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Streszczenie: Jednym z kryteridw projektowania architektury metodami generatywnymi jest wielokryteriowos¢, uwzgled-
niajaca wszystkie sktadowe procesu projektowania. Istotnym jej czynnikiem branym pod uwage jest takze bezpieczerstwo
i przyjazne cztowiekowi Srodowisko przestrzeni. Systemy generatywne sg zaawansowanym jezykiem ksztattowania geometrii
bryty budynku, jej funkgji oraz zrdwnowazonym systemem dochodzenia do rozwigzan przestrzennych, w ktérych cztowiek
traktowany jest priorytetowo. Budynek Cooper Union zaprojektowany przez grupe Morphosis, znajdujacy sie w Nowym Jorku
jest wybitnym przyktadem osiggania interesujgcej formy przestrzennej oraz uktadu funkcjonalnego, ktérego zakres formalny
podyktowany jest zapewnieniem bezpiecznego srodowiska oraz mikroklimatu pozwalajgcego takze sensorycznie odbiera¢
przestrzen i architekture. Zastosowane procedury generatywne na etapie projektowania pozwolity w duzej mierze ksztatto-
wac przestrzen dostepna, ale i w wielu wypadkach wspomagajaca kondygje fizyczng cztowieka.

Artykut przedstawia naukowe podstawy teorii generatywnych zastosowanych w projekcie The Cooper Union Building pod ka-
tem zrownowazonego $rodowiska przestrzeni oraz architektury inteligentnej nie tylko w sensie estetycznym i funkcjonalnym,
ale i technologicznym odnoszacym sie wprost do postaw zdrowotnych cztowieka — odbiorcy zaprojektowanej przestrzeni.

Stowa kluczowe: architektura generatywna, architektura

WPROWADZENIE

Istnienie architektury generatywnej zwigzane jest z kreacjg mozliwie zoptymalizowanej, zrbwnowazonej przes-
trzeni funkcjonalnej, technologicznej i po wtére architektonicznej. Oznacza to naukowe i pragmatyczne podej-
Scie do procesu projektowania, ktory w poczatkowej fazie prac wyklucza dziatania subiektywne, koncentrujac
sie na obiektywnych procedurach postepowania. Okreslony cel projektu staje sie priorytetem w eksploracji
maksymalnie wielu rozwigzan, badanych i poréwnywanych ze sobg poprzez sie¢ parametréw, relacji, ograni-
czen. W ten sposéb mozliwe jest generowanie propozycji rozwigzania bedacego wynikiem poszczegélnych
poziomdw projektu, hierarchii ich waznosci minimalizujagc w duzej mierze dziatania intuicyjne w decyzjach
projektowych. Ten kierunek kreowania architektury szczegdlnie popularny w krajach zachodnich upodobnia
proces projektowania do nauk informatycznych i poniekad z tych dziedzin takze wychodzi. Efektem jest jednak
bardzo zréwnowazona architektura o wybitnych wartosciach architektonicznych przestrzeni. Priorytetowe cele
ekologiczne, a takze silne odniesienie do uzytkownika jest zwrotem, ktéry mocno identyfikuje proces projek-
towania z pojeciami interdyscyplinarnymi. Osiggana tymi srodkami architektura wchodzi w kanon wspotczes-
nych realizacji ikonicznych, nie poprzez rozwigzania formy, ale przede wszystkim poprzez osigganie jej Srod-
kami wielokryteriowej analizy. Ta wielokryteriowo$¢ decyduje o trwatosci architektury nie sama architektura,
ale sposobami projektowania, a przede wszystkim okreslaniu rodzaju DNA budynku, rodzaju genetycznego
uwarunkowywania formy, funkgji, technologii obiektu.

Jednym z przyktadéw architektury generatywnej jest znajdujacy sie w Nowym Jorku budynek The Cooper
Union. Obecnie stanowi ikone i dominante ulicy 41 na Manhattanie. Fenomen jego istnienia, kompozycyjnej
dominacji w przestrzeni, ale i przede wszystkim dostepnosci przestrzeni jest narzeczem niniejszego artykutu.
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Zagadnienie projektowania generatywnego jest dzisiaj faktem, a jednocze$nie polem dociekan naukowych.
Analiza niniejszego obiektu, takze pod katem jego interakgji z uzytkownikiem, pod katem bezpieczenstwa i do-
stepnosci jest niewielkim odniesieniem do niezwykle ciekawego zjawisk w teorii architektury jakim sg kierunki
procedur projektowych generatywnych. Oddzwiek architektury generatywnej w przestrzeni jest coraz silniejszy,
a jego istnienie ma zwtaszcza kluczowe znaczenie w architekturze ,strategicznej”, takiej jak szkoty, szpitale, lot-
niska, dworce, urzedy, muzea, teatry, galerie, zespoty mieszkaniowe, itp.

1. CEL PRACY

Celem pracy jest ocena aspektéw generatywnych w projektowaniu architektury bezpiecznej, dostepnej, zréwno-
wazonej, ikonicznej. W pracy omoéwione zostana sktadniki jezyka projektowania generatywnego, a sam sposéb
powstawania przestrzeni architektonicznej opisany zostanie w postaci procedur oraz proceséw bliskich dziata-
niom natury w kreowaniu form zycia. Za cel postawiono opisanie mechanizméw projektowania generatywnego.
Tym samym wytonienia ich korzysci w osigganiu wielokryteriowej i interdyscyplinarnej przestrzeni zintegrowa-
nej funkgja, technologia, dostepnoscia, bezpieczenstwem, ekologia, psychologia. To wiasnie takimi sposobami
osiggana jest emocjonalnosc¢ architektury i jej znaczenie w najnowszych teoriach zasad projektowania.
Osiagniecie celu jest zdeterminowane nastepujgcymi pytaniami badawczymi:

1. Czyina jakim poziomie istnieje zwigzek teorii generatywnych w projektowaniu architektury z procesami
powstawania form zycia w naturze?

2. Czyinterdyscyplinarnos¢ i wielokryteriowo$¢ proceséw projektowania tego typu architektury przyczynia sie
do unifikagji przestrzeni architektonicznej z srodowiskiem i cztowiekiem jako uzytkownikiem przestrzeni?

3. Naile pojecie formy i jej emocjonalnego oddziatywania w przestrzeni jest narzeczem precyzyjnych, na-
ukowych dociekan i analiz, poréwnan proceséw, parametréw, ograniczen, algorytmow, a wiec kalkulacja
obiektywnych uwarunkowan projektowanej architektury? Na ile emocjonalne i architektoniczne znaczenie
architektury jest warunkowane decyzjami indywidualnymi projektanta?

4. W jaki sposdb architektura osigga petnie formy przestrzennej poprzez programowang psychologie, bez-
pieczenstwo, dostepnos¢, technologie, ekologie, funkcje?

W celu odpowiedzi na to pytanie postawiono teze:

Wielokryteriowo$¢ projektowania generatywnego, mozliwosci testowania i poréwnywania jednoczesnie
wielu relacji oraz zaleznosci w danym zatozeniu projektowym, pragmatyzm w procesach projektowych gene-
ruje naukowa argumentacje, podstawe, matryce projektu. System ograniczen wynikajacych z pragmatyzmu
i eliminacji wszelkich niedogodnosci w ramach wewnetrznych relacji poszczegdlnych parametréw wspomaga
decyzyjnos¢ projektanta do przyjetego rozwigzania formalnego. Pomaga jednoczesnie sprawniej i efektowniej
uzyskiwac innowacyjno$¢ i wyraz samej formy architektonicznej. Jednym stowem : ograniczenie daje wolnosc.
Systemy generatywne skupiajace sie na scistym selekcjonowaniu, wykluczaniu oraz ograniczeniach przyjetych
kryteriow paradoksalnie pozwalajg osiggac¢ duze lepsza architekture. Podejmowanie w takim wypadku decyzji
projektowych jest tatwiejsze, gdyz dostarcza zakres informacji pragmatycznych i uargumentowanych naukowo.
Teoria projektowania wigczajaca oraz akcentujaca co wazniejsze kryteria i cele projektu jest gwarantem wyso-
kiej jakosci architektury. Ta jakos$¢ nie jest wynikiem poszukiwania piekna architektury, ale szerokim spectrum
sktadowych projektu, ktérego wspdlnym wyznacznikiem jest zrbwnowazona ekologicznie, bezpieczna i dos-
tepna architektura. Wypadkowa tych wszystkich jest ostatecznie forma. Proces tak artykutowanej architektury
jest identyczny z procesami powstawania ,formy” — zycia w przyrodzie. Odkrywczo$¢ metod generatywnych
w projektowaniu polega na odwotaniu sie do regut Swiata biologicznego i genetyki jako systemu procedural-
nego w budowaniu zycia i jego réownowagi.
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2. MATERIAL BADWCZY

W ostatniej dekadzie mozemy wskaza¢ wiele waznych w historii architektury najnowszej obiektéw zaprojek-
towanych zgodnie z zasadami projektowania generatywnego. Niektore zespoty projektantéw programowo
specjalizuja sie tylko w takim podejsciu do architektury. Z kanondw ,wielkich” architektury generatywnej naj-
nowszej mozemy wskaza¢ Normana Fostera, Coop Himmelblau, Herzog & Meuron, UN studio i wielu, wielu
innych. Obiekt powstaty w Nowym Jorku zaprojektowany zgodnie z regutami generatywnymi jest dobrym w tym
wypadku materiatem do analiz, poréwnan i wnioskow w mys| postawionej wyzej tezy. Budynek zaprojektowa-
ny i realizowany w 2009 roku przez architektéw spod szyldu Morphosis zmienit w duzej mierze krajobraz ob-
szaru placu Cooper Square na Manhattanie. Operujac terminologig generatywng - zmienit - osiggajac lepsza
jakos¢ przestrzeni miejsca oraz integrujac proces projektowania i sam budynek z pojeciami rozwoju zréwno-
wazonego. Niewatpliwe i bezspornie obiekt jest oddzwiekiem myslenia wielokryteriowego w projektowaniu.
Stad w niniejszej dysertacji postuzy za materiat badawczy w celu lepszego rozumienia teorii generatywnej i jej
zastosowania praktycznego.

3. METODYKA

Metodyka pracy odnosi sie do empirycznego rozumienia dziatan teorii generatywnych w projektowaniu archi-
tektonicznym. Na poziomie opisu budynku 41 Cooper Union Square postuzono sie analizg zrédet pisanych,
gtdéwnie publikacji anglojezycznych dostepnych w literaturze. Obiekt obecnie jest eksponowanym i szeroko
opisywanym przyktadem w ikonografii architektury najnowszej. Sam proces projektowy, bardzo transparentny
i metodologicznie naukowy jest dostepny na stronach internetowych biura projektowego Morphosis, co w du-
zej mierze wspomogto prace nad niniejszym artykutem. Materiat badawczy zostat wiec opracowany poprzez
analize zrédet pisanych i ikonografie rysunkowga oraz inwentaryzacje fotograficzng projektu oraz realizacji.
Zakres przywotywanej teorii generatywnej w projektowaniu oparty jest na doswiadczeniach empirycznych.
Sama teoria systeméw projektowania generatywnego jest metodyka projektowania i analizy. Na czym polega
i co to jest?
Ttumaczenie oksfordzkiego stownikal podaje nastepujaca definicje terminu z angielskiego Generative Synthesis
System:
B Generative: "...generowanie, zdolno$¢ reprodukgji i wariantowania...”
B System: "...zestaw danych elementéw (modutdw, algorytmoéw) wspdtpracujacych ze sobg w ramach ca-
tego mechanizmu ..."
B Synthesis: “...kombinacja wzoréw kompozycji; z uwzglednieniem wariantowosci form, uktadéw planéw,
systemow - synteza....”

W luznym tlumaczeniu projektowanie generatywne okresla mechanizmy zdolne do wytwarzania alternatywnych
rozwigzan, gdzie dana problematyka projektu jest rozwigzywana poprzez szereg wariantéw celem poréwna-
nia, oceny, modyfikagji i ostatecznie selekgji do kolejnych etapdw projektowania. Metoda projektowania staje
sie zdefiniowanie procedur okreslanych jako algorytmy w postaci parametréw i relacji. Relacje te sktadaja sie
z trzech typ6éw: zasad, powigzan i ograniczen?.
Zasady projektowania realizowane s3 przez:

B Konstrukgje kontrolujgce zachowania ,algorytméw”.

B Powigzania okreslajace wewnetrzne relacje miedzy algorytmami i parametrami.

B QOgraniczenia majace kontrolowac¢ zachowanie algorytmdw i parametréw.

Zasady wyznaczajg mys$l przewodnig i sposoby zbudowania algorytmaow.

1 Oxford Dictionaries. www.oxforddictionaries.com/oed

2 Wojtkiewicz S. (2014) Generative Systems In architecture design. Generative Art 2014, XVII International Conference, Ed. by Celestiono
Soddu, Enrica Calabella, Wydawnictwo Argona, Politechnika Mediolanska, Rzym, Wtochy, str. 333 - 347
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Powiazania okreslaja wewnetrzne relacje miedzy algorytmem i parametrami
Ograniczenia kontrolujg zachowanie algorytmoéw i parametrow— decydujg o porzadku przestrzeni.3

W oparciu o takie zatozenia metodologiczne analizowana i opisana bedzie tektonika architektoniczna bu-
dynku Cooper Union. Istotne wydaje sie wiec wskazanie w pierwszej czesci wtasciwosci teorii generatywnych
w projektowaniu, a nastepnie ukazanie ich w praktycznym zastosowaniu w projektowaniu architektonicznym.
W tym wypadku postuzy ona do wskazania regut wielokryterialnych obiektu architektonicznego z uwzglednie-
niem tez architektury bezpiecznej i dostepne;j.

O PROJEKTOWANIU GENERTYWNYM W ARCHITEKTURZE

W trakcie poszukiwan projektowych celem uzyskania najlepszego rozwigzania zazwyczaj zaktadamy kilka
koncepcji architektonicznych opartych na wybranych zatozeniach geometrii, technologii, funkgcji, kompozy-
¢ji. Nastepnie poréwnujemy poszczeg6lne warianty i wybieramy do dalszej pracy propozycje o najwiekszym
potencjale. Wybér i poréwnanie jest mozliwe wtedy, gdy mamy liczbe alternatyw do poréwnania i selekgji.
Jeff Heiserman twierdzi, ze ,generative synthesis system” w projektowaniu oparty jest na wytwarzaniu wielu
alternatyw do poréwnania i selekcji®. Traktujac niniejsze stwierdzenie w kategoriach proceduralnych mozemy
zautomatyzowac proces projektowania generujac szereg alternatywnych koncepgji celem poréwnania, selekgji
oraz sformutowania gramatyki jezyka projektowania.

Herbert Simon® opisuje system generowania elementéw projektu i metod jego sprawdzania w formie petli
co przedstawia diagram (il.1):
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Ryc. 35. ,Petla projektowania” wdg. Herberta Simona, zrédto: opracowanie wtasne

Twierdzi, Ze integracja systemu generowania i syntezy w procesie projektowania architektonicznego jest
mozliwa poprzez sformalizowanie jasnych definicji celéw szczegétowych zatozen projektowych. Proces ten
odbywa sie w postaci zestawu generatywnych instrukgji projektowych. Jest to rodzaj jezyka definiujacego sens
przysztej architektury (il.2). Diagram ponizej ilustruje proces integracji procedur generatywnych w osigganiu
rozwigzania projektowego:

3 Ibiden

4 Heisserman J,, Callahan S., Mattikalli R,, (2000) A design representation to suport automatem design generation”. In: Gero J. (ed).Artifical
Intelligence In Design. str 545-565

5 Simon H. (1991) The architecture of complexity. MIT Press Cambridge, Campbridge, str. 468
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dane :
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Tozwiazan

rozwigzanie
Ryc. 36. ,Petla projektowania” z uwzglednieniem zasad generatywnych, Zrédto: opracowanie wtasne

Procesy projektowania tworzy $cista zalezno$¢ poszczeg6lnych danych wejsciowych. Ta zaleznos$¢ wytwarza
rodzaj petli, ktéry kooperuje ze sobga, wzajemnie sie uzupetnia oraz poréwnuje generujac dane wyjsciowe do
dalszych prac nad projektem. W sposéb strukturalny powstaja kolejne komponenty, ktére uktadaja sie w za-
lezna, wynikowa i jednorodng cato$¢. Generowanych jest coraz wiecej informagji, ktére wytwarzajg parametry
zachowan i dalsze procesy projektu.

Podobne zjawiska mozemy zaobserwowac w przyrodzie. W przyrodzie na poziomie molekularnym
informacja genetyczna jest przenoszona przez wielkoczasteczkowe molekuty zwane DNA, ktéry s
kopiowane i dziedziczone w kolejnych pokoleniach6. Dane cechy sg przekazywane jako instrukcje do
budowy i eksploatacji organizmu. Instrukcje te, zasady zawarte w segmentach DNA zwane sg genami. DNA
sktada sie z sekwencji prostych jednostek jako instrukcji w kodzie genetycznym. Przypomina to sposéb
literowania wyrazow. Genotyp jako ta najwazniejsza czastka budulcowa jest genetycznym wktadem

w specyfike danego organizmu. Fenotypy sg to zauwazalne cechy lub atrybuty organizmu, takie jak jego
morfologia, rozwdj, zachowania, wiasciwosci biochemiczne i fizjologiczne (il.3,).

genotyp

Ryc. 37. Genotyp jako kod tworzenia fenotypu — na przyktadzie formy muchy, zrédto: opracowanie wtasne

W projektowaniu architektonicznym, wyartykutowane zasady postepowania projektowego reprezentuja biolo-
giczny genotyp projektu, ktéry zgodnie z metodami generatywnymi moze by¢ uzyty do generowania poszcze-
golnych fenotypdw. W latach 70tych autorzy Stiny i Mitchell7 w oparciu o tworczo$¢ Palladia opracowali zbior zasad
i gramatycznych sktadni (gramatyka ksztaltu — genotyp) tworczosci wloskiego architekta (il.4). Gramatyka Ksztaltow
jako system dzialan projektowych zapewniajg automatyzacje i manipulacj¢ generowania formy zgodnie z narzuconymi
przez projektanta instrukcjami. Badania w Gramatyce Ksztaltdéw koncentrujg si¢ na analizie istniejgcego prototypu pro-
jektu i generowania z niego nowych wzoréw. Zwigzek z prawidlami w przyrodzie jest bardzo bliski wrecz identyczny.

6 Privault D., (2010) Ziemia Rosliny Zwierzeta, Larousse, str.110
7 Stiny G, Mitchell W.J., (1978) The Palladian Grammar”. Environment and Planning, volume 5.Cambridge, England, str 5-18
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Ryc. 38. Gramatyka ksztattéw architektury Palladia, Zrédto: Stinny i Mitchell 1978

Koncepcja projektowania generatywnego nie jest teorig nowa i szereg jej aplikacji mozemy znalez¢ w przykta-
dach historycznych. W gruncie rzeczy jest to teoria sSwiadomosci projektowego, proceduralnego postepowania.
Przyktady zastosowania takich systeméw w projektowaniu mozemy wskaza¢ w tworczosci Salivana, Eisenmma-
na, Alexandra, Palladia i wielu, naprawde wielu innych projektantach.

Opisujac procesy projektowania w duchu algorytmicznym - genotypicznym, przyktady mozemy wskazaé
w wielu realizacjach wspétczesnych. (il.5, 6)

Ryc. 39. Il. 5. Cecil Balmond i Toyo Itto opracowali algorytm (genotyp), ktéry okresla forme (fenotyp) Serpentine Pavilion,
zrodto: opracowanie wiasne na podstawie projektu

1 5 triangles . ZGtF'rangIe_L.l o 25triangE§

Ryc. 40. Lab-Architecture uzyli algorytmu fraktalu aby zaprojektowac forme elewacji Federation Square w Melbern, zrédto:
opracowanie wiasne na podstawie projektu.

Myslenie o procesach projektowania jako sposobie poszukiwania, tudziez artykutowania algorytmu i jego eks-
ploragji w kierunku fenotypu staje sie kluczowe w rozumieniu tego wspétczesnego kierunku w projektowaniu.
Odniesienia do regut przyrody wydaja sie pomocne w rozumieniu znaczen tego typu architektury. Kolejnym
krokiem w preformacji generatywnego procesu projektowania sg systemy analizy. | w tym wypadku podstaw
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definicji mozna dopatrywa¢ sie w regutach swiata przyrody i biologii. Wspomniany fenotyp pojedynczego
organizmu zalezy od srodowiska, w ktérym mieszka. Zmiana Srodowiska moze mieé réwniez wptyw na jego
wiasciwosci. Uwarunkowania i zmiany Srodowiska decyduja o ewolugji zyjacych w nich organizméw. Dobér
naturalny odbywa sie przez wiele pokolen danego gatunku, w ktérych to droga selekgji ksztattowane sg ce-
chy organizméw dajace im przewage i korzysci wzgledem danego srodowiska. Jednoczesnie eliminowane sg
w nastepnych pokoleniach cechy, mniej korzystne z punktu dostosowania sie do srodowiska. Naturalna selekcja
zalezy od mozliwosci ewolucyjnych organizmu wzgledem zmian w Srodowisku i samych proceséw zyciowych.
Uwarunkowania organizmu sg mierzone przez zdolnos$¢ do przetrwania i reprodukgji, ktéra okresla wielkos¢
swojego wktadu genetycznego do nastepnego pokolenia®. Przyroda stworzyta zatem system analizy i testowa-
nia genotypdéw celem ulepszania i ciggtej ewolucji nieustannie kreowanej ,formy” — zycia (il.7).

Ryc. 41. Poréwnanie stonia afrykanskiego z indyjskim. Inne uwarunkowania srodowiskowe decyduja o odmiennej ewolugji
fenotypu gtunku, zrédto: opracowanie wtasne

Odnoszac systemy analizy w projektowaniu generatywnym wskaza¢ nalezy zaleznosci, ktére wptywaja na pro-
jekt architektoniczny. Zaleznosci te okreslaja sktadniki quantative i qualitative projektu. Wartosci quantitative
maja wptyw na nastepujgce warunki projektu architektury:

B uwarunkowania ekonomiczne (koszty budowy, uzytkowania, budzet, zyski, straty inwestycji),

B uwarunkowania Srodowiskowe i fizyczne (systemy doswietlenia, nastonecznienia, aspekty termalne,

akustyka, mikroklimat),
B ergonomia i dostosowanie uzytkownikom, osobom niepetnosprawnym
B konstrukcja

Wartosci qualittive majg wptyw na odbidr przestrzenny formy i jej kontekst. Odnosza sie do aspektéw huma-
nistycznych architektury i estetyki.

System generowania oraz analizy umieszczony w jednej petli testuje sie nawzajem przyczyniajgc do wy-
twarzania systemu regut, celéw architektury, algorytmu, czyli genotypu formy, parametréw architektury i jej
ograniczen. W ten sposéb nastepuje proces powstawania projektu architektonicznego. Zespét regut przy jed-
noczesnych systemach modularnych w postaci algorytmu, parametréw i ograniczen pozwala ewoluowac forma
oceniajac poszczegodlne prototypu w systemie analizy (il.8). Uktad symbiotyczny decyduje o przestrzeni archi-
tektury dostepnej, bezpiecznej, metodologicznie pewnej bo opartej nie na intuicji, ale na pragmatyce i dedukgji.
Takie tez cechy posiada budynek Cooper Union w Nowym Jorku.

8 Ibidem
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Ryc. 42. Schemat dziatania projektowania generatywnego w architekturze, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie projektu.

COOPER UNION SQUARE

Opisywany obiekt powstat podtug regut generatywnego projektowania systemowego, zintegrowanego. Budy-
nek 41 Cooper Square nalezacy do kampusu Cooper Union na Manhattanie w Nowym Jorku zostat zaprojek-
towany przez pracownie architektury Morphosis, ktérej zatozycielem jest laureat nagrody Pritzkera architekt
Thom Mayn. Dziewieciopietrowy budynek o pwierzchni 16300m2 (szerokos$¢ 30m, dtugosé 50m, wysokosc¢
41m) miesci sie miedzy placem Cooper Square, a ulicami 6th Street i East 7 Street (il.13)°. Budynek petni funkcje
osrodka akademickiego, w ktérym miesci sie Albert Nerken School of Engineering z dodatkowymi fakultetami
nauk humanistycznych, sztuki oraz architektury. Dodatkowo w obiekcie znajduje sie galeria wystawowa, audy-
torium oraz powierzchnia handlowa w parterze. Budynek powstat w miejscu dwupietrowego z 1912 roku Abram
S. Hewitt Memorial Building o funkgji szkoty artystycznej. Jego rozbidrka byta czescig planu rozbudowy tejze
szkoty w ramach wspomnianego kampusu dydaktycznego Cooper Union. Po szeregu perturbacjach prawnych
i spotecznych budowa zostata rozpoczeta w 2006 roku i ukoficzona w 2009. Nowy budynek akademicki dla The
Cooper Union aspiruje do promowania postaci filantropa i nauczyciela Petera Coopera oraz 150 letniej tradycji
instytucji akademickiej. Niewatpliwg aspiracjg jest tez charakter centrum, jako nowoczesnych i innowacyjnych
rozwigzan w sztuce, architekturze i inzynierii."

Forma budynku jest transparentna i posiada ogdélnodostepne przestrzenie publiczne faczac sie fizycznie,
spotecznie i kulturowo z miejska tkanka. Reguta ,double skin” nadaje charakteru i decyduje o wymowie prze-
strzennej obiektu. Potprzezroczyste warstwy perforowanej stali szlachetnej pokrywaja elewacje zapewniajac
kontrole dostepu $wiatta i wentylacje. Ten zabieg zapewnia do 50% zmniejszenia zuzycia ciepta. Ocena strat
energetycznych budynku wptywata tez na wzmacnianie jego naroznikdw innym rodzajem preferowanej blachy,
zapewniajac zatrzymanie ciepta w najbardziej krytycznych miejscach.

Dodatkowa ekspresja bryly jest podkreslona peknigciami i rzezbiarskim modelunkiem w przestrzeni. W tym
miejscu znajduje sie wejscie — to kolejna reguta w wypracowywanym generatywnie zestawie zatozen strategicz-
nych formy. Forma obszernego atrium, ktéra identyfikuje wnetrze jest takze zaznaczona opisanym peknieciem
czesci zewnetrznej. Korelagja funkgji i formy jest widoczna. Procesy geometrycznych - algorytmicznych relacji
obrazuje ilustracja (il.9).

9 Morphosis Architects (2009),The Cooper Union” for the Advancement of Science and Art, ArchDaily, ttumaczenie wiasne.
10 Ibidem
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Ryc. 43. Generowanie geometrii atrium i elewacji frontowej budynku Cooper Union. Lokalizacja budynku w przestrzeni
miasta, zrodto: materiaty Morphosis Architects.

Jest to wybitny przyktad osiggania przestrzeni projektowej wedtug przyjetych kryteriow wzajemnych relagji
i parametryzacji oraz transformacji w osiagnieciu efektu korncowego. Uktad funkcjonalny, zwtaszcza strefy pub-
licznej ma za zadanie promowac wspotprace i interdyscyplinarnosé trzech szkot artystycznych. Pionowa strefa
owalnego atrium stata sie miejscem towarzyskich, nieformalnych spotkan i wyktadéw. Jej statut jest fatwo rozpo-
znawalny. Z wejéciowego holu mozna zauwazy¢ dominujace schody o szerokosci ok. 6,1m wznoszace sie przez
cztery kondygnacje i prowadzace do podwdjnie wysokiego, przeszklonego, studenckiego salonu z widokiem
na miasto. Od piatej do dziewigtej kondygnacji znajduja sie hole oraz miejsca spotkan. Budynek jest strefowa-
ny. Przestrzen biurowa zajmuje okoto 1020m2, sale dydakcyjne — 1430m2, laboratoria — 3623m2, pracownie
artystyczne — 929m2, przestrzenie wspdlne, publiczne — 929m2 (il.10)"". Atrium stanowi pionowa cyrkulacje
przestrzeni wnetrza oraz centrum prowadzace do znajdujacych sie wzdtuz korytarzy funkgji dydaktycznych.

ATRIUM

Ryc. 44. Uktad funkcjonalny budynku Cooper Union, Zrédto: materiaty Morphosis Architects.

11 Ibidem
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Potwierdzeniem korzysci optymalizacji budynku jest nadany certyfikat LEED. System LEED (z ang. Leadership
in Energy and Einvorenmental Design) zostat stworzony w 1998 roku przez niezalezng amerykanska organiza-
¢je Green Building Council, ktérej celem jest propagowanie idei ekologii i zrownowazenia w budownictwie. To
prestizowe wyréznienie potwierdza stusznosc¢ przyjetych kryteriéw strategii projektowania obiektu. Wskazniki
budynku wrecz byly optymalizowane w kierunku otrzymania jak najlepszych parametréw. Kryteria wariantowa-
nia i optymalizacji towarzyszg kazdej towarzyszacej tu przestrzeni. Takim rozwigzaniem sg promieniujgce panele
(z ang. Radiant Ceiling Panels). Ciepta i zimna woda przebiega przez panele sufitowe kontrolujgc temperatu-
re w budynku. Promieniujgce panele pozwalaja takze 41 Cooper Square zaoszczedzi¢ przestrzen w budynku.
Systemy gromadzenia wody oraz jej gospodarki na zielonych dachach zmniejszajg zapotrzebowanie na wode
oraz jej odptyw do sieci kanalizacyjnej. Dzieki atrium oraz elewacjom $wiatto dzienne w budynku jest dostar-
czane w sposéb naturalny co zmniejsza takze zapotrzebowania na energie elektryczna.

Celujac w bezpieczenstwo i dostepnosc¢ architektury w obiekcie zastosowano zasade ,the skip-stop stars”.
Zasada ma pobudzi¢ aktywno$¢ fizyczng uzytkownika obiektu. Polega ona na tym, ze winda zatrzymuje sie co
trzecie pietro. Uzytkownicy, ktérzy chca dostac sie na wyzsze lub nizsze pietro musza pokonac odlegto$¢ scho-
dami. Z jednej strony zabieg ten wymusza aktywnosc fizyczng cztowieka, z drugiej wiaze sie z oszczednoscia-
mi energii elektrycznej. W budynku gtéwne windy zatrzymuja sie na pierwszym, pigtym i 6smym pietrze. Na
kazdej kondygnacji zatrzymuja sie windy drugorzedne stuzace do zadan takich jak przewozenie materiatow,
dostaw, obstugi oséb niepetnosprawnych. Wieksza cze$¢ budynku zostata wykonana z materiatéw odnawial-
nych, a udziat materiatéw wtérnych wynosi 15%. Idea hig-tech i dekonstrukcji uwypukla zasade projektowania
od zewnatrz do $rodka. Tym samym elementy zewnetrzne odgrywaja istotng role w kreacji wnetrza, a wnetrze
poddane transparentnosci struktury elewacji przenosi swoje istnienie w strukturze ulicy.

Projektowanie od zewnatrz do srodka, tak samo jak od srodka do zewnatrz tworzy pewne napiecie, kt6-
re pomaga tworzy¢ architekture. Poniewaz to, co wewnatrz rézni sie od tego co na zewnatrz, $ciana- miejsce
zmiany- staje sie¢ wydarzeniem architektonicznym. Architektura powstaje w miejscu spotkania wewnetrznych
i zewnetrznych sit funkgji i przestrzeni' 7 Budynek Cooper Union wyznaje zasade jednosci formy architektonicz-
nej. Formalnie jest zbudowany z detalu osadzonego na cisle opracowanej strukturze formy bryly. W przestrzeni
miasta w ujeciu urbanistyki petni takze role dominanty. Regularnos¢ amerykanskiego historyzmu dzielnicy,
w ktorej wybudowano ten obiekt daje nalezne tto budynkowi wykonanemu ze stali i szkta. Tym samym Cooper
Union poprzez detal, ptaszczyzne i Sciane staje si¢ ikona. Trwatos¢ statutu ikony w miescie, utwierdza zastoso-
wana technologia i metodologia projektowania. Drugie ogniwo stanowi sens i mys| zastosowanej technologii.
Opisana forma przestrzenna jest jedna z wielu, w ktorych sens znaczenia i odbioru przestrzeni wptynat na to,
ze stata sie momentem refleksji. Patrzac na Cooper Union obiekt wyrosty w bardzo specyficznym kulturowo
srodowisku amerykanskim nie widzimy tta, kontekstu, nie widzimy tez detalu. Gtebsza refleksja dowodzi jednak,
ze miejsce zaczyna opisywac 6w budynek, ze metoda generatywnego projektowania tworzy sam sobie forme
na temat rozwigzywania probleméw dotyczacych trwatosci, celowosci, dostepnosci, bezpieczenstwa i ekspre-
sji. W tych dziataniach rola metody projektowania okreéla zakres wymagan pragmatycznych ukrytych w sferze
konstrukgji i uzytecznosci. W tej materii budynek Cooper Union (il.11) jak i doktryna projektowa realizowana
w innych pracach grupy Morphosis jest spetnieniem 6w postulatu.

12 Norberg-Schultz Ch.,(2000) Bycie, przestrzen i architektura, Warszawa, s.88
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Ryc. 45. Budynek Cooper Union w perspektywie ulic Nowego Jorku, zrédto: S.Wojtkiewicz.

WNIOSKI

Budynek 41 Cooper Square jest przyktadem wspdtczesnej mysli w osigganiu statusu znaczacej architektury
poprzez przyjete procedury projektowania. Te reguty to myslenie o generatywnym procesie, ktéry na etapie
projektowania wytwarza bardzo zracjonalizowany uktad parametroéw, relagji, ograniczeh. W oparciu o algorytm
powstaje forma architektury, ktéra jest badana w poprzek przyjetych kryteriéw quantative i qualitative. Osig-
gane rozwigzanie przestrzenne jest pochodng procesu, dlatego tez architektura osigga statut wartosci empi-
rycznej i wynikowej. Projektowanie generatywne jest skomplikowanym procesem, ale jej spetnienie decyduje
o powstaniu architektury wybitnej, a nade wszystko wynikajacej z uwarunkowan miejsca i srodowiska, w kté-
rym powstaje. Projektowanie takie zblizone jest do prawidet przyrody, dlatego jej znaczenie jest wielowatkowe,
a oddzwiek wykracza poza przyjete ramy definicji architektury i znaczen czysto formalnych.

Uogdlniajac:

Systemy projektowania generatywnego pozwalajg bardzo precyzyjnie realizowa¢ cele projektowe, gdyz
poparte sa empirycznym mysleniem o przestrzeni z uwzglednieniem wszelkich sktadowych projektu na
poziomie poszczegdlnych relagji. Warianty rozwigzan wzajemnie sie testuja wykluczajac potencjalne pomyiki.
Architekt dobiera parametry generowania rozwigzan projektowych w zaleznosci od funkgji budynku, tym
samym zaktadajac priorytety bezpiecznej architektury i dostosowania architektury np. ludziom niepetno-
sprawnym mozna uzyskaé bardzo zaawansowane pod katem dostepnosci i bezpieczenstwa rozwigzania.
Rozwigzania uwzgledniajace wielokryterialnos¢ projektu powinny przyczynic¢ sie do trwatosci budynku
i zwiekszania jego wartosci.

System projektowania, generatywnego we wczesnych fazach koncepcyjnych projektu precyzuja finalne
rozwigzania.

Daja lepsze rozumienie miejsca projektu i prognozujg skutki poszczegdlnych decyzji projektowych.
Mozliwosci modelowania komputerowego pozwalajg w fazie projektu na symulacje poszczegdlnych
miejsc problematycznych rozwiazujac je juz w fazie konceptualnej.

Korzystanie z zaawansowanych narzedzi analizy projektu daje bardziej niezawodne rozwigzania.
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41 Cooper Union Square — save architecture,
generative architecture

Abstract: One of the design criteria of generative design systems is multivariants, including all components of the design
process. Another key factor to consider is the safety and human-friendly environment of space. Generative systems are ad-
vanced language development of solid geometry of the building, its functions and sustainable system of investigation into
spatial solutions, in which a person is treated as a priority. Cooper Union building designed by Morphosis group, located in
New York, is an outstanding example of achieving interesting form of spatial and functional system. The procedures gen-
erative design stage helped largely shape the space available, but in many cases supporting the physical condition of man.
The article presents the scientific basis of the theory of generative used in the design of The Cooper Union Building for a sus-
tainable environment and the architecture of intelligent not only in terms of aesthetic and functional, but the technology
relating directly to the health of human attitudes - recipient designed space.

Keywords: generative design systems, architecture




