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czyl najwieksze osiggniecia naukowe w budowniciwie | architekturze

Druk przestrzenny stwarza
nowe mozliwosci
dochodzenia do bardzie;
wydajnego i srodowiskowo
zZrdwnowazonego
przemystu budowlanego.
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Powszechnie wiadomo, ze sitg napedowq wszelkich przemian cywilizacyjnych jest nauka.
Jak wykorzystywana jest w budownictwie i architekturze? Z jakich dgzen oraz potrzeb sie
rodzi? Co oferuje wykonawstwu budowlanemu? Jakie przetomowe rozwigzania

i dokonania inzynierskie sq wynikiem badan naukowych? Ktére z nich odegraty
najwiekszqg role w rozwoju budownictwa, a w jakich dziedzinach wcigz sg przedmiotem
poszukiwan i wyzwan? Oddajemy gtos uznanym w swoich dziedzinach nauki, cenionym
auforytetom i zapraszamy do dyskusji rowniez przedstawicieli branzy.

prof. dr inz. Mirostaw Skibniewski

Dept. of Civil and Environmental Engineering, University of Maryland, USA

Redaktor Naczelny ,Automation in Construction” (miedzynarodowe czasopismo naukowe)
Czionek Rady Recenzentow miesigcznika , Builder”

Wytwarzanie przyrostowe (po angielsku: additive manufacturing), nazywane takze druko-
waniem przestrzennym (three-dimensional/3D printing), jest jedng z najnowszych technolo-
gii wprowadzanych takze w przemysle budowlanym. Obecnie technologia ta uzywana jest
m.in. w produkcji makiet budynkow projektowanych w pracowniach architektonicznych oraz
w wykonawstwie niektérych nietypowych elementow konstrukcji budowlanych, gdzie trady-
cyjne technologie bytyby zbyt kosztowne i czasochtonne w praktycznych wdrozeniach na
placach budow. Zastosowanie technologii druku przestrzennego ukazuje szereg potencjal-
nych zalet w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami budowy. Gtéwne atuty tej technologii
polegajg na mozliwosci wykorzystania ztozonych geometrii elementéw i catych obiektow
trudnych w realizacji przy uzyciu konwencjonalnych narzedzi, maszyn oraz technologii, ob-
nizce kosztow pracy ludzkiej oraz na spodziewanej redukcji marnotrawstwa materiatow.
Wigze sie to jednak z dodatkowymi wyzwaniami i ryzykiem zwigzanym ze stosunkowo sta-
bo rozwinietymi tancuchami dostaw materiatow oraz urzgdzen do realizacji robot budowla-
nych przy uzyciu technologii druku przestrzennego. Gtéwne kwestie dotyczg technologii
produkciji materiatow budowlanych do wykorzystania w technologii druku przestrzennego.
Do czotowych wyzwan nalezg takze: drukowalno$¢ danego materiatu, mozliwosc realizacii
procesu produkeyjnego na placu budowy oraz koordynacja robot z wykorzystaniem tech-
nologii druku z technologiami tradycyjnymi w ramach tego samego projektu. Dodatkowo
trudne sg zagadnienia odtwarzalnosci procesu drukowania przy roznych rozmiarach po-
szczegolnych obiektow, wytrzymatos¢ materiatowa elementow konstrukeji lub catego
obiektu drukowanego przestrzennie na obcigzenia wiasne, transportowe i uzytkowe, do-
stepne rodzaje zbrojenia elementow konstrukcji, trwafos¢ materiatow, a takze brak zatwier-
dzonych norm projektowania i zwigzanych z nimi przepiséw BHP i kontroli jakosci dotyczg-
cych realizacji robdt budowlanych. Kazde z powyzszych zagadnien stanowi atrakcyjny te-
mat przysztych prac badawczo-wdrozeniowych.

Druk przestrzenny, wraz z postepami we wdrazaniu zwigzanych z nim technologii,
w sprawnym przeptywie danych i informacji oraz w nowej organizaciji pracy w ramach
.Budownictwa 4.0" stwarza nowe mozliwosci dochodzenia do bardziej wydajnego
i srodowiskowo zrownowazonego przemystu budowlanego. Kluczem do sukcesu druku
przestrzennego w praktyce budowlanej sg takze dalsze sukcesy w rozwoju robotyki oraz
automatyzacji w budownictwie i przyszte sukcesy w projektowaniu oraz wytwarzaniu
nowych materiatow budowlanych zdolnych sprostac wyzwaniom architektow, inzynierow
i technikdw zwigzanych z realizacjg inwestycji na placach buddéw. Wiecej informaciji na ten
temat mozna znalez¢ w numerach miedzynarodowego pisma naukowego ,Automation in
Construction”.



https://www.journals.elsevier.com/automation-in-construction
https://www.routledge.com/Construction-40-An-Innovation-Platform-for-the-Built-Environment-1st/Sawhney-Riley-Irizarry/p/book/9780367027308
https://www.journals.elsevier.com/automation-in-construction
https://www.journals.elsevier.com/automation-in-construction

prof. dr hab. inz. Andrzej Cwirzen

Holder of a Chair Building Materials,
Department of Civil, Environmental and Natural Resources Engineering,
Luled University of Technology

Budownictwo na Swiecie, w parze z innymi gateziami przemystu, boryka sie z problemem
nadmiernej emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Problem jest rozwigzywany na wielu po-
ziomach, poczgwszy od polityki poprzez przepisy i prawo, organizacje procesow budow-
lanych, a konczac na poziomie doboru odpowiednich materiatow. Wtasnie osiggniecia
w dziedzinie materiatow budowlanych, w szczegolnosci w technologii betonu, wydaja sie
jednymi z najbardziej istotnych - takze pod wzgledem ekologii.

Beton jest niestety dalej postrzegany jako nieprzyjazny srodowisku. Kojarzy sie z szarym
materiatem, czesto z rdzawymi, przebijajgcymi liniami od skorodowanego zbrojenia, fusz-
czacym sie i pekajgcym. Materiatem, ktérego ,nikt nie lubi”, ale musi tolerowac i uzywac,
gdyz nie ma innych: lepszych, tanszych i prostszych rozwigzan...

Rzeczywisto$¢ jest jednak bardzo daleka od tej powszechnej percepcii. Nowoczesne be-
tony przeszty w ciggu ostatnich kilku dziesiecioleci niesamowitg metamorfoze. Rozwdj be-
tonow architektonicznych umozliwia architektom prawie dowolne dobieranie kolorow, kto-
re w pofagczeniu z odpowiednim kruszywem i polerowaniem sg w stanie imitowac nawet
kamienie szlachetne. Wtasciwo$ci mechaniczne betonow zostaty diametralnie ulepszone.
Wytrzymalo$¢ wzrosta dziesieciokrotnie, co daje mozliwos¢ projektowania konstrukcii lek-
kich, przypominajgcych konstrukcje stalowe. Tradycyjne zbrojenie jest czesto zastepowa-
ne przez roznego rodzaju widkna. Nowoczesne betony sg takze duzo bardziej ekologicz-
ne. llo§¢ uzywanego cementu portlandzkiego jest sukcesywnie zmniejszana poprzez jego
czesciowg zamiane na rdznego rodzaju odpady przemystowe i materiaty pucolaniczne.
Trwatos$¢ zapewnia osiggniecie 100-letniego i diuzszego okresu uzytkowania, oczywiscie
pod warunkiem wtasciwego doboru sktadnikéw mieszanki, a takze odpowiedniego pro-
jektowania i wykonania konstrukcji. Kolejnym przyszioéciowym aspektem nowoczesnego
betonu jest coraz bardziej intensywne zastosowanie nanotechnologii i nanomaterialow.
Dzieki nim beton moze zosta¢ przeksztaicony w prawdziwie inteligentny materiat, ktéry
bedzie w stanie sam sie regenerowac, monitorowac¢, wytwarzac¢ energie, a nawet jg
przechowywac.

Beton jest z pewnoscig materiatem, ktory aktualnie dominuje i ktéry bedzie dominowat
takze w przysztosci. Materiatem, ktory bedzie coraz bardziej przyjazny srodowisku i coraz
bardziej inteligentny. Z czasem uzyska rowniez duzo wiekszg przychylno$¢ spoteczen-
stwa, nawet tej jego czesci, kiora jest nastawiona na rozwigzania przyjazne srodowisku.

prof. dr hab. inz. Marek lwanski

Dziekan,
Wydzial Budownictwa i Architektury,
Politechnika Swigtokrzyska

W okresie ostatnich stu lat w budownictwie drogowym byto wiele znaczacych osiggnie¢ na-
ukowych, dzieki ktorym mozemy szybko i bezpiecznie podrézowac oraz ktdre zapewnity
prawidiowy i zréwnowazony rozwoj wielu regionow na Swiecie. Wydaje sie, ze najbardzie]
znaczace jest opracowanie naukowych podstaw mieszanek mineralno-asfaltowych wytwa-
rzanych i wbudowywanych w obnizonej temperaturze. Tradycyjne mieszanki mineralno-as-
faltowe, z ktdrych wykonywane sg warstwy konstrukcji nawierzchni, wytwarzane sg z reguty
w temperaturze od 160°C do 180°C, w zalezno$ci od zastosowanego w nich rodzaju asfaltu.
Charakteryzuija sie duzg energochfonnoscig i sg mato przyjazne dla érodowiska, poniewaz
w procesie produkcyjnym emitowana jest duza ilos¢ gazow cieplarnianych. Powodujg takze
ucigzliwosci w pracy ludzi. Wzrost wymagan w zakresie ochrony srodowiska w drugiej pofo-
wie XX wieku spowodowat zainteresowanie sie wielu naukowcow mozliwoscig opracowania
nowego rodzaju technologii w zakresie mieszanek mineralno-asfaltowych, ktére mozna wy-
twarza¢ w sposob bardziej przyjazny dla otoczenia. Pojawita sie koncepcija obnizenia tem-
peratury ich wytwarzania i wbudowywania. Nie byta ona tatwa do realizacji, poniewaz w ce-

Nowoczesny beton moze
by¢ przyjozny Srodowisku
i inteligentny.
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Najbardziej znaczgcym
osiggnieciem w budownictwie
drogowym jest opracowanie
naukowych podstaw
mieszanek mineralno-
asfaltowych wytwarzanych

i wbudowywanych

w obnizonej temperaturze.
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Do rewolucyjnych zmian
nalezq Building Information
Modelling (BIM), Big Data
oraz drony.
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lu uzyskania trwatosci nawierzchni asfaltowych nieodzowne jest, aby asfalt z konsystencii
statej zostat doprowadzony do konsystencii, a zabieg tego typu wymaga jego podgrzania
do temperatury okoto 180°C oraz podgrzania i wysuszenia kruszywa, co odbywa sie w jesz-
cze wyzszej temperaturze. Opracowane zostaly specjalne rodzaje materiatéw nazywane
dodatkami niskowiskozowymi, ktore umozliwity wykonywanie mieszanek mineralno-asfalto-
wych w technologii ,na ciepto” (ang. Warm Mix Asphalt - WMA). Zastosowanie ich do asfal-
tu umozliwito obnizenie temperatury produkeji w zakresie od 30°C do 50°C. W tego rodzaju
mieszankach mineralno-asfaltowych wykorzystano tez lepiszcze spieniane za pomocg ze-
olitu naturalnego lub sztucznego. Przefomowym osiggnieciem byto jednak opracowanie na-
ukowych podstaw produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii ,na poétciepto”
(ang. Half Warm Mix Asphalt - HWMA) z wykorzystaniem lepiszcza spienianego za pomoca
wody. Technologia ta umozliwia ich produkcje w temperaturze okofo 100°C, czyli 0 60°C do
80°C nizszej niz tradycyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych przy zapewnieniu wymaga-
nej ich normatywnej jakosci. Obecnie wytwarzanie mieszanek mineralno-asfaltowych o ob-
nizonej temperaturze produkcji w niektorych krajach osiggneto ponad potowe produkcii
ogotem.

prof. dr inZ. Andrzej Nowak

Department of Civil Engineering, Auburn University

mgr in. Sylwia Stawska

Department of Civil Engineering, Auburn University

Zmiany zachodzace w budownictwie mogg zrewolucjonizowac jedng z najstarszych pro-
fesji na swiecie. Inzynieria budowlana nabiera zupetnie innego wymiaru. Kluczowa jest
niezawodno$¢ obiektow budowlanych. Konstrukcje budowlane muszg spetniac swojg
funkcje, ale jednoczesnie by¢ bezpieczne oraz zapewnia¢ komfort uzytkownikom. Nowa
generacja norm i prawa budowlane regulujg margines bezpieczenstwa dla projektowa-
nych obiektow. Jedng z rewolucyjnych zmian jest Building Information Modelling (BIM) —
innowacja, ktéra moze by¢ wykorzystywana w projektowaniu oraz zarzadzaniu projekta-
mi. BIM usprawniania procesy budowlane, zwieksza powtarzalnos¢, optymalizacje oraz
wydajnos¢ projektow budowlanych. Nastepng rewolucig jest Big Data, czyli wykorzysty-
wanie gigantycznej ilosci danych do wyodrebnienia istotnych informacji. Postep technolo-
giczny oraz zwiekszenie komputerowej mocy obliczeniowej umozliwity gromadzenie
i przechowywanie duzych iloéci danych pozwalajacych na przeprowadzanie analiz z nie-
spotykang dotad dokiadnoscig. Kolejng innowacjg sg drony — wykorzystywane do prze-
prowadzania inspekcji obiektow budowlanych czy kontroli na placu budowy. Drony przy-
spieszajg procesy, ufatwig kontrole jako$ci, ocene problemdw oraz zmniejszg obcigzenie
praca. Nowoczesne budownictwo cechuje globalizacja, ktdra przejawia sie rosnacg eks-
pansja ustug inzynieryjnych na rynkach miedzynarodowych, co stwarza zaréwno ogrom-
ne mozliwosci, jak i wyzwania dla przyszio$ci inzynierii lgdowej oraz transportu. Globaliza-
cja zawodu inzyniera doprowadzi do lepszego dostepu do rynkow swiatowych, konkuren-
cji i swobodnego przeptywu ustug, kapitatu oraz wiedzy.

Wymagania i wyzwania wobec inzynierdw budownictwa zmieniaja sie tak, aby dostosowac
sie do aktualnych potrzeb oraz mozliwo$ci technologicznych. Wyzwania wobec inzynierii
budowlanej dotyczg wptywu proceséw budowlanych na srodowisko, ustanowienia praw re-
gulujgcych dziatalno$¢ przemystu budowlanego i nacisku na edukacje oraz zwigkszenie
Swiadomosci inzynierow w celu spowolnienia procesu degradacii Ziemi. Nowoczesne bu-
downictwo ma zapewni¢ ochrone i wytrzymato$¢ istniejacej infrastruktury. Jednoczesnie,
na podstawie ewaluacii istniejacych problemdw, ma zmieni¢ stosowane techniki oraz mate-
riaty na bardziej niezawodne i optymalne, aby zapobiegac problemom w przysztosci. Pro-
mowanie rozwoju zrownowazonych energetycznie konstrukciji, ktore redukujg zuzycie ener-
gii, w obliczu niedoboru zasobow i globalnego ocieplenia jest niezbedne.

Obecne wyzwania i trendy polegajg na ksztattowaniu infrastruktury w sposéb, ktdry przy-
niesie korzysci dzisiaj oraz spetni wymagania przysztych pokolen, wspierajgc ochrone
Srodowiska, wytrzymato$¢ i bezpieczenstwo obiektow budowlanych.



dr hah. inz. Anna Bogdan, prof. PW

Prodziekan ds. Ogolnych i Nauki, ,
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechnika Warszawska

Nie bede odkrywcza, jezeli wskaze, ze za najwieksze osiggniecie ostatnich lat w budow-
nictwie uwazam wprowadzenie rozbudowanych metod obliczeniowych, ktore pozwalajg
na przeprowadzenie zaawansowanych analiz w budynkach i optymalizacje rozwigzan.
Programy analityczne i symulacyjne pomagajg znalez¢ najlepsze rozwigzania z ograni-
czeniem koniecznosci przeprowadzenia drogich oraz czasochtonnych badan do$wiad-
czalnych. Zaawansowane metody obliczeniowe (np.: CFD, BIM) staly sie praktycznie
ogoinodostepne dla konstruktorow, tworcow technologii oraz projektantow.

Celem projektowania instalacji budowlanych jest stworzenie w $rodowisku wewnetrznym
jak najlepszych warunkow, ktdére bedg tworzy¢ bezpieczne (np. rozwoj bezpieczenstwa
pozarowedo), zdrowe i komfortowe warunki przebywania dla wszystkich uzytkownikow
lub tez wspierac realizacje procesow produkeyjnych. Jednocze$nie nalezy zawsze mysle¢
o minimalizacji zuzycia energii i wody na cele eksploatacji budynkdw. Kolejnym aspektem
jest coraz szerzej rozumiany nacisk na racjonalne korzystanie z zasobow naturalnych, jak
rowniez dgzenie do gospodarki cyrkularne;.

Potgczenie tych wszystkich, czesto sprzecznych ze sobg, aspekiow mozliwe jest wytgcz-
nie przy prowadzeniu zaawansowanych analiz obliczeniowych umozliwiajgcych doprecy-
zowanie i weryfikacje zatozen projektowych, a w konsekwenciji odniesienie ich do warun-
kow $rodowiska wewnetrznego, zuzycia energii, jak rowniez oceny cyklu istnienia
budynku.

W nauce modelowanie numeryczne umozliwia miedzy innymi doktadng analize warunkow
Srodowiska wewnetrznego ksztattowanego przez réznego rodzaju rozwigzania technicz-
ne. Jest znane od wielu lat, jednakze dopiero niedawno rozpoczeto wdrazanie tej praktyki
rowniez w proces projektowania budynkéw. Ze wzgledu na fakt, ze 0szczedno$¢ energii
na cele eksploatacji budynkéw nie moze by¢ realizowana bez zapewnienia najlepszych
warunkow $rodowiska wewnetrznego, do programow obliczeniowych zaczeto wprowa-
dzac¢ coraz bardziej zaawansowane modele umozliwiajgce symulacje zachowan uzytkow-
nikow, poczgwszy od ich ruchu az do proceséw podejmowania decyzji. Trwajg rowniez
prace badawczo-rozwojowe nad mozliwosciami indywidualnego ksztattowania $rodowi-
ska wewnetrznego w celu jak najlepszego dopasowania sie do wymagan uzytkownikow.
Wszystkie te dziatania sg wykonalne wytgcznie dzieki mozliwosciom oceny poszczegol-
nych wariantow w fazie koncepcji — bez ich czasochfonnego i kosztownego
wykonywania.

Modele powstajgce w wyniku prowadzonych badan sg obecnie dostepne dla budynkéw
biurowych czy tez obiektow mieszkalnych, jednak nalezy mie¢ nadzieje, ze w kolejnych la-
tach, wraz z dalszym wzrostem mocy obliczeniowej komputerow, obnizeniem kosztow
oprogramowania oraz kolekcjonowaniem dos$wiadczen, rowniez w projektowaniu pozo-
statych obiektdw o szczegdlnych wymaganiach (szpitale, szkoty, przedszkola itp.) bedzie
mozna z nich korzystac. Réwnolegle nalezy pamietac, ze rozwiniete programy obliczenio-
we i analityczne na dzisiaj nie zastgpig czlowieka, jego wiedzy oraz doswiadczenia. Tylko
cztowiek wyksztatcony i Swiadomy jest zdolny do prawidfowego wykorzystania nowocze-
snych rozwigzan. Przygotowanie ludzi do zawodu to wcigz duze wyzwanie nauki. Wysoko
wykwalifikowana kadra inzynierska to nadal najwigksze wyzwanie nauki w budownictwie.

Rozbudowane metody
obliczeniowe pozwalajg
na przeprowadzenie
zaawansowanych analiz
w budynkach

i optymalizacje rozwigzan.
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Do najwiekszych
historycznych osiggnie¢
budownictwa nalezy
zaliczy¢ wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan
z zakresu technologii spoiw
budowlanych przy
budowie obiektoéw
hydrotechnicznych Kanatu
Augustowskiego.

Zmiana $wiadomosci
projektantéw, ktérzy
przestajg uwazaé komputer
zQ narzedzie, jest
najwiekszym przetomem

w obszarze projektowania.

dr hab. inz. Marta Kosior-Kazheruk, prof. PB

Prorektor ds. Wspotpracy Migdzynarodowej,
Politechnika Biatostocka

To niezwykle osiagniecie polskiej mysli inzynierskiej do dzisiaj stanowi inspiracje dla tech-
nologow oraz konstruktorow. Kulisy powstania, budowa i dzieje Kanafu Augustowskiego
sg fascynujace, peine zaskakujgcych zmian oraz paradoksow, ktorymi sterowata nie tylko
historia, ale réwniez stabostki ludzkie. Opracowanie projektu Kanafu Augustowskiego po-
wierzono pptk. I. Pradzynskiemu, ktory nie byt specjalistg od prac hydrotechnicznych, ale
wobec braku takowych w Krélestwie Polskim podjat sie tego zadania. Jadgc w Augustow-
skie, uczyt sie ,sztuki zaktadania kanatow, prostowania rzek”.

Projekt realizowano w latach 1824-39. Przy budowie kanafu w okresie najwiekszego nasi-
lenia prac zatrudniano od 5 do 7 tysiecy pracownikow. Kanat Augustowski byt w chwili
ukonczenia budowy nowoczesnym, $rodlgdowym szlakiem wodnym, ktory stworzyt pod-
stawy do rozwoju gospodarczego catego regionu, stanowigc dogodng 0$ komunikacyjng
i umozliwiajgc, poprzez powstate spietrzenia, wykorzystanie energii spadku wody do na-
pedu réznych urzadzen. Trudno nie mowicC o rekordzie: stato sie to w 6 lat od przybycia
Pradzynskiego na Augustowszczyzne. Catkowita diugo$c¢ kanafu wynosi 101,2 km. Na je-
go trasie wybudowano 18 $luz, 23 upusty, 14 mostow zwodzonych i 65 mostow zwyktych.
Obiekty hydrotechniczne zostaly wykonane bardzo starannie, a rozmiary urzadzen nie
ustepowaty éwczesnym drogom wodnym na swiecie.

Wznoszenie budowli hydrotechnicznych w rejonach pozbawionych dobrej jakosci wapieni
i pucolan lub surowcow umozliwiajgcych wyprodukowanie naturalnego wapna hydraulicz-
nego stanowito w poczatkach XIX wieku duzy problem. Budowniczowie Kanatu Augu-
stowskiego pokonali te trudnosci, uruchamiajgc produkcje ,wapna wodotrwatego” (ce-
mentu augustowskiego) z odpowiednio przygotowanych mieszanin wapna gaszonego
i surowcow ilastych. Byto to na owe czasy znaczace osiggniecie techniczne i organizacyj-
ne, gdyz od opublikowania przez Louis-Josepha Vicata w 1818 roku pionierskich prac z tej
dziedziny mineto zaledwie kilka lat i nie bylo przyktadow produkcji tego typu spoiw w tak
wielkiej skali, a stynny patent Josepha Aspdina, opisujgcy sposob wytwarzania cementu
portlandzkiego, zostal zarejestrowany w 1824 roku.

Opis produkcji wapna wodotrwatego zawarty jest w pracy Feliksa Pancera wydane;
w Warszawie w 1829 roku. Wapno wodotrwate stosowano do fgczenia cegiet i kamieni
w konstrukcjach murowych oraz do produkgiji prefabrykatow (kolejne novum), ktére wyko-
rzystywano do budowy $luz i elementoéw mostow przeprowadzonych nad kanatem.

Kanatf przetrwal niemal w niezmienionej formie do obecnych czaséw. Sposréd 14 $luz
znajdujacych sie w granicach Polski dziewie¢ posiada oryginalng XIX-wieczng konstruk-
cje, a w wiekszosci pozostatych zostaty zachowane autentyczne trzony Scian. Do dzisiaj
stosowane sg oryginalne i wcigz skuteczne rozwigzania stuzgce napetnianiu oraz oproz-
nianiu komaor. Wyrazem uznania dla polskiej mysli inzynierskiej XIX wieku byto uznanie Ka-
nafu Augustowskiego za pomnik historii w 2007 r.

dr hab. inz. arch. Aleksander Asanowicz, prof. PB

Dziekan Wydziatu Architektury,
Politechnika Biatostocka

Obecny rozwdj cybernetyki, elektroniki i informatyki wzbogacit nasz arsenat $rodkdw pro-
jektowania o instrument niemajgcy analogii w cafej historii rozwoju projektowania. Jednak-
ze wbrew utartym poglgdom przefomem w projektowaniu architektonicznym nie jest po-
wstanie nowoczesnych narzedzi technicznych — systeméw CAD. Nie jest tez przetomem
ich wykorzystywanie do kre$lenia i wizualizacji rozwigzan projektowych. To nie technolo-
gia ma najwieksze znaczenie.

Za Heideggerem mozemy powiedzie¢, ze istota technologii w zadnym wypadku nie jest
niczym technicznym. Zwykle rozpatrujemy tylko jej aspekt techniczny, a obecnie technika
wykracza poza swoj instrumentalny charakter. Jest nie tyle srodkiem do celu, instrumen-
tem powodujgcym konkretne efekty, co medium determinujgcym sposéb odkrywania.



,lechne nalezy do Poiesis — jest czym$ poetyckim” — stwierdza Heidegger. Jest ona nie-
odfacznie zwigzana z poznaniem, ktore prowadzi do odkrywania. A jesli tak, to najwaz-
niejszym jej aspektem staje sie jej udziat w procesach kreacji i poszukiwanie odpowiedzi
na pytanie: ,Jak w twérczych dziataniach stosowa¢ komputer, ktéry przyjeto sie uwazac
za maszyne liczaca?”. Powinni$my wykorzysta¢ narracyjny, poetycki potencijat cyfrowych
mediow. Zasadnicze staje sie pytanie — kto w systemie projektowania architektonicznego
jest na pozyciji kreujgcego projekt i w ktorym momencie? Wydaje sie, ze wiasnie ta dysku-
sja zaczyna wywiera¢ coraz wigkszy wptyw na proces tworzenia architektury, w ktorym
proste, oczywiste rozumowanie nie uzasadnia juz zadnej konkretnej formy.

Zmiana $wiadomosci projektantdw, ktorzy przestajg uwaza¢ komputer za narzedzie, jest
najwiekszym przetomem w obszarze projektowania. Juz dwadziescia lat temu Ben van
Berkel traktowat komputer jako posrednika, maszyne abstrakcyjng, generator. Komputer
to nie narzedzie, a medium. Jaka jest réznica miedzy narzedziem a medium? Roznica po-
lega na tym, ze narzedzie robi to, co chcemy, wzmacniajgc w pewnym sensie nasze na-
wykowe mozliwosci. Medium natomiast sugeruje inne sposoby uzycia, moze nie dziata¢
tak jak chcemy, ale ukazuje nam nowe, nieoczekiwane i niezamierzone zastosowania. Ra-
nulph Glanville, uczen Gordona Paska, ironicznie pisze, ze ,komputer jest kreatywny, kie-
dy robi Zle”. Medium wptywa na nas w takim samym stopniu, jak my wptywamy na nie. Co
jest bez watpienia jego zaletg, gdyz jak twierdzit Ranulph Glanville: ,Cztowiek moze sobie
wyobrazi¢ tylko to, co moze sobie wyobrazi¢”.

mgr inz. arch. Krystyna limurzyiska

Wydziaf Architektury,
Politechnika Warszawska,
Cztonek Rady Recenzentéw miesigcznika ,Builder”

Historycznym osiggnieciem nauki w architekturze byto z pewnoscig jej wprowadzenie na
szerokg skale do architektury przez modernizm w pierwszej potowie XX wieku. Naukowe
metody przewidywania potrzeb i ich zaspokajania utorowaty droge uprzemystowieniu bu-
downictwa oraz nieodwracalnie zmienity jego oblicze. Dziedzictwo Bauhausu w tej dzie-
dzinie jest inspiracjg dla architektow réwniez dzisiaj. Drugim przetfomem ,unaukowiania”
architektury byto moim zdaniem wtgczenie do niej nauk humanistycznych i spotecznych
na przetomie lat 60. i 70. XX wieku. Naukowe rozwazania na temat oddziatywania form
przestrzennych na psychike czlowieka i zachowania spoteczne (m.in. ET Hall ,Ukryty wy-
miar”, Yi Fu Tuan ,Miejsce i przestrzen”) byty odpowiedzig na dramatyczne uproszczenia
i redukcjonizm naukowo-technicznego podejscia do przeksztatcania przestrzeni w po-
przednich dekadach. Filozoficzne nawigzania do fenomenologii, pojawiajace sie w pra-
cach np. Juhani'ego Pallasmy czy Petera Zumthora, zastepujg duchowy wymiar naturalny
dla historycznego budownictwa. Rola nauki wcigz polega na racjonalizowaniu wartosci,
ktére byty obecne w architekturze historycznej, w celu swiadomego wigczania ich w pro-
ces budowania. Obecnie nauka dostarcza mozliwosci budowy coraz bardziej ztozonych
i elastycznych modeli, zblizajgc sie do rzeczywistosci budynku. Symulacje np. bezwiad-
nosci cieplnej, cyrkulacji powietrza czy réznych scenariuszy uzytkowania budynku podbu-
dowujg nowe idee przestrzenne. Paradoksalnie zaawansowane symulacje cyfrowe po-
zwalajg na eliminacje XX-wiecznych technologii z budynkow i swiadome wtgczanie natu-
ralnych proceséw w ich funkcjonowanie, jak to robi np. pracownia Baumschlager Eberle
Architekten, projektujgc biurowce bez instalacji wentylaciji, chtodzenia oraz ogrzewania.
Poczatkiem kolejnego przewartosciowania w architekturze moze stac¢ sie wspolne zaan-
gazowanie nauki i budownictwa w badanie oddziatywania $rodowiska zbudowanego na
klimat oraz biosfere w skalach lokalnej i globalnej. Czescig tego zaangazowania sg bada-
nia nad wtgczeniem organizmow zywych w strukture budynku. Naukowe badania efek-
tywnosci zielonych Scian i dachow czy budowa nowych materiatow budowlanych i $cian
produkujgcych energie w oparciu o kolonie alg (budynek BIQ w Hamburgu) otwierajg no-
we rozumienie srodowiska zbudowanego. By¢ moze po tym, jak postep naukowy i tech-
niczny doprowadzity nas do przeksztatcenia srodowiska naturalnego w kulturowe, teraz
uczynig z przyrody ozywionej niezbywalng czes¢ srodowiska zbudowanego.

Zaawansowane symulacje
cyfrowe pozwalajg na
eliminacje XX-wiecznych
technologii z budynkdw

i Swiadome wigczanie
naturalnych proceséw

w ich funkcjonowanie.
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