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1. Wprowadzenie

Przed inzynierem w dzisiejszych czasach stoi wiele rézno-
rodnych wyzwan. Przytocze stowa Heraklita z Efezu:, Je-
dyna stata rzecza w zyciu jest zmiana”. Dzisiaj to poczatek
zmian w przysztosci. Inzynier tworzac dzisiaj, tworzy rze-
czywistosc jutra, dlatego tak wazne jest, aby taczy¢ to, co
jest znane i nieznane. Podchodzi¢ do probleméw jako wy-
zwan, ktére zawsze da sie rozwigza, ale nie w taki oczywi-
sty sposdb, jakby na poczatku mogto sie to wydawac. Jest
to czas, kiedy trzeba wykazaé sie innowacyjnoscia, dlatego
dzisiejszego inzyniera nazywa sie juz inzynierem innowa-
¢ji. Wiecej na temat definicji tego pojecia pisatam w ,Prze-
gladzie Budowlanym”w numerze grudniowym 2019 roku.
Tworzenie i ksztattowanie bryly stanowi duze wyzwanie dla
projektanta, zwtaszcza na przetomie wiekéw XX i XXI. Moze
by¢ efektem wyrazenia kreatywnosci i bezgranicznej wolno-
$ci. Przestrzen ograniczaja jedynie powierzchnie, ktére tworza
obiekt budowlany. W przypadku bryt platonskich sa to trzy fi-
gury pfaskie: tréjkat rbwnoboczny, kwadrat i pieciokat foremny.
Pofaczenie funkgiji i estetyki wraz z odpowiednig technologiag
wykonawstwa, odpowiednimi wtasciwosciami zastosowa-
nych materiatéw, jak réwniez rodzaju konstrukgcji pozwalaja
na wykorzystanie takich przestrzeni do uzytku codziennego.
Tradycyjng formg budynku jest prostopadtoscian. Jednak
gdyby nie kreatywne podejscie do tego zagadnienia, to
nie bytoby rozwoju, dlatego w tym artykule zostang przed-
stawione innowacyjne geometryczne formy przestrzenne
obiektéw budowlanych dotyczace tylko bryt platonskich.

2. Bryly platonskie

Na poczatku nalezy sobie odpowiedzie¢ na pytanie, co to
s bryty platonskie?

Sa to bryly bedace wieloscianami foremnymi. Warto przy-
pomnie¢, ze wieloscianem foremnym nazywamy wielo-
$cian, ktoérego wszystkie sciany sg wielokatami foremnymi
do siebie przystajacymi. Wielosciany te charakteryzuja sie
doskonata forma geometryczng, tzn. ze na kazdym z nich
mozna opisac i w kazdy z nich mozna wpisac sfere, a srod-
ki tych sfer pokrywaja sie i stanowia srodek danego wielo-
$cianu. Takich wieloscianéw istnieje doktadnie pie¢, co w ta-
twy sposéb jest do udowodnienia. Trzy z nich zbudowane
sq z trojkatdw réwnobocznych i sg to:
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Rys. 1. Czworosciany zwiericzajqce budynki, osiedle mieszkalne
La Piece Pointue, Le Blanc-Mesnil, Francja

« czworoscian foremny (tetraedr), gdzie przy kazdym wierz-
chotku sg po trzy trojkaty rownoboczne o sumie katéw
pfaskich 3x60° = 180° (ma 4 $ciany, 4 wierzchotki, 6 krawedzi);
- osmioscian foremny (oktaedr), gdzie przy kazdym wierz-
chotku sg po cztery trojkaty rownoboczne o sumie katéw
4x60° = 240° (ma 8 scian, 6 wierzchotkéw, 12 krawedzi);

- dwudziestoscian foremny (ikosaedr), gdzie przy kazdym
wierzchotku jest po pie¢ trojkatéw réwnobocznych o su-
mie katéw 5x60° = 300° (ma 20 Scian, 12 wierzchotkdw,
30 krawedzi).

Pozostate dwa, zbudowane sg z czworokatéw foremnych
(kwadratéw) i pieciokgtéw foremnych, z ktérych mozna uzy-
skac¢ po jednym wieloscianie foremnym i s3 to:

« szescian (szescian foremny) (heksaedr), gdzie przy kazdym
wierzchotku sa po trzy kwadraty o sumie katéw 3x90° = 270°
(ma 6 scian, 8 wierzchotkoéw, 12 krawedzi);

« dwunastoscian foremny (dodekaedr), gdzie przy kazdym
wierzchotku sg po trzy pieciokaty foremne o sumie katow
3x108° = 324° (ma 12 $cian, 20 wierzchotkéw, 30 krawedzi).
Nalezy jeszcze wspomniec o kolejnych wiasnosciach tych
wieloscianow foremnych:

- wszystkie krawedzie s3 jednakowej dtugosci;

- wszystkie katy dwuscienne utworzone przez sciany wspot-
krawedziowe maja jednakowa miare;

« wszystkie przekatne sg tej samej dtugosci;

- istniejg ptaszczyzny symetrii wieloscianu;

- przekroje wielo$cianu pfaszczyznami symetrii sa wieloka-
tami przystajacymi.
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Rys. 2. Osiedle mieszkalne La Piéce Pointue w Le Blanc-Mesnil we
Francji zaprojektowane przez polskq architekt Iwone Buczkowskg

Rys. 3. Domy Kostki symbolizujqgce drzewa, Rotterda, Holandia
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Rys. 4. Osiedle zaprojektowane przez holenderskiego architekta
Pieta Bloma

Ciekawym przyktadem zastosowania czworoscianu jako
zwienczenia budynku jest osiedle mieszkalne La Piece Poin-
tue w Le Blanc-Mesnil we Francji zaprojektowane przez polska
architekt lwone Buczkowska (wihascicielke atelier w Paryzu)
(rys. 1i 2). Realizacja projektu nastapita w latach 1986-1996.
Powstato tam 225 domoéw (a w nich oprécz mieszkan znala-
zfa sie sala konferencyjna oraz sze$¢ warsztatow dla artystéw

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

i 700 m? powierzchni uzytkowej sklepéw). Konstrukcja, jak
réwniez wszystkie elementy zewnetrzne i wewnetrzne zo-
staly wykonane z drewna. Widok osiedla przywotuje skoja-
rzenia z fraktalng piramida Sierpinskiego.

Domy Kostki (Kubuswoningen) wzniesione na poczatku
lat 80. ubiegtego wieku w Rotterdamie w Holandii sg jed-
N3 z najbardziej znanych atrakcji miasta (rys. 3, 4). Wybudo-
wano ich 38 (aktualnie miesci sie w nich hostel), a ich dachy
w stosunku do konwencjonalnego szescianu sa obrécone
0 45°. Dwa dodatkowe domy powstaly z potgczenia ze soba
dwadch szescianéw (poczatkowo miescita sie tam szkota ar-
chitektury). Zostaty zaprojektowane przez holenderskiego
architekta Pieta Bloma. Gtéwnga koncepcja projektu byto
maksymalne wykorzystanie przestrzeni miejskiego dachu.
Projekt przedstawia wioske w miescie, gdzie kazdy dom
reprezentuje drzewo, a wszystkie domy razem las. Korona
drzewa, czyli szescian (cho¢ w naturze bardziej przypomi-
na paraboloide obrotowa) zostata wykonana jako szkielet

Rys. 5. Piramida w Luwrze zaprojektowana przez leoh Ming Pei,
pierwszego niefrancuskiego architekta

Rys. 6. Odwrécona piramida znajdujqca sie w Centrum Handlowym
Carrousel du Louvre naprzeciwko Luwru
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Rys. 7. Projekt konkursowy budynku wysokiego mieszkalnego o
fasadzie zaprojektowanej z dwunastoscianéw przez Tammo Prinz
Architects, Berlin, Niemcy

Rys. 8. Platonian Tower - projekt, Lima, Peru

drewniany, zaizolowany wetng mineralng i ostoniety ptyta-
mi z wtékien drzewnych. Podstawa, czyli pien Domu Kost-
ki, zostat zbudowany z potaczenia trzech betonowych stu-
poéw, sciany zas zostaty wzniesione z bloczkow betonowych.
Osmioscian foremny jest ograniczony osmioma tréjkata-
mi rbwnobocznymi i mozna go otrzymac przez potaczenie
dwéch ostrostupdéw prawidtowych, ktérych wspélng pod-
stawa jest kwadrat, a $cianami bocznymi sa tréjkaty réw-
noboczne. Taki przyktad mozna znalez¢ w Muzeum Luwr
w Paryzu we Frangji (rys. 5). Cze$cig naziemna jest pirami-
da usytuowana na dziedzincu przed Luwrem, ktéra stanowi
gtéwne wejscie do muzeum. Zostata wykonana na wzér pi-
ramidy Cheopsa wytacznie ze szkta i metalu. Powstata z ini-
cjatywy prezydenta Francji Francoisa Mitteranda w 1989
roku. Jej architektem byt leoh Ming Pei, ktéry jako pierw-
szy niefrancuski architekt pracowat przy rozbudowie Luwru.
Inzynierem odpowiedzialnym za realizacje przedsiewziecia
byt Roger Nicolet. Natomiast odwrécona piramida — czes¢

Rys. 9. Dwudziestoscian — ekodom w cafosci wykonany z drewna
(w tle dwunastoscian), Azory, Portugalia

Rys. 10. Ekodom zaprojektowany przez architekta Johna Shentona,
Azory, Portugalia

podziemna, znajduje sie w Centrum Handlowym Carrousel
du Louvre naprzeciwko Luwru (rys. 6).

Platonian Tower to projekt konkursowy budynku wysokiego
mieszkalnego, ktéry zostat zaprojektowany przez architektow
z pracowni Tammo Prinz Architects w Berlinie, w Niemczech
i miatby zostac zrealizowany w Limie w Peru (rys. 7, 8). Budy-
nek ten tworzg dwunastosciany z szescianami. Wewnetrzne
przestrzenie mieszkalne z praktycznych wzgledéw miatyby ty-
powy ksztatt szescianu, natomiast dwunastosciany, modeluja-
ce fasade, tworzytyby dodatkowe przestrzenie, ktére mogtyby
by¢ wykorzystane jako balkony lub przedtuzenie mieszkania.
Konstrukcja zostata zaprojektowana jako zelbetowa, a $ciany
wewnetrzne pokryte zostang betonem architektonicznym.
Architekt John Shenton, pracujacy dla firmy agroturystycz-
nej TADA (Tourism and Agribusiness Development Compa-
ny of the Azores), podjat sie opracowania i realizacji projek-
tow domodw turystycznych na Azorach (rys. 9, 10). Ekodomy
powstaly i powstaja jako dwudziestosciany i dwunastoscia-
ny, catkowicie wykonane z drewna. Na dachu instalowane
sg panele stoneczne, ktére zapewniaja mieszkanncom ener-
gie elektryczna.
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Jeszcze na koniec kilka definicji i krétki rys historyczny.

Co to jest przestrzen? Jest to jedno z najbardziej ogoéinych
pojec filozoficznych, a zarazem centralna idea matematy-
ki, nauk przyrodniczych i nauk humanistycznych. Szcze-
go6towa charakterystyka tego pojecia w zakresie nauk for-
malnych (m.in. takich, jak matematyka/geometria/logika),
nauk realnych (m.in. fizyka, astronomia, biologia), nauk hu-
manistycznych (m.in. historia, psychologia) i filozofii wykra-
cza poza mozliwosci indywidualnej pracy badawczej. Dla-
tego ogranicze sie do przestrzeni w sensie geometrycznym
i przedstawienia jej w bardzo ogélnym ujeciu.

Co to jest geometria? Jest to teoria, ktéra rzadzi przestrze-
nig. Teoria ta zbudowana jest na bazie pojec pierwotnych,
relacji i aksjomatow.

W ramach geometrii ogélnej istnieje wiele geometrii szcze-
gotowych, np.:

* geometria absolutna, w ktérej nie wprowadza sie poje-
cia rownolegtosci,

* geometria eliptyczna, w ktérej kazde dwie proste nale-
z3ce do pfaszczyzny przecinaja sie,

* geometria paraboliczna, w ktérej na ptaszczyznie przez
punkt przechodzi jedna prosta réwnolegta do danej prostej,
* geometria hiperboliczna, w ktérej na ptaszczyznie przez
punkt przechodza dwie proste rownolegte do danej prostej.
Historycznie poczatki geometrii jako nauki wywodza sie
sprzed kilkuset lat p.n.e..

Jednym z najstynniejszych filozoféw starozytnej Gregji,
uczen Sokratesa i nauczyciel Arystotelesa byt Platon, wta-
Sciwie Arystokles (ur. ok. 427 roku p.n.e. i zm. ok. 347 roku
p.n.e. w Atenach). Wnidst on dos¢ istotny wktad do geome-
trii, a o tym, jak byt nig zafascynowany, swiadczy fakt, ze gdy
zatozyt wtasna akademie, nad jej wejsciem umiescit napis:
Niech nie wchodzi tu nikt, kto nie zna geometrii.

Szkote atenska (zwanga Akademia Platonskg) zatozyt ok.
386 roku p.n.e. Jest uwazana za pierwsza instytucje prowa-
dzaca badania naukowe. Byta o$rodkiem naukowo-dydak-
tycznym, lecz rbwnoczesnie, z punktu widzenia prawa uzna-
wano ja za zwigzek religijny, majacy za zadanie rozwijanie
kultu muz. Gromadzita uczonych i ich uczniéw, pracujacych
pod kierunkiem wybranego scholarchy (pierwszym byt Pla-
ton). Zajmowano sie w niej polityka, filozofia, matematy-
ka, astronomia i naukami przyrodniczymi. Do tradycji i na-
zwy Akademii Platoniskiej nawigzujg nowozytne akademie.
Platonowi przypisuje sie uporzadkowanie istniejgcej woéw-
czas geometrii i nadanie jej najwyzszej rangi wiedzy o isto-
cie $wiata. W uznaniu jego zastug pieciu brytom foremnym
(odkrytym jednak przez pitagorejczykéw) nadano nazwe
platonskich, sa to tzw. doskonate twory geometryczne. To
do nich wiasnie zalicza sie: czworoscian foremny, szescian
(szescioscian foremny), o$mioscian foremny, dwunastoscian
foremny i dwudziestoscian foremny.

Platon byt tez tym, ktéry sformutowat kanon ograniczajacy
srodki konstrukcyjne do dwdch przyrzadow — cyrkla i linijki.
Do dzisiaj uczacy geometrii zwracaja uwage, ze czynnosci
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zwane konstrukcyjnymi sg wykonywane tylko za pomoca
linijki i cyrkla.

3. Podsumowanie

Geometria byta wiedzg uprawiang nie tylko w sferze idei,
ale réwniez w sferze praktycznej, czyli kreslenia. Rysowanie
obiektéw geometrycznych wymagato opracowania i stoso-
wania odpowiednich konstrukcji geometrycznych. Te nato-
miast stanowity i stanowia obszerny dziat geometrii daw-
nej, zwanej dzisiaj geometrig wykresina.

Powodem zastosowania pierwszych konstrukcji geometrycz-
nych byty rzeczywiste trudnosci powstajace przed budow-
niczymi w czasie wznoszenia budowli. Najstarsze znane do
dzi$ i ciggle nierozwigzane (z zastosowaniem konstrukgcji pla-
tonskich, tzn. ograniczonych do stosowania tylko cyrkla i li-
nijki) problemy konstrukcyjne starozytnych Grekéw to min.
podwojenie szescianu — zbudowanie nowej bryty szescien-
nej o podwojonej objetosci, kwadratura kota — skonstruowa-
nie kwadratu o polu réwnym polu danego kofa oraz trysek-
cja kata, czyli podziat dowolnego kata na trzy réwne czesci.
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