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Odkrycie i wykorzystanie szans stwarzanych przez
nieustannie rozwijajaca sie technologie kompute-
rowa jest istotnym wyzwaniem stojacym przed
wszystkimi profesjami zwiazanymi z projektowa-
niem technicznym.

|dea zastosowania komputeréw w projektowaniu architekto-
nicznym i urbanistycznym zostala zaprezentowana przez D.C.
Engelbarta juz w 1962 roku, w publikadji pt. Augmenting Human
Intellect (ang. Wzmacnianie ludzkiego intelektu). Przedstawia ona
wizje programu pozwalajacego tworzy¢ szczegdtowy, spoisty
zapis projektowanego artefaktu, zawierajacy specyfikacje i umoz-
liwiajacy analizy funkcjonalne i uzytkowe. Kolejne dwie dekady to
okres wysitkdw badaczy, gléwnie z amerykanskich i angielskich
osrodkéw akademickich, stanowiacych zaplecze badawczo-roz-
wojowe systemow przeznaczonych architekturze i przemystowi
konstrukcyjno-budowlanemu.

Wzesne programy do prac projektowych byly zbyt zawodne,
a takze za drogie dla wigkszosci biur architektonicznych; stanowity
jednak wazng ilustrace mozliwosc zmiany utartych procedur
pracy (np. opracowane przez Applied Research of Cambridge Ltd
systemy OXSYS i HARNESS, ktére usprawnialy projektowanie

budynkéw szpitalnych z prefabrykowanych komponentéw).
Przelom w powszechnej praktyce nastapit dzieki boomowi infor-
matycznemu lat 80., ktdry przynidst masowo produkowane
komputery osobiste (IBM PC/XT w 1983 1) oraz komercyjne pro-
gramy CAD (ang. Computer Aided Drdfting/Design). Zawiazaly sie
miedzynarodowe organizacje zrzeszajace technologicznie i nowa-
torsko zorientowanych architektdw, m.in. Association for Computer
Aided Design in Architecture (od 1981 1) czy Education and Research
in Computer Aided Architectural Design in Europe (od 1983 r.).
Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej procesoréw kolejne
generacje programéw typu CAD/CAE/CAM zyskiwaly nowe,
wyrafinowane narzedzia (modelowanie 3D, renderowanie,
analizy konstrukcyjne i uzytkowe, przesyt danych do cyfrowe;
produkgji komponentdw itd.), wplywajac na zmiane warsztatu
projektowego. Technologie komputerowe w praktyce architek-
tonicznej uzywane sa m.in. do:

* zarzadzania procesem projektowym i organizacji praktyki biu-
rowej, koordynadji pracy konsuttantdw i specjalistéw, wymiany
informacji projektowej;

* analizowania na podstawie modeli 3D réznych parametréw
fizycznych projektowanych obiektow i ich oddziatywania $rodo-
wiskowego;
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* rozwoju idei projektu na bazie modelowania i analiz, a takze
tworzenia cyfrowych reprezentacji projektu, tj. rysunki 2D
i modele 3D do celdéw prezentacyjnych;

* bezposredniego przesylu danych geometrycznych z modeli 3D
do wytwarzania CNC i druku 3D.

W kolejnych latach mozna spodziewac sie dramatycznych zmian
w przeplywie pracy w catej branzy architektoniczno-budowlane;,
zwigzanych z rozwojem i upowszechnianiem sie technologii BIM.

Ewolucja narzedzi CAD

Pierwsza generacja programéw dla projektantéw (AutoCAD od
1981 r., CADRA 2D od 1983 r, MicroStation od 1984 r.) stano-
wila znacznie ulepszone ,cyfrowe deski kredlarskie”, umozliwiajace
sporzadzanie rysunkdéw 2D. W powiazaniu z technologig druku
laserowego (HP Laserjet, 1984 r) znacznemu usprawnieniu
uleglo tworzenie dokumentagji, ale nadal problemem pozosta-
walo zapewnienie aktualnosci informagji projektowej i spdjnosci
rysunkéw, wykrywanie konfliktdw miedzy elementami budynku,
synchronizacja zmian sktadowych rysunku itp. Dokonana w kolej-
nych latach rozbudowa srodowisk programéw o moduty do
modelowania 3D pomogla w czytelnej komunikagji gotowego
projektu inwestorowi i klientom, nie  zmieniajac utartych proce-
dur. Kamieniem milowym na drodze rozwoju oprogramowania
dla architektéw byla idea powigzania asocjacyjnego modelowania
z centralng baza danych (ArchiCAD w 1987 r., Revit w 2000 r.).
Zamiast abstrakcyjnej grafiki uzytkownik mial do dyspozydji tzw.
inteligentne obiekty, zdolne do reprezentowania typowych ele-
mentdw budynku (Sciany, dach, drzwi).

W latach 90. architekci poszukujacy swobody formalnej zaanek-
towali aplikacje przeznaczone dla $wiata gier i filmu (3DS Max,
Rhinoceros, Maya) oraz branzy mechanicznej (np. Catia z prze-
mystu lotniczego), ktére oferowaly modelowanie NURBS, narze-
dzia do animagji i morfingu geometrii. Narzedzia te wykorzystywa-
ne na etapie koncepdji wspomagaly percepdje i procesy tworcze,
a takze wytwarzanie. Wiekszo$¢ aplikacji udostepniata tekstowe
edytory wiasnych jezykdw skryptowych, pozwalajacych na roz-
budowywanie ich funkgjonalnosci (np. Maxscript w 3DS Max;
GDL w ArchiCAD, MEL w Maya). Jedna z pierwszych realizacji
przy uzyciu rozbudowanego $rodowiska 3DS Max byt pawilon
BMW (Bubble, 1999 r) we Frankfurcie nad Menem, projektu B.
Frankena, ktdrego dwukrzywiznowa forma powstala w efekcie
oyfrowej symulacji faczenia dwdch kropel wody w jedna, ciagla
powierzchnie. Réwniez falujgca swobodna geometria warszaw-
skich Ztotych Taraséw (Jerde Partnership, 2007 r.) wylonita sie na

skutek iteracyjnej symulagji komputerowej, w ktérej wirtualna tka-
nina byla ,nanoszona” na serie sferycznych deflektordw w nakfad-
kach Simdloth i Stich programu 3DS Max.

Na poczatku tego stulecia twdrcy programdw postawili na rozbu-
dowe funkgjonalnosci parametrycznej modeleréw 3D. Dzieki niej
uzytkownik przechodzi od myslenia w kategorii obiektu do kon-
cepdji ,rodziny form” (instancje majg zaréwno unikalne, jak i wspdi-
dzielone cechy, a zakres mozliwych do uzyskania wariancji zalezy
od liczby parametrdw, ich roli i usytuowania w algorytmie genera-
tywnym). Wyodrebnity sie dwie grupy programdw: modelowanie
BIM (ang. Building Information Modeling) np. Digital Project, Bentley
Systems, Nemetschek, Revit, przeznaczone dla branzy archi-
tektoniczno-budowlanej, oraz $rodowisko programistyczne do
budowania wiasnych aplikacji komputerowych, wykorzystywane
zaréwno przez architektdw, jak i dizajnerdw wzomictwa przemy-
stowego (Generative Components, Rhinoceros + Grasshopper).
Obie grupy oferujg wyrafinowane narzedzia wspomagajace pro-
ces tworczy oraz decyzyjny, ale przede wszystkim w znaczacy

sposdb wplywaja na przeptyw pracy w branzy AEC.

Modelowanie informacji o budynku

Technologia BIM jest procesem tworzenia w cyberprzestrzeni
surogatu obiektu architektonicznego w oparciu o wspdidzielony
miedzy zainteresowanymi stronami (branzystami) centralny model
stanowiacy baze danych projektu. Idea dotyczy catego cyklu
powstawania i zycia budynku (od brylowego modelowania kon-
cepcyjnego po dokumentacje wykonawcza i dane do fabrykadji),
realizacje inwestydji (logistyka, zarzadzanie), a takze uzytkowanie,
konserwacje i renowacje obiektu. Budowniczowie modelu sa
w centrum zarzadzania uporzadkowang wszechstronng wie-
dza, pochodzaca od branzystéw, wykonawcdw, inzynierdw
budowlanych i zleceniodawcy. Multidyscyplinarmy przeptywy pracy
wymaga, by wykorzystywane technologie oprogramowania byty
kompatybilne. Populama na polskim rynku platiorma Revit (wcho-
dzacy w skiad Autodesk Building Design Suite, 2018 r.) obejmuje
narzedzia wiasciwe dla réznych obszaréw funkcjonalnych: archi-
tektonicznego, budowlanego i konstrukcyjnego oraz projektowa-
nia MEP (ang. Mechanicdl, Electrical and Plumbing), ktére pomagaja
architektom poszukiwac optymalnych rozwiazan i opierac decyzje
projektowe na racjonalnych przestankach. Architektoniczny model
budynku skiada sie ze ,Swiadomych” swej funkgji komponentéw
przynaleznych do okreslonych rodzin (Sciany, fawy fundamento-
we, okna), co determinuje ich zachowanie, np. wymiary schodéw
sa sprzezone z wysokoscig kondygnadji (program dba o to, by

2. Interfejs programu Revit 2016,
autor: M. Helenowska-Peschke
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odpowiednie parametry: liczba stopni, ich wysokosci i szerokosci
byly zgodne z warunkami technicznymi).

Model 3D jest podstawa do automatycznego generowania pla-
néw, widokdw elewadji, przekrojdw, zestawien i kosztorysdw.
Cyfrowa organizacja wymiany danych miedzy obszarami funkcjo-
nalnymi projektu umozliwia wykrywanie konfliktdw, analizowanie
potencjalnych problemdw wykonawczych i eksploatacyjnych,
zanim budynek powstanie. Za pomoca bezposrednio wbudowa-
nych do programu bazowego modufdéw symulagji i analiz mozliwe
jest dokonanie obliczer energetycznych, ocen sprawnosci termal-
nej, analiz zacienienia i nastonecznienia (il. 2). Dodatkowo zgod-
nos$¢ formatu danych z innymi produktami pakietu Building Design
Suite pozwala np. na korzystanie ze Structural Analysis Professional
w celu dokonania zaawansowanych analizy duzych i ziozonych
konstrukgji budowlanych lub InfraVWorks w celu osadzenia projektu
architektonicznego w realnym kontekécie zbudowanym z infor-
magdji GIS (system informacji geograficzne).

Technologia parametryczna BIM przesuwa architektoniczny dys-
kurs ku racjonalizacji i obiektywizacji decyzji projektowych, co
umozliwia tworzenie projektdw spelniajacych wyzsze wymogi
jakosciowe i ograniczenie bleddw na etapie realizacji inwestydji.
Pierwszym spektakularnym przedsiewzieciem, ktére przyczynito
sie do rozbudowy metodologii BIM i jej weryfkagji w prakty-
ce, byla rozpoczeta w 2005 roku budowa wysokosciowca na
Manhattanie (projekt Skidmore, Owings and Merrill). Obiekt
stanowil duze wyzwanie technologiczne i organizacyjne, ktdre
swoje powodzenie zawdziecza wspdtpracy menedzerdw z SOM
z ekspertami AutoDesk, na biezaco doskonalacymi funkcjonalnosé
Revit. Wykorzystanie BIM znacznie zwiekszyto efektywno$¢ oraz
ekonomicznos¢ projektowania.

BIM jest technologia wspdtpracy, rodzi wiec konieczno$¢ rozstrzy-
gnie¢ natury prawnej — kwestie wiasnosci danych, praw autorskich,
licencjonowania, odpowiedzialnosci za dokfadnos¢ i koordynacje
danych, ponoszenie ryzyka i udziat w korzyéciach.

W Wielkiej Brytanii od 2016 r. centralnie zamawiane projekty
sektora publicznego wymagaja wdrozenia BIM na poziomie
przynajmniej drugim (wspdipraca zespotowa w zakresie wymiany
informagji pomiedzy réznymi grupami branzowymi). Oficialny
dokument CIC BIM Protocol identyfikuje modele informagji
o budynku, ktére musza by¢ opracowane przez zespét projekto-
wy, i naklada okreslone obowiazki, zobowigzania i zwiazane z nimi
ograniczenia w zakresie korzystania z tych modeli. Konieczno$¢
zawardia przejrzystego kontraktu BIM zostata juz potwierdzona (w
2017 r. przed Technology and Construction Court trafita pierw-

sza w historii WB sprawa miedzy Trant Engineering Ltd. a Mott
MacDonald Ltd).

Z danych raportu AutoDesku z 2015 roku ,BIM — polska per-
spektywa” wynika, ze okoto 25% respondentéw deklaruje stoso-
wanie metodyki BIM przy realizowanych projektach. Swiadomos¢
BIM jest wyzsza wirdd architektdw (65,4%) niz projektantéw
konstrukgji i instalacji (50,3%). Obecnie te wskazniki sa zapewne
wyzsze, niemniej jednak wedtug ekspertéw na przeszkodzie
w upowszechnieniu sie metodologii BIM w Polsce stoja niskie ceny
projektdw przy wysokich kosztach wdrozenia (oprogramowanie,
szkolenia), brak wykwalifikowanej kadry projektowej i nieche¢ do
zmian, brak znormalizowania procesu i wspdlnych standardow
dziafania oraz niska $wiadomos¢ korzysci wérdd inwestordw.
Metodologia BIM jest wazna dla obecnej praktyki, a takze katalizuje
wykorzystanie innych innowadj, takich jak poszerzona i wirtualna
rzeczywisto$¢ (Augmented Redlity, Virtual Redlity) i drony.

Programistyczne srodowiska do tworzenia narzedzi
Narzedzia BIM sa ukierunkowane na logike konstrukcyjna
i w duzym stopniu narzucaja uzytkownikom zakodowang cyfro-
wo architektoniczna semantyke. Dla architektdw poszukujacych
efektywnosci i swobody formalnej rozwiazaniem jest budowa
wiasnych cyfrowych narzedzi na poziomie jezyka skryptowe-
go. Do takich zadan stuzy program Generative Components
powstaly w 2003 r., poczatkowo jako nakfadka na MicroStation
firmy Bentley. Z pozycji uzytkownika istotng cechg GC jest
mozliwo$¢ pracy na trzech zasadniczo réznych reprezentacjach
tego samego projektu: w oknie transakgji (chronologiczny zapis
wszystkich wykonywanych w trakcie tworzenia projektu kro-
kéw), podgladzie geometrii 3D i na modelu schematycznym
(logiczne i hierarchiczne zaleznosci). Dodatkowo w programie
dostepny jest edytor skryptu w postaci tekstowej (il. 3.). Taka
funkcjonalno$¢ interfejsu utatwia architektom i dizajnerom (ama-
torskim programistom) tworzenie wilasnego jezyka architekto-
nicznego od podstawowych regut, opartego na geometrycznych
i algebraicznych abstrakcjach. Dzieki temu, ze geometria jest defi-
niowana jako wielopoziomowe hierarchiczne systemy wspotza-
leznych elementéw geometrycznych (prosta, punkty) architekt
moze sam okresli¢ logke i strukture, nada¢ uporzadkowanie,
identyfikacje oraz ,inteligencje” komputerowo tworzonej formie.
GC umozliwit rozwdj nowej metodologii opartej na projektowa-
niu systemdw parametryczno-algorytmicznych. W innowacyjnej
praktyce projektowej czesto spotyka sie integracje parametrycz-
nego modelowania z przeptywem pracy BIM.

3. Interfejs programu Generative
Components v.6,
autor: M. Helenowska-Peschke
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Strategie wykorzystania technologii komputerowych
Implementacja technologicznej obudowy procesu projektowania
przeklada sie w praktyce architektonicznej na dwie strategie,
w zaleznodci od charakteru zadania projektowego. Pierwsza
z nich — dopracowywania projektu, odpowiada sytuadji, w ktére;
przyjeta przez zespdl projektowy koncepca geometrii (opra-
cowana za pomocg tradycyjnych statycznych modeli cyfrowych
lub fizycznych) jest wiemie odtwarzana za pomoca modelu
parametryczno-algorytmicznego w celu dalszego doskonalenia
i racjonalizacji oraz pozyskiwania precyzyjnych informacji geome-
trycznych dla potrzeb produkeyjnych i wykonawczych (zwykle w
formule file to factory). Strategia ta zaweza znaczenie metodologi
parametryczno-algorytmicznej do etapdw rozstrzygania zagadnien
inzynieryjno-konstrukcyjno-produkcyjnych.

Drugie podejécie, czyli strategia eksploradji i rozwoju projektu,
charakteryzuje dazenie do wykorzystania ,kreatywnej energi
obliczeniowej” w celu poszukiwania innowacyjnych, efektyw-
nych rozwigzan za pomoca programowego badania przestrzeni
projektowej (algorytmdw komputerowych). Tworzenie dzie-
fa architektonicznego zaczyna sie na etapie oprogramowania
i narzedzi technologicznych umozliwiajacych przetwarzanie
ogromnej ilosci informacji obejmujacych cala ztozono$¢ zadania
projektowego i zarzadzanie nimi. Istota tego podejécia polega
na przetozeniu problemu projektowego na system parame-
tryczno-algorytmiczny (program komputerowy) z ograniczona
liczbg parametréw (zmiennych decyzyjnych), ktére okredlaja
przestrzen projektowa mieszczaca wszystkie niezbedne rozwia-
zania, a nastepnie ich konkretyzacji z poprawnymi wartosciami.
Parametry moga dotyczy¢ réznych aspektdw: zagadnien formal-
nych (np. dotyczacych preracjonalizacji geometrii), efektywnosci
Srodowiskowej (np. zuzycie energii), wiasciwosci materiatu (np.
odksztafcalnoé¢), wymogdw produkeyjnych i logiki montazu,
a nawet uwzgledni¢ w szerokim sensie kontekst spofeczny
(kameralno$¢, otwartod¢ itp.). Generowaniu i badaniu calej
Klasy alternatyw towarzyszy stopniowe rozwianie i modyfi-
kowanie cyfrowego narzedzia pod wplywem pojawiajacej sie
w toku projektowania nowej wiedzy, wymogdw i ograniczen
projektowych. Ze wzgledu na wymdg czytelnosci program
ma zwykle budowe modulows i dziafa jako swego rodzaju
interfejs dla procesu decyzyjnego, staje sie srodowiskiem badan
umozliwiajagcym kontrole i poszukiwanie lepszej, efektywniejsze]
alternatywy. Kryteria ewaluadji okredlane przez zespdt projekto-
wy zwykle dotyczg szeroko rozumianej efektywnosci budynku,
estetyki lub innych mozliwych kryteridw performatywnych,

ktdre sa zwigzane z ocena i podejmowaniem decyzji w trak-
cie architektonicznego procesu projektowania. Moduty moga
by¢ odpowiedzialne za generowanie réznych reprezentadji
projektu w powiazaniu z modelem bazowym (z ang. master
model), przesytanie danych dotyczacych geometrii bezposrednio
do oprogramowania analitycznego lub arkuszy kalkulacyjnych,
pozyskiwanie rysunkéw wykonawczych 2D, a takze tworzenie
tzw. G-kodu (znormalizowanego jezyka polecen dla urzadzen
CNOQO). Na przykiad wskutek wspdipracy z zaangazowanymi
w proces projektowania producentami komponentéw budynku
mozliwe jest wbudowanie w system parametryczny wymogow
konkretnej technologii produkgji. Peten potendjat projektowania
parametryczno-algorytmicznego przejawia sie w mozliwosci
cyfrowego integrowania etapdw procesu od pomystu przez
opracowanie ksztattu, dobdr materiatu, produkdje i logistyke
po montaz (powstaje tzw. cyfrowy faicuch). W konsekwendji
nowego sposobu zarzadzania przeptywem informagji architekt
powraca niejako na plac budowy i do swojej historycznej roli
mistrza budowlanego mocno zaangazowanego bezposrednio
we wszystkie etapy wznoszenia obiektu.

Technologie komputerowe a kreacje architektoniczne
Wiekszo$¢ uznanych innowacyjnych realizacji architektonicznych,
jak i nagrodzonych prac konkursowych nie powstataby bez
Znaczacego wsparcia technologiami komputerowymi. Zmiany
warsztatu projektowego przejawiaja sie gléwnie w trzech
obszarach:

I. Kontrola ztozonosci geometrycznej i funkcjonalnej.
Efektywnos¢ w zarzadzaniu ogromna iloscia informacji geome-
trycznych i niegeometrycznych powoduje, ze metodologia BIM
i projektowanie parametryczno-algorytmiczne pozwala archi-
tektom i projektantom sprosta¢ ogromnej ztozonosci wspdt-
czesnych zadan projektowych zwlaszcza wtedy, gdy stanowi
zasade organizadji i ramy wspotpracy specjalistéw od poczatku
procesu projektowania. Przyktadem moze tu by¢ budynek
Mercedes Benz Museum (MBM) w Stuttgardzie (UNStudio,
2005). Hierarchiczny parametryczny model cafej geometrii
(opracowany przez DesigntoProduction) umozliwit powiazanie
projektowania z produkgjg i wykonawstwem, stanowiac platfor-
me wspdtpracy dla zaangazowanych w projekt ponad dwustu
czterdziestu szesciu réznych firm i biur inzynieryjnych. Dzieki
dobremu zarzadzaniu i organizadji cyfrowych ram projektu pro-
jektanci zrealizowali ztozony geometrycznie i innowacyjny budy-
nek, podnoszac koszt przedsiewziecia zaledwie o 3% (il. 4.).

4. Model parametryczny Mercedes
Benz Museum — po prawej schemat
geometrii planu i rozklad paneli ele-
wagji, autor: DesignToProduction
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Modelowanie na poziomie jezykéw skryptowych pozwala
definiowac i kontrolowa¢ wielopoziomowe, hierarchiczne
struktury i wbudowac w algorytm generatywny geometrycz-
ne lub matematyczne reguty. Uruchomienie takich, czasem
dos¢ prostych procedur skutkuje ciekawymi formami, boga-
tymi kompozycjami przestrzennymi, ziozonymi wzorami
i pozornie nieregularnymi strukturami. tatwo jest wska-
za¢ przyktady wykorzystania rekurencyjnego mechanizmu
,przyrostu zmiany”, ktéry dokonuje modyfikacji geometrii
za pomocg serii blisko powigzanych wartosci i jest chetnie
wykorzystywany do ,skrecenia geometrii” budynkdw wyso-
kosciowych (sukcesywnie kolejne plany wyzszych kondygnadii
sa obracane o coraz wiekszy kat wzgledem pionowej osi
budynku) (il. 5. i 6.).

Budowanie wiasnych narzedzi do generowania geometrii
daje mozliwos¢ wykorzystania potencjatu tworczego ukry-
tego w abstrakcyjnych konceptach, takich jak teoria cha-
osu deterministycznego, systemdw naturalnych, emergendji,
zlozonosci, geometrii fraktalnej itp. Przykladem wykorzy-
stania skomplikowanej reguty algorytmicznej wywiedzione;
z badan struktury piany mydlanej i komdrek organicznych
jest ptywalnia olimpijska National Aquatics Center w Pekinie

(Arup, PTW Architects, China State Construction Engineering
Corp., 2008).

Wozrost popularnosci systemdw  konstrukcyjnych i elewa-
cyjnych sktadajacych sie z wysoko zindywidualizowanych
komponentow wiaze sie z wykorzystaniem mechanizmow
adaptacji podzespotdéw w procesie generowania geometrii
(np. gdy szprosy systemdw elewacji podlegaja tym samym
regufom geometrycznym, ale wynikowa geometria jest
rézna ze wzgledu na zmiane krzywizny formy). Klasycznym
przyktadem asocjacyjnych ram, tworzacych kontekst dla
zastosowania adaptacyjnych elementdw parametrycznych,
stanowi elewacja Swiss Re w Londynie (Foster and Partners,
2003). Mozliwos¢ eksploracji wachlarza formalnych permu-
tacji — otwarta dzieki algorytmicznemu definiowaniu geome-
trii — stafa sie podstawa teoretycznych poszukiwan typologii
wiezowcdw prowadzonych przez ZHA. Rezultaty pokazano
na wystawie ,Parametric Tower Research” w 2012 r. w gale-
rii AIT Architektur Salons w Kolonii (il. 7.). Parametryczne
wariancje staly sie dla architektéw ZHA fundamentem pro-
jektéw i realizacji wysokosciowcodw w Marsylii, Mediolanie,
Barcelonie, Bilbao, Bratystawie, Pekinie, Singapurze, a takze
warszawskiego Lilium Tower.

5. Warianty geometrii skreco-

nej bryly wygenerowane przez

skrypt w Grasshopper; autor:

M. Helenowska-Peschke

6. Panorama z Evolution Tower,
projektu moskiewskiej pracowni
RMIM, zrédfo: PERI GmbH
(wykonawca)

7. Wariantowe rozwigzania para-
metrycznego wiezowca ZHA, CBD
Core Areaq, Pekin, Zrédto: Parametric
Towers Research Exhibition
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2. Optymalizacja formy i kosztéw modyfikacji projektu.
Technologia komputerowa wspiera dazenie wspdtczesnych archi-
tektdw do uzyskania wysokiej efektywnosci rozwiazan w zakresie
rozstrzygnie¢ formalnych, strukturalnych, wykorzystania mate-
rialdw, ekonomiki produkgji, komfortu uzytkowania, kosztéw
funkgjonowania itd. Dzieje sie tak dlatego, ze zaprzega moc
obliczeniowa do poszukiwania kompromisu pomiedzy konkuru-
jacymi performatywnymi wymogami (estetyka formy pozostaje
domena kreatywnego architekta). Dzieki wbudowaniu odpowied-
nich procedur wykorzystujacych wyniki analiz (np. dotyczacych
nastonecznienia) mozliwe jest stopniowe dostrajanie, ocenianie
i optymalizowanie efektywnosci ksztattu budynku i systemdw
fasadowych szybciej i taniej, niz byloby to mozliwe przy uzyciu
tradycyjnych procedur analitycznych (niepowigzanych z algoryt-
mem generatywnym). W obrebie metodologii parametryczno-
-algorytmicznej wypracowano réwniez narzedzia do optymalizadji
funkcjonalnosci uzytkowej, np. geometrii widowni na stadionach
czy rozktadu pomieszczen. Spektakulamy przyktad holistycznego
podejécia do poszukiwania formy i optymalizagji elewadji stanowi
budynek Phare Tower (Morphosis, realizacja 2014 r.). Zaréwno
aerodynamiczna forma fasady budynku, jak i jego orientacja wynika
z analiz $ciezki storca i obciazenia wiatrem (il. 8.).

3. Masowa indywidualizacja komponentéw.

Realizacja niekonwencjonalnych i skomplikowanych geometrycz-
nie form architektonicznych wiaze sie z koniecznoscig produkdji
zindywidualizowanych elementéw elewadji i struktury. Proces
cyfrowego projektowania powoduje, ze koszt fabrykacji produkgji
seryjnej indywidualnie uksztattowanych elementdw jest podobny,
poniewaz informacje geometryczne moga by¢ plynnie przekaza-
ne w ddt fancucha produkcyjnego w celu pozyskania aktualnych
rysunkéw wykonawczych lub G-koddw.

Przejscie na masowa indywidualizacje elementéw manifestuje
sie powrotem do ormamentu i dekoracyjnosci, ktdra wychodzi
poza powierzchowne znieksztatcanie formy ku integralnosci kom-
pozycyjnej, strukturalnej i funkcjonalnej catosci oraz elementu.
Przykladem takiego efektu jest baldachim z drewnianych dzwiga-
row w budynku Haesley Nine Bridges Golf Resort w Pofudniowe;]
Korei (Shigeru Ban Architects i KACI International, 2010, il. 9.).

Wyzwania i bariery stojace przed polskimi architektami
Warunkiem korzystania przez architektéw z technologii kompu-
terowej s3 kompetendje zwiazane z dzialaniem zaawansowanych
narzedzi CAD, BIM i inzynieria programowania. Umiejetnodci te
nie wchodza w skiad tradycyjnego warsztatu projektowego, co
stawia wielkie wyzwanie przed ksztalceniem architektonicznym.
Konieczne jest, by w Polsce studenci wszystkich wydzialdw architek-
tury mieli mozliwo$¢ poznania zaawansowanych technik projekto-
wania cyfrowego, konstruowania, prototypowania i produkowania
w tzw. one-stop shop. Technologie przysziodci s ukierunkowane na
integracje i wspdiprace w akcie tworzenia architektury, co réwniez
powinno by¢ przedmiotem nauczanych umiejetnosci. Obecnie
obok niedostatku spedjalistdw bariere stanowi réwniez historycznie
uwarunkowany model sektora architektoniczno-budowlanego
w Polsce (rozproszenie spdtek), brak standardéw wspdipracy na
bazie BIM i koszt hardware'u oraz software'u.

Udostepnienie przez przodujace firmy informatyczne (Azure
Microsoft Cloud Platform, Amazon Elastic Compute Cloud,
Autodesk 360 Cloud Platform) mozliwosci korzystania z obliczen
w chmurze przynosi demokratyzacje wysokowydajnych maszyn.
Zapewne kolejnym kamieniem milowym w rozwoju techno-
logii komputerowej bedzie stworzenie myslacej maszyny, ktéra
przewyzszy ludzka inteligencje. Architekai stang wdwczas wobec
koniecznosci obrony swojego etosu kreatywnego artysty, wylacz-
nego pomystodawcy architektonicznej idei. Komputery jako pefno-
prawni wspdiprojektanci catkowicie przeobrazg proces tworzenia
architektury, ale na to przyjdzie nam jeszcze poczekad.

8. Phare Tower. Wykorzystanie andliz
Sciezki sforica do ksztaftowania bryly
oraz etapy ewoludji siatki — rozklad
paneli na powierzchni,

Zrédfo: Morphosis

9. Baldachim z kunsztownie sple-
cionych drewnianych dzwigarow

w budynku Haesley Nine Bridges Golf
Club House,

projekt: KACI Intemational, 2010,
Zrédfo: Shigeru BanArchtects




