Archivolta 3/2012 s.. 8-17 www.archivolta.com.pl

Aquatics Center. XXX Letnie Igrzyska Olimpijskie
Aquatics Centre - XXX™ Summer Olympic Games.
Zaha Hadid Architects, Aquatics Center, London 2012

Krystyna Januszkiewicz
WA Politechnika Poznanska

Stowa kluczowe: architektura, igrzyska olimpijskie, basen pltywacki, projektowanie cyfrowe, konstrukcja,
Keywords: architecture, Olympic games, swimming pool, digital designing, structure engineering

Streszczenie

Aquatics Centre w Londynie jest obiektem mieszczacym basen ptywacki (50 x 25 m) oraz wieze do skokow,
a takze basen treningowy. Obiekt zostal zaprojektowany przez Zaha Hadid Architekt i wzniesiony z okazji XXX
Letnich Igrzysk Olimpijskich i Para-olimpijskich w 2012. Aquatics Center znajduje si¢ na skraju tego zatozenia
parkowego, w sasiedztwie stadionu lekkoatletycznego i akcentuje wejscie na teren Olympic Park.

Metoda zastosowana w projektowaniu przekrycia Aquatics Center to form-finding. Forma jest tu wynikiem ge-
neratywnych procesow informatycznych. Gdy nie sa to procesy strukturalne, to w fazie wstepnej otrzymuje sie
modele powierzchniowe, ktére nie maja jeszcze ani logiki konstrukcyjnej, ani materiatowej. Konstrukcje dachu
stanowi stalowa struktura przestrzenna o swobodnej geometrii. Jej ksztalt jest wynikiem negocjacji miedzy tym
co zostalo zaprojektowane przez architektow w przestrzeni cyfrowej a tym co mozna zbudowaé zachowujac
racjonalno$¢ i efektywno$¢ rozwiazan inzynierskich. Do budowy tego przekrycia zuzyto 3 200 ton stali kon-
strukcyjnej. Za realizacje tej struktury konstruktorzy z AURP otrzymali od British Constructional Steelwork
Association prestizowa nagrode Structural Steel Design Awards 2010".

Abstract

The London Aquatics Centre is an indoor facility with two 50-metre swimming pools and a 25-metre diving
pool in Olympic Park at Stratford in London, it was one of the main venues of the 2012 Summer Olympic and
the 2012 Summer Paralympics. The Aquatics Centre was designed by Zaha Hadid Archtects.

The Aquatics Centre is within the Olympic Park Masterplan. Positioned on the south eastern edge of the
Olympic Park with direct proximity to Stratford, a new pedestrian access to the Olympic Park via the east-west
bridge (called the Stratford City Bridge) passes directly over the Centre as a primary gateway to the Park.
Several smaller pedestrian bridges will also connect the site to the Olympic Park over the existing canal.
The Aquatic Centre addresses the main public spaces implicit within the Olympic Park and Stratford City plan-
ning strategies: the east-west connection of the Stratford City Bridge and the continuation of the Olympic Park
along the canal.

The architectural concept of the London Aquatic Centre is inspired by the fluid geometries of water in motion,
creating spaces and a surrounding environment that reflect the riverside landscapes of the Olympic Park. An
undulating roof sweeps up from the ground as a wave - enclosing the pools of the Centre with a unifying gesture
of fluidity, while also describing the volume of the swimming and diving pools. The Aquatics Centre is designed
with an inherent flexibility to accommodate 17,500 spectators for the London 2012 Games in ‘Olympic’ mode
while also providing the optimum spectator capacity of 2000 for use in ‘Legacy’ mode after the Games.

Architektura olimpijska powinna by¢ czysta i szczera — otwarta dla narodow Swiata - na miare czasu
i mozliwosci. To gra ,,fair play” konstrukcji, formy i funkcji. To wazny znak czasu i tozsamosci,
Jjednoczqcy elementy uniwersalnej cywilizacji z tymi, ktore bezposrednio pochodzqg z miejsca
lokalizacji, charakteryzujgc kraj i jego region.

Andrzej Skoczek

27 lipca br. zaptongl w Londynie znicz otwierajacy XXX Letnie Igrzyska Olimpijskie. Nie pierwszy
raz gdyz Londyn byl juz gospodarzem Igrzysk Olimpijskich w latach 1908 i 1948. Na potrzeby tego-
rocznych Igrzysk powstal we wschodniej czesci miasta imponujacy Olympic Park.

Na obszarze 246 hektaréw (tyle co zajmuje Hyde Park) znalazly si¢ nowe obiekty takie jak Stadion

! Patrz: The British Constructional Steelwork Association Ltd and Corus, Structural Steel Design Awards 2010,
Corus Long Products, 2010, PDF.



Olimpijski, Centrum Sportow Wodnych (Aquatics Center), Velodrome, Arena Pitki Recznej oraz
Wioska Olimpijska i Centrum Prasy i Mediow. Zbudowano 30 nowych mostdw oraz przeprowadzono
8,35 km ciekdw wodnych, otwarto10 nowych linii transportu publicznego, posadzono 4 tys. drzew,
a przy budowie znalazlo zatrudnienie ponad 40 tys. oséb. W projektowaniu i realizacji szczegdlny
nacisk potozono na aspekty ekologiczne i zrownowazonego rozwoju Zastosowano energooszczedne
rozwigzania i technologie, oraz materiaty podlegajace biodegradacji czy recyklingowi.

Usunieto takze 11 budynkow przemystowych i wywieziono 160 tys. ton zakazonej ziemi. Zamieniono
zdewastowany i zanieczyszczony obszar poprzemystowy w czysta, zielona dzielnice miasta’. Po za
konczeniu Olimpiady, w wyniku przeksztalcenia Wioski Olimpijskiej, powstanie tu bowiem ponad 36
tys. nowych mieszkan.

Aquatics Center znajduje si¢ na skraju tego zatozenia parkowego, w sasiedztwie stadionu
lekkoatletycznego i akcentuje wejscie na teren Olympic Park. Obiekt zlokalizowany zostat pomiedzy
linig kolejowa a lokalnym ciekiem wodnym rzeki Waterworks na dzialce o powierzchni 36 875 m’.
Od pdhnocy zas bezposrednio sasiaduje ona z Stratford City Bridge. Znajdujg si¢ tam dwa olimpijskie
baseny ptywackie o dtugosci 50 m kazdy oraz 25-metrowy basen do skokdéw, a takze przylegajacy do
budowli basen treningowy. Obiekt ten przeznaczony jest na 2,5 tys. widzoéw i zostal oddany do
uzytku juz w 2011 roku. Jednak ze wzgledu na potrzeby olimpijskie widownia zostala powiekszona
przez wprowadzenie konstrukcji tymczasowej i zapewnia 17, 5 tys. miejsc siedzacych na czas trwania

Igrzysk.

Forma

Koncepcja architektoniczna Aquatics Center jest inspirowana geometria wody w ruchu. Woda jest
bowiem nie tylko integralnym elementem tego projektu. W najblizszym sasiedztwie jest takze rzeka
Waterworks, ktora organizuje krajobraz Olympic Park. Pofaldowana forma przekrycia jest zatem
niczym poruszajgca si¢ fala (wybrana stopklatka), pod ktéra znalazly si¢ urzadzenia do sportéw
wodnych. Koncepcja ta konstytuuje nowy jezyk formalny oraz nowa koncepcje przestrzeni.

Cyfrowe narzedzia projektowania pozwalajg dzis tworzy¢ formy swobodne o dowolnym ksztalcie.
Mozna je modelowaé w oparciu o krzywe i powierzchni NURBS (Non-Uniform Rational B-splines).
Przez manipulowanie punktami kontrolnymi i punktami wagi, mozna kontrolowaé na ekranie miekkie
linie i powierzchnie. Metoda nie rozni si¢ konceptualnie od tradycyjnego wzorca zwanego form-
making.

Metoda zastosowana w projektowaniu przekrycia Aquatics Center to form-finding. Forma jest tu
wynikiem generatywnych proceséw informatycznych. Gdy nie sg to procesy strukturalne, to w fazie
wstepnej otrzymuje si¢ modele powierzchniowe, ktore nie maja jeszcze ani logiki konstrukcyjnej, ani
materialowej. Mozna je nazywac¢ szkicem formy albo preformg. Najwazniejsza ich cechg jest geome-
tria i jej skalarna deskrypcja. Cecha ta jest istotna gdyz pozwala na opracowanie strukturalne za pomo-
ca cyfrowych narzedzi projektowania inzynierskiego. Wyobraznia i wrazliwos¢ architekta zostaje za-
tem przesuni¢ta w obszary przewidywan efektow danych proceséw. Forma jest wtedy, jak zauwaza
Adam M. Szymski, nie tylko efektem przebiegu procesow, ale ,,uzewnetrznieniem” celu i stanowi
zawsze bezposredni efekt uswiadomionej kreacji’.

W generowaniu formy przekrycia Aquatics Center postuzono si¢ programem do animacji. Zawan-
sowane programy, znane wczesniej jako Maya, pozwalaja dzi$§ przewidywaé réznorakie izomorficzne
odksztalcenia i zagigcia czy udrapowania, a takze na penetracje wewnetrzng tak otrzymanych form.
Wprowadzajac odpowiednie parametry i traktujac czas jako parametr primalny mozna generowacé for-
my o zlozonej geometrii. Morfowanie w oparciu o techniki czasu-bazowego, ramki kluczowe, anima-
cja, pole sit czy tez systemy czastek sa dzi§ coraz czesciej stosowane w procesie projektowym.
Wszystkie te narzgdzia i techniki generatywne polegaja na stopniowym deformowaniu na co pozwala
dzi§ geometria NURBS przy zmianie parametrow poza czasem realnym. Geometria dachu Aquatics
center jest wynikiem symulacji zachowan plynu przez animowane czastki. Podobnej techniki cyfrowe;j

? Patrz: Olympic Delivery Authority, From Brown to Green. Transforming the Olympic Park,
http://www.london2012.com/mm%35CDocument%SCPublications%SCSustainability%5C01%5C24%5C09%5C
00%5Colympic-park-sustainable-development.pdf (z dnia 10.05.2012)

* Por. A. M. Szymski, Wstep do teorii projektowania systemowego (elements of system designing theory) Prace
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uzywal Greg Lynn w projekcie (Authority Bus Terminal) (1995) w Nowym Jorku (patrz: AV 2/2012).

Konstrukcja

Realizacja Aquatics Center stanowifa jedno z trudniejszych wyzwan inzynierskich podjetych na tere-
nie Olympic Park.

Pofaldowany, opadajacy niemal do poziomu wejscia dach zamyka od géry hale basenowa w ptynnym
ruchu opadajacej i wznoszacej si¢ fali wody. Ponadto, budowla znajduje si¢ na osi mostu nazwanego
Stratford City Bridge, ktory jest zintegrowany z wejsciem glownym do obiektu. Most ten stanowi
rodzaj plazy organizujac przeptyw widzéw do holu gléwnego Aquatics Center.

Konstrukeje dachu stanowi stalowa struktura przestrzenna o swobodnej geometrii. Jej ksztalt jest
wynikiem negocjacji migdzy tym co zostalo zaprojektowane przez architektéw w przestrzeni cyfrowe;j
a tym co mozna zbudowaé zachowujac racjonalnos¢ i efektywnos¢ rozwiazan inzynierskich.

Inzynierowie z biura konstrukcyjnego ARUP na podstawie wstepnej koncepcji architektonicznej
przygotowali najpierw gtowny rys wlasciwosci performatywnych projektu Aquatics Center. Nastepnie
szkic ten byl rozwijany przez rozszerzanie aspektow technologicznych, ekonomicznych i ekologicz-
nych. W takim podejsciu nie jest juz istotna optymalizacja elementow lub ich systemoéw, lecz nieus-
tanna integracja kryteriow projektu z zaangazowanymi dyscyplinami czy ich wycinkami. Zintegrowa-
nie zdolno$ci materialowych i przewidywanie rozkladu sit w cyfrowym zapisie projektu zastepowane
jest przez geometryczng deskrypcje modeli dynamicznej réwnowagi powiazan funkcjonalnych budo-
wli z parametrami strukturalnymi i architektonicznymi.

Przekrycie Aquatics Center to forma swobodna, ktorej szerokos¢ osigga ponad 80 m przy dlugosci
catkowitej 160 m. Jej najwyzszy punkt znajduje si¢ 45 m ponad poziomem terenu. Do budowy kon-
strukcji zuzyto 3 200 ton stali konstrukcyjnej. Za realizacje tej struktury konstruktorzy z AURP otrzy-
mali od British Constructional Steelwork Association prestizowa nagrod¢ Structural Steel Design
Awards 2010°.

Struktura ta sklada si¢ z dziesigciu wzdhuiznych dzwigaréw kratowych, ktdre zostaly rozmiesz-
czone wachlarzowo. Dzwigary te posiadaja zmienng geometrie, po to aby nadawaé pozadany ksztatt.
Od strony potnocnej przekrycie podpieraja dwa stupy zelbetowe, na ktérych znalazly si¢ aktywne
lozyska pozwalajace na swobodng prace konstrukcji i jej zachowania termiczne. Takie samo
mocowanie znajduje si¢ po stronie potudniowej gdzie przekrycie podtrzymywane jest prze Sciang
zelbetowa. Przyjety uklad wachlarzowy zostal bowiem podzielony na strefy pracy statycznej.
Dzwigary $rodkowe przenosza gldwne odciazenia konstrukcji na podpory. Dzwigary skrajne zas
pracuja jako wsporniki wspomagane przez rygle. Dzieki stezeniom poprzecznym uzyskano pozadang
sztywnos¢ konstrukeji w przyjetym ukladzie przestrzennym.

Tak skonstruowany dach o powierzchni 11 000 m? zostat pokryty, od zewnatrz, folig aluminiowa,
ktéra noze ulegaé recyklingowi. Od wewnatrz za$ sufit wykonany zostat z drewna. Podzielono go na
30 tys. sekcji, ktore ulozono tak aby uwydatni¢ jego dwukrzywiznowa powierzchni¢. Wycinanie
elementow, oraz ich obrébka odbywala si¢ za pomoca robotéw CNC czerpigcych dane bezposrednio
z cyfrowych modeli 3D sporzadzanych przez architektow jako tzw. pliki dla wytworcy. W ten sposob
zapewniono precyzj¢ pasowania i uniknieto strat wynikajacych z btedow.

W koncepcji projektowej Aquatics Center korona trybun dla 2, 5 ts. widzéw w hali basenowej to
rodzaj podium, ktore jest niejako przedtuzeniem Stratford City Bridge. Trybuny sa zatem zapelniane
od gory i znajduja sie po dluzszych bokach hali basenowej. Podwdjna krzywizna paraboliczna ich
formy wynika z uzyskania najlepszej krzywej widocznosci zaréwno jesli chodzi o zawody ptywackie
jak i skoki. Przy takiej koncepcji polozone ponizej baseny sportowe znalazly si¢ juz na poziomie lustra
wody rzeki Waterworks, co spowodowato dodatkowe trudnosci w posadowieniu budowli. Trudne
warunki gruntowe, oraz konieczno$¢ budowy tuneli energetycznych zmusily do zastosowania 1800
pali (CFA) i 26 pali stalowych odpowiednio do mozliwosci i ograniczen’. Wykonano analizy geotech-
niczne metodg MES, i sporzadzono 3D modele, ktére byly pomocne w projekcie posadowienia.

* patrz: The British Constructional Steelwork Association Ltd and Corus, Structural Steel Design Awards 2010,
Corus Long Products, 2010, PDF.
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Konstrukcja basenow oraz widowni jest zelbetowa i byla wylewna na mokro w dwodch etapach —
najpierw baseny, a nastepnie podium z widownia. Uzyto odpowiednio 1 311 m’ oraz 1 225 m’ betonu.
Ulozono 866 tys. plytek ceramicznych tacznie z podtoga w przebieralniach. Woda z basendéw
jest nastepnie wykorzystywana do splukiwania toalet.

Pewne trudnosci stanowito takze powiazanie podium z mostem-plaza. Most ten byt zaprojektowany
jako rama portalowa o rozpietosci 50 m, ktérej zamkniecie znalazlo si¢ nieco ponizej sufitu hali
basenu treningowego. Dolna ptaszczyzna tej ramy mogla byé wiec widoczna z poziomu tego basenu.
Rozwiazaniem bylo zaprojektowanie pomostu jako superstruktury ciggtej o dlugosei 150 m.

Nie lada wyzwaniem bylo takze zbudowanie zaprojektowanych przez Zaha Hadid Architects rzez-
biarskich wiez do skokéw o dynamicznym ksztalcie. Ich zmienna geometria wymagata od projektan-
tow szczegolnej uwagi. Potrzebne byly zatem réznorakie analizy ustalajace uktad zbrojenia, a takze
dopuszczalne rozmieszczenia plastikowych form wzmocnionych widknem szklanym zastgpujacych
tradycyjne deskowanie.

Trojwymiarowe modele geometryczne o zaprojektowanym ksztalcie pocigto na sekcje poprzeczne,
ktére postuzyly do ustalenia ich wlasnosci w analizach na 3D modelach. Analizowano uksztattowanie
i pozycje kazdego preta zbrojeniowego oraz polozenie wigzan pomigdzy pretami. Wieze do skokow
wymagaty 300 niepowtarzalnych takich wigzan poprzecznych. Chociaz kazde z nich réznito si¢ od
sigbie geometrig, to wykonano jej za pomocg standardowych pretdéw. Dane dotyczace uksztattowania,
rozmieszczenia i koordynacji zbrojenia czerpano z cyfrowych modeli 3D modeli. Uzyto samo-zaggsz-
czajacego sie betonu, aby mie¢ pewnos¢, ze beton bedzie wszedzie wlasciwie rozmieszczony i w petni
zageszezony. Zadbano takze ,aby betom miat jasny kolor zadany w projekcie Aquatics Centre.

Trybuny — konstrukcja tymczasowa

Organizacja Igrzysk Olimpijskich wymaga zadawnienia bezposredniego dostepu do zawodow dla jak
najwickszej ilosci widzoéw. Z tego powodu, ku niezadowoleniu projektantéw, musiano powickszy¢
widowni¢ dla konkurencji przeprowadzanych w Aquatics Centre z 2,5 tys. do 17, 5 tys. widzow.
Z tego powodu zbudowano trybuny tymczasowe, ktdre zostang rozebrane po zakonczeniu Igrzysk.

Jest to bowiem konstrukcja pregtowa w systemie ramowym skrecana srubami. Poszczegdlne poziomy
tych trybun wyposazono w podlogi ze plyt pazdzierzowych z warstwa polimerowa. Wejscia na te
trybuny zapewniaja odpowiednio uformowane schody znajdujace po stronie przeciwnej niz hol
wejsciowy do Aquatics Centre.

Mikroklimat i oS§wietlenie

Glowna hala basenowa jest przewietrzana dzigki zastosowaniu efektywnej metody nagrzewania i wen-
tylacji. Zréznicowane strefy mikroklimatyczne, to: wilgotna i ciepta przy basenach oraz umiarkowana
na widowni. Strefy te s monitorowane i w celu zapewnienia stalej temperatury i wilgotnosci powiet-
rza. Fasada i przekrycie rowniez sa wlaczone w system zapewniajacy komfort klimatyczny wnetrza .
Przekrycie posiada niezalezny system grzewczy i jest przewietrzany grawitacyjnie. W utrzymaniu
pozadanych mikroklimatow sprzyjaja takze zastosowane materiaty elewacyjne oraz system przeszklen
samoregulujacy doptyw ciepta z zewnatrz.

Oswietlenie Aquatics Centre zaprojektowano tak aby wszystkie punkty swiatla sztucznego two-
rzyly zintegrowany system oswietlenia sufitowego. Uniknigto wprowadzania dodatkowych punktow
$wietlnych. Natezenie swiatla w gtownej hali basenowej moze si¢ zmieniaé w zaleznosci od potrzeb —
od 200 do 4 000 luxéw dla potrzeb transmisji telewizyjnych.

Swiatlo dzienne jest tu waznym uzupelnieniem i pozwala na oszczednosci energii ok. 50 procent
w ciggu dnia. Uzyto zestawow szklanych zaopatrzonych w siateczki przekierowujace promienie sto-
neczne padajace pod kreslonym katem aby ostre $wiatlo stoneczne i odblaski, a jednoczesnie zapewnic
maksimum $wiatla dziennego w obiekcie.
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