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ie bez powodu w tytule czwartego

i ostatniego odcinka serii znalazt sie

znak zapytania. Bo czy jest uzasad-
nione zeby modutowe obiekty architektonicz-
ne (patrz numer styczniowy, lutowy i marcowy
2015) mogty by¢ bioniczne? Przeciez te, kto-
rym nadajemy takie miano, w mniejszym lub
wiekszym stopniu nawigzujg formg do ksztat-
tow znanych ze $wiata przyrody. Najbardziej
popularna forma przestrzenna modufowa, czyli
prostopadtoscienny modut abc (znana z pierw-
szego odcinka), jest kompletnym zaprzecze-
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Moduty abc mimo anfropomorficznej, orfogonalnej formy,
mogq by¢ z racji struktury czy powtoki zaliczone do rodziny
obiektdw bionicznych, a w technologiach modutowych
rozwigzania ,bioniczne” stanowiq wazny aspekt ksziattowania
budynkdw niskoenergetycznych i energooszczednych.

niem formy bionicznej. Przyroda takiej formy ni-
gdzie nie wygenerowata, nie dysponowata linij-
kg i tréjkgtem. To my stworzyliSmy antropomor-
ficzne wytwory, podporzadkowane trzem pro-
stopadtym do siebie kierunkom: dfugosci, sze-
rokosci i wysokosci. A jednak chciatbym zwro-
ci¢ uwage, ze nawet tak obce naturze obiek-
ty ortogonalne (jak np. modut abc) mogg by¢
zaliczone do bionicznych, nawet jesli pierw-
sze skojarzenie jest zupetnie odmienne. Bo czy
forma nawigzujgca bezposrednio lub posred-
nio do ksztattow znanych ze $wiata przyrody
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jest jedynym kryterium zaliczajacym obiekty do
tej kategorii? Czy obiekty tak obce naturze jak
kubik lub prostopadfoscian moga mie¢ cechy
bioniczne? Okazuije sie, ze tak.

Bioniczne czyli jakie?

Do bionicznych mozna zaliczy¢ te obiekty,
ktére oprocz formy maja tez strukture bionicz-
ng i... powfoke bioniczng. Jesli te cechy ozna-
czymy trzema mianami F - forma, S - struktu-
ra, P — powloka, to posiadanie przez obiekt ja-
kiejkolwiek z trzech wyrdznionych cech - F,
S lub P — pozwala zaliczy¢ obiekt do bionicz-
nych. Oczywiscie taki, ktory spefnia wszystkie
trzy warunki jest najbardziej zblizony do ide-
atu. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze najbar-
dziej zauwazalna cecha bioniczna, czyli forma,
nie jest tak charakterystyczna dla obiektow
bionicznych. S (struktura) i P (powtoka) szcze-
golnie teraz, kiedy szukamy rozwigzan zréwno-
wazonego rozwoju w budownictwie, nabiera-
jg nowego, niezwyktego znaczenia. Dynamicz-
ny rozwoj technologii budowlanych, szczegdl-
nie w obszarze przegrod budowlanych, pozwa-
la wywota¢ wkrétce prawdziwy przewrdt w tej
dziedzinie i pozwoli tworzy¢ obiekty nowej ge-
neracji, 0 zdecydowanie mniejszym zapotrze-
bowaniu na energie konieczng do ich wybu-
dowania oraz eksploatacji. To przeciez rosli-
ny i istoty zywe w procesie ewolucji stworzy-
ty optymalne rozwigzania pozwalajace zywym
organizmom dostosowac sie do zmieniajacych
sie warunkow srodowiska naturalnego. Potrze-
ba drastycznego ograniczania zuzycia ener-
gii w budownictwie wymusita poszukiwanie no-




wych rozwigzan zaréwno w obszarze S (struk-
tury), jak i P (powtoki). Okazalo sie, ze spo-
ro z nich zastosowata juz sama natura. Trze-
ba jedynie dokiadniejszej obserwacii i sprytu,
by wykorzysta¢ je w praktyce, nie tylko w bu-
downictwie. Oczywiscie najbardziej ekspo-
nowang cechg bioniczng obiektow budowla-
nych jest ich forma, w mniejszym lub wiekszym
stopniu nawigzujgca do ksztattow zauwazal-
nych w przyrodzie. Te najbardziej znane, jak
np. terminal lotniczy TWA zaprojektowany w la-
tach 60. przez Eero Saarinena w Nowym Yorku
(lotnisko JFK), od razu narzuca takie skojarze-
nie. Medal wybity na czes$¢ obiektu nawigzuje
do ptakow w locie, z charakterystycznie rozpo-
startymi skrzydtami. Sam budynek jest takim
samym ,ptakiem” zatrzymanym w kadrze. Na-
zwa na medalu brzmi: The Great Frozen Bird.
Budynkow, ktorych projektanci inspirowali sig
ksztattami stworzonymi przez nature, jest wie-
le i tatwo mozna je zidentyfikowac na pierwszy
rzut oka. Znacznie trudniejsze jest zrozumienie
i ,rozpoznanie” struktur i powfok bionicznych.
Tu potrzeba wigkszej wiedzy i doswiadczenia.

Rozpoznanie struktur...

Juz jako student podczas stypendium w Sta-
nach Zjednoczonych mialem okazje zetkna¢
sie z problematykg struktur bionicznych w ar-
chitekturze. Na Wydziale Architektury w Ames
(stan lowa) byly prowadzone zajecia z kon-
strukcji z udziatem biologa. Naukowiec ten ba-
dat strukture organizméw morskich zyjgcych
na duzych glebokosciach w morzach i oce-
anach. Poniewaz panujgce tam ci$nienie jest
co najmniej kilkadziesigt razy wigksze niz na
powierzchni Ziemi, badacz analizowat zasady
ich budowy strukturalnej. Wyjasniat tajemnice
budowy tych organizméw oraz sktad chemicz-
ny ich ,koséca’, ktéry pozwalat na przetrwanie
w tak ekstremalnych warunkach. Tego rodza-
ju uniwersyteckie analizy byty przyczynkiem do
przeniesienia ich na grunt praktyki budowlane;.
Chociazby przy rozwigzaniu takiego proble-
mu: jak przy minimum materiatu uzyskac¢ mak-
simum efektywnosci strukturalnej. Dzi$ moz-
na rozbudowac¢ ten problem: jak przy zuzyciu
minimum energii koniecznej do produkcji ma-
teriatdw niezbednych do zbudowania odpo-
wiedniej struktury przestrzennej oraz by jedno-
cze$nie spetfniata narzucone wymagania kon-
strukcyjne.

Zostalismy tez wtedy zaproszeni do biura
projektowego SOM (Skidmore, Ownings and
Marill) w Chicago. Tam jeden z projektantow
konstrukcji najwyzszego budynku wtedy na
$wiecie — SEARS Tower (obecnie Willis Tower)
- wyjasniat (gtéwnym projektantem budyn-
ku byt Fazlur Khan), jak wykorzystanie struk-
tur bionicznych pozwolito na zaprojektowanie
budynku o tak nieprawdopodobnych wtasci-
wosciach — wysoko$¢ 446 m i podstawa 60 x
60 m. Budynek Willis Tower jest powszechnie
znany, stanowi wigzke dziewieciu modutéw (3
x 3) na planie kwadratu 20 x 20 m zwigzanych

ze sobg. Wigzki te konczg sie na roznych wy-
soko$ciach nadajgc budynkowi niepowtarzal-
ng architekture. Mimo ortogonalnej formuty
przestrzennej, budynek ma konstrukcje abso-
lutnie bioniczna, zapozyczong ze Swiata przy-
rody. Projektanci nie kryli, ze to zapozyczenie
byto nieprzypadkowe. Tylko tg metodg udafo
sie uzyskac¢ cechy strukturalne budynku, bio-
rac pod uwage jego wysokosc¢ i odpornose na
dziatanie duzych, dynamicznych sit poziomych
od wiatru. Chicago to w koncu wietrzne mia-
sto. Nieco inne rozwigzanie przyjeto w réwnie
znanym i oryginalnym budynku, réwniez pro-
jektowanym przez SOM (gféwny projektant Fa-
zlur Khan) w Chicago: John Hancock Centre.
Zastosowane tu rozwigzanie strukturalne by-
to wymuszone funkcjg budynku (biura, skle-
py, siedziby stacji tv, mieszkania). Ale i w tym
przypadku zapozyczono je z rozwigzan, ktore
podpowiedziata natura. Jeden z najnowszych
projektéw biura SOM, wiezowiec Burj Khalifa
w Dubaju, réwniez ma strukture bioniczng. For-
ma budynku w wielu partiach (w tym rzut bu-
dynku) nawigzuje do ornamentyki ze $wiata is-
lamu, ale jego struktura powstata z inspiracji
budowg sekwoi. Problemem byto przeniesienie
obcigzen tak wysokiego budynku na dolne je-
go partie. Rozwigzania strukturalne z wiezow-
cow takich jak Sears Tower okazaly sie w tym
przypadku niewystarczajace.

... i powtok bionicznych

Istotnym aspektem uwzglednianym przy pro-
jektowaniu wspdtczesnych budynkow, i to nie-
zaleznie od ich wielko$ci i funkcji ,od narodzin
do $mierci”, jest wptyw na srodowisko natural-
ne. Wg metodologii LCA jest tzw. jedenascie
komponentéw, kitére poddawane sg ocenie,
by stwierdzi¢, w jakim stopniu budynek wpty-
wa na kazdy z nich. Jak na razie czynnikiem
uwzglednianym w procesie projektowania jest
energia niezbedna do eksploatacji budynkdw.
Trzeba zatem dazy¢ do tego, by nowo projek-
towane i realizowane obiekty byty i energoosz-
czedne, i niskoenergetyczne (patrz czes¢ luto-
wa i marcowa cyklu). Budynki m.in. w techno-
logii dsd/3dT i CTL spetniajg oba te kryteria,
a ich istotng cecha, wptywajaca na relatywnie
niskie zapotrzebowanie na ciepto (w naszym
klimacie), jest przegroda zewnetrzna, czyli bio-
niczny czynnik P — powfoka. W algorytmie cha-
rakterystyki energetycznej istotny jest parametr
A/V, gdzie A — powierzchnia zewnetrzna obiek-
tu, a V - jego objetosc, co oznacza, ze obiekty
zwarte z definicji algorytmu majg lepszg cha-
rakterystyke energetyczng. Jednak odpowied-
nio zaprojektowana ,powtoka” budynku — prze-
grody zewnetrzne — pozwala uzyska¢ dosko-
nate efekty i zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
ciepto. Potwierdza to raport Wolfganga Feista,
zaprezentowany w ramach europejskiego pro-
jektu badawczego CEPHEUS, w ktérym pod-
dano analizie budynki mieszkalne jedno- i wie-
lorodzinne zaliczone do grupy budynkéw pa-

sywnych. Szczegolne znaczenie przywigzano P

Obiekt bioniczny - czynnik P - powtoka
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Dyplom magisterski Michata Rogozinskiego, PW

Struktury systemdw modutowych,
a szczegdlnie przegréd
zewnetrznych budynkdw,
spetniajg kryterium bioniczne.
Przyktadem jest koncepcyjny
projekt budynku bionicznego
Centrum Kongresowego w
Dubaju autorstwa Michata
Rogozinskiego wykonany na
Wydziale Architektury Politechniki
Warszawskie;.
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w raporcie do odpowiednio zaprojektowanych
przegréd zewnetrznych, ktore w istotny spo-
sob zmniejszajg zuzycie ciepta w trakcie eks-
ploatacji budynkow. Konkluzje tego raportu sg
zbiezne z wynikami badan przeprowadzonych
w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych
(w technologii drobnowymiarowego szkieletu
drewnianego) w Stanach Zjednoczonych, opu-
blikowanymi w raporcie Amerykanskiej Agenciji
ds. Poszanowania Energii.

Okazuje sie, ze rozwigzanie wielu proble-
mow z zakresu ksztattowania przegrod bu-
dowlanych o bardzo niskim wspotczynniku U
podpowiada rowniez natura. Dokfadna anali-
za, z wykorzystaniem mikroskopow elektrono-
wych, organizméw zywych, w tym roslin, moze
nasuna¢ wiele praktycznych rozwigzan prze-
gréd budowlanych, pozwalajgcych na znacza-
ce zmniejszenie zuzycia energii ze zrodia ze-
wnetrznego (bez konieczno$ci zastosowania
jeszcze dos¢ drogich ogniw fotowoltaicznych.
Pozornie proste, ,$ciggniete” z natury rozwig-
zania pozwalajg znaczaco wptyng¢ na jakos$c
przegréd budowlanych. Zastosowano je w sys-
temie dsd/3dT oraz w rozwigzaniach modutdw
mieszkalnych produkowanych przez firmg UNI-
HOUSE (Il cz. cyklu). Stosowanie dwupowto-
kowych izolacji termicznych z powtokami paro-
chronnymi jednokierunkowo oraz powtok alu-
miniowych w tych systemach jest standardem

technologicznym, pozwalajgcym w naszym Kli-
macie zachowac cechy przegrody (parametr
U) przez caly rok. Niezbyt kosztowne rolety
czy zaluzje drewniane lub nawet okiennice byty
prostym, ale skutecznym sposobem na zaosz-
czedzenie ciepta niezbednego do uzyskania
komfortu termicznego w budynku. Sposéb ,za-
chowania” sie wielu roélin jest przeciez doktad-
nie taki sam. Polecam tutaj wyktady Micha-
ela Pawlina, mozna je obejrze¢ i wystuchac ich
w Internecie. Autor ten, jako admirator i propa-
gator technologii bionicznych w budownictwie,
podaje liczne przykfady wykorzystania rozwig-
zan wprost ze $wiata natury w powfokach bu-
dowlanych. tatwiej wtedy zrozumie¢, ze ,za-
mykanie sie na noc” - nizsza temperatura, brak
Swiatta stonecznego — jest zachowaniem racjo-
nalnym i czesto spotykanym w naturze.

Zasade wykorzystania pozornie prostych
rozwigzan (prakityka dowiodfa, ze niezwykle
skutecznych) zastosowano m.in w budynku
Council House 2 w Melburne w Australii. Jedng
z nich jest efektywne chlodzenie pomieszczen
bez koniecznosci stosowania niezwykle ener-
gochtonnych systemow klimatyzacyjnych. Kro-
ple wody, Sciekajac z dachu w poblizu $ciany
zewnetrznej po specjalnie uksztattowanych po-
wiokach, parujg i pobierajg cieplo z powietrza,
w naturalny sposob schiadzajgc powietrze za-
sysane do pomieszczen budynku.
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wykonano w technologii CLT (Croos Laminated m
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Wiezowiec Burj Khalifa w Dubaju
ma strukture bioniczng, powstata
ona z inspiracji budowq sekwoi.

Ciekawe, jak szybko zostanie opanowana
technologia produkcji przepon dla przegrod
zewnetrznych budynkéw wykorzystujgca za-
sade budowy jajeczka muchy. W powieksze-
niu pod mikroskopem elektronowym okaza-
to sie, ze otoczka jaja to uktad wielorekupera-
cyjny. Zastosowanie w przegrodzie zewnetrz-
nej budynku takiej przepony wykorzystujacej
system ,wielorekuperacyjny” wymiany powie-
trza zdecydowanie podniesie jej walory tech-
nologiczne.

A jednak bioniczne

W tak krotkim artykule nie da sie wyczerpac
wszystkich watkow ani przekona¢ kazdego, ze
rowniez moduty abc mimo antropomorficznej,
ortogonalnej formy moga by¢ z racji struktury
(czynnik S) czy powtoki (czynnik P) zaliczone
do rodziny obiektéw bionicznych. Chciatbym
jednak podkresli¢, ze w technologiach modu-
tfowych (opisanych w trzech poprzednich arty-
kutach) rozwigzania ,bioniczne” stanowig waz-
ny aspekt ksztattowania budynkéw niskoener-
getycznych i energooszczednych. Nawet jesli
ortogonalna forma systemoéw modutowych jest
zaprzeczeniem form bionicznych, to struktu-
ry systemow modutowych, a szczegolnie prze-
grod zewnetrznych budynkow, spetfniajg kryte-
rium bioniczne. Przyktadem takiego podejscia
jest koncepcyjny projekt budynku bionicznego
Centrum Kongresowego w Dubaju autorstwa
Michata Rogozinskiego, wykonany na Wydzia-
le Architektury Politechniki Warszawskiej. Ku-
biczna bryta budynku zostata wybrana $wiado-
mie. Wyeksponowano tym samym rozwigza-
nia bioniczne zastosowane w przegrodach ze-
wnetrznych budynku i jego systemach instala-
cyjnych. |





