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Streszczenie:

Rozwdj technologii cyfrowych jak i ekspansja technik informatycznych przyczynity sie do
rozpowszechnienia ws$réd architektéw cyfrowych narzedzi wspomagajacych projektowanie.
Interdyscyplinarny charakter dziel architektonicznych oraz konieczno$¢ kompleksowego podej$cia do
problemu powoduja, Ze architektura reaguje na rozwdj technologii cyfrowych wyjatkowo silnie. Cyfrowe
medium przyczynito sie do wytworzenia nowych zaleznos$ci i warunkéw pomiedzy procesem projektowym,
inzynieria i realizacjg. Architektura jako szeroka dyscyplina, w ktoérej forma $ciste wspéipracuje z
inzynierig, rozszerzona o dodatkowe metody projektowe i analityczne, zyskuje dodatkowa wartos$¢
merytoryczna, jak i estetyczna.

Jedng z wazniejszych metod numerycznych, bedaca aktualnie podstawowym narzedziem
komputerowego wspomagania badan naukowych i analiz inZynierskich jest metoda elementow
skonczonych (MES). Jest to metoda rozwiazywania réwnan rézniczkowych czastkowych wystepujacych w
rownaniach rownowagi w zagadnieniach statycznych. Cechuje j3 bardzo szeroki zakres zastosowan i duza
popularno$¢. Umozliwia ona badanie struktury budynku pod katem jej odksztatcen, przemieszczen czy
deformacji w zwigzku z dziatajgcymi na nig obcigzeniami. Pelni ona role podstawowego modutu
analitycznego dla procesu optymalizacji rozktadu materiatu opartego na algorytmach optymalizacji
topologii. Algorytm ten pozwala na efektywne roztozenie materiatu konstrukcyjnego w pewnej przestrzeni
projektowej przy zatozonych warunkach obciazen i podparé, celem uzyskania jak najbardziej wytrzymatych
ilekkich struktur. Obie te metody, wzajemnie sie wspomagajgce, stanowia podstawowe narzedzia do badan
i poszukiwania struktur architektonicznych przedstawionych w tej pracy. Poruszana problematyka
badawcza angazuje wiedze z trzech dziedzin: architektury, inzynierii ladowej oraz informatyki. Gtéwnym
celem pracy jest badanie za pomocg autorskich narzedzi, jak projektowanie parametryczne wspomagane
metodami numerycznymi moze wplyng¢ na proces poszukiwania zoptymalizowanych form
architektonicznych.

Stworzono wilasne narzedzie implementujgce pryncypia optymalizacji topologicznej,
przystosowanego do warsztatu wspotczesnego architekta. Program tOposjest proba zastosowania narzedzi
i algorytméw numerycznych do poszukiwania form architektonicznych, oparty o program do
projektowania parametrycznego jakim jest Grasshopper3D. Aby maksymalnie przyspieszy¢ proces
generowania formy, zastosowano mozliwoéci jakie daje technologia przeprowadzania obliczen na
procesorach graficznych zwana GPGPU. W przypadku projektu tOpos wybrana zostata technologia CUDA
firmy Nvidia.

Badania przeprowadzono na schematycznych formach budynkéw, na ktore zadano rézne warunki
poczatkowe oraz ograniczenia. Rezultaty z wszystkich serii badan jasno pokazuja, ze otrzymane struktury
z powodzeniem mogg petni¢ role formy architektonicznej lub stanowié¢ inspiracje dla niej. Stworzona
aplikacja daje praktycznie nieograniczone mozliwoéci w procesie kreacji form. Kazdy nowy uktad
warunkow brzegowych, ksztattu przestrzeni projektowej, czy wprowadzonych ograniczen, bedzie
skutkowat wygenerowaniem nowej formy, dostosowanej do wymagan postawionych przez uzytkownika.
Implementacja formotwoérczych zasad optymalizacji topologicznej przy zastosowaniu idei projektowania
parametrycznego umozliwia projektantom i architektom poszukiwania struktur i inspiracji dla form
architektonicznych w sposéb uproszczony i intuicyjny. Uzycie metodach numerycznych jako bazy do
generowania form poskutkowato otrzymaniem bogatych w ciekawy detal struktur, ktore zyskaty przez to
dodatkowej wartosci. Nie jest ona zbudowana z gotowych, szablonowych rozwigzan architektonicznych,
lecz jest unikalna odpowiedzig na zadany problem.



