Budynek mieszkalny
Jako ekosystem zwracony na cziowieka
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Budynek mieszkalny na
miare XXI wieku powinien
by¢ samowystarczalnym
ekosystemem zwrdconym
na cztowieka.
Ekosystemem, ktdry
wspotgratby

z uzytkownikiem

I korzystnie wptywat na fo,
w jaki sposdb cztowiek
czuje sie w danym
obiekcie, zapewniajgcym
nie tylko bezpieczenstwo
uzytkownika, ale takze jego
szeroko rozumiany
komfort.
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spotczesne projektowanie i reali-
zacja budynkéw mieszkalnych sg
dzietem catego wielobranzowego

zespotu projektantow i wykonawcédw. Dzieki
inteligentnym rozwigzaniom mozliwe jest
zapewnienie wiekszego komfortu uzytkowni-
kow niz kilka czy kilkanascie lat temu. Zasto-
sowana wewnatrz i na zewnatrz budynku
nowoczesna technologia staje sie réwnie
wazna jak sama przestrzen architektoniczna,
a w dodatku musi z nig w petni wspoétgrac na
roznych ptaszczyznach.

Do stworzenia wartosciowego budynku
potrzeba $wiadomego wspotdziatania spe-
Cjalistow réznych branz i zawodow, kto-
rzy w ramach modelu cyfrowego BIM beda
wspotdziatali przy projektowaniu, a potem na
wszelkich etapach realizacji obiektu. Zespot
fachowcow powinien rozumie¢, ze stworzenie
budynku mieszkalnego, ktéry ma by¢ ekosys-
temem przyjaznym dla cztowieka, nie moze
skupiac sie jedynie na przestrzeganiu obowia-
zujacych norm projektowych, ale musi takze
zapewniac komfort uzytkownikow za pomoca
dostepnych rozwigzan technologicznych
i architektonicznych. Trudne jest wiec dzi$
catosciowe zaprojektowanie budynku przez
jednego cztowieka — architekta. Niezaleznie
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bowiem od jego ogromnej wiedzy i wyczu-
cia réznych aspektéw projektowania w XXI
w. szczegoty i rozwigzania technologiczne,
a w szczegblnosci inteligentne zarzadzanie
budynkiem, aspekty elektroniczne i infor-
matyczne oraz nowoczesne rozwigzania
energetyczne nabraty takiego znaczenia, ze
specjalisci réznych branz musza aktywnie
wtaczyd sie w catosciowy proces projektowa-
niairealizacji budynku.

Rézne podejscia

do projektowania budynkow

Na przestrzeni wiekdéw wybitni architekci
w inny sposob opisywali cel, jaki powinien
przyswieca¢ twércom budynkéw mieszkal-
nych. W I w. p.n.e. stynny rzymski architekt
i konstruktor Witruwiusz przedstawit idee
triady, ktora stanowita podstawe wszelkich
rozwazan architektonicznych [1]. Trzy filary:
utilitas, firmitas i venustas, czyli uzytecz-
nos¢, trwatoscipiekno, do dziinspiruja wielu
architektéw i nadal moga stanowi¢ funda-
ment, na ktorym mozna opiera¢ wspotczesne
budownictwo [2].

Wsréd najnowszych trendow architek-
tonicznych warto wymieni¢ prace francu-
skiego duetu architektow Anne Lacaton
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i Jean-Philippe Vassala, ktorzy wspdlnie
tworza tzw. architekture humanistyczng [3].
Koncepcja ta na pierwszym miejscu stawia
cztowieka i jego relacje spoteczne. Dodat-
kowo architekci ktada nacisk na przeksztatca-
nie istniejacej przestrzeni miejskiej w bardziej
przyjazna. Dzieki temu zaproponowana przez
nich architektura humanistyczna moze by¢
z powodzeniem implementowana do réznych
projektow, zaréwno w budownictwie miesz-
kalnym, jak i uzytecznosci publicznej.

Warto wspomnie¢ takze o innej parze
architektéw: Frédérice Chartier i Pascalu
Dalix, ktérzy podchodza do projektowania
przestrzeni architektonicznej w sposob cato-
Sciowy, definiujgc pewien ekosystem wykra-
Czajacy poza projektowany budynek [4].
Dostrzegajg oni szereg powigzan wystepu-
jacych na réznych ptaszczyznach pomiedzy
przestrzenia, cztowiekiem i naturg. Dzieki
temu projektowana przez nich architektura
jest nie tylko nowoczesna, ale i przyjazna dla
cztowieka i srodowiska.

Ekosystem, w ktérym

funkcjonuje cztowiek,

a jego komfort

Pojecie ekosystemu oznacza w biologii
dynamiczny uktad wzajemnie powiazanych
organizméw potaczonych relacjami troficz-
nymi wraz z biotopem, czyli srodowiskiem,
ktore zajmuja. W obrebie ekosystemu naste-
puje przeptyw energii i obieg materii.

O ekosystemie w budownictwie mozna
mowi¢, gdy otaczajace uzytkownika srodo-
wisko staje sie stabilnym, autonomicznym
systemem, w ktorym poszczegolne jego ele-
menty s3 w stanie rownowagi. Zmiana jed-
nego czynnika pod wptywem dowolnego
impulsu pocigga za sobg szereg reakcji, ktére
w konsekwencji prowadza do ponownej sta-
bilizacji parametréw $rodowiska. Naturalne
ekosystemy bywajg bardzo skomplikowane,
a ich mechanizmy naturalnej i biologicznej
autoregulacji sg przedmiotem badan nauko-
wych [5]. Sztuczne systemy sg co do zasady
prostsze, a za wzajemne powigzania poszcze-
golnych ich elementéw moze odpowiadac
sztuczna inteligencja, ktorej imponujacy roz-
woj mozemy obserwowac w ostatnich latach.

Od budynku oczekuje sie jednak czego$
wiecej niz tylko bycia zamknietym ekosys-
temem. Wymagane jest, aby ekosystem ten
zapewniat maksymalny mozliwy komfort
uzytkownikdw. Problemem jest jednak jed-
noznaczne zdefiniowanie pojecia komfortu.
Obecne trendy Swiatowe podazajg w tym
aspekcie w kierunku tzw. budownictwa zréw-
nowazonego (z ang. sustainable building
engineering). W Polsce najpopularniejszym
systemem oceny i certyfikacji budynkow
w aspekcie budownictwa zrownowazonego
jest Zielony Dom. Dalej omdwiono wybrane
kryteria, ktére sg w tym systemie analizo-
wane pod katem ekosystemu wewnetrznego

budynku [6]. W niniejszej pracy ocenie nie
zostata poddana jakosc¢ przestrzeni architek-
tonicznej, a jedynie opisane kryteria.

Jednym z najistotniejszych kryteriow jest
komfort termiczny uzytkownika, czyli stan
zréwnowazonego bilansu cieplnego. Jedno-
czesnie trzeba zaznaczy¢, ze jest to pojecie
subiektywne, na ktére wptyw maja rowniez
takie aspekty jak pora roku, rodzaj pomiesz-
czenia, potozenie geograficzne, a nawet wiek
czy poziom aktywnosci fizycznej danej osoby.

Drugim istotnym kryterium okreslajacym
komfort zycia cztowieka jest odpowiednia
akustyka. Powszechnie wiadomo, ze hatas,
szczegolnie dtugotrwaty, wptywa negatyw-
nie na nasze zdrowie i samopoczucie [7].
Z kolei kluczowe znaczenie dla odczuwania
zaréwno hatasu, jak i pogtosu w pomieszcze-
niach maja: izolacyjnos¢ akustyczna Scian,
rozktad pomieszczen oraz uktad i faktura
materiatow wykonczeniowych.

Cztowiek, jako zywa istota, potrzebuje do
7ycia $wiatta, czystego powietrza i wody. To
pozornie oczywiste stwierdzenie odniesione
do budownictwa nabiera obecnie nowego
znaczenia. Niezaleznie od obecnego prawo-
dawstwa, standardow i Swiadomosci spo-
teczenstwa, w ktérym zyjemy, dostep do
czystego powietrza i wody stanowi jeden
z filaréw komfortowego zycia. Jezeli srodo-
wisko zewnetrzne jest zanieczyszczone, to
przyjazny ekosystem musi by¢ wyposazony
w system pasywnych lub aktywnych filtrow
zapewniajacych, ze w jego wnetrzu zdrowie
uzytkownika nie bedzie narazone na wptyw
zadnych szkodliwych substancji.

Nie ulega watpliwosci, ze takze sposdb,
w jaki zostanie zaprojektowany budynek, ma
ogromny wptyw na uzytkownikdw i moze na
nich oddziatywac zaréwno w pozytywny, jak
i negatywny sposob. Komfort estetyczny,
mimo iz nie jest najwazniejszym kryterium,
jest czynnikiem ksztattujgcym w  wyjat-
kowy sposob opinie uzytkownikdéw o danej
przestrzeni, wptywajacym na koncentra-
Cje, kreatywnos$¢, a nawet poziom odczu-
wanego stresu.  Od pewnego czasu
podejmowane sg proby naukowego zmierze-
nia szeroko pojetego komfortu, oparte na
wieloparametrycznych metrykach [8], na pro-
stych subiektywnych odczuciach uzytkow-
nikdw, a takze poprzez préby zastosowania
analizy fraktalnej do oceny estetyki danego
pomieszczenia [9)].

Jak zapewni¢ komfort

termiczny uzytkownika?

Podstawowym parametrem, realnie wpty-
wajgcym na komfort uzytkownika w budynku,
jest odczuwalna temperatura. Niezaleznie od
poziomu izolacyjnosci przegréd zewnetrz-
nych oznacza to konieczno$¢ dostarczenia
energii do ekosystemu. Waznym aspektem
jest mozliwos¢ zréznicowanego dostarcza-
nia energii do kazdego pomieszczenia tak,

zeby w maksymalnym stopniu srodowisko
budynku mogto dopasowywac sie do potrzeb
uzytkownikéw i czynnikdw zewnetrznych.
W zaleznosci od typu budynku i preferencji
uzytkownikdéw ciepto moze by¢ dostarczane
poprzez system ogrzewania podtogowego,
tradycyjny system grzewczy (szczegolnie
wtazienkachiinnych pomieszczeniach wyma-
gajacych wyzszej temperatury) lub instalacje
HVAC (ang. HVAC - Heating, Ventilation, and
Air Conditioning). Jednym z bardziej innowa-
cyjnych sktadowych systemu HVAC jest tzw.
klimatyzacja rozproszona. Taki system kli-
matyzacji ma wieksza wydajnos¢ chtodzenia
w poréwnaniu do systemow konwencjonal-
nych. Poprzez zapewnienie réwnomiernego
przeptywu strumienia powietrza o stosun-
kowo niskiej predkosci eliminuje wystepowa-
nie punktowych przeciggdw, wptywajacych
negatywnie rowniez na zdrowie uzytkownika
[10].

Nasladowanie przyrody, czyli

bionika w aspekcie komfortu

estetycznego i psychicznego

Kojarzaca sie z pojeciem ekosystemu bio-
nika (z ang. bionics) to interdyscyplinarna
dziedzina nauki na pograniczu biologii i nauk
technicznych. Zajmuje sie badaniem zywych
organizmow oraz sposobu, w jaki funkcjo-
nuja, w celu wykorzystania zaobserwowa-
nych procesow w réznych dziedzinach nauki,
w tymréwniez w budownictwie. W kontekscie
komfortu estetycznego czy tez psychicznego
bionike mozna wykorzystac, poszukujac roz-
wigzan architektonicznych, ktére pozytyw-
nie wptyng na samopoczucie uzytkownika
oraz sposob, w jaki odbiera dane wnetrze.
Ten trend w architekturze, nazywany bio-
philic design, zapoczatkowano w 1973 [11],
jednak dopiero w ostatnich latach zyskat on
wiekszg popularnos¢. Wnetrza inspirowane
i potgczone z elementami naturalnymi [12],
budynki bedace ogrodami [13], przenikanie
sie elementow naturalnych ze sztucznymi
w harmonijny sposéb to trend, ktéry moze
by¢ podstawa architektoniczng projekto-
wania budynku jako ekosystemu. Szeroko
stosowane inspiracje bionikg w réznych dzie-
dzinach techniki, w szczegolnosci w inzynie-
rii materiatowej, mogtyby zwieksza¢ komfort
uzytkownikow w szerokim zakresie. Jednakze
s to jedynie podstawy ekosystemu, bedace
odpowiednikiem materii nieozywionej w eko-
systemach naturalnych.

Inteligentny budynek

W obliczu dynamicznego rozwoju cywiliza-
cyjnego wazne jest, aby budynek mieszkalny,
w ktérym uzytkownicy funkcjonuja, dotrzy-
mywat im kroku. Z pomoca przychodza coraz
bardziej zaawansowane technologicznie inte-
ligentne systemy zarzadzania budynkiem.
Wprowadzanie na rynek takich rozwigzan to
krok w kierunku efektywnej i zréwnowazonej



energetycznie przysztosci. System BMS
(z ang. Building Management System), defi-
niowany jako system zintegrowany, umozLi-
wia monitorowanie i zarzadzanie wszystkimi
urzadzeniami znajdujacymi sie w budynku
i jego otoczeniu. Do jego zadan nalezy reali-
zowanie trzech podstawowych funkgi -
alarmowej, informacyjnej i automatycznej
regulacji [14]. Jednym z bardziej popularnych
w Europie systemow petnigcych funkcje auto-
matycznej regulacji jest system KNX, odpo-
wiadajacy za sterowanie réznymi systemami
w budynku - oswietleniem, ogrzewaniem, kli-
matyzacja i wentylacja.

W celu zaklasyfikowania budynku jako
stabilnego ekosystemu musi on tworzy¢
zamknietg isamowystarczalng catos¢. Odpo-
wiednikiem zamknietego ekosystemu jest
koncepcja budynku zero-energetycznego.
W obiekcie tym ilos¢ energii traconej przez
budynek ma by¢ rowna ilosci energii przez
niego wyprodukowanej. Jest to koncep-
Cja bedaca przedmiotem szeregu dyskusji
publicznychizmian prawnych [15].

Podsumowanie

W budownictwie na miare XXI wieku pod-
stawowym celem powinno by¢ projektowa-
nie i wykonywanie budynkéw mieszkalnych
jako ekosysteméw zwréconych na cztowieka.
Budynkdw, ktory wspétodczuwaja potrzeby
swoich uzytkownikow, zapewniajg optymalna
efektywnos¢ energetyczng, s bezpieczne,
bezawaryjne oraz zyja w symbiozie z otacza-
jacym je Srodowiskiem naturalnym. Z uwagi
na szereg niejednokrotnie bardzo skompliko-
wanych rozwigzan technologicznych, ktére
sg obecnie integralna cze$cia budynku miesz-
kalnego, nie jest mozliwe zaprojektowanie
i wykonanie budynku tylko przez architekta,
a wymaga to Swiadomego zaangazowania
w ten proces szeregu specjalistow z réznych
branz. Tylko dzieki temu jest mozliwe stwo-
rzenie i przekazanie do uzytkowania budynku,
ktory spetnia kryteria inteligentnego ekosys-
temu zwrdconego na cztowieka.
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STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono idee, zgodnie z ktéra
powstanie nowoczesnego budynku miesz-
kalnego zapewniajacego komfort uzytkowni-
kom jest efektem Swiadomego wspotdziata-
nia catego zespotu specjalistéw, poczawszy
od fazy projektowej, az do oddania budynku
do uzytkowania. Kazdy z uczestnikéw tego
procesu powinien mie¢ swiadomos¢, ze nad-
rzednym celem nie jest wytacznie spetnienie
norm i warunkow technicznych, a stworze-
nie pewnego sztucznego ekosystemu zwrd-
conego na potrzeby konkretnego cztowieka -
uzytkownika danego budynku mieszkalnego.
W pracy skupiono sie na wybranych aspek-
tach komfortu uzytkownika i opisano sys-
temy, ktore zyskujg popularnos¢ na catym
Swiecie i s3 w stanie go zapewni¢, nie analizo-
wano natomiast jako$ci przestrzeni i ergono-
mii w sensie architektonicznym. Zapropono-
wano rozwigzania, ktére moga przeksztatcic
budynek mieszkalny w ekosystem zwrdcony
na cztowieka. Opisano koncepcje budownic-
twa zréwnowazonego, zyskujacy na popular-
nosci nurt zwany bionika, systemy inteligent-
nego zarzadzania obiektem, nowoczesny sys-
tem klimatyzacyjny i wprowadzane na rynek
nowe materiaty. Przytoczone rozwiazania
daja mozliwos¢ zaprojektowania ekosystemu,
ktory wspotgra z uzytkownikiem i korzystnie
wptywa na to, jak cztowiek czuje sie w danym
obiekcie.

StOWA KLUCZOWE:

budownictwo, rozwdj, ekosystem, komfort

ABSTRACT:

RESIDENTIAL BUILDING AS A HUMAN-ORI-
ENTED ECOSYSTEM. The work presents the
idea that in order to build a modern residen-
tial building that will ensure the broadly
understood comfort of users, a fully con-
scious cooperation of the entire team of spe-
cialists is needed, from the design phase until
the building is put into use. Each participant
in this process should be aware that the pri-
mary goal is not only to meet standards and
technical conditions, but to create an artificial
ecosystem oriented to the needs of a specific
person - the user of a given residential build-
ing. The paper focuses on selected aspects
of user comfort and describes systems that
are gaining popularity around the world and
are able to provide it, but does not analyze
the quality of space and ergonomics in an
architectural sense. Solutions were proposed
that could transform a residential building
into a human-centric ecosystem. The concept
of sustainable construction, the increasingly
popular trend called bionics, intelligent facil-
ity management systems, a modern air-condi-
tioning system and new materials introduced
to the market are described. The above-men-
tioned solutions would make it possible to
design an ecosystem that would interact with
the user and positively influence the way
aperson feelsinagiven facility.

KEYWORDS:

civil engineering, development, ecosystem,
comfort
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