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Opracowano z wykorzystaniem materiatow:

[1] Macdonald A.J., Structure and Architecture, Architectural Press, 2 nd, Oxford, 2001

[2] G.G. Schierle, Architectural Structures Excerpts, University of Southern California Custom Publishing, 2003

[3] Cyril M. Harris, Dictionary of Architecture& Construction, McGraw-Hill, NY, 2006

[4] Charleson A.W. Structure as Architecture, Architectural Press is an Imprint of Elsevier, Amsterdam, 2005
Leszek CHODOR , dr inz. bud, inz.arch.

dla zarejestrowanych Uzytkownikéw dostepne na stronie

www.chodor-projekt.net




Program

wyktadu 1,2,3

Program wyktadu {1}
Wyktad KONSTRUKCJE BUDOWLANE (16 godz).

Kurs : 2 rok studiow , | stopien kierunku Architektura i Urbanistyka.
Wyktad 1 : [12-10-2016]

Umiejscowienie i znaczenie konstrukcji w architekturze. Zwigzek pomiedzy
konstrukcjg a architekturg. Forma architektoniczna a konstrukcyjna
przyktady: konstrukcje powtokowe, membranowe, koputowe, ciegnowe,

lukowe, ramowe, tarczowo-ptytowe, pneumatyczne. Harmonijne i
kontrastowe formy konstrukcyjno-architektoniczne.

Wyktad 2 : [26-10-2016]

Konstrukcyjna charakterystyka budynku - ustrgj konstrukcyjny .
Podstawowe elementy konstrukcyjne. Podstawowe zasady projektowania
konstrukcji budowlanych. Projektowanie zréwnowazone

Dylatacje. Statecznosc¢ i sztywnosc¢ przestrzenna
Wyktad 3 : [16-11-2016]

Projektowanie koncepcyjne ustroju i elementow konstrukcyjnych przez
architekta. Formutowanie wytycznych dla konstruktora na etapie
projektowania koncepcyjnego oraz projektu podstawowego
(budowlanego) i dalszych fazach projektowania.
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. Program wyktadu {2}

Wyktad 4,5 : [30-11-2016 , 14-12-2016]

Wazne przyktady konstrukcji w architekturze. Peter Rice,
Program konstruktor Opery Sydney (arch. Renzo Piano).

wykiadu Tworczos¢ Santiago Calatrava architekta i konstruktora.
“ o8 Wyktad 6 :[11-01-2016]

Konstrukcje murowe , kamienne, drewniane i zeliwne: historyczne
| wspotczesne. Zasady konstruowania. Drewniane wiezby
dachowe. Konstrukcje z drewna klejonego.

Wyktad 7 :[25-01-2016]
WSspotczesne konstrukcje — stal i zelbet

Literatura
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Zasady
zaliczenia
przedmiotu

Literatura

Program wyktadu {3}

Zaliczenie przedmiotu:

1. Zaliczenie projektu — wg zasad podanych na zajeciach projektowych,

2. Uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu:

Egzamin wytgcznie ustny z zakresu wyktadow oraz zadania z kombinacji obcigzen.

Dwa pytania losowane z zestawu ok. 100 pytan. Nie przewiduje sie zwolnien z
egzaminu.

Literatura

[1] Materiaty z wyktadu — wystarczajgce do oceny pozytywnej. Dodatkowo:

[2] Markiewicz P., Ksztattowanie architektury poprzez zmiane rozwigzan
budowlanych, Archi-Plus, Krakéw, 2006

[3] Budownictwo ogolne, tom 4: Konstrukcje budynkow, praca zbiorowa, Arkady,
Warszawa, 2009

[4] Mielczarek Z., Nowoczesne konstrukcje w budownictwie ogolnym, Arkady,
Warszawa ,2005

[5] Inne pozycje wskazywane podczas wyktadu
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Witruwiusz:

Triada

architektonicz-

na

Le Corbusier :

Konstrukcja a
architektura

Architekci —
konstruktorzy
(inzynierowie)

1. Umiejscowienie konstrukcji w architekturze {1}

Witruwiusz (I w pne ) , De architectura (O architekturze ksigg dziesiec) :
Dobry budynek powinien spenic trzy reguty (triada architektoniczna):

1. Firmitatis (trwatos¢ =KONSTRUKCJA)

2. Utlitatis  (uzytecznosé= FUNKCJA)

3. Venustatis (piekno = ESTETYKA)

Le Corbousier ( XX w); Zatrudnisz kamien, drewno i beton i za pomocg tych
materiatow budujesz domy i patace: to jest konstruowanie. ...Ale nagle dotykasz
Mojego serca, sprawiasz mi przyjemnosc. Jestem szczesliwy i méwie: To jest
piekne. To jest architektura.

Architekt iinzynier (konstruktor):

Apollodoros z Damaszku (Rzyml /Il w pne) — Forum Trajana
Antemiusz z Tralles (Grecja VI w pne ) — Hagia Sophia

Leonardo da Vinci - cztowiek odrodzenia, czyli rowniez konstruktor
Pier Luigi Nervi - stadiony, sale ekspozycji, dworce,

Santiago Calatrava — lotniska, muzea, mosty

Richard Buckminster Fuller — m in. koputy geodezyjne

Pietro Belluschi, — m.in. gmachy, koscioty

TR IO
7 o

1110
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7

Hongkong Bank Headquartes (w 2008), arch. . Foster+Partners
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Konstrukcja dfl

Rola
konstrukcji w
architekturze

Konstrukcja jest szkieletem, czyli strukturg
nadajgca ksztatt i stanowigca podpore dla
pozostatych elementéw obiektu.

Konstrukcja wspotistnieje z architekturg:

1)na zewngtrz obiektu, czesto stanowigc
gtowny element architektoniczny -2

2) wewnatrz obiektu, ksztaltujgc ramy
(ograniczenia funkcjonalne =
zarOwno w pionie (np. stropy jak i w poziomie F—l“ -3

(stupy , Sciany)

W wielu przypadkach konstrukcja stanowi
podstawowg tresc¢ utworu
architektonicznego.

Dotyczy to gtdwnie obiektéw inzynierskich:
mostow, wiez, konstrukcji powtokowych, itd.

W kazdym przypadku konstrukcja jest
nieodzowng czescig budowli, nawet jesli nie
jest eksponowana.

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura

1. Umiejscowienie konstrukcji w architekturze {2}
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Hongkong Bank Headquartes (2008)
arch. . Foster+Partners




. Znaczenie konstrukcji w architekturze {1}

NIEWEIE
znaczenie
konstrukgciji

W
architekturz
e

Einstein Tower,
Potsdam, 1917
arch Erich Mendelsohn

Statue of Lieberty NY Harbour ,

arch. . Frederic Auguste Bartholdi

Eng Gustave Eiffel

Mimo, ze konstrukcja jest
obecna w kazdej budowili,
to jej znaczenie w
architekturze istotnie
zalezy od rodzaju obiektu.

Skrajnie w nurcie
dekonstruktywizmu 1 —
konstrukcja nie jest
zupetnie uwidaczniana >

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura




. 2. Znaczenie konstrukcji w architekturze {2}

T o~ < centrum Pompidou  jest  skrajnym

przypadkiem, w ktérym $wiadome ujawnienie
konstrukcji (i instalacji obiektu) stanowi sedno
architektury .

Skrajnie duze
znaczenie

konstrukcji w | . Pt 2NN s .
architekturze | X FRSRS ) S Py Y < Eksponowanie konstrukcji jest obecne na
obiektu Nl TR N ) R zewnatrz obiektu ja

55
#'

SCo
e

Centre Pompidou, Paryz, 1971-77

arch. . Richard Rogers, Renzo Piano
Stadion Olimpijski w Munich 1968-72 >

jest reprezentantem konstrukcji inzynierskich,
w ktorych architektura jest ksztattowana przez
konstrukcje. Przy tym w wiekszosci
konstrukcja jest Swiadomie eksponowana .
Ostatnio projektuje sie stadiony (np. stadion
w Pekinie), w ktorych konstrukcja nie odgrywa
juz pierwszorzednej roli.

arch Erich Mendelsohn

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura = e ] rlh:Ill.._




2. Znaczenie konstrukcji w architekturze {3}

Zwykte
znaczenie
konstrukgji

W

architekturze

5 by

Inmos Microprocesor Factory, Newport Walia, 1982 Villa Savoye Poissy, France, Beying Stdium Pekin 2008, arch . Herzog &
arch . Richard Rogers, kstr. Anthony Hunt 1931, arch. Le Corbusier de Meuron




. 3. Zwigzek pomiedzy architekturg i konstrukcjg {1}

Definicja: -Konstrukcja jest to Konstrukcja jest niezbedna , lecz jej
czes¢ budowli spetniajgca

Definicja funkcje nosna, to znaczy umiejscowienie moze by¢ rozne |

konstrukgji funkcje przenoszenia czesto jest integrowane z roznymi
obcigzen klimatycznych, niekonstrukcyjnymi (architektonicznymi

uzytkowych —na grunt za g T : i instalacyjnymi) elementami w rozmaity
posrednictwem  elementow sposéb. Przyktady igloo ;  namiot.

konstrukcyjnych. Elementy .
R Dalsze _przyklady jeszcze na tym
wyktadzie

elementy nie uczestniczgce
W przenoszeniu obcigzen -
nie wymagajgce sprawdzenia e
warunkow  wytrzymatosci i == = - By T Zrédio : [1]
statecznosci ' :

[potoczna]

Zrédto : [1]

Konstrukcje - : - -
powtokowe b e : . W‘.‘,
SEEY - e ' : :

konstrukcyj
no-
architekto
niczne

(rowniez
tworzgce
powierz-
chnie
ksztatt)

CNIT Exibition Hall, Paryz , 1982 arch . Nicolas Esquillan, - Notr Dam du Haut , Ronchamp 195”4 .an‘:h e Easer . ) .
Analog igloo — powtoka zelbetowa Analog igloo — powloka zelbetowa oraz $ciany
Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura




Konstrukcje
szkieletowe

Konstrukcje
mieszane:

szkieletowo
-powtokowe

. 3. Zwigzek pomiedzy architekturg

Konstrukcja jest
szkieletem na
ktorym rozpieta jest
skora - powtoka

Warehause , Thamesmead, UK, 1973; arch Norman Foster,
konstr Anthony Hunt

Renault Sales Headquarters

,‘_Swi?don, UK, 1983; arch Norman Foster, konstr
Ove Arup , o

Willis, Faber and Dumas Office, Ipswich, UK, 1974
; arch Norman Foster, konstr Anthony Hunt Assc »>

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura

| konstrukcjg {2}

Najczesciej typ
konstrukcji jest mieszany
. szkieletowo-powtokowy
jak nizej




. 3. Zwigzek pomiedzy architekturg i konstrukcja {3}

< Konstrukcje szkieletowg
stanowig ramy zelbetowe.
Na nich opiera sie
zewnetrzna powitoka  ze
szklanej fasady

Konstrukcje
szkieletowe

cd

cANREEE v
T 1L . ar.

Carré d’Art, Nimes, France, 1993; Norman Foster,

Na szkielecie zelbetowym
zawieszono bloki kamienne i ptyty
zelbetowe >

Zrédio : [1]

g Ulm Exhibition , Germany, 1986-93, arch R.Meier  Antigone, Montpellier, France, 1983; arch. Ricardo Bofill,

Leszek CHODOR Konst%chitektura




Konstrukcje
szkieletowe

cd

Sciany
nosne
(konstrukcyj
ne)

3. Zwigzek pomiedzy architekturg i konstrukcjg {4}

i\ " & Konstrukcje szkieletowg stanowig ramy
stalowe . Na nich opierajg sie zelbetowe stropy,
a takze nienosna fasada szklana.

Szkielet stalowy- fasada szklana. Widoczna

R wewnetrzna budowla ,
= 4 L Zrodio : [1]

a EP -
. I I I T = Roof skin supported
A l, Dy\mssgs
. ‘ I b ] :“IHI-" V iz 3 N,
: N ;T & ™,

P7 O LRI W

Gentre Poﬁnpi&nﬂaryz, (2) 1971-77 arch.
Richard Rogers, Renzo Piano

Tradycyjna konstrukcja domu:
Sciany nosne (konstrukcyjne)- drewniane

Wszystkie elementy konstrukcyjne w oktadzinach

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura




Typowe
ramy
podiuzne i
SINETLE
ramy
poprzeczne

»Architekto-
niczne
formy
konstrukcyj
ne’ —
Osiem
typow

4. Przyktady - forma architektoniczna a konstrukcyjna {1}

e | -——_____—: ar

Osiem systemoOw konstrukcyjnych, ktore sg syntezg zwigzku pomiedzy formg architektoniczng i konstrukcyjna:

1.Konstrukcje powtokowe (tupinowe, cienkoscienne): powtoki najczesciej zelbetowe lub z blach metalowych
2.Konstrukcje membranowe - odmiana konstrukcji powtokowych, najczesciej z tkanin wielowarstwowych

3.Konstrukcje ciegnowe - elementami nosnymi sg ciegna najczesciej zwite stalowe na ktoérych rozpiete jest
przekrycie / pokrycie

4.Konstrukcje koputowe — koputy zebrowe lub powlokowe , najczesciej geodezyjne

5.Przekrycia tukowe - ustréj nosny z tukow ptaskich , stezane uktadami poprzecznymi lub ukosnymi
6.Konstrukcje ramowe — przyktad rys. powyzej, najczesciej stosowane z innymi uktadami (stezeniami)
7.Konstrukcje tarczowo- ptytowe - uktad ztozony z ptaskich scianek (pionowych —tarcz, poziomych — ptyt)

8.Konstrukcje pneumatyczne — Powtoki wypetnione sprezonym powietrzem ( na zasadzie balonu)

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura




Konstrukcje
powtokowe

To forma
architektoni
czno-
konstrukcyj
na , bedaca
samodzieln
g forma
nosng lub
(czescie))
zebrowang
belkami lub
tukami

4-1 : Konstrukcje powtokowe

Wewnetrzna powtokowa konstrukcja zelbetowa. (Courtesy J. Chilton)

Powitoka zebrowa zelbetowa.

Leszek CHODOR Konstrukcjaa architektura

Palazzetto dello Sport, Rome, Italy, Pier Luigi Nervi with
A Vitellozzi, 1957pochyte, podpory pod powtokg zelbetows.

i

I “Eden Project, Cornwall, England, Nicholas Grigpghiaw &

Partners, 2001. A cluster of interlinked biomes.




Konstrukcje
membra-
nowe, to
przekrycia
namiotowe,
w ktorych
tkanina jest
napieta na
sztywnych
elementach
konstruk-
cyjnych ,
najczescie]
stupach,
ciegnach
lub tukach

4-2 : Konstrukcje membranowe

Stellingen Ice Skating Rink and Velodrome, Hamburg,
Germany, Silcher, Werner Partners, 1996. Widok ogolny.

. {
Przekrycie membranewerwidowal amfiteatru w Ustroniu - widoczne
zadaszenie scen .

Leszek CHODOR Konstre CJ&-&arcyhitektura

Kontrastujgca formajarchitektraniczna pomiedzy powierzchniami
wewnetrznymi, a elementami konstrukcyjnymi

Kosciot Piotra i Pawta w Maassluis, Royal Haskoning Architects




Konstrukcje
ciegnowe ,
to ustroje w
ktorych
zostoso-
wano
ciegna, tzn
elementy
przeno-
szgce
wylgcznie
rozcigganie,
wiec
uktadajgce
sie zgodnie
z krzywg
lancuchowag
Ciegna sg
rozpiete
miedzy
innymi
elementami
konstrukcyj
nymi

4-3 : Konstrukcje ciegnowe

ey LT
aanr f J"

_—y N
Tea. il f-‘; i

—

I

o
.'-I i

|
Al S

—

Dulles International Airport, Washington, DC, USA,
Saarinen (Eero) and Associates, 1962 Nachylone pomosty obstuguje

Hall 26, Trade Fair, Hanover;-Germany, Herzog + Partner,
ptyta pwotoki. i

1996. Trzy liny nosne rozciggniete mis masztami.. --I'ﬁ""--_- -

==" = —__=u=

Golden Jubilee Bridge, London, 2002, WSP/Lifschutz Davidsgn/, UK

L &
I/ A\ % !
V¥ekspono gﬁ'e o
zelbetowych’ = | .
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Koputy sg
historyczny
mi,
architektoni
cznymi
formami
konstrukcyj
nymi -
sklepienie
w formie
czaszy.

Uogodlnienie
m opisu
koput sg
formy
geodezyjne
( Fuller).

4-4 : Konstrukcje koputowe

s ] - i
The Reichstag Cupola, Berlin, Germany,
Promieniowe zebra i obwodowe rur: = =

5w
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Licorne Soccer Stadium, Amiens, France, Chaix & Morel
et Associés, 1999. Zakrzywione Zebrowane $ciany otaczajg
boisko i widzéw.

Pawilon US EXPO 1967 er R E

= %




tuk jest
dzwigarem
zakrzywion
ym w
ptaszczyzni
e zginania,
najczescie]
0 ksztalcie
kotowym,
paraboliczn
ym,
eliptycznym

Ze wzgledu
na
mozliwosé
utraty
stateczno-
Sciz
ptaszczyzny
wymaga
stosowania
dodat-
kowych
elementéw
konstrukcyj
nych

"~ Germany,-N

Partners, 1998.

4-5: Konstrukcje tukowe

, Berlin,
rimshaw &

Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura
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The Great Glasshouse, CarmarthenshiresWales, Foster and
Partners,#1998.__ = "?-‘3‘*:'-:"-‘.& S
Arched roof. : e

Wiadukt krola Filipa Il w
Barcelonie, S. Calatrava




Rama jest
dzwigarem
Ztozonym z
prostych
belek i
stupow.

Jest
najczesciej
stosowanym
ustrojem
konstrukcyjn
ym

w budynkach
ortogonalnyc
h,

np. mieszka-
niowych

4-6: Konstrukcje ramowe

.-

La Grande-Aiehe, Paris, Fran han
Otto van
Spreckelsen, 1989. Ramy w ramce

San Cataldo Cemetery cplumbarium, Modena,
Italy, Aldo Rossi, 1984. Scista ortogonalnosc¢.
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Kratownica Vierendeel.

ill £
i
.':l'

.
i
- |

S
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Wewnetrzny hol podzilony ramami




4-7: Konstrukcje tarczowo-ptytowe

Uktad
ptytowo-
tarczowy

jest
przestrzen-
nym
uktadem
ptaskich
$cianek i L

(S}

najczeéciej Faculty of Journalism, Pamplona, Spain, Vicens and Ramos, 1996. Sciany dominujgc Architektur: ewnetznych

prostopad- o

tych do
siebie i
obcigzonych
PIONOWO |
poziomo

Casa del Fascio, Como, Italy, Giuseppe Terragni, 1936.
Uktad ramowo-$cianowy.
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. Konstrukcje pneumatyczne

Konstrukcje
pneumatycz
ne sa
szczegoblng
postacig
konstrukciji
membranow
ych , w
ktorych
sprezony
gaz
podtrzymy- 5 -
wany we Pawilon-wystawowy USZtywrtiony powietrzem
wnetrzu

‘balona”

utrzymuje

ksztait

przegréd.

-1@'\@!6%‘&3& center,
(3500'sgqm);
gohani; 1987,
_-—-"",/;-:.-—Ji”‘e

. . Burt, Grosgmian,
Handlowe obiekty pneumatyczne z zastosowarfiem na obiekty tymczasowe ﬁl\lllk'
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ka2 5. Harmonijne formy architektoniczno-konstrukcyjne {1 }
duzym
zadaszenie

Elementy % > = J ' | l._____ e v

Harmonijne i1 kontrastowe formy architektoniczno-konstrukcyjne.

konstrukcyj
ne
wyznaczajg
wyraz
obiektu ,
zaréwno na
zewnatrz
jaki
wewnatrz
Wizualna
wewnetrzn

a
dominanta (1) Mont-Cenis Academy, Herne, Germany, Jourda &
przekrycia Perraudin, 1999. Szklane pudto z wejsciem zadaszonym

——— (—

: Konstrukcja drewniana
drewnianeg

0 wypetnia
przestrzen
konstrukcjg o i d
determinu- - qurﬂ-ﬁ"""“’ o
jac odziaty i

pionowe i
poziome
Ztozony
ksztatt
eksponuje
konstrukcje
Ksztatt
dach u-
sufitu
nadazg za
ksztaltem |
uktadem 3) _European Institute_ of Health _and m’dbal Sciences,
seber Guildford, England, Nicholas Grlmshawf Partners L_t‘d_,1999

konstruk%/b
;%}EH:HO R Konstrukcja a architektura




(1) Ekspresyjna

forma 5. Harmonijne formy architektoniczno-konstrukcyjne {2}

wspolgra z
uktadem
elementow
konstrukc
yjnych —
zeber
Pdlnocna
fasada
uksztattowa
na zgodnie
z
kierunkami
konstrukcyj
nymi. We
wnetrzu
widoczne
poziome
konstrukcyj
ne tuki
(wiatrownic
e)

(3) Przyktad
harmonijny
ch form w
kontekscie
nieregularn
ych ksztat-
téw. Uktad
architektoni
czny
zgodny z
kierunkami
i ksztattem
zadanym
konstrukcyj
nym
przepty-

wem si 4 .
Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura

“(2)Pequot Museum, Mashanty SA, Polshek
Partnership Architects, 200 |




1) Drewniane = E . .

e 5. Harmonijne formy architektoniczno-konstrukcyjne {3}
i podciggi
wyznacza-
ja ksztatt
dachu i
wnetrza
Konstrukcja
WZOoro-
wana na
origiami
nadaje
nieregularn
y ksztatt
(lecz nie
Krzywy) i
jest zgodna
z
kierunkiem

= W (2) (Eighteen Turns, Serpentine Gallery Pavilion 2001, London,
przenoszne T r main pool. . England, Studio Libeskind Angular and planar surfaces.

nia sit

Nieortogon
alna
geometria
jest
kierunkowa
na przez
konstrukcje
Konstrukcja
wewnetrzn
a nadata
ksztalt
budowli,
wychodzac
na
zewnatrz . =
na(_j, e (3) Interior ribbed Surfaces.
wejsciami.

s (4) Verbier Sports Centre, Switzerland, Andre Zufferey, 1984.
Leszek CHODOR Konstrukcja a architektura Complex stepping roof form.




(1) Kontrast

architektoniczn 6. Kontrastowe formy architektoniczno- konstrukcyjne {1}

€00 HUKU Przed e s s ——— m—— m— — e t——— v =

fasadg oraz o e e SEN S S E— ;-in—u-ﬂ
prZeStrZennej, e mmm— - — | ey Ty DTS RIS . S e r

pretowej skéry
budynku. i L E I

—

(2) Kontrast — _ 2= -l
rggularnego_ : - = ——— = — 25
pionowego i = _».. 0 | = n
poziomego o - r

podziatu mremggge- e

fasady z o NE

zaburzeniem »

trojkatnego =

wejécia i H I 1s=1 71 0

zbieznych R W = i

podpor (1)Exchange House, London, England, Skidmore,

(3) Kontrast: . & Owings &
a) uktad e el MerrillT1993.

konstrukcji =] "”;I-‘
wnetrza jest !
totalnie inny Bl
od architektury
obudowy,

b) w formie
dachu, scian,
Swietlikow,
dzielgcych w
rytmie
kontrastujg-
cym z rytmem
"drzew”, ktore
ponadto nie
el kZ) Fleet Place Houser-LoRdon, England, SKidmoré; Ongs& — y . AN
regularnej Merrill, 2000. #tuftgart Airpget Terminal, Germany, von Gérkan »
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6. Kontrastowe formy architektoniczno-konstrukcyjne {2}
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6. Kontrastowe formy architektoniczno-konstrukcyjne {3}
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(2) Curved ‘floating’ roof.
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Kontrastowe formy architektoniczno-konstrukcyjne {4}
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(1) Stealth Building, Culver CitleSA, Eric Owen H oy e
Moss Architects,;2001. Trjangular l ‘6 U (1) An'interior office space where the sloping wall angles across the line of
form at the northern end. | ' ‘ . the truss.

~ (2) The Great Court, British Museum, London, England, Fosterand
Partners, 2000.
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