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Wspotczesnie dokonujg si¢ zmiany sSrodowiskowe oraz
demograficzne, ktére w nieodleglej przysztosci (odnoszac do
skali proceséw miastotworczych) wymagaé beda daleko ida-
cych ingerencji w zastang tkanke urbanistyczng. W szczegol-
nos$ci dotyczy¢ bedzie to aglomeracji usytuowanych w strefach
przybrzeznych. Prognozy sa niepokojace, a ich konsekwencje
wywra negatywny wpltyw na warunki bytowe w niespotykane;j
dotad skali. Jak szacuje analityk ONZ Patric Gerland w rapor-
cie opublikowanym w 2014 roku na tamach czasopisma Scien-
ce, w 2100 roku $wiatowa populacja zwickszy si¢ do okoto
11 miliardow [1, 2]. Badajac liczbg najbardziej zaludnionych
aglomeracji tatwo ustali¢, ze 52 z nich (przy czym 7 w pieszej
dziesigtce) znajduje si¢ nad brzegiem morza lub w strefie jego
bezposredniego oddzialywania w ujsciu rzeki [7]. Administra-
cje dobrze zorganizowanych oraz zasobnych w $rodki miast juz
podejmuja kosztowne kroki zaradcze. Za przyktad poda¢ mozna
prowadzong od lat 90. XX wieku przebudowe zachodniego wy-
brzeza Manhattanu, obejmujaca budowe Riverbank State Park
[4], Battery Park, rozciagajacy si¢ pomiedzy nimi rozleglty Hud-
son River Park [3], a takze obecnie najbardziej technologicz-
nie i spolecznie zaawansowany projekt Dryline, majacy na celu
ochrong istniejacej zabudowy przed powodziami [8]. Podej-
mowane dziatania, zwigzane z przebudows stref nadbrzeznych
miast, potaczone sa takze z pozyskiwaniem nowych terenéw in-
westycyjnych. Przyktadem sg licznie powstajace sztuczne wy-
spy (np. Sea Forest Island w Tokio), ale takze obiekty ptywajace
o cechach architektonicznych. Takie realizacje pojawiaja si¢
takze w Polsce. Zwigzane s przede wszystkim z sektorem tu-
rystycznym oraz indywidualng ,,zabudowa” mieszkaniowsg, tym
samym ich kubatura jest relatywnie niewielka.

USYTUOWANIE

Klasyfikacj¢ ptywajacych obiektow architektonicznych
przeprowadzi¢ mozna na podstawie przegladu realizacji histo-

rycznych, funkcjonujacych wspoétczesnie, ale takze licznie po-
wstajacych opracowan koncepcyjnych. Podstawowym kryte-
rium systematyzacji jest lokalizacja. W ujeciu prawnym, poza
morzem otwartym, mozliwe lokalizacje to wytaczne strefy eko-
nomiczne, morza terytorialne, wody wewngtrzne oraz §rodlado-
we. Z technicznego punktu widzenia obszary przewidziane na
inwestycje sytuowane na akwenach podzieli¢ mozna na mor-
skie, srodladowe lub usytuowane w ujsciach rzek. Ostatnie sg
szczegoblne. Zasolenie oraz kierunek przeplywu sa tam wysoce
zmienne w czasie, realizacje sprosta¢ musza cz¢stym zmianom
wysokosci lustra wody, dynamice ptywoéw morskich, nanosze-
niu materiatu niesionego nurtem. Funkcjonuja zatem w wysoce
zmiennych warunkach, przez co podlegaja szybkiej korozji oraz
znacznym obcigzeniom, w szczegdlnosci poprzecznym (np. ho-
lenderska zapora Maeslant poddawana sile rzedu 350 MN [6]).
Swiadomo$é, gdzie usytuowana jest dana konstrukcja, po-
zwala na ogot okresli¢ jej podstawowe uwarunkowania kon-
strukcyjne oraz funkcjonalne. Lokalizacja determinuje takze
w znacznym stopniu przeznaczenie budowli. Realizacje sytu-
owane na wodach $rodladowych sg na ogdét matogabarytowe,
przeznaczone do uzytku indywidualnego lub pelnig funkcje nie-
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Rys. 1. Podstawowy podziat obiektow uzytkowych sytuowanych na wodzie, do
ktorych zaliczaja si¢ takze pozabrzegowe obiekty architektoniczne, w odniesie-
niu do lokalizacji. Zrodto: opracowanie wiasne.
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wielkich obiektow uzytecznosci publicznej. Podlegaja przy tym
fagodniejszym czynnikom $rodowiskowym, ktore majg wpltyw
na ich stabilno$¢ oraz trwalos¢. Przede wszystkim sa mniej na-
razone na korozj¢ w stosunku do obiektéw morskich, funkcjo-
nuja w statym kierunku przeptywu wody, poddawane sa mniej
intensywnemu zjawisku falowania. Lokalizacja w ujsciu rzeki
oznacza na ogo6l, ze dany obiekt petni funkcje hydrotechnicz-
ne, zwigzane z ograniczeniem wplywu zmian poziomu wody na
przylegla infrastrukture ladowa, w tym takze miejska (np. lon-
dynska zapora na Tamizie The Thames Barrier). Obiekty mor-
skie charakteryzuja znaczne rozmiary. Wyr6zni¢ mozna dwie
podstawowe grupy: funkcjonujace jako obiekty VLFS (Very
Large Floating Structures) lub hydrotechniczne (sztuczne wy-

spy).

ZWIAZEK Z PODLOZEM

Kolejnym sposobem kwalifikacji, do tego kluczowym
w odniesieniu do pozabrzegowych obiektow uzytkowych, jest
okreslenie, czy sa one potaczone z dnem zbiornika wodnego
(wzglednie powierzchnig lodu) Iub jego linig brzegowa. Jesli
tak, to w jaki sposob. Zgodnie ze schematem przedstawionym
na rys. 2 wyrdzni¢ mozna cztery podstawowe rodzaje (sytuowa-
nych na wodzie w dwoch stanach skupienia) obiektow architek-
tonicznych. Funkcjonalno$¢ polegajaca na unoszeniu si¢ na po-
wierzchni uzyska¢ mozna réznymi srodkami. Podobnie zwigzek
ze statym ladem lub zmiana glgbokos$ci zanurzenia mogg by¢ re-
alizowane na wiele sposobow. Najmniej intuicyjng grupg poza-

brzegowych obiektow architektonicznych sa takie, ktore wznie-
siono na podlegajacym dryfowi lodzie szelfowym oraz morskim.
Liczba takich realizacji jest jednak niewielka. Przyktad usytu-
owany na lodzie szelfowym to szeroko rozpoznawalna antark-
tyczna stacja Halley VI. Obecnie jedynym znaczacym, wznoszo-
nym systematycznie w sezonach letnich obozowiskiem na lodzie
morskim jest rosyjski program Barneo Camp w Arktyce.

Wyszczegdlniona na rys. 2 metoda klasyfikacji jest istotna
z punktu widzenia rozwigzan technicznych, ale takze wymogow
prawnych (np. wymoég zapewnienia demontowalnosci obiektow
sytuowanych w Antarktyce, co wynika z zapisow Uktadu An-
tarktycznego). Pelniace funkcje habitatow plywajace obiekty
architektoniczne czesto majg cechy zbiezne ze statkami specjal-
nego przeznaczenia lub platformami wydobywczymi. Branza
Maritime jest zrodlem wielu zapozyczen, np. systemy pozy-
cjonowania dynamicznego DP (Dynamic Positioning), sposoby
faczenia z dnem zbiornikow, systemy kotwiczne. Ciekawym
przyktadem, w ktérym zastosowano kilka zapozyczen row-
nolegle, jest grupa koreanskich sztucznych wysp Some Sevit,
zrealizowanych na rzece Han-gang w Seulu. Wykonane zostaly
w stoczni morskiej i wyposazone zardéwno w stabilizacje DP, jak
tez systemy zamocowan charakterystyczne dla platform wiert-
niczych [5].

WYPORNOSC

Rozpatrujac architektoniczne obiekty plywajace, mozna
rowniez zastosowa¢ podziat odnoszacy si¢ do sposoboéw uzy-
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Rys. 2. Klasyfikacja pozabrzegowych obiektow architektonicznych ze wzgledu na sposéb zwigzania z podtozem. Zrodlo: opracowanie wihasne.
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Rys. 3. Sposoby kotwienia obiektow uzytkowych unoszacych si¢ na wodzie: 1 — metoda fancuchow, lin, kotwic, 2 — metoda odciagdw (ang. tension legs),
3 — metoda kesonowa z obejmami, 4 — metoda pali wbijanych z oczepami. ZW — zwierciadto wody. Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [9].

skania przez nie ptywalno$ci. Najpopularniejsze i najprostsze
rozwigzania to ptywaki polaczone z konstrukcja no$na. W prze-
analizowanych przez autora kilkudziesi¢ciu §wiatowych przy-
ktadach dominuja rozwigzania, w ktérych obudowa ptywakow
wykonana jest z zelbetu, stali, tworzyw sztucznych lub lamina-
tow. Wypelnione sg na ogoét powietrzem, cho¢ zdarzaja si¢ od
tego odstepstwa. Na przyktad w jednej z polskich realizacji zel-
betowe ptywaki wypelniono styropianem (Dom na wodzie we
Wroctawiu, realizacja 2013 rok). Stosowane sg takze ptywaki
wykonane z materialow majgcych wypornos¢, bez stosowania
dodatkowych $cian. W polskiej realizacji z 2011 roku (ISOLA
Floating house na Odrze) uzyto po prostu blokéw wykonanych
ze ztozonych ptyt styropianowych. Takiemu prostemu i mato
trwatemu rozwigzaniu blisko do rozwigzan historycznych, czyli
stosowaniu materialdw majacych naturalng wyporno$¢ (drew-
no, pakunki organiczne, 16d). Bardziej ztozone sa rozwigzania,
w ktérych bryta pelni funkcje wypornosciowego kadtuba, czyli
analogicznie do budowy statkow. Takie rozwigzanie wydaje si¢
by¢ wilasciwe w przypadku obiektow przewidzianych do pracy
wieloletniej. Dominujg rozwigzania, w ktorych dno oraz $ciany
tworza rodzaj zelbetowego kadluba, a zanurzenie cigzkiej bry-
ly przenosi dodatkowo $rodek cigzkosci ponizej linii wodnej,
przez co poprawiajg si¢ walory uzytkowe. Ciekawy przyktad
takiego rozwigzania to ,,budynki” osiedla Waterbuurt w Am-
sterdamie, projektowanego od 2001 roku. Zastosowano przede
wszystkim wyporno$ciowe struktury zelbetowe, a pomieszcze-
nia mieszkalne przewidziano takze w czgsciach znajdujacych
si¢ ponizej lustra wody. Pierwsze domy wystawiono tam na
sprzedaz w 2009 roku, do chwili obecnej zrealizowano ponad
potowe docelowej liczby 165 obiektow.

SZTUCZNE WYSPY

Kolejny popularny sposéb wznoszenia obiektow uzytko-
wych na obszarach wodnych to budowa sztucznych wysp. Kla-
syfikowa¢ mozna je gtdéwnie w odniesieniu do rodzaju uzytego
materiatu, sposobu jego stabilizacji, rodzaju uzytych na podbu-
dowe istniejacych wczesniej struktur geologicznych (np. rézni-

ce podbudowy Lotniska komunikacyjnego Kansai oraz wojsko-
wego, zrealizowanego na Atolu Johnston). Sztucznym wyspom
poswiecono wiele publikacji, zatem szczegdlowsze omawianie
stosowanych rozwigzan inzynieryjnych byloby bezzasadne.
Pewnego komentarza wymagaja jednak struktury okreslane jako
»plywajace wyspy”, czyli obiekty typu VLFS. Ich podstawowy
podzial determinuje zalozona lokalizacja. Przeznaczone moga
by¢ do pracy w bezposredniej bliskosci ladu (na ogoét w strefie
,zacienienia” falochronami) lub na otwartym morzu. Kotwione
sa na ogol sposobami bedacymi rozwinigciem czterech metod
przedstawionych na rys. 3.

Obiekty pracujace na ptytkich wodach oraz niewielkie plat-
formy moga by¢ skutecznie stabilizowane systemami keso-
nowymi, np. typu dolphin [9] lub systemami pali, do ktérych
mocowane sg struktury wyporno$ciowe. Rozwigzanie takie jest
tez najbardziej ekonomiczne. Na wodach glebokich czy w przy-
padku struktur o znacznych rozmiarach stosowane sg zapozy-
czone z branzy budowli petnomorskich (Offshore) rozwigzania
kotwiczne. Na ogoét sg to kotwice stalowe lub zatapialne bloki,
potaczone z VLFS za posrednictwem tancuchow. Z duzym po-
wodzeniem stosowane sa takze rozwigzania typu odciagi (ten-
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Rys. 4. Typowe elementy budowli pozabrzegowych, powiazanych z nabrzezem:
1 — falochron, 2 — obiekt cumowniczy, 3 — nadbudoéwka, 4 — ptywak,
5 — dostep do nabrzeza. ZW — zwierciadto wody.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [9]
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sion legs). Funkcje specjalne wymagaja rozwigzan bardziej za-
awansowanych, na przyktad plywajaca platforma odzyskiwania
rakiety Falcon 9 wykorzystuje systemy typu DP. Traktujac bu-
dowle VLFS jako metod¢ powigkszania dostgpnej powierzchni
uzytkowej w strefach przybrzeznych miast, za najbardziej ra-
cjonalne uznaé¢ nalezy sytuowanie ich blisko brzegow, w stre-
fie zabezpieczonej falochronami, z zastosowaniem duzej liczby
potaczen z ladem. Takie wezty petni¢ moga jednoczenie funkcje
stabilizujace, transportowe, przesylowe. Schemat takiego roz-
wigzania przedstawiono na rys. 4.

FUNKCJE

Charakteryzujac ptywajace obiekty o cechach architekto-
nicznych mozna zastosowac takze klasyfikacje odnoszaca si¢ do
petnionych przez nie funkcji. Po wykonaniu przegladu najbar-
dziej rozpoznawalnych realizacji mozna uporzadkowac je pod
wzgledem petnionej funkcji i popularnosci wystepowania:

— rekreacyjne i turystyczne,

zamieszkania indywidualnego,

— zamieszkania zbiorowego,

— uzytecznos$ci publicznej,

— funkcjonujace jako kwartal miejski,

— transportowe, w tym mieszczgce porty lotnicze,

— oczyszczalnie Sciekow,

— magazynowe,

— sktadowiska odpadow,

— shizace pozyskaniu energii,

— zwigzane z produkcja zywnosci,

— specjalne.

Coraz czeSciej pojawiajg si¢ obiekty o funkcjach miesza-
nych, ktore trudno jednoznacznie zakwalifikowa¢. Bardzo cie-
kawym przyktadem realizacji petnigcej role pomostow, ktadki
pieszej oraz rowerowej, miejskiej rzezby, a przede wszystkim
urzadzenia produkujacego energie, jest wykonana w 2010 roku
przebudowa elektrowni wodnej w miescie Kempten w Bawarii.
Obiekt zaprojektowany zostat przez niemieckie biuro projekto-
we Becker Architekten i zdobyt kilka prestizowych nagrod bu-
dowlanych.

PODSUMOWANIE

Zachodzace zmiany srodowiskowe, przyrost demograficzny
i rosnacy deficyt dostgpnej przestrzeni inwestycyjnej zmusza-
ja do poszukiwania nowych rozwigzan przestrzennych. Jedna
z odpowiedzi jest rozwoj obiektow plywajacych, wznoszonych
na terenach pozyskanych przez zasypywanie fragmentow akwe-
néw lub sztucznych wyspach. Takie dzialania inwestycyjne na-
bieraja coraz wigkszego uzasadnienia funkcjonalnego, ale takze
ekonomicznego. W przypadku wielu aglomeracji przebudowa
nadbrzezy oraz inwestowanie w wielofunkcyjne budowle hy-
drotechniczne stanie si¢ w niedalekiej przysztosci koniecznos$cia
wymuszong wzrostem poziomu morz oraz dynamika zjawisk
pogodowych. W ostatnich dekadach powstat szereg obicktow
swiatowych o unikalnej skali, przy ktérych zastosowano nowa-
torskie technologie. Takze w Polsce powstaty cickawe, cho¢ nie-
wielkie w skali, przyktady architektury pozabrzegowej. Wydaje
si¢, ze krotkie usystematyzowanie oraz podanie przykladow
moze byé pomocne w lepszym rozumieniu takich realizacji.
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