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Przeprowadzone analizy pozwalajg z optymizmem patrzeé na rozwdj budownictwa
dynamicznego, ktéry niewgtpliwie dokonuje sie na naszych oczach.

rchitekci w swoich wizjach nie ograniczajg sie juz jedynie do

zwigkszania wysokosci projektowanych budynkow. Pojawit

sie nowy trend nazywany Dynamic Architecture[6]. Gtdwng
jego cechg jest wprawienie czesci budynku w ruch. Zaréwno kon-
struktorzy, jak i architekci dokonujg prob statego potgczenia ustroju
nosnego z mechanizmem — nie tylko ze wzgledow bezpieczenstwa,
np. stosujgc aktywne tumiki drgan, ale réwniez ze wzgledow uzytko-
wo-wizualnych lub tez ekonomicznych.

Wyzwanie inzynierskie

Péttora roku temu na AGH w Krakowie podjeto prace koncepcyj-
ne nad projektem konstrukeji budynku o ruchomych pietrach wraz
z opracowaniem systemu napedu, instalaciji technicznych, ciggow ko-
munikacyjnych, systemu odwodnien itp. Niniejszy artykut przedstawia
jedynie w zarysie wyniki tych prac.

Z inzynierskiego punktu widzenia w pierwszej kolejnosci zwraca sie
uwage na problematycznos¢ zagadnienia: znaczng mase, ktorg nale-
zy wprawi¢ w kontrolowany ruch([5] oraz sity generujgce dodatkowe
naprezenia. Oczywiscie cafa konstrukcja musi by¢ w kazdych warun-
kach bezpieczna dla uzytkownikow. Budownictwo dynamiczne, choé
wydawaloby sie nierzeczywiste, nie jest catkiem obce architektom.

Opracowanie projektu budynku dynamicznego
stawia przed konstruktorem wyzwania zwigzane
ze zmienng geometriq obiektu. Mimo
skomplikowania cato$ci zagadnienia przy
obecnym zaawansowaniu fechnologicznym
konstrukcje do tej pory abstrakcyjne stajqg sie
mozliwe do wykonania i zbudowania.

Budowniciwo dynamiczne

we wspoélczesnym $wiecie

Jako pierwszy tego typu przyktad mozna przedstawi¢ obecnie bu-
dowane w Szanghaju centrum biurowo-kulturalne. W tym wypadku
w ruch wprawiona zostata sama elewacja. Trzypietrowy budynek ota-
Cczajg trzy warstwy rur wykonanych z brazu, przedstawione wedfug au-
toréw jako, w dosfownym ttumaczeniu, ,ruchome zastony”. Elewacja
bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od sposobu wykorzystania wnetrza.

Kolejng budowla, ktérej blisko do wizji autoréw, jest szkocka wieza
Glasgow Tower. W zalozeniu ta 127-metrowa konstrukcja miata obra-
cac sie 0 360° tak, aby stwarza¢ jak najmniejszy opor dla wiatru. Wie-
za posadowiona zostata na tozysku osadzonym w 15-metrowym ke-
sonie. Problemy z fozyskiem pojawity sie juz na samym poczatku —
a sama wieza byta wielokrotnie zamykana ze wzgledow bezpieczen-
stwa. Koncepcje przenoszenia obcigzen zmieniono w 2014 roku. Kon-
strukcja zostata podniesiona na specjalnym sifowniku, a tozysko wal-
cowe zmieniono na kulkowe. Czestos¢ ruchu zredukowana zostata
oficjalnie do kilku obrotéw w tygodniu, jednak nieoficjalne dane mo-
wig 0 pojedynczych obrotach w przeciggu miesigca. Przez zle do-
branie fozyska wieza pozostawala przez wiekszo$¢ czasu zamknie-
ta. Przenoszac sig do potudniowo-zachodnich Niemiec, do Fryburga,
mozna sie natkng¢ na dom o nietypowym ksztalcie. To wtasnie tam
od 1997 roku stoi Heliotrop — dom podgzajgcy za sfoncem. Robert
Disch - bo tak nazywa sie jego autor — dtugo przed zaprojektowaniem
swojego domu interesowat sie wykorzystaniem odnawialnych zrodet
energii. Dom skfada sig z trzech poziomoéw, w duzej czesci przeszklo-
nych. Pola przeszklen dobrane zostaty w taki sposéb, aby podgzajac
za stoncem, zbieraly jak najwigcej energii, natomiast druga strona zo-
stata mocno zaizolowana. Dobér materialow oraz ustawienie pane-
li stonecznych, a takze wprowadzenie mechanizmu doprowadzito do
powstania pierwszego domu o pozytywnym bilansie energetycznym.
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Opracowanie pierwszego modelu 3D

Jednym z planowanych etapow byto opracowanie modelu, ja-
ki mogtby zostaé wydrukowany na drukarce 3D i ktory ukazywatby
w mniejszej skali wiekszo$¢ problemdw, z jakimi muszg zmierzy¢ sie
konstruktorzy chcacy zaprojektowac¢ budynek dynamiczny. Pierwsze
z nich dotyczyty elementdw, ktore mogg by¢ wprawiane w ruch. Po-
stanowiono, ze umozliwiony zostanie ruch obrotowy osobno z kazde-
go pietra. Oczywiste jest, ze wprawienie w ruch elementdw konstrukcji
o takich gabarytach wymusza konieczno$¢ modyfikacji znanych do-
tychczas rozwigzan instalacji elektrycznej, wodnej oraz ciggéw komu-
nikacyjnych. W rozwazanym wariancie uznano za niezbedne pozosta-
wienie nieruchomego rdzenia budynku. Na rysunku [rys. 4.] oznaczo-
ny on zostat kolorem niebieskim. W modelu zaplanowano cztery pig-
tra ruchome oraz jedng kondygnacije stafa.

Po ustaleniu zatozen wstepnych przystgpiono do opracowania mo-
delu budynku: sprecyzowano ksztalt pieter (stropéw), wyznaczono
masy oraz dobrano silniki wraz z odpowiednimi przektadniami. Po-
trzebne byty rozwigzania, ktore generowatyby stosunkowo duzy mo-
ment obrotowy przy niskiej predkosci obrotowej. Ostatecznie po wie-
lu analizach wykorzystane zostaty modelarskie serwa, ktore i tak wy-
magaty modyfikaciji.

Technologia Rzeczywistosci Wirtuainej

i Rozszerzonej

Autorzy uznali, ze tak nietypowy projekt wymaga rownie nietypo-
wych rozwigzan zwigzanych z prezentacjg projektu budynku. Wyko-
rzystane zostaly technologie rozszerzonej i wirtualnej rzeczywisto-
$ci. Srodowiska rzeczywistosci rozszerzonej cechujg sie wprowadza-
niem na obraz zbierany przez kamere dodatkowych elementow wirtu-
alnych. Scislg definicje zaproponowat Ronald Azuma. Wedlug tej kon-
cepcji rozszerzona rzeczywistos$c:
 tgczy w sobie $wiat realny oraz rzeczywisto$¢ wirtualna,
¢ jestinteraktywna w czasie rzeczywistym,

* pozwala na przemieszczanie sie w trzech wymiarach.

Warunki te spefnia srodowisko AUGMENT, wykorzystywane m.in.
przez Boeinga przy prezentacji nowych samolotéw. Uruchomiony
na smartfonie program w czasie rzeczywistym nakfada na rzeczy-
wisty obraz opracowany model 3D. Na rysunku [rys. 5.] zaprezen-
towany zostal zrzut ekranu programu rozszerzonej rzeczywistosci
AUGMENT. Widoczny jest — lezgcy na stole - tzw. tracker i cyfrowo na-
tozony wirtualny stolik oraz model. Tracker jest kartg z odpowiednim
wzorem, dzieki ktdrej program na biezgco oblicza potozenie plasz-
czyzny wzgledem kamery i jest w stanie ukaza¢ model w stosownej
perspektywie.

Nastepnie wykonany zostat model wspdétdziatajacy z rzeczywisto-
$cig wirtualng. Przy prezentacji w rzeczywistosci wirtualnej niezbedny
jest dodatkowy headset — urzadzenie zaktadane jak okulary, posiada-
jace dwa ekrany (po jednym na oko). Program, przetwarzajac wska-
zania akcelerometru, analizuje ruchy glowy wraz z zatozonymi gogla-
mi i dzieki temu jest w stanie w czasie rzeczywistym dostosowywac
perspektywe obrazu do tego, na czym skupia sie odbiorca.

Na rysunku [rys. 6.] widoczny jest podglad modelu w systemie
MODELO poprzez smartfon. Mozna zauwazy¢ dwa budynki. Roznig
sie one delikatng rozbieznoscig perspektywy — tak jak w rzeczywisto-
$ci — oczy osobno widzg nieznacznie inny obraz. Dzigki temu odbior-
ca doznaje inercji i dostrzega gtebie przedstawianego projektu.

Propozycje realnego rozwigzania

Zasadniczo analizowany budynek mozna podzieli¢ na dwie czesci:
ruchome pietra oraz staty nieruchomy rdzen (trzon) o ksztatcie wal-
ca. Pomiedzy pietrami znajdowac sie bedg omowione w dalszej cze-
$ci artykutu uklady jezdne. Od strony konstrukcyjnej zelbetowy trzon
o0 $rednicy 10 m ma za zadanie przenosi¢ obcigzenia poziome od wia-
tru oraz czesc¢ obcigzen grawitacyjnych. Pietra za$ bedg mogty obra-

Rys. 1, 2, 3. Przyktadem budynku dynamicznego jest Hotel Marriott
w Nowym Jorku z platformg obrotowag w restauraciji

Fot. arch. BigBen212

Fot. arch. Basil D Soufi

Fot. arch. Haitham alfalah
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cac sie wokot rdzenia. Bedg one wykonane z lekkiej konstrukciji sta-
lowej. Na zasadniczg czes¢ konstrukeji pietra skiadajg sie trzy rzedy
24 stupow potgczone ringami. Elementy sg zroznicowane pod wzgle-
dem przekrojéw. Co cztery pietra obrotowe znajduje sie nieruchome
zelbetowe sprezone pietro ptytowo-belkowe, przenoszace obcigzenia
pionowe od pieter powyzej. Sposob ten umozliwi stworzenie budyn-
ku wysoko$ciowego.

W analizowanym budynku obrys zewnetrzny pietra oparto na
ksztalcie trojkata sferycznego, a promien okregu opisanego wyno-
si¢ bedzie 19 m. Predko$¢ obrotu musi zosta¢ dobrana w taki spo-
s6b, aby cztowiek mogt bezpiecznie przej$¢ z trzonu na ruchome pie-
tro. Jako bezpieczng predko$¢ liniowg krawedzi wewnetrznej pietra
(przy trzonie R = 5 m) przyjeto 0,5 m/min. Te warto$¢ mozna podsta-
wi¢ do réwnan opisujacych ruch jednostajny po okregu. Otrzymamy
czas potrzebny na obrét catego pietra wynosi 62,8 min. Predkosci te
moga by¢ zmieniane i dostosowywane do aktualnych potrzeb, jednak
z zachowaniem marginesu bezpieczenstwa.

Podczas pracy nad niniejszym projektem wymagane byfo wykona-
nie dogtebnego rozeznania dotyczgcego dostgpnych rozwigzan tech-
nologicznych, zwlaszcza w dziedzinie nowych materialow, zespotow
napedowych oraz fozysk odpowiedzialnych za przenoszenie obcig-
zen. Rozwigzano kwestie doprowadzenia energii elektrycznej do in-
stalacji znajdujacej sie w obrotowej czesci konstrukcji oraz doprowa-
dzenia biezacej wody i odprowadzenia $ciekdw, zachowujgc mozli-
wo$¢ ruchu kondygnacji. Wzgledy bezpieczenstwa wymagaty row-
niez wprowadzenia $ciezek ewakuacyjnych, ktére niezaleznie od po-
tozenia pietra umozliwityby sprawne opuszczenie budynku.

Na rys. 8. widoczny jest nieruchomy rdzen z windg, fazienkg oraz
czes$cig kuchenng otoczony klatkg schodowa, korytarz czesci obraca-
jacej sie, czesé wiasciwa czesci obrotowej otoczona rzedami 24 stu-
pow oraz najbardziej zewnetrzne — powierzchnie balkonéw. Stupy we-
wnetrzne pieter zostaly odsuniete od lica trzonu o ok. 1 m. Element
nieobracalny jest niezbedny do stworzenia czesci, w ktdrej miescityby
sie pomieszczenia sanitarne, oraz do poprowadzenia ciggdw komuni-
kacyjnych i $ciezek ewakuacyjnych.

Wprawienie pietra w ruch

Po dogtebnym zapoznaniu sig z ofertami zespotéw napedowych
dostepnych na rynku obrane zostato rozwigzanie znane, ale dosto-
sowane specjalnie dla niniejszego projektu. Inspirujgc sie kolejami li-
niowymi[4] oraz komunikacjg tramwajowa, stworzono koncept hy-
draulicznego zespotu napedowego. Naped hydrauliczny sktadatby
sie ze zbiornika z medium, pompy, zaworu bezpieczenstwa, rozdzie-
lacza filtra oraz silnika hydraulicznego([7]. Niewatpliwg zaletg silnika
hydraulicznego jest jego moc oraz wymiary. Urzadzenia hydraulicz-
ne cechujg sie trwato$cig i niezawodnoscig pod warunkiem popraw-
nego uszczelnienia oraz zabezpieczenia przed wyciekami medium.
tatwosc serwisowania oraz naprawy urzgdzen hydraulicznych wyni-
ka z ich prostej konstrukcji. Uktady hydrauliczne umozliwiajg ptynng
i bezstopniowa regulacje ruchu oraz — w razie koniecznosci wyhamo-
wania lub zatrzymania sie obrotowego segmentu — natychmiastowg
zmiane kierunku ruchu. Wadg uktadow hydraulicznych jest ich wrazli-
wo$¢ na zapowietrzenie oraz na skoki temperaturowe.

W obrotowym segmencie wydzielona zostataby maszynownia zaj-
mujgca matg powierzchnie, w ktorej umiejscowione bytyby: zbiornik
z medium, zespot pomp, sterowanie oraz systemy bezpieczenstwa.
Moment obrotowy przekazywany jest na kota napedowe znajdujgce
sie miedzy kondygnacjami budynku. To one odpowiedzialne sg za-
rowno za wprawienie kondygnacji w ruch, jak i za przenoszenie obcia-
zen na elementy konstrukcyjne.

Energia elekiryczna

Jednym z wyzwan jest zapewnienie obrotowym kondygnacjom do-
stepu do energii elektrycznej. Opracowano bezpieczny sposob prze-
kazywania energii elektrycznej na obracajgcg sie czes¢ pietra. Wyko-

Rys. 4. Pigtro modelu

Rys. 5. Zrzut ekranu programu AUGMENT

Rys. 6. Zrzut ekranu programu MODELO

Rys. 7. Widok izometryczny uproszczonego modelu klatki
w programie LUSAS

Rys. 8. Rzut pietra



Rys. 9. Schemat przekazywania energii elektrycznej. 1. — Obudowa
przytwierdzona do trzonu, 2. — Glowica z szyng przewodnia,

3. — Rolka kontaktowa toczaca sie po szynie. 4. — Obudowa
zamocowana w czesci ruchomej

rzystujac ksztaft walcowy (staty promien), mozliwe jest zastosowanie
rozwigzan dzialajgcych na zasadzie szyny prgdowej. Po przeanalizo-
waniu gotowych, sprawdzonych i dostepnych na rynku rozwigzan naj-
wiecej pozadanych cech znalez¢ mozna w systemie bottom contact
third rail. Szyna, dzieki swojemu potozeniu w stropie kondygnacji, po-
zostaje niewidoczna dla przecietnego uzytkownika. Umiejscowiony
w ten sposob system moze pefni¢ swojg role w bezpieczny sposob.

//CEI'I'IEX

Ponadto w przypadku awarii rolki przekaznikowej lub starcia sig mate-
riafu przewodzacego naprawa catego modutu bedzie fatwiejsza.

Wodociaqgi oraz kanalizacja

Pierwsze konstrukcje odpowiedzialne za doprowadzanie wody
opracowali Grecy, najstarszy podziemny akwedukt — Tunel Eupalino-
sa na wyspie Samos - datuje sie na VI wiek p.n.e. Wydawatoby sie, ze
przez ponad dwa tysigclecia doprowadzanie wody przestato stano-
wi¢ dla ludzkos$ci problem. Sprawa komplikuje sie jednak, gdy zakia-
da sie mozliwos¢ statego ruchu czesci obiektu. Doprowadzanie wo-
dy bezposrednio rurg z odpowiednim zigczem obrotowym wigzatoby
sie z kolizjg z nieruchomym rdzeniem. Rura musiataby niejako ,przeci-
nac” betonowg $ciang walfu. Analizowany byt rowniez sposob przeka-
zywania wody oraz nieczysto$ci do (oraz ze) specjalnych zbiornikow
znajdujgcych sie w stropach. Giéwng wadg tej koncepcii bytoby ogra-
niczenie mozliwosci obrotu na czas przepompowywania cieczy. Ko-
lejng niedoskonaloscig tego podejscia do problemu stawat sie spa-
dek uzytecznosci pietra, gdyby jego naped ulegt awarii. Nalezy pa-
mietaé, ze duze przestrzenie wypetnione cieczg generowatyby olbrzy-
mie sity, a pietro musiatoby by¢ ustawione w odpowiedniej konfigura-
cji z rdzeniem w celu dokonania przepompowania. Aby unikng¢ wy-
mienionych zagrozen, postanowiono poprowadzi¢ instalacje wodno-
-kanalizacyjna jedynie w odpowiednio duzym nieruchomym rdzeniu.
Pozwala to na klasyczne umiejscowienie czesci kuchennej oraz fa-
zienki w nieporuszajgcym sig elemencie budynku. Uzytkownik nawet
podczas niedogodnosci zwigzanych z ewentualnymi awariami mogt-
by korzystac z pietra jak ze zwyktego apartamentu. Dodatkowg zaletg
jest trwatos¢ i niezawodnos¢ zwigzana z tradycyjng formg instalaci.
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Ciagi komunikacyjne

Przy poczatkowym podejéciu do projektowania budynku obroto-
wego zakiadany byt ruch zsynchronizowany konstrukcji jako cato-
§ci. Taki wariant pozwalat na prowadzenie ciggdw komunikacyjnych
bedacych skladowg czesci obracajgcej sie. Klatka schodowa kon-
strukcyjnie nie roznitaby sie pod wieloma wzgledami od tych z pre-
fabrykowanych schodéw stalowych. Réwniez winda nie posiada-
taby cech rozwigzan przygotowanych specjalnie dla budownictwa
dynamicznego. Autorzy w rozpatrywanym projekcie analizujg jed-
nak budynek z mozliwoscig niezaleznego obrotu kazdego pietra
z predkos$cig dostosowywana przez uzytkownika. Rowniez w zakre-
sie prowadzenia ciggdw komunikacyjnych wykorzystywany jest nie-
ruchomy rdzen. Wewnatrz rdzenia znajdowac sie moze winda dzia-
tajgca jako podstawowy $rodek transportu miedzy kondygnacja-
mi. W sytuacjach awaryjnych natomiast niezbedna jest mozliwos¢
opuszczenia budynku niezalezna od elektrycznosci. Przy poczat-
kowej formie, w ktdrej obiekt miatby by¢ budynkiem pieciokondy-
gnacyjnym, pod uwage byty brane trapy ratunkowe. Bytoby to jed-
nak rozwigzanie jednorazowe, znajdujgce zastosowanie tylko na ni-
skich kondygnacjach. Wraz z rozwojem projektu autorzy analizu-
ja sposoby przenoszenia obcigzenia w sposob posredni. Pozwolito-
by to na tworzenie budynku dynamicznego wysoko$ciowego, a na-
wet w formie drapacza chmur. Niezbedna jest wiec bezpieczna dro-
ga ewakuacyjna wewnatrz budynku. Po dokonaniu niewielkich zmian
na modelu 3D okazato sig, ze schody mogg zosta¢ ukryte w rdze-
niu — pomiedzy czescig uzytkowg a jego zewnetrzng $ciang wedtug
schematu [rys. 8.].

System rynien

Ze wzgledu na innowacyjny charakter zagadnienia réwniez przy
systemach odwodnien (rynien) nalezato dokiadnie zaplanowac kaz-
dy szczegot rozwigzania. Umozliwiajgc kondygnacjom niezalezny
ruch, nalezy rozpatrze¢ wszelkie przypadki utozenia pieter. Pierw-
Szym nasuwajgcym sie rozwigzaniem jest poprowadzenie rynny
Sciekowej w nieruchomym rdzeniu. Nalezy jednak pamieta¢, ze pla-
nowany ksztatt umozliwia takie ustawienie pieter, w ktorym strop
wyzszego pigtra nie osfania stropu nizszego. Autorzy zdecydowa-
li sie na zastosowanie rynien biegngcych przez ruchome kondy-
gnacje. Rozwigzanie to znane jest miedzy innymi z budynkéw o da-
chach szedowych. Gtdéwne niebezpieczenstwo zwigzane z syste-
mem rynien zewnetrznych to mozliwo$¢ zamarzania wody w odpty-
wie, lecz lata eksploataciji obiektéw z dachami pilastymi zaowoco-
waly poznaniem sposobéw na odpowiedni dobdr materiatow izola-
cyjnych. Na kazdym stropie musi znajdowac sie wyprofilowane ko-
ryto o odpowiednim spadku, dzieki ktéremu zbierana woda opa-
dowa zmierza¢ bedzie ku klasycznemu przelotowi przez strop, na-
stepnie ciecz opadataby odpowiednio ukryta rynng przez kon-
dygnacje w strong koryta na nizszym pietrze. System ten zapew-
ni bezpieczne odprowadzenie wody, mozliwa bedzie takze kontrola
droznoéci ujscia.

System wentylacyjny oraz klimatyzacja

Aby zapewni¢ petng funkcjonalnos$¢ zardwno nieruchomego rdze-
nia, jak i segmentu obrotowego, konieczne jest zapewnienie syste-
mu wentylacji oraz klimatyzacji. W projektowanym obiekcie przewody
wentylacyjne poprowadzone zostang w nieruchomym rdzeniu. Kaz-
dy poziom rdzenia zostanie wyposazony w zestaw wywiewnikow i na-
wiewnikow. Swieze powietrze bedzie dostawato sie do segmentu po-
przez nawiewnik, natomiast powietrze zuzyte bedzie odbierane przez
wywiewnik i dalej kanafami wentylacyjnymi bedzie wyprowadzane
specjalnie zaprojektowanym kominem nad budynek.

Odpowiedni mikroklimat w obrotowym budynku zapewni system
klimatyzacji. Jednostka zewnetrzna znajdowataby sie na stropie obro-
towego segmentu, natomiast zautomatyzowana jednostka wewnetrz-
na umieszczona zostataby w $rodku budynku.

W celu zoptymalizowania dziatania zardwno systemu wentylacyjne-
go, jak i systemu klimatyzacji zastosowano by zautomatyzowane ste-
rowanie, moggce dostosowac sie do wymagan uzytkownika czy tez
panujgcych warunkow klimatycznych.

Automatyka budowlana

Projektowany budynek obrotowy jest ztozony z wielu elementow
— zarowno z ukfaddéw mechanicznych, jak i z instalacji, ktére umoz-
liwiajg jego prawidtowe funkcjonowanie. Dlatego tez charakter za-
stosowanych urzgdzen automatyki, kontroli i nadzoru sytuuje przed-
miotowy budynek w klasie tzw. obiektéw inteligentnych — ich isto-
ta jest skoncentrowanie wszystkich funkcji nadzorczych oraz steruja-
cych budynku i ich podglad w czasie rzeczywistym w jednym syste-
mie informatycznym.

Dzieki zastosowaniu czujnikow obecnosci, znanych z budynkow
energooszczednych, mozliwe stanie sie zredukowanie zardwno zuzycia
energii elekirycznej przeznaczonej na o$wietlenie, jak i przeznaczanej
na systemy HVAC. Technologia umozliwiajgca dopasowanie parame-
tréw takich jak o$wietlenie, temperatura czy wilgotno$¢, nosi nazwe Au-
tomatyki Responsywnej. Systemy sterowania zwigzane z automatyka
responsywng umozliwiajg dopasowanie parametrow budynku do indy-
widualnych preferenciji uzytkownika. Najwiekszg zaletg zintegrowania
sterowania systeméw uzytkowych budynku jest to, ze do operowania
wszystkimi systemami nalezy nauczy¢ sie obstugi tylko jednego syste-
mu nadrzednego. Dzigki zastosowaniu systemu sterowania budynkiem
(BMS) mozliwe stanie sie ograniczenie zuzycia energii niezbednej na
pokrycie zapotrzebowania energetycznego budynku([8].

Aby wykorzysta¢ potencjat obrotowego budynku, sterowanie mo-
globy zosta¢ tak ustawione, aby pietrowe segmenty budynku obra-
caly sie wraz z ruchem stonca, by zapewni¢ dodatkowe doswietlenie
promieniami sfonecznymi tam, gdzie jest to potrzebne. Dzieki zasto-
sowaniu szyb o zmiennej przezierno$ci mozliwe stanie sie sztuczne
zacienianie wybranych pomieszczen w budynku.

Podsumowanie

Opracowanie projektu budynku dynamicznego stawia przed kon-
struktorem wyzwania zwigzane ze zmienng geometrig obiektu. Mimo
skomplikowania catosci zagadnienia przy obecnym zaawansowaniu
technologicznym konstrukcje do tej pory abstrakcyjne stajg sie mozli-
we do wykonania i zbudowania. Zdecydowanie najmocniejszg strong
obiektu dynamicznego jest jego efektowny wyglad oraz futurystyczny
charakter[6], a takze, jak sie okazuje, optymalnos¢ pod wzgledem bi-
lansu elekirycznego. Wykonany w pefnej skali obiekt niezaprzeczalnie
statby sie charakterystycznym miejscem dla danego regionu. | tak sa-
mo jak najwieksze drapacze chmur przyciggatby do siebie turystow.
Glowng wadg jest koszt wykonania takiego budynku, w tym koszt ser-
wisowania urzadzen odpowiedzialnych za prawidiowe funkcjonowanie
uktadow: napedowego, wentylacyjnego oraz piondw instalacyjnych.
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Abstract: DYNAMIC BUILDING - CONCEPT OR REAL CAPABILITIES.
Od péttora roku na AGH w Krakowie prowadzone sg prace koncepcyjne
nad projektem konstrukcji budynku o ruchomych pietrach wraz z opra-
cowaniem systemu napedu, instalacji technicznych, ciggow komunika-
cyjnych, systemu odwodnien itp. Artykut przedstawia w zarysie wyniki
prac. Projekt znajduje sie w zaawansowanym stadium. Poza rozwigzania-
mi opisanymi w artykule w programie LUSAS trwajg prace nad rozwigza-
niem problemow konstrukeyjnych.

Stowa kluczowe: budownictwo dynamiczne, budynek obrotowy





