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The form of a designed construction prepared by an architect is often complete,
comprehensive. Then constructor’s task consists in building appropriate structure into such a
form. When the form is irregular, shaping of the structure is more complicated. This article
presents an example of shaping structure in such a situation.

Projektowanie koncepcyjne obiektu. Proces ksztaltowania obiektu budowlanego w swej
zasadniczej cesci rozstrzyga s w fazie projektu koncepcyjnego, zaréwno wscz architektonicznej jak i
konstrukcyjnej. Faza ta jest jakosciowo @dnym rodzajem pracy projektowej wymagajm odmiennego
podejscia i przygotowania; nie powinna byekcewaona. W tej fazie dokonuje eszasadniczy rozwdj
rozwiazan architektonicznych i konstrukcyjnych [1].

Koncepcja architektoniczna jestacknym wytworem zdolr&ei tworczych, pomystowsti,
wyobrazni, fantazji, natchnienia itp., ale rownieabytej wiedzy, déwiadczenia, a tate bardziej lub
mniej swiadomej analizy [2]; podobnie jest z koncepdjonstrukcji [3,4]. Wsipnie sprecyzowana
koncepcja obiektu dojrzewa w procesie jej konkretyzowania w fazie projektu koncepcyjnegagj poé
dopracowywane s jedynie szczegOly. Odczucia estetyczne formy obiektu i konstrukcji powinay by
konfrontowane z maiwosciami rozwhzan konstrukcji i ich wptywem na formobiektu. Na kécowa
jakos¢ projektu istotnie wptywa dobra wspéipraca architekta z konstruktorendniatav fazie ich
projektéw koncepcyjnych.

W fazie ws¢pnego ksztattowania konstrukcji czynnikiem pomocniczym jest morfologia konstrukcji
— dosunkowo mioda nauka o formach konstrukcji, traktowana jako pomagizyniarchitektug a
konstrukcp [5,6]. Osoby zajmuice sé morfologia konstrukcji dziataj w grupie roboczej WG 15 IASS
(International Association for Shell and Spatial Structures).

W procesie ksztattowania konstrukcji ngleuiwzgkdniac wszystkie aspekty wptywage na budowe
konstrukcji. Do aspektow tych nalgprzede wszystkim:

- post& geometryczna konstrukcji, regulagio jednorodné¢ formy konstrukcji,

- przeptyw sit przez konstrukgj adekwatné¢ doboru materiatéw i elementéw konstrukcji,
- problemy wykonawcze i montawe,

- latwosé utrzymania obiektu,

- koszt wykonania konstrukciji.

Zakonczenie projektu koncepcyjnego powinno¢ksamknegte ostateczng ocenzgodndci formy
ardhitektonicznej z form konstrukgciji.

Dos¢ czsto bywa tak,ze opracowana przez architekta forma projektowanego obiektu jest
kompletna, petna i wowczas zadaniem konstruktora jest wbudowagiéonrie odpowiedniej konstrukciji.
Gdy forma jest nieregularna, geometrycznie skomplikowana, wowczas ksztattowanie konstrukcji jest
odpowiednio bardziej zimne. Przyktad ksztattowania konstrukcji w takiej sytuacji jest przedmiotem
przedstawianego artykutu.
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Ksztattowanie architektoniczne obiektow sakralnych
1. Budowanie obiektéw sakralnych

Od pocatku dziejéw ludzkéci mozna zauway¢ dziatalndgé cztowieka zwazam z ksztattowaniem
przestrzeni, ktéra bytaaytkowana do relacji duchowych gdaizy cztiowiekiem a OsabTranscendentn
Zaleznie od rozwoju cywilizacyjnego i pagiu technicznego ta dziatal§to byta r&na w formie i
srodkach, stanowt jednak nieprzerwarciagtosc.

Pozawszy od najbardziej prostych form jakim bylafgrofiarny zakrélony na piasku pustyni lub
kamienny kmg, po najbardziej poruszaje arcydzieta jak: nieistnigja juz Swiatynia Salomona, Hagja
Sorhia —najwiksze osigniecie sztuki bizantyjskiejsredniowieczne katedry gotyckie czy aktualna forma
baz/liki sw. Piotra i Pawta w Rzymie. Odgly czasowe tego rozwojuegiaja kilku tysiecy lat, co miato
oczywisty wptyw na ksztatt i forra obiektow sakralnych.

Intensywnd¢ budowy obiektéw sakralnych bytaafa w poszczegélinych okresach i miejscach
geograficznych. Za najbardziej tworczy okres trzeba p&zyredniowiecze, chocianie ma danych
poréwnawczych z poszczegoblnych okreséw stylowych.

2. Réznorodng’¢ form architektury sakralnej

Jak wspomniano wgj, diugi przedziat czasowy rozwoju budownictwa sakralnego oraz odmienne
prady ideowe poszczegoblnych okresow kulturowych, subiektywny stosunek do religii i dziela
poszczegllnych twércow sprawityze forma i ksztalt obiektow sakralnych byly bardzo zréznicowane.
Mozna je jednak zamkyt w dwoch podstawowych kierunkach.

Pierwszy kierunek toswiatynie na ,rzucie centralnym” tj. kota, kwadratu lub wieloboku foremnego
opisanego na ksztaicie ,krzg greckiego”. Wszystko wskazujee byt to pierwotny ksztat§wiatyn,
wywodzacy sk z ,kregu ofiarnego”, gdzie wszyscy uczestnicy ofiary otaczali dookota ottarz, ktéry byt
certralnym punktenmgwiatyni. Najwigkszym obiektem tego typu jest wspomnianaejyHagja Sophia.

Drug kierunek rozwojuswiatyn to: kascioly na ,rzucie prostoknym” opisane na ,krzyu
tacnskim”, gdzie dostownie rzuwiatyni utazsamiano z krzsem. Naley tu wymieni przede wszystkim
katedry gotyckiesredniowiecza, w ktorych schemat konstrukcyjny postaci szkieletu idealnie rozktada
uktad sit obcazenia poprzez tuki na stupy i przypory.

Te dwa kierunki (typy) 8 nadal podstawowym podziatem obiektow sakralnych ¢gdkiarchitektury
chrzescijanskiej i przestrzeni geograficznej okl@nej ,basenem morzarédziemnego”.Poszczegolne
okresy dodawaty do tych dwéch kierunkéw charakterystyczne detale swojej epoki.

We wspotczesnej architekturze sakralnejzme zauway¢ powr6t do uktadéw centralnych na
rzucie kota. Szczegolne nasilenie tych rogman nashipito po Soborze Watykeskim Il. Oharz
posoborowy tzw. twarz do ludzi” tworzy z wiernymi kig liturgiczny, w ktorym zwgksza s¢ udziat
wspolnoty w przeyywaniu liturgii, poczucie jedrii. Wszyscy wierni otaczajottarz, ktory czsto
przesuwa si blisko srodka wretrza. Do tych zatlwen najbardziej korzystnym ukladem jest rzut na
bade okregu, bez stupéw podpiergjych konstrukei dachu. Takie rozwizanie wybrano w
prezentowanym kéciele.

3. Koncepcja architektoniczna prezentowanegagiota

Prezentowany tutaj Koidt miesci sie w kanonie ,kdciota centralnego” na rzucie zhtinym do
okregu. Ten typswiatyni, ktory rozwirat si¢ najbardziej w okresie architektury starocKcijanskiej i
bizantyjskiej. Rownie w okresie baroku byt elnie wykorzystywany przez budowniczychskmtéw z
mistrzowskim podwietleniem koputy przez ,latargi.

Gtowny korpus kdciota zaprojektowano na rzucie zinym do okegu, uzyskujc jednolite
przestrzenne wgirze do podstawowej funkcji — odprawiania nadstw. Dwa i zwarta bryta korpusu
gtbwnego kdciota moglta by przeskalowaniem miejsca (otoczenie stamovprzewanie domy
jednorodzinne). Dlatego postanowiono roztzé gtowma bryle obiektu przez kubaturowe
wyeksponowanie poszczegolnych funkcjiskmta jak: zakrystia, kaplica, wia kascielna i portal gtowny
(rys.1.).
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Rys. 1. Rzut poziomy saiota; sciany kdciota sz rozciete walcow nisz kaplicy walcow wiezq,
portalem wejciowym oraz nisgprzy schodach na chér, £ad zewntrz jest dobudowana zakrystia

Wymienione elementy zaprojektowano réwniea wycinkach okigu i usytuowano po zewtrznej
krawedzi rzutu uzyskujc wigksze rozrzeébienie (rys. 1.). Dodatkowo zrdicowano wysokeée
wymienionych elementow uzyskig efekt pgtrzenia form z dominaatwiezy koscielnej.

Korpus gtéwny kéciota przykryto dachem o ksztalcie zesnznym w postaci powtokowej zhinej
ku g6rze o osi pionowej i 0 witych liniach potudnikowych - w przekrojach osiowych. W centralnej
czgsci dachu umieszczono ,latagiiw ksztatcie walca (rys. 2.).
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Rys. 1. Elewacje Koiota

Rzu korpusu kéciota, a zarazem linii podparcia dachu, pgayjw formie owalnej uzyskanej z
prostolkata (30x25 m) przez szerokie zagyenie naray. Linia podparcia dachu jest tagodnie nachylona i
wygieta z zachowaniem symetrii waglem pionowej ptaszczyzny przechadgj przez é podiuzng
kosciota. Dach jest zwietzony latarn o srednicy 4m opastna pieécieniowym brzegu gérnym dachu. Os
pionowa latarni przechodzi przez srodek rzeédian kaciota.

Od strony zachodnio-pétnocnej zaprojektowano gtowneswdetlenie, ktére ze wspomnian
Jatarnig” i oknami bocznymi daje normatywnéwietlenie wn¢rza.
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Prezbiterium kéciota tradycyjnie ukierunkowano na ZigmiSwieta (potudniowy wschad),
nabmiast gtbwne wéfie umieszczono na (fragmencie osi) drogi europejskiej E-4 od strony zachodniej.

Prgektowany kdciot stanowi zwornik urbanistyczny planowanego wokot osiedla mieszkaniowego.
W arakcyjny sposdb zamyka perspektywe projektowanych ulic osiedlowych i igtejejrogi krajowe;.

Ksztaltowanie konstrukcyjne przekrycia kosciota

1.Forma geometryczna dachu

Przyjgta w koncepcji architektonicznej postgéometryczna dachu nie jest zgodna z opisanymi
matematycznie powierzchniami. Zbting do zat@onej formy jest powierzchnia obrotowa o ‘addym
potudniku. Speéréd szerzej znanych tego typu powierzchni zme wymiené hiperboloid
jednopowtokows powstad przez obrot hiperboli wokét jej osi albérodkowy wycinek powierzchni
pierscieniowej powstatej przez obrot aigu wokot prostej leacej w jego ptaszcznie.

Jadnym ze sposobow ksztaltowania przekrycia jest worei z powierzchni o znanej geometrii
odpowiedniego wycinka. Mma na przyktad obtapowierzchng piersicieniowg obrotows i przyjmujac os
kosciota za @& tej powierzchni i ling oparcia latarni za brzeg goérny a rasie wybrd czsé
przykrywajaca wnetrze kaciota (rys.3.).

Rys. 3. Powtoka obrotowa z zaznaczonymeotirn dolnej czici powierzchni obrotowej
przez linig oparcia ndcianie kaciota

Uzyskana powioka jest osiowo symetryczna i wprawdzie spetnia wymogi przekrycia, lecz nie jest
zgodna z zamierzeniem projektanta.

Lepsze rozwjzanie mana uzyskad przez uksztaltowanie, zgodnie z regutami geometrii
syrtetycznej, nowej powierzchni geometrycznej dostosowanej do efggyformy. Dla rozwaanego
przekrycia powierzchnia taka me powsta przez topologiczne przeksztatcenie rozareej wczéniej
powierzchni obrotowej. Mianowicie przyjmag linie brzegowe: goéen i dolna jako kierownice
powierzchni obrotowej oraz sopionowa wyznaczom przez srodki kierownic jako krawed peku
poiptaszczyzn, w ktérych g tworzace powierzchni wystarczy jedynie przeksztalokrag — kierownie
dolna w linie podparcia zatmong przez architekta. W przeksztatceniu tynzde dwa odpowiadage sobie
purkty obu linii powinny lee¢ w tej samej péiptaszczgie peku. Przeksztatcenie twarezych mae
przebiegd& wedtug ré@nych regut, lecz z zachowaniemgliosci i gtadkdici powierzchni oraz powinno by
odwracalne.

Rys. 4. Przekrycie w formie powtoki quasi-obrotowej, widok od pétnocy i z géry
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Tworzacymi budowanej powitoki mag by¢ odpowiednie tuki dowolnych linii zawarte w
péiptaszczyznach przechagzch przez 6 i ograniczone punktami przecia z kierownicami. W
szzegolndci tworzacymi mogy by¢ okregi obierane w znacznym zakresie dowolnie, o statej lub zmiennej
krzywiznie. Obranie tworgtych w postaci tukow okgow jest dogodne ze wzglow projektowych i
wykonawczych. Uwzgldniajac aspekt ekonomiczny, korzystnym jest uksztattowanie powtoki divwie
duzegj powtarzalndci elementow przekrycia. W tym celu nafeprzyja¢ jako tworzce na przyktad okgi
o jednakowej krzywinie (rys.4.). Wowczas zraicowanie ldzie dotyczyto jedynie diugei tukow
okregbw — kada tworzaca kedzie wyznaczona przez punkty przsia z kierownicami i przez promie
okregu przy zataeniu,ze srodki wszystkich okggdw wyznaczaj lini¢ lezaca nad dachem.

Na guncie geometrii, tak uksztattowana powierzchnia zaliczana jest do powierzchni kinetycznych —
spiralnych o statej twoazej ksztattowanej przez zenie dwdch obrotéw: wokét osi pionowej abota i
wokd prostych stycznych do kierownicy goérnej [7,8]. W przedstawionym rgzamiiu obrot kadej
tworzacej wokét stycznej jest wyznaczony przez punkt prxeai ptaszczyzny tworrej z kierownigq
dolna.

Dla opisanej formy dachu jako osie gtébwnych elementy konstrukcji ¢zyP4 tworace
potudnikowe w postaci tukow okgéw o jednakowych promieniach krzywizny oragzce je kierownice.
Diugosci tych tukéw @ jedynie parami jednakowe ze wgdl na symetd wzgledem plaszczyzny
poduznej obiektu. Kty miedzy potptaszczyznamigsiadupcych tworacych wynosz 15°. Jako elementy
drugorzdne, odpowiadage rownolenikom powierzchni obrotowych, prayp pdrednie linie obwodowe
zanknigte, usytuowane portlzy kierownicami i wyznaczone przez punkty podziatu potudnikow na
réwne czsci. Dodatkowo przyjto piekcien okapowy wysurity poza kierownig dolmng o 1,4m.

Ukszaltowana w opisany sposob powloka jest bardzo dobrze dopasowana do koncepciji
architektonicznej (rys. 5.).

m@@@@

Rys 5. Powtoka geometryczna wpisana w zarys dachu z koncepcji architektoniczne;j

Zastosowany sposob ksztattowania geometrycznege img tatwo modyfikowany w zalaosci od
potrzeb. W rozpatrywanym przypadku intemagjodatkows byto wyeksponowania tta ottarza gtéwnego
przez nieznaczne lokalne uniesienie dachu. Zrealizowano to przezciey§u gorze kierownicy dolnej
nadoltarzem i odpowiednie skorygowanie siatki geometrycznej dachu (rys.6.).

Rys. 6. Aksonometria i rzut boczny skorygowanego tagodnie modelu przekrycia
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2. Ksztaltowanie konstrukcji dachu

Przyjgcie namiotowej formy powlokowego przekrycia bez podparcia sgimmia gornego
(kierownicy) stupem centralnym lub w inny sposéb powodugew powtoce wysipuja potudnikowe
sciskania i zginania szczegdlnie duze w strefie podporowej. Wybranie w tej sytuacji paelo&iowe]
jed niekorzystne. Przyfo konstruka dachu szkieletowstalow.

2.1. Ogolna koncepcja szkieletu konstrukcji dachu

Pokrycie konstrukcji zaprojektowano z blachy tytanowo-cynkowejamej na petnym deskowaniu.
Do konstrukcji podwieszono strop z ptyt gipsowo-kartonowych przymocowanych od spodu do konstrukciji
z ksztattownikow gitych. Na stropie umieszczono izolatgrmiczr z wetny mineralnej.

Konstrukcja geometryczna powioki z rysunku 4. zostata ptayjako siatka geometryczna
konstrukcji szkieletowej. Jako osie gtéwnych elementow konstrukcji g4 tworace potudnikowe w
postaci tukow okegow o jednakowych promieniach krzywizny orazzce je kierownice jako piécienie
gomy i dolny. Jako elementy drugedne - ptatwie, zastosowano $pednie linie obwodowe zamkste
usytuowane porgidzy kierownicami oraz ptatwie nad piereniami i ptatew okapoavwysunkta poza
kierownicg dolm o 1,4m. Konstruke uzupeiniag odpowiednio rozmieszczone ¢stnia. Opisane
uksztattowanie uktadu ptowego pozwala na uzyskanie fliwie duzej jednorodné& konstrukcji zarowno
podwzgledem rozktadu sit wewgtrznych jak i budowy elementow igetow.

2.2. Dostosowanie konstrukcji dachu descr kosciota przenikajcych dach

W bryle obiektu w obgbie scian zewetrznych (rys. 1,2) swkomponowane kaplica boczna i portal
wejsciowy, ktére posiadajniezalene daszki wyniesione nad dach gtéwny i potaczone z nim vidifiii
przenikania. Ponadto wia z dzwonnig przenika dach gtéwny, co wymaga ws@a czsci dachu.
Symetrycznie do wigy zaprojektowano przeszklgmisz powodujca przesungcie sciany zewetrznej do
wnetrza (rys 1c,d, 2). Powoduje to przeniesienie linii oparcia dachu w ¢&fiaza wewRrtrzng sciare
niszy, lecz nie narusza zarysu i wydl dachu (rys. 7). Opisane rozfhienia brylty kdciota wymagag
indywidualnych rozwazan konstrukcyjnych przekrycia.

Dach gtowny jest zwiéczony latarni skladajca sic z pretowej konstrukcji aurowej przeszklonej
oraz pohczonego z nj daszku o ksztatcie podobnym do dachu gtéwnego.

Rys. 7. Aksonometria dachu oraz kolighyich daszkéw i wig; widoczny uktad pretow i stegegpotaciowych
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2.3. Koncepcja szkieletu konstrukcji dachu zimnego

Z uwagi na przewidywany, co najmniej trzechsetletni okeggkowania obiektu i zwazany z tym
aspekt eksploatacyjny, przgfo ostatecznie zastosowanie tzw. dachu zimnego przez rozdzielenie dachu od
stropu i wytworzenie dospnej przestrzeni poddachowej. Przestrped dachem ma umlbwia¢ przeghd
stenu konstrukcji i dogip do niezkdnych konserwacji oraz me by wykorzystana do prowadzenia
instalacji oswietleniowej i wentylacyjnej. Przestfzéa musi by wentylowana oraz zabezpieczona przed
ptakami i owadami.

Skonstruowanie dachu zimnego wymaga pm@g elementéw gtdbwnych w postaci kratownic
ptaskich usytuowanych w ptaszczyznach twaagch powtoki. Przygto, ze pasy goérne — zewtizne i pasy
dolne w kadej kratownicy kda tukami okegdéw o r@nych promieniach, natomiast pasy, gifrie gérne i
dolne, zda miaty promienie jednakowe (rys.8.). Z pasami gérnymi bedzie ggamie pokrycie dachu, ga
do pasow dolnych ¢dzie podwieszony strop, na ktorym zostanie pah@ ocieplenie oraz ¢ba
umieszczone pomosty do przegbw.

\///

Rys. 8. Przekréj podiny konstrukciji dachu dwuwarstwowego;
cienka linia u dotu przedstawia rzut osi vita zelbetowego

Ogdlny opis konstrukcji. Przekrycie kéciota sktada si z dachu gtéwnego i pgédzonych z nim
daszkéw nad wégiem i nad kaplig wykonanych ze stali oraz wiea zelbetowego uteonego na murze z
cegly pelnej i paiczonego z umieszczonymi w murze rdzeniaelbetowymi.

Konstrukcja dachu gtéwnego skltada gi

- pierscienia gornego w postaci rury stalowejebrowanej dla umdiwienia pohczenia z pasami
dzwigaréw oraz oparcia na nim latarni i podwieszenia stropu,

- pierscienia dolnego w postaci wieazelbetowego,

- potaczonych z nimsrubowo potudnikdéw w postaci 24aigarow kratowych o pasach tukowych i
0 zmiennej wysokeci; dzwigary zaprojektowano z rur prostghych profilowanych na zimno.

- ptatwi jednoprzstowych prostoliniowych z dwuteownikow IPE opartych na pasach gérnych
dzwigaréw i pokczonychsrubowo,

- stgzenia obwodowego nad wieem stabilizujcego kolejno sgsiednie dwigary,

- teznika obwodowego na poziomie pasa dolnego w drugim polu attwje

- teznika pionowego gwvigaréw umieszczonego w podli potowy diugdci dzwigarow,

- stezenia pasow gornych gdzy dzwigarami w gmiu polach,

- lokalne s¢zenia w gsiedztwie kolidujcych czsci kosciota (rys.9.).

Wieniec zelbetowy jest poprowadzony w sposélgty zarbwno przez kaplicjak i portal. Jest
nabmiast przerwany w obbie wiezy, lecz na drodze wica umieszczono dwa stupselbetowe
wbudowane w wieg i w poblizu dwa piegcienie obwodowe, co rekompensuje braigtosci wienca.

Konstrukcja dachu nad kapdicsktada si z belek koszowych pgtzonych z konstrukgj dachu
gtéwnego oraz z belkkalenicows. Na nich oraz na wieeu kaplicy opartesgkrokwie wygkte tukowo.

tukowo zakaczona gérna &Z¢ portalu gtbwnego ma charakter lukarny i przechodzi w dach
walcowy oparty na dachu gtéwnym. Konstrukcja dachu walcowego o poziomychatwolzsktada siz
luku zelbetowego opartego na wizu zelbetowym, belek koszowych pokzonych z konstrukejdachu
gtéwnego oraz z tukéw kotowych opartych na belkach koszowych.
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Rys. 9. Rzut i rysunek aksonometryczny asopri skzes;
na rysunkach pokazano rozmieszczenie rdzadhetowych wécianie kaciota

Latarnia jest zbudowana z pionowo ustawionych stupkéw utwierdzonych $eipigu gérnym oraz
zwienczonych piescieniem. Do tego piécienia g przymocowangrubowo tukowe krokwie dachu latarni.
Krokwie te hcza sie z piescieniem pozwalajcym na zamocowanie kuli i krzyza.

Dziekujemy panu mgr. in Grzegorzowi Harpule za wykonanie rysunkow konstrukcyjnych.
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