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ATTACHED TO BEAM ENDS

Abstract

The paper analyses the effect of furniture bar and plate shapes on heights of their cross-sections adjusted to furniture
structural behaviour. Furniture with static schemes of simply supported curved beams and curved cantilevers attached
to the beam ends are considered. Such structures primarily must resist bending stresses under gravitational loads. Many
examples of adjusting heights of furniture cross-sections to bending moment envelopes have been shown for the most
unfavourable load cases. The paper is addressed to architects with an interest in understanding the relationship between
forms and load-bearing properties of these furniture pieces and in shaping optimal forms on the basis of this knowledge.

Streszczenie

Artykut zawiera analize wptywu ksztattéw pretdw i ptyt mebli na wysokosci ich przekrojow dostosowane do sposobu pracy
konstrukcji tych mebli. Badane meble majg schematy statyczne swobodnie podpartych krzywych belek i wspornikéw
utwierdzonych w koncach belek. Praca takich konstrukcji polega przede wszystkim na przenoszeniu naprezen zginajacych
pod dziataniem grawitacyjnych obcigzen. Pokazano szereg przyktaddéw dobierania wysokosci przekrojow mebli na pod-
stawie obwiedni momentdw zginajacych od najbardziej niekorzystnych przypadkdéw obcigzenia. Praca jest skierowana do
architektow zainteresowanych zrozumieniem zwigzku ksztattéw tych mebli z ich wtasciwosciami nosnymi i optymalnym ich
ksztaftowaniem w oparciu o te wiedze.
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WPROWADZENIE

Meble w trakcie uzytkowania powinny nie tyl-
ko spetnia¢ wymagania funkcjonalne i estetyczne, ale
réwniez przenosi¢ dziatajgce na nie obcigzenia. Rola
projektantow mebli polega na jednoczesnym uwzgled-
nieniu tych czynnikdéw przy mozliwie jak najmniejszym
koszcie. Sposob, w jaki tego dokonajg, jest uzalezniony
od ich merytorycznego przygotowania i intuicji, dlate-

go powinni posiadac dostateczng wiedze o sposobach
pracy konstrukcji projektowanych ustrojow lub korzy-
sta¢ z pomocy konstruktoréw. Kwestie te byty tematem
rozwazan autorow juz od dawna. Dzisiaj, mimo tatwego
dostepu do metod obliczeniowych analizy konstrukciji,
zagadnienia te sg nadal niezwykle istotne i porusza-
ne w wielu pozycjach wspotczesnej literatury. Becker!

" H. H. Becker, Structural Competency for Architects, Taylor & Francis, New York 2015.
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pisze, ze architekci powinni rozumie¢ zasady pracy
konstrukcji, aby méc w petni wyrazi¢ intencje projek-
tu. Uwaza, ze moga oni zaprojektowac formy, ktére sg
w petni zgodne z zatozeniami projektowymi tylko wow-
czas, gdy posiadaja wiedze o podstawowych typach
ustrojow nosnych. Sadzi, ze architekci nie powinni po-
zwoli¢, aby ich dzieta podlegaty kompromisom przez
brak zrozumienia pracy konstrukciji. Olsen i Namara
podkreslajg role wtasciwego przygotowania architek-
téw i inzynierdw do interdyscyplinarnej wspotpracy,
umozliwiajgcej optymalizacje projektéw pod wzgledem
wydajnosci i estetyki?. Macdonald pisze o docenianiu
architektonicznej wartosci konstrukcji w kontekscie
kwestii wizualnych i ekonomicznych®. Pressman* pro-
buje pomdc architektom sprosta¢ wyzwaniom coraz
bardziej ztozonych projektow i ich konstrukcji. Opisuje
umiejetnosci cztonkdw zespotu projektowego, ktdre sg
niezbedne do skutecznej wspotpracy i ktore sg w sta-
nie przemieni¢ najtrudniejsze projekty w wielkie dzieta
architektury. Sandaker® stara sie umozliwi¢ czytelnikom
jak najlepsze zrozumienie relacji pomiedzy technologig
i architekturg. W swoich pracach®”8910 gutorka anali-
zuje wptyw konstrukcji mebli o réznych schematach
statycznych na ksztatty ich przekrojow.

Tematem artykutu jest ksztattowanie form mebili,
ktérych schematem statycznym jest pret zakrzywiony
w ptaszczyznie pionowej, podparty na dwdch pod-
porach przegubowych, z ktérych co najmniej jedna
nie jest umiejscowiona na koncu preta. W schemacie
takiego mebla mozna wyrézni¢ swobodnie podpartg
krzywa belke miedzy podporami oraz jeden albo dwa
wsporniki utwierdzone w tej belce nad podporami. Pret
moze zakrzywia¢ sie gtadko lub poprzez zatamania,
zarowno w czesci swobodnie podpartej, jak i w cze-
$ciach wspornikowych. W schematach zakrzywionych
swobodnie podpartych belek i wspornikdw mogg wy-
stepowac zawiniecia, gdy linia pionowa przecina pret
w dwadch lub wiekszej liczbie oddzielnych punktow (bez
uwzgledniania odcinkéw pionowych). Podziat schema-
tu przyktadowego mebla na czesci niezawiniete i zawi-
niecia jest pokazany na rycinie 1.

Rozwazane meble sg obcigzane przede wszyst-
kim grawitacyjnie w ptaszczyznie zakrzywienia preta.
Pod wptywem takich obcigzert w meblach wystepuje

czesce
niezawinigta
= zawiniecie
L )

Ryc. 1. Podziat swobodnie podpartej belki ABCD i wspornikow
EFA, GHID w schemacie rzeczywistym mebla a) i zastgpczym
b): BC — czes¢ niezawinieta swobodnie podpartej belki; AB, CD
— zawiniecia swobodnie podpartej belki; EF, GH, ID — czgsci nieza-
winigte wspornikow, FA, HI — zawinigcia wspornikow. Rys. autorka
Fig. 1. Division of simply supported beam ABCD and cantilevers
EFA, GHID in actual scheme a) and corresponding scheme
b) of piece of furniture: BC — uncoiled part of statically determinate
beam; AB, CD - coiled parts of statically determinate beam; EF,
GH, ID — uncoiled parts of cantilevers, FA, HI — coiled parts of can-
tilevers. Fig. the author

zginanie, scinanie, Sciskanie lub rozcigganie. Przyjeto
zatozenie, ze prety i ptyty mebli sg wykonane z jedno-
rodnego, izotropowego, liniowo-sprezystego materiatu
iich grubosci sg tak mate, ze mozliwe jest ksztattowanie
ich przekrojow tylko na podstawie momentéw zginaja-
cych. Optymalne wysokosci prostokatnych przekrojow
o statej szerokosci, dobierane na naprezenia normalne
wystepujace przy zginaniu, sg zalezne od pierwiastka
kwadratowego z bezwzglednych wartosci momen-
tu. Obcigzenia poziome mebli sg uwzgledniane tylko
w przypadkach, gdy nie wystepuje zginanie od piono-
wego obcigzenia. Wykresy momentdw zginajacych sg
znajdywane dla najbardziej niekorzystnych wariantéw
grawitacyjnych obcigzen, wynikajgcych z linii wptywu

2C. Olsen, S. M. Namara, Collaborations in Architecture and Engineering, Taylor & Francis, New York 2014.

S A. J. Macdonald, Structure and Architecture, Taylor & Francis, New York 20071.

* A, Pressman, Designing Relationships: The Art of Collaboration in Architecture, Taylor & Francis, New York 2014.

5 B. N.Sandaker, On Span and Space: Exploring Structures in Architecture, Taylor & Francis, New York 2008.

8 A. Kozikowska, Forma a konstrukcja mebli. Meble o konstrukcji wspornikowej, ,Architecturae et Artibus” nr 4, 2010, s. 45-55.

"ldem, Forma a konstrukcja mebli. Meble o konstrukcji belkowej oraz ramowey, ,Architecturae et Artibus” nr 4, 2010, s. 56-65.

8 ldem, Forma a konstrukcja mebli. Meble o konstrukcji plyt zginanych jednokierunkowo, ,Architecturae et Artibus” nr 1, 2013, 69-78.

¢ ldem, Forma a konstrukcja mebli. Stofy, *Architecturae et Artibus” nr 3, 2013, s. 18-29.

10ldem, Ksztattowanie form mebli o schematach zakrzywionych swobodnie podpartych belek ze wspornikami przytaczonymi poza koricami

belek, ,Architecturae et Artibus” nr 4, 2015.
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momentéw. Metody konstruowania linii wptywu, w tym
metody kinematyczne, sg omawiane w wiekszosci
pozycji z mechaniki konstrukcji'"'?. Procedura kine-
matyczna tworzenia linii wptywu momentu dla zastep-
czego schematu mebla (ztozonego z prostych pretow)
jest przedstawiona w artykule autorki o meblach, ktd-
rych schematem konstrukcyjnym jest zakrzywiona bel-
ka ze wspornikami przytgczonymi poza jej koricami®®.
Schemat zastepczy mebla o schemacie rzeczywistym
z ryciny 1a jest zamieszczony na rycinie 1b. Tworzenie
linii wptywowej momentu zaczyna sie od wstawienia
przegubu w miejscu poszukiwanego momentu. Prze-
gub dzieli caty pret na dwie czesci, ktdre nastepnie sg
obracane wzgledem siebie tak, ze w przegubie na-
stepuje zmiana kata miedzy pretami. Srodkami obro-
tow sg punkty przeciecia linii poziomej przechodzacej
przez przegub z liniami pionowymi przechodzgcymi
przez podpory. Grawitacyjne obcigzenia ustawiane na
wszystkich fragmentach przemieszczonych do dotu
daja maksymalny moment w przekroju, w ktérym zo-
stat dodany przegub. Moment ten wystepuje po tej
stronie preta, po ktorej wartos¢ kata miedzy pretami
w przegubie zwiekszyta sie. Wykresy momentéw ob-
cigzonych grawitacyjnie zakrzywionych swobodnie
podpartych belek i wspornikow sg takie same jak wy-
kresy momentdéw prostych belek poziomych o tych sa-
mych schematach i obcigzeniu'#'56,

Analiza pracy konstrukcji mebli o schemacie
krzywej belki i przytaczonych do niej wspornikéw be-
dzie przeprowadzana w oddzielnych klasach mebli,
réznigcych sie potozeniem belki i wspornikdw wzgle-
dem linii pionowych przechodzgcych przez podpory.
W klasach tych wystepuje inna liczba i inny charakter
najbardziej niekorzystnych wariantow obcigzen oraz
inne cechy charakterystyczne optymalnych zmian wy-
sokosci przekrojow pretéw i ptyt.

1. SWOBODNIE PODPARTA BELKA BEZ ZAWI-
NIEC | WSPORNIKI MIEDZY PODPORAMI

Stolik ptytowy z ryciny 2a ma schemat swobod-
nie podpartej belki bez zawinie¢ oraz jednego wspor-
nika utwierdzonego na koricu belki. Wspornik rozciaga
sie miedzy liniami pionowymi przechodzgcymi przez
podpory belki. Rzeczywisty i zastepczy schemat stoli-

ka sg pokazane na rycinie 2b. Najbardziej niekorzystny
przypadek obcigzenia dziatajgcego do dotu jest zna-
leziony dla tego schematu na podstawie linii wptywu
z ryciny 2c¢. Jest to obciazenie na catym wsporniku i na
catej swobodnie podpartej belce, dajgce maksymalne
wartosci momentdw na gorze niezawinietego wsporni-
ka i na dole belki (ryc. 2d). Momenty na dole niezawinie-
tego wspornika i na gdérze swobodnie podpartej belki
nie powstajg pod wptywem grawitacyjnych obcigzen.
Optymalna grubos¢ ptyty, dostosowana do wykresu
momentow z ryciny 2d (do pierwiastka kwadratowego
z bezwzglednych warto$ci momentu), jest pokazana na
rycinie 2e. W stoliku o schemacie swobodnie podpar-
tej belki i wspornika umieszczonego ponizej belki (ryc.
2f) réwniez wystepuje jeden najbardziej niekorzystny
wariant grawitacyjnego obcigzenia, prowadzacy do
wykresu momentoéw z ryciny 2g. Jednak pionowy pret
wystepujgcy na koncu swobodnie podpartej belki bez
wspornika nie jest zginany przez pionowe obcigze-
nie. Dlatego na rycinie 2h uwzgledniono jego zginanie
wywotane poziomg sitg. Aby zapobiec odrywaniu sie
wspornika od lewej podpory, umieszczono nad tg pod-
pora site pionowg skierowang do dotu. Forma mebla
dobrana do obwiedni obu momentdw jest zaprezento-
wana na rycinie 2i. Inne meble o schemacie swobodnie
podpartej belki bez zawinie¢ i z jednym wspornikiem
przytaczonym na korcu belki sg pokazane na rycinach
2j-21. Optymalne wysokosci przekrojéw niezawinietych
czesci wspornikdw zwiekszajg sie w kierunku utwier-
dzenia w belce. Zawinigcia wspornikéw majg minimalne
wysokosci w przekrojach 0 najmniejszych wartosciach
momentow od obcigzen na catych wspornikach. Szcze-
gotowa analiza pracy zawinigtych wspornikdw jest pod-
jeta przez autorke w innym artykule'. Najbardziej nieko-
rzystne warianty obcigzen zawinietego wspornika beda
pokazane w rozdziale 6. Optymalny ksztatt przekroju
niezawinietej czesci swobodnie podpartej belki zalezy
od stosunku rozpietosci wspornika do rozpietosci belki.
Gdy rozpietos¢ wspornika jest wyraznie krotsza niz roz-
pietos¢ belki, to belka ma najwiekszy przekrdj w pobli-
zu srodka, z przesunigciem tego przekroju w kierunku
konca ze wspornikiem (tak jak na ryc. 2i). W przeciw-
nym przypadku wystepuje stopniowe zwiekszenie wy-
sokosci przekroju optymalnej belki w kierunku konca ze
wspornikiem (tak jak na ryc. 2e i dla mebli na ryc. 2j-2I).

A, Darkov, V. Kuznetsov, Structural mechanics, Mir Publishers, Moscow 1969, s. 2691-280.
2 D.S. Prakash Rao, Graphical methods in structural analysis, Universities Press, Hyderabad 1997, s. 110-153.

® A, Kozikowska, Ksztaftowanie form ..., op. cit.

* B, Shihua, G. Yaoging, Structural Mechanics, \Wuhan University Press, Wuhan 2008, s. 56.
15 7. Cywinski, Mechanika budowli w zadaniach. Ukfady statycznie wyznaczalne, PWN, Warszawa 2006, s. 113.
6 P, Litewka., R. Sygulski, Wybrane zagadnienia zaawansowanej mechaniki budowli, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2012, s. 28,

29, 36.
A, Kozikowska, Ksztaftowanie form ..., op. cit.
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Meble o schemacie swobodnie podpartej belki
bez zawinie¢ i dwdch wspornikdw miedzy podporami
réowniez majg jeden najbardziej niekorzystny wariant
grawitacyjnego obcigzenia (obciazenie na catej belce
i wspornikach, ryc. 3c i 3j). Takie obcigzenie powoduje
powstanie momentdw zginajacych na gérze wsporni-
kéw oraz na dole belki (ryc. 3d i 3k). Niezaleznie od
tego, czy wsporniki sg ponizej belki (ryc. 3a), czy po-
nad nig (ryc. 3h) wykres momentéw na dole swobod-
nie podpartej belki jest sumg dwdch wykreséw mo-

mentow: wykresu parabolicznego na dole swobodnie
podpartej belki z ciggtym obcigzeniem tylko na belce
oraz wykresu liniowego na dole swobodnie podpar-
tej nieobcigzonej belki z obcigzonymi wspornikami,
o wartosciach momentéw na koncach belki takich, jak
maksymalne momenty na wspornikach. Optymalne
ksztatty przekrojow tych mebli, dostosowane do wy-
kreséw momentdw (proporcjonalnie do pierwiastka
kwadratowego z wartosci momentéw), sg pokazane
na rycinach 3e i 3l. Inne meble o tym samym sche-

LIIIIIII]

LIJJJI ]

C) Lw(Mg) 1)

Ryc. 2. Meble o schemacie niezawinigtej swobodnie podpartej belki i jednego wspornika miedzy podporami: a) stolik, projekt Hermian
Sneyders De Vogel, zrédio: http://www.tonellidesign.com/eng/prodotti.php?id=71; b) rzeczywisty i zastepczy schemat stolika z ryc. 2a;
¢) linie wptywu momentéw na gorze wspornika oraz na dole swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawi-
tacyjnym; d) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gérze niezawinietego wspornika i na dole niezawinietej
swobodnie podpartej belki; €) zmiana grubosci ptyty stolika z ryc. 2a wynikajaca z pracy konstrukgiji; f) stolik ze swobodnie podartg belka
nad wspornikiem; g) wykres momentéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gorze niezawinigtego wspornika i na dole nie-

zawinietej swobodnie podpartej belki; h) wykres momentow stolika z ryc. 2f od poziomego obciazenia; i) forma stolika z ryc. 2f wynikajaca
z pracy konstrukciji; j) biurko, zrodto: http://www.aliexpress.com/item/Best-off-simple-laptop-computer-desk-office-desk-desktop-fashion-
student-bedroom-living-room-study-tables/32313129988.html; k) stolik, zrodto: http://weheartit.com/tag/hospital%20bedside%20table;

) stolik, zrodto: http://www.design-plaza.de/media/image/thumbnail/tonin-casa-couchtisch-velo-8166-detail-4_285x255.jpg. Rys. autorka

Fig. 2. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and one cantilever between supports: a) table, design: Hermian Sneyders
De Vogel, source: http://www.tonellidesign.com/eng/prodotti.php?id=71; b) actual and corresponding scheme of the table from Fig. 2a;
c) influence lines of moment at the top of cantilever and at the bottom of simply supported beam with most unfavourable gravitational
load; d) moment diagram with shaded maximum values at the top of uncoiled cantilever and at the bottom of uncoiled simply supported
beam; e) variation of plate thickness for the table from Fig. 2a resulting from structural behaviour; ) table with simply supported beam
above cantilever; g) moment diagram with shaded maximum values at the top of uncoiled cantilever and at the bottom of uncoiled simply
supported beam; h) moment diagram of the table from Fig. 2f for horizontal load; i) form of the table from Fig. 2f resulting from structural
behaviour; j) desk, source: http://www.aliexpress.com/item/Best-off-simple-laptop-computer-desk-office-desk-desktop-fashion-student-
bedroom-living-room-study-tables/32313129988.html; k) table, source: http://weheartit.com/tag/hospital%20bedside%20table; |) table,
source: http://www.design-plaza.de/media/image/thumbnail/tonin-casa-couchtisch-velo-8166-detail-4_285x255.jpg. Fig. the author
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macie statycznym (np. przedstawione na ryc. 3g, 3m-
30) majg optymalne formy o takim samym charakterze
zmian wysokosci przekrojow. Przekroje niezawinigtych
wspornikdw stale wzrastajg w kierunku ich potaczen
z belka. Jesli rozpietosci obcigzanych czesci wsporni-
kéw sg takie same i cata swobodnie podparta belka

moze by¢ obcigzana na catej dtugosci (ryc. 3e-3g, 3l
oraz 3n), to jej najwiekszy przekroj wystepuje doktad-
nie w srodku. Jesli rozpietosci wspornikéw nie sg réw-
ne, to najwiekszy przekrdj swobodnie podpartej belki
wystepuje w poblizu srodka, blizej grubszego konca
z dtuzszym wspornikiem (ryc. 3m, 30).

(VN A R

I TIIL)
k)
JTJIILIIILLT]

1)

Ryc. 3. Meble o schemacie niezawinigtej swobodnie podpartej belki i dwdch wspornikéw miedzy podporami: a) stolik ze swobodnie
podarta belka umieszczonag nad wspornikami; b) rzeczywisty i zastepczy schemat stolika z ryc. 3a; c) linie wptywu momentow na gorze
wspornikow oraz na dole swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obciazeniem grawitacyjnym; d) wykres momentow z za-
cieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gorze niezawinigtych wspornikdw i na dole niezawinietej swobodnie podpartej belki;

e) forma stolika z ryc. 3a wynikajaca z pracy konstrukciji; f) forma stolika wynikajaca z pracy konstrukcji, 0 schemacie jak na ryc. 3a, tylko
o rozpigtosci swobodnie podpartej belki cztery razy wigkszej niz rozpietos¢ kazdego ze wspornikow; g) stolik, zrodto: http://www.digsdigs.
com/cool-ultra-modern-dining-and-low-tables-by-rlos-design/; h) stolik ze wspornikami umieszczonymi nad swobodnie podparta belkg;
i) rzeczywisty i zastepczy schemat stolika z ryc. 3h; j) linie wptywu momentéw na gorze wspornikdw oraz na dole swobodnie podpartej
belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; k) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na go-
rze niezawinigtych wspornikow i na dole niezawinietej swobodnie podpartej belki; ) forma stolika z ryc. 3h wynikajaca z pracy konstrukcii;
m) stolik, zrodto: sthttps://www.1stdibs.com/furniture/tables/coffee-tables-cocktail-tables/cantilevered-gold-smokey-glass-g-coffee-table-
mid-century/id-f_1546112/; n) stolik, zrodto: http://www.superwnetrze.pl/Stoly-do-salonu,k2781/Stolik-kawowy-na-kolkach-King-Bath-Si-
x,t56820.html; o) stolik, zrodto: http://www.digsdigs.com/cool-ultra-modern-dining-and-low-tables-by-rlos-design/. Rys. autorka

Fig. 3. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and two cantilevers between supports: a) table with simply supported
beam above cantilevers; b) actual and corresponding scheme of the table from Fig. 3a; c) influence lines of moment at the top of cantile-
vers and at the bottom of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; d) moment diagram with shaded maximum
values at the top of uncoiled cantilevers and at the bottom of uncoiled simply supported beam; €) form of the table from Fig. 3a resulting

from structural behaviour; f) form of table resulting from structural behaviour (the table of scheme as in Fig. 3a, but span of simply sup-

ported beam is four times greater than span of each cantilever); g) table, source: http://www.digsdigs.com/cool-ultra-modern-dining-
and-low-tables-by-rlos-design/; h) table with cantilevers above simply supported beam; i) actual and corresponding scheme of the table

from Fig. 3h; j) influence lines of moment at the top of cantilevers and at the bottom of simply supported beam with most unfavourable
gravitational load; k) moment diagram with shaded maximum values at the top of uncoiled cantilevers and at the bottom of uncoiled sim-

ply supported beam; I) form of the table from Fig. 3h resulting from structural behaviour; m) table, source: sthttps://www.1stdibs.com/
furniture/tables/coffee-tables-cocktail-tables/cantilevered-gold-smokey-glass-g-coffee-table-mid-century/id-f_1546112/; n) table, source:
http://www.superwnetrze.pl/Stoly-do-salonu,k2781/Table-kawowy-na-kolkach-King-Bath-Six,t56820.html; o) table, source: http://www.

digsdigs.com/cool-ultra-modern-dining-and-low-tables-by-rlos-design/. Fig. the author.
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2. SWOBODNIE PODPARTA BELKA BEZ
ZAWINIEC | WSPORNIKI POZA PODPORAMI

W meblach o schemacie niezawinietej swobod-
nie podpartej belki i jednego wspornika przytaczonego
do konca belki poza liniami podpor wystepujg dwa wa-
rianty obcigzenia, ktére prowadzg do maksymalnych
momentow w roznych czesciach belki. Jeden wariant
z ciggtym obcigzeniem grawitacyjnym na catym wspor-
niku, zwigzany z liniami wptywu przedstawionymi na
rycinie 4c, daje maksymalne wartosci momentéw na
niezawinietym wsporniku i na gorze belki (ryc. 4d). To
obcigzenie powoduje odrywanie sie korica belki bez
wsporhika od prawej podpory. Dlatego razem z obcig-
zeniem wspornika jest uwzgledniona sita pionowa do
dotu nad prawg podpora. Wykres momentéw od tego
przypadku obcigzenia nigdy nie moze by¢ pominiety,
ale moze by¢ uwzgledniany nie jako samodzielny wy-
kres, ale jako sktadnik sumy momentdw, razem z wy-
kresem momentéw od drugiego przypadku. Wéwczas

Ryc. 4. Meble o schemacie niezawinigtej swobodnie
podpartej belki i jednego wspornika poza podporg:

a) stét ze swobodnie podpartg belka o rozpigtosci
dwa razy wigkszej niz rozpietos¢ wspornika; b) rze-
czywisty i zastepczy schemat stotu z ryc. 4a; c) linie
wptywu momentéw na gorze wspornika oraz na gorze
swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym
obcigzeniem grawitacyjnym;

d) wykres momentoéw z zacieniowanymi maksymal-
nymi wartosciami na gorze niezawinietego wspornika

i na gorze niezawinietej swobodnie podpartej belki;

e) linia wptywu momentu na dole swobodnie podpartej
belki z najbardziej niekorzystnym obciazeniem gra-
witacyjnym; f) wykres momentéw z zacieniowanymi
maksymalnymi wartosciami na dole niezawinietej swo-
bodnie podpartej belki; g) wykres momentéw stotu

z ryc. 4a od poziomego obcigzenia; h) obwiednia mo-
mentéw stotu z ryc. 4a; i) zmiana grubosci piyty stotu
z ryc. 4a wynikajgca z pracy konstrukcij; j) krzesto,
projekt Sergio Fahrer, zrédto: http://blogs.atribuna.
com.br/designdecor/2012/08/pecas-descoladas-dos-
irmaos-fahrer/; k) obwiednia momentoéw krzesta

z ryc. 4k; ) zmiana grubosci ptyty krzesta z ryc. 4k
wynikajgca z pracy konstrukgcji; m) stolik, zrodto:
http://www.alibaba.com/product-detail/Hot-bending-
glass-little-coffee-table_1004504826.html; n) fotel,
zrédto: www.houzz.com/photos/751481/Le-Chat-
Lounge-Chair-Artifort-modern-chairs; o) gazetnik, zré-
dto: http://manufakturaklimatu.pl/index.php/gazetnik.
html; p) gazetnik, zrédto: http://www.domplusdom.pl/
blog/gazetnik-anu-desing; q) lezanka, zrédto: http://
decolatorium.blogspot.com/2013/10/korek-we-
wnetrzu.html; r) forma lezanki z ryc. 4g wynikajaca

z pracy konstrukcji. Rys. autorka

Fig. 4. Furniture of scheme of uncoiled simply suppor-
ted beam and one cantilever beyond support: a) table
with simply supported beam of span two times greater
than span of cantilever; b) actual and corresponding
scheme of the table from Fig. 4a; c) influence lines of
moment at the top of cantilever and at the top of sim-
ply supported beam with most unfavourable gravita-
tional load; d) moment diagram with shaded maximum
values at the top of uncoiled cantilever and at the top
of uncoiled simply supported beam; €) influence line of
moment at the bottom of simply supported beam with
most unfavourable gravitational load; f) moment dia-
gram with shaded maximum values at the bottom of
uncoiled simply supported beam; g) moment diagram
of the table from Fig. 4a for horizontal load;

h) envelope of moments of the table from Fig. 4a; i)
variation of plate thickness for the table from Fig. 4a
resulting from structural behaviour; j) chair, design:
Sergio Fahrer, source: http://blogs.atribuna.com.br/
designdecor/2012/08/pecas-descoladas-dos-irmaos-
fahrer/; k) envelope of moments of the chair from Fig.
4k; |) variation of plate thickness for the chair from

Fig. 4k resulting from structural behaviour; m) table,
source: http://www.alibaba.com/product-detail/Hot-
bending-glass-little-coffee-table_1004504826.html;

n) chair, source: www.houzz.com/photos/751481/Le-
Chat-Lounge-Chair-Artifort-modern-chairs;

0) newspaper holder, source: http://manufakturaklima-
tu.pl/index.php/gazetnik.html; p) newspaper holder,
source: http://www.domplusdom.pl/blog/gazetnik-
anu-desing; g) divan, source: http://decolatorium.
blogspot.com/2013/10/korek-we-wnetrzu.html;

r) form of the divan from Fig. 4q resulting from structu-
ral behaviour. Fig. the author
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pionowa sita nie musi by¢ przyktadana. Drugi wariant
obcigzenia, pochodzacy od linii wptywu z ryciny 2e,
daje maksymalne wartosci momentéw na dole swo-
bodnie podpartej belki (ryc. 4f). Jesli odcinek przy kon-
cu belki bez wspornika jest pionowy, tak jak w przy-
padku stolika z ryciny 4a, to nie jest on zginany przez

Meble z niezawinietg swobodnie podpartg bel-
kg i dwoma wspornikami, przedstawione na rycinie 5,
maja dwa najbardziej niekorzystne przypadki grawi-
tacyjnego obcigzenia, podobnie jak meble z jednym
wspornikiem, pokazane na rycinie 4. Natomiast nie
musi by¢ w nich uwzgledniane zginanie pionowych

pionowe obcigzenie. Dlatego uwzgledniono jego zgi-
nanie pozioma sita przy przesuwaniu mebla (ryc. 4g). TTIIIII11]
Zmiana grubosci ptyty stolika z ryciny 4a, dostosowana I a) I + M s +
do obwiedni momentdw z ryciny 4h, jest pokazana na f)

rycinie 4i. Krzesto z ryciny 4j byto analizowane przez a
autorke w artykule o meblach ptytowych'®. Obwiednia
jego maksymalnych momentéw, pokazana na rycinie
4k, uwzglednia zginanie od obcigzenia na belce, od
jednoczesnie dziatajgcych obcigzen na belce i wspor-

£
g
-

niku oraz od sity poziomej, powodujacej zginanie pio- A

nowego preta przy koncu belki bez wspornika. Rycina

4] przgdgtawia grubo}s’é ptyty krzesta, dostosowang do __...-BHIIHA A h)
wartosci pierwiastkow kwadratowych z bezwzgled- ¢) - s

nie maksymalnych momentéw. Cechy optymalnych A e A o—

ksztattow przekrojdw mebli ztozonych z niezawinie- o c |I 1) II
tej belki i niezawinietego wspornika poza podpora to '@' _% Lw(Mc) ﬁ =

stopniowe zwigkszanie wysokosci przekroju wspornika

od swobodnego korica do utwierdzenia w belce, duza  IILLI (LIITH I i) I
wysokos¢ przekroju belki w Srodku rozpietosci oraz ot v

na podporze z przytgczonym wspornikiem, przewe-
zenia belki pomiedzy jej srodkiem a wspornikiem oraz

Il

na koncu bez wspornika. Gdyby wspornik w meblach TIIIn
o tym schemacie byt zawiniety, to nadal wystepowatyby M
tylko dwa najbardziej niekorzystne warianty obcigzenia - 1)_
belki, natomiast liczba najgorszych wariantéw obcigze- C
nia wspornika bytaby wieksza (zostang one omdwione Wé m)
D \
w rozdz. 6). \

Ryc. 5. Meble 0 schemacie niezawinigtej swobodnie podpartej belki i dwdch wspornikéw poza podporami: a) stét ze swobodnie pod-
parta belka o rozpigtosci dwa razy wiekszej niz rozpietos¢ kazdego ze wspornikow; b) rzeczywisty i zastepczy schemat stotu z ryc. 5a;
c) linie wptywu momentéw na gorze wspornikdw oraz na gorze swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obciazeniem gra-
witacyjnym; d) wykres momentéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gorze niezawinietych wspornikow i na gorze niezawi-
nietej swobodnie podpartej belki; e) linia wptywu momentu na dole swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem
grawitacyjnym; f) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na dole niezawinigtej swobodnie podpartej belki; g)
zmiana grubosci ptyty stotu z ryc. 5a wynikajaca z pracy konstrukgiji; h) stét ze swobodnie podparta belkg o rozpietosci trzy razy wigkszej
niz rozpietos¢ kazdego ze wspornikdw; i) zmiana grubosci ptyty stotu z ryc. 5h wynikajaca z pracy konstrukcii; j) stét o jednakowych roz-
pietosciach swobodnie podpartej belki i wspornikdw; k) zmiana grubosci ptyty stotu z ryc. 5j wynikajaca z pracy konstrukciji; I) gazetnik,
zrodto: http://www.sklep.meble.pl/p51479,gazetnik-g4-wykonany-ze-sklejki-halmar.html; m) gazetnik, zrédto: http://www.lepukka.pl/pro-
dukt/gazetnik_woodear.html. Rys. autorka

Fig. 5. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and two cantilevers beyond supports: a) table with simply supported beam
of span two times greater than span of each cantilever; b) actual and corresponding scheme of the table from Fig. 5a; ¢) influence lines of
moment at the top of cantilevers and at the top of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; d) moment diagram
with shaded maximum values at the top of uncoiled cantilevers and at the top of uncoiled simply supported beam; €) influence line of
moment at the bottom of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; f) moment diagram with shaded maximum
values at the bottom of uncoiled simply supported beam; g) variation of plate thickness for the table from Fig. 5a resulting from structural
behaviour; h) table with simply supported beam of span three times greater than span of each cantilever; i) variation of plate thickness for
the table from Fig. 5h resulting from structural behaviour; j) table with equal spans of simply supported beam and cantilevers; k) variation
of plate thickness for the table from Fig. 5j resulting from structural behaviour; I) newspaper holder, source: http://www.sklep.meble.pl/
p51479,gazetnik-g4-wykonany-ze-sklejki-halmar.html, m) newspaper holder, source: http://www.lepukka.pl/produkt/gazetnik_woodear.
html. Fig. the author

8 A, Kozikowska, Forma ... Meble o konstrukcji ptyt zginanych jednokierunkowo, op. cit.
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pretow na koncach, spowodowane poziomym ob-
cigzeniem, poniewaz sg one zginane przez pionowe
obcigzenie. Optymalne wysokosci przekrojow wspor-
nikdw zalezg tylko od ich ksztattu, a nie od miejsca
przytaczenia i - tak jak w innych meblach - sg coraz
wieksze, im blizej utwierdzen, jesli nie majg zawinie¢
(ryc. 5g, 5i, 5k). Natomiast optymalne zmiany wyso-
kosci przekrojow swobodnie podpartych belek zale-
zg od proporcji rozpietosci wspornikow do rozpieto-
Sci belek. Jesli rozpietosci obu wspornikéw sg takie
same i rowne potowie rozpietosci belki (ryc. 5g) lub sg
wieksze niz potowa rozpietosci belki (ryc. 5k), to wy-
sokosé przekroju belki jest stata, taka sama jak wy-
sokosci przekrojéw wspornikow przy utwierdzeniach.
W przeciwnym przypadku wysokos$¢ przekroju belki
jest najwieksza w srodku, gdy wsporniki majg takie
same dtugosci (ryc. 5i), lub w poblizu srodka, gdy réz-
nig sie dtugoscia.

3. SWOBODNIE PODPARTA BELKA BEZ
ZAWINIEC ORAZ WSPORNIKI MIEDZY
| POZA PODPORAMI

Rozktady najbardziej niekorzystnych obcigzen
swobodnie podpartej belki sg zalezne od potozenia
wspornikdw wzgledem linii pionowych przechodza-
cych przez jej podpory. W meblach przedstawionych
na rycinie 6 kazdy ze wspornikdw wystepuje po obu
stronach linii podpory, w poblizu ktérej jest przytaczo-
ny. W takim przypadku obcigzenie na catych wspor-
nikach zaréwno pomiedzy podporami, jak i poza nimi
nie powoduje maksymalnego zginania zadnej cze-
Sci swobodnie podpartej belki. Obcigzenie na catych
niezawinietych czesciach wspornikdw (ryc. 6¢) daje
maksymalne wartosci momentédw na gdrze tych cze-
Sci (ryc. 6d). Przytozenie grawitacyjnego obcigzenia na
catej dtugosci niezawinietej swobodnie podpartej belki,
na prawym wsporniku na lewo od prawej podpory i na
lewym wsporniku na prawo od lewej podpory (wg li-
nii wptywu z ryc. 6e) powoduje maksymalne zginanie
dolnych widkien swobodnie podpartej belki (ryc. 6f)
oraz gornych wtdkien zawinie¢ wspornikdw przy ich
utwierdzeniach. Obcigzenie na czesciach obu wspor-
nikdéw lezacych poza podporami (na lewym wsporniku
na lewo od lewej podpory i na prawym wsporniku na
prawo od prawej podpory), zgodne z linig wptywu na
rycinie 6g, prowadzi do maksymalnych wartosci mo-
mentdw na gorze niezawinigtej swobodnie podpar-
tej belki oraz na dole zawinie¢ wspornikdw przy ich
utwierdzeniach (ryc. 6h). Na podstawie obwiedni mak-
symalnych momentéw z ryciny 6i (proporcjonalnie do
pierwiastka kwadratowego z bezwzglednych wartosci
obwiedni) zostata dobrana optymalna grubosc¢ ptyty

tawki, pokazana na rycinie 6j. Stolik z ryciny 6k ma takie
same rozpietosci belki i wspornikdw jak tawka z ryciny
Ba. Dlatego obwiednia jego momentdw, ksztatt i pro-
porcje optymalnej konstrukcji tez sg takie same (ryc.
6l). W meblach o schemacie niezawinietej swobodnie
podpartej belki i wspornikdw miedzy i poza podporami
wystepuje jedna z trzech mozliwych optymalnych form
belki: o statej wysokosci przekroju (a), 0 stopniowo
wzrastajgcej wysokosci przekroju od jednej podpory
do drugiej (o) oraz o najwiekszej wysokosci przekroju
dokfadnie w srodku lub w jego poblizu (c). To, ktory
wariant wystepuje, zalezy od proporciji rozpietosci ob-
cigzonych czesci wspornikdw poza podporami (pra-
wego wspornika poza linig prawej podpory, a lewego
poza linig lewej), rozpietosci belki i rozpietosci obcigza-
nych czesci wspornikdw miedzy podporami (prawego
wspornika na lewo od linii prawej podpory, a lewego
na prawo od linii lewej). Wariant (a) powstaje w przy-
padku jednakowych, dtugich czesci wspornikdw poza
podporami. Wariant (b) zachodzi, gdy czesci wsporni-
kéw poza podporami nie sg réwne i przynajmniej jedna
Z nich jest dtuga albo gdy czesci wspornikdw miedzy
podporami nie sg rowne i przynajmniej jedna z nich jest
bardzo dtuga (jak dla stolikdw z ryc. 6n i 60). Wariant
(c) wystepuje w pozostatych przypadkach (na przykfad
dla mebli z ryc. 6a, 6k, 6m).

4. SWOBODNIE PODPARTA BELKA Z ZAWINIE-
CIAMI MIEDZY PODPORAMI | WSPORNIKI
POZA PODPORAMI

Meble o schemacie swobodnie podpartej belki
Z zawinieciami miedzy podporami i wspornikdw poza
podporami majg dwa przypadki najbardziej niekorzyst-
nych obcigzen pionowych. Obcigzenie na wsporni-
kach, wynikajgce z linii wptywowych z ryciny 7c, pro-
wadzi do maksymalnych warto$ci momentéw na gorze
niezawinietej czesci belki i wewnatrz jej zawinie¢ (ryc.
7d). Obcigzenie na wszystkich fragmentach belki (na
jej niezawinietej czesci i na zawinigciach), odnoszace
sie do linii wptywu z ryciny 7e, wywotuje maksymal-
ne mozliwe zginanie na dole niezawinietej czesci belki
i na zewnatrz zawiniec (ryc. 7f). Konstrukcja wynikajgca
z obwiedni obu momentéw, przedstawiona na rycinie
79, ma zawinigcia belki - z tym wiekszymi wysokoscia-
mi przekrojéw, im dalej od linii podpdr - i czes¢ nie-
zawinieta o najwigkszej wysokosci przekroju w srodku.
Taki sposdb zmiany wysokosci przekrojow optymalnegj
formy wystepuje w meblach o krétkich wspornikach.
W przypadku bardzo dtugich wspornikdw swobodnie
podparta belka ma optymalng forme o statej wysoko-
Sci przekroju.

12 ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015



KSZTALTOWANIE FORM MEBLI O SCHEMATACH SWOBODNIE PODPARTYCH KRZYWYCH BELEK | WSPORNIKOW ...

b)

Lw{Ma)

c)

Eg—_— |r>||| |1>E |t>||||t>\

EN

i Lw(Mc)

g

E

= Lw(Mg)

Ryc. 6. Meble o schemacie niezawinigtej swobodnie podpartej belki i wspornikéw miedzy i poza podporami: a) tawka, projekt Joel
Escalona, zrodio: http://interiordesign-tips.org/v-collection-outdoor-furniture/; b) rzeczywisty i zastepczy schemat tawki z ryc. 6a;
¢) linie wptywu momentow na goérze niezawinigtych czesci wspornikow z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym;
d) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gorze niezawinietych czesci wspornikow; e) linie wptywu mo-
mentéw na gorze zawinie¢ wspornikdw przy utwierdzeniach w belce oraz na dole swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzyst-
nym obcigzeniem grawitacyjnym; f) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gérze zawinie¢ wspornikow
przy utwierdzeniach w belce oraz na dole swobodnie podpartej belki; g) linie wptywu momentéw na dole zawinieé wspornikdw przy
utwierdzeniach w belce oraz na gérze swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; h) wykres
momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na dole zawinie¢ wspornikéw przy utwierdzeniach w belce oraz na gorze
swobodnie podpartej belki; i) obwiednia momentow tawki z ryc. 6a; j) zmiana grubosci ptyty fawki z ryc. 6a wynikajaca z pracy konstruk-
cji; k) stot, projekt Joel Escalona, zrodto: http://interiordesign-tips.org/v-collection-outdoor-furniture/; I) zmiana grubosci ptyty stotu z ryc.
6k wynikajaca z pracy konstrukcji; m) lezanka, projekt Joel Escalona, zrédto: http://interiordesign-tips.org/v-collection-outdoor-furniture/;
n) stolik, zrodto: http://www.camif.fr/10005246-bout-de-canape-samba.html?utm_medium=Affiliation&utm_campaign=349288&utm_
source=Affilinet; o) stolik, zrodto: http://it.aliexpress.com/store/product/Hot-Bend-Glass-Coffee-Table-Black-Glass-Side-Table-
Measures-100-x-60-x-43cm/314798_1503266085.html. Rys. autorka

Fig. 6. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and cantilevers between and beyond supports: a) bench, design: Joel
Escalona, source: http://interiordesign-tips.org/v-collection-outdoor-furniture/; b) actual and corresponding scheme of the bench from
Fig. 6a; c) influence lines of moment at the top of uncoiled parts of cantilevers with most unfavourable gravitational load; d) moment dia-
gram with shaded maximum values at the top of uncoiled parts of cantilevers; €) influence lines of moment at the top of coiled parts of
cantilevers next to supports and at the bottom of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; f) moment diagram
with shaded maximum values at the top of coiled parts of cantilevers next to supports and at the bottom of simply supported beam;
g) influence lines of moment at the bottom of coiled parts of cantilevers next to supports and at the top of simply supported beam with
most unfavourable gravitational load; h) moment diagram with shaded maximum values at the bottom of coiled parts of cantilevers next
to supports and at the top od simply supported beam; i) envelope of moments of the bench from Fig. 6a; j) variation of plate thickness
for the bench from Fig. 6a resulting from structural behaviour; k) table, design: Joel Escalona, source: http://interiordesign-tips.org/v-
collection-outdoor-furniture/; |) variation of plate thickness for the table from Fig. 6k resulting from structural behaviour; m) divan, design:
Joel Escalona, source: http://interiordesign-tips.org/v-collection-outdoor-furniture/; n) table, source: http://www.camif.fr/10005246-b-
out-de-canape-samba.html?utm_medium=Affiliation&utm_campaign=349288&utm_source=Affilinet; o) table, source: http://it.aliexpress.
com/store/product/Hot-Bend-Glass-Coffee-Table-Black-Glass-Side-Table-Measures-100-x-60-x-43cm/314798_1503266085.html.
Fig. the author
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Ryc. 7. Meble o schemacie swobodnie podpartej belki z zawinieciami miedzy podporami i wspornikéw poza podporami: a) stolik ze
swobodnie podpartg belka o rozpietosci wyraznie wiekszej niz rozpietos¢ kazdego ze wspornikdw; b) rzeczywisty i zastepczy schemat
stolika z ryc. 7a; c) linie wptywu momentéw na gdrze niezawinietej czesci swobodnie podpartej belki, wewnatrz zawinie¢ swobodnie
podpartej belki i na gérze niezawinietych wspornikéw z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; d) wykres momentéw
z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gérze niezawinietej czesci swobodnie podpartej belki, wewnatrz zawinie¢ swobodnie
podpartej belki i na gérze niezawinietych wspornikéw; €) linie wptywu momentéw na dole niezawinietej czesci oraz na zewnatrz zawinie¢
swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; f) wykres momentow z zacieniowanymi maksymal-
nymi wartosciami na dole niezawinietej czesci oraz na zewnatrz zawinie¢ swobodnie podpartej belki; g) obwiednia momentéw stolika
z ryc. 7a; h) forma stolika z ryc. 7a wynikajaca z pracy konstrukgii; i) stotek barowy, Zrédto: https://Ih6.googleusercontent.com/-ccx-
pcaxHINK/TYs-m_Sn_NI/AAAAAAAAUBK/ZgZ 1kISSZxw/s1600/Magino-Stool.jpg. Rys. autorka

Fig. 7. Furniture of scheme of simply supported beam with coiled parts between supports and cantilevers beyond supports: a) table with
simply supported beam of span clearly greater than span of each cantilever; b) actual and corresponding scheme of the table from Fig. 7a;
c) influence lines of moment at the top of uncoiled part of simply supported beam, inside coiled parts of simply supported beam, and at the
top of uncoiled cantilevers with most unfavourable gravitational load; d) moment diagram with shaded maximum values at the top of unco-
iled part of simply supported beam, inside coiled parts of simply supported beam and at the top of uncoiled cantilevers; €) influence lines of

moment at the bottom of uncoiled part and on the outside of coiled parts of simply supported beam with most unfavourable gravitational
load; f) moment diagram with shaded maximum values at the bottom of uncoiled part and on the outside of coiled parts of simply suppor-
ted beam; g) envelope of moments of the table from Fig. 7a; h) form of the table from Fig. 7a resulting from structural behaviour; i) bar stool,

source: https://Ih6.googleusercontent.com/-ccxpcaxHINK/TYs-m_Sn_NI/AAAAAAAAUBK/ZgZ1kISSZxw/s1600/ Magino-Stool.jpg.
Fig. the author

g

5. SWOBODNIE PODPARTA BELKA Z ZAWINIE-
CIAMI POZA PODPORAMI | WSPORNIKI MIE-
DZY PODPORAMI

Ksztattowanie optymalnych wysokosci prze- miedzy podporami powinno by¢ poprzedzone analiza
krojow mebli o schemacie swobodnie podpartej belki  zginania od nastepujgcych przypadkow grawitacyjne-
Z zawinieciami poza podporami oraz wspornikéw po-  go obcigzenia:
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Ryc. 8. Meble o schemacie swobodnie podpartej belki z zawinieciami poza podporami i wspornikdw miedzy podporami: a) stolik ze swo-
bodnie podparta belkg o rozpietosci wyraznie wigkszej niz rozpietos¢ kazdego ze wspornikdw; b) rzeczywisty i zastepczy schemat stolika
z ryc. 8a; ¢) linie wptywu momentéw na gorze niezawinietych wspornikdw oraz na dole niezawinigtej czesci swobodnie podpartej belki
z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; d) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gorze
niezawinietych wspornikdw oraz na dole niezawinigtej czesci swobodnie podpartej belki; e) linia wptywu momentu na gorze niezawinietej
czesci swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obciazeniem grawitacyjnym; f) wykres momentdw z zacieniowanymi maksy-
malnymi wartosciami na gérze niezawinietej czesci swobodnie podpartej belki; g) linie wptywu momentéw wewnatrz prawego zawinigcia
swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; h) wykres momentéw z zacieniowanymi maksymal-
nymi warto$ciami wewnatrz prawego zawinigcia swobodnie podpartej belki i na gérze niezawinietego prawego wspornika; i) linie wptywu
momentéw na zewnatrz prawego zawiniecia swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; j) wykres
momentéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na zewnatrz prawego zawiniecia swobodnie podpartej belki i na gorze nieza-
winietego lewego wspornika; k) obwiednia momentéw stolika z ryc. 8a; I) forma stolika z ryc. 8a wynikajaca z pracy konstrukcji; m) stolik,
zroédto: http://www.endtables-direct.com/fraser-black-glass-coffee-table; n) stolik, zrodto: http://www.worldlux.pl/newsy/Stylowe-Stoliki-
Od-Unto-This-Last,1512.html; o) stolik, zrodto: http://www.meubles-delmas.com/salon/25-bout-de-canape-combi.html. Rys. autorka

Fig. 8. Furniture of scheme of simply supported beam with coiled parts beyond supports and cantilevers between supports: a) table with
simply supported beam of span clearly greater than span of each cantilever; b) actual and corresponding scheme of the table from
Fig. 8a; c) influence lines of moment at the top of uncoiled cantilevers and at the bottom of uncoiled part of simply supported beam with
most unfavourable gravitational load; d) moment diagram with shaded maximum values at the top of uncoiled cantilevers and at the
bottom of uncoiled part of simply supported beam; e) influence line of moment at the top of uncoiled part of simply supported beam with
most unfavourable gravitational load; f) moment diagram with shaded maximum values at the top of uncoiled part of simply supported
beam; g) influence lines of moment inside right coiled part of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; h) mo-
ment diagram with shaded maximum values inside right coiled part of simply supported beam and at the top of uncoiled right cantilever;
i) influence lines of moment on the outside of right coiled part of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; j) mo-
ment diagram with shaded maximum values on the outside of right coiled part of simply supported beam and at the top of uncoiled left
cantilever; k) envelope of moments of the table from Fig. 8a; |) form of the table from Fig. 8a resulting from structural behaviour; m) table,
source: http://www.endtables-direct.com/fraser-black-glass-coffee-table; n) table, source: http://www.worldlux.pl/newsy/Stylowe-Tablei-
Od-Unto-This-Last,1512.html; o) table, source: http://www.meubles-delmas.com/salon/25-bout-de-canape-combi.html. Fig. the author.
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e obcigzenie na niezawinietej czesci belki i obu
wspornikach (ryc. 8c), powodujgce maksymalne
zginanie dotu niezawinietej czesci belki i gory nie-
zawinigtych wspornikdw (ryc. 8d);

e oObcigzenie na obu zawinigciach belki (ryc. 8e),
powodujgce maksymalne zginanie gory niezawi-
nietej czesci belki (ryc. 8f);

e obcigzenie na prawym wsporniku oraz na lewym
zawinieciu belki (ryc. 8g), powodujgce maksy-
malne zginanie wewnetrznej strony prawego za-
winiecia belki (ryc. 8h) oraz odwrotny przypadek
dla wewnetrznej strony lewego zawiniecia belki;

* obcigzenie na prawym zawinieciu belki, na nie-
zawinietej czesci belki oraz na lewym wsporniku
(ryc. 8i), powodujace maksymalne zginanie ze-
wnetrznej strony prawego zawinigcia belki (ryc.
8j) oraz odwrotny przypadek dla zewnetrznej
strony lewego zawinigcia belki.

Obwiednia momentéw od tych przypadkdéw
obcigzenia, pokazana na rycinie 8k, prowadzi do
optymalnej formy swobodnie podpartej belki z coraz
wieksza wysokoscig przekrojow zawiniec, im dalej od
linii podpdr, i najwiekszg wysokoscig przekroju nie-
zawinietej czesci w srodku (ryc. 8l). Meble przedsta-
wione na rycinach 8m-8n majg optymalne przekroje
o tym samym charakterze. Optymalna forma stolika
Z ryciny 80 rozni sie tylko tym, ze najwiekszy przekroj
niezawinietej czesci swobodnie podpartej belki wyste-
puje nie w srodku, ale w poblizu srodka, blizej strony
bez wspornika. Optymalna forma niezawinietej czesci
ze statg wysokoscig przekroju wystepuje w meblach
o tym schemacie, gdy rozpietosci zawinieC belki sg
wyraznie dtuzsze niz rozpietos¢ niezawinietej czesci.
Natomiast optymalna zmiana wysokosci przekrojow
zawinie¢ zawsze ro$nie wraz z oddalaniem sie od linii
podpor.

6. SWOBODNIE PODPARTA BELKA Z ZAWINIE-
CIAMI MIEDZY | POZA PODPORAMI ORAZ
WSPORNIKI MIEDZY | POZA PODPORAMI

Najbardziej niekorzystne przypadki ciggtego ob-
cigzenia grawitacyjnego belki w meblach o schematach
swobodnie podartej belki z dwoma zawinieciami oraz
dwoch wspornikdow utwierdzonych w tej belce, przy
czym zaréwno belka, jak i wsporniki wystepuja poza
i miedzy podporami, sg pokazane na rycinie 9. Czesci
pretow z maksymalnymi wartosciami momentow od
kazdego przypadku obcigzenia zostaty oznaczone na
rycinie 9 linig przerywang po stronie rozcigganej lub li-
terg T, z trzonem T przecinajgcym pret w pojedynczym
przekroju z maksymalnym momentem i poprzeczkg T
po stronie rozcigganej. Przypadki obcigzenia swobod-

nie podpartej belki obejmuja (zawiniecia i czesé nieza-
winieta dotyczg belki):

e obcigzenie na niezawinietej czesci, na obu zawi-
nieciach miedzy podporami, na lewym wsporni-
ku na prawo od linii lewej podpory i na prawym
wsporniku na lewo od linii prawej podpory (daje
maksymalne wartosci momentéw na dole nieza-
winietej czesci, ryc.9a);

e obcigzenie na obu zawinieciach poza podpora-
mi, na lewym wsporniku na lewo od linii lewej
podpory i na prawym wsporniku na prawo od linii
prawej podpory (daje maksymalne wartosci mo-
mentéw na gorze niezawinietej czesci, ryc.9b);

e obcigzenie na lewym zawinieciu migdzy podpo-
rami, na lewym wsporniku na prawo od linii lewej
podpory, na prawym zawinieciu poza podporg
i na prawym wsporniku na prawo od linii prawej
podpory (daje maksymalne wartosci momentow
wewnatrz lewego zawiniecia poza podporg, ryc.
9c), odwrotnie w przypadku momentow we-
wnatrz prawego zawiniecia poza podporg;

e obcigzenie na lewym zawinieciu poza podporg,
na lewym wsporniku na lewo od linii lewej podpo-
ry, na niezawinietej czesci, na prawym zawinieciu
miedzy podporami oraz na prawym wsporniku
na lewo od linii prawej podpory (daje maksy-
malne wartosci momentéw na zewnatrz lewego
zawiniecia poza podporg, ryc. 9d), odwrotnie
w przypadku momentdw na zewnatrz prawego
zawinigcia poza podporg;

e obcigzenie na lewym wsporniku na lewo od linii
lewej podpory, na prawym zawinieciu poza pod-
porg oraz na prawym wsporniku na prawo od
linii prawej podpory (daje maksymalne wartosci
momentow wewnatrz lewego zawiniecia miedzy
podporami, ryc. 9e), odwrotnie w przypadku mo-
mentéw wewnatrz prawego zawiniecia miedzy
podporami;

e obcigzenie na lewym zawinieciu poza podporg
i miedzy podporami, na lewym wsporniku na pra-
wo od linii lewej podpory, na niezawinietej czesci,
na prawym zawinigciu miedzy podporami oraz na
prawym wsporniku na lewo od linii prawej pod-
pory (daje maksymalne wartosci momentéw na
zewnatrz lewego zawiniecia miedzy podporami,
ryc. 9f), odwrotnie w przypadku momentdw na
zewnatrz prawego zawinigcia miedzy podporami.
Najniekorzystniejsze warianty obcigzen zawinie-

tego wspornika sg pokazane na rycinie 10. Szczegdto-
we omowienie pracy mebli z zawinietym wspornikiem
zostato zawarte w innym artykule autorki®. Czesci
wspornikdw z maksymalnymi wartosciami momentdow
od poszczegdinych przypadkéw obcigzen sg zazna-
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czone na rycinie 10 linig przerywang, T oraz L. Naj-
bardziej niekorzystne przypadki obcigzen wspornika
obejmuja:

e obcigzenie na cafej niezawinietej czesci, dajgce
maksymalne wartosci momentéw na gorze tej
czesci (ryc.10a);

e obcigzenie na niezawinietej czesci od swobodne-
go konca do linii pionowej przechodzacej przez
wybrany przekrdj zawiniecia (tu 3 przekroje A, B
i C), dajgce maksymalng wartos¢ momentu na
dole zawiniecia w tym przekroju (ryc. 10b-10d);

e obcigzenie na niezawinietej czesci i na zawinie-
ciu po przeciwnej stronie linii pionowej przecho-
dzacej przez wybrany przekrdj zawiniecia (tu 3
przekroje A, B i C), dajgce maksymalng wartosé
momentu na gorze zawiniecia w tym przekroju
(ryc. 10e-10q).

Ksztattowanie optymalnej formy zawiniecia
wspornika wymaga rozwazenia przypadkéw obcigze-
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nia pokazanych na rycinach 10b-10g w tym wigkszej
liczbie przekrojow, im zawiniecie jest dtuzsze. Nastep-
nie nalezy sporzadzi¢ obwiednie maksymalnych mo-
mentéw po obu stronach zawiniecia na drodze aprok-
symacji maksymalnych wartosci momentoéw otrzy-
manych w tych przekrojach i dostosowac¢ optymalng
grubosc¢ do obwiedni. Prostszy sposob doboru opty-
malnej formy wymaga znalezienia przekroju zawiniecia
o minimalnej wysokosci, w ktorym wystepuje minimal-
na wartosé¢ bezwzgledna momentu od obcigzen na
catym wsporniku (na niezawinietej czesci i zawinieciu).
W tym przekroju trzeba znalez¢ wartosci momentéw
od dwu przypadkdéw obcigzenia, takich jak dla prze-
krojow na rycinach 10b-10g, wybra¢ wartos¢ bez-
wzglednie wieksza i na jej podstawie dobra¢ najmniej-
szg wysokos¢ przekroju zawiniecia. Jesli ten przekrdj
nie wystepuje przy utwierdzeniu, to nalezy réwniez
znalez¢ bezwzglednie maksymalng wartos¢ momentu
przy utwierdzeniu.
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Ryc. 10. Najbardziej niekorzystne przypadki obciazenia za-

winigtego wspornika, dajgce maksymalne wartosci momen-

téw na odcinkach pretéw oznaczonych linig przerywang i w

przekrojach oznaczonych T lub L. Rys. autorka

Fig. 10. Most unfavourable load cases of coiled cantilever,

giving maximum moment values on segments highlighted by
dashed line and in cross sections with T or L. Fig. the author

c)

d)

Ryc. 9. Najbardziej niekorzystne przypadki obciazenia belki o schemacie swobodnie podpartej belki z dwoma zawinigciami i dwdch
wspornikéw (zawiniecia i wsporniki poza i miedzy podporami), dajace maksymalne wartosci momentéw na odcinkach pretéw oznaczo-
nych linig przerywana i w przekrojach oznaczonych T lub L. Rys. autorka
Fig. 9. Most unfavourable load cases of furniture with scheme of simply supported beam with two coiled parts and two cantilevers (co-
iled parts and cantilevers beyond and between supports), giving maximum moment values on segments highlighted by dashed line and
in cross sections with T or L. Fig. the author

9 A. Kozikowska, Ksztaftowanie form ..., op. cit.
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Ryc. 11. Meble 0 schemacie swobodnie podpartej belki z zawinieciami poza podporami oraz wspornikow miedzy i poza podporami:
a) stolik; b) stolik, projekt Elisabetta Gonzo and Alessandro Vicari, zrodto: http://www.tonellidesign.com/eng/prodotti.php?id=70&de-
s=12; ¢) stolik, projekt Isao Hosoe, zrddto: http://www.tonellidesign.com/eng/prodotti.php?id=157&des=16&pag=4692. Rys. autorka
Fig. 11. Furniture of scheme of simply supported beam with coiled parts beyond supports and cantilevers between and beyond
supports: a) table; b) table design: Elisabetta Gonzo and Alessandro Vicari, source: http://www.tonellidesign.com/eng/prodotti.php?i-
d=70&des=12; c) table, design: Isao Hosoe, source: http://www.tonellidesign.com/eng/prodotti.php?id=157&des=16&pag=4692.
Fig. the author.

Meble pokazane na rycinie 11 majg schematy
belek z zawinieciami tylko poza podporami, dlatego przy
doborze optymalnych ksztattow ich swobodnie podpar-
tych belek trzeba uwzgledni¢ tylko warianty obcigzen
pokazane na rycinach 9a-9d. Natomiast ich wsporniki
maja zawiniecia i ksztattowanie ich form jest zwigzane
z analizg przypadkdéw przedstawionych na rycinie 10.

PODSUMOWANIE

W artykule przeanalizowano prace konstrukcji
mebli 0 schemacie swobodnie podpartej belki oraz
jednego lub dwdch wspornikéw przytaczanych do
koncow belki. Zbadano wptyw zakrzywienia osi pre-
tow i ptyt tych mebli na wysokosci ich przekrojow,
dostosowane do obwiedni maksymalnych momentéw
zginajgcych. Pokazano wiele szczegotowych rozwig-
zan zadan optymalizacji ksztattu i wykryto charaktery-
styczne cechy optymalnych form. Optymalne wysoko-
Sci przekrojow pretdw i ptyt swobodnie podpartej belki
sg najmniejsze na liniach pionowych przechodzgcych
przez podpory, w tym na podporze bez wspornika.
Wysokosci przekrojow zawinie¢ belki sg tym wiek-
sze, im bardziej oddalone sg od linii podpdr. Najlepszy
ksztatt niezawinietej czesci belki (miedzy liniami pod-
por) jest uzalezniony od rozpietosci fragmentow belki
rozdzielonych przez linie podpdr. Jesli poza podporami
wystepuja dtugie wsporniki i dtugie zawiniecia belki,
natomiast miedzy podporami sg krétkie zawiniecia bel-
ki i krotka czes¢ niezawinieta, to wysokos$¢ przekroju
niezawinietej czesci jest stata (w meblach symetrycz-
nych) lub stopniowo wzrasta od przeciecia z linig jednej
podpory do przeciecia z linig drugiej. W przeciwnym
przypadku czes¢ niezawinieta ma najwiekszy przekroj
w srodku (w meblach symetrycznych) lub w poblizu
Srodka i coraz mniejszy, im blizej jest przecie¢ z linia-

mi podpor. Wspornik niezawiniety ma coraz wiekszy
przekroj, im blizej utwierdzenia, a przekrdj zawiniecia
z najmniejsza wartoscig momentu od obcigzenia na
catym wsporniku ma najmniejszg wysokos¢. Wyniki
pracy moga pomaoc architektom w projektowaniu eko-
nomicznych i estetycznych form mebli o analizowanych
schematach, nie tylko poprzez dobieranie wysokosci
przekrojéw do intensywnosci zginania, ale rowniez su-
gerujac ksztatt osi pretdw i ptyt.
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KSZTALTOWANIE FORM MEBLI O SCHEMATACH ZAKRZYWIONYCH
SWOBODNIE PODPARTYCH BELEK ZE WSPORNIKAMI PRZYEACZONYMI
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SHAPING FURNITURE FORMS OF SCHEMES OF SIMPLY SUPPORTED CURVED BEAMS WITH CANTILEVERS

ATTACHED OUTSIDE THE ENDS OF THE BEAMS

Abstract

The paper deals with shaping forms of furniture with simply supported curved beam and curved cantilever schemes. The
considered furniture structures have to carry gravity loads that cause bending. Therefore, their cross-sections are adjusted
to maximum values of bending moments. The most unfavourable load locations are established on the basis of moment
influence lines. The results of the article can be useful to furniture designers, interior designers, and architects by showing
the relationship between optimal furniture forms and shapes of their bars and plates.

Streszczenie

Przedmiotem pracy jest ksztattowanie form mebli, ktdrych schematem konstrukcyjnym jest swobodnie podparta zakrzy-
wiona belka z przytaczonymi do niej zakrzywionymi wspornikami. Rozwazane konstrukcje musza przenosi¢ grawitacyjne
obcigzenia, ktére powodujg zginanie. Dlatego ksztatty ich przekrojow sa dostosowywane do maksymalnych wartosci
momentow zginajacych. Najbardziej niekorzystne potozenia obcigzen sg ustalane w oparciu o linie wptywowe momentow.
Wyniki pracy moga by¢ przydatne projektantom mebli, projektantom wnetrz i architektom, pokazujac zaleznos¢ optymal-

nych form przekrojow tych mebli od ksztattow ich pretow i ptyt.

Keywords: furniture design; curved-axis beam; simply supported beam; cantilever; structural forms

Stowa kluczowe: projektowanie mebli; belka zakrzywiona; belka swobodnie podparta; wspornik; formy strukturalne

WPROWADZENIE

Architekci i projektanci mebli powinni opierac
swoje pomysty nie tylko na inspiracji tworczej, ale row-
niez na znajomosci pracy konstrukcji. Wielu autorow
propagowato te idee w swoich pracach, zachecajgc
do czynienia konstrukcji czynnikiem decydujgcym
0 nadawaniu formy obiektom. Siegel twierdzit, ze wa-
runkiem wtasciwego ksztattowania form jest odkrycie
zaleznosci miedzy funkcjg, konstrukcja i formg'. Allen
i Zalewski postulowali, aby inzynierowie starali sie po-
moc architektom zrozumie¢ zwigzek formy z jej wia-
Sciwosciami nosnymi i nauczy¢ ich, w jaki sposob
poprawi¢ jakos¢ projektu, wykorzystujgc uwarunko-

wania konstrukcyjne?. Macdonald ukazywat korzystny
wptyw form konstrukcyjnych na wydajnosé projektud.
Kolendowicz zajmowat sie ksztattowaniem przekrojow
konstrukgiji na podstawie wykreséw ich momentéw. Pi-
sat, ze otrzymywane w ten sposéb formy sg logiczne
i stanowig zrodto zadowolenia estetycznego®. Autor-
ka rowniez uwaza, ze analiza pracy ustroju nosnego
powinna by¢ zachetg do projektowania form struktu-
ralnych, podkreslajgcych konstrukcje, ekonomicznych
i zarazem estetycznych. Zagadnienia projektowania
form mebli w oparciu o prace ich ustroju nosnego byty
omawiane we wczesniejszych artykutach autorki®78,
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W artykule omawiane sg meble pretowe i pty-
towe zginane w jednym kierunku, obcigzane przede
wszystkim grawitacyjnie (pionowo do dotu), ktérych
schematem statycznym jest zakrzywiony pret oparty
na koncach (np. pret ABC na ryc. 1) oraz jeden lub dwa
zakrzywione prety (np. DEFG i HIJ naryc. 1), przytaczo-
ne do opartego preta w rozgatezionych weztach. Opar-
ty pret jest swobodnie podpartg belkg z podporami
przegubowymi na dole (punkty A i C na ryc. 1). Przyta-
czone prety sg wspornikami z utwierdzeniami w rozga-
tezionych weztach (punkty G i J na ryc. 1). Zakrzywie-
nia belki i wspornikéw moga by¢ gtadkie, ze stopnio-
WO zmieniajgca sie krzywizng lub nagte, gdy w jakims$
punkcie wystepuja inne nachylenia preta z obu stron.
Zakrzywione prety moga tworzy¢ zawiniecia, gdy jakies
fragmenty sg nad lub pod innymi (nie liczac odcinkow
pionowych). Podziat schematu na czesci niezawiniete
i zawiniecia jest inny dla swobodnie podpartej belki niz
dla wspornikéw. Czes¢ niezawinieta swobodnie pod-
partej belki, ktéra wystepuje zawsze, przebiega mie-
dzy liniami pionowymi przechodzgcymi przez podpory
z uwzglednieniem odcinkéw pionowych (BC na ryc. 1).
Pozostate fragmenty swobodnie podpartej belki sg jej
zawinieciami (AB na ryc. 1). Cze$¢ niezawinigta wspor-
nika, ktora zawsze jest obecna (czesci DE i HI na ryc.
1), przebiega od swobodnego konca az do pojawie-
nia sie preta, ktory jest powyzej lub ponizej. Zawinie-
cie wspornika wystepuje od korica czesci niezawiniete;
(punkty E i I na ryc. 1) az do przecigcia z linig pionowa
przechodzgcg przez swobodny koniec (punkt F na ryc.
1) albo do utwierdzenia wspornika w swobodnie pod-
partej belce (punkt J na ryc. 1), w zaleznosci od tego,
ktéry z tych punktéw wystgpi wczesniej. Jesli wspor-
nik wystepuje poza linig pionowg przechodzacag przez
jego swobodny koniec, to ten fragment az do utwier-
dzania jest rowniez czescig niezawinietg (FG na ryc.1).
Okreslenie ,miedzy i poza liniami pionowymi przecho-
dzgcymi przez podpory” bedzie w artykule stosowane
wymiennie z okresleniem ,miedzy i poza podporami”,
a okreslenie ,linia pionowa przechodzgca przez prawa/
lewa podpore” bedzie zastepowane okresleniem ,linia
prawej/lewej podpory”.

Wszelkie konstrukcje nosne sg z natury twora-
mi tréjwymiarowymi. Jednak, gdy wymiary elementow

mm czes$E niezawinieta

== zawinigcie

b)

Ryc. 1. Podziat swobodnie podpartej belki ABC i wspornikdw
DEFG, HIJ w schemacie rzeczywistym a) i zastepczym mebla b):
BC - czes$¢ niezawinieta swobodnie podpartej belki; AB — zawi-
niecie swobodnie podpartej belki; DE, FG, HI — czesci niezawinie-

te wspornikow, EF, IJ — zawiniecia wspornikdw. Rys. autorka

Fig. 1. Division of simply supported beam ABC and cantilevers

DEFG, HIJ in actual scheme a) and corresponding scheme b)
of piece of furniture: BC — uncoiled part of statically determinate

beam; AB - coiled part of statically determinate beam; DE, FG, HI
— uncoiled parts of cantilevers, EF, I — coiled parts of cantilevers.
Fig. the author

konstrukgcji znacznie rdéznig sie miedzy sobg, mozna
zastgpi¢ rzeczywiste, tréjwymiarowe konstrukcje ich
wyidealizowanymi ustrojami pretowymi (gdy dwa wy-
miary sg znacznie mniejsze, jak w przypadku belek)
lub powierzchniowymi (gdy tylko jeden wymiar jest
zdecydowanie mniejszy, jak w przypadku ptyt). Za-
ZWyczaj przyjmuje sie, ze wymiar jest znacznie mniej-
szy, jesli nie przekracza 1/10 dtugosci belki lub roz-
pietosci ptyty. Réwniez trojwymiarowy stan naprezen,
wystepujgcy w konstrukcjach brytowych i dowolnie
obciazonych, w przypadku konstrukcji pretowych i po-
wierzchniowych moze by¢ znacznie uproszczony przy
spetnieniu okreslonych warunkéw®. Przyjeto, ze belki
wystepujagce w artykule majg maty przekrdj poprzecz-
ny w poréwnaniu do ich dtugosci, a ptyty majg matg
grubos¢ w poréwnaniu do ich rozpietosci. Zatozono,
ze nie sg uwzgledniane sity normalne, odksztatcenia

' C. Siegel, Formy strukturalne w nowoczesnej architekturze, Arkady, Warszawa 1974, s. 151,

2 A Allen, W. Zalewski, Form and forces. Designing efficient expressive structures, Wiley, Hoboken NJ 2010, s. 614,

S A, J. Macdonald, Structure and Architecture, Architectural Press, Oxford 2001, s. 30.

4 T. Kolendowicz, Mechanika budowli dla architektow, Arkady, Warszawa 1977, s. 254-258.

5 A. Kozikowska, Forma a konstrukcja mebli. Meble o konstrukcji wspornikowej, ,Architecturae et Artibus” nr 4, 2010, s. 45-55.

8 |dem, Forma a konstrukcja mebli. Meble o konstrukcji belkowej oraz ramowej, ,Architecturae et Artibus” nr 4, 2010, s. 56-65.
"ldem, Forma a konstrukcja mebli. Meble o konstrukcji ptyt zginanych jednokierunkowo, ,Architecturae et Artibus” nr 1, 2013, 69-78.
8 |dem, Forma a konstrukcja mebli. Stoty, ,A rchitecturae et Artibus” nr 3, 2013, s. 18-29.

¢ K.D. Hjelmstad, Fundamentals of Structural Mechanics, Springer, NY 2005, s. 241, 293.
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osi belek sg zerowe i nie ma deformaciji w $rodko-
wych ptaszczyznach ptyt. Przyjeto zatozenie, ze nie
sg uwzgledniane sity thace, przekroje belek sg zawsze
prostopadte do ich osi neutralnych, a linie prostopa-
dte do srodkowych ptaszczyzn ptyt przed deformacja
pozostajg prostopadte rowniez po deformacii. Zatozo-
no, ze naprezenia normalne w kierunku poprzecznym
do powierzchni ptyt oraz naprezenia w ptaszczyznach
prostopadtych do ptaszczyzn jednokierunkowego zgi-
nania ptyt, zalezne od liczby Poissona'®, sg niewielkie
i moga by¢ pominiete. Ponadto przyjeto zatozenie, ze
wszystkie elementy sg wykonane z jednorodnego, izo-
tropowego, liniowo-sprezystego materiatu, ugiecia sg
mate, belki sg obcigzane w ptaszczyznach zakrzywie-
nia pretdw, a zakrzywienia ptyt i ich obciazenia umoz-
liwiajg zastosowanie do ptyt schematow belkowych.
W takich przypadkach mozliwe jest uwzglednianie
w belkach i zginanych walcowo ptytach tylko naprezen
normalnych, spowodowanych przez momenty zgina-
jace.

Potozenia obcigzen dajgce maksymalne warto-
$ci momentow zginajgcych w réznych punktach preta
nie sg oczywiste w przypadku krzywych belek z za-
winieciami. Mechanizmem umozliwiajgcym znalezie-
nie takich potozen sg linie wptywu momentow zgina-
jacych, omawiane w wiekszosci ksigzek z mechaniki
konstrukgcji'?'3. Sporzadzanie linii wptywowych mo-
mentéw dla belek zakrzywionych jest fatwiejsze po za-
stgpieniu zakrzywionego schematu belki zastepczym
schematem, ztozonym z prostych pretéw. Sposdb
tworzenia zastepczego schematu jest przedstawiony
na rycinach 1 i 2. Metoda konstruowania linii wptywu
momentdw statycznie wyznaczalnych zakrzywionych
belek ze wspornikami dla zastepczego schematu,
zamiast dla rzeczywistego, zaproponowana przez
autorke i stanowigca uproszczenie znanej ogolnej
metody, w przypadku obcigzen grawitacyjnych, jest
pokazana na rycinie 2. Schemat zastepczy krzywej
belki powstaje poprzez rzuty prostokgtne wszystkich
punktow zakrzywionego preta na blisko siebie poto-
zone proste poziome tak, aby czesci lezgce powyzej
lub ponizej w krzywej belce pozostaty takie réwniez
w schemacie zastepczym (ryc. 1 i 2). Tworzenie linii
wptywu momentu metodag kinematyczna dla rzeczywi-
stego zakrzywionego schematu polega na wstawieniu
przegubu w przekroju, w ktérym poszukujemy maksy-

10T, Kolendowicz, op. cit., s. 353-354.

malnego momentu (punkt A na ryc. 2a), i takim prze-
mieszczeniu belki, by nastgpita zmiana kgta pomiedzy
pretami z obu stron dodanego przegubu™. Linia wpty-
wu pozwala ustali¢ potozenie obcigzenia dajgcego
maksymalny moment po rozcigganej stronie preta, to
znaczy po tej stronie, gdzie powstaje kat wiekszy od
poczatkowego. Dodany przegub dzieli caty pret na
dwie czesci, z ktérych kazda jest potgczona z jedna
podpora przegubowa. Pret potgczony z podporg nie-
przesuwng (prawy na ryc. 2a) obraca sie dookota tej
podpory. Podczas tego obrotu dodany przegub prze-
suwa sie prostopadle do promienia, poprowadzonego
od srodka obrotu w podporze nieprzesuwnej. Pret po-
tagczony z podporg przesuwng (lewy na ryc. 2a) obra-
ca sie dookota chwilowego $rodka obrotu, ktdry lezy
na przecieciu linii prostopadtych do przemieszczenia
dodanego przegubu i do poziomego przemieszczenia
podpory przesuwnej. W przypadku poszukiwania naj-
bardziej niekorzystnego obcigzenia interesujg nas tylko
przemieszczenia rownolegte do kierunku tego obcia-
zenia, czyli pionowe dla grawitacyjnego obcigzenia. Te
pionowe przemieszczenia, czyli linie wptywu, mozna
skonstruowac bezposrednio dla schematu zastepcze-
go. Po pierwsze, nalezy dodac¢ przegub w schemacie
zastepczym w miejscu rzutu prostokatnego przegubu
rzeczywistego schematu na odpowiedni poziomy pret
zastepczego schematu (punkt A na ryc. 2b). Nastep-
nie trzeba obrdci¢ kazdy z dwdch powstatych pretéow
zastepczego schematu dookota jego Srodka obrotu.
Srodek obrotu kazdego preta lezy na przecieciu linii
poziomej przechodzacej przez przegub schematu za-
stepczego z linig pionowa przechodzgca przez pod-
pore, przytaczong do tego preta (ryc. 2b). Najbardziej
niekorzystne obcigzenie musi by¢ skierowane zgod-
nie z kierunkiem przemieszczenia, czyli powinno by¢
umieszczone nad wszystkimi czesciami przemieszczo-
nymi do dotu w stosunku do poczgtkowych potozen.
Ponadto ze wszystkich mozliwych rozktaddw obcigze-
nia wzdtuz belki (np. rownomierny, liniowy, nieregular-
ny) najbardziej niekorzystny jest rozktad rownomierny
z maksymalng mozliwg intensywnoscia.

Liczba i charakter najbardziej niekorzystnych
przypadkdéw obcigzen sg uzaleznione od obecnosci lub
braku zawinie¢ swobodnie podpartej belki i wsporni-
kéw oraz od potozenia wspornikdw wzgledem linii pod-
por belki. Dlatego dobdr optymalnych form mebili jest

7. Dylag, E. Krzeminska-Niemiec, F. Filip, Mechanika budowii. Tom. 1, PWN, Warszawa, 1989, s. 39-83, 104-109.
2. C. Hartsuijker, J.W. Welleman, Engineering Mechanics, Volume 1. Equilibrium, Springer, Dordrecht 2006, s. 743-763.
% D.S. Prakash Rao, Graphical methods in structural analysis, Universities Press, Hyderabad 1997, s. 110-153.

" Ibidem, s. 110-120.
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chwilowy
Srodek obrotu
lewego preta

Lw(

: srodek
obrotu
obrotu prawego

(-GG
 preta

Srodek

/ preta

) A

b= Lw(Ma)

Ryc. 2. Sporzgdzanie linii wptywu momentu zginajacego zakrzy-
wionej belki metoda kinematyczna pod dziataniem grawitacyjnego
obcigzenia: a) dla rzeczywistego zakrzywionego schematu, b) dla

zastepczego schematu. Rys. autorka

Fig. 2. Constructing influence line of bending moment for curved

beam by kinematic method (Muller-Breslau principle) under the
action of gravitational load: a) for actual curved scheme, b) for
corresponding scheme. Fig. the author

dokonywany w odrebnych klasach mebli, réznigcych
sie wiasciwosciami schematéw statycznych. Dla tych
schematéw na podstawie linii wptywowych momen-
tow zginajgcych sa znalezione najbardziej niekorzystne
przypadki obcigzen grawitacyjnych i odpowiadajgce
im wykresy momentow. Wykresy momentéw zakrzy-
wionych belek, swobodnie podpartych lub wsporni-
kowych, o dowolnym Kksztatcie osi sg takie same jak
wykresy momentéw belek poziomych, tak samo po-
dartych (wspornikowo lub swobodnie) i obcigzanych
grawitacyjnie w ten sam sposob'®'®"7, Ta znana reguta
jest kilkakrotnie wykorzystywana do sporzgdzania wy-
kresdw momentow. Optymalne wysokosci przekrojow
belek i grubosci ptyt mebli sg dostosowane do obwied-

ni maksymalnych momentdéw, zgodnie z zasadg wy-
réwnywania w kazdym przekroju naprezen normalnych
od momentdéw zginajgcych. Otrzymywane wedtug tej
zasady tak zwane réwnomiernie wytezone konstruk-
Cje sg przedstawione miedzy innymi w pracach Timo-
shenko'®, Gere i Timoshenko'® oraz Stadlera®. Analiza
zmiennosci optymalnych wysokosci przekrojow dwu-
teowych i prostokgtnych belek wspornikowych jest
przedstawiona we wczesniejszym artykule autorki?'.
Charakter optymalnych zmian wysokosci przekrojow
belek dwuteowych o statej szerokosci przekroju jest
taki sam jak charakter zmian maksymalnych wartosci
bezwzglednych momentdw zginajacych, gdy pomijamy
wytrzymatos¢ srodnikéw. Natomiast optymalna wyso-
kos¢ prostokatnego przekroju belki lub ptyty o statej
szerokosci przekroju jest proporcjonalna do pierwiast-
ka kwadratowego z bezwzglednej wartosci momentu.
Optymalne wymiary przekrojow pretéw i optymalne
grubosci ptyt sa powiekszone na rysunkach w celu
lepszej wizualizaciji.

1. SWOBODNIE PODPARTA BELKA BEZ ZAWI-
NIEC | WSPORNIKI MIEDZY PODPORAMI

Na rycinie 3 przedstawiona jest analiza pracy
konstrukcji i dobdr optymalnych form mebli o sche-
macie swobodnie podpartej niezawinietej belki i nie-
zawinietych wspornikéw, ktdre w catosci sg pomiedzy
podporami belki (pomiedzy liniami pionowymi prze-
chodzgcymi przez te podpory). Rzeczywisty i zastep-
czy schemat statyczny biurka z ryciny 3a jest pokazany
na rycinie 3b. Poszukiwanie obcigzen grawitacyjnych
dajgcych maksymalne wartosci momentow w réznych
przekrojach tego mebla odbywa sie na podstawie linii
wptywowych momentéw z ryciny 3c, wykonywanych
we wszystkich istotnych przekrojach (dajacych wszyst-
kie mozliwe typy linii wptywu). Linia wptywu w przekro-
ju A, znajdujgcym sie przy utwierdzeniu niezawinietego
wspornika, pokazuje, ze caty wspornik przemieszcza
sie do dotu i grawitacyjne obcigzenie ciggte na catym
wsporniku daje maksymalny moment na gorze wspor-
nika w przekroju A. Natomiast obecnosc¢ lub brak ob-
cigzenia na swobodnie podpartej belce nie ma zadne-
go wptywu na momenty na wsporniku, poniewaz belka

57, Dylag (i in.), Mechanika budowli. Tom 2, Wydawnictwa Politechniki Biatostockiej, Bialystok, 1993 s. 207, 210, 217, 237.

6 B. Shihua, G. Yaoging, Structural Mechanics, \Wuhan University Press, Wuhan 2008, s. 56.

A, Ghali (i inni), Structural Analysis. A unified classical and matrix approach, Taylor & Francis, NY 2009, s. 33.

8 S. Timoshenko, Strength of materials. Part |. Elementary Theory and Problems, D. Van Nostrand Company, NY 1930, s. 208-209.

19J. M. Gere, S. P. Timoshenko, Mechanics of Materials, Springer, Dordrecht 1991, s. 291-292.

20W, Stadler, Natural Structural Shapes (A Unified Optimal Design Philosophy), ,Multicriteria Optimization in Engineering and in the Sciences’,

Springer, NY 1988, s. 370-371.

2T A, Kozikowska, ... Meble o konstrukcji wspornikowej, op. cit., s. 49.

ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015 23



24

A. KOZIKOWSKA




KSZTALTOWANIE FORM MEBLI O SCHEMATACH ZAKRZYWIONYCH SWOBODNIE PODPARTYCH BELEK ZE WSPORNIKAMI ...

w tej linii wptywu (punkt A na ryc. 3c) jest pozioma. Li-
nie wptywu momentdw w innych przekrojach wspor-
nika majg taki sam charakter i dlatego obcigzenie na
catym wsporniku bez zawinie¢ daje najwieksze war-
tosci momentow we wszystkich jego przekrojach.
Linie wptywu momentéw swobodnie podpartej belki
w punkcie B (pomiedzy lewg podporg a rozgatezio-
nym weztem) oraz w punktach C i D (pomiedzy pra-
wa podpora a rozgatezionym weztem) pokazuja, ze
najwieksze wartosci momentéw sg otrzymywane na
dole swobodnie podpartej belki, gdy obcigzamy za-
réwno te belke, jak i wspornik, wszedzie, gdzie jest to
mozliwe. Natomiast momenty na dole wspornika oraz
na gorze swobodnie podpartej belki nie wystepuja
pod wptywem obcigzenia grawitacyjnego, ponie-
waz linie wptywu tych momentéw, bedace odbiciem
zwierciadlanym wzgledem osi poziomej linii z ryciny
3c, nie przemieszczajg sie nigdzie do dotu. Wykres
momentéw od jedynego najbardziej niekorzystnego
przypadku obcigzenia dla biurka z ryciny 3a, z zacie-
niowanymi maksymalnymi wartosciami momentow
we wszystkich punktach schematu, jest zaprezento-
wany na rycinie 3d, a optymalna konstrukcja z grubo-
Sciami pretow dostosowanymi do tego wykresu — na
rycinie 3e. Stolik pokazany na rycinie 3f ma rowniez

taki sam najbardziej niekorzystny przypadek obcigze-
nia, co pokazujg linie wptywowe momentéw na ryci-
nie 3h, ale obcigzenie moze tu by¢ przytozone tylko na
poziomym wsporniku. Ksztatt mebla daje jednak dwie
mozliwosci oparcia, z podporami 0 wiekszym i mniej-
szym rozstawie. Wykresy momentéw dla obu warian-
tow zostaty pokazane na rycinach 3i i 3j. Optymalna
zmiana grubosci ptyt tego stolika, pokazana na rycinie
3l, odbywa sie wedtug obwiedni z ryciny 3k. Praca kon-
strukcji mebli zamieszczonych na rycinach 3m — 3r ma
ten sam charakter i zmiany grubosci ich optymalnych
form powinny odbywac sie wedtug tych samych zasad.
Meble te majg jeden najbardziej niekorzystny przypa-
dek grawitacyjnego obcigzenia, z ciggtym obcigzeniem
we wszystkich mozliwych miejscach. Ich schematy
statyczne sktadajg sie z pretow potgczonych w rozga-
tezionym wezZle: jednego (ryc. 3m, 30, 3p), dwdch (ryc.
3q, 3r) lub wigkszej liczby (ryc. 3n) wspornikow ze swo-
bodnymi koncami i dwdch czesci swobodnie podpar-
tej belki z podporami przegubowymi na koncach. Takie
prety lub ptyty maja zawsze zerowe warto$ci momen-
téw na konicach i powinny by¢ tam najciensze. Jesli
ponadto nie majg zawinie¢ (tak jak meble z ryc. 3), to
powinny by¢ stale pogrubiane, im blizej sg rozgatezio-
nego wezta.

Ryc. 3. Meble o schemacie niezawinietej swobodnie podpartej belki i niezawinietych wspornikéw miedzy podporami: a) biurko, Zrédto:
http://www.gradnja.rs/wp-content/uploads/2012/10/zanimljivi-radni-stolovi.jog; b) rzeczywisty i zastepczy schemat biurka z ryc. 3a; ¢)
linie wptywu momentéw na gdrze wspornika (A) oraz na dole swobodnie podpartej belki w réznych przekrojach: pomiedzy lewa podpora
i punktem przytaczenia wspornika (B) oraz miedzy punktem przytaczenia wspornika i prawa podpora (C i D) z najbardziej niekorzystnym
obcigzeniem grawitacyjnym; d) wykres momentéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami we wszystkich przekrojach na gorze
wspornika i na dole swobodnie podpartej belki; e) forma biurka z ryc. 3a wynikajaca z pracy konstrukgii; f) stolik, Zzrodto: http://www.
pinkertonmirrors.co.uk/stylish-designer-mirrored-coffee-table-59-p.asp; g) rzeczywisty i zastepczy schemat stolika z ryc. 3f; h) linie wpty-
wu momentow na goérze wspornika oraz na dole swobodnie podpartej belki przy prawej podporze oraz w srodku z najbardziej nieko-
rzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; i) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi warto$ciami we wszystkich przekrojach na
gdrze wspornika i na dole swobodnie podpartej belki; j) wykres momentéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami we wszystkich
przekrojach na gdrze wspornika i na dole swobodnie podpartej belki dla innego wariantu oparcia stolika; k) obwiednia momentéw z ryc.
3i i 3j; ) zmiana grubosci ptyty stolika z ryc. 3f wynikajaca z pracy konstrukcji; m) stolik, Zzrodto: http://bedzine.com/blog/bed-news/
pointer-tables-complement-your-modern-bedroom/; n) gazetnik, zrédto: http://www.luxlux.pl/artykul/stojak-na-gazety-kartell-16904; o)
stolik, Zrédto: http://roomfu.com/2010/02/fab-finds-side-tables/; p) stolik, Zrédto: http://www.houzz.com/photos/5768479/Gus-Modern-
Ossington-Coffee-Table-modern-coffee-tables; q) stotek, Zrddto: http://cadieuxinteriors.ca/products/bolier-modern-luxury-biedermeier-
stool; r) stotek. Rys. autorka

Fig. 3. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and uncoiled cantilevers between supports: a) desk, source: http://www.
gradnja.rs/wp-content/uploads/2012/10/zanimljivi-radni-stolovi.jpg; b) actual and corresponding scheme of the desk from Fig. 3a; ¢)
influence lines of moment at the top of cantilever (A) and at the bottom of simply supported beam in different cross sections: between
left support and attachment point of cantilever (B) and between attachment point of cantilever and right support (C and D) with most
unfavourable gravitational load; d) moment diagram with shaded maximum values in all cross sections at the top of cantilever and at
the bottom of simply supported beam; e) form of the desk from Fig. 3a resulting from structural behaviour; f) table, source: http://www.
pinkertonmirrors.co.uk/stylish-designer-mirrored-coffee-table-59-p.asp; g) actual and corresponding scheme of the table from Fig. 3f; h)
influence lines of moment at the top of cantilever and at the bottom of simply supported beam next to right support and in the middle with
most unfavourable gravitational load; i) moment diagram with shaded maximum values in all cross sections at the top of cantilever and at
the bottom of simply supported beam; j) moment diagram with shaded maximum values in all cross sections at the top of cantilever and
at the bottom of simply supported beam for another support variant of the table, k) envelope of moments from Fig. 3i and 3j; ) variation
of plate thickness for the table from Fig. 3f resulting from structural behaviour; m) table, source: http://bedzine.com/blog/bed-news/
pointer-tables-complement-your-modern-bedroom/; n) newspaper holder, source: http://www.luxlux.pl/artykul/stojak-na-gazety-kartell-
16904; o) table, source: http://roomfu.com/2010/02/fab-finds-side-tables/; p) table, source: http://www.houzz.com/photos/5768479/
Gus-Modern-Ossington-Coffee-Table-modern-coffee-tables; q) stool, source: http://cadieuxinteriors.ca/products/bolier-modern-luxury-
biedermeier-stool; r) stool. Fig. the author
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Meble zaprezentowane na rycinie 4 majg sche-
mat swobodnie podpartej belki z zawiniegtym wspor-
nikiem, rozciggajgcym sie pomiedzy liniami pionowymi
podpdr tej belki. Najwieksze wartosci momentéw na
dole belki wystepuja w nich, podobnie jak w meblach
z ryciny 2, gdy obcigzenie do dotu jest przyktadane
wszedzie, gdzie jest to mozliwe, zaréwno na belce, jak
i na wsporniku. Linia wptywu momentu w przekroju F
na rycinie 3¢ uzasadnia taki wariant obcigzenia dla pot-
ki z rycinie 3a. Natomiast zawinigty wspornik wymaga
uwzglednienia wiekszej liczby przypadkdw obcigzenia.
Obcigzenie grawitacyjne na cafej czesci niezawiniete;
wspornika daje maksymalny moment w kazdym prze-
kroju tej czesci (linia wptywowa momentu w przekroju
A naryc. 4¢). Obcigzenie na catym wsporniku znajdujg-
cym sie miedzy podporami belki, na czesci niezawinig-
tej i na zawinieciu, powoduje powstanie najwiekszego
momentu w utwierdzeniu wspornika (linia wptywowa
w przekroju E na ryc. 4c). Natomiast w kazdym punk-
cie zawiniecia wspornika wystepujg dwa inne przy-
padki obcigzenia. Jeden przypadek z obcigzeniem na
niezawinietym fragmencie od swobodnego konca do
linii pionowej przechodzacej przez badany punkt daje
maksymalny moment na dole preta w tym przekroju.
Linie wptywu zwigzane z tym wariantem obcigzenia sg
pokazane dla punktéw B, C i D na rycinach 4e, 4g i 4i,
a wykresy momentdw z maksymalnymi wartosciami
momentdw w przekrojach B, CiD na dole, oznaczonymi
zacieniowanymi stupkami — na rycinach 4f, 4h i 4j. Drugi
przypadek obcigzenia, prowadzgcy do maksymalnego
momentu na gorze przekroju zawiniecia, obejmuje ob-
cigzenie na czesci niezawinietej i zawinieciu po prze-
ciwnej stronie linii pionowej przechodzacej przez ten
przekrdj. Przypadek ten zostat pokazany na rycinach

4k, 4m i 40. Odpowiednie wykresy momentéw z mak-
symalnymi wartosciami momentéw w przekrojach B, C
i D na gorze sg zamieszczone na rycinach 4l, 4n i 4p.
Obcigzenia grawitacyjne nie zginaja pionowych odcin-
kow na koncach swobodnie podpartej belki, dlatego
dodatkowo zostat uwzgledniony przypadek obcigzenia
sitg pozioma, przedstawiony na rycinie 4g. Oprocz sity
poziomej przytozona jest tez sita pionowa do dotu nad
podporg, zapobiegajgca odrywaniu sie tej podpory od
podtoza. Obwiednia momentdw od wszystkich bada-
nych przypadkdéw obcigzenia jest zaprezentowana na
rycinie 4r. Po obu stronach zawiniecia wspornika ob-
wiednia jest parabolg, otrzymang na podstawie aprok-
symaciji wartosci momentow w przekrojach B, Ci D na
gorze preta i na dole. Minimalna wartos¢ bezwzgled-
na obwiedni na zawinieciu wystepuje w punkcie G,
w miejscu zerowego momentu od obcigzen na wszyst-
kich pretach z ryciny 4d. Na rycinie 4s pokazana jest
optymalna grubosc¢ ptyt pétki z ryciny 4a, dostosowana
do obwiedni z ryciny 4r. Dobdr ksztattdw innych mebli
0 schemacie niezawinigtej swobodnie podpartej belki
i zawinietego wspornika utwierdzonego poza korica-
mi belki i niewystajgcego poza linie pionowe podpor
belki (np. stotka z ryc. 4t) rdwniez wymaga rozwazenia
jednego wariantu obcigzenia dla swobodnie podpartej
belki i wigkszej liczby wariantéw dla wspornika. W celu
uzyskania maksymalnych momentéw na swobodnie
podpartej belce ustawiamy ciagte obcigzenie do dotu
we wszystkich mozliwych miejscach. Optymalna wyso-
kos¢ przekroju swobodnie podpartej belki, dostosowa-
nej do tego wykresu momentow, jest najmnigjsza przy
podporach na dole i rosnie w kierunku rozgatezionego
wezta. Najbardziej niekorzystny przypadek obcigzenia
belki prowadzi rowniez do maksymalnego zginania nie-

Ryc. 4. Meble o schemacie niezawinigtej swobodnie podpartej belki i zawinietego wspornika miedzy podporami: a) pdtka; b) rzeczywisty
i zastepczy schemat potki z ryc. 4a; c) linie wptywu momentow na gorze niezawinietej czesci wspornika (A), na zewnatrz najbardziej wysu-
nietych na prawo i na lewo zawinie¢ wspornika (E) oraz na dole czesci niezawinigtej swobodnie podpartej belki (C) z najbardziej niekorzyst-
nym obcigzeniem grawitacyjnym, d) wykres momentéw pdtki z ryc. 4a z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami; €), g), i) linie wptywu
momentow na dole zawinigcia wspornika w pojedynczych przekrojach (odpowiednio B, C, D) z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem
grawitacyjnym; ), h), j) wykresy momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na dole zawiniecia w pojedynczych przekrojach
(odpowiednio B, C, D); k), m), o) linie wptywu momentow na gorze zawinigcia wspornika w pojedynczych przekrojach (odpowiednio B, C,
D) z najbardziej niekorzystnym obciazeniem grawitacyjnym; 1), n), p) wykresy momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na
gorze zawinigcia w pojedynczych przekrojach (odpowiednio B, C, D); g) wykres momentow potki z ryc. 4a od poziomego obcigzenia; r)
obwiednia momentow z ryc. 4d, 4f, 4h, 4j, 41, 4n, 4p, 4q; s) zmiana grubosci ptyty potki z ryc. 4a wynikajaca z pracy konstrukgiji; 1) stotek,
zrodto: http://designsandinteriors.com/furniture/sleek-futuristic-chair-furniture-design. Rys. autorka

Fig. 4. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and coiled cantilever between supports: a) shelf; b) actual and corre-
sponding scheme of the shelf from Fig. 4a; c) influence lines of moment at the top of uncoiled part of cantilever (A), on the outside of most
right and most left coiled parts of cantilever (E), and at the bottom of uncoiled part of simply supported beam(C) with most unfavourable
gravitational load; d) moment diagram of the shelf from Fig. 4a with shaded maximum values; €), g), i) influence lines of moment at the
bottom of coiled part of cantilever in single cross sections (respectively B, C, D) with most unfavourable gravitational load; f), h), j) moment
diagrams with shaded maximum values at the bottom of coiled part in single cross sections (respectively B, C, D); k), m), o) influence
lines of moment at the top of coiled part of cantilever in single cross sections (respectively B, C, D) with most unfavourable gravitational
load; 1), n), p) moment diagrams with shaded maximum values at the top of coiled part in single cross sections (respectively B, C, D); q)
moment diagram of the shelf from Fig. 4a for horizontal load; r) envelope of moments from Fig. 4d, 4f, 4h, 4j, 41, 4n, 4p, 4q; s) variation
of plate thickness for the shelf from Fig. 4a resulting from structural behaviour; t) stool, source: http://designsandinteriors.com/furniture/
sleek-futuristic-chair-furniture-design. Fig. the author
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zawinietych czesci wspornika. Natomiast znalezienie
w miare doktadnej obwiedni maksymalnych momen-
téw na zawinieciu wspornika wymaga rozpatrzenia
dwoch przypadkdéw obcigzenia w kilku przekrojach
zawiniecia: z obcigzeniem na lewo i na prawo od linii
pionowej przechodzacej przez kazdy przekrdj. Prost-
szy, ale mniej doktadny sposdb polega na znalezie-
niu tylko minimalnej wartosci bezwzglednej obwiedni
maksymalnych momentow na zawinieciu. Ta minimal-
na warto$¢ obwiedni wystepuje w przekroju zawinie-
cia z najmniejsza wartoscia momentu od pierwszego
przypadku obcigzenia. Moze to by¢ albo wartos¢ zero
(jak w punkcie G na ryc. 4d), albo rézna od zera (jak
dla stotka z ryc. 4t). W tym przekroju nalezy rozwazyc,
jesli jest to mozliwe, oba przypadki z obcigzeniem na
fragmentach wspornika lezgcych na lewo (pierwszy
przypadek) i na prawo (drugi przypadek) od tego prze-
kroju i wybrac bezwzglednie wiekszg warto$¢ momen-
tu. Optymalna forma niezawinigtych czesci wspornika
jest najcierisza na swobodnym koricu i rosnie, im blizej
jest utwierdzenia. Optymalna forma czesci zawinigetej
wspornika jest najcierisza w przekroju 0 najmniejszej
wartosci momentow od wszystkich mozliwych obcig-
zen grawitacyjnych na wsporniku.

2. SWOBODNIE PODPARTA BELKA BEZ
ZAWINIEC | WSPORNIKI POZA PODPORAMI

Meble pokazane na rycinie 5 maja schemat
swobodnie podpartej belki bez zawinie¢ z przyta-
czonymi wspornikami, lezacymi poza liniami podpor.
Schemat taki wystepuije tylko wtedy, jesli kazda z cze-
$ci swobodnie podpartej belki pomiedzy rozgatezio-
nym weztem a podporg jest pionowa. Schematem
zastepczym tych mebli w przypadku niezawinigtych
wspornikéw jest prosta pozioma dwupodporowa belka
(ryc. 4b). Analiza linii wptywu momentéw takiej belki,
przedstawiona na rycinach 5c i 5e, ujawnia wystepo-
wanie dwdch najbardziej niekorzystnych przypadkdéw
grawitacyjnego obcigzenia. Obcigzenie na catych
wspornikach prowadzi do maksymalnych wartosci
momentéw na gorze niezawinietych wspornikdw i na
gorze swobodnie podpartej belki (ryc. 5d). Obcigzenie
na swobodnie podpartej belce miedzy liniami podpdr
daje maksymalne wartosci momentéw na dole tej cze-
Sci (ryc. 5f). Pionowe odcinki pomiedzy rozgatezionymi
weztami a podporami nie sg zginane przez grawitacyj-
ne obcigzenie. Dlatego wskazane jest uwzglednienie
w nich zginania od obcigzenia poziomego, przedsta-
wionego na rycinie 5g. Optymalna grubosc¢ ptyt tawki
Z ryciny ba, dostosowana do obwiedni z ryciny 5h, jest
pokazana na rycinie 5i. Grubosci ptyty jej niezawinie-
tych wspornikéw i pionowych odcinkdw sg coraz wiek-

sze im blizej rozgatezionego wezta, zas grubos¢ pty-
ty swobodnie podpartej belki pomiedzy tymi weztiami
jest stata. W innych meblach o tym samym schemacie
optymalne formy przekrojow niezawinigtych wsporni-
kow i pionowych czesci bedg takie same. Natomiast
optymalny ksztatt czesci pomiedzy weztami zalezy od
stosunku rozpigtosci swobodnie podpartej belki do
rozpietosci wspornikdw. Gdy wsporniki sg niezawinie-
te, gdy moga by¢ wszedzie obcigzane i gdy rozpietosci
wspornikdw sg réwne lub wieksze niz dwukrotna roz-
pietos¢ wszedzie obcigzanej belki, to grubos¢ pomie-
dzy rozgatezionymi weztami tez bedzie stata (zgodna
z wykresem momentdéw z ryc. 5d). W innych przypad-
kach maksymalny moment na srodku czesci miedzy
weztami, pochodzacy z wykresu, takiego jak na rycinie
5f, moze by¢ wiekszy niz moment z ryciny 5d. W takiej
sytuacji optymalna forma tej czesci bedzie pogrubiona
w Srodku rozpietosci. Optymalne grubosci zawinietych
czesci wspornikdw powinny byé dobierane na podsta-
wie wariantow obcigzen przedstawionych na rycinie 4.

3. SWOBODNIE PODPARTA BELKA BEZ
ZAWINIEC ORAZ WSPORNIKI MIEDZY
| POZA PODPORAMI

Ksztattowanie optymalnych form mebli o sche-
macie niezawinietej swobodnie podpartej belki i wspor-
nikdw lezgcych zardwno pomiedzy, jak i poza podpora-
mi powinno by¢ poprzedzone znalezieniem wykresow
momentéw od trzech przypadkdéw obcigzenia. Pierw-
szy wariant obcigzenia, przedstawiony na rycinie 6¢
dla stotu z ryciny 6a, uwzglednia obcigzenie na catej
swobodnie podpartej belce (jesli jest to mozliwe), na
prawym wsporniku na lewo od linii prawej podpory
i na lewym wsporniku na prawo od linii lewej podpory.
Wariant ten prowadzi do maksymalnych wartosci mo-
mentéw na dole belki pomiedzy punktami przytaczenia
wspornikdw (zacieniowany fragment wykresu na ryc.
6d). Drugi wariant obejmuje obcigzenie na prawym
wsporniku na prawo od linii prawej podpory i na lewym
wsporniku na lewo od linii lewej podpory (ryc. 6e). Ta-
kie obcigzenie daje najwieksze mozliwe wartosci mo-
mentow na gorze belki miedzy rozgatezionymi weztami
(ryc. 6f). Trzeci wariant obcigzenia pozwala uzyskac
maksymalne wartosci momentéw na dole belki miedzy
prawa podporg i rozgatezieniem (ryc. 6h). Wariant ten
uwzglednia obcigzenie na catej swobodnie podparte;
belce, na prawym wsporniku na prawo od linii lewe;
podpory i na lewym wsporniku na prawo od linii lewej
podpory (ryc. 6g). Wariant ten dla stotu z ryciny 6a daje
réwniez maksymalne wartosci momentdéw na gdrze
prawego wspornika. Przypadek obcigzenia powodu-
jacy maksymalne zginanie belki miedzy lewa podporag
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e) — Lw(Mc)

Ryc. 5. Meble o schemacie niezawinietej swobodnie podpartej belki i wspornikdw poza podporami: a) tawka, projekt Frank Gehry,
zrédto: http://www.gr8lessons.com/design2/coffeetableDESIGNERS04.html; b) rzeczywisty i zastepczy schemat tawki z ryc. 5a; c) linie
wptywu momentéw na gorze wspornikow (A, B) oraz na gérze swobodnie podpartej belki (C) z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem
grawitacyjnym; d) wykres momentdéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gérze wspornikdw i na gérze swobodnie pod-

partej belki; e) linia wptywu momentéw na dole swobodnie podpartej belki z najbardziej niekorzystnym obciazeniem grawitacyjnym;

f) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na dole swobodnie podpartej belki; g) wykres momentow tawki
z ryc. 5a od poziomego obcigzenia; h) obwiednia momentdow z ryc. 5d i 5f, i) zmiana grubosci ptyty fawki z ryc. 5a wynikajaca z pracy
konstrukgiji; j) tawka, projekt Oscar Niemeyer, zrédio: http://www.etelinteriores.com.br/colecao_item.php?id_peca=252. Rys. autorka

Fig. 5. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and cantilevers beyond supports: a) bench, design: Frank Gehry, sour-
ce: http://www.gr8lessons.com/design2/coffeetableDESIGNERSO04.html; b) actual and corresponding scheme of the bench from
Fig. 5a; c) influence lines of moment at the top of cantilevers (A, B) and at the top of simply supported beam (C) with most unfavourable
gravitational load; d) moment diagram with shaded maximum values at the top of cantilevers and at the top of simply supported beam;
e) influence line of moments at the bottom of simply supported beam with most unfavourable gravitational load; f) moment diagram with
shaded maximum values at the bottom of simply supported beam; g) moment diagram of the bench from Fig. 5a for horizontal load;
h) envelope of moments from Fig. 5d and 5f; i) variation of plate thickness for the bench from Fig. 5a resulting from structural behaviour;
j) bench, design: Oscar Niemeyer, source: http://www.etelinteriores.com.br/colecao_item.php?id_peca=252. Fig. the author
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i rozgatezionym weztem (z rozcigganiem na dole) jest
symetryczny do przypadku z ryciny 6g. Na zadnym
z obu fragmentdéw belki miedzy podpora i rozgatezio-
nym weztlem nie wystepuje moment na goérze, ponie-
waz obcigzenie, ktére powodowatoby takie zginanie
(przedstawione na ryc. 6i), prowadzitoby do podno-
szenia drugiej podpory. Optymalna forma konstrukciji
stotu z ryciny 6a, dostosowana do wartosci obwiedni
momentéw od omowionych przypadkow obcigzenia,
jest zaprezentowana na rycinie 6k. Meble pokazane na
rycinach 6l-6s rowniez beda miaty podobne optymalne
formy. Prety lub ptyty takich mebli bedg coraz grubsze

na czesciach od podpdr do rozgatezionych weztéw,
im blizej sg weztéw. Czes¢ pomiedzy rozgatezionymi
weztami moze byé o statej grubosci lub pogrubiona
w Srodku rozpietosci (meble symetryczne), lub pogru-
biona w poblizu srodka. Stata grubo$¢ ma tym wieksza
szanse wystgpienia, im obcigzane czesci wspornikow
(prawego poza prawag podporg i lewego poza lewg) sg
dtuzsze. Zmiana grubosci wspornikdw nie zalezy od
tego, w jakim miejscu belki sg one przytagczone, tylko
od tego, czy majg zawiniecia. Charakter optymalnych
zmian grubosci wspornikdw zostat omowiony w roz-
dziale 1.

RYC. 6

30 ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015



KSZTALTOWANIE FORM MEBLI O SCHEMATACH ZAKRZYWIONYCH SWOBODNIE PODPARTYCH BELEK ZE WSPORNIKAMI ...

4. SWOBODNIE PODPARTA BELKA Z ZAWINIE- i poprzeczka T po stronie rozcigganej. Przypadki ob-
CIAMI MIEDZY | POZA PODPORAMI ORAZ cigzenia swobodnie podpartej belki obejmuja:
WSPORNIKI MIEDZY | POZA PODPORAMI e obcigzenie na czesci niezawinietej miedzy pod-

Najbardziej niekorzystne przypadki ciggtego porami, na obu zawinieciach miedzy podpora-

obcigzenia grawitacyjnego belki w meblach o schema- mi, na lewym wsporniku na prawo od linii lewej
tach swobodnie podartej belki z dwoma zawinigciami podpory i na prawym wsporniku na lewo od li-
oraz dwoch wspornikdw przytgczonych do czesci nie- nii prawej podpory (daje maksymalne wartosci
zawinietej swobodnie podpartej belki sg pokazane na momentdw na dole czesci niezawinietej miedzy
rycinie 7. Lewe zawinigcie belki rozcigga sie poza lewa punktami przytaczenia wspornikdw, ryc.7a);
podporg i miedzy podporami. Prawe zawiniecie belki e obcigzenie na czesci niezawinietej miedzy podpo-
wystepuje poza prawg podporg i miedzy podporami. rami, na obu zawinigciach miedzy podporami, na
Dlatego pojawiajgce sie nizej okreslenie ,na prawym/ obu wspornikach na prawo od linii lewej podpory
lewym zawinieciu poza podporg” nalezy rozumiec jako (daje maksymalne wartosci momentdw na dole
»na lewym zawinieciu poza lewg podporag/ na prawym czesci niezawinietej miedzy punktem przytgcze-
zawinieciu poza prawg podporg”. Natomiast kazdy nia prawego wspornika a linig prawej podpory,
ze wspornikow lezy zarowno miedzy podporami, jak ryc.7b), odwrotnie w przypadku momentéw na
i poza lewa i prawg podporg. Dlatego w okresleniu dole czesci niezawinietej miedzy punktem przyta-
LWspornik poza podporg” bedzie zawsze sprecyzowa- czenia lewego wspornika a linig lewej podpory;
ne, poza ktdérg podporg ten wspornik wystepuije (prawa e obcigzenie na obu zawinieciach poza podpora-
czy lewa). Fragmenty pretéw z maksymalnymi warto- mi, na lewym wsporniku na lewo od linii lewej
$ciami momentéw od kazdego przypadku obcigzenia podpory i na prawym wsporniku na prawo od
zostaty oznaczone na rycinie 7 linia przerywang po linii prawej podpory (daje maksymalne wartosci
stronie rozcigganej oraz literg T, z trzonem T przecina- momentow na gorze czesci niezawinigtej miedzy
jacym pret na koricu odcinka maksymalnego momentu punktami przytaczenia wspornikdw, ryc.7c);

Ryc. 6. Meble o schemacie niezawinietej swobodnie podpartej belki i wspornikéw miedzy i poza podporami: a) stét piknikowy, zrodto:
http://playtime.pl/produkt/1341/stol-piknikowy-metalowy/48; b) rzeczywisty i zastepczy schemat stotu z ryc. 6a; ¢) linia wptywu mo-
mentow na dole swobodnie podpartej belki miedzy punktami przytaczenia wspornikdw z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem gra-
witacyjnym; d) wykres momentow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na dole swobodnie podpartej belki miedzy punktami
przytaczenia wspornikdw; e) linia wptywu momentow na gorze swobodnie podpartej belki miedzy punktami przytaczenia wspornikow
z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; f) wykres momentéw z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na gorze
swobodnie podpartej belki miedzy punktami przytaczenia wspornikdw; g) linia wptywu momentow na dole swobodnie podpartej belki
migedzy punktem przytaczenia prawego wspornika a prawa podporg z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym; h) wykres
momentdow z zacieniowanymi maksymalnymi wartosciami na dole swobodnie podpartej belki miedzy punktem przytaczenia prawego
wspornika a prawg podporg; i) linia wptywu momentéw na gorze swobodnie podpartej belki miedzy punktem przytaczenia prawego
wspornika a prawa podporg z najbardziej niekorzystnym obcigzeniem grawitacyjnym,; j) obwiednia momentdw z ryc. 6d, 6f, 6h; k) forma
stotu z ryc. 6a wynikajaca z pracy konstrukciji; ) szezlong, projekt Sergio Fahrer, zrédto: http://design.novoambiente.com/produto/chaise-
paso-doble/; m)-n) szezlong, projekt Joel Escalona, zrédto: http://www.tattoopinners.com/furniture-collection-from-joel-escalona-pics/
yeeeeee.com*imagebank*Outdoors%20Furniture%20Collection*592921226555016.jpg/; o) stolik, projekt Alexander Kozynets , zrodto:
https://www.woont.com/de/Magazin/Wohnen/M%C3%B6bel/Reindeer-Desk-von-Alexander-Kozynets-36; p) tawka, projekt Joel Escalo-
na, zrodto: http://www.3lian.com/show/2010/09/4042.html, q) stolik, zrodto: http://www.modhaus.com/detail.asp?id=15850; r) gazetnik,
zrodto:  http://www.homebook. pl/produkty/3889312/dla-domu-do-salonu-gazetniki-stojak-na-gazety-edito; s) gazetnik, zrodto: http://
www.muiji.com.pl/p-8779-16-63-1-Gazetownik,jesion.html. Rys. autorka

Fig. 6. Furniture of scheme of uncoiled simply supported beam and cantilevers between and beyond supports: a) picnic table, source:
http://playtime.pl/produkt/1341/stol-piknikowy-metalowy/48; b) actual and corresponding scheme of the table from Fig. 6a; c) influence
line of moments at the bottom of simply supported beam between attachment points of cantilevers with most unfavourable gravitational
load; d) moment diagram with shaded maximum values at the bottom of simply supported beam between attachment points of cantile-
vers; e) influence line of moments at the top of simply supported beam between attachment points of cantilevers with most unfavourable
gravitational load; f) moment diagram with shaded maximum values at the top of simply supported beam between attachment points of
cantilevers; g) influence line of moments at the bottom of simply supported beam between attachment point of right cantilever and right
support with most unfavourable gravitational load; h) moment diagram with shaded maximum values at the bottom of simply supported
beam between attachment point of right cantilever and right support; i) influence line of moments at the top of simply supported beam
between attachment point of right cantilever and right support with most unfavourable gravitational load; j) envelope of moments from Fig.
6d, 6f, 6h; k) form of the table from Fig. 6a resulting from structural behaviour; I) chaise longue, design: Sergio Fahrer, source: http://design.
novoambiente.com/produto/chaise-paso-doble/; m)-n) chaise longue, design: Joel Escalona, source: http://www.tattoopinners.com/
furniture-collection-from-joel-escalona-pics/yeeeeee.com*imagebank*Outdoors%20Furniture%20Collection*592921226555016.jpg/; 0)
table, design: Alexander Kozynets, source: https://www.woont.com/de/Magazin/Wohnen/M%C3%B6bel/Reindeer-Desk-von-Alexander-
Kozynets-36; p) bench, design: Joel Escalona, source: http://www.3lian.com/show/2010/09/4042.html; q) table, source: http://www.
modhaus.com/detail.asp?id=15850; r) newspaper holder, source: http://www.homebook.pl/produkty/3889312/dla-domu-do-salonu-
newspaper holderi-stojak-na-gazety-edito; s) newspaper holder, source: http://www.muiji.com.pl/p-8779-16-63-1-Gazetownik,jesion.
html. Fig. the author
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Ryc. 7. Najbardziej niekorzystne przypadki obcigzenia mebli o schemacie swobodnie podpartej belki z dwoma zawinieciami i z dwoma
wspornikami przytaczonymi do czesci niezawinietej belki (zawiniecia i wsporniki poza i miedzy podporami), dajace maksymalne wartosci
momentdw na odcinkach pretdw oznaczonych linig przerywana i w przekrojach oznaczonych T lub L. Rys. autorka
Fig. 7. Most unfavourable load cases of furniture with scheme of simply supported beam with two coiled parts and two cantilevers at-
tached to uncoiled part of beam (coiled parts and cantilevers beyond and between supports), giving maximum moment values on seg-
ments highlighted by dashed line and in cross sections with T or L. Fig. the author

Ryec. 8. Stolik o schemacie swo-
bodnie podpartej belki z zawinig-
ciami poza podporami i dwoma
wspornikami miedzy i poza pod-
porami, projekt Chance Coalter,
zrédto: http://www.chancecoalter.
! \ com/#lentry-table/c1bce

AY Fig. 8. Table of scheme of sim-
ply supported beam with coiled
parts beyond supports and two
cantilevers between and beyond
supports, design: Chance Coalter,
source: http://www.chancecoalter.
com/#lentry-table/c1bce
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e obcigzenie na obu zawinigciach poza podporami
oraz na obu wspornikach na lewo od linii lewej
podpory (daje maksymalne wartosci momentow
na gorze czesci niezawinigtej miedzy punktem
przyfaczenia prawego wspornika a linig prawej
podpory, ryc.7d), odwrotnie w przypadku mo-
mentodw na gorze czesci niezawinietej miedzy
punktem przytaczenia lewego wspornika a linig
lewej podpory;

e obcigzenie na lewym zawinieciu miedzy podpo-
rami, na prawym zawinieciu poza podporg oraz
na obu wspornikach na prawo od linii prawej
podpory (daje maksymalne wartosci momentow
wewnatrz lewego zawiniecia poza podporg, ryc.
7e), odwrotnie w przypadku momentéw we-
wnatrz prawego zawiniecia poza podporg;

e obcigzenie na lewym zawinieciu poza podpora,
na czesci niezawinietej miedzy podporami, na
prawym zawinieciu miedzy podporami oraz na
obu wspornikach na lewo od linii prawej podpory
(daje maksymalne wartosci momentéw na ze-
wnatrz lewego zawiniecia poza podpora, ryc. 7f),
odwrotnie w przypadku momentéw na zewnagtrz
prawego zawiniecia poza podporg;

e obcigzenie na prawym zawinieciu poza podporg
oraz na obu wspornikach na prawo od linii prawej
podpory (daje maksymalne wartosci momentow
wewnatrz lewego zawiniecia miedzy podporami,
ryc. 79), odwrotnie w przypadku momentéw we-
wnatrz prawego zawiniecia miedzy podporami;

e obcigzenie na lewym zawinieciu poza podporg
i miedzy podporami, na czesci niezawinietej mie-
dzy podporami, na prawym zawinieciu migdzy
podporami oraz na obu wspornikach na lewo od
linii prawej podpory (daje maksymalne wartosci
momentoéw na zewnatrz lewego zawinigcia mie-
dzy podporami, ryc. 7h), odwrotnie w przypad-
ku momentéw na zewnatrz prawego zawiniecia
miedzy podporami.

Najbardziej niekorzystne przypadki obcigzen
wspornikdow z zawinieciami sg przedstawione na rycinie
4 i omoéwione w rozdziale 1. Na rycinie 7 zostaty tylko za-
znaczone miejsca maksymalnych wartosci momentow
na wspornikach od podanych przypadkdw obcigzenia
belki. Najbardziej niekorzystne obcigzenia swobodnie
podpartej belki nie zalezg od obecnosci lub braku za-
winie¢ wspornikdw. Na przypadki obcigzeri swobodnie
podpartej belki ma wptyw tylko to, czy wsporniki sg mie-
dzy i/lub poza liniami pionowymi podpar.

Dobranie optymalnej formy swobodnie pod-
partej belki stolika przedstawionego na rycinie 8 po-

winno by¢ poprzedzone znalezieniem momentéw od
przypadkdéw obcigzen a-f, przedstawionych na rycinie
7. Warianty obcigzenia pokazane na rycinach 7g i 7h
nie beda rozpatrywane, poniewaz stolik ten nie ma za-
winie¢ swobodnie podpartej belki miedzy podporami.
Natomiast wartosci momentéw na zawinietych wspor-
nikach powinny byc¢ znalezione dla przypadkdw obcia-
zen przedstawionych na rycinie 4. Forma stolika umoz-
liwia przytozenie obcigzen na poziomych fragmentach
wspornikdw oraz na czesci niezawinietej swobodnie
podpartej belki.

PODSUMOWANIE

W artykule zostaty omdwione zasady pra-
cy zginanych konstrukcji mebli, ktérych schematem
statycznym sg wsporniki potagczone z zakrzywionymi
swobodnie podpartymi belkami i ktérych zasadnicze
obciazenia sg pionowe. Zbadano wptyw sposobdw
zakrzywienia pretow i cienkich ptyt na warianty ob-
cigzen, konieczne do uwzglednienia przy analizie tych
mebli. Liczba najbardziej niekorzystnych przypadkow
obcigzen i ich charakter w przypadku swobodnie
podpartej belki sg zalezne od obecnosci lub braku za-
winiec tej belki oraz od potozenia wspornikow wzgle-
dem linii pionowych przechodzgcych przez podpory
tej belki. Przypadki obcigzenia wspornika zalezg tylko
od obecnosci lub braku jego zawinie¢ i nie maja zad-
nego zwigzku ze swobodnie podpartg belkg. Okre-
slono charakter zmian optymalnych wysokosci pre-
téw i grubosci ptyt tych mebli. Optymalne przekroje
zawinie¢ swobodnie podpartej belki powinny by¢ tym
wieksze, im sg bardziej oddalone od linii jej podpor.
Kazda czes¢ niezawinieta swobodnie podpartej bel-
ki pomiedzy linig podpory i punktem przytgczenia
najblizszego wspornika powinna mie¢ najmniejszy
przekrdj na linii podpory i najwiekszy w miejscu przy-
taczenia wspornika (w rozgatezionym wezle). Czesc
niezawinieta swobodnie podpartej belki pomiedzy
rozgatezionymi weztami powinna by¢ albo o statym
przekroju, albo mie¢ najwiekszy przekréj w poblizu
Srodka (doktadnie w $rodku w przypadku mebli sy-
metrycznych). Niezawiniete fragmenty wspornikow
powinny mie¢ coraz wiekszy przekrdéj w kierunku ich
utwierdzen, a fragmenty zawiniete powinny mie¢ naj-
mniejszy przekrdéj w miejscu 0 najmniejszej wartosci
momentow na zawinigciu od obcigzen na wszystkich
czesciach wspornika. W procesie projektowania me-
bli nalezy ponadto zwrdci¢ szczegdling uwage na pra-
widtowe wykonanie weztdw, ktére czesto sg stabymi
miejscami konstrukcji mebli.
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COMPACT CITY — DEFINITION, MAIN ASSUMPTIONS, CURRENT PRACTICES

Abstract

The subject of the research was the idea of the compact city, which is considered one of the basic concepts of the de-
velopment of modern cities. In the article a review of current definitions of the compact city was drawn up, including the
genesis of the term. Subsequently, the main assumptions of the compact city were described. The theoretical part of the
work was broadened by the description of main instruments enabling the implementation of the compact city in the selec-
ted countries. Special attention was paid to the idea of green belts.

The key source of information was the project “Compact City Policies: A Comparative Assessment”, which was implemen-
ted by the Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) in the years 2009-2011.

Streszczenie

Przedmiot badan stanowita idea miasta zwartego, uwazana za jedna z podstawowych koncepcji rozwoju wspoétczesnych
miast. W ramach artykutu opracowano przeglad dotychczasowych definicji miasta zwartego, facznie z przedstawieniem
genezy samego terminu. Nastepnie zostaty opisane podstawowe zatozenia (cechy) idei miasta zwartego. Czesc teore-
tyczna pracy zostata uzupemiona charakterystyka wybranych instrumentow umozliwiajacych implementacije idei miasta
zwartego w wybranych panstwach. Szczegodlna uwaga zostata zwrécona na idee zielonych pierscieni (green belts).
Kluczowe zrédio informaciji stanowit projekt ,Compact City Policies. A Comparative Assessment”, ktéry byt realizowany
przez Organizacje Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) w latach 2009-2011.

Keywords: compact city; instruments; green belt

Stowa kluczowe: miasto zwarte; instrumenty; pierscien zieleni

WPROWADZENIE

Wsréd podstawowych problemdw wspodtcze-  wy to zjawisko niewatpliwie ztozone, ktdre cechuje sie:
snych miast, w tym réwniez miast polskich, powszech-  przyrostem terendw zurbanizowanych (znacznie szyb-
nie wymienia sie zjawisko zywiotowej suburbanizacji,  szym niz przyrost liczby ludnosci czy przyrost niezbed-
definiowanej jako ,sukcesywne, niekontrolowane anek-  nej infrastruktury), wzrostem udziatu terendw o niskiegj
towanie coraz to nowych terenow pod zabudowe jed-  gestosci zabudowy i niskiej gestosci zaludnienia oraz
norodzinng™. Niekontrolowane rozlewanie sie zabudo-  wzrostem powierzchni zabudowanej przypadajgcej na

" Przestrzen Zycia Polakow, raport opracowany przez zespot niezaleznych ekspertow z inspiracji Prezydenta RP, pod koordynacja J. Se-
piota, Warszawa 2014, s. 16, dostepny w Internecie: http://www.sarp.org.pl/pliki/1908_563fdc64bb3140-pzp_spistresci_1.pdf [dostep:
27.04.2015].
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1 mieszkanca (co wynika migedzy innymi ze znacznego
przeskalowania w opracowaniach planistycznych te-
rendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg
w stosunku do rzeczywistych potrzeb)2.

Nalezy podkresli¢, iz catkowite zahamowanie
zjawiska zywiotowej suburbanizaciji jest zadaniem mato
realnym, wrecz niemozliwym. Aczkolwiek, z uwagi na
szereg negatywnych konsekwencji, nalezy dazy¢ do
jego ograniczenia®. Jedng z ostatnio pojawiajgcych sie
propozycji przeciwdziatania niekontrolowanej suburba-
nizacji jest tzw. idea miasta zwartego.

Z uwagi na stosunkowo niedawne pojawienie
sie terminu miasta zwartego w polskiej literaturze na-
ukowej, jak réowniez w dokumentach okreslajgcych
zasady realizacji polityki miejskiej® podstawowy cel
niniejszej pracy stanowito przyblizenie genezy i zarysu
terminologicznego idei miasta zwartego, podstawo-
wych zatozen oraz wybranych rozwigzan utatwiajgcych
jej implementacje we wspodtczesnej praktyce archite-
ktoniczno-urbanistyczne;.

W zwigzku z powyzszym przedmiot rozwazan
stanowity nastepujgce pytania problemowe:

1. Co to jest idea miasta zwartego?

2. Jakie sg podstawowe zatozenia (cechy) miasta
zwartego?

3. Przy uzyciu jakich instrumentéw wybrane kraje
prowadzg polityke promujgcg idee miasta zwar-
tego?

4. Co to sg zielone pierscienie (green belts) i jaka
jest ich rola w realizacji idei miasta zwartego?

1. IDEA MIASTA ZWARTEGO - PRZEGLAD
DEFINICJI

Termin compact city (miasto kompaktowe, mia-
sto zwarte) zostat wprowadzony w latach siedemdzie-
sigtych XX wieku przez dwdch amerykanskich mate-
matykow (G. Dantzing, T. L. Saaty), ktdrzy poszukiwali

takiego modelu miasta, ktory umozliwitoy bardziej
efektywne wykorzystanie zasobdw w kontekscie nara-
stajgcego problemu ,rozlewajgcych sie” przedmiesce.

Nalezy zauwazyc, iz termin ,miasto zwarte” jest
powszechnie uzywany (szczegolnie w ostatnich latach),
aczkolwiek nie posiada precyzyjnie sformutowanej de-
finicji’. Podobne uwagi mozna odnalez¢ na tamach
literatury zagranicznej. W raporcie OECD ,Compact
City Policies. A Comparative Assessment” pojawia sie
stwierdzenie, ,iz definiowanie miasta zwartego nie jest
zadaniem fatwym, bowiem nie funkcjonuje jeden jego
model®”.

W tabeli nr 1 przedstawiono wybrane dotych-
czasowe definicje idei miasta zwartego. Co wazne,
zestawienie to zostato opracowane na podstawie pol-
skiej, jak rowniez zagranicznej literatury przedmiotu,
obejmujgcej publikacje naukowe oraz dokumenty stra-
tegiczne. Definicje zostaty przedstawione w porzadku
chronologicznym.

Pomimo ze przedstawione powyzej definicje
réznig sie niekiedy od siebie (zostaty bowiem sformu-
towane przez réznych autordw, w réznym czasie i miej-
scu), to na ich podstawie mozna wyznaczy¢ podstawo-
we zatozenia wspotczesnej idei miasta zwartego, czyli
cechy, ktérymi powinny charakteryzowac sie miasta
kompaktowe.

2. PODSTAWOWE ZALOZENIA (CECHY) MIASTA
ZWARTEGO

Idea miasta zwartego, o czym byta juz mowa
wczesniej, nie posiada jednej, precyzyjnie sformuto-
wanej definicji. Brak jednoznacznych ram terminolo-
gicznych przektada sie rowniez na jej podstawowe
zatozenia. Ponizej w porzadku chronologicznym zo-
staty przedstawione przyktadowe zatozenia idei miasta
zwartego, proponowane w ostatnich latach w publika-
cjach naukowych.

2M. Borsa, Zrownowazony metabolizm miejski w scenariuszach rozwoju aglomeracji warszawskiej, ,Przeglad Urbanistyczny”, t. VI, 2014, s.
13, dostepny w Internecie: http://media.wix.com/ugd/841e35_74ee82ace8714a44a837b1cb7d86¢865.pdf pl [dostep: 27.04.2015].

¢ Przestrzen zycia Polakow, op. cit., s. 18.

4 Zob. A. T. Kowalewski, Spofeczne, ekonomiczne i przestrzenne bariery zrownowazonego rozwoju, Instytut Rozwoju Miast, Krakow 2006;
H. Zaniewska, A.T. Kowalewski, M. Thiel, R. Barek, Zrownowazony rozwaj osiedli | zespotow mieszkaniowych w strukturze miasta. Kryteria
i poziomy odpowiedzialnosci, Instytut Rozwoju Miast, Krakow 2008; M. Stangel, Ksztaftowanie wspotczesnych obszarow migjskich w kon-
tekscie zréwnowazonego rozwoju, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013.

5 Zob. Krajowa Polityka Migjska 2023, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa 2015 r., dostepny w Internecie: https://www.mr.gov.
pl/media/11579/Krajowa_Polityka_Miejska_2023.pdf [dostep: 21.12.2015].

5 M. Stangel, op. cit. s. 68; zob. rowniez: OECD, Compact City Policies: A Comparative Assessment, OECD Green Growth Studies, OECD
Publishing, 2012, s. 28, dostepny w Internecie po zalogowaniu: http://bazy.pb.edu.pl [dostep: 27.04.2015].

" M. Stangel, op. cit., s. 68.

8 OECD, op. cit., s. 27.

¢ "To increase built area and residential population densities, to intensify urban economic, social and cultural activities and to manipulate
urban size, form, structure and settlement systems to pursuit of the environmental, social and global sustainability benefits, derived from the
concentration of urban functions”, A. T. Kowalewski, op. cit., s. 202 za M. Jenks, R. Burges (eds.), Compact City, SPON Press, London
New York 2000, s. 10.
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Tab. 1. Przeglad definicji terminu ,miasto zwarte”
Tab.1. The review of definitions of the term “compact city”

ZRODLO

DEFINICJA

A. T. Kowalewski, Spofeczne, ekonomiczne
i przestrzenne bariery rozwoju zréwnowa-
zonego, Instytut Rozwoju Miast, Krakdw
2006, s. 201-202 za M. Jenks, R. Burges
(eds.), Compact City, SPON Press, London
New York 2000, s. 10

... dgzenie do zwigkszenia intensywnosci wykorzystania terendw zain-
westowania miejskiego | wyzszej intensywnosci zaludnienia; intensyfika-
cja zycia spotecznego i aktywnosci kulturalnej i gospodarczej i takie defi-
niowanie formy miasta, jego wielkosci i struktury, aby osiagngc korzysci
zrownowazonego rozwoju przyrodniczego, spotecznego i globalnego
w wyniku skoncentrowania programow miejskich. ™

A. Polit, Idea miasta zwartego a rzeczywi-
stos¢, ,Czasopismo Techniczne. Architek-
tura” z. 14, 2010, s. 88

.Przez wiele lat remedium na wszelkie choroby wspdfczesnej urbanistyki
wywotane zjawiskiem sprawlu upatrywano w koncepcji miasta zwartego.
Idei polegajgcej na projektowaniu zabudowy o stosunkowo wysokigj in-
tensywnosci, mieszania funkcji terenow migjskich i oparcia ich funkcjono-
wania o wydajny transport publiczny.”

OECD, Compact City Policies: A Com-
parative Assessment, OECD Green Growth
Studies, OECD Publishing, 2012, s. 15

LPrzestrzenna forma migjska cechujgca sie kompaktowg konstrukcja.
Do jej kluczowych cech zalicza sig: gestosc i sgsiedztwo, tereny miejskie
polgczone systemami transportu publicznego oraz dostep do lokalnych
ustug oraz migjsc pracy.”’°

E. Wectawowicz - Bilska, Miasto przy-
sztosci — tendencje, koncepcje, realizacje,
,Czasopismo Techniczne. Architektura” z.
1,2012, s. 328

,Compact city zwane miastem krotkich dystansow jest urbanistyczng
koncepcja, ktéra promuje relatywnie wysokg gestosc terendw zabudowa-
nych wraz z réznorodnym, mieszanym wykorzystaniem terenu. Sprawny
system transportu publicznego ma zachecac do rezygnacji z komunikacji
samochodowej, a zwarty ukfad urbanistyczny sprzyja pieszym i rowero-
wym spacerom”

M. Stangel, Ksztaftowanie wspdtczesnych
obszardw miejskich w kontekscie zrow-
nowazonego rozwoju, Wydawnictwo Poli-
techniki Slaskiej, Gliwice 2013, s. 8

LParadygmat miasta zwartego czy szerzej rozumianej zrownowazonej
urbanistyki postuluje tworzenie gestej, wielofunkcyjnej struktury zabudo-
wy, w ktdrej mozna wygodnie poruszac sie pieszo i transportem publicz-
nym, z dostepem do lokalnych ustug, migjsc pracy i terendw Zzielonych.”

Przestrzen Zycia Polakéw, raport opraco-
wany przez zespot niezaleznych ekspertéw,
koncepcja i koordynacja catosci J. Sepiot,
Warszawa 2014, s. 215

»~Model miasta o intensywnej, wielofunkcyjnej i dobrze zakomponowanej
formie urbanistycznej, zawierajgcej rowniez urzadzone formy zieleni rekre-
acyjnej i charakteryzujace sie dobrg dostepnoscig wszystkich niezbed-
nych ustug publicznych.”

Krajowa Polityka Miejska 2023, Minister-
stwo Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa
2015, s. 19

W planowaniu rozwoju samorzady lokalne powinny dziata¢ zgodnie
z ideg miasta zwartego, ktora - realizujgc zasady zrownowazonego roz-
woju - promuje policentryczng strukture, przyjmujgcg forme gestej i wie-
lofunkcyjnej zabudowy, obstugiwanej komunikacjg pieszg, rowerowg i pu-
bliczng, przy jednoczesnym ograniczaniu koniecznosci korzystania z indy-
widualnego transportu samochodowego.”

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie literatury ujetej w tabeli.
Source: own study based on the literature included in the table.

M. Nauman w swojej pracy The Compact City
Fallacy, powotujgc sie na liczne dane empiryczne, po-
szukiwat odpowiedzi na pytanie: czy miasta zwarte sg
miastami zrdwnowazonymi?'? Obok wskazanego pro-

blemu wiodgcego autor zwrdcit réwniez uwage na ce-
chy charakterystyczne miasta zwartego. Na podstawie
miedzy innymi przegladu literatury' opracowat w uje-
ciu tabelarycznym liste czternastu cech charaktery-

10 “Spatial urban form characterized by ‘compactness’. By understanding various definitions of compact city, this report defines its key
characteristics as: i) dense and proximate development patterns, ii) urban areas linked by public transport systems; and iii) accessibility to

local services and jobs”, OECD, op. cit., s. 15.

"M, Neuman, The Compact City Fallacy, ,Journal of Planning Education and Research” vol. 25, no. 1, 2005, s. 14, dostepny w Internecie:
http://courses.washington.edu/gmforum/Readings/Neuman_CC%20Fallacy.pdf [dostep: 21.12.2015].

2 M. Neuman, op. cit., s. 11.

19 E. Burton, The compact city: Just or just compact? A preliminary analysis, ,Urban Studies” vol. 37, no. 11, 2000, s. 1969-2001; G.
Galster, R. Hanson, M. Ratcliffe, H. Wolman, S. Coleman, J. Freinage, Wrestling spraw! to the ground: Defining and measuring an elusive
concept, ,Housing Policy Debate” vol. 12, no. 4, 2001, s. 681-717; Y. Song, G. J. Knaap, Measuring urban form: Is Portland winning the
war on sprawl?, ,Journal of the American Planning Association” vol. 70, no. 2, 2004, s. 210-225.
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stycznych miasta zwartego, do ktdrych zaliczyt kolejno
(w nawiasie zostaty podane pierwotne nazwy w jezyku
angielskim)™:

1. Wysoka gestos¢ zamieszkania i zatrudnienia
(high residential and employment densities).

2. kaczenie réznych sposobdw uzytkowania grun-
tow (mixture of land uses).

3. Drobnoziarnista strukture uzytkowania gruntow
(fine grain of land uses).

4. Wzrost interakcji spotecznych i gospodarczych
(increased social and economic interactions).

5. Ciggtos¢ struktury (contiguous development).

6. Kontrolowany rozwdj miejski, wyznaczony czy-
telnymi granicami (contained urban develop-
ment, demarcated by legible limits).

7. Infrastrukture miejskg, przede wszystkim sieci
kanalizacyjne oraz wodociggowe (urban infra-
structure, especially sewerage and water ma-
ins).

8. Transport multimodalny (multimodal transporta-
tion).

9. Wysoki stopient dostepnosci: w skali lokalnej/
regionalnej (high degrees of accessibility: local/
regional).

10. Wysoko rozwiniety system potgczen ulicznych
(wewnetrznych/zewnetrznych), obejmujacy
chodniki i sciezki rowerowe (high degrees of
street connectivity (internal/external), including
sidewalks and bicycle lanes).

11. Wysoki stopien pokrycia powierzchnig nieprze-
puszczalng (high degree of impervious surface
coverage).

12. Niski wskaznik przestrzeni otwartych (low open-
space ratio).

13. Jednolitga lub $cisle skoordynowang kontrole
planowania zagospodarowania terenu (unitary
control of planning of land development, or
closely coordinated control).

14. Wystarczajgcy budzet na finansowanie obiek-
tow i infrastruktury miejskiej (sufficient govern-
ment fiscal capacity to finance urban facilities
and infrastructure).

Kluczowe cechy miasta zwartego stanowity
réwniez przedmiot badan prowadzonych w ramach
projektu OECD. W raporcie Compact City Policies:
A Comperative Assessment zostaty wyrdznione naste-
pujace cechy charakterystyczne':

M. Neuman, op. cit, s. 14,
5 OECD, op. cit., s. 27-28.
8 M. Stangel, op. cit., s. 68.

1. Gestos¢ oraz sgsiedztwo (dense and proximate
development patterns).

2. Systemy transportu publicznego taczace tereny
miejskie (urban areas linked by public transport
systems).

3. Dostep do lokalnych ustug oraz miejsc pracy
(accessibility to local services and jobs).

W polskiej literaturze takze mozna odnalezé
informacje na temat idei miasta zwartego, w tym jej
gtéwnych zatozen. M. Stangel, na bazie zestawien pro-
ponowanych w literaturze, jako najpopularniejsze ce-
chy zwartych struktur miejskich wymienia kolejno'®:

1. Koncentracje i gestosc.

2. Policentryczng strukture urbanistyczna.

3. kaczenie réznych funkcji wraz z zapewnieniem
dostepu do funkgcji ustugowych.

4. Ksztattowanie jednostek sasiedzkich o okreslo-
nej specyfice.

5. Rozwinigty system transportu, obejmujacy ko-
munikacje publiczng, jak réwniez piesza oraz
rowerowa.

6. Dostep do wysokiej jakosci przestrzeni publicz-
nych.

Przedstawione powyzej wybrane zestawienia
cech charakterystycznych miasta zwartego sg zrézni-
cowane, aczkolwiek mozna zauwazy¢ kilka powtarza-
jacych sie zatozen, 1j. gestosc, taczenie roznych sposo-
béw uzytkowania terenu, rozwiniety system transportu
publicznego, jak réwniez wysoki poziom dostepnosci
do ustug, miejsc pracy oraz przestrzeni publicznych'.

Analize podstawowych zatozen idei miasta
zwartego warto podsumowac stowami A. Kowalew-
skiego: ,Nalezy przewidywac, ze debata na temat cech
i zasad miasta zwartego nie zakoriczy sie w najblizszych
latach, idea ta ma wiele skal, form i postaci, jest prezen-
towana w roznych kontekstach i wymiarach (...). Jest
to racjonalna niewatpliwie idea, ktéra wymaga jednak
wilasciwego stosowania w zaleznosci od miejsca, cza-
su, sytuacji spotecznej i gospodarczej, tradycji i kultury
spotecznosci miejskiej, czyli stosowania wtedy, kiedy
jest to celowe, i w taki sposob, jaki jest w okreslonym
migjscu wiasciwy 8.

W kolejnej czesci artykutu, powotujgc sie na
wyniki badan OECD, zostaty przedstawione wybra-
ne instrumenty umozliwiajgce realizacje zatozen idei
miasta zwartego w praktyce architektoniczno-urba-
nistyczne;.

" Na podstawie: M. Neuman, op. cit., s. 14; OECD, op. cit., s. 27-28; M. Stangel, op. cit., s. 68.

8 A, Kowalewski, op. cit., s. 202.
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3 PROJEKT ORGANIZACJI WSPOLPRACY
GOSPODARCZEJ | ROZWOJU (OECD)
COMPACT CITY POLICIES: A COMPARATIVE
ASSESSMENT

3.1. Podstawowe informacje

W latach 2009-2011 Organizacja Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) realizowata projekt
o nazwie Compact City Policies: A Comparative As-
sessment. Jego priorytetowy cel stanowito przyblizenie
koncepcji miasta zwartego, okreslenie jej roli w kontek-
$cie aktualnych tendenciji urbanizacyjnych, jak rowniez
wskazanie potencjalnych efektéw realizacji polityki pro-
mujgcej miasto zwarte. Co wazne, projekt zostat za-
konczony publikacjg o tej samej nazwie, ktérg mozna
uznac za wazne zrodto wiedzy na temat wspotczesnej
idei miasta zwartego'™.

Przedmiot prowadzonych badan stanowity mie-
dzy innymi nastepujace zagadnienia: znaczenie kon-
cepcji miasta zwartego we wspotczesnym kontekscie
urbanistycznym?®, wptyw polityki promujgcej miasto
zwarte na zrownowazony rozwdoj obszardw miejskich?',
wskazniki miasta zwartego®, jak réwniez aktualne
praktyki i strategie promujgce miasto zwarte®.

W niniejszym artykule szczegdina uwaga zosta-
ta zwrdcona na klasyfikacje oraz rodzaje instrumentow
polityki promujgcej miasto zwarte stosowane w pan-
stwach cztonkowskich OECD.

3.2. Wybrane instrumenty polityki miasta
zwartego
W ramach raportu Compact City Policies:
A Comparative Assessment zostat opracowany zestaw
najpopularniejszych instrumentow stuzacych realizacii
polityki miasta zwartego. Co wazne, instrumenty zo-
staty podzielone na pie¢ grup (ze wzgledu na rodzaj
interwencji)?*:
— regulacyjne/informacyjne (regulatory/informative),
— regulacyjne (regulatory),
— fiskalne (fiscal),
— inwestycje publiczne (public investment),
— wspotpraca (partnership).
Do pierwszej grupy instrumentow, okreslonej
mianem regulacyjno-informacyjnych, zostaty zakwa-

19 OECD, op. cit., s. 3.
20 |bidem, s. 25-54.

21 |bidem, s. 55-78.

22 |bidem, s. 79-114,
2% |bidem, s. 115-283.

lifikowane wszelkie wytyczne (tworzone na poziomie
krajowym, regionalnym oraz lokalnym) regulujgce roz-
woj terenéw miejskich. Sg to odpowiednio: krajowe
wytyczne dotyczace rozwoju obszardw miejskich (na-
tional urban development guidelines), plany regionalne
(regional master plan) oraz miejskie wytyczne projek-
towe (urban design guidelines). Co wazne, instrumen-
ty z tej grupy stosowane sg miedzy innymi w Australii
(Melbourne) czy w Kanadzie (Montreal, Vancouver)?®.

Najliczniejszg grupe stanowig tzw. instrumenty
regulacyjne. Wsrod najpopularniejszych instrumentéw
z tej grupy mozna wymienié: granice rozwoju miej-
skiego (urban growth/containment boundary), zielone
pierscienie (green belts), wymagania minimalnej ge-
stosci (minimum density requirement) czy wymagania
tgczenia roznych sposobdw uzytkowania terenu (mixed
use requirement). Ponadto do powyzszej grupy zostaty
wtgczone réznorodne optaty zwigzane z rozwojem in-
westycyjnym (development tax/fee/charge) czy z sys-
temem transportu (parking tax, fee, charge; conge-
stion tax, fee, charge). Nalezy dodacd, iz sa to jedynie
wybrane instrumenty o charakterze regulacyjnym?.
Ich petny wykaz, rowniez tych mniej znanych, mozna
odnalez¢ w raporcie OECD?. Warto dodac, ze instru-
menty regulacyjne przyjety sie w wielu krajach. Granica
rozwoju miejskiego oraz zielone pierscienie stosowa-
ne sg miedzy innymi w Kanadzie (Vancouver, Ontario).
Wymagania minimalnej gestosci czy faczenia réznych
sposobdw uzytkowania terenu przyjety sie na przyktad
we Francji (Paryz). Natomiast optaty zwigzane z syste-
mem transportu (majace na celu miedzy innymi promo-
wanie transportu zbiorowego) funkcjonujg na przyktad
w krajach skandynawskich: w Szwecji (Sztokholm) czy
w Norwegii (Oslo)?.

Kolejng, rowniez liczng grupe stanowig instru-
menty fiskalne. Obejmuja one miedzy innymi rézno-
rodne inicjatywy zachecajgce do realizacji inwestycji
na terenach, ktdre byty juz wczesdniej uzytkowane (spli-
t-rate property tax) badz inicjatywy zachecajgce do
podejmowania dziatar renowacyjnych oraz konserwa-
torskich istniejgcej zabudowy (incentives for renovation
and preservation of buildings). Wymienione powyzej
instrumenty stosowane sg na przyktad w Australii (Mel-
bourne, Sydney).

24 Zestaw opracowanych instrumentow zostat przedstawiony pierwotnie w formie tabelarycznej w raporcie OECD, s. 121-122.

%5 Ipidem, s. 121.
26 Ibidem.
27 Ibidem.
28 Ibidem.
29 Ipidem, s. 122.
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Ponadto w badaniu zostaty uwzglednione inter-
wencje z zakresu inwestycji publicznych, a doktadnie
dotyczgce porozumien umozliwiajgcych rozwdj opar-
ty na wysokiej gestosci oraz tgczeniu réznych sposo-
bow uzytkowania (development agreement for dense/
mixed-use development), jak tez interwencje bazujace
na partnerstwie publiczno-prywatnym (public-private
partnership). Instrumenty te stosowane sa na przyktad
w Stanach Zjednoczonych (Portland)°.

Charakterystyke poszczegodlnych instrumen-
tow polityki miasta zwartego w wybranych panstwach
cztonkowskich OECD nalezy uzupetni¢ o kilka uwag.
Po pierwsze, powyzsze instrumenty nie reprezentujg
wszystkich praktyk stosowanych w wybranych kra-
jach, w badaniu przedstawiono jedynie podstawowe.
Po drugie, przedmiot badania stanowita identyfikacja
instrumentdw, bez oceny ich efektywnosci. Ponadto
pewne ograniczenia zwigzane byty z samag definicjg
miasta zwartego. W badaniu zostata przedstawiona
wybrana idea, aczkolwiek sposdb interpretacji pozo-
stawiono juz respondentom?'.

Opracowany w ramach raportu OECD przeglad
najpopularniejszych instrumentéw stuzacych realizacji
miasta zwartego potwierdza teze, ze sama identyfi-
kacja poszczegdlnych instrumentoéw stanowi ztozone
zadanie. Natomiast ich szczegdtowa charakterystyka,
gtéwne funkcje czy wspomniany juz wczesniej pomiar
efektywnosci mogag stanowi¢ potencjalne kierunki
przysztych badarn w tym zakresie.

W kolejnej czesci niniejszej pracy szczegding
uwage zwrdécono na wybrany instrument z grupy regu-
lacyjnej, tzw. zielony pierscien (green belt), powszech-
nie stosowany w wielu krajach na catym swiecie.

4. ZIELONY PIERSCIEN (GREEN BELT) JAKO
JEDEN Z INSTRUMENTOW SPRZYJAJACYCH
REALIZACJI IDEI MIASTA ZWARTEGO

Termin ,zielony pierscien” (green belt) jest roznie

definiowany, aczkolwiek powszechnie uwazany jest za

30 Ibidem.
31 Ibidem, s. 120.

instrument planistyczny regulujacy wzajemne powigza-
nia na linii miasto-krajobraz otwarty®?. B. Szulczewska
i A. Cieszewska, nawigzujac do gtéwnych interpretacii,
zielony pierscien definiuja ,jako pas terendw otwartych
otaczajgcych miasto”3?, ktéry nie musi by¢ domkniety,
a jego struktura moze mie¢ rézny stopien zwartosci®*.

Na tamach stownika Encyclopedic Dictionary of
Landscape and Urban Planning termin ten definiowany
jest jako ,ciggta, otwarta przestrzer do kilku kilometrow
otaczajgca miasta, zazwyczaj uzytkowana rolniczo,
obejmujgca rowniez parki, lasy oraz tereny sportowe,
utrzymywana bez wigkszych zmian za pomocg kontroli
planistycznej, w celu zahamowania rozwoju miast oraz
petnienia funkcji rekreacyjnych i klimatycznych®”. Na-
tomiast w raporcie OECD zielony pierscien (green belt)
definiuje sie jako ,strefe oddzielajgcg obszar migjski od
otaczajgcych obszardw wiegjskich, tworzong w celu za-
hamowania rozwoju miejskiego®”,

Zielone pierscienie petnig réznorodne funkcje,
wsrdéd podstawowych (w nawigzaniu do przedstawio-
nych powyzej definicji) mozna wymieni¢ ograniczenie
przestrzennego rozwoju obszaréw miejskich oraz sze-
roko rozumiang role rekreacyjng, przyczyniajgcg sie do
poprawy jakosci zycia mieszkancow wspotczesnych
miast. Nalezy jednak dodad, iz przypisywane zielone-
mu pierscieniowi funkcje ,ulegaty i ulegajg zmianom
i reinterpretacji (na przyktad waga przypisywana jego
funkcji zywicielskiej). Obecnie jest on przede wszystkim
postrzegany jako idea, ktorej realizacja ma przyczynic
sie do ograniczenia zjawiska rozlewania sie miast”’.

Zielone pierscienie od lat stosowane sg w wie-
lu krajach na catym swiecie. Jako przyktady mozna
podac: Austrie (Wieden), Kanade (Ontario), Niemcy
(Frankfurt), Wegry (Budapeszt), Witochy (Rzym), Hisz-
panie (Barcelona), jak rowniez Koree, Szwajcarie czy
Wielkg Brytanig®. Warto podkresli¢, ze w Wielkiej Bry-
tanii zielone pierscienie stanowig kluczowy instrument
planistyczny. ,Brytyjskim narzedziem ochrony jest caty
system planowania przestrzennego, w tym jednak
W Sposob szczegolny idea zielonych pierscieni (green

2 B. Sz.u\czevvska, A. Cieszewska, Ukfad przyrodniczy obszaru metropolitarnego: sie¢ w pierscieniu czy pierscien w sieci, w:] S. Koziowski
(red.), Zywiotowe rozprzestrzeniania sie miast. Narastajgcy problem aglomeraciji migjskich w Polsce, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biaty-

stok-Lublin-Warszawa, s. 53-54.
3 Ipidem, s. 53.
34 Ibidem.

35:14(,..) greenbelt [US]/green belt [UK] (Continuous open land, up to several kilometers [US]/kilometres [UK] in width around towns or cities,
usually in agricultural use, and often containing parkland, woodland and sportsgrounds, which is maintained free from major developments
by means of planning controls, in order to contain urban growth, and to fulfill local recreational requirements and climatic functions)’,
K.-J. Bvert, E. B. Ballard, D. J. Elsworth, I. Oguinene, J.-M. Schmerber, R. E. Stipe (eds.), Encyclopedic Dictionary of Landscape and
Urban Planning, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2010, s. 403, dostepny w Internecie po zalogowaniu: https://bazy.pb.edu.pl [dostep:

01.05.2015].

36 A zone that divides an urban area from the surrounding rural areas, to limit urban development in the belt”, OECD, op. cit., s. 121.

" B. Szulczewska, A. Cieszewska, op. cit., s. 50-51.
% OECD, op. cit., s. 121.
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belts). Jej teoria ksztattowata sie w XIX i na poczatku
XX wieku, a weszta praktycznie w zycie jako dokument
prawny i jego efekty planistyczne w latach trzydziestych
i czterdziestych XX stulecia”®.

Co wazne, w Polsce rowniez wskazuje sie na
potrzebe tworzenia zielonych pierscieni wokdt osrod-
kéw miejskich. Dotychczasowe praktyki z zakresu
ksztattowania zielonych pierscieni w warunkach pol-
skich zostaty opisane miedzy innymi w pracy pod re-
dakcja S. Koztowskiego*°. Opracowane woéwczas stu-
dia przypadku dotyczyty miedzy innymi Obszaru Me-
tropolitarnego Warszawy*!, Poznania** czy Aglomeracii
Lubelskiej*.

Warto dodac, iz w ,Koncepcji Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030™* zostaty uwzglednione
tzw. obligatoryjne zielone systemy pierscieniowe miej-
skich obszaréw funkcjonalnych osrodkdw metropoli-
tarnych i regionalnych. Systemy te zakwalifikowano do
gtéwnych elementdw sieci ekologicznej kraju 20304,
aczkolwiek w przypadku wtasciwej realizacji moga
réwniez pemic funkcje strukturotwdrcze, umozliwiajace
przynajmniej czesciowe hamowanie niekontrolowane-
go rozprzestrzeniania sie terendw zurbanizowanych.

PODSUMOWANIE

|dea miasta zwartego to jedna z podstawowych
koncepcji rozwoju wspodtczesnych miast. Przeprowa-
dzone studia literaturowe umozliwity miedzy innymi:
opracowanie ram terminologicznych idei miasta zwar-
tego (pojecie nie posiada jednej, precyzyjnej definicji),
jak réwniez zidentyfikowanie najpopularniejszych zato-
zen, do ktdrych finalnie zakwalifikowano: wysoka ge-
stos¢ zabudowy/zaludnienia, tgczenie roznych sposo-
bow uzytkowania terenu, rozwiniety system transportu
publicznego oraz dostep do wysokiej jakosci prze-
strzeni publicznych.

Nalezy podkresli¢, iz powyzej wyartykutowane
zatozenia nie stanowig sztywnych zalecen, lecz poza-
dany kierunek dziatai. Wdrozenie idei miasta zwartego
jako wiodgcego paradygmatu rozwoju wspotczesnych
miast wymaga bowiem kazdorazowo dostosowania
opracowanego modelu do lokalnych uwarunkowan
(przestrzennych, spotecznych, gospodarczych) dane-
go osrodka.

Warto dodag, iz idea miasta zwartego przyjeta
sie i jest realizowana w wielu krajach na catym swiecie,
a do jej implementaciji stosowane sg réznorodne instru-
menty natury regulacyjnej, informacyjnej czy fiskalne;j.
Dotychczasowe doswiadczenia innych krajow moga
stanowi¢ ,atlas dobrych praktyk” dla Polski, w ktorej
stosunkowo niedawno wskazano potrzebe kreowania
miasta zwartego (przede wszystkim na tamach przyje-
tej Krajowej Polityki Miejskiej 2023).
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WSPOLCZESNA ARCHITEKTURA SAKRALNA W MONACHIUM
- FORMA W CIENIU TRADYCJI FENOMENOLOGICZNEJ
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CONTEMPORARY SACRAL ARCHITECTURE IN MUNICH - THE FORM AGAINST THE PHENOMENOLOGICAL
TRADITION

Abstract

The article analyses Christian contemporary architecture, seeking an answer to the question whether phenomenological
aspects affect its image. The study was conducted on the selected objects that was built over the last two decades in
Munich. On the one hand, this location has been a historically important religious development centre, and on the other
hand, it is the capital of the region where the phenomenological thought was born. Moreover, the city is still an important
centre of contemporary sacral architecture development.

The message of the article is to consider whether the new sacral architecture in the Bavarian capital is part of a general phe-
nomenological trend. The overriding aim of this paper is therefore to prove this assumption on the basis of the combination
of the key buildings analysis. The study is presented against the background of the phenomenological assumptions in such
a way that as far as possible to direct inquiries towards cultural transmission at the expense of the purely visual aspects.

Streszczenie

Autor artykutu dokonuje analizy wspdtczesnej architektury chrzescijaniskiej, poszukujac odpowiedzi na pytanie, czy aspekty
fenomenologiczne wptywajg na jej wizerunek. Badaniu poddano wybrane obiekty powstate na przestrzeni dwdéch ostat-
nich dekad w Monachium. Migjsce to bowiem z jednej strony stanowito historycznie wazny osrodek rozwoju religijnego,
z drugiej strony jest stolica regionu, w ktérym zrodzita sie mysl fenomenologiczna. Co wiecej, miasto to pozostaje istotnym
centrum rozwoju najnowszej architektury sakralne;.

Przesfanie artykutu sprowadza sie do rozwazenia, czy nowa architektura sakralna w stolicy Bawarii wpisuje sie w ogolno-
kulturowy nurt fenomenologiczny. Nadrzednym celem artykutu jest wiec udowodnienie tego zatozenia na podstawie zesta-
wienia analiz kluczowych obiektéw budowlanych. Studium przedstawiono na tle zatozer fenomenologicznych w taki spo-
séb, aby w miare mozliwosci skierowac¢ dociekania w strone przekazu kulturowego kosztem wartosci czysto wizualnych.

Keywords: sacral architecture; contemporary architecture; architectural form; phenomenology; Munich

Stowa kluczowe: architektura sakralna; architektura wspotczesna; forma architektoniczna; fenomenologia; Monachium

WPROWADZENIE

Chrzescijanska architektura sakralna intensyw-  twadrczosci. Uznaje sie bowiem, ze budynki, stanowigc
nie poszukuje wspotczesnego wyrazu estetycznego.  kontekst religijny, maja pewien wptyw na ksztattowanie
Postepujgca sekularyzacja spoteczenstw tym bardziej  postaw wiary'. Projektanci i inwestorzy z jednej stro-
skupia uwage wybranych architektow na tym aspekcie  ny sg zobowigzani do czerpania z ukonstytuowanych

" P. Collins, Reading religious architecture, [w:] E. Arweck, P. Collins (red.), Reading religion in text and context: reflections of faith and
practice in religious materials, Ashgate, Aldershot - Burlington 2006, s. 137.
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wzorcow tradycyjnych, jednak z drugiej strony po-
trzeba rozwoju kulturowego w oczywisty sposdb ini-
cjuje poszukiwania ukierunkowane na nowoczesnosc.
Pierwszy przypadek zdaje sie zagraza¢ poszukiwa-
niom nowych form, do czego architekci sg zobowig-
zani a priori. Druga z opisanych drég moze prowadzi¢
natomiast do unifikacji dzisiejszej architektury, ktéra
poprzez synteze i upraszanie formy pozostaje w kon-
wencji modernistycznej. W skrajnym przypadku takie
rozwigzanie mogtoby prowadzi¢ do zacierania granicy
pomiedzy sacrum i profanum. Spotykane sg tez opi-
nie odnoszgce sie w tym aspekcie do laicyzacji same;
sztuki sakralnej. Zgodnie z tg teorig wspomniany pro-
ces prowadzi do odwrotu od korzeni na dwa sposoby -
poprzez stylizacje (uproszczenie stylu tak, aby stwarzat
pozory czerpigcego z tradycji) lub poprzez formalng
odkrywczos¢ (koncentracje jedynie na walorach funk-
cjonalnych i technicznych)?. Opisany dyskurs w Swietle
kazdego z wymienionych ujec stawia dzis$ projektantow
przed wyborem, od ktdrego uzalezniony jest ostatecz-
ny wizerunek najnowszej architektury sakralne;.
Nadrzednym celem artykutu jest rozstrzygnie-
cie, czy architektura sakralna w stolicy Bawarii wpisuje
sie w ogdlnokulturowy nurt fenomenologiczny. Opra-
cowanie ma za zadanie rowniez przedstawienie grupy
wybranych realizacji, ktére zostaty uznane za reprezen-
tatywne dla nowego budownictwa koscielnego. W tek-
Scie zestawiono te obiekty budowlane, ktére w przed-
miotowej kwestii zostaty przez autora uznane za klu-
czowe. Nastepnie dokonano badan poréwnawczych,
gtéwnie pod katem analizy kompozyciji architektonicz-
nej. Majgc na wzgledzie minimalistyczne ukierunkowa-
nie najnowszej architektury, studium przedstawiono
na tle zatozen fenomenologicznych w taki sposob, aby
w miare mozliwosci skierowa¢ dociekania w strone
przekazu kulturowego kosztem wartosci czysto wi-
zualnych. Ostatecznie na podstawie tak zbudowanej
narracji przedstawiono wnioski koricowe stanowigce
proponowane rozstrzygniecie w rozwazanej kwestii.

1. PROBLEMATYKA NA TLE UWARUNKOWAN
LOKALNYCH

Terytorialny zakres badan opisanych w niniej-
szym tekscie ograniczono do obszaru Monachium. Jest
to uzasadnione unikalng tradycjg, jaka legitymuije sie to
miasto na tle innych niemieckich osrodkdw. Historycz-
ne uwarunkowania religijne, jak i niekwestionowana

pozycja miasta jako waznego osrodka kultury i gospo-
darki sprawiajg, ze zlokalizowano tam wiele budynkow
sakralnych znamiennych dla architektury Swiatowe;j.
Tradycja chrzescijaiiskiej architektury monachijskiej
jest bogata w dzieta charakteryzujgce sie oryginalny-
mi formami. Nalezy tu przywotaé przede wszystkim
realizacje, takie jak pdznobarokowy koscidt p.w. Sw.
Jana Nepomucena autorstwa Kosmy Damiana Asama
i Egida Quirina Asama, czy tez wielokrotnie przebu-
dowywang od czaséw sredniowiecznych katedre p.w.
Najswietszej Marii Panny. Duza czes¢ chrzescijanskich
obiektéw sakralnych w stolicy Bawarii powstata jednak
na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat. Udziat budowli
wzniesionych w ciggu dwdch ostatnich dekad w sto-
sunku do ogdinej liczby obiektéw sakralnych w Mona-
chium siega 8%, przy czym okreslenie doktadnej war-
tosci jest zalezne od przyjetych definicji i metodologii
obliczen. Nalezy przy tym zwrdéci¢ uwage na fakt, ze
przyjmujac za poczatek moment budowy kosciota p.w.
Sw. Piotra w potowie Xl wieku, okres dwdch ostatnich
dekad stanowi tylko niewiele ponad 2% czasu istnienia
monachijskich kosciotow.

Na tle powyzszego zarysu rodzi sie pytanie, czy
istnieje wspodiny mianownik dla wspdtczesnych mona-
chijskich swigtyn, ktéry identyfikowatby je z miejscem.
Proba rozstrzygniecia tego zagadnienia wydaje sie ce-
lowa przede wszystkim z punktu widzenia uniwersali-
stycznej, neomodernistycznej konwenciji, w jakg zosta-
ta uwiktana najnowsza architektura sakralna.

2. FENOMENOLOGICZNE PODSTAWY WSPOL-
CZESNEJ ARCHITEKTURY MIEJSCA KULTU

Wspotczesna architektura zachodnia szczegdl-
nie upodobata sobie minimalistyczny wyraz wizualny.
Czesto taka aranzacja przyjmowana jest niezaleznie
od funkcji obiektu. Programowe odrzucenie form de-
koracyjnych, wybujatych i historyzujgcych stato sie dla
wspotczesnych projektantow polisg skutecznie zabez-
pieczajaca przed oskarzeniami o niestosowne prefe-
rencje estetyczne. Zgodnie z poglagdem Stefana Janu-
sza Mullera brak orientacji w ztozonej wspodtczesnosci
wywotuje che¢ negowania tradycji, co zostato uznane
wrecz za udokumentowanie umiejetnosci architekto-
nicznych®. Pomijajgc zatem asekuracyjny charakter
wspodtczesnej zredukowanej formy architektonicznej,
jedng z jej ideologicznych podstaw stata sie fenomeno-
logia. Podejscie to polega na waloryzowaniu poszcze-

2 S, Rodzinski, O laicyzacji sztuki sakralnej, [w:] N. Cieslinska, Sacrum i sztuka, Znak, Krakéw 1989, s. 183.
3 S.J. MUller, Architektura wspotczesna wobec tradycyi, [w:] Stefan Janusz Mller, Wynurzenia czyli nic, M. Grabski, O. Rutkowska (red.),

Muzeum Architektury we Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 173.
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gdinych fenomendw, dzieki ktérym bezposredni, ucie-
lesniony kontakt z architekturg uaktywnia w odbiorcy
»ruch percepcyjny i refleksyjny” przyblizajagcy do zna-
czen*. Takie myslenie o przestrzeni jest tez zorientowa-
ne opozycyjnie wobec artystycznego konceptualizmu.
Wspdtczesnie minimalizm o zabarwieniu fenomenolo-
gicznym zdaje sie wypiera¢ z mysli estetycznej bazowy
styl formalny, majacy swe korzenie w konstruktywizmie,
neoplastycyzmie i funkcjonalizmie, a wiec szeroko po-
jetej nowoczesnosci. Szkota fenomenologiczna oferuje
bowiem rozlegtg podbudowe duchowg, podczas gdy
wymienione powyzej modernistyczne trendy zdajg
sie by¢ raczej filarami kultury materialnej. Fenomeno-
logia jest nieroztgcznie zwigzana z teologig® i stanowi
jedng z inspiracji dla wspdtczesnego religioznawstwa
i etyki®. Staje sie ona jednoczesnie podtozem intelek-
tualnym dla dzisiejszej architektury sakralnej. Fenome-
nologia w ujeciu ontologicznym Martina Heideggera
uznata jakkolwiek ,prawdy wieczne” za nie usunigte
pozostatosci chrzescijanskiej teologii w obrebie filozo-
fi", jednak nawet pierwotna nauka Edmunda Husserla
nakierowana byta na ,powrdt do rzeczy samych”. Jako
ze w konwencji Heideggerowskiej, warstwa techne jest
nadrzedna wobec poiesisé, architektura staje sie naj-
wtasciwszym polem fenomenologicznych poszukiwan.
Potudniowo-niemiecki rodowdd i ogdlnoswiatowy za-
sieg dwdch powyzszych szkét filozoficznych sprawia-
ja, ze samoistnie domagajg sie one odzwierciedlenia
w monachijskiej architekturze. Spotykany jest tez po-
glad mdéwiacy o tym, ze poznawanie prawdy wyzszej,
wiedzy objawionej, moze wpisywac sie w proces twor-
czy, w tym takze projektowy®. Budownictwo obrze-
dowe stolicy Bawarii zostato postawione zatem przed
swoistym wyzwaniem intelektualnym i kulturowym.

3. SCRIPTA MANENT - TRWALY ZAPIS
PRZESTRZENNY

Zgodnie z naturalnym biegiem rozwoju kultu-
rowego obiekty sakralne domagajg sie szczegdinego
uznania w zakresie witruwianskiego firmitas. Zapisana

przez architekta przestrzen jest gwarantem utrwalenia
wartosci gtoszonych przez autorytety religijne. Natural-
na koleja rzeczy jednym z gtéwnych celéw dla architek-
tury sakralnej jest jej trwatos¢. Mowa tutaj nie tyle o ce-
chach mechanicznych ifizycznych, lecz o estetycznych.
W tym przypadku oznacza to brak podatnosci na wa-
hania koniunktury estetycznej i uleganie krotkotrwate;
modzie. Ponadczasowosd i ,trwatos¢ kulturowa” zdaje
sie wiec elementem najistotniejszym z punktu widzenia
ksztattowania sakralnej formy architektonicznej.

Jednym z obiektow, ktory na tle monachijskiej
architektury sakralnej buduje dialog nowoczesnosci
z tradycja jest koscidt p.w. Serca Jezusowego zloka-
lizowany w dzielnicy Neuhausen (ryc. 1). Budynek jest
wymieniany jako przyktad nowoczesnej $wiatyni, jed-
nak posiadajgcej tradycyjng organizacje wewnetrznej
komunikacji. Pod wzgledem aspektéw liturgicznych,
jest to typowy podtuzny uktad osiowy, ktéry podpo-
rzadkowano konwencjonalnemu obrzedowi'®. Pomimo
zastosowania nowoczesnych materiatéw i rozwigzan
technologiczno-budowlanych, a takze wzorniczych,
Swigtynia utrzymata konserwatywny charakter. Prze-
jawia sie to gtéwnie w uktadzie przestrzenno-funkcjo-
nalnym wnetrza (ryc. 2). Budynek zachowuje surowg
stylistyke. Zastosowana konwencja minimalistyczna
nie rozprasza uwagi odbiorcy, lecz zdaje sie sprzyjac
kontemplaciji i modlitwie.

Krytykujgc okulocentryzm, Heidegger wytykat
nowoczesnosci to, ze jej podstawowa aktywnoscig jest
wizualny podbdj swiata'. Omawiana swiatynia, wpisu-
jgc sie w zasady fenomenologii, sprzyja pobudzeniu
gtéwnego zmystu, ktory pozostaje alternatywny wo-
bec wzroku. Charakterystyczna akustyka wewnetrznej
przestrzeni podkresla wydzwiek wszelkich przemiesz-
czen. Diugi czas pogtosu, wynikajgcy zarowno z asce-
tycznego wyposazenia wnetrza, jak i zastosowanych
gtadkich materiatéw wykonczeniowych, podkresla
powage miejsca. Ledwie czytelne wyniesienie ottarza
ponad posadzke nawy (ok. 25 cm) potencjalnie sygnali-
zuje ,demokratyzacje obrzedu religijnego” i symbolicz-
nie zbliza kaptana do wiernych. Réwniez to przestrzen-

4 M. Borowska, Jak stafa sie mozliwa fenomenologia architektury, czyli o badaniach przestrzeni i ich architektonicznych konsekwencjach,
[w:] Fenomen i przedstawienie. Francuska estetyka fenomenologiczna. ZatoZenia, zastosowania, konteksty, |. Lorenc, M. Salwa, P. Schol-

lenberger (red.), IFIS PAN, Warszawa 2012, 372.

5 H.W. Turner, From temple to meeting house: to phe{nomemo/ogy and theology of places of worship, Mouton, Hague 1979, s. 12.
5 W. Plotka, Fenomenologia Husserlowska a etyka. Zrodfa, rozwdj i kontynuacje, [w:] Wprowadzenie do fenomenologii. Interpretacje, za-
stosowania, problemy. Tom Il, W. Plotka (red.), IFiIS PAN, Warszawa 2014, s. 257.

M. Heidegger, Bycie i czas, PWN, Warszawa 1994, s. 323.

8V, Katona, Reconsidering the tectonic. On the sacred ambivalence of the tectonic in the light of Martin Heidegger and relevant theoretical
studlies on architecture, ,Periodica Polytechnica Architecture” 2010, vol. 41, no. 1, s. 24.
* M. Budzynski, Wierze, Zze prawda obiektywna istnieje. Bog jest Bogiem, drzewo jest drzewem, klamstwo jest klamstwem, [w:] ,Architektura

-Murator” 2002, nr 1(88), s. 53.
0R. Stegers, Sacred buildings, Birkhauser, Basel 2008, s. 27.
"M, Heidegger, Drogi Lasu, Aletheia, Warszawa 1997, s. 81.
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Ryc. 1. Markus Allmann, Amandus Sattler, Ludwig Wappner, kosciét p.w. Serca Jezusowego — widok:ogoélny, dzielnica Neuhausen,

2000; fot. autor

Fig. 1. Markus Allmann, Amandus Sattler, Ludwig Wappner, church of the Heart of Jesus — the overview, Neuhausen district, 2000;

photo by the author
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ne powigzanie dwodch rdél w ujeciu architektonicznego
spektaklu sprzyja postawie fenomenologicznej jako
tej, ktéra a prori promuje interakcje funkcji podmiotu
i przedmiotu.

Zagadnienia dotyczgce aranzacji budynku do-
magaja sie omdwienia takze w oparciu o kwestie du-
chowosci. W przypadku omawianej realizacji autor-
stwa Markusa Allmanna, Amandusa Sattlera i Ludwiga
Wappnera ,otwarcie sie na wspofprace z artystami
byto znamieniem porzucenia modernistycznej tezy, ze
dziatalnos¢ architektoniczna ma charakter konstruktor-
Ski czy badawczo-naukowy, a nie artystyczny. Postrze-
ganie tworu architektury jako wyniktego ze wspotdzia-
fania artystow towarzyszy postawie szacunku wobec
konkretnej duchowosci i koncepcji uczynienia z koscio-

fa miejsca czczenia Boga, a nie wspdinoty. W nieuste-
pliwie modernistycznej w wielu skfadnikach postawie
architektow pojawia sie motyw proby przyswojenia
tego, czego rozum nie pojmuje”?. Jednakze zachodni
minimalizm poza obliczem konceptualnym ma rowniez
swoje ugruntowanie duchowe. Na dowdd tego nale-
zatoby wskazac twdérczos¢ Miesa van der Rohe, ktdry
promowat synteze technologii i duchowosci, pozosta-
jac pod wptywem ksiedza Romano Guardiniego. Ten
zwigzany w sposob szczegdlny z Monachium duszpa-
sterz katolicki faczyt na gruncie teologicznym heglizm
z pierwiastkami filozofii platonskiej™®. Przeczy to zatem
tezie o jedynie intelektualnym wymiarze nowoczesno-
Sci, wskazujgc jednoczesnie na znaczenie pierwiastka
duchowego.
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Ryc. 2. Markus Allmann, Amandus Sattler, Ludwig Wappner, kosciét p.w.
Serca Jezusowego — wnetrze, dzielnica Neuhausen, 2000; fot. autor
Fig. 2. Markus Allmann, Amandus Sattler, Ludwig Wappner, church of the Heart of Jesus — the interior,
Neuhausen district, 2000; photo by the author

12.C. Was, Antynomie wspotczesnej architektury sakralnej, Muzeum Architektury we Wroctawiu, Wroctaw 2008, s. 259.

8 B. Stelmach, ,Minimalizm a awangarda”. Tendencje minimalistyczne we wspotczesnej architekturze w Swietle koncepcji architektury ory-
ginalnego porzadku awangardy lat 30. XX wieku, [w:] Teka Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiow Krajobrazowych, 2009, V, s. 118.
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Ryec. 3. Florian Nagler, Barbara Nagler, Ekumeniczne
Centrum Koscielne — widok ogdlny, dzielnica Riem,
2005; fot. autor
Fig. 3. Florian Nagler, Barbara Nagler, Church’s Ecumeni-
cal Centre — the overview, Riem district, 2005;
photo by the author

Ryc. 4. Florian Nagler, Barbara Nagler, Ekumenicz-
ne Centrum Koscielne —~wewnetrzna aleja, dzielnica
Riem, 2005; fot. autor
Fig. 4. Florian Nagler, Barbara Nagler, Church’s
Ecumenical Centre — the internal alley, Riem district,
2005; photo by the author

Koscidt wyrdznia sie na tle pozostatych mona-
chijskich obiektow sakralnych wskutek zastosowania
okreslonych materiatdéw budowlanych. W kompozycji
dominuje stalowo-szklana Slusarka elewacyjna. Istot-
nym zatozeniem byto ukrycie konstrukcji nosnej fasady
pod taflg szkta™. Zdaje sie to odzwierciedlac¢ ogding ten-
dencje, zgodnie z ktdrg ,w architekturze wspdiczesnych
Niemiec szkto odgrywa dominujgca role zarowno w ob-
szarze wyrafinowanych nowych rozwigzan przestrzen-
nych, jak i w kontekscie reliktdw przesztosci. Jest to
tendencja widoczna szczegolnie w wielkich niemieckich
metropoliach, miastach gteboko osadzonych w tradycji
historycznej [...]"*. Wrota uformowane z kwadratowych
szklanych paneli stanowig motyw przewazajgcej czesci
elewaciji frontowej, co zdaje sie by¢ wspodtczesng inter-
pretacjg portalu wejsciowego. Charakterystyczna tek-
tonika obiektu polega na umieszczeniu nawy gtéwnej
w niezaleznej bryle wykoriczonej drewnem, ktéra zosta-
fa przestrzennie wyraznie wydzielona wewnatrz kuba-
tury. Literatura przedmiotu odnosi te forme do motywu
relikwii przechowywanej w szkatule'®. Pomijajac aspekty
symboliczne, nalezy jednak podkreslic, ze stanowi silny
akcent przestrzenny identyfikujgcy te architekture.

Kosciot p.w. Serca Jezusowego stanowi przy-
czynek do dyskusji nad nowa formag swigtyni chrzesci-
janskiej w kontekscie trwatego zapisu przestrzennego.
Ponadczasowos¢ wydaje sie bowiem pozostawad
gtéwnag determinantg architektury sakralnej. Powsta-
je zatem pytanie, czy aspekty fenomenologiczne sa
czytelne i stanowig wystarczajgca legitymacije warto-
Sci kulturowych. Jacques Derrida, uwazany za filozofa,
ktéry najsilniej wptynat na srodowisko wspdtczesnych
architektéw, zdaje sie podwazac skutecznosc¢ fenome-
nologicznego zapisu przestrzeni. Zwrdcit on uwage,
ze Husserlowski projekt estetyczny, opierajgcy sie na
absolutnym doswiadczeniu przestrzeni, odpowiada
miedzy innymi na pytania teologiczne. Otwierajac sie
na przestrzen zapisu, wymyka sie on jednak koncepcji
,Zywej obecnosci”, ktdrej zostat podporzadkowany™.
Budynek autorstwa Allmanna, Sattlera i Wappnera po-
zostawia zatem kontrowersje w tej kwestii.

4. UKONSTYTUOWANIE ARCHITEKTURY
HISTORIA MIEJSCA

Fenomenologie w architekturze mozna definio-
wac jako przeciwieristwo artystycznego konceptu-
alizmu. Taka mysl| utarta sie miedzy innymi w oparciu
0 poglady Juhaniego Pallasmy. Jako uznany adept ar-
chitektury fenomenologicznej twierdzi on, ze przesad-
na koncentracja na intelektualnych i konceptualnych
aspektach przyczynia sie do zaniku fizycznego, zmy-
stowego i cielesnego charakteru architektury.
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Ciekawym przedmiotem rozwazan staje sie
zatem, zaprojektowane przez Floriana i Barbare Na-
gler, Ekumeniczne Centrum Koscielne zlokalizowane
w dzielnicy Riem (ryc. 3). Kompleks znajduje sie na te-
renach dawnego lotniska, co jest istotne o tyle, ze loka-
lizacja takiej funkcji jak ta nie ma swojego uzasadnienia
historycznego. Obiekt zostat zrealizowany catosciowo
jako czes¢ wielkoobszarowego planu przestrzennego
i jest integralnym sktadnikiem wielofunkcyjnej dzielnicy.
Ekumeniczne Centrum Koscielne w Riem, jako element
planowania zrownowazonego, jest przyktadem rozwia-
zania upowszechniajgcego sie na przestrzeni ostatnich
lat w niemieckiej urbanistyce'®. Powstaje zatem watpli-
wos¢, czy mozna wskazacé pierwiastek fenomenolo-
giczny w dziele, ktdre jest efektem typowo konceptual-
nego podejscia projektowego.

Literatura przedmiotu sygnalizuje, ze ,niezwy-
kfosSC tego obiektu zawiera sie w absolutnej prostocie,
szczerosci i minimalizacji srodkow wyrazu™°. \Wydaje
sie, ze idea osrodkow otwartych na porozumienie eku-
meniczne ma swoje przetozenie na architekture, ktdra
powinna wykazywac pewien uniwersalizm form. W tym
przypadku wyraz przestrzenny zostat nadany poprzez
specyficzne zestawienie prostopadtosciennych ksztat-
téw i 10-metrowej wysokosci biatych ceglanych scian?'.
Mury te ostaniajg wtasciwa tektonike budynkéw, przez
co charakterystycznym elementem kompozyciji stajg sie
waskie algjki pomiedzy nimi (ryc. 4). Poruszanie sie tymi
ogdlnodostepnymi  traktami wywotuje okreslone od-
czucia przestrzenne. Wrazenie to odwotuje sie przede
wszystkim do aspektéw wzrokowych i akustycznych,
ale takze temperaturowych. Istotng role odgrywa tez
doswietlenie wnetrza kosciota za pomoca swietlika da-
chowego. Takie rozwigzanie ma przetozenie na jakosc
Swiatta docierajgcego do wnetrza, jak i kwestie wizual-
nej tacznosci z otoczeniem?. Kwestie te majg zasadni-
cze znaczenie w odniesieniu do psychologii wnetrza.

Wobec watpliwosci dotyczacych mozliwosci
implementacji fenomenologicznych zasad w tej kon-
ceptualnej architekturze nalezy zauwazy¢, ze twor-
cy zastosowali okreslone zabiegi projektowe zgodne
z zatozeniami szkoty fenomenologicznej. Odwotuja sie

one przede wszystkim do koncepcji wielozmystowego
odbioru dzieta.

5. DIFFERENTIA SPECIFICA DZIEL. ANDREASA
MECKA - ARCHITEKTONICZNA DIALEKTYKA
NA TLE DWUGLOSU DUCHOWOSCI
I ZMYSLOWOSCI

Jakosciowe rozwigzania dla wspotczesnej ar-
chitektury sakralnej proponuije tez Andreas Meck. Catg
tworczos¢ architekta charakteryzuje obecnos¢ tuku
narracyjnego, taczgcego minimalistyczng konwencije
z ekspresjg materiatu.

Pierwszym z dwdch przyktaddw, wybranych na
potrzeby niniejszego artykutu, jest kompleks cmentarny
zaprojektowany dla dzielnicy Riem we wspotpracy ze
Stephanem Képpelem (ryc. 5). Zgodnie z zatozeniem
autorskim wykorzystanie naturalnych materiatéw wyni-
kato ze specyfiki ich starzenia sie, co miato sie wpisac
w symbolike przemijania?. Fenomenologiczne otworze-

Ryc. 5. Andreas Meck, Stephan Koppel, kaplica cmentarna
— widok ogalny, dzielnica Riem, 2000; fot. autor
Fig. 5. Andreas Meck, Stephan Kdppel, cemetery chapel
— the overview, Riem district, 2000; photo by the author

# A, Hagl, Synthese aus Glas und Stahl: die Herz-Jesu-Kirche Mdnchen, ,Stahlbau”, 2002, vol. 71, issue 7, s. 498.
S A. Kadiuczka, Architektura Niemiec - miedzy wczoraj a dzis, czyli conservatio znaczy creatio, ,Czasopismo Techniczne. Architektura”

20711, z. 3A(12), s. 48.

6 J. Gyurkovich, Architektura sakralna — wspofczesne tendencje w kosciele zachodnim, ,Przestrzen i Forma”, 2009, nr 12, s. 175.

" J. Derrida, O gramatologii, Officyna, £6dz 2011, s. 370.

8 J. Pallasmaa, Oczy skory — architektura i zmysty, Instytut Architektury, Krakow 2012, s. 41.

19 J. Gyurkovich, Migjsce do zycia — nowa dzielnica Messestadt Riem w Monachium, ,Srodowisko Mieszkaniowe”, 2012, nr 10, s. 70.
20B, Malinowska-Petelenz, Europejskie sacrum jutra, ,Srodowisko Mieszkaniowe” 2013, nr 11, s. 294,

°' R. Stegers, Bibliographie sakrale Gebdude: Kirchen, Synagogen, Moscheen, Héuser der Stille, Friedhofsbauten. 1970-2009, Lit, Minster

2010, s. 76.
2> R. Stegers, Sacred..., op. cit., s. 62.

2 Meck Architekten, Aussegnungshalle, Minchen Riem [online]: http://www.meck-architekten.de/p-riem-info.htm [dostep: 04.11.2015].

ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015 49



A. SERAFIN

Ryc. 6. Andreas Meck, Stephan Kdéppel, kaplica cmentarna —
zestawienie charakterystycznych materiatdw wykoriczeniowych,
dzielnica Riem, 2000; fot. autor
Fig. 6. Andreas Meck, Stephan Képpel, cemetery chapel — the
combination of the characteristic building materials, Riem district,
2000; source: photo by the author

nie sie na percepcje za pomoca zmystéw pozawzroko-
wych jest istotnym elementem okreslajgcym aranzacje
kompleksu. Zamyst projektantéw uwzgledniat na przy-
ktad dzwiek skrzypigcego zwiru, na jaki nastepuje kon-
dukt zatobny w drodze do cmentarza®, chociaz budzi
to pewne watpliwosci co do celowosci i funkcjonalno-
$ci. Masywne, blokowe furtki i bramy wykonczone stala
kortenowg sg przystosowane do samodzielnej, recznej
obstugi przez odwiedzajgcych. Rozwigzanie to uwraz-
liwia na aspekt trwatosci obiektu, wpisujgc sie w feno-
menologiczng zasade interakcji podmiotu i przedmiotu.
Operowanie dostepem do $wiatta naturalnego stato sie
takze elementem okreslonej rezyserii aktu architekto-
nicznego. Celowe zastosowanie wybranych materia-

2 Ibidem

téw wykoriczeniowych zaréwno na zewnatrz, jak i we
wnetrzach, jest przejawem swiadomego wptywania na
emocje odbiorcy. Drewno zastosowane w pomiesz-
czeniu kaplicy cmentarnej psychologicznie ociepla od-
bidr procesu sakralnego, podczas gdy tamany kamien
muréw w dolnych partiach budynku identyfikuje obiekt
z krajobrazem, natomiast beton elewacyjny czyni z nie-
go ascetyczng kompozycje rzezbiarskg w kontekscie
naturalnego otoczenia (ryc. 6).

Centrum Dominikanskie potozone w dzielnicy
Milbertshofen - Am Hart charakteryzuje monolityczna
bryta wykoriczona w catosci jednym rodzajem cegty
klinkierowej (ryc. 7). Inwestycja parafii p.w. sw. Gertru-
dy von Helfta (1256 — 1302) stanowi istotny obiekt uzy-
tecznosci publicznej w skali osiedla mieszkaniowego.
Oprocz kaplicy kompleks miesci miedzy innymi przed-
szkole, siedzibe Caritas i inne funkcje o charakterze kul-
turalno-spotecznym. Projektanci nadali tej przestrzeni
czesciowo otwarty charakter poprzez zastosowanie
ogdlnodostepnych przejs¢ prowadzacych na centralny
dziedziniec, na ktérym posadzono surmie.

Udziat $wiatta w architekturze sakralnej ma za-
sadniczy wptyw na duchowe doswiadczenie zwiazane
z danym miejscem?. Dlatego tez w tej realizacji do-
Swietlenie wewnetrznego dziedzinca i towarzyszacych
mu przestrzeni wydaje sie jedng z kluczowych kwestii
kompozycyjnych. Zgodnie z zatozeniami autorskimi
dopasowanie do skali cztowieka i zastosowanie trady-
cyjnych materiatéw przewaza nad aspektem kulturo-
wym?8, co wpisuje sie w fenomenologiczny punkt wi-
dzenia. W przypadku tego dzieta nie umniejszono roli
pozawerbalnego przekazu. Na elewacji zastosowano
bowiem motyw dekoracyjny w postaci 300 metalo-
wych krzyzy wtopionych w spoine pomiedzy ceglany-
mi ksztattkami (ryc. 8). Elementy te zostaty zgrupowane
po trzy sztuki, symbolizujgc w ten sposob znaczenie
Tréjcy Swietej?”. Zabieg ten pozwolit stworzyé ,wyso-
kigj jakosci strukture elewacyjng przy jednoczesnym
podkresleniu symbolicznego wymiaru architektury”?®.
W ten sposdéb projektanci zasygnalizowali odbiorcy, ze
elewacja nie jest jedynie starannie wykonang przegro-
dg budowlang ze szlachetnego materiatu, ale elemen-
tem kulturotwdrczym o okreslonym potencjale intelek-
tualno-duchowym.

% N. S. Ramzy, Perceptual dimension of interior daylight in sacred architecture. analytical study of the lighting programs in five sacred buil-
dings of different styles [w:] International Journal of Architecture, Engineering and Construction, 2013, vol. 2, no. 4, s. 232,
2 Meck Architekten, Dominikuszentrum, Mdnchen [online]: http://www.meck-architekten.de/p-dom-info.htm [dostep: 04.11.2015]

" Ibidem

A, Serafin, Ekspresja ceglanych elewacji na przyktadzie architektury niemieckiej i austriackigj, ,Szkio i Ceramika” 2015, nr 3, ss. 25-26.
29A. Nichols, Archi-liturgical culture wars, “New Blackfriars”, 2008, vol. 89, no. 1023, s. 522,
0 J. Friedrich, Kirche als d&ffentlicher Ort. Das Dominikuszentrum in Mdnchen: Andreas Meck, “Baumwelt”, 2008, nr 45, s. 21.
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Wybrane publikacie poswiecone aktualnym
problemom religii katolickiej, szczegdlnie w ujeciu do-
minikariskim, zwracajg uwage na to, ze styl miedzyna-
rodowy w architekturze doprowadzit do zerwania cig-
gtosci tradycyjnego modelu wyznaniowego?®®. Jednak,
pomimo nowoczesnej formy, subtelno$¢ rozwigzan
i osobliwe uksztattowanie przestrzenne czynia z mo-
nachijskiego Centrum Dominikariskiego realizacje na

miare instytucji, ktéra ma za sobg dwa tysigce lat tra-
dycji*®. Wydaje sie zatem, ze to wiasnie projektowanie
architektury w duchu zatozen fenomenologii pozwala
minimalistycznej architekturze sprosta¢ najwyzszym
standardom kulturowym i jednoczesnie zapobiec wra-
zeniu bezwzglednosci i jatowosci tych form. Swiadcza
o tym dwie opisane wyzej realizacje zespotdéw projek-
towych pod kierownictwem Mecka.

Ryc. 7. Andreas Meck, Wolfgang Amann,, Peter Fretschner,
Centrum Dominikanskie — widok ogalny, dzielnica Milbertshofen - Am Hart, 2008; fot. autor
Fig. 7. Andreas Meck, Wolfgang Amann,, Peter Fretschner,
Dominican Centre — the overview, Milbertshofen - Am Hart district, 2008; photo by the author
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Ryc. 8. Andreas Meck, Wolfgang Amann,, Peter Fretschner, Centrum Dominikanskie — detal elewaciji, dzielnica Milbertshofen - Am Hart,
2008; fot. autor
Fig. 8. Andreas Meck, Wolfgang Amann,, Peter Fretschner, Dominican Centre — detail of the facade, Milbertshofen - Am Hart district,
2008; photo by the author

ZAKONCZENIE

Wspotczesnie projektanci budynkéw sakralnych
podejmuja wyzwanie polegajgce na stworzeniu miej-
sca odnowy duchowej w okolicznosciach rozwiniete-
go konsumpcjonizmu i w otoczeniu poddanym przede
wszystkim regutom gry ekonomicznej. Przedstawiona

analiza reprezentatywnych obiektéw wykazuje, ze mo-
nachijska architektura przypisana wierze chrzescijan-
skiej wpisuje sie w tendencje minimalistyczne, ktdre sa
dos¢ powszechne w dzisiejszej architekturze w ogo-
le. Samo ograniczenie srodkdéw wyrazu w kompozycii
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zmierza ku ,czystej formie”, odpowiadajgc fenome-
nologicznym dazeniom do ujawnienia ,prawdy pierw-
szej"®'. Dalsze obserwacje unaoczniajg jednak, ze inne
aspekty kontynuatoréw nauk Husserla i Heideggera
takze sg dostrzegalne w przedmiotowych realizacjach.
Witaczenie odbiorcy w aktywne doswiadczanie dzieta
architektonicznego odpowiada fenomenologicznemu
zatozeniu interakcji podmiotu z przedmiotem, a kon-
centracja na bodzcach odbieranych przez stuch i do-
tyk jest przeciwstawieniem sig wielowiekowej tradyciji
okulocentryzmu.

Wybrane badania nad wspdtczesng architektu-
ra pokazujg rowniez, ze kultura sakralna we wszyst-
kich momentach dziejowych byta zdominowana przez
symbole®2. Ascetyczna konwencja w koscielnej estety-
ce wspotczesnej prowadzi jednak do tego, ze przekaz
staje sie subtelny i wymaga wiekszego zaangazowania
odbiorcy w poszukiwanie znaczen. Chroni ona jedno-
czesnie przed ,rozgadang rodzajowoscig” naszych
czasow, a z drugiej strony nie pozwala wpas¢ w pu-
tapke monumentalizmu podyktowanego konserwaty-
zmem. Sama ucieczka w konwencje minimalistyczng
pozostawia natomiast pewien niedosyt w aspekcie
ochrony sacrum przed uniwersalizmem. Z pewnoscia
jednak fenomenologiczne asocjacje lokujg omawia-
ne realizacje pod wzgledem jakosciowym powyzej
konwencjonalnych rozwigzarn neomodernistycznych.
Stanowisko skoncentrowane na kwestiach ,cielesne-
go odbioru” dzieta wydaje sie wiec inspirujgcym ukie-

runkowaniem dla wspodtczesnej architektury miejsca
kultu.
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BEHIND THE IRON GATE HOUSING ESTATE. THEORY AND PRAXIS OF GREEN-SPACE CREATION BEFORE AND AF-
TER THE END OF MODERN MOVEMENT

Abstract

The article seeks to compare theory and praxis of the two opposite ideologies of green-space creation that were crucial in
post-war Europe. Analyzing the example of Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw (1965-1975), the author draws
the history of a very significant shift. Soon after the collapse of Polish People’s Republic in 1989, the original form of the
estate, which was to realize Modern Movement urban ideas, has been dramatically transformed. Huge green zones that
were inherent to that area are now being sold out to private investors and filled with luxurious hotels, expensive housing,
and sky-scrapers. The rapid expropriation was an abuse of the postmodern re-enclosure urban ideology and eventually
led to the loss of the space character. Over 25 000 residents inhabiting Behind The Iron Gate housing estate are bereft of
almost all public greenery. The old high-rise buildings are now marginalized in the face of gentrification. The article ends
with the conclusion that the main factor shaping transformation of the very many large-scale housing districts is the praxis
of capitalism, which does not always correspond with residents’ well-being.

Streszczenie

Artykut ma na celu pordwnanie teorii i praktyki dwdch przeciwstawnych modeli ksztattowania zieleni osiedlowej - moder-
nistycznego i postmodernistycznego, ktére zdominowaty miejskie budownictwo mieszkaniowe powojennej Europy. Anali-
zuUjgc przyktad osiedla Za Zelazng Brama w Warszawie (1965-1975), autorka przedstawia historie bardzo istotnej zmiany,
ktéra nastgpita wraz z upadkiem komunizmu w Polsce. Pierwotne zatozenie osiedla miato realizowac postulaty Ruchu
Nowoczesnego, jednak wraz z nastaniem gospodarki wolnorynkowej osiedle ulegto dramatycznej zmianie. Rozlegta zielen
zatozenia zostata sprzedana prywatnym inwestorom i wypetniona luksusowymi hotelami, drogim mieszkalnictwem i drapa-
czami chmur. To nagte zawtaszczenie terenu, ktére mozna zinterpretowac jako naduzycie postmodernistycznej wizji urba-
nistyki, finalnie doprowadzito do catkowitej utraty charakteru tego zespotu mieszkaniowego. Ponad 25 000 mieszkancow
osiedla zostato pozbawionych dostepu do zieleni, a starsza zabudowa poddawana jest marginalizacji. Autorka konkluduje
to stwierdzeniem, ze tym, co zdominowato przeksztatcenia terenéw zielonych PRL-owskich wielkich osiedli mieszkanio-
wych, jest praktyka kapitalizmu, nierzadko sprzeczna z interesem mieszkancow.

Keywords: housing; housing estate; Modern Movement; modernism; postmodernism; green-space; ideology

Stowa kluczowe: budownictwo mieszkaniowe; wielkie zespoty mieszkaniowe; Ruch Nowoczesny; modernizm; postmo-
dernizm; tereny zielone; ideologia

WSTEP

Masowe budownictwo mieszkaniowe czasow
PRL stanowi nieodfgczny element krajobrazu polskich
miast. Taki model osiedla rozpowszechnit sie za sprawg
drugiego, powojennego etapu Ruchu Nowoczesnego,
ktory byt dominujgca tendencja powojennej odbudo-
wy i rozbudowy miast Europy, a w Polsce pojawit sie

po 1956 roku'. Liczace od kilku do ponad 100 tysiecy
mieszkancow wielkie zespoty mieszkaniowe wyste-
puja powszechnie w wielu polskich miastach, bedac
najczestsza forma mieszkalnictwa?. Wraz z prefabry-
kowanymi domami pézny modernizm przynidst eksten-
sywne planowanie terendw zielonych. Wedtug kanonu,
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Ryc. 1. Osiedle Za Zelazna Brama w Warszawie- chaos przestrzenny; photo: k. Bireta (2013).
Fig. 1. The Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw — spatial chaos; photo: k. Bireta (2013).

rozlegte przestrzenie osiedlowej zieleni miaty posiadac
rozliczne walory przyrodnicze i petnic¢ rozmaite funkcje
spoteczne. Sztandarowy przyktad modernizmu powo-
jennego, ,Sady Zoliborskie” w Warszawie (1958-1973),
to osiedle o ludzkiej skali z harmonijnie zaprojektowa-
ng zielenig. Wraz z kilkoma innymi osiedlami, takimi
jak Osiedle Kolorowe w krakowskiej Nowej Hucie i po-
wojenna rozbudowa osiedla Rakowiec w Warszawie,
mocno kontrastuje z pdzniejszym, zrealizowanym w
technologi tzw. wielkiej ptyty mieszkalnictwem dwdch
ostatnich dekad PRL, ktérego formy byty wynikiem
drastycznej polityki oszczednosciowej. Rozlegte tereny
tych osiedli, majgce w zatozeniu realizowac idee miasta
w parku, dzisiaj powszechnie postrzegane sg jako zde-
gradowane miejsca wandalizmu i marginalizacji, ktore
poddawane sg rozparcelowaniu i zabudowaniu.

Wedtug badaczy, przyczyna niepowodzenia
zieleni wielkich zespotéw mieszkaniowych lezata w sa-
mej ideologii ksztattowania modernistycznego krajo-
brazu. Cytujac Wojciecha Kosinskiego: ,Powierzchnie
migedzyblokowe natychmiast po zaludnieniu osiedli
przemieniaty sie w klepiska. Mieszkancy bowiem co-
raz mniej identyfikowali sie z takimi blokowiskami, nie
miefjskimi — oddalonymi od centréw ,sypialniami”. (...)
opiekunowie i mieszkaricy uznali przestrzeri miedzyblo-
kowg za niewazng, obcg — niegodng zainteresowania,
a tym mniej godng uprawy i kultywacji. Brak poczu-
cia wtasnosci powodowat, ze nawet gdy mieszkancy
korzystali z przestrzeni migdzyblokowych — to mieli
do tych miegjsc stosunek tylko konsumpcyjny, bez po-
czucia ochrony i dbatosci”®. Powotujac sie na autory-
tet duniskiego urbanisty Jana Gehla, ktory krytykowat

"W. Kosinski, Piekno I brak piekna Zielonej szaty w osiedlach Il RP, PRL oraz lll RP — w strone urbanistyki krajobrazu, ,Przestrzen i Forma”

16(20711).

2 k. Szafranska, Niechciane dziedzictwo, czyli wielkie zespoty mieszkaniowe w strukturze spoteczno-przestrzennej postsocjalistycznej t odzi,

LActa Universitatis Lodziensis. Folia Sociloomlogica” 36(2011).
3\W, Kosinski, op. cit.
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pdézny modernizm za przetamanie skali ludzkiej, mo-
nofunkcjonalnosc¢ i zatracenie miejskiego, zywotnego
charakteru, Kosinski sformutowat teze, ze zielen osie-
dlowa przemienita sie w zaniedbang ,ziemie niczyjg”
z powodu braku identyfikacji z miejscem zamieszka-
nia, co powodowane jest jej publicznym statusem?.
Podobnie jak w przypadku wielu innych krytycznych
opinii, autor nie potwierdza wspomnianego braku
identyfikacji badaniami socjologicznymi. Powszechnie
wystepujgca dotkliwa krytyka modernistycznej formuty
ksztattowania przestrzeni zielonych silnie wpisuje sie
w kolejng ideologie, ktéra charakteryzuje sie typowa
dla postmodernizmu tendencjg do wiary w neoliberal-
na prywatyzacje.

Cho¢ badania wielkich osiedli PRL nie potwier-
dzajg tezy o braku identyfikacji mieszkancow i de-
gradacji, nie sposodb sie nie zgodzi¢ z analizg stanu
faktycznego, ktorg przeprowadzit Wojciech Kosinski®.
Poza kilkoma przyktadami zatozen, ktdre posiadajg
wartosciowe czynniki przyrodnicze, takie jak warszaw-
skie osiedla - Stuzew nad Dolinkg lub osiedle Ostro-
bramska na Pradze - zielenn mieszkalnictwa PRL jest

czesto zaniedbana i nieestetyczna. Warstwy biologicz-
nie czynne sg niejednokrotnie wyjatowione, przestrzen
zapetniana jest betonem, asfaltem oraz ciggami garazy
i blaszanych budek. Potencjat spoteczny i ekologiczny
tych rozlegtych terendw realizowany jest rzadko albo
wcale, zas$ czesto podlegajg one rozparcelowaniu,
sprywatyzowaniu i zabudowaniu.

By zobrazowac procesy, ktérym poddawane
sg modernistyczne osiedla mieszkaniowe w Polsce,
wybratam osiedle Za Zelazng Bramg w Warszawie.
Drastyczne zageszczenie zabudowy doprowadzito do
catkowitej utraty czytelnosci zatozenia, a takze podzie-
lenia go na dwie osobne czesci, ktérych granice wy-
znacza aleja Jana Pawta Il. Analiza obszaru zachodnigj
czesci centrum stolicy stanowi ilustracje praktyki po-
tagczenia dwoch przeciwnych ideologii ksztattowania
przestrzeni miejskiej. Przedmiotem niniejszego artyku-
tu jest przeto historia przemiany, ktéra nastgpita wraz
z transformacjg ustrojowg i finalnym upadkiem mo-
dernizmu w Polsce, co doskonale oddaje chaotyczny
i wewnetrznie sprzeczny obszar osiedla Za Zelazna
Brama (ryc. 1).

Ryc. 2. Osiedle Za Zelazng Brama w Warszawie - widok od ul. Chtodnej; fot.: £. Bireta (2013).
Fig. 2. The Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw viewed from Chtodna street; photo: t. Bireta (2013).
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Ryc. 3. Osiedle Za Zelazng Brama w Warszawie - zaniedbana roglinno$é; fot.: Z. Gliriska (2015).
Fig. 3. The Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw — greenery negligances; photo: Z. Gliriska (2015).

1. OSIEDLE ZA ZELAZNA BRAMA W WARSZAWIE

Osiedle Za Zelazng Bramg, ktdre powstato w la-
tach 1956-1975 w Warszawie, wybudowano na obsza-
rze 63 ha, wyznaczonym ulicami Graniczng, Twarda,
Prosta, Zelazng, Chtodna i Ptasig. Wysokie, monoli-
tyczne bloki, ktdre wyrosty na centralnie umiejscowio-
nym zachodnim kraricu Osi Saskiej, staty sie domem
dla okoto 25 000 mieszkancow. Geometryczny porza-
dek osiedla, zaprojektowanego przez Jana Furmana,
Jerzego Czyza, Jerzego Jozefowicza i Andrzeja Sko-
pienskiego, zawarty w regularnym rytmie ekstensyw-
nie rozmieszczonych wiezowcow, to efektowna proba
urzeczywistnienia postulatéow Karty Ateriskiej i idei

podziatu funkcjonalnego®. Ostatecznie zrealizowano
dziewietnascie 15-pietrowych wiezowcdw oraz piec
nizszych budynkdéw i plomb, postugujac sie niezwykle
trwatg technologia ,Stolica I”. Wedtug niektorych ba-
daczy, modernistyczne osiedle — kiedy$s symbol no-
woczesnosci i boomu gospodarczego czasow Gierka
— budzi silnie negatywne emocje, ktére powodowane
sg tesknotg za historycznym, XIX-wiecznym formatem
centrum Warszawy’. Obecnie osiedle stracito swoj
pierwotny ukfad, co spowodowane jest bardzo silnymi
przeksztatceniami przestrzennymi.

+\W., Koslinski wspomina o publikacji Jana Gehla z 1971 roku. Zob. J. Gehl, Zycie miedzy budynkami. Uzytkowanie przestrzeni publicznych,

Krakow 2009.

5 Przykladowo, szerokie badanie jakosci zycia na wielkich osiedlach w todzi udowadnia, ze najlepiej funkcjonujgcym osiedlem w miescie
jest wielkoptytowe osiedle Radogoszcz-Wschdd. Zob. E. Szafranska, op. cit. Inne badania: W. Jarczewski, Skala degradacji miast w Polsce
[w:]: Rewitalizacja miast polskich — diagnoza, red. W. Jarczewski, Z. Ziobrowski, Krakow 2011; Z. Rykiel, Przemiany struktury spoteczno-
przestrzennej miasta polskiego a swiadomaosc terytorialna jego mieszkaricow, ,Prace Geograficzne IGIPZ PAN" nr 170(1999).

5 Zob. Modulor polski, ,Architektura” 3(1967), s. 127.

7 A. Skolimowska, Modulor Polski. Historia Osiedla Za Zelazng Bramg [w:] Mister Warszawy: architektura mieszkaniowa lat 60. XX wieku,
t. Gorczyca, M. Czapelski (red.), oprac. czesci albumowej K. Andrzejewska, Warszawa 2012, s. 80.
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Ryc. 4. Osiedle Za Zelazng Brama w Warszawie - nieuregulowane parkingi; fot. Z. Gliriska (2015).
Fig. 4. The Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw — unregulated parking spaces: photo: Z. Glinska (2015).

Rejon Osi Saskiej to wyjgtkowy obszar, ktére-
go tozsamos¢ tworza przerdzne narracje i ideologie.
Skomplikowana przeszto$¢ tego terenu nie zostata
uwzgledniona w procesie projektowania osiedla Za
Zelazng Bramg, co mozna zinterpretowaé jako reali-
zacje ideologii czystej karty, propagowanej przez kon-
gres CIAM. W granicach zatozenia znalazly sie starsze
obiekty, ktére nadal widniejga na wspotczesnej mapie
osiedla. Nalezg do nich migdzy innymi przedwojenne
kamienice, fragmenty murdw, brukdw i szyn tramwajo-
wych, przedwojenne koscioty i synagoga. Cho¢ projekt
osiedla, ktory wygrat konkurs rozpisany przez SARP
w 1961 roku, nagrodzony zostat nie tylko za swojg
jednorodnosc i wielkomiejski charakter, ale i kompozy-
cyjne powigzanie z Osig Saska, prozno szukac jego
powigzan z przeszioscig miasta®. Bloki ustawione sg
prostopadle do Osi Saskiej, przebiegajacej przez Pa-
tac Lubomirskich, wzdtuz Hali Gwardii i Hali Mirowskigj.
Architektura Ruchu Nowoczesnego, subordynowana
urbanistyka czaséw Augusta Il Mocnego i dziewietna-

stowiecznym targowiskiem, taczy sie wiec z historycz-
nym miastem geometrig kata prostego. Do przesziosci
nawigzuje tez nazwa, ktéra odnosi sig do placu Za Zela-
zna Brama i zburzonej bramy do Ogrodu Saskiego®. Na
miejscu tzw. matego getta zlikwidowanego 10 sierpnia
1942 roku powstato osiedle, ktdre kompletnie zatarto
przesztos¢ tej czesci Warszawy. Pozbawione material-
nych sladéw miejsce, noszgce pietno tragicznej historii,
istnieje jedynie ,pod asfaltami ulic”'®(ryc. 2).
Poczatkowo projekt zaktadat 300-metrowe od-
legtosci miedzy budynkami, z szerokimi pasami zieleni
w roli bulwaréw spacerowych'. Siedemdziesieciome-
trowe przestrzenie zielone, przebiegajgce od Ogrodu
Saskiego do ul. Marchlewskiego, miaty potaczy¢ nowe
osiedle z przecieciem Osi Saskiej, z ulica Marszatkow-
ska i okolicami Zelaznej i Grzybowskiej. Wzdtuz Hali Mi-
rowskiej zaprojektowano parking o tej samej szerokosci.
W gtab zatozenia przenikaty nieco wezsze, 40-metrowe
pasy zieleni. Ekstensywny format osiedla poddany zostat
krytyce jeszcze na etapie projektowym: juz w 1961 roku

8 M. Lesniakowska, Architektura w Warszawie 1945-1965, Warszawa 2003, s. 184.

s Zob. G. Switek, Za Zelazng Brama. Nadmiar pamieci, miejsce pamieci i zapominanie we wspdiczesnym $wiecie, lkonotheka” 20(2007).
9B, Engelking, J. Leociak, Getto Warszawskie. Przewodnik po nieistniejacym miescie, Warszawa 2001, s. 766.

L. Tomaszewski, Problemy i dyskusje. Na marginesie konkursu na Os Saska, ,Architektura”, 1(1961), s. 23.
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Ryc. 5. Osiedle Za Zelazng Brama w Warszawie — park przy Halach Mirowskich; fot. Z. Gliriska (2015).
Fig. 5. The Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw — a park next to Mirdw’s Halls; photo: Z. Glinska (2015).

Leonard Tomaszewski przewidywat, ze 300-metrowe
odlegtosci miedzy budynkami doprowadza do dezurba-
nizacji i finalnego zageszczenia™. Ostatecznie pierwot-
ny projekt ulegt diametralnym zmianom, wymuszonym
naciskami zbiurokratyzowanych instytucji i interwen-
cjami politykdw. Zwigkszono intensywnosc zaludnienia
z 15 000 do 25 000 mieszkancdw, co zwiekszyto ska-
le osiedla kosztem réznorodnosci elementéw®. Tereny
bezposrednio przylegajace do blokéw przeznaczono na
parkingi, zakfadajgc sto miejsc parkingowych na tysigc
mieszkancow, co juz wtedy byto niewystarczajace'. Zu-
bozenie koncepcji doprowadzito do utraty wielu waloréw
uzytkowych. Polityka oszczednosciowa lat szescdzie-
sigtych uniemozliwita zrealizowanie ambitnych planéw
zapewnienia bardzo wielu funkcji spotecznych. Koniec
dekady lat siedemdziesigtych przynidst dotkliwa krytyke
finalnej wersiji osiedla Za Zelazng Brama i catego Ruchu
Nowoczesnego'®. Istnienie checi zmiany udowadnia
rozpisanie konkursu architektonicznego w 1986 roku,
ktérego zatozeniem byto miedzy innymi stworzenie po-

Ryc. 6. Osiedle Za Zelazng Brama w Warszawie — skwer
Krochmalna 3, pdtprywatny plac zabaw; fot.: Z. Glinska (2015).
Fig. 6. The Behind The Iron Gate housing estate in Warsaw —
Krochmalna 3 square, a semi-private playground;
photo: Z. Glinska (2015).

2 ldem, Wielki konkurs na Os Saskg 1961, ,Nowa Kultura” 39(1961), s. 8.
'8 Problematyka naciskow politycznych rozwinieta zostata w artykule A. Skolimowska, op. cit.

4 Ibidem
5 Ibidem
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wigzan modernistycznej zabudowy Za Zelazng Brama
Z historycznym otoczeniem’®.

Duza aktywnosc¢ inwestycyjna doprowadzita do
zmiany oblicza wspoétczesnego centrum Warszawy. Od
transformaciji ustrojowej roku 1989 osiedle Za Zelazng
Bramg to miejsce przyciagajgce inwestoréw, stopnio-
wo przeksztatcajgce sie w dzielnice drapaczy chmur.
Ekspansja centrum biznesowego w zachodniej czesci
centrum nie wynikata z plandw zagospodarowania prze-
strzennego, lecz byta decyzjg poszczegdlnych przedsie-
biorstw i inwestoréw. Parkingi, biurowce i luksusowe ho-
tele zastapity rozlegta zielen ekstensywnie planowanego
osiedla. Stara zabudowa, a wraz z nig modernistycznie
ksztattowana zielen, poddane zostaty procesowi margi-
nalizacji poprzez nowe, luksusowe budownictwo miesz-
kaniowe'”. Tereny wokdt wiezowcdw osiedla Za Zelazng
Brama ulegty parcelaciji i stracity spdjnosa.

2. MODERNISTYCZNA | POSTMODERNISTYCZNA
ZIELEN MIEJSKA

Modernizm

Znaczenie zieleni miejskiej dostrzezono i doce-
niono juz w XIX stuleciu, jednakowoz dwudziestowiecz-
ne poglady na ksztattowanie przestrzeni miejskiej zosta-
ty zdefiniowane dopiero w miedzywojniu'®. Modernisci,
zamiast gestej zabudowy, zaproponowali miasto zto-
zone z budynkdéw swobodnie ustawionych posréd zie-
leni. Porzucono ideg miasta zdeterminowanego siecig
uliczna, a $wiatto, otwartos¢ i wolnos¢ legty u podstaw
nowego standardu architektury. Zielen miata ,ptyngc”
przez miasto — tgczy¢ wszystkie jego czesci, tworzgc
Loezgraniczny ogrod™®. Byt to zaréwno hotd ztozony
pogladom XVIII-wiecznym, jak rdwniez ich radykalizacja.
Idea zieleni rozciggajacej sie po horyzont, dawniej reali-
zowana w angielskich ogrodach patacowych, zostata
upubliczniona i przeniesiona do miasta. Otwartos¢ zie-
lonego krajobrazu i biata, minimalistyczna architektura,
miaty stac¢ sie uniwersalnym symbolem réwnosci oby-
wateli w socjaldemokracji®®. Upowszechnienie roslin-
nosci miato przynosic¢ ozywienie, urozmaicenie i wigor,

a takze stanowi¢ transformatywna przestrzen kolek-
tywnej aktywnosci i ozywionych relacji miedzyludzkich,
z ktdrag nie mogty konkurowac staromodne formy ogra-
niczonej zieleni miejskiej?!. Dwudziestowiecznym ide-
atem krajobrazu stata sie wiec otwarta, nieograniczona
przestrzen, ktdra zastgpita formute zamknietego parku
i nadata nowy wymiar powszechnej zieleni.

Karta Atenska, proklamowana w 1933 roku, byta
przetomem w pojmowaniu srodowiska mieszkaniowe-
go. Po raz pierwszy postanowiono rzetelnie okresli¢
parametry higienicznego standardu zycia i stworzy¢ ko-
rzystne warunki rozwoju dla wszystkich mieszkaricow
miasta. Cytujac Karte Ateniska: ,/Im bardziej rozrasta sig
miasto, tym mniejszg wage przywigzuje sie do elemen-
tow przyrody. Przez element przyrody nalezy rozumiec
wtasciwg proporcje warunkow nieodzownych dla stwo-
rzen zyjacych: storica, przestrzeni otwartych i zieleni
(...). Jednostka, ktora traci kontakt z przyroda, pfaci za
to zerwanie choroba i upadkiem.”? Nastapita zmiana
Swiadomosci, a wraz z nig rozwdj nowych form urbani-
stycznych. Modernizm, szczegdlnie gdy rozpatrywany
jest w kategoriach kontestacyjnych, miat charakter hu-
manistyczny, polegajgcy na obnizaniu kosztow zaréwno
spotecznych (poprzez spetnianie biologicznych potrzeb
zycia mieszkancow), jak i nieodtgcznych kosztow mate-
rialnych. Po Il wojnie swiatowej idee modernistycznego
ksztattowania zieleni staty sie norma.

Przetom nastgpit réwniez w Polsce. Srodowi-
skom zwigzanym z przedwojenng awangarda ogromne
zniszczenia miast dawaty mozliwosé urzeczywistnienia
postulatéw Karty Atenskiej. Zréwnanie Warszawy z zie-
mig byto niewatpliwie tragedig, ale tez pozwalato mie¢
nadzieje na wprowadzenie nowej jakosci mieszkalnic-
twa, z uwzglednieniem corbusierowskich trzech radosci
urbanistyki — Swiatta, powietrza i zieleni?®. Socjalistycz-
ny projekt odbudowy miasta, sporzgdzony przez Biuro
Odbudowy Stolicy, nawigzywat do przedwojennej, mo-
dernistycznej koncepcji Warszawy Funkcjonalnej. Byto
tak na przekor dwczesnej retoryce, ktora odzegnywata
sie od kosmopolityzmu i modernizmu?*. Nie powinno to
jednak dziwi¢, skoro czotowi architekci BOS wywodzili

6. Szczepanik-Dzikovvski, Konfrontacje Warszawskie ‘86, Warszawa 1987, s. 7, za: ibid.
'"'P. Sleszynski, Transformacja przestrzeni miejskiej Warszawy w latach 1990-1999 na przyktadzie zachodnief czesci miasta, autoreferat
pracy doktorskiej, Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, Warszawa 2003,

s. 19, za:. G. Switek, op. cit.

8 Koncepcja miasta-ogrodu z korica XIX wieku. Zob. P. Czyzewski, Trzewia Lewiatana. antropologiczna interpretacja utopii miasta-ogrodu,
Krakow 2001. Tenze, Trzewia Lewiatana: miasta-ogrody i narodziny przedmiescia kulturalnego/ Sir Ebenezer Howard: Miasta ogrody przy-

sztosci, Warszawa 2009.

¢ C. Tunnard, Gardens in the Modern Landscape, London 1938, s. 166.
20K, Worpole, Here Comes the Sun: Architecture and Public Space in Twentieth Century European Culture, Londyn 2000, s. 86-112.
21 E.A. Gutkind, The Twilight of Cities, Nowy Jork 1962, s. 52. ; L. Mumford, The Highway and the City, Londyn 1964, s. 173-175.

22 Karta Atenska, 1933,
2 Zob. Le Corbusier, W strone architektury, Warszawa 2012.
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sie z przedwojennej awangardy, przesiaknietej ideatami
Ruchu Nowoczesnego w urbanistyce. Wedtug Janu-
sza Sujeckiego, zachowanie XIX-wiecznego charakteru
Warszawy bytoby mozliwe, gdyby nie dziatacze wywo-
dzacy sie z ,Praesensu”. Wyburzenie nie tylko ruin, ale
i budynkow, ktére mogty by¢ zachowane, bylo ceng,
jaka zdecydowano sie zaptacic, by zrealizowac postu-
laty CIAM?25,

Upadek doktryny socrealizmu oznaczat powrot
do modernizmu zaprzegnietego w socjalistyczng ide-
ologie?®. Polityka miata wielki wptyw na architekture
osiedli mieszkaniowych PRL z powodu nieustajgcego
deficytu mieszkaniowego. Radykalny wptyw na wyglad
zieleni osiedlowej miata zwtaszcza centralnie planowana
gospodarka. Uwolnienie terendw w miescie z warunkow
wolnorynkowych pozwolito na dowolne dysponowanie
gruntami, co w praktyce oznaczato ekstensywne pla-
nowanie przestrzeni zielonych, a nawet pozostawianie
pustych parceli na przyszte inwestycje. Nowa zabudowa
ograniczona byta standaryzacjg. Nowelizowane co kilka
lat normatywy wyraznie okreslaty wymagania uzytko-
we, takie jak nastonecznienie mieszkan, rozmieszczenie
obiektdw, minimum niezabudowanej powierzchni w celu
zapewnienia odpowiedniej wielkosci terendw zielonych
i program urzadzen ustugowych?’.

Modernistyczne ksztattowanie zieleni zerwato
z tradycyjnymi pojeciami ulicy, placu, parku i ogrodu.
Tym samym przestrzen przestata by¢ fatwo identyfiko-
walna. Pierwsza krytyka powojennych norm dotyczyta
amorficznosci i antymiejskiego charakteru moderni-
stycznego krajobrazu. Rozlegta zielenn przetamywata
skale cztowieka, a czeste umiejscowienie przy ruchli-
wych drogach sprowadzato jg jedynie do roli buforu?®,
Celem modernistow byto wprowadzenie natury do mia-
sta i przywrdcenie jej mieszkancom. Jednakowoz, jak
stwierdza holenderski projektant ogrodéw Mien Ruys,

mimo, ze Le Corbusier wielbit nature, nigdy nie spotkata
sie ona z jego fundamentalnym zrozumieniem?. Zielen,
ktérag projektowali modernisci, byta zielenig przeksztat-
cong, wymagajgcg drogiego, ciggtego utrzymania. Efekt
byt statyczny, niczym katalogowa dekoracja: zywa kom-
pozycja, zakfadajgca nieustanne zwalczanie jej natury,
gtéwnie przy pomocy ciezkiej pracy, chemikaliow i ma-
szyn®. Z czasem zauwazono, ze takie podejscie do zie-
leni miejskiej odzwierciedlato wrogi, niewtasciwy stosu-
nek cztowieka do przyrody®'. W poréwnaniu z otwartym
krajobrazem Ruchu Nowoczesnego tradycyjnie rozpla-
nowana zielen, zamknigta w parkach, byta nieporéw-
nywalnie tatwiejsza w nadzorze i utrzymaniu. Ponadto
»hieograniczone” przestrzenie zielone w miastach kon-
kurowaty z parkami o pierwszeristwo w budzecie, co
w efekcie obnizyto jakos¢ utrzymania catej zieleni miej-
skiej. By zredukowac koszty, tereny rekreacyjne ogra-
niczano do trawnikdw, drzew i utwardzonych asfaltem
Sciezek. Kolejnym problemem, ktdry towarzyszyt otwar-
tym i rozlegtym przestrzeniom miejskim, byta utrata po-
czucia bezpieczenstwa?®?. W drugiej potowie XX stulecia,
rozczarowanie modernistyczng urbanistykg doprowa-
dzito do sformutowania dotkliwej krytyki i ostatecznego
zerwania z normatywami urbanistycznymi, ustalajgcymi
zasady projektowania terenow zielonych.

Postmodernizm

Kolejny nurt w urbanistyce przyniost zmiane
postrzegania przestrzeni zielonych w miescie. Za sym-
boliczny koniec modernizmu uwaza sie moment wy-
sadzenia osiedla Pruit-lgoe w Saint Louis w Stanach
Zjednoczonych w 1972 roku®. W ciggu dekady lat
siedemdziesigtych rozpowszechnito sig pojecie ,post-
modernizm”, interpretowane jako populistyczna konte-
stacja modernizmu i powrdt do tradycyjnych wartosci
w architekturze i urbanistyce®.

24 A, Kotarbinski, Rozwdj urbanistyki i architektury polskiej w latach 1944-1964. proba charakterystyki krytycznej, Warszawa 1967, s. 37.

26 J. Sujecki, Druga smier¢ miasta. Przyczyny i konsekwencje, [w:] B. Wierzbicka (red.) Historyczne centrum Warszawy: Urbanistyka, archi-
tektura, problemy konserwaktorskie, Warszawa 1998, s. 123.

26 A, Kotarbinski, op. cit.

20 A, Grudzinski et. al., Ewolucja normatywow i zmiany w projektowaniu miejskich zespotow mieszkaniowych. Zarys rozwoju gospodarki
mieszkaniowej w trzydziestoleciu PRL, IKS, Warszawa 1974, s. 50. Temat normatywdw poruszony jest szerzej w artykule: Tokajuk A., Idea
i forma. Unikaty i uniformy w polskiej architekturze mieszkaniowej Il potowy XX wieku, ,Czasopismo Techniczne” z. 15 Architektura z. 7-a2,
2010.

26 M. Hebbert, Re-enclosure of the Urban Picturesque: Green-Space Transformations in Postmodern Urbanism, ,The Town Planning Re-
view" vol. 79, nr 1(2008).

29 J. Woudstra, The Corbusian landscape: arcadia or no man's land?, ,Garden History” nr 28(2000).

30'N. Fairbrother, The Nature of Landscape Design, Londyn 1974, s. 25.

¢ M. Hough, Cities and Natural Process, Londyn 1994, s. 129.

2 Ibidem

W 1977 roku Charles Jencks, publikujgc The Language of Post-Modern Architecture, ogtosit upadek modernizmu. Zob. Ch. Jencks, The
Language of Post-Modern Architecture, Nowy Jork 1991.

34 Jako pojecie catosciowe postmodernizm rozpatruje sie trojaspektowo: jako okres historyczny powstaly w specyficznej relacji do mo-
dernizmu; kulture o okreslonych paradygmatach i filozoficznych oraz teoretycznych ramach; jako obszar obejmujgcy pewne zagadnienia
tematyczne. Theorizing the new agenda for architecture. An anthology of architectural theory 1965-1995, K. Nesbitt (red.), Nowy Jork 1996,
S. 21. Zob. J. Stawinska, Ruchy protestu w architekturze wspotczesnej, Wroctaw 1995,

ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015 61



A. SZYNKARCZUK

Niegdys ,rozrosty, uniwersalny, rozpoznawalny
i ponadczasowy koncept” modernistycznego ksztat-
towania zieleni ugiat sie w catosci pod postmoder-
nistycznym powrotem do tradycyjnego planowania
miast®®. Stwierdzono, ze niektdre areaty zabierajg zbyt
wiele publicznej przestrzeni, a wiele z nich jest Zle za-
projektowanych, zle zarzgdzanych i zle utrzymanych.
Modernistyczna zieler osiedlowa zaczeta by¢ postrze-
gana jako bezduszna, niezdefiniowana, uboga formal-
nie i niezwigzana z zabudowg®. Za remedium na pro-
blematyke otwartej przestrzeni uznano zageszczenie®.
Jezeli definicjg przestrzeni modernistycznej byta wol-
nos¢, postmodernizm stworzyt paradygmat przestrzeni
zamknietej, okreslonej, o sprecyzowanych funkcjach®.
Wedtug owego trendu, przestrzenie wielkich moder-
nistycznych osiedli mieszkaniowych powinny by¢ po-
dzielone na zamkniete ogrody. Prywatyzacja publicz-
nej przestrzeni miata spowodowac osobisty, przyjazny
stosunek uzytkownikdw?®. Postmodernizm ozywit idee
uktadu pierzejowego, ktory zmienit charakter, poten-
cjat i cel ulicy. Ponadto przywrdcono znaczenie tyl-
nego ogrodu oraz wewnetrznego podworka, nadajgc
nowej zabudowie mieszkalnej tradycyjnie europejski
charakter®®, Odgrodzone przestrzenie o charakterze
multifunkcjonalnym miaty spetnia¢ wymogi miejskiego
zycia, nadal zapewniajgc potrzebny kontakt z naturg*.

Postmodernizm zmienit stosunek do przestrze-
ni. Miejski plac, aleja drzew, zielony bulwar, pierzeja bu-
dynkow, regularne, poligonalne parki byty kategoriami,
ktére umozliwity odwrdcenie amorficznego charakteru
Zieleni modernistycznej*2. Postmodernistyczny urba-
nizm byt préba ,stworzenia figuratywnej przestrzeni ze
zgubionego krajobrazu™3. We Francji postmoderniza-
cja przestrzeni zielonej nazwana zostata ,rezydencjali-
zacjq” i polegata na wyburzaniu blokéw, zageszczaniu
zabudowy niskimi budynkami mieszkalno-ustugowymi
oraz wydzielaniu przestrzeni prywatnych poprzez ogra-
dzanie i prywatyzacje. Zblizone procesy miaty miejsce
w innych miastach Europy*4. Wedtug opinii badaczy,
byto to powigzane z neoliberalizmem, ktdry opiera sie

35 M. Hebber, op. cit.

na prywatnej wtasnosci i sprzeciwia zobojetnieniu, ja-
kie wywotuje obecnos¢ wtasnosci publicznej®.

Nowe poglady rozpowszechnity sie bardzo szyb-
ko réwniez w krajach bloku wschodniego. Jednakowoz
za zelazng kurtyng proces wypetniania i dzielenia prze-
strzeni szybko zamienit sie w chaotyczng prywatyza-
cje*®. Terenooszczedny, zwarty model urbanistyki ma
wiele zalet, takich jak migdzy innymi zmniejszenie zuzy-
cia energii, wieksza efektywnosc¢ transportu, intensy-
fikacja interakcji spotecznych. Réwnoczesnie oznacza
tez zdecydowane ograniczenie przestrzeni publicznych
z jednoczesnym zwiekszeniem gestosci zaludnienia.
W przypadku przeksztatcen starszego, ekstensywnego
modelu zieleni miejskiej, zageszczanie zabudowy i wy-
dzielanie dziatek niejednokrotnie przybiera forme za-
wtaszczenia. Tym samym mieszkancy wielkich osiedli
mieszkaniowych, takich jak osiedle Za Zelazng Brama
w Warszawie, zostajg pozbawieni najpozytywniejszego
aspektu swojego miejsca zamieszkania — zieleni, ktéra
rekompensuje im niewielkie metraze mieszkan.

WNIOSKI

Osiedle Za Zelazng Brama, ktérego zatozenie
realizowac¢ miato postulaty Ruchu Nowoczesnego, jest
obrazem podwadjnego fiaska. Najpierw padto ofiarg na-
ciskow politycznych PRL, a nastepnie zintensyfikowa-
nego kapitalizmu Ill RP. Drastyczna polityka oszczed-
nosciowa i przymus prawie dwukrotnego zwiekszenia
zaludnienia uniemozliwity realizacje corbusierowskie-
go ideatu, ktoéry przyswiecat twércom zabudowy. Po
transformacji ustrojowej 1989 roku, w warunkach
wolnorynkowych, rozlegte parcele, ktére znajdujg sie
w Scistym centrum stolicy, staty sie obszarem ekspan-
sji inwestorow. Niezagospodarowane tereny zostaty
sprzedane i chaotycznie zapetnione. Proces zagesz-
Czania, grodzenia i prywatyzowania przestrzeni osiedla
Za Zelazng Brama mogtby dobrze wpisywad sie w nurt
urbanistycznego postmodernizmu. Jednakowoz, po-
dobnie jak w przypadku ideatéw Ruchu Nowoczesne-

36 Urban Task Force, Towards as Urban Renaissance: Final Report of the Urban Task Force Chaired by Lord Rogers of Riverside, Londyn

1999, s. 57, za: M. Hebber, op. cit.

57 Cities for the New Millenium, Echenigque M., Saint A. (red.), Londyn 2001.
%8 Beer at al., A changing understanding of the role of green-space in high density housing, ,Built Environment” nr 29(2003).
39 M., Desfontaines, Un nouveau concept, la residentalisation des HLM, ,La Gazette des Communes” nr 1735(2004), za: M. Hebber, op.

cit.

40 Przyktady: Villa Olimpica, Barcelona; Eastern Harbour District, Amsterdam.

4T M. Hebber, op. cit.
42 |bidem

45 R, Trancik, Finding Lost Space, Nowy Jork 1986, za: M. Hebber, op. cit.

4 Przyktadowo: Teisseire, Grenoble; Bijlmermeer, Amsterdam; Ballymun, Dublin, Milton Keynes, Wielka Brytania.

4 C. Webster, Property rights, public space and urban design, ,Town Planning Review”, Nr 78(2007).

4 Beer at al., A changing understanding od the role of green-space in high density housing, ,Built Environment” nr 29(2003); B. Engel,
Public spaces in the blue cities of Russia, ,Progress in Planning” nr 66(20006).
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go, realizacja postulatéw humanizacji przestrzeni jest
obrazem kolejnej kleski, ktorej najwiekszg ofiarg stajg
sie mieszkancy, niemal catkowicie pozbawieni terendéw
zielonych. Szeroka i otwarta przestrzen przeksztatcona
zostata w odgrodzone, potprywatne dziatki, na ktérych
obowigzuje regulamin. Niechlujne trawniki, nieréwne
ptyty chodnikowe, zaniedbane i zasmiecone skupiska
wysokiej zieleni sgsiaduja z przestrzeniami prywatnymi
i wybidrczo zrewitalizowanymi. Obecnie zielen osie-
dla to pasy z resztkami trawy i zadrzewione obszary
z asfaltowymi lub betonowymi alejkami. Chaotyczne
gospodarowanie przestrzenig miasta przemienito roz-
legta przestrzen w klaustrofobiczny obszar skrajnych
kontrastéw (ryc. 3-6).

Zielen ma niezwykle istotne znaczenie dla zy-
cia mieszkancow miasta. Nie tylko pozytywnie wpty-
wa na jakos¢ ludzkiego zycia i zdrowia, ale moze tez
w olbrzymim stopniu obnizy¢ przestepczosc i stop-
nien degradacji dzielnicy*’. Mieszkancy wielkich osie-
dli mieszkaniowych PRL doswiadczajg drastycznej
przemiany swoich miejsc zamieszkania. Zageszczanie
zabudowy, w teorii zgodne z postulatami postmoderni-
zmu w urbanistyce, jest czesto sprzeczne z interesem
mieszkancéw blokéw. Przyktad osiedla Za Zelazna
Bramag udowadnia, ze zielen osiedlowa po transforma-
cji ustrojowej padta ofiarg strategii kapitalizmu, ktéra
niszczy potencijat kryjagcy sie w ,ziemi niczyjej” wielkich
zespotdw mieszkaniowych.
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,GRY MIESZKANIOWE” - WYBRANE PROBLEMY KSZTALTOWANIA
ZABUDOWY MIESZKANIOWEJ W POLSCE XXI WIEKU. ANALIZA
KRYTYCZNA

Andrzej Tokajuk

Politechnika Biatostocka, Wydziat Architektury, ul. O. Sosnowskiego 11, 15-893 Biatystok
E-mail: tokajuk@pb.edu.pl

HOUSING GAMES - SELECTED PROBLEMS OF HOUSING DESIGN IN 21. CENTURY POLAND. THE CRITIC ANALYSIS

Abstract

In the article there were identified and characterized the selected problems of housing design in Poland 21. Century. They
have been determined as the ,housing game”. According the author, such game is held between the participants of the
housing market: developers, architects, future inhabitants (during planning, design and sale). The analyzing problems are
important - it has been shown which elements cause the limits in housing development of estates and flats, which ones are
leading to improving the quality of architectural ideas.

Streszczenie

W artykule zostaty zidentyfikowane i scharakteryzowane wybrane problemy dotyczgce ksztattowania wielorodzinnej zabu-
dowy mieszkaniowej w Polsce XXI wieku. Zostaty one okreslone mianem ,,gry mieszkaniowej”’. Wedtug autora, gra taka
odbywa sie pomiedzy uczestnikami rynku mieszkaniowego — podczas planowania, projektowania i sprzedazy mieszkan (ij.
pomiedzy deweloperami, projektantami, urzednikami i przysztymi uzytkownikami). Analizowane problemy sg wazne - ana-
liza pokazuje, ktére zagadnienia stanowig ograniczenia w rozwoju rozwigzan przestrzennych zespotéw i mieszkan, a ktére
prowadzg do wzrostu jakosci rozwigzan architektonicznych.

Keywords: housing; safe community; apartment; form; detail

Stowa kluczowe: zabudowa mieszkaniowa; osiedle bezpieczne; apartament; forma; detal

WSTEP

Okres transformacji gospodarczej w Polsce, za-
poczgtkowany w 1989 roku, zaowocowat znaczgcymi
zmianami na rynku mieszkaniowym. Mieszkanie stato
sie towarem, a proces prywatyzacji rynku mieszkanio-
wego miat miejsce w ostatniej dekadzie XX wieku. Po
kilkunastu latach zmian spoteczno — ekonomicznych
standardy budowanych mieszkan bardzo sie zdywer-
syfikowaty, rozwinat sie rynek mieszkar luksusowych,
pojawity sie osiedla zamkniete, grodzone itd. Jednak
w przeciwienstwie do drugiej potowy XX wieku, gdzie
planowano cate dzielnice mieszkaniowe razem z in-
frastrukturag spoteczng, obecnie czesto projektuje sie

Srednie i mate zespoty, czy tez pojedyncze budynki
mieszkalne. Co wiecej, obok projektantow, wyko-
nawcow i przysztych uzytkownikdw pojawili sie nowi
uczestnicy rynku mieszkaniowego — deweloperzy,
przedsiebiorcy realizujgcy projekty zabudowy miesz-
kaniowej na sprzedaz.

W artykule autor identyfikuje i analizuje wybra-
ne zagadnienia — wazne jego zdaniem - dotyczace
ksztattowania wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej
w Polsce 21. wieku. Identyfikacja zostata dokonana na
podstawie analizy zgromadzonego materiatu badaw-
czego (rozwigzan architektoniczno-urbanistycznych
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zespotdw mieszkaniowych i budynkéw), a takze wita-
snych doswiadczen pochodzacych z praktyki projek-
towej. Autor definiuje problemy jako kategorie tzw. ,gry
mieszkaniowej” — swoistych relacji pomiedzy projek-
tantami, deweloperami, przysztymi uzytkownikami oraz
urzednikami. Zasady tej gry wyznaczaja z jednej strony
obowigzujgce przepisy i regulacje prawne, ale z dru-
giej — zysk i marketing, wpisane w kapitalistyczne za-
sady rynkowe. Niektére z podejmowanych zagadnien
ograniczajg rozwdj architektury i urbanistyki zespotéw
mieszkaniowych, powodujg problemy przestrzenne,
inne prowadzag do niewtasciwej prezentacji koncepcii
mieszkaniowych, a jeszcze inne dajg szanse na po-
szukiwania tworcze w tym obszarze. Zdaniem autora
— jasne zdefiniowanie tych problemdéw, a w dalszym
etapie badan propozycje ich zmiany, mogg pomaoc
w przezwyciezeniu pewnych ograniczen rozwojowych
polskiego mieszkalnictwa, zwtaszcza w sferze poszu-
kiwan nowych form zabudowy.

1. GRA MIESZKANIOWA
- ,OSIEDLE BEZPIECZNE”

Jednym z najwazniejszych problemdw ksztat-
towania zabudowy mieszkaniowej w Polsce obecnie
jest ,gra” w osiedle bezpieczne. To magiczne hasto
stato sie jednym z podstawowych termindéw w polskim
mieszkalnictwie XXI wieku. W pierwszej potowie lat
dziewiecdziesigtych XX wieku moda na osiedla gro-
dzone i strzezone dotarta do Polski. Byty one znakiem
modernizacji i postepu — traktowano ten typ habitatu
jako symbol nowoczesnosci Zachodu. Pod koniec wie-
ku XX liczba osiedli grodzonych i zamknigtych w Polsce
szybko rosta, zwtaszcza w miastach metropolitalnych
(w samej Warszawie wg réznych zrédet byto ich wtedy
ponad trzysta). Staty sie one symbolem statusu. Za-
zwyczaj mtodzi inteligenci pokazywali swoj sukces za-
wodowy, przeprowadzajgc sie do osiedli zamknigtych.
Pojawienie sie osiedli grodzonych traktowano w tej fazie
jako naturalne nastepstwo splotu blizej nieokreslonych
wydarzen, a ich istnienie nie wymagato szczegdlnego
zainteresowania. Stosunek do osiedli strzezonych i za-
mknigtych radykalnie zmienit sie w pierwszej dekadzie
nowego wieku. Jak pisze socjolog Jacek Gadecki, trzy

czynniki: moda mieszkaniowa, rozwdj firm deweloper-
skich oraz prywatyzacja bezpieczenstwa wykreowaty
kontekst, w ktérym osiedla grodzone staty sie standar-
dem w polskim mieszkalnictwie'.

Popularnos¢  osiedli  zamknigtych  wzrasta-
ta szybko, a deweloperzy w medialny sposdb zaczegli
sprzedawac cos$ wiecej niz mieszkania — pewien styl
zycia. Sukcesywnie prowadzone badania socjologicz-
no-przestrzenne (m.in. B. Jatowiecki, J. Gadecki, K.
Zaborska i inni) zaczety pokazywac, po pierwsze, ska-
le zjawiska, gdyz takich zespotdéw powstato naprawde
wiele, po drugie — charakter zycia ,za murami” i po
trzecie — skutki przestrzenne tego zjawiska. Badania
przeprowadzone przez zespot prof. B. Jatowieckiego
pokazuja, ze mieszkanie ,wsréd swoich”, prestiz wyni-
kajgcy z ,dobrego adresu” to obok poczucia bezpie-
czenstwa gtéwne motywy zamieszkania w grodzonych
osiedlach?. Okazato sie jednak, ze zycie ,za murem”
powoduije nie tylko przyjemnosci. Za pienigdze nie spo-
sob bowiem kupi¢ dobrych stosunkdw z sgsiadami.
Media zauwazyty, ze na takich osiedlach mieszkancom
czesto trudno sie porozumied. Trzeba tez dodac, ze
negatywne skutki przestrzenne powstania osied|i strze-
zonych i grodzonych wyraznie wida¢ w polskich mia-
stach, zwtaszcza tych metropolitalnych. Z jednej strony
to odpowiednie nazwy, wiezyczki, bramy, budki straz-
nikdw, kamery, a z drugiej - kilometry ogrodzen dzielg-
cych miasta i ludzi. Ale czy ktokolwiek z projektantéw
kiedykolwiek planowat projekt osiedla niebezpieczne-
go? Czy po to, aby byto bezpiecznigj, nalezy grodzié
osiedle? Polska architektura mieszkaniowa potrzebuje
integralnosci, a nie fragmentacji — integralnosci budyn-
ku z otoczeniem?, otaczajgca przestrzenig, z miastem,
z cztowiekiem i jego zmystami*, Coraz wiecej autoryte-
téw naukowych — takze architektéw i urbanistow — jest
zaniepokojonych faktem, ze ,....zdecydowana wigkszos¢
z nowych realizacji ma charakter kondominidw, czyli za-
mknigtych, strzezonych, czesto otoczonych wysokim
plotem lub nawet murem, zespotow mieszkaniowych.
Zespotow mieszkaniowych, ktdre oprocz zamknigcia
charakteryzujg sie tzw. architekturg miedzynarodowg™.
Okazuie sie, ze ,gra w osiedle bezpieczne” jest szkodli-
wa dla polskich miast, przyczyniajac sie do ich dezinte-
gracji i przestrzennej fragmentaciji.

'J. Gadecki, Za murami. Osiedla grodzone w Polsce — analiza dyskursu, Fundacja na rzecz Nauki Polskiej, Wroctaw 2009, s. 139.

2 B. Jalowiecki, Fragmentacja i prywatyzacja przestrzeni, [w]. B. Jalowiecki, W. kukowski (red.), Gettoizacja polskiej przestrzeni migjskiej,
Wyd. SWPS Academica i Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2007, s.15 - 20.

s F.L. Wright, Integrity, [w:] E. Kaufman, B. Raeburn, Frank Lloyd Wright: Writings and Buildings, New York, Horizon Press, 1960, s. 292-

293.

+J. Pallasmaa, Oczy skory, Instytut Architektury, Krakow 2012, s. 49 - 88.
5 B. Gronostajska, Architektura wspotczesnych osiedli mieszkaniowych. Globalizacja czy regionalizacja?, ,Czasopismo Techniczne. Archi-

tektura” Z. 7-A/2010/1, s. 98.

66 ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015



.GRY MIESZKANIOWE” - WYBRANE PROBLEMY KSZTAL TOWANIA ZABUDOWY MIESZKANIOWEJ W POLSCE XXI WIEKU ...

2. GRA MIESZKANIOWA W SEOWA
- ,APARTAMENTY”

W polskiej architekturze mieszkaniowej w ostat-
nich dekadach pojawity sie nowe pojecia: ,aparta-
ment” oraz ,budynek apartamentowy”. Co wiecej,
dzisiaj w Polsce prawie wszystkie nowe mieszkania
nazywa sie apartamentami, nawet te o powierzchni
uzytkowej 50 czy 40 metréw kwadratowych. Jest to
wyrazne naduzycie. Deweloper — sprzedawca dosto-
sowuje sie do potrzeb klientdw, ktérzy przeciez chca
mieszka¢ w apartamentach! | nie ma znaczenia, czy
dane mieszkanie spetnia pewne wymagania, czy nie.
Przede wszystkim — wedtug deweloperéw — taki lokal
powinien by¢ drozszy.

Pojecie apartamentu funkcjonuje w hotelar-
stwie: skfada sig on z 1-2 sypialni, pokoju dziennego
i fazienki, moze sie w nim takze znalez¢ aneks ku-
chenny do samodzielnego przyrzadzania positku®.
W mieszkaniach przeznaczonych na sprzedaz, ktére
nazywane sg, ,apartamentami” kwestie ich wielkosci
nie sg prawnie uregulowane. Przepisy planistyczne nie
$3 pomocne, jesli chodzi o definicje jak i inne cechy
apartamentow w ogole. W literaturze przedmiotu funk-
cjonuje natomiast termin ,mieszkanie o podwyzszo-
nym standardzie”. Wydaje sig, ze aby nie wprowadzac¢
przysztych uzytkownikdw w btad, trzeba zdefiniowad
pewne wymagania jako niezbedne — podwyzszony
metraz, dodatkowe tazienki, winda, prestizowa loka-
lizacja, oryginalny ksztatt, tarasy na dachach, szla-
chetne materiaty wykonczeniowe. Kolejnym waznym
czynnikiem jest architektura budynku apartamen-
towego. Ochrona, recepcja, monitoring, klimatyza-
cja — tez sg obecnie standardem w wysokiej jakosci
projektach. Wazne sg tez specjalne miejsca parkingo-
we dla gosci oraz wydzielony podjazd dla taksowek.
Co do dalszych cech budynku apartamentowego
zdania ekspertéw sg rézne. Wedtug opinii niektérych
w okolicy powinny znajdowac sie teatry, muzea, ga-
lerie, centra kultury i rozrywki. Priorytetami sa takze
dobra komunikacja i sgsiedztwo terendw zielonych.
Wazna jest tez roslinnos¢ na podworku oraz estetycz-
ny widok z okna. Apartament musi by¢ przestronny, za
sprawa odpowiedniej wysokosci lokalu (ok. 3 metrow)
oraz powierzchni. Co do metrazu, takze nie ma zgody
w kwestii jego minimalnej wielkosci. Wiekszos¢ definicji

6 Z. Bladek, Hotele, Wyd. Albus, Poznan, 2001, s. 51-60.

apartamentu wymaga powierzchni 100 m kw., inne do-
puszczaja lokale o powierzchni 70 m kw’. Zdarzajg sie
takze opinie, ze najmniejszy apartament przeznaczony
dla jednej osoby moze mie¢ powierzchnie okoto 50 m
kw.

Z powyzszej analizy wynika, ze praktyka gospo-
darcza zazwyczaj wyprzedza unormowania prawne.
Dziatania marketingowe czesto opierajg sie na wyko-
rzystaniu nowosci, kitdre nie sg jeszcze uregulowane
prawnie. Ale nie nalezy przyjmowac ich bezkrytycznie.
Przeciez stowo ,apartament” przeniesiono do jezyka
polskiego z jezyka angielskiego, gdzie po prostu ozna-
cza mieszkanie, w celu podniesienia prestizu i warto-
Sci lokalu poprzez jego nazwe. A przeciez wystarczy
stosowac polskie nazewnictwo — mieszkanie o pod-
wyzszonym standardzie, aby unikngC nieporozumien.
Mozna przywotac tutaj teze Jeffreya Kipnisa, opubliko-
wang na tamach ,Architectural Design” w 1993 roku,
modwigca o tym, ze nowa architektura jest budowana
w oparciu o dwa terminy: DeFormacje i InFormacje®.
Wydaje sig, ze ta druga kategoria przybiera czasami
forme DezInFormagii.

3. GRA MIESZKANIOWA - PUM

Obecnie jednym z bardzo waznych czynnikéw
wptywajgcych na ksztattowanie zabudowy miesz-
kaniowej wielorodzinnej w Polsce jest tzw. wskaznik
PUM, czyli powierzchni uzytkowej mieszkan. To PUM
jest prawdopodobnie najwazniejsza kategorig gry
mieszkaniowej uprawianej przez deweloperdw. Indeks
ten jest najczesciej stosowany przez deweloperdw jako
najwazniejszy wskaznik techniczno-ekonomiczny in-
westycji. Bywa on niekiedy modyfikowany do wariantu
PUM/Pn - to iloraz powierzchni uzytkowej mieszkan
i powierzchni netto budynku (tzw. wskaznik wykorzy-
stania powierzchni) lub do wariantu PUM/K - to iloraz
powierzchni uzytkowej mieszkarn do kubatury budynku
brutto (wskaznik wykorzystania kubatury)®. Dewelope-
rzy analizujg wyzej wymienione indeksy podczas pla-
nowania inwestycji w celu maksymalizaciji zyskdw, co
prowadzi do wielu negatywnych zjawisk.

Wptywa to miedzy innymi na gestos¢ zabudo-
wy i dgzenie do maksymalnej wysokosci zabudowy. To
z kolei ma negatywny wptyw na prawidtowe oswietle-

" http://www.strefabiznesu. pomorska. pl/artykul/nie-mozna-nazywac-apartamentem-50-lub-30-metrowego-mieszkania-37293.htm dostep:
15.06.2015], J. Pallado, Zabudowa wielorodzinna. Podstawy projektowania, Wyd. Politechniki Slgskiej, Gliwice 2014, s. 65.

8 J. Kipnis, Toward a new Architecture, ,Architectural Design”, nr 102, s. 43, [za]: P. Marciniak, R6Znorodnos¢, czyli mitologia wspotczesnej
architektury. W poszukiwaniu uniwersalnego systemu, ,Czasopismo Techniczne. Architektura”, Z. 7-A/2010/1, s. 255.

°R.R. Llera, Historia architektury, Buchmann, Warszawa 2008, s. 243, takze: Ch. Jencks, Ruch nowoczesny w architekturze, Wyd. Arty-

styczne i Fimowe, Warszawa 1987, s.110.
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nie wnetrz mieszkalnych, nastonecznienie placéw za-
baw, nieuwzglednianie stron swiata. Czynniki te prowa-
dza do nieprawidtowej komunikacji i ztych rozwigzan
funkcjonalnych mieszkan. Ogranicza to w znacznym
stopniu kreatywnosc¢ projektanta i moze powodowac
negatywne skutki przestrzenne. Brak obowigzujgcych
standardéw urbanistycznych dotyczacych inwestycji
mieszkaniowych czesto powoduje prymitywne roz-
wigzania przestrzenne zabudowy. Posrednio skutki
PUM-u przenoszg sie niekiedy na deweloperska gre
Z miejskimi urzednikami, ktéra moze zakonczyc sie
nieuchwaleniem wiasciwego planu zagospodarowa-
nia terenu inwestycji mieszkaniowej, co umozliwia na
przyktad odejscie od realizacji obiektow infrastruktury
spotecznej. Cierpi na tym wszystkim rowniez sama ar-
chitektura mieszkaniowa, powyzsze zjawiska prowa-
dzg bowiem do tego, ze o tym, co sie buduje, decydujg
pracownicy z dziatow sprzedazy firm deweloperskich.
Profesor Stawomir Gzell nazywa to ,usrednianiem
architektury”, pisze m.in., ze ,...to wskazniki wykorzy-
stania terenu, a nie kompozycja urbanistyczna, sg dla
dziatdw sprzedazy najistotniejsze...”°. Podkresla tez
fakt powigzania rynku architektonicznego z rynkiem
nieruchomosci, wigcznie z ... rozstrzygnieciami zapa-
dajgcymi bez udziatu architekta projektanta...”".

4. GRA MIESZKANIOWA - FORMY

Poszukiwania oryginalnych form w polskiej ar-
chitekturze mieszkaniowej XXI wieku stanowig nie-
wielki procent realizacji mieszkaniowych. Biorgc pod
uwage realia ekonomiczne i oddziatywanie wyzej wy-
mienionych kategorii gry mieszkaniowe] na proces
projektowy, wszelkie proby eksperymentu z formg
budynku mieszkaniowego sg wartosciowe. Ale to wta-
Snie w tych przypadkach chec jak najwiekszego zysku
i zaprojektowanie maksimum powierzchni uzytkowe;j
nie sg najwazniejsze - decydujgce sag tutaj zatozenia
ideowe i zgodnos¢ z planem zagospodarowania. Ta-
kie zatozenia prowadzg czesto do powstania obiektow
unikatowych.

Jako przyktady tej pozytywnej gry w formy mo-
zemy tutaj wymieni¢ na przyktad proby transponowa-
nia elementéw architektury regionalnej, miedzy innymi
stosowanie w obiektach wysokich dachow czy detali
drewnianych na elewacjach. Niektérzy tworcy z sza-
cunkiem odnoszg sige do zastanego kontekstu miejsca,

starannie analizujg proporcje i wysokos$¢ projektowa-
nego dzieta (np. budynek apartamentowy Thespian
we Wroctawiu), detale wystepujace w otoczeniu, np.
motyw boniowania w parterach obiektéw, a w realiza-
cjach nadmorskich stosujg detale o charakterze mary-
nistycznym. Wszystkie te srodki stylistyczne zwigzane
z filozofig projektowania majg na celu wykreowanie toz-
samosci miejsca oraz poszukiwanie piekna.

Jednag z ciekawszych prob gry w mieszkaniowe
formy jest odejscie od formy — pudetka wywodzgcego
sie z modernizmu, i poszukiwanie kameralnej skali lub
bogatej tektoniki budynku, np. realizacje Biura Lewic-
ki katak: osiedle Corte Verona przy ulicy F. Chopina
i budynek przy ul. Grabiszyniskiej we Wroctawiu (ryc.1).
Nalezy wymieni¢ takze niekonwencjonalne formy nie-
ktérych mieszkalnych budynkow wysokosciowych,
czesto o charakterze rzezbiarskim (realizacje Sea To-
wer w Gdyni czy Ztota 44 w Warszawie). Gra w miesz-
kaniowe formy przynosi udane proby poszukiwan
tworczych, stwarza uwarunkowania do projektowania
unikatowych obiektéw architektury mieszkaniowe;.

5. GRA MIESZKANIOWA - DETALE | ELEWACJE

Detale sg nieodtgcznymi elementami budynkodw.
Chociaz kategoria detalu nie istnieje w definicji archi-
tektury, to kazde dzieto architektoniczne sktada sie
z detali. Jak wazna jest rola detalu w architekturze, pi-
sat miedzy innymi prof. Wojciech Kosinski: ,....Detal ak-
centuje przestrzeri i bryte architektoniczng, wyraza ele-
menty budowlane i materiaty, okresla relacje skali archi-
tektury i cztowieka...”?. Wazng odmiang mieszkaniowej
gry w Polsce XXI wieku stata sie gra o detale i elewacje
— piekne, dobrze zakomponowane i wykonane.

Tendencja ksztattowania architektury wynikajg-
ca z funkcji rozwineta sie w epoce modernizmu, w la-
tach dwudziestych i trzydziestych XX wieku. Piekne jest
to, co uzyteczne, bo tylko uzyteczne jest piekne. ,Mnigj
znaczy wiecej” - glosito hasto Bauhausu'®. Tendencije
modernistyczne, wystepujgce w architekturze i urba-
nistyce budynkéw wielorodzinnych w Polsce w latach
szes$cdziesigtych, powrdcity w okresie transformaciji
pod koniec dwudziestego wieku. Na przyktad elewacje
czesto dzielono na trzy czesci, z wyraznym cokotem
(parter) oraz lekko wycofang ostatnig kondygnacja.
Czes¢ gtéwng fasady komponowano za pomoca bal-
kondw lub loggii oraz rytmu okien. Jakos¢ detali tych

08, Gzell, Neomonumentalizm. wielka siostra Europa, [w]: ,Czasopismo Techniczne. Architektura”, z. 7-A/2010/1, s.120-121 oraz S.

Gzell, O architekturze, Wyd. Blue Bird, Warszawa 2014, s. 121-122,

'S, Gzell, op. cit. 2010.

2\W, Kosinski, Detal - artyzm, symbol, skala, ,Architektura”, nr 4-5, 1986, s. 28-33.

3 J. Kipnis, op. cit.
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Ryc .1. Udane poszukiwania twércze - architektoniczna gra forma budynku wielorodzinnego.
Zespot mieszkaniowy Corte Verona we Wroctawiu. Pracownia Lewicki, katak; fot. autor
Fig.1. The successful design concept - architectural game of the form of housing building. Corte Verona Estate in Wroctaw.
Lewicki & tatak Studio; photo by the author

elementdw w okresie transformacji znaczaco sie po-
prawita. Po pierwsze, z powodu poszukiwania cieka-
wych rozwigzan wizualnych, po drugie, z powodu sto-
sowania wysokiej jakosci materiatow i po trzecie, z po-
wodu dopracowania potgczen konstrukcyjnych. To, co
byto niemozliwe w latach szesc¢dziesigtych z powodu
niskiej kultury technicznej, stato sie znakomicie wyko-
nalne obecnie (np. Osiedle Marina w Warszawie, biuro
APA Kurytowicz — ryc. 2). Balkony i loggie przestaty by¢
Lproduktem maszynowym?”, staty sie tadnym detalem
funkcjonalno-estetycznym. Czesto w tych detalach
zaczeto tgczy¢ metal ze szkiem, a takze metal z ele-
mentami drewnianymi (zespot Centauris we Wroctawiu,
arch. T. Hardt). Powrdcity tez inne modernistyczne de-
tale, np. porte-fenetry oraz wykusze (apartmentowiec
przy ul. Ladowej w Warszawie, Grupa 5 Architekci). Ich
zastosowanie miato réwniez pozytywny wptyw na ar-
chitekture budynkow.

Popularnym detalem stosowanym w budynkach
mieszkalnych staty sie zaluzje. Ten element uzytkowy

rozpraszajgcy promienie stoneczne stat sie ostatnio
motywem przewodnim architektury wielu obiektéw
wielorodzinnych w Polsce (na przyktad zespdt miesz-
kaniowy Tytonidowka w Biatymstoku, arch. J. Kaczynski
z zespotem). Mozemy spotkac zaluzje mobilne, umiesz-
czane na zewnatrz fasady (zespot Aleja Wilanowska
w Warszawie, JEMS Architekci), a nawet pomiedzy
szybami przeszklen (apartamentowiec Thespian we
Wroctawiu, Mackéw Pracownia Projektowa). Dzieki za-
stosowaniu tych detali kompozycja elewacji budynku
zmienia sie i jest ksztattowana przez mieszkancow.
Poszukiwanie pigkna i oryginalnosci w koncep-
tach balkondw, logii, proporcji elewacji, rozwigzaniach
materiatowych dowodzi, ze to kompozycja fasady staje
sie kategorig nadrzedng'. Mozemy nazwac te tenden-
cje elewacjonizmem lub fasadowoscia. Proby te w wie-
lu przypadkach zakonczyty sie interesujgcymi efektami
architektonicznymi, wykreowaty tozsamos¢ budynkdw.
Po wielu latach detal w budynku mieszkalnym stat sie
znowu istotny, zwtaszcza detal architektoniczny fasady

4 A. Tokajuk, O detalu i architekturze budynkéw wielorodzinnych w Polsce w okresie transformacji, ,Czasopismo Techniczne. Archi-

tektura” z. 5-A/2/2012, s. 606 - 607.
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Ryc. 2. Architektoniczna gra detalami (oryginalny uktad réznej wielkosci balkondw, okien zakomponowany na elewacji stosunkowo pro-
stej bryty budynku wielorodzinnego). Osiedle Marina w Warszawie, Biuro APA Kurytowicz; fot. autor
Fig. 2. The game of architectural details (original composition of balconies, windows designed on the elevation of the simple housing
building form). Marina Estate in Warsaw, APA Kurytowicz Office; photo by the author

i tzw. elementdw przedtuzenia mieszkania. Fasada
stata sig¢ bardzo wazna nie tylko z architektonicznego
punktu widzenia, ale takze z powodu marketingowe-
go ,opakowania” mieszkania jako produktu. Przy pre-
sji PUM-u to elewacje, a nie rozwigzanie urbanistycz-
ne, pozostaty projektantowi jako pole do pokazania
mozliwosci tworczych.

PODSUMOWANIE

Gra mieszkaniowa w Polsce XXI wieku przy-
biera rézne formy, ale wydaje sie, ze obecnie uprzy-
wilejowana pozycje w niej zajmuje deweloper, rzadko
kiedy architekt i uzytkownik. Forsowanie pewnych
nieodpowiednich rozwigzan przestrzennych w imie
zysku powoduje dysonanse przestrzenne i zaburze-
nia tadu przestrzennego (powinien on by¢ nadrzedng
wartoscig). Pozostaje aktualng teza, ze potrzebujemy

madrych zapiséw planistycznych i instrumentéw do
ewaluacji przestrzeni funkcjonalnej mieszkan.

Nazwa ,apartament” i kwestia bezpieczeristwa
w zespole mieszkaniowym to dziatania marketingowe
majgce zapewni¢ sprzedaz mieszkan. Konsekwencje
maksymalizacji PUM-u majg na celu zwigkszenie zy-
sku. Gra w architektoniczng forme w polskim miesz-
kalnictwie nie zdarza sie zbyt czesto. | tylko gra na
elewacjach pozostawia architektowi pole do tworzenia
dobrej architektury. Podnosi to poziom wykoriczenia
detali, zastosowania dobrych materiatéw. Ale w XXI
wieku, w czasie paradygmatéw zréwnowazonego roz-
woju — to stanowczo niewystarczajgce, aby poczynié
znaczgcy postep w rozwoju architektury mieszkanio-
wej, zwitaszcza w poszukiwaniu nowoczesnych form
urbanistycznych i przestrzennych oraz nowej jakosci
przestrzeni Srodowiska mieszkaniowego.

70 ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015



LITERATURA

Btadek Z. (2001), Hotele, Wyd. Albus, Poznan.

Gadecki J. (2009), Za murami. Osiedla grodzone
w Polsce — analiza dyskursu, Fundacja na rzecz
nauki Polskiej, Wroctaw.

Gronostajska B. (2010), Architektura wspbfcze-
snych osiedli mieszkaniowych. Globalizacja czy
regionalizacja?, ,Czasopismo Techniczne. Archi-
tektura” z. 7-A/2010/1.

Gzell S. (2010), Neomonumentalizm: wielka siostra
Europa, ,Czasopismo Techniczne. Architektura”,
z. 7-A/2010/1.

Gzell S. (2014), O architekturze, Wyd. Blue Bird,
Warszawa.

Jatowiecki B. (2007), Fragmentacja i prywatyzacja
przestrzeni, [w]: B. Jatowiecki, W. tukowski
(red.), Gettoizacja polskiej przestrzeni miejskiej,
Wydawnictwa SWPS Academica i Wydawnictwo
Naukowe Scholar, Warszawa.

Jencks Ch. (1987), Ruch nowoczesny w archite-
kturze, Wyd. Artystyczne i Filmowe, Warszawa.
Kipnis J., Toward a new Architecture, ,Architectural
Design”nr 102, [za]: Marciniak P., R6znorodnosc, czyli
mitologia wspétczesnej architektury. W poszukiwaniu

10.

1.

12

13.

14.

15.

.GRY MIESZKANIOWE” - WYBRANE PROBLEMY KSZTAL TOWANIA ZABUDOWY MIESZKANIOWEJ W POLSCE XXI WIEKU ...

uniwersalnego systemu, ,Czasopismo Techniczne.
Architektura” z. 7-A/2010/1.

Kosinski W. (1986), Detal - artyzm, symbol, skala,
»Architektura” nr 4-5, 1986.

Llera R.R. (2008), Historia architektury, Buchmann,
Warszawa.

Pallasmaa J. (2012), Oczy skory, Instytut Archite-
ktury, Krakow.

Pallado J. (2014), Zabudowa wielorodzinna.
Podstawy projektowania., Wyd. Politechniki Slaskiej,
Gliwice.

Tokajuk A. (2012), O detalu i architekturze budyn-
kow wielorodzinnych w Polsce w okresie trans-
formacji, ,Czasopismo Techniczne. Architektura”,
z. 5-A/2/2012.

Wright F.L. (1960), Integrity, [w:] Kaufman E., Rae-
burn B., Frank Lloyd Wright: Writings and Buildings,
Horizon Press, New York.
http://www.strefabiznesu.pomorska.pl/artykul/
nie-mozna-nazywac-apartamentem-50-lub-30-
metrowego-mieszkania-37293.html

Artykut zostat opracowany w ramach pracy badawczej
prowadzonej na Wydziale Architektury Politechniki
Biatostockiej, nr S/\WA/1/2011.

ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2015 71



	Architektura--4---2015---Artykul-I
	Architektura--4---2015---Artykul-II
	Architektura--4---2015---Artykul-III
	Architektura--4---2015---Artykul-IV
	Architektura--4---2015---Artykul-V
	Architektura--4---2015---Artykul-VI

