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Wirtualne projektowanie architektoniczne
na przykladzie stanicy wodnej

Janusz Juraszek!, Hubert Walusiak?

STRESZCZENIE:

Strategia projektowania wymaga zachowania odpowiedniej kolejno$ci dziatan. Kazdy etap inwestycji kon-
centruje sie na zbiorze danych i wynikach przeprowadzanych badan. Wirtualny model 3D i symulacje kom-
puterowe wspomagaja oraz przys$pieszaja prace projektantéw. Prawidtowy przebieg planowania inwestycji
wraz z konsekwentna realizacja harmonogramu znajduja odzwierciedlenie w realizacji calego przedsie-
wziecia zgodnie z ustalonym terminem. Wtasciwa logistyka postepowania potaczona ze strategia realizacji
przektada sie réwniez na wysoko$¢ poniesionych naktadéw finansowych. Ustalona sekwencja dziatann w po-
taczeniu z zachowaniem ram okreslonego budzetu jest kluczem do urzeczywistnienia zamierzenia projek-
towego. Stanica wodna jest przyktadem obiektu, na ktory dziataja rézne czynniki zewnetrzne i wewnetrzne.
Podczas eksploatacji oddziatlywanie na konstrukcje moze osigga¢ ekstremalne wartosci. Kazdy budynek
uzytecznosci publicznej podlega okresowym kontrolom stanu technicznego. Monitoring, polegajacy na
cyklicznych ogledzinach, moze by¢ wsparty zastosowaniem cigglego pomiaru wybranych parametréow
konstrukcji budowlanej, takich jak: odksztatcenia, naprezenia, przemieszczenia, temperatura. Do tego typu
zastosowan warto wykorzysta¢ Swiattowody z siatkami Bragga. Wszystkie decyzje na poszczegdlnych eta-
pach inwestycji sa oparte o pozyskane dane i wytyczne oraz wyniki niezbednych badan i analiz. Wirtualny
model 3D odgrywa kluczowa role w catym procesie. Interpretacje wynikéw dziatan wspomagaja symulacje,
polegajace na poszukiwaniu poprawnego rozwigzania, w pewnych przypadkach tak zwana metoda préb
i btedéw. Sekwencja zdarzen generuje schemat dziatania w odpowiedniej kolejnosci. Pominiecie ktérego-
kolwiek elementu moze wywotaé w skrajnych przypadkach nieodwracalne skutki na kolejnych etapach.
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1. Wprowadzenie

Geneza powstania wybitnych form architektury moze by¢ uzalezniona od znaczacych
czynnikéw majacych wptyw na ksztattowanie formy, funkgcji i konstrukgcji. Specyfika otoczenia
i przeznaczenia projektowanego obiektu narzuca projektantom pewien logistyczny schemat
postepowania. Realne projektowanie opiera sie na decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy
i zagospodarowania terenu. Informacje zawarte w tego typu opracowaniach wprowadzaja
zamierzenie inwestycyjne w okreSlone ramy ograniczajace swobode projektowania. Stanica
wodna jest charakterystycznym obiektem przeznaczonym w szczegdlnosci dla pasjonatow
sportéw wodnych i zeglarstwa. Z reguly kazdy doswiadczony projektant opracowuje na samym
poczatku fazy przedprojektowej szereg analiz potgczonych ze zbiorem danych na temat
inwestycji.
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2. Strategia logistycznego projektowania

Podstawowy zakres funkcjonalno-uzytkowy stanicy wodnej moze obejmowac: miejsca do
cumowania na wodzie, miejsca postojowe na ladzie oraz budynek z hangarem; hangar do prze-
chowywania i napraw todzi oraz kajakéw, polaczony z wypozyczalnig i warsztatem szkutni-
czym. Konieczna gteboko$¢ portéow i akwenoéw zalezy od typu jachtow. Zazwyczaj wynosi ona
1250 mm (jachty mieczowe) albo 4000-5000 mm (jachty kilowe). Najcze$ciej stanice dysponu-
ja baza noclegowa, urzadzeniami sanitarnymi, kuchnia i jadalnia, bedaca jednoczesnie $wietlica
[1, 2]. Biorac pod uwage wytyczne inwestorskie oraz ustalony program funkcjonalno-uzytko-
wy, mozna przystapi¢ do kolejnej fazy inwestycji. Logistyka wirtualnego projektowania pro-
wadzi do poszczegélnych sekwencji dziatan. Wtasciwa kolejno$¢ przeprowadzanych dziatan
i badan z odpowiednig interpretacjg wynikdw pomaga w kreowaniu uzasadnionych rozwigzan.

Rys. 1. Obszar przeznaczony pod inwestycje

Niezbedne strategiczne czynnosci sg przedstawione na bazie wirtualnego projektu dopaso-
wanego do realnej lokalizacji. Pierwszym aspektem dziatan jest sprawdzenie potencjatu terenu
i akwenu wodnego (rys. 1).

Rys. 2. Istniejgca komunikacja - kolor Rys. 3. Dostep do dziatki
czerwony droga, kolor szary teren
objety opracowaniem
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Dostep do dziatki i mozliwo$¢ dojazdu wptywaja na podjecie decyzji dotyczacych rozmiesz-
czenia poszczegélnych obiektéw zgodnie z programem funkcjonalno-uzytkowym (rys. 2 i 3).
W przypadku stanicy wodnej budynek nie musi znajdowac sie na dziatce, moze staé sie
integralng czes$cig wodnego Srodowiska. Prowadzac do potaczenia stanicy z woda, zyskujemy
mozliwo$¢ wyjscia poza ramy dziatki. Dodatkowy teren, ktéry pozostanie do dyspozycji inwe-
stora, mozna w kolejnych etapach inwestycji wykorzysta¢ do uzupeinienia oferty sportowo-
-rekreacyjnej stanicy. Rozszerzona baza noclegowa z infrastrukturg umozliwi wieksza aktywiza-
cje i optymalne wykorzystanie terenu. Bardzo waznym etapem w catym procesie jest poszuki-
wanie koncepcji i formy dla planowanego kompleksu (rys. 4 i 5).

Rys. 4. Szkice koncepcyjne, poszukiwanie formy

Podjeta decyzja w znacznym stopniu wptywa na przyszla eksploatacje i rentowno$¢ przedsie-
wziecia. Finalna koncepcja powstaje na podstawie wnikliwie przeprowadzonych badan i analiz.
Ostateczny wyglad poza uwzglednieniem wszystkich wskazéwek powinien by¢ atrakcyjny pod
wzgledem wizualno-architektonicznym.

Rys. 5. Analiza projektowanego zagospodarowania terenu Rys. 6. Schemat projektowanego
zagospodarowania terenu

Uzasadnione rozwigzania znajduja odzwierciedlenie w projekcie zagospodarowania terenu
(rys. 6). Rownolegle prowadzone s3 dziatania analityczno-projektowe kreowanego obiektu
ijego otoczenia.
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Nastepnym etapem jest wygenerowanie zarysu schematu funkcjonalnego jako kierunku
ksztattowania zatozenia. Podstawg analizowania i badania formy architektury jest trojwymia-
rowy wirtualny model. Forma 3D jest zbudowana na podstawie wiasciwej interpretacji wszyst-
kich danych powigzanych z wytycznymi programu funkcjonalno-uzytkowego. Architekt, urze-
czywistniajac wizje stanicy, wybiera racjonalne rozwigzania, balansujac pomiedzy wysoka
jakoscia finalnego efektu a kosztami inwestycji. Jest to bardzo istotny etap inwestycji zmierzaja-
cy do przedstawienia docelowych rozwigzan. Zamyst projektantéw nabiera ksztattéw, ktore
mogg zosta¢ przedstawione jako aksonometria obiektu roztozona na czesci, z ktérych sie skta-
da. Taka forma utatwia wnikniecie do $rodka i spojrzenie z kazdej strony (rys. 7 i 8). Gruntowne
zbadanie tkanki obiektu narzuca koniecznos$¢ sprawdzenia zastosowanych rozwigzan.

Rys. 7. Aksonometria wirtualnego modelu Rys. 8. Aksonometria wirtualnego modelu
3D od strony gtéwnego wejscia 3D od strony akwenu

Funkcjonowanie komunikacji poziomej i pionowej jest elementem podlegajacym bardzo
szczegotowej kontroli. Niezbednym narzedziem jest wirtualny model 3D z wyodrebniona
komunikacja i przestrzenia przylegla (rys. 9). Wptyw na parametry i rodzaj komunikacji maja,
poza schematem funkcjonalnym i programem uzytkowym, dane méwiace o: ilo$ci uzytkowni-
kéw, zastosowanych systemach przeciwpozarowych, materiatach uzytych do budowy i wykon-
czenia, wymaganiach dostepnosci do pomieszczen, niezbednej ilosci wej$¢ i wyjs¢, trasach
ewakuacyjnych, minimalnej szeroko$ci komunikacji, lokalizacji przestrzeni dostepnej tylko dla
pracownikéw, wydzielonej strefie uzytkownikdw oraz strefie funkcyjnej. Wymienione czynniki
s3 tylko najistotniejszymi, majacymi kluczowy wptyw na finalng wersje projektu komunikacji.
W przypadku pojawienia sie watpliwosci mozna opracowaé symulacje komputerowe ewakuacji
z uzyciem specjalistycznego oprogramowania.

Rys. 9. Analiza komunikacji Rys. 10. Analiza systemu Rys. 11. Analiza systemu oston
i stref przylegtych konstrukeji

Egzystencja zrealizowanego obiektu w duzym stopniu zalezy od odpowiednio dobranych
systeméw konstrukcyjnych i ich jakosci realizacji. Na podstawie wstepnych rzutéw i charakte-
rystycznych przekrojéw mozna przystapi¢ do projektowania i konstruowania ustrojow prze-
noszacych obcigZzenia. Przydatnym narzedziem jest wirtualny model 3D z wyodrebniong kon-
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strukcja przegrdd (rys. 10). Zadaniem projektantéw jest wyczucie specyfiki obiektu, aby przy
uzyciu istniejacych mozliwosci technicznych ksztattowali budynek. Wymaga to dostosowania
budowli do otoczenia, a wiec organicznej jednolitosci budowli, przestrzeni i konstrukcji oraz
dobrego zestrojenia struktury uktadu wewnetrznego i ksztattu zewnetrznego [3-5]. Na tym
etapie zostajg wyselekcjonowane materialty do budowy konstrukcji. Kazdy inwestor zwraca
uwage na koszt inwestycji oraz oczekuje od projektantéw najlepszych i jednocze$nie ekono-
micznych rozwigzan.

Ekspozycja obiektu na bezposrednie dziatanie stonca i czynnikéw atmosferycznych wymaga
kolejnego cyklu badan. Opracowanie symulacji proponowanych rozwigzan w postaci systemu
oston wspomaga wirtualny model 3D z wyodrebnionymi elementami kreujacymi fasade (rys. 11).

Podczas wielowymiarowych badan projektowych architekt konfrontuje zakres funkcjonalno-
-uzytkowy z wynikami symulacji i analiz. Rozktad pomieszczen, ich wielko$¢ i przeznaczenie
oraz wzajemne powigzanie sg wynikiem zestawienia wszystkich informacji. Logistyka funkcjo-
nowania stanicy wodnej jest podstawg do zatwierdzenia opracowanych rzutéw. Rzuty w fazie
koncepcyjnej maja forme schematéw, ktére na kolejnych etapach projektowania stajg sie coraz
bardziej doktadne. Docelowo rzuty, przekroje i elewacje zawieraja wszystkie niezbedne infor-
macje potrzebne do zrealizowania obiektu.

Projekt stanicy wodnej to przedsiewziecie czasochlonne i wymagajace szeregu specjali-
stycznych dziatan. Zwieniczeniem wspdtpracy wielu ekspertéow z architektem jest funkcjonalny
i ergonomiczny obiekt, wcielony w ultramodernistyczng forme (rys. 12 i 13).

Rys. 12. Wizualizacja, widok od strony Rys. 13. Wizualizacja, widok od strony ladu
akwenu wodnego

Dzieki wieloetapowej kontroli nad przebiegiem dziatan analityczno-projektowych architekt
moze podejmowac decyzje dotyczace strategii prowadzenia prac.

3. Wnioski

Logistyka wirtualnego projektowania stanicy wodnej bazuje na wtasciwej kolejnosci sekwen-
cji dziatan. Wszystkie decyzje na poszczegdlnych etapach inwestycji sa oparte o pozyskane dane
i wytyczne oraz wyniki niezbednych badan i analiz. Wirtualny model 3D odgrywa kluczowa role
w catym procesie. Interpretacje wynikow dziatan wspomagaja symulacje, polegajace na poszu-
kiwaniu poprawnego rozwigzania, w pewnych przypadkach tak zwana metoda prdb i btedéw.
Sekwencja zdarzen generuje schemat dziatania w odpowiedniej kolejnosci. Pominiecie ktorego-
kolwiek elementu moze wywota¢ w skrajnych przypadkach nieodwracalne skutki na kolejnych
etapach. Z punktu widzenia racjonalnej logistki nalezy opracowac plan dziatania i ustali¢ kolej-
nos¢ zdarzen. W oparciu o niezbedne informacje powstaje harmonogram dziatan. W harmono-
gramie zawarte sg poszczegélne etapy inwestycji oraz czas ich realizacji. Kazdy z etapéw ma
swoja kolejno$¢. Logistyka dziatania w podanym przyktadzie jest dostosowana do inwestycji,
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ktéra posiada pewne cechy indywidualne. Wszystkie schematy dziatan oraz zakres badan
i analiz tworzace logistyczng cato$¢ powinny by¢ dostosowane do konkretnej inwestycji.
Kazde dziatanie projektowe ma indywidualng specyfike postepowania i kazdorazowo musi by¢
dostosowane do aktualnych warunkdéw i potrzeb.
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Virtual architectural design on the exampleof a water harbor

ABSTRACT:

Design strategy requires the proper order of actions. Each stage of the investment focuses on the data set
and the results of conducted investigations. A virtual 3D model and computer simulations facilitate and
accelerate the work of designers. Thanks to proper planning and consequent schedule implementation
the whole project is carried in a timely manner. Proper logistics of actions, combined with the implementa-
tion strategy, translates also into the amount of incurred expenses. The specified order of actions, together
with staying within the certain budget, are the key to successful completion of the project. Water harbor
is the example of an object that is affected by various external and internal factors. During its exploitation,
the whole structure may be impacted by extreme values. Each public building undergoes regular technical
inspections. Monitoring, that is, periodic inspections, can be supported with an ongoing measurements
of the selected building structure parameters such as: deformations, stresses, displacement, temperature.
For this type of applications, it is worth to use fiber Bragg gratings. All decisions, at every stage of the in-
vestment, are based on the obtained data and guidelines, as well as the results of necessary tests and anal-
yses. A virtual 3D model plays a key role in the whole process. Interpretation of effectiveness of actions
is supported by simulations that involve searching the proper solution. In some cases, this is done by means
of the so called trial and error method. The sequence of events generates the proper order of actions.
In extreme cases, failure to include any element may lead to irreversible consequences at the subsequent
stages.
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