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Streszczenie

Wspdlczesna architektura przechodzi metamorfozy zwiazane z powszechna komputeryzacja.
Zmiany te obejmuja sposob myslenia o przestrzeni, warsztat projektowania i wytwarzania
budynkoéw. Architektura wymyka si¢ klasyfikacjom formalnym i technicznym — jest ona
okreslana mianem architektury non-standard. Jednak sposob konstruowania obiektu nie
spehnia tej wizji. Ograniczenia warsztatu projektowego i technologii sprawiaja, ze powstajace
obiekty sa jedynie jej namiastka. Widoczne sa jednak proby dostosowania technologii do wizji.
Potrzeba zmian sigga ku rozwiazaniom, ktore sprostaja nowym wymaganiom technicznym
i cywilizacyjnym, a ktore powinny zosta¢ spelnione przez jeden materiat. Aplikacja nowego
tworzywa umozliwi architektom nieskr¢gpowana swobodg tworcza.

Stowa kluczowe: non-standard, CAD, CAAD, CIM, CAM, masowa indywidualizacja, de-

formacja

Abstract

Contemporary architecture undergoes metamorphoses related to global computerization
process. The changes affect perception of space, methods used to design and manufacture
buildings: today architecture defies already known formal and technical categories and is
described as non-standard architecture. However, the construction of a physical object often
does not meet the requirements imposed by the above vision due to limitations of design
workshop and technology. Yet the attempts to adjust technology to architects’ visions are
observable. The need for changes looks for solutions that will meet new demands of
technology and civilization and which should be fulfilled by one material. Application of such
a new material will give architects unlimited creative freedom

Keywords: non-standard, CAD, CAAD, CIM, CAM, mass customization, deformation
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1. Innowacje w architekturze

Wspotczesna architektura przechodzi metamorfozy, wérdd ktorych daje si¢ wyrdznié kil-
ka istotnych kierunkow:

— projektowanie budynkoéw inteligentnych, ktore pozwalaja automatycznie dostosowywac
srodowisko, (np. aranzacj¢ wnetrz) do indywidualnych upodoban i oczekiwan uzytkow-
nika;

— odejscie od powtarzalnos$ci w geometrii budynkow na rzecz réznorodnosci indywidualnie
projektowanych elementoéw. Kierunek ten kreuje nowy jezyk estetyczny. Masowa produk-
cja zastgpowana jest masowa indywidualizacja (mass customization);

— podejscie zrownowazone — stapianie budynku z otaczajacym go krajobrazem — budynki
zdaja si¢ tworzy¢ sztuczny krajobraz ptynnie wpisujacy si¢ w naturalne otoczenie.

Te wynikajace z roznych przestanek tendencje wykazuja zbiezno$¢ w wielu zakresach
(zardbwno w procesie tworczym, jak i realizacyjnym). Cho¢ podloze zmian jest glgbsze, naj-
bardziej wida¢ formalne podobienstwo rozwiazan architektonicznych. U ich zrédta lezy po-
wszechna komputeryzacja. Wptywa ona na kazda sfer¢ zycia, w tym na sposob myslenia
architektow: ,,Mikroprocesory wyraznie ewokuja wizerunki rézniace si¢ od tych wywota-
nych przez obiekty mechaniczne. Wizerunki te nie sa tyle formami, ile przestrzenia, w kto-
rej ptyna niewidzialne rzeczy”'. Charakterystyczne jest, ze architektura tworzona za pomo-
ca komputerow skutkuje powstaniem obiektow wymykajacych si¢ znanym klasyfikacjom
formalnym i technicznym. Architektura taka nie stanowi kontynuacji wczesniejszych stylow,
trendow, wzorcow czy zasad — jest okreslana mianem architektury non-standard (niestandar-
dowej). Rownoczesnie jesteSmy w sytuacji, w ktorej mozliwosci i oczekiwania projektowe
wyprzedzity znacznie mozliwosci realizacyjne. Przelozenie wizji na realizacj¢ materialng
kuleje — najczgsciej realizacja nie spetnia oczekiwan sformutowanych na etapie koncepcji.
Nadal bowiem podstawowym materiatem budowlanym sa beton, cegla i stal — materialy
tradycyjne o ograniczonych mozliwosciach. W rezultacie powstaja obiekty, ktore sa jedynie
namiastka koncepcji.

Obecnie widoczne sa jednak proby poszukiwania technologii budowlanych, takich jak
masowa indywidualizacja, ktore dawalyby szansg realizacji czgsci wizji projektowych. Jed-
nak zmiany te sa niewystarczajace. Potrzeba zmian siggajacych glgbiej — do samych pod-
staw technologii materiatow budowlanych. Potrzebne sa nowe rozwiazania pozwalajace na
jednoczesne spehienie przez jeden material wielu wymagan, takich jak energooszczgdnos¢,
interaktywno$¢ czy wytrzymato$¢. Zostanie to omoéwione w dalszym toku rozwazan.

2. Wymogi dla struktury i materialéw

Nowe techniki projektowe uwolnily wyobraznig architektow, ktorzy stawiaja nowe wy-
mogi dla wlasciwosci materialow i1 elementéw budowlanych oraz sposobow ich wytwarza-
nia.

2.1. Struktura i komponenty budynku

W obecnej sytuacji sposob budowy obiektu non-standard w zakresie podstawowych
komponentow obiektu nie rézni si¢ zasadniczo od tradycyjnego. Zasadnicza réznica jest

! Toyo Ito [1].
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sposob wytwarzania poszczegdlnych, indywidualnych elementéw konstrukeji, oktadzin, etc.
za pomoca metod CAM. Jednoczesnie pojawia si¢ rozziew pomigdzy koncepcja obiektu kre-
owana za pomoca komputera a mozliwosciami wykonawczymi. Przeglad detali zrealizowa-
nych obiektow wskazuje, ze w szczeg6Inosci materiaty izolacyjne i wykonczeniowe prezen-
tuja niski poziom techniczny, jezeli chodzi o estetyke, trwalos¢ oraz parametry techniczne.
Przyzwoity poziom prezentuja jedynie elementy konstrukcyjne i proste oktadziny (szkto,
elementy blaszane). Jest to stan akceptowalny w przypadku obiektow eksperymentalnych
i tymczasowych, jednak ograniczajacy wdrozenie omawianych technik na wigksza skale

@l 1.

Il. 1. ONL Web of North Holland. Eksperymentalny pawilon multimedialny — zaprojektowany
iwykonany za pomoca komputera w systemie szkieletu stalowego z pokryciem aluminiowymi
luskami. Niestety w detalach wida¢ typowe mankamenty architektury non standard: tuski
nie tworza szczelnej powloki, sa przymocowane do szkieletu za pomoca aluminiowych tulei
1 nitow. Izolacja termiczna wykonana wtérnie poprzez wypehienie czesci szkieletu powloka
— workiem z tworzywa wzmocnionego plotnem. Izolacje termicznag stanowi granulat

wypetniajacy worek (fot. K. Zalewski)

[1l. 1. ONL Web of North Holland Experimental multimedia pavilion — designed and built (with
the use of computer) as a steel frame covered with aluminum layer (consisting of scales).
Unfortunately, the details show typical faults of non-standard architecture: scales, attached
to the frame with aluminum liners and rivets, do not form a tight shell. Thermal insulation

filling parts of the skeleton comprises of a bag with granular (photo by K. Zalewski)

Jednoczes$nie w obecnym stanie rozwoju awangardowych technik komputerowych w bu-
downictwie obserwuje si¢ stapianie procesOw projektowania, wytwarzania i uzytkowania.
Dazy¢ nalezy do opracowania technik i technologii umozliwiajacych koncepcji na budynek
— m.in. poprzez spehienie kilku funkcji (np. konstrukcyjnej, wykonczeniowej, multimedial-
nej) przez pojedynczy element budynku jednoczesnie.

Z oczywistych wzgledow jest to trudne, ale jak pokazuja pierwsze przyktady, do pewne-
go stopnia mozliwe.

2.2. Materiaty budowlane

Materialy budowlane poza czynnikami omdéwionymi wyzej powinny spetnia¢ wymogi
wynikajace z nowych funkcji budynku jako nosnika i przekaznika informacji, a takze nowej
formy, funkcji i konstrukcji. Zastosowanie analogicznych materialow czy elementéow jako
komponentow dachéw, $cian, czy elem. wykonczeniowych wymaga tacznego spetnienia
wielu wymagan co do np. podatnosci na zmiany ksztattu, wtasnosci konstrukcyjnych i este-
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tycznych, mozliwosci przekazywania informacji (za pomoca dzwigku, obrazu, etc.), moni-
torowania stanu obiektu i ludzi w nim przebywajacych, a takze spelnienia innych wymagan
technicznych, np. przeciwpozarowych.

Czg$¢ z tych wymogow jest juz dzi§ mozliwa do spetnienia przez elementy budowlane
bez radykalnych zmian — dzigki prefabrykacji gotowych elementow budowlanych zawiera-
jacych wbudowany sprzet elektroniczny? i/lub projektowania struktury obiektu podatnej na
fizyczne przeksztatcenia (np. za pomoca cyfrowo sterowanych sitownikow)?*.

Radykalna wizj¢ zmiany podejscia do struktury budynku stanowia proby stworzenia cat-
kowicie nowych elementow i materiatdéw budowlanych — petniacych wiele funkcji jednocze-
$nie (il. 2).
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Il. 2. Migdzynarodowe Triennale Architektury — MTA 2009: 50 wiezowcow dla Krakowa
Krzysztof Zalewski, Adam Gil, Grzegorz Zigbik, Pawel Zalewski, Alicja Chota, Symboliczne
wiezowce zlozone z ,,poduszek-okien” unoszacych si¢ w powietrzu. ,,Poduszki” petnig wiele
funkcji — sa wyswietlaczami informacji, ich uzytkownik znajdujac si¢ w innym miejscu moze
»spoglada¢” przez nie na Krakow (za pomoca zainstalowanych w nich kamer — stanowia
one metafor¢ okna) Rozwiagzanie wymaga zaawansowanych systemow technicznych
i materialtdw: wypehnienia gazem 1zejszym od powietrza, koordynacji potozenia (GPS/silniki
kanatowe). Powloka poduszki wyswietla informacje (ekran OLED) oraz zapewnia zasilanie

systemu (powtoka fotowoltaiczna), (zrédto: Zalewski Architecture Group)

Ill. 2. International Triennale of Architecture: 50 skyscrapers for Cracow, Krzysztof Zalewski,
Adam Gil, Grzegorz Zigbik, Pawet Zalewski, Alicja Chota. Symbolic skyscrapers consist
of interactive “pillows-windows” floating in the space. “Pillows” are multifunctional —
they display information or function as windows — thanks to installed cameras the user can
look over different parts of the city. The solutions require advanced technical systems and
materials: filling with gas lighter than air, coordination of position (GPS/ duct engines).
The coating of “pillows” displays information ( OLED screen) and provides power supply

(photovoltaic layer), (source: Zalewski Architecture Group)

2 Patrz [2].
3 Np. transPORTS2001 autorstwa Kasa Oosterhuis’a.
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Zaktadajac, ze interakcja obiektu z uzytkownikami bedzie miata swoje odzwierciedlenie
w zachowaniu budynku, wymaga to takze weryfikacji podejsScia do uktadéw konstrukcyj-
nych — odejscia od statyki ku mechanice konstrukcji oraz stworzenia np. powtok elastycz-
nych, no$nikow informacji itp., bedacych integralnymi czg$ciami struktury przestrzennej.
Architektura non-standard wymaga wigc nowego catosciowego podejscia do problematyki
techniczno-materiatowe;j.

3. Mozliwosci i ograniczenia nowych materialow budowlanych — przyklady

Obecnie widoczna jest juz wyrazna tendencja do taczenia kilku réznych wlasnosci mate-
riatdéw oraz ich nickonwencjonalnego zastosowania w budynkach.

3.1. Konstrukcje z wtokien weglowych

Kompozyty z wiokien weglowych wykorzystywane sa dzi§ powszechnie do wzmacnia-
nia konstrukeji budowlanych poddanych wptywom zginania i $cinania. Mozliwy jest jednak
krok nastgpny — np. wykonanie catosci konstrukcji obiektu w tej technologii. Pozwala to na
uzyskanie niezwyktej sztywnosci i wytrzymatosci przy niezwykle lekkiej konstrukceji. Jedno-
cze$nie kompozyt umozliwia wykonanie polaczen przegubowych i zmiennej geometrii,

Il. 3. Carbon Tower, Peter Testa, Projekt wiezowca, ktory ma zosta¢ wdrozony do realizacji.
Struktura obiektu sktada si¢ z wielopoziomowej karbonowej rampy oplatajacej budynek,
ktora poza funkcja komunikacyjna stanowi faktyczny element konstrukcyjny obiektu. Dzigki
temu wewnatrz nie pojawiaja si¢ zadne dodatkowe elementy wsporcze. Konstrukcja stanowi
takze lekki i elegancki element elewacji budynku (zrodto: http://www.metropolismag.com/

story/20030201/carbon-fiber-future)

Ill. 3. Carbon Tower, Peter Testa. The project of a skyscraper planned for building. The structure
consists of amulti-level carbon ramp wrapped around the building that beyond communication
function provides a real structural element of the object. Thanks to that inside the building
there are no additional supporting elements. The construction creates a light and elegant
element of the building elevation, (source: http://www.metropolismag.com/story/20030201/

carbon-fiber-future)
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co moze pozwoli¢ na zmiang ksztattu, kubatury czy powierzchni budynkow na Zadanie.
Ponadto widkna pozwalaja na przewodnictwo pradu elektrycznego, instalowanie urzadzen
elektronicznych (czujnikéw i efektoréw) w dowolnych miejscach, co pozwala na monito-
ring, sterowanie, lub nawet uzyskanie zmiennosci ksztaltu obiektu. Niezwykla zaleta mate-
riatu jest stosunkowo proste i dowolne jego ksztalttowanie (il. 3).

3.2. Aluminium jako element konstrukcyjny i izolacyjny (Aero Foam Metals,
Aluminum Foam) Robin Reigi

W odpowiednich warunkach obrébki (przy udziale srodka spieniajacego i ciepta) mozna
uzyskaé spienione aluminium — posiadajacy jednoczesnie dobre wtasciwosci konstrukcyjne,
estetyczne i termoizolacyjne. Charakteryzuje si¢ on trwalq i gtadka powierzchnia zewngtrz-
na — moze by¢ wigc uzyty w budynkach, np. jako jednowarstwowy materiat, konstrukcyjny,
termoizolacyjny i wykonczeniowy.

3.3. Panele Organic Light Emitting Diodes (OLED) — jako elementy o$wietlenia
i aranzacji pomieszczen oraz nosniki informacji elektroniczne;j

Diody emitujace swiatto pozwalaja na uzyskanie nowego wyrazu przestrzeni architek-
tonicznych. OLED sktada si¢ z cienkich warstw elektroluminescencyjnych materiatlow or-
ganicznych. OLED moga by¢ produkowane w formie cienkich elastycznych paneli, a nawet
rozwijalnych wielkopowierzchniowych mat. Mozna sobie wyobrazi¢ zastosowanie na sufi-
tach — jako o$wietlenie, czy na $cianach budynkow — np. jako elementy projekcyjne, dostar-
czajace informacji wizualnej i stuzace komunikacji. Moga takze po prostu zmienia¢ kolor na
zyczenie lub wyswietla¢ wzdr — jak tapeta, powodujac przy tym zmienny wyraz przestrzeni
architektonicznej. Nie wymagaja podswietlenia, pracuja w niskich temperaturach, sa tanie
i tatwe w produkcji oraz energooszczedne (il. 4).

Il. 4. Strip Light, Studio Agent, Konica Minolta. Przyklad zastosowania systemu diod OLED
w przestrzeni urbanistycznej — do aranzacji przestrzeni przystanku autobusowego. OLED
zapewniaja identyfikacj¢ wizualna, wysoka estetykg, wysSwietlaja takze informacje

o rozktadzie jazdy i zapewniaja o$wietlenie (zrodto: http:/www.psfk.com)
I1l. 4. Strip Light, Studio Agent, Konica Minolta .Example of application of OLED system in urban
space — design of a bus stop. OLEDs provide visual identification and high aesthetics, they
display information about timetable and provide lightning (source: http://www.psfk.com)
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3.4. Betony jako elementy budowalne i doswietlajace

Przezroczysto$¢ betonu daja wtokna swiattowodowe stanowiace element sktadowy mate-
riatu — okoto 4% objetosci. Beton jest dostepny na rynku w formie bloczkow. Sciana wyko-
nana z takich bloczkow jest potprzezroczysta. Ze wzgledu na duza zawartos¢ §wiattowodow
elementy nie moga stanowi¢ jednak elementéw nosnych budynku. Beton pokazuje mozliwo-
$ci taczenia roznych, czasem przeciwstawnych funkcjonalnosci (il. 5).

Il. 5. Litracon — przezroczysty beton (zrodto: http://www. litracon.hu)

Il. 5. Litracon — transparent concrete (source: http://www. litracon.hu)

3.5. Electric plaid jako interaktywny materiat wykonczeniowy

Materiat tekstylny — Electric Plaid — zostal wynaleziony przez firm¢ International Fa-
shion Machines, ktora zajmuje sie wdrazaniem elektronicznych interaktywnych tekstyliow
do celow designu, mody, przemyshu, a takze celow militarnych. Electric Plaid jest rodzajem
tkaniny dla architektury. Moze by¢ stosowana jako tapeta, zastona lub tapicerka meblowa.
Jej szczegodlna cecha jest zdolnos¢ do zmiany koloréw i wzoréw. W odréznieniu od techno-
logii OLED nie emituje §wiatta — kolor powstaje wskutek odbicia $wiatta (jak w przypadku
zwyktych tkanin). W Electric Plaid moga zosta¢ wkomponowane sensory StitchSwitch, kto-
re powoduja stworzenie w petni interaktywnej tkaniny (np. zmieniajaca kolor w reakcji na
dotyk).

Przyktady i zastosowania innowacyjnych materialow mozna mnozy¢. Istotng ich cecha
jest fakt, ze tacza one rozne technologie i w efekcie zmieniaja tradycyjne podejscie do kon-
strukcji, powtoki i sposobu ksztattowania obiektu.

Spetnienie taczne wszystkich stawianych materialom wymagan jest trudne, poniewaz sa
one czgsto przeciwstawne. Przykladowo za pomoca przezroczystego betonu mozemy uzy-
ska¢ doswietlenie pomieszczen, ale ze wzgledu na duza zawarto$¢ elementow §wiattowo-
dowych traci on whasciwosci konstrukcyjne. Podobnie ma si¢ sprawa z elementami kom-
pozytow z wildkien weglowych. Pomimo ich doskonatych wtasnosci konstrukcyjno-wy-
trzymato$ciowych nalezy je zabezpiecza¢ przed dziataniem ognia, co ogranicza mozli-
wosci ich zastosowania (il. 6).
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Il. 6. Electric plaid, International Fashion Machines (zroédto: http://www.interactivearchitecture.org)

Il. 6. Electric plaid, International Fashion Machines (source: http://www.interactivearchitecture.org)

4. Docelowe wymogi dla materialow i efekty ich wdrozenia

Wyobrazmy sobie, ze powyzsze wlasciwosci, spetniane dotychczas przez poszczegdlne
materiaty bytyby mozliwe do uzyskania za pomoca jednego TWORZYWA. Tworzywo to
mogtoby by¢ oknem, lampa, czy posadzka, pehitoby tez funkcje konstrukcyjne. Cho¢ wy-
daje si¢ to nieprawdopodobne, istnieja szanse na realizacje takiego materiatu. Kluczem jest
tu nanotechnologia — dzigki niej jeden material moglby spelnia¢ rézne funkcje w réznych
miejscach w budynku.

Datoby to faktyczna ciaglos¢ od projektowania do realizacji. Realizacja obiektu byta-
by analogiczna do dzialan projektowych w komputerze. Tu, operujac jednym materiatem
— zbiorem bitow, ktdre wizualizowane sa w formie ptaszczyzn i bryl — mozemy uzyskaé r6z-
ne wiasciwos$ci: fakture, strukture kolor, przezroczystos¢. W obiekcie nadawaliby$my mu,
TWORZY WU, odpowiednia wytrzymato$§¢, tam gdzie jest potrzebna, wlasnosci termoizo-
lacyjne, przewodnictwo elektryczne oraz inne parametry. Prawdopodobnie odbywatoby sig¢
to juz na etapie projektowania, czyli w programie CAAD. Nastgpnie odpowiednie elementy
bytyby prefabrykowane i taczone w miejscu lokalizacji. Podobne dzialania sa podejmowane
jako studia przypadku juz dzi§. Z pewno$cia ich wdrozenie bgdzie kwestig czasu.
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