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Jednq z cech typologicznych architektury
wspotczesnych obiektdw przemystowych
jest wielopoziomowa systemowose
rozwigzan. Pod tym wzgledem

budynki przemystowe okreslane sg jako
zbidr lub system systemadw.

Systemy wspodtczesnych obiektow
przemystowych mozna podzieli¢ na
hardware systems: systemy fizyczne

oraz software systems: systemy logiczne

Wstep

Cechg obiektow przemystowych jest wieksza nowoczesnose ich syste-
mow fizycznych w stosunku do obiektdw uzytecznosci publicznej [1]. Wy-
nika to z dwdch czynnikdw — czestszej wymiany struktury obiektdw prze-
mysfowych oraz ich naturalnego zblizenia do najnowszych osiggnie¢ na-
uki, poniewaz sg miejscami, w ktdrych jej osiggnigcia, w postaci nowocze-
snych technologii, sg wdrazane w praktyce. W obiektach przemystowych
obecne sg najnowsze technologicznie systemy konstrukcji, obsfugi, sys-
temy energetyczne i utylizacyjne. Systemy przegréd wewnetrznych two-
rzone sg czesto z najnowszych lub uzywanych prototypowo materiatow.
Zwigksza sie udziat automatyki, robotyki i rola systemow sterowania. Pod
katem rozwoju systemow logicznych wspotczesnych budynkéw przemy-
stowych zachodzi proces zwigkszania integracji systemow obstugi proce-
sow przemystowych z pozostatymi systemami fizycznymi budynku w ce-
lu automatycznego reagowania na wymagania rynku, sieci dostaw oraz
sprzedazy, zachodzi zrownowazenie $rodowiskowe i ochrona zasobdw
oraz przejscie na projektowanie zamknietego cyklu zycia produktu: od po-
wstania poprzez utylizacje i ponowne przetworzenie. Sprawia to, ze pro-
dukty bedg potaczone z obiektami, w kidrych powstaja, w celu sledzenia
ich zycia, za$ organizacje przemystowe beda uzupetniane o obiekty utyli-
zacji produktow, dgzgc do ich przetworzenia i ponownego wprowadzenia
na rynek [2]. Stale obecna oraz rosnaca jest tendencja do tworzenia ela-

stycznych i adaptowalnych obiektow przemystowych. W tej perspektywie
obiekty przemystowe rysuija sie jako laboratorium rozwigzan systemaow fi-
zycznych oraz logicznych dla innych obiektow, w tym budynkdw uzytecz-
nosci publicznej.

Niniejszy tekst, bedacy kontynuacjg artykutu pt. Systemowo$¢ roz-
wigzan obiektow przemystowych, ma stanowi¢ zarys odpowiedzi na
pytanie, czy i jak systemy fizyczne oraz logiczne obiektéw przemysto-
wych sg przenoszone jako wzory rozwigzan dla systemow budynkow
uzyteczno$ci publicznej. Metodologia pracy polegata na zdefiniowaniu
i systematyzacji systemow obiektow przemystowych oraz — w drugiej
czesci — pordwnaniu, ktdre z tych systemow sg wzorem rozwigzan bu-
dynkow uzytecznosci publicznej. W celu wykonania analizy porownaw-
czej wybrano grupy charakterystycznych obiektéw przemysfowych
i budynkéw uzytecznosci publicznej, kierujgc sie zasadg ,uznanych
zrédet” - to znaczy, ze fakt publikacji obiektu byt przez autora uznany
za przyjecie obiektow jako charakterystyczne lub innowacyjne. Spo-
$réd wybranych obiektow, wspomagajgc sie literaturg fachowa, wyod-
rebniono trendy oraz wybrano cze$¢ z nich jako przykiady/case stu-
dies zachodzacego zjawiska.

Przenoszenie rozwiqzan systeméw fizycznych

Wiodgcymi grupami rozwigzan systemow fizycznych obiektow prze-
mystowych przenoszonych do obiektow uzytecznosci publicznej sg
systemy konstrukcji i systemy produkciji energii. Obok nich mozna za-
uwazyc role, jakg odgrywaty obiekty przemystowe w adaptacji przez
budynki uzytecznosci publicznej systemow lekkich $cian zewnetrz-
nych: zaréwno pod wzgledem konstrukciji $cian, jak i wdrozen mate-
riatowych uzywanych w systemach elewacyjnych, obejmujacych: me-
tale (przede wszystkim aluminium oraz stal), materialy kompozytowe,
sztuczne, szklenie i wdrazanie nowych typow mocowan: mechanicz-
nych oraz zfgczy klejonych.

Przyktadami innowacyjnych rozwigzan sg np. fabryki Solar Fabrik
lub Total Energie, integrujgce osiggniecia techniki paneli PV z syste-
mami przegrod zewnetrznych lub optymalizacje systemow konstrukcii
w Centrum logistycznym Renault w Swindon, zakfadach Igus, Inmos
lub Centrum Technologicznym PA.

Wzorem wykorzystania obiektu przemystowego jako prototypu dla
rozwigzan materialowych i systemow Scian zewnetrznych jest budynek
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magazynowy zlokalizowany w Thamesmead, wykonany dla Modern Art
Glass (rys.17.) autorstwa Normana Fostera. Zostaty w nim przetestowa-
ne rozwigzania punktowego mocowania szkia [3], uzyte pozniej w re-
alizacji obiektu biurowego Willis Faber & Dumas, rozwiniete obecnie do
systemu mocowania punktowego Planar, powszechnie stosowanego
w budynkach uzytecznosci publiczne;.

Znamiennym przeniesieniem rozwigzan konstrukcyjnych analogicz-
nym do konstrukcji podwieszanych obiektow przemystowych Inmos,
Fleetguard czy Igus (rys. 1.) do obiektow uzytecznosci publicznej jest
obiekt Millenium Dome (Koputy Milenijnej) z 1999 roku (rys. 2.) zre-
alizowany w Londynie, autorstwa Richarda Rogersa, ktérego autorzy
przyznaja sie do osadzenia rozwigzan konstrukcyjnych w doswiadcze-
niach ptyngcych z projektdw obiektow przemystowych [4].

Potwierdzeniem przenoszenia rozwigzan materiatowych z obiektow
przemystowych do obiektow uzytecznosci publicznej moze by¢ dro-
ga uzycia materiatu budowlanego cor-ten, wynalezionego w koncu lat
60., jako rodzaju stali, w ktérej zachodzi proces patynowania (rdzewie-
nia) powtoki elementu, nie dopuszczajgc do korozji cafosci. Materiat
ten, majgcy wstepnie zastosowanie jako stal konstrukcyjna mostow lub
urzadzen przemystowych (np. dzwigow, kontenerdw transportowych),
zostat w budownictwie zastosowany w latach 60. Od przefomu lat 70.
i 80. byt uzywany w obiektach przemystowych jako material powlok
elewacii (rys. 3.) i po udoskonaleniach na tym polu — w koncu lat 90.
znalazt swoje stale miejsce w architekturze uzytecznosci publicznej.
Przyktadem sg realizacje zespotu Muzeum i Parku Archeologicznego
w Kalkriese z 2002 roku (rys. 4.) autorstwa biura Gigon&Guyer lub bu-
dynku Cremorne Riverside Centre w Londynie autorstwa studia Sarah
Wigglesworth z 2008 roku.

Sposrod wspoltczesnego transferu rozwigzan systemow fizycznych
oraz ich technologii z obiektow przemystowych do obiektow uzytecz-
nosci publicznej na uwage zastuguje kierunek, w ktérym przenoszo-
ne sg: rozwigzania 0szczedzajgce energie oraz rozwigzania systemow
lub urzgdzen do produkcji energii adaptowane przez obiekty uzytecz-
noéci publicznej.

Przyktadem bezposredniego przeniesienia systemow produkcii
energii wzorowanego na obiektach przemystowych jest realizacja
72009 roku budynku ustugowo-biurowego Bouchayer-Viallet w Greno-
ble, gdzie sposob rozwigzania oraz $rodki nawigzujg do realizacji za-
ktadu Total Energie (obydwie autorstwa J. Ferriera) lub Solar Fabrik.

Podobnemu transferowi ulegly urzadzenia turbin wiatrowych o po-
ziomej lub pionowej osi obrotu. Wsrdd przyktaddw adaptacii tych sys-
temoéw energetycznych nalezy wymieni¢: pawilon Holandii na Expo
2000 w Hanowerze autorstwa MVRDV, Bahrain World Trade Center
(BWTC) z 2006 roku zlokalizowany w Manamie (rys. 8.) autorstwa At-
kins, Greenway Self Park — parking wielopoziomowy w Chicago z 2009
roku (rys. 7.) autorstwa HOK, zlokalizowany w Londynie budynek Stra-
ta SE1 z 2010 roku autorstwa BFLS, Pearl River Tower z 2011 roku zlo-
kalizowany w Chinach, w Guangzhou, autorstwa SOM lub biura Public
Utility Commission Headquarters z 2012 zrealizowane w San Franci-
sco autorstwa KMD, Stevens, JV.

Uksztattowanie bryt zespotu BWTC zawierajgcego: centrum han-
dlowe, hotel, zespdt konferencyjny i biura zostato podporzgdkowane
w znacznej mierze efektywnosci trzech turbin wiatrowych o $rednicy
29 metrow kazda, montowanych na pomostach o rozpietosci okoto 30
metréw, zlokalizowanych pomiedzy dwiema wiezami obiektu uksztat-
towanymi w sposéb maksymalizujgcy prace turbin w przeswicie po-
miedzy nimi [5]. Kazda z turbin procesu energetycznego ma moc 225
kW (facznie 675 kW mocy). Razem obnizajg zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng kompleksu o okofo 11-15% przy szacunkowej $redniej
pracy 12 godzin dziennie [6].

Innymi przykiadami wdrazania ekologicznych rozwigzan technolo-
gii przemystowych procesow energetycznych sg projekty: Blooming
Tower — z 2010 roku, autorstwa Mekene Architecture [7] lub koncep-
cja przebudowy elektrowni Battersea autorstwa Raphaela Vignoly
72008 roku [8].

Rys. 1. N. Grimshaw, fabryka Igus, Kolonia 1992 Widok konstrukgji
podwieszanej dachu integrowanego z prefabrykowanymi swietlikami z
tworzywa (oprac. aut.)

Rys. 2. R. Rogers. Mlllenlum Dome, 1999 (oprac. aut.)

Rys. 3. Cor-ten, przyktady zastosowah w budownictwie
przemystowym — budynek elekrocieptowni, Dania (oprac. aut.)

Rys. 4. Cor-ten, przyktad zastosowan w obiektach uzytecznosci
publicznej. Muzeum i Park Archeologiczny w Kalkriese z 2002 roku,
autorstwa biura Gigon&Guyer (oprac. aut.)
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ys. 5. Solar Fabrik, Rolf+Hotz Architekten, Freiburg 1998:
zintegrowanie fasady budynku z panelami PV (oprac. aut.)

Rys. 6. Bouchayer-Viallet , J.Ferrier, Grenoble 2009: systemy
energetyczne PV zintegrowae z fasada (oprac. aut.)
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Rys. 7. Greenway Self Park, HOK, Chicago, 2009: turbiny wiatrowe
0 poziomej osi obrotu integrowane z budynkiem (oprac. aut.)

Obydwa adaptujg rozwigzania testowane w prototypowej elektrow-
ni ekologicznej — wiezy stonecznej wzniesionej w Hiszpanii w 1982 roku
w Manzanares, ktorej dziatanie polegato na wymuszeniu pionowego prze-
plywu powietrza przez réznice cisnien pomiedzy kolektorem cieptego po-
wietrza, znajdujacym sie w dolnej czesci komina, a uj$ciem powietrza u je-
go wylotu. Wieza skiadata sie ze 195-metrowego komina o $rednicy 10 m
oraz kolektora o powierzchni ok. 46 000 m2. Uzyskiwana energia z genera-
toréw napedzanych ruchem powietrza wynosita 50 kW [9].

Na podobnej zasadzie opierat sie koncepcyjny projekt zabudowy
wokot Battersea Powerstation zaproponowany w 2008 roku przez Rafa-
ela Vignoly, ktory zakfadat wykorzystanie rozwigzania skfadajgcego sie
7 kolektora wspdidziatajgcego z wiezg — w tym wypadku o wysokosci
300 m2. Kolektor - nazywany Eco-dome - zawieratby 250 000 m? po-
wierzchni 0 przeznaczeniu ustugowo-mieszkalnym, z kolei wieza mia-
fa by¢ czesciowo obudowana apartamentami. Calo$¢ miata by¢ naj-
wigkszym wentylowanym naturalnie zespotem zabudowy na $wiecie,
0 wydajnosci ok. 3000 md/s. tgcznie projekt obejmowat 750 000 m?
powierzchni mieszkalnej, biurowej i handlowe;.

Przenoszenie rozwigzan systeméw logicznych

Wsrod systemow logicznych obiektow przemystowych w transfe-
rze strategii projektowych do obiektdw uzytecznosci publicznej wy-
réznia sie integracja systemow fizycznych. Przenoszenie rozwigzan tej
strategii datuje sie praktycznie od pojawienia sie obiektow przemysto-
wych. Wynika to z tego, ze nasycenie ztozonymi systemami (zwtaszcza
zfozono$¢ i réznorodnos¢ systemow instalacji oraz obstugi procesow
przemystowych w potgczeniu z wymogiem elastyczno$ci konstrukcii)
nastgpito w obiektach przemystowych wczesnie, co sprawia, ze sys-
temy i rozwigzania systemu integracyjno$ci widoczne w architekturze
uzyteczno$ci publicznej majg czesto geneze bezposrednio z obiek-
tow przemysfowych. Charakterystycznymi obiektami przemysfowymi
pogtebiajgcymi integracje systemow fizycznych budynkow sg projek-
ty Renault Distribution Center Normana Fostera, zaklady przemysto-
we Inmos i PA Technology Center Richarda Rogersa, projektowane ja-
ko cafosciowo zintegrowane systemy konstrukcji, instalacji oraz obstu-
gi procesow.

Szczegolng role strategii poglebiania integracji systemow przeno-
szonej do obiektow uzytecznosci publicznej oraz celowe wykorzysty-
wanie jej jako $rodka wyrazu mozna dostrzec we wczesnych pracach
Normana Fostera. Przykladem sg obiekty Sainsbury Centre for Visual
Arts, Hongkong and Shanghai Bank, terminal lotniczy w Stansted lub
przebudowa Reichstagu, w ktérych integracja systemow prowadzo-
na jest we wszystkich wymiarach ujetych przez L.R. Bachmana - prze-
strzennym, wizualnym oraz integracji dziatania (podziat wg [10]).

Przebudowa budynku Reichstagu ukonczona w 1999 roku jest re-
alizacja, w ktdrej rozwigzania bazujgce na integracji systeméw zosta-
ty spektakularnie podniesione do rangi symbolu [11] (Smith P.F. 2003).

Jej kluczowym elementem jest przeszklona koputa ponad salg ob-
rad parlamentu, dostepna dla publicznosci, ktéra moze korzystac¢
z niej jako platformy widokowej oraz mie¢ wglad do sali obrad. Roz-
wigzanie kopuly, oprécz spiralnej powierzchni platformy widokowej,
integruje systemy oddzielenia akustycznego i do$wietlenia — specjal-
nie projektowanego stozka pokrytego 360 lustrami kierujgcymi w dzien
Swiatfo do sali obrad (po zmierzchu dzialanie stozka jest odwrotne),
wyposazonego w zautomatyzowang przestone rozpraszajgcg bezpo-
Srednie $wiatto, ktéra podaza za kierunkiem padania promieni sto-
necznych, oraz zawierajgcego systemy instalacji wentylacji, mechani-
ki i sterowania.

Sam budynek — poza nowatorskim rozwigzaniem technicznym ko-
puly, ktdra przez swoj stopien integraciji i zaawansowanie techniczne
systemow staje sie wyrafinowanym urzgdzeniem — w warstwie rozwig-
zan systemow instalacji oraz obstugi realizuje takze rozwigzania pro-
dukcji wiasnej energii elekirycznej w generatorach zasilanych biopali-
wem, kojarzonej z produkcjg ciepta i jego magazynowaniem pod zie-
mig oraz skojarzonej z uzyskiwanym cieptem odpadowym, wytwa-
rzaniem chtodu w chillerach absorpcyjnych i jego magazynowaniem
w postaci schtodzonej wody.

Pod wzgledem rozwinigtej przez obiekty przemystowe modularno-
Sci i typizacji systemow fizycznych (ktorych jednym z wczesniejszych
przykfaddw jest system Mini, Midi, Maxi aut. Fritza Hallera) ich przeno-
szenie znajduje wspoiczesnie zastosowanie w architekturze uzytecz-
noséci publicznej — oprécz wzgledow ekonomicznych, szybkosci, seryj-
nosci i precyzji wykonania prac takze z powodéw prosrodowiskowych.
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Rys. 8. Bahrain World Trade Center, Manama. Atkins 2008: turbiny
wiatrowe o poziomej osi obrotu integrowane z budynkiem (oprac. aut.)

Rys. 10. Battersea Power Station, Londyn, Raphael Vignoly
(oprac. aut.)

Wynika to z tego, ze obecnie istotnym kryterium projektowania i reali-
zacji obiektow staje sie lifecycle budynku: w tym mozliwos$¢ ponowne-
go wykorzystania jego lub jego komponentéw w innym miejscu.

Wspotczesnym przyktadem adaptacii idei systemu przeznaczonego
do wielokrotnego uzycia do celéw budowy budynku uzyteczno$ci pu-
blicznej jest system HEX-SYS autorstwa biura Open Architecture, kto-
ry moze by¢ zaadaptowany do wielu réznych funkgji, i co najwazniej-
sze, moze by¢ zdemontowany po kazdorazowym uzyciu oraz ziozo-
ny w innej lokalizacji, zapobiegajgc w ten sposéb marnotrawstwu za-
sobow [12].

System jest zbudowany na siatce heksagonalnej o powierzchni ok.
40 m2. Gtowna konstrukcja jest stalowa, parasolowa. Sciany wypeinia-
jace projektowane sg jako szklane lub w oktadzinie aluminiowej, ano-
dyzowanej. Ukiad jest zintegrowany z systemem odzysku wody desz-
czowej. Z systemu HEX-SYS w 2015 roku zrealizowano prototypowy
budynek ekspozycyjny dla firmy deweloperskiej Vanke.

Doswiadczenia ptyngce z modularnych systeméw budow-
nictwa przemystowego sg przenoszone na grunt architektu-
ry uzyteczno$ci publicznej oprocz prefabrykacji systeméw kon-
strukcji, przegrod czy cafych modutéw, jak np. jednostek hote-
lowych, takze w potgczeniu z wykorzystaniem modutowych ele-
mentéw czysto przemystowych: konteneréw transportowych, pa-
let transportowych lub systemoéw rusztowan. Wsrdéd przy-
ktadow takich realizacji sg zrobione z konteneréw: dom dziecka
w Jerozolimie zbudowany w 2013 roku wg projektu 4D i A Architects,
Morpeth School z 2007 roku projektu Furness Engineer, centrum han-
dlowe Boxpark Shoreditch zrealizowane w Londynie w 2011 roku, sklep
flagowy Freitag projektu Anette Spillmann i Haralda Eschle zrealizo-
wany w Zurichu w 2011 roku, skladajgcy sie z 19 konteneréw utozo-
nych do wysokosci 29 metréw, Terminal de Cruceros z 23 kontenerow
zrealizowany w Sevilli, autorstwa Buro4, sktadajgce sie z 152 kontene-
row Nomadic Museum z 2005 roku zrealizowane w Nowym Jorku, au-
torstwa Shigeru Bana czy biblioteka Amin w Batu, w Indonezji projektu
biura Dpavilion, zrealizowana w 2013 roku.

Najbardziej znane wspdtczesne przyktady realizacji wykorzystujg-
cych modutowe rusztowania to: centrum dla gosci zrealizowane przy
pinakotece monachijskiej w 2013 roku (rys. 14.), autorstwa Jurgena
Mayera, kawiarnia Les Grandes Tables zrealizowana w 2011 roku w lle
Seguin wg projektu 1024 Architecture (wykorzystujgaca zaréwno ruszto-
wania, jak i kontenery) czy pawilon wystawowy zrealizowany w stolicy
Meksyku na placu Zolaco w 2015 roku, autorstwa MMX.

Kolejnymi cechami szczegolnymi dla rozwigzan systemow logicz-
nych obiektéw przemystowych, ktére zostaly zaadaptowane przez bu-
dynki uzyteczno$ci publicznej, sg rozwigzania sprzyjajace elastycz-
nosci i adaptacyjnosci oraz przenoszenie zasady blokowania obiek-
tow (rys. 15.).

Wstepng adaptacje blokowania w obiektach uzytecznosci publicz-
nej o ztozonej funkcji mozna dostrzec w realizacjach pierwszych i dru-
gich generacji pozamiejskich osrodkéw handlowych w Stanach Zjed-
noczonych, co dziato sig od lat 60. do konca lat 70. XX wieku [13].
W podobng strone prowadzita $ciezka rozwigzywania zmiennosci
uzytkowania obiektow edukacyjnych poprzez blokowanie wzorowana
na rozwigzaniach przemystowych, wypracowana jeszcze w latach 60.
przez Ezre Ehrenkrantza jako SCSD (School Construction System De-
velopment). Prowadzita ona w latach 70. do projektow zblokowanych,
elastycznych obiektéw szkolnych, np. projektu teoretycznego szkoty
w Newport i projektow szkot specjalnych, np. szkoty w Palmerston
71976 roku Normana Fostera.

Grupe zblokowanych budynkéw biurowych otwiera realizacja biur
IBM w Cosham z roku 1971, ktérych projekt blisko odzwierciedla wzory
jednokondygnacyjnych zblokowanych obiektéw przemystowych, oraz
rozwigzanie zespotu zabudowy ustugowo-biurowej Willis Faber & Du-
mas (rys. 16.) z roku 1975 (oba autorstwa N. Fostera).

Technika tgczenia w jednej, hybrydowej kubaturze wielu funkcji uzyt-
kowych bez rozdzielania ich na poszczegolne bryty jest obecnie trwatg



Rys. 12. Modularny system budownictwa przemystowego Maxi, F.
Haller (oprac. aut.)
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Rys. 13. HEX-SYS, Open Architects, 2015 (oprac. aut.)

Rys. 14. Centrum wizytujacych obok Pinakoteki w Monachium, 2013,
Jurgen Mayer (oprac. aut.)

tendencia realizacji obiektow uzytecznosci publicznej. Wspaotczesnym
przykiadem tej techniki, celowo stosowanej do istniejgcej zabudowy,
jest realizacja centrum sztuki Le Fresnoy autorstwa Bernarda Tschu-
miego powstafa w 1997 roku w Tourcoing we Francji, w ktorej bloko-
wanie funkcji zostato podniesione do rangi celowego srodka wyrazu.
Rozwigzania wypracowane w obiektach architektury przemystowe;
w zakresie elastycznosci uzytkowania znajdujg pole do przenoszenia
rozwigzan w obiektach o funkcjach muzealnych, targowych oraz wy-
stawowych, obiektach ekspozycyjnych i elastycznych centrach kon-
ferencyjnych. W tych ostatnich, podobnie jak w muzeach, powodami,
dla ktérych nastepuje transfer rozwigzan, jest — podobna do zmienno-
$ci technologii procesdw zachodzacych w obiektach przemystowych -

niestalos¢ i czasowos¢ ekspozyciji oraz imprez w halach wystawienni-
czo-targowych [15].

Przyktadem wyznaczajgcym charakterystyczny trend we wspotcze-
snych jednoprzestrzennych obiektach ekspozycyjnych jest budynek
Sainsbury Center for Visual Arts (SCVA) z 1978 roku, autorstwa Nor-
mana Fostera — o jednoprzestrzennym wnetrzu i przemystowym sys-
temie fasad. Pierwowzory rozwigzan SCVA mozna odnalez¢ we wcze-
$niejszych rozwigzaniach obiektéw przemystowych, np.: fabryki Sa-
pa w Tibsheft z 1973 — w zakresie systemow metalowych, prefabryko-
wanych systemow $cian zewnetrznych, oraz magazynow Modern Art
Glass (rys. 18.) —w tym przypadku w zakresie elastycznej, zorganizo-
wanej liniowo, jednoprzestrzennej powierzchni przeznaczonej na cen-
trum magazynowe i dystrybucyjne.

Przykfadami grupy obiektdw wystawienniczo-targowych o elastycz-
nym planie sg: hale targowe w Hanowerze — Hannover Messe AG au-
torstwa biura Herzog+Partner z 1995 roku, pokrywajgce w zblokowa-
nym, targowym obiekcie 0 wymiarach 220 x 115 metréw i wysokosci
29 m okoto 22 000 m? powierzchni wystawienniczej, zblokowana ha-
la wystawienniczo-targowa nr 3 o wymiarach okoto 220 x 120 metrow
i powierzchni wystawienniczej okoto 38 000 m? dla Targéw we Frank-
furcie z 2001 roku, autorstwa Nicholasa Grimshawa, lub hala targowa
nr 1 Targdw w Bazylei z 1999 roku, zaprojektowana w biurze Theo Hotz
AG, o wielkosci okofo 210 x 90 metrdw i powierzchni wystawienniczej
okofo 36 000 m?.

Podobne powody, w potgczeniu z przewidywang rozbudowg obiek-
tow w czasie, sg przyczyng przenoszenia rozwigzan dotyczacych sys-
temu adaptacyjnosci. Znamiennym przyktadem sg zaktady utylizacji
odpadow zrealizowane w Trende (Holandia) w 1995 roku wg projek-
tu Kasa Oosterhuis. Jest to zblokowany obiekt przemystowy do pro-
wadzenia procesow utylizacyjnych. W giéwnej hali prowadzenia pro-
cesow zachodzi zsyp, sortowanie, kompaktowanie, utylizacja i wywdz-
ka w odpowiednie miejsca haldy sktadowej. Cechg szczegding byto
zalozenie adaptowalnosci obiektu, ktora wykracza poza uzytkowanie
przemystowe. Wedtug zatozen klienta — Regio Twente — obiekt, kosz-
tem zwiekszenia jedynie o 10-15% naklfaddéw finansowych, miat zo-
sta¢ zaprojektowany z mozliwo$cig adaptacji do funkeji uzytecznosci
publicznej: zespotu sportowego lub centrum kulturalnego dla lokalnej
spofecznosci.

Najbardziej naturalnym przyktadem pola, na ktorym stosowane sg
strategie adaptowalnosci, jest rozwoj obiektow komunikaciji publicz-
nej — zwlaszcza terminali lotnisk pasazerskich. Wspdiczesne termina-
le powinny by¢ projektowane i realizowane przy zatozeniu, ze zaistnie-
ja takie zmiany w przysziej organizacii i ilosci lotdw oraz wymaganiach
zwigzanych z obstugg i iloscig ruchu oraz podroznych, ktore bedg
mialy konsekwencije w koniecznosci adaptacji budynku. W ten sposob
projektowanie obiektu terminala jest procesem, ktérego efektem jest
spojny ,system otwarty” — podobnie jak w przypadku obiektow prze-
mystowych [16]. Proces ksztaftowania terminali lotniczych przebiegat
od zblokowanych obiektéw w podobnych do budynkéw przemysto-
wych modutowych ukfadach linearno-kierunkowych po uktady addy-
cyjne o charakterze siatki lub grzebieni dajgce mozliwos¢ rozbudowy
w réznych kombinacjach [17].

Przykfadem pierwszego z uktadow — modutowego, adaptacyjnego
rozwigzania zblokowanego majgcego geneze w rozwigzaniach obiek-
tow przemystowych — jest terminal lotniska w Stansted w Wielkiej Bry-
tanii (rys. 19.) z 1991 roku, autorstwa biura Normana Fostera. W jego
przypadku zblokowanie dotyczyto gtéwnego korpusu terminala, do
ktorego dotgczane byty pawilony obstugi podréznych. Sam terminal
jest wykonany w modularnej siatce 121 jednostek (11 x 11) powtarzal-
nych modutéw o wielko$ci 18 x 18 metrow, z ktdrych w co drugim zo-
stata umieszczona przestrzenna konstrukcja integrujgca systemy ob-
stugi instalacyjnej. O sukcesie tej strategii $wiadczy rozbudowa termi-
nala o dwa rzedy (22 jednostki modularne, okoto 59 000 m?) w 2007
roku, majgca na celu dodanie przestrzeni dla systemu sortowania ba-
gazu i wzrost powierzchni komercyjnej.
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Rys. 15. Blokowanie na przyktadzie zaktadéw przemystu
chemicznego (oprac. aut. na podstawie [13])
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Rys. 16. Blokowanie obiektow uzytecznosci publicznej Willis Faber&
Dumas (oprac. aut.)

Kolejnym przyktadem wspodtczesnej architektury obiektow termina-
li- lotniczych, w ktérych przyszta rozbudowywalno$¢ miata kluczowe
znaczenie dla rozwigzan, jest port lotniczy Barajas w Madrycie (rys.
20.) autorstwa biur Richarda Rogersa we wspotpracy z Estudio Lame-
la Architects z 2006 roku.

Linowy ukfad powtarzalnych modutéw konstrukcyjnych terminala (o
powierzchni okofo 500 000 m?) pozwala na rozbudowe w kierunku osi

budynku, za$ konstrukcja modutéw sprawia, ze krawedzie i systemy
Scian osfonowych sg pozbawione elementdw gtdwnej konstrukcji. Za-
bieg ten umozliwia adaptowanie i rozbudowywanie obiektu bez szkody
dla dziatania istniejgcej czesci [16].

Podsumowanie

Przeptyw rozwigzan systemow fizycznych obiektow przemystowych
do obiektow uzytecznosci publicznej jest stalg cecha, wystepujaca ze
zmienng dynamikg od czasow ich powstania. Wspdfczesnie proces
ten wcigz sie odbywa na polu systemow konstrukcji, obudowy, mate-
riafow, systemdw obslugi, a zwlaszcza systemow zwigzanych z proce-
sami energetycznymi i utylizacyjnymi obiektow przemystowych.

Charakterystyczng cechag obecnego okresu jest przeptyw rozwia-
zan systemow logicznych obiektow przemystowych do obiektow uzy-
tecznosci publicznej.

W poczatkach wieku XX systemy logiczne byty przenoszone nie-
Swiadomie — jako zrédto rozwigzan systeméw fizycznych, ktére gene-
rowaly. Na przyktad: konieczno$c elastycznosci zaktadow fordowskiej
organizacji produkcji generowala systemy konstrukcyjne ptytowo-stu-
powe lub ptytowo-grzybkowe. Przeniesiono je do innych budynkow,
np. systemu Dom-ino Le Corbusiera jako rozwigzanie konstrukcyjne.
Innym przykfadem jest majgce poczatek przed obecnym okresem,
a trwajgce nadal przenoszenie integracyjnosci obiektow przemysto-
wych jako sprawdzonego w obiektach fizycznych rozwigzania powia-
zania systemow fizycznych. Dzisiejsze czasy charakteryzuje nasilone,
celowe i $wiadome przenoszenie systemow logicznych obiektow prze-
mysfowych oraz stosowanie ich jako analogicznych, stuzacych podob-
nym celom, jako systemow logicznych obiektow uzytecznosci publicz-
nej lub dodatkowo podkreslanie poprzez ich stosowanie znaczen ide-
owych, takich jak np. ,otwarto$¢” kojarzona z zastosowang adaptacyj-
noscig i elastyczno$cig obiektow bgdz ,zwigzek z technikg” kojarzony
ze stosowaniem eksponowanej integracyjnosci systemow, czego po-
czatkowym, znaczgcym przykiadem jest realizacja Centrum Pompidou
w Paryzu autorstwa R. Rogersa i R. Piano.

Integracyjnosc, elastycznos¢ i adaptacyjno$¢ oraz przemysfowe
wytwarzanie obiektow w potgczeniu z modularno$cig staty sie od lat
osiemdziesigtych XX w. gtéwnymi zatozeniami $rodkow wyrazu archi-
tektury high-tech, ktére odnalazty trwate miejsce w sposobie ksztafto-
wania wspotczesnych srodkow wyrazu.

W pofgczeniu ze stosowaniem zaczerpnietych z obiektow przemy-
stowych wspotczesnie stosowanych rozwigzan ich systemow fizycz-
nych ten nurt transferu rozwigzan daje $rodki wyrazu postawie pod-
krelajacej racjonalnodé i pragmatyzm rozwigzan architektury. Swia-
dectwem tego nurtu sg dzieta R. Fostera, N. Grimshawa, R. Rogersa,
M. Hopkinsa, R. Piano, W. Alsopa, Wilkinson Eyre Architects, I. Ritchie,
J. Aslana czy J. Kaplickiego.

Realizowane w tym duchu obiekty stajg sie w genezie odzwiercie-
dleniem wspdtczesnego rozwoju technologii i przekonania o dgzeniu
do optymalnych nowoczesnych rozwigzan zakorzenionych w bada-
niach technicznych. W potaczeniu z paradygmatem zréwnowazonego
rozwoju nurt ten istnieje obecnie jako tzw. eco-tech.

Obecnie szczegdlnym polem jest integracja systemow obiektow
przemystowych poprzez globalng sie¢ z systemem dostaw, produk-
cji, $ledzenia produktu — jego wykorzystania i serwisu oraz koncowe;j
utylizacji w coraz bardziej zglobalizowanym metasystemie organiza-
cji. W ten sposob obiekty przemystowe stajg sie jako pierwsze budyn-
ki gteboko zintegrowane z globalng siecig internetu i internetu rzeczy.
W przyszio$ci, zwlaszcza w nadchodzacej erze sieci 5G i 6G, mozna
sie spodziewac, ze stang sie one wzorem wypracowanych systemow
w tej dziedzinie dla budynkow uzytecznosci publiczne;.
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Streszczenie: Jedng z cech typologicznych architektury wspotczesnych
obiektow przemysfowych jest wielopoziomowa systemowos¢ rozwig-
zan. Pod tym wzgledem budynki przemystowe okre$lane sg jako zbior
lub system systemdw. Systemy wspdiczesnych obiektow przemysto-
wych mozna podzieli na hardware systems: systemy fizyczne oraz so-
ftware systems: systemy logiczne. Wsrod systemow fizycznych moz-
na wyréznié: system przegréd wewnetrznych, instalacji, obstugi proce-
sow, konstrukeji, wnetrza, elewacji. Wsrdd systemow logicznych, czy-
li strategii logicznych ztozenia i dziatania systemoéw fizycznych: elastycz-
no$¢, adaptacyjnos$¢, modutowosc oraz typizacje, koordynacje i integra-
cyjnos¢, systemy organizacji procesow oraz transportu. Pomiedzy sys-
temami logicznymi wspdtczesnych obiektdw przemysfowych charakte-
rystycznie wyrézniajg sie: adaptacyjno$¢ i elastycznos¢ obiektdw oraz
integracyjnosc¢ zfozonych systemoéw fizycznych budynkoéw. Silnie obec-
na jest typizacja i modularno$¢ rozwigzan oraz —w réznym stopniu — sys-
temowa prefabrykacja. Budynki przemystowe charakteryzuje obecno$¢
zaawansowanych systemow sterowania, automatyki, tgcznosci siecio-
wej. Obecne i rozwijane w budynkach przemystowych rozwigzania sys-
temow fizycznych oraz logicznych — sprzyjajace elastyczno$ci i adapta-
cyjnosci obiektdw, oraz rozwigzania w zakresie koordynacji — integracyj-
nosci systemow sg wzorem dla obiektdw uzytecznosci publicznej. W za-
kresie systemow fizycznych budynki uzytecznosci publicznej czerpig z
obiektow przemysfowych rozwigzania systemow konstrukcyjnych, roz-
wigzania materialowe, rozwigzania systemow energetycznych, a w przy-
szlo$ci moga sta¢ sie wzorem zautomatyzowanego budynku potaczone-
go z globalng siecig i internetem rzeczy.

Stowa kluczowe: architektura, obiekt przemystowy, systemy, hardware
systems, software systems

Abstract: SYSTEMS AS SOLUTIONS OF INDUSTRIAL BUILDINGS.
An important feature of the architecture of modern industrial facilities
is the characteristic systematic nature. Industrial buildings are referred
to as a set or system of systems. Systems of modern industrial facili-
ties can be categorized as: harware systems and software systems.
Among hardware systems are: internal partitions, service, utilities,
structure, interior, envelope. Software systems are the way the harware
systems are combined: flexibility, adaptability, modularity, coordination
and integration, process organization systems, transport organization.
Among the software systems of modern industrial facilities adaptability
and flexibility of objects as well as integration and advanced coordina-
tion of complex physical systems of buildings stand out in a character-
istic way. Typization and modularity of solutions as well as, to varying
degrees, prefabrication are present in a strong way. Industrial buildings
are characterized by the presence of control and automation systems.
It can be hypothesized that solutions present and developed in indus-
trial buildings favoring the flexibility and adaptability of objects as well
as coordination solutions — systems integrity will be a model for other
types of facilities, e.g. public use buildings.

Keywords: architecture, industrial building, systems, hardware sys-
tems, software systems
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