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Najwieksze osiggniecia
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Powszechnie wiadomo, ze sitg napedowq wszelkich przemian cywilizacyjnych jest nauka.
Jak wykorzystywana jest w budownictwie i architekturze? Z jakich dgzen oraz potrzeb sie
rodzi? Co oferuje wykonawstwu budowlanemu? Jakie przetomowe rozwigzania

i dokonania inzynierskie sq wynikiem badan naukowych? Ktére z nich odegraty
najwiekszg role w rozwoju budownictwa, a w jakich dziedzinach wcigz sg przedmiotem
poszukiwan i wyzwan? Oddajemy gtos uznanym w swoich dziedzinach nauki, cenionym
auforytetom i zapraszamy do dyskusji rdwniez przedstawicieli branzy.

dr inZ. Andrzej Stanczyk

Pasjonat budownictwa, mostowiec
Cztonek Rady Programowej miesigcznika ,Builder”

Zapytany, co — wedtug mnie — jest ,najwiekszym osiggnieciem naukowym w budownic-
twie” — zachowam sie jak zaskoczony student, ktory wyrwany do tablicy, by zyskac czas
na zastanowienie — powtarza pytanie, a nie znajdujgc nan odpowiedzi, po chwili odwraca
je: ,czy w ogole jest cos takiego jak najwigksze osiggniecie naukowe w budownictwie”? —
prowokujgc pytajgcego do dyskusiji.

Niewatpliwie wspdtczesny stan nauki w budownictwie: dogtebne poznanie fizykalnych
cech materiatéw budowlanych, a nawet tworzenie nowych materiatéw o zgdanych ce-
chach, komputerowe udogodnienia analizy konstrukcji i sporzadzania projektow, przemy-
$lane — nowoczesne technologie wykonywania budowli, ktorych bez postepu nauki nie
dafoby sie wypracowac - to wspaniafe osiggniecia utatwiajgce powstawanie dogtebnie
przemy$lanych i pieknych budowli. Ale czy — ,najwieksze”? Gdyby tak byfo, to najwigk-
szym osiggnieciem naukowym, warunkujgcym tworzenie budowli doskonatych, bytoby
powstanie statycznej analizy budowli w epoce renesansu? ,Skladanie i rownowazenie” sit
przez Leonarda da Vinci (w tajemnicy przed wspotczesnymi), upowszechnione dopiero
przez Galileusza i tak wspaniale rozwiniete przez dzisiejszych inzynierow-informatykow?
Ale czy w czasach, gdy nie bylo statyki budowli, nie powstawaty obiekty podobnie ztozo-
ne i nie mniej piekne? Jak wspaniate konstrukcje budowano w sredniowieczu, gdy nie
umiano oblicza¢ sit w budowlach i nie sprawdzano wytrzymato$ci materiafow — wystarczy
spojrze¢ na konstrukcje katedry, z ktdrej czas usungt elementy drugorzedne i pozostawit
tylko te stanowigce ustroj nosny.

Jesli nauke ,w budownictwie” definiowac jako sume doswiadczen i przemyslen tworcow
budowli, to czemu by nie doceni¢ wczesniejszych osiggnie¢, do ktorych nawigzujemy
wspolczesnie?

Czy ,najwiekszym osiggnieciem naukowym w budownictwie” nie mogtoby by¢ wynalezie-
nie fukowego sklepienia przed ponad czterema tysiacami lat? — ustroju nosnego przeno-
szgcego wytgcznie Sciskanie — odpowiadajgcego warunkom istniejgcym w Mezopotamii,
gdzie jedynym, tatwo dostepnym materiatem budowlanym byty spoiste namuty aluwialnej
niecki nadrzecznej. Z utworzonych z nich cegiet suszonych na stoncu, niezbyt odpornych
na rozcigganie, wymurowano sklepienia bram Babilonu, a nawet tunel pod Eufratem, intu-
icyjnie wykorzystujac przy tym ,wspotprace” gruntu i wody, powodujgcych $ciskanie obu-
dowy tunelu.

Wywodzace sie z tamtejszych doswiadczen ustroje nosne podlegajace tylko sciskaniu:
fuki i sklepienia trafity do Europy wraz z powrotem armii Aleksandra Macedonskiego i zre-
wolucjonizowaty budownictwo, przemieniajgc greckg architekture ,tysigca kolumn” pod-
pierajacych ciezkie i nietrwate belki kamienne — w cienkie, filigranowe przekrycia rozporo-



we, kopuly i akwedukty Cesarstwa Rzymskiego, kopiowane w Europie przez stulecia.

W mezopotamskich zikkuratach — wiezach o stromych $cianach, uskokowo zmniejsza-
nych tarasami, osiggajgcych kilkudziesiecio-, a nawet stumetrowg wysokosc — cegty z gli-
ny suszonej na stoncu uktadano w murach na zaktadke - ,z przewigzaniem” i co kilka
warstw wzmacniano todygami trzciny — jedynym dostepnym tam materiafem budowlanym
przenoszacym rozcigganie. Z przewigzanych cegiet — przeciwdziatajgcych ,rozpetzaniu”
murow — budowano Europe od co najmniej dwaoch tysigcleci, a wzmocnienia w postaci
wktadek rozcigganych — pretow zbrojeniowych — stosuje sie do dzis w zelbecie.

O osiggnieciach wiedzy budowlanej sprzed czterech tysigcleci $wiadczy posadowienie
zikkuratu Etemenaka w Babilonie, wzniesionego przy skarpie Eufratu — domniemanej bi-
blijnej Wiezy Babel. W odréznieniu od starozytnych piramid nad Nilem, posadowionych na
skale — oparto jg na stabych gruntach w poblizu tozyska rzeki. Forma i wymiary masywne;j
budowli o stumetrowej wysokosci powodowaty wielkie oraz dos¢ rownomierne naciski
pod fundamentem, malejgce do zera w poziomie terenu, na obwodzie podstawy. Taka
réznica naciskow w poziomie terenu wymaga odpowiednio gtebokich i rozlegtych funda-
mentdw, by unikng¢ wypierania spod nich gruntu —i to fundamentéw odsunietych od pod-
noza skarpy poza ,klin odtamu” niestatecznego podioza. Z wymiarow zagtebienia pozo-
statego po wybraniu cegiet zikkuratu — uzytych na pdzniejsze budowle Babilonu — tatwo
udowodnic, ze zostaty spetnione wymogi mechaniki gruntow: dziedziny wiedzy, ktora po-
wstata dopiero w Swiecie nowozytnym.

Przykiad powiekszenia fundamentdw — tu czesciowo wyniesionych ponad poziom terenu
—wida¢ na przyktadzie innej budowli znad Eufratu: minaretu w Samarze z potowy IX wieku
(dzisiejszy Irak).

Systemy odwadniajgce, stosowane dzi$ do pokrycia dachow i w mostownictwie, wykony-
wano juz kilka tysigcleci przed naszg erg! ,Wiszace ogrody Semiramidy” zbudowane w VI
lub VIl wieku p.n.e. w Babilonie, z roslinnoscig na tarasach wymurowanych z cegief suszo-
nych na stoncu, zabezpieczano otowiem i powtokg asfaltowg, wbudowujgc warstwe odsg-
czajgcy, by — wskutek podlewania roslin wodg z Eufratu — cegty nie ulegty rozmiekczeniu.
Jeszcze wczesniej, trzy tysigclecia p.n.e., w mezopotamskich zikkuratach stosowano
sgczki drenujgce wode spod izolacji tarasow, co kopiujemy w mostownictwie dopiero od
Kilkudziesieciu lat.

Rzymianie budowali ulice o nawierzchni z kamiennych ptyt uktadanych lekko skosnie
wzgledem osi drogi, by zmniejszy¢ wstrzasy dwukotowych wozkéw na stykach ptyt — po-
konywanych przez kota niejednoczes$nie — i przez to unikng¢ pekania przewozonych amfor
z winem lub co gorsze — z olejem z oliwek. Dzi$ wykonujemy dylatacje prostopadte do osi
mostow: ,z podskokiem”.

Mozna przypomnie€ rozne inne osiggniecia nauki budowania w przesztosci. Niektore
z nich przewyzszajg wspotczesne nakazy normowe. A co uznatbym za ,najwieksze osig-
gniecie nauki w budownictwie”? Chyba to, ze tak wielu dobrze przygotowanych inzynie-
row konczy studia i nadal rozwija budownictwo. Dzieki temu ,najwieksze osiggniecia na-
uki w budownictwie” sg przed nami.

prof. dr hab. inz. Krzysztof Stypuia
Wydziat Inzynierii Ladowej

Politechnika Krakowska

Czfonek Rady Recenzentow miesiecznika ,Builder”

Kiedy zastanawiamy sie nad najwiekszymi osiggnieciami w budownictwie, to z reguty,
w mysl znanej dewizy ruchu olimpijskiego Citius — Altius - Fortius (tac. ,szybciej, wyzej, sil-
niej”), rozwazamy obiekty najwieksze, budowle najwyzsze, mosty najdfuzsze itd. A prze-
ciez u podstaw wielu takich osiggnie¢ lezg badania naukowe, ktdre nie sg znane szerokiej
opinii publicznej z uwagi na swoj ,niemedialny” charakter. Jednym z takich wielkich osig-
gnie¢ wspotczesnego budownictwa sg prace zwigzane z wielkimi przekryciami. W latach
1949-52 powstaje w Raleigh (Karolina Pétnocna, USA) pierwsza na $wiecie arena z da-
chem o konstrukeji ciegnowej (w formie siatki linowej), zaprojektowana przez architektow
Macieja (Matthew) Nowickiego i Williama H. Deitricka. Potem pojawia sie koncepcja ukfa-
du tensegrity. Wynalazek przypisywany Richardowi B. Fullerowi i Kennethowi Snelsonowi

Jednymi z wielkich
osiggnie¢ wspdtczesnego
budownictwa sq prace
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to ustroj przestrzenny ztozony z elementow wiotkich oraz sztywnych pretow, w ktorym na-
stepuje wzajemna stabilizacja elementow rozcigganych i $ciskanych (zasada kota rowero-
wego). W Polsce pionierem takich konstrukcji byt inz. Wactaw Zalewski (1917-2016), kon-
struktor w BISTYP-ie, a potem profesor zwyczajny w Massachusetts Institute of Technolo-
gy (1965-1988). Byt konstruktorem powstatych w Polsce, jednych z pierwszych na Swie-
cie, obiektow z zadaszeniami w koncepcji tensional integrity: wiszgcego dachu nieistniejg-
cego juz budynku ,Supersamu” w Warszawie oraz hali widowiskowo-sportowej ,Spodek”
w Katowicach (1971). Dzieki takim osiagnieciom powstajg obecnie na swiecie przekrycia
licznych obiektow wielkowymiarowych, takich jak jeden z najpiekniejszych stadionéw
Swiata — Stadion Olimpijski w Monachium (1972).

Zdarza sie tez, ze osiggniecia wynikajg z wyzwan zwigzanych z realizacjg znaczgcych in-
westycji. W Polsce takg role stymulatora osiggnie¢ w budownictwie odegrata niewatpliwie
budowa metra w Warszawie. Przyktadowo to na budowie metra zaczeto realizowac pierw-
sze w Polsce $ciany szczelinowe, ktore dzisiaj sg powszechnie stosowane. Metro byto tak-
ze poligonem naszych doswiadczen z wprowadzaniem nowoczesnych rozwigzan wibro-
izolacyjnych. Budowa metra w Warszawie byta zatem nie tylko osiggnieciem samym w so-
bie, ale takze miejscem wykuwania wiekszych lub mniejszych osiggnie¢ naukowych.
A jest okazja, by o tym wspomniec, bo wtasnie niepostrzezenie, w cieniu epidemii wirusa,
mija 25. rocznica uruchomienia pierwszego odcinka warszawskiego metra. Byt to mo-
ment, w ktérym zicito sie wielkie marzenie prof. Jana Jozefa Podoskiego (1904-1998),
oredownika budowy metra w Warszawie. Zakoncze stowami tego wielkiego patrioty:
»...budowa metra przywroci Warszawie role wielkiej europejskiej metropolii, ktéra sie nam,
Polsce, nalezy...".

prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk,

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechnika Wroctawska
Zespot Badawczo-Projektowy MOSTY-WROCLAW

Znaczgcg role w rozwoju nowoczesnej inzynierii odegrata koputa zwienczajgca bazylike
Sw. Piotra w Rzymie, ktorej projekt opracowat Michat Aniot (1475-1564). W roku 1590 ukon-
czono jej budowe, ktérg prowadzili Giacomo della Porta (ok. 1540-1602) i Domenico Fonta-
na (1543-1607). Konstrukcja koputy, zaprojektowana w oparciu o doswiadczenie, w czasie
eksploataciji ulegata licznym zarysowaniom oraz spekaniom. Papiez Benedykt XIV (1675-
1758) zaniepokojony stanem koputy zlecit wykonanie dwoch ekspertyz. Postgpit niekon-
wencjonalnie, gdyz zlecenie skierowat nie do dwczesnych budowniczych, ale do uczonych.
Jedng z ekspertyz przygotowywat zespot, ktdry stanowili trzej mnisi matematycy z Rzymu,
a druga Giovanni Poleni (1683-1761) — profesor matematyki, fizyki i astronomii z Padwy.
W obydwu ekspertyzach po raz pierwszy zastosowano naukowe teorie do oceny nosnosci
istniejgcej budowli, stwierdzajgc, ze pierwotnie zastosowane zelazne obrecze obejmujgce
podstawe koputy majg niewystarczajgcg nosnosc, w zwigzku z czym kopute nalezy wzmoc-
ni¢ dodatkowymi zelaznymi pier$cieniami. Obie ekspertyzy dotyczace oceny stanu koputy
bazyliki Sw. Piotra wykonane w roku 1743 byty bez watpienia pierwszym przyktadem na to,
na jakich podstawach bedzie sie rozwija¢ inzynieria lgdowa w przysztosci. Historycy inzy-
nierii lgdowej uwazaja, ze od tego momentu mozna mowic o zawodzie inzyniera, specjalisty
budowlanego tworzacego swoje dziefa na podstawie teorii naukowych.

Impulsem do podiecia badan naukowych jest zawsze potrzeba wynikajgca z praktyki bu-
dowlanej, np. intensywna budowa linii kolejowych w drugiej potowie XIX wieku spowodo-
wata dynamiczny rozwéj mechaniki budowli. To budowniczowie mostow opracowali teorie
kratownic, dzwigarow tukowych czy konstrukcji wiszgcych. August Wohler odkryt i opisat
zagadnienie zmeczenia materiafow.

Potrzeba szybkiej odbudowy Europy po Il wojnie Swiatowej wyzwolita wielki potencjat ba-
dawczy ukierunkowany na poszukiwanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych oraz techno-
logicznych. Nowe rozwigzania konstrukcyjne, jak np. pomosty z ptyt ortotropowych czy
konstrukcje zespolone, wymusity rozwoj istniejgcych teorii (teoria ptyt ortotropowych Mak-
symiliana T. Hubera) czy powstanie nowych, opisujgcych zachowanie sie pod dtugotrwa-
tym obcigzeniem konstrukcji zespolonych. Z kolei nowe technologie w obszarze konstruk-
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