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TIME, PARAMETERS AND ARCHITECTURE - COMPUTER METHODS OF CREATING BUILDING DYNAMIC FASADE

Abstract

Presented paper is devoted to the problem of dynamic facades design. This article is introduction to Ph. D. study which fo-
cused on computer’s methods of formatting spaces in architecture. At this stage of research author focuses on parametric
dates in input in dynamic facades where great attention is paying on time aspect and subjectivism in parameters selection.
The paper consist four part (explanation of subject and main research goal, theoretical background, discussion of different
kind of dynamic facades and case study) and conclusion.

Streszczenie

Prezentowany artykut dotyczy projektowania fasady dynamicznej w oparciu o cyfrowe przetwarzanie danych wejsciowych.
Ponadto praca ta jest wprowadzeniem do badari naukowych bazujacych na komputerowych metodach formatowania
przestrzeni. Na tym etapie autorka skupia sie na doborze parametrow w projektowaniu fasady dynamicznej. Gtéwny na-
cisk kladziony jest na aspekt czasu w architekturze. Artykut podzielony zostat na cztery czesci (wprowadzenie do tematu,
omodwienie aspektu czasu w architekturze, omdéwienie fasad dynamicznych i studium przypadku) oraz podsumowanie.
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WPROWADZENIE

Oprdocz zmian zachodzgeych w stylach archi-
tektonicznych nastgpity takze modyfikacje w samym
procesie tworczym, gdzie znaczng role zaczety od-
grywac osiggniecia technologiczne. Mozliwe stato
sie kreowanie koncepcji projektowych w oparciu
o przetwarzanie danych wejsciowych oraz udosko-
nalone techniki wizualizaciji.

W niniejszym artykule autorka przedstawia moz-
liwos¢ wykorzystania danych wejsciowych (w postaci
parametrow) w kreowaniu koncepcji architektonicznej.
Jako gtowny element odniesienia zostat obrany czas,
w ktdrego funkcji zmieniaja sie rozne parametry i ktory
nie tylko wptywa na architekture, ale takze na zacho-
wanie uzytkownikéw i ich ewoluujgce potrzeby. Stad

tez zaproponowano poszukiwanie zwigzkdow architek-
tury i zycia cztowieka z wykorzystaniem parametrow.

1. CZAS W ARCHITEKTURZE

Czas jest niezwykle waznym czynnikiem w archi-
tekturze. Wptywa on bowiem na wyglad zewnetrzny bu-
dynku, ktéry po pewnym okresie zaczyna odstawac od
wstepnych zatozen projektanta. Wiekszos¢ budynkow
po latach wyglada inaczej niz w momencie zakoriczenia
projektu i oddania do uzytku. Procesy zmian nastepuja
niezaleznie od stylu czy okresu architektonicznego. Sg
one naturalne i nieuniknione. W tym miejscu warto za-
znaczyé, iz zmiany, jakie zachodzg pod wptywem czasu,
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sg wynikiem dwadch kategorii oddziatywan: naturalnych
oraz cywilizacyjnych. Sktadowe pierwszej kategorii za-
lezg gtéwnie od czynnikdw atmosferycznych, jak na-
stonecznienie, opady czy zmiany temperatur. W efekcie
materiat, z ktorego wykonany jest budynek, podlega
procesowi starzenia. Z kolei druga kategoria jest zde-
terminowana aktywnoscig cztowieka - podejmowanymi
przez niego dziataniami, jak: renowacje, przebudowy
czy zmiany sposobu uzytkowania. Obie te kategorie po-
wodujg, ze budynek ewoluuje wraz z uptywem czasu.
Temat ten jest wcigz bagatelizowany w procesie projek-
towania. Wigkszos¢ fotorealistycznych wizualizacji po-
kazuje budynek w danym miejscu o konkretnej godzi-
nie, gdzie nie sg uwzgledniane modyfikacje w wygladzie
budynku czy tez w jego bezposrednim otoczeniu. Stgd
tez po jakims czasie okazuije sig, ze obiekt przestat har-
monizowac¢ z otoczeniem. Problem dotyka w szczegdl-
nosci obiektow powstatych w ostatnim potwieczu, gdzie
potrzeby spoteczne oraz formuty estetyki architekto-
nicznej byty zupetnie inne. Zmiany cywilizacyjne niosa za
sobg zaréwno potrzebe, jak i mozliwosci ksztattowania
obiektéw w sposdb zapewniajgcy ich dostosowanie do
zmiennych potrzeb uzytkowych i przeobrazen zacho-
dzacych w otoczeniu. Oznacza to, iz architektura po-
winna odpowiadac¢ na zachodzgce zmiany, a budynek
moze nawet na biezaco reagowad na bodzce zewnetrz-
ne. Mozna je opisa¢ w postaci danych przyporzgdko-
wujgc im okreslong wartosc liczbowa.

Pomocne moze okazac sie tu projektowanie po-
legajgce na przetwarzaniu danych czerpanych ze sro-
dowiska, tym bardziej, ze sprzyja temu wspodtczesna
technologia. Do zadan projektanta nalezy zatem usta-
lenie jakie potrzebne beda dane, ktdre najlepiej opisza
warunki jakie ma spetnia¢ projektowany obiekt.

Mozna tu wskaza¢ dwie grupy danych, ktore
opisywac beda:

e Implikacje dlugofalowe — zmiany zachodzace

w dtugim okresie czasu. W szczegodlnosci doty-

czy to aspektow urbanistycznych, jak zabudowa

sgsiadujgcych dziatek czy rozbudowa traktow
komunikacyjnych. Do tej grupy mozna zaliczy¢
takze skutki eksploatacji budynku oraz starzenie
sie materiatdw. W tej grupie jako parametry moz-
na przyktadowo przyja¢ parametry techniczne
materiatow.

e Implikacje krotkofalowe — zmiany, ktére zachodzg

w krétkim odcinku czasu i czesto sg niezauwaza-

ne. Do tej grupy nalezg wszystkie zmienne, ktore

podlegajg przeksztatceniom kazdego dnia, jak

"W, Szolginia, Architektura, Sigma NOT, 1992, s. 47

nastonecznienie, temperatura, wilgotnos¢ powie-
trza. Do tej grupy mozna takze zaliczy¢ czynnik
ludzki w postaci tras poruszania sie cztowieka,
hatasu czy ruchu ulicznego. Jako parametry
moze byC¢ przyjeta réznica temperatury w okre-
Slonym odcinku czasu.

2. PARAMETRYCZNE DANE WEJSCIOWE
| ARCHITEKTURA: FASADA DYNAMICZNA

Stowo ,fasada” wywodzi sie z jezyka francu-
skiego i okresla elewacje budynku, ktéra pemni funkcje
reprezentacyjng. Zazwyczaj zawiera gtdwne wejscie
i jest bardziej dekoracyjna od pozostatych scian bu-
dynku. Charakter fasady zazwyczaj referuje do okresu
czasu, w ktérym budynek byt zaprojekowany'. Stad tez
w starozytnosci projekt fasady bazowat na okreslonych
porzadkach architektonicznych. Wezmy za przykfad po-
rzadek dorycki, ktéry zawierat kolumny, kapitel, tryglif
oraz metope, a rozmiary danego elementu zdetermino-
wane byty modutem, ktéry odpowiadat potowie srednicy
trzonu kolumny u podstawy?. Tak zdefiniowane relacje
elementéw dawaty logiczny uktad i proporcje budynku.

Wspotczesnie fasada nie posiada juz tak silnie
okresinego ukfadu. Nowoczesne materiaty i osiggniecia
w dziedzinie technologii daty sposobnos¢ uzyskania
réznorodnych ksztattéw. Ponadto dzieki szeroko poje-
temu skomputeryzowaniu realne stato sie dokonywanie
zmian w wygladzie juz istniejgcego budynku. Za po-
mocg okreslonych parametrow mozliwe jest zharmo-
nizowanie fasady budynku z funkcjg czy czynnikami
zewnetrznymi. Czynniki te spowodowaty, ze budynek
zaczat zachowywag sie niczym zywy organizm reagu-
jacy na bodzce zewnetrzne. Pojawiajg sie tez fasady
dynamiczne.

Fasady dynamiczne mozna podzieli¢ na dwie
grupy.

e Fasada naturalna — zalezna jest od zewnetrz-
nych czynnikow pogodowych (sita wiatru, pro-
mienie stoneczne czy pora doby) bgdz zmian
spowodowanych przez cztowieka (natezenie
dzwieku, ruch, sposdb uzytkowania). Wspodtcze-
sne technologie umozliwiajg stworzenie rucho-
mych paneli, ktére w tatwy sposob przesuwane
$3 W ptaszczyznie bgdz obracane w osi. Ponad-
to ich praca moze odbywac sie bez ciggtego
nadzoru cztowieka, gdyz po ustawieniu reakdji
na okreslony czynnik fasada sama pracuje nad
swoim wygladem.

2 A. Palladio, Cztery ksiegi o architekturze, PWN, Warszawa 1955, s. 26-31.
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e Fasada medialna — dynamika wynika ze zmienno-
sci tresci w nosniku informaciji wizualnej. Obecnie
bardzo czesto praktykuije sie wyswietlanie reklam,
grafik, filmow, informacji na elewacjach budyn-
kow. Forma ta moze dziata¢ jako silny przekaz
na dosc¢ szerokg skale. Fasada medialna moze
petni role tgcznika pomiedzy informacija, grafika
a architektura.

3. PROJEKTOWANIE FASADY DYNAMICZNEJ
W OPARCIU O PARAMETRY - STUDIUM
PRZYPADKU

W projektowaniu opartym na wytapywaniu da-
nych i wprowadzaniu ich jako wejsciowych (input) de-
cydujgcym momentem jest wybor i ustalenie rodzaju
parametrow®. Ta czesé procesu projektowego jest
subiektywna i zalezy gtéwnie od zamystu projektan-
ta. Moze by¢ uzalezniona od okreslonych czynnikéw
badz tez zupetnie przypadkowa. Kolejng kwestig po-
zostajacg wytagcznie w rekach architekta jest ustale-
nie charakteru danej fasady. Bowiem oprocz funkgii
ostonowej moze ona spetnia¢ inne funkcije, posiadac
wartosci czysto wizualne lub dostosowujgce sie do
zewnetrznych warunkow. Ponizszy przyktad bazuje na
drugim sposobie myslenia, gdzie parametry zaleza od
zmiennych czynnikdw zewnetrznych, co powoduije po-
wstanie fasady dynamicznej. Caty proces projektowy
zostat podzielony na cztery kroki: okreslenie parame-
trow, analiza, wizualizacja parametréw za pomocg mo-

delowania 3D oraz przystosowanie fasady do reakcji
na poziom hatasu.

3.1. Krok pierwszy: okreslenie parametréw

Jak juz wspomniano, parametry moga wynikac
z faktu uwzglednienia réznych zjawisk i czynnikdw oraz
oczekiwan wobec przysztego obiektu. Jesli okreslimy
budynek jako strukture, ktéra powinna stuzyé uzyt-
kownikowi, parametry powinny by¢ uzaleznione od
czynnikdw majacych bezposredni wptyw na cztowieka.
W przytaczanym nizej przyktadzie pod uwage zostato
wziete natezenie dzwieku wynikajgce z ruchu ulicznego.
Wiadomo, ze hatas moze mie¢ niekorzystny wptyw na
zdrowie cztowieka. Ludzkie ucho przystosowane jest do
odbierania dzwiekdw o okreslonej czestotliwosci. Kazde
przekroczenie okreslonych limitéw moze powodowac
nie tylko uszkodzenie narzadu stuchu, ale takze mie¢
wptyw na ogolne zdrowie. Zgodnie z CIOP* (Centralny
Instytut Ochrony Pracy) hatas mozna podzieli¢ na pie¢
grup. Na potrzeby ninigjszych badan wybrane zostaty
jedynie dzwieki zwigzane z ruchem ulicznym.

Jak pokazujg badania, hatas uliczny nie wptywa
korzystnie na ludzkie zdrowie. W dzisiejszym szybko
rozwijajgcym sie Swiecie natezenie ruchu samochodo-
wego staje sie jednym z gtéwnych problemow. Dotyczy
on takze Biategostoku, gdzie w ciggu ostatnich dziesie-
ciu lat liczba samochoddw wzrosta prawie dwukrotnies.
Fizyczna dynamika fasady budynku moze pomadc lepigj
odpowiedzie¢ na potrzeby cztowieka, zmieniajac stopien
otwarcia w zaleznosci od poziomu natezenia hatasu.

Tab. 1. Wptyw hatasu ulicznego na ludzkie zdrowie

Poziom hatasu Wptyw na ludzkie zdrowie Zrédio dzwieku
Ponizej 35 dB Nieszkodliwe dla zdrowia Dzwieki natury, cicha rozmowa
35dB-70dB Problem z koncentracjg, zmeczenie, sennosé; | Srednie natezenie ruchu ulicznego, gto$na
diuzsze przebywanie moze powodowac cho- rozmowa
roby uktadu krazeniowego
70dB - 85dB Bdle gtowy, mdtosci, zaburzenia stuchu; dtuz- Ruchliwa ulica, roboty drogowe
sze przebywanie moze powodowacd utrate
stuchu
85dB - 130dB Zaburzenia uktadu krgzenia, nerwowego, tra- Ulica w godzinach szczytu, pojazd bez ttu-
wiennego; hatas powyzej 110dB moze powo- | mika, wiertto pneumatyczne
dowac bdl fizyczny i trwate uszkodzenie stuchu

Zrédio: opr. wiasne na podstawie: J. Grzesik, Medyczne aspekty halasu w srodowisku pracy, w: D. Rott (red.),
Materiaty Il Konferencji Naukowej ,Hatas w srodowisku”, WSZOP, Katowice 2005, s. 19-28 oraz danych z www.cop.pl:
Podstawowe pojecia zwigzane z hatasem w srodowisku pracy.

¢ Parametry te moga by¢ posrednio wykorzystywane jako, ze stanowig dane wejsciowe w zapisie zrozumialym dla komputera (skrypt).

Pozwala na to nawet popularny w Polsce program AutoCad.
“www.ciop.pl.

5 Dane wedtug GUS, lata 2002-2012, gdzie pod uwage brana byla liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych na 1000 miesz-

karcow.
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Ryc. 1. Natezenie i kierunek ruchu w godzinach 15.00 — 16.00 na skrzyzowaniu ulic Al. Jana Pawta Il, Sikorskiego i Konstytucji 3 Maja
w Biatymstoku. Zrédto: opr. wtasne..

3.2. Krok drugi: analiza parametréw i opisanie
ich za pomoca formuty matematycznej

Jednag z gtéwnych czynnosci w tego rodzaju
projektowaniu jest interpretacja matematyczna wybra-
nych parametrow. W omawianym przyktadzie projekt
dynamicznej fasady zostat oparty nha pomiarach wyko-
nanych przez studentéw Wydziatu Budownictwa i Inzy-
nierii Srodowiska Politechniki Biatostockieje. Na jednym
Z biatostockich skrzyzowan studenci dokonali pomiaru
natezenia ruchu samochodowego w godzinach szczy-
tu. Uwzgledniali oni nie tylko ilos¢ przejezdzajgcych sa-
mochoddw, ale takze kierunek ich jazdy.

Dane te postuzyty do stworzenia hipotetycznej
fasady budynku znajdujacego sie w miejscu przepro-
wadzonych badan. Zostaty one przetozone na ,jezyk
architektoniczny” jako ruchome panele bedace ele-
mentami dynamicznej fasady. Bazujgc na zatozeniu,
iz projektowana fasada sktada sie z identycznych,
powtarzalnych paneli, kazdy z badanych czynnikdow
ruchu odpowiadat innej reakcji. Stad tez kierunek jaz-
dy pojazddéw okresla ruch paneli, a ilos¢ przejezdza-
jacych samochodow wptywa na zakres tego ruchu.
Ponizsza tabela przedstawia zestawienie wszystkich
wartosci.

3.3. Krok trzeci: tworzenie zarysu fasady dyna-

micznej w programie 3D

Po ustaleniu parametréw i ich interpretacji ma-
tematycznej nalezato zwizualizowac¢ wykonang fasade.
W tym celu zostata utworzona siatka o kwadratowych
panelach, ktérym przypisane zostaty odpowiednie
dane. W rezultacie otrzymano zarys fasady, ktéra re-
aguje na ruch uliczny. Ponizsze rysunki przedstawia-
ja sposob dziatania projektowanej elewacji. Stad tez
pierwsza ilustracja ukazuje nieruchomg fasade, gdy
liczba przejezdzajgcych pojazdow jest ponizej 20. Ko-
lejne rysunki pokazujg rézne warianty zachowania fa-
sady w zaleznosci od sytuacji zaistniatej na drodze.

3.4. Krok czwarty: przystosowanie fasady

do potrzeb cztowieka

Ostatnim zadaniem w wykonanych badaniach
byto zaprogramowanie dynamiki fasady. Jak juz wspo-
mniano, hatas moze by¢ niezwykle szkodliwy dla stanu
psychicznego i fizycznego cztowieka. Stad tez panele
zostaty ustawione w ten sposdb, aby chroni¢ ludzkie
ucho przed szkodliwymi czynnikami. Kiedy dzwiek jest
ponizej 30 dB, fasada pozostaje otwarta. Natomiast
gdy natezenie ruchu wzrasta, fasada sie zamyka.

6 I?raca semestralna studentéw trzeciego roku Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej
(,Cwiczenie projektowe z Podstaw inzynierii ruchu drogowego”, sem. VIl 2011/2013, autorzy: D. Hryniewicz, M. Kowalczuk,

K. Chocian, M. Matowicki).
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Tab. 2. Przetozenie pomiardw ruchu na zachowanie paneli dynamicznej fasady

Kierunek ruchu (liczba pojazdéw) Reakcja paneli (milimetry, kat)
20 nieruchomy
21-50 0-15
Jazda prosto 151-200 Ruch w osi Z 16-20
201- 250 21.05
251- 300 26-30
0-20 nieruchomy
21-50 0°-
e [s
66-80 10°
81-95 150
>20 0°
Skret w prawo 20-30 Obrét przeciwny do ruchu 5°
30-40 wskazowek zegara 10°
40< 150

Zrédto: opr. wiasne.

Ryc. 2. Zarys dynamicznej fasady odpowiadajgcej na natezenie ruchu. Zrédto: opr. wiasne.

PODSUMOWANIE

Fasada jest niczym opakowanie budynku. Spet-
nia nie tylko funkcje reprezentacyjng, ale takze jest
statym elementem krajobrazu w naszym codziennym
zyciu. Z jednej strony ludzie szukajg nowych pomystow
i innowacyjnych rozwigzan, z drugiej strony przeciw-
stawiajg sie przestrzeniom, ktdre nie harmonizujg z ich
potrzebami. Stad tez wspodtczesna architektura coraz
bardziej skupia sie na czynniku ludzkim. Oczywiscie
mozna powiedzie¢, iz projektanci zawsze brali pod
uwage uzytkownika. Jednakze ich gtéwna uwaga byta
skoncentrowana bardziej na funkcjonalnosci i atrak-
cyjnosci niz na tym, jak architektura wptywa na stan

psychiczny i fizyczny mieszkancow. Gtéwng rdznicg
pomiedzy ,fasadg wczora)” a ,fasadg dzis” jest moz-
liwos¢ zaprojektowania proceséw zmian w wygladzie
i funkcjonalnosci budynku.

Wspdtczesne technologie, wsparte projektowa-
niem parametrycznym, dajg mozliwos¢ tworzenia dyna-
micznej architektury. Gtéwnym elementem projektowa-
nia staje sie ustalenie rodzaju parametréw i ich interpre-
tacja architektoniczna. Odpowiedni dobdr parametrow
moze zharmonizowac¢ dynamiczng fasade z potrzebami
cztowieka i warunkami zewnetrznymi. W ten sposdb ar-
chitektura staje sie czyms wiecej niz statg konstrukcjg -
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il

wzrost natgzenia ruchu samochodowego

Ryc. 3. Reakcja fasady na hatas. Zrédto: opr. wiasne.

zaczyna zachowywac sie jak zywy organizm pracujacy
w symbiozie z cztowiekiem i otoczeniem.
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