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Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest wykorzystanie fizycznych praw srodowiska w architekturze meteorolo-
gicznej Philippe’a Rahma, na ktora sktadajg sie instalacje artystyczne, projekty i realizacje architek-
toniczne. W oparciu o metode badania, polegajacg na bezposrednim doswiadczeniu dziet Rahma,
analizie jego tekstow i projektdw, zaprezentowano przyktady wykorzystania znajomosci fizycznych
praw, zachodzacych w atmosferze i proceséw fizjologicznych cztowieka w wybranych projektach
Rahma. Skupiono uwage przede wszystkim na projektach wykorzystujgcych zjawiska promienio-
wania, wilgotnosci i konwekcji. Celem badania jest wykazanie, ze istnieje wspotczesna architektura
eksperymentalna wykorzystujgca fizyczne prawa zachodzace w atmosferze, a przez to podnoszaca
swe walory praktyczne i ekonomiczne.

Stowa kluczowe: przestrzen architektury, fizyczne witasciwosci przestrzeni, promieniowanie, wil-
gotnosé¢, konwekcja, architektura meteorologiczna, eksperyment architektoniczny

The use of physical laws of environment in Philippe Rahms architectural experiments

Abstract

The object of this scientific research is the use of physical laws of environment in Philippe Rahms
meteorological architecture — which consists of art installations, architectural designs and archi-
tectural projects. Based on a method consistant with the author’s direct experience of Rahms
work, an analysis of his texts and projects was presented, using examples of the physical laws in
the atmosphere and of the human physiological processes and how they integrate into Rahms pro-
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jects. Attention was focused primarily on projects which use radiation, humidity and convection.
The aim of this research is to demonstrate that exist the contemporary experimental architecture,
designed on the basis of physical natural laws, taking in the atmosphere and that this way of de-
sign increases the practical and economic advantages of architecture.

Key words: space architecture, physical properties of space, radiation, humidity, convection, archi-
tectural experimentation, meteorological architecture

Wprowadzenie

Wykorzystanie fizycznych praw zachodzacych w atmosferze stato si¢ podstawa
tworczosci projektowej Philippe’a Rahma, obejmujacej instalacje artystyczne
oraz projekty i realizacje architektoniczne. Sktadaja si¢ one na waski, ekspery-
mentalny dziat architektury wspolczesnej, nazwany przez Rahma architekturg
meteorologiczng. Za eksperyment najpierw uznac¢ nalezy podejscie Rahma do
architektury jako, niemal wylacznie, do przestrzeni wnetrza architektonicz-
nego, w ktorym zyje cztowiek.

Z takiego podejscia wynika traktowanie dostrzegalnej okiem, ,,twardej”
materii architektonicznej jako aparatury generujacej stan fizyczny ,,migkkiej”
materii, czyli wlasnie powietrznej przestrzeni wnetrza. Ten fizyczny stan migk-
kiej materii oznacza, w ujgciu Rahma, klimat, przestrzeni wnetrza. W zwigzku
z takimi zalozeniami, projektowanie architektury meteorologicznej sprowadza
si¢ do projektowania przestrzeni architektury jako zadanego srodowiska klima-
tycznego, z precyzyjnie wygenerowanymi parametrami czynnikow klimatycz-
nych i ze znajomoscig ich wplywu na fizjologi¢ cztowieka, generujaca u niego
konkretne stany psychiczne i zachowanie.

W prezentowanym w artykule badaniu proponuje si¢ dokonanie anali-
zy eksperymentow architektonicznych Rahma pod katem wykorzystania w nich
konkretnych fizycznych praw $rodowiska. Poniewaz obszarem eksperymentu
Rahma jest przestrzen wnetrza, takze prawa fizyczne, ktére on wykorzystuje, do-
tycza takiej przestrzeni.

Metoda badania polega na bezposrednim do$§wiadczeniu dziet Rahma
przez autorke oraz na studiowaniu jego tekstow i projektdéw, dostepnych w li-
teraturze i na stronie internetowej biura Rahma. Pierwszym celem badania jest
wykazanie, ze istnieje wspotczesna architektura eksperymentalna, projektowana
scisle w oparciu o fizyczne prawa zachodzace w atmosferze. Drugim celem jest
przedstawienie praktycznych i ekonomicznych korzysci wynikajacych z takiego
sposobu projektowania. W zwiagzku z tym, spodziewane wnioski zaktadaja:

1) wskazanie na fizyczne prawa srodowiska jako na rezerwuar mozliwosci do
wykorzystania przez architektur¢ wspotczesng (projektantéw takiej archi-
tektury),

2) wskazanie, ze harmonia architektury z natura jej Srodowiska moze opierac
si¢ na prawach fizycznych, czyli naturalnych, zachodzacych w przyrodzie
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(nie za$ na nasladownictwie efektow tych praw, np. w postaci form przy-

rodniczych).

W ciggu kilkunastu lat praktyki architektonicznej Rahm eksploruje
z 16zng intensywnos$cia rozmaite fizyczne zjawiska ksztattujace czynniki kli-
matyczne: promieniowanie i widmo elektromagnetyczne, wilgotnos¢, parowa-
nie, ci$nienie powietrza, przewodnictwo, konwekcje. W poczatkach tworczosci
(lata 90. XX w.) budowal on klimat swoich przestrzeni gléwnie za pomoca
zjawiska promieniowania i spektrum §wiatta, stymulujacych uktad hormonalny
cztowieka, stan jego umystu i ciala, pdzniej — wykorzystujac zjawiska zwia-
zane z wilgotno$cia powietrza, a od 2005 roku — zjawiska konwekcji, pradow
atmosferycznych i morskich. W niniejszym badaniu skupiono uwage przede
wszystkich na projektach wykorzystujacych prawa fizyczne zwigzane z pro-
mieniowaniem, wilgotno$cig i konwekcja, tak w instalacjach, jak w projektach
o charakterze architektonicznym.

Architektura meteorologiczna Rahma

Kiedy w 1995 roku Rahm zatozyt z Jeanem-Gilles’em Décosterd w Lozannie biu-
ro projektowe i rozpoczat swoje eksperymenty, zwykle jedynym wyrazem pro-
jektowania jakosci powietrza we wnetrzu architektury byto uwzglednienie w nim
instalacji technicznych, regulujacych jego temperature i wilgotno$¢. Dla Rahma
jako$¢ powietrza wnetrza/srodowiska zycia cztowieka stala si¢ podstawa metody
projektowania rozmaitych urzadzen architektonicznych i, ostatecznie, architektu-
ry. W metodzie tej wykorzystuje on specjalistyczna znajomos¢ praw fizycznych
sterujacych klimatem tak, by w ograniczonej przestrzeni swojego projektu moc
nimi zarzadza¢ na precyzyjnych poziomach wielkosci, stosownie do zalozonych
celow, ktorymi jest wzbudzanie w organizmie czlowieka odpowiednich stanow.
Stany te wiazg si¢ wigc bezposrednio z fizjologia ludzkiego ciata i procesami
ciaglej ,,wymiany” miedzy dwoma $rodowiskami: ciata cztowieka i przestrzeni
wnetrza, sprzgzonych w uktad naczyn potaczonych.
W manifescie Meteorological architecture Rahm pisat:

Narzgdzia architektury muszg sta¢ si¢ niewidoczne i lekkie, tworzac w ten sposob miejsca
takie jak wolne, otwarte krajobrazy, nowa geografie, rozne rodzaje meteorologii, odnawia-
jac ideg formy i uzycia miedzy wrazeniem a zjawiskiem, migdzy tym, co neurologiczne,
a tym, co meteorologiczne, mi¢dzy tym, co fizjologiczne, a tym, co atmosferyczne. Staja
si¢ one przestrzeniami bez znaczenia, bez narracji; (...) Problemem nie jest juz budowa-
nie obrazow i funkcji, ale otwieranie klimatoéw i interpretacji; praca nad przestrzenia, nad
powietrzem i jego ruchami, nad zjawiskami przewodnictwa, perspiracji i konwekcji jako
przechodnimi i zmiennymi warunkami meteorologicznymi, ktdre staja si¢ nowymi wzorca-
mi dla architektury wspotczesnej'.

! P. Rahm, Meteorological architecture (maszynopis), [za:] A. Moravéanszky, Poza znakami. Atmos-

fery w szwajcarskiej architekturze, ,,Autoportret” 2011, nr 3 (35), s. 34.
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Przedstawiony w manifescie sposob projektowania architektury odrywa ja
od tradycyjnych uwarunkowan czynnikami kulturowymi, takich jak znaczenia:
symboliczne, reprezentacyjne i estetyczne. W konsekwencji powstaje projekt ra-
dykalnie podporzadkowany naturalnym prawom fizycznym dwoch sprzezonych
ze sobg srodowisk: wnetrza architektury i ciata ludzkiego.

W realizacjach artystycznych Rahma moze szokowac¢ laboratoryjna
sztucznos$¢ generowanego przez niego klimatu. Balansuje on w nich nie tylko
na granicy obszaru architektury, ale tez na granicy logiki i ekonomii, tworzac
idee paraarchitektoniczne skrajnie nienaturalne i nieekonomiczne w odniesie-
niu do lokalnego klimatu danego miejsca. Przypatrujgc si¢ jednak tym instala-
cjom w kontekscie tworczosci architektonicznej, wida¢, ze Rahm probuje zade-
monstrowac¢ w nich t¢ czgsé/strone architektury i zycia cztowieka, ktora, jako
niewidoczna gotym okiem, najczesciej jest pomijana w projektowaniu. ,,Obra-
zuje” wigc rozmaitymi sposobami mikroskopijne procesy fizyczne, zachodzace
w przestrzeni wnetrza, sktad i strukture powietrza, zlozono$¢ parametrow fi-
zycznych sktadajgcych si¢ na czynniki klimatyczne oraz fundamentalny wptyw
tych czynnikow na czlowieka. Mozna wigc traktowac instalacje Rahma jako
laboratorium, w ktorym architekt testuje wptyw klimatu wnetrza na zwiedzaja-
cych je gosciach (stad wynika sztuczny i radykalny charakter tych instalacji).
Natomiast w projektach architektonicznych wida¢ przede wszystkim logiczne
i praktyczne wykorzystanie fizyki lokalnego, naturalnego $rodowiska w celu
uzyskania wnetrz o klimacie optymalnym dla konkretnych aktywnosci ludz-
kich. W metodzie projektowania architektury meteorologicznej wida¢ wigc,
przeciwnie, niz w wielu instalacjach artystycznych, wykorzystanie fizycznych
praw srodowiska i znajomosci ludzkiego organizmu w celu ekonomicznego
czerpania z zasobu klimatu lokalnego, aby osiagna¢ wnetrza architektoniczne
o klimacie optymalnym dla ich uzytkownikow.

Projektowanie architektury meteorologicznej wymaga wiedzy z zakresu
fizyki i medycyny na tyle specjalistycznej, ze musi opiera¢ si¢ na pracy zespo-
towej. Interdyscyplinarno$¢, wpisana immanentnie w projektowanie architek-
toniczne, zostaje w tym przypadku wzmocniona i przesuni¢ta w strone fizyki,
geografii i medycyny, a odsunigta od estetyki.

Opisywane w artykule eksperymenty Rahma, dotyczace niemal wytacznie
przestrzeni wngtrza (a tylko wynikowo traktujace jego powtoke, czyli przegrody
z materii gestej, widocznej gotym okiem i dotykalnej dla cztowieka), pozostaja
dos¢ oryginalne na tle innych eksperymentow czerpigcych z rezerwuaru fizycz-
nych praw $rodowiska naturalnego. Wigkszos¢ wspodtczesnych eksperymentow
tego typu skupia si¢ na badaniu budowy 1 struktur przegrod wngtrza architektury,
czyli tzw. ,,skory architektury” (na przyktad powtok, ktére mogltyby osiagna¢
zdolnos$¢ reagowania na klimat podobng do tej, jaka majg zywe powierzchnie
organizmow przyrody), a nie na klimacie powietrznej przestrzeni wngtrza i jego
zwigzkach z fizjologig cztowieka.
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Projektowanie pogody jako projektowanie ,,czasu” w przestrzeni
architektonicznej

W jezyku ojczystym Rahma (francuski) to samo stowo okresla ,,pogode” i,,czas”.
Nie tylko francuskie stlowo le temps, ale takze wtoskie — il tempo, oznaczaja
zarOwno czas, jak i pogodeg, wskazujac na gleboki zwigzek miedzy tymi dwo-
ma zjawiskami. Pogoda jako pochodna czasu staje si¢, obok rozlegtosci, jedna
z najwazniejszych cech przestrzeni, co Rahm wykorzystuje w swoich projektach
1 stara si¢ unaoczni¢ i podkresli¢. Zwraca on uwage, ze projektowanie pogody we
wngtrzach architektonicznych jest nie tylko wyzwaniem dla lokalnej geografii,
ale i1 dla lokalnego czasu i ze tworzenie w takich wnetrzach ,,wysp klimatycz-
nych” w lokalnym klimacie jest rtdwnoznaczne z projektowaniem w nich, w pew-
nym sensie, czasu, czyli konkretnej pory dnia i roku (odmiennej od lokalne;j).

Tlustracjg takiej idei tworczej jest projekt Rahma The second Summer Tem-
poral distortion Eybesfelds Island (Austria, 2005), ktorego tematem byto stwo-
rzenie w Eybesfeld na obszarze dwustu kilometrow kwadratowych klimatyczne;j
Wyspy o0 nieustajagcym lecie, trwajagcym tu poza astronomicznym, lokalnym kli-
matem. Generatorem sztucznego lata miataby by¢ ciepta ziemia, utrzymywana
przez caly rok w temperaturze 8—12°C. Cieplo takie zostatoby dostarczane zie-
mi z jej wnetrza za pomocg pompy ziemno-wodnej, zaopatrzonej w geotermal-
ng sonde, zaglebiong w ziemi na poziomie 160 metrow i ogrzewajacej wode do
temperatury 35°C. Sonda ta mialaby by¢ podlgczona do rusztu z obiegiem wody,
zaglebionego na poziomie 25 centymetréw pod powierzchnig ziemi i ogrzewaja-
cego ziemi¢ do pozadanej temperatury.

W zimie — pisze Rahm — wyro$nie tam dziwna populacja ro$lin, w tym takze krzewow, poza
ustalonym porzadkiem por i klimatu, zabtgkana w tym niewiarygodnym lecie?.

Projekt wyspy o nieustajacym lecie zaklada rowniez sztuczne o§wietlenie,
imitujgce $wiatlo stoneczne typowe dla dnia 21 czerwca, czyli dnia przesilenia
letniego z jego czasem trwania i jasno$cig. Zatem na polanie Eybesfeld’s Island
przez caty rok kalendarzowy miatby trwac jeden dzien, o dtugosci 15 godzin i 53
minut: od ,,wschodu stonca” o 5.03 do ,,zachodu stonca” o 23.51.

Promieniowanie elektromagnetyczne a barwa wnetrza

W instalacji Ghost Flat, zaprezentowanej w Centrum Sztuki Wspotczesnej Kita-
kyushu (Japonia, 2004) Rahm pokazat hipotetyczne wngtrze mieszkalne, sktada-
jace sie z sypialni, pokoju dziennego i tazienki w obszarze jednego i tego samego
(mierzac w metrach) wnetrza, w ktérym zmienial si¢ program funkcjonalny je-

2 Idem, Architektura bezposrednia, [w:] Co to jest architektura?, red. A. Budak, vol. 2, Manggha,

Krakow 2008, s. 547.
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dynie z barwg §wiatla, czyli dtugoscig fal elektromagnetycznych. Sypialnia poja-
wiata si¢ we frakcji elektromagnetycznej migdzy dtugosciami fal od 400 do 500
nanometrow, pokoj dzienny — migdzy dlugosciami fal od 600 do 800 nanome-
tréw, tazienka — migdzy dlugo$ciami fal od 350 do 400 nanometrow.

Trzy funkcje mieszkalne zajmowaty wigc t¢ sama przestrzen, mierzong
w metrach, ale inna, mierzong w nanometrach, czyli we frakcjach widma elektro-
magnetycznego, ktore stanowig specyficzng ,,metryke swiatla”. Efektem takiego
eksperymentu miato by¢ przesunigcie percepcji widza z wielkosci rejestrowa-
nych i mierzalnych wzrokiem w wymiary niedostrzegalne wzrokiem jako wy-
miary, lecz jako barwy $wiatla, a odbierane przez caty ludzki organizm (w aspek-
cie fizjologicznym) jako konkretne promieniowanie.

Na podobnej zasadzie oparty zostat projekt kawiarni Split Time Cafe
(Austria, 2007). Kawiarnia zostata zaprojektowana w calkowicie przeszklonym
prostopadto$cianie, w ktérym wydzielono trzy pomieszczenia: jedno sztucz-
nie o$§wietlone §wiattem zottym, drugie — niebieskim, trzecie — bez sztucznego
o$wietlenia, a przyjmujace jedynie lokalne $wiatto otoczenia. Pomieszczenie
z6lte imituje ,,ciagla noc”, gdyz fale elektromagnetyczne postrzegane przez czto-
wieka jako zolte, zwigkszaja u niego produkcje melatoniny i tym samym sen-
no$¢. Natomiast pomieszczenie niebieskie imituje ,,ciagly dzien”, gdyz zmniej-
sza u cztowieka wydzielanie melatoniny i pobudza go do aktywnos$ci. Projekt
mebli dostosowano do poszczeg6lnych ,,por dnia i nocy”: w zottym wngtrzu sg
one poziomo lezacymi prostopadioscianami i przypominaja proporcjami 16zka,
w niebieskim — pionowo stojacymi prostopadto$cianami i przypominajg krzesta
baru nocnego, w neutralnym — sg szescienne. W Split Time Cafe cztowiek mogt-
by wigc do§wiadcza¢ w tym samym czasie trzech r6znych ,,por” dnia lub nocy:
dwoch symulowanych i jednej naturalne;.

Wilgotnos¢ i Swiatlo sloneczne

W latach 2005-2008 Rahm budowal przestrzenie, wykorzystujac gtownie sto-
pien wilgotnosci i zjawisko parowania. Przyktadem tego rozwigzania byt projekt
nowego Muzeum Narodowego w Estonii.

Architektura — pisze Rahm — nie stuzy tu w rzeczywistosci do niczego wigcej, jak tylko
do stopniowego obnizania warto$ci pewnych sktadowych klimatu otoczenia, takich jak
poziom wilgotno$ci, nat¢zenia promieni ultrafioletowych czy tez intensywnosci oswietle-
nia. Celem jest sprosta¢ wymaganiom muzeum dotyczacym ochrony materialow, z ktérych
wykonane sa przechowywane tu dzieta sztuki, przez odizolowanie ich od pewnych natural-
nych warunkéw chemicznych i fizycznych, przyspieszajacych niszczenie. Ochrona dziet,
ze wzgledu na ich organiczne lub mineralne pochodzenie wymaga specjalnie okreslonego
mikroklimatu?®.

3 Ibidem, s. 553.
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Rahm podaje szczegdtowa charakterystyke wilgotnosci i o$wietlenia,
optymalng dla przechowywania ré6znych materiatow.

Na przyktad — pisze — metal musi by¢ przechowywany w warunkach bardzo niskiej wil-
gotnosci powietrza — miedzy 15 i 30%, by nie ulec rdzewieniu przez utlenianie, natomiast
materialy organicznie wymagaja wyzszej wilgotnos$ci, migdzy 60% i 75%, by nie ulec ani
nadmiernemu wysuszeniu, ani ple$nieniu®.

Swiatlo — uwaza Rahm — powoduje zmiany w materiatach na poziomie molekularnym,
niszczac je zarowno przez procesy fotochemiczne w przypadku fal krotkich, takich jak
ultrafiolet, jak i przez podgrzewanie materiatu w przypadku dtugich fal zblizonych do pro-
mieniowania podczerwonego’.

Dlatego papier musi by¢ przechowywany w srodowisku o natgzeniu §wia-
tla do 20 lukséw, w przeciwienstwie do drewna i metali, wytrzymujacych wiek-
sze natezenia. Zgodnie z powyzsza analiza Rahm zorganizowal muzeum jako
uktad pieciu stref przestrzennych, zmieniajacych sie¢ od zewnatrz budynku ku
jego wnetrzu od najwilgotniejszej do najbardziej suchej, od najjasniejszej do
najciemniej, od najsilniej o$wietlonej do najstabiej. Natezenie §wiatta miatoby
male¢ od 5000 do 10 luksow, a stopnie wilgotnos$ci — osiggac kolejno: 76%, 60%,
35%, 30%, 20%. Redukcj¢ taka Rahm zamierzat uzyska¢ dzigki selektywnym
filtrom, zatrzymujacym wilgo¢ i promieniowanie.

Zaprojektowana bryta muzeum stanowi seri¢ koncentrycznych, szklanych
przeston, oddzielajacych poszczegodlne strefy klimatyczne wnetrza, odpowiada-
jace optymalnym warunkom przechowywania konkretnych materiatéw. Uktad
eksponowanych dziel miatby wiec wynika¢ z ich materii, a zwiedzajacy mialby
mozliwos$¢ nie tylko zobaczy¢ prezentowane dzieta, ale takze poczu¢ wlasnym
ciatem klimat srodowiska, ktéry najbardziej im sprzyja (jest dla nich najbardziej
naturalny i optymalny).

Zjawisko wilgotnosci uczynit Rahm takze zasada formotworcza bryly
Mollier House, zaprojektowanej na jeziorze Vassiviere w Limousin we Francji.
Rahm zauwaza, ze we wnetrzu, w ktorym zyje cztowiek uzywajacy cieptej wody,
zawsze wytwarzana jest para wodna, co prowadzi do ryzyka wystapienia konden-
sacji i uszkodzenia konstrukcji budynku. Proponuje wiec, by zamiast pozbywacé
si¢ nadmiaru wilgoci za pomoca technicznych systemow wentylacyjnych i izola-
cji, wprowadzi¢ ,,uksztaltowanie przestrzeni w zalezno$ci od wystgpujacej pary
wodnej w sposob wprowadzajacy gtebokie i ztozone relacje pomiedzy mieszkan-
cami i ich ciatami a przestrzenig, w zgodzie z jej fizyczna i chemiczng naturg™®.

Punktem wyj$cia do budowania programu funkcjonalnego domu byto
ustalenie stref wilgotnosci optymalnych dla poszczegolnych aktywnosci jego
mieszkanca: wiedzac, ze czlowiek $piacy emituje 40 gramow pary wodnej na

4 Ibidem.
5 Ibidem.
¢ Ibidem, s. 559.
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godzine (charakterystyka dla optymalnej wilgotnosci w sypialni), w aktywno-
$ci dziennej — 150 gramow na godzing (charakterystyka optymalnej wilgotnosci
pokoju dziennego), w kuchni — 1500 gram6éw na godzine, a w tazience — az 800
gramow w ciggu 20 minut. Strefy wnetrza Mollier House zaprojektowano zgod-
nie z powyzszymi danymi od najbardziej wilgotnych przy zewnetrznej granicy
domu, do najbardziej suchych wewnatrz domu; od najszczelniej zamknigtych ze
stojgcym powietrzem tuz nad lustrem wody, do tych najlepiej przewietrzanych na
najwyzszym poziomie domu, czyli w ciggu liniowym — od ,,klimatu” tazienki na
granicy z zewngetrzem domu, do ,,klimatu” sypialni w srodku domu.

Rahm wykorzystat tu lokalng, naturalnie zwigkszong wilgotno$¢ powie-
trza nad taflg jeziora i dlatego rozpoczal stopniowanie stref od najbardziej wil-
gotnej przy zewngtrznej granicy domu, tu umieszczajac tazienke (w dodatku
lekko ja zaglebiajac pod powierzchnig wody, by uzyska¢ basen — wanng jako
»przedhuzenie” jeziora). Odpowiednie uksztaltowanie przekroju domu jest w sta-
nie naturalnie redukowac lokalng wilgotnos¢ powietrza, z uwagi na polozenie
nad jeziorem wynoszacg 100%, do wilgotnosci 10% wewnatrz, na najwyzszym
poziomie domu.

Konwekcja

W 2005 r. Rahm rozpoczat eksperymenty z wykorzystywaniem zjawiska i ,,ksztat-
tu” konwekcji w przestrzeni wnetrza, dobrym przyktadem tych dziatan okazat si¢
projekt Archiemedes House (Vassiviere, Limousin, Francja 2005). Bryta i struk-
tura tego domu zostaly catkowicie podporzadkowane prawu konwekcji, a funkcja
mieszkalna jest tu roztozona w pionie, zgodnie z naturalnymi zmianami tempera-
tury (i ggstosci) powietrza, od najchtodniejszych na dole (z najgestszym, wigc tez
najciezszym powietrzem), do najcieplejszych na gorze (z najrzadszym, wigc tez
najlzejszym powietrzem). Pie¢ kondygnacji (wlacznie z przyziemiem) ustalono
na takich wysokosciach, na ktérych naturalnie stabilizujace si¢ temperatury sg
optymalne dla r6znych aktywno$ci mieszkancow.

Jako punkt wyjscia ustalono na parterze domu temperature 16°C (regu-
lowana umieszczonym tu konwektorem). Ogrzewajace si¢ powietrze unosi si¢
i stabilizuje kolejno temperatury: na pierwszym pigtrze — 18°C, na drugim — 20°C,
na najwyzszej kondygnacji — 22°C, a w przyziemiu, czyli w strefie zaglebione;j
w ziemi — 12°C. Funkcje mieszkalne rozmieszczone sg na tych kondygnacjach
zgodnie ze szwajcarska norma budowlang SIA 3842, za pomoca ktorej Szwaj-
carzy daza do ekonomicznego wykorzystania zrodet energii’, czyli w sposob na-
stepujacy: na parterze — WC 1 pralnia, na pierwszym pigtrze — sypialnia, na dru-

7 Szwajcarska norma budowlana SIA 3842 przewiduje nastgpujace, optymalne dla zdrowia czto-
wieka temperatury w stopniach Celsjusza: pokoje dzienne: 20, sypialnie: 1618, tazienki: 22, kuchnie: 18-20,
korytarze, toalety: 1518, klatki schodowe, pralnie, suszarnie: 12.
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gim — pokoj dzienny i kuchnia, na najwyzszym — tazienka®. Aby ruch powietrza
w gore byt mozliwy, bryta domu przypomina rodzaj komina powietrznego, ktory
umozliwia swobodny przeptyw powietrza z dotu do gory. Zjawisko konwekcji
wplyneto wigc zasadniczo na ksztalt przekroju i §cian domu, na jego ,,wertykal-
nos$¢” i otwarcie wszystkich kondygnacji do przestrzeni komunikacji, umozliwia-
jacej swobodny ruch pradu powietrza.

W 2008 r. na 11. Biennale Architektury w Wenecji, Rahm zaprezentowat
instalacj¢ Digestible Gulf Stream, w ktorej rowniez wykorzystat zjawisko kon-
wekcji, ale postac bardziej ztozona, bo rozciagni¢ta w pionie i w poziomie. W cze-
$ci budynku Arsenalu wyodrebnit on przestrzen wnetrza bez uzycia widocznych
barier architektonicznych, a jedynie za pomoca dwoch biatych platform: jednej,
lezacej na posadzce, drugiej — zawieszonej na wysokosci paru metrow. Platformy
stanowily w rzeczywistos$ci dwa konwektory: umieszczony nizej generowat tem-
perature 28°C, a wyzej — 12°C. Takie roztozenie dwoch konwektorow powodo-
wato polaryzacj¢ przestrzeni i ciagly ruch powietrza dzieki zjawisku konwekcji:
cieplejsze powietrze (jako lzejsze) naturalnie unosito si¢ z dolnej platformy ku
gorze, a zimne (jako ci¢zsze) naturalnie opadato z gornej platformy ku dotowi.
Temperatury 1 poziomy wysokosci konwektorow, rozmiary platform i odlegtosci
miedzy nimi zostaty tak dobrane, by ciagly przeptyw powietrza dawat efekt mi-
niaturowego pradu oceanicznego Gulf Stream.

Za pomocg polaryzacji przestrzeni w pionie i poziomie Rahm stworzyt tu
dynamiczny ,.krajobraz powietrzny”, rozciagni¢ty w wyodrebnionej przestrzeni
Arsenatu pomigdzy dwoma réznymi temperaturami (12 i 28°C). W krajobrazie
tym, niczym w scenie bukolicznej, przebywali, poruszali si¢, §piewali i grali na
instrumentach nadzy muzycy z grupy AIR i Syd Matters. Nagos¢ miala uzmy-
stawia¢ widzom doskonatg harmoni¢ miedzy ciatem cztowieka (takim, jakim jest
ono ze swej natury) a klimatem Srodowiska.

Instalacj¢ Digestible Gulf Stream mozna traktowac jako laboratorium pro-
jektu architektonicznego Interiore Gulf Stream, obejmujacego dom z mieszka-
niem i pracownig dla artystki, pani Dominique Gonzalez-Foerster, zaprojekto-
wany pod Paryzem w 2008 roku. Przestrzen domu zostala potraktowana jako
konstrukcja stref, rozciggnigtych w kierunku pionowym i poziomym, majgcych
roézne temperatury, optymalne dla konkretnych aktywnosci mieszkanki, ktora ma
poruszac¢ si¢ miedzy strefami cieplejszymi i chlodniejszymi, czyli miedzy miej-
scami, gdzie ciato jest nagie, lekko ostonicte i ubrane.

Jako wyznacznik optymalnych temperatur przyj¢to wspomniang juz szwaj-
carska norm¢ SIA 3842. Poszczegoélne strefy klimatyczne sg w przestrzeni domu
stabilizowane dzigki naturalnie kragzacym w niej (bez zadnego wymuszenia me-
chanicznego lub elektronicznego) dwom pradom powietrza, generowanym przez
dwa konwektory: jeden, stanowigcy platforme chtodniejsza o temperaturze 15°C,

8 Warto zauwazy¢, ze dla toalety i fazienki norma przewiduje temperatury rozniace si¢ az 0 4-7°C, co
raczej wyklucza faczenie funkcji toalety i tazienki w jednym pomieszczeniu.
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umieszczony na wyzszym (ale nie najwyzszym) poziomie mieszkania, mniej
wigcej w potowie calkowitej wysokosci, oraz drugi, stanowiacy platformg cie-
plejsza o temperaturze 22°C, umieszczony nizej, okoto jednej trzeciej wysokosci,
liczagc od dotu (il. 1).

Dwa prady powietrza, krazace w przestrzeni domu nieustannie, tworza
z migkkiej i rzadkiej materii powietrza ,,dynamiczng konstrukcje o charakterze
pejzazu”, podobnie jak w instalacji Digestible Gulf Stream.

Na szesciu poziomach wnetrza, na ktorych stabilizujg si¢ temperatury 16,
17, 18, 19, 20 1 22°C (il. 2), optymalne dla konkretnych aktywnosci mieszkanki,
zaprojektowano kondygnacje domu. Rozktad pozioméw o zwigkszajacych sie
temperaturach nie przebiega tu juz w linii pionowej, od najnizszej na dole do naj-
wyzszej na gorze, tak jak w Archimedes House, lecz w calej przestrzeni domu na
réznych wysokosciach, dzielac wnetrze diagonalnie na stref¢ chtodniejsza (wo-
kot konwektora chtodniejszego) i cieplejsza (wokot konwektora cieplejszego).
Ciagly przeplyw powietrza o predkosci 15 centymetrow na sekundg¢ jednocze-
$nie wentyluje pomieszczenia. Przekrdj i struktura wnetrza domu zostaty pod-
porzadkowane naturalnemu przeptywowi pradéw powietrza, umozliwiajac jego
plynno$¢, zwlaszcza dzigki ksztattom poszczegodlnych przegrdod i otwarciu kazdej
kondygnacji ku innym’ (il. 3, 4, 5).

Precyzyjne dopasowanie klimatu przestrzeni poszczegoélnych miejsc domu
Interiore Gulf Stream do konkretnych aktywnosci jego mieszkanki odbywa si¢
naturalnie, bez zadnego zasilania i sterowania elektrycznego czy elektroniczne-
go, wylacznie dzigki wykorzystaniu fizycznych praw srodowiska.

Podsumowanie

Architektura meteorologiczna Philippe’a Rahma wskazuje na mozliwo$¢ wyko-
rzystywania fizycznych praw srodowiska w projektowaniu przestrzeni architekto-
nicznego wnetrza, zwlaszcza w zakresie jego przekroju i struktury. Eksperymen-
ty Rahma, czgsto radykalne w instalacjach architektonicznych, mozna traktowac
jako laboratorium rozwigzan dajacych si¢ zaadoptowa¢ w praktyce architekto-
nicznej. Generujac w instalacjach ekstremalnie sztuczne klimaty, w architektu-
rze, przeciwnie, Rahm proponuje harmonijne powigzanie architektury z lokalnym
klimatem, czemu stuzy wykorzystanie jego naturalnych, fizycznych praw. W ten
sposob pokazuje on mozliwo$¢ uwolnienia architektury od sztucznej klimatyza-
cji 1 wentylacji, ktore, jak o tym pisze i jak to pokazuja realia, zbyt ujednolicaja
wnetrza o réznym przeznaczeniu uzytkowym i w istocie nie gwarantujg harmo-
nii migdzy ich klimatem a potrzebami ciala czlowieka w nich przebywajacego.

®  Zjawisko konwekcji Rahm wykorzystat takze w projekcie Convection Museum dla Wroclawia

(2008), w projekcie pejzazu klimatycznego Megroscia House w Ticino w Szwajcarii (2008), w projekcie bu-
dynku Convective Apartaments w Hamburgu (2010).
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Il. 1. Diagram przedstawiajacy rozktad temperatur w przestrzeni wne¢trza domu
D. Gonzalez-Foerster. Proj. Interiore Gulf Stream, P. Rahm. Zrédto: www.
philipperahm.com [dostep: 20.02.2017]. Dzigki uprzejmosci P. Rahma
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I1. 2. Rozktad kondygnacji i funkcji mieszkalnych zgodnie z rozktadem
temperatur we wnetrzu domu D. Gonzalez-Foerster. Proj. Interiore Gulf
Stream, P. Rahm. Zrodto: www.philipperahm.com [dostep: 20.02.2017]. Dzieki
uprzejmosci P. Rahma
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11. 3. Przekr6j podluzny domu D. Gonzalez-Foerster. Proj. Interiore Gulf
Stream, P. Rahm. Zrodto: www.philipperahm.com [dostep: 20.02.2017]. Dzieki
uprzejmosci P. Rahma)

|

11 4. Przekrdj poprzeczny domu D. Gonzalez-Foerster. Proj. Interiore Gulf
Stream, P. Rahm. Zrodto: www.philipperahm.com [dostep: 20.02.2017]. Dzieki
uprzejmosci P. Rahma

Rahm analizuje te potrzeby precyzyjnie, podobnie jak analizuje dane dotycza-
ce sktadu powietrza i uwarunkowan klimatycznych, a tym samym wskazuje na
waznos¢ minimalnych, ,,farmakologicznych” wielkosci, od ktérych zalezg tak
wazkie wartosci jak zdrowie i psychika czlowieka. Rahm u§wiadamia zatem, ze
projektowanie harmonijnego wspotgrania przestrzeni wngtrza architektoniczne-
go 1 cztowieka w niej zanurzonego wymaga znajomosci precyzyjnych danych,
dotyczacych fizjologii cztowieka i fizyki srodowiska.

Dzis$, na podstawie dorobku ponad dwudziestoletniej praktyki projektowe;j
Rahma wida¢, ze architektura meteorologiczna jest rozwijana i podejmowana
przez innych badaczy architektury, lecz nadal pozostaje w nurcie eksperymental-
nym. Rahma, ktéry w 2017 bedzie obchodzit 50. urodziny, mozna uznaé za ojca
tej architektury i za jej czotowego popularyzatora. Publiczne wystapienia Rahma,
jego ksigzki i udziat w biennale architektonicznych rozpowszechniajg jego ideg
1 przyczyniaja si¢ do podniesienia wrazliwosci architektow na projektowanie nie
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Il. 5. Wizualizacja wnetrza domu D. Gonzalez-Foerster. Proj. Interiore Gulf
Stream, P. Rahm. Zrodto: www.philipperahm.com [dostep: 20.02.2017]. Dzieki
uprzejmosci P. Rahma

tylko przegrod wnetrza (Scian ,,pojemnika”), ale takze powietrznej przestrzeni
architektonicznej jako srodowiska, ktore zdecydowanie stymuluje zycie uzyt-
kownika architektury.

Wsréd architektow i naukowcow, ktorzy pracuja nad wykorzystaniem praw
fizycznych $rodowiska w projektowaniu architektury mozna wymieni¢ Achima
Mengesa, Nor¢ Oxman czy Skylara Tibbitsa. Wszyscy oni eksperymentuja jed-
nak z twardg materig architektury, czyli przegrodami i powlokami architekto-
nicznymi. Ich eksperymenty mozna traktowac jako uzupehienie eksperymentu
Rahma. Niewiele z nich dotyczy bezposrednio klimatu.

Wyjatkiem jest projekt HydroSkin-Meteorosensitive Pavilion (2013),
opracowany przez zespot Achima Mengesa. Sciany tego pawilonu wyposazone
zostaly w elementy ze specjalnie wypreparowanej, cienkiej sklejki, ktore maja
zdolno$¢ reagowania na wilgotnos¢ srodowiska tylko na skutek dziatania w nich
naturalnych praw fizyki. Dzieki temu elementy te zamykaja wnetrze pawilonu
lub je otwieraja samoczynnie, bez Zzadnego sterowania mechanicznego, elek-
trycznego czy elektronicznego. Cho¢ badanie to koncentruje si¢ na materii prze-
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grody architektury — tradycyjnym obszarze eksperymentow, to jednak jego Scisty
zwigzek z meteorologia kaze je zaliczy¢ do kontekstu eksperymentow Rahma.

Badacze eksperymentujacy z wykorzystaniem w architekturze fizycznych
praw $rodowiska, tacy jak Nora Oxman czy Skylar Tibbits z Massachusetts In-
stitute of Technology, prowadza do§wiadczenia nad inteligentnymi materiatami
i strukturami architektonicznymi. Na tle tych badan eksperyment Rahma pod-
trzymuje swg oryginalno$¢ ze wzgledu na bezposredni zwigzek z przestrzenia
wnetrza i jej klimatycznymi wlasciwo$ciami.

Podsumowujac, aktualnie w podejéciu do projektowania przestrzeni ar-
chitektury mozna zaobserwowa¢ dwa nurty: jeden, w ktéorym przestrzen trak-
tuje si¢ jako wynik materialnosci architektury, rozumianej jako oddzialywanie
na cztowieka gestej materii architektury (tu zdarzajg si¢ eksperymenty zwigzane
z fizycznymi wlasciwos$ciami materiatdw budowlanych, sposobami taczenia tych
materialow w struktury, wprowadzaniem $wiatta do wnetrza), drugi, do ktérego
nalezy architektura meteorologiczna Rahma — na parametrach fizycznych prze-
strzeni architektonicznej, traktowanej jako srodowisko zycia cztowieka.

O ile pierwszy nurt miesci si¢ w tradycyjnym, autonomicznym obszarze
architektury, drugi wydaje si¢ nowy — rozwija si¢ na jego granicy z obszarami
rozmaitych dyscyplin naukowych, takich jak fizyka, chemia, meteorologia, me-
dycyna i $wiadomie eliminuje estetyczny i reprezentacyjny aspekt architektu-
ry. Wymaga on pracy w interdyscyplinarnych zespotach projektowych, dlatego
najczesciej jest rozwijany w Srodowiskach uniwersyteckich w ramach badan
naukowych.

Narzuca si¢ jednak refleksja, ze w architekturze dawnej (budowanej przed
pojawieniem si¢ sztucznej klimatyzacji) oba te nurty taczyly si¢ ze sobg dosé
naturalnie, gdyz stosowanie konkretnych ksztattow wnetrz (przekrojow, podzia-
Iow przestrzeni wngtrza) oraz materiatlow i struktur budowlanych bylo jedynym
sposobem regulowania ich klimatu. Wspoélczesne mozliwosci sztucznego regulo-
wania klimatu wnetrz wyparly te praktyki. Eksperymenty Rahma przypominaja,
ze prawa fizyki w naturalnym srodowisku stanowig wcigz bogaty rezerwuar moz-
liwosci dla architektow, a wykorzystanie ich w procesie formowania architektu-
ry moze przynies¢ uzytkownikowi tej architektury wiele korzysci zdrowotnych
i ekonomicznych. Wymaga ono inwestycji w pierwszej fazie projektu, ale w eks-
ploatacji architektury gwarantuje uzyskiwanie odpowiedniego klimatu wngtrz
znacznie tatwiejsze, tansze i doktadniejsze, niz sztuczna klimatyzacja, a poza tym
samoczynne, niezalezne od zasilania i sterowania komputerowego. W czasach
przegrzewania miast i kryzysu energetycznego wskazuje ono na cenng alternaty-
we¢ w projektowaniu energooszczgdnym, a zarazem precyzyjniej dopasowanym
do potrzeb cztowieka.



