Architectus

2001
Nr 1-2(9-10)

Marcin Brzezicki

Inteligentny budynek?

Poprzednicy

Wystuzona formuta: forma wynika z funkcji nabiera dzi$
nowego sensu, a wlasciwie znow odzyskuje sens dawny,
zgodny z pierwotnym jej rozumieniem. Jej autor, Louis
Sullivan, traktowat naturg jako niezréwnang mistrzynig,
w doskonaly sposob rozwigzujaca wszystkie zagadnienia.
Sullivan méwit o nierozerwalnym zwiazku, jaki zachodzi mig-
dzy budowg organizméow zywych a sposobem ich poru-
szania si¢. Skrzydlo ptaka jest $cisle przystosowane do
lotu, ogon i pletwy ryb do ptywania w wodzie. Form fol-
low function [27, s. 76 i 244] stanowilto syntezg, rodzaj
podsumowania tych rozwazan, a zarazem wytyczng dla ludz-
kiego postgpowania.

Warto o tym przypomnie¢ dzis, gdy tworcy nowator-
skich rozwigzan deklaruja, ze budynki powinny zachowy-
wac sig jak zwierzeta'. W tym wypadku zwierze, podobnie
jak u Sullivana, jest przyktadem doskonatego przystoso-
wania si¢ do warunkéw zewngtrznych. Inna sprawa, ze pro-
klamowana przez Sullivana, i akceptowana przez Wrighta
i innych, architektura organiczna, znana jest raczej z zewng-
trznego podobienstwa jej obiektow do organizmow zy-
wych?. Z punktu widzenia wspolczesnych apologetow
natury, taka formalna mimikra bylaby raczej zaprzeczeniem
lansowanego przez nich programu. Ich zdaniem istota jest
sposOb dziatania organizmdéw zywych, to on stanowi wy-
tyczng dla réznych ludzkich poszukiwan, a nie zewngtrzny
wyglad zwierzgcia.

Jesliby nawet kwestionowacé praktyki architektury orga-
nicznej, to i tak w dziedzinie teorii Louis Sullivan moze
$miato uchodzi¢ za prekursora wspdtczesnych poszukiwan,
inspirowanych wzorami natury. Takie badania obejmuja
najrozmaitsze dziedziny, a osiggane sukcesy sa zgota zdu-
miewajace. ,,Pojawily sig prace, ktdrych autorzy korzystali
z genetycznych algorytméw do projektowania obwodow

' Np. budynek, ktory stroszy piora: Patentiertes Gefieder, ,Inel-
ligente Architektur” 2000, nr 8(23), s. 25.

2 Wigcej pisatem o tym [w:] Brzezicki M., Dlaczego ogérek nie
ziewa, Materialy V Sympozjum, Gra o przestrzen, Rybna 2000.

scalonych, sieci facznosci, turbin samolotowych oraz do-
bierania optymalnych portfeli akcji” [6, s. 162].

Podpatrywanie przyrody i wdrazanie do budownictwa
zapozyczonych od niej rozwigzan przynosi wiele korzysci.
Zainteresowani problematyka wskazuja, ze duzo mozna
nauczy¢ si¢ nawet od owadow, ktérych spotecznoscei dla
ochrony 1 wlasciwego rozwoju buduja wlasne siedliska.
Wzorowane na termitierach, systemy naturalnej wentyla-
cji obiektow sa wyjatkowo skuteczne. Mikroklimat mrowi-
ska reguluja zima gnijace resztki pozywienia i uprawiana
przez mrowki grzybnia3, Jeszcze korzystniejsze sa obser-
wacje organizmow statocieplnych. Pieski preriowe sytuuja
wejscia do swoich nor w taki sposob, aby mozliwe bylo ich
naturalne przewietrzanie [8, s. 69], konieczne do utrzyma-
nia odpowiedniej temperatury.

W cieptym klimacie, w gorace dni, tempo metabolizmu
spada, zmniejsza si¢ zapotrzebowanie na pozywienie, zwigk-
sza na wodg; zwierzgta poszukujg cienia. Budynki nie uciek-
na w cien, a byloby to wskazane, zwlaszcza dla tych obficie
przeszklonych i wyposazonych w skadinad przydatne urza-
dzenia, takie jak kopiarki, komputery i drukarki laserowe.
O mozliwosci poruszania sig catych budynkdéw marzyt kie-
dy$ wizjoner—fantasta Buckminster Fuller [1, s. 34]. Jego
idea ruchomego domu (ang. mobile home) nie doczekata
si¢ co prawda szerszego rozpowszechnienia, dom na kot-
kach stat si¢ jednak trwalq forma zamieszkiwania pewnej,
niezbyt licznej grupy amerykanskiej ludnosci. Takze Ron
Herron z grupy Archigram szokowat krytykow swa wizja
wedrujacego miasta (ang. walking city), [29]. Inna proba
inspirowania si¢ niedo$cignionym wzorcem adaptacji
iewolucji zwierzat jest architektura przeksztalcalna, zwana
takze elastyczng (ang. flexible). W budynku przeksztalcal-
nym nieustannej wymianie podlegaja jego elementy skia-
dowe, natomiast gtéwna struktura no$na pozostaje nie-

3 Mrowki z rodzaju Atta — gatunki: Cyphomyrmex, Apterostigma
1 Trachymyrmex.
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fot. Palle Villesen, Aarhus University

Ryc. 1. Grzybnia uprawiana przez mroéwki z rodzaju
Atta Cyphomyrmex

Fig. 1. Fungus-growing ants, tribe Atta Cyphomyrmex

zmienna. Japonscy zwolennicy takiego rozwiazania okre-
$lali siec mianem metabolistéw [14, s. 98], podkreslajac
w ten sposéb istnienie podobienistwa ich dziet do organi-
zmow zywych, w ktérych nieustannej wymianie komorek
towarzysza nieznaczne zgola zmiany calego organizmu.
Angielscy propagatorzy takiego rozwiazania, wywodzacy
sie z grupy Archigram, tworzyli struktury zwane plug-in
[15,s.327]. Przewidywano, Ze najwolniej zmienia sig infra-
struktura urzadzen miejskich, z ktora obiekt jest zwigzany,
dtuzej trwajg elementy konstrukcji, §ciany i stropy, najczg-
stszej wymianie natomiast podlegaja systemy obstugi oraz
ich poszczegolne czesei [5, s. 15]. Richard Rogers podaje
diagram uwzgledniajacy niejednakowa trwato$¢ rozmaitych
elementow obiektu [20, s. 47]. Taka otwarta struktura umoz-
liwiataby budynkowi starzenie si¢ z godno$cia. Wszystkie
zuzywajace sig elementy instalacji i urzadzen bylyby wy-
mieniane na biezaco, z uwzglednieniem nie tylko techniczne-
g0, ale takze moralnego zuzycia poszczegdlnych ich czgscei.

W drugiej potowie lat 70. XX wieku doszto do realizacji
wizjonerskich pomystow. Autorzy Centrum Pompidou
(arch. R. Rogers, R. Piano, Paryz, 1977) podkreélali zwta-
szcza dazenie do maksymalnej przeksztatcalno$ci. Nawet
stropy mialy by¢ ruchome, aby umozliwi¢ ekspozycjg dziet
sztuki o réznych gabarytach [11, s. 85]. Krytycy wykazuja
jednak, ze Centrum Pompidou w ciggu wielu lat eksploata-
cji wymagato bardzo kosztownych remontéw, mozliwo$¢
przeksztalcania nie zostata natomiast wykorzystana. Moze
wecale nie bylo to potrzebne, a moze wprowadzanie zmian
okazato sie znacznie trudniejsze niz sugerowali to autorzy
projektu [25, s. 59]. By¢ moze, chodzito nie tyle o budynek,
ile o cztowieka; marzenie; by dostojenstwu jego siwieja-
cych wloséw towarzyszylto mtodzieficze, nienaganne dzia-
tanie wszystkich organéw wewngtrznych. W tym wypad-
ku natura przestaje by¢ doskonatym wzorcem, nowatorzy
za$ poszukujacy czesci zamiennych do naprawiania ludzi,
wystepuja raczej w roli zbuntowanych przeciw mistrzyni
konkurentdw niz postusznych wobec niej terminatorow.

Niewatpliwie, tak zwane elastyczne obiekty bywaly prze-
inwestowane. Termin ten rozumiem tu w szerokim znacze-
niu, nie tylko w sensie przynoszonego przez inwestycje
bezposredniego zysku, ale korzystania z przewidywanych
udogodnien.

Ryc. 2. Centrum Pompidou
Fig. 2. Centre Pompidou

Prekursorskie propozycje czesto bywaja w taki sposéb
przeinwestowane. Idea przeksztatcalnosci zywo intereso-
wata kiedy$ Miesa van der Rohego. Zaproponowane przez
niego rozwigzanie w bloku mieszkalnym na osiedlu Weisen-
hoff w Stuttgarcie, wybudowanym w 1927 r., ulegto kom-
pletnemu zapomnieniu, mimo ze budynek nie ucierpiat pod-
czas dzialan wojennych. Nawet tak wytrawny znawca
architektury wspolczesnej jak Banham kwestionowat praw-
dziwos¢ twierdzenia van der Rohego o zainstalowanych
w budynku ruchomych §cianach. Twierdzil, ze w omawia-
nym obiekcie ,,nie byto niczego, co normalnie nazywamy
ruchomymi $cianami (...)", [2, s. 338]. A jednak ruchome
$ciany, dajace si¢ przestawia¢ zgodnie ze zmieniajacymi
sie potrzebami i Zyczeniami uzytkownikéw, zostaty zainsta-
lowane, jakkolwiek nie we wszystkich mieszkaniach, lecz
jedynie jako eksperyment w sekcjinr 16 [18].

Koncepcja przeksztatcalnosci rozprzestrzenita sig tyl-
ko w ograniczonym zakresie. Inwestorzy w swojej przewa-
zajacej wiekszosci preferowali raczej skostniate formy funk-
cjonalne. Niektérzy jednak decydowali sig na eksperymen-
talne budowle sadzac, ze wysokie koszty inwestycji zwrdca
sie w ciggu dtuzszego okresu eksploatacji. Nie mozna jed-
nak potwierdzi¢ stusznosci tego twierdzenia ,,bo nie moz-
na przedstawi¢ wiarygodnego bilansu kosztow. Nie da sig
ustali¢ ekonomicznych zyskow przeksztatcalno$ci, bo nie

Ryc. 3. Osiedle Weisenhoff podczas budowy

Fig. 3. Weisenhoff housing estate during erection
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4
Ryciny: 4. Blok mieszkalny na osiedlu Weisenhoff, 5. Budynek
Seagram, 6. Siedziba Fundacji Forda, 7. Siedziba firmy ubezpiecze-
niowej Lloyda

fot. Jadwiga Stawifiska

Figures: 4. Weisenhoff housing estate, 5. Seagram building,
6. Ford Foundation, 7. Lloyd of London Headquarters

fot. Mary Ann Sullivan 7
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wiadomo kiedy i ile razy zostanie on przeksztatcony, oraz
nie s4 znane koszty rozwiazania alternatywnego, tj. prze-
prowadzania zmian metodami konwencjonalnymi” [25,
s.57].

Jesli nawet przeinwestowanie, zwiazane z przeksztat-
calno$cia przyniosto pewne straty, to i tak zostaly one
w inny sposob zrekompensowane. Proklamowany jeszcze
przez Le Corbusiera otwarty plan, bedacy jednym z jego
pigciu punktéw tworczego programu, ktérego on sam zre-
szta nie przestrzegatl, przewidywat jedynie zastapienie $cian
nosnych systemem szkieletowej konstrukcji. Dalsza ewo-
lucja polegata na eliminowaniu podpér posrednich. Dzigki
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dynamicznemu rozwojowi rozmaitych systemow konstruk-
cji przeksztalcalne, w intencji ich tworcow, budynki zyska-
1y wielka sile wyrazu. Umozliwito to tez otwarcie dolnych
kondygnacji dla publicznosci i tworzenia tam tak poszuki-
wanych w zatloczonym mie§cie przestrzeni publicznych®.
Struktury plug-in, jakkolwiek rzadko stosowane do rze-
czywistej wymiany modutoéw funkcjonalnych, np. komuni-
kacyjnych czy sanitarnych, zaowocowaty w inny sposob:
przyczynity sig¢ do powstania budynkéw inteligentnych.

4 Ghirardo po$wieca temu caly rozdziat pt.: Przestrzen publiczna
[10, s. 43-106].

Geneza budynku inteligentnego

W latach 80. popularna stata sig, konkurencyjna wobec
metody plug-in, idea ogo6lnej adaptacji. Sie¢ komputerowa
oplatajaca budynek umozliwiata tworzenie interdyscypli-
narnych zespoléw, bez potrzeby zmiany stanowisk pracy
specjalistow. W tym celu lokalne sieci informatyczne wia-
czano w globalny system informacji. Wtedy po raz pierw-
szy pojawila sie nazwa inteligentny budynek’. Metaforycz-
na nazwa sugerowata, ze budynek moze nie tylko jak zywy
organizm reagowac na bodzce zewngtrzne, ale takze spraw-
nie mysle¢. Byla w tym niewatpliwie przesada, ale mimo to,
amoze wiasnie dlatego, nazwa doskonale stuzaca reklamie
szybko sig rozpowszechnita. Oczywiscie, istnieje pewne
podobienstwo migdzy sposobami funkcjonowania pionier-
skich budynkéw inteligentnych a procesami zachodzacy-
mi w naturze. Niewiele z tego wynika, bowiem bogactwo
i réznorodno$¢ rozwigzan natury sa wprost nieskoniczone
i ludziom trudno by bylo zaproponowac co§ nowego, co by
juz wezesniej w naturze nie wystgpowato. Pionierskie bu-
dynki, jak je nazywam: pierwszej generacji, nawiazywaty
do natury w sposob wybitnie fragmentaryczny, wrgcz wy-
rywkowy. Tylko pod jednym wzgledem dziataty zgodnie
z jej zasadami, ignorujac wszystkie pozostate. Przyniosto
to rozwiazania wielce niedoskonate. Trwaty wigc dalsze po-
szukiwania. Budynek inteligentny szybko ewoluowat. Zwo-
lennicy kolejnych, bardziej doskonatych rozwigzan nie tyl-
ko odrzucali rozwigzania wcze$niejsze, ale wrecz zarzucali

5Za pierwszy budynek inteligentny uznaje sig¢ siedzibg firmy

United Technologies wybudowang w 1986 r. w Harford w stanie
Connecticut.

im brak inteligencji. Istotnie, sterowanie podstawowymi
procesami eksploatacyjnymi nie oznacza jeszcze zdolno-
$ci do uczenia sie, czy aktywnego wnioskowania.

Jedna i ta sama nazwa budynek inteligentny obejmuje
wielce niejednolity zbidr. W tej sytuacji podejmuje probe
wyodrebnienia kolejnych generacji budynkéw inteligent-
nych. Moje propozycje zasadniczo rdznia sig od przedsta-
wianych dotychczas [31, s. 32]. Za kryterium takiego podzia-
tu przyjmuje kolejno powstajace $cislejsze, bardziej wszech-
stronne i rozlegte zwiazki z naturg. Tak wigc pierwotnym
wzorcem dla pierwszej generacji byta komoérka reagujaca
na bodzce zewnetrzne, dla drugiej inspiracjq by}t juz bar-
dziej ztozony, wielotkankowy, wieloorganowy organizm.
Kolejny etap rozwoju, trzecia generacja budynkow uwzgle-
dniala interakcje zachodzaca migdzy organizmem a jego
Srodowiskiem.

Kolejne generacje budynkow inteligentnych zasadni-
czo sie od siebie roznig. Stwarza to pokusg, aby kazda
z nich inaczej nazwaé, rezygnujac zarazem ze wspolnej na-
zwy dla calego zbioru. Za utrzymaniem jednak jednej na-
zwy na okre$lenie tak r6znych rozwiazan przemawiaja licz-
ne argumenty. Nawyk jezykowy bardzo trudno zmienié,
nawet jesli wystapiloby sie z nowymi propozycjami w dzie-
dzinie nazewnictwa. Cato$ciowe ujgcie sprzyja ukazaniu
poszukiwan w tej dziedzinie, a zarazem thumaczy zmiany
znaczenia samej nazwy. Proba analizy i wyodrgbnienia po-
szczegoblnych znaczen staje sig kronika zmagan tworcow
budynkéw inteligentnych; zapisem kolejnych przyblizen
w dazeniu do stworzenia samodzielnego, mysiqcego obiektu.

I generacja

Automatyczne sterowanie znajduje zastosowanie w wie-
lu r6znych dziedzinach. Najwcze$niej byto wprowadzane do
produkc;ji przemystowej. Pézniej do wyposazenia biur i wre-
szcie do eksploatacji calych obiektow. W budynkach biuro-
wych najpierw pojawila si¢ automatyzacja i informatyzacja
systemoOw o strategicznym znaczeniu dla dziatania firm. Obje-
fa sieci przeplywu informacji, metody elektronicznego jej skia-
dowania i zabezpieczenia przed wltamaniem. Systemy te okre-
$lamy mianem wewngtrznej komunikacji i przesytu danych®.

¢ Inteligentna komunikacja — jeden z integralnych elementéw
inteligentnego budynku wg http://www.ib.pl/ib.html.

Poczatkowo pojawily sie w instytucjach, przetwarzajacych
znaczne ilo$ci informacji, takich jak firmy informatyczne, ad-
ministracja czy wojsko. Prowadzone prace badawcze lub
ochrona bezpieczenstwa panstwa wymagaty budowy ko-
sztownych systemdw. Niezbgdne dla funkcjonowania firm
systemy regularnie wzbogacano o te, ktore byty zwiazane
ze sterowaniem pracy budynku: automatyzacjg o$wietle-
nia, klimatyzacji, transportu wewngtrznego. Automatyza-
cja takich procesow wynikata z potrzeby zapewnienia uzyt-
kownikowi odpowiednich warunkéw pracy. Regulacja
mikroklimatu odbywata sie catkowicie automatycznie,
bez ludzkiej ingerencji w ramach tzw. systemu HVAC


http://www.ib.pl/ib.html
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(ang.: heating, ventilation, air-condition — ogrzewanie,
wentylacja mechaniczna, klimatyzacja). Jakkolwiek projek-
tanci tych systeméw nie deklarowali sig jako uczniowie
natury, to jednak korzystali z teorii sterowania, wywodza-
cej sig z analizy organicznej homeostazy, zwlaszcza z wezes-
niejszych prac ojca wspoélczesnej cybernetyki — Norberta
Wienera [33]. Nauka przed powstaniem cybernetyki, przy-
najmniej do czasdéw o$wiecenia, traktowata ludzi, zwierzgta
i maszyny jako byty catkowicie odrebne’. Jezeli dokony-
wano pordwnan migdzy nimi, to miaty one jedynie literacki
charakter. Wiener wykazat, ze zachowanie sig z jednej stro-
ny ludzi i zwierzat, a z drugiej funkcjonowanie maszyn pod-
lega pewnym wspolnym regutom. W tym sensie cyberne-
tyka jest ogolng nauka o sterowaniu. Na podstawie jego
pionierskich prac nad zachowaniem stanéw réwnowagi
opracowano matematyczne modele mechanizméw sprzg-
Zenia zwrotnego (ujemnego i dodatniego). Prekursorzy in-
teligentnych tworéw nieozywionych opierali si¢ wigc na
podstawowych schematach sterowania. W konsekwencji
pojawia sie analogia migdzy tymi tworami a uktadami ho-
meostazy nawet najprymitywniejszych organizmow jed-
nokomorkowych8, Trafnie dostrzezono tez paralelg miedzy
zdolno$cig organizméw do utrzymywania w stanie rowno-
wagi réznych parametréw warunkujacych prawidtowe funk-
cjonowanie organizmu a obiektami architektonicznymi: ,,In-
teligentny budynek miat stanowi¢ otoczenie dla firm dzia-
fajacych w czasie rzeczywistym i reagujacych na rynkowe
bodzce natychmiast, zgodnie z teorig firmy jako mecha-
nizmu homeostatycznego [wyrdznienie autora]” [17].
Traktowanie jako wzorcow jedynie prymitywnych orga-
nizméw wynikato ze stopnia ztozonosci bardziej skompli-
kowanych uktadéw nerwowych (np. krggowcow). Zaga-
dnienia te tatwiej byto analizowac rozpatrujac w pierwszej
kolejnosci organizmy znajdujace sig na nizszym szczeblu
ewolucji, a dopiero pdzniej posuwajac sig¢ do prob pozna-
nia bardziej zaawansowanych systemow (neurologia ewo-
lucyjna). Ograniczenie to doprowadzito jednak do powsta-
nia rozwigzan, ktorych inteligencja nie wykraczala poza
podstawowa reakcje na zewnetrzne bodzce. Odpowiedni-
kiem naturalnych receptoréw staty sig czujniki. Rolg wiokien
nerwowych przejety kable elektryczne. Decyzje podejmo-
watl centralnie sterujacy systemem komputer. W konse-
kwencji tworcy skrupulatnie podkreslali, ze powstajace
homeostaty techniczne byly sprawniejsze i wygodniejsze
W uzyciu niz ich organiczne wzorce. Charakteryzowaty sig
daleko wigksza tolerancja na zmiany temperatury, umozli-
wialy centralne sterowanie wszystkimi zachodzacymi
w budynku procesami i bez wigkszych konsekwencji mozna
je bylo unieruchomié, nawet na diugi czas. Powszechnie
byly stosowane w amerykanskich wiezowcach: (Chase
Manhattan Bank, arch. Skidmore, Owings i Merril (SOM),
1961, Citicorp Center, arch. Hugh Stubbins 1978,

7Kartezjusz ,,...zwierzgta pojmowal jako maszyny i w tym sen-
sie interpretowatl ich zachowanie” [28, s. 50].

8 Termin homeostaza w biologii oznacza zdolno$é zywego orga-
nizmu do zachowania wzglgdnie statego stanu rownowagi, np. skla-
du krwi, temperatury itp., przez odpowiednia koordynacjg i regula-
cje procesow zyciowych.Termin, stworzony wczesniej, po raz pierw-
szy zdefiniowal Walter Cannon w ksiazce Wisdom of the Body
w 1930 r.

Hancock Place, arch Ieoh Ming Pei, 1977, World Trade
Center, arch. Minoru Yamasaki, 1977 [23]). Funkcje, ktore
w naturze spetniaty futro, dreszcze czy pot przejete zostaty
przez odpowiednie systemy. Temperatura i wilgotnos¢
wngtrza byly utrzymywane automatycznie, za pomoca
instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych, w zaleznosci
od stanu pogody. Odpowiednio skonstruowane, her-
metyczne fasady chronity uzytkownikéw przed hatasem
ulicznym i zanieczyszczeniem powietrza. Najczgsciej taka
automatyzacja byla konieczno$cia wynikajaca ze skali
obiektu. Uzytkownicy poczatkowo zaakceptowali te
usprawnienia. Uwalniaty bowiem obstugg i pracownikéw
od obowiazku rgcznego sterowania zachodzacymi w bu-
dynku procesami. Nie dostrzezono, Ze petna izolacja od
warunkéw zewngtrznych, eliminujaca mozliwos$¢ interakeji
z otaczajacym Srodowiskiem, nie zawsze jest zalets, lecz
moze by¢ wada.

Rozmaite wewngtrzne i zewngtrzne instalacje pozosta-
waly od siebie niezalezne. Bylo to spowodowane wzgleda-
mi bezpieczenstwa. Systemy nie wymienialy migdzy soba
zadnych informacji lub czynity to w niewielkim stopniu.
Brakowato takze kompatybilnych, zgodnych systemow,
tworzonych dla kompleksowej obstugi budynkow. Ograni-
czona sprawno$¢ mechanizmow sterowania i niewystar-
czajaca moc obliczeniowa central wykluczata mozliwosc¢
indywidualnego wyboru opcji przez poszczegdlnych uzyt-
kownikow. Wszyscy musieli pozostawaé w jednakowych
warunkach. Brakowi mozliwos$ci technicznych czasem to-
warzyszyt niezrozumiaty up6r niektérych projektantow,
ktorzy ze wzgledow formalnych dazyli do ujednolicenia
wygladu fasady budynku. W wiezowcu Seagram (arch.
Mies van der Rohe, Nowy Jork, 1958) ,,0éwietlenie i zaluzje
okienne sg kontrolowane automatycznie celem nadania
ujednoliconego wygladu bez wzgledu na potrzeby uzyt-
kownikow” [15,s. 116].

Rozmaite mankamenty pierwszej generacji budynkoéw
inteligentnych staly sig widoczne dopiero w czasie ich eks-
ploatacji. Zostaty one spowodowane niekorzystnymi na-
stgpstwami fragmentarycznego, wybidrczego traktowania
wzoréw — organizméw zywych. Budynki mialy by¢ jak
zwierzeta, jednak zadne zwierze nie moze: po pierwsze,
pozostawac w catkowitej izolacji od srodowiska, po wtdre,
pozwoli¢ sobie na skrajng rozrzutnosc¢ energetyczna, gdyz
nie ma sposobu uzupetnienia brakéw z dodatkowych, ze-
wnetrznych zrodet. Po trzecie wreszcie, jego system reago-
wania na bodzce zewngtrzne musi si¢ charakteryzowac
znaczna elastycznoscia.

Pierwsze budynki inteligentne, w trosce o utrzymanie
sztucznego stanu rownowagi, catkowicie izolowano od $ro-
dowiska. Powstawaty obiekty na wzor statkéw kosmicz-
nych i fodzi podwodnych. Konstruowano je tak, jakby miaty
funkcjonowaé we wrogim dla cztowieka otoczeniu. Fasady
byly uszczelniane, likwidowano mozliwosé otwierania okien.
Duze powierzchnie kondygnacji biurowych i glebokie trakty
wykluczaly o§wietlenie stanowisk pracy §wiattem dzien-
nym. Separacja od wptywdow zewnetrznych nie byta jednak
konieczno$cia, wynikala raczej z trudnych do przewidze-
nia skutkéw integracji z otoczeniem: kondensacji pary
wodnej w klimatyzowanych pomieszczeniach, nadmierne-
go przenikania ciepla, przeciagow.
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Scista izolacja od otoczenia sprzyjata niekorzystnemu
trwonieniu energii. Jej wzrastajace zuzycie wynikalo z zasto-
sowania wielu energochtonnych rozwigzan technicznych.
Nagromadzone w ten sposob cieplo odpadowe wymagato
usuwania. Stwarzalo to zapotrzebowanie na wytgzong
prace systemdéw klimatyzacyjnych i w konsekwencji
powodowato dodatkowe zuzycie energii.

Proby odejscia od obowigzujacego schematu byty juz
podejmowane w latach 60. W 1967 roku powstata Siedziba
Fundacji Forda (arch. Kevin Roche, John Donkelo, Nowy
Jork, 1967), budynek z duzym, przeszklonym, cho¢ izolo-
wanym od warunkéw zewngtrznych, atrium [12, s. 77].
Z poczatkiem lat 80., stynna amerykanska firma projektowa,
znana z realizacji m.in. Sears Tower — Skidmore, Owings
& Merrill zostata zaproszona do udziatu w projektowaniu
irealizacji eksperymentalnego zespotu biurowych budyn-
kow energooszczednych — Enerplex (Princeton, 1981), [30,
s. 32]. Inwestor, Prudential Insurance, zdecydowat sig na
wprowadzenie wielu rozwigzan ograniczajacych zuzycie
energii: przeszklonych atriow, zdwojonych fasad umozli-
wiajacych obieg cieptego powietrza wokot budynku, a na-
wet izolowanych basendw, stuzacych do magazynowania
lodu w zimie — sposobu na chtodzenie budynku w lecie.
Takie nowatorskie rozwigzanie niewatpliwie wyprzedzito
swoj czas. Nie znalazto jednak zrozumienia i nie odniosto
komercyjnego sukcesu, konieczna byta rezygnacja z czg-
$ci energooszczednych rozwiazan [10, s. 117]. Taki rozwdj
wypadkow przyczynit sie raczej do zahamowania poszuki-
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Ryc. 8. Enerplex, budynek pétnocny
Fig. 8. Enerplex, North building

wan w nowym kierunku, niz do ich przyspieszenia. Znacz-
nie wygodniej bylo sterowaé pracg budynku w sposdb
automatyczny, odpowiadato to zapotrzebowaniu rynku
i aspiracjom inwestorow.

Powstajace w ten sposob systemy przejmowaty nadzor
nad praca budynku, od regulacji mikroklimatu do kontroli
dzwigow osobowych. Scentralizowane schematy sterowa-
nia byly mato elastyczne. Samoregulujace systemy w po-
prawny sposéob funkcjonowaty w warunkach standardo-
wych, w ramach okreslonego programu, ale nie w okolicz-
nosciach wyjatkowych. Nie wykrywaly zagrozenia w od-
powiednim momencie. Nie dziataty nalezycie w sytuacjach,
ktére nie zostaly przewidziane w algorytmach ich funkcjo-
nowania. Budynki inteligentne pierwszej generacji, z jed-
nej strony nie mogty sobie radzi¢ bez ludzkiej pomocy, ale
z drugiej, ograniczaty inwencjg i mozliwo$é wyboru opcji,
dokonywanego przez zatrudnionych pracownikéw. Skazy-
waly ich na przebywanie w sztucznym $rodowisku, na ktdre-
go regulacje nie mieli Zadnego wptywu. Z przyjaznego czto-
wiekowi schronienia, przychylnego mu tworu, zmieniaty
sig¢ w autorytarnych wladcow. Zawsze wiedzialy lepiej jak
maja funkcjonowac. Niekiedy uwazano to za zaletg. ,,Inteli-
gentny budynek to taki obiekt, w ktéorym wszystkie pod-
systemy wspotdziataja ze sobg (...), a ponadto posiadaja
zdolno$é automatycznego reagowania na wszelkiego
rodzaju zagrozenia, czy tez zmiany warunkéw pracy,
przy minimalnej ingerencji czlowieka [wyr6zn. aut.] (...)”

[24].

11 generacja

Druga generacja budynkow inteligentnych powstata
dzieki $wiadomej, calo$ciowej analizie funkcjonowania
organizméw zywych. Budowa systemdow sterowania, pro-
graméw komputerowych i okablowania byta wzorowana
na autonomicznych uktadach nerwowych krggowcdw: cen-
tralnym i obwodowym. Umozliwito to niezalezny obieg roz-
nych sygnatéw i jednoczesng kontrolg przez jednostke
centralng pracy poszczegdlnych, odseparowanych od sie-
bie czesci. Doskonato§é natury jako niedo$cignionego
wzorca polega na tym, Ze moze ona polaczy¢ integracje
z autonomig na poziomie pojedynczych organizméw: orga-

néw lub tkanek, jednostek lub ich spotecznosci®. Mecha-
nizm dzialania tych systemow przewyzszyt swa ztozono-
Scig dotychczas stosowany schemat: bodziec — reakcja.
Zastosowanie fizycznego rozdziatu poszczegdlnych obwo-
déw systemu sterujacego, z jednoczesnym umozliwieniem
wymiany informacji utatwito regulacje i kontrole nalezytej
pracy budynku, zwigkszyto sig tez bezpieczenstwo. Syste-
my regulacji mikroklimatu funkcjonowaty niezaleznie od

9 Termity, mrowki, pszczoly — inteligencja zbiorowa i jedno-
czesna autonomia poszczegdlnych osobnikow.
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systemow naglosnienia, ale mogtly jednocze$nie si¢ komuni-
kowa¢. Obserwacja i analiza poszczeg6lnych organdéw do-
prowadzita takze do powstania systemow dobrze dziatajacych,
niezaleznie od awarii systemow centralnych. Tak jak bicie
serca nie ustaje mimo utraty przytomnosci, podobnie uktad
przeciwpozarowy funkcjonuje niezaleznie od awarii catego
systemu. Odnosi sig to takze do zasady lokalnego sprzezenia
zwrotnego. ,,Oznacza to, ze poszczeg6lne urzadzenia rozmie-
szczone w catym budynku, odpowiedzialne za dziatanie oraz
sterowanie r6znymi czujnikami, moga bez zaktocen wykony-
wac funkcje kontrolne, nawet w przypadku przerwania komu-
nikacji z nadrzednymi jednostkami zarzadzajacymi” [24].

Wspbdlczesna realizacja wezesniejszych zatozen stat sig
BMS (ang. Building Management System — system zarzadza-
nia budynkiem), ktory jest standardowo instalowany w du-
zych obiektach, wymagajacych centralnego sterowania. Jed-
nym z pierwszych budynkdéw, w ktérym zainstalowano BMS
byt biurowiec Lloyda w Londynie (arch. Richard Rogers, 1979
—1986), [22]. Wspdtczesnie praca BMS coraz czgiciej jest opar-
ta na sterowaniu z zastosowaniem logiki rozmytej i sieci neu-
ronowych, ktére upodobniajg algorytm programu do sche-
matu funkcjonowania uktadéw organicznych [19]. Zastoso-
wanie tych metod utatwia komunikacjg¢ z uzytkownikiem
izwigksza precyzje okreslenia stanu $srodowiska (bardzo zim-
no, zimno, ciepto, bardzo cieplo), [32, s. 15].

Wzorowana na uktadach nerwowych krggowcow budo-
wa systemOéw BMS umozliwia pelng integracje. Jej zakres za-
lezy obecnie jedynie od budzetu inwestycji. W pehni zintegro-
wane systemy obshuguja banki, budynki rzadowe, fabryki
o zaawansowanej technologii oraz instytuty badawcze. ,,Dzigki
zastosowaniu komputerdw i standaryzacji komponentéw
wchodzacych w skiad instalacji réznego typu, pojawila sig
mozliwosé¢ $ledzenia i sterowania wszelkimi procesami zacho-
dzacymi w budynku. Integracja systeméw pokazata, ze mozli-
we jest efektywne zarzadzanie zasobami budynku’ [24].

Dzigki zastosowaniu integracji systemow rozmaite urza-
dzenia budynku inteligentnego stajg si¢ bardziej autono-
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miczne. Obraz sytuacji uzyskany dzigki przetworzeniu duzo
wigkszej liczby danych staje si¢ o wiele doktadniejszy
i bardziej precyzyjny. Nieustanne zmiany poszczeg6lnych
parametréw zostaja niezwlocznie zarejestrowane. Dzigki
zastosowaniu neuropodobnych algorytmoéw zwigksza sig
precyzja oceny stanu $rodowiska, cho¢ nie umozliwiaja
one jednak wykroczen poza zalozony schemat dziatania.
Inteligencja tych obiektow oznacza gtéwnie wyposazenie
jednostki centralnej w skomplikowany program sterujacy
z wprowadzonymi z gbry schematami sprzg¢zen zwrotnych:
program wie, ze aby podnie$¢ temperaturg w danym po-
mieszczeniu nalezy zwigkszy¢ doptyw ciepta.

Zastosowanie nowych metod sterowania redukuje,
w pordéwnaniu do wezesniejszych rozwigzan, energochton-
no$¢ budynkéw. Centralne zarzadzanie umozliwia od-
powiednia dystrybucje energii w zaleznodci od potrzeb.
Automatyka reguluje ogrzewanie i wylacza o§wietlenie w po-
mieszczeniach, w ktorych czasowo nie przebywaja ludzie
[34, s. 12]. Na popularno$é energooszczgdnych rozwigzan
wplynely kryzysy paliwowe i spodziewane przez inwestoréw
podwyzki cen energii. Niematq rolg odegrata takze zwigksza-
jaca sig popularno$¢ idei zrbwnowazonego rozwoju [3].

Przyktadem praktycznej realizacji pelnej integracji
systemoOw jest siedziba Biura Projektow firmy Josef Garter
w Gundelfingen, w Niemczech (arch. Ackermann & Partner,
1993). Instalacje, ktorych zadaniem jest regulacja mikroklima-
tu budynku: ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja, rekupera-
cja ciepla, ochrona przed nadmiernym nastonecznieniem,
o$wietlenie i instalacje alarmowe przeciwpozarowe sg ste-
rowane przez system DDC (ang. Direct Digital Control
—cyfrowej kontroli bezposredniej). Wszystkie jego elementy:
czujniki, sitowniki, zawory itp. sa potaczone z centralnym kom-
puterem. System sterowania jest oddzielony od systemu
zasilania poszczego6lnych urzadzen. Impulsy sterujace wy-
sylane sa ,,za posrednictwem okablowania i docierajg do
poszczegdlnych urzadzen, ktore sa tak ustawione, jak
przystanki na trasie autobusu” [16, s. 128].

111 generacja

Kolejna generacja budynkoéw inteligentnych powstata
dzieki lepszej, bardziej wszechstronnej obserwacji cato-
ksztattu oddzialywania §rodowiska na zywe organizmy.
Wezesniejsze techniczne modele homeostazy zaktadaty izo-
lacjg urzadzen technicznych od zewngtrznych czynnikow
srodowiskowych. Bylo to bardzo korzystne, ze wzglgdu na
wygodg sterowania, ale zarazem niekorzystne, ze wzgledu
na energochtonno$¢ tych rozwigzan. Poszukiwanie bardziej
energooszczednych urzadzen skierowato baczniejszaq uwagg
na populacje zwierzgce. Zauwazono, ze ich siedliska by-
waja doskonale przewietrzane, mimo ze nie stosuja skom-
plikowanych, nasyconych technikg systemoéw klimatyza-
cyjnych. Zamiast izolowac sie od wptywow zewngtrznego
srodowiska, zdajq sig na nie otwiera¢, korzystajac z natu-
ralnych ruchow powietrza, energii stoneczne;j itp. Przykta-
dem moga by¢ wspomniane uprzednio sposoby regulowa-
nia mikroklimatu wewnatrz kopcow termitow!0,

10 Australijskie termity z rodziny Omitermes meridionalis wzno-
sza kopce o rzutach przypominajacych wrzeciona. Diuzsza o$ zawsze

Projektanci inteligentnych budynkow poszerzaja pole
swoich obserwacji. Juz nie ograniczaja si¢ do kopiowania
prostej zalezno$ci sprzgzenia zwrotnego i wyabstrahowa-
nych systeméw nerwowych, ale pilnie studiujg procesy
interakcji organizmow ze srodowiskiem: ewolucyjne pro-
cesy dostosowawcze. W rezultacie budynki zostajg otwar-
te na wpltywy czynnikéw zewngtrznych. Szczegolng rolg
uzyskuje oswietlenie $wiattem dziennym i naturalna wen-
tylacja. Dzieje sig tak dzigki opracowaniu doskonalszych
konstrukcji podwojnych fasad, ktére umozliwiaja przewie-
trzanie budynkow zapewniajac jednoczes$nie bezpieczen-
stwo i ochrong akustyczng [21, s. 105]. Powoduje to wiele
pozytywnych nastgpstw, jakkolwiek nie jest wolne od pew-
nych wad. Naturalna wentylacja poprawia komfort pracy,
zmniejsza energochionnos$¢ budynkéw, ktére nie musza juz
by¢ wentylowane mechanicznie. Podczas okre$lonej po-

wyznacza kierunek péinoc—potudnie, krotsza wschod-zachéd. Rano
i wieczorem stonce pada na wigksza powierzchnig kopca, w potudnie
na mozliwie najbardziej ograniczona.
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Ryc. 9. Centrala firmy infor-
matycznej DVG 2000

Fig. 9. DVG 2000 headquarters
building

Ryc. 10. Kompleks Nauk Biolo-

gicznych III Kampusu Uniwersy-

tetu Jagiellonskiego, wizualizacja
komputerowa

Fig. 10. Biological Science Com-

plex of the III Campus of the

Jagiellonski University, computer
rendering

wizualizacja komputerowa: Ingarden & Ewy Architekei

gody jest w stanie zastapi¢ takze klimatyzacje. Umozliwia
wprowadzenie ro$linno$ci, ktéra moze rozwijaé si¢ w ryt-
mie naturalnie zmieniajacych sig¢ pér roku. Przewietrzanie
i wigkszy kontakt z natura wptywa na pracownikéw stymu-
lujaco, zwigksza si¢ wydajno$¢ pracy, zmniejsza stres,
absencje chorobowe i wydatki zwiazane z ubezpieczeniem
zdrowotnym.

Baczna obserwacja zwierzat, zwtaszcza w skrajnych
warunkach pogodowych, jakie panuja w klimacie tropikal-
nym, badz w strefach podbiegunowych, dostarcza wielu
przestanek do produkcji komponentéw budowlanych
i wdrazania okreslonych technologii eksploatacyjnych. Inna
analogia zachodzi miedzy reakcja skory zwierzecia na zmia-
ny temperatury a sposobem reagowania fasad na zmienne
nastonecznienie. W zaleznosci od intensywnoéci insolacji
samoczynnie zmienia sig ich przezroczysto$¢, a zarazem
stopien zacienienia wnetrza oraz ich koloryt [4, s. 32]. Od-

dychajacej skorze zwierzat odpowiada rozszczelnianie ele-
wacji budynkow.

Pod koniec lat 90. w Europie zaczgty masowo powsta-
wac obiekty, ktérych mikroklimat jest regulowany przemien-
nie: przez czynniki naturalne i systemy automatyczne. Roz-
wigzanie takie jest mozliwe dzigki wprowadzeniu dwoch
trybow pracy. W trybie wentylacji naturalnej, funkcje re-
gulacyjne przejmowane s przez zjawiska aero- i termody-
namiczne: ruch mas powietrza wewnatrz budynku oraz
insolacje. Okna zostaja uchylone, mozliwe jest przewietrza-
nie pomieszczen. Kiedy jednak naturalne systemy wenty-
lacji i chodzenia zawodza, konieczne jest regulowanie mi-
kroklimatu w sposob sztuczny. Takie sterowanie zastoso-
wano po raz pierwszy na duza skalg¢ w 1997 r. w dwoch
jednoczes$nie powstatych budynkach: siedzibie RWE
w Essen (arch. Christopher Ingenhoven [16, s. 78]) i Com-
merzbanku (arch. Norman Foster). Szczeg6lnie wyroznia
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si¢ system BMS we frankfurckim biurowcu. Wszystkie
instalacje obiektu sg ,,sterowane przez centralny kompu-
ter, ktory pracuje na podstawie inteligentnego algorytmu
—odpowiedniku ludzkiej metody prob i btgdow” [9, s. 200].
Maszyna uczy sie dokonywa¢ wyboru trybu pracy tak,
aby zachowa¢ odpowiedni komfort, z jednoczesnym mini-
malnym zuzyciem energii.

Obiekty, ktore sa wznoszone w konicu XX w. znacznie
ro6zniq si¢ od realizowanych na poczatku lat 70. Zmiany nasta-
pity nie tylko w sposobach konstruowania systemdw stero-
wania, ale takze w stosunku projektantow do natury: ,,Inteli-
gentnie zaprojektowane i zarzadzane budynki, czasem big-
dnie nazywane inteligentnymi budynkami, mozna rozpoznaé
nie po obecnosci zintegrowanych ze sobg zaawansowanych
systeméw komunikacji, wymiany danych i obstugi budynku,
ale raczej po tym, Ze sa w stanie shuzy¢ uzytkownikowi bezpo-
$rednio ze Srodowiska, bez angazowania zaawansowanych
instalacji technicznych [wyrdzn. aut.]. O$wietlenie dzienne,
naturalna wentylacja, zmienna izolacyjnos¢ cieplna, systemy
redystrybucji $wiatla itp. zmniejszaja zapotrzebowanie na ener-
gi¢ takiego budynku o 10-40%, w stosunku do budynkow
konstruowanych wspotczesnie” [7, s. 9].

W listopadzie 1999 roku ukonczono realizacje zes-
potu budynkéw biurowych firmy DVG 2000 (arch. Hascher
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& Jehle Architekten) w Hanowerze [13, s. 40]. Ten
szczegolnie interesujacy obiekt miesci biura firmy zajmu-
jacej sig¢ komercyjnym przetwarzaniem duzych ilosci
danych. Oplatajaca budynek sie¢ okablowania, stuza-
cego przesylowi danych, zostala potaczona z systemem
zarzadzania budynkiem. Zastosowanie skomplikowa-
nych systemoéw technicznych nie przeszkodzito jednak
w realizacji wielu energooszczednych koncepcji. Aero-
dynamiczna forma szklanego dachu sprzyja przewie-
trzaniu, wewngtrzne zielone atria tagodza mikroklimat,
duza masa akumulacyjna stropdw ogranicza nagrzewa-
nie si¢ pomieszczen. Budynek otwarty na otoczenie
jestbardziej przyjazny dla pracownikow i tanszy w eksplo-
atacji.

Budynki inteligentne III generacji s takze projektowa-
ne w Polsce. Przyktadem moze byé projekt konkursowy
Kompleksu Nauk Biologicznych III Kampusu Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego, autorstwa krakowskiej pracowni pro-
jektowej JET Atelier (arch. K. Ingarden i J. Ewy, 1988).
Planowany obiekt ,,miatby by¢ inteligentny w tym sensie,
ze w sposob elastyczny i w zasadzie bez pomocy elektro-
nicznie sterowanych urzadzen [wyrézn. aut.] reago-
watby na zmienne zewngtrzne warunki atmosferyczne”
[26,5.92].

Zakonczenie

Przed laty projektanci budynkow pierwszej generacji
usitowali uniezalezni¢ swoje dzieta od zewngtrznych
wplywow natury. Proby o tyle sig nie powiodty, ze uzy-
skane korzySci trzeba byto okupié powaznymi stratami.
Z czasem bardziej rozlegte i glgbsze poznanie natury
umozliwito tworzenie coraz lepiej funkcjonujacych roz-
wigzan, a zarazem coraz lepiej przystosowanych do jej
praw. Nagromadzone dotychczas do§wiadczenia wyra-
znie wskazuja, ze miara dostosowania si¢ budynku do
$rodowiska jest zarazem §wiadectwem wyzszego pozio-
mu inteligencji zard6wno budynkoéw, jak i ich twdrcow.
Z aroganckich konkurentéw natury przeistaczajg sie

Autorzy rycin (the figures by): Marcin Brzezicki - 2, 7,
8, 11; K. Ingardem, J. Ewy — 10; Jadwiga Slawinska — 4;
Mary Ann Sullivan - 5, 6; Palle Villesen — 1.

oni w doskonatych znawcow i kompetentnych odtwor-
cOw jej wzorow.

Wigkszo§¢ zaawansowanych systemow sterujacych
dopuszcza wprowadzanie indywidualnych korekt standar-
dowych parametrow. Dzigki takim rozwigzaniom budynek
zyskuje na samodzielnosci. Parametry mikroklimatu w po-
szczegblnych pomieszczeniach mozna regulowacé o wiele
sprawniej niz w systemach sterowanych centralnie. Budy-
nek z autorytarnego rozkazodawcy, narzucajacego wszy-
stkim uzytkownikom jednakowe warunki, przeobrazit sie
w tolerancyjnego liberata, sklonnego uszanowac ich rézne
upodobania i indywidualne wybory.
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Intelligent Building?

The sources of intelligent building phenomenon are found
among the works of metabolists, the projects of Archigram, and
the recent idea of plug-in and flexibility. Sullivan’s form follows
function expressing the need for natural adaptation to changing
conditions and the first high-tech flexible buildings were the inspi-
ration for early Building Management Systems. In the article, a
series of similarities between the biological processes of homeostasis
and the ways of regulating the building’s microclimate are found.
An attempt is than undertaken to distinguish the main generations

of intelligent buildings. The criterions for this specification are closer
and have more universal links with nature. The first generation is
based on the single cell, with its simple feedback mechanism; the
second is inspired by more complex tissues and organs of the body —
systems capable of exchanging information between closed circuits.
The third one is modelled upon the interaction of the whole organism
and its environment, where the need of adaptation and optimal use of
available resources finds its parallel in natural ventilation and daylight
use in recent high-rise developments.


http://www.babtiejurutera.com/ib/index.html
http://www.greatbuildings.com
http://www.ib.pl/ib.html

