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Jednq z cech typologicznych architektury wspdtczesnych obiektow przemystowych jest
wielopoziomowa systemowos¢ rozwigzan. Pod tym wzgledem budynki przemystowe okreslane
sq jako zbidr lub system systemdw. Systemy wspdtczesnych obiektdw przemystowych mozna
podzieli¢ na hardware systems: systemy fizyczne oraz software systems: systemy logiczne.

Wstep

Koncepcja budynku jako systemu jest rela-
tywnie nowa w nauce i szczegolnie silnie uwi-
dacznia sie w obiektach przemystowych. Jej
zaletg jest przejrzystos¢ mozliwej analizy skfa-
dowych budynku, ich wzajemnych relacji i fi-
nalnego dziatania systemu w kontekscie $ro-
dowiska oraz uzytkownika. Jednoczesnie po-
zwala wyodrebni¢ skiadowe obiektow budow-
lanych i prze$ledzi¢ wzajemne relacje ich roz-
wigzan pomiedzy réznymi typami budynkdow.
Niniejsza praca jest po$wiecona analizie sys-
temow architektury obiektow przemystowych
pod katem uscislenia ich definicji oraz, w dru-
giej czesci, sprawdzenia, jaka jest relacja po-
miedzy nimi a rozwigzaniami obiektow uzy-
tecznosci publicznej. Podstawg pracy jest
przeglad i analiza literatury specjalistycznej
oraz zbadanie przypadkow charakterystycz-
nych obiektow przemystowych.

Wspdiczesne zrodta podejmujace proble-
matyke naukowej metodologii projektowa-
nia zakladow przemystowych przyjmujg po-
glad, ze stanowig one ,systemy struktur” [1],
[2]. Na przyktad jak podaje [1], zakfady prze-
mysfowe mozna traktowac jako wielkie sys-
temy skfadajace sie z podsystemow (struk-
tur) i funkcji. W ujeciu [2] wszystkie budynki
sg traktowane jako systemy systemow, kto-
re dzielone sg na systemy fizyczne: hardwa-
re systems i systemy logiczne: software sys-
tems (w ujeciu [1] odpowiednio: podsystemy
(struktury) oraz funkcje (relacje)). Systemy or-
ganizowane sg na roznych poziomach we-
diug organizacji majgcej wewnetrzng skfad-
nie, ktéra organizuje je wewnetrznie oraz or-

ganizuje relacje miedzy nimi ([2], s. 20-25:
System as Grammar).

Mimo ze podsystemy przemystowe w ra-
mach kategoryzacji mozna ujednolica¢ do
katalogu powtarzalnych rozwigzan, obiekty
jako systemy catosciowe sg faktycznie jed-
nostkowe, gdyz wynikajg kazdorazowo z od-
miennych potrzeb ekonomicznych i lokaliza-
cji oraz sg efektem pracy tworczej ukierunko-
wanej na powstanie obiektu odpowiedniego
dla przeznaczenia, czasu powstania i miej-
sca realizacji.

Hardware systems -

systemy fizyczne obiektéw

przemystowych

Mozna wyr6zni¢ nastepujgce podstawowe
systemy fizyczne, ktore wystepujg w obiek-
tach przemystowych:

- Systemy przegréd zewnetrznych. Be-
dace granicg pomiedzy $rodowiskiem
przestrzeni wewnetrznej oraz zewnetrznej
obiektow. Stanowig je $ciany, dachy, pod-
fogi zewnetrzne wraz z systemami prze-
grod szklonych. Oprocz formalnych kryte-
riow fizycznych: nosnosci/sztywnosci, izo-
lacyjnosci (gtownie termicznej, stonecznej,
akustycznej i stopnia szczelnosci), odpo-
wiadajg one za relacje niewymierne pomie-
dzy wnetrzem a zewnetrzem stanowigce 0
poczuciu stopnia otwarto$ci obiektow [3, s.
196-202], [4].

- Systemy konstrukcji. Stanowig gwarancje
rownowagi statycznej obiektow wobec dzia-
tania sity grawitacji i obcigzen dynamicz-
nych. Funkcjonalnie majg za zadanie:

* przenosi¢ obcigzenie do stabilnego
podioza przez fundamenty, stopy, pty-
ty, wzmocnienia, jak np. sftupy, pale,
barety;

e stanowi¢ podpore pionowg przekry¢
przez np. stupy, $ciany, fuki, membrany;

e przekrywaé konstrukcyjnie rozpieto$ci
przez belki, ptyty, kratownice, ptatwie, tu-
ki, ramy, koputy, membrany wraz z kablo-
waniem, membrany pneumatyczne;

* usztywnia¢ wobec dziatania sit pozio-
mych.

— Systemy obstugi - systemy medidw (w za-
kresie instalacji sanitarnych, elektroener-
getycznych, teletechnicznych i innych) ma-
ja za zadanie zapewnienie na potrzeby $ro-
dowiska przebywania ludzi instalacji wo-
dy cieptej i zimnej, odbioru $ciekéw sanitar-
nych oraz deszczowych, dostarczenie ener-
gii elektrycznej, kontrole parametrow powie-
trza przez systemy wentylacji i klimatyzacji.

— Systemy obstugi proceséw. Systemy za-
pewniajgce wiasciwe warunki prowadze-
nia procesow [1] pod wzgledem: energe-
tycznym (np. dostawa, czesto z podsyste-
mem odbioru no$nikow energii: elekirycz-
nej, sprezonego powietrza, pary pod ci-
$nieniem, gazow opatowych, gazéw schta-
dzajgcych, paliw) oraz kontroli mikroklimatu
i srodowiska procesu (instalacje wentylacji,
ogrzewania, schtadzania i kontroli wilgotno-
$ci, instalacje usuwania pytu i gazow).

- Systemy obstugi - systemy sterowa-
nia. Systemy bezpieczenstwa: systemy
alarmowe, usuwania dymu i systemy ste-
rowania bezpieczenstwem oraz systemy



sterowania, koordynacji dziafania, aczno-
ci sieciowej z innymi obiektami systemu
przemystowego.

- Systemy obsfugi - systemy transpor-
tu. Systemy transportu mechanicznego lu-
dzi (pojazdy, podnosniki, windy, schody
i chodniki ruchome), systemy transportu
wewnetrznego (tzn. ograniczonego do te-
renu obiektu) surowcow, potprodukitow oraz
produktow, stanowigce niekiedy kluczowe
systemy obiektow przemystowych.
Charakterystyka systemoéw transportu we-

wnetrznego obiektu przemysfowego moze

by¢ porzgdkowana pod wzgledem: nosnosci,

przedmiotu transportu oraz rytmu [5, s. 145-

181], [6, s. 26-44].

Dodatkowo komponentem systemu trans-
portu moze by¢ system sterowania oraz sys-
tem magazynowania procesowego.

System transportu jest ukladem, kto-
ry istotnie wptywa na architekture obiektow
przemystowych.

Wszystkie ww. systemy obstugi mogg mie¢
rozny stopien automatyki oraz rozdzielny
lub tgczony system sterowania, realizowany
w chwili obecnej zwykle w ukiadzie sieci
gwiazdowej, zintegrowanej jako system za-
rzadzajacy obiektem BMS.

- Systemy wnetrza obiektu przemystowego.

W ujeciu [2, s. 43-47] wnetrze obiekiu jest
zlozonym systemem zawierajgcym wydziele-
nia funkcjonalne organizujgce obiekt, np. na
czesci komunikacyjne, uzytkowe, produkcyj-
ne i pomocnicze, wykonczenia przegréd, wy-
posazenie techniczne, np. oswietlenie, za-
bezpieczenia akustyczne.

W ramach struktury funkcjonalnej system
ten jest z reguty hierarchicznie organizowa-
ny pod wzgledem: strefowania termicznego,
nastoneczniania, kontroli warunkéw akustycz-
nych oraz innych ucigzliwo$ci procesu stop-
nia dostepnosci.

Software systems -

systemy logiczne

obiektéw przemystowych

Software systems - systemy logiczne
obiektow przemystowych sg tu rozumiane ja-
ko strategie sposobu wzajemnej organizacji
systemoéw fizycznych obiektu przemystowe-
go. Wérdd nich mozna wyroznic:
- Systemy organizacji proceséw w obiek-
tach przemystowych. Sg to rozwigzania
funkcjonalno-przestrzenne obiektow przemy-
stowych rozumiane tu jako logiczne relacje
pomiedzy systemami fizycznymi, podporzad-
kowane efektywnemu rozwigzaniu prowadze-
nia procesu przemystowego. Podstawg roz-
wigzan funkcjonalno-przestrzennych jest or-
ganizacja cato$ci procesu na danym terenie —
od miejsc wejscia transportu zewnetrznego (i
jego rodzaju) — do miejsc wyjscia.

W zaleznosci od organizacji wejscia do/
wyjécia transportu zewnetrznego z sytemu

a. Uktad przelotowy.
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b. Uktad obwodowy.

c¢. Uklad wahadtowy

Rys. 1. Schematy gtéwnej organizacji transportu zewnetrznego (oprac. aut.)
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Rys. 2. Schematy kierunkéw organizacji procesu w odniesieniu do transportu zewnetrznego

(oprac. aut)
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Rys. 3. Schematy kierunkéw organizacji procesu w odniesieniu do transportu wewnetrznego

(oprac. aut.)

uktady moga mie¢ charakter przelotowy, ob-
wodowy, wahadtowy.

W zalezno$ci od kierunku organizaciji pro-
cesu do kierunku transportu zewnetrznego
mozna wyroznic z kolei ukfady: podfuzne, po-
przeczne, kombinowane.

Podstawowymi modelami organizacyjny-
mi transportu wewnetrznego sag: model wa-

hadtowy i model promienisty, rozbudowywa-
ne do modeli promienistych oraz cyklicznych.

Obiekty jednokondygnacyjne wykazujg
wiekszg elastyczno$¢ w organizacji proce-
Su: wszedzie, gdzie konieczna jest - tech-
nologicznie lub ze wzgledu na uwarunkowa-
nia lokalizacyjne — pionowa organizacja pro-
cesu, sposob jej prowadzenia wplywa zasad-
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Rys. 4. Przyktadowe schematy przekrojowe kierunkéw organizacji procesu wewnetrz
wielkondygnacyjnego obiektu przemystowego (oprac. aut.)
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A-administracja, MS-magazyn surowcow, KT-kontrola techniczna, MG-magazyn wyrobow gotowych,
P-plukanieG-galwanizernia, RS-roboty slusarskie, W-wiercenie, F-frezowanie, T-toczenie.

Rys. 5. Zasada technologiczna i przedmiotowa organizacji (oprac. aut. na podst. [6])

niczo na rozwigzania architektoniczne obiek-
tow przemystowych.

- System organizacji pracy i produkcji
w obiektach przemystowych.

Z uwagi na ciggtos¢ i rytm produkcji pro-
cesow rozroznia sie wspotczesnie podziat na
prace: potokowg ciagta, zsynchronizowana,
produkcje potokowg niezsynchronizowang,
produkcje zmienno-potokowa.

W ramach organizacji systeméw podzia-
tu typow pracy naktada sie wymagania dla:

—rodzajow technologii podprocesow
(technologiczna zasada organizacji, kto-
ra polega na grupowaniu jednostek sto-
sujgcych dang technologie),

— kolejnosci czynno$ci w czasie (przedmio-
towa zasada organizaciji, ktéra polega na
wykonywaniu kolejnych przetworzen pro-
duktu zgodnie z okreslong kolejnoscia).

Pod wzgledem kryterium organizaciji pra-
cy [7] podaje nastgpujgce systemy organiza-
Cji pracy procesu przemysfowego: indywidu-
alnych stanowisk pracy, wyizolowanych sta-
nowisk pracy w linii produkcyjnej, zacie$nio-
nej linii produkeyjnej, podzespotdw w linii pro-

dukeyijnej, podzespotdw poza linig produkeyj-
ng, systemow zintegrowanych.

Wybdr organizacji pracy istotnie wptywa na
zatozenia funkcjonalne ksztaftowania budyn-
ku przemystowego.

- System wzajemnej koordynacji syste-
mow fizycznych obiektu przemystowego.

Koordynacje stanowig sposoby zapro-
jektowania systemow fizycznych w odnie-
sieniu do siebie w taki sposob, aby kazdy
znichfunkcjonowatwramach catoscisystemu,
w ktorym dazy sie do optymalizacji. Podsta-
wa koordynaciji jest poprawne dziatanie kaz-
dego z systemow fizycznych.

Kryteriami optymalizacji koordynaciji jest
efektywnos¢ materiafowa (dazenie do uzy-
cia optymalnej ilosci $rodkow), przestrzen-
na (dazenie do optymalnego wykorzystania
projektowanej przestrzeni), czasowa (daze-
nie do optymalnego czasu realizacji jako od-
wrotnosci stopnia ztozenia systemu), uzytko-
wa (umozliwienie serwisowania kazdego sys-
temu podczas eksploataciji oraz stopnien po-
datnoéci rozwigzan na adaptacje i zmiany
w przyszio$ci).

Rozwigzania systemu wzajemnej koordy-
nacji w danym projekcie sg efektem przyjecia
lub wypadkowg jednej z dwdch strategii: wy-
dzielania systemow i integrowania systemow.

Wydzielanie systemow fizycznych polega
na projektowaniu i budowie obiektow sktada-
jacych sie z maksymalnie niezaleznych kom-
ponentow, ktdére postrzegane sg jako ele-
menty oddzielne, wykonujgce autonomicznie
swoje zadania w systemie.

Integrowanie systemow fizycznych pole-
ga na projektowaniu i budowie obiektow, kto-
rych celem jest synergia dziatania systeméw
fizycznych obiektu.

Wedtug [2, s. 4] integrowanie odbywa sie
w trzech wymiarach:

—-w integrowaniu przestrzennym, w kto-
rym okre$la sie miejsca elementu prze-
znaczone na dziatanie lub umieszczenie
odpowiednich komponentow systemow;

—w integrowaniu wizualnym: systemy inte-
growane sg w taki sposob, aby stawac
sie nowymi srodkami wyrazu;

—w integrowaniu dziatania, ktére ma dwa
wymiary: statyczny - w ktorym jeden
element jest tak projektowany, by nale-
zat do kilku systemow, oraz dynamicz-
ny —w ktérym systemy, mimo ze ich ele-
menty sg rozdzielne, wspotdziatajg ze so-
ba w ramach wiekszej calosci w interak-
tywnym odniesieniu do zmieniajacych sie
warunkow: np. warunkow klimatycznych,
pory dnia, roku, ilosci uzytkownikdw oraz
ich aktywnosci.

Na podstawie wspodiczesnych realizacji
mozna zauwazy¢, ze w budowanych obec-
nie obiektach przemystowych wyposazonych
w komplet fizycznych systemow sterowania
ich zintegrowanie dynamiczne jest w chwili
obecnej standardem.

Obydwie strategie koordynacji elementéw
systemoéw — czyli wydzielanie lub integracja
- moga odbywac sie na réznych poziomach
obiektu. Na przykiad moze nastapic:

— wydzielenie systemow na poziomie Sys-
teméw fizycznych: przegréd i wnetrza
oraz konstrukcji i instalacji, po czym
znaczna integracja rozwigzan pomiedzy
systemami konstrukcji oraz instalacj;

—wydzielenie systemow na poziomie lo-
gicznym - funkcjonalnym: na przyktad
wydzielanie elementow wg kryterium
funkcji, po czym integrowanie ich syste-
mow fizycznych.

Na poziomie rozwigzan integracji ukia-
du systemow fizycznych obiektow przemy-
sfowych literatura fachowa z reguty omawia
strukture systemow obstugi oraz strukture
systemu konstrukcii.

Wedtug [3] system koordynaciji infrastruk-
tury systemow obstugi obiektow przemysto-
wych skfada sie z relacji pomiedzy: elemen-
tami systemu kontroli i elementami systemu
central mediéw, strefami oraz $rodkami dys-
trybucji pionowej, strefami i Srodkami dystry-
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Rys. 6. Grafy klasyfikacji systemu organizaciji pracy procesu przemystowego (oprac. aut. na
podst. [7])
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a. Zespot central
obtugii na dachu

b. Zespot central obstugi
w czesci podziemnej

c. Zespot central obstugi w
czesci podziemnej i na dachu.

Rys. 7. Schematy typowych lokalizacji centralnych elementéw systemoéw obstugi (oprac. aut.

na podst. [3])

bucji poziomej, systemem transportu. Roz-
réznia sie w tym zakresie systemy koordyna-
cji scentralizowane oraz rozproszone.

W zaleznosci od rozktadu dystrybucji po-
ziomej [7] wyrdznia systemy koordynacji po-
dituzne i poprzeczne.

Cechg charakterystyczng obiektow prze-
mystowych, w poréwnaniu z obiektami uzy-
tecznosci publicznej, jest mozliwe znacz-
ne zajecie kubatury obiektu przez syste-
my obstugi'. Z tego powodu obiekty prze-
mystowe sg naturalnym miejscem, na kto-
rym zachodzi rozw¢j i optymalizacja syste-
mu koordynacii.

- Systemy elastycznos$ci i adaptowal-
nosci obiektu przemystowego. Stopien
oraz strategie elastyczno$ci i adaptacyjno-
§ci sg charakterystycznym systemem logicz-
nym obserwowanym w rozwigzaniach wspot-
czesnych obiektow przemystowych. Potrze-
ba stosowania strategii elastycznosci wynika
przede wszystkim z czestych wymian i mo-
dernizacji produktu [8]2 wynikajgcych z wy-
magan konsumentow, rynku oraz presji na
maksymalizacje konkurencyjnoéci [9]. Oby-
dwie te strategie majg na celu optymalizacje
kosztow przysztych zmian systemow obiektu
przemysfowego w sytuaciji braku petnych in-

formaciji (niepewnosci) co do przebiegu pro-
dukcji w dalszym horyzoncie, np. mozliwej
skali, szybkosci lub asortymentu produkcii.
Elastyczno$é obiektu polega na takiej or-
ganizacji systemow fizycznych obiektu
w chwili budowy, aby maksymalnie wyelimi-
nowac ilos¢ ich przysztych przebudéw, do-
buddw lub rozbuddw, zapewniajgc jednocze-
$nie mozliwos¢ dostosowan funkcjonalnych
i dostosowania produkcji do wymaganych
w przyszto$ci zmian.

Adaptacyjno$¢ obiektu® polega na ta-
kiej organizacji systemow fizycznych obiektu
w chwili budowy, aby byty zoptymalizowa-
ne pod katem ufatwienia przysztego rozwo-
ju i zmian, np. przebuddw oraz powieksze-
nia systemow fizycznych w celu poszerze-
nia skali dziafania, przeksztalcenia w zakre-
sie funkcjonalnym lub rozbudéw zwigzanych
z organizacja, przebiegiem, natezeniem i ska-
lg procesow przemysfowych, kiedy zajdzie ta-
ka potrzeba.

W zakresie wprowadzania strategii ela-
styczno$ci systemy fizyczne obiektow prze-
mysfowych dla systemow konstrukeji i syste-
mow przegrod cechuje dgzenie do optymali-
zacji rozpietosci konstrukeyjnych, ktore skut-
kuje przyjmowaniem wigkszych rozpietosci*
konstrukcyjnych, przyjmowaniem naddatkow
w zakresie: dopuszczalnych obcigzen stro-
pow, dachow, ptyt podiogowych, $cian, kto-
re nie wystepujg w chwili obecnej, ale ktore
mogg wystepowac w przysziosci w wyniku
zmian systemow obstugi i procesow.

W zakresie systemow przegrdéd i wnetrza:
ujednolicanie geometryczne, na przykiad blo-
kowanie planu, naddatki w zakresie wielko-
$ci kubatury.

W zakresie systemow obstugi procesow
przemystowych elastycznos$¢ uzyskiwana jest
przez: automatyzacje, naddatki w zakresie
przyjmowanych mocy urzgdzen, ich ilosci
i wielofunkecyjnos$ci, ujednolicenie geome-
tryczne, rozbudowe systemu sterowania i au-
tomatyki transportu oraz ztozone modelowa-
nie uktadu systemow przemysfowych prowa-
dzone przed procesem realizacji, gdzie wa-
riantowo analizowane sa optymalne pod ka-
tem elastycznodci plany zakfadow przemy-
stowych. Pod wzgledem celu elastyczno$ci
systemow obstugi proceséw mozna mowic
0 elastycznosci skali produkcji lub elastyczno-
$ci zmian produkcji asortymentu [9], [10], [8].

1 Jak podaje (7, s. 9], udziaf instalacji w kubaturze budynku prze-
mystowego moze dochodzi¢ do 50%. Znamienna jest takze ko-
nieczno$¢ dostepu do elementéw systemu instalacii: jak poda-
je [2, s. 126], zywotno$¢ systemow instalacii jest szacowana na
dwa razy mniejszg niz systeméw konstrukcji i przegrod.

2 Zmiany produkcii seryjnej jednego produktu wptywajg na mniej-
sze serie roznorodnych, czesto modyfikowanych produkiow.

3 W tym ujeciu elastyczno$¢ moze by¢ rozumiana jako state flexi-
bility, za$ adaptacyjnos¢ jako action flexibility, expansion flexibili-
ty lub planned flexibility [9].

4Wg [3, s. 92] $rednie siatki konstrukcyjne w zalezno$ci od obcig-
Zenia wahaja sie w granicach 15 x 15 do 24 x 24 m. Jak podaje
[7], optymalng rozpietoscig staje sie 18 x 12m
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a. System podtuzny.

b. System poprzeczny.

Rys. 8. Schematy strategii dystrybucji poziomej systemdw obstugi (oprac. aut. na podst. [7])

a. istniejgce budynki, b. dziatajgce obiekty produkcji (wycieraczek samochodowych),
c. malarnia, d. ekspedycja, e. istniejace obiekty produkcji (montownia silnikow)

Rys. 9. Diagramy przyktadu adaptacji w rozbudowie modularnej zakigdu w uktadzie siatki
dwukierunkowej w Bietigheim-Bissingen, aut. Ackermann i Partner (oprac. aut. na podst. [11])

W zakresie adaptowalno$ci rozwigzan ar-
chitektonicznych obiektow przemystowych,
ktora rozumiana jest jako mozliwo$é szybkich
zmian w przysziosci istniejacego systemu
wytwarzania i systemu transportu wewngtrz-
nego, [7] podaje nastepujace rodzaje strate-
gii rozwigzan systemow obiektoéw przemysto-
wych sprzyjajacych czesciowej lub catkowi-
tej adaptacyjnosci: ujednolicenie przestrze-
ni przegrod, ktora przyjmuje rézne konfigura-
cje funkcjonalne, wydzielanie przestrzeni ze
wzgledu na charakter systemow obstugi, wy-
dzielanie systemow wnetrz w zaleznosci od
zmian wymagan funkcjonalnych, wydzielanie
dodatkowych blokéw funkcjonalnych, ada-
ptacyjnos¢ wielkosci blokow funkcjonalnych
poprzez paczkowanie (po osiggnieciu wiel-
kosci krytycznych ze wzgledu na proces blo-
ki funkcjonalne sg przenoszone poza obiekt).

W zakresie adaptowalnosci rozwigzan ar-
chitektonicznych obiektow przemystfowych

rozumianej jako podatno$¢ na rozbudowe
oraz modyfikacje skali i rozwigzan systemow
cechg charakterystyczng rozwigzan architek-
tury przemystowej jest aktywnosc przestrze-
ni. Cecha ta wigze sie z potencjalnym dosto-
sowaniem wspotczesnej przestrzeni przemy-
sfowej do zmian poprzez:
—dodawanie, odejmowanie lub zastepo-
wanie systemow;
— przeksztatcanie formy systemow;
- dublowanie elementow;
—adaptowalno$¢ mechaniczng systemow
(np. poprzez sposob teleskopowy).
Cechg systemu logicznego adaptacyjnosci
wspdiczesnych obiektow przemystowych jest:
—umozliwianie podtgczen w przysztosci
przez okreslenie przestrzeni i warunkow
systemowych podigczen,
—modularnos¢ systemow.
Cecha ta skutkuje szeregiem charaktery-
stycznych ukfadow zabudowy obiektow prze-

mysfowych: uktadow grzebieniowych, addy-
cyjnych, uktadow o strukturze siatki jedno-
lub dwukierunkowej oraz linearnych.

Modularnos¢ jest systemem logicznym
sprzyjajacym adaptacyjnosci, stosowanym
przez wspotczesng architekture przemysto-
wg jako narzedzie na poziomie wszystkich
systemow budynku: zardéwno fizycznych, jak
i logicznych.

W aspekcie przestrzennym stosowanie

modularnosci jako strategii adaptacyjnej bu-
dowy i pdzniejszej rozbudowy zaktadow opi-
suje np. [11].
- Systemy typizacji obiektu przemysto-
wego. Typizacja prowadzgca do czescio-
wej lub petnej prefabrykaciji jest systemem lo-
gicznym charakterystycznym dla wspotcze-
snych obiektow przemystowych. Jego pod-
stawg jest modularno$¢. Typizacja i prefabry-
kacja moga sie odnosi¢ do: metod wykona-
nia oraz projektowania systemoéw fizycznych,
metod montazu i budowy jako metasystem
do sposobow rozwigzan komponentow funk-
cjonalnych obiektow oraz proceséw przemy-
stowych? .

Wymiar typizacji systeméw fizycznych tg-
czy sie z uprzemystowieniem wykonawstwa
obiektéw przemystowych oraz dgzeniem do
maksymalizacji ilosci komponentow syste-
mow wykonywanych przemystowo, zaréwno
w wysokim, jak i niskim standardzie techno-
logicznym [12].

Typizacja i prefabrykacja komponentow
jest obecnie najczesciej wypadkowg potrze-
by minimalizaciji czasu oraz kosztow realizacji
obiektu i potrzeby koordynaciji rozwigzan bu-
dynku zwigzanej z np. szczegdlnymi warun-
kami procesu lub kosztami urzgdzen.

Na rynku istnieje wiele dedykowanych

obiektom przemystowym systemow fizycz-
nych gotowych do ztozenia z réznego stop-
nia wielko$ci komponentéw: od modular-
nych prefabrykowanych systemoéw konstruk-
cji, przegrod zewnetrznych, wewnetrznych
i mebli, np. Astrom, Alstal, Consolis, Bene,
USM itp. po catkowite systemy konstrukcji
oraz oktadzin obiektow, np. systemy Maxi, Midi
i Mini F. Hallera.
- System fgcznosci sieciowej automa-
tyzacji proceséw i automatyzacja ste-
rowania systeméw fizycznych obiektow
przemysfowych. Automatyzacja procesow
oraz sterowania to system logiczny, ktore-
go wspotczesnym medium jest technologia
mechatroniczna i teleinformatyczna, poprzez
ktore czynnosci sg wykonywane bez udzia-
fu cztowieka. Jego obecno$¢ jest cechg cha-
rakterystyczng rozwijang we wspofczesnych
obiektach przemystowych.

Dzisiejsze obiekty przemystowe oprocz au-
tomatyzacji procesow wykazujg automatyza-

5 Typizacje procesow sg stosowane zwlaszcza dla procesow
montazowych i wytwdrczych oraz niektérych procesow prze-
tworczych i energetycznych



cje systemow fizycznych prowadzacg do in-
teraktywnos$ci dziatania oraz automatyzacje
sterowania i tgcznosci o réznym stopniu zin-
tegrowania. Mozna zauwazy¢ tendencje do
dzialania obiektu przemystowego jako ele-
mentu metasystemu organizacji przemysto-
wej, ktory potgczony jest sieciowo w system
produkcji, dystrybuciji i utylizacji produktu.

Podsumowanie

Obiekty przemysfowe charakteryzuje sze-
reg cech rozwijanych ze wzgledu na ich za-
sadniczg specyfike, kitdrg jest podporzad-
kowanie procesom technologicznym. Z niej
wynikajg szczegdlne wiasciwosci zwigzane
zarowno z systemami budynkow przemy-
stowych - fizycznymi (hardware systems):
systemami konstrukcji duzych rozpietosci
oraz duzym nasyceniem zlozonych syste-
mow obstugi, jak i systemami logicznymi
(software systems) — strategiami fgczenia
i ksztattowania systemoéw fizycznych obiek-
tow przemystfowych.

Kombinacja specyficznych systemow lo-
gicznych — modularno$ci, ktéra prowadzi do
typizacji, oraz systemoéw fizycznych obiektow
przemystowych — zwfaszcza konstrukcji i in-
stalacji, jest sciezkg w kierunku uprzemysto-
wienia oraz prefabrykacji realizacji, czego do-
wodem sg istniejace na rynku gotowe syste-
my budowlane, gféwnie o konstrukcji stalo-
wej, do realizacji hal, magazynow, prostych
budynkdéw produkeyjnych. Efektem jest wigk-
sza precyzja wykonawstwa, wieksza szyb-
kosc¢ i ufatwienie realizacji przez precyzyjne
kosztorysowanie oraz uproszczenie fazy pro-
jektowej. Jednoczesnie modularno$¢ pozwa-
la na adaptacje systemow fizycznych w sy-
tuacjach konieczno$ci wymiany elementow
systemu ze wzgledu na uwarunkowania loka-
lizacyjne lub zmiany technologiczne w prowa-
dzonym procesie przemystowym.

Wsrod software systems — systemow lo-
gicznych — wspdtczesnych obiekiow przemy-
sfowych charakterystycznie wyrozniajg sie:
adaptacyjnosc i elastycznos$¢ obiektow oraz
integracyjnos¢ i zaawansowana koordynacija
ztozonych systemow fizycznych budynkow.

Budynki przemystowe sg zrodiem rozwo-
ju tych strategii w rozwigzaniach architekto-
nicznych, a pod wzgledem adaptacyjnosci
i elastycznosci sg wzorem dla np. obiektow
uzyteczno$ci publicznej, takich jak termina-
le lotnicze, budynki targowe i wystawiennicze,
w ktorych przyszta rozbudowa lub zmien-
no$¢ uzytkowania sg kluczowymi przestanka-
mi rozwigzan. Przyktadem moga by¢ budynki
uzyteczno$ci publicznej czerpigce w swoich
uktadach przestrzennych z grzebieniowych
lub linearnych wzorcéw rozbudowy zaktadow
przemystowych (np. dworce lotnicze). Po-
dobnie stale obecna strategia integracyjnosci
systemow fizycznych w obiektach przemysto-
wych jest przenoszona do rozwigzan obiek-
tow uzytecznosci fizycznej.

Mozna takze przypuszczac, ze postrzega-
nie i analiza budynkdw jako systemow stanie
sie trwatym elementem praktyki oraz teorii ar-
chitektonicznej. Pod tym wzgledem obiekty
przemysfowe sg modelowym typem obiek-
tow, ktory poddaje sie mysleniu o budynku ja-
ko 0 zfozonym systemie.
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Streszczenie: Jedng z cech typologicznych ar-
chitektury wspotczesnych obiektow przemy-
stowych jest wielopoziomowa systemowos¢
rozwigzan. Pod tym wzgledem budynki prze-
mysfowe okreslane sg jako zbidr lub system
systemow. Systemy wspotczesnych obiektow
przemystowych mozna podzieli¢ na hardware
systems: systemy fizyczne oraz software Sys-
tems: systemy logiczne. Wsrod systemow fi-
zycznych mozna wyrozni¢: system przegrod
wewnetrznych, instalacji, obstugi procesow,
konstrukcji, wnetrza, elewacji. Wérod syste-
mow logicznych, czyli strategii logicznych zto-
zenia i dziatania systemow fizycznych: ela-
styczno$¢, adaptacyjnos¢, modutowosc oraz
typizacje, koordynacje i integracyjnosc, sys-
temy organizacji procesow oraz transportu.
Pomiedzy systemami logicznymi wspotcze-
snych obiektow przemystowych charaktery-
stycznie wyrozniajg sie: adaptacyjnosé i ela-
styczno$¢ obiektow oraz integracyjnos¢ zto-
zonych systemow fizycznych budynkoéw. Sil-
nie obecna jest typizacja i modularno$é¢ roz-
wigzan oraz — w réznym stopniu — systemowa
prefabrykacja. Budynki przemystowe charakte-
ryzuje obecno$¢ zaawansowanych systemow
sterowania, automatyki, facznosci sieciowe;.
Obecne i rozwijane w budynkach przemysto-
wych rozwigzania systemow fizycznych oraz
logicznych — sprzyjajace elastycznosci i ada-

ptacyjnosci obiektow, oraz rozwigzania w za-
kresie koordynacji — integracyjnosci systemow
sg wzorem dla obiektow uzytecznosci publicz-
nej. W zakresie systemow fizycznych budyn-
ki uzytecznosci publicznej czerpig z obiektow
przemystowych rozwigzania systemow kon-
strukcyjnych, rozwigzania materiafowe, rozwia-
zania systemow energetycznych, a w przyszto-
§ci mogg stac sie wzorem zautomatyzowane-
go budynku potgczonego z globalng siecig i in-
ternetem rzeczy.

Stowa kluczowe: architektura, obiekt prze-
mystowy, systemy, hardware systems, softwa-
re systems

Abstract: Systems as solutions of industri-
al buildings. An important feature of the ar-
chitecture of modern industrial facilities is
the characteristic systematic nature. Indus-
trial buildings are referred to as a set or sys-
tem of systems. Systems of modern indus-
trial facilities can be categorized as: harware
systems and software systems. Among hard-
ware systems are: internal partitions, service,
utilities, structure, interior, envelope. Soft-
ware systems are the way the harware sys-
tems are combined: flexibility, adaptability,
modularity, coordination and integration, pro-
cess organization systems, transport organi-
zation. Among the software systems of mod-
ern industrial facilities adaptability and flexi-
bility of objects as well as integration and ad-
vanced coordination of complex physical sys-
tems of buildings stand out in a characteris-
tic way. Typization and modularity of solutions
as well as, to varying degrees, prefabrication
are present in a strong way. Industrial build-
ings are characterized by the presence of
control and automation systems. It can be hy-
pothesized that solutions present and devel-
oped in industrial buildings favoring the flexi-
bility and adaptability of objects as well as co-
ordination solutions — systems integrity will be
a model for other types of facilities, e.g. pub-
lic use buildings.

Keywords: architecture, industrial build-
ing, systems, hardware systems, software
systems
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