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Przedmowa

Prezentowana praca podsumowuje trzydziestoletni okres, w ktorym zajmowatem
si¢ zagadnieniami wymiany informacji w procesie inwestycyjnym, poczatkowo
w Biurze Projektowo-Badawczym Budownictwa Ogolnego ,,Miastoprojekt” we Wro-
ctawiu, a nastgpnie na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej. W tym
czasie mialem przyjemnos¢ i zaszczyt wspotpracowaé z wybitnymi znawcami tej
tematyki z Norwegii, Odd Lyngiem, dyrektorem Norweskiej Rady Normalizacji
w Budownictwie i Januszem Ziolko, dyrektorem norweskiej firmy konsultingowej
Ziolko & Co A/S. Przez pewien czas uczestniczylem réwniez w pracach komitetu
ISO/TC59/SC13 Organization of information in construction industry, ktérego Odd
Lyng byt przewodniczacym. Obecna nazwa tego komitetu brzmi: Organization and
digitization of information about buildings and civil engineering works, including bu-
ilding information modelling (BIM) i ta zmiana najlepiej oddaje ewolucjg, jaka zagad-
nienia modelowania i wymiany informacji przeszly w ostatnich latach.

Ogromny postgp w modelowaniu budynkéw, pojawienie si¢ technologii BIM,
systematyczne zblizanie si¢ do uzyskania jednolitego modelu budynku, wspodlnego
dla wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego, rozszerzenie znaczenia ,,pro-
ces inwestycyjny” na caly okres zycia budynku, to tylko najwazniejsze przyktady.

Pracujac na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej moglem obser-
wowac, jak bardzo ta problematyka ,,nie lezy” przysztym architektom, dla ktorych
kreatywna czgs¢ zawodu, zwigzana z tworzeniem nowych form jest najbardziej
pociagajaca. Ostatnio stata si¢ tez wyrazna potrzeba przygotowania podstaw, zar6wno
teoretycznych, jak i praktycznych, dla stworzenia bazy klasyfikacyjnej, umozliwia-
jacej szerokie wprowadzenie w Polsce technologii BIM, z zachowaniem dorobku
i tradycji polskiego budownictwa. Dlatego, sposrod wielu aspektow procesu mate-
rializacji formy architektonicznej, wybralem watek zwigzany z modelowaniem bu-
dynkow i wymiang informacji.

Dzigkuj¢ wszystkim, ktorzy zachecili mnie do podjgcia tej pracy i wspierali
mnie w jej trakcie, w szczeg6lnosci za§ mojej Rodzinie, za wyrozumiato$¢ i cier-
pliwos¢ w tym okresie.

Romuald Tarczewski
Wroctaw, marzec 2019






Rozdzial 1. Wprowadzenie

Architektura zaczyna sig, gdy starannie utozysz dwie cegly
obok siebie. Tam si¢ zaczyna.

Ludwig Mies van der Rohe'

Architektura nie jest niczym innym jak inzynieriq zZyjgcq
w konkubinacie z muzami

Waclaw Zalewski’

1.1. Architektoniczna Wieza Babel

Samuel C. Florman, w swojej ksiazce Egzystencjalne przyjemnosci inzynierii
(Florman 1996) poréwnuje metaforycznie projekty inzynieryjne (a wigc rOwniez ar-
chitektoniczne) do wystawienia przedstawienia na jednej z wielkich scen operowych
$wiata. Dyrygent interpretuje muzyke, a rezyser opracowuje i nadzoruje insceniza-
cj¢. Sa $piewacy: gwiazdy 1 arty$ci drugoplanowi oraz choér. Jest orkiestra, sufler,
koncertmistrz. Pracuje scenograf, projektant kostiuméw, o$wietleniowcy oraz tech-
nicy, ktorzy wykonuja ich projekty. Sa pracownicy administracji, menedzerowie,
ksiggowi, sekretarki. Niektorzy z nich sa bardziej ,,profesjonalni” niz inni, niektorzy
sa bardziej ,.kreatywni”. Jeden lub dwoch moze by¢ geniuszami. Ale w magicznej
chwili, gdy kurtyna si¢ podnosi, odbywa si¢ spektakl bedacy dzielem wielu ludzi,
ktérzy w réznym stopniu pracowali nad jego powstaniem. Kazdy z nich nie tylko
zastuguje na uznanie za finalny efekt, ale kazdy z nich odczuwa satysfakcje
z uczestniczenia w wielkim przedsiewzieciu. Niektorzy z tych, ktérzy pehili funkcje
drugorzedne maja nadzieje, ze odegraja wazniejsza rol¢ w przysziej produkcji, ale
niezaleznie od tego ich udzial w radosci z przedstawienia jest uzasadniony i zastu-
zony. Moze si¢ nawet zdarzy¢, ze niektorzy z drugoplanowych uczestnikéw pro-
jektu beda bardziej zachwyceni niz ci wazniejsi. Wrazliwo$¢ i §wiadomo$¢ sg nie-
koniecznie proporcjonalne do statusu. Nie nalezy tez zapomina¢ o odbiorcach

' Ang. Architecture starts when you carefully put two bricks together. There it begins. Cytat
pochodzi z artykutu Ludwiga Mies van der Rohe On restraint in Design, zamieszczonego
w The New York Herald Tribune, 28 czerwca 1959.

? Cytat za: (Zalewski 1989).



— publicznosci, dla ktorej przyjemnosci i na ktorej koszt, spektakl zostat wyprodu-
kowany. Metafora ta pomaga zademonstrowaé sposob, w jaki duza zréznicowana
grupa moze dzieli¢ wspdlny cel i wspolng satysfakcje.

Co umozliwia wspotprace ludzi ré6znych specjalnosci, o r6znym poziomie kwa-
lifikacji 1 zaangazowania nad wspolnym projektem? Jest to efektywna komunikacja
mozliwo$¢ zbudowania jednoznacznej wizji koncowego efektu (jego modelu) i wy-
miana informacji podczas pracy. Przechodzac od metafory operowej do architektury,
znajdujemy si¢ w trakcie procesu inwestycyjnego, bedacego jednym z najbardziej
ztozonych rodzajow ludzkiej aktywnosci®. Angazuje wielu specjalistow z roznych
dziedzin, duze $rodki techniczne i zasoby finansowe. Efekty tego procesu maja
znaczny 1 dlugotrwaty wptyw na $rodowisko, w ktorym zyjemy, a jednoczesnie jest
to aktywnosc¢, ktora musi by¢ prowadzona. Potrzeby rozwijajacego si¢, czy chocby
tylko trwajacego spoteczenstwa wymagaja budowania nowych mieszkan, zaktadow
przemystowych, obiektow infrastruktury itd. Proces inwestycyjny, jak zostanie to
pokazane dalej, jest w istotnej czg¢sci procesem tworzenia i wymiany informacji,
a sprawnosc tej czgsci procesu jest warunkiem jego powodzenia.

Przedstawiona na okladce tej pracy Wieza Babel (fragment obrazu Pietera
Bruegla starszego) jest symbolem ukaranej ludzkiej pychy, a zarazem stabos$ci
cztowieka (bo Bog zburzyt t¢ wiez¢ w jednej chwili). Ale ta biblijna opowies¢
0 niemoznos$ci porozumienia §wiadczy takze o tym, ze jej autorzy ,,rozumieli po-
tege, jakiej jezyk udziela ludziom w ich stosunkach ze srodowiskiem” i szukali
przyczyny, dla ktorej ,,ludzie, niekiedy sasiadujacy z soba o miedz¢, méwia inny-
mi jezykami i nie rozumieja si¢ weale albo tylko z trudem” (Kopalinski 1991).

Komunikacja w procesie inwestycyjnym jest glownym watkiem niniejszej pracy.
Ma ona wiele aspektow, a w ostatnim okresie stala si¢ szczeg6lnie istotna, gdyz roz-
woj narzedzi do projektowania zaczat napotykac na bariery ,,jezykowe”. Coraz bar-
dziej zaawansowane systemy komputerowe wspomagajace projektantow zblizajg si¢
w swoim rozwoju do momentu, w ktérym mozliwe begdzie zbudowanie jednolitego
modelu, z ktorego beda mogli korzysta¢ wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego
na kazdym etapie tego procesu. Co wigcej, model ten moze obejmowac nie tylko sam
budynek, lecz takze przebieg procesu we wszystkich jego aspektach. Pelna imple-
mentacja tych narzedzi, nawet pomijajac fakt, ze nadal jeszcze maja one wiele ograni-
czen, wymaga uzgodnienia wspolnego stownika poje¢ i zbudowania jego struktury
w taki sposob, aby oddawala ona catg zlozonos¢ obiektow architektonicznych i proce-
sow ich powstawania, a jednocze$nie byla otwarta na zmiany zachodzace wraz z roz-
wojem technicznym i ewolucja kultury technicznej w tym zakresie. Propozycja takie-
go systemu klasyfikowania informacji jest przedstawiona w dalszej czgsci pracy.

Proces inwestycyjny zostal w podtytule tej ksigzki okreslony jako ,,proces
materializacji formy architektonicznej”. W istocie tak jest — ré6znice w sformuto-
waniu wynikaja z patrzenia na ten proces z réoznych punktéw widzenia. Dla spote-
czenstwa, w szczegolnosci dla inwestora, dla organow administracji, dla wyko-

? Florman uwaza, ze najbardziej zlozonymi wytworami cztowicka nie sg promy kosmiczne,
ale miasta z ich wielowarstwowg tkanka: urbanistyczna, spoteczng i techniczng (Florman 1996).



nawcow i wigkszosci projektantow branzowych bedzie to proces inwestycyjny.
Natomiast dla architekta — tworcy formy architektonicznej oraz dla projektanta
najbardziej zaangazowanego w nadawanie jej fizycznego ksztattu, czyli dla kon-
struktora, bedzie to proces materializacji tej formy.

Wyrazany czasami poglad, ze architektura jest tylko to, co zostato zbudowane
jest kontrowersyjny i stusznie krytykowany. Wiele prac konkursowych, ktore nigdy
nie zostaty zrealizowane, miato duzy wptyw na ksztaltowanie trendow w projek-
towaniu, podobnie — prace teoretyczne. Wcale nierzadko wykonywane sa projek-
ty, ktore sa oferowane jako gotowe produkty®, cze$é z nich jest potem realizowa-
na. Przyktadem moga by¢ chocby katalogi doméw jednorodzinnych wykonywane
przez wiele firm projektowych. Jednakze zrealizowany (zmaterializowany) obiekt
architektoniczny ma wyrdzniajaca go ceche¢ fizycznej obecnosci. Potwierdza, ze
zaprojektowana forma spetnia surowe wymagania stawiane przez Naturg. Fizycz-
na obecno$¢ poddaje tez obiekt wielostronnej ocenie pod wzgledem funkcjonal-
nym, estetycznym, srodowiskowym i spotecznym. Takiej weryfikacji nie moga
przejs¢ obiekty pozostajace jedynie projektami i dlatego materializacja formy ar-
chitektonicznej jest waznym etapem jej tworzenia. Nie jest to etap koncowy, gdyz
w catym okresie swego ,,zycia” budynki podlegaja zmianom — wigkszym lub
mniejszym, zachodzacym szybko lub powoli, i w zmienionej formie znéw s3 pod-
dawane weryfikacji. Jest to proces ciagtly.

Przez dlugi czas ten fakt byt oczywisty, gdyz role architekta i inzyniera byty wza-
jemnie dualne 1 wykonywane przez t¢ samg osobe. David Blockley zauwaza, ze ,,nie-
uchronne historyczne rozdzielenie tych dwoch zawodow bylo niefortunne, dzielace
i czesto dysfunkcyjne. Na przyktad doprowadzito to do powstania uproszczonego, ale
podzielanego przez wiele osob, kontrowersyjnego wrazenia, ze architektura jest forma
sztuki tworczej, podczas gdy inzynieria jest «tylko» rzemiostem, branzg lub zawodem,
ktory opiera si¢ jedynie na umiej¢tnosciach manualnych” (Blockley 2014).

Tymczasem, ,,dobra architektura i dobra inzynieria sg sztukami wymagajacymi
nauki, ale sg ukierunkowane na rézne cele’. [...] Kiedy architektura i inzynieria zo-
staja sztucznie rozdzielone, wyniki moga nie by¢ takie, jak by¢ powinny. Na przy-
ktad firma lub deweloper inwestujacy w nowy budynek, powiedzmy — biurowiec,
moze wyznaczy¢ architekta, ktory opracuje propozycje programu, odpowiadajacego
potrzebom klienta. Jesli, jak to si¢ czgsto zdarzato, zrobi to bez zaangazowania od-
powiednio wykwalifikowanych inzynierow, to pozniej, gdy projekt si¢ rozpocznie,
nieuchronnie pojawia si¢ problemy praktyczne. W najgorszych projektach budowla-

* Krzysztof Gasidlo podaje przyktad wypowiedzi Kasa Oosterhuisa, ktory stwierdzit, Ze ,.caly
czas pracuje nad roznymi projektami dla anonimowego uzytkownika i nigdy ich nie wyrzuca, bo moga
odpowiada¢ czyjej$ potrzebie. Makiety tych obiektow wystawia na potkach jak w sklepie” (Gasidlo
2016). Czgs¢ z tych projektow znajduje nabywcow i jest realizowana, zatem z cala pewnoscia moga
one by¢ uwazane za obiekty architektoniczne, jeszcze zanim doczekaty si¢ realizacji.

3 Blockley nastgpujaco probuje zdefiniowaé sztuke i nauke: ,,Sztuka jest trudna do zdefi-
niowania, ale jest silg praktycznego intelektu, zdolnoscia do tworzenia czego$ ponadprzecigtne-
go. Nauka to dziedzina wiedzy, ktdra jest systematyczna, testowalna i obiektywna — nauka jest
tym, co wiemy” (Blockley 2014).
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nych architekei okreslaja formy strukturalne, ktore moga by¢ po prostu nie do zbu-
dowania lub niepotrzebnie drogie w budowie” (Blockley 2014).

Cytowany na poczatku tego rozdziatu, Ludwig Mies van der Rohe, widziat
poczatek architektury w starannym utozeniu dwoch cegiet. Podobnie uwazat Frank
Lloyd Wright, ktory wystepujac na konferencji w Milwaukee powiedziat: ,,Panie
i panowie, czy wiecie, co to jest cegla? Jest banalna i kosztuje 11 centow; jest
powszechna i bezwarto§ciowa, ale ma szczegodlng cechg. Daj mi t¢ cegle, a bedzie
na wage zlota” (Hall 2015) (Lysiak 1982)°. Obaj ci wielcy twoércy architektury
odwoluja si¢ do materialnego no$nika formy architektonicznej. Jednoczesnie, w po-
$redni sposob, wskazuja na szczegdlne relacje pomiedzy architektem a konstrukto-
rem, ktdrzy — pomimo rozdzielenia ich r6l — nadal sa (lub powinni by¢) najbliz-
szymi wspolpracownikami w kreowaniu formy architektoniczne;j.

1.2. Relacja architekt—konstruktor
w procesie tworzenia formy architektonicznej

Konstrukcja jest czgsto postrzegana jako pasywny element obiektu architektonicz-
nego, jako co$, co po prostu przenosi obcigzenia — zardwno te, ktore wynikaja z jego
cech (jak cigzar wlasny), jak i te, ktore sa w stosunku do niego zewngtrzne ($Snieg,
wiatr, obcigzenia technologiczne itp.). Dosy¢ tatwo jest jednak zauwazy¢, ze konstruk-
cja jest rowniez nosnikiem formy architektonicznej. Dlatego, ze jak wczesniej wspo-
mniano, przenosi obcigzenia, a przez to umozliwia wypehianie przez obiekt jego
funkcji uzytkowych, ale takze dlatego, ze zastosowany system konstrukcyjny jest sam
w sobie no$nikiem znaczen, metafor i konotacji sktadajacych si¢ na forme architekto-
niczng. Za Stawomirem Mrozkiem mozna powiedzieé, ze ,,ubieranie tworzy postac™”.

Jezeli patrzymy na przyklad na budynek Muzeum Literatury Wspodtczesnej
(Literaturmuseum der Moderne) w Marbach, projektu Davida Chipperfielda albo
na budynek biblioteki uniwersytetu Tama Art w Tokio, projektu Toyo Ito, to od-
najdujemy w nich natychmiast elementy charakterystyczne dla dobrze znanych
stylow: w pierwszym przypadku klasycznego, a w drugim — gotyku, rys. 1.1.

Elementy te wykonane sa w innej technologii, pelnia inne funkcje, ale ich
identyfikacja jest tatwa i jednoznaczna, a funkcja — czytelna. Ta czytelno$¢ wyni-
ka z symbolizmu, ktory byt od poczatku wpisany w proces powstawania i ewolu-
cji systemoéw konstrukcyjnych. Ewolucja jest czgsto rozumiana jako przejscie od
systemow wernakularnych, ktore w wyniku rozwoju umiej¢tnosci i opanowywa-
nia nowych technologii stawaly si¢ coraz bardziej wyrafinowane, do zlozonych,

S Historia ta zostala przytoczona przez Alvara Aalto, ktory skomentowat ja: ,,Byé moze byt
to jedyny raz, kiedy publicznie styszalem, powiedziane jasno i bez ogrodek, czym naprawde jest
architektura. Architektura to przeksztalcenie bezwartosciowej cegly w co§ wartego swej wagi
w ztocie” (Hall 2015).

7 Stawomir Mrozek, Krawiec, 1977.
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Rys. 1.1. Muzeum Literatury Wspdlczesnej w Marbach® (proj. David Chipperfield),
widok od frontu (u gory) i biblioteka uniwersytetu Tama Art w Tokio® (proj. Toyo Ito),
widok wnetrza (u dotu)

¥ Fotografia za: http://proyectos] etsaun.blogspot.com/2012/11/moneo-david-chipperfield. html
(dostgp: 15.04.2014).

? Fotografia za: https:/thefotosgratis.eu/toyo-ito-associates-rasmus-hjortsh%C3%B8j-%C2%B7-
tama-art-university.html (dostgp: 15.04.2014).
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$wiadomie kreowanych form'’. Jednak sam rozwdj techniczny nie wystarcza do
pelnego wyjasnienia tego procesu. Amerykanska badaczka historii architektury,
Phyllis Ackerman zauwaza, ze rekonstruowanie rozwoju form architektonicznych
catkowicie na gruncie uwarunkowan techniczno-materiatowych jest przykltadem
zastosowania marksizmu do badania historii architektury (Ackerman 1953). Jest to
swego rodzaju determinizm okreslony przez warunki ekonomiczne, czyli dostgpne
zasoby, aktualny poziom umiej¢tnosci i potrzeby praktyczne. Jednakze w tworczej
dziatalnosci ewoluujacego cztowieka uwarunkowania materialne nie zaleza od
pojawiajacej si¢ potrzeby, a jedynie warunkuja w pewnym stopniu realizacj¢ celu,
czyli jej zaspokojenie. Zaspokajanie biezacych potrzeb wymagalo poznawania
relacji z cyklami wystgpujacymi w przyrodzie: por roku, okresu wzbierania wod
w rzekach, czy wegetacji roslin. Prowadzito to z kolei do obserwacji zjawisk na
niebie, ktore zidentyfikowano jako zrodlo zarowno zagrozen, jak i bezpieczen-
stwa. W efekcie powstawato naturalne dazenie do odzwierciedlania w powstaja-
cych budynkach niebianskiego porzadku, a ich materialna forma byta silnie zako-
rzeniona w symbolizmie, bedacym swego rodzaju gwarancja sukcesu. Pierwsi
architekci i rzemie$lnicy budowlani byli na og6t SciSle zwigzani z miejscowym
kultem religijnym oraz z obowigzkami kaptanskimi''. Wrazliwos¢ religijna i for-
my jej wyrazania, podobnie, jak formy zycia spotecznego znajdowaly swoj archi-
tektoniczny wyraz w klasycznych porzadkach — stylach (Witruwiusz 1999), beda-
cych w istocie systemami konstrukcyjnymi i ornamentacyjnymi. Elementy
systemu konstrukcyjnego mialy zatem nie tylko swoja funkcj¢ techniczng, lecz
takze znaczenie symboliczne (Jones 2014).

Zaskakujacym aspektem wspotczesnego zycia jest to, ze cho¢ jego forma jest
bezposrednim skutkiem ogromnego rozwoju inzynierii, to spoteczenstwo ma bar-
dzo mato zrozumienia dla inzynieréw i ich pracy. Charles Correa w swoim eseju
In search of Brunel zamieszczonym w zbiorze A Place in the Shade (Correa
2012), zauwaza, ze obojetnos¢ wobec cudow inzynierii, ktore nas otaczajg jest
przerazajaca. Chociaz nie rozumiemy, w jaki sposob dziala naprawde samolot,
ktéremu powierzamy nasze zycie, znamy imi¢ kazdego, kto maluje rzucajac bez-
fadnie farb¢ na ptétno. Inzynierowie, podobnie jak kamieniarze $redniowiecza
zyja w zadziwiajacej anonimowosci. Podobnie jest w architekturze. Wiele wyroz-
niajacych si¢ obiektow wspolczesnej architektury mogto powsta¢ jedynie dzigki
nowym materiatom i technologiom. Dotyczy to zaréwno imponujacych wielkoscia
budynkéw wysokosciowych, jak i budynkow zero-energetycznych. Jednak wspot-
czesnemu rozwojowi nowych technologii w budownictwie nie towarzyszyl, jak to
mialo miejsce u zarania architektury, proces symbolicznej identyfikacji, ,,nomina-
lizacji” poszczegdlnych elementow systemu konstrukcyjnego. W efekcie, sa one

' Czesto przywotywanym przyktadem jest ewolucja tuku, a pozniej sklepienia z systemu
konstruowania budynkéw z wigzek wygietej trzciny — ,,mudhif” rozwinig¢tego przez Madanow
(Arabowie Btotni) w potudniowym Iraku (Rudofsky 1987). Podobnym przyktadem jest tuk
utworzony z dwoch zwigzanych w kluczu ktow mamuta (Tobolczyk 2000; Zambelli 2013).

"1 Znajduje to odbicie rowniez w jezyku. Lacinskie stowo okreslajace kaptana: ,,pontifex”,
pochodzi od okreslenia budowniczego mostow (Ackerman 1953).
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anonimowym ,.tworzywem”, a formy tworzone za pomocg tych elementow sg az
nadto czg¢sto efektem dazenia jedynie do wyrdznienia si¢ na tle innych, co dobrze
ilustruje pokazany na rys. 1.2 przyktad Centrum Kongresowego w Mediolanie
(proj. Mario Bellini).

Rys. 1.2. Centrum Kongresowe w Mediolanie (proj. Mario Bellini), widok og6lny'

Abstrahujac od formy tego obiektu, ktéra — wg stow samego projektanta'” — wy-
nikata z inspiracji wstazkami makaronu, przyjety system konstrukcyjny — prze-
strzenna struktura pretowa — zastosowany jest tutaj w bardzo niespecyficzny sposob.
Tworzy ona w jednej ciaglej formie zarowno zadaszenie obiektu, jak i — czg§ciowo
— jego Sciany, a takze rozbudowane stupy. W przypadku Muzeum Literatury Wspot-
czesnej w Marbach, prefabrykowane elementy pionowe i poziome tworzyly jedno-
znacznie rozumiany uktad stupow i belek, ktéry mozna byto odczyta¢ jako analogi¢
do uktadu kolumna—architraw. Luki w bibliotece uniwersytetu Tama Art przechodza
ptynnie w stuzki. Tutaj réwniez uktad konstrukcyjny jest jednoznacznie rozumiany
i poprzez zwigzang z nim symbolike nadaje wnetrzu okreslony charakter — staje si¢
ono $wiatynia ksigzki 1 $wiatynig wiedzy. Przestrzenne struktury pretowe wywodza
si¢ od plaskich dwuwarstwowych rusztow, ktore pierwotnie shuzyly przede wszyst-
kim jako elementy konstrukcji zadaszen, zwlaszcza o duzych rozpigtosciach. Roz-
szerzenie zakresu ich zastosowan na elementy pionowe i pochylone w najrozniej-
szych mozliwych uktadach, aczkolwiek catkowicie uzasadnione konstrukcyjnie,

"2 Fotografia: Massimo Majowiecki, wykorzystana za zgoda Autora.
" Wypowiedz Mario Belliniego podczas Structural Engineers World Congress SEWC 2011
w Como.
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zerwalo z ta poczatkowa konotacja 1 w efekcie s one w budynku Centrum Kongre-
sowego w Mediolanie jedynie swego rodzaju plastyczng masa, ,,modeling”, z ktorej
artysta-architekt dowolnie tworzy swoje dzieto.

Rozdzielenie formy i jej znaczen od jej nosnika i jego cech jest efektem stop-
niowego ,,wyzwalania” si¢ architektéw od technologicznych aspektow swojego
zawodu, ktore zostaty przekazane inzynierom i innym specjalistom technicznym.
Poczatkowo dotyczyto to przede wszystkim konstrukceji — ten proces rozpoczat si¢
juz w drugiej potowie XVIII wieku, a poézniej objat rowniez takie zagadnienia jak
zapewnienie odpowiedniego klimatu we wnetrzu, jego o$wietlenia itd. (LaVine
2001). Rozdzielenie si¢ obszarow zainteresowania architektow i konstruktorow
poczatkowo wydawato si¢ zjawiskiem pozytywnym, gdyz pozwalato na poglebio-
ng analiz¢ nowych zagadnien, ktore pojawily si¢ wraz z rozwojem specjalistycz-
nych dziedzin nauki: mechaniki budowli i wytrzymatos$ci materiatoéw oraz gwat-
towng industrializacjag okresu pierwszej rewolucji przemyslowej. Relatywnie
szybko jednak ujawnitl si¢ negatywny, cho¢ nie od razu dostrzezony, aspekt tego
procesu. Domeng architektow pozostaty decyzje dotyczace ogdlnego uktadu
obiektu, ksztattu kolumn, rozmieszczenia $cian i okien, proporcji pomigdzy ele-
mentami. Inzynierowie przej¢li analiz¢ obliczeniowa i znaczng cz¢$¢ problemow
realizacyjnych. Przeplyw informacji na etapie konceptualizacji projektu byt zatem
dos¢ jednokierunkowy. Architekci wykorzystywali mozliwosci, jakie stwarzat
rozwdj technologiczny, che¢tnie stosujagc proponowane im nowe materiaty i roz-
wiazania techniczne, np. kratownice stalowe, czy — pozniej — beton. Jednocze$nie
nie oczekiwali od inzynier6w wsparcia w tym, co byto ich domena — kreowaniu
formy architektonicznej. Takie relacje byly efektywne dopoki styl projektowania'*
miescit si¢ w ramach wypracowanego od dawna i powszechnie akceptowanego
paradygmatu. Na potrzeby niniejszej pracy zostanie on okreslony jako ,,ortogonal-
ne preferencje projektowania”". Niezaleznie od szczegotéw formy architekto-
nicznej paradygmat ten pozwalal na wzglednie swobodne korzystanie z dostgp-
nych elementéw konstrukcyjnych, poniewaz ich aranzacja przestrzenna opierata
si¢ na ustalonej, hierarchicznej organizacji, ktorej wariacje formy nie zmieniaty.

Efektem ubocznym opisywanego procesu byto swoiste skostnienie w meto-
dach pracy i sposobie my$lenia inzynieréw. Ogromnemu rozwojowi metod anali-
zy nie towarzyszyt adekwatny rozwoj metod ksztaltowania systemu konstrukcyj-
nego, poniewaz nie bylo na to zapotrzebowania. Inzynierowie pewniej si¢ czuli

' Okreslenie ,,styl projektowania” zostalo tu uzyte w znaczeniu sposobu podejécia do usta-
lenia ogolnych relacji pomiedzy glownymi elementami budynku, podczas gdy ,,forma architek-
toniczna” ma znaczenie szersze i obejmuje rowniez szczegély ksztattu elementow, detal, orna-
mentyke, kolor itp. Rozréznienie to mozna zilustrowaé na przyktadzie antycznych swigtyn. Styl
projektowania jest w nich wyraznie ortogonalny: pionowe kolumny podtrzymuja poziome archi-
trawy, rowniez rzut obiektu jest prostokatny. Niezaleznie od tego forme architektoniczng tego
obiektu kreujg rowniez wypuktosci stylobatow, entasis kolumn, czy ich niewielka zbieznos¢ ko-
rygujaca perspektywe.

'3 Zrodet ortogonalnych preferencji projektowania nalezy szukaé zaréwno w specyfice do-
stepnych technologii, jak i w sposobie modelowania budynkoéw w procesie wymiany informacji,
o czym bedzie mowa w dalszej czgsci pracy.



przeprowadzajac obliczenia lub analizujac problemy czastkowe, niz nakres$lajac
przedmiot swojej analizy (Zalewski 1989).

Jak wspomniano, taki ,,podzial obowigzkéw” funkcjonowat dobrze w kontekscie
wypracowanego i ustalonego paradygmatu ksztaltowania formy architektoniczne;j.
Ten jednak ulegt gwaltownej zmianie w ostatnim dziesigcioleciu XX wieku, kiedy
koincydencja kilku czynnikow, migdzy innymi pojawienie si¢ nowej grupy kom-
puterowo wspomaganych metod projektowania (bgdzie to omowione w dalszej
czeéci pracy), wywolaly tzw. efekt Bilbao'®, czyli fascynacje ztozonymi wielo-
krzywiznowymi ksztaltami geometrycznymi, kreowanymi dowolnie, bez oglada-
nia si¢ na — dotychczas oczywiste — uwarunkowania konstrukcyjne. Przykladem
takiego obiektu jest przedstawione powyzej Centrum Kongresowe w Mediolanie.
Oczywiscie, natura nie znosi prozni i te dowolne formy mogty by¢ zrealizowane
poprzez dostosowanie i modyfikacj¢ znanych rozwigzan. Zerwana zostata jednak
jedno$¢ formy i systemu konstrukcyjnego, ktory czesto jest wymuszony i w kto-
rym z tego powodu moga wystapi¢ nieoczekiwane i niebezpieczne efekty (Majo-
wiecki 2010).

Taka sytuacja wydaje si¢ niemozliwa do utrzymania. Aczkolwiek, ze wzglgdu
na bardzo daleko posunieta obecnie specjalizacj¢ i ztozono$¢ procesu projektowe-
g0, jednosci personalnej architekta i konstruktora nie uda si¢ juz raczej przywro-
ci¢, to mozliwe jest jednak przywrdcenie jednosci procesu projektowego. Wyma-
ga to z jednej strony, zaangazowania si¢ inzynierdow w projekt juz w jego
najwczesniejszych fazach, a z drugiej strony, architekci powinni mie¢ §wiadomos$é¢
i uwzglednia¢ juz od samego poczatku procesu projektowego, ze ich dzieto musi
by¢ zmaterializowane. Najpierw poprzez ubranie go w ,.kostium” konstrukcyjny,
a nastepnie poprzez proces realizacji.

16 Znaczenie okre§lenia ,,efektu Bilbao”, geneza tego zjawiska i jego wptyw na ksztatto-
wanie wspotczesnej formy architektonicznej, omowione sg w rozdz. 2.2.2. W uzupehieniu
prowadzonych rozwazan mozna zauwazy¢, ze pojecie ,.efekt Bilbao” dotyczy takze zjawiska
oddziatywania spektakularnego obiektu na otoczenie urbanistyczne, prowadzacego do istotnych
zmian, np. w procesie rewitalizacji urbanistycznej (za: K. Gasidto).






Rozdzial 2. Obiekt architektoniczny
a jego model

To niezwykle, co mozesz zobaczy<¢, kiedy zaczniesz sig
przyglgdac.
Milton Hyland Erickson'’

Charakterystyczne dla barbarzyncy jest upieranie sig
przy oglgdaniu rzeczy ,, takiej jaka jest”.

Richard Malcolm Weaver'®

Catla metoda polega na porzgdku i roztozeniu tego, na
co nalezy zwroci¢ uwage, aby odkry¢ jakqs prawde.

Kartezjusz'’

Architekci nie tworzq budynkow; wykonujq rysunki bu-
dynkow.

. 20
Robin Evans

Modelowanie jest metodg badania ztoZzonych systeméw poprzez tworzenie ich
modeli (Gutenbaum 2003). System, wedlug najbardziej ogodlnej definicji jest kon-
struktem lub zbiorem réznych elementéw, razem dajacych wyniki, ktére nie moga
by¢ uzyskane przez te elementy oddzielnie. System moze by¢ fizyczny (co$ co juz
istnieje) lub pojeciowy (plan lub koncepcja czegos$, co nie istnieje). Przyktadami
systemow moga by¢ uktady, zjawiska i procesy. Elementami systemu moga by¢
urzadzenia, materiaty, dokumenty, sprzet, oprogramowanie, ludzie i wszystkie in-
ne rzeczy niezbedne do wytworzenia na poziomie systemu wlasciwych mu cech,
wlasciwosci, funkcji, zachowania i wydajnosci.

'7 Cytat za: Polski Instytut Ericksonowski, http://www.p-i-e.pl/

' Oryg. It is characteristic of the barbarian to insist upon seeing a thing “as it is”. Cytat za:
(Weaver, Kimball i Smith 2013).

' Oryg. Tota methodus consistit in ordine et dispositione eorum ad quae mentis acies est
convertenda, ut aliquam veritatem inveniamus. Kartezjusz, Regulae ad directionem ingenii: Re-
gula V. Cytat za: (Tatarkiewicz 1990).

2 (Evans i in. 1989), s. 19.
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Modele sa aproksymacja, przyblizeniem systemow wystepujacych w rzeczy-
wistym $wiecie. Model jest fizyczna, matematyczng lub inng logiczna reprezenta-
cja systemu, jednostki, zjawiska lub procesu. Jako substytut, model bgdzie tym, co
zostanie zbadane w celu zdobycia wickszej wiedzy na temat systemu. Jego
uproszczony charakter umozliwia opis 1 zrozumienie ztozonych zjawisk i proce-
sOW, poniewaz rzeczywiste systemy moga by¢ trudne lub niemozliwe do zbadania.
Co wigcej, model moze by¢ modyfikowany, umozliwia to symulacje jego zacho-
wania w roznych warunkach i analiz¢ prowadzacg do wnioskow i zalecen w sto-
sunku do modelowanej rzeczywisto$ci (Sokolowski i Banks 2010).

Aby stworzy¢ model, wyodregbnia si¢ z rzeczywisto$ci opis systemu. Zada-
niem modelu nie jest reprezentowanie wszystkich aspektow badanego systemu,
gdyz to bytoby nie tylko zbyt skomplikowane, a niekiedy niemozliwe, ale neutra-
lizowaloby korzysci wynikajace z analizowania uproszczonego opisu (Gemino
i Wand 2005). Model powinien by¢ idealizacja systemu i reprezentowac tylko te
jego aspekty, ktore wplywaja na cechy badane w tworzonym modelu. W ten spo-
sob system moze by¢ przedstawiony na wielu poziomach abstrakcji, za pomoca
wielu modeli (Sokolowski i Banks 2010).

Klasycznym przyktadem idealizacji systemu (w tym wypadku obiektu bu-
dowlanego) poprzez model, jest budowa modelu obliczeniowego dla celéw obli-
czen konstrukcyjnych. W takim modelu zachowany jest bardzo ogoélny, czasami
pozornie luzny zwiazek na poziomie geometrycznym, elementami modelu zas sa
konstrukty umozliwiajaca analiz¢ za pomoca metod mechaniki budowli i wytrzy-
maloéci materiatow: schematy statyczne, charakterystyki geometryczne i mate-
riatowe przekrojow itp.

Podobnie w modelu architektonicznym, idealizacja obiektu odbywa si¢ po-
przez uzycie w modelu elementow, ktore oddaja cechy obiektu istotne ze wzgledu
na jego funkcje architektoniczne. Sciana jest przedstawiana jako pewna wydzielo-
na czg$¢ przestrzeni, o okreslonym ukladzie geometrycznym. Towarzyszy¢ temu
przedstawieniu moze informacja o konkretnym rozwigzaniu materialowym, ale na
0go6t nie ma potrzeby przedstawiania elementow na najbardziej szczegélowym po-
ziomie — nie pokazuje si¢ poszczegdlnych cegiel w Scianie murowanej chyba, ze
jest to istotne z innych wzgledow, np. estetycznych.

Tak samo w przebiegu procesu inwestycyjnego, stosuje si¢ jednostki bedace
pewnymi uogoélnieniami wykonywanych czynno$ci i zachodzacych procesow.
Uzywajac okreSlenia ,,murowanie $ciany z cegly pelnej”, nie musimy podawac
konkretnych czynno$ci wykonywanych przez murarza: ustawiania rusztowania,
naktadania zaprawy, uktadania cegiet itp.

Jednak, jak wida¢ choc¢by z tego krotkiego zestawienia przyktadow modelowa-
nia w odniesieniu do obiektu budowlanego, w réznych zastosowaniach moze wyste-
powac potrzeba stosowania modeli operujacych réznym stopniem uszczegétowienia
(ré6znym poziomem idealizacji) systemu. To prowadzi do budowy modeli hierar-
chicznych, w ktoérych mozna wybiera¢ aktualnie przydatny poziom abstrakcji. Jest
to cecha, ktora powinna charakteryzowa¢ kazdy prawidlowo zbudowany system
modelowania obiektow budowlanych i procesow inwestycyjnych.



2.1. Wymiana informacji jako element
ksztaltowania formy architektonicznej

2.1.1. Proces inwestycyjny jako proces tworzenia
i wymiany informacji

Kazdy budynek pojawia si¢ najpierw jako abstrakcyjna idea, zwiazana z po-
trzebami inwestora. Ta idea jest ,,thumaczona” na jezyk architektury i przeksztat-
cana w koncepcj¢ architektoniczng. Poczatkowy pomyst jest nastgpnie rozwijany
az do opracowania szczegdtowego projektu wykonawczego, a nastepnie realizo-
wany. Jest to proces projektowania i realizacji budynku. Na kazdym etapie tego
procesu sa wytwarzane informacje na temat projektu, ktore musza by¢ wymienia-
ne pomigdzy wszystkimi jego uczestnikami. Naleza do nich: inwestor, architekt,
konstruktor, inzynierowie zajmujacy si¢ wyposazeniem technicznym, konsultanci
zewngtrzni, firmy wykonawcze, rzemies$lnicy, wladze lokalne i inni, co schema-
tycznie przedstawiono na rys. 2.1. (Tarczewski 2014b).

Architekt
Inwestor Kierownik projektu
Inzynier
odpowiedzialny za Konstruktor
utrzymanie budynku
Inzynier sanitarny Inzynier drogowiec

Inzynier elektryk

Rys. 2.1. Schematyczne przedstawienie przeptywu informacji w procesie inwestycyjnym

Struktura przeptywu informacji przedstawiona na rys. 2.1 jest bardzo uprosz-
czona i umowna. Pokazuje jedynie ogolne kierunki i intensywnos¢ przeptywu in-
formacji. Procesy te moga si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od rodzaju inwestycji, zmie-
niajg si¢ rowniez w czasie w kolejnych jej fazach.

Informacja jest wytwarzana i wymieniana na kazdym etapie procesu inwesty-
cyjnego. Kazdy uczestnik tego procesu wytwarza pewng ilo$¢ informacji i wy-
mienia jg z innymi uczestnikami. Mozliwos¢ wymiany informacji jest warunkiem
koniecznym do przeprowadzenia procesu inwestycyjnego. Jej ilos¢, a takze ilosé
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potaczen pomigdzy uczestnikami procesu, w ktorych nastgpuje wymiana, zwigk-
sza si¢ gwaltownie przy przejsciu do kazdej kolejnej fazy inwestycji. Poniewaz
wytwarzane i wymieniane informacje dotycza wielu réznych, najczgséciej bardzo
specjalistycznych dziedzin, a takze sg wytwarzane i przechowywane w réznej po-
staci i na r6znych nosnikach, do jej wymiany niezbedne jest wykorzystanie odpo-
wiednich narzgdzi, ktore zapewnia, ze dotrze ona do wilasciwego odbiorcy, 1 ze
bedzie on w stanie ja wlasciwie zrozumie¢. Kazdy proces komunikacji zaktada, ze
nadawca i odbiorca uczestnicza w tej samej wspolnocie komunikacyjnej.

Jezyk / Terminologia
Konwencje graficzne
Klasyfikacja / Kodowanie

Sygnaty
poprzez rézne media,
zastosowanie przepiséw
lub numeratywnego
znaczenia wyrazen

NADAWCA ODBIORCA
Zakodowanie Wiedza Wiedza Rozkodowanie
— gotowo$¢ do Idee Idee — gotowos¢ do
przekazu Decyzje Decyzje odbioru

Rys. 2.2. Proces wymiany informacji na kazdym etapie procesu inwestycyjnego
(Tarczewski 2014b)

Kazda informacja jest generowana przez jej autora — uczestnika procesu budowla-
nego (Nadawce) 1 odpowiada wytworzonym przez niego Ideom i podjetym Decyzjom.
Jej forma zalezy od zakresu aktywnosci autora w ramach procesu inwestycyjnego
i posiadanej przez niego Wiedzy. Wystanie takiej informacji do Odbiorcy wymaga za-
kodowania umozliwiajacego jej transfer. Odbywa si¢ to poprzez specjalistyczny Jezyk,
ktory zawiera odpowiednig Terminologie oraz przez powszechnie akceptowane Kon-
wencje Graficzne, Normy, Systemy Klasyfikacji, Kodowanie 1 Opisy Tekstowe. Od-
biorca rozkodowuje otrzymang informacj¢ uzywajac tych samych narzedzi i wtedy
jest gotow do jej percepcji. Musi on zamieni¢ ja na swoje wlasne Idee i Decyzje i uzu-
pehi¢ swoj stan Wiedzy. Ten proces jest przedstawiony graficznie na rys. 2.2. Taka
organizacja procesu wymiany informacji umozliwia jej wymiane pomiedzy specjali-
stami z zupetnie réznych dziedzin i specjalnosci (Tarczewski 2014b). Prostym przy-
ktadem praktycznym przebiegu tego procesu jest przestanie przez inzyniera konstruk-
tora informacji na temat sposobu wykonania polaczen czgéci sktadowych stalowego
elementu konstrukcyjnego do rzemieslnika-spawacza, ktory te potaczenia ma wyko-
naé. Nosnikiem zakodowanej informacji jest w tym wypadku rysunek roboczy. Dla
nadawcy zawiera on informacje o cechach spoin istotnych ze wzgledu na cechy wy-
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trzymatosciowe przyjete w modelu obliczeniowym, a dla odbiorcy — informacje o spo-
sobie ukosowania krawedzi blach, rodzaju elektrod i sposobie ich prowadzenia
w Sciegu itp. Jest to mozliwe dzigki temu, Ze rysunek zostat sporzadzony w przyjetej
konwencji graficznej i odwotuje si¢ do powszechnie znanych i akceptowanych norm.
Warto zauwazy¢, ze proces komunikacji wymaga roéwniez zamiany rél migdzy
nadawcg i odbiorca.

2.1.2. Sposoby modelowania
obiektow budowlanych

2.1.2.1. Znaczenie terminu ,,modelowanie obiektéw budowlanych”

Wymiana informacji w procesie inwestycyjnym oznacza w istocie, ze kazdy
z jego uczestnikow tworzy na swoje potrzeby, a takze na potrzeby komunikacji
z innymi uczestnikami, wlasny model powstajacego obiektu. Interoperacyjnosé
tych modeli jest odrgbnym zagadnieniem, ktore bedzie poruszone w dalszej czgsci
tego rozdziatu. Nalezy tu wprowadzi¢ rozroznienie dwoch znaczen, w jakich ter-
min ,,modelowanie obiektow budowlanych” moze by¢ stosowany.

Pierwsze znaczenie odnosi si¢ do przedstawionego powyzej procesu wymiany
informacji i jej kodowania za pomocg przyjetego zespotu umownych konwencji.
Drugie znaczenie jest wezsze 1 dotyczy bezposrednio tworzenia modeli, czyli ,,0b-
razé6w” budynku lub ich czeSci na potrzeby szczegdlowych zadan projektowych
lub realizacyjnych. W tym znaczeniu modelowanie b¢dzie przyktadowo oznacza-
}o: dla architekta — przygotowanie geometrycznej reprezentacji budynku, dla kon-
struktora — przygotowanie modelu lub kilku modeli do obliczen statyczno-
-wytrzymatosciowych, dla specjalisty od kosztorysowania — przygotowanie specy-
fikacji, przedmiarow robot i wstgpnych kosztoryséw, a dla konsultanta od spraw
finansowych — opracowanie finansowego modelu inwestycji. Oczywiscie, modele
te zazwyczaj fundamentalnie r6znig si¢ od siebie i tylko czgs¢ zawartych w nich
informacji moze by¢ wymieniana z innymi uczestnikami procesu inwestycyjnego.
Przyktadem moze by¢ model uzywany przez konstruktora zawierajacy np. infor-
macje o przyjetej idealizacji schematu statycznego i podziale na elementy skon-
czone, ktore nie sg przydatne dla innych specjalistow i nie bedg wymieniane. Jak
wspomniano, pomimo wielu wysitkow 1 inicjatyw, pelna interoperacyjnos¢ tych
modeli jest jeszcze kwestig przysztosci.

2.1.2.2. Sposoby modelowania obiektow budowlanych

O tym, ze mozliwo$¢ i sposob zrozumienia zachodzacych zjawisk zalezy od
jezyka, za pomoca ktérego sa opisywane, wiadomo co najmniej od czasu, kiedy
kwestia ta zostata podniesiona na gruncie filozofii. Pisal o tym Ludwig Wittgen-
stein w tezie 5.6 swojego gltéwnego dzieta ,,...granice mojego jgzyka oznaczaja gra-
nice mojego $wiata” (Wittgenstein 2018), Martin Heidegger zauwazyl za$, ze
»-.stowa 1 jezyk nie sa zadnymi gilzami, w ktore rzeczy pakuje si¢ tylko w celu po-
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rozumienia si¢ w mowie i piSmie. Dopiero w stowie, w jezyku rzeczy staja si¢ i s3”
(Heidegger 2006). Stwierdzenia te zachowuja stusznos¢ réwniez na gruncie mode-
lowania obiektow budowlanych. Poniewaz, jak wskazano powyzej, warunkiem re-
alizacji kazdego obiektu jest mozliwo$¢ wymiany informacji pomigdzy jego uczest-
nikami, a ta wymaga stworzenia jego odpowiednich modeli, wszelkie ograniczenia
narzucane przez modelowanie, ktore petni w tym przypadku role Wittgensteinow-
skiego jezyka, ograniczaja mozliwosci tworcze i realizacyjne uczestnikow.

Ograniczenia w modelowaniu moga wynika¢ zarowno z ograniczen modelu
teoretycznego z ktorego korzystamy, jak i z wlasciwosci medium badz techniki
modelowania. Pierwsze z tych ograniczen mozna zilustrowa¢ za pomocg przywo-
fanego wczesniej przyktadu modelu konstrukcji w metodzie elementéw skonczo-
nych. Pomimo ogromnego rozwoju tej metody i bardzo szerokiego zakresu zasto-
sowan, wciaz wystepuja w niej pewne ograniczenia, ktore przekladaja si¢ na
zakres mozliwej do przeprowadzenia analizy. Tym samym zawe¢zaja one zakres
ksztaltowania obiektu, wylaczajac stosowanie rozwiazan, ktore nie moga by¢ wta-
$ciwie przeanalizowane.

Przyktadem ograniczenia w ksztaltowaniu wynikajacego ze specyfiki jezy-
ka-nosénika sg odwzorowania kartograficzne. Stosujemy rézne metody (projekcje)
aby przedstawi¢ kule na ptaszczyznie, albowiem naszym j¢zykiem jest gtdwnie
(a do niedawna — wylacznie), dwuwymiarowy rysunek. Gdybysmy mogli bezpo-
$rednio operowa¢ wygodnym modelem trojwymiarowym, nie bytoby to potrzebne.

W efekcie wielowickowego rozwoju, wypracowane zostaly rézne sposoby
modelowania obiektow budowlanych. Roznig si¢ one technika wykonania, zakre-
sem zastosowania i przeznaczeniem, co przedstawiono w tab. 2.1. (Tarczewski
2014a). Zaskakujace jest, ze niektore z technik modelowania pojawily si¢ histo-
rycznie bardzo wczesdnie i nie zmienity si¢ istotnie w ciagu kilku tysiecy lat.

Tabela 2.1. Ogolny podziat sposobéw modelowania obiektéw budowlanych

Technika wykonania Zakres zastosowania Przeznaczenie
* fizyczne « architektoniczne * ocena i uszczegdtowienie
* graficzne 2D * konstrukcyjne projektu
* graficzne 3D « instalacyjne * pozwolenie na budowg
* numeryczne « technologiczne * proces realizacji
« tekstowe « ekonomiczne » zarzadzanie nieruchomoscia
» obiektowo zorientowane * inne

2.1.3. Kontekst historyczny modelowania
obiektow budowlanych

Ponizej przedstawiono przeglad najwazniejszych etapow ksztaltowania sig
sposobow modelowania obiektéw budowlanych w ujgciu historycznym. Pokazuje
ono, ze proces ten trwa nieprzerwanie od czaséw prehistorycznych do dzisiaj.
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Najwyrazniej gleboka potrzeba cztowieka jest graficzne przedstawianie swojego
miejsca schronienia, domu, a stopniowo takze innych obiektow, skoro zaczat to
robi¢ juz wtedy, gdy chroniac si¢ przed warunkami atmosferycznymi, przeszedt
od poczatkowej fazy poszukiwania schronienia w naturalnych miejscach do bu-
dowy prymitywnych chat.

Kiedy w nastepnej fazie rozpoczal budowe obiektow, ktére mozna nazwac
(zgodnie z nasza obecng terminologia) domami, narodzito si¢ budownictwo — je-
den z bardzo waznych obszarow ludzkiej dziatalno$ci. Nastgpnie pojawili si¢ wy-
specjalizowani rzemie$lnicy zajmujacy si¢ budowaniem nie tylko dla wiasnych
celow, ale przede wszystkim dla potrzeb innych. Niemal natychmiast pojawil si¢
problem wymiany informacji, ktéry doprowadzil do tego, co dzi§ nazwalibysmy
,,modelowaniem obiektoéw budowlanych”.

2.1.3.1. Artefakty paleolityczne

Do niedawna powszechnie uwazano, ze w epoce paleolitu sztuka obejmowata
glownie figuratywne przedstawienia zwierzat, a znacznie rzadziej postaci ludzkie.
Ostatnie odkrycia artefaktu z epoki gérnego paleolitu, dokonane w 2015 roku pod
skalnym nawisem Moli del Salt, w p6éinocno-wschodniej czesci Potwyspu Iberyj-
skiego, zaprzeczaja temu przekonaniu. Okazuje si¢, ze anonimowi tworcy sprzed
okoto czternastu tysiecy lat odczuwali potrzebg graficznej reprezentacji swojego
obozowiska, rys. 2.3, pos§wigcajac na to swoj czas 1 wysitek. Znaleziona ptyta tup-
kowa pokazuje chaty spotecznos$ci towiecko-zbierackich wraz z gldéwnymi cecha-
mi $rodowiska, dzigki czemu mozliwa jest rekonstrukcja przestrzennego uktadu
zabudowy. Mimo konturowego charakteru wyrytego rysunku, jest on wyrazny
i czytelny (Garcia-Diez i Vaquero 2015).

2.1.3.2. Zapisy budynkéw ze starozytnej Mezopotamii

Liczne, zachowane do czasow wspodlczesnych rysunki budynkéw pozwalaja
umiesci¢ poczatki modelowania obiektow budowlanych w starozytnej Mezopota-
mii. Najstarsze znaleziska z tego okresu pochodzg z bardzo odleglych czasow —
okresu neosumeryjskiego. Obejmujg one rysunki rzutéow budynkéw z opisami,
wykonane na tabliczkach glinianych. Ich liczba i wielko$¢ sa zdumiewajace i nie
maja wezesniejszych odpowiednikow (Heisel 1998).

Owczesne metody modelowania obiektow budowlanych obejmuja: ....przykiady
tworzenia specyficznej dokumentacji o szerokim spektrum typow: istniejace plany,
plany i elewacje, modele, ilosci, umowy o dostawy, raporty z produkcji niezakonczo-
nej, zapisy warsztatowe, teksty metrologiczne, napisy dedykacyjne i umowy sprzedazy
budynkow” (Gelder 2002). Owczesne technologie, zardwno budowlane, jak i wymia-
ny informacji, byly oparte na glinie. Znaleziono okolo pigciu tysigcy tego rodzaju ta-
bliczek. Do dzisiaj zachowato si¢ okoto trzydziestu tabliczek z planami budynkow
mieszkalnych, §wiatyn i zigguratow. Rysunki przedstawiaja plany, plany z elewacjami
1 opisy. Niektore plany podaja wymiary, czasami rowniez nazwy pomieszczen: ,,Wiele
tabliczek przedstawia $ciany jako parg rownolegtych linii, z drzwiami pokazanymi ja-
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ko przerwa w $cianie. Niektore pokazuja Sciany jako pojedyncze linie, z otworami za-
znaczonymi przez kreski na liniach” (Gelder 2002).

Rys. 2.3. Rysunek paleolityczny przedstawiajacy obozowisko z Moli del Salt w Hiszpanii®':
oryginalny artefakt (u gory) i odrys (u dotu)

Rys. 2.4. Tabliczka gliniana z okresu neosumeryjskiego (ok. 2200+2000 p.n.e.),
przedstawiajaca rzut budynku mieszkalnego w Ummie™;
z kolekeji Vorderasiatisches Museum w Berlinie, numer katalogowy — VAT 7031

2 [lustracja za: (Garcia-Diez i Vaquero 2015).
2 [lustracja za: (Heisel 1998).
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Rys. 2.5. Plan z tabliczki na rys. 2.4, przerysowany zgodnie
z oryginalnymi proporcjami i przettumaczony”

Doskonatym przyktadem takiej dokumentacji jest tabliczka gliniana z Ummy,
z okresu neosumeryjskiego (ok. 2200-2000 p.n.e.), o wymiarach 12x11,3 cm,
przedstawiajaca rzut budynku mieszkalnego. Widoczny jest na niej nie tylko rysu-
nek wykonany w konwencji niemal identycznej jak stosowana obecnie, lecz takze
opisy z wymiarami podanymi w tokciach. Rysunek 2.4 przedstawia widok ta-
bliczki, a rys. 2.5 — plan budynku przerysowany zgodnie z oryginalnymi propor-
cjami i wymiarami przethumaczonymi z pisma klinowego.

2.1.3.3. Rysunki architektoniczne
w starozytnym Egipcie

Podobnie jak w kulturze Mezopotamii, rowniez starozytni Egipcjanie stoso-
wali przedstawienia budynkow na rysunkach. Wykonywano je za pomocg tuszu
na papirusie, czasami na kamieniu, najcze¢sciej dotyczyly one oficjalnych budowli
panstwowych, §wiagtyn i — bardzo czesto — krolewskich grobéw. Przyktadami mo-
ga by¢ groby Ramzesa IV i Ramzesa IX w Dolinie Krolow. Ponizej przedstawio-
ny jest przyktad takiego rysunku, przedstawiajacy elewacje boczng $wigtyni
w Abu Gurab, datowany na okres XVIII-XIX dynastii (ok. 1567+1200 p.n.e.),
rys. 2.6. Sporzadzony jest czerwonym i czarnym tuszem na papirusie o wymiarach
53,5%84,5 cm. W odrdznieniu od Mezopotamii, w Egipcie nie znajduje si¢ tego
rodzaju dokumentacji sporzadzonej dla budynkow prywatnych.

3 Opracowanie wlasne za: (Heisel 1998).
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Rys. 2.6. Elewacja boczna $wiatyni w Abu Gurab, z okresu XVIII-XIX dynastii**:
po lewej — oryginalny rysunek, po prawej — rysunek przerysowany z oryginatu;
z kolekcji London University College, Petrie Museum, numer katalogowy — 27934ii

2.1.3.4. Greckie kontrakty budowlane

Specyfika praktyki architektonicznej w starozytnej Grecji znalazta wyraz nie
tylko we wspaniatych budynkach, z ktérych wiele przetrwato do naszych czasow.
Takze modelowanie tych obiektow byto inne niz w przypadku opisywanych po-
wyze] Mezopotamii i Egiptu, co prawdopodobnie mogto wynika¢ w pewnym
stopniu z demokratycznej organizacji spoleczenstwa.

Niezwykle wysoka jakos¢, charakteryzujaca starozytne budynki greckie i rzym-
skie, opierata si¢ na pewnych ustalonych regutach budowlanych, ktére byty znane
i jednoznacznie rozumiane przez wszystkich zajmujacych si¢ budownictwem. Za-
sady te, nazwane paradeigmata, byty przede wszystkim praktyczne, ale takze teo-
retyczne lub estetyczne. Dzigki wspolnej znajomosci i zastosowaniu tych zasad
udato si¢ ograniczy¢ modelowanie budynkow jedynie do opisu tekstowego.
Szczegdlng cechg modelowania obiektoéw budowlanych w starozytnej Grecji byto
to, ze ustne i pisemne opisy (syngraphé) odgrywaly w dokumentacji i przy pre-
zentacji projektow, wazniejsza role niz w innych starozytnych kulturach®.

Wsrod najstarszych dokumentow tekstowych dotyczacych budowy budynku
jest zachowana w pehni specyfikacja atenskiego arsenatu floty wojennej (skeuotheke)
w Pireusie, wowczas nazywanym Zea, w ktorym stacjonowaly okrety wraz z ich
wyposazeniem. Tak zwana Inskrypcja Arsenatu pochodzi z lat 347-346 p.n.e.

** Ilustracja za: (Heisel 1998).

» Prawdopodobnie najstarszym odniesieniem do specyfikacji jest wzmianka Plutarcha
o kontraktach sporzadzonych przez greckiego architekta Kallikratesa dla $wigtyni Ateny Nike
(Nike Apteros) na atenskim Akropolu w V w. p.n.e. (Gelder 2001; Roth i Clark 2013).
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Jest to stela, wycieta z niebiesko-szarego marmuru, o dlugosci 54 cm, szerokosci
10 cm i1 wysokosci 116 cm, rys. 2.7, a zostala znaleziona w 1882 roku w Pireusie.
Jest bardzo dobrze zachowana, obecnie znajduje si¢ na wystawie stalej w Muzeum
Epigraficznym w Atenach.

Rys. 2.7. Gorna czgs¢ steli z Inskrypcja Arsenatu
— dokumentem kontraktowym na budowe arsenatu floty wojennej®

Inskrypcja sktada si¢ z dziewigédziesigciu szesciu starannie wyrzezbionych li-
nii, sposrod 5161 liter tylko 24 sg nieczytelne i moga by¢ z pewnos$cia interpolo-
wane. Jest to oficjalny dokument — kontrakt pomig¢dzy miastem a Filonem z Eleusis
i Euthydomosem z Aten, zawierajacy warunki budowy skeuotheke 1 opisujacy
szczegotowo architekture budynku i wymagania techniczne stawiane przez inwesto-
ra — miasto. Zawiera takze zatwierdzony budzet budowy oraz specyfikacje tech-
niczne: przewidziane do stosowania materiaty, gtéwne wymiary budynku, tryb
budowy i wszystkie wymiary blokow i belek. Opisuje nawet takie szczegdty pro-
cesu budowlanego, jak sposob zaplaty pracownikom®’.

*0 Ilustracja za: strong internetowa Ministerstwa Kultury Gregji http://odysseus.culture.gr/
h/4/eh430.jsp?obj_id=4545 (dostep: 02.09.2016).

?7 Fragment tekstu Inskrypcji Arsenatu w Pireusie: , Bogowie: Specyfikacje (syngraphai)
Etydemosa, syna Demetriosa z Melity, syna Exekestidesa z Eleusis, dla kamiennego arsenatu do
przechowywania sprzetu marynarki wojennej. W Zea zostanie zbudowany arsenat dla sprzgtu
marynarki, zaczynajacy si¢ od propylejéw na rynku i biegnacy za hangarami dla okr¢tow, ktore
majg wspolny dach. Dlugos¢ wynosi cztery plethora (okoto 405 stop), szerokos¢ 50 stop lub
55 stop ze Scianami. Grunt na miejscu nalezy zebraé o 3 stopy, gdzie jest najwyzszy i wyrdwnac
w innych czesciach. Na tym obszarze nalezy utozy¢ warstwe muréw fundamentowych na rowna
wysokos¢, catos¢ wyrownana do poziomu. Fundamenty zostang przedtuzone, tak aby wspiera¢
pomosty, do odleglosci 15 stop od Scian, wliczajac grubos¢ pomostu. W kazdym rzedzie znajdzie
si¢ 35 pomostow, ktore beda ustawione w taki sposob, aby pozostawi¢ przejscie publiczne przez
$rodek arsenatu. Dwa przejscia powinny by¢ otwarte na kazdym koncu arsenatu, kazde o szero-
kosci 9 stop. A na obu koncach migedzy drzwiami, nalezy zbudowacé $ciang srodkowa szeroko$ci
2 stop i biegnaca 10 stop do wngtrza...
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Wykopaliska archeologiczne prowadzone w Pireusie w ostatnim stuleciu po-
twierdzily istnienie arsenalu w ksztatcie opisanym przez inskrypcje. Diugie doki
dla trier mogly pomiesci¢ okoto czterystu okretow (Kostof 2000). W 2002 roku
powstata w Danii inicjatywa The Zea Harbour Project, ktorej celem jest przepro-
wadzenie szczegotowych badan archeologicznych i zrédlowych arsenatu oraz re-
konstrukcja jego formy”®. Uczestnicy projektu nawigzuja do prac jednego z pierw-
szych badaczy arsenatu, Vilhelma Marstranda (Marstrand 1922).

Inny zachowany znakomity przyklad starozytnej greckiej specyfikacji dotyczy
budowy stoa w kompleksie swiatynnym Eleusis. Jego architektem byl Filon, ten
sam, ktéry wybudowal wczesniej arsenal floty. Pochodzaca z 318 r. p.n.e. in-
skrypcja, rowniez zapisana na kamiennej steli, jest jeszcze bardziej szczegotowa
niz poprzednia. Podaje na przyktad szczegolowe wymagania co do miejsca po-
chodzenia, sktadu i jako$ci brazu uzytego w tacznikach bgbnow kolumn (empolia
1 poloi) oraz sposobu ich wykonania. Doktadno$¢ opisu zawartego w specyfikacji
pokazuje, jak dlugie i szczegdétowe musiaty by¢ przygotowania do tak duzej inwe-
stycji, niezwykle jest w tym przypadku réwniez to, ze kontrakt obejmowat nie tyl-
ko ogdlne warunki wykonania budynku i wymagania technologiczne, lecz takze
— wg dzisiejszej technologii — warunki zapewnienia jako$ci (QA — Quality Assu-
rance) (Hovgaard 1926; Papangeli 2002; Hahn 2001).

Badacze sg generalnie zgodni co do tego, ze oprocz specyfikacji, ktore petnity
rol¢ dokumentoéw kontraktowych i specyfikacji technicznych w dzisiejszym rozu-
mieniu, starozytni greccy architekci musieli poslugiwaé si¢ rowniez modelami fi-
zycznymi 1 rysunkami. W przytoczonym fragmencie tekstu Inskrypcji Arsenatu
jest mowa o modelu, ktory dostarczy architekt. Nie zachowaty si¢ jednak do cza-
sOw wspolczesnych zadne wigksze fragmenty papirusow badz tabliczek glinia-
nych z rysunkami architektonicznymi. Przypuszcza si¢, ze mogly one by¢ wyko-
nywane na plytkach terakotowych, jednak rowniez brak jest artefaktow.
Witruwiusz w swoim dziele (Witruwiusz 1999) wyraznie wspomina o konwen-
cjach graficznych stosowanych przez Grekow: planach, elewacjach itd. Istnieja
réwniez zapisy dotyczace swiatyni Ateny Nike na Akropolu atenskim, wprost od-

Wysokos$¢ $cian powinna wynosi¢ 27 stop, wliczajac tryglif pod gzymsem, a wysoko$¢
drzwi powinna wynosi¢ 15 stop. Nadproza z marmuru pentelickiego powinny by¢ ustawione na
miejscu, dtugosci 12 stop, szerokie jak $ciany i wysokie na dwie warstwy; zostanie to zrobione
po tym, jak wmurowane zostang futryny z marmuru z pentelickiego lub hymmetyjskiego i progi
z marmuru hymmetyjskiego. Wszedzie beda okna, w kazdej $cianie naprzeciwko kazdej inter-
kolumnacji, a trzy na szerokosci z kazdego konca. I do kazdego okna zostang zamontowane bra-
zowe okiennice o odpowiedniej wielko$ci ...Epistyl bedzie wykonany z drewna i bedzie przymo-
cowany do szczytow pomostow...

Aby w arsenale byta zapewniona wentylacja, przy uktadaniu warstw nalezy zostawic¢ puste
przestrzenie migdzy blokami, tam, gdzie wskaze architekt. Wszystkie te czynno$ci zostang wy-
konane przez wykonawcow zgodnie ze specyfikacjami i pomiarami oraz modelem, ktory archi-
tekt dostarczy, i beda oni wykonywa¢ dostawg w terminach uzgodnionych w umowie dla kazde-
go zlecenia”. Tlumaczenie wlasne za: (Kostof 2000).

% Strona internctowa The Zea Harbour Project: http:/www.zeaharbourproject.dk (dostep:
02.09.2016).
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noszace si¢ do wykonywania rysunkow (graphsai). Wiadomo tez, ze rzezbiarz
Agathanor wykonat z wosku model Erechtejon, dla celow prezentacji wygladu przy-
sztego obiektu (Hahn 2001; Kostof 2000). Bardzo rzadko zdarzato si¢ réwniez, ze
rysunki detali byly wykonywane na miejscu budowy, jako wyryte w kamieniu. Stu-
zyly one rzemies$lnikom jako dokumentacja i rodzaj szablonu dla poszczegdlnych
elementow. Zachowat si¢ rysunek entablatury ze szczegotami okapu dla $wiatyni
Apollina w Didymie. Jest on wyryty w kamieniu i ma wymiary 1200x200 cm.

2.1.3.5. Od renesansowego przelomu
w modelowaniu budynkéw do czaséw wspoélczesnych

Przytoczone powyzej przyktady pozwalaja stwierdzi¢, ze na rozwdj sposobow
modelowania obiektow budowlanych duzy wplyw mialo zastosowanie réznego
rodzaju no$nikow — mediow. Okres $Sredniowiecza nie wnidst istotnego wktadu
w rozwoj technik modelowania, pomimo ze powstawaly wtedy wielkie i ztozone
budynki — katedry, zamki itp. Jednak niektore procesy zainicjowane w tym okresie
doprowadzily do szybkiego rozwoju technik modelowania w nastgpujacym po
nim okresie renesansu.

Renesans byt przelomowy w tym znaczeniu, ze wyznaczyt zwrot pomigdzy sta-
ra a nowg tradycja. Opracowane wowczas techniki sa prekursorami dla technik sto-
sowanych wspotczesnie. Ujawnito si¢ to przede wszystkim poprzez zastosowanie
innowacji, zarowno technicznych, jak i koncepcji intelektualnych. Obejmowaty one
szerokie zastosowanie papieru na bazie bawely, wprowadzenie druku, stosowanie
olowkow z grafitu, opracowanie i rozwinigcie rysunku perspektywicznego i rzuto-
wania prostokatnego, przyjecie i szerokie wykorzystanie liczb arabskich oraz stan-
daryzacja jednostek dhugo$ci. Jednoczesnie modele fizyczne przestaly odgrywac
podstawowa rol¢ w wymianie informacji i staty si¢ jedynie uzupetnieniem dla no-
wych, wiodacych technik (Gelder 1996, 2001; Petroski 2002).

W epoce renesansu wcigz jednak byly uzywane, czasem bardzo wyrafinowane
i ztozone modele fizyczne budynkoéw, wykonane dokladnie w duzej skali. Przy-
kladem moze by¢ model kopuly Bazyliki Sw. Piotra w Rzymie, wykonany przez
Michata Aniota Buonarottiego. Modele fizyczne renesansu mozna uznaé¢ za
ostatnie (przed czasami wspotczesnymi) zintegrowane modele budynkéw. Zawie-
raty one kompletne informacje dotyczace zarowno formy architektonicznej, jak
i wszystkich szczegbtow, a takze informacje na temat systemu strukturalnego®.
Ta jedno$¢ zostala utracona w miarg¢ postgpu specjalizacji uczestnikow procesu
inwestycyjnego.

Ciekawym aspektem tego procesu jest fakt, ze podobnie jak w starozytnej
Grecji, milczaco przyjmowano istnienie pewnej wspolnoty technologiczno-
-estetycznej, odpowiednika dawnych paradeigmata. To wspolne rozumienie za-

¥ Wiadomo, ze F ilippo Brunelleschi zlecit stolarzowi imieniem Bartolomeo wykonanie mo-
delu katedry Santa Maria del Fiore we Florencji. Wykonany model byt tak precyzyjny, ze mozna
bylo na nim zobaczy¢ wszystkie wewngtrzne przejscia, analizowaé wpadajace $wiatlo itp.
(Frommel 1994).
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gadnien technicznych i estetycznych — niewatpliwe zréznicowane geograficznie
— ale istniejace, pozwalato na daleko idace uproszczenie w sporzadzanym modelu
budynku. Wida¢ to na przykladzie opracowanego przez Andre¢ Palladia, projektu
domu w Weronie, rys. 2.8 (Palladio 1955).

Rys. 2.8. Projekt domu w Weronie, Andrea Palladio™

Autor moégl ograniczy¢ projekt do wprawdzie starannego, ale stosunkowo
uproszczonego (wg wspotczesnych kryteriow) rzutu i elewacji z ledwie zaznaczo-
nymi detalami dekoracji. Cala przestrzen pomiedzy tymi rysunkami a rzeczywi-
stym budynkiem byta wypelniana zgodnie ze znajomoscia rzemiosta i zwyczajow,
a niewatpliwie takze w bezposrednim kontakcie architekta z wykonawca.

Nowe mozliwosci prezentacji i upowszechniania informacji stworzone przez
nowa technologi¢ — druk, pozwolily na szerokie wykorzystanie osiagni¢¢ wybit-
nych autordéw i teoretykow architektury przez wielu poczatkujacych adeptow za-
wodu. Ksigzki drukowane moga zawiera¢ duza ilos¢ wysokiej jakosci ilustracji,

30 Rysunek za: (Palladio 1955).
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przez co staja si¢ zrodlem wiedzy wczeséniej dostepnej tylko dla nielicznych. Wta-
$nie wspomniany Palladio dostarcza tu doskonatego przyktadu. Jego ksigzka I qu-
attro libri dell’ architettura, (Palladio 1955), wydana po raz pierwszy w Wenecji
w 1570 r., zostala przettumaczona na wiele jezykow, stajac si¢ inspiracjg i pod-
recznikiem nie tylko dla wtoskich, lecz takze francuskich, niemieckich i angiel-
skich architektow, ugruntowujac i popularyzujac styl palladianski.

Rys. 2.9. Ewolucja instrumentow kreslarskich®: po lewej — kieszonkowy przybornik kreslarza
z 1782 r., po prawej — elipsograf z 1815 r.

Po rewolucji renesansowej postep w technikach modelowania mial raczej
ewolucyjny charakter. Stopniowo doskonalone byly narzedzia do sporzadzania
modeli graficznych. Poczynajac od XVIII w. przyjmuja one coraz bardziej wyra-
finowane formy i staja si¢ coraz bardziej precyzyjne, rys. 2.9. Jednoczesnie twor-
cze rozwinigcie znanego juz wczesniej rzutowania prostokatnego doprowadzito do
wypracowania spojnej koncepcji rysunku technicznego (Hambly 1988).

Ten ciagly, acz jednostajny rozwdj ulegl gwaltownemu przys$pieszeniu okolo
polowy XX w., wraz z pojawieniem si¢ komputeréw, stopniowo rowniez innych
urzadzen produkowanych przez przemyst elektrotechniczny i elektroniczny: ko-
piarek optycznych, drukarek biurowych, skanerdéw itp. W tym czasie zmienito si¢
tez og6lne podejscie do informacji i jej przetwarzania, o czym bedzie mowa dalej.
Stworzyto to podstawy do zmiany obowigzujacego dotychczas paradygmatu pro-
jektowania w architekturze.

3! Tustracja za: (Hambly 1988).
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Rys. 2.10. Najwazniejsze etapy rozwoju technik modelowania budynkow

Na rysunku 2.10 przedstawiono glowne etapy, ,.kamienie milowe” rozwoju
technik modelowania budynkow dla wymiany informacji w procesie inwestycyj-
nym od starozytno$ci do czaséw wspotczesnych. Wart uwagi jest wzrost odsetka
0s0b pismiennych z 2,5% w XIII w., przez 25% w wieku XIX, do 95% wspotcze-
$nie (Gelder 1996, 2001). Oczywiscie grupa najbardziej wyksztatconych uczestni-
koéw procesu inwestycyjnego — architekci, a pozniej rowniez inzynierowie, nie tyl-
ko byli piSmienni, ale ich wyksztalcenie pozwalatlo im w peini korzysta¢ ze
wszystkich nowych technik. Jednak aby mogli to robi¢ efektywnie, po drugiej
stronie, po stronie Odbiorcy, musiaty si¢ znajdowac réwniez osoby, ktére mogly
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si¢ tymi technikami poshigiwa¢. Umiejetno$¢ czytania zasadniczo likwidowala
bariery przed rzemie$lnikami pracujacymi w budownictwie, czyniac z nich petno-
prawnych partnerow Nadawcoéw informacji.

Powiazanie rozwoju technik modelowania budynkow i narzedzi do jej wymia-
ny pozwala zauwazy¢, w jaki sposob przesuwat si¢ srodek cigzkosci w sposobie
percepcji modelu obiektu architektonicznego.

W starozytnosci i Sredniowieczu podstawowym no$nikiem dla zapisu i trans-
misji danych byta komunikacja werbalna, a nie wizualna. Wynikato to z dwoch
przyczyn. Po pierwsze, z braku ustalonych formalnych regut sporzadzania rysun-
koéw, dzigki ktorym kazdy artysta patrzacy na pewien obiekt, przedstawilby go
w ten sam sposob na rysunku, a kazdy odbiorca patrzacy na rysunek widzialby na
nim ten sam obiekt. Po drugie, nie byta dostgpna technologia sporzadzania iden-
tycznych kopii, zatem kazda kolejna kopia rysunku zalezata od indywidualnych
umiej¢tnosci kopisty.

Sytuacja zmienita si¢ radykalnie w epoce renesansu wraz z odkryciem per-
spektywy i druku. Po wielu stuleciach, kultura Zachodu stata si¢ zdecydowanie
»wizualna” we wszystkich aspektach, jednak obecnie sytuacja ta po raz kolejny
gwaltownie si¢ zmienia. Dzisiaj globalna technologia i kultura przechodza od
formy wizualnej do przestrzennej, od 2D do 3D, od projekcji perspektywicznej do
wolumetrycznej chmury punktow (Carpo 2017a).

2.2. Nowe techniki modelowania
a forma architektoniczna

2.2.1. Poszukiwanie nowego jezyka formy

W poprzednim rozdziale zwrécono uwage na znaczenie, jakie rozwoj metod
i narzgdzi modelowania informacji o obiekcie architektonicznym miat dla wymia-
ny informacji pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego. Rownie wielkie
znaczenie ma on rowniez dla kreowania formy samego obiektu.

Epoka baroku (a czgsciowo takze wczes$niejszego manieryzmu) byta przeto-
mowa dla rozwoju formy w sztuce. Charakterystyczna dla niej nadmiarowosc,
graniczaca z przesada, pewna ekscentryczno$¢ i obfito§¢ szczegotow kontrasto-
waly z czysta 1 trzezwa racjonalnoscia antyku i czerpigcego zen renesansu. Znala-
zto to rowniez odzwierciedlenie w architekturze. Ograniczenia techniczne nie po-
zwalaly jednak na stosowanie do catych budynkow rownie swobodnych form, jak
to bylo mozliwe na przyktad w dzietach rzezbiarskich® (Pevsner 1979; Koch
1996).

32 A [w filarach bazyliki $w. Piotra, na ktorych spoczywa koputa centralna] ,,... zobaczymy
masy muru o przygniatajacym majestacie, gleboko drazone jakby reka rzezbiarza. Traktowanie
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Nowe mozliwosci w ksztaltowaniu form architektonicznych otworzyly sig¢
dopiero wraz z nadej$ciem rewolucji technicznej i — zachodzacej mniej wigcej
w tym samym czasie — rewolucji w metodach projektowania. W XIX w. Zaczgto
coraz szerzej stosowac stal (wowczas zdecydowanie réznigca si¢ od stali wspot-
czesnej) w budownictwie, a wraz z wprowadzeniem produkcji w procesie Bes-
semera w 1855 r. mozna mowié o jej upowszechnieniu®. Zastosowanie stali jako
podstawowego materiatu konstrukcyjnego umozliwito powstanie tak pigknych i prze-
fomowych, jesli chodzi o form¢ architektoniczng obiektow, jak Crystal Palace
w Londynie (1851), czy wczesniej — mostow wiszacych (linowe — w latach dwu-
dziestych XIX w. we Francji, tancuchowe — w koncu XVIII w. w Anglii). Zasto-
sowanie stali umozliwito takze umasowienie budownictwa mieszkaniowego, ktore
zaczgto realizowac jako wielokondygnacyjne, ze stropami na belkach stalowych
(Knothe 2017).

Jednoczesnie, potrzeby infrastrukturalne rozwijajacych si¢ gospodarek doprowa-
dzity do powstania nowych koncepcyjnie lub szybkiego rozwoju znanych systemow
konstrukcyjnych. Konieczno$¢ budowy mostow 1 wiaduktow kolejowych, szczegolnie
w Ameryce Pélnocnej zaowocowata gwaltownym rozwojem konstrukcji kratownico-
wych, ktore powstawaty w nowych odmianach i w coraz wigkszej skali.

Kolejnym materiatem, ktérego wprowadzenie oznaczato przetom w rozwoju
konstrukcji, a przez to réwniez w rozwoju form architektonicznych, byt zelbet.
Obiekt taki jak Hala Stulecia we Wroctawiu (1913) nie mogtby powstaé bez tego
przetomu. Wprowadzenie betonu zbrojonego otworzylo mozliwosci ksztaltowania
form ,,plynnych”, ciagtych, migkkich. Bylo to tworzywo, ktérego zabrakto twor-
com okresu baroku. Jacek Knothe zauwaza, ze ,,po raz kolejny w historii potwier-
dzilo si¢ proste uzaleznienie awangardy architektury od postepu technicznego”
(Knothe 2017).

Wiek XIX to rowniez okres stabilizowania si¢ wiedzy z dziedziny projekto-
wania konstrukcji. Istnialy juz mocne podstawy wiedzy z zakresu mechaniki bu-
dowli i wytrzymato$ci materiatoéw i wiedza ta bardzo szybko si¢ poszerzata. Nowe
rozwigzania materiatlowe i nowe pomysly konstrukcyjne mogly wigc by¢ analizo-
wane, a dzigki temu — bezpiecznie stosowane. Zaséb wiedzy i technologii ,,do-
mknat si¢”, tworzac gotowa do praktycznego stosowania catosc.

Czynniki te otworzyly nowe mozliwosci ksztaltowania form architektonicz-
nych. Na przetomie XIX i XX w. wyraznie rozwijat si¢ proces ksztattowania form
architektonicznych adekwatnych do nowych mozliwosci projektowych. W 1915 ro-
ku amerykanski architekt Claude Fayette Bragdon, stwierdzit, ze ,,Brakuje nam j¢-
zyka formy dostosowanego do dzisiejszych potrzeb. [...] Wspotczesna architektu-
ra, poza swym inzynierskim aspektem, nie odnalazta si¢ jeszcze: styl budynku
determinowany jest nie przez potrzeby, lecz przez kaprys projektanta; sktada si¢

Sciany jako plastycznego materiatu jest osiggnigciem poéznoromanskiej architektury. Brunelleschi
jako pierwszy odkryt je ponownie i zastosowat u schytku swego zycia...” (Pevsner 1979).

*3 Szybkiemu wykorzystaniu tego wynalazku sprzyjata trwajaca wowczas wojna krymska
(1853-1856), ktora — jak wszystkie dziatania militarne na duza skale — stymulowata wprowadza-
nie nowych technologii.
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z zapozyczen i zaszlosci. [...] Opracowywanie nowych form architektonicznych
odpowiednich do nowych metod konstrukcyjnych juz trwa, a jego udane zakon-
czenie moze by¢ spokojnie pozostawione koniecznosci i czasowi [...]**” (Bragdon
2005).

Po stu latach, ktore mingty od tego stwierdzenia, sytuacja wydaje si¢ odwrot-
na. Istnieje potrzeba opracowania takich metod ksztattowania uktadow konstruk-
cyjnych, ktore nie tylko ,,nadaza” za wyzwaniami stawianymi przez nowe formy
architektoniczne, lecz takze bgda mogly by¢ zrodtem inspiracji do tworzenia no-
wych form. Potrzeba ta jest wynikiem rewolucji w metodach projektowania,
o ktorej bedzie mowa w dalszej czgsci pracy.

W historii rozwoju formy architektonicznej mozna zaobserwowaé wystepo-
wanie silnych preferencji do jej ksztaltowania zgodnie z ortogonalnym ukladem
podstawowych kierunkéw: pion—poziom. Preferencje te wywodza si¢ przede
wszystkim z ograniczen wynikajacych ze stosowanych metod modelowania bu-
dynkoéw. Technicznie mozliwe byto wykonywanie form krzywoliniowych (tuki),
badz o zakrzywionych powierzchniach (koputy), jednak elementy te byly zwykle
wpisane w ramy wyznaczane przez ortogonalng ogoélng aranzacj¢ systemu kon-
strukcyjnego. Zaréwno narzedzia do przekazywania informacji, jak i do modelo-
wania systemow konstrukcyjnych, pozwalaly na obstuge tylko ograniczonej liczby
srodkow wyrazu. Poniewaz metody projektowania zlozonych systeméw konstruk-
cyjnych nie byly jeszcze znane, koniecznos$¢ ograniczenia si¢ do kombinacji pro-
stych elementow byta oczywista.

Ograniczenia czasami zamieniaja si¢ w doktryng. Po I wojnie §wiatowej po-
jawily si¢ trendy estetyczne, dla ktorych ortogonalnos¢ nie byla ograniczeniem,
ale gtowna zasada kompozycji. Byl to suprematyzm zapoczatkowany przez Kazi-
mierza Malewicza i neoplastycyzm (De Stijl) zainicjowany przez Pieta Mondriana
i innych. Centralng koncepcja suprematyzmu byta rezygnacja z powigzania sztuki
z rzeczywistosécig 1 jakichkolwiek odwotan do natury. Realizacja tego zatozenia
byto postugiwanie si¢ formami, ktore nie wystgpuja w naturze, jako symbolami
wyzszo$ci cztowieka nad chaosem. Byly to prymitywy geometryczne, zaréowno
dwuwymiarowe: prosta, okrag, kwadrat i prostokat, jak i trojwymiarowe, jak sze-
$cian. Podkreslano znaczenia kata prostego, idea miata dominowa¢ nad praktyka.
Z podobnych zatozen wychodzil neoplastycyzm, w ktorym sztuka réwniez nie
powinna mie¢ relacji z rzeczywisto$cia, opiera¢ si¢ na kompozycjach czysto abs-
trakcyjnych. Ortogonalna orientacja nie byla jednak dowolna, jak w suprematyz-
mie, ale dotyczyla przede wszystkim kierunkoéw pionowego i poziomego (Tar-
czewski 2014b).

W oryginale: ,, We are without a form language suitable to the needs of today. [...] Mo-
dern architecture, except on its engineering side, has not yet found itself: the style of a building
is determined, not by necessity, but by the whim of the designer; it is made up of borrowings and
survivals. [...] The development of new architectural forms appropriate to the new structural
methods is already under way, and its successful issue may safely be left to necessity and to time
[...]” (Bragdon 2005, s. 1-2).
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W obrgbie tych trendow powstalo wiele prac bedacych znakomitg ilustracja
ortogonalnych preferencji doprowadzonych do skrajnej postaci. Dotyczy to nie tylko
prac malarskich, lecz takze tworczosci architektonicznej — zardwno prac teoretycz-
nych, jak architektony Malewicza, jak i zrealizowanych obiektow architektonicz-
nych, w ktérych ortogonalno$¢ jest podstawowa zasada kompozycji. Najbardziej
charakterystycznym przyktadem jest Dom Schrddera (proj. Gerrit Rietveld),
ktory powstat w Utrechcie na poczatku lat dwudziestych XX w., rys. 2.11. (po
lewej).

Rys. 2.11. Ortogonalne preferencje projektowania — po lewej: Dom Schrédera w Utrechcie™,
proj. Gerrit Rietvelda, 1923—1924; po prawej: pawilon niemiecki na Wystawie EXPO 1929
w Barcelonie®, proj. Ludwiga Mies van der Rohe

Poglady i prace suprematystow i przedstawicieli neoplastycyzmu wywarty
wielki wptyw na ksztaltowanie si¢ formy architektonicznej w nastgpnych latach,
zwlaszcza poprzez zwigzanych z Bauhausem architektow, ktorzy wspoltworzyli
w latach migdzywojennych i po II wojnie §wiatowej styl miedzynarodowy w ar-
chitekturze — Waltera Gropiusa i Ludwiga Mies van der Rohe. Rysunek 2.11. (po
prawej) przedstawia zaprojektowany przez tego drugiego budynek bedacy kwinte-
sencja ortogonalnej prostoty, wrecz jej manifestacjg — pawilon niemiecki na wy-
stawie w Barcelonie z 1929 1.

2.2.2. Pojawienie si¢ nurtu ,,free-form design”
i ,,efekt Bilbao”

Wraz z pojawieniem si¢ komputeréw i rozwojem metod numerycznych, moz-
liwe stalo si¢ zbudowanie modeli budynkéw o stopniu ztozono$ci nieporéwny-
walnie wigkszym niz w przesztosci. Jednak sam fakt pojawienia si¢ komputerow
nie spowodowal wielkich zmian w formie architektonicznej. Przez dos¢ dhugi
okres wczesnego rozwoju umozliwiaty one korzystanie z narzedzi projektowych,

% Fotografia wlasna autora.
3 Ilustracja za: https://www.flickr.com/photos/marcteer/5459142844, Autor: Marc Teer,
licencja CC BY 2.0.
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ktore dzisiaj okresla si¢ czgsto jako ,,inteligentng deske kreslarska”. Oczywiscie,
byto wiele korzysci i utatwien wynikajacych ze stosowania programow CAD, jed-
nak nie stanowilo to jeszcze przetlomu w ksztaltowaniu formy architektonicznej
(Osiecki i Tarczewski 2012).

Przetom nastapit, gdy zaawansowane oprogramowanie umozliwito stosunko-
wo latwe wykorzystanie tak zwanych ,,nowych geometrii” (Carpo 2012). To, dos¢
umowne okreslenie obejmuje obiekty geometryczne, o takim stopniu zlozonosci,
7ze w praktyce mozna si¢ nimi poshugiwac¢ jedynie za pomoca odpowiedniego
oprogramowania komputerowego. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim tzw.
powierzchnie swobodne, ktore mozna ksztalttowaé w sposob niemozliwy do osig-
gnigcia w przypadku ,klasycznych” powierzchni takich jak powierzchnie walco-
we, stozkowe, obrotowe i translacyjne’’, s3 to powierzchnie Béziera (translacyjne
i ogblne), powierzchnie NURBS i powierzchnie podzialowe™ (Pottmann i in.
2007). Inne grupy obiektow zaliczane do ,,nowych geometrii™*’ to podziaty i wy-
pehienia®® powierzchni i przestrzeni, niektore obiekty oparte na specyficznych
koncepcjach topologicznych, jak powierzchnie jednostronne (np. Mdbiusa,
Schwartza, Steinera, Boya itp.), nieskonczone wielosciany siodtowe itp. Sa to
réwniez narz¢dzia umozliwiajagce operowanie tymi obiektami: izometrie, operacje
boolowskie, offsety, przeksztalcenia takie jak skrecanie, zwezanie, $cinanie, in-
wersje 1 inne. Zalicza si¢ takze do tej grupy formy, ktoére powstaja w wyniku
dziatan algorytmicznych, w tym korzystajace z matematycznych sformutowan
emergencji i chaosu (Burt 1966; Wachman, Burt, i Kleinmann 1974; Whiteley
1999; Pottmann i in. 2007; Burry i Burry 2010).

Wedlug Helmuta Pottmana, zastosowanie form swobodnych w architekturze
ma bardzo dtuga histori¢. Pomijajac dwukrzywiznowe powierzchnie koput, ktore
byly znane w starozytno$ci, a w prymitywnej postaci — juz w czasach prehisto-
rycznych, mozna poczatki ich zastosowan powigza¢ z tworczoscia Antoniego
Gaudiego. Pigkna ilustracjg tych wczesnych zastosowan moga by¢ dwa budynki
zlokalizowane w Barcelonie: Casa Mila (1905-1907), rys. 2.12. (po lewej) i ko-
$ciot Sagrada Familia, rys. 2.12. (po prawej). Pdzniejsze ,.kamienie milowe” to ta-
kie obiekty jak kaplica Notre Dame du Haut w Ronchamp, Le Corbusiera (1950—
1955), terminal linii lotniczych TWA na lotnisku J.F. Kennedy’ego w Nowym
Yorku, Eero Saarinena (1956-1962) i budynek Opery w Sydney, Jorna Utzona
(1957-1973) (Pottmann i in. 2007).

37 Znany francuski architekt, Roger Taillibert, stwierdzit: ,,Pracuje zasadniczo z krzywymi,
poniewaz nie wierz¢ w lini¢ prosta, ktora uwazam za przeznaczona do porzadkowania. Krzywa
to dynamizm. To rowniez trochg rzezba, przez ktora przeptywa energia...”. (oryg. Je travaille es-
sentiellement avec des courbes, car je ne crois pas a la ligne droite faite pour le rangement. La
courbe, c’est le dynamisme. C’est aussi un peu de la sculpture, il y passe de 1’énergie...). Cytat
za: http://www.agencetaillibert.com/index.html (dostep: 15.09.2018).

% Ang. subdivision surfaces.

39 Okreslenie ,,nowe geometrie” nawiazuje do tytulu ksiazki Marka Burry’ego The new ma-
thematics of architecture (Burry i Burry 2010), ktora podsumowuje okres pierwszych kilkunastu
lat stosowania w architekturze form swobodnych.

* Ang. tilings and patterns.



Rys. 2.12. Dwa budynki proj. A. Gaudiego w Barcelonie: Casa Mila (1905-1907)
i Sagrada Familia (1882—...)"!

Forma architektoniczna kazdego z wymienionych obiektow nie zostata jednak
zaprojektowana za pomoca komputera, aczkolwiek analiza komputerowa (w pota-
czeniu z badaniami modelowymi) byta stosowana w obliczeniach konstrukcyjnych
Opery w Sydney (Hossdorf 1975). ,,R¢czne” projektowanie tych form, przy uzy-
ciu tradycyjnych narzedzi rysunkowych i modeli fizycznych nadawato im jed-
nostkowy charakter. To nie byly formy geometryczne, ktore mozna zastosowaé
powszechnie, nie kazdy projektant byt w stanie nimi operowac, a zaprojektowanie
ich konstrukcji wymagato specjalnego, unikatowego podejscia.

Programy komputerowe umozliwiajace praktyczne zastosowania ,,nowych
geometrii” na szeroka skale pojawity si¢ w polowie lat dziewigédziesiatych XX w.
Zbieglo si¢ to w czasie z projektem i realizacja Muzeum Guggenheima w Bilbao
w latach 1994-1997, wg projektu Franka Gehry. W czasie projektowania i reali-
zacji obiektu zastosowano na szeroka skal¢ zaawansowane oprogramowanie kom-
puterowe, aczkolwiek byto ono opracowane przede wszystkim na potrzeby prze-
mystu lotniczego™®.

Niebywaty sukces tej realizacji sprawit, ze stata si¢ ona nie tylko waznym eta-
pem rozwoju dekonstruktywizmu w architekturze, lecz takze swoistym manife-
stem zastosowania nowych form geometrycznych w projektowaniu architekto-
nicznym®, wywolujac lawinowy wzrost zainteresowania nimi oraz samymi

*! Fotografie whasne autora.

“2 Byl to program Catia, francuskiej firmy Dassault Systémes. Programem, ktory najczedciej
jest tgczony z powszechnym udostepnieniem ,,nowych geometrii” jest Rhinoceros 3D, amery-
kanskiej firmy Robert McNeel & Associates.

“ W tym samym czasie, co Muzeum Guggenheima w Bilbao powstalo przeszklone zada-
szenie dziedzinca British Museum (The Queen Elizabeth II Great Court) w Londynie, zaprojek-
towane przez Normana Fostera (1994-2000). Bardzo atrakcyjna wizualnie, ale ,,spokojna” forma
tego przekrycia i jej symetryczny uktad spowodowatly, ze symbolem nowego trendu stato si¢
jednak Muzeum Guggenheima.
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narzg¢dziami, ktore je udostepnialy. Wielu architektow zachwycito si¢ nowymi na-
rz¢dziami do projektowania. Zaczgto projektowaé formy, ktéorych wczesniej nie
mozna bylo zdefiniowa¢, gdyz dostgpne techniki modelowania na to nie pozwa-
laty. Tak narodzit si¢ trend projektowania, ktory obecnie nazywamy projektowa-
niem form swobodnych lub — zachowujac wersje angielska — firee-form design.
Cale zjawisko ,,rewolucji w projektowaniu” zyskato za§ nazwe ,.efektu Bilbao”,
od tytutu artykutu, ktory ukazat si¢ bostonskim magazynie The ,,Atlantic” (Ryb-
czynski 2002). Co ciekawe, autor artykutu, znany krytyk architektury, Witold
Rybczynski, pomimo swego uznania dla projektu, ktory nazywa rownie ,,ikono-
klastycznym”, co kaplica w Ronchamp Le Corbusiera, odnosi si¢ raczej krytycz-
nie do sytuacji, w jakich tego typu projekty moga zaistnie¢. Jego zdaniem, pro-
jektowanie ,,w pelnym $wietle publicznych konkurséw” nie zachgca architektow
do projektowania lepszych budynkow, ale promuje raczej ekstrawagancje¢ niz
rozwazng mysl 1 hatasliwa oczywistos¢ ponad pelng niuanséw subtelnos¢. Zapra-
szani do konkursow na najbardziej prestizowe obickty architekci staja si¢ cele-
brytami w swoim zawodzie, dzialajagcymi w oderwanym od rzeczywistosci $wie-
cie*, a naprawde wielka architektura powinna ,;mie¢ co$ wiecej do powiedzenia
niz tylko «spdjrz na mnie»”. Jest to jeszcze jeden przyczynek do rozwazan o prze-
sadzie w projektowaniu obiektow, ktore znajduja sie w dalszej czesci niniejszej
pracy®.

Tak czy inaczej, tendencja free-form design ustanowita nowy paradygmat es-
tetyczny w projektowaniu architektonicznym. Mozliwo$¢ narysowania ,,wszyst-
kiego” spowodowata, ze zaczg¢to ,,wszystko” rysowaé. Architekci zaczgli korzy-
sta¢ z takich $rodkow wyrazu jak: duza rozpigtos¢, formy organiczne, losowose,
nieciagto$¢ systemu konstrukcyjnego. W stosunkowo krotkim czasie doprowa-
dzito to swoistej ,.inflacji” pomystow na kreowanie formy. Skoro oryginalno$é¢
i niepowtarzalno$¢, ktorg umozliwialy nowe narzedzia, stata si¢ jedng z gtownych
wytycznych projektowania, to oczywiste bylo dazenie do poszukiwania wciaz
nowych i §wiezych rozwiazan. Inspiracja mogto sta¢ si¢ wszystko: pogicta kartka
papieru lub porcja makaronu, jak to miato miejsce w przypadku wspomnianego
wezesniej Centrum Kongresowego w Mediolanie®®. Sita rzeczy, projektowane

* Rybezynski uzywa nawet mocnego okreélenia ,,psy konkursowe” (ang. competition show
dogs).

* Cickawa probe zdefiniowania trendu fiee-form design, zwlaszeza w kontekscie odroznie-
nia go od kiczu, podjat Martin Filler, na przykladzie opisu tworczosci Santiago Calatravy (Filler
2005).

¢ Wybitny hiszpanski inzynier Eduardo Torroja, zdecydowanie wystepowal przeciwko wia-
zaniu kreatywnosci z pogarda dla rzemiosta: ,,Jesli bycie kreatywnym oznacza po prostu, ze kto§
nie daje si¢ prowadzi¢ sensownym argumentom, jezeli kreatywnos$¢ nie nastgpuje jako bezpo-
sredni rezultat zastosowania wiarygodnych i precyzyjnych zasad do nowych zadan, w takim ra-
zie, oryginalne idee rozdarte pomigdzy mylng interpretacja a niespéjnym manieryzmem prze-
chodza od geniuszu do préznosci, przeksztatcajac sztuk¢ w oportunizm. Sama innowacja nigdy
nie przejmie instrumentalnej roli w promowaniu artysty; przede wszystkim umiej¢tnosci artysty
powinny zastugiwac¢ na szacunek i pochwale i w koncu skupia¢ zainteresowanie publiczne na
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w ten sposob formy oddalaty si¢ coraz bardziej od ich materialnego nosnika, czyli
systemu konstrukcyjnego, a najbardziej rozpoznawalne obiekty nie maja na ogot
nic wspolnego z zasadami natury konstrukcyjnej*”.

Determinacja w dazeniu do oryginalnosci poprzez stosowanie form swobod-
nych przytlumita $wiadomos¢ pewnych ograniczen, ktore s immanentng cecha
»nowych geometrii”. Otdéz wyrosty one na gruncie czysto geometrycznym i nie
uwzgledniajg specyficznych wymagan, jakie musza spetni¢ obiekty architekto-
niczne. W poczatkowym okresie ich stosowania, ktore bylo ograniczone do prze-
mystu lotniczego i motoryzacyjnego, ograniczenia te nie ujawnily si¢ w sposob
powodujacy glebsze implikacje. Jednak w obu tych branzach stosowane sg najcze-
sciej konstrukcje cienkoscienne, w ktorych grubos¢ elementu nie ma wplywu na
jego cechy geometryczne. W przypadku obiektow architektonicznych tak nie jest.
Elementy konstrukcyjne maja zwykle do$¢ znaczne wymiary przekroju poprzecz-
nego w stosunku do rozpigtosci, a dodatkowo konieczne jest uwzglednienie in-
nych warstw: ocieplenia, okladziny itp. W wielu sytuacjach konieczne jest wyko-
nywanie konstrukcji w dwoch warstwach (np. dla powlok pretowych), a czasami
grubos¢ jednej warstwy konstrukeyjnej jest na tyle duza, ze obie jej powierzchnie
nalezy traktowac jako dwie oddzielne powierzchnie geometryczne (Pottmann i in.
2007). Istotna réznica pomig¢dzy zastosowaniami form swobodnych w architektu-
rze a zastosowaniami w przemysle mechanicznym wynika rowniez ze skali pro-
dukcji 1 jej organizacji. Samochody sa produkowane w setkach tysigcy lub nawet
milionach niemal identycznych kopii, w wyspecjalizowanych, bardzo dobrze wy-
posazonych zaktadach. Obiekty architektoniczne s najczgséciej jednostkowe, a za-
sadnicza czg¢s$¢ prac jest wykonywana w warunkach placu budowy, znacznie trud-
niejszych do kontrolowania niz warunki fabryczne.

Z jednej strony, ma to wplyw na ekonomiczng racjonalno$¢ stosowania nie-
ktorych rozwigzan, a z drugiej strony powoduje liczne problemy techniczne. Przy-
ktadem moze by¢ problem projektowania przeszklonych przekry¢ na powierzch-
niach swobodnych. Ze wzgledéw technicznych, przekrycia takie wykonuje si¢
z wykorzystaniem paneli ptaskich szklanych. Aby to byto mozliwe, konieczne jest
zaprojektowanie siatki pretow, ktore beda tworzyly krawedzie podpierajace pane-
le. Najczgsciej stosowane sg podziaty na panele trojkatne, chociaz z wielu wzgle-
dow korzystniejszy jest podzial na panele czworokatne. O ile kazda powierzchnig
mozna podzieli¢ na trojkaty i beda one na pewno plaskie, o tyle podziat na czwo-
rokaty plaskie nie zawsze jest mozliwy — zalezy to od rodzaju powierzchni bazo-

swoim innowacyjnym potencjale”. (Torroja y Miret 1962) 10, XVII. Cytat za: (Majowiecki
2014).

" Na marginesie mozna zauwazy¢, ze wigzanie spektakularnej formy budynkow z pehie-
niem funkcji, dla ktérych zostaly wzniesione, jest niekoniecznie stuszne. Jak zauwazyl w swojej
znanej ksiagzce z 1972 r., Robert Venturi (Venturi, Brown i Izenour 2013), budynki mogg by¢
albo ,,dekorowanymi szopami”, albo ,kaczkami”. Pierwsze sa prostymi budynkami, ozdobionymi
za pomocg bogatych detali i ornamentéw, w tych drugich estetyka jest wynikiem niezwyktych
form. Venturi uwaza, ze oba rodzaje architektury maja swoje uzasadnienie, ale na ogoét ,,dekoro-
wane szopy” lepiej stuza inwestorom.
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wej (Pottmann i in. 2007; Tarczewski i Swieciak 2017). W konsekwencji moga
powsta¢ nieoczekiwane efekty wpltywajace na estetyke obiektu. Przyktadem moze
by¢, skadinad bardzo udane, przekrycie przeszklona powtoka pretowa dziedzinca
w jednym z budynkéw Smithsonian Institution w Waszyngtonie znanego jako
Kogod Courtyard (proj. Norman Foster). Bardzo przejrzysta siatka pretow rozlo-
zona na pofalowanej powierzchni, stwarza znakomite wrazenie lekkosci i podnosi
range wngtrza. Jednoczesnie za$, niedopasowanie siatki podziatu do przyjetej po-
wierzchni wymusito zastosowanie bardzo nietypowego, niezbyt estetycznego, kla-
wiszujacego uktadu paneli szklanych od strony zewngtrznej, rys. 2.13.

—_— eIy
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Rys. 2.13. Kogod Courtyard w National Portrait Gallery, Smithsonian Institution
w Waszyngtonie (proj. Norman Foster): widok przeszklonego przekrycia od strony wnetrza
(po lewej)*™ i od zewnatrz (po prawe;j)*’
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Rys. 2.14. Przyktad budynku o formie swobodnej, bardzo silnie zintegrowanego
ze $rodowiskiem naturalnym — rzut™

* Fotografia wlasna autora.
# 7rodlo: https://www. grasshopper3d.com/m/discussion?id=2985220%3 ATopic%3A1613979
(dostep: 10.12.2016, licencja CC BY-SA 3.0).
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Z pewnoscia wiele obiektow zostalo zaprojektowanych zgodnie z zasadami
free-form design wylacznie w celu uzyskania oryginalnosci, a swobodzie ich
ksztaltowania nie towarzyszyla gt¢boka refleksja nad rolg budynku w stosunku do
cztowieka. Mozna jednak znalez¢ wérdd nich bardzo pozytywne przyktady, ktore
pokazuja zrozumienie tej roli i dazenia do osiagnigcia rzeczywistej ekologiczno-
$ci budynku. Migkkie, organiczne ksztalty, odnoszace si¢ do sytuacji terenowe;j,
niemal ,.kamuflazu” budynku i uwzgledniajace warunki klimatyczne we wszystkich
aspektach, prowadza do glebokiego zintegrowania obiektu ze srodowiskiem, do
jego srodowiskowej kompatybilnosci. Czasami to zintegrowanie jest doprowadza-
ne do skrajnosci w pozytywnym tego stowa znaczeniu, rys. 2.14 (Tarczewski
2014b).

Z zarysowane]j tu sytuacji wylania si¢ obraz nieuniknionych napi¢¢ pomiedzy
projektantami formy architektonicznej w jej wersji ,,swobodnej” (co przez wielu
rozumiane jest jako uwolnienie od wszelkich ograniczen, rowniez natury fizycz-
nej), a towarzyszacego jej systemu konstrukeyjnego.

Poczatkowo, sama idea wymuszania ztozonych uktadéw konstrukcyjnych,
czgsto o ,,zdegenerowanej” formie®', jak okreslano uklad ram o wielokrotnie za-
krzywionym ryglu, zastosowany w budynku Muzeum Guggenheima, wzbudzata
sprzeciw 1 kontestacj¢ konstruktorow. Z czasem jednak, ch¢¢ uczestniczenia
w prestizowych, przyciagajacych uwage projektach okazala si¢ przemozna.

Mozna wyodrebni¢ dwa rodzaje wspodtpracy (interakcji) na styku architekt—
—konstruktor, przy projektowaniu obiektow o formie swobodnej. W pierwszym
przypadku wspotpraca jest Scista juz od najwczesniejszych etapow koncepcji.
Forma architektoniczna i system konstrukcyjny rozwijaja si¢ rownolegle, dzigki
czemu mozliwe jest uzyskanie efektu synergii. Czasami drobne, niezauwazalne
wreez zmiany formy obiektu umozliwiaja uzyskanie znacznie wigkszej efektyw-
nosci systemu konstrukcyjnego. Roéwniez odwrotnie — zdarza si¢, ze korekta
przyjetych wstepnie rozwiagzan konstrukcyjnych stwarza duzo wigksza swobode
w ksztaltowaniu formy. Przyktadem moze by¢ budynek krematorium w Kakami-
gahara, w Japonii, zaprojektowany przez architekta Toyo Ito i konstruktora Mut-
suro Sasaki. Ten duet, pracujacych ze soba przez dlugi czas tworcow, stworzyt
wspolnie wiele wybitnych obiektow, jak Mediateka w Sendai, w Japonii (2000),
czy budynek TOD’S Omotesando w Tokio (2002). Szczegolnie godny uwagi jest
sposob, w jaki zostal zaprojektowany budynek krematorium w Kakamigahara,
w prefekturze Gifu, w Japonii (2006). ZaloZeniem architekta bylo przekrycie budynku
dachem powlokowym o swobodnej, lekko pofalowanej powierzchni, rys. 2.15. Po-
niewaz powierzchnia ta byta przyjeta arbitralnie, nastgpnym krokiem w projekto-
waniu byla jej optymalizacja. Na calym obszarze wyznaczono siatk¢ punktow
kontrolnych, ktorych wspotrzgdne pionowe byly traktowane jako zmienne nieza-
lezne. W procesie optymalizacji wyznaczono takie potozenie tych punktow, dla

* Rysunek z projektu dyplomowego ,,Mos (Muzeum seksualnosci)”, mgr. inz. arch. W. Tu-
nikowskiego, na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej, 2012 r. Wykorzystany za
zgoda Autora.

3! Uzywane jest réwniez okreélenie ,,patologia systemu konstrukcyjnego” (Carper 1996).
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ktorego sztywnos$¢ powtoki, mierzona sumg jej odksztalcen pionowych po calej
powierzchni, byta najmniejsza dla wybranej, decydujacej kombinacji obcigzen™.
Koncowa forma powloki w matym stopniu odbiegata od zatozonej wstepnie, wi-
zualnie byto to niemal niezauwazalne. Natomiast wzrost sztywno$ci wynikajacej
z formy geometrycznej umozliwit uzyskanie relatywnie niewielkiej grubosci po-
wtoki.

Rys. 2.15. Krematorium w Kakamigahara®, prefektura Gifu, Japonia (2006), proj. Toyo Ito

Drugi rodzaj wspolpracy konstruktora z architektem przy projektowaniu form
swobodnych, to komunikacja zblizona do komunikacji typu rownolegtego, w kto-
rej obie strony skupiaja si¢ na wlasnych celach, nie dostrzegajac, ze zmiana tej
formuty na dialog i interakcj¢ moze prowadzi¢ do znacznie lepszych efektow. Ten
rodzaj wspolpracy, niestety bardzo czesty, prowadzi z reguty do rozwigzywania
problemoéw dotyczacych zlozonej geometrii poprzez dostosowywanie znanych
i stosowanych od dawna, ale w innej konfiguracji, systemoéw konstrukcyjnych.
Skutkiem takiego podejécia moze by¢ wspomniana powyzej ,,degeneracja” syste-
mu konstrukcyjnego. Mozna tu przywola¢ po raz kolejny Centrum Kongresowe
w Mediolanie, Mario Belliniego, ktorego forma sprawita ogromng trudno$é>
nawet tak wybitnemu projektantowi jak Massimo Majowiecki’’.

32 Opis procedury na podstawie rozmowy autora z prof. Mutsuro Sasaki w listopadzie 2010
roku.

> Tlustracja za: http://www.forgemind.net/phpbb/viewtopic.php?t=10655 (09.04.2014, licencja
CCBY-SA 3.0).

> Informacja na temat projektowania systemu konstrukcyjnego dla Centrum kongresowego
w Mediolanie na podstawie rozmowy autora z profesorem Massimo Majowieckim we wrze$niu
2013 roku.

> Massimo Majowiecki jest jednym z najwybitniejszych whoskich konstruktoréw wspoteze-
snych. Oprocz prowadzenia wlasnej pracowni projektowej MJW structures (dawniej Studio Tec-
nico Majowiecki) w Bolonii, byt tez profesorem (ze specjalizacjg: konstrukcje specjalne) na
Uniwersytecie w Bolonii (Wydziat Inzynierii i Architektury — Scuola di Ingegneria e Archi-
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To wiasnie Majowiecki, ktory uczestniczyt w wielu projektach, ktéore mozna
zidentyfikowa¢ jako nalezace do grupy fiee-form design, rozpoznal podstawowe za-
grozenia wynikajace ze stosowania znanych systemow konstrukcyjnych w nowym
kontekscie geometrycznym. Zapobieganie im na gruncie rzetelnej wiedzy i rozsadku
w projektowaniu okreslit jako problemy natury etycznej w projektowaniu.

2.2.3. Etyka inzynierska
w projektowaniu form swobodnych

Sytuacja, w ktorej znalezli si¢ projektanci, zarobwno konstruktorzy jak i ar-
chitekci, ktorzy wlaczyli si¢ w nurt free-form design, zostata symbolicznie scha-
rakteryzowana przez Massimo Majowieckiego (Majowiecki 2010) za pomoca
pierwszych wersow Boskiej komedii Dantego: ,,W zycia we¢drowce, na potowie
czasu, Straciwszy z oczu szlak niemylnej drogi, W glebi ciemnego znalaztem si¢
lasu” >,

Wywodzace si¢ jeszcze z przetomu XVII i XVIII w. i rozwijane przez ponad
dwiescie lat podejscie do analizy konstrukcji, polegalo na poszukiwaniu za-
mknigtych, analitycznych rozwigzan dla poszczegolnych probleméw. Po II wojnie
$wiatowej, a zwlaszcza w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych XX w.
opracowano nowa, wszechstronng metod¢ analizy — metod¢ elementéw skonczo-
nych (MES), opierajaca si¢ na zupeklie innym podejsciu. Istota metody elemen-
tow skonczonych polega na sprowadzeniu kazdego, dowolnie ztoZzonego problemu
obliczeniowego do matematycznego zadania rozwigzania ukltadu rownan’’. Kazdy
analizowany obiekt jest dzielony na mniejsze obszary, nazywane elementami,
a gestos$¢ podziatu i ksztalt elementow sa dostosowane do ksztattu obiektu i wa-
runkéw problemu. Przemieszczenia weztow siatki podziatu stanowia zmienne
niezalezne, od ktorych zalezne sa wszystkie poszukiwane wielkosci wewnatrz
elementéw. Ta prosta zasada pozwala zastosowa¢ jednolite podej$cie do najroz-
niejszych obiektow i problemoéw, w tym réwniez do takich, dla ktérych niemozli-
we jest przeprowadzenie obliczen analitycznych.

Mozliwosci, jakie daje analiza konstrukcji za pomoca metod numerycznych
z wykorzystaniem komputera jako narzg¢dzia obliczeniowego, ogdlnie okreslana
jako mechanika komputerowa, w radykalny sposob zmienity mozliwosci projek-
towania konstrukcji. Mozliwa stala si¢ wiarygodna ocena zachowania uktadow tak
ztozonych 1 o tak specyficznych wlasciwosciach, ze zadne tradycyjne metody na

tettura) i [UAV w Wenecji. Byt jednym z pionieréw w dziedzinie konstrukcji ciggnowych,
membranowych i pneumatycznych oraz konstrukcji o duzych rozpigtosciach.

¢ Dante Alighieri, Boska komedia, Pieklo, Piesn 1, w. 1-3, przetl. E. Porgbowicz, Zaktad
Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1986, s. 3.

7 Metoda elementéw skoficzonych powstata na podstawie prac teoretycznych A. Hrenni-
koffa i R. Couranta z poczatku lat czterdziestych XX w., dotyczacych dyskretyzacji w proble-
mach obliczeniowych, a decydujacy wktad w jej ostateczne sformutowanie mieli tacy badacze,
jak Johann H. Argyris, Ray W. Clough i Olgierd C. Zienkiewicz (Zienkiewicz 1972).
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to nie pozwalaty. Przykladami moga by¢ konstrukcje pretowe takie jak ruszty
dwuwarstwowe, sktadajace si¢ z tysigcy pretow, czy cienkoscienne elementy po-
wlokowe o zlozonej geometrii. Co wigcej, mozliwosci obliczeniowej analizy ta-
kich zadan, poczatkowo dostgpne jedynie na duzych komputerach typu mainframe,
w latach dziewigcdziesigtych XX w. staly si¢ powszechnie dostepne, z poziomu
komputera osobistego.

Pozytywne efekty tego procesu sg oczywiste. Projektanci konstrukcji otrzymali
potezne wsparcie w ocenie bezpieczenstwa konstrukeji 1 spetniania przez nig warun-
kow uzytkowych. Ale jest i ,,ciemna” strona zjawiska — Wactaw Zalewski’® nazwat
ja ,,obliczeniowg obsesja projektowania” (Zalewski 1989). Polega ona na dazeniu do
sprowadzenia procesu projektowania do rozwigzywania szeregu zadan obliczenio-
wych, przy jednoczesnym unikaniu fazy projektowania wstgpnego, koncepcyjnego.
Zalewski cytuje wybitnego amerykanskiego architekta i konstruktora jednoczesnie,
Fazlura Khana: ,,Znam wiele przypadkow, kiedy architekt chciat otrzymac¢ od inzy-
niera jego wlasna, oryginalng propozycj¢ konstrukcji, a nie tylko wykonania obli-
czen do juz gotowej wersji projektu. Jednakze bywato, ze ten unikal wzigcia na sie-
bie takiej «dodatkowej» odpowiedzialnosci, a raczej chetniej podjatby si¢ na
przyktad rozwigzania uktadu dwustu rownan”. A przeciez, tutaj znow cytat za Za-
lewskim: ,,Analizujemy cos$, co istnieje, ale projektujemy cos, czego dotychczas nie
byto” — Theodore von Karman. W prawidlowo prowadzonym procesie projektowa-
nia, udziat konstruktora jest niezb¢dny na kazdym etapie ksztattowania formy, gdyz
to ona stanowi przedmiot dalszej analizy obliczeniowej. Wnioski z tej analizy sa
podstawa do ewentualnej korekty formy, i tak — w iteracyjnym procesie, bedacym
dialogiem miegdzy architektem a konstruktorem — ksztattuje si¢ ostateczne rozwiaza-
nie. Potwierdza to opinia Eugéne Freyssineta, ,,0jca” konstrukcji sprezonych: ,,Naj-
pierw projektuje, a potem obliczam. Jesli si¢ zdarzy, Zze obliczenia nie potwierdzaja
zalozen projektu — powtarzam obliczenia” (ibidem).

W tej historii daty maja znaczenie. Upowszechnienie, a wrgcz umasowienie,
programéw komputerowych do analizy konstrukcji za pomoca metody elementow
skonczonych, zbieglo si¢ w czasie z powstaniem ,,efektu Bilbao”. Byta to potowa
lat dziewigcdziesiatych XX w. Zderzaja si¢ wtedy oczekiwania architektow, kto-
rzy — a przynajmniej wielu sposrod nich — chee wlaczy¢ si¢ w ten nurt, projektu-
jac oryginalne, swobodne formy, ktore podkresla ich indywidualizm i kreatyw-
no$¢, z mozliwosciami inzynierow, ktorzy nabrali przekonania, ze analiza
obliczeniowa moze rozwiaza¢ kazdy problem. Tak niestety nie jest, a nadmierne
zaufanie do obliczen bylo przyczyng bledow w projektach, ktore doprowadzity do
katastrof budowlanych.

*¥ Wactaw Zalewski (1917-2016) byt wybitnym polskim konstruktorem i badaczem w dzie-
dzinie form strukturalnych. Kierowal zespotem w Centralnym Biurze Projektéw Budownictwa
Przemystowego BISTYP. Byl projektantem wielu wyrdzniajacych sie obiektow w Polsce, We-
nezueli i USA. Od lat sze$¢dziesigtych XX w. pracowal zagranicg. Przez wiele lat byt profeso-
rem konstrukc;ji i kierowat katedra konstrukcji na Wydziale Architektury w Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) w Bostonie. Jest autorem pionierskiej koncepcji ,,strumieni sit”
w konstrukcjach.
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Juz w 1978 r., dwaj autorzy zaliczani do wspottworcow mechaniki kompute-
rowej, J.T. Oden i K.J. Bathe, pisali o ,,razaco nadmiernej pewnosci siebie” wielu
0s0b zajmujacych si¢ analiza numeryczna, ktorej syndromem bylo ,,przekonanie,
ze dzigki dostepnosci komputeréw o duzej mocy obliczeniowej, mozliwe jest opi-
sanie wszystkich interesujacych nas zjawisk fizycznych za pomoca modeli kom-
puterowych” (Oden i Bathe 1978). Jednoczesnie wystepuje naduzywanie mocy
obliczeniowej: ,,Sukces przeprowadzanych na duza skal¢ obliczen doprowadzit do
kuriozalnej sytuacji. Jak mozna si¢ byto spodziewaé, miat on pewien wpltyw na
edukacj¢ w zakresie inzynierii i nauk technicznych. W wielu przypadkach wy-
ksztatcono technikow, ktoérzy stosuja w praktyce to, co czasami nazywane jest
komputerows przesada™, a odnosi si¢ do wykorzystania istniejacego duzego i wyra-
finowanego oprogramowania do badania systemow, ktore moglyby by¢ lepiej zro-
zumiane, przy znacznie mniejszym naktadzie kosztow 1 wysitku, dzigki zastosowa-
niu znacznie prostszych modeli, gdyby zajmowali si¢ nimi ludzie o glgbszym
zrozumieniu zjawisk fizycznych i podstaw dostgpnych metod ich analizy” (ibidem).

Przyczyny awarii s3 oczywiscie na ogol zlozone, jednak — jak pisze Massimo
Majowiecki — w przypadku konstrukcji swobodnych, wykryto i udokumentowano
wiele przypadkéw, ,,...w ktorych bledy dotyczace niewtasciwego rozpoznania pra-
cy konstrukcji byly spowodowane zawodng interakcjg czlowiek—maszyna oraz
iluzja, ze komputery, te pot¢zne narzedzia analizy, sa w stanie zastapi¢ projekt
koncepcyjny i ekspercka syntetyczng ocene wynikow” (Majowiecki 2014). Wsrod
popetnianych bledow Majowiecki wymienia przede wszystkim niedostateczne
uwzglednienie nieliniowos$ci geometrycznej 1 materialowej w konstrukcjach oraz
jej wrazliwosci na efekty wspotpracy pomigdzy podsystemami o réznej sztywno-
$ci. W dalszej kolejnosci wymieniane sa btgdy w ocenie wielkosci i rozktadu ob-
cigzenia wiatrem i $niegiem. Projektanci najcz¢sciej opieraja si¢ na danych za-
wartych w normach projektowania, ktére podaja dane jedynie dla ograniczonej
liczby najbardziej charakterystycznych przypadkow. Obiekty o formach swobod-
nych najczgsciej nie mieszcza si¢ w ramach przypadkow typowych, a zastosowa-
ny system konstrukcyjny bywa nieczytelny, stad stosowane sa réznego rodzaju
analogie porownania itd. podczas, gdy wlasciwe podejscie wymagaloby badan
w tunelu aerodynamicznym modelu konkretnego obiektu. Mozna to tlumaczy¢
wysokim ,,progiem dostgpnosci” i ceng takich badan, jednak nie zmienia to pro-
blemu prawidlowosci przyjmowania obcigzen. Pozostate bledy wymieniane przez
Majowieckiego to: niedocenianie znaczenia efektow dynamicznych w pracy kon-
strukcji oraz brak §wiadomos$ci zagrozenia progresywng awarig calego systemu
konstrukcyjnego z powodu lokalnych wad drugorzednych elementéw konstruk-
cyjnych i przypadkowych lokalnych awarii (ibidem).

Trzeba przyzna¢, ze podejmowane sa wysitki aby uzyskac lepsza spdjnosé
modelu obliczeniowego konstrukcji z forma architektoniczna. Przyktadem moze
by¢ pojawienie si¢ w 2005 r. koncepcji analizy izogeometrycznej, bgdacej proba
potaczenia modelowania za pomoca powierzchni NURBS z metoda elementow

> Ang. computer overkill.
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skonczonych. W tej, bardzo szybko si¢ ostatnio rozwijajacej metodzie, nie ma po-
trzeby podzialu powierzchni swobodnych na mniejsze, na ogot trojkatne elementy
skonczone, gdyz postuguje si¢ ona elementami zdefiniowanymi podobnie jak po-
wierzchnie NURBS. Dzigki temu mozna unikngé¢ bledow wynikajacych z niewta-
sciwego odwzorowania powierzchni bazowej (Cottrell, Hughes, i Bazilevs 2009).
Metoda ta nie jest jeszcze gotowa do powszechnego zastosowania, natomiast pro-
wadzone s3 liczne, zaawansowane prace teoretyczne.

Warta przytoczenia w calosci jest opinia Majowieckiego, czym skutkuje opi-
sywane zderzenie mozliwosci analizy obliczeniowej z trendem free-form design
w zakresie ksztattowania formy architektonicznej. Sa to:

— przewaga estetyki nad konstrukcyjng racjonalnoscia,

— dazenie do traktowania problemu konstrukcyjnego jako bardziej ztozonego

niz w rzeczywistosci, w celu uzyskania oryginalnego rozwigzania,

— kategoryczna retoryka dziatan strukturalnych, przektadajaca si¢ na jezyki

projektowania,

— traktowanie systemu konstrukcyjnego jako rzezby,

— dazenie do mechanistycznego impresjonizmu,

— metaforyczne przeksztalcanie wzorcow naturalnych i innych elementow

obcych w architekture,

— rytmiczne i monotonne powtarzanie motywu architektonicznego,

— emfatyczna reprezentacja szczego6lu typowego elementu w celu identyfika-

cji skali ogoblne;.

Te zjawiska Majowiecki ocenia negatywnie, okreslajac je stowami Dantego,
jako utrate ,,szlaku niemylnej drogi” i zagadnienie dotyczace etyki w projektowa-
niu (Majowiecki 2006). Sa tez oceny odmienne. John Ochsendorf® w tekscie
Engineering as Exploration, stanowigcym przedmowe (Kara i Bosia 2017), za-
uwaza, ze wprawdzie obecny system edukacji inzynieréw ukierunkowuje ich na
analiz¢ pojedynczego rozwigzania i zniechgca do poszukiwania rozwigzan alter-
natywnych, ale nie dotyczy to wybitnych, kreatywnych projektantéw, dla ktorych
mozliwo$ci analizy obliczeniowej s3 pomoca, a nie przeszkoda:

,Obecnie, zwigkszona moc obliczeniowa umozliwia inzynierom skracanie peg-
tli sprzezenia zwrotnego w projektowaniu poprzez wyartykulowanie wspolnego
jezyka dla celow projektowych i zapewnienie jasniejszego obrazu obszaru do zba-
dania. Zamiast dostarcza¢ unikatowe rozwigzanie, ktore zespot projektowy moze
zaakceptowaé lub odrzucié, najlepsi inzynierowie mogg zmapowac®' ograniczenia
projektowe w produktywny sposob. Eksploracja projektanta jest ograniczona przez
etyke: poprzez ochrone zycia ludzkiego w budowaniu bezpieczenstwa, dazenie do
efektywnosci projektowania w $wiecie z ograniczonym zasobami i szukanie eko-

% John Ochsendorf jest profesorem konstrukcji na Wydziale Architektury w MIT w Bosto-
nie i dyrektorem American Academy in Rome.

5! Stowo ,,zmapowaé” (ang. to map) jest tu uzyte w znaczeniu takim, jak zwykle jest uzywane
w matematyce: ,,przypisa¢ obiektom/elementom ich odpowiedniki w innej dziedzinie”. Zrédto:
rozmowa autora z profesorem Johnem Ochsendorfem w lipcu 2018 r.
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nomicznych rozwigzan dla klientow w ramach ograniczonego budzetu. Bez ogra-
niczen nie ma projektowania”.

Odwotanie do etyki inzynierskiej jest tym, co taczy cytowane poglady Zalew-
skiego, Majowieckiego i Ochsendorfa.

Istnieje wiele opracowan dotyczacych etyki zawodowej projektantow. W jed-
nym z nich, opracowanym przy wspotpracy ASP w Warszawie ze Stowarzysze-
niem Projektantow Form Przemystowych (Niwinski 2007), wyrdznia si¢ trzy rodzaje
odpowiedzialnos$ci, ktorymi powinien si¢ kierowaé projektant. Sa to: odpowie-
dzialno$¢ wobec uzytkownika, odpowiedzialno§¢ wobec inwestora oraz odpowie-
dzialno$¢ wobec wlasnej grupy zawodowej. Autorzy opracowania zauwazaja, ze
podejmowanie decyzji z zakresu etyki jest fatwe w sytuacjach jednoznacznych,
natomiast ,,...w sytuacjach bardziej skomplikowanych, gdzie splataja si¢ r6znego
typu zalezno$ci, szczego6lnie mtodzi, niedoswiadczeni ludzie moga mie¢ watpli-
wosci” (ibidem). Ogolnie, wszelkiego rodzaju kodeksy etyki zawodowej inzyniera
odnosza si¢ do caloksztaltu dzialan zwigzanych z wykonywaniem zawodu i relacji
z otoczeniem zawodowym. Na marginesie mozna wspomnie¢, ze niektérzy auto-
1zy uwazaja, ze stowo ,kodeks” lepiej jest zastapi¢ okresleniem ,katalog zacho-
wan ocenianych moralnie dodatnio (Michalik 2003).

W aspekcie tworczej dzialalnosci inzynierskiej, na pierwszej linii kreowania
nowych form architektonicznych, takie ,,0gélnozawodowe” sformutowanie etyki
inzynierskiej jest niewystarczajace, gdyz nie odnosi si¢ do zagadnienia, w jaki
sposOb rozwiagzywane sa nowe problemy i jakie sa zrodia tworczego myslenia.

David Blockley® sformutowat popularng zasade interaktywnosci dziatania
i poznania w inzynierii: ,,aby dziata¢, musisz wiedzie¢, aby wiedzie¢, musisz
dziata¢”® (Blockley 2014). Wiedza jest potrzebna, aby zmniejszyé zakres nie-
pewnosci w dziataniu. Dotyczy to szczegdlnie nowych, niedostatecznie jeszcze
rozpoznanych form konstrukcyjnych. Za Robertem Melchersem mozemy wyrdz-
ni¢ siedem podstawowych rodzajéw niepewnosci w ocenie niezawodno$ci kon-
strukcyjnej: fenomenologiczna, decyzyjna, dotyczaca modelowania, dotyczaca
projektowania, fizyczna, statystyczng i dotyczaca czynnika ludzkiego (Melchers
1999). Kazda z nich, poza pierwsza, sa najcz¢sciej zwigzane z awariami budowla-
nymi, wystgpujacymi we wszystkich rodzajach obiektow, nie tylko nowatorskich.
Sa to czynniki, takie jak bledy ludzkie, Zle oszacowane obcigzenia, staba jako$¢
wykonania i inne zaniedbania. NiepewnoS$ci fenomenologiczne dotycza za§ wszel-
kich aspektow mozliwego zachowania si¢ konstrukcji w czasie budowy i eksplo-
atacji lub w warunkach ekstremalnych, zwigzanych z niedostateczng wiedza w za-
kresie nowych form. Brakujaca wiedz¢ musi zastapi¢ intuicja projektanta. Tak
byto zawsze w historii, kiedy projektanci i budowniczowie stawali przed nowymi,
nieznanymi dotychczas problemami. W zastepowaniu brakujgcej wiedzy intuicja

% David Blockley jest emerytowanym profesorem konstrukcji na Wydziale Inzynierii Uni-
wersytetu w Bristolu.
8 Ang. To do you must know, and to know you must do.
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powinny by¢ zachowane odpowiednie relacje, co schematycznie przedstawia
rys. 2.16 (Majowiecki 2006).

A
Wiedza
Rzeczywisto$¢
Wiedza = Nauka + Intuicja
Nauka
Nie cx_ .
SWNOs¢ = Rzeczywistosé — Wiedza
Intuicja
Czas
Czas Czas
Intuicyjny Racjonalny

Rys. 2.16. Redukcja zakresu niepewnosci w procesie projektowym
poprzez zwickszenie wiedzy™*

Massimo Majowiecki rozbudowat zasad¢ sformutowang przez Blockleya, two-
rzac koncepcje: ,,Dlaczego — Co — Jak™®, jako model relacji pomiedzy architektu-
ra a konstrukcja® oraz sposobow dochodzenia do rozwiazan projektowych, na tle
czterech obszar6w nauki i sztuki (Majowiecki 2006), rys. 2.17.

Model ten wyraznie sugeruje wspolne ,,dochodzenie do celu”, czyli poszuki-
wanie rozwigzan projektowych, przez architektow i konstruktorow. Mimo ze po-
ruszaja si¢ oni po innych ,,$ciezkach”, to znajduja si¢ one w obrebie tych samych
dziedzin wiedzy i tworczosci. Dochodzi do tego zderzenie dwoch paradygmatow:
architektonicznego i1 konstrukcyjnego. Elzbieta Niezabitowska, poréwnujac je,
pierwszy okre$la jako nieostry, raczej refleksje humanistyczng — a drugi jako wy-
razny, falsyfikowalny (Niezabitowska 2014).

8 Rysunek wlasny opracowany na podstawie (Majowiecki 2006).
5 Ang. Why — What — How.
66 Majowiecki uzywa okreslenia ,,inzynieria”.
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Rys. 2.17. Model relacji pomig¢dzy architektura a konstrukcja oraz sposobow dochodzenia
do rozwiazan projektowych®’

Pozwala to na usytuowanie poruszanych probleméw etycznych w konteks$cie
modelowania obiektow budowlanych i wymiany informacji w procesie inwestycyj-
nym. Opisujac, jak sam to okreslit, ,,patologic w budownictwie amerykanskim”,
Kenneth Carper, zauwazyl, ze ,,wiele powtarzajacych si¢ problemow i awarii wy-
stepuje nie z powodu braku informacji technicznych, ale z powodu bledéw pro-
ceduralnych oraz braku komunikacji i wykorzystania dostepnych informacji”
(Carper 1996).

Powyzsze rozwazania mozna podsumowaé stwierdzeniem, ze wspolpraca ar-
chitektow 1 konstruktoréow w procesie ksztaltowania formy i przy tworzeniu mo-
delu obiektu oraz wlasciwa komunikacja w ciggu catego procesu inwestycyjnego
sa kwestiami z zakresu etyki zawodowej, szczegdlnie istotnymi, jesli dotycza kre-

owania nowych form.

57 Rysunek wlasny opracowany na podstawie (Majowiecki 2006).



Rozdzial 3. Paradygmat funkcjonalny
architektury w kontekscie spolecznym

Nie ma watpliwosci co do wplywu architektury i konstrukcji
na ludzki charakter i dziatanie. Tworzymy nasze budynki, a potem
one nas tworzq. Regulujq bieg naszego zycia zycia.

Winston Churchill®®

3.1. Asymetria rozkladu formy
architektonicznej

Architektura we wszystkich swoich formach ma wrodzong zdolno$¢ wywoty-
wania naszych emocji i zmiany naszego postrzegania. Kontakt z architekturg i jej
percepcja sa jednym z najwcze$niejszych do§wiadczen estetycznych czlowieka
i towarzysza mu przez cale zycie. Bardzo istotne jest zatem, jak sposob funkcjo-
nowania architektury osadzony jest w kontekscie spotecznym, czyli jak architektu-
ra spetnia swojg funkcje spoteczna.

Definicja funkcji spolecznej moze by¢ sformulowana na gruncie funkcjonali-
zmu, jednego z paradygmatéw socjologicznych, wedlug typologii G. Burrella
1 G. Morgana z 1979 r. (Burrell i Morgan 1985). Celowe wydaje si¢ tu odwotanie do
funkcjonalizmu w ujeciu Herberta Spencera®, ktéry wprowadzil pojecia funkcji,
potrzeby, podmiotu funkcji oraz obiektywnych konsekwencji. Bardzo zwigzle i traf-
nie, scharakteryzowat spencerowski paradygmat funkcjonalny Kamil Kaczmarek:

»W wyniku (1) relacji systemu spolecznego z otoczeniem (2) rodza si¢ okre-
$lone, stopniowo réznicujace si¢ w wyniku tych interakcji potrzeby. Konieczno$¢
ich zaspokojenia wymusza (3) podjecie przez czionkoéw aktywnosci (funkcji),

% Oryg. There is no doubt whatever about the influence of architecture and structure upon
human character and action. We make our buildings and afterwards they make us. They regulate
the course of our lives. Cytat za: (Goldberger 2011).

% Funkcjonalizm w ujeciu H. Spencera, autora filozoficznej teorii ewolucji, przez dhugi czas
wyparty przez wersj¢ wywodzaca si¢ od E. Durkheima, jest obecnie postrzegany jako lepsze, niz
ten ostatni, narz¢dzie analizy struktur i systemow spotecznych oraz ich funkcji — stad mozna za-
uwazy¢ renesans jego popularnosci (Kaczmarek 2013).
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czyli przekierowania energii na pewien rodzaj dziafania majacego stanowi¢ od-
powiedz na potrzebe ludzi. (4) Dziatanie to organizuje ich wzajemne interakcje,
prowadzac do wytworzenia nowej struktury spotecznej (,,organu”, spolecznej in-
stytucji czy ostatecznie podsystemu spolecznego). (5) Struktura ta wchodzi w re-
lacje z otoczeniem (bgda nim teraz takze inne organy spoleczne) i, w rezultacie,
podlega analogicznemu procesowi: wewnetrzne zroznicowanie prowadzi do wy-
odrebnienia funkcji stuzacych utrzymaniu organu (i tutaj wchodzi w relacje kon-
kurencji o zasoby spoleczne z innymi instytucjami) oraz zachowania wlasnej toz-
samos$ci. Ten ostatni rodzaj dzialan zwykle jest tozsamy z pierwotna funkcja
danego organu. (6) Sama funkcja, oprocz wyzwalania tego procesu strukturyzacji,
podobnie jak dziatalno$¢ struktury na rzecz witasnego trwania pociagaja za soba
takze inne, niezamierzone skutki, jedne korzystne dla catosci, inne neutralne,
a jeszcze inne szkodliwe” (Kaczmarek 2013).

W odniesieniu do architektury, mozna t¢ koncepcj¢ sformutowac¢ nastegpujaco:
W wyniku interakcji zbiorowos$ci ludzkich z otoczeniem, poczatkowo przede
wszystkim w znaczeniu ochrony przed warunkami $rodowiskowymi, a pozniej
— dostosowywaniu $rodowiska do sposobu, w jaki te spotecznosci funkcjonowaty,
powstata potrzeba realizacji budynkéw i budowli, ktora zmieniala si¢ w czasie,
wraz z rozwojem spotecznym. Potrzeba ta byla zaspokajana przez stopniowo wy-
ksztalcajaca si¢ grupe zawodowa ludzi, ktdrzy prowadzili dzialania (wedlug
wspotczesne] terminologii) projektowe i realizacyjne. Dziatania te i ich interakcja
ze $rodowiskiem doprowadzily do powstania struktury spotecznej architektow-
-budowniczych, ktora wyrdzniata si¢ przygotowaniem zawodowym, pewnymi
umiej¢tnosciami, a takze strukturami organizacyjnymi w ramach swojej profes;ji
(dalsze zréznicowanie tej grupy zawodowej nastapito znacznie pozniej, wraz ze
wzrostem stopnia ztozonosci prowadzonych dziatan).

Zgodnie z koncepcja Spencera, struktura ta wchodzi w relacje z otoczeniem,
co powoduje jej wewnetrzne zroznicowanie, w wyniku ktorego czg$¢ jej aktywno-
$ci zostaje przekierowana na zachowanie wilasnej tozsamosci i wlasnych celow.
Kaczmarek ujmuje to nastgpujaco: ,,Fakt, ze struktury, powstate, aby pelni¢ dana
funkcj¢, zaczynajg przejawia¢ wilasne cele i interesy, otwiera kolejny poziom ana-
lizy. Jak zauwaza Spencer: «Utrzymanie siebie jest najpierwszym celem zar6wno
wszelkiej czesci jak i catosci; stad za$ czgsci raz juz powstate daza do utrwalenia
si¢ bez wzgledu na to czy sa lub nie sa pozyteczne». Co zaskakujace w ramach
koncepcji funkcjonalistycznej, instytucje moga nie by¢ pozyteczne i to petniac
swoja funkcje”. W skrajnym przypadku ,,...instynkt samozachowawczy w kazdej
instytucji zaczyna dominowa¢ nad wszystkim innym” (Kaczmarek 2013).

Warte zauwazenia sa konsekwencje punktu (6) spencerowskiego paradygmatu
funkcjonalnego. Sama funkcja, jaka realizuje struktura moze wywolywac nieza-
mierzone skutki, ktére moga by¢ zaréwno korzystne, jak i1 neutralne, a nawet
szkodliwe spotecznie.

Sam fakt istnienia stylow w architekturze potwierdza przekierowanie czg¢$ci
energii wewngetrznej struktury, czyli srodowiska architektonicznego na problem
zachowania wlasnej tozsamosci, czyli — mocno upraszczajac — na zajmowanie si¢
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wlasnymi celami, wedtug okres$lenia Spencera. Poza niewatpliwym dzialaniem
czynnikéw zewnetrznych, w pewnym stopniu obiektywnych, style architektonicz-
ne sa wyrazem dazenia do sprawienia, aby obiekt — dzieto architektoniczne byt
godny uwagi i identyfikowalny. Jak duze znaczenie spoleczne moze mie¢ kre-
owanie stylow wynikajace z pogladow estetycznych i wlasnego §wiatopogladu,
$wiadcza nie tak dawne do$wiadczenia modernizmu i postmodernizmu.

Zblizone do kreowania stylow, chociaz manifestujace si¢ raczej w skali lokal-
nej, jest uczestniczenie przez architektow w ,,generowaniu” projektow inwesty-
cyjnych o spektakularnym charakterze, ktorych ogolna koncepcja i skala sa
w widoczny sposob spotecznie zbedne lub co najmniej nadmierne, chociaz zawo-
dowo niewatpliwie interesujace i przynoszace prestiz.

Innym przejawem ,,wsobno$ci” w dziatalnosci architektonicznej jest schemat
myslenia o architekturze wytacznie poprzez obrazy budynkow, skupienie si¢ na
dziele architektonicznym, przy pewnej oboj¢tnosci nie tylko na przebieg procesu
jego realizacji, ale i na spoteczng komunikacje w trakcie tego procesu. Ta ostatnia
moze by¢ bardzo istotna dla odbioru tego jak ,struktura” (architekci) realizuje
»funkcje” (kreacj¢ $rodowiska zabudowanego), dla zaspokojenia ,,potrzeb”,
a w konsekwencji dla postrzegania zarowno samej struktury, jak i efektow jej
dziatan. Szczegdlnym przejawem komunikacji spolecznej samego obiektu archi-
tektonicznego jest sposob jego trwania i przemian w czasie catego ,.cyklu zycia”,
majaca wplyw na codzienne interakcje pomigdzy obiektem a cztowiekiem.

Kilka przedstawionych ponizej przykladow ilustruje w jaki stopniu te zagad-
nienia, czgsto uwazane za oboczne w stosunku do samego kreowania formy
obiektu, maja wptyw na koncowy efekt pracy architekta.

3.1.1. ,,Dobry pieniadz” i ,,zly pieniadz”
— czy prawo Kopernika-Greshama dziala w architekturze?

Znane w ekonomii prawo Kopernika-Greshama moéwi, ze ,,gorszy pienigdz
formalna zdolno$¢ nabywcza jest taka sama (Mundell 1998). Inaczej mowiac,
,»dobry” pieniadz staje si¢ zdominowany przez pieniadz ,,gorszy”. Ta, czysto eko-
nomiczna zasada, wydaje si¢ dziala¢ rowniez w innych obszarach zycia spolecz-
nego. Brytyjski antropolog kultury Gregory Bateson zauwazyt juz w 1979 r., ze:
»Wydaje sig, ze istnieje co$ takiego jak prawo ewolucji kulturowej Greshama,
zgodnie z ktorym uproszczone idee zawsze wypieraja idee wyrafinowane, a idee
wulgarne i nienawistne zawsze wypieraja ide¢ pigkna. A mimo to, pigkno trwa”
(Bateson i Montuori 2002).

Czy to zjawisko wystepuje rowniez w architekturze? Skoro jest to dyscyplina
potozona na pograniczu sztuki i technologii, silnie zwiazana z kulturowa tozsamo-
$cig cztowieka, dlaczego ma by¢ od tego wolna. Przykladem moze by¢ budow-
nictwo przemystowe. W wielu jego obszarach, gdzie zwrot inwestycji byt po-
przednio liczony w dziesigcioleciach (np. w energetyce — zwykle po 30 latach,
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a czasem nawet po 40 latach) nastapita zmiana preferencji, bardzo silnie wptywa-
jaca na forme architektoniczng budowanych obiektow. Nastapit zwrot w kierunku
szybkich i fatwych, ale malo finezyjnych architektonicznie projektow. Od czgsci
architektonicznej zaktadu przemystowego nie oczekuje si¢ juz, jak w przesztosci,
trwatosci, solidnosci i estetyki’®. Obecnie w budownictwie przemystowym bardzo
czesto preferowane sa inwestycje skladane z gotowych blokow/prefabrykatow,
minimalizujace naktady pracy na placu budowy, czas realizacji, a takze naktady
na serwis i konserwacjg.

Jednocze$nie jednak mozna zauwazy¢ trend przeciwstawny. Na podstawie
wiedzy o biologicznej i psychologicznej strukturze cztowieka, tworzone sa sztuczne
potrzeby w dziedzinie kultury (tzw. potrzeby kulturowo skonstruowane)’', aby
jednostki spoteczne odczuwaty che¢ ich zaspokojenia. Stad wielka liczba powsta-
jacych obiektow uzytecznosci publicznej, o czym bedzie jeszcze mowa w dalszej
czesci tekstu. Mozna to okresli¢ jako przeciwienstwo prawa Kopernika—Greshama.
Znany ekonomista Peter Bernholz wprowadzil zamienne okreslenie ,,prawo Thier-
sa”” (Bernholz 2011). Najbardziej precyzyjnie, w jezyku ekonomii, wyrazili to
w swoim znanym artykule (Rolnick i Weber 1986). Udowadniali oni, ilustrujac
to przyktadami, ze pojawienie si¢ ,,zlego pieniadza” doprowadzi do wzrostu war-
tosci ,,pieniadza dobrego”, a nie do wyparcia go z obiegu. W kategoriach archi-
tektonicznych mozna to rozumie¢ w ten sposob, ze pojawienie si¢ obiektow niz-
szej klasy w sensie formy, standardu technicznego itd., czyli ,,ztego pieniadza”,
spowoduje raczej, ze obiekty klasy wyzszej, czyli ,,dobry pieniadz” bgda uwazane
za produkty ,.klasy premium”, niz sprawi, ze znikng one z rynku. Jesli wigc dla
danej klasy obiektow pewien standard zostat uznany za oczywisty, a jego dostep-
no$¢ jest ograniczona i staje si¢ on dobrem trudno dostepnym, to zaczyna byc¢
uwazany za ponadstandardowy. Zamiast tego, jego miejsce w ogdélnym obiegu
zajmujg obiekty o nizszym, powtarzalnym, masowym charakterze.

Bardzo waznym spotecznie aspektem projektowania obiektow architektonicz-
nych s3 tendencje do przesady, czesto zauwazalne w projektowaniu i realizacji.
Dotyczy to zarowno obiektow realizowanych przez inwestorow prywatnych, jak
i inwestycji publicznych. O ile jednak w przypadku inwestycji prywatnych mozna
uznac ten problem za sprawe ,,wewngtrzng” pomig¢dzy inwestorem a architektem,
chociaz efekty moga mie¢ zasigg szerszy, to w przypadku inwestycji publicznych,
dotyka to juz zagadnien etycznych. Szczegdlnie widoczne jest to na przykladzie
budynkoéw uzytecznos$ci publicznej.

7 Przykladem tego zanikajacego juz podejécia do budynkéw przemystowych, moga byé
wspolczesne losy wielu obiektow, ktore sa przebudowywane na lofty (np. Tribeca Loft w No-
wym Jorku powstate przez przeksztalcenie XIX-wiecznej fabryki mydta) czy centra handlowe
(np. centrum handlowe w budynku dawnej fabryki Fiata — Lingotto w Turynie).

! Okreslenie ,,potrzeby kulturowo skonstruowane” zaczerpnigte zostato z artykutu Romana
Manki Czym dla Swiata jest globalizacja? Wielkie przewartosciowanie, w Polityce.pl, 22 stycz-
nia 2018, https://wpolityce.pl/spoleczenstwo/377770-czym-dla-swiata-jest-globalizacja-wielkie-
przewartosciowanie.

7 Bernholz zauwaza, ze w literaturze uzywane jest rowniez okreslenie prawo anty-
-Greshama (Anti-Gresham Law) (Bernholz 2011).
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Budynki uzytecznosci publicznej zawsze byly i nadal sa — szczegdlnie
w ostatnich latach — grupa obiektow realizowanych z duza intensywnoscia. Po-
zwala to zauwazy¢ pewne trendy zarowno w procesie podejmowania decyzji do-
tyczacych tych budynkow, jak i zastosowanych rozwiazan projektowych. Trendy
te mozna ogolnie okresli¢ jako ,.tendencje do przesady”. Ujawniaja si¢ one w roz-
nych, aspektach i majg rézne przyczyny. Analiza tych zjawisk umozliwia ich po-
strzeganie w szerszym kontekscie fenomenologicznym.

3.1.2. Tendencja do przesady
w architekturze i jej geneza

Duze, skomplikowane i bogate zespoty budowlane powstawaly od czaséw sta-
rozytnych, zarowno jako obiekty mieszkalne, jak i $wiatynie. Reprezentacyjne
miejsce zamieszkania wtadcow pehilo nie tylko funkcje mieszkaniowe, lecz takze
panstwowe. Stowa ,,patac” wywodzacego si¢ od rzymskiego wzgorza Palatyn za-
czgto z czasem uzywaé dla okreslenia okazatych budynkéow wykorzystywanych
do celow publicznych. Zwyczaj ten zapoczatkowany w ustrojach autorytarnych
byt kontynuowany takze we wczesnych systemach demokratycznych, mozna tu
wymieni¢ cho¢by Palazzo Vecchio we Florencji lub Patac Dozéw w Wenecji.
Dzisiaj ztozonos$¢ funkcji zwigzanych z funkcjonowaniem spoleczenstwa wymaga
zar6wno instytucjonalnej separacji, jak i oddzielnej lokalizacji. Jednak zwyczaj
traktowania budynkow publicznych jako swego rodzaju patacéw, w ktorych forma
architektoniczna staje si¢ manifestem ich znaczenia, i1 ktore sa odwiedzane row-
niez ze wzgledu na nia, a nie tylko ze wzgledu na ich funkcj¢ — przetrwat, a nawet
nasilit sic w ostatnich latach”. Ta kombinacja poje¢ w sekwencji: zarzadzanie
(organizowanie spoleczenstwa) — wladza — wladca — patac — splendor, przetrwata
wszystkie zmiany w strukturze spoleczenstwa i przemiany w sposobie jego funk-
cjonowania (Trocka-Leszczynska, Tarczewski i Jabtonska 2017).

3.1.3. Formy manifestacji przesady
w budynkach publicznych

Przesada jest terminem wzglgdnym i odnosi si¢ do okreslonego kontekstu
kulturowego i cywilizacyjnego. Z tego powodu trudne jest jej precyzyjne zde-
finiowanie. Samo zjawisko nalezy rozpatrywa¢ kontekstualnie. Niemniej mozna
zidentyfikowac¢ cztery podstawowe grupy cech, ktére mozna powiazaé z poje-
ciem przesady, chociaz ocena iloSciowa zalezy od wyzej wymienionych czynni-
kow.

W naturalny sposob pojawiaja sie tu skojarzenia z opisywanym wezesniej ,,efektem
Bilbao”.
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Nadmierna liczba budynkéw

Jednym z najlatwiej zauwazalnych przejawow przesady jest duza liczba bu-
dynkow uzyteczno$ci publicznej. Jest to bardzo powszechne zjawisko, ktore doty-
czy budynkéw o réznej skali i przeznaczeniu. Wida¢ to w réznych os$rodkach
miejskich, niezaleznie od ich wielkosci. Jest to zwigzane z zaobserwowanym sil-
nym i stabo kontrolowanym zwickszeniem si¢ biurokracji’*. Trend ten obejmuje
zarowno obiekty zaprojektowane na potrzeby administracji r6znego szczebla, jak
i obiekty, ktore sktadaja si¢ na ,,przestrzen operacyjna”, czyli zasoby, ktérymi mo-
ze zarzadza¢. Rezultatem jest znaczace rozszerzenie nadbudowy w stosunku do
bazy, w rozumieniu socjologicznym.

Przesada w skali obiektow

Skala obiektu to kolejny aspekt, w ktorym wida¢ przesadg. Jest on $cislej
zwiazany z kontekstem cywilizacyjnym niz wspomniana powyzej nadmierna licz-
ba budynkow. Ponizej znajduja si¢ dwa skrajne przyktady. Rysunek 3.1. pokazuje
budynek Palazzo Lombardia, siedzib¢ wtadz regionalnych Lombardii, w Mediola-
nie (proj. Pei Cobb Freed & Partners). W miescie o populacji pottora miliona, sto-
licy jednego z najbogatszych regionow Wtoch, budynek tej skali nie jest niczym
niezwyklym. Chociaz wyro6znia si¢ forma, jest jednym z wielu obiektow o podob-
nej wielkosci w tym miescie.

Rys. 3.1. Palazzo Lombardia — budynek wtadz regionalnych Lombardii w Mediolanie
(proj. Pei Cobb Freed & Partners) widok z zewnatrz (po lewej) i transparentne zadaszenie
dziedzifica wewnetrznego w tym budynku (po prawej)

W przeciwienstwie do budynku w Mediolanie, budynek mieszczacy admi-
nistracj¢ lokalng i sad, w stosunkowo niewielkim (kilka tysigcy mieszkancow)
miasteczku El-Ghaddar w pétnocnym Sudanie, jest nieporownywalnie mniejszy
i skromniejszy, rys. 3.2, u gory.

™ Zjawisko to wydaje si¢ by¢ niezalezne od rozwoju cyfrowych narzedzi wspierajacych
prace biurows, a by¢ moze nawet w pewien sposob przezen stymulowane, ze wzgledu na znacz-
ny wzrost liczby i rodzaju gromadzonych i wymienianych danych.

7 Fotografie wlasne autora.
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Jednak w odniesieniu do typowych budynkéow w miescie, rys. 3.2, u dotu, bu-
dynek ten jest catkowicie poza kontekstem. Zarowno jego skala, jak i forma za-
sadniczo rdéznia si¢ od otoczenia, bedac obce kulturowo.

Oba te przyktady pozwalaja postawi¢ pytanie o zasadno$¢ budowy obiektow,
ktorych skali nie uzasadniaja rzeczywiste potrzeby funkcjonalne. Budynek w El-
-Ghaddar znacznie przewyzsza wielko$¢ innych budynkéow w miescie. W przy-
padku budynku w Mediolanie sytuacja jest inna. Nie jest on znacznie wigkszy niz
inne budynki w okolicy, ale z pewnoscia jego funkcje moglyby by¢ realizowane
W znacznie mniejszym obiekcie.

Rys. 3.2. Przyktady budynkow w miescie El-Ghaddar w potnocnym Sudanie:
siedziba lokalnej administracji (u gory) typowy dom mieszkalny (u dotu’®)

Przesada w liczbie funkcji lub ich nieokreslonosci

Wiele budynkéw uzyteczno$ci publicznej ma w zatozeniu pomiesci¢ rézne
funkcje o charakterze centro-tworczym. Rysunek 3.3 pokazuje przyktady dwoch
roznych obszaréw: rozrywki i kultury.

Centrum Sony, rys. 3.3 po lewej, to kompleks budynkoéw, ktory jest gtownym
punktem nowo utworzonej reprezentacyjnej dzielnicy Berlina — Potsdamer Platz.
Na terenie kompleksu znajduja si¢ sklepy, restauracje, centra konferencyjne,
pokoje hotelowe, biura, muzea, kina, IMAX i zaplecze gastronomiczne. Budyn-
ki potaczone sa wspolnym dziedzincem, pokrytym spektakularnym dachem.
Liczba funkcji umieszczonych w obiekcie i jego uktad funkcjonalny, o wiele
bardziej wyszukany niz w standardowych obiektach tego typu, powoduja pewne
zamieszanie wsrod uzytkownikéw obiektu i sprawiaja, ze jest to bardziej archi-
tektoniczna ciekawostka przyciagajaca turystow niz miejsce codziennego za-
spokojenia potrzeb.

76
Fotografie wiasne autora.
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Rys. 3.3. Dziedziniec budynku Sony Center w Berlinie (proj. Helmut Jahn), po lewej’’;
budynek Muzeum Historii Wojskowosci w Dreznie (proj. Daniel Libeskind), po prawej”

Muzea sg instytucjami kultury, ktore uksztattowaly swojg forme architektoniczng
i schemat funkcjonalny na bazie wielowiekowej tradycji. Dotyczy to szczegdlnie
obiektow poswigconych kolekcjom historycznym. Aby uatrakcyjni¢ swojg oferte
i przyciaggna¢ wigcej odwiedzajacych, coraz cz¢éciej odnawia si¢ budynki, aby
byty atrakcyjne nie tylko dzigki ich kolekcjom, lecz takze dzigki ich architekto-
nicznej formie. Stawnym i udanym przyktadem takiej realizacji jest piramida na
dziedzincu Luwru w Paryzu (proj. Ieoh Ming Pei), ktora w unikatowy sposob de-
finiuje strefe wejscia i jest wyraznym zaakcentowaniem wspotczesnej dziatalnosci
tego muzeum. Kolejnym przyktadem takiej modernizacji jest budynek Muzeum
Historii Wojskowosci w Dreznie (proj. Daniel Libeskind). Klasycystyczna fasada
budynku zostata ,,zdekonstruowana” przez ogromng stalowg, pochylong piramide,
rys. 3.3 po prawej, jej zwigzek z Luwrem jest jednak bardzo odlegly. W obiekcie
w Dreznie piramida nie podkresla zrownowazonej symetrii budynku, ale ja roz-
bija. Jej funkcja ogranicza si¢ do ukrywania duzej i raczej ponurej klatki schodo-
wej. Umieszczenie tak silnego wizualnego akcentu, ktorego rola nie jest oczywista
dla uzytkownikéw, jest niezbyt szcze¢sliwym pomystem, choé niewatpliwie kon-
trast zabytkowego budynku i nowego ancksu nadaje calosci charakter lokalnej
atrakcji.

Ekstrawagancja w formie i standardzie realizacji

Dazenie do unikania anonimowosci we wspotczesnym $wiecie jest powszech-
ne i gwaltownie wzrosto wraz z rozprzestrzenianiem si¢ elektronicznych mediow
spotecznos$ciowych. Strach przed niezauwazeniem staje si¢ jednym z najwazniej-
szych czynnikéw napedzajacych zycie wielu ludzi. Zjawisko to wystepuje takze
w architekturze. Pojawilo si¢ on w tym obszarze znacznie wczeséniej, kiedy gtow-
nym powodem powstawania budynkoéw przestata by¢ jedynie konieczno$¢ zapew-
nienia schronienia, ale zaczgly one petnic¢ rowniez funkcje reprezentacyjne. W ten
sposob blask budowli zaczat s$wiadczy¢ o mocy i blasku jej uzytkownika — wiadcy,

77 Fotografia: Elzbieta Trocka-Leszczynska, wykorzystana za zgoda autora.
™ Fotografia wiasna autora.
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bogatego cztowieka czy bostwa (Niemczyk 2010). Ta tendencja wystgpuje row-
niez dzisiaj. Przejawia si¢ ona zarowno w budynkach shuzacych wladzom (w ich
nowoczesnej wersji) bezposrednio, jak i posrednio, poprzez budynki wykorzysty-
wane do innych celéw, ale pod kontrolg wtadz.

Rys. 3.4. Budynki rzadowe na Placu Trzech Wtadz (Praga dos Trés Poderes) w Brasilii
(proj. Oscar Niemeyer i Lucio Costa): Federalny Sad Najwyzszy (po lewej)
i Kongres Narodowy (po prawej ")

Ekstrawagancja nieckoniecznie oznacza zly gust. Zawsze jednak jest przeja-
wem mocy i checi wyrdznienia si¢. Budowle rzadowe w stolicy Brazylii, Brasilii,
sa dobrg ilustracja tej tezy, rys. 3.4. Pigkna forma architektoniczna zaprojektowa-
na przez Oscara Niemeyera i Licio Coste jest tak wyjatkowa, ze nie da si¢ jej po-
wtorzy¢, nawet w przyblizeniu, w jakimkolwiek innym miejscu. Dzi$, oczywiscie,
nie uwazamy tych budynkow za ekstrawaganckie, ale tak byly postrzegane
w okresie, kiedy powstaly. Ta unikatowos$¢ formy jest jej wyrdznikiem i okresla
jej niedostepnosé dla ,,zwyktych” uzytkownikow.

Zupehie inny cel przyswiecal autorom, zarowno inwestorowi, jak i projek-
tantowi (Jorn Utzon) budynku Opery w Sydney, rys. 3.5, po lewej. Zalozono, ze
budynek jest udostepniany jak najwickszej liczbie uzytkownikow — zaréwno
uczestnikom wydarzen muzycznych, jak i odwiedzajgcym. Jego forma architekto-
niczna jest bardzo ekspresyjna, ale — inaczej niz w przypadku budynkéw rzado-
wych w Brasilii, nie manifestuje elitarnego celu, lecz raczej wyjatkowos¢ tego
miejsca, stajac si¢ symbolem miasta. Jednak forma ta zostata zrealizowana bardzo
duzym kosztem, wielokrotnie przekraczajacym przewidziany budzet, przy bardzo
dlugim czasie realizacji i wywotata wiele kontrowersji spolecznych. Realizacja
obiektu wymagata uzycia najbardziej wyrafinowanych metod projektowania i do-
stepnych technologii budowlanych. Tak trudny proces spowodowat, ze poczatko-
wy entuzjazm, ktory towarzyszyt projektowi, zniknat. Potrzeba bylo prawie catego
pokolenia, aby o tym zapomnie¢ i dopiero wtedy budynek uzyskat spoteczng ak-
ceptacje.

Taki wysilek inwestycyjny nie zawsze daje dobry efekt. Przyktadem moze by¢
ukonczona w 2016 r. Filharmonia nad Labg (Elbphilharmonie) w Hamburgu (proj.

79
Fotografie wlasne autora.
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Jacques Herzog i Pierre de Meuron), rys. 3.5, po prawej. Niezwykle drogi projekt,
ktory przekroczyl poczatkowy budzet w réownym stopniu, co Opera w Sydney,
zrealizowany na miejscu historycznego obiektu, mial pogodzi¢ tradycj¢ tego miej-
sca z nowg funkcja. Zaprojektowana forma nawigzuje do morskiego charakteru mia-
sta, ale wynik trudno uzna¢ za dobry. W tym przypadku poniesione ogromne koszty
1 wykorzystanie najnowszych osiagnie¢ technologicznych nie doprowadzito do po-
wstania budynku, ktory bylby ikong miasta o pozytywnych konotacjach. Bedzie on
raczej znany ze swej ekstrawaganckiej formy, przynajmniej do czasu, kiedy — sita
przyzwyczajenia — zostanie ,,wchtoniety” przez pejzaz miasta®.

Fig. 3.5. Po lewej: budynek Opery w Sydney — widok od strony nabrzeza;
po prawej: budynek Filharmonii nad Laba (Elbphilharmonie) w Hamburgu
(proj. Jacques Herzog i Pierre de Meuron)®!

Istnieje wiele innych przyktadéw trwatego dazenia do nadzwyczajnej formy,
niezaleznie od kosztéw i trudnos$ci technicznych. Wystarczy wspomnie¢ tylko
o dwoch spektakularnych obiektach sportowych — stadionach zbudowanych na
Igrzyska Olimpijskie w 1976 r. w Montrealu (proj. Roger Taillibert) i w 2008 r.
w Pekinie (Jacques Herzog i Pierre de Meuron).

Pierwszy z nich jest ogromna i skomplikowana konstrukcja z zelbetu, zwien-
czong pylonem, do ktoérego podwieszony jest skladany dach membranowy. Trud-
nosci i koszty zwigzane z biezacym utrzymaniem obiektu powoduja, ze dyskusja
0 jego wyburzeniu trwa juz od dluzszego czasu. Niezaleznie od tego, skladany
dach membranowy, ktory zostal nieprawidtowo zaprojektowany tylko ze wzgledu
na ch¢¢ uzyskania okreslonej formy, wielokrotnie ulegat awariom z powodu du-
zych obciazen $niegiem. Uszkodzenia te zawsze byly naprawiane, gdyz inwestor
(miasto Montreal) byt zdeterminowany, aby obiekt dalej funkcjonowat**. Pomimo

% Ciekawe jest, zdaniem autora, ze forme budynku filharmonii w Hamburgu znacznie lepiej
odbiera si¢ obserwujac go od strony ladu, spoza — przestaniajacych go czesciowo — budynkow
usytuowanych nad okolicznymi kanatami dawnego starego portu. Z tej perspektywy sprawia on
wrazenie fal, kigbiacych si¢ nad dachami i zagrazajacych miastu powodzig. Natomiast ogladany
od strony rzeki, przyttacza swoja beznamigtng, plaska fasada, a skojarzenia z zywiotem wody
schodza na dalszy plan i staja si¢ mato istotne.

8! Fotografie wilasne autora.

82 projektant usitowal wymusi¢ wypukla, synklastyczna forme dachu, ktora jest niemozliwa
do uzyskania dla konstrukcji membranowych innych niz pneumatyczne. Aby uzyska¢ zamierzo-
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wysokich kosztow utrzymania i opisanych probleméw technicznych, stadion
olimpijski w Montrealu jest jednym z symboli miasta i jest nadal intensywnie wy-
korzystywany.

Rys. 3.6. Elementy konstrukcji stalowej stadionu olimpijskiego w Pekinie, na placu budowy®’

Drugi z tych obiektow, stadion olimpijski w Pekinie, uwazany jest za sztanda-
rowy przyktad gigantycznego, nadmiernego zuzycia materiatu wylacznie w celu
uzyskania okreslonego efektu wizualnego. Elementy konstrukeji stalowej budynku
maja duzy przekrdj poprzeczny i bardzo ztozona geometrig, rys. 3.6, co w istotny
sposob wplyneto na koszty budowy obiektu i zagrozenie dla pracownikéw na pla-
cu budowy. Jednak duza cze$é¢, okoto potowy, elementéw konstrukcji stalowej
shuzy jedynie uzyskaniu efektu ,ptasiego gniazda”, nie pelnigc istotnej funkcji
konstrukcyjnej. W niespetna dziesi¢¢ lat od oddania do uzytku budynek jest nie-
dostatecznie wykorzystany, czgsciowo w celach innych niz sportowe i nie przyno-
si dochodu. Mozna to zartobliwie podsumowaé stwierdzeniem, ze ,,Kazdy budy-
nek obroni sie sam, ale nie przed swoim projektantem”®.

Przyczyny wystepowania tendencji do przesady
Powody, dla ktérych mozemy obserwowaé tak czeste dazenie do przesady
w realizacji budynkéw publicznych sg liczne i w kazdym przypadku mamy do

ny efekt, zaprojektowano gesta siatke ciggien podwieszajacych, ktora dzieli powierzchni¢ mem-
brany na pola trojkatne, przez co wystepuja lokalne wyplaszczenia powierzchni dachu. To z ko-
lei powoduje nadmierne odksztalcenia membrany i progresywna akumulacj¢ $niegu. Efektem
byly kilkukrotne awarie tego zadaszenia, pomimo zastosowania tkaniny z wiokien o wysokiej
wytrzymato$ci — kevlaru (jest to jedyny dotychczas przypadek zastosowania tych widkien
w przekryciu membranowym o takiej skali (na podstawie rozmowy autora z prof. Massimo Ma-
jowieckim).

% Fotografie wlasne autora.

8 Cytat jest parafraza tekstu kabaretowego Wiadystawa Sikory: ,Méwia, ze prawdziwa
sztuka obroni si¢ sama, ale nie przede mna...” (Wladystaw Sikora, Teksty z Kabaretu Potem
— Pierwszy program (1984—1987), wstep do piosenki Wiosenna piesn radosci. Cytat za: https:
/Ipl.wikiquote.org/wiki/Kabaret Potem (dostep: 19.10.2018).
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czynienia z inng ich kombinacja. Mozna jednak wyrdzni¢ kilka najczgsciej obser-
wowanych powodow:

— pragnienie posiadania obiektow prestizowych — nalezy podkresli¢ zauwa-
zalne w ostatnim okresie zwigkszenie znaczenia obiektow architekto-
nicznych, ktore staja si¢ swoistymi ,,pomnikami”, lokalnymi atrakcjami,
elementami prestizu, swoistych ikon, ktoére sg rozpoznawalne i ulatwiaja
identyfikacje miasta®,

— lokalne ambicje — dotyczy to zarowno wiladz, jak i mieszkancow, ktorzy
powodowani lokalnym patriotyzmem, starajg si¢ podkresli¢ range ich
miasta,

— che¢ zrekompensowania niemoznos$ci zorganizowania duzej rangi instytu-
cji kulturalnych, poprzez posiadanie wystarczajaco reprezentatywnych
obiektow, w ktorych moglyby si¢ potencjalnie znalez¢; znaczenie dzieta
architektonicznego, jego ranga, sa czgsto uwazane za substytut funkcji, kto-
re zostaty mu przypisane,

— akceptacja spoteczna dla takich dziatan wynikajaca z chgci obywateli do
podniesienia samooceny wynikajacej z rangi i rozpoznawalnos$ci miasta,

— stymulacja powyzszych proceséw poprzez wzglednie duzg tatwosc pozy-
skiwania $rodkow ze zrodet zewnetrznych, np. z krajow, ktore chca za-
inwestowa¢ nadwyzki kapitatu, czy z funduszy instytucji miedzynarodo-
wych.

3.1.4. Przesada w architekturze
w kontekscie prawa Zipfa

Zagadnienia rozwoju miast sg ostatnio analizowane jako procesy emergencji.
Pojawiaja si¢ na wielu poziomach jako forma spontanicznej samoorganizacji,
w ktorej architektura i zabudowane $rodowisko tworzy system dynamicznie po-
wigzanych elementéw. Samoorganizacja jest rodzajem interfejsu, ktory pozwala
im wchodzi¢ w interakcje (Alexander i in. 1977; Krugman 1996).

Zjawiska emergentne wynikajg z interakcji (oddziatywania) migdzy duzg licz-
ba prostych obiektow, ktora skutkuje jakoSciowo nowymi zalezno$ciami, znacznie
bardziej ztozonymi niz wynikajace z wlasciwosci poszczegdlnych obiektow. Opis
tych zaleznoéci ujawnia okre$lone uporzadkowanie catej grupy obicktow, ktorej
nie mozna przewidzie¢ na podstawie obserwacji jakiejkolwiek matej podgrupy.
Opis w kategoriach emergencji umozliwia traktowanie calej grupy obiektow jako

% Najbardziej charakterystycznym przyktadem takiego podejécia do obiektu architektonicz-
nego jest budowa Muzeum Guggenheima w Bilbao. Projekt zostal ,,wygenerowany” przez wta-
dze miasta, ktore widzialy w nim szans¢ radykalnego ozywienia lokalnej ekonomii poprzez roz-
woj turystyki. W tym podejsciu wykazaty si¢ wielka konsekwencja, wymagajac od projektantow
wykorzystania calego przewidzianego budzetu, tak by ranga architektoniczna obiektu byta bez-
dyskusyjna.
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pojedynczego obiektu o bardziej ztozonych wlasciwosciach. Opis ten jest nieredu-
kowalny — zjawiska nie mozna opisac¢ jedynie poprzez analiz¢ jego sktadnikow.

Opis $wiata w roznych dziedzinach i skalach za pomoca emergencji moze
by¢ bardzo skuteczny. Przykladem moze by¢ prawo dystrybucji Zipfa, ktore
— odkryte pierwotnie w j¢zykoznawstwie — w latach trzydziestych XX w., zostato
zastosowane do opisu zjawisk z zakresu ekonomii, biologii, muzyki, programo-
wania komputeréw, astronomii i wielu innych dziedzin, w tym nauk spotecznych.
W dziedzinie urbanistyki prawo Zipfa okresla np. zwigzek liczby mieszkancow
z pozycja w rankingu miast wedtug wielkosci — im wigksza jest liczba mieszkan-
cow, tym mniejsza czg¢stotliwos¢ wystgpowania (Li 2002).

Uniwersalna natura prawa Zipfa
Prawo Zipfa ma stosunkowo proste sformulowanie matematyczne. W zbiorze
zawierajacym n obiektow wprowadzana jest relacja stabego porzadku (ranking)

X 2X, 20X, 2 X, (1)

Prawo Zipfa mowi, ze

x(r) =S @)

7

gdzie: r jest rangg obiektu, x(r) jest czestotliwoscig wystgpowania obiektu, C jest
stala, o jest parametrem, ktorego wartos$¢ jest zwykle bliska 1.

Z prawa Zipfa mozna wyprowadzi¢ inne dobrze znane prawa emergencji, takie
jak zasada Pareto, prawo Gibrata czy prawo Lotki. Dlatego relacje mocy opisujace
sytuacje awaryjne sa czgsto nazywane rozkltadem Pareto, rozkladem Zipfa, rozkla-
dem wykladniczym, rozktadem gruboogonowym™ itp. (Mitzenmacher 2003).

Najpros$ciej mowiac, prawo Zipfa stwierdza, ze im wyzsza ranga obiektu, tym
mniejsza jego czesto$¢ wystepowania i zalezno$é ta jest okreslona przez rozktad
wyktadniczy, (Li 2002; Szydlowski i Tambor 2015).

Skuteczno$¢ opisywania ztozonych proces6w w wielu obszarach za pomoca sto-
sunkowo prostego rozktadu wykladniczego sugeruje, ze jest to spowodowane ma-
tematyczng naturg §wiata. Jednak przypadki odstgpstw od tego opisu temu zaprze-
czaja. Prawo Zipfa wyjasniono na podstawie teorii procesow stochastycznych. Jest
ono zatem jedynie przyblizeniem rzeczywistosci, chociaz w wielu przypadkach jest
to przyblizenie bardzo dobre. Jednocze$nie moze by¢ réwniez §wiadectwem pew-
nych nieempirycznych kryteriow epistemologicznych, takich jak prostota, pigkno,
ekonomia poznania (Szydlowski i Tambor 2015; Tegmark 2008).

Tendencje do przesady w architekturze w kategoriach prawa Zipfa
Budynki, podobnie jak inne obiekty, mozna zamawia¢ wedlug ustalonych
kryteriow. Moze to by¢ kryterium kosztow, trudnosci technicznych lub jakichkol-

% Ang. heavy-tailed distribution.
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wiek innych, pozwalajgce na wprowadzenie relacji stabego porzadku®’. W tych
rozwazaniach przyjeto za kryterium spoteczny prestiz obiektu. Pomimo tego, ze to
kryterium jest niejasne i subiektywne, mozna je zastosowa¢ w praktyce, stwier-
dzajac, ze na przyklad opera ma wyzsza range niz ratusz, a ratusz z kolei ma wyz-
sza rangg¢ niz centrum handlowe itp.

Zgodnie z prawem Zipfa opisanym powyzej, im wyzsza ranga obiektu, tym
nizsza powinna by¢ jego czestotliwos$é. Opisane powyzej tendencje, w szczegol-
nosci nadmierna liczba budynkow, stanowia odstgpstwo od tego prawa. Mozna
posrednio stwierdzi¢, ze sa one w pewnym sensie naruszeniem spontanicznego
naturalnego porzadku, réwniez w sensie socjologicznym.

3.1.5. Spoleczne skutki nadmiaru
w projektowaniu budynkow publicznych

Efekty opisywanych procesow mozna podzieli¢ na te, ktore wydaja si¢ oczy-
wiste oraz te, ktére nie s3 zauwazane podczas pobieznej analizy problemu.
W pierwszej grupie znajda si¢ przede wszystkim koszty budowy i, co wigcej, koszty
eksploatacji. W drugiej grupie nalezy umiesci¢ specyficzng ,,inflacj¢” funkcji
przypisanych do obiektéw. Na przyklad instytucje kultury tracg swoj wyjatkowy
status, gdy znajduja si¢ w lokalnych osrodkach, ktore sa zbyt male, aby zapewnic
niezbedna grupe odbiorcow. Jest to proces niezalezny od standardu architekto-
nicznego obiektow, w ktorych te instytucje zostaty ,,zainstalowane”. Efekt ten jest
dodatkowo wzmacniany przez problemy z finansowaniem regularnych dzialan te-
g0 typu instytucji.

Kolejnym efektem nalezacym do drugiej grupy jest ,,pustoszenie” obiektow,
ktore sa uzywane tylko przez krotkie okresy czasu, a nastgpnie ,,przejmowane”
przez rézne grupy lokalne, co powoduje ich porzucanie przez innych mieszkan-
cow. Proces ten moze mie¢ charakter staty lub cykliczny, czasami nawet zacho-
dzac kilkukrotnie w ciggu doby. Dzialania majace temu zapobiec przez dodanie
innych funkcji komercyjnych w budynku powoduja dalsze zmniejszenie znaczenia
pierwotnej funkcji, ktora byta pretekstem catego projektu. Proces ten ma duzy
wplyw na zmniejszenie spotecznego aspektu tych realizacji, wptywajac na kom-
fort ich uzytkowania oraz bezpieczenstwo uzytkownikow.

Powyzsze zestawienie wyraznie pokazuje, ze traktowanie obiektu architekto-
nicznego jako samoistnej calosci, bez uwzglgdnienia jego spolecznego oddziaty-
wania moze prowadzi¢ do finalnego niepowodzenia zamyshu twoérczego. Podobne
konsekwencje wigza si¢ takze z niedostateczng komunikacja spoteczna w trakcie
procesu realizacji obiektu.

87 Mozna to odniesé do np. kryteriéw wyboru oferty przy przetargach, lecz réwniez do nie-
formalnie przyjgtych kryteriow oceny.
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3.2. Komunikacja spoleczna
w procesie realizacji obiektu

Kazda inwestycja, niezaleznie od lokalizacji i czasu, w ktorym jest wykony-
wana, napotyka rézne rodzaje ograniczen. Zwykle wynikaja one z dostgpnych za-
sobow finansowych, warunkow zwiazanych z ich lokalizacja, a takze z aktualnego
ogodlnego kontekstu — poziomu rozwoju technicznego, sytuacji w branzy budowla-
nej, ambicji inwestora itp. Takie ograniczenia sa stalym elementem kazdego pro-
cesu inwestycyjnego.

Zdarzaja si¢ jednak sytuacje, gdy ograniczenia wynikaja ze szczegdlnego
kontekstu spotecznego®. Dotyczy to na przyktad dziatan zwigzanych z budynkami
zabytkowymi, poniewaz pomimo calej sfery kulturowej podlegaja one takim sa-
mym rygorom technicznym i ekonomicznym, jak kazda inna dziatalno$¢ gospo-
darcza. Jednak w przypadku zabytkow nalezy czasami uwzgledni¢ dodatkowy
aspekt. Moga one znajdowac si¢ w obszarach, w ktoérych ludno$¢ nie odczuwa
bezposredniego zwiazku z cywilizacjami, ktorych wytworami sg te obiekty. Znaj-
duja si¢ one na ich obszarze, ale ciagtos¢ kulturowa, a wigc emocjonalny zwiazek
z nimi — zanikla. Réwnoczesénie czgsto zdarza si¢, ze w tych spotecznosciach za-
chowane sg w pamigci zbiorowej 1 sa wykorzystywane w praktyce technologie,
ktore sa podobne lub zblizone do tych, ktore byly uzywane w czasie, kiedy obiekt
zostal stworzony (Tarczewski 2015a).

Zaangazowanie lokalnych spotecznosci w prace budowlane ma wiele pozy-
tywnych aspektéw. Z jednej strony, jest to ,,naturalnie” stosowanie tradycyjnych
technik i czgsto jest to bardzo pomocne przy wykonywaniu pracy. Z drugiej stro-
ny, pozwala osadzi¢ to dzietlo w kontekscie spoteczno-kulturowym i uzyska¢ dla
nich akceptacj¢, ktora nastgpnie zostaje przeniesiona do przedmiotu bedacego
przedmiotem prac. Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze przy tej okazji nastepuje
réwniez stopniowe przenoszenie nowoczesnej wiedzy i technologii. Jest to pozy-
tywny §lad na tym obszarze, pozostajacy po zespole prowadzacym prace.

Do osiagnigcia tego pozytywnego efektu jest jednak niezbedne zrozumienie
istniejacych ograniczen i przyjecie ich jako obiektywnego czynnika, ktory trzeba
uwzgledni¢ przy planowaniu prac. Nalezy wykorzysta¢ wiedz¢ lokalna, aby zro-
zumie¢ skad pochodzg materiaty budowlane i jaka jest technologia pracy oraz po-
réwnac ja z dostgpnym materialem historycznym.

3.2.1. Studium przypadku

Przedstawione powyzej problemy zilustrowano na przyktadzie prac konser-
watorsko-budowlanych, przeprowadzonych w ramach misji Polskiego Centrum

% Spostrzezenie takie zostato sformufowane na gruncie metodologii nauk empirycznych
przez Terese Grabinska: ,,Tendencja do spojnosci obrazu §wiata rozmija si¢ z tendencja do uni-
wersalno$ci” (Grabinska 1998).
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Archeologii Srodziemnomorskiej, w dwoch budynkach w Starej Dongoli, w pot-
nocnym Sudanie (Dziedzic i Tarczewski 2014). Sg to wczesnochrzescijanskie za-
bytki nubijskie: sala tronowa krélow Makurii i kosciot patacowy $w. Rafaela. Oba
budynki zbudowane sa z cegly wypalanej, czg§ciowo uzupetionej cegla mutowa.
Pierwszy z nich, zachowany w stosunkowo dobrym stanie wymagal wzmocnienia
ze wzgledu na planowane udostgpnienie go turystom, a w przypadku drugiego,
W znacznym stopniu zniszczonego, konieczne byto zadaszenie go, dla zabezpie-
czenia zachowanych we wnetrzu cennych malowidel. Zakres niezbednych prac
obejmowal zarowno roboty murarskie, jak i zelbetowe oraz wykonanie i montaz
elementéw konstrukcji stalowej. W trakcie przygotowan, a pozniej w trakcie prac,
zidentyfikowano nastepujace grupy problemow (Tarczewski 2015a, 2018):

Ograniczenia w przygotowywaniu materialéw masowych in situ

Wykonanie rob6t murarskich i betonowych wymaga przygotowania duzych
ilosci zaprawy lub mieszanki betonowej. Musza one by¢ wykonane in situ, w bez-
posrednim sasiedztwie obiektu i uzyte w stosunkowo krotkim czasie. Lokalni wy-
konawcy napotykaja na ograniczenia w dostgpnosci materiatow. Pierwszym z nich
jest dostgpno$¢ materiatdow wiazacych, zwlaszcza cementu, ktory jest relatywnie
drogi i nie zawsze dostepny. Drugim problemem jest woda. Jej dostarczenie wy-
maga specjalnych aranzacji transportowych — czasami uzywane sa przenosne
zbiorniki ciagnigte przez zwierzgta (osta lub wielblada). W szczeg6lnych sytu-
acjach zdarza si¢, ze woda jest pobierana bezposrednio z rzeki. Kolejnym proble-
mem jest dostgpnos¢ niektdrych frakcji kruszywa. Grubsze kruszywo zwykle musi
by¢ transportowane z do§¢ duzej odlegtosci. Jeszcze innym problemem jest zasto-
sowanie mechanicznych mieszalnikow, ktore wymagaja zasilania elektrycznego.
Jesli nie jest ono dostepne z sieci, co czg¢sto ma miejsce, konieczne staje si¢ uzycie
agregatow pradotworczych, w wigkszosci wypadkow powoduje to rezygnacje
z ich stosowania i r¢czne przygotowanie mieszanki.

Do przygotowania zaprawy murarskiej najczgsciej stosuje si¢ lokalne grunty
o wysokiej zawartos$ci gliny i ilu, ktore nadaja si¢ do wykorzystania jako spoiwo.
Zmieszane z miejscowym piaskiem umozliwiaja przygotowanie zaprawy do mu-
rowania. Ponadto, jesli te grunty znajduja si¢ na placu budowy, co jest bardzo czg-
ste, mozliwe jest polaczenie w jednym cyklu technologicznym ich wydobycia
1 przygotowania zaprawy.

Do przygotowania mieszanki betonowej konieczne jest dostarczenie kruszywa
i cementu. W obu przypadkach potaczenie sktadnikow i przygotowanie mieszani-
ny odbywa si¢ r¢cznie. Mieszanke wyrabia si¢ na improwizowanym ad hoc sta-
nowisku, wykonanym jako warstwa wypalanych cegiet, utozona na podlozu
gruntowym. Kruszywo jest mieszane na sucho w formie usypanego warstwami
kopca, do ktorego stopniowo dodawana jest woda, w ilosci niezb¢dnej do przy-
gotowania wymaganej ilosci betonu. Po wymieszaniu, mieszanka transportowana
jest bezposrednio do miejsca wbudowania. Jednorazowy zaréb obejmuje jedynie
czgs$¢ usypanego z kruszywa i cementu kopca, a pozostata czes$¢ jest sukcesywnie
wykorzystywana do kolejnych zarobow.
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Z powodu takiej technologii produkcji, powaznym problemem jest kontrolo-
wanie sktadu mieszanki w zakresie iloSci i jakosci sktadnikow. Podczas gdy dla
mniej odpowiedzialnych konstrukcji, w szczegolnosci dla prostych elementow
$ciskanych ($ciany, stupy), nie jest to problem krytyczny, w przypadku konstruk-
cji zelbetowych zginanych, takich jak ptyty stropowe — moze mie¢ decydujace
znaczenie dla bezpieczenstwa uzytkowania.

Ograniczenia w dostepnoSci sprzetu oraz zakresie jego stosowania i kulturze
eksploatacji

Jak wspomniano wczesniej, jednym z ograniczen w korzystaniu ze sprzg¢tu i we
wprowadzaniu mechanizacji prac jest problem dostgpnosci energii elektrycznej na
placu budowy. Ogranicza to uzycie zardbwno duzego sprze¢tu, jak i drobnych elek-
tronarze¢dzi. W tym drugim przypadku ograniczenie jest jeszcze wigksze, ponie-
waz w wielu sytuacjach optacalne moze by¢ stosowanie generatoro6w nap¢dzanych
paliwem do zasilania duzego sprzgtu. Jednak uzywanie wigkszych narzedzi elek-
trycznych, takich jak wiertarki, mtoty, pily itp. staje si¢ problematyczne.

Brak tradycji stosowania niektorych rozwiazan, schematéw konstrukcyjnych,
polaczen i materialow

Podczas prac zwigzanych z zabezpieczeniem zabytkow i udostgpnianiem ich
zwiedzajacym bardzo czgsto konieczne jest zastosowanie rozwigzan znacznie rdznig-
cych si¢ od rozwigzan oryginalnych. Udostgpnienie budynkow zabytkowych zwie-
dzajacym wymaga czgsto zastosowania rozwigzan znacznie roznigcych si¢ od
rozwigzan oryginalnych, gdyz konieczne jest zapewnienie bezpieczenstwa zarowno
turystom, jak i samym obiektom. Grupa turystow moze spowodowaé znacznie wigk-
sze obcigzenie konstrukcji stropu niz obciazenie wystepujace pierwotnie, gdy budynek
byt uzywany w inny sposob. Podobnie jest w przypadku zadaszenia obszaru elemen-
tami o znacznie wigkszej rozpigtosci, w sytuacji, gdy wewnetrzna struktura obiektu nie
jest zachowana i konieczne jest zapewnienie swobodnego dostgpu do jego pozostato-
$ci, a nie jest mozliwe wprowadzenie dodatkowych podpor.

Tlustracja tego moze by¢ zadaszenie obiektu, ktorego konstrukcja pierwotnie skta-
data si¢ z koput opartych na masywnych kolumnach z cegly, z ktorych pozostaty tylko
fragmenty dolnych czgsci. W celu przekrycia obiektu bez ograniczenia swobody pro-
wadzenia badan w jego wnetrzu, konieczne byto zaprojektowanie lekkiej konstrukeji
dachu ze stalowych kratownic bez posrednich podpér, rys. 3.7 (po lewe;).

Dziatania takie wymagaja wprowadzenia rozwiagzan konstrukcyjnych wykra-
czajacych poza te, ktore sa znane lokalnym rzemieslnikom, poza tradycyjnie
stosowane schematy. W takim przypadku traca oni swoja zawodowa pewno$¢
i precyzje¢ dziatania, konieczne jest pouczenie ich i doktadne nadzorowanie wyko-
nywanej pracy. Konstrukcja stalowa przedstawiona na rys. 3.7 (po lewej), wyko-
nana jest z lokalnie dostgpnych profili — rur prostokatnych o matej grubosci $cia-
nek, ktore sa powszechnie stosowane do wykonywania dachéw w matych
budynkach mieszkalnych. Jednak zawsze byly one uzywane jako proste belki
o stosunkowo matych rozpigtosciach. Schemat statyczny kratownicy byl zupeinie
nowy dla wykonawcy. Co wigcej, ograniczenia w technologii spawania zawezity
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mozliwos¢ ksztattowania konstrukcji, zwlaszcza w zakresie weztow. Jednak przy
$cistym nadzorze mozliwa byta prawidtowa realizacja budowy.

Rys. 3.7. Stara Dongola w péinocnym Sudanie — przyktady prac budowlanych:
obiekt B.V. — lekka konstrukcja dachu ze stalowych kratownic (po lewej)
i zabezpieczenie wlasciwych warunkow dojrzewania betonu w stopie fundamentowe;j
poprzez nalozenie grubej warstwy mokrego piasku (po prawej)*

Kolejnym niestandardowym elementem zwigzanym z prowadzonymi pracami
byta potrzeba zabezpieczenia konstrukcji stalowej przed ssaniem wiatru, ktora lo-
kalnie moze osiagna¢ bardzo duze wartosci. Poniewaz stalowa konstrukcja byla bar-
dzo lekka, zostata przymocowana do $cian zewngtrznych, ktore sg rodzajem balastu
roéwnowazacego ssanie wiatru. Mur wykonany z cegiet na zaprawie z gliny nie jest
W stanie przenosi¢ sit rozciggajacych. Z tego powodu, w miejscach oparcia kratow-
nic stalowych wykonano w $cianach pilastry, ktorych rdzen stanowia stupy zelbeto-
we. Ich zbrojenie jest potaczone z pozioma belka usytuowana w dolnej czesci Sciany
oraz z kratownicami. W ten sposéb wymuszono wspolprace calej Sciany, ktora sta-
nowi rodzaj balastu przeciwdzialajacego ssaniu wiatru. Potaczenie w jedna strukture
zelbetu i Sciany murowanej byto catkowicie nowe dla wykonawcy, ktory poczatko-
wo traktowat to jako swego rodzaju ,.kaprys” projektanta. Znaczenie i uzyteczno$é
tego rozwigzania stato si¢ dla niego jasne dopiero po ukonczeniu catej konstrukcji.

Bardzo interesujace bylo obserwowanie, jak wykonawca, pracujacy zgodnie
z nowa dla niego technologia, stopniowo uczy si¢ i zaczyna ja rozumie¢. Jego
koncowa satysfakcja z realizowanej konstrukcji byta w ten sposob jeszcze wigk-
sza, poniewaz zrozumiat jej skutecznos¢ i zdobyt dzigki temu nowe umiejetnosci.

Lokalne rozwiazywanie lokalnych probleméw

Umiejetno$ei lokalnych rzemie$lnikow nie zawsze sa jednak zrodlem ograni-
czen. Czgsto majg oni pomysty, w jaki sposob tatwo mozna rozwigzywac problemy,
ktore w przeciwnym razie wymagatyby wielu duzo bardziej ztozonych zabiegéow, na
gruncie ,,zaawansowane;j” technologii. Mozna to zilustrowaé na przykladzie wyko-
nania prostych elementéw zelbetowych — podstawy stupa. Wyeliminowanie podczas
przygotowania deskowania, z trudno dostepnego i drogiego lokalnie drewna, po-

% Fotografie wiasne autora, © PCMA.
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przez starannie wykonane wykopy w gruncie, znacznie uproscito prace i zmniej-
szyto ich koszt, rys. 3.7. (po prawej). Podobnie, zamiast stosowania specjalnej po-
wioki na powierzchni betonu zabezpieczajacej przed wyschnieciem lub czgstego
polewania woda, co jest trudne w warunkach pustynnych, miejscowi robotnicy po-
mystowo uzywali grubej warstwy mokrego piasku, co pozwolito zachowywac¢ od-
powiednie warunki dojrzewania betonu, przy stosunkowo rzadkiej pielegnacii.

Znaczenie komunikacji spotecznej w trakcie rob6t budowlanych

Mate spolecznosci lokalne, szczeg6lnie na obszarach odleglych od gtownych
centrow cywilizacyjnych, sa czgsto bardzo zamknigtymi systemami, dos¢ niechet-
nie nastawionymi do zmian przychodzacych z zewnatrz. Sam fakt wykonywania
na ich terytorium prac zwiazanych z obiektami, z ktorymi si¢ nie identyfikuja, in-
terpretowany jest jako silna ingerencja w ich sposob zycia. Szczego6lnie jesli wigze
si¢ to z oczekiwanym naptywem turystow i powstaniem zwigzanej z nimi infra-
struktury ustugowe;j.

Wiaczenie tych spolecznosci w realizacj¢ prac budowlanych jest zatem wazne
nie tylko ze wzgledu na potrzebg znalezienia sily roboczej. Rownie wazne jest, je-
$li nawet nie wazniejsze, budowanie wlasciwych relacji migdzy lokalnymi spo-
fecznosciami a specjalistami przybywajacymi z zewnatrz, a takze pozytywnego
stosunku do zabytkow poddawanych konserwacji i rewaloryzacji.

Wspolpraca taka oczywiscie pomaga w budowaniu relacji, ale moze tez by¢ zro-
dfem innych trudnosci. Jesli wystepuja problemy z wymiang informacji na poziomie
technicznym, istnieje pokusa, aby ich unikna¢, minimalizujac udziat lokalnych wyko-
nawcOw 1 importujac materialy, sprzet oraz pracownikow z zewnatrz. Takie podejscie
moze zniszczy¢ wszystkie spoteczne korzysci ze wspolnej pracy. Jednoczes$nie zbyt
optymistyczne, nieprzemyslane zaangazowanie lokalnej technologii i nadmierne za-
ufanie do niej moze by¢ przyczyna technicznej awarii obiektu, a nawet, w skrajnych
przypadkach, katastrofy budowlanej. Rownowazenie obu tych czynnikow jest bardzo
wazne i trudne, wymagajace duzego praktycznego doswiadczenia.

Zakonczenie realizacji obiektu, niezaleznie od tego, na ile udany byt proces
komunikacji w jego trakcie, stanowi punkt przejscia do kolejnego etapu ,,zycia
budynku” — eksploatacji, w trakcie ktorego obickt bedzie musial samodzielnie
»prowadzi¢” proces komunikacji spotecznej, wchodzac stale w najrozniejsze inte-
rakcje z uzytkownikami i otoczeniem.

3.3. Problem starzenia i przemijania
w obiektach architektonicznych

3.3.1. Interakcja pomie¢dzy czlowiekiem a architekturg

Obiekty architektoniczne towarzysza cztowiekowi przez cate zycie, we wszyst-
kich sytuacjach, w ktorych si¢ znajduje. W pracy, w domu prywatnym, w $rodo-
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wisku miejskim, a nawet w miejscach wypoczynku — wszedzie znajdujemy si¢ w
srodowisku zabudowanym.

Interakcja cztowieka z obiektem architektonicznym (lub szerzej — ze $rodowi-
skiem zabudowanym) przypomina nieco interakcj¢ z drugim czlowiekiem. Jedne bu-
dynki podobaja si¢ nam (w potocznym znaczeniu), a inne — nie. Jedne lubimy, chetnie
w nich przebywamy, a w innych nie. W jednych budynkach pracujemy chetnie i wy-
dajnie, a w innych jesteSmy bardziej podatni na stresy i ulegamy depresji. Oczywiscie,
wplyw na to ma wiele czynnikow, ktore sg analizowane w ramach teorii projektowa-
nia architektonicznego. Ten aspekt zagadnienia begdzie tutaj pominigty.

Podobnie jak interakcja pomigdzy ludzmi, tak réwniez interakcja pomigdzy
cztowiekiem a obiektem architektonicznym zmienia si¢ w funkcji czasu. Jednym
z czynnikow wplywajacych na ten proces jest przyzwyczajenie, proces psycholo-
giczny, ktory powoduje ,,zmniejszenie napigcia” wystepujacego w tej interakcji.
Powoduje to, ze percepcja budynku ulega ,,usrednieniu”. Eliminowane sg pod$wia-
domie odczucia oraz skrajne oceny i nastepuje adaptacja do stanu istniejagcego.

Drugim, niezmiernie waznym aspektem zmiany zwigzanej z uptywem czasu jest
proces przemijania — bezposredniego dziatania czasu na obiekt. Obiekty architekto-
niczne poddane s3 dzialaniu czasu w dwojakim sensie. Po pierwsze, starzejg si¢
— w sensie fizycznym — zastosowane w nich materialy, zuzywaja elementy instalacji
i wyposazenia. Po drugie, architektura poddana jest dziataniu ,,czasu” spotecznego
i cywilizacyjnego. Budynki starzeja si¢, poniewaz potrzeby, dla ktorych zaspokojenia
powstaty — zanikly albo wymagaja obecnie innych rozwigzan. Starzejg si¢ ich formy,
zmienia si¢ percepcja wizualna — nastapito przesunigcie paradygmatu estetycznego.
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Rys. 3.8. Przyktadowe krzywe jakosciowe starzenia obiektow architektonicznych:
1 — techniczne, 2 — funkcjonalne, 2a —funkcjonalne (alternatywa), 3 — estetyczne™

Duza réznorodnos$é obiektow architektonicznych pod wzgledem przezna-
czenia (mieszkalne, przemyslowe, publiczne), a takze charakteru (tymczaso-
wy, staly, monumentalny) oraz rozwigzan materiatlowych i technicznych,

90 :
Opracowanie wlasne autora.
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sprawia, ze procesy starzenia si¢ w czasie moga by¢ bardzo réznorodnej natury.
Na rysunku 3.8 przedstawiono schematy przyktadowych krzywych starzenia
(Tarczewski 2015b). Pozwalaja one okresli¢ jakosciowy charakter usrednionego
przebiegu tych procesow.

Po pewnym poczatkowym okresie, w ktorym budynek doskonale spetnia za-
dania, dla ktérych zostat stworzony, rozpoczyna si¢ jego stopniowa degradacja.
W zwiazku z tym, liczba budynkow, ktore zachowuja swoje wlasciwosci na ak-
ceptowalnym poziomie po pewnym czasie, stopniowo maleje. Ksztalt krzywych
starzenia i ich zaleznosci zalezy od wyzej wymienionych cech. Na przyktad bu-
dynki przemystowe traca swojg przydatnos¢ znacznie szybciej niz budynki miesz-
kalne i budynki uzytecznosci publicznej. Podobna relacja wystepuje miedzy bu-
dynkami mieszkalnymi i zabytkowymi. W rezultacie po dluzszym okresie tylko
niewielki procent obiektow zachowuje swoje wlasciwosci. Z tego wynika stabili-
zacja krzywych na poziomie bliskim 100%, pokazana na wykresie.

Porownanie sposobu, w jaki czas wptywa na budynki w obu tych aspektach,
pozwala sformutowaé interesujace wnioski. Spojrzenie na problem z punktu wi-
dzenia rozwigzan materiatowych i technicznych daje mozliwo$¢ oceny ,,szlachet-
nosci starzenia si¢” tych rozwigzan. Analiza okresu ,,moralnego zuzycia” obiek-
tow wiele mowi o obowiazujacych w spoteczenstwie paradygmatach estetycznych
i funkcjonalnych. Trwato$¢ przedmiotu (obiektu) $wiadczy o trwato$ci reprezen-
towanej przezen idei.

Poréwnanie tych spostrzezen dla obiektow powstajacych w réznych epokach
dostarcza wielu ciekawych informacji o predkosci zmian spotecznych, obyczajo-
wych i technicznych. Z uplywem czasu architektura niegdy$ dominujaca i wyr6z-
niajaca si¢ staje si¢ jednym z wielu elementéw w tkance miejskiej, materiaty
zmieniaja swoje wilasciwosci, uzytkowanie obiektow staje si¢ nieekonomiczne,
a ich pozorna ponadczasowo$¢ zanika. Jednak procesy te przebiegaja w bardzo
rézny sposob.

3.3.2. Pomie¢dzy starzeniem a ruing
— materialne aspekty przemijania

Materiat, z ktérego jest wykonany budynek jest istotnym czynnikiem przy
rozpatrywaniu procesow starzenia si¢ architektury. Sposrod wielkiej liczby wyste-
pujacych w naturze i wytwarzanych sztucznie materiatow, ktore znajduja zasto-
sowanie w technice, jedynie bardzo niewielka cze$¢ jest stosowana w budownic-
twie. Ma to zwigzek z wlasciwos$ciami technicznymi materiatow, ale takze ze
skala stosowania. W zadnej innej dziedzinie nie sg potrzebne materiaty w tak du-
zej ilosci, dlatego moga by¢ stosowane tylko materiaty dostgpne ze wzgledu na
ilos¢ 1 ceng. Sposrod tych, ktore sg dostepne, najwczesniej zaczeto stosowac te,
ktére wymagaly najmniejszego przetworzenia, byly niemal gotowe do uzycia:
drewno i kamien. Pézniej pojawita si¢ cegla — najpierw suszona, a pozniej wypa-
lana. Stosunkowo niedawno do tej listy dotaczyly stal i beton. Obecnie dostgpnych
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jest takze wiele materiatdow wysoko przetworzonych, produkowanych dzigki osig-
gnigciom chemii i inzynierii materiatowe;.

Im dluzszy jest okres, w ktorym dany material towarzyszy cztowiekowi,
w tym wigkszym stopniu nastepuje proces jego ,,oswojenia”’. Dlatego materiaty
o dhluzszej ,historii” uwazane sg czgsto za starzejace si¢ w bardziej szlachetny
sposob niz te, ktore nie sa stosowane tak dlugo. Ten efekt naktada si¢ na rzeczy-
wiste starzenie w sensie technicznym, to znaczy na utrat¢ pewnych cech materia-
fowych lub obnizenie wartosci niektorych parametrow, zmieniajac jej postrzega-
nie (Schael 2011).

Rysunek 3.9 przedstawia dwa obiekty, bedace obecnie w ruinie: fragment ka-
miennej kolumnady w Jerash, w Jordanii (po lewej) i murowo-stalowy budynek
hotelu w Rio de Janeiro, w Brazylii (po prawej). Obydwa budynki nie spetniaja
obecnie swojej funkcji, ale budynek hotelu moze by¢ jeszcze poddany rewalory-
zacji. Pomimo tego, ruiny starozytnego miasta sprawiaja wizualnie znacznie ko-
rzystniejsze wrazenie, nie budzac u obserwatora negatywnych skojarzen.

Rys. 3.9. Réznice w percepcji ruin: fragment kolumnady (Jerash w Jordanii, starozytna Gerasa)
— po lewej; ruiny dziewietnastowiecznego hotelu
(Morro do Corcovado, Rio de Janeiro, Brazylia) — po prawej’"

Poza monumentalng forma ma na to niewatpliwie wptyw materiat, z ktorego
zostaty wykonane. W przypadku kamienia, staro§¢ ma pewne cechy dostojenstwa,
ktoérego brakuje inny materialom, nieraz znacznie ,,mtodszym”.

Podobny efekt mozna zaobserwowac rowniez w obrgbie obiektoéw wykona-
nych z tego samego materialu. W tym przypadku charakter i wiek obiektu moga
usprawiedliwi¢ cechy, ktore bgda postrzegane negatywnie w przypadku innych
obiektow.

Tlustruje to rys. 3.10. Na zdjeciu po lewej przedstawiony jest wiejski budynek
gospodarczy wykonany z drewna, znajdujacy si¢ w alpejskiej dolinie na wysoko-
$ci ponad 1700 m n.p.m. Zdjgcie po prawej przedstawia letni dom mieszkalny dla
zamoznych mieszkancow Istambulu, znajdujacy si¢ na wyspie Biiyiikada, w ar-
chipelagu Wysp Ksiazgcych na Morzu Marmara. Oba obiekty licza sobie po okoto
sto pigcdziesiat lat. Obiekt na zdjeciu po lewej stronie jest znacznie bardziej

91
Fotografie wiasne autora.
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zniszczony w sensie technicznym, niz obiekt na zdj¢ciu po prawej stronie. Ten
ostatni wymaga zwyklej konserwacji, polegajacej na wymianie kilku mniej istot-
nych elementow i odnowieniu powltok malarskich. Jednak to wiasnie on wydaje
si¢ bardziej zniszczony i zaniedbany. Dziata tu efekt pod$wiadomego zastosowa-
nia innych kryteriow oceny — odniesienia do funkcji i lokalizacji — dla obu tych
obiektow.

Rys. 3.10. Tradycyjne domy drewniane’: wiejski budynek gospodarczy
w miejscowosci Antagnod, Val d’ Ayas, Wiochy (po lewej); dom mieszkalny na wyspie
Biiyiikada, w archipelagu Wysp Ksigzgcych na Morzu Marmara, Turcja (po prawej)

Rys. 3.11. Przyklady elewacji z cegly we Wroclawiu”: kosciét Sw. Krzyza (po lewej);
tylna elewacja jednego z budynkéw Politechniki Wroctawskiej (po prawej)

Analogicznie inne sg nasze pod$wiadome oczekiwania w zakresie renowacji
obicktow w obrebie tego samego materiatu, w zaleznosci od jego wieku i charak-
teru. W przypadku gotyckiego kosciota Sw. Krzyza we Wroctawiu, rys. 3.11 (po
lewej), poréwnanie dwoch sgsiadujacych ze soba powierzchni fasady — odnowio-
nej i przed odnowieniem pokazuje, Ze proces renowacji, aczkolwiek w tym przy-
padku uzasadniony technicznie nie jest niezbedny ze wzgledu na percepcje
obiektu. Przeciwnie, nieoczyszczona, a przez to nieco niejednolita powierzchnia
gotyckiego muru epatuje swoim wiekiem i powaga. Inaczej jest w przypadku

92
Fotografie wlasne autora.
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Fotografie wiasne autora.
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obiektu wspolczesnego, jednego z budynkoéw Politechniki Wroctawskiej, pocho-
dzacego z lat pigcdziesiatych ubieglego stulecia, rys. 3.11 (po prawej). W tym
wypadku, surowa powierzchnia ceglana wregez domaga si¢ interwencji, sprawiajac
wrazenie ze prace przy niej zostaly przypadkowo przerwane lub, ze — jako mato
widoczna — zostata zapomniana.

3.3.3. Starzenie w znaczeniu spolecznym
i cywilizacyjnym

Opisane powyzej powigzanie percepcji cech materialowych w sensie tech-
nicznym, z trudno mierzalnym, subiektywnym kontekstem, jaki tworzy podswia-
dome tto naszej obserwacji, wigze si¢ z ze zjawiskiem starzenia si¢ obiektdw row-
niez w sensie spotecznym i cywilizacyjnym.

Techniczny sens przemijania tgczy si¢ ze wspomnianymi powyzej cechami
materiatow zastosowanych do konstrukcji budynkow, ale jest szerszy. Obejmuje
bowiem takze wyposazenie techniczne budynkoéw, a takze niektore ich cechy
uzytkowe. Mozna to zilustrowa¢ dwoma przyktadami. Pierwszy dotyczy budyn-
kéw mieszkalnych, ktore az do drugiej potowy dziewigtnastego wieku nie byty
powszechnie wyposazane w pomieszczenia sanitarne. Kilkadziesigt lat pdzniej,
takie budynki przestaly by¢ akceptowane i konieczna stata si¢ ich modernizacja
lub wyburzenie. Podobnie jest z zagadnieniami dotyczacymi fizyki budowli.
W przesztosci zagadnienia efektywno$ci energetycznej nie byly analizowane,
gdyz po prostu nie byly znane. Nizszy komfort cieplny wynikajacy z niedosta-
tecznej ochrony, jakg dawaly dwczesne $ciany, byt czgéciowo redukowany przez
lokalne intensywne ogrzewanie pomieszczen, a czeSciowo byl akceptowanym
elementem codziennosci. Wptywato to oczywiscie na sposob ubierania i styl zycia
mieszkancow.

Drugi przyktad odnosi si¢ do budynkow przemystowych. Szybki rozwdj tech-
nologiczny powoduje, Ze wyposazenie budynkow przemystowych musi by¢ wy-
mieniane co kilka lub kilkanascie lat. Oczywiscie nie wszystkie budynki sg podat-
ne na tego typu modernizacje. Moze ona wymagaé innych wymiarow obiektu,
wigkszych wysokosci i rozpigtosci, moze takze wprowadzac¢ zwigkszone obcigze-
nia dziatajace na elementy konstrukcyjne. Bardzo efektowne nieraz obiekty, kto-
rych stan techniczny w znaczeniu budowlanym jest zupelnie dobry, tracg w ten
sposob swoja przydatno$é do pierwotnie przewidzianej funkcji. Bardzo charakte-
rystyczny jest w tym zakresie przyktad budynku Lingotto w Turynie (arch. Matté
Trucco). Wybudowany zostat w latach 1916-1923, jako bardzo nowoczesna fa-
bryka samochodow. Wyrdzniajace go elementy: tor prob zlokalizowany na dachu,
rys. 3.12 (po lewej), i prowadzgca do niego charakterystyczna rampa, rys. 3.12 (po
prawej), staty si¢ ikonami stylu w ksztalttowaniu budynkéw przemystowych, a sam
budynek uchodzit za awangardowy. Po sze$¢dziesigciu latach, w 1982 r., budynek
zostal uznany za przestarzaly i produkcj¢ samochodow przeniesiono do innego
obiektu.
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Rys. 3.12. Budynek fabryki Fiata w dzielnicy Lingotto w Turynie”
— tor testowy na dachu budynku (po lewej)
i wewnetrzna rampa prowadzaca na tor testowy (po prawej)

Po modernizacji, w 1986 r. (arch. Renzo Piano), zostal przeksztatcony na cen-
trum, w ktorym mieszczg si¢ sale koncertowe i teatralne, galeria handlowa
i centrum kongresowe. Elementem tego ostatniego jest ekskluzywna sala w for-
mie przeszklonej kapsuty na dachu budynku, wraz z ladowiskiem helikopterow,
rys. 3.13 (po lewej). Poczatkowo podziwiana, jako przyktad udanego wpisania
nowej formy architektonicznej w istniejacy obiekt, zupeie nie spetnita swojej roli.
W ciagu trzydziestu lat istnienia byta wykorzystana zaledwie kilkukrotnie, a obecnie
jest uwazana raczej za ciekawostke, a jej forma — za przebrzmiaty. Ten przyktad
ilustruje, ze wszystkie dziatania modernizacyjne, majace sprawic, ze obiekt bedzie
znow pelnowartosciowy technicznie i estetycznie, sg poddawane takim samym
prawom starzenia, jak sam obiekt.

Rys. 3.13. Przeksztalcenia budynkow przemystowych w Turynie”
— sala konferencyjna na dachu dawnego budynku Fiata w Lingotto (po lewej)
i park poprzemystowy Parco Dora (po prawej)

Innym przyktadem catkowitego przesunigcia funkcji, przy jednoczesnym za-
chowaniu tkanki technicznej obiektu, jest park Dora’® w Turynie, zrealizowany

* Fotografie wlasne autora.
% Fotografia wlasna autora.
% Wt. Parco Dora.
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w 2012 r. (arch. Carlo Pession). Na miejscu dawnego poteznego zespotu obiektow
przemyshu ciezkiego powstat wielofunkcyjny zespo6t sportowo-rekreacyjny. War-
tosciowe elementy konstrukcyjne hal zostaly wkomponowane w teren i zakonser-
wowane. Wyeksponowano stalowe i betonowe pozostalosci po zabudowaniach
fabrycznych, czgsciowo nawet dach, rys. 3.13 (po prawej). Park jest wykorzysty-
wany takze, jako miejsce spotkan duzych grup, wiecow itp.

Niekiedy przesunigcie nastgpuje nawet w obrebie tej samej funkcji. Stynny
z powodu swojej pionierskiej formy Stadion Olimpijski w Monachium (arch. Frei
Otto i Glinter Behnisch) zostat zastgpiony, jako miejsce rozgrywania meczow pil-
karskich, przez stadion Alianz Arena (arch. Jacques Herzog i Pierre De Meuron),
ktorego uksztattowanie bardziej sprzyja budowaniu atmosfery tego typu imprez.

Takie przesunigcie funkcji i zmiana percepcji jest charakterystyczna dla sta-
rzenia si¢ budynku w sensie spotecznym i cywilizacyjnym. W zaawansowanym
spoteczenstwie postindustrialnym funkcja przemystu cigzkiego musiata ustapic
miejsca funkcjom zorientowanym na zaspokajanie potrzeb zwiazanych z interak-
cja migdzyludzka. Jakas czgs¢ architektury przemingta, ale inna nabrata nowego
znaczenia.

3.3.4. Nomadyzm funkcjonalny i estetyczny
— immanentnos$¢ przemijania

We wspotczesnych spoteczenstwach wystepuje permanentne napigcie pomig-
dzy koczowniczym a osiadtym trybem zycia. Znajduje to odbicie w pracach takich
wspoélczesnych filozofow, jak Gilles Deleuze (Deleuze i Guattari 2003). Wedtug
niego, powtorzenie jest czym$ nieuzasadnionym, przypadkowym, irracjonalnym,
wrecz bezsensownym, a obraz ludzkiego bytu zmienia jedynie to, co jest zywe
i dynamiczne.

Miasta sprawiajg wrazenie z natury statyczne i osiadle. Jednak zachodzace
w nich procesy wydaja si¢ temu zaprzecza¢. Widzimy w nich ciagly, nomadyczny
przeptyw ludzi. Ogladany z zewnatrz moze sprawia¢ wrazenie ,,ruchow Browna”,
ale jest przejawem dynamiki systemu miejskiego. Nie mozna znalez¢ si¢ ponow-
nie w takiej samej sytuacji, nawet nie zmieniajac swojego potozenia — poprzednie
sytuacje juz przemingty. Stwierdzenie Heraklita z Efezu, ze nie mozna wejs¢ dwa
razy do tej samej wody, jest tu bezposrednio odczuwalne.

Podobnie, czynnikiem ciggtych zmian sg zjawiska atmosferyczne: pory roku,
stonice, wiatr, deszcz. Poruszamy si¢ po tym samym, ale nie takim samym miescie.
Podobnie, chociaz znacznie brutalniej dziatajacym czynnikiem jest wojna, ze
swoja destrukcja, ktora moze w szczegdlnych wypadkach prowadzi¢ do swoistego
katharsis.

Czasami budynki sg traktowane jak elementy tymczasowego obozowiska.
Przyktad Detroit, w ktorym znaczne obszary miasta zostaly porzucone i staly si¢
ruing, jest tutaj znamienny, rys. 3.14 (po lewej). Ta ruina teraz fascynuje i staje si¢
sama swoistym ,,atraktorem”, przyciagajacym $miatkow poszukujacych mocnych
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doznan. Niektorzy nazywaja to ,estetyzacja rozktadu” lub ,pornografig ruin”’

(Welsh i Welsh 2014).

Porzucane sg réwniez budynki bedace w bardzo dobrym stanie technicznym,
tylko dlatego, ze w poblizu powstaly nowe, o tej samej funkcji. Przykladem moze
by¢ Palazzo del Lavoro w Turynie (proj. Pier Luigi Nervi) (Jabtonska, Tarczewski,
i Trocka-Leszczynska 2015) rys. 3.14 (po prawej). Nowe jest wrogiem starego.
Zmiana sama w sobie jest wystarczajagcym uzasadnieniem porzucenia budynku.

Rys. 3.14. Ruiny w znaczeniu technicznym — budynek przemystowy w Detroit, USA (po lewej)”’
oraz ruiny w znaczeniu spolecznym — Palazzo del Lavoro, Turyn, Wiochy™

Proba znalezienia pomystu na budynek, ktorego tkanka techniczna bytaby je-
dynie ostong dla mieszanych zastosowan i zréznicowanej funkcji jest Fun Palace
wedlug pomystu Cedrica Price’a, z 1964 r. (Vlachaki 2013). Proba praktycznej
implementacji tej koncepcji bylo pdzniejsze o trzynascie lat Centrum Pompidou
w Paryzu, Renzo Piano i Richarda Rogersa (1977).

Wydaje si¢, ze wspolczesna atomizacja spoleczenstwa jest i bedzie — przy-
najmniej w najblizszej przyszlo$ci — czynnikiem sprzyjajacym nomadyzacji
struktury miast”.

Przemijanie jest immanentnie wpisane w architekture. Jego elementami sa:
stopniowa degradacja techniczna, starzenie funkcjonalne, cywilizacyjne i spo-
leczne. Procesy nieustannie zachodzace w budynkach, jak i w strukturze miast
sa w pewnym sensie odpowiednikami proceso6w zachodzacych w organizmie
ludzkim.

72 Ang. aesthetication of decay oraz ruin porn.

7 Ilustracja za: (Marchand i Meffre 2010).

% Fotografia wiasne autora.

% Nomadyzacja struktury miasta jest tu rozumiana jako rezultat petnej lub czesciowej zmia-
ny formy zycia jego mieszkancow i niektorych form ich kultury materialnej na nomadyczng. Du-
Za mobilno$¢, praca poza statym miejscem, czgsto w charakterze freelancerow i brak przywiaza-
nia do jednego miejsca zamieszkania, powoduja, ze tkanka miejska zaczyna petni¢ do pewnego
stopnia role ,,obozowiska”. Czas moralnego zuzycia budynkow ulega skroceniu, a niekiedy sa
one wrg¢cz porzucane.
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Jedynie niektore budynki sa wciaz przydatne technicznie i funkcjonalnie, po-
mimo ze powstaty w odleglych epokach. Przyktadem moze by¢ Bazylika $w. Pio-
tra w Rzymie'”. Znajduje si¢ ona wciaz w bardzo dobrym stanie technicznym
i zachowuje ciagtos¢ funkcjonalng oraz cigglos¢ pozytywnej percepcji estetycz-
nej, mimo wielokrotnej zmiany paradygmatu w okresie jej istnienia. Podobna
jest przez to do ,,zwawego dziadka”, ktory wciaz jest sprawny i potrzebny. Takie
wyjatki sg jednak jedynie potwierdzeniem trwatosci zasady przemijania w ar-
chitekturze.

Warto jeszcze raz podkresli¢, ze procesy przemijania i starzenia obiektow ar-
chitektonicznych sa forma przedtuzonej komunikacji ich autora lub autoréw ze
spoteczenstwem. Sa procesem, na ktoéry maja oni wpltyw jedynie przez ,,impuls
poczatkowy”, podobnie jak rzut kulg w trakcie gry w kregle. Ale ten proces jest
decydujacy dla percepcji dzieta, w konsekwencji dla jego losow po uptywie prze-
widzianego okresu ,,zycia”, a takze dla oceny tego, jak w danym przypadku ar-
chitektura spetnita swoja spoteczna role.

1% Dotyczy to oczywiscie takze wielu innych zabytkowych kosciotow.



Rozdzial 4. Zarzadzanie informacja
W procesie inwestycyjnym

W Efezie, znanym i wielkim mieScie greckim, istnieje
podobno stare, przejete od przodkow prawo, twarde ale
bynajmniej nie krzywdzqce. Wedlug niego architekt podej-
mujqgc si¢ zamowienia panstwowego okresla z gory za jakq
ceng je wykona. Po zloZeniu kosztorysu, majgtek jego
przejmuje w zastaw panstwo, dopoki robota nie zostanie
wykonana, po czym o ile wydatki odpowiadajq kosztoryso-
wi, architekt otrzymuje pochwalne dekrety i wyrdznienia.
Rowniez jesli nie przekroczyl kosztorysu powyzej jednej
czwartej, pokrywa to skarb panstwa, a budowniczego nie
czeka zadna kara. Jesli jednak architekt przekroczy koszto-
rys wiecej niz o jedng czwartq, musi pokry¢é niedobor
z wlasnego majqtku.

Oby bogowie niesmiertelni sprawili, zeby takie prawo
obowiqzywalo takze lud rzymski, i to nie tylko przy budow-
lach publicznych, lecz takze prywatnych. Nie grasowaliby
wtedy bezkarnie nieucy, lecz bez wahania zajmowaliby si¢
budownictwem ci, ktorzy zdobyli wiedze przez gruntowne
studia.

. .10l
Witruwiusz

4.1. Rola architekta
W procesie inwestycyjnym

Pozycja architekta, jako tworcy budynku uksztaltowata si¢ w sposob natural-
ny, poprzez wiele stuleci funkcjonowania tradycyjnej formy realizacji inwestycji.
Architekt najpierw musiat przettumaczy¢ potrzeby inwestora na forme¢ budynku,
a nastgpnie przewidzie¢ wszystkie elementy potrzebne do jego realizacji (w tym
system konstrukcyjny) az do koncowego uksztattowania formy. Nastgpnie zarza-
dzat budowa, kierujac dostawami materiatow i praca rzemieslnikow. Oczywiscie
kontrolowat rowniez rachunki i rozliczat si¢ z inwestorem.

1% Cytat za (Witruwiusz 1999 X, 1-2).
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Na wystawie prac Michata Aniola Buonarrotiego pt. Michelangelo Architetto,
zorganizowanej w 2011 r. w mediolanskim Castello Sforzesco, znajdowat si¢
odreczny szkic przedstawiajacy projekt okien we florenckim Palazzo Medici Ric-
cardi, na ktéorym artysta umiescil niezwykle szczegotowe wyliczenie kosztow wy-
konania, z uwzglednieniem wszystkich detali kamieniarskich i prac pomocni-
czych'®. Jest to przyktad, jak wazne byly zagadnienia realizacyjne nawet dla
najwigkszych artystow.

W pozniejszym okresie zagadnienia zwigzane z konstrukcja obiektow i ich re-
alizacja stawaly si¢ coraz bardziej domeng inzynierow konstruktoréw, ktorzy po-
jawili si¢ jako nowa profesja, pod koniec XVII w. Stopniowo, rozwoj techniczny
powodowat wzrastajace uzaleznienie architekta od specjalistow z innych branz.

Projektowanie jest dzialalnoscig kreatywna i1 bardzo osobista, a jego koncowy
rezultat jest kulminacja procesu, napedzanego czgsto osobista motywacja. Wspot-
czes$nie, dziatajac w duzym zespole projektowym, architekt musi wspotdzieli¢
czg$¢ swoich tworczych kompetencji z innymi cztonkami zespotu. W duzych
projektach, bardzo podkresla si¢ rozroznienie roli projektanta od roli menedzera
procesu projektowego. Jednak w dalszym ciagu petni on rol¢ lidera zespotu pro-
jektowego i jest gtownym odpowiedzialnym za koncowy efekt prac.

Fakt, ze tradycyjna rola architekta zmienita si¢ z kierownika projektu i mene-
dzera na lidera zespolu projektowego, doprowadzit do istotnej niejednoznacznosci
co do kierowania projektem jako cato$cia, szczegolnie jesli zakres obowiazkow
i odpowiedzialnosci nie zostat jasno ustalony z zewnatrz (przez inwestora).

Jednym z najwazniejszych obowiazkow architekta, ktére pozostaty niezmie-
nione pomimo reorganizacji procesu projektowego i inwestycyjnego jest nadzor
nad prawidlowym przebiegiem procesu tworzenia i wymiany informacji. Na kaz-
dym etapie powinna by¢ ona wlasciwa i w pelni skoordynowana oraz powinna
trafi¢ w odpowiednim czasie do wlasciwego adresata. W idealnej sytuacji takie
wymagania sa oczywiste, ale dzisiaj ztozono$¢ tych zadan powoduje, ze sa uzna-
wane za jeden z waznych celow czastkowych w procesie inwestycyjnym.

4.2. Od modelowania obiektow budowlanych
do modelowania informacji budowlane;j

4.2.1. Specjalizacja w modelowaniu budynkow
— koncepcja ,,wysp informacji”

W siedemnastowiecznej Francji nastgpito rozdzielenie zawodu architekta i in-
zyniera konstruktora. Rozpoczat si¢ proces stopniowej specjalizacji i wytaniania

192 wystawa odbywata sie od 11 lutego do 8 maja 2011 r. w Sale Viscontee Castello Sfor-

zesco. Niestety, autor nie uzyskat zgody na wykonanie kopii tego rysunku.
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si¢ nowych specjalnosci, ktorych przedstawiciele angazowali si¢ w coraz bardziej
szczegblowe problemy.

W poszukiwaniu najlepszego opisu budynku dla wlasnych potrzeb specjalisci
wszystkich dziedzin opracowali wlasne, specyficzne metody modelowania budyn-
kéw 1 wymiany informacji. Sukcesywnie modele stosowane w roznych dziedzi-
nach coraz bardziej si¢ r6znity i ostatecznie staly si¢ zupelnie niekompatybilne.
Jak wspomniano powyzej, ostatnie w pelni zintegrowane modele budynkow po-
wstawaly w okresie renesansu. Nieco upraszczajac, mozna stwierdzi¢, ze specjali-
zacja wynikata z wigkszej liczby zagadnien, ktore musialy obejmowac te modele.
Ten stan zroznicowania modeli stosowanych w odr¢gbnych dziedzinach istnieje za-
sadniczo do chwili obecnej. Je§li poréwnamy techniki modelowania stosowane
w architekturze — czy to rysunek 2D, czy model 3D, r6znia si¢ one zasadniczo od
modeli uzywanych do opisu konstrukcji tego samego obiektu. Te ostatnie moga
obejmowa¢ schematy statyczne, obliczenia wytrzymalosciowe, wytyczne techno-
logiczne dotyczace procesu budowy, kolejnos¢ sprezania ciggien itp. Catkowicie
inny bedzie rowniez model, z ktorego korzystaja specjalisci z dziedziny fizyki bu-
dowli, inzynierii sanitarnej i inzynierowie elektrycy. W skrajnych przypadkach spe-
cjalisci z roznych dziedzin nie beda w stanie odczyta¢ modeli wykorzystywanych
w innych dyscyplinach, by¢ moze poza architekturg. Nietrudno zauwazy¢, ze pro-
ces ten byl silnie stymulowany pojawieniem si¢ i powszechnym wykorzystaniem
komputerow i powiazanych z nimi nowych narze¢dzi. Byt to punkt zwrotny o zna-
czeniu prawdopodobnie wigkszym niz przetom, ktory dokonat si¢ w epoce rene-
sansu.

Specjalizacja branzowa odbywata si¢ poczatkowo wraz z rozwojem tech-
nicznym. Budynki stawaty si¢ coraz bardziej ztozone, a ich wyposazenie skta-
dato si¢ z coraz wigkszej liczby réznych podsystemow. Pdzniej do tego ko-
szyka dodano takze kwestie ekonomiczne i zwigzane z zapewnieniem jakosci.
W kulminacyjnym momencie tego procesu, na poczatku lat szesédziesiatych
ubiegtego wieku, doszto do sytuacji, ktora finski badacz Matti Hannus okreslit
jako pojawienie si¢ ,,wysp informacji” (Hannus 1996)'”. Model ten zdobyt
znaczng popularno$é, jako trafne i obrazowe przedstawienie sytuacji w dzie-
dzinie modelowania budynkow i wymiany informacji, ktéra nastgpita w chwili
gdy dostep do komputerow stal si¢ mozliwy dla stosunkowo szerokiego krggu
uzytkownikow.

W tym modelu rézne specjalnosci zwigzane z procesem inwestycyjnym repre-
zentowane sg przez wyspy wylaniajace si¢ z morza, ktore je oddziela. Morze sym-
bolizuje niemozliwos$¢ bezposredniej komunikacji miedzy wyspami. Poszczegolne
wyspy maja réozna wysoko$¢, poniewaz poszczegodlne specjalno$ci w réznych

' Autorem metafory ,,modelu wyspowego” jest Bo-Christer Bjork z Krolewskiego Insty-

tutu Technologicznego w Sztokholmie. Matti Hannus opracowal na tej podstawie diagram, ktory
stat si¢ podstawa do wykonania rys. 4.1 (na podstawie materiatdw wewngtrznych przygotowa-
nych na 10 plenarne spotkanie komitetu ISO/TC59/SC13 w Sztokholmie, 08.06.1998, nr ref.
ISO/TC59/SC13 N95a).
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okresach zaczely tworzy¢ wilasne narzedzia do opisu i modelowania budynku.
Najwczesniejsze modele pojawily si¢ w dziedzinie analizy konstrukcyjnej, ksig-
gowosci 1 zarzadzania. Charakterystyczne jest to, ze sg to modele typowo nume-
ryczne, niewykorzystujace grafiki, gdyz w tym okresie grafika komputerowa do-
piero powstawata. Stopniowo kolejne branze wypracowywaty wlasne sposoby
modelowania budynkow, ktére pojawiaja si¢ w postaci kolejnych wysp. Wraz
z rozwojem metod komputerowego modelowania morze ,,niemozno$ci komunika-
cji” stopniowo opada, odstaniajac coraz to nizsze i szersze fragmenty wysp, ktore
w ten sposob zblizaja si¢ do siebie. Warstwice symbolizujace dekady umozliwiaja
umieszczenie tego procesu w czasie.

W migdzyczasie pojawiajg si¢ réznego rodzaju dodatkowe narzedzia, ktore
umozliwiaja pokonywanie odlegtosci, czyli réznic migdzy modelami. Sa to for-
maty wymiany danych, np. DXF, ustugi informacyjne, potaczenia internetowe
i standardowe formaty do przygotowywania i wymiany specyfikacji. Autor tej
koncepcji zaktadal, ze okolo roku 2010 poziom morza opadnie tak bardzo, ze
catkowicie odstoni dno pomig¢dzy wyspami i stang si¢ one jednym kawatkiem
ladu. Oznaczatoby to, ze wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego, specjali-
$ci ze wszystkich dziedzin, korzystaliby z jednego, wspolnego modelu obiektu
i wymiana informacji w zasadzie nie bytaby potrzebna, poniewaz bylaby ona
dostepna bezposrednio dla kazdego (Hannus 1996; Rischmolleri i in. 2000; van
Rees 2007).

Na przetomie dwudziestego i dwudziestego pierwszego wieku byto podejmo-
wanych wiele prob znalezienia takiej wspolnej platformy i wigkszo$¢ z nich nie
powiodla si¢. Przyktadem jest format ISO STEP, przedstawiony na modelu wy-
spowym w postaci tongcego statku. Format ten zostal z sukcesem wdrozony
w przemysle mechanicznym, ale w zakresie budownictwa byl znacznie stabiej
opracowany, co sprawito ze nie przyjal si¢ zupetnie i jest w zasadzie zapomniany.
Niektore z pomystow wciaz sa w fazie rozwoju.

Trzeba przyznaé, ze prognoza ta, powstata ponad dwadziescia lat temu, zostata
czesciowo potwierdzona. Rzeczywiscie, wysitki wszystkich producentow systemow
komputerowych wspierajacych projektowanie daza do opracowania wspdlnej plat-
formy umozliwiajacej roznym specjalistom pracg na wspolnym modelu. W ogrom-
nym zakresie wysitki te sg udane, ale wciaz daleko jest do przywrocenia modelowaniu
integralno$ci z okresu Renesansu. Zaktadane na rok 2010 odstonigcie dna morza
wciaz jeszcze nie nastapito (Tarczewski 2014a).

W modelu wyspowym Matti Hannusa poczatkowo nie byt jeszcze uwzgled-
niony format Industry Foundation Classes — IFC, ktory w chwili opracowywa-
nia pierwszej wersji tego modelu jeszcze istnial. Jest on obecnie zasadniczym
elementem sktadowym tego, co dzi§ nazywamy Building Information Mode-
ling (BIM), ktory omowiony zostanie w dalszej cz¢sci pracy. Na rysunku 4.1
zostal on dodany w formie mostu laczacego wyspy, na potrzeby niniejszej

pracy.
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Rys. 4.1. Wyspy informacji — graficzna prezentacja specjalizacji w modelowaniu informacji'®

4.2.2. Wspolczesna reintegracja
modelowania informacji budowlanej

Wspotczesna reintegracja modelowania budynkéw jest wynikiem diugiego
procesu obejmujacego zaréwno rozwdj srodkéw technicznych, jak i zwiazane
z nim koncepcje intelektualne.

Juz w 1945 r. Vannevar Bush w swojej pionierskiej i wizjonerskiej pracy As
We May Think (,,Jak mozemy mys$le¢”), zaproponowal poszerzenie mozliwosci
ludzkiego umystu poprzez wzmocnienie go zaawansowanymi systemami tech-
nicznymi. Proponowany przez niego system Memex bazowat na technikach, ktore
byly woéwczas w wigkszo$ci wceigz niedostepne. System ten bardzo przypomina
wspotczesng siec¢ WWW, jednak nadal nie wszystkie koncepcje w nim zawarte
zostaly zrealizowane w praktyce.

Pomysty Busha zostaty tworczo opracowane przez Douga Engelbarta, w jego
pracy Augmenting Human Intellect: A Conceptual Framework (1962). Zapropo-
nowal on podejscie obiektowo zorientowane, manipulacj¢ parametryczng i rela-
cyjne bazy danych. Réwniez te rozwigzania byly wciaz melodia przysztosci. Kilka

1% Rysunek wiasny autora, na podstawie (Hannus 1996). Rysunek miat kilka wersji roznig-
cych si¢ nieznacznie migdzy sobg w czasie. W najwczesniejszej, ,,odstonigcie dna morza” zakta-
dano na ok. 2000 r.
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lat pozniej, w legendarnym przemowieniu na Fall Joint Computer Conference
w San Francisco, w grudniu 1968 r., znanym jako The Mother of All Demos (Matka
Wszystkich Prezentacji)'”’, przedstawit spojng koncepcje pierwszych praktycz-
nych wdrozen systemu Busha. Opierat si¢ na nowych pomystach i rozwigzaniach
technicznych opracowanych przez jego zespét w Augmentation Research Center
na Uniwersytecie Stanforda, w tym prototypie myszy komputerowej i implemen-
tacji graficznego interfejsu uzytkownika z oknami ekranu, taczami hiperteksto-
wymi, programami do prezentacji itp. Ta prezentacja zdefiniowata na dziesiatki lat
kierunki rozwoju systemow komputerowych i interfejsow uzytkownika, ale przede
wszystkim zdefiniowata sposoby interakcji cztowiek—komputer.

Rownolegle pojawiaja si¢ inne przetomowe koncepcje. Oprogramowanie
Sketchpad opracowane przez Ivana Sutherlanda w MIT, w 1962 r., pozwalato na
uzycie piora swietlnego do rysowania prostych ksztattow na ekranie komputera.
Bylo to oprogramowanie, ktére modelowato obiekty, a nie tylko ich obrazy
i akceptowato okreslone relacje migdzy tymi obiektami, co umozliwialo dalsze
operacje na nich. Powstanie Sketchpada jest powszechnie uwazane za poczatek
grafiki komputerowej. Nieco pdzniej, w 1968 r. Sutherland wynalazt pierwszy
hetm projekcyjny (ang. head-mounted device), ktory umozliwiat widzowi oglada-
nie sceny komputerowej w trzech wymiarach. Tak wigc, juz we wczesnej fazie
rozwoju grafiki komputerowej pojawily si¢ narzedzia pozwalajace na wdrozenie
bardzo zaawansowanego podejscia do modelowania budynkow. Jednak ograni-
czenia w zakresie wydajnosci komputera i niepor¢cznos¢ 6wczesnych interfejsow
uzytkownika spowodowaly, ze mozliwosci te nie byly szeroko dostgpne i wyko-
rzystywane. W zamian powstato prostsze oprogramowanie do tworzenia liniowej
grafiki dwuwymiarowej, dostgpne na komputerach osobistych. Na poczatku lat
osiemdziesiatych XX wieku powstat pierwszy powszechnie dostgpny program tego
typu — MicroCAD, ktory w 1986 r. przeksztalcit si¢ w AutoCAD-86 pierwsza wer-
sj¢ jednego z najbardziej rozpowszechnionych obecnie programéw CAD. Nie
wchodzac w szczegodly poszczegolnych etapow rozwoju grafiki komputerowej, na-
lezy stwierdzi¢, ze po wielu latach rozwoju i opracowaniu licznych systemow opro-
gramowania, ostatecznie wypracowane zostaty podstawy wspotpracy pomigdzy ty-
mi systemami w ramach koncepcji modelowania informacji o budynku (BIM).

W latach dziewigédziesiatych XX w. rozpoczgly si¢ prace nad stworzeniem
wspolnej platformy dla systemow specyfikacji. Prace prowadzone sg w ramach ko-
mitetu technicznego Migdzynarodowej Organizacji Normalizacji ISO/TC59/SC13
— Building construction. Organization of information about construction works
oraz organizacji zrzeszajacej narodowe instytucje zajmujace si¢ systemami specy-
fikacji, ICIS — International Construction Information Society. Prace te dotychczas
przyniosty do$¢ umiarkowane rezultaty. Ogromne roznice pomi¢dzy poszczegol-
nymi krajami w zakresie tradycji i szczegotow stosowanych technologii spowo-
dowaty, ze mozliwe okazato si¢ jedynie ustalenie bardzo ogdlnych zasad wymiany

195 Zapis wideo prezentacji Engelbarta ,,The Mother of All Demos” jest dostepny na serwisic

Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=yJDv-zdhzMY
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informacji dotyczacych robét budowlanych'®. Zostaly one ujete w normie ISO
12006 ,,Building construction — Organization of information about construction
works™'"".

4.2.3. Modelowanie Informacji Budowlanej
— Building Information Modeling (BIM)

W pierwszej potowie lat dziewigcédziesiatych ubiegltego wieku réznorodnosc¢
narzgdzi komputerowych stosowanych do sporzadzania modeli obiektow budow-
lanych byla juz na tyle duza, ze zaczg¢la stanowi¢ pewng przeszkod¢ w wymianie
informacji. Ujawnilo si¢ to przede wszystkim w programach CAD, ktore postugi-
waty si¢ wlasnymi formatami zapisu, a ,,ttumaczenie” na inny format mogto skut-
kowac¢ utratg lub znieksztalceniem czgsci informacji. Co wigcej, w powszechnym
uzyciu byly juz programy operujace na modelach innych niz graficzne. Dotyczyto
to np. programoéw obliczeniowych z zakresu konstrukcji, ale réwniez programow
do sporzadzania specyfikacji, ktorych struktura oparta byta na bazach danych zor-
ganizowanych na podstawie roznych zatozen klasyfikacyjnych.

Przetomowa proba wypracowania wspolnej platformy umozliwiajacej budowe
jednolitego modelu budynku, zawierajacego informacje réznej natury: geome-
tryczne, materialowe, tekstowe, organizacyjne i wszelkie informacje, ktore moze-
my okresli¢ jako ,,meta-dane” w stosunku do podstawowego modelu geometrycz-
nego, stal si¢ format Industry Foundation Classes — IFC.

Format IFC jest rozwijany w ramach inicjatywy International Alliance for Inter-
operability (IAI), konsorcjum wywodzacego si¢ od zatozonego w 1994 r. przez Au-
todesk wraz z dwunastoma innymi firmami Industry Alliance for Interoperability.
Organizacja przyje¢ta obecna nazwe i forme organizacyjna 16 maja 1996 r. w Londy-
nie. Dwanascie lat pozniej, w styczniu 2008 r., IAl zmienilo nazwe¢ na buil-
dingSMART i ma status organizacji non-profit. W 2013 r. Miedzynarodowa Organi-
zacja Normalizacji (ISO) zarejestrowala format IFC jako norme¢ ISO 16739 ,Industry
Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility management
industries”. Obecnie uzywana jest czwarta wersja tego formatu (IFC 4).

Organizacja buildingSMART'® okresla si¢ sama jako ,,International Home of
openBIM”, co dobrze oddaje charakter jej dziatalnosci. Format IFC, nad ktorego
rozwojem czuwa, stal si¢ bowiem platforma umozliwiajaca przechowywanie
i wymian¢ odpowiednich danych migdzy réznymi aplikacjami i jest rzeczywiscie

106

sigtych.
1% Zgodnie z opisem podanym przez ISO, norma ,,...okresla model informacji niezaleznej

od jezyka, ktora moze by¢ wykorzystywana do opracowywania stownikow do przechowywania
lub dostarczania danych na temat obiektu budowlanego. Dzigki temu wspolne zasady moga
zawiera¢ odniesienia do systemow klasyfikacji, modeli informacji, obiektow i procesow”.
(https://www.iso.org/standard/38706.html, polska wersja: http://sklep.pkn.pl/pn-en-iso-12006-3-
2016-12¢.html).

1% Strona internetowa buildingSMART: https://www.buildingsmart.org/

Autor miat okazj¢ uczestniczy¢ w pracach ISO/TC59/SC13 w potowie lat dziewigédzie-
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zasadniczym elementem sktadowym tego co dzi§ nazywamy Building Information
Modeling (BIM)'”. Termin ten opisuje cyfrowa reprezentacje cech fizycznych
i funkcjonalnych budynku w modelu, ktéry jest wspdlnym, dzielonym zasobem
wiedzy dla wszystkich profesjonalistow zaangazowanych w proces inwestycyj-
ny!

Z perspektywy zintegrowanego projektu, modelowanie informacji o budynku
mozna zdefiniowac¢ jako:

Proces zarzadzania informacjg w catym cyklu zycia budynku (od koncepcji do
rozbiorki), ktory koncentruje si¢ glownie na umozliwieniu i ulatwieniu zintegro-
wanego przeptywu danych w projekcie i realizacji poprzez wspolne wykorzysta-
nie semantycznie bogatych trojwymiarowych (3D) cyfrowych modeli budynkow
na wszystkich etapach projektu i cyklu zycia budynku (Underwood i Isikdag
2009).

Building Information Modeling nie jest technologia fatwa w stosowaniu
i wymaga doglgbnego zrozumienia wielu abstrakcyjnych koncepcji, ktore leza
u podstaw jednolitego cyfrowego modelu budynku. Model taki musi wykluczaé
nadmiarowos¢, tzn. kazdy obiekt sktadowy powinien by¢ przedstawiony tylko raz
1 zawiera¢ wszystkie informacje potrzebne do jego symulacji jeszcze zanim zosta-
nie zrealizowany w sensie fizycznym. Symulacja musi by¢ wieloaspektowa, czyli
uwzglednia¢ potrzeby wszystkich, ktorzy korzystaja z modelu, na kazdym etapie
inwestycji. Musza by¢ zachowane informacje o funkcji obiektu (réwniez wielo-
aspektowo, gdyz ten sam fizyczny obiekt moze spetnia¢ rézne funkcje w roznym
konteks$cie, np. element konstrukcyjny < przegroda cieplno-wilgotnos$ciowa itd.),
warunkach brzegowych, relacjach pomi¢dzy poszczegdlnymi obiektami, potacze-
niach, konfiguracji catego budynku.

Format IFC, begdacy ,,sercem” BIM moze zawiera¢ dane geometryczne, ale nie
jest do nich ograniczony. Obiektami moga by¢ rowniez konkretne elementy bu-
dowlane, takie jak $ciany i drzwi. Przechowywane sg rowniez informacje alfanu-
meryczne, takie jak wtasciwosci, ilosci, klasyfikacja, wytrzymato$¢ i inne. Aby

109 1 .. . g . . g
Pierwsze udokumentowane uzycie terminu ,,Building Modeling” w tym sensie, w jakim

uzywany jest dzisiaj termin ,,Building Information Modeling (BIM)” — pojawilo si¢ w tytule ar-
tykutu Roberta Aisha z 1986 r. (Aish 1986). Aish wyrdznit trzy podstawowe abstrakcyjne kon-
cepcje lezace u podstaw Modelowania Budynku. Sg to:

— strukturyzacja danych projektowych,

— zastosowanie ustrukturyzowanego podejscia do danych projektowych w celu zdefinio-

wania modelu 3D projektu budowlanego,

— polaczenie zardwno rzeczywistej geometrii, jak i symbolicznych reprezentacji budynku

w ramach tego samego ustrukturyzowanego modelu 3D budynku.

Aish zilustrowat te koncepcje w studium przypadku — etapowanej przebudowy Terminalu 3
na lotnisku Heathrow w Londynie. Wkrotce potem pojawit si¢ w petnej wersji termin Building
Information Modeling, po raz pierwszy uzyty w artykule G.A. van Nederveena i E. Tolmana
z 1992 r. (van Nederveen i Tolman 1992). Jak zauwaza Ch. Eastman jest w tym nieco historycz-
nej ironii, ze Terminal 3 na Heathrow postuzyt jako ilustracja do pierwszego artykutu Aisha,
a okoto dwudziestu lat pozniej, budowa Terminalu 5 na tym samym lotnisku jest czgsto wymie-
niana jako jeden z ,,pionierskich” przyktadéw zastosowania technologii BIM (Eastman 2008).

"9 Integrated Project Delivery AIA 2007.
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takie dane mogly by¢ wykorzystywane w celowy i przydatny sposob, musza od-
wolywaé si¢ do uznawanych systemow klasyfikacji, norm itd. Na przyklad,
0 czym wspomniano wczesniej, roznice pomig¢dzy sposobem klasyfikowania obiek-
tow dla potrzeb specyfikacji a kosztorysowaniem w roznych krajach sa tak wiel-
kie, ze bez przyjecia wspdlnej systematyki, np. opartej na normie ISO 12006,
mozliwos¢ wykorzystania przechowywanych danych jest niewielka.

4.2.3.1. Nie zamraza¢ rysunku architektonicznego!

Istotng cecha modelu BIM jest jego interaktywnos¢. Model ,,zyje” wraz
z obiektem i1 wraz z dziataniami operujgcych na nim uczestnikdw procesu inwe-
stycyjnego. Poniewaz model natychmiast odzwierciedla zmiany wprowadzone
przez kazdego z nich, kazdy inny uzytkownik ma do nich natychmiast dostgp. Co
wigcej, uczestnicy zmieniajg si¢ wraz z fazami inwestycji, zmieniajg si¢ rowniez
cele, dla ktérych model jest wykorzystywany. W poczatkowej fazie projektu be-
dzie on zawieral glownie informacje geometryczne, a w fazie realizacyjnej beda
si¢ w nim juz znajdowaé wszystkie informacje branzowe, o ktére w migdzyczasie
zostal uzupehiony, a takze informacje, ktore pojawilty si¢ w zwiazku z robotami
wykonawczymi (Tarczewski 2014a).

Odpowiada to postulatowi ,,zywego rysunku architektonicznego”. Pisze o nim
Eleanor Suess w eseju Doors don’t slam: time-based architectural representation
(Maudlin i Vellinga 2014). Proponuje ona, zeby jednym z antidotdéw na ,,proces
utrwalania” projektu architektonicznego byto wyrwanie architektonicznego rysun-
ku ze stanu zamrozonego w momencie produkcji. Twierdzi, ze podczas gdy zmia-
na i mnogos$¢ wersji sg nicodlaczne w akcie projektowania, tak samo jest z rzutem
pojedynczego, obojetnego i ustalonego punktu koncowego, ktérego nieruchome
stany sg nierozerwalnie zwigzane z mediami wykorzystywanymi w procesie pro-
jektowania. Statyczne media wyobrazaja sobie, ze architektura zamarta w poje-
dynczym momencie w czasie, w dniu jej kontraktowej realizacji (przekazania do-
kumentacji). W mediach tych nie ma miejsca na rozwazenie czasu trwania,
»konsumpcji po produkcji” (czyli uzytkowania budynku). Zatrzymana w tym sta-
nie architektura nie moze by¢ narazona na dziatanie czynnikéw roztozonych
w czasie: deszcze nie padaja, $lady dotknie¢ nie odciskaja si¢ plamami lub zuzy-
ciem, cienie si¢ nie poruszajg, wiatr nie wieje, drzwi nie trzaskaja, farba si¢ nie
tuszezy. Przy takim podejsciu, ludzie sa unieruchomieni, uwigzieni w — istnieja-
cym tylko chwilowo — idealnym, kompletnym budynku.

Chociaz systemy BIM nadal nie obejmujg wszystkich typéw modeli uzywa-
nych wspotczesnie do opisywania budynkéw (np. modele konstrukcyjne nadal
wymykaja si¢ integracji), jednak juz obecnie generujg nowe mozliwos$ci modelo-
wania, udostepniajac w ramach modelu rézne rodzaje symulacji i analizy, np. kli-
matyczne i srodowiskowe. Obecnie wysitek bardzo wielu firm i organizacji jest
skoncentrowany na rozwoju BIM i wykorzystaniu mozliwosci, ktore stwarza, co
omoéwiono w kolejnym rozdziale. Dzigki temu czas pomigdzy pojawieniem si¢
nowej koncepcji a jej wdrozeniem — zardwno w aplikacjach komercyjnych, jak
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i w uregulowaniach normowych, ulegl znacznemu skroceniu. Wspolna linia brze-
gowa przewidziana przez Mattiego Hannusa wydaje si¢ by¢ blizsza niz kiedykol-
wiek wczesniej.

4.2.3.2. BIM Level 2

Bardzo szybki rozwdj metodologii BIM i coraz wigksze mozliwosci wspot-
pracy zwiazane z jej stosowaniem spowodowatly, ze wydzielono poszczegélne
etapy tego rozwoju, roéznigce si¢ istotnie poziomem zaawansowania, nazywajac je
»Poziomami”. Koncepcja ta zostala przedstawiona w brytyjskim dokumencie
normalizacyjnym BSI (British Standards Institution) — PAS 1192-2:2013"",
rys. 4.2. Jest znamienne, ze nastapito to wlasnie w brytyjskim przemysle budow-
lanym, ktéry uchodzi za najbardziej zaawansowany w Europie pod wzgledem
rozwoju i zastosowania nowatorskich metod organizacji pracy.

Poziom 0 Poziom 1 Poziom 2 | Poziom 3
2.8
c O
RE
QE Dane
. .- >
Dojrzato$é e~
T >,
N ©
CPIc IDM — wspolny stownik ]
Avanti IFC — wspdlne dane ' Proces:
CAD BS 1192:2007 IFD — wspolne procesy y
Instrukcje CPlc, szﬂ, BSI ISO BM |
Rysunki, linie, tuki, tekst itd. Modele, obiekty, wspoétpraca Zintegrowane, interoperacyjne dane
Narzedzia
Dokumentacja oparta Wspotpraca Wspotpraca Zintegrowane serwisy sieciowe
na noéniku papierowym oparta na oparta na —hub BIM
plikach plikach i
zarzadzaniu
bibliotekami

Rys. 4.2. Wykres ,,dojrzatoéci” BIM''? nazywany tez ,,Modelem dojrzatosci Bew-Richardsa”
(Bew-Richards maturity model)'"®

"TPAS 1192-2:2013 Specification for information management for the capital/delivery
phase of construction projects using building information modelling.

12 Rysunek zostal opracowany na podstawie rysunku zamieszczonego w PAS 1192-2:2013.
Oryginalny rysunek zostat opracowany w 2008 r., jego autorami sa Mark Bew i Mervyn Ri-
chards.

"% Znaczenie skrotow uzytych na rysunku 4.2:

* CPIc — Construction Project Information Committee; grupa doradcza reprezentujaca naj-
wazniejsze instytucje brytyjskiego przemystu budowlanego, w tym stowarzyszenia zawodowe
architektow i inzynieréw, utworzona w lutym 1987 r. Grupa byta odpowiedzialna za opracowa-
nie pierwszych wersji systemu Uniclass, ktore po przekazaniu praw autorskich przez CPIc na
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W dokumencie definiujacym strategi¢ dla brytyjskiego przemystu budowlane-
go na lata 2011-2015""*, opublikowanym w maju 2011 r., rzad brytyjski okreslit
strategi¢ majaca doprowadzi¢ do zmniejszenia kosztow w budownictwie publicz-
nym o 20%. Jako glowng przyczyng¢ nadmiernych kosztow wskazano nieskuteczna
prace, rozbieznosci i btedy w projektowaniu oraz nieefektywnos¢ w procesie wy-

rzecz rzadu brytyjskiego, staly si¢ podstawa opracowania systemu Uniclass 2015 (zrodio:
http://www.cpic.org.uk/).

* Avanti — projekt brytyjskiego departamentu handlu i przemystu (Department of Trade and
Industry), realizowany w latach 2002-2006, przy udziale najwigkszych brytyjskich firm budow-
lanych, IAI i instytucji badawczych z obszaru budownictwa. Jego celem byto sformutowanie
ogo6lnych ram i zasad wspotpracy, umozliwiajacych uczestnikom procesu inwestycyjnego efek-
tywna wspolna pracg. Wyniki projektu, opublikowane jako Avanti DTI Project documentation
staly si¢ podstawa opracowania normy BS 1192:2007.

* norma brytyjska BS 1192:2007 Collaborative production of architectural, engineering and
construction information. Code of practice okresla metodg zarzadzania produkcja, dystrybucja
i jakoscig informacji w budownictwie. Obejmuje informacje wytworzone za pomoca systemow
CAD zaréwno 2D jak i 3D, rowniez w ujeciu modelowania obiektowego. Dotyczy zaréwno bu-
dynkow, jak i obiektow infrastruktury i ma zastosowanie we wszystkich fazach zycia obiektu.
Moze by¢ wykorzystywana przy opracowaniu oprogramowania. W roku 2018 zdecydowano, ze
norma ta bedzie zastgpiona przez norme¢ miedzynarodowa EN ISO 19650.

* BIMs = Building Information Models; ogoélna nazwa dla modeli informacji budowlanej
BIM Poziomu 2, dostosowanych do specyficznych wymagan réznych branz, w tym:

— architektury: AIM = Architecture Information Modeling,

— konstrukcji: SIM = Structure Information Modeling,

— zarzadzania obiektami: FIM = Fagilities Information Modeling,

— instalacji: BSIM = Building Services Information Modeling,

— obiektow mostowych: BrIM = Bridge Information Modeling,

+ iBIM = integrated Building Information Modeling.

* IDM = Information Delivery Manual (uzywane jest rowniez okreslenie Information De-
livery Specification — IDS) — Instrukcja Dostarczania Informacji. Definiowana jest (wg normy
ISO) jako ,,dokumentacja, ktora zapisuje proces biznesowy i podaje szczegdtowe specyfikacje
dotyczace informacji, ktore uzytkownik petnigcy okreslona role musialby dostarczy¢ w okreslo-
nym punkcie projektu”. Zasady sporzadzania IDM sa okreslone w normach:

—1SO 29481-1:2016, Building information models — Information delivery manual — Part 1:
Methodology and format.

—1SO 29481-2:2012, Building information models — Information delivery manual — Part 2:
Interaction framework.

—ISO/WD 29481-3, Building information modelling — Information delivery manual — Part 3:
Model View Definitions.

* IFC = Industry Foundation Classes.

* IFD = International Framework for Dictionaries — Migdzynarodowe Wytyczne Sporzadza-
nia Stownikow. Stownik danych jest biblioteka referencyjna, w ktorej przechowywane sa wia-
$ciwosci obiektow, do ktorych odwotuja si¢ zarowno systemy CAD, jak i dokumenty klasyfika-
cyjne i opisowe. Jest to jeden z podstawowych elementéw technologii BIM.

+ ISO BIM — modelowanie informacji budowlanej zgodnie z zasadami BIM zdefiniowanymi
w normach serii ISO 19650 — Organization and digitization of information about buildings and
civil engineering works, including building information modelling (BIM) — Information mana-
gement using building information modelling.

""* HM Government Construction Strategy documents 2016-20:

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/510354/Gove
rnment_Construction_Strategy 2016-20.pdf.
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miany informacji. Uznano, ze jednym z gléwnych czynnikow, wspomagajacych
redukcje kosztow powinna by¢ wspdtpraca wszystkich uczestnikow procesu inwe-
stycyjnego (collaborative working). Kolejnym zalozeniem tego dokumentu byto,
ze praktyka wspotpracy (collaborative working practices) rozszerzy si¢ stopniowo
réowniez na sektor prywatny. We wspomnianej strategii rzadowej wprowadzono
wymaganie, aby wszystkie prace budowlane finansowane ze srodkéw publicznych
byly prowadzone przy uzyciu modelowania informacji o budynku (BIM) na po-
ziomie 2, poczawszy od 4 kwietnia 2016 r. Obecnie obowigzkiem wykonawcy jest
wykazanie, ze jest na poziomie BIM 2, poprzez okreslenie szczegétowo procesow,
ktorych bedzie uzywat do spelnienia wymagan projektu i przestrzegania nowych
standardow. Wszyscy pracujacy przy rzadowych projektach budowlanym beda
musieli wiedzie¢, gdzie znajdujg si¢ dane, jakiego sg rodzaju i w jaki sposob moz-
na je odnalez¢é. W tym celu konieczne bedzie skorzystanie z ujednoliconego sys-
temu klasyfikacji, ktory zapewni ,,wspolny jezyk”. Ten jednolity system klasyfi-
kacji sprawi, ze lokalizacja elektronicznych danych projektu bedzie szybka
i bezproblemowa. Rzad uznat, Ze proces przeniesienia branzy budowlanej do w pet-
ni zespotowej pracy bedzie ciagly, a wyraznymi i rozpoznawalnymi etapami tego
procesu beda kolejne Poziomy BIM, ktére zdefiniowano w przedziale od 0 do 3
(Hardi i Pittard 2015). Brytyjskie instytucje rzadowe i zawodowe podejmuja szereg
dziatan promocyjnych, majacych na celu popularyzacje BIM Poziomu 2'"°.

Ponizej przedstawiona jest ogolna charakterystyka poszczegélnych Poziomow
BIM. W publikacjach prowadzona pewna debata na temat doktadnego znaczenia
i zakresu kazdego poziomu BIM, jednak najszerzej akceptowany podzial wyglada

nastepujaco''®:

BIM Poziom 0

Ten poziom oznacza brak wspotpracy i najprostsze formy operowania infor-
macja. Wykorzystywana jest wylacznie grafika CAD 2D, ktora jest przeznaczona
przede wszystkim na potrzeby wykonawstwa budowlanego. Forma koncowej
dystrybucji sg odbitki papierowe, pliki elektroniczne (oddzielne dla poszczegol-
nych branz) lub ich kombinacja. Obecnie, w wickszo$ci sytuacji wspotpraca od-
bywa si¢ na poziomie przekraczajacym te wymagania.

BIM Poziom 1

Na tym poziomie zazwyczaj uzywane s3 mieszane techniki CAD: 3D do prac
koncepcyjnych i 2D do sporzadzania dokumentacji wymaganej przez przepisy
przy uzyskiwaniu pozwolenia na budowg. Czgsto elektroniczne udostgpnianie da-

"5 W ramach rzadowego programu ,,The HM Government’s Building Information Model-

ling (BIM) Programme”, uruchomiona zostata przez British Standards Institution (BSI) wspélnie
z Department for Business, Energy & Industrial Strategy — Building Modelling Task Group, spe-
cjalna strona informacyjna BIM Level 2: https://bim-level2.org/.

!¢ Opis wymagan na poszczegdlnych poziomach BIM zostat przedstawiony za dokumenta-
cja przygotowana przez NBS (National Building Specification), organizacj¢ zajmujaca si¢ sys-
temami specyfikacji w budownictwie, bedaca jednym z oddziatéw brytyjskiego stowarzyszenia
architektow, RIBA: https://www.thenbs.com/knowledge/bim-levels-explained.
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nych odbywa si¢ ze wspolnego $rodowiska danych (CDE''"), zwykle udostepnia-
nego i zarzadzanego przez wykonawce robot budowlanych.

Aby osiagna¢ BIM Poziomu 1 nalezy osiagna¢ nastgpujace cele:

— nalezy jednoznacznie ustali¢ role i obowiazki uczestnikow,

— nalezy przyja¢ wspolne konwencje nazewnictwa,

— nalezy wprowadzi¢ i konsekwentnie stosowac specyficzne dla projektu:
klasyfikacje, kody i koordynacje¢ przestrzenna,

— nalezy przyjac ,,wspolne srodowisko danych” (CDE), na przyktad ekstranet
projektu lub elektroniczny system zarzadzania dokumentami (EDMS''®),
aby umozliwi¢ sprawng wymian¢ informacji mi¢dzy wszystkimi cztonkami
zespohu projektowego,

— nalezy uzgodni¢ odpowiednig hierarchi¢ informacji, wspierajaca przyjeta
koncepcj¢ CDE oraz ustali¢ repozytorium dokumentow.

BIM Poziom 2

Poziom 2 BIM wyrdznia si¢ wspolng praca''’ i wymaga ,,procesu wymiany in-
formacji, ktory jest specyficzny dla danego projektu i skoordynowany pomigdzy
réznymi systemami a uczestnikami projektu”. Kazde oprogramowanie CAD uzy-
wane przez ktoregokolwiek z uczestnikow procesu inwestycyjnego musi miec
mozliwos¢ eksportu do jednego z popularnych formatéw plikow, takich jak IFC
(Industry Foundation Class) lub COBie (Construction Operations Building Infor-
mation Exchange).

BIM Poziom 3
Poziom 3 nie zostal jeszcze w peli zdefiniowany, jednak wizj¢ t¢ przedsta-
wiono w Planie Strategicznym Poziomu 3 Rzadu Brytyjskiego'”’ z lutego 2015 r.
W ramach tego planu okreslono nastgpujace ,.kluczowe dziatania”, ktorych reali-
zacje nalezy zabezpieczy¢ za pomoca odpowiedniego finansowania:
— stworzenie zestawu nowych migdzynarodowych standardow Open Data,
ktore otworzylyby droge do tatwego udostgpniania danych na calym rynku,

"7 Wspélne srodowisko danych (CDE — Common Data Environment) jest jednym, wylacz-

nym miejscem przechowywania informacji, wykorzystywanym do zbierania, zarzadzania i dys-
trybucji dokumentacji, modelu graficznego i danych innych niz graficzne dla catego zespotu
projektowego, tj. wszystkich informacji o projekcie (zaréwno tworzonych w $rodowisku BIM
jak i w konwencjonalnych formatach danych). Stworzenie takiego pojedynczego miejsca prze-
chowywania informacji utatwia wspotprace pomiedzy cztonkami zespotu projektowego i poma-
ga unikna¢ powielania informacji i bledow w jej dystrybucji.

18 EDMS — Electronic Document Management System.

% Wspolna praca jest gtownym kryterium odrézniajacym Poziom 2 od Poziomu 1, w kto-
rym wystarczato korzystanie ze wspdlnego zbioru informacji.

12 HM Government Digital Built Britain. Level 3 Building Information Modelling — Strate-
gic Plan:

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment _dat
a/file/410096/bis-15-155-digital-built-britain-level-3-strategy.pdf
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— ustanowienie nowych ram umownych dla projektow zamoéwionych w BIM
w celu zapewnienia spojnosci, unikni¢cia zamieszania i zachgcania do otwartej
wspolpracy,

— stworzenie §rodowiska kulturowego, ktore jest z natury wspoélpracujace,

stara si¢ uczy¢ i dzieli¢ wiedza i informacjami,
— szkolenie klientow z sektora publicznego w zakresie stosowania technik
BIM, takich jak wymagania dotyczace danych, metody operacyjne i proce-
Sy umowne,

— wspomaganie krajowego i migdzynarodowego wzrostu i miejsc pracy
w zakresie technologii i budownictwa.

Model informacji o budynku BIM nie jest zwigzany z zadnym konkretnym
oprogramowaniem (ang. software-neutral). Podstawowa zasada jest mozliwos¢
zapisu danych we wspdlnym formacie, najczesciej jest to IFC, ale uzywany jest
tez format COBie. Uzytkownik pracujac na wybranym przez siebie oprogramo-
waniu uzywa jego natywnego formatu, ale wspotpraca odbywa si¢ za pomoca
formatu wspdlnego, rys. 4.3. Wielu dostawcoéw oprogramowania dostarcza bez-
ptatne narzedzia do przegladania plikow w formatach wymiany informacji. Wy-
mieni¢ tu mozna przyktadowo: AceCad, BIMx, DDS Views, Naviswork Freedom,
Solibri Model Viewer, Tekla BIMSight, ThreeD Repo, xBIM Xplorer, Autodesk
360 Web service''.

[ I[]

architekci
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konstruktorzy ane kosztorysanci

Rys. 4.3. Schemat wspolpracy uczestnikow procesu inwestycyjnego
zgodnie z BIM Poziom 2'*

Ze wzgledu na znaczenie, jakiego nabrato w ostatnim okresie zintegrowane
modelowanie budynkow, termin BIM stat si¢ swego rodzaju hasltem, ktore jest
uzywane przez producentow oprogramowania w celach reklamowych niekoniecz-
nie zgodnie z jego znaczeniem. Podrecznik BIM z 2011 r. (Eastman i in. 2011) de-

12! Za: https://bimportal scottishfuturestrust.org.uk/page/bim-viewing-tools

Opracowano na podstawie: https://bimportal.scottishfuturestrust.org.uk/page/standards-
level-2 (dostep: 30.03.2019).
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finiuje wprost, ktorych sposobéw modelowania nie mozna zaliczy¢ do rozwigzan
BIM'*. S3 to:

— modele zawierajace tylko dane 3D i zadnych (lub tylko kilka) atrybutow
obiektow. Moga one by¢ uzywane do budowy modelu geometrycznego ale
nie zapewniaja zadnej lub bardzo niewielka obstuge integracji danych
1 analizy projektu,

— modele nie wykorzystujace modelowania parametrycznego, gdyz nie moz-
na zmienia¢ proporcji wewngtrznych i potozenia zdefiniowanych w nich
obicktow,

— modele sktadajace si¢ z wielu plikow referencyjnych 2D CAD, ktoére mu-
sza zosta¢ potaczone w celu zdefiniowania budynku, gdyz takie podejscie
nie daje gwarancji, ze wynikowy model 3D bedzie spojny, mozliwy do
analizowania i b¢dzie umozliwial operowanie zawartymi w nim obiektami,

— modele umozliwiajace zmiany wymiarow w jednym widoku, ktore nie sa
automatycznie odzwierciedlane w innych widokach, czyli w catym modelu.
Pozwala to na wystgpowanie w modelu btedow, ktore sa bardzo trudne do
wykrycia.

Trzy ostatnie zastrzezenia okreslaja poziom wymagan dla programéw pod
wzgledem sposobu budowy i mozliwosci korzystania z modelu geometrycznego.
Pierwsze zastrzezenie odnosi si¢ do istoty modelu zintegrowanego — operowania
jednoczesnie danymi geometrycznymi i procesowymi w tym samym modelu. Wy-
nika z tego wprost, ze waznym elementem metodologii BIM na kazdym poziomie
jest wprowadzenie odpowiedniego systemu klasyfikacji informacji i kodowania,
ktéry umozliwitby zorganizowanie informacji w odpowiedni, hierarchiczny spo-
sob. Zagadnienie to jest omowione w dalszej czgséci pracy.

4.3. Model zintegrowanego
procesu inwestycyjnego — IPD

4.3.1. Fazy zycia inwestycji

Proces inwestycyjny jest najczes$ciej rozumiany jako zespot dziatan, ktorych
koncowym rezultatem jest oddanie obiektu do eksploatacji. Jest to rozumienie
do$¢ potoczne. Z punktu widzenia modelowania informacji budowlanej, proces
ten obejmuje caly cykl ,,zycia” budynku. Od ,narodzin” w formie pomyshu, do
,smierci” w formie wyburzenia lub przebudowy. W taki sposéb ujmuje proces
inwestycyjny raport Miedzynarodowej Organizacji Normalizacji'** (,,ISO/TR
14177:1994” 1994), tab. 4.1.

12 przedstawione zastrzezenia odnosza si¢ do BIM Poziom 2.
'2* Model ten odpowiada ogélnemu modelowi cyklu zycia projektu stosowanemu w teorii
zarzadzania projektami (Lock 2014).
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W modelu zaproponowanym przez ISO, proces inwestycyjny, czyli Zycie bu-
dynku dzieli si¢ na trzy glowne fazy:

— powstawanie (przecigtnie trwa od 1 roku do 10 lat),

— eksploatacja (trwa do 100 lat, poza budynkami monumentalnymi i obiek-

tami szczegolnego znaczenia),

— rozbidrka lub przebudowa (trwa zwykle krocej niz 1 rok).

Najkrotsza ale najbardziej nasycong aktywnoscig jest faza pierwsza — powsta-
wanie. Sktadaja sie na nig trzy etapy:

— przygotowanie,

— projektowanie,

— realizacja.

Tabela 4.1. Podziat procesu inwestycyjnego — fazy ,,zycia” budynku

Powstawanie . Rozbiorka/
Faza Eksploatacja
Przygotowanie Projektowanie Realizacja Przebudowa

* wybor » projektowanie ¢ przygotowanie* zarzadzanie ¢ rozbiodrka
odpowiedniej  architekto- produkec;ji urzadzeniami
lokalizacji niczne (aparaturg

i wyposaze-
niem)

* zapewnienie ¢ projektowanie * zapewnienie ¢ obstuga » kontrola
mozliwosci konstrukcyjne  dostaw urzadzen zagrozenia
finansowania bezpieczen-

i
dziatan
ska

o sformulowa- e« konsultacje < roboty » konserwacja
nie szkicu specjalistycz-  konstrukcyjne  urzadzen
projektu ne i instalacyjne

* uzgodnienia < kontrola * naprawy
formalno- czasu/kosztow/  iremonty
-prawne jakosci biezace/
drobne prze-
budowy
Typowy normalnie przecietnie przecietnie normalnie
czas . ; - do 100 lat .
trwania  POMZe] 1 roku 1+5 lat 1+5 lat ponizej 1 roku

Etap przygotowania obejmuje wszystkie czynnosci, ktore poprzedzaja rozpo-
czecie opracowywania dokumentacji technicznej. Poczawszy od ,,wymy$lenia”
idei inwestycji, przygotowania warunkow finansowania, az do wstgpnego ustale-
nia formy obiektu. Na typowe aktywnosci w tej fazie sktadajg sig:

— pozyskanie informacji od klienta,

— identyfikacja jego potrzeb,

— ocena lokalizacji,
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— skompletowanie zespotu projektowego,

— pierwsze szkice projektowe,

— studium wykonalnosci (ang. feasibility study),

— biznes plan,

— projekt finansowania inwestycji,

— wstepna propozycja rozwigzania przestrzennego — koncepcja architekto-

niczna.

Dla etapu przygotowania (,,ISO/TR 14177:1994” 1994) zaklada $redni czas
trwania okoto roku, ale dla szczegbélnych inwestycji przygotowanie moze trwac
znacznie dtuzej. Skrajnym przyktadem moze by¢ przygotowanie wielkich inwe-
stycji takich jak elektrownia jadrowa lub port lotniczy. W tym przypadku sama
analiza oddziatywania tych inwestycji na $rodowisko moze trwa¢ wiele lat, po-
dobnie inne dzialania na tym etapie. Etap projektowania obejmuje klasyczny cykl
iteracyjny, w ktorym punktem wyjscia jest stopniowo rozwijane i uszczegodtowia-
ne opracowanie architektoniczne. Wszyscy pozostali uczestnicy procesu projek-
towania, czyli projektanci branzowi, ale rowniez konsultanci zewnegtrzni w sto-
sunku do zespolu projektowego, a takze instytucje dokonujace uzgodnien for-
malno-prawnych, dodaja do powstajacego modelu budynku swoje opracowania.
Po kilku kolejnych cyklach iteracyjnych etap ten konczy si¢ przygotowaniem
dokumentacji i uzyskaniem pozwolenia na budowe. Na etap trzeci — realizacj¢
obiektu sktadaja si¢ prace przygotowawcze (np. przygotowanie i przeprowadze-
nie przetargdw) i wykonawcze. Konczy si¢ on przekazaniem obiektu do uzyt-
kowania.

Podstawowa koncepcja, ktora stoi za tym modelem procesu inwestycyjnego
jest zatozenie, ze dwie pozostate glowne fazy zycia budynku obejmuja te same
aktywnosci, ktére wystepuja w fazie powstawania, ale ich intensywnosc¢ jest
znacznie mniejsza. Faza eksploatacji jest traktowana jako roztozony w czasie
proces powstawania inwestycji. Wynika to z faktu, ze w tym etapie wystepuje
po pierwsze konieczno$¢ utrzymania sprawnos$ci technicznej budynku, czyli
konserwacji, a po drugie potrzeba wprowadzania zmian dostosowujacych obiekt
do zmieniajacych si¢ w czasie potrzeb uzytkownikow. W obu tych przypadkach
wszelkie prowadzone prace musza by¢ przygotowane — najpierw koncepcyjnie
i finansowo, nastgpnie projektowo i formalnie, a na koncu zrealizowane. Powta-
rza si¢ zatem, w zredukowanej formie, cykl z etapu pierwszego. Analogicznie
jest w fazie trzeciej. Po zaktadanym okresie uzytkowania, ktory szacowany jest
na okoto sto lat, a w wielu sytuacjach moze by¢ krotszy (tak jest na przyktad
z obiektami przemystowymi, ktéore musza by¢ stosunkowo czgsto dostosowywa-
ne do zmieniajacej si¢ technologii), musi by¢ podjeta decyzja co do sposobu
dalszego uzytkowania budynku. Wymaga to przeprowadzenia podobnych analiz,
jak w momencie rozpoczynania inwestycji, a czgsto wielu dodatkowych opra-
cowan (np. ekspertyzy stanu technicznego). W przypadku podjgcia decyzji
o przebudowie, znajdujemy si¢ z powrotem na poczatku cyklu: nastepuje proces
opracowania nowej koncepcji uzytkowania, wykonania wszystkich niezbednych
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prac przygotowawczych i projektowych, a nast¢pnie realizacja. Jesli podjeta zo-
stanie decyzja o rozbidrce, to rowniez niezbg¢dne jest przygotowanie odpowied-
niego projektu, czasami bardzo specjalistycznego (np. w przypadku demontazu
niektorych instalacji przemystowych Iub obiektow infrastruktury), poprzedzo-
nego przygotowaniem formalnym i finansowym, a nast¢pnie realizacja.

Model (,,ISO/TR 14177:1994” 1994) bardzo dobrze koresponduje z podej-
$ciem do wytwarzania, gromadzenia i wymiany informacji wlasciwej dla syste-
méw BIM. W kazdej fazie inwestycji wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego
operuja jednym zbiorem danych, ktory jest uzupetniany i aktualizowany wraz
z przechodzeniem do kolejnych etapow. Taki ujednolicony, spdjny wewngtrznie
model moze by¢ wykorzystywany nie tylko w fazie powstawania obiektu, lecz
takze w czasie eksploatacji. Jest wtedy zroédlem informacji niezbednych np. przy
przebudowach, shuzy rowniez jako pomoc przy zarzadzaniu obiektem. Analogicz-
nie jest w fazie trzeciej — przebudowy lub rozbiorki.

4.3.2. Zintegrowany proces inwestycyjny
— Integrated Project Delivery (IPD)

Branza architektoniczno-budowlana, okreslana czgsto angielskim skrotem
AEC (Architecture, Engineering and Construction) jest silnie rozdrobniona
w poréwnaniu z innymi dziedzinami przemyshu. Z tego powodu zintegrowane
sposoby pracy sa w niej zawsze pozadane. Jak juz wczes$niej wspomniano,
oszczednosci, ktore mozna uzyska¢ eliminujgc negatywne efekty rozdrobnienia
moga wynosi¢ do 20% wartosci produkcji budowlanej (Hardi i Pittard 2015).
Poczatkowo podejmowane byly proby zmiany poprzez nawiazanie do koncepcji
tancucha wartosci (value chain), ktéra zostatla wprowadzona w latach osiem-
dziesiatych jako ogolna koncepcja organizacyjna dla przemystu (Porter 1985).
W ujeciu tym dziatalno$¢ przedsigbiorstwa jest dzielona na zbior elementarnych
czynnosci, ktore sa uznawane za strategicznie wazne i1 przedstawiane w uktadzie
sekwencyjnym. Umozliwia to analiz¢ miejsc powstawania kosztow i zyskow
oraz stabych i silnych stron w dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Koncepcja tancu-
cha wartosci nie przyjeta sie¢ w budownictwie w swojej pierwotnej postaci (Kara
i Bosia 2017), natomiast stata si¢ podstawa do opracowania metody Integrated
Project Delivery (IPD), w polskiej terminologii najczg¢sciej thumaczonej jako
Koncepcja Zintegrowanej Realizacji. Jest ona definiowana jako ,.kompleksowa
metoda dostarczania projektow, ktora integruje ludzi, systemy, struktury bizne-
sowe i praktyki w proces, w ktorym wspolnie wykorzystuje si¢ talenty i spo-
strzezenia wszystkich uczestnikow, aby zoptymalizowa¢ wyniki projektu,
zwigkszy¢ warto$¢ dla wilasciciela, zmniejszy¢ ilo§¢ odpadéw i zmaksymalizo-
wacé wydajnos¢ we wszystkich fazach projektowania, wytwarzania i budowy”
(,,Integrated Project Delivery: A Guide — AIA” 2007). Pierwsze sformulowanie
tej koncepcji pochodzi z maja 2007 r.
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Celem procesu inwestycyjnego jest, w ujeciu IPD, koncowy efekt jaki uzyska
inwestor, czyli ukonczony i przekazany obiekt budowlany. Jako zrédta zagrozen
dla tego efektu zidentyfikowano opodznienia w stosunku do harmonogramu, prze-
kroczenie budzetu, a takze niepozadane relacje miedzy inwestorem, generalnym
wykonawcg a architektem. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze z punktu widzenia inwesto-
ra, ,,dostarczenie” produktu, jakim jest gotowy obiekt budowlany nie oznacza
jeszcze uzyskania dodatniego efektu inwestycji. Skumulowany koszt budynku,
przedstawiony na rys. 4.4 pokazuje, ze koszt jego wykonania jest zblizony do
kosztu eksploatacji. Jak wida¢ z wykresu przeptywow pieni¢znych w okresie zy-
cia budynku, rys. 4.5, ujemny bilans wydatkéw powigksza si¢ jeszcze przez jakis
czas po zakonczeniu realizacji. Dopiero po dtuzszym okresie eksploatacji nastg-
puje punkt zwrotny, w ktorym bilans finansowy inwestora staje si¢ dodatni.
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Rys. 4.5. Przeplywy pienigzne inwestora w okresie zycia budynku'?®

12 Opracowanie wiasne na podstawie (Kovacic i Zoller 2015; Biondini i Frangopol 2016).
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Mozliwos¢ wplywania na koszt projektu bardzo silnie zalezy od fazy procesu
inwestycyjnego. W poczatkowych fazach projektu mozliwo$¢ wprowadzania zmian
jest ograniczona w zasadzie jedynie przez zatozony cel koncowy projektu. Szybko
zmniejsza si¢ ona jednak w miar¢ przechodzenia do kolejnych etapow. Rownocze-
$nie, koszt wprowadzania zmian w poczatkowej fazie jest relatywnie niski, ale ro-
$nie wyktadniczo w czasie, stajac si¢ stopniowo nieakceptowalnie wysoki. Ilustruja
to wykresy, od nazwiska tworcy nazywane krzywymi McLeamy’ego'”’, rys. 4.6.
Krzywe oznaczone numerami 2 i 3 ilustrujg omawiang zaleznos¢.
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wstepny szczegotowy wykonawcza na budowe inwestycji

Ofertowanie

Rys. 4.6. Krzywe McLeamy’ego — ilustracja mozliwoséci wprowadzania zmian w projekcie
i ich kosztu w zaleznosci od etapu inwestycji oraz roztozenie w czasie wysitku projektowego
w tradycyjnym i zintegrowanym procesie projektowym'?®

Wykres McLeamy’ego zawiera jeszcze drugg czes$é ilustrujaca zmiang inten-
sywnosci prac projektowych i uzyskiwanego efektu w zaleznosci od fazy inwesty-
cji — sa to krzywe 3 i 4, na rys. 4.6. Pierwsza z nich odnosi si¢ do procesu pro-

12 Opracowanie whasne na podstawie (Kara i Bosia 2017).

'27 Patrick MacLeamy byt dyrektorem generalnym (CEO) firmy HOK Architects (dawniej
Hellmuth, Obata, Kassabaum), a obecnie jest przewodniczacym — buildingSMART International,
organizacji czuwajacej nad rozwojem formatu IFC. Koncepcj¢ krzywych ilustrujacych zaleznos¢
mozliwosci 1 kosztow wprowadzania zmian w projekcie przedstawil w: P. MacLeamy, Collabo-
ration, integrated information, and the project lifecycle in building design and construction and
operation. AIA Construction Users Roundtable (WP-1202, August, 2004). (Rumane 2016) (AIA
2011).

128 Opracowanie wiasne na podstawie (,,Integrated Project Delivery: A Guide — AIA” 2007).
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jektowego zorganizowanego w tradycyjny sposob, a druga — do procesu projekto-
wego zgodnego z wymaganiami [IPD. Wyraznie widoczne jest przesuni¢cie w cza-
sie pomi¢dzy obu krzywymi. W tradycyjnym procesie projektowym (krzywa 3)
maksymalny wysitek zespotu, i najwigksze uzyskiwane efekty, przypadaja na etap
przygotowywania dokumentacji wykonawczej, kiedy opracowywana jest duza
liczba rysunkow opisow, specyfikacji itd. W procesie projektowym zgodnym z IPD
(krzywa 4), szczyt aktywnosci i najwigcej uzyskanych efektow przypada na weze-
$niejszg faze uszczegotowiania koncepcji projektowe;.

Przesuniccie krzywych na wykresie McLeamy’ego, oznacza przesunigcie
w czasie momentu podejmowania kluczowych dla inwestycji decyzji. W procesie
inwestycyjnym zgodnym z wymaganiami IPD nastgpuje to zdecydowanie wcze-
$niej niz w procesie tradycyjnym. Ma to implikacje finansowe 1 wiaze si¢ z ryzy-
kiem inwestycyjnym i kosztem uzyskania kapitatu na inwestycj¢. Po natozeniu na
siebie wykresow przedstawionych na rys. 4.5 i rys. 4.6 mozna wyciagna¢ intere-
sujace wnioski na temat wyboru pomig¢dzy projektowaniem IPD a tradycyjnym,
motywowanym wzglgdami finansowymi.

Z punktu widzenia inwestora, gdy projekt przechodzi od fazy poczatkowej do
etapu znacznego zaawansowania prac realizacyjnych, poziom niepewnosci co do de-
cyzji projektowych systematycznie spada, jest to oczywiscie zjawisko pozadane.
Jednoczesnie, w tym samym okresie inwestor doswiadcza zwigkszonego ryzyka
finansowego, poniewaz coraz wigksze jest zaangazowanie srodkow finansowych,
bez catkowitej pewnosci, ze projekt zostanie sfinansowany i ukonczony. Dopiero
w chwili zakonczenia finansowania, co ma miejsce bardzo blisko zakonczenia ro-
bot wykonawczych, ryzyko jest ograniczone do zwyklego ryzyka wynikajacego
z gry rynkowej. Instytucje dostarczajace srodkow finansowych na inwestycje pre-
feruja sytuacje, w ktore najwigksze zaangazowanie $rodkéw nastgpuje po osig-
gnigciu kluczowych etapow projektu. Wynika to z dazenia do minimalizacji ryzy-
ka dla inwestycji zwigzanego z czynnikami zewngtrznymi, zmieniajacymi si¢
w czasie oraz czynnikami losowymi, ktore nie mogty by¢ wczesniej przewidziane.
W procesie projektowym zgodnym z IPD, najwigksze zaangazowanie kapitalu na-
stepuje po dluzszym czasie od podjecia kluczowych decyzji, niz ma to miejsce
w przypadku procesu tradycyjnego. Z finansowego punktu widzenia zwigksza to
ryzyko projektu, gdyz staje si¢ on mniej odporny na wspomniane czynniki. Zgod-
nie z przebiegiem krzywej 2, koszt ewentualnych zmian wynikajacych z zagrozen
bedzie w tym wypadku wyzszy. Dlatego niektorzy autorzy uwazaja, ze krzywa ta
powinna mie¢ nieco inny przebieg w przypadku procesu IPD niz w przypadku
procesu tradycyjnego — jej poczatkowa cze$¢ powinna by¢ przesunigta do gory
(Springer 2013).

Gdyby na rys. 4.5 dodany zostat wykres ilustrujacy koszt uzyskania kapitatu
w zaleznos$ci od czasu, to mialby on charakter linii rozpoczynajacej si¢ w pewnym
punkcie osi pionowej i pochylonej do dotu w kierunku osi czasu. Polozenie
punktu poczatkowego i kat nachylenia tej linii reprezentowalby zmiang¢ kosztu po-
zyskania kapitalu inwestycyjnego w czasie. Jesli linia rozpoczynalaby si¢ wysoko
i opadata stromo w dot, oznaczatoby to preferencje dla wyboru modelu tradycyj-
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nego, a jesli zaczynataby si¢ w dolnej lub $rodkowej czesci osi pionowej i opadata
fagodnie, to preferencje bylyby raczej po stronie procesu zintegrowanego (Springer
2013). Uwzglednienie uwarunkowan finansowania inwestycji i ryzyka inwesty-
cyjnego stawia w nieco paradoksalnym $§wietle kwestie wyboru pomigdzy trady-
cyjnym a zintegrowanym procesem projektowym i pokazuje, ze doskonato$é
przebiegu procesu nie musi by¢ dla inwestora jedyna przestanka przy podejmowa-
niu decyzji o jego organizacji.

Pomimo proby spojrzenia z innej perspektywy, wydaje si¢ poza dyskusja, ze
zintegrowane podejscie do procesu inwestycyjnego umozliwia zbudowanie duzo
bardziej precyzyjnego modelu budynku niz przy podejsciu tradycyjnym. W podej-
$ciu zgodnym z IPD wymagane jest, aby wszyscy uczestnicy procesu inwestycyj-
nego, zamiast skupia¢ si¢ na swoich celach czastkowych, bez uwzglgdnienia im-
plikacji dla catego procesu, pracowali wspdlnie, bedac do tego zmotywowani,
majac na uwadze przede wszystkim maksymalizacj¢ koncowego efektu procesu
z punktu widzenia inwestora. Takie podejscie oparte na wspotpracy pozwala na
$wiadome podejmowanie decyzji juz na wezesnym etapie projektu, gdy swoboda
decyzji jest najwigksza. Jedng z form implementacji IPD jest nowy rodzaj kon-
traktu, promowany przez American Institute of Architects (AIA), ktory w sposob
formalny obliguje uczestnikéw procesu inwestycyjnego do wdrazania tej metody
(,,Integrated Project Delivery: A Guide — AIA” 2007).

Organizacja procesu inwestycyjnego wedtug modelu IPD wymaga odpowied-
nich narze¢dzi technicznych. Mozna je zakwalifikowa¢ do dwoch grup. Pierwsza
z nich, to narz¢dzia umozliwiajace sprawng wymiang informacji. Tradycyjne spo-
soby komunikacji poprzez pocztg elektroniczng staja si¢ nieefektywne, w chwili,
gdy trzeba przesytaé pliki o duzych rozmiarach, co jest typowe w budownictwie.
Rowniez konieczno$¢ przegladania plikow wylacznie na natywnym oprogramo-
waniu znaczaco utrudnia sprawng wspotpracg. Taki sposéb komunikacji nie po-
zwala tez na interaktywna prace kilku uczestnikow na jednym pliku. Problemy te
zostaly rozwigzane poprzez zastosowanie specjalnego oprogramowania i central-
nego repozytorium plikow. korzystanie z niego odbywa si¢ na zasadzie ,,oprogra-
mowania jako ustugi” (SaaS — Software as a Service). Jest to jedna z form pracy
w chmurze obliczeniowej. Oprogramowanie i archiwum projektu sg przechowy-
wane na serwerze firmy dostarczajacej t¢ ustuge. Uzytkownicy staja si¢ klientami,
ktérzy sa uwolnieni od konieczno$ci korzystania z wielu réznych programow
wspierajacych projektowanie, a centralne sterowanie komunikacja i koresponden-
cja zapewnia dostarczenie wszystkich informacji do whasciwych odbiorcéw i we
wlasciwym czasie.

Druga grupa narzgdzi technicznych, wspierajacych proces IPD, dotyczy bu-
dowy samego modelu obiektu. Jest to punkt, w ktorym proces IPD spotyka si¢
z modelowaniem BIM. Zastosowanie modelowania BIM Poziom 2 jest niezbed-
nym warunkiem organizacji zintegrowanego procesu inwestycyjnego. Definicja
tej strategii dziatania zaktada wprost, ze stosowanie BIM jest niezbedne dla sku-
tecznego osiagnigcia wspotpracy wymaganej w przypadku IPD (,,Integrated Pro-
ject Delivery: A Guide — AIA” 2007). Dane wejsciowe od szerokiego, zintegro-
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wanego zespotu w polaczeniu z narzgdziami BIM do modelowania i symulacji
projektu pozwalaja na wprowadzenie projektu na wyzszy poziom zaawansowania
jeszcze przed rozpoczgciem fazy ,,produkcji” dokumentacji. Zatem projekt jest
rowniez zdefiniowany i skoordynowany na znacznie wyzszym poziomie przed
rozpoczgciem robot, umozliwiajac wydajniejsze ich prowadzenie i skrocenie ter-
minu wykonania obiektu.

4.4. Klasyfikacja informacji
w modelowaniu budynkow

4.4.1. Rola specyfikacji w modelowaniu budynkow

W opisie zasad modelowania BIM, jedno z wyraznie wymienionych wymagan
brzmi: ,,nalezy wprowadzi¢ i konsekwentnie stosowaé specyficzne dla projektu:
klasyfikacj¢, kody i koordynacje przestrzenng” (rozdz. 4.2.3 niniejszej pracy).

Kompleksowy model budynku zawiera dwie gtdéwne grupy informacji. Pierw-
sza z nich mozna w uproszczeniu okresli¢ jako rysunkowa, chociaz dane repre-
zentowane w tej grupie moga by¢ duzo bardziej ztozone niz tradycyjny ptaski ry-
sunek. Maja one na celu przedstawienie ogdlnej konfiguracji i uktadu projektu,
w tym jego wielkosci, ksztattu, wymiardw oraz struktury.

Druga grupa moze by¢ okre$lona, rowniez w pewnym przyblizeniu, jako spe-
cyfikacje. OczywisScie, obydwa te okreslenia: rysunki i specyfikacje odwotujg si¢
do tradycyjnego sposobu sporzadzania i dostarczania dokumentacji: w formie wy-
drukowanych rysunkow i czgsci tekstowe;.

Konieczno$¢ operowania danymi tekstowymi wynika z faktu, ze jest wiele
aspektow projektu, ktorych nie mozna przedstawi¢ graficznie, nawet na bardzo
dobrze opracowanych rysunkach, gdyz znaczna cz¢$¢ informacji, ktore sg nie-
zbedne w procesie projektowym, nie jest przystosowana do prezentacji graficz-
nej.

Informacje w tej kategorii obejmujg kryteria jakosci dotyczace materiatow,
okreslone standardy wykonania, zalecane metody budowy itp. Opisuja szczegoto-
wo jakos$¢ i charakter materialow, a takze normy zawierajace wymagania mate-
riatowe, sposob ich wbudowania oraz inne kwestie, ktore sg odpowiednio repre-
zentowane w formie pisemnej, a nie graficznej. Rysunki rzadko mogg rowniez
okresla¢ zagadnienia jakosciowe w projekcie — klasy doktadnosci wykonania, to-
lerancje, sposob wykonczenia itp. (Kubba 2010).

Model obiektu bazujacy na jego reprezentacji geometrycznej nigdy nie
bedzie alternatywa dla modelu bazujacego na uje¢ciu technologicznym, dlate-
go w zintegrowanym procesie inwestycyjnym oba musza si¢ $cisle uzupelnia¢.
Specyfikacje sa jedna z form komunikacji w procesie inwestycyjnym.

Specyfikacje sg rowniez zasadniczym elementem dokumentacji kontraktowe;j,
poniewaz definiujg wszystkie czesci sktadowe obiektu, ich ilosci i rozmieszczenie
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w obiekcie. W przypadku rozbiezno$ci migdzy rysunkami a specyfikacjami, te
drugie uznawane sa za decydujace (Ziolko 1995).

W zintegrowanym modelu dane, ktore dawniej byly zapisane w opisach, ze-
stawieniach itp. sg zapisywane i przechowywane jako meta-dane w modelu
obiektu i z niego sa pobierane. Jednakze koncowy sposob korzystania z nich jest
bardzo zblizony do tradycyjnego — w formie dokumentéw kontraktowych, ktore sa
wykorzystywane do realizacji projektu.

Rodzaj i zakres specyfikacji jest bardzo silnie zwigzany ze zwyczajami panu-
jacymi w lokalnym przemysle budowlanym i mocno rézni si¢ pomi¢dzy poszcze-
golnymi krajami'”. W odniesieniu do sytuacji w polskim budownictwie, termin
»specyfikacja” w uzywanym tutaj znaczeniu mozna rozciagna¢ na nast¢pujace ro-
dzaje opracowan tekstowych stosowanych powszechnie w procesie inwestycyj-
nym: specyfikacje techniczne wykonania robét, przedmiary robot, kosztorysy' ™.

Racjonalne wykorzystanie specyfikacji, czy to w uktadzie tradycyjnym, czy
zintegrowanym wymaga strukturyzacji danych opisujacych proces materializacji
projektu’'. Wymaga to przyjecia podstaw klasyfikacyjnych dla informacji,
wspolnych w calym procesie oraz odpowiedniego kodowania, ktore umozliwi
przetwarzanie informacji na podstawie systemu klasyfikacyjnego (Ziolko 1995).

4.4.2. Klasyfikacje a typologie

Jednym z waznych etapéw badan w architekturze, zarowno stosowanych, jak
i rozwojowych, jest opracowywanie typologii. Wedtlug definicji podanej przez
E. Niezabitowska, ,,Typologia jest to zestaw cech wspdlnych charakterystycznych
dla okreslonych rozwigzan przestrzennych [...] lub okreslonych funkcjonalnie bu-
dynkéw [...]” (Niezabitowska 2014). Autorka ta stwierdza réwniez, ze ,,badania
typologiczne pozwalajg na opracowanie zestawow typowego podejscia do pro-
jektowania okreslonych typow obiektéw w okreslonych epokach historycznych”,
a takze, ze ,,studia przypadkow wielokrotnych pozwalaja na budowanie typologii,
czyli wzorcodw rozwigzan powtarzalnych” (ibidem).

' Dla przykladu, w angiclskim systemie organizacji budownictwa wyrdznia sie trzy pod-

stawowe rodzaje specyfikacji: wykonawcza (performance specification) — w ktorej opisane sa
oczekiwane efekty, z pozostawieniem wykonawcy znacznej swobody co do metod ich uzyska-
nia; normatywna (prescriptive specification) — w ktorej szczegétowo opisane s3 wymagania co
do zastosowanych materiatow i sposobu ich wbudowania, najczesciej przez odwotanie si¢ do
norm; wlasne (proprietary specification) — stosowane w sytuacjach, gdy z jakich$ wzgledow ko-
nieczne jest ograniczenie do rozwigzan do jednego rodzaju produktu, np. przy remontach, dla za-
chowania zgodnosci z wczesniej uzytymi wyrobami. Zazwyczaj specyfikacje wykonawcze sa
stosowane przy mniejszych inwestycjach, a normatywne przy wigkszych i bardziej ztozonych
(Martinez i Scherer 2006).

B9 W terminologii angielskiej odpowiednikiem przedmiaru robét jest opracowanie Bill of
Quantities (BoQ), a kosztorysu — Cost Estimation lub Cost Plan (wzaleznosci od fazy inwestycji
moga by¢ uzywane dodatkowe nazwy szczegotowe).

B! Okreslenie wg (Aish 1986).
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Poniewaz widoczne jest pewne podobienstwo obszaru bedacego przedmiotem
badan zaréwno z dziedziny typologii, jak i klasyfikacji, konieczne jest wyrazne
rozroznienie tych dwoch podejs¢ i usytuowanie ich w kontekscie prowadzonych
rozwazan.

W najwigkszym uproszczeniu, podejscie wlasciwe typologii mozna okresli¢
jako podejscie syntezujace, w odroznieniu od réznicujacego, analitycznego podej-
$cia wlasciwego klasyfikacji.

Klasyfikacja polega na zdefiniowaniu za pomoca wybranych cech odpowied-
nich klas i przypisaniu do nich (na podstawie tych cech) pewnych obiektow. Zdefi-
niowanie klasy poprzez cechy wymaga okreslenia pewnych wartosci granicznych,
ktore te cechy moga przyjmowac. Tworzy to schemat klasyfikacji (Kisielnicki 2009).
Klasyfikacja jest operacja o charakterze przede wszystkim jakosciowym (Saran
2014). Przy tworzeniu klasyfikacji konieczne jest przestrzeganie czterech podsta-
wowych zasad omowionych w nast¢gpnym rozdziale, sposrod ktorych zasadnicze
znaczenie maja: zasada wylacznosci i zasada oproznialnosci'®® (Ziolko 1995).
W ujeciu matematycznym, kategorie rozpatrywanych zmiennych (cech réznicuja-
cych), ktore zostang uznane za rozlaczne i oprozniajace, moga by¢ traktowane ja-
ko wymiary zmiennej ogolnej (w tym przypadku — obiektu). Sam za$§ schemat kla-
syfikacyjny jest wielowymiarowy (Saran 2014).

Klasyfikacja wielowymiarowa jest podstawa wyodrebnienia typow. Sposrod
cech roéznicujacych, przyjetych w klasyfikacji, wybierana jest jedna lub wigcej
cech uznanych za istotna, a pozostale uznawane s3a za mniej istotne (Saran 2014).
Jedna z tych istotnych cech lub konfiguracja okreslonych wartosci wielu cech
uznanych za istotne definiuje typ, a podziat typologiczny obiektow polega na ich
grupowaniu na podstawie tej cechy (lub cech), pomimo wystgpowania réznic
w wartosciach cech uznanych za mniej istotne. Jest on zatem budowany na pod-
stawie istniejacej wezesniej klasyfikacji. Pomija si¢ w nim klasy puste lub mato
liczne. Podziat typologiczny jest podziatem bardziej elastycznym niz klasyfikacja.
W odréznieniu od klasyfikacji, typologia nie musi by¢ wyczerpujaca czy roztacz-
na (Kisielnicki 2009).

Odbywa si¢ wigc swoista synteza, ale nie na poziomie catych klas, ale po-
szczegolnych obiektow, wybranych sposrod roznych klas. W rezultacie, o ile
efektem zastosowania klasyfikacji wielowymiarowej jest zwigkszenie liczby klas,
to stosowanie typologii ma na celu ich redukcj¢ (Saran 2014). Utatwia to analize¢
zwlaszcza w sytuacjach, gdy zastosowanie klasyfikacji byloby malo czytelne ze
wzgledu na zbyt rozbudowang strukture klas i mala liczebno$¢ obserwacji przypi-
sanych poszczegolnym klasom (Kisielnicki 2009).

Typologia tworzy zatem pewne wzorce pozwalajace na stwierdzenie, w jakim
stopniu analizowane obiekty zblizaja si¢ do postulowanego normatywnego ideatu.
Stuzy to zaréwno ocenie, jak i dziataniom czysto poznawczym (Saran 2014).

132 . S e L
Stosowane sg rowniez okreslenia: zasada roztagcznosci i wyczerpywalnosci (Saran 2014).
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W architekturze, budowanie wzorcow, czyli tworzenie typologii, odbywa si¢
czesto metoda badan poréwnawczych, poprzez poszukiwanie podobienstw i wspol-
nych cech pomi¢dzy rozwiagzaniami projektowymi (Niezabitowska 2014).

Zarysowane tu réznice pomig¢dzy podejsciem typologicznym a podejsciem kla-
syfikacyjnym, pozwalaja okresli¢ obszary ich przydatnos$ci w procesie inwestycyj-
nym. Typologie beda przydatne przede wszystkim w zakresie poszukiwania rozwia-
zan funkcjonalnych i estetycznych w projektowaniu architektonicznym, czyli
w procesie tworzenia formy architektonicznej — w najbardziej kreatywnym etapie
inwestycji. Klasyfikacje natomiast beda stosowane w procesie materializacji tej
formy, zwtaszcza za$§ w budowie modelu obiektu i w wymianie informacji w proce-
sie inwestycyjnym. Ze wzgledu na ukierunkowanie tresci niniejszej pracy na t¢ dru-
g3 grupe zagadnien, w dalszej czgsci zostang przedstawione glowne problemy zwig-
zane ze stosowaniem systemow klasyfikacyjnych w procesie inwestycyjnym.

4.4.3. Podstawowe zasady klasyfikacji
w zastosowaniu do budownictwa

Zardwno w analizach naukowych, jak i w codziennym mysleniu, wlasciwosci
przedmiotoéw (okreslenie to uzyte jest w najbardziej ogdlnym, ontologicznym znacze-
niu) sa reprezentowane przez idee, ktore w opisach i komunikacji formalnej moga by¢
oznaczane symbolami. Dla uniknigcia niejasnosci i pomytek, relacje pomiedzy sym-
bolami, ideami a $wiatem rzeczywistym muszg by¢ jednoznacznie ustalone. Tradycyj-
nie, relacje pomiedzy obiektem, reprezentujaca go ideg a jej symbolem przedstawia
graficznie tzw. trojkat semantyczny Ogdena-Richardsa, rys. 4.7 (Malinowski 2010).

Idea

Symbol

_ Obiekt
zastepuje
(relacja posrednia, poprzez ideg)

Rys. 4.7. Trojkat semantyczny Ogdena-Richardsa
— graficzne przedstawienie relacji pomiedzy obiektem, odnoszaca si¢ do niego
idea a reprezentujacym jg symbolem'>

Przypisanie jakiemu$ przedmiotowi co najmniej jednej cechy oznacza, ze jest

on ,,obicktem”. Okre$lenie obiekt oznacza zaré6wno obiekty materialne, np. budy-

nek, droga, jak i pojecia abstrakcyjne, np. trojkat'**.

133
134

Rysunek wiasny za (Malinowski 2010).
W jezyku angielskim uzywane sg okreslenia concret and conceptual objects (Ekholm 2002).
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Rozréznienie pomigdzy obiektem a jego wlasciwosciami jest zabiegiem czysto
konceptualnym — nie istniejg obiekty bez wlasciwosci i odwrotnie. W filozofii roz-
roznia si¢ wlasciwosci pierwotne 1 wtorne obiektow. Te pierwsze istnieja nieza-
leznie od podmiotu (w tym wypadku — obserwatora). Przyktadem moze by¢ masa
obiektu, wlasciwosci wtorne zas sa zalezne od percepcji zmystowej, np. kolor.
Wiasciwosci pierwotne nazywane sa rowniez materialnymi, a wtorne — kulturo-
wymi (Ekholm 2002).

Zespot obiektow powigzanych wzajemnymi relacjami i realizujacy jaka$ funk-
cj¢ nadrzedng stanowi system, ktory funkcjonuje w pewnym otoczeniu. Obiekt
budowlany moze by¢ rozpatrywany jako system sktadajacy si¢ z obiektow — cze-
sci budynku. W dalszej czesci bedzie pokazane, ze struktura ta ma charakter hie-
rarchiczny. Whasciwosci systemu moga byé wynikowe lub nowo powstate'*>. Wy-
nikowa wlasciwos¢ juz istnieje w czesciach systemu, np. cigezar, podczas gdy
wlasciwosci nowo powstate nie istnialy wczesniej i charakteryzuja system jako
catos¢. Przyktadem moze by¢ system sktadajacy si¢ z dwoch stupow i belki. Wta-
$ciwos¢ przenoszenia obcigzen poziomych, np. od dziatania wiatru, jest wlasciwa
systemowi (w tym wypadku nazwiemy go ramg) ztozonemu z belki i shupow. Za-
den z tych elementow osobno nie ma takiej wlasciwosci (Ziolko 1995).

Trojkat Ogdena—Richardsa jest przedstawieniem bardzo ogodlnym i sitg rzeczy
uproszczonym. W nowszych koncepcjach semantycznych zaleznosci sg przedsta-
wiane graficznie w sposob nieco bardziej szczegdtowy (Ekholm 1996), co przed-
stawiono na rys. 4.8.

Symbol
,Budynek”

desygnacja
(odniesienie)

§/
1Y

,Budynek”

znaczenie

Klasa obiektow Wiasciwosci obiektow
LBudynki” ,Budynki”

Idee zwigzane
,Dach”, ,Okno”, ,Dom”

&

Rys. 4.8. Uszczegdlowiona koncepcja semantyczna relacji obiektu, idei i symbolu'*®

33 W jezyku angielskim uzywane sa okredlenia resultant i emergent, a takze okreélenia in-
trinistic 1 mutual (Martinez i Scherer 2006).
1% Rysunek whasny za: (Ekholm 2002).
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Ekholm (Ekholm 1996), wyjasnia ten schemat na przyktadzie terminu ,,budy-
nek”. Uzywanymi w jezyku terminami sg symbole i oznaczenia poj¢é. Odniesienie
do pojecia ,budynek” jest pewna klasg wszystkich obiektow o wiasciwosciach
odpowiadajacych pojeciu ,,budynek”. Pojgcie reprezentuje zatem pewne wilasci-
wosci obiektu, na przyktad pojecie ,,budynek” reprezentuje pewne przestrzenne,
funkcjonalne i empiryczne wlasciwosci obiektow nalezacych do klasy ,,budyn-
kéw”. Sens temu pojeciu nadaje kontekst poje¢ pochodzacych od osobistych sko-
jarzen, tradycji kulturowej lub teorii naukowych. Istnieje rowniez bezposredni
zwiazek zwany denotacjq migdzy symbolem a klasa odniesienia odpowiedniej
koncepcji (idei). Na przyktad termin ,,budynek” oznacza klase¢ referencyjna poje-
cia ,,budynek”.

Podobnie istnieje bezposredni zwigzek zwany konotacjg migdzy symbolem
a znaczeniem wyznaczonej idei. Przykladem konotacji terminu ,,budynek” sg po-
jecia zwigzane z ,,budynkiem” w kontekscie kulturowym. Pomigdzy symbolem
a wlasciwoscig reprezentowang przez odpowiednig ideg istnieje réwniez relacja
zastgpowania: znak okreslajacy ,,budynek” moze zastgpowac ,,budynek” lub ozna-
czaé jego wihasciwosci. Jesli ,,budynek” zostanie potraktowany jako jeden obiekt,
to widoczna jest tu w bezposredni sposob relacja z dwoma rodzajami wlasciwosci
obiektu, rys. 4.9.

wiasciwosci
materialne

wiasciwosci
kulturowe

Rys. 4.9. Whasciwosci materialne i kulturowe obiektu/systemu'*’

W przykladzie koncepcji semantycznej dla terminu ,,budynek” pojawito sig¢
pojecie klasy obiektow, jako zbioru obiektow reprezentujacych pewne wspolne
lub podobne wtasciwosci. To stanowi punkt wyjscia do rozwazan na temat klasy-
fikacji.

Klasyfikacja jest to grupowanie obiektow i odrdznianie ich od innych obiek-
tow, poprzez przypisanie ich do okreslonej klasy. Ogodlna koncepcja klasy odnosi
si¢ do obiektu jako catosci, a koncepcja klasy, ktora konkretnie reprezentuje wta-
$ciwos¢ obiektu jest atrybutem. Przyktadem moze by¢ atrybut f.,, ktory odnosi si¢
do konstrukcji zelbetowych i reprezentuje ich wytrzymatos¢. Nieco upraszczajac,

17 Rysunek whasny za: (Ekholm 2002).
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klasy sa to grupy obiektow, posiadajacych takie same cechy, ktorych nie posiadaja
zadne inne obiekty (Ekholm 2002; Ziolko 1995).

Klasyfikacje (taksonomie) sg rownie stare jak zachodnia filozofia. Jedna
z najbardziej istotnych pochodzi od Arystotelesa, ktory podzielit wszystkie nazwy
(lub rzeczy) na dziesi¢¢ kategorii, znanych w $Sredniowieczu jako predicamenta.
Sredniowieczna scholastyka potaczyla zasade podziatu nazw z inng arystotelesowska
koncepcja — dihairezg, czyli podziatem jakiej$ szerszej koncepcji na kilka bardziej
szczegotowych sub-koncepcji 1 powtarzaniu tej procedury az do ,,wypreparowania”
pozadanej kategorii. W ten sposob doszto do powstania systeméw porzadkujacych
wiedzg na podstwie podziatu na klasy, ktore tworza obiekty majace jakies wspolne
cechy. Zwielokrotnienie tego podzialu w ukladzie hierarchicznym umozliwito
powstanie struktur typu ,,drzewo wiedzy”'"** (Carpo 2017b).

Aby mozna bylo sklasyfikowa¢ zbior obiektow, nalezy najpierw okresli¢ cel
klasyfikacji. Nastgpnie powinny zosta¢ wybrane wlasciwosci obiektow istotne ze
wzgledu na ten cel. Rozdzielenie obiektow ze wzgledu na wybrane wlasciwosci
jest koncowym etapem procesu klasyfikacji. Wspodlne cechy, ktore tacza obiekty
w klasy, nadaja pojeciu klasy tres¢. Przydzielenie obiektow do poszczegodlnych
klas wymaga zaréwno faktycznej wiedzy na temat obiektow, jak i Scislego prze-
strzegania celu klasyfikacji. Konieczne jest rowniez przyjecie pewnych zatozen
metodologicznych, np. pominigcia tych wlasciwosci obiektow, ktore nie sa
przedmiotem zainteresowania. Przyktady zakwalifikowania obiektow do dwoch
roznych klas przedstawiono w tab. 4.2.14.3.

Tabela 4.2. Przyktad przypisania obiektow do klasy ,,Sciany”

Nazwa klasy Cechy wspolne Przyktady obiektow
* funkcja — przegroda wewngtrzna lub ze-  + $ciana murowana z cegly
Sciany wnetrzna * $ciana zelbetowa
« ksztalt — ptaszczyzna pionowa « $ciana szachulcowa

Tabela 4.3. Przyktad przypisania obiektow do klasy ,,Ksztaltowniki stalowe walcowane”

Nazwa Klasy Cechy wspolne Przyktady obiektow
Ksztaltowniki materiat — stal + kgtowniki
Stzlzéa eowm !+ spos6b produkeji — walcowanie na gorgeo + dwutcowniki
w

+ charakterystyka przekroju poprzecznego — §ciankisg ~ * rury

1 n ie cien i iar¢ j
walcowane znacznie cienisze od catkowitych wymiaréw przekroju

Klasyfikowanie nie jest tworzeniem nowej teorii, ale porzadkowaniem zgod-
nie z dostepna wiedzg (Bindslev 1995). W procesie tym trzeba tez do pewnego
stopnia pomijaé fakt, ze granice rozdzielajace poszczegdlne grupy obiektow nie sg
ostre, a wlasciwosci majg czesto wartosci stopniowane (Ekholm 1996). Klasa mo-

138 S . . . .
Opracowanie pierwszego ,,drzewa wiedzy” przypisywane jest trzynastowiecznemu kata-

lonskiemu tercjarzowi franciszkanskiemu Rajmundowi Lull (Carpo 2017b).
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ze si¢ dzieli¢ na wiele podklas (klas pochodnych), z ktorych kazda jest podzbio-
rem klasy macierzystej. Elementy kazdej podklasy maja wspolne cechy, bedace
uszczegolowieniem cech wilasciwych calej klasie macierzystej. Kazda podklasa
jest podporzadkowana klasie macierzystej. Proces podzialu na klasy pochodne
moze by¢ kontynuowany i dotyczy¢ klas nizszego rzedu. Schemat podziatu klasy
macierzystej na klasy pochodne moze przebiegaé nastepujaco:

1. Klasa macierzysta:  Plytki ceramiczne

Klasy pochodne: plytki podtogowe, ptytki Scienne, ptytki elewacyjne
2. Klasa macierzysta:  Stropy

Klasy pochodne: stropy zelbetowe, stropy drewniane, stropy stalowe

Kazda podklasa jest podporzadkowana klasie macierzystej. Proces podziatu na
klasy pochodne moze by¢ kontynuowany i dotyczy¢ klas nizszego rz¢du. Klasy
tego samego stopnia podziatu sg klasami rownorzednymi. Analogicznie klasy niz-
szego szczebla moga by¢ taczone w klasy nadrzedne. Strukture:

klasy nadrzedne — klasy réwnorzedne — klasy podrzedne

nazywamy hierarchiq.

Podczas podziatu klasy macierzystej na klasy nizszego poziomu muszg by¢
przestrzegane zasady, ktore zapewniajg budowanej klasyfikacji jednoznacznosé
i przydatno$¢ (Ziolko 1995). Sg to:

1. zasada jednorodnosci: zastosowane kryterium podzialu nie moze budzié
watpliwosci, do ktdrej klasy mamy zakwalifikowac obiekt. Na przyktad
dychotomiczny podzial: $ciana podtuzna—Sciana poprzeczna nie jest jedno-
znaczny, poniewaz w budynku mogg wystepowac réwniez $ciany ukosne,
krzywoliniowe itd.,

2. zasada wyltgcznosci: klasy nie mogg si¢ pokrywac: obiekt zakwalifikowany
do jednej klasy nie moze naleze¢ do innej klasy. Przyktadem niejedno-
znacznos$ci moze by¢é wybdr wlasciwosci: Sciana no$na—Sciana z cegly nie
wyklucza obiektow, ktore moga naleze¢ do obu klas jednocze$nie (Sciana
no$na murowana z cegly),

3. zasada oproznialnosci: podzial klasy macierzystej na klasy pochodne musi
catkowicie oprozni¢ klasg¢ dzielong. Jezeli zasada ta nie jest spelniona, to
oznacza, ze jako podstawe¢ podziatu wybrano cechg, ktdra nie wystepuje we
wszystkich klasach pochodnych,

4. zasada realno$ci odwzorowania: kryteria podziatu nie moga dopasowywac
do wybranego systemu kodow, gdyz struktura tego systemu nie musi
odpowiada¢ strukturze danej klasy; stosowanie symboli musi wynikac
z przyjetej logiki systemu klasyfikacyjnego.

Do wydzielenia klas mozna zastosowa¢ dwa podej$cia, nazywane umownie po-
dejsciem boolowskim i kartezjanskim. W pierwszym z nich korzysta si¢ z zasady dy-
chotomii (sprzecznosci) — dzielimy wszystkie obiekty w ramach danej klasy na posia-
dajace dang wiasciwosé (oznaczone ,,a”) 1 nie posiadajace tej wlasciwosci (oznaczone

=99

), rys. 4.10. W przypadku klasyfikacji o bardziej rozbudowanej, hierarchicznej
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strukturze, zasada dychotomii’ jest stosowana w kolejnych krokach, dla kolejnych
wilasciwosci, rys. 4.11.

—Ea
E—
—Ea
— z betonu
konstrukcje —
L— nie z betonu

Rys. 4.10. Zastosowanie zasady dychotomicznej
przy podziale na klasy'*’
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Rys. 4.11. Schemat zastosowania zasady dychotomiczne;j
do budowy systemu klasyfikacji hierarchicznej'"'

'3 Najwezesniejszym przykladem zastosowania zasady dychotomicznej w klasyfikacji jest

drzewo Porfiriusza, pochodzace z II w n.e., w ktérym zasada ta zostata zastosowana do sklasyfi-
kowania organizmow zywych (Ziolko 1995).

140 Rysunek wlasny autora, na podstawie (Ziolko 1995).

14 Rysunek wilasny, na podstawie (Ziolko 1995).
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W podejsciu kartezjanskim, wykorzystuje si¢ wlasciwosci, ktoére moga przyj-
mowac kilka réznych wartosci. Co wigcej, na kazdym poziomie kryterium po-
dziatu moze by¢ wlasciwos¢, ktora ma inng liczbg mozliwych wartosci, rys. 4.12.

| | | |

Sere W I O I O I R
uszczegbtowienia

R i ] ] |l
Salin

Rys. 4.12. Przyklad kartezjanskiego podejscia
do budowy systemu klasyfikacji hierarchicznej'*

W ramach podejscia kartezjanskiego stosowane sa dwie gtowne metody po-
dziatu:

1. Poprzez specjalizacje, czyli przez uszczegotowienie cech obiektow. Przy-
ktad podziatu przez specjalizacj¢ dla klasy ,,okna”:

Okno: tradycyjne
balkonowe
potaciowe
naswietle

2. Przez dekompozycje, czyli przez podziat obiektow na czgsci:

Okno: oscieznica
Slemig
shupek
SZpros
skrzydto
szyba
okucia
uszczelki

142 Rysunek wilasny, na podstawie (Ziolko 1995).
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Klasy powstate w wyniku kategoryzacji moga by¢:

1. Proste — odpowiadajace tylko jednemu kryterium podziatu, np. podziat farb
wg sktadu chemicznego:

Farba: akrylowa
lateksowa
winylowa
winylowo-akrylowa

2. Ztozone — odpowiadajace kilku kryteriom podziatu jednoczesnie, np. po-
dziat farb wg sktadu chemicznego i koloru:

Farba:  akrylowa biata

akrylowa czerwona

winylowa biata
winylowa czerwona

Systemy klasyfikacyjne mogg by¢ tworzone stosownie do okreslonych po-
trzeb, a ich zakres stosowania nie musi by¢ powszechny. W przypadku klasyfiko-
wania informacji w budownictwie, stosowanie systemoéw powszechnie akcepto-
wanych daje oczywiste korzysci, ze wzgledu na skale dziatalnosci budowlane;.

Ze wzgledu na logike wewnetrzng, istniejace systemy klasyfikacyjne moga
by¢ podzielone na trzy grupy, a w kazdej z nich moga wystapi¢ podgrupy o prze-
ciwstawnej strukturze (Ekholm 1996; Ziolko 1995; Cann 1997), rys. 4.13.

Klasyfikacja
analityczna enumeratywna ogdlna
dokumentalna fasetowa szczegobtowa

Rys. 4.13. Podzial systeméw klasyfikacyjnych'®

Klasyfikacja analityczna — systematyzuje zjawiska fizyczne, dostarczajac
podstaw do ich wyjasnienia, przewidywania i zrozumienia. Oparta jest na wy-
dzielaniu rzeczywistych obiektéw lub zjawisk. Przyktadem klasyfikacji analitycz-
nej moze by¢ stosowana w biologii klasyfikacja Krolestwa Zwierzat, obejmujaca
rzgdy, rodzaje, gatunki itp.

Klasyfikacja dokumentalna — oparta jest na uporzadkowaniu dyscyplin
i dziedzin wiedzy. Umozliwia porzadkowanie dokumentdéw i innych rodzajoéw in-
formacji i utatwia dostep do nich. Przyktadem klasyfikacji dokumentalnej moze
by¢ stosowana w bibliotekarstwie uniwersalna klasyfikacja dziesi¢tna Deweya
(UDK).

'3 Rysunek whasny autora.
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Klasyfikacja enumeratywna — podaje mozliwie wyczerpujacy, zamkniety
katalog wszystkich i jedynie dopuszczalnych podklas (rowniez ztozonych) danej
klasy macierzystej. Wsrod zalet klasyfikacji enumeratywnej wymienia si¢ fakt, ze
niektore schematy sa szeroko akceptowane i stosowane powszechnie od dawna
oraz to, ze umozliwia zazwyczaj stosowanie krotkiej i prostej notacji, a jej struk-
tura jest tatwiejsza do pokazania niz w przypadku innych rodzajow klasyfikacji.
Do wad nalezy natomiast jej zamknigty charakter, co utrudnia uwzglednienie nowych
dziedzin (obiektow), gdyz wymaga to rewizji klasyfikacji. Ponizej przedstawiony jest
przyktad klasyfikacji enumeratywnej w zastosowaniu do ceramiki budowlanej (Cann
1997).

Tabela 4.4. Przyktad klasyfikacji enumeratywnej w zastosowaniu
do ceramiki budowlane;j

Klasa macierzysta Podklasa 1 poziomu, Podklasa 2 poziomu,
kryterium podziatu: kryterium podziatu:
material forma

Ceramika Glina » cegla

* pustak $cienny
* pustak stropowy

Beton * bloczek
* pustak Scienny
* pustak stropowy

Keramzyt * bloczek
* pustak $cienny
* pustak stropowy

Klasyfikacja fasetowa — zawiera jedynie klasy proste, oparte na jednym kry-
terium podziahy, nazywane fasetami'*’. Klasy ztozone moga by¢ ,,syntezowane”
z klas prostych. Kryteria podziatu dla kazdej z faset s tak dobrane, aby odzwier-
ciedlaty rézne istotne aspekty dzielonego zbioru obiektow. W klasyfikacji faseto-
wej klasy sa grupowane w fasety, z ktorych kazda zawiera wszystkie klasy ze
wzgledu na okre§lony punkt widzenia. Postugiwanie si¢ klasyfikacjg fasetowa
wymaga ustalenia kolejnosci, w jakiej fasety beda przywotywane podczas tworze-
nia klasy zlozonej, czyli tzw. porzadku cytowania. Klasyfikacja fasetowa ma
wiele praktycznych zalet: klasy zlozone mogg by¢ tatwo syntezowane z klas pro-
stych, a z tego samego powodu réwniez schematy klasyfikacyjne sg prostsze, ale
umozliwiajace klasyfikacje zaro6wno bardzo prostych, jak i bardzo ztozonych
dziedzin. W klasyfikacji fasetowej tatwo mozna uwzglednia¢ nowe obiekty albo
przez kombinacje¢ juz istniejgcych klas, albo przez modyfikacje jednej z faset, albo
przez dodanie nowej. Do glownych wad klasyfikacji fasetowej zalicza si¢ notacja,

!4 Klasyfikacja fasetowa wywodzi si¢ od opracowanej w 1933 r. przez indyjskiego mate-
matyka i bibliotekarza S.R. Ranganathana tzw. Klasyfikacji Dwukropkowej. Byla to klasyfikacja
zawierajaca tylko dwie fasety, ktorych symbole byly w zapisie oddzielone dwukropkiem — stad
jej nazwa (ang. Colon Classification).
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ktéra moze by¢ dtuga i ztozona, a zatem niekiedy nieprzydatna do porzadkowania
informacji typu bibliotecznego (Cann 1997). Ponizej przedstawiono przyktad kla-
syfikacji fasetowej dla ceramiki budowlanej, analogiczny do przedstawionego
powyzej przyktadu klasyfikacji enumeratywnej'*.

1. Kolejnos¢ przywotywania: Faseta materiatu przywolywana jest przed faseta

ksztaltu

2. Faseta materiatu (M): Glina (M1) Beton (M2) Keramzyt (M3)

3. Faseta ksztattu (K): bloczek (K1) pustak $Scienny (K2) pustak stropowy
(K3)

Przyktad zapisu: M2K1 - bloczek betonowy

Klasyfikacja ogélna — obejmuje wszystkie dziedziny (obiekty). W zastoso-
waniu do informacji budowlanej, klasyfikacja ogélna dotyczy obiektéw charakte-
ryzowanych poprzez wlasciwosci, ktoérych warto$ci majg charakter ogélny, a nie
sg ograniczone do jednego obiektu Iub procesu inwestycyjnego. Przyktadem ta-
kiego zbioru obiektéw sg na przyktad czesci budynku: $ciana, strop itp. Pojecia te
majg ten sam zakres znaczeniowy niezaleznie od obiektu, ktory jest opisywany.

Klasyfikacja specjalna — koncentruje si¢ na wybranych dziedzinach (obiek-
tach). W zastosowaniu do informacji budowlanej, klasyfikacja ogoélna dotyczy
obiektow charakteryzowanych poprzez wtasciwosci, ktorych wartosci maja cha-
rakter ograniczony do jednego obiektu lub procesu inwestycyjnego. Przyktadem
takiego zbioru obiektoéw moga by¢ numery pomieszczen w budynku. Wartosci tej
cechy nie moga by¢ stosowane do innych obiektow niz aktualnie rozpatrywany,
gdyz traca sens (Ziolko 1995; ,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973).

Rola klasyfikacji w procesie wymiany informacji zostala podkreslona w ra-
porcie technicznym Migdzynarodowej Organizacji Normalizacji (,,JSO/TR
14177:1994” 1994), opracowanym jako jeden z glownych etapow przygotowania
mig¢dzynarodowej normy dotyczacej klasyfikacji informacji w budownictwie ISO
12006-2 ,,Building construction — Organization of information about construction
works”, ktory stwierdza, ze klasyfikacja wlasciwosci jest niezbednym krokiem
w kierunku prawidtowego rozwoju systemoéw informacyjnych.

4.5. Systemy klasyfikacji
W procesie inwestycyjnym

W przedstawionym na rys. 4.13 podziale systemoéw klasyfikacji, najbardziej
niepozorny, najmniej istotny, wydaje si¢ podziat na klasyfikacje ogdlne i specjal-
ne. Koncepcja ta zostata wprowadzona w raporcie (,,CIB Report 40. An Intro-
ductory Guide to the use of SfB System.” 1977). Jej znaczenie jest jednak bardzo

145 :
Opracowanie wlasne autora.
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duze i wynika z omawianego wczesniej rozdrobnienia dzialalno$ci budowlanej
i duzego zindywidualizowania poszczegdlnych projektow. Znajduje to odbicie
w dwoch grupach, na ktore w naturalny sposob dzieli si¢ calos¢ informacji w pro-
cesie inwestycyjnym.

Pierwsza grupa, s3 to informacje uzyteczne nie tylko w danym zagadnieniu,
ale moga by¢ réwniez wykorzystywane w odniesieniu do innych obiektéw i in-
nych procesow inwestycyjnych. Sa to informacje, ktore daja si¢ sklasyfikowac
interobicktowo”.

Druga grupa, to informacje, ktore sa zwigzane wylacznie z aktualnie rozpa-
trywanym zagadnieniem i nie moga by¢ uzyte wielokrotnie w réznych projektach.
Informacje specjalne dotycza zazwyczaj fizycznej struktury zatozenia, przebiegu
realizacji, sposobu finansowania itp. Przyktadami takich informacji, ktére moga
by¢ szczegolnle przydatne w procesie 1nwestycyjnym sa:

numer budynku, numer pigtra, numer pomieszczenia,

— numer osi modularnej,

— numer zmiany projektowe;j,

— kod osoby odpowiedzialnej za zmiang,

— kodowe oznaczenie wykonawcy,

— numer czynnosci w harmonogramie robdt,

— numer faktury,

— dowolna inna informacja, mogaca mie¢ znaczenie w umiejscowieniu dane-

go produktu lub czynnosci.

Klasyfikowanie informacji specjalnych dokonywane jest jednostkowo, na po-
trzeby danego procesu inwestycyjnego i najczeséciej ma strukturg enumeratywna.

Informacje ogolne, co wydaje si¢ oczywiste, maja zasadnicze znaczenie dla
stabilizacji procesu wymiany informacji i stworzenia dla niego statych ram. Spo-
$rod roznych mozliwych, fasetowa struktura systemu klasyfikacji okazata si¢ naj-
dogodniejsza i najchetniej stosowana w budownictwie i architekturze.

4.5.1. System SfB

Jak wspomniano wczesniej, klasyfikacje fasetowe wywodzg si¢ od opracowa-
nej w 1933 r., przez S.R. Ranganathana, Klasyfikacji Dwukropkowej. Pierwszym
systemem fasetowym opracowanym specjalnie na potrzeby wymiany informacji
w budownictwie byt system SfB'*. Zostat on opracowany w latach 1946-1948
w Szwecji, przez komitet kierowany przez architekta L.M Giertza'* i E. Nicklina.
Oryginalny system SfB zostal opracowany w celu utatwienia komunikacji migdzy
fazg projektowania i fazg realizacji w procesie inwestycyjnym, byt on tak udany,
ze szybko zdobyl migedzynarodowg popularnos¢ i jego angielska wersja zostata

16 Skrot STB jest thumaczony jako System for Building. Pierwotnie byt to skrot szwedzkiej
nazwy komietu, ktory opracowat ten system: Samarbeidskomite for Byggnadsfrdagor.

"7 Lars Magnus Giertz (1908-2008) byt wnukiem L.M. Ericssona, zalozyciela znanej firmy
produkujacej sprzet telekomunikacyjny.
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uznana za system mi¢dzynarodowy. Jego nazwe¢ zmieniono na SI/SfB, a dalszym
rozwojem systemu zajelo si¢ stowarzyszenie CIB w Rotterdamie'*® (Ziolko 1995;
,»Classification Internationale SfB appliquée aux activités du Batiment et des
Travaux publics. Version Frangaise SI/SfB” 1973).

System SfB zostal zorganizowany w taki sposob, aby fizyczne sktadniki bu-
dynku mozna bylo opisa¢ z trzech réznych punktéw widzenia. Sa one przedsta-
wione w oddzielnych tabelach-fasetach, z ktorych kazda reprezentuje okreslony
,»widok”. Ten uktad faset jest przedstawiony na rys. 4.14. Ich zawarto$¢ stanowia
(Ekholm 1996; Ziolko 1995; ,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973; Karlén
1973):

— Funkcje'”, opisujace wlasciwosci funkcjonalne czesci budynkéw, bez
okreslania ich zawarto$ci materialne;j. Jest to ,,przestrzen okreslona wymia-
rowo i funkcjonalnie” (Giertz 1982). Funkcja opisywana przez Funkcje
(czyli w istocie czgsci budynku) odnosi si¢ do roli danego elementu w struktu-
rze fizycznej obiektu, a nie do funkcji rozumianej jako zaspokajanie po-
trzeb uzytkownika. Przyktadami elementéw funkcjonalnych budynku moga
by¢: Sciany, stropy itd. Tablica ta ma uktad hierarchiczny, nizszy stopien
podziatu uszczegodtawia stopien wyzszy.

- Konstrukeje'”, ktorymi s3 elementy, dla ktérych okreslono ,,rozwigzanie
techniczne i forme konstrukceji” (,,ISO/TR 14177:1994” 1994), czyli maja
znaczenie obejmujace kompozycje, wewngtrzng strukture i aspekty dzialal-
nosci produkcyjnej (Ekholm 1996). Nalezy przez to rozumie¢ wbudowane
w obiekt, jednolite technologicznie elementy sktadowe obiektu. W przeci-
wienstwie do Funkcji, Konstrukcje maja okreslong zawarto$¢ materialng.
Jednolito$¢ technologiczna jest bardzo istotna przy podziale na Konstruk-
cje, np. $ciana z cegly i utozony na jej powierzchni tynk, sa odrgbne mate-
riatlowo i1 funkcjonalnie, i s3 wykonywane w odrebnych procesach techno-
logicznych, dlatego stanowig dwie r6zne Konstrukcje.

— Zasoby"', ktorymi sg ,,surowe” skladniki obiektu, ktére samodzielnie nie
moga w nim petni¢ zadnej funkcji. Zawartos¢ tej fasety bardzo dobrze ko-
responduje z tradycyjnie funkcjonujagcym w Polsce schematem: Robocizna
— Materiaty — Sprzet (RMS). Te trzy grupy zasobow sa niezbedne do nada-

148 CIB jest skrotem francuskiej nazwy Conseil International du Batiment (Miedzynarodowa

Rada dla Budownictwa), stowarzyszenia powtoanego w 1953 r. dla utatwienia wymiany infor-
macji pomiedzy rzadowymi instytucjami badawczymi w przemysle budowlanym. Od 1998 r. or-
ganizacja przyjeta nowa nazwe International Council for Research and Innovation in Building
and Construction, pozostawiajac jednak dotychczasowy skrot CIB (https:/www.cibworld.nl/ si-
te/home/index.html).

' Terminowi ,,Funkcje” odpowiada termin ,,Elementy” wedlug terminologii przyjcte]
w normie ISO 12006-2. Bedzie o tym mowa w dalszej czgsci pracy.

0w opisie systemu SfB pozostawiono terminologi¢ oryginalnie przyjeta. Norma ISO
12006-2 wprowadza nieco inng terminologie, zgodnie z ktéra, nalezatoby te tablice nazwacé:
,,Czes$¢ jednostki budowlanej” (ang. construction entity part). Bgdzie o tym mowa w dalszej czg-
$ci pracy.

131 Okreslenie ,,Zasoby” jest zgodne z terminologia przyjeta w normie ISO 12006-2. Bedzie
o tym mowa dalej.
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nia obiektowi wymiaru materialnego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze okreslenie
zasoby oznacza tylko te sktadniki materialne i niematerialne (praca sprzgtu,
praca ludzi), ktore sa bezposrednio zwigzane z wykonaniem Konstrukcji.
Czyli na przyktad praca personelu biurowego w przedsigbiorstwie nie jest
uwzgledniona w zasobie ,,Robocizna” (aczkolwiek jest oczywiscie uwzgled-
niona w wyliczeniu kosztu robot budowlanych, co stanowi jednak odrebng

kwestig).
OUTLINE PROPOSALS SCHEME DESIGN FINAL DESIGN
|
—t—2 A—F == (21)FG2
EXTERNAL WALL EXTERNAL WALL E:: EXTERNAL WALL
BRICKWORK ::: BRICKWORK
= BRICKS
ER=— (21)FM1
= EXTERNAL WALL
= BRICKWORK
:E - MINERAL WOOL
(21E = ~(21)EQ4
— b EXTERNAL WALL EXTERNAL WALL
CAST IN-SITU /| CASTIN-sITU
CONCRETE
| ! —
FUNCTIONS CONSTRUCTIONS RESOURCES

Rys. 4.14. Rysunek ilustrujacy uklad faset (tabel) klasyfikacyjnych w systemie SfB'*

Tak przyjety podziat na tablice / fasety / ,,punkty widzenia” ma bardzo istotng
wlasciwos¢, ktora jest podstawa dalszego przetwarzania informacji: suma wszyst-
kich sktadnikow zestawionych wedlug kazdej z tabel daje w efekcie calosé
obiektu (,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973):

> Funkcje =) Konstrukcji =) Zasobéw = caly obiekt

Raport (,,ISO/TR 14177:1994” 1994) rozciaga t¢ zalezno$¢ rdwniez na sumeg
wszystkich rodzajow robot.

System SfB wprowadzit zupelnie nowe podej$cie do modelowania budyn-
koéw i organizacji wymiany informacji w procesie inwestycyjnym. Byt jednak od
poczatku obciazony pewnymi ,grzechami pierworodnymi”, wynikajacymi
z faktu, ze pierwotnie bylo to opracowanie przeznaczone dla szwedzkiego
przemystu budowlanego. Z tego wzgledu system ten, ustanawiajac nowa struk-
tur¢ klasyfikacyjna, jednocze$nie wypetniat czgsciowo jej tres¢ zawartoscia in-
nych opracowan, ktore tam funkcjonowaty. Dotyczy to zwlaszcza Tablicy 2

12 Tlustracja za: (,,CIB Report 22. The SfB System”. 1973), bez zmian.



117

— Konstrukeji. Byta ona opracowana bardzo skrotowo, okreslajac zasadniczo je-
dynie pewne glowne grupy. Uszczegdlowieniem tej tablicy byt szwedzki system
katalogow do sporzadzania specyfikacji ByggAMA'> (,,CIB Report 40. An In-
troductory Guide to the use of SfB System.” 1977). Po przej¢ciu nadzoru nad
rozwojem systemu SfB przez CIB, powstata w ramach tej organizacji mi¢dzyna-
rodowa grupa robocza SfB Development Group. W pracy tej grupy ujawnit si¢
zasadniczy problem, ktory do dzi$ istotnie utrudnia ustanowienie wspolnej, mig-
dzynarodowe;j klasyfikacji dotyczacej zawarto$ci materialnej budynkow. Jest to
silne zr6znicowanie pomi¢dzy poszczego6lnymi krajami lokalnych tradycji i roz-
powszechnienia roznych technologii (Ziolko 1995; Giertz 1982; Karlén 1973).
Problem ten ujawnit si¢ poézniej rowniez w pracach grupy roboczej Migdzynaro-
dowej Organizacji Normalizacji ISO/TC 59/SC 13. Najpetniejsza wersja syste-
mu SfB, pod nazwa CI/SfB'**, zostala opublikowana w 1973 r. jako raport CIB
(,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973). W roku 1964, Brytyjskie stowarzysze-
nie architektow RIBA uzyskato licencj¢ na opracowanie wlasnej wersji systemu,
ktora ukazala si¢ w roku 1968 pod nazwa CI/SfB. Modyfikacja wprowadzona
przez RIBA polegata przede wszystkim na wprowadzeniu dwoch dodatkowych
tabel: Tabela 0 — Srodowisko zabudowane i niezabudowane i Tabela 4 — Czyn-
nosci i wymagania. Pierwsza z nich, Tabela 0, obejmowata typy osad ludzkich,
budynki i przestrzenie; bazowala na systemie Uniwersalnej Klasyfikacji Dzie-
sigtnej (UDK). Tabela 4 obejmowata czynno$ci wystgpujace w branzy budowla-
nej oraz charakterystyki, wymagania, wlasciwos$ci i warunki dotyczace budyn-
koéw, elementdw przestrzeni, konstrukcji i materiatdéw, a takze wymagania
uzytkownikoéw; bazowata na opracowaniu CIB Master Lists'> (,,CIB Report 22.
The SfB System.” 1973; ,,CIB Report 40. An Introductory Guide to the use of
SfB System.” 1977; ,,CIB Master Lists for Structuring Documents Relating to
Buildings, Building Elements, Components, Materials and Services. Version 1.”
1972). Rozszerzona wersja CI/SfB byla nastgpnie podstawa do wszystkich dal-
szych opracowan z dziedziny klasyfikowania informacji, ktore powstawaly na
rynku brytyjskim.

133 AMA jest skrotem szwedzkiej nazwy Allméin Material — och Arbetsbeskrivning (Ogolne

opisy materialdw i robot).

'3 Skrét CI na poczatku nazwy CI/SB pochodzi od Construction Indexing Manual. Tg wer-
sj¢ systemu uzywano rowniez na zasadzie licencji we Francji, jako SI/SfB, w Niemczech, jako
BRD/SfB i Irlandii, jako Rb/SfB (,,Classification Internationale SfB appliquée aux activités du
Batiment et des Travaux publics. Version Frangaise SI/SfB” 1973).

'3 Pelny tytul tego opracowania brzmial: ,,CIB Podstawowa lista nagtowkow do aranzacji
i prezentacji informacji w dokumentach technicznych dla projektowania i budowy” (ang. CIB
Master List of Headings for the Arrangement and Presentation of Information in Technical Do-
cuments for Design and Construction) (,,CIB Master Lists for Structuring Documents Relating to
Buildings, Building Elements, Components, Materials and Services. Version 1.” 1972).



118

SfB BASIC TABLE 1 — ELEMENTS

RESERVED GROUPS

(01)/(09) and (0-)
(81)/(89) and (8-)
(91)/{89) and (9-)
(-1)/(-8) and (- -)

-

SITE

Reserved

PREPARED SITE

SITE STRUCTURES

SITE ENCLOSURES

ROADS, PATHS, PAVINGS
SITE SERVICES (piped and
ducted)

SITE SERVICES (electrical)
SITE FITTINGS

LANDSCAPE, PLAY AREAS
SUMMARY SITE

Information applicable to two or more
of the groups (10) to (80). All general
m:‘orlmmon applicable 1o the site as a
whole

Reserved.

SUBSTRUCTURE

Parts below underside of lowest screed
or where no screed exists 10 underside
of lowest floor finish.

See Site

GROUND, EARTH SHAPES

Free
FLOOR BEDS
Free

Free

FOUNDATIONS (other than
pile foundations)

PILE FOUNDATIONS
Reserved

SUMMARY SUBSTRUCTURE
(building)

Information applicable to two or more
of the groups (11) to (18).
Reserved

STRUCTURE (incl. carcass)
See Site

WALLS, EXTERNAL WALLS
INTERNAL WALLS,
PARTITIONS

FLOORS, GALLERIES
STAIRS, RAMPS

Free

Free

ROOFS

Reserved

SUMMARY STRUCTURE
(building)

Information applicable to two or more
of the groups (21) to (28)
Reserved

COMPLETIONS

(to structure incl. openings in
structure)

See Site

EXTERNAL WALLS
COMPLETIONS

INTERNAL WALLS
COMPLETIONS

FLOORS: GALLERIES

COMPLETIONS
SUSPENDED CEILINGS

Free
ROOFS COMPLETIONS

Reserved
SUMMARY COMPLETIONS
(building)

Information applicable to two or more
of the groups (31) to (38)
Reserved

FINISHES
(to structure)

ee Site
WALL FINISHES EXTERNALLY
WALL FINISHES INTERNALLY
FLOOR FINISHES

STAIR, RAMP FINISHES
CEILING FINISHES

ree
ROOF FINISHES

eserved
SUMMARY FINISHES
(building)
Information applicable to two or more
of the groups (41) to (48)
Reserved

SERVICES (mainly piped,
ducted)
See Site
SERVICES CENTRE (mainly
piped, ducted)

BRAINAGE, REFUSE
DISPOSAL
LIQUIDS SUPPLY SERVICES
GASES SUPPLY SERVICES
SPACE COOLING SERVICES
SPACE HEATING SERVICES
VENTILATION AND AIR
CONDITIONING SERVICES
Reserved
SUMMARY SERVICES (mainly
piped and ducted, building)
Information applicable to two or more
of the groups (51) to )
Reserved

(6-)

SERVICES (mainly electrical)
See Site

ELECTRICAL CENTRE
POWER DISTRIBUTION
SERVICES

LIGHTING SERVICES
COMMUNICATIONS
SERVICES

Free
TRANSPORT SERVICES

Reserved

SUMMARY SERVICES
(mainly electrical,
building)

Information applicable to two or more
of the groups (61) to (68)
Reserved

FITTINGS

ee Site
DISPLAY, CIRCULATION
FITTINGS
REST, WORK, PLAY FITTINGS
CULINARY, EATING, DRINK-
ING FITTINGS
SANITARY, HYGIENE

FITTI

GS
CLEANING MAINTENANCE
STORAGE SCREENING
ING:

Free

Reserved

SUMMARY FITTINGS
(building)

Information applicable to two or more
of the groups (71) to (78}
Reserved

Rys. 4.15. Rysunek przedstawiajacy zawartos¢ fasety 1 systemu SfB — Funkcje'*®

Tablica 1 oryginalnej wersji systemu SfB dzieli Funkcje na dziesi¢¢ grup
(oznaczenie jednocyfrowe), ktore sa dalej uszczegdlowione (podziat dwucyfro-
wy), rys. 4.15. Wada tego podzialu, podnoszona w komentarzach jest pewna
nierownowaga w randze gtownych grup (Karlén 1973). Przyktadowo az trzy
z nich dotycza struktury budynku i sg na tym samym poziomie hierarchii, co in-
stalacje, czy obiekty zlokalizowane w terenie. Tablica 2 byta z kolei, o czym
wspomniano juz wyzej, opracowana w sposob bardzo ,,zgrubny”, podajac wla-
sciwie jedynie gléwne grupy technologii stosowanych w budownictwie, bez
szczegodtowego wyliczenia, rys. 4.16 (po lewej). Wynikalo to z odwotania do
tekstow specyfikacji. Tablica 3 jest najbardziej rozbudowana sposrdd trzech ta-
blic oryginalnego systemu SfB, a jej przydatno$¢ nie byta w zasadzie kwestio-
nowana, rys. 4.16 (po prawej) (Karlén 1973; Ziolko 1995; Ekholm 1996). Na ry-
sunku 4.17 przedstawiono przyktad przypisania Funkcji do czesci budynku,
zawarty w opisie systemu SfB (,,CIB Report 40. An Introductory Guide to the
use of SfB System.” 1977).

1 Jlustracja za: (,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973), bez zmian.
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SfB BASIC TABLE 2 — CONSTRUCTIONS
A PRELIMINARIES, GENERAL C  EXCAVATIONS AND LOOSE SfB BASIC TABLE 3

o BENER Rk - CoST FILLWoRK MATERIALS AND OTHER RESOURCES

INCL. GENERAL TEMPORARY D Reserved
E  CASTIN-SITUWORK a  ADMINISTRATION (or General) g CLAY(DRIED, FIRED)
8 afo"';?(L“"ONAND SHORING F BLOCK WORK b PLANT. TOOLS g0 GENERAL
d,
G WORKS OF PREFABRICATED ¢ LABOUR O b g ore
COMPONENTS FOR CARCASS FiReo FIRED
AND SUBSTRUCTURE d  Reserved 92 FIRED CLAY. UNGLAZED FIRE
H elo_._FORMED, MATERIALS: a3 GUAZED FIRED CLAY,
SECTION WORK - - VITRIFIED CLAY
| PIPEWORK e NATURALSTONE o4 Re:erved
€0 GENERAL g5 Reserve
4 WIREWORK, MESH WORK el GRANITE, BASALT, OTHER g6 NEFRACTOHV MATERIALS,
K QUILT WORK, INSULATION IGNEOUS HEAT RESISTANT MATERIALS
WORK® e2 MARBLE g; Aeserved
MESTONE (other than marble) eserve:
L FLEXIBLE SHEET WORK bt 3,.,55;?0,.?‘ er than mardiel g9 OTHER DRIED OR FIRED CLAYS
(PROOFING)* o5 SLATE W METAL
M MALLEABLE SHEET WORK® €6 Reserved
SHEETWORK o7 Reserved hO GENERAL
N RIGID SHEET OVERLAP 8 Reserve h1 CAST IRON, WROUGHT IRON
WORK® e OTHER FORMED NATURAL h2 STEEL, MILD STEEL
STONE MATERIALS h3 STEEL ALLOY, e.q. stainless steel
0 Reserved ha ALUMINIUM, ALUMINIUM
b THICK COATING WORK t  PRE-CAST WITH BINDER ALLOYS
0 GENERAL h5 COPPER
Q  Free 1 SANDLIME CONCRETE (precast) he coPPER ALLOYS, e.g. brass.
2 ALLIN AGGREGATE CONCRETE ronze
R RIGID SHEETWORK (precast). HEAVY CONCRETE :; f’E':C
S RIGID TILE WORK (precast)
13 TERRAZZO (precast) h9 OTHER METALS. e.g. tin,
T FLEXIBLE SHEET WORK 4 LIGHTWEIGHT, CELLULAR chromium, nickel
{except L) CONCRETE (precast) OTHER METAL ALLOYS
5 LIGHTWEIGHT AGGREGATE .
f Wo0D
v free CONCRETE (precast) o
VvV FILM COATING AND f6 ASBESTOS-BASED MATERIALS 0 GENERAL
IMPREGNATION WORK (preformed) {0 TIMBER (strength graded.
) 7 GYPSUM (preformed) unwrought)
W PLANTING WORK (work with 8 MAGNESIAN MATERIALS 2 SOFT WOOD (in general, and
living forms) (preformed) wrought)
X WORKS OF PREFA 9 OTHER MATERIALS PRE-CAST i3 HARDWOOD
S e TaE T BRICATED WITH BINDER i4  WOOD LAMINATES e.g.
COMPLETIONS, FINISHES plywoad. laminboard, blockboard.
Al {1 4
ND SERVICES i5 WOOD VENEERS
Y Reserved Reserved
R
2 Reserved Reserved
— OTHER WOOD MATERIALS
Reserved

(other than those at j1. {7, j8)

including work with tiles, i.e. smalil sheets 1 including impregnated wood

Rys. 4.16. Rysunek przedstawiajacy zawartos¢ fasety 2 — Konstrukcje (po lewej)
i fasety 3 — Zasoby (po prawej), systemu SfB'*’

Roof . Floor
Structure FRion?:h Finish (43)
(27)
Floor (23) o | External
_.?" | Wall
= Finish
(41)
External
wall (21) |
External
Wall (21) \

Rys. 4.17. Przyktad przypisania Funkcji do czesci budynku, zawarty w opisie systemu SfB'**

4.5.2. System Uniclass

Drugim systemem klasyfikacji informacji w budownictwie, o uktadzie faseto-
wym, ktory zdobyl migdzynarodowa popularno$¢ i szerokie zastosowanie jest

"7 [lustracja za: (,,CIB Report 22. The SfB System”. 1973) , bez zmian.
18 Tlustracja za: (,,CIB Report 40. An Introductory Guide to the use of SfB System”. 1977),
bez zmian.



120

Uniclass'”, system opracowany w Wielkiej Brytanii. Zostat on po raz pierwszy
opublikowany w 1997 r. przez CPIC'®, komitet powotany przez kilka narodo-
wych instytucji dziatajacych w obszarze budownictwa'®', z przeznaczeniem do
powszechnego stosowania jako system klasyfikacji informacji w procesie inwe-

stycyjnym.

Tabela 4.5. Zestawienie tablic systemu Uniclass 1997

Oér;eiﬁfz;lle Zawartos¢ Tablicy

A * Forma informacji (Form of Information)

B * Dziedziny przedmiotu (Subject disciplines)

C »  Zarzadzanie (Management)

D * Rodzaje Obiektow (Facilities)

E » Elementy konstrukcyjne (Construction Entities)

F *  Przestrzenie (Spaces)

G » Elementy budynkow (Elements for buildings)

H » Elementy w robotach inzynieryjnych (Elements for civil engineering works)
J * Rodzaje robot dla budynkoéw (Work Sections for buildings)

K * Rodzaje robdt dla budowli inzynieryjnych (Work Sections for Civil Engineer-

ing Works)
*  Wyroby budowlane (Construction products)
» Technologie wspierajace dla budownictwa (Construction aids)
Wiasciwosci i charakterystyki (Properties and characteristics)
* Materiaty (Materials)
» Uniwersalna Klasyfikacja Dziesi¢tna (Universal Decimal Classification)

omzzC

Pierwsza wersja systemu z 1997 r. zawierata 15 tablic, przedstawionych w tab. 4.5,
z ktorych kazda dotyczyla innego aspektu informacji w budownictwie. Zakres
kazdej z nich byt dos¢ szeroki. Mogly by¢ uzywane niezaleznie i calkowicie sa-
modzielnie dla wybranego rodzaju informacji lub uzywane w kombinacji z innymi
tablicami dla klasyfikacji ztozonych zagadnien (Crawford, Cann, i O’Leary 1997).
Warto zwroci¢ uwage, ze zawarto$¢ ostatniej tablicy — Q stanowi Uniwersalna
Klasyfikacja Dziesigtna.

Zawarto$¢ poszczegodlnych tablic mozna zilustrowac na przyktadzie fragmentu
Tabeli G — Elementy Budynkow, tab. 4.6:

'3 Nazwa system jest skrotem pelnej nazwy angielskiej: Unified Classification for the Con-

struction Industry.

160 Ang. Construction Project Information Committee.

! Instytucjami, ktére powotaty CPIC s stowarzyszenia zawodowe: Construction Confede-
ration, RIBA — Royal Institute of British Architects, The Royal Institution of Chartered Survey-
ors, The Chartered Institution of Building Services Engineers oraz Dyrekcja Wspierania Budow-
nictwa Departamentu Ochrony Srodowiska (Department of the Environment Construction
Sponsorship Directorate). Za rozw¢j systemu odpowiadata z ramienia CPIC narodowa agencja
zajmujaca si¢ rozwojem specyfikacji w Budownictwie — NBS (National Building Specification),
bedaca jednostka zalezng RIBA.
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Tabela 4.6. Fragment zawartosci Tablicy G, systemu Uniclass 1997

Symbol (kod) Znaczenie

G2---- * Struktura budynku: kompletne elementy
G21--- * Fundamenty

G22--- * Stropy

G23--- * Schody

G24--- * Dachy

G25--- * Sciany

G26--- * Ramy

G3--- « Struktura budynku: czgsci elementow
G31--- * Rama / konstrukcja / ustroj

System Uniclass wraz z systemem SfB byt przewidziany w normie ISO 13567
dotyczacej organizacji warstw w rysunkach CAD do opisu elementow prezento-
wanego obiektu'®%.

Od chwili wydania pierwszej wersji system Uniclass byt on ciagle rozwijany
pod roboczg nazwa Uniclass 2. Celem tych prac, prowadzonych w ramach pro-
jektu NBS pod nazwg BIM Toolkit, byto dostosowanie go do wymagan modelo-
wania budynkéw zgodnych z BIM Poziom 2. Rozwdj systemu byt mozliwy w du-
zej mierze dzigki przejeciu przez brytyjska Rade ds. Strategii Technologicznej
(TSB — Technology Strategy Board) praw do systemu i ogloszeniu konkursu na
jego rozwoj, tacznie z systemem klasyfikacji. Konkurs wygral dotychczas pracu-
jacy nad systemem zespdl w ramach RIBA/NBS, uzyskujac dofinansowanie
w wysokosci 1 mIn funtéw (Gelder 2015).

Nowa, calkowicie przeorganizowana wersja ukazata si¢ w 2015 r. pod nazwa
Uniclass 2015. Podstawowa koncepcja zmodernizowanego systemu byto umozli-
wienie korzystania z niego w catym cyklu zycia obiektu, czyli nie tylko w fazie
powstawania lecz takze w fazach eksploatacji i rozbiorki/przebudowy. Ponadto, ze
wzgledu na wymagania dotyczace BIM, autorzy starali si¢ w maksymalnym stop-
niu dostosowac system do wymagan normy ISO 12006-2.

W systemie Uniclass 2015 widoczna jest bardziej niz poprzednio fasetowosc¢
przyjetej struktury, czeSciowo réwniez nawigzuje do wspomnianego wczesniej
rozszerzenia systemu SfB dokonanego przez RIBA'®. Osia systemu jest siedem
gtéwnych tabel, opisujacych wszystkie informacje wystepujace w zintegrowanym

modelu budynku. Sa to nastepujace tabele'**:

192 polska wersja tej normy jest norma uznaniowa w wersji angielskiej: PN-EN ISO 13567-
2:2017-12 — wersja angielska.

' Mozna, nieco zartobliwie powiedzie¢, ze system Uniclass 2015 jest rozbudowana, dwu-
nasto-fasetowa wersja systemu SfB.

1% Przy thumaczeniu oryginalnych terminéw w jezyku angielskim uwzgledniono terminolo-
gie przyjeta w polskiej wersji normy ISO 12006-2, w tym zakresie, w ktorym pokrywata si¢ ona
z terminologia systemu Uniclass.
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Co — Kompleks (Complexes) — kompleks opisuje projekt w ujeciu ogdlnym,
niezaleznie od wielko$ci; moze to by¢ dom jednorodzinny, zaktad przemystowy,
lotnisko lub sie¢ kolejowa.

En — Jednostki (Entities) — jednostki sa wydzielonymi budynkami lub bu-
dowlami, ktore definiuja obszary dla réznego rodzaju dziatan; obiektem moze by¢
budynek, most, droga.

Ac — Czynnosci (Activities) — sa to dzialania, ktore s3 wykonywane w ramach
kompleksow, obiektow lub przestrzeni; przyktadowo, szkota wiaze si¢ z dziata-
niem edukacyjnym, ale moze ono by¢ dodatkowo rozbite na indywidualne dziata-
nia, np. ¢wiczenia sportowe, ¢wiczenia plastyczne, jedzenie itp.

SL — Przestrzenie/Lokalizacje (Spaces/Locations) — przestrzenie sa to wy-
dzielone strefy w obiektach, przeznaczone do réznych czynno$ci; obejmuje to
réwniez korytarze transportowe, ktore biegna migdzy dwoma lokalizacjami, taki-
mi jak stacje kolejowe.

EF — Elementy i funkcje (Elements and functions) — sa to glowne element
konstrukcyjne obiektu (fundamenty, $ciany, stropy itp.), ale rowniez wyposazenie
instalacyjne.

Ss — Systemy (Systems) — Systemy sa zbiorami komponentow, ktore wspolnie
tworzg element lub petnig jaka$ funkcje¢; np. dla dachu tradycyjnego system two-
rzg krokwie, taty, dachowki, izolacja cieplna, ptyty suchego tynku, a dla instalacji
cieplej wody uzytkowej — kociot, zasobnik, rury, zawory itd.

Pr — Produkty (Products) — sa to poszczeg6lne produkty uzyte do zbudowania
systemu, np. plytki ceramiczne, cegly, piece itp.

Ponadto, w systemie przewidziano trzy dodatkowe tabele zwigzane z zarza-
dzaniem procesem BIM, jedna tablicg zwigzana z oznaczeniami elementéw ry-
sunku CAD i jedna tablicg dotyczaca funkcji poszeczegdlnych uczestnikow proce-
su inwestycyjnego. Sg to:

PM — Zarzadzanie projektem (Project Management) — tabela zawiera kody
klasyfikacji informacji do wykorzystania w catym cyklu zycia obiektu.

TE — Narzgdzia i wyposazenie (Tools and equipment) — tabela zawiera listg
urzadzen, sprz¢tu i narzedzi do realizacji i utrzymania obiektu.

FI — Forma informacji (Form of Information) — tabela zawiera kody dla ozna-
czenia typu formatu informacji (tabela ta ma obecnie status beta i jest przedmio-
tem konsultacji).

Zz — CAD (CAD) — tabela zawiera kody dla oznaczenia elementéw rysunku
CAD; obejmuje elementy graficzne, symbole, podziatki , grubosci linii itp. Tabela
ta nawigzuje cz¢Sciowo do koncepcji zawartej w normie ISO 13567 (tytut polskiej
wersji tej normy brzmi: ,,Dokumentacja techniczna wyrobu — Organizacja i na-
zewnictwo warstw w programach CAD”).

Ro — Funkcje (Roles) — tabela zawiera kody dla oznaczenia funkcji poszcze-
golnych uczestnikow procesu inwestycyjnego, w tym branz rzemie$lnikow wyko-
nujacych roboty budowlane (tabela ta ma obecnie status beta i jest przedmiotem
konsultacji).
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System Uniclass zostal zaprojektowany jako system dynamiczny, ktory
moze by¢ w sposob ciagly uaktualniany o nowe tresci, bez burzenia dotychcza-
sowej struktury. Mozliwe jest zar6wno dodawanie nowych tabel, jak i dodawa-
nie nowych tresci w istniejacych tabelach. Przyjety system kodowania po-
szczegblnych pozycji jest na tyle elastyczny, ze jego struktura pozostanie
nienaruszona pomimo wprowadzonych zmian. Symboliczne oznaczenia dla po-
szczegolnych tabel sktadajg si¢ z dwuliterowego oznaczenia tabeli, a nastgpnie
dwucyfrowych oznaczen grupy, podgrupy, sekcji i obiektu, oddzielonych pod-
kreslnikami (nie wszystkie poziomy uszczegdtowienia musza wystapic¢). Jako
przyktad zawartosci tabel, przedstawiono ponizej fragment tabeli Elementy
i funkcje, tab. 4.7:

Tabela 4.7. Fragment zawartosci Tablicy E, systemu Uniclass 2015

Symbol (kod) Znaczenie
EF_15 * Elementy dziatki

EF_15 15 + Plac budowy

EF 20 * Elementy konstrukcyjne

EF_20 05 * Podkonstrukcja

EF 20 10 * Ramy

EF 20 20 * Belki

EF 20 30 » Stupy

EF 20 50 * Przyczotki mostow i mola

EF 25 » Elementy $cian i przegrod

EF 25 10 « Sciany

EF 25 30 * Drzwi i okna

EF 25 55 * Barierki

EF 30 * Elementy dachow, podtog i nawierzchni
EF_30_10 * Dachy

EF 30 20 * Podtogi

EF_30_60 * Chodniki

EF_30_70 + Pomosty nawierzchniowe mostow
EF_35 * Schody i rampy

EF_35_10 * Schody

EF 35 20 * Rampy

EF_37 * Elementy tuneli, kanatow i wiez
EF_37_16 » Kanaly i rowy

EF_37_17 * Wieze, kominy i maszty
EF_37_50 * Tunele i szyby

Ponizej przedstawiony jest przyklad bardziej rozbudowanego zapisu, dotycza-
cego elementéw konstrukcyjnych dachu, w dwoch wariantach:

Ss_30_10_30_85 Drewniane konstrukcje dachowe (Timber roof framing sys-
tems).
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Pr_20_85 90_37 Prefabrykowane krokwie kratownicowe z drewna lisciaste-
go (Hardwood trussed rafters).

Pierwsza z powyzszych pozycji odnosi si¢ do drewnianej konstrukcji dachu
jako systemu konstrukcyjnego, bez identyfikowania szczegotow technicznych.
Natomiast druga pozycja opisuje gotowy do uzycia produkt, ktory przeznaczony
jest do wykonania systemu konstrukcyjnego.

System Uniclass 2015 jest systemem publicznie dostgpnym. Jego tablice moga
by¢ pobrane z dedykowanej strony internetowej jednostki autorskiej'®> — NBS i wyko-
rzystywane na podstawie licencji Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0
International licence. Autorzy systemu zache¢caja uzytkownikow do zglaszania
propozycji jego uzupetnienia.

4.5.3. Miedzynarodowy schemat organizacji systemow
klasyfikacji w budownictwie

Jak juz wczesniej wspomniano, prace nad sformutowaniem mi¢dzynarodo-
wych ram dla klasyfikacji informacji w budownictwie prowadzone sa w ramach
powotanego przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacji komitetu technicz-
nego ISO 59, podkomitet 13 (,ISO/TR 14177:1994” 1994). Komitet ten zostat
powotany w roku 1988, z inicjatywy Norweskiej Rady Normalizacji w Budow-
nictwie'%, ktora prowadzi w imieniu ISO sekretariat tego komitetu (Ziolko 1995).
Poczatkowo celem komitetu byto zbadanie istniejacych narodowych systemow
klasyfikacji informacji w budownictwie oraz sformulowaniem mi¢dzynarodowego
standardu definiujacego fizyczne sktadniki budynkow. Pierwszy z tych celéow zo-
stal zrealizowany dos$¢ skutecznie. W prace wilaczylo si¢ stowarzyszenie ICIS,
ktore opracowato wyczerpujacy raport na ten temat (,,Comparison of National
Specification Systems” 1997).

Raport ten wskazywat na istotne réznice w podejsciu do klasyfikacji informa-
cji budowlanej. W niektorych krajach jest to opis sposobu wykonania robot i zbior
wymagan jakosciowych i technicznych, bez wyrdzniania fizycznych czgsci skta-
dowych tworzacych budynek i ich ilosci. W innych krajach specyfikacja zawiera
szczegolowe zestawienie czgsci skladowych i ilosci, a czasami nawet zasobow.
W niektorych krajach istnieje wyrazne rozroznienie pomig¢dzy: specyfikacja (ang.
specification), a opisem robot (ang. bill of quantities). Kosztorys (ang. cost cal-
culation) jest z reguty odrgbnym opracowaniem.

Stosowane w roznych krajach systemy specyfikacji roznia si¢ mi¢dzy soba:

— zakresem stosowania (rodzaj roboét, faza inwestycji, uzytkownicy, rodzaj

sporzadzanej dokumentacji — jedne koncentrujg si¢ przede wszystkim na

19 Adres strony domowej systemu Uniclass 2015: https:/toolkit.thenbs.com/articles/classi-
fication#classificationtables.
1% Norw. NBR — Norges Byggstandardiseringsrdd.
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glownym zadaniu zdefiniowania jakosci budynku, inne sa przeznaczone do
sporzadzania dokumentacji kosztowej),

— zawartoscig (stopien uszczegotowienia, mozliwos$¢ organizowania réznych
rodzajow informacji),

— strukturg (rodzaj przyjetej klasyfikacji, podziat).

Stosowane sa dwa podstawowe sposoby okre§lania wymagan jakosciowych

w specyﬁkacp

standardowy opis przeznaczony do zamieszczenia w dokumentacji projek-
towej. W tym przypadku specyfikacja jest kompletnym dokumentem za-
wierajagcym pelny zestaw wymagan jakoSciowych, sposrod ktorych wybie-
ra si¢ te, ktore majg zastosowanie w danym przypadku,

— standardowy opis zawiera odniesienia do norm oraz do innych dokumen-
tow. W tym przypadku, wykonawca musi dysponowaé tymi dokumentami,
aby zna¢ wszystkie wymagania projektowe.
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Rys. 4.18. Rysunek przedstawiajacy dwie przyktadowe strony
z roboczego egzemplarza projektu normy ISO 12006-2 z 1997 roku'®’, bez zmian

Realizacja drugiego celu nie byla juz tak udana jak pierwszego. Prace, w kto-
rych uczestniczyli gtéwnie przedstawiciele instytucji opracowujacych tradycyjne
systemy klasyfikacji w poszczeg6élnych krajach oraz obserwatorzy, natrafity na

167 Archiwum autora.
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przeszkode w postaci silnego uzaleznienia cztonkoéw komitetu od krajowych zwy-
czajow technologicznych i uwarunkowan organizacyjnych. Z duzym trudem udato
im si¢ uzgodni¢ wspolne stanowisko. Bardzo udanym opracowaniem, ktore po-
wstato byt raport Klasyfikacja informacji w budownictwie, (,,ISO/TR 14177:1994”.
1994), ktory stanowit podstawe do dalszych prac. Raport zawieral po raz pierwszy
wytyczne dotyczace organizacji informacji w budownictwie wraz z zaleceniami
majacymi na celu poprawe¢ przeptywu informacji w poszczegolnych krajach,
a takze pomig¢dzy krajami. Natomiast nie udato si¢ opracowanie wspolnej, wy-
czerpujacej tabeli odpowiadajacej 2 tabeli systemu SfB. Przyktadem na to, jak
wielkie problemy towarzyszyly pracom mozna zauwazy¢ na tekscie egzemplarza
roboczego projektu normy ISO 12006-2 z 1997 r., ktorego dwa fragmenty przed-
stawia rys. 4.18. Widoczne sg liczne nanoszone na tekst poprawki dotyczace naj-
bardziej zasadniczych kwestii oraz korekty do tych poprawek.

W tym samym okresie pojawily si¢ pierwsze inicjatywy, ktore zapoczatko-
waty prace nad zintegrowanym modelowaniem budynkow BIM (wedlug przywo-
fanego wczesniej podziatu byt to BIM Poziom 1). To dato nowy impuls pracom
komitetu. W efekcie, w 2001 r. powstal poczatkowo projekt, a pézniej ostateczny
tekst normy ISO 12006 Budownictwo. Organizacja informacji zwigzanej z robo-
tami budowlanymi (Ramsey i Sleeper 2011). Norma ta sktada si¢ z dwoch czgsci:
ISO 12006-2 Czes¢ 2: Schemat klasyfikacji informacji 1 1ISO 12006-3 Czes¢ 3:
Schemat danych obiektowo-zorientowanych. ISO 12006-1 zostata wycofana i za-
stapiona cz¢scig ISO 12006-2. Obie te czg¢sci maja wydania polskie o numerach
PN-ISO 12006-2:2005 i PN-EN ISO 12006-3:2016 (wersja uznaniowa w je¢zyku
angielskim).

Norma ISO 12006 okresla podstawowa struktur¢ pojgciowa, model informa-
cji rozwoju systemoéw klasyfikacji danych na temat srodowiska zbudowanego
(czyli dziedziny rozumianej szerzej niz obiekt budowlany). Okresla zestaw zale-
canych tytulow tabel klasyfikacji dla zakresu informacji zgodnego z okreslony-
mi aspektami (fasetami), np. wedlug formy lub funkcji, wraz z odpowiednimi
definicjami. Pokazuje, w jaki sposob klasy obiektow sklasyfikowane w kazdej
tabeli sa powiazane ze soba, tworzac uklad systemoéw i podsystemow, np.
w modelu informacji o budynku. Cz¢$¢ 2 normy dotyczy wszelkiego rodzaju in-
formacji, a cz¢$¢ 3 — danych obiektowo-zorientowanych, ktére moga by¢ wyko-
rzystywane w zaawansowanych modelach BIM. Norma nie dostarcza komplet-
nego operacyjnego systemu klasyfikacji, ani nie dostarcza tresci tabel, chociaz
podaje przyktady. Zasadniczo jest ona przeznaczona do stosowania przez orga-
nizacje, ktoére opracowuja i publikuja systemy klasyfikacji i tablice, w skali
krajowej, regionalnej lub mig¢dzynarodowej. Stanowi zatem rodzaj szkieletu,
ktory powinien zosta¢ wypekiony trescig. Struktura normy jest tak pomyslana,
aby opracowane na jej podstawie systemy klasyfikacyjne mogly by¢ stosowane
zarowno do budynkoéw, jak i do budowli inzynierskich, w catym cyklu zycia
obiektu budowlanego: od projektu, przez budowe i utrzymanie, az do rozbidrki
lub przebudowy.
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Na podstawowym poziomie norma powtarza standardowy uklad trzech tabel
systemu SfB, wprowadzajac trzy glowne kategorie, ktére mozna rozumie¢ jako
grupy tabel, w ramach ktorych znajduja si¢ tabele odpowiadajace bardziej
szczegblowym aspektom procesu inwestycyjnego. S3 to:

— Efekt budowlany — ktory jest niezalezny od skali; kategoriami nizszego
poziomu sg tu: kompleks budowlany, jednostka budowlana, przestrzen,
czg$¢ jednostki budowlane;.

— Procesy budowlane — ktore dzielg si¢ na proces zarzadzania i roboty bu-
dowlane.

— Zasoby budowlane — ktére obejmujg wyroby budowlane, maszyny i $rod-
ki pomocnicze, uczestnikow dzialan budowlanych i informacj¢ budowlana;
wida¢ tu zatem tradycyjna struktur¢ RMS (robocizna—materiaty—sprzet)
z dodatkowa kategoria informacji budowlane;j.

Wprowadzona jest ponadto kategoria ,,Wtasciwosci charakterystyczne”,
ktore moga by¢ przypisane do wszystkich kategorii ujgtych w trzech powyz-
szych grupach i stluza do uszczegélowienia podziatu, okreslenia wymagan
i tworzenia wykazdw; mozna je zatem rozumieé¢ jako atrybuty przypisane do
poszczegblnych kategorii. Norma wymienia tez pig¢ dodatkowych tabel, nie
podporzadkowanych bezposrednio trzem gtownym kategoriom: element, efekt
roboty budowlanej, element zaprojektowany, etap istnienia jednostki budow-
lanej, etap przedsigwzigcia. Ich obecno$¢ wynika z procesowego ujecia infor-
macji, ktora nie odnosi si¢ tylko do modelowania obicktu budowlanego, lecz
takze do przebiegu procesu inwestycyjnego, stwarzajac podstawy do ujecia go
W sposob zintegrowany, zgodnie z zasadami IPD (Ekholm 2005). Wynikajaca
z normy systematyke tabel klasyfikacyjnych w ujgciu fasetowym przedstawio-
no w tab. 4.8 14.9.

Istotnym elementem podejs$cia do informacji budowlanej zdefiniowanego
w normie PN-ISO 12006-2 jest uktad zaleznos$ci procesowych rozciagajacych
si¢ na wszystkie fazy zycia budynku. Jest to pelne i konsekwentne wykorzy-
stanie zalet klasyfikacji fasetowej. Wszystkie tabele, ktore sg podkategoriami
trzech kategorii gtownych (dla ktorych nie sa przewidywane odrgbne tabele,
stanowig one jedynie ,,nazwe zbiorcza”, rodzaj kontenera dla odpowiednich
podkategorii) sa wlasciwie niezaleznymi tabelami zawierajacymi uporzadko-
wang, ze wzgledu na wybrane kryterium, tre§¢. W schemacie zaleznosci po-
migdzy tabelami, przedstawionym na rys. 4.19, trzy gtdéwne kategorie klasyfi-
kacyjne konstytuuja o$ zintegrowanego procesu inwestycyjnego, a wszystkie
podkategorie, zardbwno przypisane do kategorii gtownych, jak i dodatkowe,
wchodzg w interakcje, tworzac strukture procesu wymiany informacji obej-
mujaca zar6wno model budynku, jak i przebieg inwestycji (Ekholm 2005).
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Tabela 4.8. Systematyka gltéwnych tabel klasyfikacyjnych sugerowanych w normie PN-ISO
12006-2:2005 (opracowanie wlasne na podstawie normy)

Kategoria glowna  Podkategoria Definicja Mozliwe nagtéwki w tabelach dla
podkategorii danej podkategorii
Efekt budowlany: kompleks co najmniej dwie  wg funkcji lub sposobu uzytkowania:
construction result budowlany  sgsiadujace jed- kompleksy transportowe (lotnicze,
construction  nostki budowlane  drogowe, kolejowe), kompleksy pu-
obiekt budowlany, complex stuzace jednej blicznej stuzby zdrowia, kompleksy
ktory zostat dziedzinie lub przemystowe, kompleksy administra-

uksztalttowany lub
zmieniony w wy-
niku jednego
dziatania budow-

wielu dziatalno-
$ciom albo funk-
cjom uzytkowym

cyjne, kompleksy poradni zdrowia

i opieki spotecznej, kompleksy spor-
towe, kompleksy edukacyjne, kom-
pleksy mieszkaniowe

lanego lub wielu  jednostka niezalezny mate-  w odniesieniu do postaci:
takich dzialan wy- budowlana  rialny efekt bu- budynki, nawierzchnie/elementy za-
korzystujacych co  construction dowlany w znaczg- gospodarowania terenu, tunele i inne
najmniej jeden za-  entity cej skali, budowle podziemne, nabrzeza, $cia-
sob budowlany przeznaczony do  ny oporowe, zapory, zbiorniki, silosy,
uzytkowania przy- mosty, wiadukty, wieze, maszty,
najmniej w jeden  obiekty inzynierskie, rury, kanaty,
sposob lub petnig-  kable
Cy przynajmniej wg funkcji lub sposobu uzytkowania:
jedna funkcje budynki szpitalne, budynki centréw
medycznych, ktadki dla pieszych, na-
sypy kolejowe, budynki terminali
lotniczych, kanalizacja, budynki
szkolne, nawierzchnie sportowe, do-
my mieszkalne
przestrzen trojwymiarowy, wg stopnia zamknigcia:
space materialny efekt przestrzen otwarta, przestrzen nie
budowlany powia- przykryta zamknigta, przestrzen
zany z budynkiem przykryta nie zamknigta, przestrzen
albo inng jednostka zamknigta
budowlana wg funkcji lub sposobu uzytkowania:
przestrzenie administracyjne (w tym
biurowe), przestrzenie poradni zdro-
wia i opieki spotecznej (sale opera-
cyjne, oddzialy szpitalne, sale kon-
sultacyjne, sale chorych),
przestrzenie wypoczynkowe (kanty-
ny), przestrzenie rozrywkowe (au-
dytoria), przestrzenie sportowe, prze-
strzenie mieszkalne (sypialnie), ciagi
komunikacyjne
czesé jed- stata (w odrdznie-
nostki bu- niu od postaci
dowlanej plynnej lub gazo-
construction ~ wej) materialna
entity part cze$¢ jednostki bu-

dowlanej o fizycz-
nie okreslonych
granicach
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Tabela 4.8. — cd. Systematyka glownych tabel klasyfikacyjnych sugerowanych w normie PN-ISO
12006-2:2005 (opracowanie wlasne na podstawie normy)

Kategoria gléwna  Podkategoria Definicja B MozlAiwe nag%éw].(.i w tabelach dla
podkategorii danej podkategorii
Proces zarzadzanie dziatanie budowla-  wg rodzaju procesu zarzadzania:
budowlany: management ne, ktorego celem zarzadzanie administracyjne, za-
construction pro-  process jest planowanie, ad-  rzadzanie finansowe, zarzadzanie
cess ministrowanie lub kadra osobowa, zarzadzanie mar-
szacowanie ketingiem/sprzedaza, zarzadzanie
dziatanie, w trak- przedsiewzieciem
cie ktorego, zaso-  robota dominujacy proces
by budowlane budowlana budowlany prowa-
przeksztalcane sa  work process dzacy do uzyskania
w efekty budowla- efektu roboty bu-
ne dowlanej
Zasoby wyrob materialny zasob wg funkcji:
budowlane: budowlany budowlany przezna- przygotowanie terenu, roboty bu-
construction reso-  construction czony do wbudowa- dowlane, podzial konstrukcji
urce product nia w sposob trwaly i przestrzeni,...
w budynek lub inng
obiekt budowlany jednostke budowlang

uzyty w procesie
budowlanym dla
osiggnigcia efektu
budowlanego

maszyny i §rod-
ki pomocnicze
construction aid

materialny zasob
budowlany nie prze-
znaczony do wbu-
dowania w sposob
trwaty w budynek
lub inng jednostke
budowlang

wg funkcji:

urzadzenia do obnizania poziomu
wody gruntowej, urzadzenia do
cigcia i gigcia pretow zbrojenio-
wych, deskowania i rusztowania,
urzadzenia do podnoszenia

i przenoszenia, koparki, ciggniki
gasienicowe i kotowe, zgarnia-
cze, spychacze i maszyny do ni-
welacji

uczestnik pro-
cesu budowla-
nego
construction
agent

osoba uczestniczgca
w procesie budow-
lanym

wg branzy:

zamawiajacy, architekcei, kon-
struktorzy, inzynierowie budow-
lani, inzynierowie branzowi, kie-
rownicy przedsigwzigcia, glowni
wykonawcy

informacje
budowlane
construction
information

informacje stosowa-
ne jako pomoc dla
jednego procesu bu-
dowlanego lub wielu
takich procesow

wg $rodka przekazu:
podreczniki, czasopisma, broszu-

ry, rysunki, fotografie, mikrofisz-
ki, dyski optyczne, dyskietki, in-
formacje sieciowe
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Tabela 4.9. Systematyka dodatkowych tabel klasyfikacyjnych sugerowanych w normie PN-ISO
12006-2:2005 (opracowanie wlasne na podstawie normy)

Podkategoria Definicja Mozliwe nagtowki
& podkategorii w tabelach dla danej podkategorii

element czg$¢ jednostki przyktady dominujacych funkcji (no$na, ostono-

element budowlanej, ktora ~ wa, wykonczenie, wyposazenie), przyklady ele-
—sama lub w kom-  mentow (stropy, dachy, stupy, system wentylacji)
binacji z innymi
podobnymi czescia-
mi pelni dominujaca
funkcje w tej
jednostce

efekt roboty efekt budowlany wg rodzaju robét:

budowlanej osiggnigty w stadium v opy i niwelacja terenu, kotwienie w gruncie,

work result

budowy lub w trak-
cie dziatan budowla-
nych, takich jak ko-
lejna przebudowa,
utrzymanie lub roz-
bidrka

mury z cegly/bloczkow, konstrukcyjne prefabry-
katy betonowe, oktadzina kamienna, pokrycie
dachu uszczelniajaca masg asfaltowa, $ciana
ostonowa,...

element zaprojekto-
wany

designed element

element, dla ktorego
zdefiniowano efekt/
efekty pracy

wg rodzaju pracy:

(ciany wewngtrzne z plyt gipsowo-kartonowych,
Sciany wewnetrzne z prefabrykatow ostonowych,
nawierzchnie drogowe z asfaltu walcowanego)

etap istnienia jednostki
budowlanej

construction entity
lifcycle stage

okres istnienia jed-
nostki budowlane;j,
okreslony przez
0go6lny charakter
procesu budowlane-
g0, ktory wystepuje
w tym czasie

wg ogdlnego rodzaju proceséw w tym etapie:

prace wstepne, projekt, wykonawstwo, uzytko-
wanie/utrzymanie, odnowienie/przebudowa/
ponowne oddanie do uzytku, wylaczenie

z uzytkowania/rozbiorka

etap przedsigwzigcia

project stage

przedziat czasu

w trakcie trwania
przedsigwzigcia bu-
dowlanego okresto-
ny og6lnym charak-
terem procesow
budowlanych, ktore
wystepuja w tym
przedziale

wg ogdlnego rodzaju proceséw w tym etapie:

rozpoczgcie przedsigwzigcia, studium wykonal-
nosci, zakres propozycji, przygotowanie progra-
mu, projekt wstepny/kosztorys, projekt technicz-
ny/kosztorys, informacje wykonawcze

i przygotowanie przedmiaru robot, przetarg,
przygotowanie budowy, budowa, zakonczenie,
podsumowanie doswiadczen

Dodatkowe pojecia zdefiniowane w normie, ale nie bedace oddzielnymi kategoriami

obiekt kazdy przedmiot materialny lub pojecie
object
obiekt budowlany obiekt lub przedmiot wazny dla przemystu

construction object

budowlanego
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Podejscie przedstawione w normie PN-ISO 12006-2:2005 tworzy podstawy spojne-
go systemu klasyfikacyjnego, ktory moze by¢ podstawa dla modelowania BIM Poziom 2.
Jednakze jest to jedynie struktura systemu. Whasciwg tre$¢ bedzie posiadat dopiero sys-
tem zbudowany na jego podstawie. Przyktadem takiego systemu jest omawiany powyzej
system Uniclass 2015, ktorego struktura zostata zbudowana na podstawie tej normy.
Zawarto$¢ tabel natomiast opracowano na bazie tradycji i dos§wiadczen brytyjskiego
przemystu budowlanego. Jest to zatem w pewnym stopniu system dedykowany dla wa-
runkow brytyjskich. Jest to zresztg zjawisko w zasadzie nie do unikniecia, ze wzgledu na
wspominane juz tutaj wielokrotnie zasadnicze réznice specyficznych cech przemystow
budowlanych r6znych krajow (Ekholm 2005; Ekholm i Haggstrom 2011; Gelder 2015).

Tabela 4.10. Poréwnanie tabel klasyfikacyjnych w normie ISO 12006-2 i w systemie Uniclass
2015 (opracowanie wlasne)

Tablice ISO 12006-2 Tablice system Uniclass 2015

Co
kompleks budowlany
construction complex %ﬁ? Zl;Ses)
. En
jednostka budowlana Jednostki
Efekt budowlany: construction entity (Entities)
construction result SL
szecs;rzen Przestrzenie/Lokalizacje
P (Spaces/Locations)
czgs¢ jednostki budowlane;j gs stem
construction entity part ( .S}';/ N tem};)
wyréb budowlany grro duk
construction product (Pro du?tls)
TE

maszyny i srodki pomocnicze

Zasoby budowlane:
construction resource

construction aid

Narzgdzia i wyposazenie
(Tools and equipment)

uczestnik procesu budowlanego glfnkcj e
construction agent (Roles)
FI

informacje budowlane
construction information

Forma informacji
(Form of Information)

. PM
Proces budowlany: zarzadzanie Zarzadzanie projektem
; management process :
construction process (Project Management)
robota budowlana
work process
element EF
Dodatkowe Elementy i funkcje
element

(Elements and functions)

Ac
Czynnosci
(Activities)

7z
CAD
(CAD)
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Bardzo interesujace jest porownanie tabel klasyfikacyjnych w systemie Uni-
class 2015 i w normie ISO 12006-2, przedstawione w tabeli. 4.10. Wynika z nie-
go, ze wszystkie trzy kategorie gtowne normy s3 reprezentowane w tym systemie,
wraz ze wszystkimi podkategoriami. Jedynym wyjatkiem jest brak tablicy odpo-
wiadajacej robotom budowlanym. Sposrdd tablic dodatkowych, ktore nie sg przy-
pisane do kategorii gtownych, wystgpuje tablica Elementow. Ponadto, dwie tabli-
ce systemu Uniclass 2015 nie maja odpowiednikéw w normie. Sag to: tablica
Czynnosci (Ac) i CAD (Zz). Jest to posrednie potwierdzenie trafnosSci trojfaseto-
wego podziatu przyjetego w pierwotnym systemie SfB, ktory trafnie uchwycit
glowng strukturg informacji zwiazanej z modelowaniem budynku. Oczywiscie
system ten nie mogt uwzglednia¢ zagadnien zwigzanych ze zintegrowanym prze-
biegiem procesu inwestycyjnego ani z modelowaniem BIM. Jednakze, te zaawan-
sowane wspoélczesne modele uwzgledniaja, w zakresie struktury samego obiektu
budowlanego, znang od dawna klasyfikacj¢. Nietrudno w tym dostrzec, ze dziatal-
no$¢ budowlana ma za sobg kilka tysigcy lat rozwoju 1 wypracowane formy prze-
strzenne — do pewnego stopnia — technologiczne, nie ulegaja gwattownym prze-
mianom, ale raczej stopniowo ewoluuja.

4.6. Koncepcja polskiej wersji fasetowego systemu
klasyfikacji informacji budowlanej

Zintegrowany proces inwestycyjny wymaga, aby modelowanie obiektow bu-
dowlanych i komunikacja pomig¢dzy uczestnikami tego procesu byly efektywne.
Do tego konieczne jest wspolne rozumienie poj¢¢, odnoszacych si¢ zarowno do
obiektow fizycznych, jak i konceptualnych, oraz stosowanie znormalizowanej
terminologii. Jest to mozliwe jedynie wtedy, gdy stosowane modele porzadkujace
informacje i schematy klasyfikacyjne sa powszechnie uzywanymi i akceptowa-
nymi strukturami odwzorowujacymi rzeczywistos¢'® (Ekholm 2005).

Jako dwa przyktady takich — czgsciowo konkurujacych — modeli, wymienia
si¢ ramowg strukture zdefiniowang w normie PN-ISO 12006-2:2005 i Industry
Foundation Classes (IFC)'”. Glgboka analiza poréwnawcza obu tych modeli zo-
stala przeprowadzona przez Andersa Ekholma (Ekholm 2005). Wskazuje on, ze
kazdy z nich obsluguje nieco inne procesy. Pierwszy zostat opracowany w celu
wsparcia specyfikacji, kalkulacji kosztow, porzadkowania warstw CAD, syste-
moéw zarzadzania danymi o wyrobach'! itp. w procesie inwestycyjnym. Drugi
natomiast, chociaz obejmuje podobny zakres, skupia si¢ w wickszym stopniu na

' Na okreélenie struktur odwzorowujacych rzeczywisto$é uzywany jest czasami termin
,,ontologia” w jego znaczeniu stosowanym w teorii systemow (Ekholm 1996).

1% Standard IFC jest zdefiniowany w normie ISO 16739-1:2018 Industry Foundation Clas-
ses (IFC) for data sharing in the construction and facility management industries — Part 1: Data
schema.

"' Ang. PDM Product Data Management.
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potrzebach systemow CAD i definiowaniu obiektow, ktérymi operuja systemy
CAD.

W pracach nad rozwojem IFC od poczatku krytykowano podejsciec wywo-
dzace si¢ z systemow specyfikacji, jako narzucajace uzytkownikowi kategory-
zowanie elementow zgodnie z ich podstawowa rola funkcjonalng lub jako czes¢
systemu. Tworcy IFC chcieli tego uniknaé poprzez oddzielne zdefiniowanie
elementow modelu, rol funkcjonalnych i systemow, tak aby element mogt wy-
stepowaé w wielu rolach i/lub naleze¢ do wielu systemow. Ekholm uwaza, ze
w praktyce nie powiodto si¢ wdrozenie zalozonego rozdzielenia pomigdzy ele-
mentami modelu i klasyfikacja, a konkretne elementy nie sa niezalezne od swo-
ich rdl funkcjonalnych. Jest to w pewnym sensie wrodzona zalezno$¢, gdyz sa-
mo definiowanie obiektu powoduje jego wiaczenie do jakiej§ funkcjonalnie
zdefiniowanej klasy'””. Jednoczesnie mozna zauwazy¢, ze systemy klasyfika-
cyjne znakomicie wypetniaja luk¢ w IFC, gdyz klasy w tych systemach musza
by¢ postrzegane jako cz¢$¢ informacji, ktora jest okre§lana w procesie inwesty-
cyjnym wraz z informacjami o geometrii wyrazonymi przez obiekty rysunkowe.
Wedtug Ekholma, fakt ten jest waznym argumentem przemawiajacym za zmiana
struktury klasy IFC i dostosowania jej do struktury systemoéw klasyfikacyjnych.
Autor podaje rowniez sugerowang strategi¢ osiagnigcia takiej harmonizacji
(Ekholm 2005).

We wprowadzeniu do normy PN-ISO 12006-2:2005 mozna przeczytaé: ,,Mig-
dzynarodowa klasyfikacja w budownictwie jest obecnie unormowana w niewiel-
kim stopniu. Przemyst budowlany w poszczegolnych krajach, nawet sasiadujacych
ze sobg, ma tendencje do pozostawania niezaleznym z powodu roznic kulturo-
wych i prawnych, i kazdy z nich rozwinat swoje wlasne metody organizacji in-
formacji. Zmiany klasyfikacji krajowych moga by¢ trudne do wprowadzenia,
szczegoblnie, gdy powody do podejmowania takich krokéw s3 niewystarczajace”
(pkt 0.1). Stwierdzenie to jest dobrym uzasadnieniem dla, po pierwsze — podjgcia
proby opracowania systemu klasyfikacji przeznaczonego dla polskiego przemystu
budowlanego, opartego na modelu ramowym przejetym w tej normie, a po drugie
— przyjecia takiej jego struktury, ktéra mozliwie najpetniej wykorzysta istniejace
opracowania krajowe. Dla kazdego potencjalnego uzytkownika wazne jest poru-
szanie si¢ w dotychczasowej, znanej mu tradycji. Dlatego racjonalne wydaje sie,
aby struktura takiego systemu w pierwszym etapie byla ograniczona do tych
sktadnikow, ktore sa niezbedne ze wzgledu na korzystanie z technologii BIM, po-
zostawiajac jednoczesnie mozliwo$¢ jej dalszego rozbudowywania w miarg ujaw-
niajacych si¢ potrzeb.

172 . : R PP
Mozna tu zauwazy¢ zbiezno$¢ z przytoczonymi wezesniej uwagami Wittgensteina i Hei-

deggera o zaleznosci sposobu zrozumienia zachodzacych zjawisk od jezyka, w ktorym sa opisy-
wane.
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4.6.1. Katalogi KNR jako narodowa baza
tekstow opisowych

Istniejaca, powszechnie akceptowana i uzywana na polskim rynku budowla-
nym baza danych, ktéra moze by¢ przydatna przy opracowaniu polskiej wersji fa-
setowego systemu klasyfikacji informacji budowlanej sa katalogi KNR. Wydawane
od potowy lat osiemdziesiatych ubieglego wieku Katalogi Nakladow Rzeczo-
wych, powstaty jako baza do celow kosztorysowania i stanowily rozwiniecie ist-
niejacych opracowan z tego zakresu.

Przywotanie katalogow KNR moze si¢ wydawaé nieco kontrowersyjne, gdyz
zgodnie z obowiazujacym stanem prawnym'”, nie tylko stracity one swoj dawny
status opracowan do obowigzkowego stosowania, ale co wigcej, nie moga wysta-
pi¢ w przedmiarze jako wskazana podstawa, ktora nalezy przyjmowac do kalkula-
cji kosztorysowej. Pozycje z katalogéw KNR moga wystapi¢ jedynie jako kod po-
zycji przedmiaru, rozumiany jako ciag znakow alfanumerycznych. Katalogi te sa
réowniez krytykowane ze wzgledu na fakt, ze niektore technologie wykonywania
robot opisane w nich nie sa juz stosowane, a pojawity si¢ nowe technologie, z kto-
rych nie wszystkie zostaty w nich uwzglednione.

Jednakze katalogi KNR maja uporzadkowana, hierarchiczng strukture¢ i obej-
muja w zasadzie wszystkie rodzaje robot budowlanych, wystepujacych w prakty-
ce. W ciggu wielu lat stosowania, katalogi te uzyskaty szczegdlny status na rynku,
nie majac praktycznie konkurencji. Sa to opracowania znane i powszechnie ak-
ceptowane. Pomimo do$¢ wasko okreslonego pierwotnego zakresu stosowania,
blizsza analiza pokazuje, ze mogg stanowi¢ one petnowartosciowa tablicg klasyfi-
kacyjna, odpowiadajaca klasie zdefiniowanej w PN-ISO 12006-2:2005 jako
,»cZ€$¢ jednostki budowlanej”. Ponizej przedstawiona jest koncepcja ,trzech $cie-
zek wykorzystania katalogow KNR”, ktora stanowi podstawe¢ wykorzystania ich
zawartosci do budowy tabeli klasyfikacyjnej'™. Szczegétowy opis samych katalo-
gow wydaje si¢ w tym miejscu zbedny.

W przykladowej tabeli z katalogu KNR, przedstawionej na rys. 4.20, widoczne
sa wyraznie wydzielone strefy w uktadzie poziomym. Sa to: strefa naglowkowa
i strefa zasobdw, podzielona na podstrefy poszczegdlnych rodzajéow zasobow: ro-
bocizny, materiatow i sprzetu.

' Zagadnienia te reguluja dwa rozporzadzenia:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac pro-
jektowych oraz planowanych kosztow robot budowlanych okreslonych w programie funkcjonal-
no-uzytkowym (Dz.U. Nr 130, poz. 1389).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. Nr 202, poz. 2072, z p6zn. zm.).

1" Koncepcja ta jest opracowaniem wiasnym autora.
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ROZDZIAL 01

SCIANY BUDYNKOW WIELOKONDYGNACYJNYCH Z CEGIEL BUDOWLANYCH PELNYCH LUB DZIURAWEK

Wyszczaunlmsnle robot:
$cian wraz z narozy oraz przewodéw wentylacyjnych i dymowych
2 Dobranie i przyciecie licowki (kol.04)
3. Ulozenie licowki za pomoca listewek (kol.04)
4 Spolnowanle Scian (kol.04)

i rozebranie A przs
Naklldy na1m’ Tablica 0114
. ) zaprawa
Zasoby jednostki - -
wapienna lub cementowo-wapienna cementowa
No. | symbol symbol | ozna- grubos¢ $ciany
cyfrowy | czenie
1 112 2 43 cm 1 112 2
z pustka
cegta cegly cegly miiana cegta cegty cegty
a b c d e 01 02 03 04 05 06 07
o1 323 |Murarze — grupa llI 149 g 1.01 1.13 1.30 235 1.14 1.31 1.50
02 042 |Ciesle —grupa Il 149 g 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
03 391 |Robotnicy — grupa | 149 Y 1.31 1.88 264 2.03 1.27 2.09 2.80
Razem robocizna| 149 rg 243 3.12 4.05 4.49 2.52 3.51 4.41
20 | 1800199 [cegty budowlane petne 020 szt. 92.70 |139.90 | 186.10 | 71.00 | 100.10 | 150.3 200.6
21 | 1800200 |cegta dziurawka (altern.) 020 szt |(93.40) |(140.80) |(187.60) - - - -
22 | 1800199 |cegty licowki 25x12x65¢cm 020 szt - - - 71.00 - - -
23 | 2380899 [zaprawa (do cegly 060 m’ 0.084 | 0.130 | 0.176 | 0.120 | 0.066 | 0.106 | 0.143
24 | 2380899 |zaprawa (do c. dziurawk 060 m* 1(0.091) | (0.143) | (0.194) - - - -
25 | 2601202 |listewki iglaste 10x15 mm 040 m - - - 5.00 - - -
70 | 354000 (wyciag 148 mg 0.39 0.58 0.78 0.81 0.40 0.62 0.82

Rys. 4.20. Widok przyktadowej tabeli z katalogu KNR

ROZDZIAL 01

SCIANY BUDYNKOW WIELOKONDYGNACYJNYCH Z CEGIEL BUDOWLANYCH PELNYCH LUB DZIURAWEK

Wyszczegélnienie robét:
1. Wymurowanie $cian wraz z narozy oraz 6 i
2. Dobranie i przyciecie licowki (kol.04)
3. Ulozenie licowki za pomoca listewek (kol.04)
4. Spoinowanie $cian (kol.04)
5. U i

Naklady na 1 m* Tablica 0114
zaprawa
Zasoby jednostki - p
wapienna lub cementowo-wapienna cementowa
bol mbol - i
No. | sym Csyyﬁowy c(’zle"rae grubo$¢ Sciany
1 112 2 43cm 1 112 2
cegla | cegly | cegly Z"‘:"‘:naq cegla | cegly | cegly
a b c d e 01 02 03 04 05 06 07

Rys. 4.21. Widok tabeli katalogu KNR z rys. 4.20., z usuni¢tg strefag zasobow,
a pozostawiong strefag naglowkowa
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Strefa zasobow jest zwigzana z funkcja kosztorysowania i z punktu widzenia
systemu klasyfikacji moze by¢ pominigta, jak to jest pokazane schematycznie na

rys. 4.

21. Pozostata czg$¢ nagtdéwkowa stanowi bezposrednio zrodto tekstow opi-

sowych i symbolizujacych je kodéw. Na kolejnych rysunkach przedstawione zo-
staty trzy $ciezki korzystania z katalogow:

Scieika kodu, rys. 4.22, ktéra pozwala uzyska¢ jednoznaczny, niepowta-
rzajacy si¢ kod, oznaczajacy dang pozycje.

Scieika tekstu, rys. 4.23, ktora pozwala uzyskaé tekst opisujacy pozycje
w sposob pelny i jednoznaczny, zwigzany z unikatowym kodem.

Sciezka zasobéw, rys. 4.24, pozwala do zdefiniowanej wczesniej pozycji
przypisac¢ pakiet zasobow niezbednych do jej wykonania; pakiet ten nie
jest niezbedny z punktu widzenia budowy tablicy klasyfikacyjnej, ale
dodaje do niej dodatkowa funkcjonalno$é¢, ktora jest bardzo przydatna
w praktyce.

Wszystkie trzy $ciezki korzystania z katalogow KNR sg przedstawione tgcz-
nie na rys. 4.25.

Wyszczegélnienie robét:

2. Dobranie i przyciecie licowki (kol.04)

3. Ulozenie licowki za pomoca listewek (kol.04)
4. Spoinowanie $cian (kol.04)

5.1 i 1

Nakiady na 1 m*

SCIANY BUDYNKOW WIELOKONDYGNACYJNYCH Z CEGIEL BUDOWLANYCH PELNYCH LUB DZIURA

ROZDZIAL 01

scian wraz z narozy oraz przewodow wentylacyjnych i dymowych

Tablica 0114

) ) zaprawa
Zasoby jednostki - -
wapienna lub cementowo-waplenp( | cementowa
No. | symbol s;"m genrié grubo)é,( Sciany
1 112 2 A3 cm 1 112 2
cegla | cegly cegC!( Zn‘::‘::;q cegta | cegly | cegly
a|l b c d e 01 02 [(03) o4 05 06 07
o1 | 323 [Murarze - grupa lll e | ro | 1.01 113 [/130 | 235 | 114 | 131 1.50
02 042 [Ciesle — grupa Il 149 g 0.11 0.1 0.1 0.1 0.11 0.1 0.11
03 391 |Robotnicy — grupa | 149 g /\)\ 38 2.64 2.03 1.27 2.09 2.80
Razem robocizna| 149 rg ‘96 3.12 4.05 4.49 2.52 3.51 4.41
20 | 1800199 |cegty budowlane petne 020 .‘@ 139.90 | 186.10 | 71.00 | 100.10 | 150.3 200.6
21 | 1800200 |cegta dziurawka (altern.) 020 .\01' 3.40) ((140.80) |(187.60) - - - -
22 | 1800199 |cegly licowki 25x12x65¢cm 020 ‘gc’ - - - 71.00 - - -
23 | 2380899 |zaprawa (do ce etne 060 / 0.084 0.130 0.176 0.120 0.066 0.106 0.143
24 | 2380899 |zaprawa (do c. dziura 060 m’ 1(0.091) | (0.143) | (0.194) - - - -
25 | 2601202 |listewki iglaste 10x15 mm 0 m - - - 5.00 - - -
70 | 354000 |wyciag 148 mg 0.39 0.58 0.78 0.81 0.40 0.62 0.82

2-02/011403

Rys. 4.22. Schemat korzystania z tabeli katalogu KNR — $ciezka kodu



138

ROZDZIAL 01

[ SCIANY BUDYNKOW WIELOKONDYGNACYJNYCH Z CEGIEL BUDOWLANYCH PELNYCH LUB DZIURAWEK ]

Wyszczegéinienie robét:
1 Scian wraz z narozy oraz 6 i dymowych
2. Dobranie i przyciecie licowki (kol.04)
3. Ulozenie licowki za pomoca listewek (kol.04)
4. Spoinowanie $cian (kol.04)
5. Ustawienie i fozebranie rusztowari przenosnych

Naklady na 1 m* Tablica 0114
Zasoby jednostki " p v
wapienna lubCementowo-wapienna cementowa
No. | symbol gﬁrr;?; oanar  Jrubosc sciany
1 112 43cm 1 112 2
cegla | cegly zn;:l:n::;a cegla | cegly | cegly
a b c d e 02 03 04 05 06 07
01 323 |Murarze — grupa lll 149 rg 1.1, 1.30 235 1.14 1.31 1.50
02 042 |Ciesle —grupa Il 149 rg 11 0.1 0.1 0.11 0.1 0.11
03 391 |Robotnicy — grupa | 149 rg 1.88 2.64 2.03 1.27 2.09 2.80
Razem robocizna| 149 g .*? 3.12 4.05 4.49 2.52 3.51 4.41
20 | 1800199 [cegty budowlane peine 020 6&"’/"70 139.90 | 186.10 | 71.00 | 100.10 | 150.3 | 200.6
21 | 1800200 |cegta dziurawka (altern.) 020 9 93.40) ((140.80) |(187.60) - - - -
22 | 1800199 [cegly licowki 25x12x65cm 020 szt - - - 71.00 - - -
23 | 2380899 (zaprawa (do cegtly peine 060 3 0.084 | 0.130 | 0.176 | 0.120 | 0.066 | 0.106 | 0.143
24 | 2380899 | zaprawa (do Zziurawk 060 m* (0.091) |(0.143) | (0.194) - - - -
25 | 2601202 [listewki iglaste 10x15 mm u;/ - - - 5.00 - - -
70 | 354000 |wyciag 148 mg 0.39 0.58 0.78 0.81 0.40 0.62 0.82

Sciany budynkéw wielokondygnacyjnych z cegiet
petnych, na zaprawie cementowo-wapiennej, gr. 2c

Rys. 4.23. Schemat korzystania z tabeli katalogu KNR — $ciezka tekstu

ROZDZIAL 01
SCIANY BUDYNKOW WIELOKONDYGNACYJNYCH Z CEGIEL BUDOWLANYCH PELNYCH LUB DZIURAWEK

Wyszczegélnienie robst:
1 Scian wraz z narozy oraz 6 i dymowych
2. Dobranie i przyciecie licowki (kol.04)
3. Ulozenie licowki za pomoca listewek (kol.04)
4. Spoinowanie scian (kol.04)
5. Ustawienie i fozebranie rusztowari przenosnych

Naklady na 1 m* Tablica 0114
Zasoby : zaprawa
wapienna lub cementowo-wapienna cementowa
No. | symbol :&m omna- grubosé¢ Sciany
1 112 2 43cm 1 112 2
cegta cegly cegly Z"‘:l";’g;"' cegta cegly cegly
a b c d e 01 02 03 04 05 06 07
o1 323 [Murarze - grupa Il 149 -0 1.01 1.13 1.30 235 1.14 1.31 1.50
02 042 |Ciesle —grupa Il 149 g 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.1 0.1
03 391 |Robotnicy — grupa | 149 g 1.31 1.88 2.64 2.03 1.27 2.09 2.80
Razem robocizna| 149 g 243 3.12 4.05 4.49 2.52 3.51 4.41
20 | 1800199 |cegly budowlane petne 020 szt 92.70 | 139.90 || 186.10 ||71.00 | 100.10 | 150.3 | 200.6
21 | 1800200 [cegta dziurawka (altern.) 020 szt. (93.40) ((140.80))((187.60) - - - -
22 | 1800199 |cegty licowki 25x12x6.5¢ 020 szt - - - 71.00 - - -
23 | 2380899 (zaprawa (do ¢ €] 060 m 0.084 0.130 0.176 0.120 0.066 0.106 0.143
24 | 2380899 | zaprawa (dic Ziurawk 060 m’1(0.091) | (0.143) || (0.194) - - - -
25 | 2601202 |listewki iglaste 10x15 mm 040 m - - - 5.00 - - -
70 | 354000 |wyciag ? 058 [ 078 [Jos1 | 040 | 062 | 082

(Robocizna 405 r-g/m’
Cegly petne 186.10  szt./m’
Zaprawa cem.-wap. 0.176 m‘/m’

| Wyciag budowlany 0.78 m-g/m’

Rys. 4.24. Schemat korzystania z tabeli katalogu KNR — $ciezka zasobow
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ROZDZIAL 01

[ SCIANY BUDYNKOW WIELOKONDYGNACYJNYCH Z CEGIEL BUDOWLANYCH PELNYCH LUB DZIURAyIéK ]

Wyszczeglnienie robét:
1

$cian wraz z
2. Dobranie i przyciecie licowki (kol.04)
3. Ulozenie licowki za pomoca listewek (kol.04)
4. Spoinowanie $cian (kol.04)
5. U i 1

narozy oraz

Naklady na 1 m*

Tablica 0114

) ) éprawa
Zasoby Jednostki wapienna Iul cementowo-wapien@) cementowa
No. | symbol z‘m ozna- Jrubosg/sciany

1 112 /(3 cm 1 112 2
ceglta | cegly @ Z"T";"'f cegta | cegly | cegly

a b c d e 01 02 03 04 05 06 07
o1 | 323 [Murarze - grupa il o | ra | 1.01 113/ >t2e” [ 235 | 114 | 1.31 1.50
02 042  [Ciesle — grupa Il 149 g 0.11 0. 0.11 0.1 0.11 0.11 0.11
03 391 |Robotnicy — grupa | 149 9 1.31 .88 2.64 2.03 1.27 2.09 2.80
Razem robocizna| 149 rg 2}4{( 3.12 4.05 4.49 2.52 3.51 4.41
20 | 1800199 [cegty budowlane petne 020 szt 92.7 139.90 || 186.10 ||71.00 | 100.10 | 150.3 200.6

21 | 1800200 |cegta dziurawka (altern, / (93,40) |(140.80)||(187.60) - - - -

22 | 1800199 |cegty licowki 25x12 - - - 71.00 - - -
23 | 2380899 |zaprawa 0.084 0.130 0.176 0.120 0.066 | 0.106 0.143

24 | 2380899 (zaprawa (0.091) | (0.143) || (0.194) - - - -

25 | 2601202 |listewki iglas - - - 5.00 - - -
70 | 354000 |wyciag 0.39 /\5\8 0.78 0.81 0.40 0.62 0.82

e°‘°°‘s
1
N

——\

Sciany budynkéw wielokondygngeyinych z cegiet
petnych, na zaprawie ceme o-wapiennej, gr. 2c

l/
Robocizna 405 r-g/m’
Cegly peine 186.10  szt./m’
Zaprawa cem.-wap. 0.176 m°’m’
Wycigg budowlany 0.78 m-g/m*

Rys. 4.25. Trzy $ciezki korzystania z tabel katalogu KNR

Zbudowana na podstawie katalogdbw KNR tabela zawierajgca czes¢ jednostki
budowlanej przypomina swoim zapisem zestawienia pozycji stosowane w przed-
miarach robot. Kazda pozycja jest oznaczona unikatowym kodem i zwigzanym
z nim tekstem. Warte zauwazenia jest to, ze kazda pozycja jest powigzana, po-
przez czg$¢ ogblng katalogdw i poszczegdlnych rozdziatdéw oraz opisy do tabel,
z zestawem wymagan jakosciowych (aczkolwiek dos¢ ogolnie, przez odwotanie
do norm) i zatozen kalkulacyjnych. Jest to istotne dla jednoznacznego definiowa-
nia zakresu znaczeniowego poszczegdlnych pozycji.

4.6.2. Konstrukcja systemu fasetowego

Z wczesniejszych rozwazan nad systemami klasyfikacyjnymi dla zintegrowa-
nego procesu inwestycyjnego wynika, ze powszechnie przyjeta jest struktura fa-
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setowa. Zalecenie stosowania takiego systemu zawarte jest tez w normie ISO
12006-2:2005, ktora podaje ogodlne ramy dla jego budowy. Dlatego punktem wyj-
$cia do rozwazan jest poréwnanie tabel klasyfikacyjnych wg trzech podstawo-
wych zrédet: wymienionej normy ISO, systemu Uniclass 2015 (to porownanie,
wraz z terminologia w jezyku angielskim, jest juz przedstawione w poprzednim
rozdziale) i systemu SfB w jego podstawowej wersji. Na tej podstawie zapropo-
nowane zostaly tablice polskiej wersji systemu fasetowego, nazwanego roboczo
PolClass. Podobienstwo tej nazwy do nazwy systemu Uniclass jest w pewnym
stopniu nieuniknione, gdyz trudno jest znalez¢ dobrze brzmigcy zamiennik do
stowa klasyfikacja. Zestawienie to zawiera tab. 4.11.

Tabela 4.11. Poréwnanie tabel klasyfikacyjnych w systemie w normie ISO 12006-2:2005,
Uniclass 2015, systemie SfB i proponowanym systemie PolClas (opracowanie wlasne)

Kategorie klasyfikacyjne wedlug:

ISO 12006-2  Uniclass 2015 S{B PolClass
kompleks Co
budowlany Kompleks
jednostka En
Efekt budowlana Jednostki
budowlany: , SL
przestrzen Przestrzenie/Lokalizacje
cze$¢ jednostki Ss . Wyrob
bu%lovfllanej Systemy Konstrukcje czz};/stko}ive
wyrob budowlany go dukty
maszyny i srodki TE Zasoby Zasoby
Zasoby pomocnicze Narzgdzia i wyposazenie (RMS)
budowlane: uczestnik procesu  Ro
budowlanego Funkcje
informacje FI
budowlane Forma informacji
. PM
Proces zarzadzanie . .
budowlany: Zar,zq.dzame projektem . i
robota budowlana  czg§ciowo Ro Rodzaj robot
element Ei:men ty i funkcje Elementy Elementy
Dodatkowe: Ac -
Czynnosci
Zz
CAD

Proponowany system zawiera cztery fasety / tabele. Jak wida¢ z powyzszego
zestawienia, proponowane fasety odpowiadajg trzem gtdéwnym kategoriom klasy-
fikacyjnym przyjetym w normie ISO 12006-2:2005 (plus jedna kategoria dodat-
kowa) i trzem fasetom systemu SfB (plus jedna dodatkowa spoza systemu).
Wszystkie tabele znajduja tez odpowiedniki w systemie Uniclass 2015. Graficzny
schemat fasetowej budowy systemu przedstawia rys. 4.26. Ponizej wymienione sg
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cztery tabele (fasety) systemu, wraz z definicjg ich zakresu znaczeniowego, ktora
przyjeto na podstawie normy ISO 12006-2:2005 i raportu (,,JISO/TR 14177:1994”
1994):

— Elementy: Fizycznie okreslona czg¢s¢ funkcjonalna obiektu, niezalezna od
rozwigzania technicznego i materialowego'”.

— Wyroby czastkowe: Fizycznie okreslony, jednolity technologicznie, po-
wstajacy w jednym procesie wyrdb, stanowiacy czes¢ obiektu' .

— Zasoby: Wszystkie komponenty niezb¢dne do wykonania wyrobu cze-
$ciowego: materiaty (podstawowe i pomocnicze), aktywno$¢ pracownikow,
praca maszyn (wraz z wymagang energia zasilajaca) i dostgpnos¢ narze-
dzi'”’.

— Rodzaj robét: Jednolity pod wzglgdem procesowym i technologicznym
rodzaj aktywnos$ci uczestnikOw procesu inwestycyjnego, wymagajacy uzy-
cia okreslonych umiejetnosci i technik'”®.

Cztery tabele systemu sg wystarczajace ze wzgledu na modelowanie obiektow
budowlanych i czgsciowo modelowanie procesow inwestycyjnych. Jak wida¢
przez poréwnanie z zawarto$cig systemu Uniclass 2015, modelowanie dalszych
aspektow procesu inwestycyjnego wymagatoby uzycia dodatkowych tabel. Sys-
tem PolClass, jak kazdy system fasetowy, jest otwarty na rozbudowe¢ poprzez do-
dawanie kolejnych tabel, gdyz to nie zaburza jego wczesniejszej struktury. Jed-

' Wedhug ISO 12006-2:2005 ,,cze$¢ jednostki budowlanej, ktora — sama lub w kombinacji
z innymi podobnymi czg¢éciami — petni dominujacg funkcje w tej jednostce”.

Wedtug (,ISO/TR 14177:1994” 1994) ,Fizyczna czg$¢ systemu obiektu o charakterystycz-
nej funkeji, np. fizyczna czg$¢ systemu obiektu, posiadajaca charakterystyczng funkcje ... np.
wydzielenie, wyposazenie lub obstuge przestrzenie budowlanych bez wzgledu na rodzaj rozwigza-
nia technicznego lub metod¢ wykonania lub forme¢ konstrukcyjna”. (4 physical part of system of
a facility with a characteristic function (e.g. enclosing, furnishing or servicing building spaces), de-
fined without regard to the type of technical solution or the method or form of construction).

176 Wedhug ISO 12006-2:2005 ,stata (w odréznieniu od postaci ptynnej lub gazowej) mate-
rialna czg$¢ jednostki budowlanej o fizycznie okreslonych granicach”.

Wedtug (,,ISO/TR 14177:1994” 1994) ,.Jedna lub kilka fizycznych czesci obiektu, postrze-
ganych jako wynik szczegdlnych umiejetnoscei i technik stosowanych w odniesieniu do konkret-
nych wyrobow i/lub elementéw konstrukcyjnych w fazie produkcji”. (One or several physical
parts of a facility, viewed as the result of particular skills and techniques applied to particular
construction products and/or elements during the production phase).

""" Wedhug ISO 12006-2:2005 ,,0bickt uzyty w procesie budowlanym dla osiggniccia efektu
budowlanego”.

Wedtug (,,ISO/TR 14177:1994” 1994) ,Nieozywione obiekty fizyczne, narz¢dzia i maszyny
budowlane i praca ludzi, wlaczone lub przeznaczone do wiaczenia do obiektéw budowlanych,
w tym instalacji i wyposazenia”. (Inanimate physical objects [...], construction aids [...] and hu-
man efforts [...] incorporated or intended for incorporation into facilities, including furniture
and equipment).

'8 Wedtug ISO 12006-2:2005 ,,dominujacy proces budowlany prowadzacy do uzyskania
efektu roboty budowlanej”.

Wedtug (,ISO/TR 14177:1994” 1994) ,,Zastosowanie odpowiednich umiejetnosci i technik
przez ludzi — uczestnikow procesu inwestycyjnego”. (The application of appropriate skills and
techniques by human agents).
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nakze, z przywotanych na wstgpie powodow, jednorazowe wprowadzenie obszer-
nego systemu, ktory nie znajduje oparcia w lokalnej tradycji, moze by¢ trudne
i nie przyniesie sukcesu. Warto zwroci¢ uwagg, ze wprowadzenie w Wielkiej Bryta-
nii systemu Uniclass w obecnej wersji, poprzedzone bylo niemal dwudziestoletnim
okresem stosowania pierwszej wersji systemu, ktora z kolei wywodzi si¢ z systemu
CI/SfB'™. Proponowany system czterotablicowy mozna zatem traktowaé jako
pierwszy krok w budowie i wdrozeniu przysztego, peliejszego systemu.

4.6.3. Zawartos¢ faset systemu PolClass

Pierwsza tabela systemu — Elementy, nie ma dotychczas odpowiednika w ist-
niejacych opracowaniach polskich. Aby ustali¢ zawarto$¢ tej tabeli przeanalizo-
wano zawarto$¢ dwoch systemow opisywanych wczesniej: SfB i Uniclass 2015.
W drugim systemie, odpowiednikiem tabeli Elementy jest tabela ,,EF Elementy
i Funkcje”. Jednak zawartos$¢ tej tabeli jest wyraznie dostosowana do warunkow
brytyjskich i nie bylaby, zdaniem autora, odpowiednia dla warunkéw polskich.

Tabela Elementy w systemie SfB ma dobrg strukturg i hierarchiczny (dwupo-
ziomowy) uktad, ale jej stopien uszczegoélowienia jest zbyt maty. Tabela operuje
dos¢ pojemnymi pojeciami, co w praktyce ograniczatoby jej funkcjonalnos¢. Roz-
sadnym rozwigzaniem wydaje si¢ jej uszczegétowienie przy zachowaniu istniejg-
cej struktury. W taki sposob zostala opracowana norma norweska NS 3451 By-
gningsdeltabell'™. Polskie tlumaczenie tej normy zostato opracowane w potowie
lat dziewiecdziesiatych ubieglego wieku, przez cztonka zespotu opracowujacego te
norme, dr. Janusza Ziolko'™', przy wspolpracy Biura Projektowo-Badawczego Bu-
downictwa Ogolnego ,,Miastoprojekt” we Wroctawiu i Wydziatu Architektury Po-
litechniki Wroclawskiej. Podstawa opracowania byla zgoda na przettumaczenie
i prawo do wykorzystania tej normy w Polsce, ktdrego udzielit dyrektor NBR, Odd
Lyng'®2. Na potrzeby niniejszej pracy, thimaczenie zostato uaktualnione, dla zacho-
wania zgodnosci z aktualnym wydaniem tej normy z 2009 r. (NS 3451:2009).

Norma NS 3451 ma uktad hierarchiczny, trojstopniowy. Uktad gtéwnych roz-
dziatéw jest analogiczny do przyjetego w systemie SfB, jednak dodany zostat ko-
lejny, trzeci poziom uszczegdtowienia, ktory pozwala na dostatecznie precyzyjne

7% Potrzeba koordynacji danych w procesie inwestycyjnym i wynikajaca z tego koniecznosé
opracowania udoskonalonej, standardowej struktury klasyfikacyjnej dla informacji, zostata zi-
dentyfikowana w Wielkiej Brytanii juz w wydanym w 1971 r. przez HMSO (Her Majesty’s Sta-
tionery Office) raporcie An Information System for the Construction Library (,,CIB Report 40.
An Introductory Guide to the use of SfB System.” 1977, 10).

18 pol. Tabela Czesci budowli.

"8I Dr Janusz Ziolko jest inzynierem konsultantem, specjalista z dziedziny zarzadzania wy-
miang informacji w procesie inwestycyjnym, wilascicielem firmy konsultingowej Ziolko & Co.
AS w Sandvika w Norwegii oraz wspotpracownikiem Norweskiej Rady Normalizacji w Budow-
nictwie — Norges Byggstandardiseringsrad (NBR).

'82 pierwsza wersja tlumaczenia normy NS 3451 na jezyk polski zostala zamieszczona
w pracy (Ziolko 1995).
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stosowanie tej tabeli'®. Tabela wyréznia sze$é gtownych czesci budynku i jego
otoczenia. Sg to zaré6wno czgsci o charakterze $cisle budowlanym, jak i instalacyj-
no-wyposazeniowym:

— Budynek,

— Urzadzenia sanitarne i wentylacyjne,

— Instalacje elektryczne,

— Telekomunikacja i automatyka,

— Inne instalacje,

— Teren.

Te szes¢ gtownych kategorii dzieli si¢ tacznie na trzysta pozycji drugiego
i trzeciego poziomu uszczegdtowienia. Numeracja pozycji nie jest ciagla, czesé
»wolnych” oznaczen kodowych jest zarezerwowana do przysztego uzycia. Kody
poszczegolnych pozycji sa liczbami i sktadajg si¢ z liczby cyfr odpowiadajacej
poziomowi uszczegolowienia: jedna cyfra na poziomie 1, dwie cyfry na poziomie
drugim i trzy cyfry na poziomie trzecim. Dla spdjnosci systemu oznaczen, w ni-
niejszej pracy przyjeto, ze na kazdym poziomie uszczegdlowienia oznaczenia be-
da trzycyfrowe, a brakujace cyfry zostang uzupelnione zerami. Ponadto, dla za-
znaczenia kategorii informacji, ktore sa sklasyfikowane w tablicy, oznaczenie
bedzie poprzedzone litera ,,E” z podkreslnikiem (od ,,Elementy”). Przyktad ozna-
czenia:

E 231 Zewng¢trzne $ciany nosne.

Pelng zawarto$¢ pierwszej tabeli systemu — fasety Elementow przedstawiono
w Zatgczniku 1.

Druga tabela systemu — Wyroby czeSciowe, jak to przedstawiono powyzej
moze byé z powodzeniem zbudowana na bazie katalogow KNR'®. Struktura ta-
blicy moze by¢ trdjstopniowa. Gérny poziom stanowig nagtéwki dla poszczeg6l-
nych kategorii, okre$lone przez numery poszczegdlnych katalogdéw — oznaczenie
trzycyfrowe. Drugi poziom stanowig tabele w tych katalogach — oznaczenie sied-
miocyfrowe. Trzeci, najbardziej szczegdtowy poziom stanowia pojedyncze pozy-
cje z tabel — oznaczenie dziewigciocyfrowe. Dla zachowania jednoznacznosci
i spojnosci oznaczen w systemie, oznaczenie cyfrowe bedzie poprzedzone literg
K z podkreslnikiem (od ,,Konstrukcje” lub ,,KNR”). Przyktad oznaczenia:

K 202020201 Lawy fundamentowe zelbetowe prostokatne, szer. do 0,6 m

' Na marginesie charakterystyki normy NS 3451 warto doda¢, Ze bardzo zblizony uktad
ma tez niemiecka norma DIN 276 Koszty w Budownictwie (Kosten im Hochbau), ktora zawiera
tabele okreslajaca Grupy kosztow (Kostengruppen). Uklad tej tabeli nawiazuje do uktadu Tabeli
1 systemu SfB, a poszczegolne grupy dos¢ dobrze odpowiadaja podziatowi na Elementy przyje-
temu w tym systemie. Oznaczenia sg trzycyfrowe, jednak poziom uszczegdlowienia jest zdecy-
dowanie mniejszy niz w NS 3451.

"% Mozliwosé wykorzystania katalogow KNR jako zamiennika Tablicy 2 systemu SfB, zo-
stata zidentyfikowana przez autora w 1989 r. Pierwsza publikacja, w ktorej przedstawiono ten
pomyst byt artykut (Ziolko, Tarczewski, i Leszkiewicz 1991).
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Trzecia tabela systemu — Zasoby, podobnie jak Tabela 2, moze by¢ zbudo-
wana na bazie katalogéw KNR, przy wykorzystaniu zawartych w nich tzw. ko-
dow ETO. Podaja one jednoznaczne okreslenia i zwigzane z nimi kody cyfrowe
dla wszystkich trzech grup zasoboéw: robocizny, materialow i sprzetu. Dla za-
chowania jednoznaczno$ci i spojnosci oznaczen w systemie, oznaczenie cyfrowe
bedzie poprzedzone litera ,,Z” z podkreslnikiem (od ,,Zasoby”). Przyktad ozna-
czenia:

71925099 Ptyty stropowe zelbetowe prefabrykowane w systemie WK-70.

Dla czwartej tabeli systemu — Rodzaje robét, nie istnieje zrodto, na bazie
ktoérego moglaby by¢ ona zbudowana w sposob bezposredni. Z tego powodu,
w ramach niniejszej pracy przygotowana zostata propozycja takiej tabeli opra-
cowana na podstawie tradycyjnego podziatu stosowanego w polskim przemysle
budowlanym, odzwierciedlonego w nagtowkach tematycznych funkcjonujacych
na polskim rynku Katalogow Norm Pracy (KNP), przy uwzglednieniu niekto-
rych rozwigzan z tabeli Ro Roles, systemu Uniclass 2015. Struktura tablicy jest
dwustopniowa, przy czym na pierwszym poziomie wyrodzniono cztery glowne
grupy bezposrednio zwigzane z procesem projektowania i realizacji. Struktura
tabeli jest otwarta i umozliwia zar6wno dodawania nowych grup gtownych, jak
i dodawanie nowych pozycji w ramach istniejgcych grup. Oznaczenia kodowe sa
czterocyfrowe. Dla zachowania jednoznaczno$ci i spojnosci oznaczen w syste-
mie, oznaczenie cyfrowe bedzie poprzedzone litera ,,R” z podkreslnikiem (od
,»Rodzaje robot”). Przyktad oznaczenia:

R _0405 Roboty murarskie.

Pelng zawarto$¢ czwartej tabeli systemu — fasety Rodzajéw robét przedsta-
wiono w Zataczniku 2.

Struktura proponowanego systemu PolClass moze by¢ przedstawiona, przez
analogi¢ do graficznego schematu podanego w opisie systemie SfB (,,CIB Report
22. The SfB System.” 1973), w tabeli, ktorej kolumny reprezentuja poszczegdlne
fasety systemu, rys. 4.26.

Systemy fasetowe umozliwiaja tworzenie klas zlozonych poprzez zlozenie
klas prostych. W tym przypadku mozemy taczy¢ kody z wybranych faset/tabel.
Mozna to zilustrowac na przyktadzie kodu:

E 231/K_2020207 Konstrukcje zelbetowe w $cianach zewngtrznych.

Nalezy zauwazy¢, ze kombinacje kodéw z réznych tabel systemu mogg by¢
interpretowane zaréwno ,rzeczownikowo” jak i ,.czasownikowo”. Przyktadem
interpretacji rzeczownikowej jest powyzszy tekst odpowiadajacy kodowi ztozo-
nemu z dwoch kodow prostych. W tej interpretacji postuzyt on do kodowania pro-
duktow. W interpretacji czasownikowej, moze stuzy¢ do kodowania procesow,
np.:

E 231/K_2020207 Wykonywanie konstrukcji zelbet. w §cianach zewngtrz.
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Odpowiada to przyjetemu w systemie SfB modelowi transformacji zasobow
przez czynnosci, w efekty budowlane (,,CIB Report 40. An Introductory Guide to
the use of SfB System.” 1977), rys. 4.27:

.l

Q\
ZASOBY %@ EFEKT
L

Rys. 4.27. Model transformacji zasobow przez czynnosci
w efekty budowlane przyjety w systemie SfB'*’

Interpretacja czasownikowa daje podstawy do modelowania, w pewnym za-
kresie, przebiegu procesow inwestycyjnych. W szczegolnosci moze by¢ wykorzy-
stana przy opracowaniu harmonogramoéw, gdyz umozliwia budowg sieci zalezno-
$ci, ktorej elementami sa tak zakodowane czynnosci (,,CIB Report 22. The SfB
System.” 1973; Ziolko 1995). Na rysunku 4.28 przedstawiono prosty tancuch
czynnosci, obejmujacy wykonanie konstrukcji zelbetowych kolejno w fundamen-
tach, $cianie zewngtrznej i w stropie. W przyktadzie na rys. 4.28 uzyto kodow
z drugiej tabeli systemu na drugim poziomie uszczegdtowienia, tzn. kod jest ogra-
niczony do siedmiu cyfr: numeru katalogu i numeru tablicy. W przypadku kodo-
wania czynno$ci jest to wystarczajacy poziom uszczegélowienia, gdyz wicksze
uszczegdlowienie jest potrzebne przy kodowaniu wyrobow czesciowych.

E_210/K_2020202 E_230/K_2020207 E_250/K_2020217

Rys. 4.28. Prosty lancuch czynnosci zakodowanych wedlug 1 i 2 tablicy systemu'

Jak wspomniano na poczatku niniejszego rozdzialu, celem sformutowania
propozycji stworzenia narodowego systemu klasyfikacyjnego nie jest che¢ mno-
zenia bytow w tej dziedzinie, ale dazenie do maksymalnego ulatwienia wdrozenia
technologii modelowania BIM, dzigki oparciu jej na systemie klasyfikacji wywo-
dzacym si¢ z istniejacych, dobrze znanych i powszechnie znanych opracowan.
Takie podejscie, oprocz ,,obnizenia progu trudnosci” przy wdrozeniu, spowoduje

'8 Opracowanie whasne na podstawie (,,CIB Report 40. An Introductory Guide to the use of
SfB System”. 1977).

'% Opracowanie wilasne na podstawie (Ziolko 1995). W przedstawionym przyktadzie, w ko-
dach z katalogu KNR wykorzystano tylko 7 cyfr — do poziomu tabeli, pomijajac nr kolumny.
Uszczegodtowienie o dalsze dwie cyfry zawiera zazwyczaj informacje o charakterze materiato-
wymi i przy kodowaniu czynnosci nie jest potrzebne.
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takze, ze modelowanie budynkow bedzie Scislej powiazane z wyksztatcong miej-
scowa kulturg i tradycja budownictwa.

4.7. Struktura bazy danych
gromadzgcej informacje niegraficzne

W zintegrowanym modelu informacji centralnym pojgciem jest obiekt, fizycz-
ny lub abstrakcyjny, bedacy wyodrebnionym fragmentem dziedziny, do ktorej
nalezy. Wlasciwos$ci (atrybuty) obiektu umozliwiajg jego przypisanie do danej
dziedziny. Podobienstwa i réznice wlasciwosci obiektow umozliwiajg ich rozroz-
nianie. Aby mozliwe bylo zdefiniowanie zbioru obiektéw jako klasy o wspolnych
wlasciwosciach, niezbedna jest pewna idealizacja, abstrahowanie pozwalajace po-
ming¢ pewne wiasciwosci, a uwypukli¢ inne. Konceptualnie, rozdzielenie obiektu
od jego whasciwosci jest bardzo wygodne™’ (Ekholm 2005). W przypadku obiek-
tow budowlanych cze$¢ wilasciwosci moze mie¢ swoje reprezentacje graficzna,
dotyczace przede wszystkim wlasciwosci geometrycznych. Umozliwiaja one zo-
brazowanie obiektu na ekranie komputera, a takze jego materializacj¢ w procesie
budowlanym. Pozostate wtasciwosci nie dadza si¢ przedstawic¢ graficznie i sg re-
prezentowane w postaci danych liczbowych i tekstowych. Sa one usystematyzo-
wane za pomocg klas, czyli zbiorow obiektow o pewnych wlasciwosciach wspol-
nych, ktore tworza system klasyfikacyjny.

W procesie inwestycyjnym, jak to bylo przedstawione przy omawianiu syste-
mow klasyfikacyjnych, pojawiaja si¢ dwie grupy informacji niegraficznych, ktore
sa zwiazane z opisywanym obiektem: informacje ogdlne i specjalne. Pierwsze sa
uporzadkowane w przyjetym systemie klasyfikacyjnym, drugie natomiast wyma-
gaja systematyki ustalanej ad hoc, oddzielnie dla kazdego procesu inwestycyjne-
go. Niezaleznie od tego, informacje obu rodzajow, przypisane do danego obiektu
stanowig pewien pakiet, ktorego zawartosc¢ jest rozna dla réznych obiektow. Przez
analogi¢ z zapisem macierzowym, pakiet informacji ogdlnych i specjalnych przy-
pisanych do jednego obiektu mozna nazwaé rekordem. W bazie danych przecho-
wujacej te informacje wiersze reprezentuja poszczeg6lne obiekty, a kolumny — in-
formacje wraz z ich oznaczeniami kodowymi.

Przyktad struktury bazy danych przedstawia rys. 4.29. Kolumny, reprezentuja-
ce rézne rodzaje informacji, podzielone zostaly na dwie grupy — odpowiednio dla
informacji ogdlnych i specjalnych. Podziat ten nie ma zadnego znaczenia prak-
tycznego 1 zostal tu wprowadzony jedynie dla lepszej wizualizacji struktury da-
nych. Przy przetwarzaniu informacji istotny jest kod informacji i jej zawartosc,

'8 Wida¢ tu analogi¢ do podstawowego zalozenia sztuki konceptualnej: ,Nie istnicja

przedmioty pozbawione znaczen i nie istniejg znaczenia pozbawione przedmiotow, jeden i ten
sam przedmiot moze mie¢ rézne znaczenia w réznych kodach; jedno i to samo znaczenie mozna
przypisa¢ réznym przedmiotom” (Swidzinski 1977).
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Nr Informacje ogéine Informacje specjalne llosci

rekordu 1 2 3 1 2 3 |jm.| losé
1209
1210 K_202011403 E_231 R_04_05| 03 310 XX m’ | 26.7
1211 K_202011401 E 231 |RO0405| 03 | 310 | xx | m?| 452
1212 K_202011403 E_241 R_04_05| 03 315 XX m? | 65.1
1214 % i

| |
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|
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Element Pomieszczenie
E_241 315
Sciana wewnetrzna nosna
I
Wyréb czesciowy Kondygnacja
K_202011401 03
Sciana budynku jednokondygnacyjnego Pietro 2

z cegly peinej na zaprawie cem.-wap., gr. 1c
Rys. 4.29. Struktura bazy danych gromadzacej niegraficzne informacje o obiekcie

a kolejnos¢ przywotywania zalezy od przyjetego sposobu selekcji i sortowania da-
nych. Jako gltéwng informacje porzadkujaca przyjeto Wyrdb czesciowy, jako fi-
zycznie okreslona, jednolita technologicznie i procesowo czes$¢ obiektu. Przyjecie
Wyrobu czesciowego jako informacji porzadkujacej ma swoja konsekwencje we
wprowadzeniu a priori lloéci (wraz z jednostkami) jako atrybutu drugiego rzedu.
Informacja zawarta w opisie Wyrobu czeSciowego sama jest atrybutem (pierwsze-
go rzedu) obiektu abstrakcyjnego. Atrybut ilo$ci nie moglby sie pojawi¢, gdyby
nie wystepowata ta informacja, gdyz nie jest on niezalezny. Informacje specjalne,
mimo swojego lokalnego charakteru, moga si¢ pojawi¢ niezaleznie. Informacja
,Pomieszczenie nr 315” ma w ramach danego obiektu ustalone znaczenie, nieza-
leznie od potaczenia jej z inng informacja. W poszczegdlnych komoérkach w ma-
cierzy bazy danych pokazane sg na rysunku, dla czytelnosci, jedynie kody infor-
macji, w rzeczywistosci zawieraja one pelng tre$¢ informacji. Ilos¢ kolumn
zarezerwowanych dla informacji ogélnych jest ustalona i wynika z systemu klasy-
fikacyjnego. Ilo§¢ kolumn przeznaczonych dla informacji specjalnych nie ma
ograniczen merytorycznych, a jedynie praktyczne, wynikajace z koniecznosci
zbudowania i utrzymania rozbudowanej macierzy. Podstawowym zalozeniem przy
budowie macierzy bazy danych, niesformulowanym wprost, ale niezbednym, jest
konieczno$¢ unikatowos$ci rekordow. Nie mogg istnie¢ dwa identyczne rekordy,
gdyz oznaczatoby to jednoczesne fizyczne istnienie dwoch réznych obiektow
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w jednym obszarze przestrzeni. Jezeli taka sytuacja pojawi si¢ w trakcie budowy
macierzy, powinna prowadzi¢ do scalenia rekordow. Podobnie, jezeli dla danego
wyrobu cze$ciowego zmieni si¢ warto$¢ ktorejkolwiek informacji, odpowiadajacy
mu rekord powinien zosta¢ podzielony, gdyz odpowiadatoby to sytuacji ,,biloka-
¢cji” jednoczesnej obecnosci jednego wyrobu czesciowego w dwoch réznych loka-
lizacjach fizycznych lub procesowych.

Warto zauwazy¢, ze nie wszystkie komorki macierzy musza by¢ zapetnione.
Niektore informacje, dotyczy to zwlaszcza informacji specjalnych, moga po-
jawi¢ si¢ dopiero na okreslonym etapie procesu inwestycyjnego. Moga to by¢
na przyktad informacje podajace dat¢ wykonania danego wyrobu czgsciowego,
kod wykonawcy, nr umowy, kwota umowna itd. Mozliwa jest rowniez zmiana
zawarto$ci komorek, jesli dana informacja ulegnie zmianie, np. pewien wyrob
czg$ciowy zostanie przeniesiony, w wyniku zmiany wprowadzonej w projekcie,
z kondygnacji 3 na kondygnacje 02. Taki wszechstronny i dynamiczny charakter
bazy danych jest jednym z wymogow przy wprowadzaniu modelowania BIM
Poziom 2.

W modelu zintegrowanym, element zaprojektowany (okreslenie wg PN-ISO
12006:2005), musi mie¢ mozliwos¢ dostosowywania si¢ do rosngcej ztozonosci
modelu, bez konieczno$ci wprowadzania rozwigzan ad hoc. Struktura obiektu
powinna pozwala¢ na jego dekompozycj¢ na mniejsze jednostki i na sktadanie
(kompozycje) kilku obiektow w jednostke wigksza.

Jesli struktura bazy danych umozliwia takie operacje, to dla modelu zinte-
growanego nie ma znaczenia, jaki poziom ztozonosci reprezentuje poczatkowo
obiekt, gdyz w miarg rozwoju projektu i uszczegétawiania modelu, mozliwe jest
korygowanie i uzupelnianie zwigzanych z nim informacji. Jest to proces odpo-
wiadajgcy, w kategoriach modelowania informacji, kreatywnemu projektowaniu
— od szkicu do rozwigzania szczegdtowego. Taka koncepcja wzrostu ztozonosci
modelu wraz z jego uszczegdlawianiem jest schematycznie przedstawiona na
rys. 4.30 (Ekholm 1996).

__ |
—|

N
N

Rys. 4.30. Schemat wzrostu ztozonosci modelu wraz z jego uszczegoélawianiem
(Ekholm 1996)

Mozliwe jest rozpoczecie od uproszczonego ,,szkicu” reprezentujacego jedy-
nie rozmieszczenie przestrzenne i charakter obiektu, np.:

E_230
Sciana zewnetrzna (rys. 4.30, po lewej).
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Pozostate kolumny moga pozosta¢ na tym etapie puste. Na kolejnym etapie
mozliwe jest uszczegotowienie modelu przez dodanie informacji o rozwiazaniu
materialowym:

E_230/R_0405
Roboty murarskie w $cianie zewngtrznej (rys. 4.30, w srodku).

Na etapie pelnego uszczegdlowienia, pakiet informacji opisujacy $ciane moze
mie¢ nastgpujacg postac

E_231/K_202010402/R_0405+E_235/K_202061203/R_0411+E_235/K _
202012313/R_0405

Sciana noéna zewnetrzna z cegly pelnej na zaprawie cem.-wap., gr. lc,
z izolacja cieplna z ptyt welny mineralnej gr. 20 cm i oblicowka z cegiet
kratowek (rys. 4.30, po prawej).

Poczatkowo, informacje o $cianie byly zapisane w jednym rekordzie, z infor-
macja tylko z Tabeli 1 systemu. W drugim kroku, informacje w dalszym ciagu
byly zapisane w jednym rekordzie, ale doszta dodatkowa informacja z Tabeli 4.
Na ostatnim etapie konieczne byto rozbicie jednego rekordu na trzy, reprezentuja-
ce rozne wyroby czgsciowe, ktore zostaly zastosowane w S$cianie. Nastgpnie,
w kazdym rekordzie dodana zostata informacja z Tabeli 1 systemu, precyzujaca
wyrob czgsciowy, ktory zostat przewidziany do zastosowania.

Oparcie systemu klasyfikacji na katalogach KNR, ktore znajduja zastosowanie
réwniez do innych celéw niz modelowanie zintegrowane, umozliwia wykorzysta-
nie opisywanej bazy danych réwniez do sporzadzania dokumentacji tekstowej
o charakterze ,tradycyjnym”, czgsto (a wlasciwie w wiekszosci przypadkow)
wcigz przygotowywanej poza zintegrowanym modelem obiektu. Moga to by¢
wszelkiego rodzaju zestawienia stuzace do przygotowania opracowan koszto-
wych (przedmiary robot, zestawienia materiatow itp.), raporty postgpu robot, ra-
porty finansowe, zestawienia rozkladu kosztéw wg Elementoéw itd. Poniewaz
w bazie danych wszystkie Wyroby czeSciowe sg powigzane z pakietem informa-
cji umozliwiajacych ich precyzyjne umiejscowienie w strukturze obiektu i w fa-
zie procesu inwestycyjnego, opracowania te moga by¢ przygotowane w formie
dostosowanej do konkretnej potrzeby. Poprzez wybor zestawu kodéw i ich za-
kresu, a takze ustawienie kolejnosci przywolywania, mozliwe jest uzyskanie
formy prezentacji danych, ktorej nie mozna uzyska¢ przy tradycyjnej metodzie
ich sporzadzania.

Ponizej przedstawiono dwa proste przyktady raportow wygenerowanych z ba-
zy danych modelu zintegrowanego. Pierwszy przedstawia rozktad ilosci Wyrobow
czeSciowych z zakresu robot murarskich, na kondygnacji 01, wedtug Elementow.
Kolejnos¢ sortowania byta w tym przypadku nastgpujaca: Rodzaj robot — Kondy-
gnacja — Element — Wyrob cze$ciowy. Zakres wyboru ograniczono do: R_0405
dla Rodzaju robét, 01 dla Kondygnacji, E 230 i E 240 dla Elementoéw i bez ogra-
niczen dla Wyroboéw czgsciowych. W przyjetej kolejnosci wyboru najszybciej
zmieniaja si¢ kody przywotane na koncu, a najwolniej kody przywotane na po-
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czatku (uktad ,licznika samochodowego”). Przyktadowy wynik przedstawiono

ponizej:
Kondygnacja 01

E_230 Sciana zewnetrzna

K 202011401 Sciana z cegly pelnej gr. 1¢, m*26.7 na zapr. cem-wap.

K 202011602 Sciana z betonu komér. gr. 36 cm, m*26.7

E_230 Sciana zewnetrzna

K 202011401 Sciana z cegly pelnej gr. 1c, m*65.1 na zapr. cem-wap.

K 202011602 Sciana z betonu komér. gr. 36 cm, m*45.2

Drugi przyktad przedstawia zestawienie kwot umownych dla poszczegolnych
rodzajow robdt w rozbiciu na Elementy. Kolejnos$¢ sortowania byta w tym przy-
padku nastgpujaca: Rodzaj robot — Element. Zakres wyboru ograniczono do:
R 0406, R 0411 i R 0405 dla Rodzaju robot i bez ograniczen dla Elementow.

Przyktadowy wynik wyglada nastgpujaco:

R _0406 Roboty betonowe

E 210  Fundamenty zt
E 230  Sciany zewnetrzne zt
E 250  Stropy zt
R _0411 Roboty izolacyjne

E 210  Fundamenty zt
E 230  Sciany zewnetrzne zt
E 260 Dach zt

R_0405 Roboty murarskie

E 230  Sciany zewnetrzne zt
E 240  Sciany wewnetrzne zt

125 060.—
210 400.—
185 000.—

12 500.—
8 100.—
10 100.—

115 200.—
25 800.—

Mozliwos¢ wyboru stopnia uszczegoétowienia dla poszczegdlnych informacji,
dowolnego wyboru ich zakresu i kolejnosci zestawiania, daje ogromne mozliwosci
wykorzystania zgromadzonych danych w procesie inwestycyjnym. Nalezy przy
tym pamigtac, ze przygotowywanie zestawien, raportow itd. jest jedynie dodatko-
wa opcja wykorzystania danych z modelu zintegrowanego, ktora jest dostgpna
dzigki wykorzystaniu w tym modelu odpowiednio zbudowanego systemu klasyfi-

kacyjnego.






Rozdzial 5. Podsumowanie
— Architekt w czasach BIM™

Pierwszym obowigzkiem artysty jest opanowanie rzemiosta.

Rudyard Kipling'®®

5.1. Crowdsourcing w projektowaniu

Modelowanie budynku i uczestniczenie w procesiec wymiany informacji jest
dla architekta jednym z elementéw zawodowego rzemiosta. Jego znaczenie stale
ro$nie wraz ze wzrostem ztozonosci samego obiektu architektonicznego, jak i pro-
cesu, w ktorym powstaje. Jesli spojrzymy na udziat architekta w procesie inwesty-
cyjnym, to mozna go interpretowac jako proces $wiadczenia ustug na rzecz klien-
ta. Wprowadzenie do modelowania zasad technologii BIM umozliwia uzyskanie
zupetnie nowego poziomu tych ustug. Dotyczy to nie tylko organizacji informacji
w projekcie, ale rowniez wewngtrznej organizacji zespolow projektowych w cza-
sie pracy. Korzystanie z metodologii BIM stymuluje tworzenie w ramach tych ze-
spotow problemowo zorientowanych grup, ktére tworza sie¢ wewngtrznych po-
wigzan (Kara i Bosia 2017).

Historyk architektury, Mario Carpo, zauwaza, ze chociaz ,,...kultura cyfrowa
w wielu dziedzinach przyjela interaktywny i oparty na wspolpracy sposob tworze-
nia, ktory wydaje si¢ nieodtagczny od logiki technicznej wigkszosci narzedzi cy-
frowych, [...] to w architekturze «cyfrowa decentralizacja» zostala przekierowana
ze spotecznej partycypacji na nowe i $miate partnerstwo z tym, co wielu postrzega
jako tajemnice i nieokreslono$¢ natury”. Stosowanie modeli parametrycznych
umozliwia swoistg samoregulacje systemu, i chociaz ,,...projektant moze opraco-
wac pewne ogodlne aspekty kazdego pojedynczego produktu, to poszczegdlne wa-

'8 Tytut rozdziatu jest parafraza tytulu znanej powiesci Gabriela Garci Marqueza Milos¢

w czasach zarazy. To nawigzanie jest nieprzypadkowe, gdyz zdaniem autora relacje zawodu archi-
tekta do nowej, cyfrowej rzeczywistosci procesu projektowania, przypominaja w znacznym stopniu
relacje pomiedzy glownymi bohaterami tej powiesci.

'8 Cytat za: Aforyzmy optymisty, wyd. Wydawnictwo MG, Warszawa 2007.
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riacje wynikaja z anonimowej agregacji wyborow wielu osob”. Carpo nazywa to
»crowdsourcingiem” w projektowaniu (Carpo 2013).

Ma to odzwierciedlenie w sposobie, w jaki zapewniana jest w projekcie jakos¢
koncowa. Ten sam autor cytuje stwierdzenie z eseju Alexandra Koyre’a, z 1948 1.,
ze ,,Precyzja jest znakiem rozpoznawczym nowoczesnos$ci we wszystkich aspek-
tach zycia i nauki”. Jednak jego zdaniem, w modelu wspotpracy w projekcie
opartym na cyfrowej agregacji wktadu uczestnikow, koncowa skutecznos¢ nie jest
wynikiem autorytarnej precyzji, ale statego przyblizania, redundancji i ciagtego
rewidowania opartego na partycypacji (Carpo 2011).

Kilkadziesiat lat wczesniej, w okresie I wojny §wiatowej, w przemysle zbro-
jeniowym, a pozniej takze w pozostatych gateziach przemystu, nastapito podobne
zjawisko rozproszenia produkcji poprzez podzlecanie wybranych zadan do jedno-
stek zewnetrznych. Umozliwilo to specjalizacje, zwigkszenie produkcji, obnizenie
kosztow i skrocenie czasu dostaw. Jednak jednoczesnie spowodowalo koniecz-
no$¢ wypracowania nowych metod zapewnienia jakosci w catym cyklu produk-
cyjnym i fancuchu dostaw. Znalazto to wyraz w normach serii ISO 9000, poswig-
conych systemom zapewnienia jako$ci. Pierwsze wydanie tych norm zostalo
opublikowane w 1987 r.

Normy te sg stosowane rowniez w projektowaniu obiektow budowlanych, jed-
nak wdrozenie technologii BIM przeniosto zagadnienie na nowy poziom odpo-
wiedzialno$ci. Wspolna praca na jednym modelu i dostgp do tego modelu wielu
roéznych specjalistow, nie tylko pochodzacych z réznych dziedzin, ale takze z roz-
nych jednostek organizacyjnych, a nawet z ré6znych krajow, powoduje, ze wszyst-
kie problemy wynikajace z roéznic kulturowych i prawnych, o ktorych byta mowa
juz wczesniej, moga mie¢ natychmiastowy wplyw na wszystkich uczestnikow
procesu. Bledy lub batagan wprowadzone do modelu przez jednego z uczestni-
koéw, pojawiaja si¢ natychmiast w jego cze$ciach uzywanych przez innych uczest-
nikéw'”.

W ramach przedstawionej uprzednio koncepcji ,,Dlaczego — Co — Jak” (Ma-
jowiecki 2006), architekt jest odpowiedzialny za, i generuje czes$¢ ,,Co”, oraz zaj-
muje pozycj¢ lidera w zespole, ktory pracuje nad jego wizja poczatkowa, w ra-
mach wilasnych dyscyplin. Jest zatem kwestia etyki zawodowej, zapewnienie

19 problemy zwigzane z fragmentacja procesu projektowego w architekturze i budownic-

twie wystepowaly oczywiscie jeszcze przed pojawieniem si¢ technologii BIM, a nawet przed
upowszechnieniem metod CAD. Jako przyktad moze stuzy¢ stosowanie przemystowo produko-
wanych elementow konstrukcji dachowej, stalowej lub z drewna klejonego. Zazwyczaj projekt
wykonawczy takich elementow jest przygotowywany we wlasnym zakresie przez producenta, na
podstawie danych dostarczonych przez generalnego wykonawcg lub inwestora. Dazenie do mi-
nimalizacji kosztow produkcji powoduje, ze elementy te sg traktowane jako ,,wyrwane z kontek-
stu”, pracujace oddzielnie, bez uwzglgdnienia pracy calego systemu konstrukcyjnego. Zdarzaja
si¢ nawet sytuacje, ze producenci nie chca uwzglednia¢ dodatkowych wymagan, np. roli dzwiga-
ra w zapewnieniu sztywnosci obiektu, twierdzac, ze cena ofertowa, ktora zaproponowali obej-
muje jedynie najprostsza wersj¢ elementu. Skutki takiego braku koordynacji moga prowadzié
nawet do zagrozenia bezpieczenstwa obiektu. Autor byt $wiadkiem takich sytuacji.
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przez lidera zespotu, architekta, spojnosci prowadzonych dziatan i jakosci efektu
koncowego.

Peggy Dreamer identyfikuje dwa rodzaje koniecznej reakcji §rodowiska za-
wodowego architektow na rosnaca ztozonos¢ projektu w kontekscie BIM. Sa to:
»-..potrzeba i dostgp zarowno do wspolnej wiedzy, jak 1 wspolnego ryzyka i od-
powiedzialnosci. Wtasnie w tych dwoch rodzajach reakcji widzimy zmienny cha-
rakter projektu” (Dreamer 2010). Naktada to dodatkowe obowiazki na architek-
tow, ktorzy (Ozkog 2015):

— s3 zobowigzani do zapewnienia wigkszej liczby precyzyjnie okreslonych

ustug, w stosunkowo krotszych terminach,

— s3 zobowigzani do zapewnienia wigkszej odpowiedzialnosci za swoje

dzialania zawodowe,

— musza koordynowaé fragmentacj¢ procesu projektowego i zarzadza¢ jego

ztozonoscia.

Prowadzi to do konieczno$ci pewnej standaryzacji ushug architekta, w duchu
norm serii ISO 9000, aby zapewni¢ powtarzalnos¢ jego dzialan widzianych od
strony inwestora, ale takze powtarzalno$¢ i niezawodno$¢ proceséw wspotpracy
wewnetrznej, zwlaszcza w zakresie modelowania obiektu i wymiany informacji.

5.2. Standaryzowanie uslug architekta

Bardzo dobrym przykladem dazenia do uporzadkowania sposobu §wiadczenia
ustug przez architekta i zespot projektowy, ktorego jest liderem, jest funkcjonujacy
w Wielkiej Brytanii Plan Pracy architekta, opracowany przez Krélewski Instytut
Architektow Brytyjskich (RIBA Plan of Work). Plan ten byt publikowany jeszcze
w okresie ,,przed-cyfrowym” i byt kilkukrotnie modyfikowany. W wersji z 1997 r.
wyrdzniano jedenascie etapow pracy, do ktorych byly przypisane okreslone dzia-
fania, do ktorych architekt byl zobowigzany w tym sensie, ze inwestor mogt ocze-
kiwa¢ od niego $wiadczenia takich ustug. Ostatnia opublikowana wersja, pocho-
dzaca z 2013 r., w zasadniczy sposob zmienita uktad Planu Pracy, dostosowujac
go do wymagan BIM.

RIBA Plan of Work 2013 ma uktad macierzy o o$miu kolumnach i o§miu wier-
szach''. Kolumny reprezentuja kolejne etapy procesu inwestycyjnego (Stages),
a wiersze — grupy zadan, ktore powinien podjac zespot projektowy, a zwlaszcza jego
lider, architekt. Sa one nastepujace:

Etapy (Stages):
0 — Okreslenie celow strategicznych (Strategic definition),
1 — Przygotowanie i zalozenia projektowe (Preparation and brief),

191

RIBA Plan of Work 2013 jest opublikowany na stronie:
https://www.architecture.com/knowledge-and-resources/resources-landing-page/riba-plan-
of-work.
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— Projekt koncepcyjny (Concept design),

— Projekt szczegotowy (budowlany) (Developed design),
— Projekt wykonawczy (Technical design),

— Realizacja (Construction),

— Przekazanie i zakonczenie (Handover and close out),
— Uzytkowanie (In use).

Grupy zadan (Tasks):

0
1
2
3
4

— Gtowne Cele (Core Objectives) — obligatoryjne,

— Kompletowanie (Procurement) — zmienne,

— Program (Programme) — zmienne,

— Urbanistyka (Town Planning) — zmienne,

— Sugerowane gltowne zadania pomocnicze (Suggested Key Support
Tasks) — obligatoryjne,

— Kontrola pod wzgledem zrownowazonego rozwoju (Sustainability
Checkpoints) — fakultatywne,

— Wymiana informacji (Information Exchange, at stage competition)
— obligatoryjne,

— Wymiana informacji z administracja panstwowa (UK Government
Information Exchange) — fakultatywne.

Czgs$¢ zadan jest obligatoryjna i one zawsze musza by¢ wykonywane na po-
szczegolnych etapach. Sposrod o$miu grup, trzy sa obligatoryjne. Niektore zada-
nia s3 zmienne i zaleza od kontekstu i specyfiki projektu. Ponadto wystepuja za-
dania fakultatywne, ktore moga by¢ ujete w projekcie, ale nie obowiazkowo.
Interesujace jest przesledzenie zawartosci pierwszej grupy zadan, Gtowne Cele,
w poszczegblnych etapach projektu. Sa one przedstawione w ponizszym zesta-
wieniu.

Etap 0. Okreslenie celow strategicznych (Strategic definition):

rozmowa z klientem — zadawanie adekwatnych pytan, aby wilasciwie okre-
sli¢ zakres projektu,

zrozumienie potrzeb i celow klienta,

okreslenie innych wymogow projektu,

przeglad alternatywnych miejsc i mozliwosci (rozbudowa, remont lub no-
wa budowa itp.),

zdefiniowanie sktadu zespohu projektowego,

przeglad alternatywnych metod i technologii branzowych.

Etap 1. Przygotowanie i wytyczne projektowe (Preparation and brief):

skompletowanie zespolu projektowego wraz z przydzieleniem zakresu
obowiazkow i odpowiedzialnosci kazdej ze stron,

opracowanie celow projektu oraz budzetu,

zestawienie dostgpnych informacji,

rozpoznanie waznych parametréw i ograniczen,

opracowanie wstgpnych zatozen projektowych,
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analiza miejsca inwestycji i jego otoczenia,

przygotowanie studium wykonalnosci,

pomiary i badania wstepne,

uwzglednienie informacji zwrotnych z poprzednich projektéw, oszacowa-
nie ryzyka w projekcie,

ustalenie regut wymiany informacji,

opracowanie wstgpnych zatozen projektowych,

Etap 2. Projekt koncepcyjny (Concept design):

— przygotowanie projektu koncepcyjnego,

analiza wielu réznych strategii projektowych i ich wplywu na ostateczny
projekt koncepcyjny,

nakre$lenie ogolnego zarysu w zakresie projektu konstrukcyjnego oraz
projektow branzowych,

poréownanie badan szczegolowych ze wstgpnymi zatozeniami projektowymi,
réwnolegle przygotowanie badan pomocniczych, np. informacji o kosztach,
strategii budowania itp.,

przyjecie zmian dotyczacych zalozen projektowych 1 ustalenie ostatecz-
nych zatozen projektowych.

Etap 3. Projekt szczegotowy (budowlany) (Developed design):

przygotowanie projektu szczegdtowego,

przygotowanie skoordynowanych i uaktualnionych propozycji w zakresie
projektu konstrukcyjnego i branz budowlanych,

dokonanie iteracji projektu za pomoca narze¢dzi odpowiednich dla kazdej
z branz,

stata analiza informacji dostarczanych przez innych specjalistow,
przygotowanie zarysu specyfikacji,

przygotowanie materialow do wystapienia o wymagane pozwolenia i uzgod-
nienia.

Etap 4. Projekt techniczny (Technical design) przygotowanie projektu technicz-
nego zawierajacego:

wszystkie informacje architektoniczne, konstrukcyjne i w zakresie branz
budowlanych wraz z pelng specyfikacja,

wiaczenie rozszerzonych projektow, przygotowanych przez specjalistycz-
nych podwykonawcow,

ostateczna koordynacja wszystkich projektow (powstatych niezaleznie
1 czgsciowo autonomicznych) przez gtéwnego projektanta,

przeglad wszystkich informacji dotyczacych projektu.

Etap 5. Realizacja (Construction):

odpowiedzi na zapytania z placu budowy dotyczace projektu,
przeprowadzanie inspekcji na placu budowy i w miejscu produkcji ze-
wnetrzne;j,

opracowanie sprawozdan na temat jakosci,
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— przygotowanie informacji o aktualnym zaawansowaniu prac,
— rozwigzanie problemow pojawiajacych si¢ na miejscu budowy.

Etap 6. Przekazanie i zakonczenie (Handover and close out):
— przekazanie budynku i zakonczenie kontraktu budowlanego,
— kontrola jakosci,
— podjecie dziatan w celu przekazania budynku do eksploatacji lub zapew-
nienia wlasciwego funkcjonowania i zarzadzania budynkiem,
— przygotowanie dokumentacji ,,jak zbudowane”, czynnosci zwiazane z ob-
stuga gwarancyjna, szkolenia.

Etap 7. Uzytkowanie (In use):

— zapewnienie ustug zwiazanych z uzytkowaniem (np. doradzanie klientowi
w zakresie oceny stanu technicznego, konserwacji, zuzycia energii i certy-
fikatow energetycznych, zarzadzania obiektami, przygotowania dokumen-
tacji przetargowej dotyczacej umow na konserwacje i eksploatacje,

— ewaluacja po zasiedleniu budynku (POE — post-occupancy evaluation of
building),

— ewentualne nowe obowiazki podejmowane w okresie uzytkowania budynku.

Mysl przewodnia sformutowana w Planie Pracy jest taka, Ze projekt rozpoczyna
sie od inteligentnego ustalenia zatozen wstepnych'® i programu pracy, a konczy
osiagnieciem zatozonych rezultatow'*.

W zestawieniu Glownych Celow widoczny jest zasadniczy zarys przebiegu
procesu inwestycyjnego. Tym co wyroznia ten schemat jest rozciggnigcie obo-
wiazkow architekta na caty okres zycia budynku, tacznie z eksploatacjg i oceng
budynku po oddaniu do uzytkowania, POE — Post-Occupancy Evaluation (Preiser
iin. 2015), nawet catkowia oceng budynku, BPE — Building Performance Evalu-
ation, (Preiser, White, i Rabinowitz 2015) oraz konsekwentne zarzadzanie infor-
macja.

Plan Pracy RIBA zostal oczywiscie opracowany dla warunkow brytyjskich
i jego bezposrednie przeniesienie na inny rynek nie jest ani mozliwe, ani wskaza-
ne. Ze wzgledu na bardzo przemyslang strukturg i odniesienia do innych, funkcjo-
nujacych na rynku brytyjskim, uregulowan zwigzanych z procesem inwestycyj-
nym (np. system Uniclass), daje on jednak dobry obraz prawidtowego polaczenia
zasad wykonywania zawodu z jego funkcja spoleczna.

5.3. Integralnos¢ intelektualna architektow

W swojej Filozofii dla Architektow, Branko Mitrovi¢ opisuje, jak bardzo pre-
sja otoczenia i wybory podejmowane przez innych wptywaja na wybory i decyzje

2 Ang. intelligent brief.

1% Ang. project outcomes.
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podejmowane przez jednostki. Przeprowadzone eksperymenty psychologiczne
wykazaty, ze w wigkszosci przypadkow jest tylko kwestia czasu, kiedy wlasna od-
rebnos¢ zaczyna niepokoi¢ (Mitrovi¢ 2011). Opieranie swoich przekonan na ra-
cjonalnych argumentach i przestankach, pomimo presji na dostosowanie si¢ do in-
nych pogladow podzielanych przez wigkszos$¢ ludzi, nazywana jest integralnoscia
intelektualna. Wedlug innej definicji, ,,integralnos$¢ intelektualna to zdolno$¢ wi-
dzenia $wiata takim, jakim on jest, a nie takim, jakim chcemy, zeby byt” (Drucker
1993).

Wykonywanie zawodu tak bardzo wymagajacego kreatywnosci, jak zawod ar-
chitekta, wymaga duzej zdolnosci do zachowania integralnosci intelektualnej. Nie
jest to proste poszukiwanie oryginalnosci, ale §wiadome podazanie wybrang
$ciezka, realizacja zatozonych celow, ktore sobie samodzielnie wyznaczamy. By¢
moze takiej integralnosci zabraklo niektorym architektom, ktorzy wiaczyli sie
w nurt free-form design, widzac w nim przede wszystkim mozliwos¢ odroznienia
si¢ od innych.

Wydaje si¢ jednak, ze w zakresie rzemiosta zawodowego, gdy konieczne jest
ustalenie zasad wspolpracy z wieloma wspotpracownikami i partnerami, pewien
kolektywizm zachowan (Fryzet 2005) jest bardzo wskazany, bez wzglgdu na to,
jak bardzo pejoratywnie nie brzmiatoby to stowo. Obecnie, umiej¢tno$¢ pracy
w schemacie: Standardowy Plan Pracy — Model Budynku — Model Informacji — BIM
— Projekt — Zrealizowany Obiekt, zaczyna stopniowo by¢ koniecznym warunkiem
wykonywania zawodu.

5.4. Uwagi koncowe

Gloéwny nurt narracji niniejszej pracy dotyczy kwestii modelowania budynkow
1 wymiany informacji w procesie inwestycyjnym. Moze to by¢ zaskakujace, skoro
tytut sugeruje, ze omawiane beda problemy zwigzane z ksztattowaniem systemu
konstrukcyjnego i z realizacjg obiektu, czyli ze sposobem, w jaki architektoniczne
idee znajduja swoj materialny wyraz.

Zapewne tak by bylo, gdyby praca powstala czterdziesci, albo nawet jeszcze
trzydziesci lat temu. Jednak zmiany, ktére zaszty od tego czasu we wszystkich
aspektach procesu realizowania inwestycji spowodowaly, ze dzisiejsza rzeczywi-
sto$¢ jest zupetnie inna. Techniczne aspekty materializacji formy architektonicz-
nej sa oczywiscie nadal bardzo wazne i maja duzy wpltyw na sama forme, jak to
w pracy zostalo zaznaczone. Pojawily si¢ jednak zupeilnie nowe aspekty. Sam
przebieg procesu projektowania, a nastgpnie realizacji obiektu, jest niemal rownie
wazny, jak jego efekt koncowy. Przyczynity si¢ do tego zapewne zmiany w sto-
sowanych technologiach, przeniesienie cz¢$ci produkcji budowlanej do zaktadow
oddalonych od placu budowy, stosowanie nowych wyrobow i materialow.
Ogromny wplyw ma tez wzrost skali dziatalnosci budowlanej, ogromny wzrost,
jak si¢ to niezbyt fadnie nazywa, wolumenu produkcji. A takze sposob postrzega-
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nia procesu inwestycyjnego, ktory obecnie nie konczy si¢ wraz z oddaniem
obiektu do uzytkowania, ale przejawia si¢ w postaci innych form aktywnosci.

Nade wszystko jednak istotne s3 w tym konteks$cie zmiany spoleczne i kultu-
rowe, zwigzane z pojawieniem si¢ komputeréw, mozliwosciami wspotczesnego
oprogramowania i — co chyba najwazniejsze — z wszechobecnym wykorzystaniem
internetu. Zespot projektowy to nie jest juz grupa kilku czy kilkunastu osob, pra-
cujacych w sasiednich pokojach i mogacych przekazywac sobie bezposrednio
wszystkie potrzebne informacje. Rysunek i towarzyszacy mu, na ogét niezbyt roz-
budowany opis techniczny, nie sa juz wystarczajacym nosnikiem informacji i nie
wystarczaja do sprawnego zarzadzania procesem. Wspoélczesny proces inwesty-
cyjny stat si¢ bardziej skomplikowany, ale tez przebiega w bardziej zlozonej rze-
czywistosci 1 bardziej ztozone s3 stawiane mu wymagania.

W taki sposob, zagadnienia zwigzane z budowa spojnego, wieloaspektowego
modelu obiektu, i mozliwie najbardziej wszechstronnego udostgpnienia go, staty
si¢ w istocie zagadnieniami umozliwienia wspotpracy wszystkim uczestnikom
procesu inwestycyjnego. Jest to jakby proba stworzenia wspolnego jezyka, bez
ktoérego problem symbolizowany przez biblijng wiez¢ Babel, stanie si¢ znoéw aktu-
alny. Szczesliwie, wyraznie widoczne sg dziatania, jakie nalezy podjaé, aby temu
zapobiec. Dotycza one nie tylko architektow, ale wszystkich projektantow i pozo-
statych 0sob uczestniczacych w inwestycji. Wszyscy musza si¢ nauczy¢ uzywac
nowego jezyka, i chcie¢ go uzywac. Trzymajac si¢ tej metafory, mozna powie-
dzie¢, ze aby to bylo mozliwe, j¢zyk nie moze by¢ zbudowany w sposob sztuczny,
nie moze to by¢ zaden kolejny Volapiik. Taki cel ma zaproponowany w pracy
system klasyfikacji informacji, prowizorycznie i niezobowigzujaco nazwany PolClass,
ktory zostat oparty o znane i akceptowane struktury klasyfikacyjne. Jest to poten-
cjalnie istotny element tego wspolnego jezyka.

Jako podsumowanie mozna uzy¢ parafrazy znanego powiedzenia, ze ,,wszyst-
ko mll;fi si¢ zmieni¢ w zawodzie architekta, aby mégt on by¢ wykonywany tak jak
jest” .

1% Cytat oryginalny: ,,Jesli chcemy, by wszystko pozostato tak jak jest, wszystko musi si¢

zmieni¢” (oryg. Se vogliamo che tutto rimanga come é, bisogna che tutto cambi) — Giuseppe
Tomasi di Lampedusa Lampart.
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Zalacznik 1

Faseta ELEMENTOW systemu PolClass






Tabela Z1-1. System PolClass, Faseta Elementow — podstawowy poziom uszczegotowienia
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Poziom 1 uszczegolowienia

Poziom 2 uszczegodlowienia

E 200 Budynek E 210  Grunt i fundamenty
E 220  Ustréj no$ny
E 230  Sciany zewnetrzne
E 240  Sciany wewngtrzne
E 250  Stropy
E 260 Dach
E 270  Urzadzenia i wyposazenie state
E 280  Schody, balkony itp.
E 290  Pozostate elementy struktury budynku
E 300 Urzadzenia E 310  Urzadzenia sanitarne
§anitarne . E 320  Ogrzewanie
i wentylacyjne
E 330  Urzadzenia przeciwpozarowe
E 340  Gazi sprgzone powietrze
E 350  Chtodzenie procesowe
E 360 Przygotowanie powietrza
E 370 Klimatyzacja
E 380  Uzdatnianie wody
E 390  Pozostate instalacje hydrauliczne
E 400 Instalacje E 410  Podstawowa instalacja elektryczna
elektryczne E 420  Zasilanie wysokonapigciowe
E 430  Rozdzial zasilania
E 440  Oswietlenie
E 450  Ogrzewanie elektryczne
E 460  Zasilanie rezerwowe
E 490 Inne instalacje elektryczne
E 500 Telekomunikacja E 510 Podstawowa instalacja telekomunikacji
i automatyka i automatyki
E 520  Zintegrowana komunikacja
E 530  Telefonia i wywotywanie 0sob
E 540  Alarm i sygnalizacja
E 550  Systemy audiowizualne
E 560  Automatyzacja
E 570  Oprzyrzadowanie
E 590  Pozostate instalacje telekomunikacji i automatyki




172

Tabela Z1-1 cd. System PolClass, Faseta Elementow
— podstawowy poziom uszczegdtowienia

Poziom 1 uszczegdtowienia  Poziom 2 uszczegdlowienia

E_600 Inne instalacje E 610  Pomieszczenia prefabrykowane
E 620  Transport pasazerow i towar6w
E 630  System transportu matych towardw itp.
E 640  Wyposazenie techniczne sceny
E 650  Usuwanie odpadéw i odkurzanie
E 660  Stale wyposazenie specjalne dla firm
E 670  Luzne wyposazenie specjalne dla firm

E 690 Pozostate instalacje techniczne

E_700 Teren E 710  Zagospodarowanie terenu
E 720  Konstrukcje zewngtrzne
E 730  Zewngtrzne instalacje sanitarne i ogrzewania
E 740  Zewngtrzne zasilanie elektryczne

E 750  Zewngtrzne instalacje telekomunikacji
i automatyzacji

E 760  Drogi i place
E 770  Parkiogrod
E 780  Infrastruktura zewngtrzna

E 790 Inne urzadzenia zewnetrzne




Tabela Z1-2. System PolClass, Faseta Elementow, E_200 Budynek;

trzystopniowy poziom uszczegotowienia
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Poziom uszczegodlowienia

1 2 3

E 200 Budynek

E 210 Grunt i fundamenty

E 211 Przygotowanie terenu

E 212 Wykopy

E 213 Wzmocnienie gruntu

E 214 Konstrukcje podtrzymujace

E 215 Fundamenty palowe

E 216 Fundamenty bezposrednie

E 217 Drenaz

E 218 Wyposazenie i wykonczenie

E 219 Inne elementy ziemne lub fundamentowe
E 220 Ustroj nosny

E 221 Ramy

E 222 Shupy

E 223 Belki

E 224 Struktury usztywniajace

E 225 Ochrona przeciwpozarowa konstrukcji nosnych

E 226 Oktadziny i powierzchnie

E 228 Wyposazenie i wykonczenie

E 228 Inne czes$ci ustroju no$nego
E_230 Sciany zewnetrzne

E 231 Zewngetrzne $ciany nosne

E 232 Zewnetrzne $ciany nienosne

E 233 Fasady szklane

E 234 Okna, drzwi, bramy

E 235 Zewngtrzna oktadzina i powierzchnia

E 236 Powierzchnia wewngtrzna

E 237 Ostony przeciwstoneczne

E 238 Wyposazenie i wykonczenie

E 239 Inne elementy $ciany zewngtrznej
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Tabela Z1-2 cd. System PolClass, Faseta Elementéw, E_200 Budynek;

trzystopniowy poziom uszczegotowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2

3

E 240 Sciany wewnetrzne

E 241 Wewngtrzne $ciany no$ne
E 242 Wewnetrzne Sciany nieno$ne
E 243 Sciany systemowe, przeszklenia
E 244 Okna, drzwi, §ciany sktadane
E 245 Przegrody, przedzielenia
E 246 Oktadzina i powierzchnia
E 248 Wyposazenie i wykonczenie
E 248 Inne elementy $ciany wewngtrzne;j
E 250 Stropy
E 251 Konstrukcje nosne stropow
E 252 Ptyta na gruncie
E 253 Podloga podniesiona, jastrych
E 254 Podlogi systemowe
E 255 Powierzchnia podtogi
E 256 Sufity state i wykonczenie powierzchni
E 257 Sufity systemowe
E 258 Wyposazenie i wykonczenie
E 259 Inne elementy stropéw
E 260 Dach
E 261 Konstrukcja podstawowa
E 262 Pokrycia dachowe
E 263 Dachy szklane, §wietliki, wtazy dachowe
E 264 Nadbudowa dachu
E 265 Gzymsy, rynny, rury spustowe
E 266 Sufit i powierzchnia wewnetrzna
E 267 Prefabrykowane elementy dachu
E 268 Wyposazenie i wykonczenie
E 269 Inne czg¢$ci dachu




Tabela Z1-2 cd. System PolClass, Faseta Elementéw, E_200 Budynek;

trzystopniowy poziom uszczegotowienia
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Poziom uszczegodtowienia

1 2 3
E 270 Urzadzenia i wyposazenie
stale
E 271 Przewody i kominki murowane
E 272 Kominki prefabrykowane
E 273 Wyposazenie kuchni
E 274 Wyposazenie pomieszczen mokrych
E 275 Szafy i potki
E 276 Lawki do siedzenia, rzedy krzesel, stoty
E 277 Oznakowanie i tablice
E 278 Wyposazenie i wykonczenie
E 279 Inne urzadzenia i wyposazenie state
E 280 Schody, balkony itp.
E 281 Schody wewngtrzne
E 282 Schody zewngtrzne
E 283 Rampy
E 284 Balkony i werandy
E 285 Trybuny i amfiteatry
E 286 Daszki i zadaszenia
E 287 Balustrady, porecze i ostony
E 288 Wyposazenie i wykonczenie
E 289 Inne schody, balkony itp.

E 290 Pozostate elementy struktury budynku
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Tabela Z1-3. System PolClass, Faseta Elementow,
E_300 Urzadzenia sanitarne i wentylacyjne; trzystopniowy poziom uszczegélowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2

E 300 Urzadzenia sanitarne i wentylacyjne

E 310 Urzadzenia sanitarne

E 311
E 312
E 314
E 315
E 316
E 319

Przewody poziome instalacji sanitarnych
Sie¢ przewodow instalacji sanitarnych
Armatura sanitarna

Osprzet sanitarny

Izolacja instalacji sanitarnych

Pozostale elementy instalacji sanitarnych

E 320 Ogrzewanie
E 321
E 322
E 324
E 325
E 326
E 329

Przewody poziome instalacji grzewczych
Sie¢ przewodow instalacji grzewczych
Armatura do instalacji grzewczych
Osprzet do instalacji grzewczej

1zolacja instalacji grzewczych

Pozostate elementy instalacji grzewczych

E_330 Urzadzenia przeciwpozarowe

E 331
E 332
E 333
E 334
E 335
E 339

Instalacja recznego gaszenia woda

Instalacja tryskaczowa

Instalacja do gaszenia za pomoca mgly wodnej
Instalacja do gaszenia proszkiem

Instalacja do gaszenia pozaru gazem obojg¢tnym
Pozostale elementy instalacji gasniczych

E_340 Gaz i spr¢zone powietrze

E 341
E 342
E 343
E 345
E 346
E 347

E 349

Instalacja gazowa do prac budowlanych

Instalacja gazowa w gotowych budynkach

Instalacja gazéw medycznych

Instalacja sprezonego powietrza w gotowych budynkach
Instalacja sprezonego powietrza do celow medycznych
Systemy prozniowe

Pozostate elementy instalacji gazowej i sprezonego
powietrza




Tabela Z1-3 cd. System PolClass, Faseta Elementow,
E_300 Urzadzenia sanitarne i wentylacyjne; trzystopniowy poziom uszczegélowienia
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Poziom uszczegdlowienia

1 2 3
E_350 Chtodzenie procesowe
E 351
E 352
E 353
E 354
E 355
E 359

Systemy chlodzenia

Systemy zamrazania

Systemy chlodzenia przemystowego
Systemy chtodzenia dla produkeji
Systemy chtodzenia dla hal sportowych

Pozostate elementy instalacji chtodzacych

E 360 Przygotowanie powietrza

E 361 Sie¢ przewodow wentylacyjnych w gruncie
E 362 Sie¢ przewodow wentylacyjnych
E 364 Osprzet wentylacyjny
E 365 Urzadzenia wentylacyjne
E 366 Izolacja instalacji wentylacyjnej
E 369 Pozostate urzadzenia wentylacyjne
E 370 Klimatyzacja
E 371 Sie¢ przewodow klimatyzacyjnych w gruncie
E 372 Sie¢ przewodow klimatyzacyjnych
E 374 Osprzet klimatyzacyjny
E 375 Urzadzenia klimatyzacyjne
E 376 1zolacja instalacji klimatyzacyjnej
E 379 Inne elementy klimatyzacji
E_380 Uzdatnianie wody
E 381 Systemy uzdatniania wody uzytkowe;j
E 382 Systemy oczyszczania $ciekow
E 383 Systemy uzdatniania wody dla basenow
E 386 Wewngetrzne fontanny i dystrybutory wody
E 389 Pozostale elementy systemu uzdatniania wody

E 390 Pozostate instalacje hydrauliczne
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Tabela Z1-4. System PolClass, Faseta Elementow, E_400 Instalacje elektryczne;

trzystopniowy poziom uszczegotowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2 3
E 400 Instalacje elektryczne

E 410 Podstawowa instalacja elektryczna

E 411 Sie¢ przewodow

E 412 Instalacja uziemienia

E 413 Instalacje odgromowe

E 414 Zintegrowane systemy odbioru energii elektryczne;j

E 419 Inne podstawowe instalacje elektryczne
E 420 Zasilanie wysokonapigciowe

E 421 Systemy dystrybucji

E 422 Stacje sieciowe
E 430 Rozdziat zasilania

E_431 System zasilania

E 432 Glowne systemy dystrybucji

E 433 Dystrybucja energii elektrycznej do ogdlnego uzytku

E 434 Dystrybucja energii elektrycznej dla instalacji tech-

- nicznych
E 435 Dystrybucja energii elektrycznej dla przedsig-
- biorstw

E_439 Inne elementy instalacji niskiego napigcia
E_440 Oswietlenie

E 442 Osprzet o$wietleniowy

E 443 Wyposazenie dla o§wietlenia awaryjnego

E 449 Pozostale elementy instalacji oswietleniowe;j
E_450 Ogrzewanie elektryczne

E 452 Grzejniki elektryczne

E 453 Whbudowane elementy grzewcze

E 454 Podgrzewacze wody i kotly elektryczne

E 459 Inne elementy instalacji ogrzewania elektrycznego
E 460 Zasilanie rezerwowe

E 461 Generatory pradu

E_462 Zasilanie bezprzerwowe

E 463 Systemy akumulatorowe

E 469 Inne elementy systemu zasilania zapasowego

E 490 Inne instalacje elektryczne
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Tabela Z1-5. System PolClass, Faseta Elementow,
E_500 Telekomunikacja i automatyka; trzystopniowy poziom uszczegoétowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2 3
E 500 Telekomunikacja i automatyka

E 510 Podstawowa instalacja telekomunikacji i automatyki

E 511
E 512
E 514
E 515

E 519

Sie¢ przewodow
Uziemienie

Przylacze telefoniczne
Centrale telefoniczne

Inne podstawowe instalacje do telekomunikacji
i automatyki

E 520 Zintegrowana komunikacja
E 521
E 522
E 523
E 525
E 529

Okablowanie dla systemow teleinformatycznych
Sprzet sieciowy

Wyposazenie central

Urzadzenia koncowe

Inne czesci systemu zintegrowanej komunikacji

E 530 Telefonia i wywotywanie 0sob

E 532
E 534
E 535
E 536

E_539

Systemy telefoniczne

Systemy domofonowe

Systemy interkomu glo$nikowego
Systemy przywotawcze

Pozostale elementy systemu telefonicznego
i przywotawczego

E 540 Alarm i sygnalizacja
E 542
E 543
E 544
E 545

E_549

System alarmu pozarowego

Kontrola dostgpu, alarm wtamaniowy
Sygnalizacja pacjenta

Pomiar i rejestracja czasu

Inne elementy instalacji alarmowej
i sygnalizacyjnej

E 550 Systemy audiowizualne
E 552
E 553
E 554
E 555
E_556
E 559

Antena zbiorcza

Telewizja przemystowa
System dystrybucji dzwigku
System naglosnienia

Obraz i systemy audiowizualne

Pozostate elementy systemoéw audiowizualnych
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Tabela Z1-5 cd. System PolClass, Faseta Elementow,
E_500 Telekomunikacja i automatyka; trzystopniowy poziom uszczegoétowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2 3

E 560 Automatyzacja
E 562 Centralna kontrola operacyjna i automatyzacja
E 563 Lokalna automatyka
E 564 Systemy magistral
E 565 Systemy administracyjne zarzadzania obstuga
E 569 Inne czesci systemow automatyzacji

E 570 Oprzyrzadowanie
E 571 Okablowanie oprzyrzadowania
E 572 Oprzyrzadowanie do pomiaru ilosci
E 573 Oprzyrzadowanie do pomiaru ci$nienia
E 574 Oprzyrzadowanie do pomiaru temperatury
E 575 Oprzyrzadowanie do pomiaru dtugosci
E 576 Oprzyrzadowanie do pomiaru masy
E 577 Oprzyrzadowanie do pomiaru wielkosci elektrycznych
E 578 Oprzyrzadowanie analityczne
E 579 Inne oprzyrzadowanie

E_590 Pozostate instalacje telekomunikacji i automatyki




Tabela Z1-6. System PolClass, Faseta Elementow, E_600 Inne instalacje;
trzystopniowy poziom uszczegotowienia
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Poziom uszczegodlowienia

1 2 3

E_600 Inne instalacje

E 610 Pomieszczenia prefabrykowane

E 611
E 612
E 613
E 614
E 615
E 619

Prefabrykowane komory chlodnicze
Prefabrykowane pomieszczenia zamrazalni
Prefabrykowane tazienki

Prefabrykowane ekrany

Prefabrykowane szachty

Pozostate pomieszczenia prefabrykowane

E_620 Transport pasazerow i towardw

E 621
E 622
E 623
E 624
E 625
E 626
E 627
E 629

Wyciagi

Schody ruchome

Chodniki ruchome

Pomosty podnoszone

Windy schodowe

Dzwigi

Wyposazenie do mycia fasad i sufitow

Inne urzadzenia do transportu 0s6b i towaréw

E 630 System transportu matych towarow itp.
Urzadzenia do transportu dokumentow i drobnych przedmiotow

E 631
E 632
E 639

Urzadzenia do transportu materialow suchych i luznych

Inne urzadzenia transportowe dla matych przedmiotow

E_640 Wyposazenie techniczne sceny

E 650 Usuwanie odpadéw i odkurzanie

E 651
E 652
E_653
E_659

Sprzet do zbierania i przetwarzania odpadéw
Instalacja centralnego odkurzania
Pneumatyczny transport odpadow

Pozostale instalacje do usuwania odpadow i odkurzania

E_660 State wyposazenie specjalne dla firm

E 670 Luzne wyposazenie specjalne dla firm

E_690 Pozostate instalacje techniczne
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Tabela Z1-7. System PolClass, Faseta Elementow, E_700 Teren;
trzystopniowy poziom uszczegotowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2 3

E 700  Teren

E 710 Zagospodarowanie terenu

E 711
E 712
E 713
E 714
E 719

Zgrubne wyréwnanie terenu

Drenaz

Wzmocnienia gruntu

Rowy i wykopy pod instalacje techniczne

Inne przeksztatcenia terenu

E 720 Konstrukcje zewngtrzne

E 721
E 722
E 723
E 724
E 725
E 726
E 727
E_729

Sciany oporowe i inne $ciany

Schody i rampy w terenie

Wolnostojace wiaty, zadaszenia itp.

Baseny itp.

Ogrodzenia, bramy i przegrody

Kanaly i przepusty do instalacji technicznych
Baseny i zbiorniki do instalacji technicznych

Inne konstrukcje zewnetrzne

E 730 Zewng¢trzne instalacje sanitarne i ogrzewania

E 731
E 732
E 733
E_734
E_735
E 736
E 737
E 738
E 739

Zewngtrzne instalacje sanitarne

Zewngtrzne ogrzewanie

Zewngtrzna instalacja przeciwpozarowa
Zewngtrzne instalacje gazowe

Chtlodzenie zewngetrzne dla boisk sportowych
Zewnetrzny system klimatyzacji

Zewngtrzny system zasilania energia cieplng
Wewnetrzne fontanny i dystrybutory wody

Pozostate instalacje rurowe

E_740 Zewngtrzne zasilanie elektryczne

E 742
E 743
E 744
E 745
E 746
E_749

Zewnetrzne zasilanie wysokiego napigcia
Zewnetrzne zasilanie niskonapieciowe
Oswietlenie zewngtrzne

Zewngtrzne ogrzewanie elektryczne
Zewngtrzne zasilanie rezerwowe

Pozostate zewnetrzne instalacje elektryczne
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Tabela Z1-7 c.d. System PolClass, Faseta Elementow, E_700 Teren;
trzystopniowy poziom uszczegotowienia

Poziom uszczegodlowienia

1 2 3

E 750 Zewngtrzne instalacje telekomunikacji i automatyzacji

E 752 Zewngtrzna zintegrowana komunikacja
E 753 Telefonia zewngtrzna i przywolywanie
E 754 Alarm zewngtrzny i sygnalizacja
E 755 Zewnetrzna instalacja audiowizualna
E 756 Automatyka zewngetrzna
E 759 Inne zewnetrzne instalacje telekomunikacji i automatyki
E 760 Drogi i place
E_761 Drogi
E 762 Place
E 763 Szyldy, tablice
E 764 Barierki bezpieczenstwa, odbojnice itp.
E 769 Pozostate elementy drog i placow
E 770 Park i ogrod
E_ 771 Tereny trawiaste
E 772 Nasadzenia
E 770 Wyposazenie
E 779 Pozostate elementy parkow i ogrodow

E 780 Infrastruktura zewngetrzna

E 783

E 784
E 785
E_789

Oznakowanie zewnetrznych sieci wodociaggowych,
kanalizacyjnych i cieplowniczych

Oznakowanie zewng¢trznej sieci energetycznej
Oznakowanie zewnetrznej sieci telekomunikacyjnej

Inne elementy infrastruktury zewnetrznej

E 790 Inne urzadzenia zewnetrzne







Zalacznik 2

Faseta RODZAJOW ROBOT
systemu PolClass
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Tabela Z2-1. System PolClass, Faseta Rodzajow robot

Poziom 1 uszczegdtowienia Poziom 2 uszczegdlowienia

R 0100 Administracja i zarzadzanie

R_0200 Kierowanie
projektem

R_0300 Projektowanie

R 0400 Wykonawstwo
R 0401  Nadzor techniczny
R 0402  Zagospodarowanie, utrzymanie i likwidacja placu budowy
R 0403 Roboty ziemne
R 0404  Zagospodarowanie terenu
R 0405 Roboty murarskie
R 0406 Roboty betonowe
R 0407 Konstrukcje metalowe
R 0408 Konstrukcje drewniane
R 0409 Konstrukcje z prefabrykatow
R 0410 Izolacje przeciwwodne i uszczelnienia
R 0411 Izolacje cieplne
R 0412  Pokrycia dachowe i obrobki blacharskie
R 0413  Roboty stolarskie i szklarskie
R 0414  Roboty $lusarsko-kowalskie
R 0415  Konstrukcje lekkich $cian ostonowych i kurtynowych
R 0416 Konstrukcje ptytowe $cian dziatowych
R 0417 Roboty tynkarskie i oktadzinowe $cian
R 0418 Roboty podlogowe i posadzkarskie
R 0419  Roboty malarskie i tapeciarskie
R 0420 Roboty antykorozyjne
R 0421 Roboty wyburzeniowe i rozbiérkowe
R 0422  Roboty ogdlnobudowlane i rézne pomocnicze
R 0423  Roboty elektryczne i niskopradowe
R 0424  Roboty sanitarne
R 0425  Roboty remontowe budowlane
R 0426  Roboty remontowe elektryczne
R 0427 Roboty remontowe sanitarne
R 0428  Roboty konserwatorskie
R 0428 Rusztowania
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Spis rysunkow

1.1.

1.2
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2.9.
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U goéry: Muzeum Literatury Wspoltczesnej w Marbach, widok od frontu (fot. za:
http://proyectosletsaun.blogspot.com/2012/11/ moneo-david- chipperfield.html, do-
stgp: 15.04.2014, 06:12, licencja CC BY-SA 2.0); u dotu: biblioteka uniwersytetu
Tama Art w Tokio (proj. Toyo Ito), widok wnetrza (fot za: https://thefotosgratis.eu/
toyo-ito-associates-rasmus-hjortsh%C3%B8j-%C2%B7-tama-art-university.html,
dostep: 15.04.2014, 05:51, licencja CC BY-SA 2.0).

Centrum Kongresowe w Mediolanie, widok ogdlny (fot. M. Majowiecki, za zgoda
autora).

Schematyczne przedstawienie przeptywu informacji w procesie inwestycyjnym
(opracowanie wlasne).

Proces wymiany informacji na kazdym etapie procesu inwestycyjnego (opracowanie
wlasne na podstawie ,,ISO/TR 14177:1994” 1994).

Rysunek paleolityczny przedstawiajacy obozowisko z Moli del Salt w Hiszpanii
— u gbry: oryginalny artefakt, u dotu: odrys (ilustracja za: Garcia-Diez i Vaquero
2015).

Tabliczka gliniana z okresu neosumeryjskiego (ok. 2200+2000 p.n.e.), przedstawia-
jaca rzut budynku mieszkalnego w Ummie, z kolekcji Vorderasiatisches Museum
w Berlinie, numer katalogowy — VAT 7031 (ilustracja za: Heisel 1998).

Plan z tabliczki na rys. 2.4., przerysowany zgodnie z oryginalnymi proporcjami
1 przettumaczony (opracowanie wtasne na podstawie Heisel 1998).

Elewacja boczna $wiatyni w Abu Gurab, z okresu XVIII-XIX dynastii: po lewej
— oryginalny rysunek, po prawej — rysunek przerysowany z oryginatu; z kolekcji
London University College, Petrie Museum, numer katalogowy — 27934ii (ilustracja
za: Heisel 1998).

Gorna cze$é steli z Inskrypcja Arsenatu — dokumentem kontraktowym na budowg
arsenalu floty wojennej (ilustracja za: strona internetowa Ministerstwa Kultury
Grecji, http://odysseus.culture.gr/h/4/eh430.jsp?obj_id=4545, dostgp: 02.09.2016,
01:54).

Projekt domu w Weronie, Andrea Palladio (ilustracja za: Palladio 1955).

Ewolucja instrumentow kreslarskich: po lewej — kieszonkowy przybornik kreslarza
z 1782 r., po prawej — elipsograf z 1815 r. (ilustracja za: Hambly 1988).
Najwazniejsze etapy rozwoju technik modelowania budynkow (opracowanie wlasne
na podstawie: Gelder 1996; Gelder 2001).

Ortogonalne preferencje projektowania — po lewej: Dom Schrodera w Utrechcie,
1923-1924 (fot. wlasna); po prawej: pawilon niemiecki na Wystawie EXPO 1929
w Barcelonie: Ilustracja za: https://www.flickr.com/pho tos/marcteer/5459142844,
Autor: Marc Teer, dostep: 30.03.2019, 01:54, licencja CC BY 2.0).

Dwa budynki proj. A. Gaudiego w Barcelonie: Casa Mila i Sagrada Familia (fot.
whasne).

Kogod Courtyard w National Portrait Gallery, Smithsonian Institution w Waszyng-
tonie (proj. Norman Foster): widok przeszklonego przekrycia od strony wngtrza (po
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2.14.

2.15.
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2.17.

3.1

3.3.

34.

3.5.

3.6.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

4.1.

4.2.

4.3.

lewej) (fot. wlasna) i od zewnatrz (po prawej) (fot. za: https://www.grasshopper3d.
com/m/discussion? id=2985220%3ATopic%3A1613979 (dostgp: 10.12.2016, 19:10,
licencja CC BY-SA 3.0).

Przyktad budynku o formie swobodnej, bardzo silnie zintegrowanego ze Srodowi-
skiem naturalnym — rzut (ilustracja z projektu dyplomowego mgr. inz. arch. W. Tuni-
kowskiego na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej ,,Mos (Muzeum
seksualnosci)”, 2012 r., za zgodg autora).

Krematorium w Kakamigahara, prefektura Gifu, Japonia (2006), proj. Toyo Ito
(ilustracja za: http://www.forgemind.net/phpbb/viewtopic.php?t=10655, dostep:
09.04.2014, 11:32, licencja CC BY-SA 3.0).

Redukcja zakresu niepewnos$ci w procesie projektowym poprzez zwigkszenie wie-
dzy (opracowanie wlasne na podstawie Majowiecki 2006).

Model relacji pomigdzy architektura a konstrukcja raz sposobow dochodzenia do
rozwigzan projektowych (opracowanie wtasne na podstawie Majowiecki 2006).
Palazzo Lombardia — budynek wladz regionalnych Lombardii w Mediolanie; po le-
wej: widok z zewnatrz, po prawej: transparentne zadaszenie dziedzinca wewngtrz-
nego w tym budynku (fot. wlasne).

Po lewej: dziedziniec budynku Sony Center w Berlinie (E. Trocka-Leszczynska, za
zgoda autora), po prawej: budynek Muzeum Historii Wojskowosci w Dreznie (fot.
wlasna).

Budynki rzadowe na Placu Trzech Wtadz (Praga dos Trés Poderes) w Brasilii: Fede-
ralny Sad Najwyzszy (po lewej) i Kongres Narodowy (po prawej) (fot. wlasne).

Po lewej: budynek Opery w Sydney — widok od strony nabrzeza; po prawej: budy-
nek Filharmonii nad Laba (Elbphilharmonie) w Hamburgu (proj. Jacques Herzog
i Pierre de Meuron) (fot. wlasne).

Elementy konstrukcji stalowej stadionu olimpijskiego w Pekinie, na placu budowy
(fot. wiasne).

Przyktadowe krzywe jakosciowe starzenia si¢ obiektow architektonicznych: 1 — tech-
niczne, 2 — funkcjonalne, 2a —funkcjonalne (alternatywa), 3 — estetyczne (opracowanie
wlasne).

Réznice w percepcji ruin: fragment kolumnady (Jerash w Jordanii, starozytna Gera-
sa) — po lewej; ruiny dziewigtnastowiecznego hotelu (Morro do Corcovado, Rio de
Janeiro, Brazylia) — po prawe;j (fot. wlasne).

Tradycyjne domy drewniane: wiejski budynek gospodarczy w miejscowosci Anta-
gnod, Val d” Ayas, Wtochy (po lewej); dom mieszkalny na wyspie Biiyiikada, w ar-
chipelagu Wysp Ksigzgcych na Morzu Marmara, Turcja (po prawe;j) (fot. wiasne).
Przyktady elewacji z cegly we Wroclawiu: kosciol Sw. Krzyza (po lewej); tylna
elewacja budynku uzytecznos$ci publicznej (po prawej) (fot. wlasne).

Budynek fabryki Fiata w dzielnicy Lingotto w Turynie — tor testowy na dachu bu-
dynku (po lewej) i wewngtrzna rampa prowadzaca na tor testowy (po prawej) (fot.
wilasne).

Przeksztalcenia budynkéw przemystowych w Turynie — sala konferencyjna na da-
chu dawnego budynku Fiata w Lingotto (po lewej) i park poprzemystowy Parco
Dora (po prawej) (fot. wlasne).

Ruiny w znaczeniu technicznym — budynek przemystowy w Detroit, USA (po lewej)
(fot. za: Marchand i Meffre 2010) oraz ruiny w znaczeniu spotecznym — Palazzo del
Lavoro, Turyn, Wiochy (fot. wiasna).

Wyspy informacji — graficzna prezentacja specjalizacji w modelowaniu informacji
(opracowanie wlasne na podstawie Hannus 1996).

Wykres ,,dojrzatosci” BIM nazywany tez ,,Modelem dojrzatosci Bew-Richardsa” (Bew-
Richards maturity model) (opracowanie wlasne na podstawie PAS 1192-2:2013).
Schemat wspotpracy uczestnikow procesu inwestycyjnego zgodnie z BIM Poziom 2
(opracowanie wlasne na podstawie: https://bimportal.scottishfu turestrust.org.uk/
page/standards-level-2, dostep: 30.03.2019, 02:45).
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Skumulowany koszt budynku w catym ,,cyklu zycia” (opracowanie wtasne na pod-
stawie Kovacic i Zoller 2015 oraz Biondini i Frangopol 2016).

Przepltywy pieniezne inwestora w okresie zycia budynku (opracowanie wlasne na
podstawie Kara i Bosia 2017).

Krzywe McLeamy’ego — ilustracja mozliwo$ci wprowadzania zmian w projekcie
i ich kosztu w zaleznos$ci od etapu inwestycji oraz rozlozenie w czasie wysitku pro-
jektowego w tradycyjnym i zintegrowanym procesie projektowym (opracowanie
wlasne na podstawie ,,Integrated Project Delivery: A Guide — AIA” 2007).

Trojkat semantyczny Ogdena-Richardsa — graficzne przedstawienie relacji pomie-
dzy obiektem, odnoszaca si¢ do niego ideg a reprezentujagcym ja symbolem (opra-
cowanie wlasne na podstawie Malinowski 2010).

Uszczegotowiona koncepcja semantyczna relacji obiektu, idei i symbolu (opraco-
wanie wlasne na podstawie Ekholm 1996).

Wiasciwosci materialne i kulturowe obiektu / systemu (opracowanie wlasne na pod-
stawie Ekholm 1996).

Zastosowanie zasady dychotomicznej przy podziale na klasy (opracowanie wlasne
na podstawie Ziolko 1995).

Schemat zastosowania zasady dychotomicznej do budowy systemu klasyfikacji hie-
rarchicznej (opracowanie wlasne na podstawie Ziolko 1995).

Przyklad kartezjanskiego podejscia do budowy systemu klasyfikacji hierarchicznej
(opracowanie wlasne na podstawie Ziolko 1995).

Podziat systemow klasyfikacyjnych (opracowanie wilasne).

Rysunek ilustrujacy uktad faset (tabel) klasyfikacyjnych w systemie SfB (ilustracja
za: ,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973) .

Rysunek przedstawiajacy zawartos¢ fasety 1 systemu SfB — Funkcje (ilustracja za:
,,CIB Report 22. The SfB System.” 1973).

Rysunek przedstawiajacy zawarto$¢ fasety 2 — Konstrukcje (po lewej) i fasety 3
— Zasoby (po prawej), systemu SfB (ilustracja za: ,,CIB Report 22. The SfB System.”
1973).

Przyktad przypisania Funkcji do cz¢$ci budynku, zawarty w opisie systemu SfB
(ilustracja za: ,,CIB Report 40. An Introductory Guide to the use of SfB System.”
1977).

Egzemplarz roboczy projektu normy ISO 12006-2 z 1997 roku (ilustracja z archi-
wum autora).

Kategorie klasyfikacyjne wg PN-ISO 12006-2:2005 i zalezno$ci pomigdzy nimi
(opracowanie wlasne na podstawie rys. 1 PN-ISO 12006-2:2005).

Widok przyktadowej tabeli z katalogu KNR (opracowanie wlasne na podstawie
KNR 2-02).

Widok tabeli katalogu KNR z rys. 4.20., z usunietg strefa zasobow, a pozostawiong
strefag naglowkowa (opracowanie wiasne z wykorzystaniem KNR 2-02).

Schemat korzystania z tabeli katalogu KNR — $ciezka kodu (opracowanie wlasne
z wykorzystaniem KNR 2-02).

Schemat korzystania z tabeli katalogu KNR — $ciezka tekstu (opracowanie wlasne
z wykorzystaniem KNR 2-02).

Schemat korzystania z tabeli katalogu KNR — $ciezka zasobow (opracowanie wiasne
z wykorzystaniem KNR 2-02).

Trzy $ciezki korzystania z tabel katalogu KNR (opracowanie wlasne z wykorzysta-
niem KNR 2-02).

Proponowany system PolClass — graficzne przedstawienie czterech tablic klasyfika-
cyjnych (opracowanie wiasne).

Model transformacji zasobow przez czynnosci w efekty budowlane przyjety w sys-
temie SfB (opracowanie wlasne na podstawie ,,CIB Report 40. An Introductory
Guide to the use of SfB System.” 1977).
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Rys. 4.28. Prosty tancuch czynnosci zakodowanych wedtug pierwszej i drugiej tablicy systemu
(opracowanie wlasne na podstawie Ziolko 1995).

Rys. 4.29. Struktura bazy danych gromadzacej niegraficzne informacje o obiekcie (opracowa-
nie wilasne).

Rys. 4.30. Schemat wzrostu zlozono$ci modelu wraz z jego uszczegétawianiem (opracowanie
wilasne na podstawie Ekholm 1996).



Spis tabel

Spis tabel — tekst glowny

Tabela 2.1.
Tabela 4.1.
Tabela 4.2.
Tabela 4.3.
Tabela 4.4.
Tabela 4.5.
Tabela 4.6.
Tabela 4.7.
Tabela 4.8.

Tabela 4.9.

Tabela 4.10.

Tabela 4.11.

Ogolny podziat sposobow modelowania obiektow budowlanych.

Podziat procesu inwestycyjnego — fazy ,,zycia” budynku.

Przyktad przypisania obiektow do klasy ,,Sciany”.

Przyktad przypisania obiektow do klasy ,,Ksztattowniki stalowe walcowane”.
Przyktad klasyfikacji enumeratywnej w zastosowaniu do ceramiki budowlane;j.
Zestawienie tablic systemu Uniclass 1997.

Fragment zawartosci Tablicy G, systemu Uniclass 1997.

Fragment zawartosci Tablicy E, systemu Uniclass 2015.

Systematyka gltownych tabel klasyfikacyjnych sugerowanych w normie PN-ISO
12006-2:2005.

Systematyka dodatkowych tabel klasyfikacyjnych sugerowanych w normie PN-
ISO 12006-2:2005.

Poréwnanie tabel klasyfikacyjnych w normie ISO 12006-2 i w systemie Uniclass
2015 (opracowanie wiasne).

Poréwnanie tabel klasyfikacyjnych w systemie w normie ISO 12006-2:2005,
Uniclass 2015, systemie SfB i proponowanym systemie PolClas.

Spis tabel — Zalaczniki

Tabela Z1-1.
Tabela Z1-2.

Tabela Z1-3.

Tabela Z1-4.

Tabela Z1-5.

Tabela Z1-6.

Tabela Z1-7.

Tabela Z2-1.

System PolClass, Faseta Elementéw — podstawowy poziom uszczegdtowienia.
System PolClass, Faseta Elementow, E 200 Budynek; trzystopniowy poziom
uszczegdtowienia.

System PolClass, Faseta Elementow, E 300 Urzadzenia sanitarne i wentylacyjne;
trzystopniowy poziom uszczegélowienia.

System PolClass, Faseta Elementow, E 400 Instalacje elektryczne; trzystopniowy
poziom uszczegdtowienia.

System PolClass, Faseta Elementow, E 500 Telekomunikacja i automatyka;
trzystopniowy poziom uszczegélowienia.

System PolClass, Faseta Elementow, E_600 Inne instalacje; trzystopniowy poziom
uszczegodtowienia.

System PolClass, Faseta Elementow, E 700 Teren; trzystopniowy poziom
uszczegoOtowienia.

System PolClass, Faseta Rodzajow robot.






Constructing architecture
On the materialization of the architectural form

Summary

The book addresses issues related to design methodology with particular focus
on modeling as a method of presenting and studying future architectural projects.
The main idea of the work is communication in the construction project. Commu-
nication, which has many aspects, has recently become particularly important be-
cause the process of developing design tools started to encounter “language” bar-
riers. The various aspects of this issue are discussed in detail and include, among
others, problems related to the development of architectural models, the integrity
of the designer (the architect — structural engineer vs. the architect and the struc-
tural engineer), creative freedom, engineering ethics, cultural interactions in the
construction process and in many other matters that are important in the theory
and practice of architectural design.

The construction project is described in the subtitle of this book as the
“process of materialization of the architectural form”. This is precisely the case
— the differences in wording stem from the different points of view on this proc-
ess. For the society, in particular for the investor, the administration authorities,
contractors and most building services engineers, this is an construction project.
However, for the architect, who is the creator of the architectural form, and for the
structural engineer, who is fully involved in giving it physical shape, this is the
process of materialization of this form.

The introduction to the book presents the relations between the architect and
the structural engineer in the process of designing the architectural form. The
structure has been dubbed the “carrier” of the architectural form not only because
it transfers loads, thereby enabling the building to perform its practical functions,
but also because the chosen structural system is, in itself, a carrier of meanings,
metaphors and connotations that constitute the architectural form.

The second chapter, entitled “The architectural object versus its model”, de-
fines the construction project as the process of creating and exchanging informa-
tion. Each building is initially an abstract idea related to the needs of the investor.
This idea is “translated” into the language of architecture and transformed into an
architectural concept. The initial design idea is then developed until the detailed
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design is created and implemented. This is the process of designing and con-
structing a building. Each stage of this process generates design-related informa-
tion which must be exchanged between all its participants, including the investor,
the architect, the structural engineer, technical equipment engineers, external con-
sultants, contractors, craftsmen, local authorities and other participants. The ability
to exchange information is a prerequisite for a successful construction project. The
amount of information, as well as the number of relations between the participants
in the process where this exchange takes place, increases rapidly as the project
progresses through its subsequent phases. Because the information that is pro-
duced and exchanged is related to a wide range of different, usually very special-
ized fields, and is produced and stored in different forms and on different types of
storage media, it is necessary to use appropriate tools when exchanging informa-
tion to ensure that it reaches the right recipient and that he or she will understand it
properly. The review of historical methods of information exchange shows that
certain concepts, especially in relation to graphical conventions, are as old as the
architectural profession. Despite the constant improvement in tools and storage
media, the essence of the architectural drawing and text specification has not es-
sentially changed for several thousand years. A significant breakthrough was
made in the Renaissance with the introduction of linear perspective and printing.
The next breakthrough came with the introduction of computers and computer-
aided design (CAD), and currently we are witnessing a revolution in the use of
integrated models of the facility and the building process. The chapter goes on to
discuss the impact of new designing techniques on the architectural form of new
buildings. An attempt is made to link these phenomena with the problems of engi-
neering ethics in design.

The third chapter discusses the functional paradigm of architecture in a social
context. It analyzes the problems of asymmetry in the distribution of the architec-
tural form that are expressed in processes which can be described in statistical
terms: the tendency to exaggerate, replace better solutions by worse ones, etc. The
discussion concentrates on the transience and aging of buildings, which are proc-
esses that serve as a form of prolonged communication between the author or
authors and the society. These issues have their social effects, which strongly af-
fect the perception of an architectural work and its relationship with the environ-
ment throughout its entire life cycle.

The fourth chapter presents the issues of information management in the con-
struction project. It emphasizes the role of the architect as the leader of the project
team, who has a decisive influence on the efficiency of the communication proc-
ess. Next, it presents contemporary problems in the development of building mod-
eling methods, which are currently transforming into methods of building infor-
mation modeling. This shift in meaning and scope is important because it enables
the creation of a coherent model and database for both the building in the physical
sense and for the processes associated with its creation and construction.

An appropriate classification system was identified as the basic tool for or-
ganizing and facilitating the communication process. On the one hand this system
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is firmly embedded in the local tradition and culture of the construction industry,
and on the other hand has a structure that corresponds to the logic of modern,
model-oriented information processing. The development of increasingly ad-
vanced computer systems that support designers is reaching a point at which it
will be possible to create a uniform model that can be used by all participants of
the construction project at any stage. Moreover, this model can include not only
the building itself, but also all aspects of the construction process. To fully imple-
ment these tools, in spite of their many current limitations, a common dictionary
of terms is needed, whose structure captures the entire complexity of architectural
objects and their creation process, while remaining open to changes that accom-
pany technological development and the evolution of technological culture in this
area. A proposal for such a system for classifying information, designed for Polish
conditions, is presented in the final part of Chapter 4.

The book ends with the fifth chapter, entitled “Architect in the era of BIM”,
which summarizes and complements previous considerations. It addresses the
problem of “standardization” of architectural services in connection with the in-
creasingly common phenomenon of “crowdsourcing” in design. This issue is dis-
cussed in the context of the problem of the architect’s intellectual integrity. The
book is summarized by a paraphrase of a well-known quotation from the novel
“Leopard” by G.T. di Lampedusa, that * if we want things to stay as they are, eve-
rything will have to change in the architectural profession.”









Romuald Tarczewski jest konstruktorem z wie-
loletnim doswiadczeniem w pracy w przemysle
budowlanym i w biurach projektow. Od 1992 r.
pracuje na Wydziale Architektury Politechniki
Wroctawskie;j.

W swojej pracy naukowej zajmuje sie szeroko
rozumianymi zagadnieniami architektury struk-
turalnej, zwtaszcza w ujeciu topologicznym i bio-
nicznym. Waznym nurtem jego badan jest takze
komunikacja w procesie inwestycyjnym. Autor
ponad stu czterdziestu publikacji krajowych i zagranicznych, opraco-
wan projektowych z dziedziny konstrukcji oraz zgtoszen patentowych.
Cztonek miedzynarodowych stowarzyszen naukowo-technicznych,
m.in. International Association for Shell and Spatial Structures (IASS),
TensiNet Association, Structural Engineers World Congress (SEWC),
American Mathematical Society (AMS), cztonek komitetow nauko-
wych miedzynarodowych konferencji z dziedziny konstrukg;ji i archi-
tektury, a takze recenzent w czasopismach technicznych. Wspoétpracu-
je z osrodkami naukowymi w Europie, Japonii, USA i Brazylii.

Praca Konstruowanie architektury dotyczy zagadnien metodologii
projektowania, w szczegdlnosci modelowania jako metody prezenta-
cji i badania przysztych realizacji architektonicznych. [...] Zagadnienie
to jest omowione wyczerpujaco, dyskusja roznych aspektéw jest bar-
dzo interesujgca i obejmuje m.in. zagadnienia rozwoju modeli archi-
tektonicznych, integralnosci osoby projektanta (architekt-konstruktor
vs architekt oraz konstruktor), wolnosci twérczej, etyki inzynierskiej,
interakcji kulturowych w procesie realizacji budowlanej i wielu innych
spraw waznych dla teorii i praktyki projektowania architektonicznego.
[...] Autor w wielu fragmentach przedstawia oryginalne ujecia tematu
oparte na swoich doswiadczeniach praktycznych oraz wynikach pro-
wadzonych badan.
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