INFORMACJE e INFORMACJE e INFORMACJE e

INFORMACJE e INFORMACJE e

INFORMACJE o

INFORMACJE e INFORMACJE

Wieza widokowa o konstrukcji stalowej w Haslev, w Danii

W rozlegtej przestrzeni chronionego
lasu Gissenfeld Klosters w potudniowo-
-wschodniej Zelandii pod Kopenhagg zo-
stata 30 marca 2019 roku oddana do
uzytkowania wieza widokowa jako jeden
z elementow trasy rekreacyjnej (rys. 1).
Z tarasu panoramicznego usytuowanego
na szczycie wiezy mozna podziwia¢ kraj-
obraz le$ny, korony otaczajgcych drzew,

Rys. 1. Wieza widokowa w Haslev — widok ogdiny.
Fot. Rasmus Hjortshaj [2]
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a w pogodny dzien — sylwetki oddalonych
0 50 km Kopenhagi i Malmé.

Wieza zostata zaprojektowana w dun-
skim biurze architektonicznym EFFEKT
oraz w zakresie konstrukcji — w firmie Arup.
Obiekt zostat nagrodzony za: najlepszg
koncepcje projektowg ,Best of Best (Con-
cept)” przez German Design Council, wizjo-
nerskg architekture — ICONIC Award 2017
oraz najlepszg inicjatywe turystyczng
w 2018 r. w Danii [1].

Wieza ma wysokos$¢ 45 m, rzut kotowy
o $rednicy zmiennej na wysokosci. Zostata
zaprojektowana i zrealizowana jako kon-
strukcja stalowa przestrzenna — hiperbolo-
idalna powioka siatkowa uksztattowana
z krzyzujgcych sie wzajemnie pretow sta-
lowych o przekroju rurowym okragtym. We
wnetrzu tej konstrukcji jest usytuowana
spiralna rampa fgcznej diugosci 640 m,
umozliwiajgca wygodne wejscie piesze na
okalajgcy rzut szczytu wiezy taras widoko-
wy. Rampa ma konstrukcje stalowg opartg
w weztach powloki siatkowej (rys. 2), a jej
posadzke wykonano z drewna debowego.

Konstrukcja obiektu byta modelowana
numerycznie i optymalizowana z uwagi na
kryterium ograniczenia zuzycia stali.

Rys. 2. Detal konstrukcji stalowej powtoki
hiperboloidalnej. Fot. Rasmus Hjortshaj [2]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Designing a spiralling treetop tower to offer
stunning views of protected Danish forest.
Camp Adventure Tower, Haslev, Zealand.
https://www.arup.com/projects/camp-
-adventure-tower — dostep 5.01.2020.

[2] Langer K.: Camp Adventure Park/EFFEKT.
https://arcspace.com/feature/camp-adven-
ture-park-effekt/ — dostep 5.01.2020.
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Budynek-most muzeum ,,Twist” w Jevnaker, w Norwegii

W parku rzezby Kistefos w miescie
Jevnaker, w Norwegii oddano do uzyt-
kowania 18 wrzesnia 2019 r. innowa-
cyjny budynek muzealny, stanowigcy
jednoczesnie most tgczgcy dwa brzegi
rzeki Randselva. Budynek jest wkom-
ponowany w naturalny krajobraz.
W zamierzeniu projektowym ma umoz-
liwi¢ spacer przez park z kontynuacjg
po drugiej stronie rzeki i jednoczesnie
wizyte w ciekawej przestrzeni muzeal-
nej oferujgcej atrakcyjng ekspozycje.

Obiekt zostat zaprojektowany
w zakresie architektury przez Bjarke
Ingels Group jako hybryda budynku,
infrastruktury i rzezby, czyli w przy-
padku ,Twist” — muzeum, mostu
i rzezby (rys. 1) [2].

Budynek o powierzchni 1000 m?
miesci przestrzenie o charakterze wy-
stawienniczym, w tym galerie sztuki
wspotczesne;.

Obiekt ma prostg forme architektoniczng — belki uksztat-
towanej z uktadu przylegajgcych do siebie paneli szeroko-
$ci 40 cm, w srodkowej czesci wachlarzowo obréconych
wokot wiasnej osi obiektu 0 90° (rys. 2).

Konstrukcja obiektu jest stalowa kratownicowa. Elewa-
cje pokryto panelami z blachy aluminiowej, a od wewnatrz
posadzki, Sciany i sufit obtozono listwami szerokosci 8 cm
z drewna jodtowego pomalowanego na kolor biaty (rys. 3).

|

Rys. 2. Fragment srodkowy obiektu.
Fot. Laurian Ghinitoiu [2]
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Rys. 3. Wnetrze obiektu.
Fot. Laurian Ghinitoiu [2]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Chan TF.: BIG brings a spectacular twist to a Norwegian sculpture
park. “Wallpaper”, (W’242), May 2019 r. https://www.wallpaper.com/
architecture/the-twist-kistefos-museum-jevnaker-norway-bjarke-
ingels-group-big — dostep 3.01.2020.

[2] Pintos P.: The Twist Museum/BIG. https://www.archdaily.com/925106/
the-twist-museum-big?ad_medium=widget&ad_name=navigation-
-prev — dostep 3.01.2020.
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Wieza widokowa ,.Vessel” w Nowym Jorku

Wieza zostata oddana do uzytkowania
15 marca 2019 r. Ma ona ciekawg forme
architektoniczng (rys. 1), bedaca pewnego
rodzaju rzezbg wzbogacajgcg przestrzen
publiczng Hudson Yard o funkc;ji rekreacyj-
nej w bezposredniej bliskosci rzeki Hud-
son. Zostata zaprojektowana przez brytyj-
skiego architekta Thomasa Heatherwicka
i konstruktora Thomtona Tomasetti (Eng-
ineer Of Record) oraz firmy AKT Il [3] jako
przestrzenna klatka schodowa uksztatto-
wana na wzor plastra miodu (rys. 2).
Obiekt jest przeznaczony do jednoczesne-
go przebywania w nim 1000 osob, a takze
— po pozniejszej modyfikacji — dostepny
dla osdb niepetnosprawnych.

Rzut wiezy ma ksztait kota srednicy
u podstawy 15 m, rozszerzajgcej sie do

Rys. 1. Wieza Vessel — widok ogolny [4]
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Rys. 2. Wnetrze wiezy widokowej [4]

46 m w najwyzszym poziomie. Wysoko$¢
wiezy od poziomu terenu wynosi 46 m.

Konstrukcje wiezy stanowi przestrzen-
nie usytuowana sie¢ 154 biegéw schodow
powigzanych i usztywnionych ze sobg 80
podestami stanowigcymi platformy widoko-
we. taczna liczba stopni schodéw wynosi
2500, a dtugos¢ schodéw — okoto 1,6 km
[1]. Konstrukcje wiezy stanowi przestrzenna
stalowa rama z przekrojéw skrzynkowych
0 rzucie szesciokatnym (rys. 3).

Konstrukcja jest spawana i montowana
z wielu elementéw zréznicowanych pod
wzgledem gabarytéw i ksztattu, wykona-
nych w stoczni Monfalcone we Wioszech,
a nastepnie przetransportowanych drogag
wodng na statkach na brzeg rzeki Hudson
w poblize miejsca wbudowania.

Obiekt po oddaniu do uzytkowania
wzbudzat liczne kontrowersje i zréznico-
wane oceny — od bardzo pozytywnych,

Rys. 3. Fragment konstrukgji stalowej w czasie
montazu [4]

wskazujgcych, ze wieza ,Vessel” bedzie
stanowita jeden z symboli Manhattanu po-
dobnie jak wieza Eiffla w Paryzu, do kry-
tycznych — poddajgcych w watpliwos¢ za-
sadnos¢ realizacji niezwykle kosztownej
inwestycji za 200 min dolaréw, czesciowo
ze $rodkow finansowych publicznych [2].

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Fahner M.: Vessel, the maze-like vertical
structure, opens in NYC’s Hudson Yards.
https://www.nbcnews.com/news/amp/
ncna983866 — dostep 2.01.2020.

[2] Lynch P.: Heatherwick’'s Copper ‘Vessel
Tops Out at New York’s Hudson Yards.
https://www.archdaily.com/885092/heather-
wicks-copper-vessel-tops-out-at-new-
yorks-hudson-yards — dostep 2.01.2020.

[3] Vessel (structure). https://en.wikipedia.org/
wiki/Vessel_(structure) — dostep 4.01.2020.

[4] http://www.heatherwick.com/project/vessel/
— dostep 4.01.2020.
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Muzeum Narodowe w Katarze

28 marca 2019 r. w stolicy Kataru Dosze oddano do uzyt-
kowania kompleks obiektéw Muzeum Narodowego, ktory
zaprojektowat francuski architekt Jean Nouvel. Autor projektu
uzyskat wiele nagrod, w tym prestizowg architektoniczng
nagrode Pritzkera ,za najlepszg architekture w 2018 roku”,
~najlepszy projekt przysztosci”, za rozwigzanie elewacji. Kon-
strukcje opracowano w biurze projektéw ARUP [5], a koordy-
nacje interdyscyplinarng z wykorzystaniem modelu nume-
rycznego 3D BIM prowadzita firma Trimble [6].

Muzeum ma tgczng powierzchnie 147 425 m?, w tym
cze$¢ zamknietg o powierzchni 52 000 m? przewidziang do
ekspozycji wystaw statych i czasowych oraz przestrzenie
publiczne, tj. hol recepcyjny, obiekty handlowe i kawiarnie
oraz rozlegty dziedziniec o rzucie eliptycznym [3].

Obiekt swojg formg nawigzuje bezposrednio do wystepujg-
cych na pustyni naturalnych tworéw — skupisk krysztatow kwar-
cu, utozsamianych z kwiatami, nazywanych rézami pustyni
(rys. 1). Jean Nouvel charakteryzuje ten obiekt nastepujaco [3]:
Muzeum Narodowe jest poSwiecone historii Kataru. Symbolicz-
nie jego architektura przywotuje pustynie, jej cichy i wieczny
wymiar, ale takze ducha nowoczesnosci i SmiatoSci, ktére poja-
wity sie i wstrzgsnety tym, co wydawato sie niewzruszone.

Rys. 1. Muzeum Narodowe Kataru — widok ogélny. Fot. Martin Argyroglo [1]

Konstrukcje tworzy uktad usytuowanych pod réznymi kgta-
mi do poziomu, w sposob nieregularny i wzajemnie krzyzuja-
cych sie ,dyskow” (rys. 2). Lgczna liczba dyskow wynosi 539,
kazdy z nich ma rzut w ksztalcie kofa, lecz zréznicowane
krzywizny i srednice od 14 do 87 m. ,Dyski” majg konstrukcje
stalowg (rys. 3) oblozong prefabrykowanymi panelami z beto-
nu wysokiej wytrzymatosci, zbrojonego widknem szklanym
UHPFRC (rys. 4). Konstrukcja stalowa poszczegoélnych ,dys-
kow” sktada sie z pretow sytuowanych podobnie jak w kopu-
tach pretowych — potudnikowo, réwnoleznikowo i odpowiednio
ze sobg obwodowo stezonych. Na tej konstrukcji sg oparte
drugorzedne prety usytuowane nie wiecej niz co 3,0 m, stano-
wigce podstawe oparcia membran izolacyjnych — termicznej
i wodoodpornej, a nastepnie montazu na sruby prefabrykowa-
nych paneli UHPFRC. Panele usytuowane na obwodzie

Informacje

Rys. 4. Konstrukcja stalowa dyskow obtozonych panelami. Fot. lwan Baan [3]

,dyskow” majg grubos¢ 60 mm, a pozostate — 40 mm. Laczna
powierzchnia tych paneli wynosi 120 000 m? [6]. Obliczenia
konstrukcji, zarzgdzanie zmianami oraz koordynacja rozwig-
zan projektowych z zakresu wielu branz byly prowadzone
z wykorzystaniem modelowania numerycznego 3D BIM.
Obiekt zostat zaprojektowany jako energooszczedny. Ma
niewielkg liczbe otworéw okiennych, zazwyczaj cofnietych do
srodka w stosunku do zewnetrznego zarysu obiektu, prze-
strzenie buforowe poprawiajgce walory izolacyjnosci termicz-
nej usytuowane miedzy ,dyskami”, uksztattowane wsporniko-
we okapy majace na celu zacienienie wnetrza (rys. 5), duzy
ciezar wiasny konstrukcji i jasny piaskowo-bezowy kolor
wszystkich elewaciji i dachu [3, 4].
Whnetrze umozliwia realizacje
koncepcji projektowej wprowa-
dzania kontrastow w obiekcie,
Jniespodzianek” czy tez budo-
wania odpowiedniego nastroju

(rys. 6) [3].

Rys. 5. Fragment obiektu — widoczne
wspornikowe zadaszenia. Fot. Martin
Argyroglo [1]

Rys. 6. Wnetrze muzeum.
Fot. Koichi Takada Architekci;
Tom Ferguson [1]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Bianchini R.: National Museum of Qatar (architect Jean Nouvel).
https://www.inexhibit.com/mymuseum/national-museum-qgatar-archi-
tect-jean-nouvel/ — dostep 2.01.2020.

[2] Griffiths A.: Jean Nouvel unveils National Museum of Qatar in Doha.
https://www.dezeen.com/2019/03/28/jean-nouvel-national-museum-
gatar-cultural-architecture/ — dostep 2.01.2020.

[3] https://www.designcommunication.net/architec-

=

Rys.
Fot. Ateliers Jean Nouvel; Iwan Baan [1]

2. Fragment konstrukcji obiektu.

120

ture/all-about-the-national-museum-of-qatar-
museum-with-a-heart — dostep 2.01.2020.

[4] http://www.jeannouvel.com/en/projects/musee-
-national-du-gatar/ — dostep 2.01.2020.

[5] https://trimbleconsulting.com/national-museum-
-of-gatar — dostep 2.01.2020.

[6] Nouvel J.: National Museum of Qatar. https://
en.wikiarquitectura.com/building/national-muse-
um-qatar/ — dostep 2.01.2020.
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Mobilna wiata dziedzinca budynku B/loomberga

Mobilng wiate ,The Shed” (rys. 1, 2)
oddano do uzytkowania 5 kwietnia
2019 r. Jest to ruchoma konstrukcja
powtoki zewnetrznej (przekrycia wraz
z elewacjami) dziedzinca West Side
w Hudson Yards w dzielnicy Manhattan
w Nowym Jorku. Nazwa obiektu — bez-
posrednio po otwarciu — z uwagi na
zastugi burmistrza Nowego Jorku
Michaela Bloomberga w zakresie zapew-
nienia odpowiedniego finansowania jego
projektowania i realizacji zostata zmie-
niona na ,budynek Bloomberga” [1].

w Nowym Jorku

Tomasetti, a projekt mechanizméw -
Hardesty & Hanover. Gtéwnym wykonawcg
byta firma Sciame.

Centrum ma taczng powierzchnie
16 000 m2, obejmujgcg budynek z cze-
Scig wystawiennicza o powierzchni
3700 m2, muzealng — 2300 m? oraz teatr
na 500 miejsc siedzgcych w obrebie
mobilnej wiaty dziedzinca West Side —
1500 m2.

Fundamenty wiaty wykonano jako
kesony, na ktorych oparto platformy
o konstrukcji stalowej, a na nich utozono

Rys. 1. Wizualizacja bryty ,budynku Bloomberga” obejmujaca budynek centrum sztuki wizualnej
i widowisk oraz mobilng wiatg. Opracowanie: Diller Scofidio + Renfro [1]

Rys. 2. Wiata po zrealizowaniu.
Fot. Ajay Suresh [1]

W ramach konkursu na projekt obiek-
tu — osrodka kultury, bedacego w zamie-
rzeniach w ramach Manhattanu wioda-
cym centrum sztuki wizualnej i widowisk,
okreslono podstawowe uwarunkowania
i wymagania w odniesieniu do rozwigza-
nia funkcjonalnego, w tym konieczno$é
zapewnienia elastycznosci rozwigzania
przestrzennego w dostosowaniu do wiel-
kosci przygotowywanego wydarzenia
artystycznego, czyli mozliwosci ,rozrasta-
nia sie” bgdz ,kurczenia” bryty obiektu [1].

Opracowanie projektowe w zakresie
architektury przygotowat arch. Diller Scofidio
+ Renfro we wspotpracy z Rockwell Group,
w zakresie konstrukcji — inz. Thompton

tory, po ktérych wiata moze sie prze-
mieszczac (rys. 3, 4).

Catkowita masa wiaty wynosi 3600 t.
Jej konstrukcje stanowi uktad stalowych
ram, ktérych kazda z podpér jest wypo-
sazona w kota srednicy 1,8 m (rys. 5).
Oktadzine zewnetrzng stanowig ,podusz-
ki” z lekkiego tworzywa sztucznego
ETFE o wysokich wtasciwosciach termo-
izolacyjnych. Konstrukcja wiaty jest
wyposazona w teleskopowy mechanizm
o stosunkowo nieznacznej mocy silnika
wynoszgcej 15 KM, umozliwiajacy jej
rozsuniecie (przekrycie i ostoniecie dzie-
dzinca) badz zsuniecie w ciggu 5 min.

Rys. 3. Konstrukcja stalowa wiaty w trakcie
realizacji. Fot. Mike Peel [1]

Rys. 4. Platformy o konstrukcji stalowej,
na ktérych oparto tory. Fot. Epicgenius [1]

Rys. 5. Podpory ram wyposazone w kota.
Fot. Ajay Suresh [1]

Oryginalna forma architektoniczna
obiektu oraz znaczgce koszty inwestycji
(500 min dolaréw) byty szeroko komen-
towane, zaréwno pozytywnie, jak row-
niez negatywnie. Szczegodlnej krytyce
poddano elewacje wiaty, wskazujgc, ze
centrum kulturalne Nowego Jorku nie
powinno wyglada¢ jak pikowana torebka
Chanel na kotkach [3].

WYKORZYSTANE MATERIALY

[11 The Shed (arts center). https://en.wikipe-
dia.org/wiki/The_Shed_(arts_center)

[2] The shed is set to ‘deploy’ at new york’s
hudson yards. Dostep 6.01.2020. https:/
www.designboom.com/architecture/the-
-shed-opening-hudson-yards-dsr-roc-
kwell-group-04-03-19/. Dostep 6.01.2020.

[3] Wainwright O.: The $500m Shed: inside
New York’'s quilted handbag on wheels.
https://www.theguardian.com/artanddesi-
gn/2019/apr/05/shed-new-york-inside-
-arts-complex-hudson-yards.  Dostep
6.01.2020.

Karolina Michalak
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Politechniki Warszawskiej



INFORMACUJE

Budynek Leeza Soho w Pekinie

Po czterech latach budowy, w 2019
roku oddano do uzytkowania ostatni
zaprojektowany w zakresie architektu-
ry przez Zahe Hadid w Zaha Hadid
Architects budynek Leeza Soho
W nowoczesnej dzielnicy biznesowej
Pekinu (rys. 1). Konstrukcja zostata
zaprojektowana w biurach: Bollinger +
Grohmann; China Academy of Building
Research oraz Beijing Institute of
Architectural Design [2]. W budynku
znajdujg sie pomieszczenia biurowe
oraz przestrzenie handlowe i publicz-
ne. Wykonano takze lgdowisko dla
helikopterow. Kondygnacje podziemne
sg przede wszystkim przeznaczone na
parking dla 2680 rowerdw oraz miej-
sca tadowania samochodow elektrycz-
nych i hybrydowych.

Rys. 1. Widok ogélny [5]

Budynek ma 46 kondygnacji nad-
ziemnych i 4 kondygnacje podziemne
(rys. 2), wysokos¢ 207 m nad pozio-
mem terenu [4], powierzchnie uzytko-
wa 172 800 m2 [2]. Wyrdzniajgca cechg
obiektu jest wewnetrzne atrium wyso-
kosci wynoszacej 194,15 m (rys. 3).
Obiekt zostat usytuowany nad tunelem
metra, ktéry po przekatnej dzieli jego
rzut na dwie czesci. Z tych wzgledow
wnetrze sktada sie z dwoch wiez, wza-
jemnie skreconych pod kgtem 45,
potgczonych tgcznikami w poziomach
13., 24.1 35. pietra. Kazdg z wiez posa-
dowiono na palach zagtebionych tak,
aby ograniczy¢ oddziatywanie na ist-
niejgcy tunel metra, ponizej poziomu
ptyty dennej tego tunelu. Fundamenty
sg usytuowane po obu stronach tego
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny [5]

tunelu. tgczniki stanowig miejsca do
spacerowania. Budynek jest bardzo
dobrze wkomponowany w strukture
komunikacyjng miasta i usytuowany
w sgsiedztwie stacji kolejowej oraz
skrzyzowania pieciu nowo budowa-
nych linii metra [2].

Leeza Soho jest wyposazony
W nowoczesne systemy wentylacji zin-
tegrowane z oryginalnym rozwigza-
niem elewacji wykonanej z podwdjnie
izolowanych zespolonych szklanych
Scian ostonowych, a takze w system
filtracji powietrza we wnetrzu.

Zastosowano w nim urzgdzenia zmniej-
szajgce zuzycie energii, system zarzg-
dzania energig oraz monitorowania
efektywnosci energetycznej, a ponadto
wyposazono m.in. w instalacje odzysku

Rys. 3. Wewnetrzne atrium [

iy

ciepta, wysokosprawne pompy, wenty-
latory, instalacje fotowoltaiczng [2].

Konstrukcje kazdej z wiez stanowi
zelbetowy trzon oraz przestrzenny
uktad zelbetowych stupow pochylo-
nych w stosunku do pionu (rys. 4).
Stropy miedzykondygnacyjne sa
zespolone stalowo-zelbetowe, uksztat-
towane z ukfadu belek stalowych, na
ktorych oparto stalowg blache tra-
pezowg stanowigcg deskowania ptyty
zelbetowej. Obcigzenia poziome s3
przenoszone przez ptyty stropowe na
zelbetowe trzony, natomiast obcigze-
nia pionowe — przez konstrukcje stu-
pow i Sciany trzondéw za posrednic-
twem fundamentéw palowych — na
podtoze gruntowe [3].

Rys. 4. Przekrdj poprzeczny w poziomie
10. kondygnacji nadziemnej [5]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[11 Crook L.: Zaha Hadid Architects comple-
tes Leeza Soho skyscraper with world’s
tallest atrium. 20.11.2019. https://www.
dezeen.com/2019/11/20/leeza-soho-za-
ha-hadid-architects-skyscraper-beijing/.

[2] Leeza SOHO / Zaha Hadid Architects
https://www.archdaily.com/928726/leeza-
-soho-zaha-hadid-architects.

[3] Leeza Soho Competition. Beijing China.
https://www.bollinger-gronmann.com/
en.projects.leeza-soho-competition.html.

[4] Zaha Hadid architects presentan el
rascacielos leeza soho de pekin
27/02/2017. El rascacielos con el atrio
mas alto del mundo [pekin] china metalo-
cus, andrés terrain https://www.metalo-
cus.es/en/news/zaha-hadid-architects-
-presents-leeza-soho-skyscraper-beijing.

[5] Zaha Hadid’s Leeza Soho tower features
the world’s largest atrium. https://www.
arch2o0.com/zaha-hadid-architects-leeza-
-soho-tower-features-worlds-largest-
-atrium/.

Karolina Michalak
Studentka Wydziatu Architektury
Politechniki Warszawskiej
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Drewniana wieza w miescie Urbach, w Niemczech

Wieza zostata wzniesiona w 2019
roku jako innowacyjny obiekt zapro-
jektowany na Uniwersytecie w Stutt-
garcie, w Instytucie Projektowania
Komputerowego i Budownictwa pod
opiekg prof. Achima Mengesa i Insty-
tucie Konstrukcji Budowlanych i Pro-
jektowania Konstrukcyjnego pod
opiekg prof. Jana Knippersa, we
wspotpracy naukowej z dr. Markusem
Riiggebergiem, Philippe Grénquistem
i prof. Ingo Burgertem z Laboratorium
Celulozy i Drewna EMPA w Szwaijca-
rii oraz ETH Zurich w Szwajcarii [1].

Wieza ma wysokos$¢ 14 m (rys. 1).
Zostata wykonana z drewna swierko-
wego klejonego krzyzowo, tj. z desek
sytuowanych w kolejnych warstwach
naprzemiennie w kierunku podtuznym
i poprzecznym do osi elementu.

Inspiracjg do uksztattowania wiezy
byty naturalne wtasciwosci drewna, {j.
samoczynne odksztatcanie sie wraz
ze zmiang wilgotnosci. Deformacje
ptyt z drewna klejonego w czasie osu-
szania i ich stabilizacja w oczekiwa-
nym momencie dzieki impregnaciji
stanowity podstawe opracowanego
modelu bryty wiezy, okreslanego jako
~Samoksztattujgcy sie”. Wsrod walo-
réw tej koncepcji wskazano m.in. brak
koniecznosci wprowadzania skompli-
kowanych i energochtonnych techno-
logii mechanicznego ksztattowania
formy obiektu oraz zastosowania
ciezkich urzgdzen i maszyn [1].

Podstawowe elementy sktadowe
wiezy we wstepnym etapie prefabry-
kacji sg ptaskimi panelami dwuwar-
stwowymi o wymiarach 5x1,2 m, kle-
jonymi krzyzowo z drewna o znacznej
wilgotnosci (rys. 2). Te elementy sg
umieszczane w komorze suszenia na
przygotowanych platformach robo-
czych. Proces suszenia jest odpo-
wiednio zaprojektowany, aby w cza-
sie kurczenia sie drewna doprowa-
dzi¢ do uzyskania oczekiwanego
wygiecia elementu.

Po zakonczeniu procesu suszenia
nastepuje ksztattowanie prefabryka-
tow wielkowymiarowych stanowig-
cych powloke walcowg (potéowka
walca) o promieniu 2,4 m, dtugosci
15 m i grubos$ci Scianki 90 mm przez
odpowiednie nakfadanie na siebie
paneli o wymiarach 5x1,2 m i ich
laminowanie. Ten proces powoduje
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Rys. 1. Widok ogdlny wiezy (ICD/ITKE Univer-
sity of Stuttgart) [1]

Rys. 2. Panel dwuwarstwowy po odksztatceniu
(ICD/ITKE University of Stuttgart and EMPA/
ETH Zirich) [1]

stabilizacje odksztatceh i jednocze-
Snie ksztattu uzyskanego samoczyn-
nie w trakcie procesu suszenia.
Nastepnie z wielkowymiarowego pre-
fabrykatu powtoki walcowej w sposéb
zautomatyzowany — zaprojektowany
numerycznie — jest wycinanych dwa-
nascie zakrzywionych segmentow
konstrukcji wiezy (rys. 3) [1].
Zautomatyzowane wycinanie jed-
nego segmentu przez robot trwa 90
minut. W celu utatwienia i przyspie-
szenia montazu segmenty sg tgczone
W grupy po trzy i przewozone na
miejsce wbudowania (rys. 4). Proces
tgczenia trzech prefabrykatéw nie
wymaga stosowania rusztowan i jest
wykonywany przez czterech pracow-
nikow w ciggu jednego dnia (rys. 5).
Zakrzywione segmenty majg odpo-
wiednio wyciete i wyprofilowane cig-

.

B
=
7

-

Rys. 3. Zakrzywiony segment konstrukcji wiezy
(ICD/ITKE University of Stuttgart and EMPA/
ETH Zirich) [1]

Rys. 4. Trzy zakrzywione segmenty potgczone
w grupe (ICD/ITKE University of Stuttgart and
EMPA/ETH Zirich) [1]

¥

Rys. 5. Montaz konstrukcji wiezy (ICD/ITKE
University of Stuttgart) [1]

Rys. 6. Wnetrze wiezy (ICD/ITKE University of
Stuttgart) [1]
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gte styki montazowe — szwy, ktdre
w trakcie scalania konstrukcji sg
dodatkowo wzmacniane stalowymi
Srubami [1].

Konstrukcja wiezy charakteryzuje
sie lekkoscig (rys. 6) i bardzo korzyst-
nym ilorazem wysokosci i grubosci
Scianki, wynoszgcym okoto 160
(wysoko$¢é — 14 m, grubos¢ Scianki
segmentu — 90 mm). Masa konstruk-
cji wiezy odniesiona do jej rzutu
wynosi 38 kg/m?[1].

Wieza zwienczona transparent-
nym przekryciem jest usytuowana na
wzniesieniu w pieknej zielonej prze-
strzeni jako lokalna atrakcja architek-
toniczna (rys. 7), a takze miejsce
schronienia przed opadami atmosfe-
rycznymi [2].

Rys. 7. Fragment konstrukcji wiezy (ICD/ITKE
University of Stuttgart) [1]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Urbach Tower. Institute for Computational
Design and Construction (prof. A. Menges)
Institute of Building Structures and Structu-
ral Design (prof. J. Knippers), https://www.
icd.uni-stuttgart.de/projects/remstal-garten-
schau-2019-urbach-turm/.

[2] Stevens P.: Urbach tower is a 14-meter-tall

landmark built from self-shaping wood.

“Designboom”, https://www.designboom.

com/architecture/urbach-tower-self-

shaping-wood-icd-itke-stuttgart-05-20-

2019/.

—

Karolina Michalak
Studentka Wydziatu Architektury
Politechniki Warszawskiej

Pawilon z ,,hambusa’” na Tajwanie

W Parku Huludun w Fengyuan, na Tajwanie zostat
wzniesiony tymczasowy pawilon na Swiatowg Wystawe
Roslin w 2018 roku (rys. 1). Projektantem obiektu byta
firma Zuo Studio, a inwestorem Taichung Real Estate
Development Association. Podstawowym celem przedsie-
wziecia byto zaprojektowanie w przestrzeni parkowej,
wsrod wody, zacienionego miejsca do wypoczynku. Pawi-
lon swoim rozwigzaniem materiatowym miat nawigzywac
do rzemiosta i tradycyjnych technologii budowlanych sto-
sowanych na Tajwanie, a takze wykorzystywaé lokalne
materiaty i wdraza¢ koncepcje zrownowazonego budow-
nictwa [1].

Pawilon, oparty na rzucie zblizonym do elipsy o dtugo-
sci wielkiej osi 3061 cm i matej osi — 969,7 cm, ma
powierzchnie rzutu poziomego 1570 m? [2]. Wysokos$¢
obiektu w najwyzszym punkcie wynosi 1015,7 cm.

Rys. 1. Widok ogéiny [2]
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Konstrukcje stanowi przestrzenny ukfad 36 sytuowa-
nych prostopadle do wielkiej osi elipsy par stalowych
tukdw wykonanych z rur $rednicy 33,5 mm o zréznicowa-
nych wyniostosciach i rozpieto$ciach (rys. 2). W kierunku
podtuznym tuki sg dodatkowo tgczone ze sobg poziomo
usytuowanymi 96 pretami stalowymi Srednicy 6 mm.

Rys. 2. Widok z boku [2]

Ustréj nosny ma usztywnienia podtuzne ze stalowych
pretow rurowych i usztywnienie poprzeczne w postaci dwu
tukéw stalowych umieszczonych na matej osi elipsy. Catg
konstrukcje dodatkowo usztywnia i zwiencza stalowy
pierscien — okulus, ktéry zapewnia ponadto doswietlenie
wnetrza (rys. 3).

Konstrukcja obiektu jest posadowiona na Zzelbetowej
ptycie fundamentowej z dwoma odpowiednio uksztattowa-
nymi zelbetowymi podwalinami (kazda w rzucie zblizona do
potowy elipsy) do podparcia tukéw (por. rys. 2a). Deskowa-
nie tego fundamentu upleciono z lisci bambusa.

Konstrukcja stalowa pawilonu jest misternie opleciona
»tkaning” z fodyg i lisci bambusa. Do uksztattowania $cian
i pokrycia dachowego zuzyto todyg i lisci pozyskanych
z 320 trzyletnich roslin bambusowych kilku gatunkéw [1].

Obiekt ma ciekawg forme architektoniczng (rys. 4),
a w nocy, z uwagi na iluminacje, stanowi dodatkowg atrak-
cje przestrzeni o charakterze rekreacyjnym (rys. 5).
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Rys. 3. Schemat konstrukcji obiektu [1]: a) rzut podwalin, b) przekroj
podtuzny, c) przekréj poprzeczny

Dostepny na Tajwanie bambus byt przez stulecia
powszechnie stosowany do wznoszenia domow, jednak
w ostatnich latach zostat wyparty przez nowoczesne
materiaty budowlane. W przedstawionej realizacji przybli-
zono i przypomniano wyjgtkowe walory materiatu
powszechnie dostepnego w tym rejonie Swiata i cechuja-
cego sie stosunkowo duzg wytrzymatoscia, trwatoscia,
odpornoscig na korozje biologiczng — ple$n, a przede

Rys. 5. lluminacja pawilonu i fragment elewacji bocznej
(fot. Shih-Hong, YANG) [1]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Bamboo Pavilion / ZUO STUDIO, opublikowano 28 grudnia 2018,
https://www.archdaily.com/905690/bamboo-pavilion-zuo-studio.

[2] Zuo Studio builds arching bamboo pavilion over water in Taiwan,
opublikowano 5 wrze$nia 2019, https://www.dezeen.com/2019/09/05/
bamboo-pavilion-zuo-studio-taiwan/?li_source=LI&li_medium=rhs_
block_1.

Karolina Michalak

wszystkim szybkim przyrostem i odnawialnoscia.

Studentka Wydziatu Architektury PW

Pawilon Buga Wood w Heilbronn, w Niemczech

Pawilon Buga Wood podobnie jak
Buga Fibre zostat zaprojektowany we
wspotpracy Instytutu Projektowania
Komputerowego i Budownictwa pod
opiekg prof. Achima Mengesa oraz
Instytutu Konstrukcji Budowlanych
i Projektowania Konstrukcyjnego Uni-
wersytetu w Stuttgarcie pod opiekg
prof. Jana Knippersa i oddany do
uzytku 17 kwietnia w 2019 r. na
wyspie Bundesgartenschau, w nie-
mieckim miescie Heilbronn [1+5].
Pawilon ma charakter obiektu otwar-
tego, w ktérym bedg organizowane
réoznego rodzaju wydarzenia arty-
styczne i koncerty dla 400 widzow [1].

Obiekt zaprojektowano parame-
trycznie z wykorzystaniem specjali-
stycznego oprogramowania i optyma-
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lizowano z uwzglednieniem kryterium
minimalnego zuzycia materiatu i mini-
malnej masy konstrukcji. Inspira-
cje do uksztaltowania bryly obiektu
stanowity wyniki dziesiecioletnich
interdyscyplinarnych badan prowa-
dzonych w wymienionych instytutach,
w tym biomimetycznych dotyczacych
morfologii i wifasciwosci pancerzy
jezowcow [2].

Pawilon ma ztoZzong forme, uksztat-
towang z zakrzywionej w dwu kierun-
kach powloki i potgczonych z nig
trzech wycinkéw powiok i tukow (rys. 1
i 2). Konstrukcja jest wykonana
z prefabrykatéw z drewna klejonego
warstwowo, ktére majg ksztatt
graniastostupéw o podstawach -
zewnetrznej z ptaskiego wielokata

Rys. 1. Schemat rzutu konstrukcji pawilonu [2]

i wewnetrznej (od strony wnetrza pawi-
lonu) z identycznego wielokata z wycie-
tym owalnym otworem w jego czesci
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Rys. 2. Widok ogdlny (fot. Roland Halbe) [2]

wewnetrznej. Gtowny prefabrykat ma
podstawy szesciokagtne, a prefabrykaty
usytuowane w miejscu styku powiok
i krawedziowe — pieciokatne badz
czworokatne (rys. 3). Kazdy prefabry-
kat ma zréznicowane wymiary gabary-
towe — okreslone w wyniku projektowa-
nia parametrycznego z uwzglednie-
niem wymienionego Kkryterium mini-
mum zuzycia materiatu i minimum
masy konstrukcji, a takze najefektyw-
niejszego odtworzenia formy architek-
tonicznej pawilonu.

Rys. 3. Fragment styku powtok (fot. Roland
Halbe) [2]

Do w petni zautomatyzowanej
produkcji prefabrykatow przygoto-
wano platforme wyposazong w robot
do precyzyjnego ciecia i klejenia
poszczegolnych warstw drewna,
a takze frezowania ich $cian bocz-
nych (rys. 4). Bfgd opracowania
przez robot krawedzi prefabrykatow
wynosit 300 um, natomiast Sredni
czas wykonania graniastostupa pre-
fabrykatu — 8 min, a precyzyjnego
frezowania jego stykow montazo-
wych — 20+40 min [1, 2].

Pawilon ma rozpietos¢ 30 m, po-
wierzchnig powtoki 600 m? i powierzch-
nie rzutu poziomego 500 m?. Zostat
wzniesiony jako ,trojwymiarowa ukfa-
danka” — puzzle z 376 réznych prefa-
brykatow tgczonych ze sobg na 1138
krawedziach (Scianach) bocznych
z wykorzystaniem 17 000 indywidual-
nych (réznych), skomplikowanych
potgczen na ,mikrowczepy” (por.

e

By

Rys. 4. Prefabrykaty wykonane w sposéb zautomatyzowany (ICD/ITKE University of Stuttgart) [2]:
a) pojedynczy prefabrykat, b) zespolone prefabrykaty przygotowane do montazu krawedzi powtoki

rys. 4). Budowe ,mikrowczepow” wzo-
rowano na potgczeniach ptytek ksztat-
tujgcych pancerz jezowca [1]. Kon-
strukcja pawilonu zostata zmontowana
bez koniecznosci wykorzystywania
rusztowan i deskowan (rys. 5) przez
dwaoch rzemiesinikéw w ciggu 10 dni.
Nastepnie potaczenia (styki) segmen-
tow wzmocniono $rubami stalowymi
montowanymi od strony wewnetrznych
otworéw w prefabrykatach. Pawilon
z zewnatrz pokryto izolacjg wodood-
porng z warstwy folii EPDM, a nastep-
nie ptytami z drewna modrzewiowego.

i £ 4
i

Rys. 5. Konstrukcja w trakcie montazu (ICD/ITKE University of

Stuttgart) [2]

Konstrukcja pawilonu i technolo-
gia wykonania ma pionierski charak-
ter i zostata zrealizowana w wyjat-
kowo krétkim okresie 13 miesiecy,
uwzgledniajgc w tym opracowanie
modelu numerycznego obiektu, obli-
czenia i optymalizacje konstrukgiji,
opracowanie modelu numerycznego
kazdego prefabrykatu, przygotowanie
stanowiska robota itd., az do momentu
wzniesienia i oddania obiektu do
uzytkowania. Korzystng cechg inwe-
styciji jest jej lekko$¢ i mobilnosé, czyli
mozliwos¢ tatwego demontazu
i wzniesienia w innym miejscu.

Do wykonania obiektu uzyto 45 m?
drewna, a masa drewnianej konstruk-
cji obiektu odniesiona do rzutu pozio-
mego wynosi 36,02 kg/m?.

Obiekt jest wyposazony w oswie-
tlenie LED (rys. 6) montowane

Rys. 6. Wnetrze pawilonu (fot. Roland Halbe) [2]

w wewnetrznych niszach
prefabrykatéow. Z uwagi na
ksztatt bryty ma korzystne
parametry akustyczne [2].
Powstat dzieki interdyscy-
plinarnej wspotpracy archi-
tektéw i inzynieréw budow-
nictwa.

WYKORZYSTANE
MATERIALY

[1] Alvarez M., Groenewolt A.,
Wagner H.J., Krieg O.D.: The
BUGA Wood Pavilion — Inte-
grative Interdisciplinary
Advancements of Digital

Timber Architecture. “Acadia”, 2019. https://

www.research-gate.net/publication/

337084983.

BUGA Wood Pavilion 2019. Institute for

Computational Design and Construction

(prof. A. Menges) Institute of Building Struc-

tures and Structural Design (prof. J. Knip-

pers),
https://www.icd.uni-stuttgart.de/projects/
buga-wood-pavilion-2019/.

[3] BUGA Wood Pavilion 2019. http://www.
achimmenges.net/?p=20987.

[4] Pintos P.: BUGA Wood Pavilion / ICD/ITKE
University of Stuttgart, https://www.archda-
ily.com/916758/buga-wood-pavilion-icd-
itke-university-of-stuttgart.

[5] Stevens P.: Wooden pavilion comprises
robotically assembled segments that fit
together like a 3D puzzle. “Designboom”,
https://www.designboom.com/architecture/
buga-wood-pavilion-icd-itke-04-18-2019/.

2

Karolina Michalak
Studentka Wydziatu Architektury
Politechniki Warszawskiej
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Pawilon Buga Fibre w Heilbron, w Niemczech

Pawilon Buga Fibre zostat zaprojektowany w Instytucie
Projektowania Komputerowego i Budownictwa pod opiekg prof.
Achima Mengesa oraz w Instytucie Konstrukcji Budowlanych
i Projektowania Konstrukcyjnego Uniwersytetu w Stuttgarcie
pod opiekg prof. Jana Knippersa [1]. Koncepcja bardzo lekkie-
go obiektu jest efektem wieloletnich badan biomimetycznych,
prowadzonych na Uniwersytecie Stuttgarckim. Badania doty-
czyty budowy i zasad dziatania réznego rodzaju organizméw
oraz ich adaptacji w ksztattowaniu ustrojow konstrukcyjnych.
Inspiracjg do uksztattowania konstrukcji pawilonu byta budowa
skrzydet chrzgszcza, a takze wyniki wieloletnich interdyscypli-
narnych badan wskazujgce, ze dominujgce w budowie wszel-
kich organizméw w przyrodzie sg materiaty wtokniste, tj. celu-
loza, chityna czy kolagen [4]. Tego rodzaju materiaty wykazujg
niezwyktg efektywno$¢ w przenoszeniu obcigzen dzieki odpo-
wiedniemu usytuowaniu i zageszczeniu materiatlu w budowie
organizmow wynikajgcemu z potrzeb w zakresie przenoszenia
obcigzen [4].

Pawilon ma charakter obiektu otwartego. Zostat wzniesiony
w 2019 roku w terenie z niewielkimi wzniesieniami na wyspie
Bundesgartenschau, w Heilbron (rys. 1). Ma ksztatt koputy
Srednicy 23 m i powierzchnie rzutu 400 m2.

Rys. 1. Widok ogdlny pawilonu (fot. Roland Halbe) [2]

Ustrdj konstrukcyjny jest uksztattowany z 60 prefabrykowa-
nych elementéw wykonanych w sposéb zautomatyzowany
z wiokien szklanych i weglowych (rys. 2). Kazdy element ma dwa
konce wyposazone w obrecz stanowigcg zaréwno podstawe
nawijania i naciggania wtokien w czasie jego automatycznego
ksztattowania (rys. 3), jak rowniez w czasie montazu i zespalania
konstrukcji — element konstrukcji wezta (rys. 4). Czas produkgc;ji
przez robot jednego elementu na ogét wynosi od 4 do 6 h. Ele-
ment jest zazwyczaj zbudowany z witdkien szklanych dtugosci
okoto 1000 m i wtdkien weglowych dtugosci okoto 1600 m. Ba-
dania laboratoryjne wykazaty mozliwos¢ przenoszenia przez
kazdy element sit Sciskajgcych o wartosci 250 kN [2].

Z uwagi na wykorzystanie robotéw do produkcji elementéw
konstrukcji, nie bylo konieczne stosowanie form i rusztowan
o skomplikowanym ksztatcie, a materiat byt w petni wykorzysta-
ny (bez odpaddw) [3]. Rozmieszczenie i liczba widkien buduja-
cych kazdy element wyni-
kata z optymalizacyjnych
analiz  numerycznych,
uwzgledniajgcych m.in.
kryterium najmniejszego
zuzycia materiatu. Mon-
taz konstrukcji z uwagi na
matg mase elementéw
sktadowych byt stosunko-

Rys. 2. Schemat ustroju nosnego
przekrycia pawilonu (ICD/ITKE
University of Stuttgart) [2]

Rys. 3. Montaz konstrukcji przekrycia z elementow prefabrykowanych
(ICD/ITKE University of Stuttgart) [2]

Rys. 4. Detal konstrukcji wezta
(fot. Roland Halbe) [2]

<
<<

wo prosty. Elementy tgczo-
no ze sobg na $ruby.

taczna dtugosc¢ prze-
strzennie usytuowanych
widkien wykorzystanych do
uksztattowania ustroju no-
$nego wynosi 150 000 m,
a masa konstrukcji odnie-
siona do rzutu poziomego
— 7,6 kg/m2. Przezroczyste
pokrycie pawilonu wykonano ze wstepnie naprezonej membra-
ny ETFE [1].

Atrakcyjne efekty i iluminacje koputy od zewnatrz i we wne-
trzu uzyskano dzieki wyposazeniu pawilonu w instalacje swia-
ttowodowsg (rys. 5).

Rys. 5. Wnetrze pawilonu (ICD/ITKE University of Stuttgart) [2]

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Buga Fibre Pavilion, https://vimeo.com/373407213.

[2] BUGA Fibre Pavilion 2019, https://www.icd.uni-stuttgart.de/projects/
buga-fiber-pavilion/.

[3] BUGA Fibre Pavilion “A Glimpse of Future Construction”, https://
linesmag.com/buga-fibre-pavilion-a-glimpse-of-future-construction/.

[4] Stevens P.: This lightweight pavilion spans 23 meters thanks to roboti-
cally-produced fiber composites. “Designboom”, https://www.design-
boom.com/architecture/buga-fibre-pavilion-robotically-produced-fi-
ber-composites-icd-itke-stuttgart-04-17-2019/.

Karolina Michalak
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