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Subtraction follows function. Proces powstawania projektu
Obserwatorium astronomicznego w dolinie Wadi Rum
w Jordanii.

Projekt osrodka badawczego w Wadi Rum w Jordanii to proba odpowiedzi
na problem projektowania w kontekscie, gdzie piekno otaczajgcej scenerii sktania
ku rozwigzaniom nie bedgcym konkurencjq dla urody krajobrazu. Rozwigzanie
funkcji jednostki badawczej polegato w duzej mierze na odejmowaniu, co stanowito
wyzwanie, powodowato odejscie od dotychczasowego myslenia o architekturze
i definiowanie na nowo pojecia formy, funkcji i elewacji budynku. Prezentowany
artykut jest zapisem wrazen i refleksji architektonicznych, ktore daly poczgtek
nowemu spojrzeniu na proces tworzenia architektury.

stowa kluczowe: budynek pod ziemig, Wadi Rum, obserwatorium astronomiczne,
konkurs Dyplom Roku

Wstep

Projekt zostat wykonany w ramach pracy magisterskiej pod kierunkiem dr.
inz. Tomasza Krotowskiego. Obroniona w 2019 r. praca otrzymata wyrdznienie
pierwszego stopnia w do konkursie Dyplom Roku im. Zbyszka Zawistowskiego,
organizowanego przez warszawskie Stowarzyszenie Architektéw Polskich.
Najlepszym dyplomem edycji 2020 byta praca ,,Laudato si’: klasztor OO.
Franciszkanow”, wykonana na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej,
autorstwa Pawla Lisiaka'.

Ryc. 1. Sad korlkursov&y konkursu .dyplomu roku ed}ilcja‘ZO:ZO: Zréd, o:http://www.sarp.
org.pl/img/2945 5f85cac77232¢c- _sad konkursowy dyplom_roku.jpg

1  http://www.sarp.org.pl/pokaz/wyniki_konkursu_ o doroczna nagrode
sarp%25C2%25A0im. zbyszka zawistowskiego,2945/ [dostep: 2021-03-19]
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Pragne zachegci¢ wszystkich studentow do wzigcia udziatu w kolejnych
edycjach konkursu. Prezentowanie dyplomu w konkursowej formie jest §wietnym
punktem odniesienia, a mozliwo$¢ poznania projektow powstalych na innych
uczelniach pozwala na nowe, szersze spojrzenie na projektowanie architektury.
Jest to wspaniale podsumowanie okresu studiowania, oraz mozliwos¢ wkroczenia
w karier¢ zawodowa z istotnym osiagnigciem docenianym przez przysztych
pracodawcow.

Zalozenia projektowe

Astronomia i Architektura to nauki nierozerwalnie ze sobg zwigzane.
Starozytne cywilizacje pozostawity budowle — artefakty, stuzace do obserwacji
nocnego nieba, wskazujace na bardzo wczesne koneksje tych dwoch dziedzin —
od megalitow w Stonehenge po obserwatoria na Bliskim Wschodzie datowane
na wezesne $redniowiecze?’.

Cecha architektury stuzacej astronomii pozostaje monumentalizm —
determinowany dazeniem do maksymalnej precyzji, osigganej poprzez zwigkszanie
skali instrumentéw pomiarowych, za ktdra podaza skala architektury. Wyzwanie
stanowi zaplanowanie wiclkogabarytowego®, a przez to mocnego w wyrazie
obiektu w otoczeniu, gdzie niezaprzeczalne pigckno krajobrazu stoi w opozycji
do monumentalnych form. Problemy konstrukcyjne napotykane przez inzynierow
i badaczy, zarowno w zakresie samej aparatury jak i chronigcego ja budynku
obserwatorium rozwigzywane sa dzigki innowacyjnym rozwigzaniom. Obecne
technologie pozwalaja na wykonanie niezwykle precyzyjnych, modutowych
zwierciadet, ktorych suma pol wynosi niemal 1000 m?; skala budynku dorownuje

2 Herz, N., Ervan G. Garrison, Geological Methods for Archaeology, Oxford University
Press, 1998, s. 209, ISBN 0-19-509024-1

3 Skala budynku planowanego jako obserwatorium wynika ze skali instrumentéw
pomiarowych. Zaleznos$¢ ta wystepuje od poczatkéw astronomii, a pokonywane
kolejno bariery technologiczne sa dazeniem do dalszego zwigkszania skali teleskopow.
We wspotczesnych obserwatoriach stosowane sa niemal wylacznie wynalezione w X VII
wieku teleskopy zwierciadlane, zwane rowniez reflektorami. Dzigki zastosowaniu
zwierciadet, $rednica teleskopu wzrosta: w 1789 r. do 126 cm (teleskop W. Herschela), w roku
1845 do 183 cm (teleskop Leviathana). W roku 1948 powstat 200 calowy teleskop Hale'a
($rednica zwierciadta réwna 508 cm). Teleskopy te pozostaja najwigkszymi na $wiecie
aparaturami wykorzystujacymi pojedyncze zwierciadto. Konstrukcja wielkosrednicowych
zwierciadet napotkata problemy natury konstrukcyjnej i wykonawczej- przy rosnacej
srednicy pojawialy si¢ znieksztalcenia; monozwierciadta zastapiono wigc zwierciadtem
zbudowanym z wielu mniejszych modutow, tzw. mozaikowym. Zwierciadta mozaikowe sa
sercem wspotczesnych, wielkogabarytowych teleskopoéw. Do tych o najwigkszej aperturze
zalicza si¢ Gran Telescopio Canarias o $rednicy 10,4 m w Hiszpanii, blizniacze teleskopy
Kecka na Hawajach oraz teleskop SALT w Potudniowej Afryce wyposazony w szesciokatne
zwierciadto o 11 metrowym boku. Planowana na rok 2024 inwestycja, Ekstremalnie
Wielki Teleskop, zlokalizowany w Republice Chile ma zosta¢ wyposazony w zwierciadto
mozaikowe o $rednicy 39 metrow. W 2027 planowane jest oddanie do uzytku kolejnego
megateleskopu - Thirty Meter Telescope zlokalizowanego na Hawajach, ze zwierciadtem
o $rednicy 30 metrow, ztozonym z 492 heksagonalnych luster.
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skali teleskopow: kratownice bedace konstrukcja kopul obserwatorium,
optymalizowane sg dzigki zastosowaniu projektowania parametrycznego, przez co
bez trudu podgzaja za rosngcym rozmiarem aparatury bedacej ich wyposazeniem?*,
Wielkogabarytowe formy dominuja przestrzen, w ktorej si¢ znajduja, staja si¢
najmocniejszym jej elementem.

Celem projektu byta proba zrealizowania w petni programu funkcjonalnego
centrum badawczego wraz z obserwatorium w sposob dyskretny, z poszanowaniem
dla naturalnego krajobrazu doliny Wadi Rum. Podjeta w ramach projektu
dyplomowego proba odpowiedzi na problem, zaktada ukrycie obiektu w terenie -
decyzja o projektowaniu obiektu w duzej mierze jako podziemnego podyktowana
jest checig ukrycia go w krajobrazie.

W konsekwencji przyjetych zatozen projektowych, program funkcjonalny
obiektu nie definiuje jego formy, a ilo$¢ odj¢tej z gruntu kubatury, w czego
nastepstwie pojecia formy i elewacji rowniez zyskujg nowe definicje. Odpowiedzia
na problematyke podjetego zadania projektowego okazata si¢ by¢ analiza
architektury starozytnego miasta Petra - odleglego o niecate 100 km od miejsca
zalozonego jako lokalizacja projektowanego obiektu.

Petra - miasto wykute w skale

Na terenie Krolestwa Jordanii, bedacego wybrana lokalizacja centrum
badawczego, w jej potudniowo-zachodniej czesci znajduja sie ruiny starozytnego
miasta Nabatejczykow’. Architektura Petry, ksztattowana przez budowle wykute
w skale, nosita znamiona wptywow kulturowych z Egiptu, Rzymu, Grecji i Syrii®.
Niezwykty byl réwniez sposob komponowania jedynej, frontowej elewacji obiektow,
ktora ksztattowana byta bez stosowania powszechnie stosowanej idei ztotego
podziatu.

Bardzo silnie dziatajacy jest kontrast gladkiej faktury elewacji, rzezbionej
przez precyzyjne formy, z surowa strukturg skaty, w ktorej wykuty jest budynek.
Jako elewacj¢ odbiera si¢ wiec niejako catg frontowa $ciane skaty, nie tylko jej
zaprojektowany fragment. Dodatkowy detal tworzony jest przez geologiczne
warstwy skaty, ktore odstoniete przez dtuto ukazuja swoja strukture - wielobarwne
pasy w odcieniach od ptowych do gtebokich czerwieni.

Studiowanie tych starozytnych budowli doprowadzito do nastgpujacych wnioskow:
* w obiektach wykutych w skale jako fasada obiektu odczytywany jest duzo
wigkszy fragment, niz jedynie projektowany; kontrast naturalnych formacji
skalnych i projektowanych form jest dodatkowym walorem; analogicznie odbierana
jest elewacja projektowanego budynku podziemnego czeséci badawczej (jako
elewacja rozumiany jest rzut dachu widziany z gory);

4 Praca zbiorowa: Osiaganie nowych granic w astronomii (pol.). ESO, 2014-pazdziernik.
s. 22-23. [dostep 2021-03-12]

5 B. Sobieraj, Petra — skalne miasto Nabatejczykéw, [w:] ,,Archeologia Zywa” 1/2005
(31), s. 30-34.

6 F.Bourbon, Petra. Sztuka i historia. Przewodnik po stolicy Nabatejczykow, Warszawa
2001
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» wniemal wszystkich przyktadach budowli z Petry zewnetrzna fasada kreowana
jest bez $cistego zwigzku z wnetrzem; monumentalne formy kryja stosunkowo
niewielkie komnaty (np. Ad-Dajr z elewacja o szerokosci niemal 50 m za ktorg kryje
si¢ komnata o wymiarach 11,25 x 12,1 m) lub komnaty o zaskakujacym ksztalcie
(tj. szeSciokatna komnata w Al-Chazna)’;

* clewacja o kolorystyce doktadnie odpowiadajacej kolorystyce otoczenia, mimo
monumentalizmu i rzezbiarskiego detalu z tatwos$cig staje si¢ integralna czescia
krajobrazu;

* nie bez znaczenia jest rowniez aspekt funkcjonalny takiego rozwigzania -
we wnetrzach wykutych w skatach komnat temperatura jest znacznie nizsza niz
temperatura otoczenia, co w pustynnym klimacie stanowi niezaprzeczalng zalete.

Ryc. 2. Al-Chazana, Petra, Jordania. Zrodfo:https://disco.b-cdn.net/wp-content/
uploads/2019/07/Treasury-Petra-Entrance.jpg

7 W. Machowski, Petra, Ossolineum, Wroctaw 2007, s. 56-59.

144



A. Jaruga-Rozdolska - Substraction follows function...

Inspirujac si¢ wyrazem estetycznym architektury Petry, ktorej elewacje
utrzymane sa w tonacji otaczajacego krajobrazu, jako material wiodacy wybrano
beton barwiony w masie na odcien zblizony do koloru naturalnych skat. Uzyty
jest zarowno w zewnetrznych elementach budynku tj. elewacje, posadzki, schody
i pochylnie, jak i elementy matej architektury. Dzigki temu budynek z tatwoscia
wpasowuje si¢ w otoczenie. Wyjatek - ze wzgledow technicznych - stanowi
materiat elewacji koput obserwatorium - stanowig one wyraznie obcy element
krajobrazu. Wykonane z refleksyjnej blachy, dzigki zabiegowi zaglebienia budynku
obserwatorium w terenie, rysujg si¢ w krajobrazie jako dwie surrealistyczne kule
zatopione w piaskach pustyni. Dzigki takim zabiegom, projektowany budynek miat
sta¢ si¢ detalem wzbogacajacym krajobraz, nie jego dominanta.

Lokalizacja

Dolina Wadi Rum potozona jest w potudniowo-zachodniej czesci Jordanii,
niedaleko granicy z Arabig Saudyjska®. Niesamowity, ksi¢zycowy krajobraz
w ktorym dominuja odcienie czerwieni tworzg piaszczyste doliny otoczone skalnymi
formacjami o wyjatkowych ksztaltach. Struktura terenu jest wynikiem kolizji
ptyt tektonicznych arabskiej i anatolijskiej w okresie otwarcia si¢ szczeliny Morza
Martwego, jak i dtugotrwatych procesoéw geologicznych — wadi (arab. dolina)
to termin okreslajacy suchg doling rzeczna, ktéra niegdys w porze deszczowej
wypelniata si¢ wodg tworzaca potoki i rzeki. Naturalny krajobraz doliny Wadi Rum,
nazywanej tez Doling Ksiezycowa, jest uderzajaco podobny do tego widocznego
na kadrach przestanych przez tazik CURIOSITY z powierzchni pierwszej
eksplorowanej przez cztowieka planety - Marsa’.

Ryc. 3. Dolina Wadi Rum. Zrédlo:https://www.surfski.pl/blog/wp-content/
uploads/2014/01/DSCF2291.jpg

8 L. Mannheim, Jordan. Footprint Handbooks, 2000.
9 J.Nelson, Mars Science Laboratory Curiosity Rover, [w:] nasa.com. [dostep 11.08.2019]
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0d 2011 roku gtéwny obszar doliny Wadi Rum figuruje na liscie §wiatowego
dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego UNESCO!. Wybrana lokalizacja
znajduje si¢ na granicy strefy buforowej'!. Poza wzgledami estetycznymi,
czynnikami wptywajacymi na podjecie decyzji o wybraniu doliny Wadi Rum
jako miejsca lokalizacji projektowanego obiektu byty korzystne uwarunkowania
pogodowe, oraz dtuga tradycja obserwacji nieba na Bliskim Wschodzie'?, bedacego
gtéwnym osrodkiem astronomicznym w czasach $redniowiecza. Dodatkowym
atutem jest fakt, ze pustynny, nisko zurbanizowany krajobraz pozostaje praktycznie
nieskazony $wiattem sztucznym, ktérego migotanie znieksztalca dane odczytywane
z teleskopu.

Ryc. 4. Mars - zdjecie wykonane przez tazik Curiosity. Zrodto: NASA: https:/mars.
nasa.gov/

10 UNESCO World Heritage Centre, Wadi Rum Protected Area, whc.unesco.org [dostep
2019-06-15]

11 Projektowany budynek nie narusza obszaru chronionego Wadi Rum, a zagl¢bienie
go w terenie dodatkowo zniwelowato jego wptyw na naturalny krajobraz.

12 R. W. Lebling, Arabic in the Sky, [w:] ,,Saudi Aramco World” Volume 61, No. 5,
2010, s. 24-33.
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Uwarunkowania pogodowe

Niezwykle istotnym aspektem przy wyborze miejsca lokalizacji obserwatorium
astronomicznego sg panujace na danym terenie uwarunkowania pogodowe.
Najwazniejszym z nich jest widoczno$¢ oraz tendencja do tworzenia si¢ zjawisk
pogodowych uniemozliwiajgcych obserwacje. W celu pozyskania mozliwie
najdoktadniejszych danych pogodowych dla wybranego obszaru, odczytano depesze
METAR® z najblizszej stacji meteorologicznej znajdujgce;j si¢ na terenie oddalonego
o0 okoto 40km od Wadi Rum portu lotniczego King Hussein International Airport
J26C+F2 Akaba, N29°36.70° E035°01.08’ Jordania; kod lotniska: ICAO/IARA:
0JAQ/AQI; konwersja czasu UTC -2:00.

Archiwalne depesze dla czerwca, lipca i sierpnia z 2019 roku.Sprawdzono
wskazania dla godziny 17:00 UTC, 15:00 czasu lokalnego, poniewaz jest to czas
najbardziej dynamicznego ksztattowania si¢ zjawisk pogodowych, a wigc zwykle
sa to najbardziej niekorzystne warunki w ciagu calej doby, oraz dla godziny 6:00
UTC (4:00 czasu lokalnego), kiedy jest najwigksza tendencja do powstawania mgiet.

Dodatkowo, z uwagi na fakt, ze pora zimowa ( oraz niekorzystne zjawiska
pogodowe) wystepuje w Jordanii w okresie od listopada do marca, sprawdzono
rowniez dane pogodowe dla tych miesigcy, dla dni: 10, 20 i 30 dzien miesiaca
z uwagi na ograniczenia serwera przechowujacego archiwalne depesze METAR
starsze niz trzy miesiace.

LISTOPAD:

godziny popotudniowe:

OJAQ 101700Z 34010KT 9999 FEW030 22/11 Q1013 NOSIG
OJAQ 201700Z 36012KT CAVOK 27/12 Q1017 NOSIG
OJAQ 301700Z 35008KT CAVOK 22/06 Q1013 NOSIG
godziny nocne:

OJAQ 100400Z 36008KT 9999 SCT030 21/13 Q1012 NOSIG
OJAQ 200400Z 00000KT CAVOK 18/07 Q1018 NOSIG
OJAQ 300400Z 00000KT CAVOK 19/16 Q1011 NOSIG"

Zaznaczony pogrubiong czcionkg fragment depeszy zawiera informacje
o widocznosci. CAVOK lub 9999 oznacza widoczno$¢ powyzej 10 km; taka
prognoza przewaza w znacznej czesci roku, nawet w najbardziej niekorzystnym
sezonie zimowym. W okresie poddanym badaniom najmniej korzystne warunki
wypadaja w dniu 30.03.2019 gdzie depesza informuje o widocznosci 5 km; skrot

13 akronimem od ang. Meteorological Aerodrome Report; komentarz autora
14 dane ze strony https://navlost.eu/#/metar [dostep: 2019-08-21]
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DU oznacza pyt, natomiast SCT040 informuje o 3-4/8 nieba pokrytego chmurami
o podstawie 400 stop'®.

Analiza archiwalnych raportéw pogodowych wykazata, ze warunki panujgce
na terenie wybranym pod lokalizacj¢ obserwatorium sg bardzo sprzyjajace. Okres
bezchmurny w tym rejonie wynosi 300 dni w roku'®.

Kontekst

Z uwagi na wyznaczenie granicy obszaru chronionego, duza czgs¢ Wadi
Rum'” pozostaje niezabudowana. Sezonowo pojawiaja si¢ w jej obrebie osiedla
turystyczne, w formie budynkéw tymczasowych - od tradycyjnych beduinskich
namiotow po nowoczesne, sferyczne kapsuty.

Ryc. 5. The Martian Camp - wioska turystyczna w Wadi Rum. Zrédlo:https://
lonelyplanetwpnews.imgix.net/2017/04/Freedomes_Martian _Glamping 1.jpg

W 2013 r., do uzytku zostato oddane obserwatorium Sky Gate Wadi Rum,
obiekt funkcjonujacy w zatozeniu wylacznie jako atrakcja turystyczna; blaszana
konstrukcja matych rozmiaréw jest obecnie opuszczona. Mimo $wietnych
warunkow pogodowych i doskonatej widocznosci, nieprofesjonalna aparatura oraz
niskiej jakos$ci architektura skutkowaty zupelnym brakiem zainteresowania
obserwatorium. Na terenie doliny znajduje si¢ rowniez centrum turystyczne -
skromny, jednokondygnacyjny budynek utrzymany w kolorystyce spojnej
z otoczeniem.

Architekture Wadi Rum tworza wigc w duzej mierze naturalne formacje
skalne.

15 https:/pl.wikipedia.org/wiki/METAR [dostep: 2021-03-11]

16  https:/weather-and-climate.com/average-monthly-Rainfall-Temperature-Sunshine-
in-Jordan [dostep: 2019-06-21]

17  https://www.jordangrouptours.com/tourism-news/sky-gate-telescope-in-wadi-rum
[dostep: 2019-06-12]
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et

Ryc. 6. Obserwatorium Sky Gate w Wadi Rum, Jordania. Zrédlo:https://www.
Jjordangrouptours.com/images/JordanTours/jordan_tours - wadi_rum_24/Wadi Rum_
SkyGate_5.JPG

“ : & ¥ ':, ;}‘ _ &
Ryc. 7. Formacje skalne w Dolinie Wadi Rum. Zrédto:https://www.steppestravel.com/
app/uploads/2019/06/wadi-rum-landscape-jordan.jpg

Forma i funkcja

Po przeprowadzeniu przytoczonych analiz, rozpoczeto prace nad programem
funkcjonalnym projektowanego osrodka badawczego. Inspiracja projektowanego
uktadu funkcjonalnego centrum badawczego byt sposob funkcjonowania stacji
kosmicznych - gdzie kolejne funkcjonalne moduty podtaczone sg do gldwnego
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modutu stanowigcego trzon komunikacji. W sktad projektowanego kompleksu
osrodka badawczego Wadi Rum wchodzg dwa potaczone ze sobg podziemnym
i naziemnym traktem pieszym budynki. Program funkcjonalny gtéwnego,
podziemnego budynku badawczo-naukowego przewiduje dwa obserwatoria
astronomiczne, zaplecze laboratoryjne, halg technologiczng z zapleczem
magazynowym, pokoje administracyjne i biurowe, sale konferencyjne
i dydaktyczne, strefe co-work oraz modut mieszkalny przeznaczony
dla pracownikow osrodka.

LSS

Ryc. 8. Rzut kondygnacji - 1 projektowanego osrodka badawczego. Zrédlo: praca
wlasna

Ryc. 9. Stacja kosmiczna MIR2. Zrédto: praca whasna
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Drugi obiekt o funkcji hotelowo-rekreacyjnej wykuty jest w naturalnej
formac;ji skalnej, a program funkcjonalny zaktada realizacje pokoi hotelowych
dla gosci oraz inwestorow, recepcj¢ z foyer oraz restauracj¢ z zapleczem
gastronomicznym, z widokiem na kompleks obserwatorium.

s |

f

Ryc. 10. Makieta Osrodka badawczego w Wadi Rum. Zrédlo: praca magisterska pod
kierunkiem dr. Tomasza Krotowskiego

/ e

Ryc. 11. Projekt Osrodka badawczego w Wadi Rum. Zrédlo: praca magisterska pod
kierunkiem dr. Tomasza Krotowskiego
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Budynek centrum badawczego planowany jest jako podziemny - jedynym
jego nadziemnym elementem sg dwie koputy skrywajace teleskopy. Nieregularny,
swobodnie ksztattowany plan podaza za projektowang funkcja. Glowne wejscie
prowadzi przez patio, doswietlajace hol recepcji. Pomieszczenia biurowe
1 administracyjne oraz pokoje jednostki mieszkalnej doswietlaja kolejne patia.
Wertykalne i horyzontalne linie pochylni ewakuacyjnych porzadkuja bryle.
Kompozycja koput i zagltebien tworzy piata elewacje obiektu, widoczng z okien
kompleksu hotelowego. Lekkosci we wnetrzach majg nadaé¢ projektowane
przeszklenia tworzace atrakcyjne wieloplany. Oparty na prostokreslnej kompozycji
rzut kontrastuja dwa okregi koput wpisanych w kwadratowe hale. Forma budynku
hotelowego ukryta jest w masywie skalnej $ciany. Projektowany budynek posiada
tylko jedna frontowa elewacj¢. Gladkie linie w interesujacy sposob kontrastuja
z chropowatg strukturg naturalnego kamienia. Strukture elewacji buduje beton
architektoniczny barwiony w masie oraz przeszklenia o szlachetnym podziale.

Detal architektoniczny stanowig schody i pochylnia prowadzace z poziomu
gruntu na taras - przedpole hotelu. W pokojach hotelowych zastosowano okiennice
z perforowanej blachy corten. Budynek doswietlajg pasy przeszklen osadzone
w profilach aluminiowych malowanych na kolor RAL 3009 (czerwony tlenkowy)
tj w tej samej kolorystyce co elewacje, o kilka tonéw ciemniejszy. Petne drzwi
zewngetrzne wykonano z blachy corten. We wnetrzach budynku zaplanowano
nawiazujace materialowo do poszycia koput stupy ze stali polerowanej. Sciany
wewngtrzne zaplanowano z jasno szarego betonu architektonicznego wylewanego
in situ. Posadzki projektowane sg z betonu zacieranego o tej samej kolorystyce.

We wnetrzach przestrzeni foyer i audytorium zastosowano zabieg estetyczny
polegajacy na wprowadzeniu perforacji w §cianach na granicy wngtrza i zewnetrza -
tj. w $cianie oddzielajacej patio jednostki mieszkalnej od foyer osrodka badawczego,
w $cianie bocznej audytorium oraz w jednej ze §cian hali obserwatorium graniczacej
z otwarta pochylnig; pozorna perforacja uzyskana jest dzicki wprowadzeniu
okraglych, szklanych modutéw o matej §rednicy. Przenikajace przez nie swiatto
przywodzi¢ ma na my$l gwiezdne konstelacje. Detal jest inspirowany rozwigzaniem
elewacji Centrum Sztuki na Teneryfie projektu szwajcarskiego biura Herzog &
de Meuron'.

We wnetrzach projektowanego obiektu hotelowego pozostawiono fragmenty
naturalnych skat. w tej czeéci kompleksu beton zaplanowano jako barwiony
na kolor zblizony do $cian co ma potegowaé wrazenie spdjnosci wnetrza
z zewngtrzem oraz podkresli¢ wyjatkowy charakter budynku wykutego w skale.
W pokojach hotelowych zaprojektowano zacieniajace okiennice z perforowanej
blachy corten.Rysunek perforacji jest synteza ornamentu charakterystycznego
dla Bliskiego Wschodu. W pokojach hotelowych zastosowano detal nawigzujacy
do perforowanych $cian w o$rodku badawczym, rozwigzany jednak w nieco inny
sposob. Z uwagi na fakt, ze zdobiona §ciana dzieli wnetrze ( a nie jak w przypadku
$cian obserwatorium - wnetrze i zewnetrze ) zastosowano luksfery o nietypowym
ksztatcie wtopione w §ciane z betonu architektonicznego. W nawigzaniu

18 https://www.herzogdemeuron.com/index.html [dostep: 2021-03-18]
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do petrogliféw odkrytych na skatach Wadi Rum planowane jest nadanie detalu
$cianom wewnetrznym przez wyciskanie w nich napisow i grafik informacyjnych
oraz schematow gwiezdnych konstelacji.

Ryec. 12. Petroglify odkryte w Wadi Rum oraz projektowane nawiazujace do nich
wytloczenia w betonowych $cianach. Zrédlo:https://media-cdn.tripadvisor.com/media/
photo-s/11/3a/a4/7e/petroglyphs.jpg. projektowany detal: praca wlasna

Wykorzystanie odnawialnych Zrodel energii

Poza naturalnym chlodzeniem budynku osiagnietym przez projektowanie
kompleksu jako podziemnego, planowane jest stosowanie urzadzen generujacych
prad z wykorzystaniem zrodet energii odnawialnej. Na Bliskim Wschodzie
najwicksza popularnoscia ciesza si¢ elektrownie napedzane energig stoneczng
- duze naslonecznienie trwajace przez wigksza czes¢ roku oraz suchy klimat
sprzyjaja wydajnosci generatorow solarnych. Obecnie na terenie Krolestwa
Jordanii zdecydowana wiekszo$¢ budynkow mieszkalnych wyposazona jest
w kolektory. Zaspokajaja one wiekszos¢ ich zapotrzebowania na energie elektryczna.
Z uwagi na specyfike funkcjonowania projektowanego centrum badawczego moc
generowanego przez nie pradu nie bytaby wystarczajaca, by w znaczacy sposob
obnizy¢ jego zapotrzebowanie o zewngtrzng energie elektryczna. Istniejg jednak
systemy wykorzystujace energie Stonca generujace znacznie wicksza ilos¢ pradu
oraz posiadaja zbiorniki pozwalajagce magazynowanie go w duzych ilosciach.
Projekt osrodka badawczego w Jordanii zaktada wiez¢ solarng pokrywajaca
zapotrzebowanie jednostki na energi¢ elektryczna.

W projekcie przewidziano wieze¢ centralng, zwang inaczej heliostatyczna.
Zasada ich dzialania jest nastepujaca - okalajace wieze wysoce refleksyjne panele,
kierujg skoncentrowany blask stonca na kolektor - odbiornik umieszczony na jej
szczycie. Skoncentrowana energia termiczna Stonca powoduje nagrzewanie
si¢ kolektora do wartosci przekraczajacych 500°C. Panele wykonane
sa z parabolicznego, badz tanszego ptaskiego szkta. Ich pozycja jest mobilna, tak
by ich powierzchnia byta mozliwie najbardziej oswietlona. Kolektor wyposazony
jest w zbiornik wodny, badz w zbiornik roztworu azotanu sodu (60%) i potasu
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(40%). Zastosowanie roztworu zamiast czystej wody mialo pozytywny wpltyw
na jego pojemnos$¢ cieplng. Magazynowana energia pozwala na wytwarzanie
energii elektrycznej rowniez w nocy. Rozgrzanie roztworu do wysokich temperatur
powoduje wytworzenie si¢ pary wodnej, napedzajacej turbiny, ktorych energia
kinetyczna przetwarzana jest przez generator w energi¢ elektryczng. Nastepnie
temperatura roztworu jest obnizana ( chtodzenie odbywa si¢ z wykorzystaniem
wody lub wiatru) a nastgpnie ponownie przekazywana do kolektora, gdzie ulega
ponownemu nagrzaniu'®. Zasada dzialania zostata pokazana na ponizszym
schemacie.

G e -
Ryc. 13. Wieza solarna heliostatyczna Ashalim Power Station w Izraelu. Zrédlo:https:/
helioscsp.com/wp-content/uploads/2017/03/advanced_software_allows_for _increased
energy production_at_the 121 _mw_ashalim_csp_plant_in_israel._credit-_
brightsource_energy.jpg
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Ryc. 14. Zasada dziatania wiezy solarnej. Zrédlo: praca wlasne.

19 M. Berger, M. Mokhtar, Direct Steam Generation for Process Heat usingFresnel
Collectors, [w?] ,,Int. J. of Thermal & Environmental Engineering” Vol.10, No.1, 2015, s. 3-9.
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Podsumowanie

Prezentowany artykut jest zapisem procesu projektowego przeprowadzonego
w ramach pracy dyplomowej magisterskiej, obronionej we wrzesniu 2019 roku.

W trakcie powstawania pracy, sformutowane zostaty nastgpujace wnioski:
* odpowiedzig na projektowanie w konteksScie naturalnego krajobrazu moze by¢
ukrycie obiektu w terenie;
* decyzja o projektowaniu budynku w duzej mierze jako podziemnego, jest
przyczynkiem do odejscia od standardowego sposobu myslenia o architekturze:
funkcji, formie oraz elewacji;
* w budynkach podziemnych lub wykutych w skale zewn¢trzna fasada moze by¢
kreowana bez $cistego zwiazku z wnetrzem (tj. w wykutych w skale budynkach
w miescie Petra, gdzie bogate w detal elewacje wykute na powierzchni skat
sugerowaty wielokondygnacyjne wnetrze, skrywajac w rzeczywistosci niewielkie,
jednokondygnacyjne, pozbawione detalu komnaty tj. §wigtynia Ad-Dajr z elewacja
o szerokosci niemal 50 m za ktora kryje si¢ komnata o wymiarach 11,25 x 12,1 m);
» zastosowanie w projekcie materiatdéw o kolorystyce zblizonej do kolorystyki
otoczenia, powoduje, ze projektowany obiekt staje si¢ czes$cig zastanego krajobrazu,
co sprzyja idei ukrycia obiektu w terenie;
» analogicznie, wszelkie elementy o wyraznie odmiennej teksturze stajg si¢
akcentem (tj. metalowe poszycie koput);
* w budynku projektowanym jako podziemny, wyrazu nadawac¢ moze rzut dachu.
Powstata kompozycja moze stanowi¢ interesujacy element obiektu, szczegélnie jesli
w ramach kompleksu przewidziane zostanie miejsce do obserwacji tej kompozycji
z lotu ptaka (w projektowanym os$rodku badawczym jest to wykuty w skale
kompleks hotelowy wraz z tarasami zewnetrznymi);

Pragne podzickowa¢ promotorowi dr. inz. Tomaszowi Krotowskiemu
z Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska, za zaangazowanie
i odwage wspdlnego podjecia trudnego pod wzgledem technologicznym tematu.
Rezultat w postaci osrodka badawczego skupionego na eksploracji nocnego nieba
zlokalizowanego w malowniczej dolinie Wadi Rum w Jordanii jest spetnieniem moich
projektowych marzen, wynikajacych z dtugoletniej pasji do astronomii. Za wsparcie
przy powstawaniu projektu dzigkuje rowniez 6dzkiemu oddzialowi Polskiego
Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii, ktorego mam przyjemnos¢ by¢ cztonkinia.
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Subtraction follows function. The process of creating the
Astronomical Observatory project in the Wadi Rum valley in Jordan.

Summary

The design of the research center in Wadi Rum, Jordan, is an attempt to solve
the problem of designing architecture in a place where the breathtaking beauty
of the surrounding scenery leads to solutions that are not competitive to the beauty
of the landscape. Design process based on subtraction was a challenge, causing
a deviation from the standard way of creating an architectural object and redefining
the concept of form, function and facade of the building. The presented article is
a record of architectural impressions and reflections that gave rise to a new look
at the process of creating architecture.

key words: underground building, Wadi Rum, astronomical observatory, Dyplom
Roku competition
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