonego obiektu...”

Dom jednorodzinny, Wroctaw-Pawtowice.
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1 Drewniana konstrukcja schodéw we wnetrzu $redniowiecznej wiezy

Obydwa tradycyjne systemy konstrukcji
drewnianych - szkieletowy i wiencowy - wymagaty
od swych budowniczych wysokich kwalifikacji

i dtugiego przygotowania do wykonywanego
zawodu. Tacy specjalisci byli cenieni, zazwyczaj
mieli prace i byli dobrze wynagradzani. Nie musieli
szuka¢ zarobku i lepszego zycia w dalekich
stronach.
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Slate 1.

CARPENTRY
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oumaiq

1 Narzedzia majstra ciesielskiego
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T2 System amerykanski, z koniecznosci, wszystko to uproscit i zredu-
kowat. Jako pierwsze uproscit formy, budowano najbardziej racjonalnie,
to co rzeczywiscie potrzebne, naprawde po amerykansku. Zamiast
drewnianych elementéw rozmaitych rozmiaréow zastosowano jedna-
kowg deske tartaczng o szerokosci dwoch cali, zamiast potaczen na
czop i wpust lub jaskétczy ogon konstrukcja byta zbijana gwozdziami,
ktérych mechaniczna produkcje uruchomiono na potrzeby nowego juz
nie rzemiosta, ale przemystu budowlanego.

1 Do produkgcji 1 Fornir to cienka drewniana tasma uzyskiwa-
sklejki potrzebny jest  na przez skrawanie obracajgcego sie drewnia-
fornir. nego walca. Ta technologia powoduje, ze na

powierzchni forniru powtarzaja sie sekwencje
stojow odspajane za kazdym obrotem nozem
tuszczarki.

tuszczarka stuzaca do produkciji forniru
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1 Jesli razem z kle-
jem nasypane tam
zostana widry i drza-
zgi, po sprasowaniu
uzyskamy ptyty
widrowe. Jesli wiory
te zostang upo-
rzadkowane w kilku
warstwach, zostanie
wyprodukowana
ptyta OSB.



T W londynskich ogrodach Kensington w roku 2005 Alvaro Siza

i Eduardo Souto de Moura zaprojektowali tymczasowy pawilon wyko-
nany ze sklejki. Na prostokatnej siatce konstrukcyjnej rozmieszczono
przecinajace sie dzwigary ztozone z krotkich prostokatnych odcinkéw
sklejki. Pola miedzy dzwigarami wypetniono pétprzezroczystym poliwe-
glanem, a znajdujace sie najnizej pozostawiono wolne.

Serpentine Pavilion, proj. Alvaro Siza i Eduardo Souto de Moura, Londyn, 2005

< Ktadka nad fosa miejska we Wroctawiu na
belce z drewna klejonego. Ten zaawansowa-
ny technologicznie materiat nazywany jest
klejonka lub popularnie drewnem klejonym.
Wtasciwie przy zachowaniu wszystkich zalet
naturalnego drewna zniwelowane zostaty jego
najwieksze wady.

Ktadka Radiowej Trojki (nieoficjalnie Swiebodzka), proj. Tomasz
Boniecki, Wroctaw, 2010
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<1 Biuro projektowe Sou Fujimoto w 2006
roku zaprojektowato nad rzeka Kuma w Kuma-
kura w Japonii niewielki domek weekendowy.
Konstrukcja jest bardzo charakterystyczna,
to pouktadane warstwami prostopadto-
$cienne drewniane kloce o przekroju

13 na 13 cali (ok. 34 na 34 cm). Elementy
wpisujace sie w prostopadtoscienny gabaryt
zdaja sie zajmowac tyle samo przestrzeni,

ile zostawiajag uzytkownikom. Pozostawiona
przestrzen najezona jest krawedziami i naroz-
nikami belek. Istotnie jego popularna nazwa
trafnie oddaje narzucajace sie poréwnanie

z uktadanka jenga.

Domek weekendowy, Kumakura, Japonia, proj. Sou Fujimoto, 2006



1 Dom Le Cabanon, Roquebrune-Cap-Martin, Francja,
proj. Le Corbusier, 1951

1T Pieta Rodanini, Michat Aniot, 1564

Skromnos$¢ tego projektu, tak bardzo réznego

od reprezentacyjnych lub projektowanych

z rozmachem innych budowli Le Corbusiera,
nasuwa poréwnanie z ostatnia rzezba, Michata
Aniota. Podobny jest osobisty charakter dzieta,
wspolna niecheé do robienia czegokolwiek na
pokaz i wspoélna synteza tematu; skoncentrowanie
sie na rzeczach najwazniejszych.
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.Drewno jest wymieniane w pierwszej kolejnosci, gdy poszukuje sie materiatu budow-
lanego z ogdlnikowym i niejasnym przymiotnikiem ,naturalny”. Drewno uzywane do
budowy byto kiedy$ zywa istota i do tego zyjacg w postawie wyprostowanej. Drzewa
stojgce pojedynczo i grupami, chyba od samych poczatkdéw, byly przez ludzi antropo-
morfizowane.

Mezczyzni chetnie utozsamiali sie z rozrostymi debami, a kobiety zazdroscity smu-
ktosci sosnom i delikatnosci brzozom. Wiele kultur przypisywato drzewom pierwiastek
duchowy. Krél perski Kserkses ciggnac na Grecje w drodze do Sardes napotyka platan,
a cytujac za Herodotem zachwycony uroda drzewa: ,,... z powodu pigknosci obdarowat
(drzewo!) ztotym strojem i powierzyt na wieczne czasy dozorcy..."”%. | jeszcze jeden,
bardziej swojski przyktad, za Reymontem: ,Za$ przed chatupa i pod trze$niami lezato
juz pare tegich chojaréw ..., stary Bylica kole nich tazit, wymierzat toporzyskiem, gdzie
jaki sek odciupnat siekierg i ciagle mruczat: — i ty$ przyszedt na nasze podwoérko...
Jusci... galantys.... Bog ci zaptaé... zaraz cie¢ Mateusz do ostrego kantu wyrychtuje...
na przyciesie zdatnys”.®

Pozytywne doznania obecne przy kontakcie cztowieka z drewnem sg rezultatem
wielopokoleniowych do$wiadczeri. Mozna zaryzykowaé poglad, ze fakture, kolor i za-
pach drewna przechowujemy zakodowane w swych odczuciach, tak samo jak ciepto
koloru ptomienia i chtéd btekitu lodu.

Inspirujgca grafika rysunku stojéw, naprzemiennie jasnych i ciemnych pierscieni
bedacych wspomnieniem przyrostéw kolejnych stonecznych lat i zimowych stagnadiji, jest
$wiadectwem dtugotrwatego tworzenia sie tego budulca za sprawg sity zycia. Stolarze
i ciesle, ludzie pracujacy z drewnem znajg prawidtowo$é, ktéra odnosi czas wzrostu
drzewa do trwatosci uzyskanego z niego drewna. Szybko wybujate topole dajg drewno
migkkie i kruche, rosngce powoli buki i deby — twarde i dtugowieczne. Szerokosci stojow
$wiadczg o klimacie odpowiadajacych im lat. W cieptym, stonecznym i dostatecznie wil-
gotnym roku jasna warstwa letniego przyrostu bedzie szersza. Jedli rok nie byt pomysiny,
drzewo zachowywato sie odpowiednio wstrzemiezliwie. Przekréj pnia to zapis historii.
Sekwencja pierscieniowych przyrostéw zestawiana z wielu coraz starszych fragmentéw
drewna daje wzorzec poréwnawczy pozwalajacy datowaé pochodzenie drewnianych
przedmiotéw do 10 tysiecy lat wstecz. Ta metoda, opracowana w USA w latach 20.
XX wieku i opierajgca sie na badaniu ustojenia dtugowiecznych sekwoi (a w Europie
debdw), nazwana jest dendrochronologia.

Whasciwosci drewna determinowane sa warunkami, w jakich powstawato. Materiat
pozyskiwany z pni drzew wytwarzat cechy potrzebne im do odparcia sit natury. Stojac
pionowo i kumulujgc ciezar, ktody drewna musiaty wytworzyé odpornosé swojego mate-
riafu na $ciskanie. Dlatego najtwardsze drewno w ktodzie znajduje sie przy odziomkach —
tam obcigzenie byto najwieksze. Gdy drzewa byly poddawane wichrom, konieczne byto

4 Herodot, Dzieje, za: Ryszardem Kapuscinskim ,Podréze z Herodotem”, Wydawnictwo Znak, Krakow
2004.

5 Wiadystaw St. Reymont, Chtopi, Wiosna, PIW, Warszawa 1952.
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wytworzenie odpornosci na zginanie, ktéremu towarzyszyly sity rozciggajace. Drewno
jest materiatem o réznych parametrach wytrzymatosciowych. W zaleznosci od kierunku
obcigzenia wytrzymatosé na Sciskanie bedzie lepsza wzdtuz widkien pnia, natomiast
na zginanie — prostopadle do nich. Egzemplarze, ktére czesciej niz inne targane byty
wiatrem w réznych kierunkach, wytwarzaja wewnetrzng strukture o bardziej skompli-
kowanej budowie: stoje tracg regularnos¢, a wiékna sa poskrecane. To z kolei utrudnia
utrzymanie geometrii pocietych elementéw podczas schniecia. Drzewa rosnace na
krawedzi lasu nie zapewnig materiatu budowlanego najwyzszej jakosci; belki bedg sie
wykrzywiac, deski paczyc.

Pnie drzew narzucajg gabaryt mozliwych do uzyskania elementéw. W Polsce jako
drewna konstrukcyjnego uzywa sie gtéwnie gatunkéw iglastych — sosny i $wierka, rza-
dziej jodly i modrzewia. Gatunki liSciaste: buk, dab, jesion, sg rezerwowane do prac
wykonczeniowych i meblarstwa.

Najdtuzsze elementy konstrukcyjne, mozliwe do uzyskania w naszych warunkach,
niewiele przekraczajg 10 metréw. Przy pracach wnetrzarskich i meblarskich szczegélnie
duzy rozmiar materiatu nie ma zbyt wielkiego znaczenia.

Drewno jest wytworem madrej Natury, ktéra od poczatku wiedziata cos, czego czto-
wiek uczy sie dopiero w ostatnich czasach. Ta madro$é méwi, ze jesli produkt zostanie
wytworzony, to nalezy przewidzie¢ sposéb jego utylizacji. Przyroda nie wytwarza $mieci.
Whasciwosci drewna, ktére pozwalajg wrécié mu do obracajacego sie nieustannie kota
obiegu materii, nie sa po mysli budowniczych, ktérym zalezy na trwatosci ich dziet. Drewno
jest podatne na degradacje biologiczng szczegdlnie wtedy, gdy znajdzie sie w Srodowisku
wilgotnym i bogatym w zywigce sie nim mikroustroje (bezposredni kontakt z gruntem).

Drewno jest doskonatym paliwem. Pozary laséw sg zjawiskiem naturalnym, ktére
co jaki$ czas drastycznie zaprowadza zmiany pokoleniowe w drzewostanach. W budow-
nictwie palnos$é drewna jest problemem bezpieczenstwa, zatem problemem podsta-
wowym. Budujac z drewna, nie mozna zapobiec spaleniu sie konstrukcji, mozna jedynie
zadbaé o bezpiecznie predka ewakuacje uzytkownikéw™.

Kolejng wtasciwoscig drewna, ktéra czasem poczytywana jest za zaletg, a czasem
za wade, jest jego ciezar. Drewno jest materiatem wzglednie lekkim, jest najlzejszym
z dotychczas wymienionych. Jak powszechnie wiadomo, unosi sie na wodzie. Cigzar
wiasciwy drewna zalezy od gatunku i wynosi ponizej 400 kg/m? dla topoli i sosny wej-
mutki, 500 kg/m? dla $wierka i sosny, do 800 kg/m?dla debu i buka. Utatwia to znacznie
postugiwanie sie na budowie duzymi elementami. Podczas projektowania konstrukcji
drewnianych nalezy bra¢ pod uwage to, ze masa materiatu nie zawsze uchroni je przed
dziataniem silnej wichury. Zazwyczaj to nie $ciany ani stropy ulegaja destrukcji podczas
huraganu, a drewniana wiezba dachu opuszcza przewidziane dla niej miejsce, o ile nie
wykonano dla niej wystarczajagco mocnego zakotwienia.

Lecz zanim powstanie wiezba, musza zostaé wytworzone drewniane elemen-
ty przydatne do budowy. Po $cince i zrywce drzewo trafia do tartaku, gdzie zosta-
je pociete (przetarte). Walcowaty pien Scietego drzewa o maksymalnej dtugosci
przy minimalnej szerokosci 20 cm od strony wierzchotka nazywany jest dtuzyca.

* Tak samo jak w kazdej innej

budowli. Poniewaz trwaja-
ca w ptomieniach niepalna

konstrukcja nie ochroni przed

zagtada zagubionych w niegj

ludzi, ktorzy zging od tempe-
ratury lub dymu, gdy pali sie

wyposazenie budynku.
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Dtuzyca podzielona na odcinki do 6 metréw, wymogiem transportu, to ktody. Dtu-
zyca rozcieta wzdtuz to ptaz. Mniejsze elementy uzyskuje sie w tartaku przez eko-
nomiczne rozplanowanie podziatu przekroju pnia z jak najmniejsza iloscig odpadu,
ktéry nazywany jest opotem. Rozkréj wykonuje sie szeregiem pionowo ustawionych
pit, biorgc pod uwage oczekiwany asortyment (belki, deski, taty, krawedziaki) oraz bu-
dowe pnia drzewa (rdzen, twardziel, biel, miazga, tyko, kora).

Posiadajac przygotowane elementy, mozna przystgpi¢ do budowy. Zasadniczo
wyréznié mozna dwa systemy tradycyjnego budowania z drewna; jest to drewniany
szkielet lub drewniana ptaszczyzna.

Drewno na ziemiach polskich byto materiatem tak powszechnym, ze pojawienie sie
budownictwa kamiennego nastapito dopiero wraz z obiektami nowej religii jako swoiste
novum kulturowe. Zanim wybudowano pierwsze kamienne koscioty i palatia historia
budownictwa drewnianego miata juz za sobg blisko dwa tysigce lat tradycji. Stynna
osada w Biskupinie odkryta w latach trzydziestych dwudziestego wieku datowana jest
bowiem dzieki dendrochronologii na 748 rok przed Chrystusem, to jest dwadziescia
osiem lat po pierwszej odnotowanej greckiej olimpiadzie i pige¢ lat po zwyczajowo
przyjetej dacie zatozenia Rzymu. Gdy Herodot pisze swoje ,Dzieje”, chatupy odkryte
w powiecie Znidskim maja juz trzysta lat, a zawansowanie techniczne, z jakim zostaty
wykonane, $wiadczy, ze nie byly to pierwsze préby. Pokazuje to nie zawsze uswiada-
miany fakt, ze tradycja ciesielska w Polsce ma co najmniej trzy tysigce lat i wcigz jest
jeszcze zywa. Mozna sie o tym przekonaé, obserwujac prace ,budarzy” podhalarskich,
ktorzy stawiajg coraz bardziej modne karczmy i domy mieszkalne w miejscach czasem
dos¢ odlegtych od ich regionu.

Wracajac do wymienionych systeméw konstrukcji drewnianych, to juz przy pierw-
szych badaniach okreslono system konstruowania doméw w Biskupinie jako szkieletowy.
Pozornie $ciany byty jednolitymi drewnianymi ptaszczyznami, jednak niektére elementy
spetniaty role konstrukcyjna, a niektére byty jedynie wypetieniem. Dobrze opisany sys-
tem sumikowo-tgtkowy to belki podtrzymujace krokwie dachu spoczywajgce na stupach.

Stupy z wydrgzonymi podtuznymi bruzdami, w ktére wpuszczano zaciosane koricow-
ki bierwion wypetnienia, ustawiano na belkach podwalinowych — przyciesiach”. Z czasem
ten system ulegt zmianie, kosztowne, drewniane wypenienie zastgpiono tariszym mate-
riatem. Drewniany szkielet konstrukcyjny wypetniano stoma nawijang na zerdzie i moczo-
na w glinie (szachulec), pdzniej murem z cegly suszonej (adobe) lub cegty wypalanej. Ten
ostatni, zwany potocznie ,murem pruskim”, stosowany byt az do korica XIX w. System
stupowo-belkowy wymagat usztywnienia prostopadtosciennych siatek przed deformo-
waniem pod naporem sit zewnetrznych. Pierwotnie problem ten rozwigzywano przez
gtebokie wkopanie stupa w grunt, lecz ze wzgledu na znaczne narazenie tej czgsci na
gnicie lub pograzanie sie w grzaskim gruncie zaczeto stup ustawiac na podwalinie. W celu
usztywnienia catosci dodawano wéwczas prety ukosne: miecze i zastrzaty™™. Ze wzgledéw
statycznych starano sie dodatkowo usztywni¢ szczegdlnie pola przylegte do naroznikéw.
Jedli to nie wystarczato, dodawano sko$nych elementéw usztywniajgcych w polach érod-
kowych, unikajac oczywiscie miejsc przewidzianych na osadzenie okien.
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* Polecam szersze zaintere-
sowanie sie tym odkryciem.
Biskupin jest interesujagcy

nie tylko w aspekcie techniki
budownictwa. Uktad urba-
nistyczny osady: jej rozmiar,
liczba mieszkancow, granica
wewnetrzna, uktad okreslajacy
strukture spoteczna, zakreslenie
przestrzeni indywidualnych

i wspdlnych sprawiajg wrazenie
niesamowicie aktualnych.

Z niewielkimi korektami tak mo-
gtoby wygladac wspotczesne
osiedle cohousingowe.

** Miecz jest krétszy — faczy
stup i belke w bezposredniej
okolicy potaczenia. Zastrzat
umieszczony jest jako przekat-
na prostokgtnego pola, taczy
przeciwlegte wezly stup-belka.



Charakterystyczne miecze i zastrzaty wprowadzaty dynamiczne skosy w kompozy-
cje narozy budynkdw, tworzgc skomplikowane kratownice czesto o wysokich walorach
dekoracyjnych. Plaszczyzny poziome w szkieletowym systemie konstrukcyjnym to stropy
o rozsunietych drewnianych belkach w regularnym rozstawie, ktérego przestrzen wypet-
niano drobniejszymi elementami. Nie najlepszg akustyke takich przegréd starano sie
poprawi¢, zdwajajac konstrukcje podtoga na legarach lub niezaleznie konstruowanym
sufitem. Czasami miedzy belkami wprowadzano krétkie, prostopadte do nich i ana-
logiczne w przekroju elementy majgce imitowaé drugi uktad belek i strop pracujacy
dwukierunkowo. Byto to stwarzaniem pozoréw, choé powstate w ten sposéb kasetony
wygladaty czasem bardzo efektownie.

Réwnolegle z opisywanym juz systemem konstrukgji szkieletowej rozwijat sie inny
sposdb wznoszenia $cian z drewna. Przegroda byta tworzona i pracowata jako cata
pfaszczyzna. Bierwiona ukfadano kolejno na sobie i fgczono ich korice w naroznikach
za pomocg odpowiednich nacie¢-zamkoéw. Poniewaz belki krzyzujacych sie bokéw lezag
na réznych poziomach, zacina sie je tak gteboko, aby bierwiona przylegaty do siebie
na catej dtugosci $ciany, tworzgc w miare szczelng przegrode. Naroza wiericowe de-
terminujg uksztattowanie konstrukcji $ciany. Kompozycja jej lica ztozona z poziomych
paséw zostata wzbogacona mocnym akcentem wertykalnym w naroznikach, tworzonym
przez skomplikowane meandry zacioséw, zamkéw i ostatkéw przeciwstawionych pozio-
mym ptazom. Ostatki, czyli fragmenty belek wystajace poza lico prostopadtej $ciany,
byty czasem wydtuzane i specjalnie dekorowane. Przejmowaty dodatkowe funkcje jako
wsporniki dla daleko przed lico wysunietych okapdw, stajgc sie takze charakterystyczng
cechg regionalnych metod budowania.

Zawegtowanie konstrukcji wiericowej w tradycyjnym budownictwie miato duze
znaczenie kulturowe. Dzi$ symbolicznie traktowany kamien wegielny, bedacy ongi$
realnym wzmocnieniem i wytyczeniem naroza, byt jednocze$nie miejscem sktadania
ofiary zaktadzinowej" i koncentracjg mocy magicznych zapewniajacych budowniczym
i mieszkaricom pomysino$é. Odpowiednikiem wiericowej $ciany dla ptaszczyzn po-
ziomych jest strop belkowy. To przegroda ztozona z przylegajacych do siebie belek.
Konstrukcja do$é archaiczna i mato efektywna, jednak stosowana wéwczas, gdy roz-
pietosci do pokonania byty znaczne, a brakowato mozliwosci tatwego uzyskania
ujednoliconych drobniejszych elementéw na wypemhienie przestrzeni miedzy belka-
mi.

Obydwa tradycyjne systemy konstrukcji drewnianych — szkieletowy i wieficowy —
wymagaty od swych budowniczych wysokich kwalifikacji i dtugiego przygotowania do
wykonywania zawodu. Tacy specjaliSci byli cenieni, zazwyczaj mieli prace i byli dobrze
wynagradzani. Nie musieli szuka¢ zarobku i lepszego zycia w dalekich stronach. Za
ocean jechali ludzie odwazni i zdeterminowani, ale w zasadzie nie byli to wykwalifiko-
wani rzemie$lnicy budowlani. Amerykariski sposéb budowania szkieletu drewnianego
musiat bra¢ to pod uwage. Rdznice mozna fatwo dostrzec, poréwnujgc sredniowieczng
europejska wiezbe rozpietg nad sklepieniami katedry z prostota i racjonalnoscia sche-
matéw budowy po amerykarisku.

* Obyczaj znany do dzi$
podobnie jak bardziej
powszechna wiecha. Autor
sam byt proszony o drobng

monete, ktora goralski budarz
umiescit w zaciosie potudnio-

wo-wschodniego naroznika
wznoszonego obiektu.
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Budzace zachwyt madroscia swych tworcow koronkowe wiezby sredniowiecza zto-
zone sg z szerokiego asortymentu drewnianych elementéw, gdzie réwnie szeroki jest wa-
chlarz ich potaczen. Do ich wykonania oprécz umiejetnosci i wiedzy mistrzéow konieczny
byt caly arsenat wysoce wyspecjalizowanych narzedzi. System amerykariski z koniecznosci
wszystko to uproscit i zredukowat. Jako pierwsze uproscit formy. Budowano najbardziej
racjonalnie; to co rzeczywiscie potrzebne, naprawde po amerykarisku.

Zamiast drewnianych elementéw rozmaitych rozmiaréw zastosowano jednako-
wg deske tartaczng o szerokosci dwéch cali, zamiast potaczen na czop i wpust lub
jaskotezy ogon konstrukcja byta zbijana gwozdziami, ktérych mechaniczng produkcje
uruchomiono na potrzeby nowego juz nie rzemiosta, ale przemystu budowlanego®.
Zamiast wykwalifikowanego ciedli obstawionego skrzyniami z rozmaitymi narzedziami
mogt stangé przy pracy w miare bystry i sprawny farmer opasany skérzanym pasem,
przy ktérym kotysat sie doskonale wywazony mtotek, zawieszona byta reczna pita i za-
sobniki na duzg ilo$¢ wytwarzanych mechanicznie gwozdzi. Dom amerykanski zwany
tez ,baloon frame”, a w Polsce potocznie ,,domem kanadyjskim”, mégt byé wzniesio-
ny przez farmera i jego sgsiadéw dostownie w kilka dni. Zawdzigczat to standaryzacji
szkieletu, prostocie potaczen i pokryciu, ktére poczatkowo wykonywano z poziomych,
zachodzgcych na siebie dachéwkowo desek, a nastepnie z wielkoformatowych ptyt
drewnianej sklejki.

Sklejka jest bardzo wygodnym, a przez to popularnym materiatem budowlanym.
Oferuje mozliwosci, ktére bytyby trudne do uzyskania z nieprzetworzonego materiatu.
Zachowujac zewnetrzny wyglad drewna — tak dobrze znany nam kolor i rysunek stoi,
sklejka jest przeznaczona do specjalnych zastosowan konstrukcyjnych i wykoriczenio-
wych. W mniejszym stopniu niz surowe drewno podatna jest na degradacje biologiczna.
Pracuje rbwnomiernie wzdtuz i w poprzek plyty, a produkowana jest w arkuszach, ktérych
uzyskanie w tartaku z surowego pnia drzewa jest mato prawdopodobne. Jesli nawet
udatoby sie taka plyte wyciaé, to jej whasciwosci dalekie by byty od sklejki otrzymywa-
nej w zupetnie inny sposéb. Do produkgji sklejki potrzebny jest fornir. Fornir to cienka
drewniana tasma uzyskiwana poprzez skrawanie obracajgcego sie drewnianego walca.
Ta technologia powoduje, ze na powierzchni forniru powtarzaja sie sekwencje stojéw
odspajanych za kazdym obrotem nozem tuszczarki. Fornir do produkcji sklejki ma od 0,4
do 2,5 mm grubosci. W prasie arkusze forniru uktadane sa tak, by kierunki przebiegu
stojow krzyzowaty sie w sgsiednich warstwach, a miedzy warstwy wprowadzany jest klej
na bazie zywic syntetycznych.

Prasowanie odbywa sie pod znacznym ciénieniem i w wysokiej temperaturze. Rozmia-
ry prasy okreslaja rozmiary arkuszy sklejki. Popularny wymiar handlowy to 200 na 100 cm,
ale takze 250 na 125 cm. Do prasy hydraulicznej nie zawsze muszg trafi¢ regularnie utozo-
ne forniry. Jesli razem z klejem nasypane tam zostane wiéry i drzazgi, to po sprasowaniu
uzyskamy ptyty widrowe. Jesli widry te zostang uporzadkowane w kilku warstwach, to
zostanie wyprodukowana ptyta OSB (skrét od ang. Oriented Strand Board).

6 S. Giedion, op. cit., s. 377.
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W londyriskich ogrodach Kensington w roku 2005 Alvaro Siza i Eduardo Souto
de Moura zaprojektowali tymczasowy pawilon wykonany ze sklejki. Na prostokatnej
siatce konstrukcyjnej rozmieszczono przecinajace sie dzwigary ztozone z krétkich pro-
stokatnych odcinkéw sklejki. Pola miedzy dzwigarami wypetniono pétprzezroczystym
poliweglanem, a te znajdujace sie najnizej pozostawiono wolne. Podobna konstrukcja
wypetnia wnetrze kaplicy Siegerland Highway Church przy 23 wyjezdzie autostradowym
w Elkersbergu w Niemczech. Rozlokowane na analogicznej siatce tarcze wyciete zostaty
od dotu migkko prowadzonymi liniami, ktére w finalnym zestawieniu tworzg analogie
sklepien tradycyjnych budowli sakralnych. W tym przypadku projektanci z pracowni
Schneider+Schumacher zastosowali zamiast sklejki grube ptyty OSB.

Sklejajac ze sobg wieksze kawatki drewna — dochodzgce wymiarami poprzecznymi
do 50 mm, mozna uzyska¢ ogromne elementy konstrukcyjne — stupy belki i wigzary™.
Ten zaawansowany technologicznie materiat nazywany jest klejonka lub popularnie
drewnem klejonym. Wtasciwie przy zachowaniu wszystkich zalet naturalnego drewna
zniwelowane zostaty jego najwieksze wady. Wielko$¢ produkowanych elementéw nie
jest ograniczona gabarytem rozcinanych pni drzew. Wigzary z drewna klejonego do-
chodzg do 100 metréw rozpietosci. Klejonka nie pracuje kierunkowo, jest materiatem
o strukturze bardziej jednorodnej, a nad jego morfologig czuwa cztowiek w czasie pro-
cesu technologicznego.

Zminimalizowane jest tym samym niebezpieczeristwo wypaczenia sie elementu.
Drewno klejone nie jest narazone na korozje biologiczna oraz uznawane jest za materiat
niepalny. Doskonale poddaje sie obrébce i podobnie jak lite drewno daje sie tatwo
cig¢ i frezowac, co utatwia faczenie z innymi materiatami. W przeciwienstwie do stali,
kamienia i betonu nie przemarza i nie stwarza mostkéw termicznych. Drewno klejone
uwaza sie za materiat wysokiej technologii, ktéry przenosi do wspétczesnej sztuki bu-
dowania niekwestionowane zalety tradycyjnego drewna. Mimo to mozna zaryzykowaé
poglad, ze nowoczesna architektura, a takze architektura przysztosci, nie zechce i nie
bedzie w stanie sie wyrzec jego nieprzetworzonej postaci.

Biuro projektowe Sou Fujimoto w 2006 roku zaprojektowato nad rzekg Kuma
w Kumakura w Japonii niewielki domek weekendowy. Konstrukcja jest bardzo charak-
terystyczna; to pouktadane warstwami prostopadtoscienne drewniane kloce o prze-
kroju 13 na 13 cali (ok 34 na 34 cm). Elementy wpisujgce sie w prostopadtoscienny
gabaryt zdaja sie zajmowac tyle samo przestrzeni, ile zostawiajg uzytkownikom. Pozo-
stawiona przestrzen najezona jest krawedziami i naroznikami belek. Jego popularna
nazwa Jenga Hause trafnie oddaje narzucajace sie poréwnanie ze zreczno$ciowa
uktadanka.

Przez samych autoréw dom okreslony jest jako ,miejsce, gdzie mieszkaja lu-
dzie”. W zaden sposéb nie podporzadkowuje sie on mieszkaricom, bo to oni maja sie
podporzadkowac jego przestrzeni. Ludzie, wchodzgc tam, muszg sie tej przestrzeni
nauczy¢, tak jak przodkowie musieli nauczyé sie przestrzeni jaskini. Z pewnosciag po
jakim$ czasie uzytkownicy przyzwyczaja sie do niej, a ilo$¢ siniakdéw sukcesywnie
zmaleje.

* Moze najbardziej znanym
przyktadem takiej konstrukcji
jest Metropol Parasol - olbrzy-
mia drewniana konstrukcja na
placu La Encarnacion w Sewilli
zaprojektowany przez Jirgena
Mayera i ukonczona w 2011 .
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Jedyny dom, jaki Le Corbusier wybudowat dla siebie, to niewielka drewniana
chatka. Sciany zewnetrzne obite poziomymi opotami zamykaja wnetrze o wymiarach
jednoosobowego pokoju 3,6 na 3,6 metra. Skromno$¢ tego projektu, tak bardzo réz-
nego od reprezentacyjnych lub projektowanych z rozmachem innych jego budowli,
nasuwa poréwnanie z ostatnig rzezba Michata Aniota — pietg Rodanin.

Podobny jest osobisty charakter dzieta, wspdlna nieche¢ do robienia czegokol-
wiek na pokaz i wspdlna synteza tematu; skoncentrowanie sie na rzeczach najwaz-
niejszych. Dla Michata Aniota byto to cierpienie, dla Le Corbusiera $wiatto storica.
Domek Le Cabanon nie byt ostatnim dzietem Le Corbusiera, ale to z niego wyszedt
zazy¢ kapieli w Morzu Srédziemnym, podczas ktérej utonat 27 sierpnia 1965 roku.
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Wyktad 11

Metal

.. SProwadze braz
zamiast drzewa,

a zelazo - na miejsce

kamieni ...”
Izajasz 60.17

< Nie istnieje
klasyczna tradycja
budowania z meta-
lu, cho¢ dwie epoki
okreslono ich na-
zwami. Dawniej metal
stuzyt jedynie do
wzmochienia syste-
mu konstrukcyjnego
opartego na innym
materiale.

Bazylika $w. Piotra, Watykan,
proj. Donato Bramante, Rafael
Santi, Giuliano da Sangallo,
XVI w.

< Z metalu wytwa-
rzano rzeczy bardziej
cztowiekowi niezbed-
ne; na pierwszym
miejscu byta zawsze
bron.

Przykuta

1 Dopiero uprzemystowienie produkciji
przeobrazito metal w naturalny i powszechny
materiat budowlany. Fakt ten miat miejsce

w XIX w., i nazywany jest rewolucjg przemy-
stowa. Wéwczas dymarki przeobrazity sie

w wielkie piece.
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T2 Konserwatorium w Syon House jest ilustracjg tego paradoksu.
Szklany dom - synonim nowoczesnosci, prezentuje wyniostag kopute,
wienczaca symetryczny pawilon i podtrzymywang bogato ornamento-
wanymi metalowymi kolumnami.

Konserwatorium, Syon House, Brentford, Wielka Brytania, XIX w.

¢ Seagram Building w Nowym Jorku, ktérego
elewacje dzielg pionowe ksztattowniki z brazu,
a ich relacja ze stupami gtéwnej konstrukciji to
polemika z doryckimi budowniczymi marmu-
rowych $Swiatyn.

Seagram Building, Nowy Jork, Stany Zjednoczone,
proj. Ludwig Mies van der Rohe, Philip Johnson, 1958
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<« Koncowym etapem procesu hutniczego
jest walcownia, tam stal jest walcowana na
zimno lub na goraco na ciensze i grubsze bla-
chy oraz na dtugie, liniowe elementy o réznych
przekrojach. W zaleznosci od przeznaczenia
huty produkujg profile nazywane potocznie
dwuteownikami, ceownikami, katownikami,

1 Odpowiednim
materiatem do two-
rzenia form bogatych
w ozdobne ornamen-
towania byto zeliwo.
Zeliwo to zelazo

z ponaddwuprocen-
towa zawartos$cia
wegla, jest bardziej
kruche od stali, przez
co gorzej radzi sobie
z sitami rozciagajg-
cymi.

Lampa na Ostrowie Tumskim,
Wroctaw



1T Odpowiedzig na paryska Wieze Eiffla miat 1T Jest niemal dogmatem, ze osie w weztach

by¢ Pomnik Trzeciej Miedzynarodéwki, nazy- powinny przecina¢ sie w jednym punkcie,
wany tez, od nazwiska pomystodawcy, wieza wowczas elementy sa jedynie $ciskane lub
Tatlina. Konstrukcja, planowana w 1919 roku rozciagane.

w Petersburgu, miata mie¢ czterysta metrow Most Tumski, Wroctaw, proj. Alfred von Scholtz, 1889

wysokosci i jej czesci miaty sie nieustannie
obraca¢ zgodnie z cyklami lat, miesiecy i dni,
a umieszczony na szczycie projektor miat wys-
wietla¢ na niebosktonie tresci propagandowe.

Pomnik Trzeciej Miedzynarodéwki (Wieza Tatlina), Leningrad
(Sankt Petersburg), proj. Wtadimir Tatlin, 1919

< Technologia ciecia i taczenia stali umozliwia
ksztattowanie weztéw w formie $cisle geome-
trycznych przenikan tagczonych elementéw.
Mozna to zrobi¢ na kilka sposoboéw. Najprost-
szy i najczesciej spotykany to mechaniczne
ciecie tarcza $cierng korundowa, przy pomocy
szlifierki katowej lub pita stacjonarna.

< Pierwszym sposobem taczenia elementéw 1 Przy pomocy

stalowych byto ich nitowanie. Konstrukcje promienia laserowego
byty tak projektowane, aby potaczenia ele- w otulinie czystego
mentow sktadaty sie z przylegajacych do sie- gazu technicznego
bie blach i to na jak najwiekszej powierzchni. tnie sie w sposob
Wowczas blachy te przewiercano i przez dwie,  bardzo precyzyjny

a najczesciej przez trzy przektadano nit. blachy o grubosci do

Most Grunwaldzki, Wroctaw, proj. Richard Pluddemann, Alfred von 20 mm.
Scholtz i Ernst Gunthl, 1910
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> tn Pen DONS

1 Jeden z pierwszych mostéw zelaznych, wybudowany w latach 1793-1796 nad rzeka Wear

w miejscowos$ci Sunderland w Pétnocnej Anglii, byt przyktadem przeniesienia wczesniejszych
doswiadczen konstrukcyjnych

na nowy materiat.

Most zelazny nad rzeka Wear, Sunderland, Wielka Brytania, 1796
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¢ Zastosowanie stali
zgodnie z jej charak-
terem akceptowano,
ale w miejscach
niewidocznych. Za
klasycznymi fasa-
dami pierwszych
wielopietrowcow
szkoty chicagowskiej
stal przygotowywata
prawdziwa ,rewolu-
cje architektonicz-
ng. Proste odcinki

i proste potaczenia,
doskonata wytrzy-
mato$¢ zaréwno na
$ciskanie, jak i roz-
cigganie nowego ma-
teriatu, prowokowaty
do tworzenia z nich
przestrzennych sieci
szkieletow konstruk-
cyjnych, oszczedza-
jacych przestrzen

i czyniac ja bardziej
uniwersalng i swo-
bodna.

Budynek szkoty chicagowskiej
o konstrukcji stalowej
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1T Pierwsze przepisy dotyczace realizacji
konstrukcji spawanych wydano w Polsce

w 1928 roku. Badania, na podstawie ktérych
stworzono metody obliczen, zwigzane byty

z realizacja pierwszego na $Swiecie mostu
spawanego w Maurzycach nad rzeka Studwia
koto towicza projektu profesora Stefana Bryty
i inzyniera Wtadystawa Trylinskiego.

Most spawany w Maurzycach, Maurzyce k. towicza, proj. Stefan
Bryta, Wtadystaw Trylinski, 1929

1 Podziwiajac fantastyczne budowle Franka
Gehrego, ktérych formy jakby zastygty w swej
ptynnosci, nie zawsze zastanawiamy sie, co
znajduje sie za efektowng falujgca powierzch-
nig. Tam jest stal i to konstruowana w dos¢
chaotyczny gaszcz, analogiczny do twérczego
zakulisowego chaosu, jaki towarzyszy wielkiej
teatralnej premierze.

Walt Disney Concert Hall, Los Angeles, Stany Zjednoczone,
proj. Frank Gehry, 2003
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1T Bardzo czesto powtoki zewnetrzne budowli
Gehrego pokrywa blacha ze stali nierdzewne;j.
tatwo poddaje sie migkkim liniom wykre-
owanym przez architekta. To niecodzienne
rozwigzanie - jak niecodzienna jest ta archi-
tektura.

Walt Disney Concert Hall, Los Angeles, Stany Zjednoczone,
proj. Frank Gehry, 2003

1 Pracownia Menos é Mais Arquitectos zapro-
jektowata siedzibe firmy Inapal Metal, zajmu-
jacej sie produkcja czesci samochodowych.
Pasy na elewacjach utozono pionowo i pozio-
mo, wyoblajac je na naroznikach i attykach.
Catkowicie zaskakujgca jest ptaszczyzna
utworzona z waskich paskoéw blachy, tagczo-
nych na grzbietach i tworzacych efektowny
azur wypetniajacy cata $ciane.

Siedziba Inapal Metal, Quinta da Marquesa, Portugalia,

proj. Cristina Guedes i Francisco Vieira de Campos z pracowni
Menos e Mais Arquitectos, 2006



1T Magazyn archiwum miasta, Essen, Niemcy, proj. Frank Ahlbrecht
i Hermann Scheidt, 2009

< Dtugi czas rudobrgzowe plamy nie byty
akceptowane, tak jak nie akceptuje sie bru-
du, objawéw chorobowych lub symptomoéw
zagrozenia. Lecz w poszukiwaniu nowych
nieodkrytych estetycznych krain, przywotujac
postulat szczerosci w eksponowaniu materiatu
jego wtasciwosci i technologii, pogodzono sie
izrdza.
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Nie istnieje klasyczna tradycja budowania z metalu, cho¢ dwie epoki okreslono ich
nazwami. Co prawda braz byt uzywany do taczenia kamiennych elementéw greckich
i rzymskich $wiatyn, a stalowe obrecze postuzyty Buonarrotiemu do pokonania sit roz-
ciggajacych w kopule $w. Piotra w Rzymie, to jednak dawniej metal stuzyt jedynie do
wzmocnienia systemu konstrukcyjnego opartego na innym materiale.

Zelazo i inne metale uzyskiwane w skali rzemie$Iniczej byly zbyt kosztowne, by
pomimo fenomenalnych wtasciwosci szeroko stosowaé je w budownictwie. Z metalu wy-
twarzano rzeczy bardziej cztowiekowi niezbedne; na pierwszym miejscu byta zawsze bron.

Dopiero uprzemystowienie produkgji przeobrazito metal w naturalny i powszechny
materiat budowlany.

Fakt ten miat miejsce w XIX w. i nazywany jest rewolucjg przemystowa. Wéwczas
dymarki przeobrazity sie w wielkie piece, a otrzymywana w nich suréwka zamiast do
kuznic zaczeta trafia¢ do hut. Tam w stalowniach wyposazonych w piece martenowskie,
a nastepnie w piece elektryczne, oczyszczano stal z tlenkéw fosforu i siarki, czasem
uszlachetniajgc dodatkami: chromem, niklem, manganem, wolframem, molibdenem
lub tytanem. Na tym etapie ustalana jest tez zawarto$¢ wegla, od ktérego ilosci
zalezy twardos$¢ i krucho$é metalu. Wartos$¢ 2% jest progiem, na ktérym konczy sie
stal, a powyzej ktérego zaczyna sie zeliwo. Koricowym etapem procesu hutniczego
jest walcownia, tam stal jest walcowana na zimno lub na goraco na cierisze i grubsze
blachy oraz na dtugie, liniowe elementy o réznych przekrojach. W zaleznosci od prze-
znaczenia huty produkuja profile nazywane potocznie dwuteownikami, ceownikami,
katownikami.

W ich asortymencie znajdg sie tez rzadziej spotykane zetowniki i réznego rozmiaru
rury stalowe ze szwem i bez szwu. Te ze szwem tworzy sig, zakrzywiajac ptaska blache
i taczac jej krawedzie. Zaginajac blachy réznej grubosci, mozna uzyskaé kazdy z wy-
mienionych wyzej profili. Sg nazywane zimnogietymi w odréznieniu od tych, ktérych
docelowy ksztatt uzyskuje sie walcujgc wielokrotnie goracy materiat.

Dwuteowniki, ceowniki i katowniki stalowe wraz ze swoimi parametrami zostaty
szczegdtowo skatalogowane w tablicach do projektowania konstrukcji metalowych,
a niezbednych kazdemu projektantowi.

Wydawa¢ by sie mogto, ze nowa umiejetno$é pozyskiwania tak nowoczesnego
materiatu budowlanego od razu powinna zrewolucjonizowa¢ sztuke budowania. Nie-
stety, dostepne dzieki rewolucji przemystowej nowe mozliwosci technologiczne zostaty
skonfrontowane z powszechnie panujgcym ,smakiem” epoki XIX w.

Formy produkowanych w hucie elementéw stworzone do tego, by przyjaé role stu-
pa lub belki nie zostaty zaakceptowane przez twércdw i odbiorcdw architektury. Wszak
owczesne, reprezentacyjne budowle nie mogty obejs¢ sie bez krzywizn koput i sklepiert
wynikajacych z technologii tradycyjnych systemow konstrukcyjnych — kamienia i cegty.

Stupy i kolumny nie mogty zostaé od razu pozbawione bazy i gtowicy, a jesli byty
zbyt smukte, nalezata sie im jeszcze umieszczona we wlasciwym miejscu przewigzka.
Dlatego elementom budowlanym wytworzonym dzieki nowym mozliwosciom metalurgii,
jakby na przekér ich charakterowi, nadawano tukowe ksztatty lub dodajac ornamenty,
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ubierano w klasyczne formy i podziaty. Konserwatorium w Syon House w Zachodnim
Londynie projektowane przez Charlesa Fowela i zrealizowane w latach 1820-1827 jest
ilustracja tego paradoksu. Szklany dom — synonim nowoczesnosci — prezentuje wyniostg
kopute wienczacg symetryczny pawilon i podtrzymywang bogato ornamentowanymi
metalowymi kolumnami.

Odpowiednim materiatem do tworzenia form bogatych w ozdobne ornamento-
wania byfo zeliwo. Zeliwo to zelazo z ponaddwuprocentowa zawartoscia wegla, jest
bardziej kruche od stali, przez co gorzej radzi sobie z sitami rozciggajacymi, ale dobrze
znosi sity $ciskajgce. Wczesniej od stali wykorzystywane byto w architekturze. Wytwarza-
no z niego kolumny podtrzymujace ceglane sklepienia pierwszych hal przemystowych
przedzalni bawetny w Anglii i Szkocji. Zeliwne elementy ksztattowane sg w wysokiej
temperaturze, gdy materiat w postaci ciektej wypetnia przygotowane formy. Technologia
zeliwnych odlewéw jest analogiczna do formowania prefabrykatéw zelbetowych, gdy
twardniejgca masa chetnie przyjmuje zadane w negatywie ksztatty.

Przyzwyczajenia formalne dziewigtnastowiecznych spoteczenstw szty w parze z za-
sztosciami dotyczgcymi sposobu konstruowania: krzywizna zebra i ptaszczyzny sklepienia
zostaty utrwalone w architekturze nie tylko ksztattem, ale i swojg logika pracy. Jeden
z pierwszych mostéw zelaznych, wybudowany w latach 1793-1796 nad rzeka Wear w miej-
scowosci Sunderland w Pétnocnej Anglii byt przyktadem przeniesienia weczesniejszych
doswiadczen konstrukcyjnych na nowy materiat. Most powstat z 630 zeliwnych klificéw,
tworzacych sze$é ustawionych réwnolegle tukéw o rozpigtosci 72 metréw. Elementy
sktadowe konstrukcji sa $ciskane, a rozpierajac sie wzajemnie, przenoszg obcigzenia na
nadbrzezne podpory. Whasciwosci metalu (mozliwos¢ przenoszenia sit zginajacych) nie
zostaty docenione lub dostrzezone. Nowego materiatu uzyto w sposéb odpowiedni dla
tradycyjnego systemu budowy kamiennego mostu.

Gust ,rewolucjonistéw przemystowych”, ich zamitowanie do obiektéw stylowych
i sita tradycji wielowiekowych systeméw konstrukeyjnych cegty i kamienia prowadzity
do kilkudziesigcioletniego opdznienia w poszukiwaniu form wiasciwych dla nowego
materiatu i systemu jego wznoszenia.

Zastosowanie stali zgodnie z jej charakterem akceptowano, ale w miejscach
niewidocznych. Za klasycznymi fasadami pierwszych wielopietrowcéw szkoty chica-
gowskiej stal przygotowywata prawdziwg , rewolucje architektoniczng”. Proste odcinki
i proste potgczenia, doskonata wytrzymatos$é zaréwno na Sciskanie, jak i rozcigganie
nowego materiatu prowokowaty do tworzenia z nich przestrzennych klatek szkiele-
téw konstrukeyjnych oszczedzajacych przestrzen i czynigcych jg bardziej uniwersalng
i swobodna.

Modernizm, realizujgc swéj postulat szczerosci materiatu, wydobyt stalowa konstruk-
cje na zewnatrz. Wyeksponowat jej bezkompromisowa logike, lekkosé i uzytecznosé. Mies
van den Rohe wykorzystuje metalowe elementy do budowy swoich najwspanialszych
obiektéw. W domu p. Farnsworth w lllinois’ stalowe belki i stupy tworza niedomknieta

7 Patrz rozdziat ,szkto".
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rame glasshausu. Seagram Building w Nowym Jorku, ktérego elewacje dzielg pionowe
ksztattowniki z brazu, a ich relacja ze stupami gtéwnej konstrukeji to polemika z doryc-
kimi budowniczymi marmurowych $wigtyni. Budynek Muzeum XX wieku (obecnie Neue
Nationalgalerie) w Berlinie®, w ktérym potezne stupy o przekroju krzyzowym i podtrzymy-
wana nimi prostopadtoscienna tafla dachu rozpieta nad olbrzymig uwolniong przestrzenig
wnetrza zostata skonstruowana ze stalowych blachownic.

Czesé tworcow byta tak mocno zafascynowana odkryciem charakteru systemu kon-
strukgji stalowych i jego roli w tworzacej sie estetyce przemian industrialnych, ze uznata
prawo prymatu aspektu konstrukcyjnego w architekturze i innych dziedzinach sztuki.
Nurtem modernizmu szczegdlnie inspirujgcym twoércéw w Rosji stat sie konstruktywizm.
Odpowiedzig na paryska Wieze Eiffla miat by¢ Pomnik Trzeciej Miedzynarodéwki, nazy-
wany tez, od nazwiska pomystodawcy, wiezg Tatlina. Konstrukcja planowana w 1919 roku
w Petersburgu miata miec czterysta metréow wysokosci, a jej czesci miaty sie nieustannie
obracaé zgodnie z cyklami lat, miesiecy i dni.

Umieszczony na szczycie projektor miat wyswietlaé na niebosktonie tresci propa-
gandowe. Mimo ze niezrealizowana, i w 6wczesnych warunkach nie do zrealizowania
(0 czym wiedziano juz od poczatku), wieza Tatlina stata sie ikong konstruktywizmu,
manifestem o ogromnej sile oddziatywania.

Domeng konstrukgji stalowych jest szkielet. Ptaska lub przestrzenna siatka ztozona
ze smuktych elementéw, ktére wspdlnie stawiajg opor obcigzeniom. Formy szkieletu sa
zalezne od zadan: prosty system stupowo belkowy tworzy podstawe dla ptyt stropowych
kolejnych kondygnacji. Azurowe maszty przenosza sity pionowe i, dzieki rozsunieciu
odsrodkowo materiatu, bronig si¢ przed wyboczeniem.

Kratownice — azurowe belki, podobnie jak ruszty, czyli azurowe ptyty, pozwalajg
na bardziej ekonomiczna relacje masy do wytrzymatosci przy duzych rozpietosciach.
Gotowa strukture szkieletu poprzedza projekt uktadu jedynie osi elementéw. Jest nie-
mal dogmatem, ze osie w weztach powinny przecina¢ sie w jednym punkcie, wéwczas
elementy sg jedynie $ciskane lub rozciggane. Brak mimosrodowych potgczen eliminuje
zginanie elementéw. Teoretyczna siatka sprawdzana jest obliczeniami tak, by rozpoznaé
wartosci sit w kazdym elemencie. Kiedy zadanie zostaje okreslone, pozostaje dobraé
odpowiedni element, ktéry sprosta przypadajacym na niego sitom. Wéwczas osie
budujace teoretyczna strukture materializuje sie w konkretne elementy. Komplikacje
wystepuja w weztach, gdzie podazajgce za swoimi osiami elementy powinny spotkaé
sie i potgczyd.

Technologia ciecia i taczenia stali pozwala na ksztattowanie weztéw w formie
$cisle geometrycznych przenikan tgczonych elementéw. Mozna to zrobi¢ na kilka
sposobdw. Najprostszy i najczesciej spotykany to mechaniczne cigcie tarcza $cierng
korundowa przy pomocy szlifierki katowej lub pitg stacjonarna. Maksymalne warto-
$ci elementéw okresla $rednica tarczy. Cigcie plazmowe prowadzi sie przy pomocy
tuku plazmowego wytworzonego miedzy elektrodg a obrabianym materiatem. Gte-

8 Patrz rozdziat ,Elementy liniowe”.
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boko$¢ ciecia przy obecnie mozliwych parametrach to 60 mm dla blach ze stali ni-
skoweglowej. Przy pomocy promienia laserowego w otulinie czystego gazu tech-
nicznego tnie sie w sposdéb bardzo precyzyjny blachy o grubosci do 20 mm. Ciecie
strumieniem wody ze $cierniwem pozwala na dzielenie stalowych elementéw grubosci
nawet 200 mm.

Pierwszym sposobem taczenia elementéw stalowych byto ich nitowanie. Konstruk-
cje byly tak projektowane, aby potaczenia elementéw sktadaty sie z przylegajacych
do siebie blach i to na jak najwiekszej powierzchni. Woéwczas blachy te przewiercano
i przez dwie, a najczescie] przez trzy’ przektadano nit. Nit to stalowy walec zakoriczony
blokujacym tbem. Przed umieszczeniem go w otworze rozgrzewany byt do czerwonosci
tak, by na docelowym miejscu mégt by¢ zakuty specjalna nitownica i, kurczac sie przy
stygnieciu, dodatkowo $ciskat potgczony materiat. Potaczenie na nity byto bardzo
pracochtonne, ale dawato w zamian duzg pewnos¢ konstrukcyjng. Znajac sity dziata-
jace na potaczenia i wytrzymato$é materiatu nitéw na rozcigganie i $cinanie, mozna
byto z zapasem bezpieczenstwa dobra¢ ich liczbe. kgczenie spawaniem, czyli spajanie
elementéw stalowych ich wlasnym roztopionym materiatem, dtugi czas nie zdobyto
zaufania inzynieréw. Brakowato metod wiarygodnego obliczenia wytrzymatosci pota-
czen. Nie bez satysfakcji nalezy zaznaczy¢, ze pierwsze przepisy dotyczace realizacji
konstrukcji spawanych wydano w Polsce w 1928 r., nastepnie w Stanach Zjednoczonych
w 1929 r. i w Niemczech w 1930 r. Badania, na podstawie ktérych stworzono metody
obliczen, zwigzane byty z realizacjg pierwszego na $wiecie mostu spawanego w Mau-
rzycach nad rzeka Studwig koto towicza projektu profesora Stefana Bryty'® i inzyniera
Witadystawa Trylinskiego.

Komplikacja geometryczna wezta kaze czasem szukac innych rozwigzan niz potgcze-
nia nitowane lub spawane. Do przestrzennych, wielokierunkowych uktadéw stosowane
sg specjalne taczniki w formie odlewanych lub precyzyjnie wyfrezowanych bryt. Majg one
przygotowane w odpowiednich kierunkach mocowania dla tgczonych pretow.

Metody ciecia i faczenia powoduja, ze whasciwoscig systemu konstrukgji stalowej jest
wyjatkowa elastyczno$¢ w jego projektowaniu i wykonaniu. Bardzo czesto przy wykonaniu
jakiego$ trudnego elementu budowli, gdy zawodzg inne materiaty, sytuacje ratuje stal.

Podziwiajac fantastyczne budowle Franka Gherego, ktérych formy jakby zastygty
w swej ptynnosci, nie zawsze zastanawiamy sie, co tez znajduje sie za efektowna falu-
jaca powierzchnig. Tam jest stal. Konstruowana w do$¢ chaotyczny gaszcz analogiczny
do twérczego zakulisowego chaosu, jaki towarzyszy wielkiej teatralnej premierze. Bar-
dzo czesto powtoki zewnetrzne budowli Gherego pokrywa blacha ze stali nierdzewne;j.
tatwo poddaje sie miekkim liniom wykreowanym przez architekta. To niecodzienne
rozwigzanie — jak niecodzienna jest ta architektura.

9 Nieparzysta liczba blach w $ciskanym lub rozcigganym potaczeniu zapobiegata mimosrodowi
wyginajgcemu plyty.

10 Profesor S. Bryta w czasie wojny byt dziekanem tajnego Wydziatu Architektury Politechniki
Warszawskiej i autorem, miedzy innymi, instrukgji dla kedywu (AK) ,,Jak niszczy¢ stalowe mosty”.
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Stal rzadko okrywa budowle. Nikt nawet nie pomysli, ze mozna bytoby zamieszkac
w stalowym domu. Zupetny brak izolacji termicznej i duza predkosé, z jaka stal odprowadza
ciepto, powoduje, ze stal nie ochroni nas przed chtodem, a jeszcze bezwzglednie ograbi nas
z naszych whasnych kalorii. Z tego powodu stalowe blachy moga by¢ jedynie zewnetrznymi
warstwami kompozytowej przegrody, gdzie funkcje izolacji termicznej przejmie inny materiat.
Wiotko$¢ blach byfa sprzymierzericem Franka Gherego, jednak w szerszym stosowaniu
konieczne jest ich usztywnienie w taki sposéb, by mocowania nie musiaty by¢ projektowane
zbyt gesto. Blachy stalowe sg ttoczone w fale lub fatdy. Blacha falista przypomina w przekroju
sinusoide, blacha fatdowa ma proste odcinki i wyoblane zagiecia.

Cristina Guedes i Francisco Vieira de Campos z pracowni Menos é Mais Arquitectos
sg autorami projektu siedziby firmy Inapal Metal zajmujgcej sie produkcjg czesci samo-
chodowych. Obiekt powstat w Palmela pod Lisbong w 2006 roku i jego fasady stworzone
sg z niekonwencjonalnie potraktowanej blachy fatdowej. Pasy na elewacjach utozono
pionowo i poziomo, wyoblajac je na naroznikach i attykach. Catkowicie zaskakujaca jest
pfaszczyzna utworzona z waskich paskéw blachy tgczonych na grzbietach i tworzacych
efektowny azur wypetniajacy catg $ciane.

Brak izolacji termicznej to nie jedyna wada stali konstrukcyjnej. Waznym problemem
jest jej niska odpornosé na wysoka temperature. W czasie pozaru elementy bardzo szyb-
ko traca swojg wytrzymatos¢ i, mimo witasnej niepalnosci, sa dla uzytkownikéw ogromnym
zagrozeniem. Przeciwdziata¢ temu mozna, obudowujgc konstrukcje stalowg niepalnym
izolatorem termicznym (cegta, beton, specjalne ptyty gipsowe lub wetna mineralna).
Jezeli stal, w zamiarze projektowym, ma pozostaé niezakryta, pozostaje zabezpieczy¢ ja
przez malowanie farbami pozarowymi, ktére pod wptywem temperatury puchng w sze-
roka chronigca warstwe.

Problemem kolejnym jest korozja. Tworzace stal zelazo (98%) w sposéb naturalny
utlenia sie i zabiera potrzebne konstruktorom jej wtasciwosci. To fakt bezwzgledny;
zeby zachowac fizyczne walory konstrukeji stalowej, nalezy chronié jg przed korozjg
powtokami odcinajgcymi dostep tlenu.

Dtugi czas i oznaki korozji byly problemem estetycznym. Rudobrgzowe plamy
nie byly akceptowane, tak jak nie akceptuje sie brudu, objawédw chorobowych lub
symptomow zagrozenia. Lecz w poszukiwaniu nowych nieodkrytych estetycznych krain,
przywotujac postulat szczerosci w eksponowaniu materiatu, jego wtasciwosci i tech-
nologii, pogodzono sie i z rdza. Architekci pozwolili utleniaé sie metalom, dyskretnie
im w tym pomagajac. Patynowana miedz wzbogacita palete projektantéw piekng
zielenig, a rdzawe zacieki na stalowych blachach zaczety rywalizowaé z morfologia
cietego kamienia. Blacha kortenowa dzigki domieszce miedzi wytwarza, pod wptywem
tlenu w procesie naturalnego kontaktu z powietrzem lub wspomagajacego procesu
wstepnej oksydacji, warstwe tlenku.

Rdzawa, jednolita powtoka jest szczelna i samoregenerujaca sie. Chroni wtasciwy
materiat, zapewnia mu trwato$¢ i modny wyglad. Nie po raz pierwszy kontestujgcy
koncept zostat zawtaszczony i skonsumowany przez establishment*.
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* Po przeczytaniu catosci
rozdziatu mozna odnies¢
wrazenie, ze system budowania
z metalu to przede wszystkim
budowanie ze stali. Istotnie,
stal zdecydowanie przewaza

w zastosowaniach budowla-
nych nad innymi metalami.
Jezeli pojawiaja sie w konstruk-
cjach inne metale, to ich pro-
jektowanie podlega regutom
opisanych w tym rozdziale i do-
tyczacym stali. Wspomniec tu
nalezy m.in. efektowne fasady
Seagram Building, wedtug pro-
jektu Ludwiga Miesa van der
Rohe w Nowym Jorku, ktérych
pionowe podziaty wykonano

z dwuteownikéw z brazu.



Wyktad 12

Zelbet

1 Beton znany byt Rzymianom juz w czasach
Republiki. Rzymski beton bazowat na natural-
nych popiotach wulkanicznych, ktére zmie-
szane z pumeksem, wapnem niegaszonym

i kruszywem kamiennym czynity jego struktu-
re wodoodporna.

1 Apollodoros uzyt réwniez betonu przy
budowie Term Trajana i dzieki niemu uzyskat
rekordowe rozmiary koputy Panteonu w Rzy-
mie — Swigtyni wszystkich Bogéw.

Panteon, Rzym, 125
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1 Ponowne odkrycie betonu nastgpito dopiero pod koniec XVIII w. za
sprawg trudnej budowy latarni morskiej Eddystone. Na skale regularnie
niszczonej przez sztormy budowane byty kolejne konstrukcje. Zatryum-
fowat nad nimi John Smeaton, wznoszac konstrukcje z ryglujacych sie
wzajemnie kamieni spojonych mieszaning piasku, wapna palonego, gliny
i pokruszonego zuzla, czyli betonu.

Obraz Latarni morskiej Eddystone, Vilhelm Melbye

Zelazobeton - fenomenalny kompozyt stali

i betonu, zawdziecza swoje istnienie wyjatkowej
zgodnosci wspotczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej
tych dwoéch materiatéow.
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« Zelazobeton - fenomenalny kompozyt stali
i betonu, zawdziecza swoje istnienie wyjat-
kowej zgodnosci wspotczynnikow rozszerzal-
nosci cieplnej tych dwoch materiatéw. Ina-
czej méwigc, zmiany temperatury powoduja
rébwnoczesne i nieomal identyczne wydtuza-
nie i skracanie sie stalowych i betonowych
elementow. Kazdy z komponentéw udziela
zelbetowi swoich najlepszych wtasciwosci,
uzupetniajac niedobory swojego partnera.

< Frank Lloyd Wright poczatkowo dystan-
suje sie wobec zelbetu: materiat ,,...nie nie-
sie ani piesni, ani opowiesci” Dopiero gdy

ten materiat pozwolit mu zrealizowa¢ stynny
fallingwater - dom nad wodospadem, docenia
jego prawdziwa nature w ptynnosci i ciggtosci.

Fallingwater, Pensylwania, Stany Zjednoczone, proj. Frank Lloyd
Wright, 1935

< Le Corbusier nie waha sie w swej uczciwej
szczerosci przekroczy¢ granic brutalizmu czy
wrecz turpizmu, czego mozna doswiadczyé,
widzac projektowany przez niego budynek
klasztoru w La Tourette.

La Tourette, Eveux, Francja, proj. Le Corbusier, 1957

< W zelbetowym licu mozna dostrzec chaos
uktadu drobin sktadnikéw, tworzacych beton
i mniej lub bardziej regularny podziat odci-
$nietego deskowania.
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< W zamian za dostarczone mozliwosci
chetnie odwdziecza sie Le Corbusier, zacie-
rajgc roznice miedzy architekturg a rzezba,
czesto uzywa zelbetu ze wzgledu na jego
elastyczno$¢ w tworzeniu formy.

Jednostka Marsylska, Marsylia, Francja, proj. Le Corbusier, 1952

Zelbet to sztuczna skata, ktéra swoja, rzeczywista,
fizyczna, ptynnosé w momencie formowania
pozwala odczytaé przez caty czas swojego
skamieniatego trwania. Jak kazdy ptyn wypetnia
puste przestrzenie, przybierajac ksztatty
przygotowane uprzednio w negatywowych
formach.
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1 Pochwate zelazobetonu wygtasza Luigi Nervi, architekt i konstruktor,
ktory twierdzi, ze zelbet jest: ,najlepszym materiatem konstrukcyjnym,
cho¢ wynalezionym przez cztowieka” i nazywa go ,ptynnym kamieniem”.

Magazyny nawozéw azotowych ANIC, Rawenna, Wtochy, proj. Pier Luigi Nervi, 1962
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< Na tym etapie, otwiera sie pole przeréznych
mozliwosci dla inwenciji tworczej projektantow.
Jak ma wyglada¢ lico zelbetu? Co uwiecznié?
Jak zaprojektowac $ciany szalunku, co jeszcze
mozna do niego wtozyc¢?

Beton architektoniczny, wedtug projektu autora

< System stworzony do produkowania duzej
liczby powtarzalnych form potrafi mocno
zdominowa¢é tworzong architekture. Wielkie
obszary Europy i Azji pokryty sie podobnymi
budynkami hotdujacymi unifikacji, gubigcymi
identyfikacje.

Wiezowce w Hongkongu, Hong Kong, Chiny, 1994

< Mimo ze byt to ten czas i to miejsce, ktére
nie sprzyjato indywidualnos$ci tworzonej ar-
chitektury, projektant - pani Jadwiga Hawrylak
zaprezentowata catkowicie odmienne od po-
wszechnie stosowanych mozliwosci systemu
zelbetowej prefabrykacii.

Zespot punktowcow ,Manhattan” przy pl. Grunwaldzkim we Wro-
ctawiu, proj. Jadwiga Grabowska-Hawrylak, 1973

< Trapezowate
prefabrykaty i mono-
lityczne filary z ele-
wacji budynku Pa-
noramy Ractawickiej
znajdujacego sie przy
ulicy Jana Purkyniego
we Wroctawiu.

Panorama Ractawicka,
Wroctaw, proj. Ewa i Marek
Dziekonscy, 1985



<« Pionowe deskowanie $cian i wysokich
belek atakowane sag agresywnymi sitami
rozpierajgcymi, ktore powstajg z roztozonego
ci$nienia wysokiej warstwy masy betonowej.
Przed destrukcja konstrukcji deskowania
zabezpiecza sie przez szerokie podparcie
zewnetrzne oraz spiecie szalunkéw $ciggiem
wewnatrz betonowanej przestrzeni.

¢ Obraz tego pragmatycznego dziatania moz-
na dostrzec na ptaszczyznie lica $ciany, gdzie
oprécz odcisnietych ptyt szalunku dostrzec
mozna punktowe $lady po utrzymujacych
deskowanie $ciagach.

< Mieszanke sporadycznie wykonuje sie na
miejscu, najczesciej przywozi sie jg z beto-
niarni w betoniarkach. Krecace sie gruszki
betoniarek mieszaja nieustannie mase beto-
nowa, by nie dopusci¢ do jej rozwarstwienia
i przedwczesnego zwigzania.

< Prety dystansuje sie od szalunku, aby za-
pewni¢ im antykorozyjng i przeciwpozarowa
otuline.
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T W miejscowosci Mechernich-Wachendorf w potnocnych Niemczech
powstata nieduza kaplica autorstwa Petera Zumthora. Wybudowana
zostata w technologii monolitycznej. Zwarta, wysoka budowla nosi na
swoich $cianach zewnetrznych $lady warstwowego betonowania. Jed-
nak to, co stanowi o jej wyjatkowosci, to przestrzen wewnetrzna. Na-
chylone, miekko falujgce ptaszczyzny zostaty podzielone wertykalnie
réownolegtymi wgtebieniami, biegngcymi przez cata wysokos$é budowli.

Kaplica polna braci Klaus, Mechernich, Niemcy, proj. Peter Zumthor, 2007
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1 Granice miedzy wklesto$ciami sg nieregularne i postrzepione. Mozna
odczytaé, ze za szalunek stuzyty dtugie wysmukte pnie swierkow,

z ktérych uformowano ciasno utozony stos. Przestrzeh miedzy piono-
wym szalunkiem zewnetrznym a $wierkami zabetonowano. Uzyskana
przegroda nie jest juz ptaszczyznowym przedzieleniem, jest tréjwy-
miarowa masg. Zatrzymanie betonowania przed osiggnieciem samego
szczytu wewnetrznego stosu wygenerowato gorny Swietlik, ktérym na-
turalne $wiatto dociera do wnetrza i roz$wietla ciemne $ciany noszace
$lady ognia. Wtasnie ognia (!), gdyz stosy ptona.

Kaplica polna braci Klaus, Mechernich, Niemcy, proj. Peter Zumthor, 2007
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& Anton Garcia-Abril
z pracowni Ensamble
Studio wraz ze
wspotpracownikami:
Ricardo Sanzem,
Javierem Cuesta,
zaprojektowali

i zrealizowali réownie
niesamowita zelbeto-
wa budowle.

Dom Trufla (The Truffle House),
Costa de Morte, Hiszpania,

proj. Anton Garcia-Abril
z Ensamble Estudio, 2010

L g Bt R
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1 Zelbet ma najgorsza ,prase”: w szerokiej $wiadomosci trwajg okre-
$lenia ,betonowa dzungla’, ,betonowa pustynia’, ,w domach z betonu
nie ma wolnej mitosci” - $piewa Krystyna Pronko; personifikujac, be-
tonem okresla sie kogos$ niezdolnego do przyjecia nowego spojrzenia,
zatwardziatego w swoich pogladach.

Miasto widmo, Pstraze
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1T Powierzchnia zelbetu jest pochodng deskowania. W deskowaniu
form istotne sg dwa wymagania - unifikacja i prostopadto$ciennos¢.
Od krawedzi zaczyna sie przygotowanie szalunkéw i konstrukcji po-
mocniczych. To znowu naroznik determinuje lico $ciany. W tym jednak
wypadku, przeciwnie niz w systemie murarskim z cioséw kamiennych
lub cegty, nie jest potrzebna zadna naprzemiennos$¢ uktadu.

Muzeum sztuki wspétczesnej, Barcelona, Hiszpania, proj. Richard Meier, 1995

< Réwniez w wypadku stosowania ptyt
ostonowych wtasnie narozniki sa punktem
wyjscia ich rozmieszczenia na fasadzie. Tu
réwniez najrozsadniejszym i najprostszym
rozwigzaniem jest prostokatny uktad paneli,
gdyz grubos¢ materiatu jest tak niewielka, ze
okreslone nim przesunigcie spoin w kolejnych
warstwach bytoby niewiele znaczace.

Galeria na Czystej, Wroctaw, proj. Studio TSB, 2004
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< W 2001 roku wegierski architekt Aron
Losonczi opatentowat beton przepuszczajacy
$wiatto. Produkt nazwany litracon to beton
na bazie drobnego kruszywa z zatopionymi
$wiattowodami. Jak dotad nie rozpowszechnit
sie w szerokim stosowaniu i jest sezonowa
ciekawostka. Ale czy taka ciekawostka nie
byto kino dzwigkowe?

Akceptacja estetyki surowego betonu napotykata
i nadal napotyka liczne uprzedzenia. Zelbet
traktowany jest jak niezbedny i bardzo ciezko
pracujacy robotnik, ktéry jednak nie powinien
pokazywaé sie na oczy swojemu kapitaliscie.
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Zelazobeton — fenomenalny kompozyt stali i betonu zawdziecza swoje istnienie wyjatko-
wej zgodnosci wspdtczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej tych dwdch materiatéw. Inaczej
mowigc, zmiany temperatury powodujg réwnoczesne i nieomal identyczne wydtuzanie
i skracanie sie stalowych i betonowych elementéw. Kazdy z komponentéw udziela
zelbetowi swoich najlepszych wiasciwosci, uzupetniajac niedobory swojego partnera:
stal — wytrzymatos$é na rozcigganie, beton — nizszy koszt oraz odpornosé na $ciskanie
i dziatanie ognia. Kazdy z tych materiatéw ma swéj whasny system konstrukcyjny. Spo-
soby budowania ze stali zostaty opisane w osobnym rozdziale.

Zastosowanie betonu w architekturze ma dtuzsza historie od stali, ale jako samo-
dzielny materiat nie zrobit tak oszatamiajacej kariery, jak potaczony z nig w zelazobetonie.
Bloczki na $ciany fundamentowe, bruk drogowy, krawezniki i... wspdtczesnie niewiele
wigcej jest zastosowan dla betonu niezbrojonego''. Nawet wylana posadzka spoczywa-
jaca catg ptaszczyzna na podiozu jest zazwyczaj zbrojona siatkami w celu wyeliminowania
peknieé wywotanych skurczem w czasie jego wigzania.

Beton znany byt Rzymianom juz w czasach Republiki (czas miedzy ostatnim
krélem a pierwszym cesarzem). Rzymski beton bazowat na naturalnych popiotach
wulkanicznych, ktére zmieszane z pumeksem, niegaszonym wapnem i kruszywem
kamiennym czynity jego strukture wodoodporna. Antyczny beton najczesciej byt ma-
teriatem podporzadkowanym sztuce murarskiej; wypetniat przestrzeri miedzy licowymi
warstwami kamienia lub cegly, tworzac z nimi system nazwany opus caementicum.
Sam zostat doceniony i zastosowany w odpowiedzialnych konstrukcjach oraz repre-
zentacyjnych budowlach stolicy imperium przez architekta Apollodorosa z Damaszku.
Jak wielu architektéw w jego czasach, taczyt on funkcje budowniczego z inzynierig
wojskowa. Swa btyskotliwg kariere rozpoczat w czasie drugiej wojny dackiej od wy-
budowania mostu na Dunaju dla cesarza Trajana. Ponadtysigcmetrowa drewniana
konstrukcja wspierata sie na betonowych wodoodpornych filarach'?. Apollodoros
uzyt betonu przy budowie Term Trajana i dzieki niemu uzyskat rekordowe rozmiary
koputy Panteonu w Rzymie — $wiatyni wszystkich Bogéw'. Na marginesie wspomnie¢
nalezy, ze kariera Apollodorosa zakoriczyta sie do$¢ nieprzyjemnie. Zostat wygnany
i prawdopodobnie na wygnaniu stracony, gdy uznat za stosowne skrytykowac projekt
architektoniczny autorstwa mtodego Hadriana, podopiecznego Trajana, swojego
chlebodawcy. Hadrian zostat pézniej cesarzem Rzymu, a po $mierci, podobnie jak
sam Trajan, zaliczony zostat w poczet Bogéw. Natomiast smutny koniec Apollodorosa
byt przepowiednia dla jego ulubionego materiatu budowlanego. Niespetna czterysta
lat pdzniej, po upadku imperium, tajemnica wytwarzania betonu zostata zapomniana.
Podobnie jak Apollodoros.

11 Chod nalezy wzig¢ pod uwage powszechne uzycie bloczkéw z gazobetonu, elementéw uzywanych
w systemie murarskim.

12 Jerzy Wielowiejski, Na drogach i szlakach Rzymian, Warszawa 1984.

13 43,3 m $rednicy byto rekordem dla koputy przez 1700 lat. Przejety on zostat w 1913 r. przez kopute
wroctawskiej Hali Stulecia (67 m rozpigtosci).
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Ponowne odkrycie betonu nastgpito dopiero pod koniec XVIII w. za sprawa trud-
nej budowy latarni morskiej Eddystone. Na skale wystajgcej z wody Kanatu Angiel-
skiego, przed wejsciem do portu Royal Navy w Plymouth, budowane byty kolejne
konstrukcje regularnie niszczone przez sztormy. Zatryumfowat nad nimi John Smeaton,
wznoszgc konstrukcje z ryglujgcych sie wzajemnie kamieni spojonych mieszaning pia-
sku, wapna palonego, gliny i pokruszonego zuzla, czyli betonu. Beton znowu byt
podporzadkowany innemu systemowi konstrukcyjnemu i nie miat w swoim sktadzie
skfadnika, bez ktérego nie mozna moéwic o wspdtczesnym betonie — nie byto cementu,
natomiast byt 1759 r.

Patent na cement uzyskat Joseph Aspden w 1824 r. A ze uzyskana substancja
przypominata wynalazcy swa barwa wapienne skaty w Portland — najlepszy materiat
budowlany w catej Anglii — nazwat go cementem portlandzkim. Cement to wapien
i glina spieczone do postaci klinkieru, nastepnie zmielone z niewielkim dodatkiem
gipsu. Cement portlandzki z domieszkg zmielonego zuzla wielkopiecowego nazywany
jest cementem hutniczym i uzyskany z niego beton jest bardziej odporny na agresywne
$rodowisko. Sktad wspdtczesnego betonu jest prosty: cement, kruszywo, woda. Za-
rébwno receptura szczegdtowa, jak i wymagania dotyczace kazdego z tych sktadnikéw
skutkujace jako$cig docelowego materiatu oméwione sa szeroko w bogatej literaturze
przedmiotu. Jakos$¢ betonu okreslaja przypisane mu klasy. Oznaczenie C x/y informuje
o wytrzymatosci tego materiatu na $ciskanie, gdzie x to wytrzymato$é charakterystyczna
w MPa przy $ciskaniu probki walcowej o $rednicy 15 cm i wysokosci 30 cm okreslonej
po 28 dniach, y to wytrzymatos$¢ charakterystyczna w MPa przy $ciskaniu prébki sze-
$ciennej o wymiarach bokéw 15x15x15 cm okreslonej po 28 dniach. Po 28 dniach, bo
tyle potrzebuje beton na uzyskanie petnej wytrzymatosci.

Zmieszane skfadniki sa potptynng masa, ktédra zastyga i twardnieje. Czestym bte-
dem laikéw jest okreslenie, ze beton ,wysycha”. Nie, beton nie twardnieje przez od-
parowanie wodly, a przez krystalizacje, przy ktérej dodatkowa wilgo¢ jest konieczna.
Polewanie woda $wiezo formowanego elementu betonowego jest jego pielegnacja.

Pierwsze proby potaczenia betonu ze stalowymi pretami miaty miejsce w potowie
XIX wieku w dziedzinach dalekich od budownictwa™. W $rodowisku architektéw i kon-
struktoréow powszechnie znane sg pocieszne historie poszukiwar zastosowania tego
potaczenia materiatéw™". Na Wystawie Swiatowej w Paryzu w 1855 r. zostata zapre-
zentowana z wielkim sukcesem zelbetowa tédz Josepha Louisa Lambota, ktéry otrzy-
mat patent na zelazobeton w 1851 r. Francuski ogrodnik i wynalazca Joseph Monier
w 1867 r. opatentowat donice z betonu zbrojona stalowym drutem, co miato zapobie-
ga¢ pekaniu jej na mrozie. Ale dwa lata pozniej w 1869 r. ten sam Monier patentuje
rowniez zelbetowa ptyte i zarty sie koncza. Pod koniec XIX w. zelbet pojawia sie na
dobre w architekturze. Na poczatku nie narzuca sie spektakularnymi realizacjami, po-
zostaje w cieniu rozpalajacych wyobraznie, nowoczesnie lekkich konstrukeji stalowych.
Z tozsamoscia estetyczng tego materiatu wspdtcze$ni majg wyrazny problem: jest ciez-
ki i przysadzisty jak konstrukcja kamienna lub ceglana, ale nie ma tak szlachetnej rze-
mieslnicze] i wielowiekowej genezy. Nie moze tez konkurowaé elegancja ze stalowo-
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* Obecnie stal jako komponent
zelbetu uzywana jest w po-
staci pretéw zbrojeniowych,

a rzadziej wktadek z wiekszych
profili, bowiem gorzej one
wspotpracujg z betonem, po-
niewaz facza sig¢ z nim mniejszg
powierzchniag boczna niz duza
liczba cienszych i w dodatku
zebrowanych pretéw.

** 7 perspektywy zaistniatych
juz faktéw i przetoczonego
toku wydarzen poczatki zawsze
moga wydawac sie nieporadne
lub wrecz absurdalne. Tak jak
absurdalne byto przewidy-
wanie kominkéw salonowych
zasilanych promieniotwérczym
radem po rewelacyjnych odkry-
ciach Marii Sktodowskiej i Piera
Curie. Lecz brak doswiadczen
nie narzuca schematoéw i po-
zwala swobodniej poszukiwad,
co samo w sobie jest wspaniata
romantyczng wartoscia.



-szklanym szkieletem reprezentujagcym niepodzielnie nowoczesng architekture. Frank
Lloyd Wright poczatkowo dystansuje sie wobec zelbetu: materiat ,,...nie niesie ani
piesni, ani opowiesci”. Dopiero gdy ten materiat pozwolit mu zrealizowac stynny fal-
lingwater — dom nad wodospadem, docenia jego prawdziwg nature w ptynnosci i cia-
glosci. Jasne tarasy z petnymi balustradami unoszace sie nad strumieniem pozostajg
jednak materiatowo anonimowe. Ciezko pracujgcy beton nie otrzymat ekwiwalentu
w prawie do wyeksponowania.

Natomiast Le Corbusier w zamian za dostarczone mozliwosci tego budulca chetnie
odwdziecza sie, zacierajac réznice miedzy architektura a rzezba, czesto uzywa zelbetu
ze wzgledu na jego elastycznos$é w tworzeniu formy. Podnosi range betonowych po-
wierzchni, zréwnujac z materiatami naturalnymi: cegta, drewnem czy kamieniem. Stynny
Szwajcar nie waha sie w swej uczciwej szczerosci przekroczyé granic brutalizmu czy
wrecz turpizmu, czego mozna doswiadczyé, widzac projektowany przez niego budynek
klasztoru w La Tourette.

Pochwate zelazobetonu wygtasza Luigi Nervi, architekt i konstruktor, ktéry twierdzi,
ze zelbet jest:, najlepszym materiatem konstrukcyjnym, choé wynalezionym przez czto-
wieka”, a nazywa go ,ptynnym kamieniem”.

To istotnie bardzo trafne poréwnanie. Zelbet to sztuczna skata, ktéra swojg rze-
czywistg fizyczng ptynnosé w momencie formowania pozwala odczytaé przez caty czas
swojego skamieniatego trwania. Jak kazdy ptyn, wypetia puste przestrzenie, przybie-
rajac ksztatty przygotowane uprzednio w negatywowych formach.

Forma-pojemnik wykonany jest na jedna chwile z niedrogiego materiatu lub z ele-
mentéw przystosowanych do wielokrotnego uzycia. Po uksztattowaniu i stwardnieniu
formy-bryty, forma-pojemnik jest odrzucana; moze zostac rozebrana i zutylizowana lub
odzyskana i przeznaczona do kolejnego uzycia, moze tez zostaé stracona, tj. pozo-
stawiana na miejscu i oddana niszczacemu dziataniu czasu, gdy spetni juz swoja role.
Forma-bryta otrzymuje na swojej powierzchni fakture formy-pojemnika natozona na
whasng fakture betonu.

W zelbetowym licu mozna dostrzec chaos uktadu drobin sktadnikéw tworzacych be-
ton i mniej lub bardziej regularny podziat odcisnietego deskowania. Potgczenia poszcze-
gdlnych elementéw szalunku utrwalane sg na powierzchni betonu w formie wypuktych
listewek, ktérych rysunek czestokroé przewidywany jest jako zamierzony zabieg plastyczny.
Po tymczasowej konstrukeji formy-pojemnika pozostaje $lad gotowy przetrwac wieki. Na
tym etapie otwiera sie pole przeréznych mozliwosci dla inwencji twérczej projektantdw.
Jak ma wygladac lico zelbetu? Co uwiecznic¢? Jak zaprojektowaé $ciany szalunku? Co
jeszcze mozna do niego wtozy¢? Od pewnego czasu w asortymencie materiatéw budow-
lanych figuruje kosztowna pozycja o nazwie ,beton architektoniczny”. Ten straszacy cena,
ekskluzywny materiat nie czerpie swej szlachetnosci z samej wyjgtkowosci sktadnikéw.
Cata tajemnica ,betonu architektonicznego” spoczywa w jego autorskim opracowaniu.
Uksztattowanie powierzchni, barwa, faktura sa indywidualnie projektowane przez archi-
tekta. Firma handlowa oferujgc go klientowi, powinna jednoczesnie podawac nazwisko
tworey i odprowadzac dla niego tantieme.

219

Zelbet



Wstep do projektowania architektonicznego

Wracajgc do gtéwnego problemu tego rozdziatu, mozna wyréznié¢ dwa systemy
konstrukeji zelbetowej. Pierwszy to sktadanie catosci z przygotowanych wczesniej ele-
mentéw — prefabrykatéw. Prefabrykacje mozna poréwnaé do systeméw budowania
z kamieni, cegtly i drewna. Tu i tam kolejne elementy dostawiane sa do powstajgcej
budowli. System zelbetowej prefabrykacji jest systemem wygodnym. Produkcja ele-
mentéw odbywa sie w chronionej przestrzeni, pod dachem hali, gdzie temperatura nie
spada ponizej pieciu stopni Celsjusza. Formy mogg zostac skonstruowane w precyzyjny
sposdb, mieszanka betonowa odpowiednio przygotowana bez zagrozenia defragmen-
tacja, utozona w formie i skutecznie zawibrowana. Mozliwa jest wysoka jako$¢ produktu.
Sprawna logistyka niestychanie przyspiesza proces budowy. Przygotowane wczesniej
prefabrykaty nie musza na budowie uzyskiwaé swojej docelowej wytrzymatosci. Kto-
potem jest transport, przewiezienie elementu z punktu prefabrykacji na plac budowy
ogranicza mozliwosci wymiarowe elementéw. System stworzony do produkowania
duzej ilosci powtarzalnych form potrafi mocno zdominowaé tworzong architekture.
Technologia wykonania byfa gtéwna determinantg budownictwa mieszkaniowego lat
siedemdziesigtych wychodzacego naprzeciw ogromnym problemom mieszkaniowym
nie tylko w Polsce. Wielkie obszary Europy i Azji pokryty sie podobnymi budynkami
hotdujacymi unifikacji, gubigcymi identyfikacje. Takiej putapki uniknieto przy realizacji
zespotu mieszkalno-ustugowego na placu Grunwaldzkim we Wroctawiu. Mimo ze byt
to ten czas i to miejsce, ktére nie sprzyjato indywidualnosci tworzonej architektury, pro-
jektant — pani Jadwiga Hawrylak zaprezentowata catkowicie odmienne od powszechnie
stosowanych mozliwosci systemu zelbetowej prefabrykacji. Miekko zagiete i wycinane
tukowatymi liniami prefabrykaty zostaty zestawione w skomplikowany algorytm tworza-
cy $ciany zewnetrzne efektownych punktowcéw. Drugi wroctawski przyktad to wysoki
budynek mieszkalny przy ulicy Grabiszyriskiej zaprojektowany przez Stefana Milllera,
ktérego elewacje tworzy wyrafinowany uktad prostych ptaszczyzn prefabrykowanych
ptyt. W jednym i drugim przyktadzie wida¢ ogromny kontrast pomiedzy wysokim pozio-
mem intelektualnym twércéw a siermieznoscia technologii. Lepsza jakoscig wykonania
moga sie pochwali¢ trapezowate prefabrykaty z elewacji budynku Panoramy Racta-
wickiej znajdujacego sie przy ulicy Jana Purkyniego, takze we Wroctawiu. Ten obiekt
spetniajgcy bardzo rzadko spotykang funkcje zostat zaprojektowany przez Ewe i Marka
Dziekonskich i jest wspdtczesny z dwoma poprzednimi przyktadami. Przeznaczony
na przechowywanie i ekspozycje wielkiego malowidta pomyslany zostat jako tolos
utworzony z kregu wystajacych ponad dach, monolitycznych filaréw i wspomnianych
prefabrykatéw, uzupetniajacych przestrzenie miedzy nimi. Ta konstrukcja potaczyta
obydwie technologie wtasciwe dla zelbetu — prefabrykacje i monolit.

Drugim, oprécz prefabrykacji, sposobem budowania z zelbetu sa konstrukcje mono-
lityczne. Wymienione wczesniej uzycie betonu przez Rzymian odbywato sie wiasnie w tej
technologii — na miejscu budowy. Panteon to monolit, a kazdy oblicowany kamieniem
mur, do $rodka ktérego wlano ptynng mase betonows, nazwaé mozna monolitem z sza-
lunkiem traconym. Sredniowiecze zapomniato o betonie, ale nie o technologii monolitu.
Przetrwata do czasu powtérnego odkrycia receptury betonu w rzemiosle ludwisarskim.
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Tam réwniez otrzymuje sie produkt w momencie twardnienia materii w negatywowe;j
formie, lecz produkcja dzwondéw swoimi warunkami pracy przypomina bardziej zaktad
prefabrykacji. Zelbetowe konstrukcje monolityczne sa zazwyczaj duzo wigkszych gaba-
rytéw, a po wykonaniu pozostajg na swoim miejscu. Trudno jest zabezpieczyé proces
ich wykonania przed warunkami zewnetrznymi, mozna jedynie poczekaé z budowg na
lepszg pore. Pierwsze wykonywane jest deskowanie. Inne wymagania musi ono spetnic,
gdy wylewany jest element poziomy, inaczej — gdy pionowy.

Plyta rozlewa sie niezbyt gruba warstwa po poziomej powierzchni deskowania,
obciazajac je rownomiernie i nienadmiernie napierajac na do$¢ niskie pionowe szalunki
jej ograniczenia. Przeciwnie — pionowe deskowanie $cian i wysokich belek atakowane
sg agresywnymi sitami rozpierajacymi, ktére powstajg z roztozonego cisnienia wysokiej
warstwy masy betonowe;.

Przed destrukcjg konstrukeji deskowania zabezpiecza sie przez szerokie podparcie
zewnetrzne oraz spiecie szalunkéw $ciggiem wewnatrz betonowanej przestrzeni. Ob-
raz tego pragmatycznego dziatania mozna dostrzec na ptaszczyznie lica $ciany, gdzie
oprécz odcisnietych ptyt szalunku dostrzec mozna punktowe $lady po utrzymujacych
deskowanie $ciggach.

Gdy deskowanie jest gotowe lub w trakcie jego wznoszenia*, wykonywane jest
zbrojenie. Stalowe prety uktadane sg w ilosci, wielkosci i w potozeniu zadanym przez
projektanta konstrukcji. Prety dystansuje sie od szalunku, aby zapewni¢ im antykoro-
zyjng i przeciwpozarowg otuline oraz taczy sie ze sobg, skrecajgc cienkim drutem tak,
by nie nastapito ich przesuniecie w trakcie naktadania mieszanki betonowej. Mieszanke
sporadycznie wykonuje sie na miejscu**, najczesciej przywozi sie ja z betoniarni spe-
cjalistycznymi samochodami. Krecace sie gruszki betoniarek mieszaja nieustannie mase
betonows, by nie dopusci¢ do jej rozwarstwienia i przedwczesnego zwigzania.

System monolitu jest ogromnie elastyczny. Elastyczne sg negatywowe formy de-
skowania wykonywane z fatwo formowanego materiatu. Elastyczna jest wypetniajaca je
pétptynna masa betonowa. Zanim beton stwardnieje tatwo w nim korygowac wszelkie
niescistosci: skrocié lub wydtuzyé element, zmienié jego profil. Jezeli tylko znajdzie sie
sposdb na wykonanie szalunku, beton mu sie podporzadkuje. Mozliwosci uzyskiwania
w tej technologii fantastycznych form sg praktycznie nieograniczone.

W miejscowosci Mechernich-Wachendorf w pétnocnych Niemczech powstat nie-
codzienny obiekt. Nieduza kaplica autorstwa Petera Zumthora wybudowana zostata
w latach 2003-2007 w technologii monolitycznej. Zwarta, wysoka budowla nosi na swo-
ich $cianach zewnetrznych $lady warstwowego betonowania. Jednak to, co stanowi
o jej wyjgtkowosci, to przestrzert wewnetrzna. Nachylone, miekko falujgce ptaszczyzny
zostaly podzielone wertykalnie réwnolegtymi wgtebieniami biegngcymi przez cata wy-
sokos$¢ budowli. Granice miedzy wklestosciami sg nieregularne i postrzepione. Mozna
odczytad, ze za szalunek stuzyty dtugie wysmukte pnie swierkdw, z ktérych uformowano
ciasno ufozony stos. Przestrzer miedzy pionowym szalunkiem zewnetrznym a $wierkami
zabetonowano. Uzyskana przegroda nie jest juz ptaszczyznowym przedzieleniem, jest
tréjwymiarowg masg. Zatrzymanie betonowania przed osiggnieciem samego szczytu

* Zbrojenie zelbetowej $ciany
wykonuje sie, gdy gotowa jest

tylko jedna $ciana szalunku.

Po wykonaniu zbrojenia $ciane
,zamyka sie”, dostawiajgc dru-
gi szalunek i stabilizujgc catosc.

** Jedynie na bardzo matych

budowach sktadniki miesza
w betoniarce lub na bardzo
duzych, gdzie jest optacal-
ne i przestrzennie mozliwe

sie

postawienie wtasnego wezta

betoniarskiego.
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wewnetrznego stosu wygenerowato gorny swietlik, ktérym naturalne $wiatto dociera do
wnetrza i rozéwietla ciemne $ciany noszace $lady ognia. Wtasnie ognia (), gdyz stosy pto-
na. Taki niespotykany sposéb rozszalowania swej budowli zadysponowat Peter Zumthor.

Anton Garcia-Abril z pracowni Ensamble Studio wraz ze wspdtpracownikami —
Ricardo Sanzem, Javierem Cuestg zaprojektowali i zrealizowali réwnie niesamowitg
zelbetowa budowle. Domek letniskowy na Costa da Morte* w Hiszpanii, nazywany
potocznie truflg. W rozgarnietym niezbyt starannie dole wylana zostata réwnie swo-
bodna ptyta fundamentowa. Nastepnie utozono w jej centralnej czesci przylegajace
do siebie prostopadtosciany prasowanego siana. Wykorzystujgc wat ziemi otaczajacy
wykop jako zewnetrzny szalunek, zabetonowano dookota pierwsza warstwe siana.
Czynnos¢ powtarzana byta wielokrotnie: warstwa sprasowanego siana, podniesienie
ziemnych burt i wypetnienie pozostatej przestrzeni betonem. Nad ostatnig warstwg
stomy rozpostarto ptachte folii i potozono prostg siatke skromnego zbrojenia. Po cza-
sie koniecznym na stwardnienie betonu ziemia, ktérg obsypano konstrukcje, zostata
usunieta. Zewnetrzne powierzchnie domu uformowane przez kontakt betonu z dos¢
luzno usypanym gruntem sprawiajg wrazenie obiektu, ktéry powstat w sposéb natu-
ralny — gtazu lub grzyba. Nieforemna bryte przecieto pionowymi ptaszczyznami na
dwaéch przeciwlegtych koricach, uzyskujac dostep do wnetrza wypetnionego spraso-
wanym sianem. Wéwczas inicjatywe przejeta sympatyczna krowa Paulina, ktéra bardzo
dtugo i cierpliwie ,usuwata” szalunek. Czy byt to zart z wielkiego Petera Zumthora,
czy ekstrawagancja bez podtekstu, nie wiemy, ale wnetrze zostato odstoniete. Prze-
strzen dwudziestopieciometrowego domu oddaje strukture wielo$cianu, stworzonego
z kostek prasowanego siana. Okazato si¢ zaprojektowane w sposéb pozwalajgcy wy-
eliminowac¢ wigkszo$¢ mebli: s uformowane miejsca do siedzenia, lezenia, pracy i je-
dzenia. Niewielkimi ingerencjami zostata zorganizowana tazienka, a gteboka wneka
stuzy jako kominek. Pionowe cigcia przekrojonej struktury zapewniaja wejscie uzytkow-
nikéw i dziennego $wiatta do wnetrza domu - trufli. Opisane przyktady ilustrujg zakres
mozliwosci sytemu monolitycznego, gdy inwencja projektanta opusci zakres schema-
téw. Kaplica Zumthora i dom na Costa da Morte sg wyjatkowe i nie mogg by¢ uznane
za kanon budowli zelbetowych.

Codziennos$¢ omawianego systemu wyglada bardziej prozaicznie: stupy, belki, $cia-
ny i stropy tworza mate i duze budowle, lepsze i gorsze, a czasem zdarzajg sie wybitne
dziefa sztuki. Wymienione elementy robig to na ogromng skale. Obecnie zelbet jest
prawdopodobnie najbardziej rozpowszechnionym materiatem budowlanym, a z pew-
noscig nie jest mozliwy do zastapienia dla naszej cywilizacji. Jednoczes$nie ma najgorsza
Lprase”. W szerokiej $wiadomosci trwajg okreslenia ,betonowa dzungla”, ,betonowa
pustynia”, ,w domach z betonu nie ma wolnej mitosci” — $piewa Martyna Jakubowicz,
a personifikujgc, betonem okresla sie kogo$ niezdolnego do przyjecia nowego spojrzenia,
zatwardziatego w swoich pogladach.

Akceptacja estetyki surowego betonu napotykata i nadal napotyka liczne uprze-
dzenia. Zelbet traktowany jest jak niezbedny i bardzo ciezko pracujacy robotnik, ktéry
jednak nie powinien pokazywac sie na oczy swojemu kapitaliScie. Lepiej jesli pokryty jest

222

* Ponura nazwa ,wybrzeze
$mierci” przyjeta sie od licznych
katastrof morskich w tym wy-
eksponowanym poétnocno-za-
chodnim narozniku potwyspu
Iberyjskiego.



innym materiatem, przyjemniejszym dla oka i w dotyku. To tak, jakby po wyptate nalezng
robotnikowi ustawiat sie schludniejszy i milszy w obyciu lizus. Zelbetowe powierzchnie
sg chetnie eksponowane, gdy ambicjg twércy jest szczerosé wobec odbiorcy i swojego
tworzywa. Zamiast subiektywnie przyjemnych efektéw estetycznych wazniejsze staje sie
wowczas ukazanie pracy statycznej budowli i pozostawienie $ladéw technologicznych
obrazujgcych proces budowania. Odbiorca nie jest fudzony zewnetrzng oktadzing, ze ma
przed sobg budowle wykonang z innego niz zelbet materiatu.

Powiedziane zostato, ze powierzchnia zelbetu jest pochodng deskowania. W desko-
waniu form istotne sa dwa wymagania: unifikacja i prostopadtosciennoséé. Od krawedzi
zaczyna sie przygotowanie szalunkéw i konstrukcji pomocniczych. To znowu naroznik
determinuje lico $ciany. W tym jednak wypadku, przeciwnie niz w systemie murarskim
z cioséw kamiennych lub cegty, nie jest potrzebna zadna naprzemienno$é uktadu.

Sztywnos¢ konstrukcji i potaczenie elementéw zapewnione sg wewnetrzng struk-
turg materiatu, dlatego najczesciej prostokatny raster odcisnietego szalowania dzieli
wizualnie lico $ciany zelbetowe;j.

Rozwazajgc gtebiej omawiany tutaj i tak istotny problem szczerosci w architekturze
w rozumieniu eksponowania systemu konstrukcyjnego budowli, nalezy obiektywnie
stwierdzi¢, ze postulat ten w pewnych warunkach nie jest mozliwy do spetnienia.

Niestety nikte wtasciwosci izolacyjne zelbetu powoduja, ze nie moze by¢ on jedyna
materig oddzielajgca uzytkownikéw od warunkéw zewnetrznych w naszym klimacie.
Wspdiczesne $ciany zewnetrzne sa elementami wielowarstwowymi. Czym wigksze za-
awansowanie techniczne, tym warstw przybywa. Oprécz warstwy konstrukcyjnej poja-
wiaja sie izolacje termiczne, wodne i wiatrowe, ktérych nie mozna pozostawié nieosto-
nietymi. Zewnetrzne lico $ciany powinno zosta¢ obtozone materiatem, ktéry zapewni
pierwszg ostone, a jednoczesnie bedzie reprezentowat budynek.

Istnieje wielki wybor takich materiatéw. Plyty majace pokrywac fasady produko-
wane sg na coraz wyzszym poziomie technologicznym. Charakteryzuja sie one wysoka
odpornoscia na dziatanie wiatru, wody, ognia, majg przemyslang forme i niewielki ciezar.
Grubos¢ nowoczesnych ptyt elewacyjnych waha sie w granicach od pieciu milimetréow
do kilku centymetrow, wiec w skali budowli nie jest wartoscia znaczaca. Podobnie jak
w oméwionym juz przyktadzie relacji miedzy forma oszalowania i krawedzig monolitycznie
tworzonej ptaszczyzny, tak réwniez w wypadku stosowania ptyt ostonowych wtasnie na-
rozniki sg punktem wyjscia ich rozmieszczenia na fasadzie. Tu réwniez najrozsadniejszym
i najprostszym rozwigzaniem jest prostokatny uktad paneli, gdyz grubo$¢ materiatu jest
tak niewielka, ze okreslone nim przesuniecie spoin w kolejnych warstwach bytoby niewiele
znaczgce. Naroze $cian obtozonych taflami elewacyjnymi jest stykiem dwdch z nich albo
opatrzone jest specjalnym, zunifikowanym elementem naroznym.

Ortodoksyjni w swej indoktrynacji projektanci nakazujg niekiedy obtozenie projek-
towanych konstrukcji cienkimi, betonowymi ptytami elewacyjnymi, ktére jakby $wiadczg
i przypominaja, czyja zastuga jest stabilnos¢ catej budowli. To dziatanie traci racjonalne
podstawy, poniewaz trudno bytoby znalezé powody, dla ktérych inne elementy tworzgce
wielowarstwowa $ciane miatyby zosta¢ w tej projekcji pominiete.
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System konstrukcji zelbetowych znajduje sie w ciggtym rozwoju. Co jaki$ czas po-
jawiaja sie dotyczace go nowosci. Zelbetowe konstrukcje sprezone maja swoje poczatki
w latach 30. XX wieku. Upowszechnione zostaty po drugiej wojnie $wiatowe], w czasach
odbudowy i deficytu materiatéw budowlanych. Zwiekszong wytrzymatos$é elementéw
zelbetowych uzyskuje sie przez nadanie naprezenia stalowemu zbrojeniu. Gdy ptyn-
na masa betonowa zostanie wylana na naprezonga stal, powstanie strunobeton. Jezeli
w stwardniatym elemencie w przygotowany kanat wprowadzimy zbrojenie i naprezymy
je, blokujac na koncach, stanie sie on kablobetonem.

Fibrobeton uzyskuje sie przez dodanie do pétptynnej masy betonowej tak zwanego
zbrojenia rozproszonego. Sa to drobne elementy stalowe lub z wtékna szklanego, ktére
wypetniajg i dodatkowo wiaza catg przestrzeri elementu betonowego. Polepsza to wta-
$ciwosci betonu, zmniejsza zarysowania pojawiajgce sie pod obcigzeniem oraz w czasie
skurczu betonu i polepsza wytrzymato$é na rozcigganie podczas zginania elementu.
W 2001 roku wegierski architekt Aron Losonczi opatentowat beton przepuszczajacy
$wiatto. Produkt nazwany litracon to beton na bazie drobnego kruszywa z zatopionymi
Swiattowodami. Jak dotad nie rozpowszechnit sie w szerokim stosowaniu i jest sezono-
wa ciekawostka. Ale czy taka ciekawostka nie byto kino dzwiekowe czy kino w ogdle?

224



Wyktad 13

Szkto

»...adziez sa twoje

szklane domy?... - rozmyslat,
brnac dalej - gdziez sa twoje
szklane domy?...”
Przedwioénie, Stefan Zeromski

1 Szkto - materiat budowlany w percepcji
niematerialny, ktéry eksponujac sobie nawza-
jem oddzielane przestrzenie, sam pozostaje
ledwo widocznym medium.

Widok na Promenade spod schodow Wielkiego tuku,
La Défense, Paryz, Francja
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1T Symbioza szkta i zeliwnego szkieletu po-
zwolita ogrodnikowi i budowniczemu szklarni -
Josephowi Paxtonowi stworzyé w 1851 roku
Patac Krysztatowy. Olbrzymi obiekt mierzacy
549 m dtugosci i 43 m wysokosci zostat wybu-
dowany w Hyde Parku, by uswietni¢ pierwsze
EXPO w Londynie.

Patac Krysztatowy, Londyn, proj. Joseph Paxton, 1851,
pocztowka z epoki

-——————

o o s
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< Marzenie o szklanych domach pojawia sie
w teoretycznych projektach wiezowcéw Miesa
van der Rohe z lat 1919-1921. W nich tez szkto
wspotistnieje z wewnetrzna, no$na struktura.
Przezroczystos$¢ powtoki zewnetrznej eks-
ponuje kolejno spietrzone stropy, ktére przez
cofniecie w gtagb budowli pionowych podpdr,
stajg sie najmocniej akcentowanym elemen-
tem formalnym kompozycji.

Teoretyczny model wiezowca, proj. Mies van der Rohe, 1919-1921



<« Mies van der Rohe zrealizowat w latach
1945-1950 mieszkalny, szklany dom dla pani
Edith Farnsworth w Plano w lllinois. Mimo ze
obiekt ten zostat uznany jako wybitne dzieto
sztuki i jest publikowany we wszystkich pro-
gramach dotyczacych nauki historii archi-
tektury, autor zostat pozwany do sadu przez
wtascicielke zirytowang kosztami budowy

i zyciem w domu-eksponacie.

Dom pani Farnsworth, Plano, Stany Zjednoczone,
proj. Mies van der Rohe, 1950

< Patrzac na dzieto Johnsona, trudno oprzeé
sie wrazeniu, ze jego budynek jest polemika
ze szklanym domem kolegi. Obydwa domy
stojg na duzych prywatnych dziatkach i sg
otoczone zielenig, co zapewnia prywatnos¢é.
W przeciwienstwie do domu pani Farnsworth,
gdzie stalowy szkielet polakierowano na biato,
stupy i belki domu z Connecticut malowane sg
na czarno i rygorystycznym konturem okresla-
ja zajmowana przestrzen.

The Glass House, New Canaan, Stany Zjednoczone,
proj. Philip Johnson, 1949
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¢ Szkto, w po-
wszechnym rozumie-
niu, stato sie ikona
nowoczesnosci w po-
przednim i obecnym
stuleciu. Na zdjeciu
konserwacja szklane-
go przekrycia Patacu
Krysztatowego.

Patac Krysztatowy, Londyn,

Wielka Brytania, proj. Joseph
Paxton, 1851
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< W monotonii petnych $cian przezroczy-
sto$¢é okna wydawac sie moze niedziela, Swige-
tem i nadzwyczajnoscia. Stad bogaty akompa-
niament ornamentéw, towarzyszacy otworom
okiennym historycznych budowli.

Katedra w Murcji, Hiszpania, XV w.

Szkto fascynuje architektow, jest snem

o wydzieleniu i ochronie wnetrza przed zimnem,
deszczem i wiatrem bez jego zakrycia, z petna,
penetracja stonca do wnetrza budowli i jego
wizualnym potaczeniem z zewnetrzem. Dlatego
najbardziej naturalnym umiejscowieniem szkta jest
granica srodowisk wnetrza i zewnetrza budowli.
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¢« |dea catkowicie szklanego domu nie daje
spokoju projektantom do dnia dzisiejszego.
Eliminacja innego materiatu, nawet z konstruk-
cji obiektu i zastgpienie go szklanymi stupa-
mi, belkami, $cianami i stropami to postulat
teoretycznego (na razie) glasshouse'u projek-
towanego przez Carla Santambrogio i Ennio
Arosio - architektéw z Mediolanu.

Projekt idei szklanego domu, proj. Carl Santambrogio i Ennio
Arosio

<« Wole oko to fragment najblizszy osi obrotu
szklanego kota, miejsce, gdzie sita odsrodko-
wa bytfa najmniejsza i masa szklana pozos-
tata najgrubsza i najmniej przezroczysta.

Ze wzgledu na cene szkta nie gardzono

i tym fragmentem.

< Cienka pionowa wstege wyciggano z wanny
z ptynnym szktem, stad nazwa szkto cig-
gnione. Do tej pory najtansze w produkciji,
lecz dalekie od doskonatos$ci wymaganej dla
bezpostaciowego medium. Metoda uzyskania
pozostawia $lad na jego strukturze w postaci
nieréwnos$ci powierzchniowych - jest faliste,

a obraz przez nie ogladany znieksztatcony.

< Szkto niemal idealnie ptaskie produkowa-
ne jest metoda ,float’, opracowang dopiero
w 1952 r. przez firme Pilkingtona i polega na
ciagtym rozptywaniu szklanej masy na po-
wierzchni drugiego roztopionego materiatu -
cyny.

Fabryka szkta Float



1T Prostokatne okno ustawione na krotszym
boku to odpowiedz na pionowa postawe
cztowieka i ekonomieg krétkiej belki nadproza,
ale lepsze pole obserwacji zapewni kadr
horyzontalny.

Domy mieszkalne przy nabrzezu portowym, Amsterdam

T Gesty podziat wewnatrz ram okiennych nie
odbierat wrazenia stabilno$ci i masy ptasz-
czyznom $cian perforowanych takimi oknami.
Poczucie przestrzennosci i lekkosci nada-

ja architekturze coraz wieksze, lite szklane
ptaszczyzny.

Zabudowa nabrzeza, Amsterdam

< Obecne ramy drewniane, aluminiowe, sta-
lowe lub z PCV wypetnione sg zespoleniami
wykonanymi z dwéch szyb zdystansowanych
przestrzenia, w ktérej powietrze zastgpiono
lepiej izolujgcym gazem - argonem.

Przekrdéj przez rame okienng PCV

< Najprostszy system fasady to pionowa
krata wykonana z aluminiowych lub stalowych
elementow uksztattowanych w taki sposob, by
sprostaty obcigzeniom i przewidziaty moco-
wanie do nich szkta. Zamocowanie zespolo-
nych tafli odbywa sie przez zacisniecie ich
miedzy elementami zewnetrznymi i wewnetrz-
nymi konstrukcyjnej kraty.
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< W systemie fasady strukturalnej widoczne
sg jedynie szczeliny miedzy poszczegdlnymi
taflami wypetniane elastyczng masg uszczel-
niajaca, akcent estetyczny potozony jest na
zewnetrzng strone budowli. Elewacja powinna
by¢ gtadkim monolitem, wewnetrzna strona
zdaje sie byc¢ jej podporzadkowana.

¢ Pracownia MVRDV
zaproponowata
obiekt, ktérego pro-
sta forma nasladuje
tradycyjna holender-
ska farme, a $ciany

i dach tworzg ptasz-
czyzny ze szklanej
fasady strukturalne;j.
Gtadkie powierzchnie
szyb nadawaty sie
doskonale do na-
drukowania na nich
wizerunku tradycyj-
nej budowli.

Schijndel, Holandia, Glass
Farm, proj. MVRDV, 2013



¢« Dla zadowalajgcego efektu z zewnatrz

i wewnatrz budowli zdystansowano szkto od
nosnej konstrukcji i jej samej poswiecono wie-
cej uwagi. W przewierconych naroznikach tafli
mocowane sg nagwintowane bolce. Dzieki nim
szkto utrzymywane jest efektownymi chwyta-
kami o pajeczym ksztatcie.

< Charakterystyczna dla pajeczych chwyta-
kéw jest konstrukcja z napietych ciegien, nie
ogranicza ona prawie pola widzenia od strony
wewnetrznej i intryguje mozliwoscig uzyskania
sztywnej konstrukcji z elementéw tak bardzo
elastycznych jak lina.

< Przezroczystos$c¢ przegrody wykonanej

z pustakow szklanych nie moze réwnac sie

ze szklang taflg. Wydaje sie, ze nie do takiego
przeznaczenia zostata stworzona. Jej zada-
niem jest w wiekszym stopniu przepuszczenie
dziennego $wiatta, a mniej kontakt wzrokowy.
W poréwnaniu ze szklang taflg ich przewaga
jest znacznie lepsza odpornos$é pozarowa.
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Zelazobeton zostat powyzej nazwany fenomenem ze wzgledu na zgodno$é wlasciwosci
fizycznych jego sktadnikéw i wzajemne uzupetnianie sig ich zalet. Na okreélenie ,feno-
men” zastuguje tez z pewnoscig szkto — materiat budowlany w percepcji niematerialny,
ktéry eksponujac sobie nawzajem oddzielane przestrzenie, sam pozostaje ledwo wi-
docznym medium. Doskonale dostrzegalne sa natomiast jego zastugi dla wspdtczesnej
architektury. Szkto w powszechnym rozumieniu stato si¢ ikong nowoczesnosci w po-
przednim i obecnym stuleciu.

Szkto fascynuje architektéw, jest snem o wydzieleniu i ochronie wnetrza przed
zimnem, deszczem i wiatrem bez jego zakrycia, z petng penetracja storica do wnetrza
budowli i jego wizualnym potaczeniem z zewnetrzem*. Dlatego najbardziej naturalnym
umiejscowieniem szkfa jest granica $rodowisk wnetrza i zewnetrza budowli.

W monotonii petnych $cian przezroczystosé¢ okna wydawac sie moze niedziela,
$wietem i nadzwyczajnoscia. Stad bogaty akompaniament ornamentéw towarzyszacy
otworom okiennym historycznych budowli. Ozdobne formy otaczajace dawne okna
podkreslaty dodatkowo wartoéci szkta znaczaco cenniejszego od drewna, kamienia czy
cegly, w ktorych zostaty osadzone. Nie dziwi fakt, ze w historii architektury co jaki$ czas
pojawia sie cheé nieustajacego $wietowania.

Utopia szklanego domu nie jest nowa, powstata dfugo przed Stefanem Zeromskim,
ktéry wymarzyt dla Nowej Polski nowa cywilizacje szkta darmo otrzymywanego dzigki mor-
skiemu pradowi i nadmorskim piachom, z ktérych powstawaty przezroczyste prefabrykaty
doméw budowanych , wedtug talentu twoércdw i upodoban uzytkownikéw” ™. W literackiej
wizji ,Przedwio$nia” szklane domy znalazly sie jako znak nowoczesnosci panujacy i juz
utrwalony w $wiadomosci spotecznej lat dwudziestych XX w. Opis fantastycznej architek-
tury inzyniera Baryki sugeruje, ze szkto miato by¢ w niej uzyte nie tylko do wygradzania
przestrzeni, ale tez jako materiat nosny, konstrukcyjny, a ponadto miato wptywaé na klimat
wnetrz dzieki prowadzonym wewnatrz kanatom z zimng czy z ciepta woda.

We wznoszonych rzeczywiscie szklanych domach — woéwczas i obecnie — materiat
ten wystepuje najczesciej w postaci oston okrywajacych szkielety konstrukcyjne wyko-
nane z mniej kaprysnych materiatéw — ze stali i zelbetu.

Symbioza szkta i zeliwnego szkieletu pozwolita ogrodnikowi i budowniczemu
szklarni — Josephowi Paxtonowi stworzy¢ w 1851 roku Patac Krysztatowy. Olbrzymi
obiekt mierzacy 549 m dtugosci i 43 m wysokosci zostat wybudowany w Hyde Parku,
by uswietni¢ pierwsze EXPO — Wielkg Wystawe w Londynie w 1851 roku. Wéréd wielu
atrakcji miescit wystawe pierwszych modeli dinozauréw. Mozna byto w nim obejrze¢
diament Koh-i-noor oraz skorzysta¢ z pierwszych ogélnodostepnych toalet. Niestety
Patac Krysztatowy nie dotrwat do naszych czaséw, ulegt katastrofie w pozarze w 1936
roku i jest nam znany jedynie z fotografii.

Marzenie o szklanych domach pojawia sie w teoretycznych projektach wiezowcdw
Miesa van der Rohe z lat 1919-1921. W nich tez szklo wspédtistnieje z wewnetrzng,
nosng struktura. Przezroczysto$é powtoki zewnetrznej eksponuje kolejno spietrzone

14 Stefa Zeromski Przedwiosnie Zaktad Narodowy im Ossolifnskich 1982
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* W holenderskiej tradycji
budowania mieszczanskich ka-
mienic wielkie, frontowe okna
oswietlajac waskie i gtebokie
trakty pozwalaty na wglad z uli-
cy w glab domu. W ten sposéb
zony zeglarzy dbaty o swoje
dobre imie w czasie dlugiej
nieobecnosci mezdw.



stropy, ktére — przez cofniecie w gtgb budowli pionowych podpédr - staja sie najmocniej
akcentowanym elementem formalnym kompozycji.

Mies van der Rohe zrealizowat w latach 1945-1950 mieszkalny, szklany dom dla
pani Edith Farnsworth w Plano w lllinois. Mimo ze obiekt ten zostat uznany jako wybitne
dzieto sztuki i jest publikowany we wszystkich programach dotyczgcych nauki historii
architektury, autor zostat pozwany do sadu przez wtascicielke zirytowang kosztami bu-
dowy i zyciem w domu-eksponacie.

Niemal wspdtczesnie z nim swoj glasshouse realizuje Philip Johnson w New Cana-
an w stanie Connecticut. Nie kryje, ze jego inspiracja jest tworczos¢ i poglady Miesa.
Patrzac na dzieto Johnsona, trudno oprzeé sie wrazeniu, ze jego budynek jest polemika
ze szklanym domem kolegi.

Obydwa domy stojg na duzych prywatnych dziatkach i sg otoczone zielenig, co
zapewnia prywatnos$¢. W przeciwienstwie do domu pani Farnsworth, gdzie stalowy
szkielet polakierowano na biato, stupy i belki domu z Connecticut malowane sg na
czarno i rygorystycznym konturem okreslajg zajmowang przestrzen. U Miesa oby-
dwie ptyty stropéw wysuwaja sie poza stup, pozwalajac szklanym $cianom spotkac
sie w narozniku i zatrze¢ wizualng granice miedzy wnetrzem a zewnetrzem. Dolna
plyta posadzki unosi sie okoto péttora metra nad terenem, w wyrafinowany sposéb
abstrahujgc bryte od podtoza i chronigc przed wylewami rzeki Fox, podczas gdy
glasshouse Johnsona stoi bezposrednio na poziomie terenu. Budynki réznig sie tez
swojg historia. W przeciwienstwie do glashausu Miesa, obiekt Johnsona zostat doce-
niony przez swojego lokatora... poniewaz byt nim sam Johnson. Mieszkat w nim az
do $mierci w 2005 roku.

Idea catkowicie szklanego domu nie daje spokoju projektantom do dnia dzi-
siejszego. Eliminacja innego materiatu, nawet z konstrukcji obiektu i zastapienie go
szklanymi stupami, belkami, $cianami i stropami to postulat teoretycznego (na razie)
glasshouse’u projektowanego przez Carla Santambrogio i Ennio Arosio — architektow
z Mediolanu. Projekt zostat urealniony prezentowanym fragmentem konstrukgji i ele-
mentami wyposazenia wnetrza. Obecnie czeka na chetnego do zrealizowania catosci.

Zeby podobne projekty staty sie mozliwe, musiat nastapi¢ postep w technologii
produkgji szkta. Szkto wytwarzane jest przez stopienie tak zwanego zestawu szklarskiego,
to jest piasku kwarcowego z dodatkiem weglanéw sodu i wapnia z tlenkami boru i oto-
wiu, i formowanie przed catkowitym skrzepnieciem. Dodanie zwigzkéw zelaza i chromu
barwi szkto na zielono, kobaltu na niebiesko, manganu na fiolet, kadmu i siarki na zétto,
a koloidalne ztoto daje kolor czerwony.

Szyby - tafle szkta przydatne w budownictwie wytwarzano najwczesniej metoda rze-
mieslnicza przez wydmuchiwanie maksymalnie duzej barki', a nastgpnie wprawienie jej
w szybki ruch obrotowy. Sita od$rodkowa prowadzita do catkowitego sptaszczenia banki
w szklane koto o $rednicy do 2 m, co po jej zastygnieciu pozwalato wycia¢ niewielkie
ptaskie arkusze. Geste podziaty dawnych okien sg wynikiem ograniczen tej technologii.

15 Sposobem znanym z technologii produkcji szklanych naczyn.
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Wole oko to fragment najblizszy osi obrotu szklanego kota, miejsce, gdzie sita odsérod-
kowa byta najmniejsza i masa szklana pozostata najgrubsza i najmniej przezroczysta.
Ze wzgledu na cene szkta nie gardzono i tym fragmentem.

Przemystowa technologie wytwarzania szkta opracowano stosunkowo pézno, bo
dopiero w potowie XIX w., gdy rewolucja przemystowa byta juz niezle rozpedzona,
pojawia sie pomyst na rozwalcowywanie szkta. Dopiero w XX w. zostaje opracowa-
na nowa metoda produkgcji; cienka pionowa wstege wyciggano z wanny z ptynnym
szklem, stad nazwa szkto ciggnione. Do tej pory najtarisze w produkcji, lecz dalekie od
doskonatosci wymaganej dla bezpostaciowego medium. Ten sposéb uzyskania tafli
pozostawia $lad na jego ptaszczyznie w postaci nieréwnosci powierzchniowych — jest
falista, a obraz przez nie ogladany — znieksztatcony. Wspdtczesne szkto niemal idealnie
pfaskie produkowane jest metoda ,float”, opracowana dopiero w 1952 r. przez firme
Pilkingtona i polega na ciggtym rozptywaniu szklanej masy na powierzchni drugiego
roztopionego materiatu — cyny.

Powyzej szkto zostato nazwane materiatem ,kaprysnym”, a oto powody: obrébka
szkta bez zaawansowanych i kosztownych technologii naktada sztywne ograniczenia:
tafle mozna dzieli¢ przez nacinanie i utamywanie ,na przestrzat” przez caty arkusz;
zaréwno uzyskanie w nich kata wklestego, jak i otworu innego niz okragty jest bardzo
ktopotliwe. Przystowiowa jest jego krucho$é oraz powszechnie znane wystepowanie
wewnetrznych naprezen powodujgcych destrukcje elementu nawet bez zewnetrznej
przyczyny. Z tego powodu ktopotliwa jest do ustalenia wytrzymato$¢ mechaniczna szkfa,
a co za tym idzie, uzycie go jako materiatu konstrukcyjnego.

Mimo to czynione sa ekstrawaganckie proby stosowania wytgcznie szklanych kon-
strukgji, jak chocby we wspomnianym obiekcie mediolariskich architektéw. Ze sklejonych
wielu tafli powstaja szklane podtogi, belki, pionowe podpory fasad. Okazjonalnosé
wystepowania tych elementéw w budownictwie dosadnie méwi o ich ekonomii i przy-
datnosci w szerokim stosowaniu.

Szklane podtogi i stropy po pewnym czasie zostajg zmatowione przez krzemionke
niesiong pod kazdg podeszwg i przestajg intrygowac swojg przezroczystoscia.

Szkfo przy taczeniu z innymi materiatami wymaga specjalnych zabiegéw. Sprowa-
dzajg sie one do réwnomiernego badz przewidywalnego roztozenia na krawedzie tafli
naprezen, o ktérych wspomniano we wstepie do tego rozdziatu. Najczesciej spotykanym
sposobem jest rama, w ktérg wprawiona jest tafla szklana, amortyzowana uszczelka
zastepujgca stosowany wczesniej kit. Rama moze by¢ na state osadzona w wypetnia-
nym otworze lub ruchoma, otwierana, umozliwiajgca kontakt oddzielanych przestrzeni.
Opisany twoér to popularne okno. Okno nieotwierane jest prostsze i mniej kosztowne,
czasem konieczne ze wzgledu na profesjonalng klimatyzacje pomieszczen. Poniewaz
szyby powinny by¢ utrzymywane w czystosci, projektant powinien przewidzie¢ mozliwosé
dostepu do nich z obu stron.

Prostokatne okno ustawione na krétszym boku to odpowiedz na pionowa postawe
cztowieka i ekonomie krétkiej belki nadproza, ale lepsze pole obserwacji zapewni kadr
horyzontalny.
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Okno w przegrodzie zewnetrznej to miejsce o nizszej izolacyjnosci. Okna trady-
cyjne w ramach drewnianych zdwajano tak, by miedzy taflami szkta stworzyé zamknieta
przestrzen, lepiej chronigcg pomieszczenia przed temperaturg zewnetrza. Charakterem
starych okien o$cieznicowych, skrzynkowych lub krosnowych nie jest tylko pojedyncza
tafla w drewnianej ramie, ale takze podziat ptaszczyzny okna na niewielkie tafle, mniej
kosztowne, tatwiejsze do wytworzenia, montazu i wymiany, bezpieczniejsze w czasie
wypadku.

Gesty podziat wewnatrz ram okiennych nie odbierat wrazenia stabilnosci i masy ptasz-
czyznom $cian perforowanych takimi oknami. Poczucie przestrzennosci i lekkosci nadaja
architekturze coraz wigksze lite szklane ptaszczyzny.

Pojedyncze szklenie ramy okiennej pozostato jedynie domeng okien tradycyjnych.
Obecne ramy drewniane, aluminiowe, stalowe lub z PCV wypetnione sg zespoleniami
wykonanymi z dwéch lub trzech szyb, zdystansowanych przestrzenia, w ktérej powietrze
zastgpiono lepiej izolujgcym gazem — argonem. Szkto uzywane do zespoler moze byé
rozmaicie przygotowane: modyfikacjom podlega jego przezroczystos¢ przez powlekanie
powtokami metalizujgcymi, barwione w masie moze by¢ zabezpieczone mechanicznie
zaréwno od strony zewnetrznej, jak i wewnetrzne]. Zespolenia szklane stosuje sie w sys-
temach okiennych (czyli wypemieniu otworu w $cianie budynku), a takze w systemach
fasadowych — zewnetrznych powtokach budowli wykonanych w catosci ze szkta. Fasada
podzielona jest na pola determinowane zatozong wielkoscia tafli. W miejscu podziatu
umieszczona jest konstrukcja, do ktérej szkto jest mocowane.

Konstrukcja podtrzymujgca fasade moze byé rozmaita w zaleznosci od zamierzo-
nych efektéw formalnych i oczywiscie kosztow. Najprostszy system fasady to pionowa
krata wykonana z aluminiowych lub stalowych elementéw uksztattowanych w taki spo-
sob, by sprostaty obcigzeniom i przewidziaty mocowanie do nich szkta. Zamocowanie
zespolonych tafli odbywa sie poprzez zaciénigcie ich miedzy elementami zewnetrznymi
i wewnetrznymi konstrukcyjnej kraty. Implikuje to powstanie na zewnetrznej stronie
fasady silnego formalnego podziatu z dociskajgcych szkto elementéw. Cheé uzyskania
bardziej jednolitych zewnetrznych powierzchni budowli i upodobnienie ich do idealne-
go szklanego monolitu spowodowata wyeliminowanie zewnetrznych elementéw przez
alternatywny sposéb mocowania szkta do elementéw konstrukcji fasady.

Zmiana zachodzi w sposobie zespolenia dwoch tafli szkta. W dotychczas omawia-
nym systemie fasady, jak i w systemach okiennych obydwa zespalane arkusze szkta
byty jednakowe i zdystansowane specjalng tasmg pozwalajacg usunaé spomiedzy nich
powietrze, a wpompowac izolujgcy gaz. W zespoleniu przewidzianym dla nowej fasady
wewnetrzna tafla jest nieznacznie wigksza od zewnetrznej, co powoduje powstanie
niewielkiej odsadzki umozliwiajgcej zamocowanie powtoki do elementéw konstrukeyj-
nych w miejscu odsunietym od lica zewnetrznego. W nim widoczne sg jedynie szczeliny
miedzy poszczegdlnymi taflami wypetniane ostatecznie elastyczng masg uszczelniajaca.
W oméwionej fasadzie strukturalnej (nazwa handlowa) akcent estetyczny potozony jest
na zewnetrzng strone budowli. Elewacja powinna by¢ gtadkim monolitem, za$ wewnetrz-
na strona zdaje sie by¢ jej podporzadkowana, natomiast elementy konstrukgji, ktérych
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uniknigto na zewnatrz, od strony wewnetrznej zajmujg sporo przestrzeni, ograniczajac
przeziernos$¢ — szczegdlnie w percepcji nieprostopadtej do powierzchni szkta. W Schij-
ndel w Holandii, rodzinnym miescie Winy Maasa, partnera stynnej pracowni MVRDV,
stanat szczegdlny budynek jako uzupetnienie powojennej luki w zabudowie $cistego cen-
trum. Po dtugotrwatych konsultacjach architekta z wtadzami miasta pracownia MVRDV
zaproponowata obiekt, ktérego prosta forma nasladuje tradycyjna holenderska farme,
a Sciany i dach tworzg ptaszczyzny ze szklanej fasady strukturalnej. Gtadkie powierzchnie
szyb nadawaty sie doskonale do nadrukowania na nich wizerunku tradycyjnej budowli.
Miedzy kosciotem a ratuszem w holenderskim miescie Schijndel stanat obiekt wspot-
czesny, lecz odwotujgcy sie formalnie do czaséw wczesniejszych.

Dyskryminacja wnetrza przy zastosowaniu fasad strukturalnych spowodowata po-
szukiwania $rodkéw zaradczych, ktére pociggnety progres w technologii projektowania
i wykonania fasad. Dla zadawalajgcego efektu takze i wewnatrz budowli zdystansowa-
no szkto od nosnej konstrukeji i jej samej poswiecono wiecej uwagi. Szkto w zaawan-
sowanych technologicznie fasadach mocowane jest inaczej niz przez zaci$niecie krawe-
dzi miedzy elementami konstrukeji. W przewierconych naroznikach tafli mocowane sa
nagwintowane bolce®, dzieki ktérym szkto utrzymywane jest efektownymi chwytakami
o pajeczym ksztatcie. Chwytaki obcigzajg konstrukcje nosng punktowo, pozwalajac
modyfikowac tradycyjny raster pionéw i poziomdw poprzednich fasad. Charakterystycz-
na dla pajeczych chwytakéw jest konstrukcja z napietych ciegien i prawie nie ogranicza
ona pola widzenia od strony wewnetrznej, a intryguje mozliwoscig uzyskania sztywnej
konstrukeji z elementéw tak bardzo elastycznych jak lina.

Szkto w budownictwie wystepuje w jeszcze jednej popularnej postaci. Pustaki
szklane to prostopadtoscienne elementy o jednakowych zazwyczaj wymiarach ptasz-
czyzny licowej (od kilkunastu do trzydziestu centymetréw) i mniejszej grubosci (od
6 do 10 cm). Przegrody z pustakéw szklanych powstaja przez dostawianie kolejnych
elementéw, a potocznie okredla sie, ze sg ,murowane”. Stykajace sie ptaszczyzny pu-
stakéw uformowane sg wklesto, pozostawiajgc miedzy sobg przestrzen wypetniana
betonem i ewentualnym zbrojeniem. Formowana jest w ten sposéb nosna zelbetowa
krata utrzymujgca spietrzone pustaki. Niestety beton i szkto nie tworzg tak zgodnego
kompozytu jak zelazo i beton, zatem trudno liczy¢ na ich konstrukcyjna wspétprace.
System budowania z pustakéw szklanych implikuje podziat lica: betonowe i zbrojone
wypetnienia spoin narzucaja prostokatny raster fug, czynigc nielogicznymi jakiekolwiek
przesuniecia w kolejnych warstwach pustakéw. W zbyt duzych ptaszczyznach pojawic
sie moga wzmocnienia w postaci szerszych spoin (mocniejszy element kraty). Na drobny
rytm podziatéw miedzy pustakami naktada sie wéwczas rytm zaakcentowanych przerw
wystepujgcych co kilka elementéw.

Przezroczystos¢ przegrody wykonanej z pustakéw szklanych nie moze réwnac sie
ze szklang taflg, bo wydaje sig, ze nie do takiego przeznaczenia zostata stworzona. Jej
zadaniem jest w wiekszym stopniu przepuszczenie dziennego $wiatta, a mniej kontakt
wzrokowy. Wsréd wielu faktur powierzchni szklanych pustakéw catkowicie przezierne
mozna znalez¢ wyjatkowo. W poréwnaniu ze szklang taflg ich przewaga jest znacznie
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* W szklanym zespoleniu z wy-
mienionym gazem pomiedzy
taflami, przewiercenie spowo-
dowatoby jego zniszczenie.

W tej sytuacji najpierw osadza
sie bolec w wewnetrznej tafl,
nastepnie — tak przygotowa-
na - zespala sie z arkuszem
zewnetrznym.



lepsza odpornosé pozarowa. Tak jak zwykta szyba nie powstrzyma pozaru ani przez
chwile, przegroda ze szklanych pustakéw moze mu si¢ opieraé nawet przez godzi-
ne. Wspomniana pracownia MVRDV po realizacji wspomnianego obiektu w miescie
Schijndel staneta przed podobnym zadaniem - odtworzeniem budynku w historycznym
kontekscie, ale tym razem miasta Amsterdamu. Podobnie jak w poprzednim przypadku,
zdecydowano sie porusza¢ w obszarze form historycznych i tym razem do realizacji tego
projektu zastosowano szkto. W niezwykle pracochtonny sposéb odlane zostaty szklane
cegly, powtarzajace rozmiary autentycznych. Nastepnie wymurowano z nich $ciane
frontowa z tukowymi nadprozami, zachowujac tradycyjne detale murarskie na elewacji
budynku luksusowej perfumerii firmy Chanel.
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Wyktad 14

Plastik

»-..mam do ciebie jedno stowo, ...
tylko jedno stowo, ... stuchasz? -
Plastik - to przysztosél...”
Absolwent, Mike Nichols
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< W 1957 r. na terenie
kalifornijskiego parku
rozrywki Tomorrow-
land wybudowano
eksponat z fiberglasu.
W jego powstanie
zaangazowaty sie
$rodowiska zwigzane
z biznesem, nauka

i rozrywka. Pienigdze
wytozyta korporacja
Monsanto zajmujaca
sie chemig organicz-
ng i biotechnologia,
projektowaniem

i budowg zajeta sie
MIT (Massachusetts
Institute of Technology)
oraz Walt Disney
Imagineering.

Monsanto Dom Przysztosci,
Anaheim, Stany Zjednoczone,

proj. Marvin Goody i Richard
Hamilton, 1957

Estetyka éwczesnych tworzyw sztucznych
reklamowata sie btyszczacymi jednolitymi

i jaskrawymi ptaszczyznami. Po jakims$ czasie
ekspansja wyhamowata, ptaszczyzny zmatowiaty

i zaczety sie brzydko tuszczyé, a plastik przestat
by¢ materiatem przysztosci. Przegrat pierwsze
starcie z tradycyjnymi materiatami, ktére byty
trwalsze i starzaty sie w bardziej szlachetny sposob.
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<« Visona 2 zostata zmontowana na $rodla-
dowym statku wycieczkowym ,Loreley’.
Statek przyjmowat zwiedzajacych, stojac
zacumowany przy nadbrzezu. Wnetrze swym
zamierzeniem formalnym i kolorystycznym
wprowadza do designu nurt psychodeliczny,
rozpowszechniony w muzyce kontestujacej
mtodziezy lat sze$¢dziesigtych dwudziestego
wieku, ktorej nieobce byty odmienne stany
$wiadomosci, osiggane pod wptywem sub-
stancji psychoaktywnych.

Eksponat Visona 2, Srodladowy statek ,Loreley’, proj. Verner
Panton, 1970

< Roéwnie stynne jest krzesto Vernera Pantona -
ikona wzornictwa z tworzywa sztucznego.
Forme krzesta tworzy jedna miekko i wielo-
krotnie zakrzywiona ptaszczyzna, pozbawiona
innych elementéw sktadowych. Mebel powstat
w technologii wtrysku, polegajacej na wy-
petnieniu formy plastikiem podawanym pod
duzym cisnieniem i w wysokiej temperaturze.

Krzesto Pantona, proj. Verner Panton, 1960
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< Stadion Olimpijski
w Monachium nakry-
ty jest gigantycznym
dachem, ktoérego

konstrukcje stanowia

pochylone maszty

z charakterystyczny-
mi mocowaniami dla
lin stalowych, ktore
rozpiete w ogromne
siatki podtrzymuja
pokrycie ze szkta
akrylowego.

Stadion Olimpijski w Mona-
chium, Niemcy, proj. Gunter
Behnisch i Frei Otto, 1975

< Maksymalna grubos¢ ptyt dochodzi do
30 cm, co zapewnia wytrzymato$¢ pozwalaja-
ca na efektowne zastosowania w oceanariach.

Przeszklony podwodny tunel w Afrykarium, Wroctaw, proj. ArC2
Fabryka Projektowa, 2014

< Mozliwosci ksztattowania szkta akrylo-
wego doskonale pokazuje owiewka kabiny
szybowca. Monolityczna przezroczysta banka
powstaje przez dziatanie strumienia goragcego
powietrza na ptaska ptyte pleksiglasu.



<« Potprzezroczysta elewacja z tworzywa
sztucznego, za ktorg mozna dostrzec izolacje
i ruszt montazowy jest konfrontowana z wy-
rafinowanymi szklano-aluminiowymi fasadami
poprzednich lat.

Budynek Media-TIC, Barcelona, Hiszpania, proj. Enrique Ruiz Geli
z Cloud 9, 2011

< Zaprojektowany przez Masaki Endoha i Ma-
sahiro Ikede, dom mieszkalny w Tokio nazwany
»Natural Elipse” przypomina obrany owoc liczi.
Charakterystyczny ksztatt zostat zrealizowa-
ny dzieki uzyciu kompozytu FRP - polimeru
zbrojonego witdknem szklanym, ktéry rozpieto
miedzy dwunastoma eliptycznymi ramami
ustawionymi pionowo na centralnie zbiegaja-
cych sie osiach.

Natural Elipse, Tokio, Japonia, proj. Masaki Endoh i Masahiro lkeda,
2002
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1 Londynski budynek szkoty tanca wspoétczes-
nego - Laban Dance Center zaprojektowany
przez pracownie Herzog & de Meuron okry-
wa podwdjna fasada wykonana czesciowo ze
szkta, a czesciowo z poliweglanu.

Laban Szkota Tanca, Londyn, Wielka Brytania, proj. Herzog
& de Meuron, 2003
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< Potprzezroczysta
fasada z fragmentami
catkowicie transpa-
rentnymi zostata
réwniez zastosowana
przez Shigeru Bana
w niezwykle inte-
resujacej realizacji.
W poblizu Tokio

w 2001 roku wybudo-
wany zostat wyjatko-
wy dom mieszkalny,
przez zredukowang
do minimum forme
nazwany Naked
House.

Naked House, Saitama,

Japonia, proj. Shigeru Ban,
2001
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1T Réznica ci$nienia napinajaca elastyczne powtoki zostata wykorzystana do reali-
zacji projektéw brytyjskiego artysty Anisha Kapoora. Projekt ,Leviathan” prezento-
wany w paryskim Grand Palais w 2011 roku i ,Lucerne Festival Ark Nova’

Leviathan w Grand Palais, Paryz, Francja, Anisha Kapoor, 2011

< W holenderskim Haarlemmermeer zreali-
zowany zostat przystanek autobusowy. Nazwa
zwyczajowa tej budowli to ,Paszcza wieloryba’
co dobrze obrazuje jego forme. Bezposrednio
z chodnika bez widocznych $ladéw techno-
logicznych tgczen wyrasta nieregularna bryta,
majaca obstuzy¢ podréznych oczekujacych na
autobus. Ponownie realizacje tego zamierzenia
umozliwity polimery. Zewnetrzng warstwe sta-
nowi wymieniany juz wielokrotnie fiberglass.

Przystanek autobusowy (,Paszcza wieloryba”), Haarlemmermeer,
Holandia, proj. NIO Architecten, 2003
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1 Ptywalnia w Pekinie, na ktoérej rozgrywano igrzyska w 2008 roku manifestuje trwate osadzenie
sie tworzyw sztucznych w sztuce budowania.

Ptywalnia Olimpijska w Pekinie, Pekin, Chiny, proj. CSCEC International Design (China State Construction Engineering Corporation), 2007

¢ Latem 2001 roku w zwiazku z festiwalem
teatralnym De Parade pojawito sie w Rotter-
damie ,podrézujace” muzeum sztuki. Sciany
wykonano z plastikowych skrzynek na piwo,
potaczonych stalowymi pretami ustawiony-
mi na drewnianych paletach. Cato$¢ nakryto
stropodachem z blachy trapezowe;j.

Pawilon ,Light building”, Rotterdam, Holandia, proj. Atelier Kempe
Thill, 2001

= = |
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Jesli stal nie moze sie pochwali¢ dtugowiekows tradycjg budowlana, to uzycie two-
rzywa sztucznego w architekturze jest catkowitym nowatorstwem. Najpierw pojawit
sie bakelit — ciemna zywica, a jego uzycie przy wznoszeniu budowli mozna pomingé
bez wiekszej szkody. Dopiero tworzywa polimerowe produkowane z gazu ziemnego
i ropy naftowej odniosty sukces i w potowie dwudziestego wieku rozpoczety ekspansje
na obszar architektury. Z poczatku plastik wystepowat w nimbie materiatu nowego,
majgcego zastgpic¢ wszystkie dotychczasowe. Estetyka éwezesnych tworzyw sztucznych
reklamowata sie btyszczacymi jednolitymi i jaskrawymi ptaszczyznami. Po jakims czasie
ekspansja wyhamowata, ptaszczyzny zmatowiaty i zaczety sie brzydko tuszczy¢, a plastik
przestat by¢ materiatem przysztosci. Przegrat pierwsze starcie z tradycyjnymi materiatami,
ktére byty trwalsze i starzaty sie w bardziej szlachetny sposéb.

W nakreconym w 1967 . filmie , Absolwent” w poczgtkowej scenie przyjecia ma
miejsce pewien epizod. Mtody Ben Braddock jest w centrum uwagi gosci: rodzice sg
z niego dumni, kobiety zaczynajg sie nim interesowad, mezczyzni otwierajg swoje $ro-
dowisko. Gdy Ben uwalnia sie od wzruszonej mamy i jej nachalnych kolezanek, spotyka
schodzacego ze schodéw pana McGuire'a. Ten grany przez Waltera Brooka opalony
piecdziesieciolatek stoi na schodach wyzej, przez co spoglada na Bena z géry, ale spo-
glada zyczliwie i powaznie. Potem otacza go ramieniem i wyprowadza do ogrodu, gdzie
nad basenem, caly czas ojcowsko obejmujac, zdradza tajemnice szczescia, bogactwa
i dalszego rozwoju. Méwi: ,mam do ciebie jedno stowo, ... tylko jedno stowo, ... stu-
chasz? — Plastik — to przysztosé¢”'¢. Mégt powiedzieé cokolwiek: komputer, motoryzacja,
polityka. Powiedziat plastik, a swoim zenujgcym zachowaniem oémieszyt siebie, Srodowi-
sko swoich réwiesnikdw i sam materiat. Data produkgji filmu zbiegta sie z kresem istnienia
pierwszego plastikowego budynku. W 1957 r. na terenie kalifornijskiego parku rozrywki
Tomorrowland wybudowano eksponat z fiberglasu. W jego powstanie zaangazowaty
sie $rodowiska zwigzane z biznesem, nauka i rozrywka. Pienigdze wytozyta korporacja
Monsanto zajmujgca sie chemia organiczna i biotechnologia. Projektowaniem i budowa
zajeta sie MIT (Massachusetts Institute of Technology) oraz Walt Disney Imagineering.
W czasie dziesieciu lat istnienia plastikowy dom przysztosci odwiedzito 20 milionéw tu-
rystow, podziwiajgc modutowg konstrukcje oraz wyposazenie domu wykonane réwniez
z tworzywa sztucznego. Na zelbetowym centralnym trzonie ulokowano pomieszczenia
korzystajace z instalacji, to jest kuchnie i dwie tazienki. Trzon byt tez fundamentem, do
ktérego mocowano uniesione nad ziemia, wspornikowo wysunigte na cztery strony $wia-
ta kompozytowe tupiny. W nadwieszonych skrzydfach umieszczono strefe wejsciows,
pokdj dzienny potgczony z centralnie lokowang kuchnig i dwie sypialnie odpowiednio
dysponujace tazienkami. Konstrukcje tupin wykonano w sposéb analogiczny do budowy
kadtubdéw jachtéw: maty wtdkna szklanego zatopiono w zywicy epoksydowej (fiberglass).
Dom wyposazono w wiele gadzetéw: automatycznie wysuwajacych sie szafek i szuflad,
umywalek z regulowang wysokoscia, interkomu i tym podobnych zaskakujgcych elemen-
téw. W zatozeniu przestrzennym dom mégt by¢ modyfikowany: redukowany do rozmiaru

16 Thumaczenie autora.

250



kawalerki lub rozbudowywany dla licznej rodziny wielopokoleniowej. Budowla i jej zau-
tomatyzowane wnetrze miaty reprezentowac przewidywang rzeczywisto$é w roku 1986.
Szeroko znana jest historia korica istnienia tego obiektu. Jego trwatoéé zaskoczyta samych
twércdw. Kiedy atrakcja sie znudzita, zapadta decyzja o wyburzeniu domu przysztosci.
Przewidywany jednodniowy czas rozbiérki wydtuzyt sie do dwéch tygodni. Stalowa kula
stuzgca do wyburzen konstrukcji ceglanych i zelbetowych odbijata sie od plastikowych
skorup groteskowo i z wielkim hukiem. Dom ostatecznie pocieto pitami do metalu. Miato
to miejsce w 1967 roku i whasnie wéwczas, na planie ,Absolwenta”, irytujgcy McGuire
dowartosciowywat sie we wiasnych oczach jednym stowem: ,plastik”.

W roku 2016 inwestor plastikowego domu przysztosci, firma Monsanto zostata
kupiona przez niemiecki koncern Bayer. Ten europejski chemiczny kolos ma w swojej
historii dziatari reklamowych podobny epizod. Na przetomie lat sze$édziesiatych i sie-
demdziesiatych zatrudniono duniskiego projektanta Vernera Pantona do opracowania
serii wzoréw wnetrz prezentujgcych syntetyczne materiaty produkowane przez koncern.
Najbardziej znany Visona 2 zostat zmontowany na $rédladowym statku wycieczkowym
.Loreley”. Statek przyjmowat zwiedzajgcych, stojac zacumowany przy nabrzezu na rzece
Ren w Kolonii. Wnetrze swym zamierzeniem formalnym i kolorystycznym wprowadza do
designu nurt psychodeliczny rozpowszechniony w muzyce kontestujgcej mtodziezy lat
sze$édziesigtych dwudziestego wieku, ktérej nieobce byty odmienne stany swiadomosci
osiggane pod wptywem substancji psychoaktywnych. Panton proponuje wnetrze , miesz-
kalnej jaskini”, ktérego wielobarwne formy z tworzywa sztucznego staja sie jednoczesnie
niezbednym wyposazeniem dla uzytkownikéw. Réwnie stynne jak wnetrza Visona 2
jest krzesto Vernera Pantona — ikona wzornictwa z tworzywa sztucznego. Forme krzesta
tworzy jedna migkko i kilkukrotnie zakrzywiona ptaszczyzna pozbawiona jakichkolwiek
dodatkowych elementéw. Mebel powstat w technologii wtrysku polegajgcej na wypet-
nieniu formy plastikiem podawanym pod duzym ci$nieniem i w wysokiej temperaturze.

W 1972 r. pojawit sie kolejny projekt, w ktérym na ogromng skale zostato wyko-
rzystane tworzywo sztuczne. Stadion Olimpijski w Monachium, zaprojektowany przez
Guntera Behnischa i Freja Otto, nakryty jest gigantycznym dachem, ktérego konstrukcje
stanowig pochylone maszty z charakterystycznymi mocowaniami dla lin stalowych, ktére
rozpiete w ogromne siatki podtrzymuja pokrycie ze szkta akrylowego. Szkto akrylowe
potocznie nazywane pleksa to polimetakrylan metylu. Jak kazdy polimer jest zwigzkiem
wielkoczasteczkowym zbudowanym z powtarzajgcych sie elementéw (meréw). W bu-
downictwie jest stosowane w postaci ptyt uzyskiwanych przez wylewanie lub ekstruzje
(wyciskanie w formie ptynnej przez odpowiednio zadang szczeling). Maksymalna grubosc¢
ptyt dochodzi do 30 centymetréw, co zapewnia wytrzymatos¢ pozwalajgca na efektowne
zastosowania w oceanariach. Jest przezroczyste (92% dla tafli o grubosci 3 mm), odpor-
ne na dziatanie $wiatta ultrafioletowego, nie przebarwia sie i jest termoplastyczne. Pod
wplywem temperatury mieknie i pozwala sie formowac, aby po ochtodzeniu utrwali¢
sie w zmienionym ksztatcie.

Mozliwosci ksztattowania szkta akrylowego doskonale pokazuje owiewka kabiny
szybowca. Monolityczna przezroczysta barka powstaje przez dziatanie strumienia gora-
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cego powietrza na ptaska ptyte pleksiglasu. Te wiasciwosci fizyczne pozwolity zastosowac
szkto akrylowe na pokrycie wielokrzywiznowej ptaszczyzny dachu Stadionu Olimpijskiego
w Monachium. Na weztach siatki z napietych zdwojonych stalowych lin zamocowa-
no — skierowane ku gérze — elementy dystanséw-tagcznikéw, na ktérych oparto tafle
pleksiglasu. Podziat pokrycia na arkusze nie pokrywa sie z rozlokowaniem mocujgcych
je dystanséw. Spoiny ptyt rozplanowano mijankowo i opatrzono dosé szerokim profilem
taczgcym. Projekt Behnischa i Otto wytoniono w rozpisanym cztery lata wezesdniej kon-
kursie, a ciekawostka warsztatowg zwycieskiego projektu byta makieta w skali 1:1000,
w ktorej falujgcy dach wymodelowano przy pomocy nylonowych poriczoch. Model 6w
jest dzi$ eksponatem Muzeum Architektury Uniwersytetu Technicznego w Monachium.
Zastosowanie pleksiglasu na tak wielka skale i w tak nobilitujgcej realizacji wprowadza
tworzywa sztuczne do grona uznanych materiatéw budowlanych. Stwarza powazny
precedens, na ktéry mozna sie powotac przy kolejnych projektach.

Niestety tych projektéw jest niewiele. Koniec dwudziestego wieku, czas gospo-
darczego optymizmu, to zwrot do tradycyjnych materiatéw, tylko w wyrafinowanej
i ekskluzywnej postaci. Plastik w architekturze uwazany byt wéwczas jako znak tandety
i tymczasowosci, a inwestorom potrzebna byta demonstracja stabilnosci. Architektura
High-Tech, szklane fasady strukturalne mocowane do wspornikéw ze stali nierdzewnej,
egzotyczne drewno i egzotyczny kamien, importowane z coraz dalszych czesci $wiata,
dominowaty w architekturze establishmentu. Reakcyjne nurty kontestujace zwracaty sie
do jak najmniej przetworzonych materiatéw ,naturalnych”. Architektura Low-Tech byta
w skrajnej opozycji w odniesieniu do tworzyw sztucznych. Koniec koniunktury i kryzys
finansowy, za ktéry odpowiadajg inwestorzy architektury szklanego blichtru, spowodowat
mode na odmienng stylistyke. Poszukiwania estetyczne skierowano w strone materiatow
i form surowych, tymczasowych i powszechnych. Architektura dwudziestego pierwszego
wieku poszukuje wiasnych srodkéw wyrazu odrdzniajacych jg od czasu poprzedniego.
Potprzezroczysta elewacja z tworzywa sztucznego, za ktérg mozna dostrzec izolacje
i ruszt montazowy, jest konfrontowana z wyrafinowanymi szklano-aluminiowymi fasa-
dami poprzednich lat.

Poliweglan to polimer twardszy od pleksiglasu, wtasciwo$ciami mechanicznymi
zblizony do aluminium. W budownictwie najczesciej stosowany jest w postaci ptyt ka-
natowych, ktére powstajg metoda koekstruzji, to jest wyciskania materiatu plastycznego
z kilku wyciskarek rownoczesnie. Pozwala to uzyskaé profil wielokanatowy majacy lepsze
wiasciwosci izolacyjne — niestety kosztem przezroczystosci.

Londynski budynek szkoty tarica wspétczesnego — Laban Dance Center — zaprojekto-
wany przez pracownie Herzog & de Meuron okrywa podwdjna fasada wykonana cze$ciowo
ze szkfa, a czesciowo z poliweglanu. Obydwie warstwy zewnetrznej elewacji dzieli przestrzen
60 centymetréw wspomagajaca wentylacje budynku. Szkto zapewnia fragmentaryczny
wizualny kontakt ze $wiatem zewnetrznym. Swiatlo dociera tez przez poliweglan, ktéry nocg
staje sie ekranem dla projekgji teatru cieni tariczacych wewnatrz postaci”.

Potprzezroczysta fasada z fragmentami catkowicie transparentnymi zostata réwniez
zastosowana przez Shigeru Bana w niezwykle interesujacej realizacji. W poblizu Tokio
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* Co ciekawe, teczowe zabar-
wienie $cian byto podobno
zabiegiem intencjonalnym,

a zainspirowanym plamami
oleju na wodzie pobliskiego
kanatu przemystowego.



w 2001 roku wybudowany zostat wyjatkowy dom mieszkalny, przez zredukowang do
minimum forme nazwany Naked House. Na drewnianym szkielecie zewnetrznych $cian
rozpiete zostaty z obu stron membrany z wtokien szklanych. Przestrzen, w ktérej zamknie-
to konstrukcje, uzupetniona zostata izolacjg termiczng — plastikowymi kopertami petnymi
Scinkéw polietylenowych. Wewnetrzng powtoke domu stanowi nylonowa membrana,
ktéra moze by¢ zdemontowana. Dom nie jest wyjatkowy przez zastosowanie tworzyw
sztucznych ani przez dysponowanie $wiattem i zewnetrzna forma. Niecodzienna jest
jego koncepcja przestrzenna. Sama struktura zostata zredukowana do zewnetrznych
przegréd wydzielajacych dtuga i wysoka przestrzen. Zamkniete na trwate sg jedynie
tazienka i WC. Kuchnie mozna tylko zastoni¢ kotara. Przestrzenie indywidualne miesz-
kancow zostaty zadysponowane w poruszajgcych sie na kétkach prostopadtoscianach,
gdzie roztozono tradycyjne maty tatami.

W przytoczonych przyktadach londyriskiej szkoty tanca i tokijskiego Naked House
zastosowanie tworzywa sztucznego, cho¢ umieszczono je na pierwszym planie, nie
wptyneto tak bardzo na forme budowli. Proste lub lekko zakrzywione $ciany zewnetrzne
tych budynkéw mogtyby zostac fatwo wykonane z innego materiatu. Istniejg jednak
przyktady, gdzie forma budynku byta mozliwa do zrealizowania wyfgcznie dzigki wia-
$ciwosciom tworzywa sztucznego. Fantastyczne miekko ksztattowane budowle inspiro-
wane naturalnymi formami napietej powtoki, ktéra poddano réznicom ciénien zaistniaty
w architekturze za sprawg polimeréw. Zaprojektowany przez Masaki Endoha i Masahiro
Ikede dom mieszkalny w Tokio nazwany ,Natural Elipse” przypomina obrany owoc liczi.
Charakterystyczny ksztatt zostat zrealizowany dzigki uzyciu kompozytu FRP — polimeru
zbrojonego witdknem szklanym, ktéry rozpieto miedzy dwunastoma eliptycznymi ra-
mami ustawionymi pionowo na centralnie zbiegajacych sie osiach. Nieregularny torus
miesci mieszkanie rozplanowane na pieciu poziomach. Funkcje wydzielone sa w wigk-
szym stopniu stropami niz przegrodami pionowymi, a poszczegdlne pomieszczenia
to kolejne pietra. Wszystkie poziomy, z wyjatkiem ostatniego, taczg okragte schody
wykonane ze stalowych krat — ciasne i strome. Na ostatnig kondygnacje prowadza
schody zakres$lone wiekszym promieniem, poniewaz nad centralng klatka schodowa
zaprojektowano taras zewnetrzny ukryty we wklestosci zewnetrznej powtoki i szklana
posadzka doswietlajgcy wnetrze domu. Geneza formy zostata zainscenizowana; zew-
netrzne wypukfosci nie sg efektem wewnetrznego cisnienia, a zostaty wyprofilowane
przez stalowa konstrukeje.

Réznica ci$nienia napinajaca elastyczne powtoki zostata wykorzystana do reali-
zacji projektéw brytyjskiego artysty Anisha Kapoora. Projekt , Leviathan”, prezento-
wany w paryskim Grand Palais w 2011 roku i , Lucerne Festival Ark Nova” — mobilna
sala widowiskowa na 500 oséb obstugujaca koncerty i wydarzenia kulturalne w rejonie
Fukushimy, a zrealizowana w 2013 r. wraz z japoriskim architektem Aratg Izosakim, to
dwupowtokowe balony o fantastycznych ksztattach.

Pokrewienstwo formalne z pneumatycznymi realizacjami Anisha Kapoora taczy
projekty Maurice'a Nio z pracowni NIO architekten z Rotterdamu. W holenderskim
Haarlemmermeer zrealizowany zostat wedtug jego projektu niewielki obiekt — przy-
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stanek autobusowy. Nazwa zwyczajowa tej budowli to ,paszcza wieloryba” — dobrze
obrazuje jego forme. Bezposrednio z chodnika, bez widocznych $ladéw technologicz-
nych taczen, wyrasta nieregularna bryta majaca obstuzy¢ podréznych oczekujacych
na autobus. Realizacje tego zamierzenia ponownie umozliwity polimery. Zewnetrzna
warstwe stanowi wymieniany juz wielokrotnie fiberglass. Maty wtékna szklanego ukta-
dane w wielu warstwach byty tagczone zywica epoksydowa. Zapewniato to mocng,
wodoodporna powtoke, ciggta i jednorodna na catej powierzchni formy. Wewnetrzne
wypetnienie i jednoczesnie szablon zewnetrznej powierzchni wykonano ze styropianu.
Prefabrykowane fragmenty przygotowano w warunkach warsztatowych, zestawiono,
a juz na miejscu pokryto warstwg zewnetrzna. Styropian to najczesciej stosowane w bu-
downictwie tworzywo sztuczne. To spieniony polistyren, ktérego granulki podgrzano
parg wodna. Materiat ten skromnie chowa sie za zewnetrznymi warstwami $cian, za-
pewniajagc wnetrzom izolacje termiczng i, w przeciwienstwie do surowego zelbetu,
nikt nie upomniat sie o jego estetyke. Styropian to materiat, ktéry zwraca uwage
na coraz czestszg tendencje we wspodtczesnej architekturze. Budynki, podobnie jak
samoloty lub okrety, staja sie hybrydami taczacymi dtugotrwate szkielety z rotujacym
w krétkotrwatym uzyciu osprzetem. Dobra trwata konstrukcja jest w stanie przetrwaé
dtuzej niz wypetnienie organizujace jej funkcje. Podwdjna istota budowli - to, co
niezmienne i to, co bedzie wymieniane co jaki$ czas — sprawia, ze we wspotczesnej
architekturze stosuje sig, a w przysztej stosowacd sie bedzie zaréwno zelbet, stal, cegte,
szkto, jak i tworzywo sztuczne.

Dla plastiku otwieraja sie nowe obszary w architekturze wspétczesnej. Dzisiaj coraz
czesciej mamy przyzwolenie na krétkotrwaty czas trwania obiektu. Architektura juz nie
musi trwa¢ dtuzej niz ludzkie zycie, istnieje architektura na chwile. Wszelkiego rodzaju
wystawy, ,rozbieralne” pawilony czy elementy zmiennej aranzacji w statych obiektach,
jak choéby wymienione wyzej obiekty Anisha Kapoora, umozliwiaja uzywanie mniej
trwatych materiatéw i konstrukcji.

Latem 2001 roku, w zwigzku z festiwalem teatralnym De Parade, pojawito sie
w Rotterdamie ,podrézujace” muzeum sztuki. Sciany wykonano z plastikowych skrzy-
nek na piwo, pofgczonych stalowymi pretami ustawionymi na drewnianych paletach.
Cato$¢ nakryto stropodachem z blachy trapezowej. Wnetrze pawilonu wypetnione byto
przefiltrowanym, matowym $wiattem. Zaprojektowany przez Atelier Kempe Thill tym-
czasowy pawilon wpisuje sie w rozpowszechniony ostatnio nurt architektury recyklingu
i zwraca uwage na powazny problem utylizacji plastiku. Tworzywa sztuczne praktycznie
nie rozkladaja sie w warunkach naturalnych. Sktadowanie ich na wysypiskach jest naj-
gorszym rozwigzaniem. Pozostaje zatem odzysk i przetworzenie albo powtdrne uzycie.
W ostatecznosci tworzywa sztuczne spalane sa w specjalnych instalacjach, a ich warto$é
energetyczna jest poréwnywalna z weglem kamiennym.

Moda na stylistyke postindustrialng wprowadzita szersze zastosowanie plastiku
jako alternatywe materiatow , szlachetniejszych” i drozszych. Zadomowiwszy sie w ar-
chitekturze ostatnich czaséw, aktualnie sam staje sie materiatem ekskluzywnym. Corian,
opatentowany przez firme Du Pont, wykorzystywany jest na elewacjach i we wnetrzach.



Dzieki swoim szlachetnym wiasciwosciom i wysokiej cenie stat sie materiatem nobilitujg-
cym, tak samo jak wczedniej kamien. Jak wyzej wspomniano, symbolem wprowadzenia
plastiku do gtéwnego nurtu architektury jest Stadion Olimpijski w Monachium wznie-
siony w 1972 roku. Ptywalnia w Pekinie, na ktérej rozgrywano igrzyska w 2008 roku,
manifestuje trwate osadzenie sie tworzyw sztucznych w sztuce budowania. Wspaniaty
koncept tej budowli pojawit sie w kooperacji pracowni chiriskiej CSCEC International
Design (China State Construction Engineering Corporation) i australijskiej Ove Arup
i PTW (Peddle Thorp & Walker). Budowla zostata zaprojektowana na kwadracie o boku
177 m, a jej wysokosé to 31 m. Powtoka zewnetrzna inspirowana jest strukturg mydla-
nych baniek, ktére wypetniaja regularny prostopadtoscian. Na stalowym, przestrzennym
szkielecie rozpiete zostaty przezroczyste membrany ze specjalnej foli ETFE (etylen te-
trafluoroetylen) wpuszczajgcej do $rodka przefiltrowane $wiatto dzienne.

Jezeli ogromny impet, z jakim plastik zdobywat architekture w potowie zesztego
wieku i réwnie szybka rejterade mozna okredli¢ przegrang pierwsza rundg, to obecnie
plastik wstat na nogi i co najmniej remisuje z tradycyjnymi materiatami w drugim starciu.

255

Plastik






Wyktad 15

Forma
Zapozyczoha -
wtasnha, fasada -
obraz wnetrza,
materiat,

czyli komu przypiaé¢ order



Wstep do projektowania architektonicznego

258

< Ekspozycja: kazda cze$¢ mocno artykuto-
wana z na ogoét jasnym przeznaczeniem.

¢ Forma stworzona do duzych predkosci.
Mniej istotna jest ekspozycja elementéw skta-
dowych. Czy to wazne, ze nie widzimy silnika,
jesli jego forma nadmiernie zwigksza opory
powietrza?

< Kostium, maskarada, inscenizacja



W ksztattowaniu formy architektonicznej

mozna spotkaé¢ dwie przeciwstawne postawy
projektantéw. Dazeniem architektéw moze byé
ekspozycja lub inscenizacja. Inaczej mozna je
nazwaé¢ postawa ,szczerosci’ i postawa, ,,pozy”
(choé okreslenia te nie sa szczeséliwe, gdyz w ostry
sposoOb je wartosciuja, przyporzadkowuja im dobro
i zto, ktérym nie powinny podlegaé¢ dylematy
projektowania form architektury). Wybér jednej

Z nich nie stawia automatycznie dzieta i autora po
jasnej lub ciemnej stronie.

Mozliwa jest tez trzecia postawa - neutralna, gdy
projektowana forma unika intencji narracyjnej,
choé czasem trudno jest uniknaé¢ nieumysinego
przekazu.
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a, fasada — obraz wnetrza, materiat

—wtasn

Forma zapozyczona



Wstep do projektowania architektonicznego
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< Pokrewienstwo formalne istnieje w $wiecie
przyrody i w $wiecie wytworow cztowieka.
Ptaki i drzewa, chmury i skaty, samoloty, okre-
ty i uktady scalone sg rozpoznawane dzieki
wspoélnym dla swych grup formalnym kodom.

< ,Architektony” to obrazy fantastycznych
obiektow, okreslajacych swym ksztattem
synteze form architektury nowych czaséw. Sg
wyobrazeniami abstrakcyjnymi, artykutowanymi
jezykiem form architektonicznych.

< Architektura, ktéra
powstata z potrzeby
wydzielenia niezbed-
nej przestrzeni

i powstata dzieki
logice sztuki konstru-
owania, uzyskuje for-
my wynikajace z tych
pragmatycznych
powodoéw. Wéwczas
elementy tworzace
budowle nie majg in-
tencji budzi¢ jakich-
kolwiek skojarzen.

InHolland University, Rotterdam,
Holandia, proj. Erick van
Egeraat, 2008



1T Architektura ma swéj zaséb form. Zbiér ten
nie jest zamkniety - powstajg wciaz nowe za-
skakujace ksztatty dziet architektury. Przyna-
lezno$¢ do niego okreslona jest jedynie przez
mozliwo$¢ odréznienia jego elementéw od

form charakterystycznych dla innych zbioréw.

1 Nie mogac malowaé z natury, ani oprzec sie
na bezposrednich relacjach, artysta wyobrazit
sobie wieze jako kompozycje elementéw ze
zbioru form wspoétczesnej mu architektury.
Przypory i tuki, $éciany i okna sg na tym obrazie
najzwyklejsze, razem tworzga obiekt z fascynu-
jacej i inspirujacej opowiesci o budowli wzno-
szonej, lecz niedokonczonej, bardzo dawno

i bardzo daleko.

Obraz Wieza Babel, Pieter Bruegel Starszy, 1563
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Forma zapozyczona — whasna, fasada — obraz wnetrza, materiat



Wstep do projektowania architektonicznego

1T Kontur Giewontu ogladany z Zakopanego przypomina ostre rysy
$§piacego na wznak rycerza. Skojarzenie to powstato wytacznie w wy-
obrazni odbiorcoéw, przy udziale ich wizualnych doswiadczen i pragnien
(w XIX w., gdy odkrywane byty Tatry i Zakopane, basniowy mit o $pig-
cych rycerzach, mogacych przyjsé z pomoca, byt bardzo popularny).
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T¢ Pompatyczna budowla wzniesiona w Rzymie
na poczatku XX w. ,Ottarz Ojczyzny” nazywany
jest przez Rzymian maszynga do pisania.

Ottarz Ojczyzny, Rzym, Wtochy, proj. Giuseppe Sacconi, 1925

W kontekscie takich zabiegéw wyréwnuje sie rola
twoércey i odbiorcy dzieta architektury. Architekt
chcacy przekaza¢ dodatkowe znaczenia swych
form musi trafi¢ na odbiorce gotowego do ich
percepcji. Twoérca i odbiorca powinni rozpoznawaé
wedtug tych samych formalnych kodow.
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Wstep do projektowania architektonicznego

1T O katowickiej hali sportowej nikt w Polsce
nie powie inaczej jak ,spodek”.
Spodek hala widowiskowo-sportowa, Katowice, proj. Maciej

Krasinski, Maciej Gintowt, Jerzy Hryniewiecki, Andrzej Zorawski,
1971
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< Rekordy w ilo$ci skojarzen bije opera
w Sydney.
Opera w Sydney, Sydney, Australia, proj. Jern Utzon, 1973



1T Od poczatkéw architektury zauwazano mozliwosci przekazywania
forma budowli dodatkowych znaczen, prowokowania skojarzen. Nada-
wano im znaczenia symboliczne, jak cho¢by Piramidy Egipskie, ktére
uwazane sg za zmaterializowany w kamieniu tréjkat promieni stonecz-
nych padajgcych na ziemie.

Piramida Chefrena, Giza, Egipt, 2532 . p.n.e.

< Slad formalnego
zapozyczenia znaj-
duje sie w mitycznej
genezie gtowicy
korynckiej powstatej
jakoby z kosza ople-
cionego akantem.

Gtowica koryncka
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Forma zapozyczona — whasna, fasada — o