Budynek Taipei 101

Gigantyczny »talizman”?

Najstynniejszy budynek miasta, Taipei 101, to arcydzieto
wspotczesnego fengshui. Jego bryla przypomina pgd bam-
busa, a wigc symbol bogacenia si¢ (fa %), a przy tym tak-
ze stos chinskich sztabek cennych metali — jak srebro czy
ztoto.

Liczba 8 jest bliskim homonimem slowa bogaci¢ sig.
Z tego powodu czynsze w budynkach biurowych o numera-
cji takich jak 8 czy 88 sg czesto znacznie wyzsze. Zasada ty-
czy si¢ takze 6smego pietra. Na elewacji i logotypie budyn-
ku umieszczono symbole starozytnych monet, ktoére maja
przyciaga¢ bogactwo do miasta. Bryta Taipei 101 sktada
si¢ z 8 sekeji, z ktorych kazda ma osiem pigter. Restauracja
1 zamknigty hermetycznie pasaz widokowy dla turystow...
Zgadliscie! Jakze by inaczej — zajmuje 88 pigtro. Jak wi-
dzicie, Tajwanczycy maja na tym punkcie lekkiego hysia.
I przelazt on na mnie, gdyz niniejsza ksigzka — zaoszczgdze
wam kartkowania do spisu tresci — takze ma osiem czesci.

To oczywiscie nie jest jedyny element symboliczny.
Taipei 101 nie jest tylko drapaczem chmur; to pionowa
interpretacja chinskiej pagody. Gtéwny architekt C.Y. Lee
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opart projekt na tradycyjnym chinskim postrzeganiu rytmu
1 powtarzalnos$ci, ktory wida¢ m.in. w starozytnych wie-
zach strazniczych.

Budynek nie uniknat tez standardowej japonskiej prak-
tyki ,,ewaporacji” pietra 44!. Czworka to homofon stowa
»smier¢”. W szpitalnych i1 hotelowych windach nie znaj-
dziemy zwykle przycisku czwartego pigtra — jest to zwykle
pietro techniczne lub magazynowe, niedostepne publicz-
nie. W Taipei 101 brak pigtra 44 jest rekompensowany
przez ,,poziom 43” oraz ,,42A”.

Zasady planowania kaogongji, ktore opisalem w po-
przednim rozdziale, nakazuja, aby najwyzsze budowle
gérowaty nad otoczeniem, aby komunikowac si¢ z niebio-
sami. Taipei 101 realizuje to w skali XXI wieku. Malo zna-
nym faktem, nieco nacigganym, jest to, ze budynek dziata
jak gigantyczny zegar stoneczny. Cien rzucany przez Tai-
pei 101 na otaczajacy go park w dzielnicy Xinyi zostat
uwzgledniony w planowaniu przestrzeni publicznej, two-
rzac interakcje miedzy nowoczesng architekturg a ruchem
cial niebieskich.

Wiezowiec kontra trzesienia ziemi i tajfuny

Wiezowiec w strefie sejsmicznej, a przy tym nawiedzanej
przez tajfuny to wyzwanie dla inzynierdw. Zaprojektowa-
nie 1 wdrozenie systemow przeciwpozarowych 1 stabilizu-
jacych budynek w czasie trzesienia ziemi i1 przejscia tajfu-
nu to zadanie szczego6lnie trudne, tym bardziej, ze tak jak
1 przy innych podobnych projektach, konieczny byt import
wiedzy 1 doswiadczenia spoza Tajwanu.

Planowanie budowy wiezy Taipei 101, rozpoczgto
w 1999 roku. Budowa zostala ukonczona w 2004 roku.

L To nawigzanie do powiesci Rok 1984 George’a Orwela. W rebrandingu pie-
tra 4 i 44 przodujg Japoriczycy. Z tego powodu w nieco starszej zabudowie,
zwtaszcza w hotelach z windami, czwarte pietro nie istnieje. Czy to oznacza,
ze nalezatoby unikac pietra pigtego?
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Do roku 2010, kiedy to oddano do uzytku Burj Khalifa
in Dubaju, Taipei 101 byt rankingowany jako najwyzszy
na $wiecie. Projekt budynku, ale tez i jego realizacja, to
szczegdlne wyzwanie ze wzgledu na wspotwystepowanie
dwoch zagrozen: trzgsien ziemi i tajfunow. Budynek zostat
zrealizowany z zachowaniem najwyzszych standardow
oraz dos$wiadczen zebranych na catym $wiecie.

Tajfuny wystepujace w rejonie Tajwanu moga oznaczaé
wiatry wiejace z predkoscia do 200 km na godzing (szosty,
najwyzszy poziom skali). Oznacza to, ze parametry sztyw-
nosci bryty budynku oraz jego aerodynamiki musza spet-
nia¢ zasadniczo inne normy niz te, ktore wystarczylyby
w innych regionach globu. Ciekawym aspektem jest to,
ze o ile sita wiatru jest zasadniczo przewidywalna, to jego
kierunek juz nie. Wynika to z natury tajfunéw, ktore maja
ksztatt wiru. Cho¢ wigc nadciagaja nad wyspe Tajwan zwy-
kle od zachodu, przynosza wiatry wiejace pod dowolnym,
a zarazem niemozliwym do przewidzenia katem.

Zwigkszanie odpornosci wiezowcow
na wiatr to cala gataz inzynierii. Teo-
retycznie budynek o konstrukcji zel-
betowej o sylwetce zblizonej do Taipei
101 powinien przejawia¢ wychylenie
trwajace ok. 9 sekund. Modele projek-
tantow pokazywaty, ze w przypadkach
skrajnych wytrzymatos¢ tajwanskie-
go wiezowca starczala zaledwie na
7 sekund. Konieczne bylo zastosowa-
nie systemu aktywnego ttumienia wy-
chylen. Jego praca polega na zamianie energii mechanicz-
nej wychylen na energi¢ cieplng potgznych sitownikow.
Wiezowce majace po kilkaset metréw bujaja si¢ nawet
bez poteznych tajfundéw, co moze powodowaé nudnosci
u pracujacych i przebywajacych na wyzszych pietrach
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ludzi. Aby zminimalizowaé bujanie stosuje si¢ specjalne
wygaszacze wiatru (ang. wind dumpers).

Realizacja: 1999-2004

Wysokos¢ catkowita: 509 m
Najwyzsze uzywane pietro: 439 m
Predkos¢ wind: 16,83 m/s

Plan i realizacja: CY. Lee & Partners

Na zdjeciu powyzej widzimy wygaszacz z Taipei 101,
udostgpniony do podziwiania dla turystow. Sfera ma sred-
nice 5,5 metra 1 wazy 660 ton — 0,35% wagi calego bu-
dynku. Zbudowano ja z 41 warstw stalowych sztab. Jest
drugim co do wielkos$ci na $wiecie 1 jednym z dwéch do-
stepnych publicznie.

System sitownikow wygasza do 40% oscylacji. Sys-
tem pozwala na aktywna redukcj¢ zjawisk zwigzanych
z naporem wiatru... ale nie tylko. Drugim zywiotem zagra-
zajacym budynkowi sg trze¢sienia ziemi. Nawet te stosun-
kowo niewielkie wstrzay sprawiaja, ze wiezowce jeszcze
dlugo po kilkunastosekundowej serii wstrzagsow potrafig
si¢ bujac 1 ,,napedzac stracha” mieszkancom. Efekt da si¢
odczu¢ nawet w dwudziestopigtrowych apartamentow-
cach. Budynek Taipei 101 zaprojektowano tak, aby opart
si¢ wstrzgsom o sile do 9 w skali Richtera.
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Budynek Taipei 101

System swoj chrzest bojowy przeszedt w 2013 roku, gdy
uderzyt tajfun Soulik — budynek zostal poddany wiatrowi
o sile 14 w skali Boforta. Sze$¢settonowa bryta odchylata
si¢ o rekordowe 70 cm we wszystkich kierunkach. Budynek
pokazat tez swoja odporno$¢ na trzesienia ziemi. W 2019
roku trzesienie ziemi o sile 6,1 z epicentrum oddalonym
o0 130 km wychylito wygaszacz o rekordowe 20 cm.

W rozwigzaniu dylematu konstrukcyjnego pomogty do-
Swiadczenia architektow z sasiadujacej z Tajwanem Ja-
ponii. Gléwna jednak role odgrywa nietypowa geometria
osmiu ,,pudel”. Ich skos$ne $ciany sprawiaja, ze obcigzenia
Scinajace ram usztywniajacych elewacje sa przekazywane
na konstrukcje trzonu na poziomie kazdego uskoku.

Osobny wygaszacz wahan zainstalowano na konstrukcji
szczytowej, tzw. pinaklu. Jemu z kolei zagrazaty drgania
wywolane przez wiatry o malej predkosci. Projektanci zde-
cydowali, ze dwa mechanizmy thumigce, kazdy wazacy 4,5
tony, zlikwiduja zagrozenie.

Fundamenty konstrukcji

Tak jak w przypadku wielu miast na $wiecie, Tajpej ulo-
kowane jest na wielometrowej warstwie osadow. Tej stabej
nos$nos$ci gruntu towarzyszy inna lokalna cecha, nasaczo-
na woda niecka zapada si¢ — nie az tak alarmujaco szyb-
ko jak grunt pod Mexico City, ale zjawisko tym bardziej
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wymusza opalowanie fundamentéw az do gleboko potozo-
nej skaty macierzyste;j.

W przypadku okolic Taipei 101, gliny i warstwy kolu-
wialne to 40—-60 metréw. Pale wpuszczone sg w skate ma-
cierzysta na dodatkowe trzydziesci metrow. Projektanci
zdecydowali, ze wystarczajacym zabezpieczeniem przed
osiadaniem budynku bedzie az 550 pali. Sposrod nich 380,
kazdy o $rednicy 1,5 metra, unosi zelbetowa plyte, na ktorej
wspiera si¢ caly ciezar budynku. Po obrysie catej konstruk-
Ccji wpuszczono w grunt tzw. $ciane szczelinowa. Siegajaca
glebokosci 47 metréw konstrukcja ma za zadanie m.in.
odcig¢ dopltyw wod gruntowych.

Sity oddziatujace (wiatr, wstrzasy tektoniczne) sg redu-
kowane przez mase¢ betonowego wypekienia kolumn no-
snych oraz kratownice obwodowe, ktore je tacza. Newral-
gicznym miejscem wszystkich wysokich budynkéw sg ich
dolne sekcje. Sity $ciskajace i rozciagajace shupy trzonowe
1 obwodowe sg redukowane przez wspomniany wczesniej
ksztalt §cictej piramidy oraz wybrane rozwigzanie kon-
strukcyjne: jest to tzw. megarama potaczona kratownicami
ze strukturg megastupow na obwodzie.

Cechy szczegdlne i ciekawostki

Skale trudnosci budowy jakiejkolwiek infrastruktury
w terenach sejsmicznych dobrze ilustruje ilo$¢ stali potrzeb-
nej do fundamentéw tzw. pédttunelu na szosie gorskiej, co
wida¢ na zdjeciu obok. Widzimy na nim realizacj¢ tzw. pot-
tunelu w miejscu narazonym na lawiny btotne i kamienne.

Bryta wiezowca ma ksztatlt osmiu ,,pudel”. Ich ksztatt
nawigzuje do ksztattu historycznych sztab kruszcow, ale
jednoczesnie usztywnia to konstrukcje 1 uodparnia na wia-
try. Widoczne na zdjeciu wcigcia w naroznikach redukuja
skutki turbulencji. Droga zmudnych eksperymentéw pro-
jektanci odkryli, ze uskokowe uksztaltowanie narozni-
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Budynek Taipei 101

kow, z glebokoscig uskoku 2,5 metra, zapewni optymal-
ne usztywnienie konstrukcji. Dolna sekcja budynku ma
ksztatt $cietej piramidy, co dodatkowo uodparnia budynek
na wychylenia — podnosi parametr sztywnosci boczne;.

Zabezpieczenia ewakuacyjne

Cwiczenia ewakuacyjne dla wynajmujacych i obstugi
budynku organizowane sg dwa razy do roku. Rozmaite
scenariusze pozardw omawiane sg ,,na sucho”, a nastepnie
¢wiczone. Ta praktyka nie odbiega od procedur powszech-
nie realizowanych na calym $wiecie. Rozbawit mnie jak
najbardziej rozsadny wymog organizatoréw ¢wiczen, aby
uzytkownicy wynajmujacy biura samodzielnie schodzili
na sam parter, nawet jesli ich biura znajduja si¢ powyzej
60-go pietra. Taka przechadzka znakomicie sprzyja oswo-
jeniu si¢ z droga ewakuacyjng i moze zaja¢ do 25 minut.

W wiezowcach takich jak Taipei 101 najistotniejsza kwe-
stig zdaje si¢ by¢ sposéb odprowadzania dymu w czasie
pozaru. W przypadku pozaru dym wysysany jest przez

Zesp6t pomocy medycznej budynku.
Fot. Zarzad budynku Taipei 101.
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dukty rozmieszczone przy S$cianach zewnetrznych, a na-
stepnie wytlaczany poza obreb budynku przez szczeliny na
platformach zewnetrznych na pigtrach technicznych.

Nad prawidlowo realizowang ewakuacja czuwa zespot
ratowniczy (zdjecie powyzej), ktorego cztonkowie sg prze-
szkoleni do udzielania pierwszej pomocy, kierowania thumem
1 utrzymywania porzadku w czasie sytuacji zagrozenia.

Pietra techniczne

Za szczegdblnie interesujace uznatem pietra techniczne,
ktore wbudowano pomigdzy osiem segmentow wiezow-
ca. Znajduja si¢ w nich szafy ze sprzetem ratunkowym
1 pakietami ratunkowymi, a nawet kran dostarczajacy
wody pitne;j.

Na kazdym pietrze technicznym znajduje si¢ zbiornik
na wode do gaszenia pozaréw. Najwiekszy z nich miesci
62 tony wody, a najmniejszy — ulokowany na 94 pietrze
— jedynie 2,5 tony. Zbiorniki sg oczywiscie rozmieszczo-
ne tak, aby ich ci¢zar rownomiernie rozktadat si¢ na kon-
strukcje budynku. Wode do nich pobiera si¢ z wodociggdw
publicznych, a do poszczegolnych zbiornikdw wynoszone
sa przez trzy pompy po jednej na kazdym z wyznaczonych
pieter technicznych. Ciekawym rozwigzaniem, jakim po-
chwalili si¢ oprowadzajacy mnie inzynierowie, jest to, ze
kazdy ze zbiornikow obstuguje nie segment bezposrednio
pod nim, ale ten ponizej. Dzigki temu systemy gasnicze
otrzymuja wode pod dodatkowym ci$nieniem.

Na zdjeciu ponizej widzimy panorame¢ miasta Tajpej —
widok z jednego z wylaczonych z dostepu tarasow ewaku-
acyjnych — dostep na wiez¢ powyzej mozliwy jest wytacz-
nie dla wyspecjalizowanych ekip. Panorama w kierunku
potnocnym, ku pelnemu restauracji z owocami morza mia-
stu Danshui (in. Tamsui). Tam tez uchodzi do morza rzeka
przeplywajaca przez miasto.
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Budynek Taipei 101

Windy i stowo podsumowania

Wysokosciowce stawia si¢ z dwoch powodow: brak
miejsca i cena gruntu, jak w Hongkongu, oraz z przyczyn
prestizowych, tak jak w Dubaju, dla ktorego Burj Khalifa
jest symbolem bogactwa i magnesem dla inwestycji. Dum-
ni wilasciciele budynku starajg si¢ wyr6zni¢ w architekto-
nicznym wyscigu zbrojen jakim$ detalem lub parametrem.

W przypadku Taipei 101 oprocz wysokosci samego bu-
dynku takim szczeg6lnym parametrem byta winda wozg-
ca turystow na taras widokowy. Winda porusza si¢ w gore
z predkos$cia 16 metréw na sekundg. Informacje promujace
wiezowiec podaja jednak wartos¢ 1010 m/min — podkre-
$lajac dumnie przekroczenie bariery 1000 metrow.

Rekordowe osiggnigcia maja swoja ceng i ukryte skutki
uboczne. Gwaltowna zmiana wysokosci w gore jest mniej
niedogodna dla pasazeréw, niz w dot. Podobnie jak w in-
nych wiezowcach, winda zwozi turystdéw znacznie wol-
niej. W przypadku Taipei 101 — z predkoscig 540 metréw
na minute.

Prestiz migdzynarodowy brzmi jak nie do konca racjo-
nalny powdd do inwestowania olbrzymich kwot w budowe
imponujacego wiezowca. Jednak brak rozsadku jest pozorny.
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Inzynieria jest poteznym narzedziem, a zdolno$¢ do sfinan-
sowania i wzniesienia imponujacego drapacza chmur jest
czesto postrzegana jako pokaz narodowej sity i przewagi
cywilizacyjnej. Konstrukcje takie jak Wieza Eiffla w Pary-
zu, Empire State Building w Nowym Jorku czy wiezowce
Szanghaju generujg prestiz i —mowigc nieco filozoficznie —
przyciagaja tych, ktérzy chca stac si¢ cze¢scig sprawnie
dziatajacej wspolnoty i dotozy¢ do niej swdj wktad.

Ale wszystkie te konstrukcje, siggajace ku niebu i niczym
palce wskazujace gwiazdy, sg tez przejawem czego$ da-
lece wazniejszego, wyrastajacego ponad sprawy takie jak
prestiz korporacji czy narodéw. Sa zywym $wiadectwem
potegi techniki i nauki, ktore stworzyta ludzkos¢. Te dwa
potezne narze¢dzia dajg ludziom ery nowozytnej mozliwo-
$ci wigksze niz mieli bogowie 1 czarnoksi¢znicy opisywani
w mitologiach i basniach catego §wiata.

n

Tu, na drodze wyjatku, sktadam Nadzwyczajne
Podziekowania Tajwanskiej Strazy Pozarnej i za-
rzadowi budynku Taipei 101 za zorganizowanie
wyjatkowej w swoim zakresie sesji zwiedzania
zakamarkow budynku oraz prezentacji jego kon-
strukcji.
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