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W przypadku efektywnych form strukfuralnych, cechujgcych sie Scistg symbiozg formy
architektonicznej i rozwigzania konstrukcyjnego, wiasciwosci geometrii nie tylko
umozliwiajq realizacje zamierzenia, ale pozostajg gtéwnym srodkiem ksztattowania
wyrazu architekfonicznego w wymiarze estetycznym.

jako zespot ksztattu i materii. Ksztatt
implikuje odniesienie do wtasciwosci
geometrii jego struktury, natomiast for-
ma, bedac zalezna od ksztattu, odsyta
bezposrednio do aspektéw materii oraz
jej wtasnosci fizykalnych. Procz aspektéw
strukturalno-materiatowych analizie podle-
gaja réwniez Srodki wytwdrcze.
Projektowanie  architektoniczne inspi-
rowane jest wspotczesnie réznymi moz-
liwosciami  technologii  cyfrowej oraz
dyscyplinami takimi jak matematyka wraz
z geometrig i fizyka. Technologie kompu-
terowe zmienity reprezentacje projektu
z czytelnego zapisu geometrycznego na
instrumentalne powigzania geometryczne.
Obserwujemy stale rosnace zainteresowa-
nie projektowaniem, obliczaniem oraz sto-
sowaniem  struktur  architektonicznych
w postaci réznorodnych powierzchni gtad-
kich i ztozonych — tworczego wykorzystania
powierzchni analitycznych, tj. ,powierzchni,
ktére mozna zdefiniowac za pomoca rownan

Forme architektoniczna postrzegamy

wektorowych, parametrycznych lub jaw-
nych” [1]. Projektowanie to mozna okresli¢
jako definiowanie parametréw, przez ktére
sg kodowane i wyjasniane zwiazki pomiedzy
zamierzeniem tworcy a odpowiedzig projek-
towa. Prace tworczg architekta w srodowisku
cyfrowym wyraza wielokryterialny pro-
ces podejmowania decyzji wptywajacych na
symulacjeioptymalizacje projektéw. Wizuali-
zacja owych operacji dajaca w konsekwengji
parametryczny model przestrzenny obiektu
architektonicznego to jednakowoz wirtualne
okreslenie wtasciwosci geometrii komponen-
téw jego struktury. Nadal aktualne pozostaje
stynne stwierdzenie Le Corbusiera: wszystko
jest geometria.

Ukierunkowanie -

geometria formy

Jednym z istotnych i koniecznym warun-
kiem urzeczywistniania architektury
nadal pozostaje umiejetnos¢ definiowa-
nia geometrycznych cech obiektéw. W $ro-
dowisku cyfrowej pracy nad modelem

w procesie symulowania nowego rodzaju
struktur dochodzi wrecz do ,manipulowa-
nia informacja dotyczaca ztozonej geome-
trii formy i jej struktury. (...) Niesie to jednak
ze soba nowe wymagania. Od projektantow
oczekuje sie bowiem gtebszego zrozumienia
geometrii, matematyki” [2].

Obecnie  znanych  jest kilkaset
powierzchni analitycznych wyznaczonych
za pomoca réwnan jawnych, niejawnych
lub parametrycznych, ktére to podlegaja
roznym wariantom klasyfikacji. Powierzch-
nie Catalana stanowig podzbiér klasy
powierzchni generowanych przez linie pro-
ste. Cechuje je wzgledna prostota konstruk-
Cji przy jednoczesnej efektownosci ksztattu
w pozadanej architekturze krzywoliniowo-
Sci. Praca z obiektem budowlanym przy
wykorzystaniu owych powierzchni satys-
fakcjonuje réznorodnoscig form o cechach
wysokiej wartosci  estetycznej. Wsréd
powierzchni prostoliniowych stosowanych
zduzym powodzeniem w architekturze znaj-
dziemy: cylindroidy, konoidy, paraboloidy

Fot. 1. Stacja Mediopadana, Reggio Emilia, Wtochy; zrédto: fot. autor



hiperboliczne. R6znica miedzy nimi wynika
z odmiennych $ciezek ruchu tworzacej
powierzchni podczas jej formowania. Pro-
sta — tworzaca ma réwnoczesnie punkty
wspblne z trzema kierujacymit, z tym ze
jeden z nichjest punktem niewtasciwym.

Biorac pod uwage owe trzy typy powierzchni
Catalana, warto zwroci¢ uwage na parabo-
loide hiperboliczna. Owa powierzchnia sio-
dtowa to dwukrzywiznowa powierzchnia
minimalna? - powierzchnia antyklastyczna3
0 ujemnej krzywiznie Gaussa - bedac sta-
bilng, uchodzi za wyjatkowo sztywna. Wyka-
zuje tzw. dziatanie membranowe, w ktorym to
sity wewnetrzne sa skutecznie przenoszone
przez powierzchnie. Od wczesnych lat piecdzie-
sigtych XX wieku nastapit gwattowny wzrost
zainteresowania konstrukcjami wykonanymi w
catosci lub z fragmentéw paraboloidy hiper-
bolicznej. S3 ich setki - zrealizowanych przez
wybitnych architektéw, uznanych za konstruk-
cje o optymalnych parametrach techniczno-
-ekonomicznych, czestokro¢ wyrdznionych
nagrodami i zajmujacych wysokie miejsca
w rankingach stowarzyszen zawodowych
i czasopism.

Konoida sinusoidalna byta natomiast glo-
ryfikowana przez stynnego hiszpanskiego
architekta Antonio Gaudiego. Owg forme
zastosowat m.in. w strukturze przekrycia
taniej szkoty dla dzieci budowniczych kate-
dry w Barcelonie. Inny swiatowej stawy archi-
tekt tego samego pochodzenia — Santiago
Calatrava, przyczynit sie do rozpowszech-
nienia pokrewnego ksztattu. Sinusoidalng
cylindroide mozemy podziwia¢ w struktu-
rze kinetycznej rzezby Wave, ktéra zostata
zainstalowana w 2002 roku przed muzeum
w Dallas?. Podobng forme, lecz w uktadzie
horyzontalnym, odnajdziemy w projekcie
z 2004 roku, na terenie kompleksu olimpij-
skiego w Atenach. Szczegblng uwage warto
jednak zwrdci¢ na realizacje dwdch obiektow,
w ktérych falista struktura stanowi podstawe
kreacji  wyrazu  formalno-estetycznego.
W 2001 roku ukonczono budowe winiarni
Grupy Bodegas i Bebidas w hiszpanskiej

1 Jedna z tych kierujacych jest zawsze prosta niewtasciwa ptasz-
czyzny kierujacej, dwie pozostate moga by¢ prostymi lub krzy-
wymi. Tworzace, poruszajac sie przy zachowaniu potozenia row-
nolegtego do wspomniane] ptaszczyzny kierujacej, kreujg uktad
prostych skosnych (z tego wzgledu powierzchnie te nazywane sa
czasem powierzchniami sko$nymi)

2Pierre Simon de Laplace (1749-1827) wykazat, ze powierzch-
nig minimalng jest taka powierzchnia, ktérej srednia krzywizna
wkazdym jej punkcie jest réwna zeru.

3 Powierzchnie antyklastyczne charakteryzujg sie wystepowa-
niem w kazdym ich punkcie krzywizn przeciwnych znakow (daja-
cych efekt wypuktosci i wklestosci) w dwach prostopadtych
kierunkach.

4Rzezbe stanowi 129 smuktych belek z brazu o réwnych propor-
cjach potaczonych z mechanizmem, ktéry wprawia jg w falisty,
sinusoidalny ruch. Dla uzyskania niezwyktych efektéw wizual-
nych owa kinetyczna struktura zostata posadowiona w basenie
z czarnego granitu wypetnionego ptytka woda i jest podswie-
tlanapo zmroku.
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Fot. 2., 3. Rysunki koncepcyjne struktury geometrycznej projektowanych obiektow; zrodto:

studenci pierwszego roku Wydziatu Architektury Politechniki Slaskiej
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Laguardii. Natomiast w 2014 roku powstata
Mediopadana - jedyna stacja szybkiej kolei
na trasie Mediolan — Bolonia. Stanowi ona
istotny wezet komunikacyjny tgczacy miasto
Reggio Emilia zresztag $wiata® (fot. 1.).

Doswiadczenie -

projekt studialny

Kazde myslenie projektowe wigze sie
7 umiejetnoscig rozumienia, odczytywania
i planowania operacji, ktére sprawia, ze pro-
jektowany obiekt ewoluuje w $Swiadomie
zaplanowanym kierunku. Student realizujacy
zadanie projektowe operujacy bogactwem
Srodkéw - szeroka znajomoscig dostep-
nym form oraz wiedza na temat ich wtasno-
$ci, moze swoéj zamiar zrealizowad w sposéb
petnyiinteresujacy.

Cyril Stanley Smith wypowiedziat zdanie,
ktore stato sie inspiracjg podjetego zadania
projektowego zrealizowanego wraz ze stu-
dentami pierwszego roku Wydziatu Archi-
tektury Politechniki  Slaskiej: ,Cokolwiek
postrzegamy, mozemy to zrozumiec, tylko
dostrzegajac jego strukture i myslac poprzez
strukturalng analogie i poréwnanie” [3].

W zagadnieniach ksztattowania zdefinio-
wanych form strukturalnych w architektu-
rze ichmorfologia - jakosciowa reprezentacja
geometryczna — pozwala na koncepcyjne
przejscie od pierwotnego wzorca: prototypu
zorganizowania struktury formy, do takiego,
w ktérym nastgpi formowanie modelowe.
Obiekty topologiczne podlegaja systema-
tycznemu procesowi urozmaicania poprzez
dodawanie elementéw: nadajgcych im
odmienne wtasciwosci projekcyjne, nastep-
nie powiazan zaleznosciowych i — na koncu
- metrycznych. Podobnie postepowali stu-
denci, postugujac sie wyjsciowym materiatem
wyktadowym, definiujgcym poszczegélne
typy powierzchni Catalana. Te same warunki
wstepne zadania projektowego moga skut-
kowac, i zazwyczaj skutkowaty, roznymi roz-
wigzaniami. Pomimo tego, iz wykreowane
obiekty w ramach kazdej z form réznig sie,
nastepuje to zawsze z doktadnoscia do sta-
bilnosci strukturalnej. Co jednak niezwykle
istotne w dziedzinie architektury, te réznice,
ktore mozna by nazwac odchyleniami od pier-
wotnego wzorca, sprawiaja, ze poszczegolne
budowle odbierane sa jako indywidualne
dzieta sztukiprojektowe;j.

Uszczegdtowienie -

formy reprezentagji

Renzo Piano w wyktadzie wygtoszonym 17
czerwca 1998 roku z okazji przyznania mu
nagrody Pritzkera wypowiedziat znamienne
stowa: ,Architektura jest sztuka. Wykorzy-
stuje zdobycze techniki, aby budowac emocje,
i czyni to w swoim wtasnym jezyku” [4].

Podstawowe sposoby zapisu idei architek-
tonicznej to media stuzace do przekazu, do
komunikacjiprojektantazodbiorca. Wszystkie

Fot. 4-5. Modele obiektéw architektonicznych, w ktérych zastosowano powierzchnie Catalana;

zrédto: studenci pierwszego roku Wydziatu Architektury Politechniki Slgskiej

one stuza jednak do wyjasnienia pewnego
modelu myslowego, ktéry stworzony jest
w umysle i ktory realizuje sie w utworze archi-
tektonicznym. Niewatpliwie, aby zapewni¢
w miare szeroki odbior i zrozumienie projektu,
nalezy jednocze$nie postugiwac sie kilkoma
metodami zapisu przestrzeni architektonicz-
nej. Wzajemne ich przenikanie i uzupetnia-
nie majg wptyw na jakos¢ pracy architekta
i przektadajg sie bezposrednio na wartos¢
jego dziet.

Wydaje sie, ze mamy do dyspozycji szes¢
sposobdéw zapisu mysli projektowej. Pierw-
szym z nich jest opis stuzacy do sformuto-
wania zatozen projektu oraz idei. Kolejny
stanowi ptaski rysunek przedstawiajacy
organizacje przestrzeni obiektu, na ktory
sktadaja sie rzuty i przekroje. Istnieje jesz-
cze rysunek tzw. przestrzenny, do ktérego
zaliczy¢ mozemy aksonometrie oraz per-
spektywe, za pomoca ktérego rowniez obra-
zujemy organizacje przestrzeni zewnetrznej
i wewnetrznej, ale w relacji z otoczeniem,
Srodowiskiem oraz w zestawieniu ze skala
cztowieka. ,Te sposoby obrazowania prze-
strzeni zapewniajg prezentacji architekto-
nicznej pewna wymiernos¢ przez podbudowe

teoretyczna, uwzgledniajacg fizyczna real-
nos¢ dzieta. Sa jakas forma mimesis — rysun-
kowym nasladownictwem rzeczy istniejacej
i wyobrazenia, rygorystycznym sposobem
informacji o ksztatcie czy wymiarze przed-
miotu...” [5]. Nalezy réwniez wspomnie
0 zapisie w postaci filmu, wéwczas mamy
do czynienia z osadzeniem przestrzeni
w czasie. Kolejng forma zapisu jest model
cyfrowy, w ktorym forma generowana jest
za pomoca odpowiedniego algorytmu.
W architekturze XXI wieku uwage koncen-
truje sie na projektowaniu parametrycznym,
w ktérym to model cyfrowy staje sie poje-
dynczym zrodtem informacji, ktére moga
by¢ generowane, kontrolowane i zarza-
dzane przez projektanta. No i w koncu model
fizyczny, ktory zawiera zupetnie inny aspekt
niz wymienione wczesniej, a mianowicie uka-
zuje sposob budowy w potgczeniu z fizycz-
nym dotykiem materii.

> Wiecej informacji o obiekcie patrz: inny artykut w tym nume-
rze - Fala konstrukcyjnych i konstruktywnych przeobrazen
- Mediopadana.



Fot. 6-7. Modele obiektow architektonicznych, w ktdrych zastosowano powierzchnie Catalana;
zrédto: studenci pierwszego roku Wydziatu Architektury Politechniki Slaskiej

Reprezentacja dwuwymiarowa

- rysunek

Rola rysunku w procesie ksztatcenia archi-
tekta i jego znaczenie dla warsztatu twor-
czego byta i jest niepodwazalna. Poczynajac
od odrecznych, pogladowych, proporcjonal-
nych przedstawien bryt, dalej rzutéw, prze-
krojow, elewacji, po rysunki techniczne czy
tez czysto instruktazowe, rysunek to pod-
stawowy kod relacji umystu i reki architekta.
,Jesli nadrzednym celem architektury jest
budowanie, to wtasnie rysowanie rozpoczyna
owo przedsiewziecie, a zarazem informuje
0 budowaniu - jest bowiem zapisem, jaki
ustala zaleznosci przestrzenne i plastyczne,
odwzorowujac je w ujeciu geometrycznym
i graficznym. [...] W prezentacji architekto-
nicznej teoretyczne zasady geometrii umozli-
wiajg przekaz wizualny, ktéry jest doktadnym
odwzorowaniemrzeczy. Istotnym elementem
przekazu sa konwencje projekcji geometrycz-
nej, oparte na regutach zapisywania metrycz-
nejiformalnej definicji architektury. Projekcje
takie proponuja: widoki ortogonalne, akso-
nometryczne,  perspektywiczne,  ktére
wrysunkowym projektowaniumaja codzienne
zastosowanie” [6] (fot. 2., 3.).

Reprezentacja tréjwymiarowa
- model fizyczny

Modele-miniatury od wiekéw petnity
funkcje medium informacyjnego w kontak-
cie miedzy projektantem a inwestorem czy
tez potencjalnymi odbiorcami. Grupy zawo-
dowe zwigzane z budownictwem wprawnie
poruszajg sie w Swiecie dwuwymiarowych
reprezentacji przestrzeni trojwymiarowej,
natomiast odbiorcy spoza tego kregu moga
mie¢ pewien ktopot z zestawieniem rzutow,
przekrojow oraz widokéw w jedng forme
obiektu. Model przestrzenny —fizyczny bedac
tym rodzajem zapisu, ktory ukazuje aspekt
sposobu budowy, jest zrozumiaty dla wszyst-
kich. Ma wiele cech wspélnych z docelowym
obiektem, co pozwala przeprowadzi¢ stosun-
kowo wiarygodna weryfikacje oraz waloryza-
Cje zastosowanego rozwigzania. Znane jest
powszechne przekonanie, ze to, co daje sie
wymodelowad, daje sie réwniez zbudowad.
Mozna wiec uzna¢, iz jest on swego rodzaju
prototypem budowli.

Niepodwazalng wartoscia modelu jest
zaistniaty dotyk materii, z ktérej powstaje.
Jako produkt realny przysztego obiektu
wywotuje potrzebe dotkniecia go, zbadania

struktury i ksztattu. Prawdopodobnie dzieje
sie tak dlatego, iz model, szczegdlnie ten
wiernie oddajacy rzeczywistos¢, aktywizuje
widza - klienta czy tez inwestora, bedac dla
niego bardziej zrozumiaty niz zapis w postaci
dokumentacji rysunkowej lub obrazu wirtual-
nego wykonanego w syntetycznej przestrzeni
cyfrowej®. Model fizyczny zawsze stano-
wit niezwykle atrakcyjny materiat w tgczno-
$ci ze zleceniodawcg, cieszac sie jego duzym
zainteresowaniem. Bedac podsumowaniem
projektu, moze by¢ réwniez ciekawym ele-
mentem w procesie jego promocji.

Model fizyczny daje potencjalnemu wyko-
nawcy mozliwos¢ oceny ogoélnego ksztattu,
proporgji i formy obiektu. Technologia jego
wykonania przy wykorzystaniu materia-
téw o konkretnych fizycznych wtasnosciach
odzwierciedla prawa statyki oddziatujace na
budowle. Oczywiscie materiat powszechnie
stosowany w praktyce studenckiej, tj. balsa,
tektura, pleksi, styroduritp. ma zupetnie inne
wtasnosci niz materiat, ktory bytby zastoso-
wany w projekcie, ale praca w namacalnym
materiale uczy studentéw odpowiedzialnosci
za decyzje doboru tworzywa do zaprojekto-
wanej konstrukgji (fot. 4-9.).

Podsumowanie

Ksztatcenie akademickie ma na celu roz-
wijanie umiejetnosci racjonalnego rozwia-
zywania problemow przy wykorzystaniu
wiedzy na temat rzadzacych dang dzie-
dzing praw i zasad. W kazdym projek-
cie architektonicznym i konstrukcyjnym
muszg by¢ uwzglednione warunki geometrii
budowli. Sama analiza geometryczna doty-
czaca tylko jednego zagadnienia daje pro-
jektantowi bogaty materiat do rozwazan,
a student poprzez Sciste rozumowanie geo-
metryczne uzyskuje wtasciwe rozwigzanie.
Zdobycie umiejetnosci reprezentacji prze-
strzeni w postaci rysunkowej, jak réwniez
poprzez odpowiednio uksztattowany model
fizyczny, jest natomiast podstawowym
warunkiem kreatywnego wykorzystania tak
powszechnych obecnie technik cyfrowych.
,Ujecie geometryczne przestrzenijest dosto-
sowane do intencji przekazu: moze rozstrzy-
gac o trafnosci prezentacji. Jak to potwierdza
historia, wybdr rodzaju odwzorowania jest
subiektywna decyzja architekta. Aby jednak

5Komputer, bedac narzedziem w rekach tworcy, moze, choc nie
powinien, ogranicza¢ proces projektowy do ram mozliwosci
poszczegolnych programéw oraz do poziomu opanowania gra-
ficznego interfejsu i dostepnych funkji.
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Fot. 8-9. Modele obiektow architektonicznych, w ktorych zastosowano powierzchnie Catalana;
zrédto: studenci pierwszego roku Wydziatu Architektury Politechniki Slaskiej

ekspresja w obrazie architektonicznym miata
petng moc oddziatywania, ujecie geome-
tryczne musi by¢ zapisane w odpowiedniej
formie...” [6]. Jak wykazano w artykule, jedng
z nich jest, ,trudna sztuka budowy makiet,
ktora nie polega wytacznie na redukgji rze-
czywistosci. Sztuka ta podlega wtasnym
prawom, a przedstawienie budowy obiektu
jest jedynie jej pretekstem” [7]. Na podsta-
wie opisanego badania projektowego oraz
dydaktycznych doswiadczen zauwazamy
niezaprzeczalnie, iz konstruowanie modeli
architektonicznych generuje wiele korzy-
$ci— lepsze rozumienie struktury przestrzen-
nej, idei, funkgji i formy obiektu. Realizuje
najwyzszy cel rozwoju mentalnego studen-
téw Wydziatu Architektury, jakim jest zwarte
ksztattowanie zmystu koordynowania rézno-
rodnych dziatan - konstrukcyjnych, kompo-
zycyjnych oraz zwigzanych z estetycznymi
proporcjami.

Stowa Juliena Guadeta ,kazda forma archi-
tektoniczna, ktéra narusza lub fatszuje kon-
strukcje, jest wadliwa” zwracaja uwage na
konieczno$¢ ksztattowania takich form,
w ktérych zaréwno reprezentacja, jak i cel
praktyczny s oczywiste. Studenckie reali-
zacje zadania projektowego dotyczace

koncepcji  obiektow  architektonicznych,
w ktérych zastosowano powierzchnie Cata-
lana, wyrazajg zgodnos¢ pomiedzy przyjetym
systemem strukturalnym a formalno-repre-
zentatywnym - podkreslajgcym charakter
izasadnos¢ budowli w odniesieniu do tematu.
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Streszczenie: W przypadku efektywnych
form strukturalnych, cechujacych sie $cistg
symbioza formy architektonicznej i rozwiaza-
nia konstrukcyjnego, wtasciwosci geometrii
nie tylko umozliwiajg realizacje zamierzenia,
ale pozostaja gtéwnym Srodkiem ksztattowa-
nia wyrazu architektonicznego w wymiarze
estetycznym. Co wiecej, geometryczne formy
topologiczne opisane réwnaniami para-
metrycznymi dajg wiele mozliwosci mode-
lowania struktur, réwniez w przestrzeniach
cyfrowych. Zwrocenie uwagi na owe aspekty
byto celem akademickiego zadania projekto-
wego okreslonego w artykule. Badania cato-
ksztattu zagadnienia oparto na przegladzie
literatury, obserwacjach wtasnych - doswiad-
czeniach projektowych i dydaktycznych oraz
wielokrotnym studium przypadku.

Stowa kluczowe: jezyk architektoniczny,
architektura, powierzchnie Catalana, projekty
studialne

Abstract: FORMS OF ARCHITECTURAL
REPRESENTATION. CATALAN SURFACES -
EXAMPLES OF STUDY PROJECTS. In the
case of effective structural forms, charac-
terized by a close symbiosis of architectural
form and fabric solution, the properties of
geometry not only enable the realization of
the intention, but remain the main medium of
shaping architectural expression in the aes-
thetic dimension. Moreover, geometric topo-
logical forms described by parametric equa-
tions provide many opportunities to model
structures, alsoindigital spaces Paying atten-
tion to these aspects was the goal of the aca-
demic design task specified in this paper. The
research of the whole issue was based mainly
on a literature review, own observations —
design and teaching experiences and multiple
case studies.

Keywords: architectural language, architec-
ture, Catalan’s surfaces, study projects



