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GEOMETRIA POPRZEZ ANALIZE
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Stowa Kkluczowe: hiperboloida jednopowlokowa, torus, powinowactwo osiowe, wieza cisnien

W  pracy przedstawiono propozycje dydaktyczng omoéwienia dwu powierzchni
obrotowych hiperboloidy jednopowlokowej i torusa w aspekcie wykorzystania metody Monega’a,
ilustracji w aksonometrii uko$nej z zastosowaniem powinowactwa osiowego do wyznaczenia
rownomiernego podziatu elipsy na zadang liczb¢ rownych czesci.

Kanwa do omowienia, jednych a motywacja do wprowadzenia innych, poje¢ i obiektow
geometrycznych jest istniejaca budowla o konstrukcji stalowej — wieza ci$nien w Ciechanowie
(wiezowy zbiornik wyréwnawczy) zaprojektowana przez warszawskiego architekta Jerzego Michata
Bogustawskiego w 1972 roku przy wspétudziale konstruktora dr. Jerzego Wiblika, Stanistawa
Gajowniczka oraz Bohdana Szczeszeka. Technologi¢ opracowat inz. Stanistaw Majkowski. Projekt
opracowano w Biurze Projektowo — Badawczym Budownictwa Miastoprojekt Mazowsze w
Warszawie przy wspotpracy Politechniki Warszawskiej. Budowla otrzymata w 1977 roku nagrodg
Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych.

Elementy wiezy uktadaja si¢ w podstawie na okregu o $rednicy 11,25 m, $rednica gérnego
pier§cienia no$nego ma diugo$¢ 17,7 m, wysokos¢ czesci nosnej (hiperboloidalnej) wynosi 22 m.
Okrag zwezenia ma $rednicg ok. 7 m (w modelu przyj¢to 7 m). Zestaw rur no$nych stanowia dwie
rodziny, po 32 w kazdej; $rednica rury no$nej jest rowna 20 cm. Zbiornik, w ksztalcie torusa, ma
wymiary: §rednica 17,7 m oraz §rednica tuby 6 m. Pojemno$¢ planowana torusa powinna wynosic¢
1560 m°, a przyjmujac te dane otrzymuje si¢ objetos¢ 1572 m®. Srednice pierScienia nosnego w
modelu przyjeto 30 cm, $rednicg pierScieni wzmacniajacych taka sama jak rur nosnych, wysokosé

stupkéw barierki przyjeto rowna 1,2m; $rednice shupkow i barierki — 4 cm.
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Rys. 1: Konstrukcja hiperboloidy obrotowej: a) wieza cisnien w Ciechanowie (fot. E. KoZniewski);
b) zatozenia do konstrukcji tworzacych hiperboloidy w rzutach prostokatnych; c) idea konstrukcji
tworzacych hiperboloidy; d) zastosowanie powinowactwa do wyznaczenia koncow tworzacej
(powinowactwo, podobnie jak symetria osiowa, zmienia orientacje¢ plaszczyzny; stad wykorzystanie
dwu symetrycznych rzutéw poziomych)
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Rys. 2: a) tworzaca hiperboloidy w aksonometrii (2D); b) wizualizacja jednej rodziny 32 tworzacych
modelu 3D oraz jednej tworzacej drugiej rodziny; ¢) model 3D wiezy ci$nien zrealizowany w
programie AutoCAD 2013

Realizacja zadania obejmuje: wykonanie rysunkéw 16 (12 lub 8) tworzacych jednej
rodziny w2D otowkiem (lub za pomocg programu AutoCAD) w rzutach Monge’a (rys. lc).
Nastgpnie narysowanie tych tworzacych w aksonometrii (np.) kawalerskiej z wykorzystaniem
powinowactwa osiowego (rys. 1d, 2a). W przypadku wykonywania rysunku aksonometrycznego w
AutoCADzie izamiaru narysowania elips warto skorzysta¢ z konstrukcji wyznaczenia tzw.
kierunkéw gltownych powinowactwa lub metody Ritz’a konstrukeji osi elipsy na podstawie $rednic
sprzgzonych. Wszystko po to, by moc narysowac, zadang przez $rednice sprz¢zone, elipse w oparciu

0 osie.

46



PROCEEDINGS OF 22"° CONFERENCE *GEOMETRY*GRAPHICS:COMPUTER*

Zadanie to stwarza znakomita okazj¢ do omowienia wielu zagadnien/polecen
modelowania 3D w programie AutoCAD. W szczegdlno$ci: rysowanie linii 3D; wielokrotne
korzystanie z polecenia PRZECIAGNIECIE/SWEEP; wielokrotne korzystanie z polecenia
SZYK 3D/3D ARRAY; TORUS/TORUS, RENDER—MATERIAL BROWSER/RENDERUJ —
MATERIALY.
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