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PRZEDMOWA 

 

Podj�ta w dysertacji problematyka ma na celu analiz� obecnie istniej#cych 

budynków wielofunkcyjnych, a tak$e przedstawienie zintegrowanego podej�cia 

projektowego w odniesieniu do obiektów o z&o$onej strukturze funkcjonalnej. 

W dzisiejszych czasach, kiedy racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi jest 

wyzwaniem najwy$szej rangi, architektura powinna charakteryzowa' si� 

dalekowzroczn# wizj#, uwzgl�dniaj#c# mo$liwe zagro$enia wynikaj#ce z konieczno�ci 

dokonywania przekszta&ce( i przeobra$e( powstaj#cych struktur przestrzennych. 

Sposób w jaki przestrze( miejska b�dzie si� rozwija' jest bowiem nie do ko(ca 

przewidywalny i zale$y od wielu zmiennych czynników: ekonomicznych, 

ekologicznych, jak i spo&ecznych. Zmiana sposobu podej�cia do projektowania 

wspó&czesnych obiektów architektonicznych, zw&aszcza wdro$enie zasady 

projektowania wielokryterialnego, pozwoli unikn#' wi�kszo�ci zagro$e( zarówno dla 

przestrzeni miejskiej, jak i szeroko poj�tego �rodowiska naturalnego. 
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1 Wst�p 

1.1 Prezentacja tematu 

Tematem rozprawy doktorskiej jest "Wielokryterialne projektowanie budynków 

wielofunkcyjnych ze szczególnym uwzgl�dnieniem kryterium elastyczno�ci 

funkcjonalnej".  

Obszary zurbanizowane w obecnych czasach charakteryzuj� si� dynamicznym 

rozwojem. Rozwój ten wi�#e si� z przemianami, których g�ówn� istot� jest zaspokajanie 

bie#�cych potrzeb spo�ecze'stwa. Nowe formy dzia�alno�ci gospodarczej, rozwój us�ug 

oraz systemów ��czno�ci i komunikacji zachodzi w tak szybkim tempie, i� trudno jest 

przewidzie� kierunki zmian (52). Aktualnie, budynki o charakterze wielofunkcyjnym 

s� coraz cz��ciej stosowan� form� zagospodarowania przestrzennego wspó�czesnych 

miast. Nowobudowane, z�o#one struktury wielofunkcyjne musz� spe�nia& aktualne 

wymagania ekonomiczne, ekologiczne oraz spo�eczne. Ponadto budynki 

wielofunkcyjne, b�d�ce systemami o du#ej z�o#ono�ci powinny odznacza& si� 

funkcjonalno�ci�, efektywno�ci� oraz bezpiecze'stwem. Opisanie technik 

projektowania wspó�czesnych budynków wielofunkcyjnych oraz usystematyzowanie 

aktualnych czynników dotycz�cych tworzenia budynków wielofunkcyjnych pozwalaj� 

podj�& problematyk� zwi�zan� z systemowym projektowaniem struktur 

wielofunkcyjnych oraz okre�li& nowe kryteria maj�ce istotny wp�yw na dalszy rozwój 

tego procesu. 

W celu zaspokojenia szybko zmieniaj�cych si� potrzeb u#ytkowników 

istniej�cych budynków, bardzo cz�sto obiektom tym nadawana jest nowa funkcja. 

Stopie' transformacji funkcjonalnych jest jednak uzale#niony od wielu czynników, 

na przyk�ad od tego, czy pozwala na to stan techniczny danego budynku. W odniesieniu 

do wybranych realizacji, przedstawionych w dalszych rozdzia�ach, niniejsza praca 

zawiera propozycj� nowego, systemowego uj�cia struktury projektowanego obiektu 

wielofunkcyjnego, która to struktura podlega okre�lonym kryteriom. W rozprawie, 

na podstawie analizy istniej�cego stanu wiedzy jak i do�wiadcze' oraz obserwacji 

wynikaj�cych z praktyki zawodowej, przedstawione zosta�o modelowe uj�cie procesu 

projektowego budynku wielofunkcyjnego, które przewiduje zmian� funkcji w czasie 

jego eksploatacji. Przewodni� my�l� wybranego tematu badawczego, dotycz�cego 

tworzenia obiektów wielofunkcyjnych, jest uwzgl�dnienie ju# w procesie projektowym 

kryterium zwi�zanego z przysz�ymi, mo#liwymi transformacjami funkcjonalnymi. 
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Kryterium elastyczno!ci funkcjonalnej, czyli mo#liwo!ci zmiany funkcji w sposób 

mo#liwie prosty i przewidziany ju# na etapie projektowym, jest w niniejszej rozprawie 

elementem innowacyjnym. Elastyczno!$ funkcjonalna mo#e sta$ si% kluczowym 

parametrem  budynków wielofunkcyjnych, który umo#liwi w sposób zoptymalizowany 

rozwija$ si% o!rodkom miejskim. Wspó�czesne dynamiczne zarz�dzanie 

nieruchomo!ciami wskazuje bowiem piln� potrzeb% modyfikowania budynków 

w zale#no!ci od aktualnych, zmieniaj�cych si% potrzeb rynkowych. 

Wyszczególnienie obecnie stosowanych kryteriów zmian funkcjonalnych, jak 

i ustalenie kryteriów nowych, wprowadzanych na etapie projektowania, stanowi$ b%dzie 

podstaw% do potwierdzenia przyj%tych w rozprawie tez badawczych. W zamy!le 

rozwijania bada( zwi�zanych z zabudow� wielofunkcyjn� wa#nym elementem jest 

przedstawienie modelowej struktury, która pozytywnie wp�ywa na relacje pomi%dzy jej 

u#ytkownikami a otoczeniem, w tym !rodowiskiem naturalnym. Obecnie, kontrol� nad 

rozrastaniem si� miast pe�ni planowanie przestrzenne. Przeciwstawnym dzia�aniem 

wobec ekspansywnego rozrostu o!rodków miejskich powinno sta" si� intensywne 

wykorzystanie obecnych zasobów terenowych. Wzrost zainwestowania w aktualnie 

zagospodarowan# przestrze$ pozwoli  zminimalizowa" rozwój horyzontalny ingeruj#cy 

w !rodowisko naturalne (28). W obecnych czasach, kiedy cz�owiek musi racjonalnie 

planowa! przestrze", architektura wielofunkcyjna a przede wszystkim elastyczna 

funkcjonalnie, mo#e sta! si� elementem niezb�dnym w nowoczesnym, 

proekologicznym procesie kszta�towania %rodowiska intensywnie zurbanizowanego. 

 

1.2 Podstawowe definicje w omawianej dziedzinie 

Poni#ej zosta�y przytoczone definicje, które maj& na celu przybli#enie tematyki  

1.2.1  budynek wielofunkcyjny: 

- jeden lub kilka po�#czonych ze sob# obiektów zawieraj#cy ró%ne funkcje 

(np. spo�eczne) lub ró%ne przeznaczenie (np. biura, restauracja), gdzie obiekt 

oraz jego funkcje stanowi# jedn# zintegrowan# ca�o!" w�#czaj#c w to elementy 

podziemne (59); 

- (ang. mixed-use), za�o%enie, w którym wyst�puj# co najmniej trzy ró%ne 

funkcje, w tym handlowa (43); 
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1.2.2  przestrze� wielofunkcyjna - przestrze� zaprojektowana w taki sposób, 

aby zaspokoi! ró"ne potrzeby na mniejszej powierzchni (5); 

1.2.3  zabudowa !ródmiejska - zgrupowanie intensywnej zabudowy na obszarze 

funkcjonalnego #ródmie#cia (74); 

1.2.4  obiekt budowlany - budynek wraz z instalacjami i urz$dzeniami technicznymi, 

budowla stanowi$ca ca%o#! techniczno-u"ytkow$ wraz z instalacjami 

i urz$dzeniami (94); 

1.2.5  zrównowa(ony rozwój - zaspokojenie potrzeb obecnych pokole� bez 

zmniejszania mo"liwo#ci przysz%ych pokole� do zaspokojenia ich potrzeb (99);  

1.2.6  funkcja u(ytkowa - organizacja przestrzeni podporz$dkowana potrzebom 

spo%ecznym mo"liwa do osi$gni�cia poprzez zastosowane #rodki techniczne oraz 

potwierdzona przez zastosowany styl (33); 

1.2.7  funkcjonalizm - [%ac.], arch. kierunek w architekturze, urbanistyce i sztuce 

u"ytkowej, którego g%ównym za%o"eniem by%o wysuni�cie na plan pierwszy 

funkcji i uzale"nienie od niej zarówno elementów technicznych, jak 

i estetycznych (10); 

1.2.8  funkcjonalny -  

1. dobrze spe%niaj$cy swoj$ funkcj�, 

2. dotycz$cy funkcjonowania lub funkcji czego# w jakim# systemie (11); 

1.2.9  elastyczno�� funkcjonalna - mo"liwo�� dostosowania funkcji obiektu 

do aktualnych potrzeb danego u"ytkownika przy minimalnych kosztach 

materialnych oraz niematerialnych; 

1.2.10  wielofunkcyjne miasto - miasto zawieraj$ce wi�cej ni" jedn$ funkcj� lub 

funkcje istniej$ce w tym samym miejscu i/lub w tym samym czasie; miasto 

uwarunkowane skupieniem ró"norodnych dzia%a� w jednym miejscu lub czasie 

(4); 
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1.2.11  efektywno�� funkcjonowania - ocena analizy kosztów przy wykorzystaniu 

mierników: czasu, wspó�czynników i mierników warto�ciowych (60); 

1.2.12 niezawodno�� obiektu - zdolno�� do funkcjonowania w okre�lonym czasie 

(np. w okresie za�o�onej trwa�o�ci obiektu) bez niesprawno�ci (86); 

1.2.13  bezpiecze&stwo - (ang. safety) - sytuacja, w której nie wyst#puje ryzyko 

niemo�liwe do przyj#cia; obejmuje: zdrowie, bezpiecze$stwo, ochron# 

�rodowiska, ochron# mienia (definicja OECD) (9); 

1.2.14  równowaga przyrodnicza � rozumie si# przez to stan, w którym na okre�lonym 

obszarze istnieje równowaga we wzajemnym oddzia�ywaniu: cz�owieka, 

sk�adników przyrody �ywej i uk�adu warunków siedliskowych tworzonych przez 

sk�adniki przyrody nieo�ywionej (15); 

1.2.15  ochrona �rodowiska � rozumie si# przez to podj#cie lub zaniechanie dzia�a$, 

umo�liwiaj�ce zachowanie lub przywracanie równowagi przyrodniczej; ochrona 

ta polega w szczególno�ci na:  

a) racjonalnym kszta�towaniu �rodowiska i gospodarowaniu zasobami 

�rodowiska zgodnie z zasad� zrównowa�onego rozwoju,  

b) przeciwdzia�aniu zanieczyszczeniom,  

c) przywracaniu elementów przyrodniczych do stanu w�a�ciwego (15); 

1.2.16  projektowanie z uwzgl$dnieniem optymalizacji wielokryterialnej -     

projektowanie z uwzgl#dnieniem najlepszego rozwi�zania wzgl#dem ustalonej 

listy kryteriów oceny (kryteriów optymalizacji) d���ce do celów, które nale�y 

osi�gn�� oraz gdy istniej� ró�ne sposoby realizacji tych celów (76); 

1.2.17  system - zbiór wspó�dzia�aj�cych ze sob� elementów, funkcjonalna ca�o�� 

wyodr#bniona z otoczenia, na któr� otoczenie oddzia�uje za po�rednictwem 

wielko�ci wej�ciowych (bod&ców), i która zwrotnie oddzia�uje na otoczenie 

za po�rednictwem wielko�ci wyj�ciowych (reakcji) (30); 

1.2.18  obiekt techniczny - zespó� systemów, maszyn, urz�dze$ i ludzi, zwi�zanych 

ze sob� zarówno w sensie strukturalnym, jak i funkcjonalnym i maj�cy 
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do wykonania �ci�le okre�lone samodzielne zadanie w ci�gu zadanego czasu 

w dok�adnie sprecyzowanych warunkach zewn�trznych (67); 

1.2.19  ergonomiczno�� i estetyka obiektu - zbiory cech wp�ywaj�cych na komfort jego 

u�ytkowania i obs�ugiwania (87);  

1.2.20  model matematyczny - sformu�owanie zadania modelowania w postaci relacji 

matematyczno-logicznych, charakteryzuje si! najwy�szym stopniem abstrakcji - 

umo�liwia operowanie symbolami i wyci�ganie wniosków jako�ciowych (30); 

 

1.3 Przedmiot bada� zwi�zanych z rozpraw� 

Podstawowym przedmiotem bada! zwi"zanych z rozpraw" jest struktura budynku 

wielofunkcyjnego, stanowi"ca pewnego rodzaju system. Dzi#ki zastosowaniu metody 

holistycznej, mo$liwe jest przeanalizowanie przedmiotowej struktury budynku nie tylko 

jako autonomicznej ca%o�ci, ale równie$ w szerszym kontek�cie, w relacji z otoczeniem. 

 W pracy poddano analizie przyk%ady zrealizowanych obiektów 

wielofunkcyjnych i projekty architektoniczne takich obiektów, wyselekcjonowane pod 

k"tem ich wi#zi z otoczeniem oraz struktur" funkcjonalnej.  

Obiekt wielofunkcyjny stanowi element systemu wspó%czesnego obszaru 

zurbanizowanego. Skala oraz lokalizacja budynku wielofunkcyjnego 

charakteryzuj"cego si# elastyczno�ci" funkcjonaln" zosta%a w pracy  ukazana w uj#ciu 

modelowym. Nale$y zaznaczy�, $e temat obejmuje obiekty zlokalizowane w obr#bie 

aglomeracji miejskiej, rozwini#tej technologicznie o intensywnym sposobie 

u$ytkowania. Wspó%cze�nie, obiekty lokalizowane w zabudowie �ródmiejskiej 

implikuj" w swoim programie u$ytkowym funkcje podstawowe oraz towarzysz"ce. 

Ró$norodne funkcje %"cz" si# ze sob" oraz wp%ywaj" na siebie wzajemnie daj"c 

w efekcie bardzo z%o$ony uk%ad wielofunkcyjny. 
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1.4 Plan bada� 

Przeprowadzone w rozprawie badania sk!adaj� si� z cz�%ci wst�pnej, cz�%ci 

zasadniczej oraz zako&czenia. Pierwszy rozdzia! zawiera wprowadzenie do tematu. 

Drugi rozdzia! opisuje genez� rozprawy, motywacj� podj�cia tematu oraz przedstawia 

cele, tezy i zakres bada&. 

Cz�%' zasadnicza z!o�ona jest z pi�ciu rozdzia!ów. Na pocz�tku w rozdziale 

trzecim, przedstawiony zosta! aktualny stan wiedzy obejmuj�cy tematyk� badawcz�. 

W pierwszej fazie bada& analizie poddane zosta!y przyk!ady realizacji budynków 

wielofunkcyjnych. Analiza przyk!adów stanowi podstaw� do dalszych rozwa�a&. 

Pierwsza faza bada& ma na celu usystematyzowanie wiedzy na temat 

wielofunkcyjno%ci. Wyodr�bnione charakterystyki istniej�cych struktur 

wielofunkcyjnych pozwalaj� spojrze' schematycznie na stosowane uk!ady funkcjonalne 

oraz pozwalaj� podda' je ocenie. Nast�pnie dokonana jest analiza porównawcza 

wspó!czesnych form wielofunkcyjnych. Rozdzia! czwarty opisuje metod� analizy 

obiektów wielofunkcyjnych. Opisane zosta!y równie� relacje funkcjonalne zachodz�ce 

pomi�dzy obiektem a otaczaj�c� go zabudow� miejsk�. Na podstawie 

przeprowadzonych analiz opracowany zosta! system klasyfikacji obiektów 

wielofunkcyjnych. 

W drugiej fazie bada& przeprowadzona jest analiza in�yniersko-technicznych 

metod projektowania wspó!czesnych obiektów wielofunkcyjnych. Zaproponowana 

zosta!a modelowa metoda bada& obiektów wielofunkcyjnych. Nast�pnie przedstawiony 

zosta! sposób modelowania wielokryterialnego obiektów elastycznych funkcjonalnie. 

Element ko&cowy drugiej fazy bada& stanowi opracowany wielokryterialny model 

wspó!czesnego obiektu wielofunkcyjnego.  

W rozdziale pi�tym opisane zosta!o modelowanie wielokryterialne obiektów 

wielofunkcyjnych z uwzgl�dnieniem ich walorów architektonicznych, estetycznych 

oraz urbanistycznych.  

Rozdzia! szósty przedstawia model w!asny wielokryterialnego projektowania 

obiektów wielofunkcyjnych. Zako&czenie rozdzia!u szóstego opisuje proces 

projektowania budynku wielofunkcyjnego przy u�yciu proponowanego modelu oraz 

zawiera graficzne odwzorowanie systemu funkcjonalnie elastycznego.  

Ostatni siódmy rozdzia! stanowi zako&czenie rozprawy. Przedstawiona zosta!a 

weryfikacja bada& dotycz�cych projektowania obiektów elastycznych funkcjonalnie 
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oraz potwierdzone zosta!y tezy badawcze. Przedstawione zosta!y równie# wnioski i 

uwagi ko$cowe. 

 

1.5 Ogólne tendencje rozwojowe w omawianej dziedzinie 

W obecnych czasach obiekty wielofunkcyjne stanowi� przewa�aj�c� form� 

zagospodarowania przestrzeni miejskiej. Ró�norodno!& oraz z#o�ono!& funkcjonalna 

obiektów zmierza do integracji coraz wi�kszej ilo!ci funkcji miejskich w coraz 

wi�kszych obiektach, w#�czaj�c w to budynki o przeznaczeniu mieszkaniowym. 

Obecnie projektowane budynki wielofunkcyjne odpowiadaj� wspó#czesnym 

oczekiwaniom gospodarczym oraz spo#ecznym. Ich kszta#towanie jest procesem  

o du�ym stopniu skomplikowania. Budynki te w swojej z#o�ono!ci, musz� umiej�tnie 

godzi& ze sob� u�ytkowników ró�nych funkcji w obr�bie jednego systemu 

wielofunkcyjnego. Nie wszystkie jednak z tych budynków mo�na b�dzie w sposób 

prosty i racjonalny przekszta#ca& wraz ze zmieniaj�cymi si� potrzebami 

funkcjonalnymi. 

Budynki wielofunkcyjne s� obecnie, (poza zabudow� mieszkaniow�), g#ównym 

elementem kszta#tuj�cym wspó#czesne aglomeracje miejskie w obr�bie obszarów 

!ródmiejskich. Dlatego te� wa�nym czynnikiem maj�cym wp#yw na jako!& !rodowiska 

zabudowanego jest optymalne planowanie jego struktury u�ytkowej ju� na etapie 

projektowym. Jak wykazuje S. Arangio, wspó�czesny szybki rozwój przestrzeni miejskiej 

charakteryzuje si� intensywnym wykorzystaniem przestrzeni. W rezultacie, 

nowobudowana architektura miejska skupia obiekty o ró!norodnym przeznaczeniu. 

W ostatnich latach projektowane, budowane oraz zarz"dzane s" coraz bardziej z�o!one 

strukturalnie budynki, aby zaspokoi� rosn"ce potrzeby spo�ecze$stwa (2). 

 

 

1.6 Aplikacyjny wymiar bada! zawartych w pracy 

Na postawie wcze!niej przedstawionych tendencji rozwojowych w omawianej 

dziedzinie, w niniejszej pracy postawione zosta#o pytanie: czy obecnie projektowane 

struktury b�d� w stanie w przysz#o!ci równie dobrze spe#nia& swoje przeznaczenie? 

Przedstawione w dysertacji metody badawcze nios� ze sob� warto!ci teoretyczne, dzi�ki 

którym mo�emy w sposób kompleksowy odnie!& si� do procesu projektowego. Ponadto 
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wyniki przestawionych bada� mog� mie! równie� wymiar utylitarny, gdy� przy 

zastosowaniu praktycznym mog� okaza! si$ przydatne w procesie projektowania 

budynków wielofunkcyjnych, charakteryzuj�cych si# elastyczno$ci� funkcjonaln�. 

Przedstawione w rozprawie badania stanowi� podstaw# do dalszych rozwa"a� na temat 

udoskonalania procesu projektowego obiektów wielofunkcyjnych oraz zarz�dzania tym 

procesem. 
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2 Geneza rozprawy. Cel, tezy i zakres pracy 

2.1 Geneza rozprawy 

Temat: "Wielokryterialne projektowanie budynków wielofunkcyjnych 

ze szczególnym uwzgl!dnieniem kryterium elastyczno#ci funkcjonalnej" zosta� podj!ty 

za przyczyn% licznych przes�anek:  

Obecnie zauwa�alna jest intensyfikacja zabudowy wielofunkcyjnej na obszarze 

zurbanizowanym. Widoczny jest równie� wzrost liczby bada� nad problematyk% 

dotycz%c% tematyki �%czenia ze sob% wielu funkcji.  

Istnieje potrzeba usystematyzowania aktualnego zakresu wiedzy dotycz%cej 

obiektów wielofunkcyjnych. Usystematyzowania wymaga równie� problematyka 

dotycz%ca cyklu �ycia budynku od fazy projektowania poprzez funkcjonowanie, 

a� do zu�ycia.  

Zaobserwowana zosta�a potrzeba systemowego podej#cia w projektowaniu 

architektonicznym obiektów wielofunkcyjnych, która niesie ze sob% ulepszenie procesu 

projektowego. 

Zoptymalizowany sposób zabudowy ma pozytywny wp�yw na ochron! 

#rodowiska. Istnieje potrzeba systematycznego okre#lenia czynników pozwalaj%cych 

kszta�towa( obiekty wielofunkcyjne o z�o�onej strukturze. Poprawa warunków 

eksploatacyjnych budynków wielofunkcyjnych zwi%zanych z modyfikacj% ich struktury 

funkcjonalnej w czasie, mo�e nie#( za sob% korzy#ci natury ekonomicznej, spo�ecznej 

oraz proekologicznej. 

W procesie projektowania obiektów wielofunkcyjnych kluczow% jest umiej!tno#( 

zaspokojenia potrzeb wszystkich interesariuszy bior%cych udzia� w inwestycjach 

miejskich. To od nich zale�y, jak b!dzie wygl%da�a w przysz�o#ci przestrze� 

zurbanizowana. 

 Przedstawienie systemowego wielokryterialnego modelu projektowania 

budynków wielofunkcyjnych mo�e stanowi( podstaw! do zmiany podej#cia 

w planowaniu przestrzennym aglomeracji miejskich. 
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2.2 Motywacja podj�cia tematu 

Motywacj� podj�cia tematu jest, wynikaj�ca z dotychczasowej dzia!alno"ci 

naukowej i zawodowej autora, ch�# przedstawienia odpowiedzi na wa$ne pytania: 

jak powinno wygl�da# projektowanie obiektów wielofunkcyjnych obecnie oraz jak 

powinno ono wygl�da# w przysz�o�ci?  

W literaturze przedmiotu znale%# mo$na wiele pozycji dotycz�cych wy$ej 

wymienionych zagadnie& oraz szeroko rozumianej problematyki budynków 

wielofunkcyjnych. W aktualnych badaniach mo$na zauwa$y# jednak znacz�c� luk�, 

zw�aszcza w zakresie projektowania obiektów wielofunkcyjnych, charakteryzuj�cych 

si� elastyczno�ci� funkcjonaln�. Implementacja aktualnego stanu wiedzy wraz 

z przedstawion� metodyk� badawcz�, pozwala na rozwini�cie proponowanej tematyki 

oraz opracowanie niniejszej dysertacji. 

 

2.3 Cel bada!  

Celami przed�o$onych w rozprawie bada& s�: 

2.3.1 Usystematyzowanie wiedzy w zakresie istniej�cych budynków 

wielofunkcyjnych.  

2.3.2 Wykazanie, $e wielofunkcyjne obiekty odgrywaj� istotn� rol� w kszta�towaniu 

przestrzennym zabudowy miejskiej oraz korzystnie wp�ywaj� na ochron� 

�rodowiska przyrodniczego. 

2.3.3 Stworzenie metody bada& obiektów wielofunkcyjnych. 

2.3.4 Stworzenie teoretycznego modelu wielokryterialnego podej�cia 

do projektowania wspó�czesnych obiektów wielofunkcyjnych. 

2.3.5 Stworzenie schematu struktury wielofunkcyjnej przy u$yciu proponowanego 

modelu z uwzgl�dnieniem cech budynku wielofunkcyjnego, które maj� wp�yw 

na funkcjonalno�#, efektywno�#, bezpiecze&stwo oraz ochron� �rodowiska. 

2.3.6 Stworzenie schematu obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie. 

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mateusz Gerigk.   "Wielokryterialne projektowanie budynków wielofunkcyjnych ..." Rozprawa doktorska. 

15 

 

2.3.7 Udowodnienie przydatno�ci wykorzystania wyników bada� w praktycznych 

dzia�aniach projektowych. 

 

2.4 Przyj�te metody badawcze 

Zaproponowane w pracy metody badawcze posiadaj� zró"nicowany charakter 

i pozwalaj� na rzetelne uzasadnienie podj#tej tematyki oraz celu rozprawy. 

Usystematyzowanie aktualnej wiedzy oraz analiza informacji zwi�zanych z tematyk� 

pracy jest podstaw� do opracowania klasyfikacji obiektów wielofunkcyjnych oraz 

do przedstawienia holistycznej metody projektowania obiektów wielofunkcyjnych. 

Zastosowanie przyj#tych metod badawczych pozwala na udowodnienie poprawno�ci 

przyj$tych w rozprawie tez. 

2.4.1 Usystematyzowanie wiedzy dotycz�cej wielofunkcyjno�ci 

Usystematyzowanie wiedzy ma na celu przybli�enie tematyki rozprawy 

doktorskiej oraz jej umiejscowienie wzgl$dem aktualnych potrzeb spo�ecznych, 

ekonomicznych oraz ekologicznych. Przedstawiony jest tu równie" w�tek tworzenia 

na przestrzeni dziejów obiektów wielofunkcyjnych, które realizowane by�y na miar# 

mo"liwo�ci technicznych oraz potrzeb spo�ecznych danej epoki. 

2.4.2 Analiza porównawcza wspó�czesnych form wielofunkcyjnych 

Na podstawie wybranych przyk�adów, projektów i realizacji wspó�czesnych 

obiektów przedstawione s� aktualne trendy w projektowaniu budynków 

wielofunkcyjnych. Dzi#ki porównaniu ró&nych zastosowa� struktury wielofunkcyjnej 

mo&liwe jest równie& okre�lenie czynników, które maj! wp�yw na jej kszta�towanie.  

2.4.3 Opracowanie systemu klasyfikacji obiektów wielofunkcyjnych 

Dzi#ki porównaniu ró&norodnych przyk�adów mo&liwe jest opracowanie systemu 

klasyfikacji obiektów wielofunkcyjnych. Zebrane informacje w pocz!tkowej fazie 

bada� pozwalaj! na wyodr#bnienie charakterystycznych cech budynków pod k!tem ich 

zdolno�ci funkcjonalnych.  
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2.4.4 Analiza in�yniersko-technicznych metod projektowania wspó�czesnych 

obiektów wielofunkcyjnych 

Wprowadzona jest wieloaspektowa analiza metod projektowania wspó�czesnych 

obiektów wielofunkcyjnych. Pozwala ona na dok�adne okre�lenie parametrów 

technicznych, które powinny spe�nia# obiekty wielofunkcyjne oraz ustalenie w jaki 

sposób tego typu obiekty powinny by# projektowane. Struktura obiektu 

wielofunkcyjnego jest przedstawiona w uj$ciu matematycznym za pomoc% schematu. 

2.4.5 Analiza literatury zwi%zanej z tematyk% bada& 

Przeprowadzone s% prace studialne dost$pnej aktualnie literatury krajowej 

i zagranicznej. Tematyka badawcza, poza literatur% (ci(le reprezentuj%c% dziedzin� 

architektura i urbanistyka, wymaga równie� uzupe�nienia o studia literatury z dziedzin 

naukowych blisko zwi%zanych z przedmiotem bada&. Opracowanie metody holistycznej 

w projektowaniu budynków wielofunkcyjnych oparte jest tak�e na literaturze 

dotycz%cej efektywno(ci, bezpiecze&stwa oraz ochrony (rodowiska. Istotn% rol� 

odgrywa równie� uj�cie matematyczne oraz wspomaganie komputerowe 

w projektowaniu. Wybrane elementy dziedzin zbli�onych do tematyki rozprawy 

uwydatniaj% mo�liwo(ci jakie niesie ze sob% zastosowanie optymalizacji 

wielokryterialnej w projektowaniu architektonicznym. 

2.4.6 Opracowanie wielokryterialnego modelu wspó�czesnego obiektu 

wielofunkcyjnego 

Powy�sze metody badawcze umo�liwiaj% ca�o(ciowy ogl%d procesu 

wspó�czesnego  projektowania obiektów wielofunkcyjnych. Efektem jest opracowanie 

modelu, który uwzgl�dnia aktualne wymagania dotycz%ce kreowania struktur 

elastycznych funkcjonalnie. Istot% opracowanego modelu jest uj�cie wspó�czesnego 

skomplikowanego obiektu architektonicznego w usystematyzowan% struktur� 

wielofunkcyjn%. Opisanie elementów sk�adowych, czyli podsystemów modelu, oraz 

opisanie relacji pomi�dzy nimi jest kompilacj% informacji przedstawionych w ca�ym 

zakresie pracy. 
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2.5 Tezy badawcze 

2.5.1 Wielofunkcyjno�� wspó�czesnych struktur miejskich projektowanych 

systemowo stanowi jeden z najwa!niejszych elementów rozwoju 

zrównowa!onego. 

Zadaniem jest udowodnienie, �e stosowanie obiektów o charakterze 

wielofunkcyjnym w intensywnie u�ytkowanej tkance miasta ma pozytywny wp�yw 

na rozwój o!rodków miejskich a jednocze!nie sprzyja poszanowaniu !rodowiska. 

Poprzez systemowe podej!cie w projektowaniu mo�liwa jest do osi"gni#cia lepsza 

organizacja przestrzeni miejskiej. Integracja funkcji miejskich (24), integracja ró�nych 

funkcji w obr#bie jednej struktury jest czynnikiem generuj"cym korzy&ci ekonomiczne, 

ekologiczne oraz spo�eczne. Ponadto tworzenie obiektów, które pozwalaj" na �atwe 

dostosowanie funkcji do aktualnych potrzeb u�ytkowników niweluje nak�ady 

ekonomiczne oraz energetyczne, niezb#dne do adaptacji konwencjonalnie 

projektowanej przestrzeni. 

 

2.5.2 Funkcjonalna elastyczno�� budynków uj"ta w wielokryterialnym procesie 

projektowania jest jedn# z najbardziej po!#danych cech wspó�czesnych 

miast. 

Obserwuj"c wspó�czesne trendy w projektowaniu przestrzeni wielofunkcyjnej 

mo�na zaobserwowa%, �e struktura miasta ulega dynamicznym przemianom. Powy�sza 

teza potwierdza potrzeb# tworzenia obiektów wielofunkcyjnych, które w czasie ich 

u�ytkowania mo�na wielokrotnie dostosowywa% do potrzeb u�ytkowników. Budynki, 

które ju� w fazie projektowej maj" przewidzian" mo�liwo&% zmiany ich programu 

funkcjonalno-u�ytkowego wprowadzaj" korzy&ci zwi"zane z ograniczeniem 

eksploatacji zasobów materialnych oraz niematerialnych zwi"zanych z dostosowaniem 

do nowego przeznaczenia. Analiza rozwoju struktury architektonicznej wspó�czesnych 

miast w odniesieniu do u�ytkowników wykazuje zapotrzebowanie na obiekty, których 

struktur# funkcjonaln" mo�na modyfikowa% w prosty i szybki sposób. 
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2.6 Zakres pracy 

Budynki wielofunkcyjne, stanowi�ce przewa�aj�cy sposób zagospodarowania 

centralnych przestrzeni miast, stanowi� liczn� grup!, któr� mo�na podda' analizie. 

Praca w swoim zakresie obejmuje obiekty o z#o�onej strukturze funkcjonalnej, 

w których liczba integrowanych funkcji oraz ich interakcja wymaga systemowego 

podej$cia, zarówno na etapie analizy rozwi�za( gotowego ju� budynku, jak i na etapie  

projektowania. 

Osi�gni!te rezultaty posiadaj� wymiar teoretyczny jak  i praktyczny. Teoretyczny 

zakres prac obejmuje usystematyzowanie wiedzy na temat budynków wielofunkcyjnych 

oraz zawiera metod! prowadzenia analizy tych obiektów. Wyniki przeprowadzonych 

bada(, uzyskane poprzez analiz! in�yniersko-techniczn� metod projektowania 

budynków wielofunkcyjnych, mog� by'  z kolei przydatne w praktyce z zakresu 

projektowania architektonicznego. 

W kwestii wymaga( dotycz�cych projektowania nowoczesnych obiektów 

wielofunkcyjnych do zakresu pracy wliczaj� si! tak�e aktualne przepisy oraz tendencje 

projektowe. Opracowane równie� zosta#y dodatkowe kryteria w celu optymalizacji 

struktury wielofunkcyjnej w odniesieniu do ochrony $rodowiska naturalnego, gdzie 

elastyczna funkcjonalno$' budynków stanowi element kluczowy dla zachowania 

stabilnego rozwoju o$rodków miejskich. 

2.6.1 Zakres czasowy bada( 

Badania rozpoczynaj� si! od omówienia przyk#adów historycznych - pocz�wszy 

od czasów staro�ytnych. Istot� jest tu przeanalizowanie genezy oraz ewolucji my$li 

architektonicznej zwi�zanej z tworzeniem przestrzeni wielofunkcyjnych. W g#ównej 

mierze zakres czasowy pracy obejmuje jednak czasy wspó#czesne, w których tworzenie 

z#o�onych struktur o charakterze wielofunkcyjnym nabiera dynamicznego tempa. 

2.6.2 Zakres rzeczowy bada( 

Przedmiotem bada( s� wspó#czesne istniej�ce obiekty wielofunkcyjne, ich 

koncepcje architektoniczne oraz proces projektowy zwi�zany z ich tworzeniem. Zakres 

rzeczowy bada( dotyczy funkcjonalno$ci projektowanych budynków oraz modyfikacji 

ich wewn!trznej funkcji w czasie. Ponadto praca obejmuje problematyk! zwi�zan� 

z lokalizacj� nowoczesnych budynków wielofunkcyjnych w $rodowisku miejskim. 
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Istotnym aspektem pracy jest relacja pomi�dzy budynkiem wielofunkcyjnym a miastem 

oraz wp�yw otoczenia miejskiego na kreowanie budynków wielofunkcyjnych. 

2.6.3 Zakres miejscowy bada$ 

Zakresem miejscowym przedmiotowych bada$ jest centrum wspó#czesnego 

miasta. To w#a%nie obszary centralne aglomeracji miejskich charakteryzuj& si! 

najbardziej intensywnym u'ytkowaniem oraz najbardziej dynamicznymi zmianami 

w zakresie struktury funkcjonalnej. 
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3 Aktualny stan wiedzy z zakresu obiektów wielofunkcyjnych 

Istot! tej cz#�ci pracy jest przedstawienie struktury architektonicznej obiektów 

wielofunkcyjnych. Analiza przyk�adów realizowanych struktur o ró&norodnym 

przeznaczeniu ma na celu przedstawienie obecnego podej�cia do ich projektowania. 

Celem jest wykazanie, &e wspó�czesne obiekty wielofunkcyjne s! z�o&onymi 

systemami, których forma oddzia�uje na struktur# miasta na wielu p�aszczyznach. 

Struktura wielofunkcyjna powinna spe�nia� wymogi przestrzenne, funkcjonalne, 

bezpiecze�stwa, ekologii i ekonomii (25). 

Do aktualnego stanu wiedzy w omawianym obszarze bada� wprowadza nas 

analiza historycznych przyk�adów obiektów wielofunkcyjnych. Nast#pnie na podstawie 

analizy przyk�adów obiektów wspó�czesnych, opisana zosta�a ich struktura oraz cechy 

charakterystyczne. Analizie poddano równie& wspó�czesne podej�cie do projektowania, 

metodyk# projektowania oraz optymalizowanie wspó�czesnych systemów 

wielofunkcyjnych. Przedstawiony zosta� równie& problem zmiany sposobu u&ytkowania 

budynków, w celu dostosowania ich do nowej funkcji wynikaj!cej z aktualnych potrzeb 

u&ytkowników. 

 

 

3.1 Kontekst historyczny 

Ju& w czasach staro&ytnych, gdy tworzy�y si# pierwsze struktury miejskie, d!&ono 

do integracji ich funkcji u&ytkowych. Na rysunku 3.1. przedstawiony zosta� modelowy 

widok Agory w Atenach z drugiego wieku przed nasz! er!. W staro&ytnej Grecji Agora 

zaspokaja�a potrzeby du&ej ilo�ci u&ytkowników na ograniczonej przestrzeni. W okresie 

klasycznym Agora ate�ska by�a miejscem handlu, a tak�e wielkich zgromadze� 

mieszka�ców i debat politycznych. W tym miejscu odbywa�y si� wybory urz�dników 

i s�dy skorupkowe, wystawiano sztuki teatralne, a tak�e organizowano zawody 

sportowe (39).  

Architektur# Agory mo&emy okre�li(  mianem wielofunkcyjnego zespo�u 

obiektów, który by� wa&nym elementem miasta, integruj!cym jego przestrze� i jego 

mieszka�ców. Znajdowa�y si# tam budynki o ró&norodnym przeznaczeniu. Na miar# 

mo&liwo�ci technicznych tamtej epoki Agora przybra�a znacz!c! skal# zapewniaj!c 

dynamiczny rozwój &ycia publicznego. 
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Najwcze�niejsza zachowana my�l teoretyczna De architectura, napisana przez 

Witruwiusza na pocz�tku 1 w.n.e. okre�li"a dobry budynek mianem trwa"ego, 

u#ytecznego i pi�knego (97). 

 

 
 

Rysunek 3.1. Agora: model Agory w Atenach, jak mog�a wygl!da% w 2 w. p. n. e. American 

School of Classical Studies at Athens. (https://www.britannica.com/topic/agora) 

 

Kolejnym przyk�adem historycznego obiektu wielofunkcyjnego jest budynek 

Ratusza Staromiejskiego w Toruniu, przedstawiony na rysunku 3.2. Jest  to przyk�ad 

�redniowiecznej architektury mieszcza&skiej realizowanej w �rodkowej Europie. Jak 

pisze E. G!siorowski obecny kszta�t ratusz zawdzi�cza g�ównie szeroko zakrojonej 

inwestycji budowlanej z lat 1391-1399, prowadzonej w stylu gotyckim, prawdopodobnie 

pod kierunkiem polskiego budowniczego miejskiego, mistrza Andrzeja... Wyburzono 

wówczas stare budynki handlowe, pozostawiaj�c jedynie wie��, i dokonano po��czenia 

funkcji administracyjnych, handlowych i s�downiczych w jednym budynku, co by�o 

rozwi�zaniem unikalnym w ówczesnej Europie (22). Budynek Ratusza Staromiejskiego 

w Toruniu, jako przyk�ad obiektu wielofunkcyjnego, jest przejawem d!#enia 

do zintegrowania codziennego #ycia mieszka&ców Torunia poprzez po�!czenie funkcji 

administracyjnej, handlowej, s!downiczej oraz reprezentacyjnej. Charakter 

wielofunkcyjny zosta� tu osi!gni�ty poprzez znaczn! przebudow� budynku. 

W pó'niejszym okresie, po nadbudowie o kolejn! kondygnacj�, obiekt ten zawiera� 

w sobie równie# arsena� oraz bibliotek�. W g�stej strukturze miasta odznacza si� 

on znacz!c! kubatur! oraz wyró#nia dominant! w postaci wie#y zegarowej. 
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Rysunek 3.2. Ratusz Staromiejski w Toruniu w tkance miejskiej. Widok aktualny.                   

fot. W. Kardas, Agencja Gazeta, (http://torun.wyborcza.pl/torun/51,48723,20927260.html?i=0) 

 

 
 

Rysunek 3.3. Auditorium Building, Chicago, Stany Zjednoczone. Projekt: Louis H. Sullivan i 

D. Adler, 1889 r. fot. J. W. Taylor, 

(https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Auditorium_Building17.jpg) 

Powy!sze przyk�ady s� przejawem d�!enia do integracji funkcjonalnej, której 

skala oraz nasycenie by�y dyktowane mo!liwo�ciami technicznymi oraz 
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ekonomicznymi tych epok. Bardziej intensywny rozwój nowoczesnych form 

wielofunkcyjnych sta� si� mo$liwy dopiero po rewolucji przemys�owej, która by�a 

pocz�tkiem dynamicznych zmian cywilizacyjnych. Jak pisze C. G�uszek nowe budowle 

i elementy w historycznej tkance s� przejawem ci�g�o�ci historycznego rozwoju struktur 

przestrzennych i zmieniaj�cych si� potrzeb u�ytkowników (29). 

Rozwój technologiczny oraz rozwój produkcji przemys�owej zapewni�y 

mo$liwo�' tworzenia si� rozbudowanych aglomeracji miejskich, które przybra�y 

rozmiar wielokrotnie wi�kszy ni$ do tej pory. Obszary zurbanizowane nasycone bardzo 

du$� ilo�ci� infrastruktury zacz��y rozwija' si� w kierunku wertykalnym. Teren 

w obszarze zabudowanym musia� zaspakaja' potrzeby rosn�cej liczby mieszka(ców 

o ró$norodnych potrzebach. Powy$ej na rysunku 3.3. przedstawiony zosta� budynek 

Auditorium Building w Chicago w Stanach Zjednoczonych Ameryki, projektu 

architektów z tak zwanej Szko�y chicagowskiej. Obiekt ten jest przyk�adem w jaki 

sposób zmieni�o si� podej�cie do projektowania w stosunku do epok minionych. W XIX 

wieku budynek ten by� najbardziej znanym na �wiecie budynkiem w Chicago. Stanowi� 

symbol odbudowy miasta po po�arze w 1871 roku oraz jego bogactwa, kulturalnych 

aspiracji i kreatywno�ci. ... Budynek mie�ci� w sobie scen� z widowni� licz�c� 4237 

osób, ponadto hotel na czterysta pokoi oraz sto trzydzie�ci sze�! biur (46). Auditorium 

Building zosta� zaprojektowany przede wszystkim jako sta�a scena operowa. Utrzymanie 

tej sceny mia�y zapewnia! mieszcz�ce si� w tym samym budynku funkcje komercyjne 

(biura, hotel itp.) (98). Wej�cie do teatru znajduje si� w dziewi�tnastopi�trowej wie�y... 

pozosta�a cz��! struktury posiada wysoko�! dziesi�ciu pi�ter. Uk�ad opisywanego 

budynku przedstawiony zosta� na rysunku 3.4. Analiza rysunku ukazuje, �e rozk�ad 

obci��enia na powierzchni budynku jest bardzo nierównomierny. Pod wie�� st��enie 

obci��enia jest bardzo du�e. Z drugiej strony, poni�ej posadzki teatru masa materia�u 

wydobytego z piwnicy jest wi�ksza ni� zaprojektowane obci��enie budynku. Ponadto, 

wymagania dla g�ównej sali w podpiwniczeniu, szczególnie pod scen�, sprawi�y, 

�e konieczne jest ustalenie fundamentów poni�ej górnej cz��ci wysuszonych warstw 

gliny. Wszystkie te czynniki zaproponowali architekci Adler i Sullivan, twierdz�c, 

�e fundamenty musz� by! zaprojektowane z wi�ksz� staranno�ci�. Pan Adler by� sam 

in�ynierem o du�ych umiej�tno�ciach i pracowa� w General Sooy Smith jako konsultant 

od konstrukcji fundamentowych (65). 
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Rysunek 3.4. Rzut parteru, Auditorium Building, Chicago, Stany Zjednoczone. Projekt: Louis 

H. Sullivan i D. Adler, 1889 r. (65). 

 

 

Nurt Szko�y chicagowskiej znany jest z wprowadzenia elementów komercyjnych 

w architekturze. Wed�ug C. W. Condita architektur� Szko�y chicagowskiej nale$y 

interpretowa% z kilku punktów widzenia: po pierwsze, w odniesieniu do technik 

konstrukcyjnych oraz formy budynków, któr� one umo�liwiaj�; po drugie w odniesieniu 

do nowego spojrzenia na estetyk� zewn�trzn� nowoprojektowanej formy budynku dla 

XIX wieku; i wreszcie w stosunku do pó"niejszego rozwoju tej stylistycznej rewolucji, 

któr� zacz��a. ... Bardziej bezpo$rednie znaczenie dla architektów, zw�aszcza Szko�y 

chicagowskiej, mia�o zastosowanie �elaza w konwencjonalnym typie zabudowy (8). 

Jednak kluczowym osi�gni�ciem w architekturze dla omawianego nurtu sta�o si� 

podej�cie okre�lane mianem funkcjonalizmu, obj�te w czasach pó�niejszych terminem 

modernizmu. Zaawansowane struktury konstrukcyjne sta�y si� czynnikiem, który 

umo!liwi� kreowanie z�o!onych zespo�ów funkcjonalnych jakie do tej pory nie by�y 

budowane oraz na skal�, która wcze�niej nie by�a osi�galna (rysunek 3.5.). 

Okre�lany mianem twórcy wysoko�ciowców L. H. Sullivan pisze ... forma zawsze 

pod��a za funkcj�, i to jest prawo. Je�eli funkcja si� nie zmienia, forma si� nie zmienia. 

Granitowe ska�y, zawsze tajemnicze wzgórza, pozostan� na wieki; piorun �yje, wchodzi 

w kszta�t, i zamiera, w mgnieniu oka (84). 
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Rysunek 3.5. Midtown Manhattan widziany z Rockefeller Center w 1932 roku, Nowy Jork, 

Stany Zjednoczone. Autor nieznany. 

(https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:NewYorkCityManhattanRockefellerCenter.jpg) 

 

 

3.2 Struktura formalna obiektów wielofunkcyjnych 

W niniejszej cz��ci pracy przedstawione zosta�y przyk�ady, które obrazuj� 

w jakiej skali jest obecnie stosowana integracja funkcji oraz jakie daje ona mo!liwo�ci 

w odniesieniu do otoczenia. Budynek wielofunkcyjny, to taki obiekt, który zawiera 

w swoim programie funkcjonalno-u!ytkowym co najmniej dwie funkcje. Aktualne tereny 

metropolitalne charakteryzuj� si� typowo wielofunkcyjnym sposobem zabudowy. Warto 

jednak podkre�li�, !e wielofunkcyjno�� nie zawsze wi�!# si# z efektywno�ci�. Istot� 

problemu jest ��czenie ze sob� odpowiednich funkcji dla danej lokalizacji, w relacjach 

z otoczeniem (28). Przedmiotem bada" w niniejszej rozprawie s� budynki o z�o!onej 

strukturze funkcjonalno-u!ytkowej, które obejmuj� w swoim zakresie nie tylko kilka 

po��czonych ze sob� funkcji, ale tak!e elementy strukturalne ��cz�ce przestrze" miejsk� 

w szerokim kontek�cie. 
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Rysunek 3.6. Zespó! budynków u�yteczno$ci publicznej - Centrum im. Mariana Mokwy w 

Gdyni. Projekt dyplomowy magisterski: Mateusz Gerigk WAPG, 2011 r. a) Perspektywa (z 

lewej).; b)  Widok z lotu ptaka (z prawej). (24) 

 

Przedstawiony na rysunku 3.6. projekt Centrum im. Mokwy w Gdyni (24), 

to obiekt wysoko$ciowy, zawieraj%cy w programie funkcjonalnym przestrze& biurow%, 

konferencyjn%, gastronomiczn%, magazynow%, oraz gara� podziemny. Cz'$ci% 

przedstawionego projektu jest koncepcyjna lokalizacja przystanku Pomorskiej Kolei 

Metropolitalnej.  Zestawienie funkcji w danej lokalizacji ma za zadanie usprawni( 

warunki komunikacyjne na terenie, na którym znajduj% si' wielkogabarytowe obiekty 

sportowe. Dodatkowo obiekt ten wpisuje si' funkcjonalnie w otoczenie uzupe!niaj%c 

jego program o zabudow' o charakterze biurowym. 

Budynek wielofunkcyjny mo�e sta( si' integraln% cz'$ci% u�ytkow% przestrzeni 

miejskiej. Na rysunku 3.7. przedstawiony zosta! przyk!ad rewitalizacji stacji kolejowej 

w Gda&sku Wrzeszczu autorstwa pracowni projektowej ,,Fort" z Gda&ska. 

Podstawowym celem tego projektu jest zaspokojenie funkcji o charakterze 

transportowym. Obiekt ten zapewnia obs�ug� dworca kolejowego, obs�ug� komunikacji 

ko�owej jak i pieszej. Dodatkowo pod futurystyczn� szklan� pow�ok� zlokalizowane 

zosta�y funkcje o charakterze handlowym, us�ugowym, rekreacyjnym oraz 

administracyjnym (28). Obiekt usytuowano ponad infrastruktur� transportow� (trakcji 

i dworca kolejowego), która stanowi barier! w kszta#towaniu ci�g"o�ci przestrzeni 

urbanistycznej. Proponowana koncepcja jest godna uwagi ze wzgl�du na spójne 

"�czenie przerwanej funkcjonalnej struktury miasta. 
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Rysunek 3.7. Rewitalizacja stacji kolejowej Gda&sk - Wrzeszcz oraz terenów s�siaduj�cych. 

Projekt koncepcyjny: Fort Architekci: P. Mazur, A. Taraszkiewicz, W. Targowski, M. Skrzypek 

- $achi�ska, 2010 r. a) Widok z lotu ptaka noc� (z lewej).; b)  Perspektywa (z prawej). 

(http://www.fort-architekci.pl) 

 

 

 
 

Rysunek 3.8. Stacja Melbourne's Flinders St., Melbourne, Australia.  Projekt koncepcyjny: 

Zaha Hadid Architects, BVN Architecture, 2013 r. a) Perspektywa (z lewej).; b) Widok z lotu 

ptaka (z prawej). (http://www.archdaily.com/412837/the-flinders-street-station-shortlisted-

proposal-zaha-hadid-architects-bvn-architecture) 

 

Na rysunku 3.8. przedstawiony zosta% projekt koncepcyjny Stacji Melbourne's 

Flinders St. autorstwa Zaha Hadid Architects oraz BVN Architecture. Jest on integraln� 

cz&'ci� istniej�cego dworca kolejowego. G%ównym celem projektu by%o stworzenie nie 

tylko stacji kolejowej, ale tak(e wielofunkcyjnego centrum transportowego. 

Prezentowany projekt zawiera w sobie funkcje obs%ugi transportowej dworca, które 

stanowi� spójny element miejskiego systemu logistycznego, oferuj�cy du(e 

powierzchnie przeznaczone na cele publiczne. Ponadto wielopoziomowa struktura 

stanowi punkt orientacyjny w przestrzeni miasta, posiadaj�cy w programie u(ytkowym 

gastronomi&, wielopoziomow� powierzchni& biurow� oraz platform& widokow�. 
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Rysunek 3.9. De Rotterdam, Rotterdam, Holandia. Projekt: OMA, Rem Koolhaas, 2013 r. a) 

Perspektywa (z lewej). (http://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/05/54/e9/09/facade-de-

rotterdam.jpg); b) Schemat funkcjonalny (w �rodku). (http://www.designbuild-

network.com/projects/de-rotterdam/images/3-de-rotterdam.jpg)  c) Widok od frontu (z prawej). 

(http://www.studiovandamme.com/wp-content/uploads/2013/10/Rotterdam-Wilhelminapier-

NL2.jpg) 

 

Obiekt De Rotterdam (zaprojektowany przez biuro architektoniczne OMA) 

przedstawiony na rysunku 3.9. jest przyk�adem wspó�czesnego obiektu 

wielofunkcyjnego. Jego struktura prezentuje pionowe nawarstwienie funkcji miejskich. 

Sk!ada si� z trzech po!#czonych ze sob# wie� zawieraj#cych biura, apartamenty, hotel, 

centrum konferencyjne, sklepy, restauracje, kawiarnie oraz liczne inne us!ugi. Projekt 

powsta� na terenie dawnej dzielnicy portowej i jest impulsem do dynamicznej 

rewitalizacji tego rejonu miasta (28). Dzi�ki zastosowaniu formy wysoko�ciowej 

mo�liwe by!o wprowadzenie du�ej ilo�ci funkcji, co pozwoli!o wygenerowa% znacz#c# 

si!� oddzia!ywania na du�y fragment miasta. 

Niezale�nie od lokalizacji obiekty wielofunkcyjne zawieraj# w swoim programie 

u�ytkowym coraz wi�ksz# ilo�% funkcji, co w po!#czeniu z d#�eniem do intensywnego 

wykorzystania terenu wi#�e si� z projektowaniem coraz wy�szych i coraz bardziej 

z!o�onych struktur. Na rysunku 3.10. przedstawiony zosta! projekt koncepcyjny 

Terminalu portowego Keelung na Tajwanie autorstwa Asymptote Architecture. 

Przed!o�ony projekt stanowi odpowied& na zadanie konkursowe postawione przez 

w!adze miasta.  
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Rysunek 3.10. Terminal portowy, Keelung, Tajwan. Projekt koncepcyjny: Asymptote 

Architecture: H. Rashid, L. A. Couture, 2012 r. a) Perspektywa (z lewej). b) Widok z lotu ptaka 

(z prawej). (http://www.asymptote.net/keelung-slide-show) 

 

Ze wzgl�du na uwarunkowania topograficzne oraz g�st# zabudow� Keelung 

potrzebuje kompleksowo zaprojektowanego budynku obs�ugi portu, który w sposób 

minimalny ingerowa�by w %rodowisko naturalne, zapewniaj�c przy tym mo�liwo�ci 

dalszego rozwoju portu. Proponowany obiekt ma za zadanie zwi�kszy� zdolno�ci 

eksploatacyjne portu poprzez obs$ug! zarówno towarow# jak i pasa�ersk#. We wn!trzu 

maj# znale(' si! przestrzenie biurowe, obs$ugi pasa�erskiej, handlowe oraz rekreacji. 

Obiekt ma by' równie� spójnie po$#czony z obs$ug# transportu komunikacji publicznej 

oraz indywidualnej. 

 

3.3 Wspó�czesne podej�cie do projektowania obiektów wielofunkcyjnych 

Opisuj�c przestrze� miejsk�, K. Zielonko - Jung wykazuje, !e powszechnie znane 

zasady kszta�towania budynków nie s� wystarczaj�ce. W przypadku zwartej zabudowy 

miejskiej istnieje konieczno�� selektywnego wyboru znanych rozwi�za� b�d� ich 

modyfikowania, tak by odpowiada�y indywidualnym mo!liwo�ciom danej lokalizacji 

(103). 

E. Kent, E. Reshef i B. Politi w 1995 roku opublikowali studium przypadku dla 

wielofunkcyjnego budynku na potrzeby edukacji dla lokalnej spo"eczno�ci. 

W powy!szej pracy sformu%owany zosta% model dla budynku wielofunkcyjnego. 

Przedstawione zosta%y tu równie!: charakterystyka programowa, charakterystyka 

fizyczna oraz kwestie zwi�zane z zastosowaniem modelu przedmiotowego budynku. 

Opisane zosta%y funkcje budynku oraz zale�no#ci pomi�dzy nimi przedstawione 

w formie schematycznych diagramów. W podsumowaniu autorzy formu%uj� wniosek, 
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�e projekt zagospodarowania terenu oraz krótkoterminowe jak i d�ugoterminowe plany 

budynku maj� wp�yw na decyzj�, czy budynek stanowi czasowe czy te� trwa�e 

rozwi�zanie dla us�ug przeznaczonych dla niego w najbli�szej przysz�o�ci; oraz gdzie 

lokalizowa� budynek o d�ugoterminowym przeznaczeniu (36). 

Tematyka budynków wielofunkcyjnych blisko wi��e si� z architektur� 

�inteligentn��, któr� opisuje J. Kopietz - Unger. Jako przyk�ady przedstawia ona 

obiekty tworzone przez interdyscyplinarne zespo�y pod kierownictwem architektów 

oraz przysz!ych u�ytkowników. Wprowadzone zosta!o poj�cie budynków 

hybrydowych, � cz ce pomieszczenia do!pracy! i!mieszkania,! tworz c!modu�y,! których!

przeznaczenie! mo"na! zmienia#! w! zale"no$ci! od! potrzeb.! Architekci! opracowuj !

w projekcie! modele! podzia�u! wn%trz! i! fasad.! Mieszka&cy! wybieraj ! modu�,! który!

w pó'niejszym! okresie! mo"e! zosta#! powi%kszony! lub pomniejszony,! w! zale"no$ci!

od potrzeb!mieszka&ców.!Przedstawiony!zosta�!projekt!budynku!hybrydowego, realizacji 

Bieling und Partner Architekten. W budynku ,,Hybride Erschließung" znajduje!si%!oko�o!

20 lokali, o powierzchni od 43 do 120 m
2
.!Struktura!pomieszcze&!pozwala!na!dowolne!

po� czenie!mieszka&! i!miejsc!pracy!w! jednym!domu.!Funkcje! s !wyra'nie!oddzielone.!

Podzia�!funkcji!jest!widoczny!ju"!na!parterze.!Wej$cie!do!powierzchni!handlowych!i!biur!

znajduje! si%!od!wschodu,!a!do!mieszka&!wchodzi! si%!od! zachodu.!Schody!wewn%trzne!

z dwoma! wej$ciami! z! ró"nych! stron! pozwalaj ! na! podzia�! funkcji! na! wy"szych!

kondygnacjach. Jednostki mieszkaniowe oraz us�ugowe! mog ! zosta#! oddzielone!

i dzia�a#! niezale"nie! od! siebie,! ale! mog ! tak"e! bez! du"ego! wysi�ku! zosta#! po� czone.!

Po� czenie! jednostek!mo"e! nast pi#! na! ca�ej! powierzchni! stropu.!Mo"liwo$#! � czenia!

lokali!istnieje!tak"e!w!pionie,!aby!uzyska#!dwupoziomowe!jednostki!lub!wspólny!obszar!

roboczo-mieszkaniowy (38). Przedstawiony fragment tekstu "wiadczy o du�ym 

potencjale architektury wielofunkcyjnej, która w !atwy sposób mo�e by# modyfikowana 

w czasie. Powy�szy przyk!ad dotyczy obiektu o stosunkowo ma!ej skali. 

Uwarunkowania, jakie stwarza intensywnie zagospodarowane centrum miasta s� du�o 

bardziej z!o�one. 

W rozprawie doktorskiej opisuj�cej wp!yw wspó!czesnych obiektów handlowych 

na struktur� "ródmie"#, S. Ledwo$ wprowadza tezy, które zas!uguj� na uwag� 

w odniesieniu do tworzenia obiektów wielofunkcyjnych: Mo"liwa! jest! realizacja!

obiektów! handlowych! zintegrowanych! funkcjonalnie! i! przestrzennie! ze! strukturami!

$ródmiejskimi.! ...!Mo"liwe! jest! sterowanie! dalszym! rozwojem!wspó�czesnych!obiektów!

handlowych (42). Powy�sze tezy zosta!y uzasadnione poprzez analiz� obiektów, które 
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cechuj� pozytywne relacje ze #ródmie#ciami. Powoduj� one na przyk�ad wzmacnianie 

ogólnej oferty us�ugowej, staj� si� interesuj�cymi elementami kompozycji 

urbanistycznej o architekturze wysokiej jako!ci, poprawiaj� jako!" przestrzeni 

publicznej i wizerunek dzielnicy centralnej. Takie oddzia�ywanie jest warunkowane 

integracj� obiektu handlowego ze struktur� !ródmiejsk� (42). Autor opisuje dalej, 

�e integracja polega na doborze rodzaju i wielko!ci programu, lokalizacji oraz formy 

architektoniczno - urbanistycznej tego obiektu. Miasto i obiekt... mog� si� wzajemnie 

uzupe�nia". Ograniczenie negatywnych oddzia�ywa# obiektów... oraz wspomaganie 

ich integracji ze strukturami !ródmiejskimi wymaga kontrolowania ich rozwoju (42). 

Wed%ug S. Ledwonia wymagane jest opracowanie takich metod, narz�dzi i procedur 

sterowania dalszym rozwojem obiektów handlowych, które pozwol� na ukierunkowanie 

tego rozwoju, na wspomaganie rozwoju !ródmie!", a nie ich degradacj� (42). 

Wspó%cze#nie tworzone obiekty handlowe ewidentnie kwalifikuj� si� do grupy 

obiektów wielofunkcyjnych. Zatem mo�na stwierdzi', �e propozycja integracji 

funkcjonalnej oraz umo�liwienia przekszta%cania funkcjonalnego obiektu w czasie, 

mo�e nie#' ze sob� równie� korzy#ci dla wydajno#ci i dalszego rozwoju nie tylko 

samych budynków, ale równie� i o#rodków miejskich. 

Jak zauwa�a P. Szewczyk, nie monitoruje si� proporcji pomi�dzy 

ukszta�towanymi do!rodkowo przestrzeniami centrów handlowych a miejscami 

ogólnodost�pnymi..., czego efektem jest brak strategii s�u$�cych ich równowa$eniu 

w wielu miastach. Prowadzi to do ogranicze# dost�pno!ci i przerwania ci�g�o!ci 

przestrzeni publicznej, jak równie$ pustoszenia obszarów !ródmiejskich (85). Powy�sze 

stwierdzenie pokazuje jak istotny jest sposób kszta%towania obiektów wielofunkcyjnych 

w odniesieniu do otoczenia, w którym si� znajduj�, oraz które same mog� kreowa'. 

Na rysunku 3.11. przedstawiony zosta% budynek Sky Tower zlokalizowany we 

Wroc%awiu, którego ostateczny projekt opracowany zosta% przez architekta Dariusza 

Dziubi(skiego. Wcze#niej nad projektem pracowa%a firma architektoniczna Walas 

sp. z o.o., firma konstrukcyjna BWL Projekt oraz RWDI z Londynu, gdzie wykonane 

by%y analizy aerodynamiczne (79). Sky Tower zosta% zaprojektowany jako z%o�ony 

kompleks wielofunkcyjny. Jak przekazuje w wywiadzie ). Magdziarz Sky Tower 

to swoiste miasto w mie!cie. Jest to zespó� zabudowy apartamentowej z galeri� 

handlow� i stref� rekreacyjn� oraz cz�!ci� biurow�. W ofercie u�ytkowej obiektu 

znajduj� si� baseny, kort tenisowy, galeria sztuki, przychodnia, centrum SPA i fitness, 

ogród zimowy o powierzchni oko�o 1000 m
2
 z boiskiem do minigolfa (63). Sky Tower 
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w kategoriach wysoko�� do dachu oraz wysoko�� do najwy�ej po�o�onego pi�tra jest 

najwy�szym budynkiem w Polsce... Wysoko�� ca�kowita wynosi oko�o 215 m... Kompleks 

sk�ada si� z trzech budynków. Pierwszy - czterokondygnacyjny od pi�tra -1 do 2 podest. 

Budynek drugi, to 51 - kondygnacyjna wie�a, w której znajduj! si� apartamenty oraz 

przestrzenie biurowe. Na dachu wie�y jest klatka meteorologiczna oraz taras widokowy. 

Na 49 pi�trze znajduje si� najwy�ej po�o�ony w Polsce oszklony punkt widokowy. 

Budynek trzeci, 19 - pi�trowy, kaskadowy "�agiel", w którym znajduj! si� apartamenty 

oraz przestrze# biurowa (78). Ca�kowita powierzchnia obiektu wynosi 171 ty#. m
2
 (80). 

 

 
 

Rysunek 3.11. Sky Tower, Wroc�aw, Polska. Projekt wykonawczy: Dariusz Dziubi$ski Studio 
Architektoniczne "Fold" na podstawie koncepcji: %ukasz Magdziarz - Walas Sp. z o.o., 2012 r. 

a) Widok ze skrzy�owania ul. Wielkiej i Zaporoskiej (z lewej). (http://dolny-

slask.org.pl/954339,foto.html?idEntity=513567)  

b) Widok od strony skrzy�owania ul. Powsta$ców 'l�skich i Radosnej (z prawej). (http://dolny-

slask.org.pl/954363,foto.html?idEntity=513567). 

 

Powy�szy przyk!ad prezentuje podej�cie do projektowania budynków 

wielofunkcyjnych w skali kwarta!u. Warto zaznaczy), �e przedstawiona struktura 

wpisuje si* w trend rozwoju wspó!czesnych obszarów miejskich, które d��� 

do promowania skoncentrowanej zabudowy wysoko�ciowej.  Na rysunku 3.12. a) 

przedstawiony zosta! widok z lotu ptaka na centrum Nowego Jorku, którego struktura 

sk!ada si* z bardzo du�ej ilo�ci obiektów wysoko�ciowych o charakterze 

wielofunkcyjnym. Rozwój wielu wspó!czesnych miast ukierunkowany jest na wzór 

zaprezentowanej metropolii. Na rysunku 3.12. b+ pokazany zosta! widok na Singapur, 

który tak jak Nowy Jork ukszta!towa! struktur* centrum miasta poprzez zabudow* 

o charakterze wielopoziomowym. Na pierwszym planie rysunku uj*ty zosta! fragment 
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kompleksu hotelowego Marina Bay Sands zaprojektowanego przez Moshe Safdiego 

i zrealizowanego w 2011 roku. Jest to przyk!ad obiektu wielofunkcyjnego, którego 

powierzchnia ca!kowita wynosi 845 ty�. m
2
. W ,,podstawie" budynku znajduje si* 

muzeum, dwie sale teatralne na 4 ty�. osób, kasyno, punkty handlowo - us!ugowe oraz 

gastronomiczne wraz z funkcjami uzupe!niaj�cymi. Na ,,podstawie" zlokalizowane 

s� trzy wie�e wysoko�ciowe o przeznaczeniu hotelowym. Zwie'czeniem budynku, 

na 55 pi*trze, jest rozbudowany taras widokowy, gdzie znajduje si* przestrze' 

o charakterze rekreacyjnym z najd!u�szym basenem zewn*trznym na �wiecie, 

gastronomi� oraz ogrodem (75). 

 

 
 

Rysunek 3.12. a) Centrum Nowego Jorku, Stany Zjednoczone. Widok z lotu ptaka. (z lewej). 

(http://new.driftwooddreaming.co.uk/wp-content/uploads/2010/11/NY-BW-sky-line-3.jpg)  

b) Centrum Singapuru. Widok z lotu ptaka. (z prawej). (http://exploresingapore.sg/wp-

content/uploads/2016/06/Teo-Soon-Haur-Aerial-Photography-Singapore-MBS-Skypark-1.jpg). 

 

Wraz z rozwojem potrzeb i aspiracji inwestorów oraz w!adz zarz�dzaj�cych 

rozwojem miast, promowane s� struktury oferuj�ce u�ytkownikom funkcje 

zaaran�owane w coraz bardziej efektowny sposób. Coraz cz*�ciej projektowane 

kompleksy wielofunkcyjne osi�gaj� ogromn� wysoko#( i kubatur�. Najwy�szy budynek 

na #wiecie (przedstawiony rysunku 3.13. a)) jest z!o�on� struktur� wielofunkcyjn�. Burj 

Khalifa )w t�umaczeniu na j�zyk polski "wie�a Chalify"* zaprojektowana zosta!a przez 

A. Smitha z przedsi*biorstwa Skidmore, Owings and Merrill LLP. Obiekt zosta! 

uko'czony w 2010 roku. Jego wysoko#( wynosi 828 m i obejmuje 162 kondygnacje. 

Powierzchnia, która wynosi 280 ty#. m
2
 zawiera biura, handel, us!ugi, lokale mieszkalne 

oraz hotel (81). Jak podkre�laj� projektanci wysoko��, tak jak powszechnie stosowany 

wiatr oraz �wiat�o s�oneczne, mog� by$ dodatkowym "ród�em energii (44). Podej�cie 

projektowe przedstawione powy�ej pokazuje w jaki sposób zosta%y uwzgl#dnione 

dodatkowe kryteria w celu osi$gni%cia najlepszej efektywno�ci projektowanej struktury. 
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Kszta!towanie skomplikowanych obiektów wielofunkcyjnych o du�ej skali wi$�e si� 

z koncentracj$ funkcji oraz optymalizacj$ przestrzeni w obiekcie, jak i w jego 

otoczeniu. Poszukiwanie najbardziej praktycznych rozwi$za& pozwala zaspokoi' 

potrzeby zarówno materialne, spo!eczne jak i zwi$zane z ochron$ (rodowiska. Bior$c 

pod uwag� powy�sze, istotn$ kwesti$ jest to, w jaki sposób du�y obiekt oddzia!uje 

na otoczenie.  

W Chengdu w Chinach w 2013 r. zosta! wzniesiony najwi�kszy kubaturowo 

budynek wielofunkcyjny na (wiecie. (rysunek 3.13. b). New Century Global Center 

o wysoko(ci 100 m, d!ugo(ci 500 m oraz szeroko(ci 400 m posiada 18 pi�ter. Jego 

powierzchnia u�ytkowa wynosi 1 700 ty(. m
2
. Funkcjonalnie wn�trze jest podzielone na 

cztery g!ówne obszary przeznaczenia: hol g!ówny - lobby, cz�(' hotelow$ 

o powierzchni oko!o 400 ty(. m
2
, park wodny w centralnej cz�(ci oraz osiemnasto-

kondygnacyjn$ cz�(' biurow$ o powierzchni u�ytkowej oko!o 700 ty(. m
2
. 

W programie u�ytkowym znajduje si� ,,nadmorski kurort" ze zbiornikiem wodnym. 

Przy zbiorniku zlokalizowana jest sztuczna pla�a o szeroko(ci 400 m i powierzchni 

5 ty(. m
2
 oraz najwi�kszy wyprodukowany na (wiecie ekran LED. Kompleks zawiera 

kino z 14 salami, olimpijskie lodowisko, dwa 5 - gwiazdkowe hotele, centra handlowe, 

kilka obszarów ogólnodost�pnych i rekreacji o tematyce (ródziemnomorskiej. Ponadto 

obiekt zawiera teatraln$ sal� koncertow$ na 1000 osób, centrum konferencyjne 

o powierzchni 10 ty(. m
2
, przestrzenie ekspozycyjne o powierzchni 12 tys. m², galeri� 

sztuki oraz gara� na 15 ty(. pojazdów (56). Cz�(' biurowa posiada 16 niezale�nych 

wej(' oraz 244 nowoczesne d)wigi windowe. Obiekt jest wyposa�ony w inteligentny 

system zarz$dzania budynkiem. Infrastruktura obiektu tworzy w�ze! komunikacji 

ko!owej indywidualnej na skrzy�owaniu g!ównych dróg miasta, umo�liwiaj$c dost�p 

do krajowych dróg szybkiego ruchu. Cz�(ci$ obiektu jest rozbudowany przystanek 

autobusowy oraz stacja metra. Obiekt znajduje si� w zasi�gu 10 minut od lotniska. 

W za!o�eniu logistycznym projekt przewiduje po!$czenie z obszarem (cis!ego centrum 

miasta w czasie do 30 minut (93). 
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Rysunek 3.13. a) Burj Khalifa, Dubaj, Zjednoczone Emiraty Arabskie. Projekt: Adrian Smith, 

SOM LLP, 2010 r. (z lewej). (http://vizts.com/burj-khalifa-world-tallest-skyscraper/)  

b) New Centrury Global Center, Chengdu, Chiny. Shenzen Zhongshen Architects Designing 

Ltd., 2013 r. (z prawej). 

(http://s757.photobucket.com/user/davidwei01/media/2013FebShanghai/acaedb54564e9258c64

e51df9d82d158ccbf4e12.jpg.html). 

 

Przedstawione powy�ej parametry opisuj� najwi�kszy do tej pory zbudowany 

na (wiecie kompleks wielofunkcyjny, który zawiera si� w jednej kubaturze i zapewnia 

obs%ug! bardzo du�ej ilo&ci u�ytkowników. Sprawne funkcjonowanie obiektu nie 

by%oby mo�liwe bez rozwi�zania problemu logistyki miejskiej. Obiekt zlokalizowany 

jest przy nabrze�u, w centralnej cz!&ci miasta i stanowi swego rodzaju centrum 

logistyczne obs%ugi pasa�erskiej. 

Przyk%ady najwy�szego budynku na &wiecie oraz najwi!kszego budynku 

na &wiecie wskazuj�, �e aspiracje zwi�zane z projektowaniem du�ych struktur 

wielofunkcyjnych s� coraz bardziej o�ywione. Wbrew pozorom stosowanie tego 

rodzaju struktur mo�e okaza' si! pozytywne dla &rodowiska naturalnego, pod 

warunkiem, �e b!d� stanowi%y one przemy&lan� cz!&' obszaru aglomeracji miejskiej, 

inteligentnie z ni� po%�czon� i dobrze wspó%pracuj�c�. 
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3.4 Metodyka projektowania oraz optymalizowania systemów wielofunkcyjnych 

Tematyka dotycz�ca funkcjonowania budynków, zw�aszcza budynków 

wielofunkcyjnych, jest obecnie przedmiotem bada$ prowadzonych na szerok$ skal%. 

Interesuj$cym zagadnieniem z tego zakresu jest badanie jako�ci budynku, czyli post - 

occupancy evaluation (POE). POE jest to proces polegaj�cy na systematycznym 

gromadzeniu danych dotycz�cych wybudowanych obiektów, analizie tych danych oraz 

porównaniu ich z kryteriami wydajno�ci (19). Definicj� POE bezpo�rednio 

w odniesieniu do korzy�ci dla architektury przytaczaj� K. Hadjri i C. Crozier okre�laj�c 

j� jako systematyczne studiowanie budynku w u!yciu, aby zapewni" architektom 

informacje o wydajno�ci ich projektów oraz o ich w#a�cicielach i u!ytkownikach, w celu 

tworzenia wytycznych umo!liwiaj�cych osi�gni$cie najlepszych rezultatów (31). 

Powy"sze stanowisko przed#o"one zosta#o przez Royal Institute od British Architects - 

RIBA's Reseach Steering Group w 1991 roku. Badania POE dotycz!ce wydajno�ci oraz 

cyklu "ycia budynków po ich zbudowaniu doprowadzi#y do stworzenia modelowego 

procesu zwi!zanego z Ocen! Wydajno�ci Budynku (Building Performance Evaluation, 

w skrócie BPE), który przedstawiony zosta# przez W. Preisera i J. Nasara w formie 

diagramu (rysunek 3.14.) z#o"onego z kryteriów oceny oraz wyst�puj!cych zale"no�ci 

mi�dzy nimi. Wed#ug autorów BPE, ca#kowita wydajno�" zawiera reprezentacj$ 

budynku w postaci jego oceny jako�ci, symboliki i oceny reakcji wp#ywu 

na u!ytkowników. Zrozumienie postrzeganej wizualnie jako�ci oraz w#�czenie tej wiedzy 

w ocenie wydajno�ci budynku mo!e by" pomocne w tworzeniu bardziej humanitarnej 

przestrzeni dla ludzi. Symbolika oraz estetyka nie s� oddzielne od funkcji (69). 

Po#!czenie przedstawionych powy"ej zagadnie$ zwi!zanych z POE oraz BPE stanowi 

rozbudowan! wiedz�, która mo"e okaza% si� przydatna przy projektowaniu obiektów 

wielofunkcyjnych, w tym obiektów elastycznych funkcjonalnie. Jak pisze 

J. U�cinowicz, jedynie post�p cywilizacyjny mo"e wyprowadzi% ludzko�% ze stanu 

pierwotnego i upad#ego. W#a�nie z tej koncepcji wyrasta g#$boko zakorzenione 

przekonanie o konieczno�ci ci�g#ej innowacji, zmienno�ci warunkuj�cej post$p (95). 
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Rysunek 3.14. Ocena wydajno&ci budynku (BPE). Model procesu. Opracowanie w�asne na 

podstawie (69). 

 

Struktura wspó#czesnych miast w swoim z#o'onym charakterze jest miejscem 

lokalizacji du'ej ilo!ci obiektów wielofunkcyjnych. Analiza struktury urbanistycznej 

jest obecnie punktem wyj!ciowym do kreowania miejskiej architektury jako bardziej 

funkcjonalnej. W uj%ciu krajobrazowym L. Nyka wskazuje na poszerzenie narz�dzi 

i instrumentów planowania miasta. Obok analiz kompozycji urbanistycznych struktur 

i poszukiwania kolejnych zasad jej kszta!towania pojawia si� potrzeba uj�cia 

integruj"cego substancj� zbudowan" z warunkami naturalnymi i ich traktowania 

nierozdzielnego. Wyznaczanie... szlaków przemierzania miasta, generowanie przep!ywu 

tego ruchu, uwzgl�dnienie zmian w czasie, a wi�c przyj�cie my#lenia procesowego 

wydaje si� by� nieodzowne w strategiach kszta!towania wspó!czesnego miasta (61). 

Pisz�c o zmienno!ci miasta, M. Kozaczko okre!la funkcjonaln� zasad% kodu 

urbanistycznego. Wszelkie procesy technologiczne zachodz" w przestrzeni, o dwojakim 

charakterze: przestrze% przemiany (przetwarzania) masy i energii, oraz przestrze% 

wymiany (najszerzej poj�tego transportu) substratów i produktów. Znajduje to swoje 

odzwierciedlenie w konstrukcji kodu urbanistycznego. M. Kozaczko dochodzi 

do wniosku, &e je#li efektywno#� uk!adu miejskiego ma rosn"�, to udzia! procesów 
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transportowych w ogólnym bilansie energetycznym musi spada�. Uk�ad podlega 

zag�szczeniu. Proste zbli�anie budynków do siebie szybko prowadzi do przeg�szczenia, 

powoduj!c kolizje transportowe i - zamiast oszcz�dno"ci - straty. Aby temu zapobiec, 

struktur� urbanistyczn! poprzez jej konfiguracj�, mo�na lepiej zag�"ci�. Nast�pstwem 

zag�szczenia uk�ad zostaje skupiony wokó� bardzo ograniczonej przestrzeni 

transportowej, zyskuj!cej wysok! jako"� i efektywno"�. Wi�ksze obiekty kodu powstaj! 

z mniejszych dzi�ki syntaktycznym regu�om konfiguracji, zag�szczenia, i skupienia  (40). 

Powy!sza funkcjonalna zasada pozwala przyj#�, !e obiekty, które integruj# wiele 

funkcji w jednym budynku wprowadzaj# korzystne efekty ekonomiczne, spo%eczne jak 

i &rodowiskowe dla otoczenia miejskiego. Budynki wielofunkcyjne mog# sta� si' 

równie! gwarantem rozbudowy systemu logistycznego obs%ugi miasta jako jego 

integralna cz'&�. 

Jak pisz# F. Flager, B. Welle, P. Bansal i G. Soremekun praktycy z Architektury, 

In�ynierii i Konstrukcji (AEC) zwykle tworz! niewiele alternatyw projektowych przed 

wyborem ostatecznego projektu. Teoria projektowa wykazuje, �e mo�e to prowadzi� 

do tworzenia nierentownych projektów. Przemys� lotniczy i samochodowy natrafi� 

na podobne ograniczenia, gdzie ograniczenia zosta�y wyeliminowane z wykorzystaniem 

metody MDO (Multidisciplinary Design Optimization) - Multidyscyplinarnej 

Optymalizacji Projektu zaimplementowanej w oprogramowaniu PIDO. W rezultacie 

skutkowa�o to zredukowaniem czasu cyklu projektowego oraz ulepszon! wydajno"ci! 

produktu (21). F. Flager, B. Welle, P. Bansal i G. Soremekun przedstawili badania 

przypadku z zakresu architektury. Badaniom zosta% poddany przyk%ad projektu 

jednopokojowego budynku, gdzie przy zastosowaniu oprogramowania PIDO byli 

w stanie znacznie zwi'kszy� liczb' cykli projektowych w stosunku do tradycyjnych 

metod. Zamiast zwyk%ych dwóch do trzech cykli projektowych w typowym projekcie, 

przy u!yciu dedykowanego oprogramowania byli w stanie przeanalizowa� ponad pi'� 

tysi'cy alternatywnych rozwi#za(, z zakresu których mogli wybra� optymalne. 

 

3.5 Zmiana sposobu u�ytkowania obiektów. Nadawanie nowej funkcji 

Budynki w wyniku eksploatacji ulegaj# zu!yciu. Ze wzgl'du na ich stan 

wizualny, technologiczny czy techniczny mog# nie nadawa� si' do dalszego 

u!ytkowania. Stan zu!ycia jest ró!ny dla ka!dego budynku i zale!y od sposobu 

projektowania jego komponentów oraz konserwowania go w trakcie eksploatacji. 
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W momencie, gdy obiekt jest zdegradowany w takim stopniu, �e nie nadaje si� ju� 

do dalszego u�ytkowania nale�y go wyburzy! lub przedsi�wzi"! takie �rodki, które 

przywróc" go do stanu u�ytkowego. Istniej"ce budynki poddawane s" remontowi 

kapitalnemu co cz�sto wi$�e si� ze zmian$ ich funkcji. W zale�no#ci od planów 

inwestycyjnych funkcja w remontowanych budynkach ulega ca�kowitej zmianie lub 

modyfikacji. (rysunek 3.15.) Jest to proces zmiany funkcji u�ytkowej danego obiektu 

w czasie. Zmiana sposobu u�ytkowania skutkuj"ca nadaniem nowej funkcji jest 

zjawiskiem, które poddane analizie mo�e wykaza! dodatkowe kryteria, mówi"ce o tym 

w jaki sposób mog� by! projektowane nowe budynki wielofunkcyjne. Kwestia 

ta dotyczy modyfikacji struktury budynku wielofunkcyjnego nie tylko w zakresie stanu 

funkcjonalnego, ale równie� stanu wizualnego, technologicznego oraz technicznego 

w trakcie jej eksploatacji. 

 

 
 

Rysunek 3.15. Proces zmiany sposobu u�ytkowania budynku. Opracowanie w�asne. 
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4 Proponowana metoda bada� obiektów wielofunkcyjnych w zakresie 

funkcjonalno�ci, efektywno�ci, bezpiecze�stwa i ochrony �rodowiska 

Niniejszy rozdzia� opisuje proponowan# metod$ prowadzenia bada% nad 

obiektami wielofunkcyjnymi. Kluczowymi w proponowanej metodzie s# aspekty 

zwi#zane z efektywno�ci# i bezpiecze%stwem struktury wielofunkcyjnej, oraz ochron# 

�rodowiska. Na tym etapie bada% wprowadzona jest teoria, która ma na celu dok�adne 

zbadanie zjawisk zwi#zanych z projektowaniem z�o'onych struktur wielofunkcyjnych. 

 Konieczne wydaje si$ skonfrontowanie podj$tego do rozwi#zania problemu 

z obecnie przyj$tymi metodami w zakresie projektowania obiektów wielofunkcyjnych. 

Proponowana metoda robocza zawiera rozwini$cie standardowych praktyk. Spo�ród 

istniej#cego zasobu metod wybrane zosta�y takie elementy, które po uzupe�nieniu 

proponowanymi, b$d# stanowi�y podstaw$ do opracowania modelu wielokryterialnego 

projektowania obiektów funkcjonalnie elastycznych. 

 

4.1 Opis i struktura metody badawczej 

Ustalenie metody roboczej wymaga kompilacji obecnych do�wiadcze% w zakresie 

wielu dziedzin, które dyscyplina architektura i urbanistyka zawiera. Cz$�ci# przyj$tej 

metody jest dok�adne sprecyzowanie jakiego rodzaju obiekty wielofunkcyjne 

s# przedmiotem rozwa'a%. Pomimo zmieniaj#cych si$ trendów i pomimo ró'norodno�ci 

powstaj#cych obiektów wielofunkcyjnych, stosowane podej�cia w projektowaniu 

s# do siebie podobne i podporz#dkowane ustalonym regulacjom prawnym. 

Metoda projektowa ma na celu ca�o�ciowe przedstawienie procesu projektowania 

obiektu jako z�o'onego systemu wielofunkcyjnego. Dodatkowo struktura obiektu b$dzie 

mia�a mo'liwo�( rekonfiguracji swojego uk�adu funkcjonalnego w czasie. Proponowana 

metoda zaprezentowana jest w postaci trzech za�o'onych etapów. 

Pierwszy etap sk�ada si$ z analizy elementów o charakterze ogólnym, które 

powinny by( przyj$te na samym pocz#tku bada% obiektów wielofunkcyjnych. Analiza 

prowadzona w niniejszym rozdziale pozwoli wyodr$bni( podstawowe kryteria 

niezb$dne dla kolejnych etapów uj$tych w kolejnych rozdzia�ach. Schemat analizy 

przedstawiony zosta� na rysunku 4.1. Jest to analiza elementów struktury dotycz#ca: 
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- Funkcjonalno&ci obiektu w zabudowie miejskiej; 

- Efektywno&ci budynku w strukturze miejskiej; 

- Bezpiecze�stwa obiektu; 

- Wp�ywu obiektu na ochron% !rodowiska; 

- Klasyfikacji obiektów wielofunkcyjnych; 

- Definicji budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie. 

 

 

 
 

Rysunek 4.1. Metoda bada� budynków wielofunkcyjnych. Opracowanie w�asne. 

 

Drugi etap stanowi proces modelowania wielokryterialnego obiektów 

elastycznych funkcjonalnie z uwzgl%dnieniem walorów urbanistycznych, 

architektonicznych oraz estetycznych. Zosta� on przedstawiony na rysunku 4.2. 

Proponowane kryteria b%d& zawiera�y si% w nast%puj&cych zakresach: 

 

- Percepcja przestrzeni architektonicznej i urbanistycznej; 

- Estetyka obiektów wielofunkcyjnych; 

- Projektowanie geometrii obiektu; 

- Modelowanie funkcjonalno�ci obiektu; 

- Modelowanie efektywno�ci obiektu; 

- Modelowanie bezpiecze�stwa obiektu; 

- Cykl 'ycia systemu elastycznego funkcjonalnie; 

- Wewn%trzny system funkcjonalny; 

- Zewn%trzny system funkcjonalny; 

- System otoczenia zewn%trznego. 
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Rysunek 4.2. Proces wielokryterialnego modelowania budynku wielofunkcyjnego elastycznego 

funkcjonalnie. Opracowanie w!asne. 

 

 

Trzecim i ostatnim etapem metody b#dzie przedstawienie teoretycznego modelu 

wielokryterialnego projektowania obiektów funkcjonalnie elastycznych 

z uwzgl#dnieniem ich walorów urbanistycznych, architektonicznych oraz estetycznych. 

Schemat modelu przedstawiony zosta! na rysunku 4.3. Na tym etapie w formie 

podrozdzia!ów opisane s$ wymienione poni�ej elementy: 

 

- Metoda holistyczna w projektowaniu obiektów elastycznych funkcjonalnie; 

- Model matematyczny; 

- Model geometryczny; 

- Model fizyczny; 

- Model numeryczny; 

- Modelowanie estetyki struktury architektonicznej i urbanistycznej; 

- Model funkcjonalny; 

- Model efektywno&ci; 

- Model bezpiecze'stwa; 

- Model wielokryterialny. 
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Rysunek 4.3. Schemat modelu projektowania obiektów wielofunkcyjnych elastycznych 

funkcjonalni. Opracowanie w!asne. 

 

 

4.2 Funkcjonalno�� obiektu w zabudowie miejskiej 

Zabudowa (ródmiejska zawiera w swojej strukturze bardzo du�$ liczb� funkcji. 

W zwi$zku z obecnymi trendami do tworzenia z!o�onych struktur wielofunkcyjnych, 

funkcje te stanowi$ zbiór elementów mo�liwych do zintegrowania w jednym obiekcie. 

Na rysunku 4.4. przedstawiony zosta! zbiór funkcji. S$ to funkcje uogólnione, gdzie 

mo�liwe by by!o wprowadzenie dodatkowych wyszczególnie&, jednak z punktu 

widzenia niniejszej rozprawy nie ma potrzeby wprowadzania ich rozdrobnienia. 

Przytoczone w poprzednim rozdziale przyk%ady bardzo wyra'nie potwierdzaj$ wzrost 

funkcjonalno"ci obiektu, który jest wynikiem zintegrowania wielu funkcji. Analizuj$c 

tendencje w tworzeniu budynków wielofunkcyjnych, poprzez nasycenie ich 

ró#norodnymi funkcjami, u#ytkownicy maj$ mo#liwo"( realizowania swoich planów 

w jednym miejscu. 
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Rysunek 4.4. Zbiór funkcji  wspó!czesnej aglomeracji miejskiej. Opracowanie w!asne. 

 

 

 
 

Rysunek 4.5. Schemat integracji funkcji  wspó!czesnej aglomeracji miejskiej. Opracowanie 

w!asne. 

 

Funkcjonalno�� budynku wielofunkcyjnego b%dzie mo�liwa do okre�lenia dopiero 

po zintegrowaniu konkretnych funkcji w jego strukturze. Ze zbioru funkcji 

przedstawionych na rysunku 4.4. mo�emy tworzy% dowolne struktury obiektów 

wielofunkcyjnych, gdzie d��enie do ich integracji przedstawione zosta!o 

na rysunku 4.5. Sposób zestawiania ze sob� funkcji jest elementem tworzenia struktury, 

który ma istotny wp!yw na funkcjonalno#$ danego obiektu. Zestawiane ze sob� funkcje 

tworz� pewnego rodzaju system, który bez odpowiedniego procesu projektowego mo&e 

nie spe!ni$ oczekiwa( poprzez nieodpowiednie wewn�trzne relacje funkcjonalne oraz 

niekorzystny wp!yw na otoczenie. Mimo, &e regulacje prawne definiuj� parametry 

dla poszczególnych rodzajów budynków, jednak w niektórych przypadkach mog� one 

okaza$ si� niewystarczaj�ce. Dlatego projektowanie obiektów wielofunkcyjnych 

wymaga spe!nienia dodatkowych kryteriów w celu zapewnienia funkcjonalno#ci 

systemu. 
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Badanie obiektów wielofunkcyjnych jest !ci!le powi#zane z relacjami 

funkcjonalnymi w odniesieniu do kontekstu, a mianowicie strukturalnej zabudowy 

miejskiej. Istotna jest kwestia relacji miejskiego systemu logistycznego wzgl�dem 

struktury urbanistycznej... Budynki wielofunkcyjne s! typowym sposobem zabudowy 

obszarów metropolitalnych. Pozwalaj! one na kompaktowe oraz intensywne 

u�ytkowanie przestrzeni. Celami priorytetowymi dla proponowanego systemu s�: 

 

- Oszcz�dno#� terenu i poprawa jako#ci przestrzeni miejskiej; 

- Ekonomiczna komunikacja; 

- Ta%sza infrastruktura techniczna; 

- &atwa dost�pno�$ us'ug; 

- Rewitalizacja nieu�ytkowanej przestrzeni; 

- Przeciwdzia'anie chaotycznemu rozrastaniu si� miast; 

- Proekologiczny sposób zabudowy; 

- Integracja systemu miejskiego z systemem ekologicznym; 

- Stworzenie nowego modelu urbanizacji (26). 

 

 

Obiekt funkcjonalny, to taki obiekt, który dobrze spe�nia swoj# funkcj� lub 

funkcjonuje w jakim! systemie (definicja (11). Funkcjonalno!& obiektu 

wielofunkcyjnego mo'na zatem rozpatrywa& równolegle na dwóch p�aszczyznach: 

ze wzgl�du na funkcje znajduj#ce si� w obiekcie oraz ze wzgl�du na rol� jak# obiekt 

pe�ni jako element systemu miasta. Patrz#c na struktur� budynku wielofunkcyjnego, 

jego obrys zewn�trzny wyznacza granic� pomi�dzy sferami rozwa'ania 

funkcjonalno!ci. Patrz#c ca�o!ciowo na funkcjonalno!& danego obiektu trzeba bra& pod 

uwag� obydwie postaci tej funkcjonalno!ci, co zosta�o przedstawione na rysunku 4.6.  
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Rysunek 4.6. Schemat funkcjonalno&ci obiektu w zabudowie miejskiej. Opracowanie w�asne. 

 

 

4.3 Efektywno�� budynku w strukturze miejskiej 

Efektywny w najprostszym uj�ciu oznacza daj�cy dobre wyniki, wydajny (16). 

Na pe!ne zrozumienie poj�cia pozwala przedstawienie porównania efektywno#ci 

z wydajno#ci�. Ró�nica mi�dzy efektywno�ci� (effectiveness) i wydajno�ci� (efficiency) 

mo�e by! ukazana z trzech perspektyw, tj.: a) podej�cia systemowego, ukierunkowanego 

na wej�cie, gdy mówimy o wydajno�ci, i na wyj�cie, gdy mówimy o efektywno�ci; 

b) podej�cia organizacyjnego, gdy wydajno�! jest wynikiem analizy celów poprzez 

sposób u�ycia zasobów, co umo�liwia jej popraw� poprzez wykorzystanie 

zaawansowanej technologii i lepszego zarz�dzania, a efektywno�! dotyczy ogólnej 

interpretacji celów; c) podej�cia czynnikowego (ilo�ciowego i jako�ciowego), gdzie 

rozumienie ilo�ciowe dotyczy wydajno�ci, a jako�ciowe - efektywno�ci (70), 

na podstawie (88).  

W przypadku budynków wielofunkcyjnych o mo#liwo"ciach dynamicznej 

adaptacji, wa#nym elementem zwi�zanym z efektywno#ci� jest ich wydajno#$ 

eksploatacyjna. X. Shi i W. Yang prowadz� badania nad technik� projektowania opart� 

na wydajno#ci i optymalizacji, która wed!ug nich jest konieczna z punktu widzenia 

architekta. Wed!ug autorów projektowanie oparte na wydajno�ci jest filozofi� 

projektowania, która musi by! wspierana przez skuteczne oraz efektywne narz�dzie 

symulacji komputerowej. Jednak�e, wi�kszo�! je�eli nie wszystkie problemy 

projektowania architektonicznego stanowi� procesy o wielu parametrach (77). 

W odniesieniu do stanowiska, #e wspó!czesne "rodki symulacji komputerowej nie 

s� w stanie zapewni$ ca!kowitej kontroli nad procesem projektowym, istotnym 
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elementem jest stworzenie modelu teoretycznego, na którego podstawie mo�liwe 

by by�o rozwijanie wielokryterialnej optymalizacji. Ma to bezpo$redni wp#yw 

na efektywno$% projektowanego budynku. 

Efektywno$% budynku wielofunkcyjnego powinna by� rozwa!ana, podobnie jak 

funkcjonalno��, w na poziomie funkcjonalno�ci obiektu przestrzeni, któr� kszta#tuje 

w otoczeniu urbanistycznym. Analizuj�c urbanistyk' wspó#czesnego miasta, mo!na 

wyodr'bni� trzy uk#ady roz#o!enia funkcji. Uk#ad rozproszony, uk#ad skupiony oraz 

uk#ad wielofunkcyjny. W tym zestawieniu uk#ad wielofunkcyjny prezentuje najwi'ksz� 

efektywno��, ze wzgl'du na koncentracj' wielu funkcji w swojej strukturze. Uk#ad 

wielofunkcyjny w postaci wielopoziomowej struktury stanowi najbardziej wydajny 

sposób zabudowy przestrzeni miasta. 

 

 
 

Rysunek 4.7. Efektywno�� budynku wielofunkcyjnego w strukturze miejskiej. Opracowanie 

w#asne. 

 

 

 
 

Rysunek 4.8. Efektywno�� budynku wielofunkcyjnego. Opracowanie w#asne. 
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Uk!ad budynku wielofunkcyjnego wymaga utworzenia wielokondygnacyjnej 

struktury, która zapewni przestrze� dla integrowanych funkcji miejskich. 

Wielopoziomowa struktura wielofunkcyjna stanowi system funkcjonalny, w którym 

funkcje zestawione s$ w bliskich relacjach. We wn%trzu funkcje !$cz$ si� ze sob$, 

przenikaj$ si� i zmieniaj$ w czasie. Proces projektowania takiego obiektu powinien 

mie& na celu unikni�cie wynikaj$cych z uk!adu konfliktów funkcjonalnych. Sposób 

w jaki zostanie ukszta!towana struktura wewn�trzna obiektu wielofunkcyjnego b�dzie 

mia! istotny wp!yw na efektywno'& ca�kowit$ budynku osadzonego w tkance miasta, 

co zosta�o pokazane na rysunku 4.8. Efektywno'& budynku wielofunkcyjnego powinna 

by& potwierdzona przez spe�nienie wszystkich za�o(onych kryteriów projektowych. 

 

4.4 Bezpiecze�stwo obiektu 

Bezpiecze#stwo z definicji przedstawia sytuacj%, w której prawdopodobie#stwo 

wyst$pienia zagro(enia jest jak najmniejsze. Bezpiecze#stwo 'ci'le jest powi$zane 

z ryzykiem. Jak definiuje N. Dulac w nawi$zaniu do modelowania bezpiecze#stwa 

i zarz$dzania ryzykiem w z�o(onych systemach in(ynieryjnych, ryzyko mo�e przybiera� 

ró�ne formy takie jak zagro�enie projektu (zwi!zane z kosztami, harmonogramem czy 

wydajno"ci!), jak równie� zagro�eniem finansowym oraz zagro�eniem dla �ycia 

ludzkiego (13). N. Dulac podkre'la, (e przyjmuje rozszerzony punkt widzenia 

bezpiecze#stwa, który obejmuje straty, takie jak straty ludzkie, straty misji lub celów, 

straty wyposa�enia lub materialne i straty "rodowiskowe (13). W rozpatrywaniu 

bezpiecze#stwa oraz zarz$dzania ryzykiem obiektu wielofunkcyjnego powy(sza 

z�o(ona definicja w odpowiedni sposób przedstawia zakres odpowiedzialno'ci 

spoczywaj$cej na prawid�owo zaprojektowanym systemie in(ynieryjnym. 

Istotnym elementem we wspó�czesnym procesie projektowym jest uwzgl%dnienie 

bezpiecze#stwa obiektu. Badania dotycz$ce projektowania obiektów wielofunkcyjnych 

pod k$tem bezpiecze#stwa prowadz$ tak(e M. Nilsson, F. Hakan i P. van Hees. Budynki 

wielofunkcyjne charakteryzuj! si$ wieloma funkcjami spo%ecznymi oraz komercyjnymi 

lokalizowanymi w jednym budynku lub zespo%ach po%!czonych budynków. Prawie ka�de 

wi$ksze miasto ma jeden lub wi$cej budynków, które mo�na okre"li� jako 

wielofunkcyjne, np. zawieraj!ce teatry, stacj$ metra, centrum handlowe, gastronomi$, 

biura i hotele, w tym samym budynku. Budynki te cz$sto s! otwarte dla spo%ecze#stwa, 

zapewniaj!c obs%ug$ wielu firm i najemców. Cz$sto tego typu budynki zawieraj! wa�ne 
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funkcje spo�eczne, takie jak obs�ug� �rodków transportu publicznego, urz�dy gmin, itp. 

Wszystkie te czynniki przyczyniaj� si� do ogólnej z�o�ono�ci, wra�liwo�ci i potencjalnie 

niedopuszczalnych konsekwencji dla spo�ecze�stwa, w przypadku zaistnienia 

zagro�enia. Wyst�pienie zagro�enia w takim obiekcie mo�e spowodowa$ powa�ne 

konsekwencje, takie jak utrata �ycia, uszkodzenie mienia, upo�ledzenie funkcjonowania 

spo�ecznego lub gospodarczego (58). Bior�c pod uwag� elastyczno�� funkcjonaln� 

obiektu, powy�sze rozwa�ania staj� si� punktem wyj�ciowym do dalszych bada� nad 

bezpiecze!stwem obiektów, których wewn�trzne �rodowisko mo�e zosta� poddane 

zmianom. 

Bezpiecze!stwo obiektu wielofunkcyjnego zale�ne jest od prawid'owo 

funkcjonuj�cych procedur pocz�wszy od procesu projektowego, poprzez czas 

eksploatacji, a� do zu�ycia budynku lub zmiany funkcji (rysunek 4.9.). Jak zauwa�a 

N. Levenson wszystkie ludzkie zachowania s� spowodowane kontekstem, w którym 

wyst�puj�, a operatorzy w zaawansowanych technicznie systemach s� cz�sto na �asce 

zaprojektowanej automatyki, której u�ywaj�. Wiele wypadków maj�cych miejsce z winy 

operatora, wynika�o równie� z wadliwej instalacji i zaprojektowanego interfejsu. Brak 

komunikacji pomi�dzy lud"mi i maszynami staje si� coraz cz�stsz� przyczyn� wypadków 

(45).  

Przy projektowaniu budynków obecnie brane s� pod uwag� regulacje prawne oraz 

normy dotycz�ce bezpiecze!stwa. Maj� one bezpo�rednio wp'yw na konstrukcj� 

budynku oraz minimalne standardy jego wyposa�enia. Ponadto coraz cz��ciej 

implementowane w projektach s� zaawansowane systemy zarz�dzania budynkiem. 

Nowoczesne budynki wyposa�one s� w uk�ady automatyki oraz sieci komunikacyjne, 

które umo�liwiaj� kontrol� i pe�ne sterowanie obiektem. Wspó�czesne instalacje 

inteligentnych budynków bez problemu realizuj� zadania systemu BMS (ang. Building 

Management System), który steruje i monitoruje wszystkie systemy teletechniczne 

automatyki budynkowej oraz systemów zabezpiecze� (34). Projektowanie 

wspó'czesnych obiektów wielofunkcyjnych powinno podlega� wszystkim mo�liwym 

regulacjom oraz mo�liwo�ciom technicznym, w celu optymalizacji bezpiecze!stwa. 

Do przemy�le! N. Levensona, w ramach rozwa�a! nad procesem projektowym, warto 

by by'o doda� techniki zwi�zane z szacowaniem ryzyka ju� na etapie projektowym. 

Mo�e to okaza� si� korzystne ze wzgl�du na ujednolicenie metody optymalizowania 

bezpiecze!stwa w z'o�onych systemach wielofunkcyjnych.  
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Rysunek 4.9. Bezpiecze�stwo w procesie projektowania budynku wielofunkcyjnego. 

Opracowanie w�asne na podstawie (20). 

 

 

 

4.5 Wp�yw obiektu wielofunkcyjnego na ochron� �rodowiska 

W kszta�towaniu przestrzeni zabudowanej, czynnik !rodowiskowy jest obecnie 

jednym z wa$niejszych w odniesieniu do równowagi przyrodniczej (definicja 1.2.14). 

W raporcie z 1987 roku #wiatowa Komisja ds. #rodowiska i Rozwoju (ang. The World 

Commission on Environment and Development) przedstawi�a koncepcj� stabilnego 

rozwoju globalnego bez pomniejszania mo�liwo�ci rozwoju przysz�ych pokole� (99). 

W odniesieniu do przestrzeni zurbanizowanej K. Bahauddin wykazuje, $e sukces 

oraz rozwój spo�eczny zale�y od fizycznej infrastruktury. Dla przemys�u budowlanego 

tworzenie zrównowa�onych konstrukcji daje mo�liwo�! osi"gni�cia zrównowa�onego 

rozwoju, bior"c pod uwag� czynniki przyrodnicze, socjoekonomiczne oraz kulturowe. 

W szczególno&ci, dotyczy to kwestii odnosz$cych si% do: projektowania i zarz"dzania 

budynkami, stosowanych materia�ów, wydajno�ci budynków, zu�ycia energii oraz 

surowców; rozpatrywanych w szerokim kontek�cie rozwoju miast oraz zarz"dzania nimi 

(3). Jak zauwa(y�a B. Majerska - Pa�ubicka, w odniesieniu do zrównowa�onego 

rozwoju, zasadniczym celem staj" si� dzia�ania zmierzaj"ce do optymalizacji 

aktualnych metod projektowania budynków i �rodowiska zabudowanego przy 

wykorzystaniu nowych mo�liwo�ci technicznych i narz�dzi projektowych. Konieczna 

staje si� budowa schematu metod i strategii �wiadomego, interdyscyplinarnego 
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projektowania obiektów architektonicznych w powi�zaniu z kontekstem miejsca, 

systemami infrastruktury komunalnej, odnawialnymi �ród�ami energii, których 

zintegrowanie ma bardzo istotne znaczenie (50). Powy�sze przes anki! potwierdzaj",!

�e sposób!podej#cia!projektowego!mo�e!mie$!istotny!wp yw!na!przysz e!kszta towanie!

zrównowa�onego!#rodowiska!miejskiego, jednak nie ma #ci#le!okre#lonych!kierunków!

i sposobów!d"�enia!do!tego!celu. 

Wspó czesne!o#rodki!miejskie!koncentruj"!coraz!wi%ksz"!liczb%!ludno#ci!poprzez!

nieustannie!rozwijaj"cy!si%!sektor!us ug. Rozwój! terenów!zurbanizowanych!przyjmuje!

charakter ekspansywny. O!rodki miejskie rozrastaj" si# g�ównie poprzez zabudow# 

coraz wi#kszej powierzchni... Przeciwstawnym dzia�aniem wobec ekspansywnego 

rozrostu o!rodków miejskich powinno sta$ si# intensywne wykorzystanie obecnych 

zasobów terenowych. Wzrost zainwestowania w aktualnie zagospodarowan" przestrze% 

pozwoli zminimalizowa$ rozwój horyzontalny ingeruj"cy w !rodowisko naturalne (28). 

Budynki! wielofunkcyjne! charakteryzuj"ce! si%! elastyczn"! funkcjonalno#ci"! maj"!

za zadanie! kreowa$! intensywnie! zagospodarowan"! przestrze&! we! wspó czesnych!

aglomeracjach miejskich. Takie podej!cie jest korzystne nie tylko ze wzgl#dów 

funkcjonalnych. Korzy!ci zestawiania funkcji miejskich w zintegrowanych systemach 

maj" równie& wymiar spo�eczny, ekonomiczny jak i proekologiczny. To w�a!nie 

koncentryczne podej!cie projektowe pozwala na osi"gni#cie celu jakim jest rozwój 

zrównowa&ony (28). W kontek#cie gospodarki przestrzennej P. Lorens przedstawia 

podstawowe! wytyczne! dotycz"ce! definiowania! zasad! zrównowa�onego! rozwoju.!

W odniesieniu do podstawowych wytycznych i zasad wynikaj"cych z przes�ania 

zrównowa&onego rozwoju wymieni$ nale&y nast#puj"ce elementy: 

 

- Racjonalizacj# wykorzystania przestrzeni; 

- Tworzenie systemów obszarów chronionych; 

- Polityk# transportow" prowadz"c" do zmniejszenia potrzeb transportowych; 

- Oszcz#dn" gospodark# zasobami; 

- Minimalizacj# konfliktów funkcjonalno - przestrzennych; 

- D"&enie do wielofunkcyjno!ci poszczególnych obszarów; 

- '"czenie funkcji komplementarnych; 

- Ustalenie kierunków terytorialnego rozwoju zainwestowania miejskiego; 

- Kszta�towanie to&samo!ci miasta i jego poszczególnych obszarów (47). 
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Zabudowa wielofunkcyjna dzi�ki optymalizacji przyj�tych rozwi#za� 

projektowych jest w stanie wspomóc proces d#%enia do za�o%e� zrównowa%onego 

rozwoju w sferze spo�ecznej, ekonomicznej i �rodowiskowej, co schematycznie zosta�o 

przedstawione na rysunku 4.10.  

 

 
 

Rysunek 4.10. Schemat wp�ywu elastycznego funkcjonalnie wielofunkcyjnego sposobu 
zabudowy na zrównowa%onego rozwoju przedstawionego za pomoc# diagramu Venna. 

Opracowanie w�asne. Diagram Venna zrównowa%onego rozwoju na podstawie (49). 

 

 

4.6 Klasyfikacja obiektów wielofunkcyjnych  

Klasyfikacja z definicji oznacza systematyczny podzia� przedmiotów lub zjawisk 

na klasy, dzia�y, poddzia�y itp. dokonywany wed�ug okre!lonej zasady (37). W celu 

okre�lenia dok�adnego przedmiotu bada� wymagane jest wprowadzenie 

systematycznego podzia�u obiektów wielofunkcyjnych. Definicja budynku 

wielofunkcyjnego, która przedstawiona zosta�a w punkcie 1.2.1 niniejszej rozprawy, 

stanowi prawid�owy i ogólny opis definiowanej struktury. Systematyka obiektów 

wielofunkcyjnych wymaga jednak wprowadzenia pewnego podzia�u. Podzia� ten 

z jednej strony odnosi si� bezpo�rednio do skali struktury i wielko�ci obiektu, z drugiej 

strony za� przedstawia stopniowanie jako�ciowe, reprezentowane przez dany uk�ad 

funkcjonalny. 

W najprostszym uj�ciu obiekty wielofunkcyjne mo"emy przedstawi�, tak jak 

to zosta�o zobrazowane na rysunku 4.11. Wprowadzony zosta� tu podzia� odnosz$cy si! 

do skali struktury funkcjonalnej, gdzie znajduj$ si! budynki o charakterze 

elementarnym, prostym oraz z�o�onym, reprezentuj$cym system wielofunkcyjny.  

Budynek wielofunkcyjny elementarny - mo�emy okre�li( jako jeden obiekt 

zawieraj$cy co najmniej trzy funkcje i posiadaj$cy niewielk$ skal! struktury, np. dom 
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jednorodzinny z gara�em i wydzielon� cz�%ci� przeznaczon� na dzia�alno�( 

gospodarcz#.  

Budynek wielofunkcyjny prosty - jeden lub kilka zintegrowanych ze sob# 

obiektów zawieraj#cych co najmniej trzy funkcje i posiadaj#cy niewielki stopie� 

skomplikowania struktury, jak te� umiarkowan� skal�, np. budynek mieszkalny 

wielorodzinny z us�ugami i handlem w parterze oraz gara�em podziemnym.  

Budynek wielofunkcyjny z�o!ony - obiekt lub kilka zintegrowanych ze sob# 

obiektów posiadaj#cy co najmniej trzy funkcje o z�o!onym charakterze struktury 

funkcjonalnej i posiadaj#cy du!# skal�, np. centrum handlowo - us�ugowe zintegrowane 

z cz�%ci# mieszkaln#, cz�%ci# biurow# oraz parkingiem. 

 

 
 

Rysunek 4.11. Schemat podzia�u budynków wielofunkcyjnych uwzgl�dniaj#cy gradacj� 

ilo%ciow#. Opracowanie w�asne. 

 

Jednak ilo%ciowa zawarto%' funkcjonalna nie jest wystarczaj#ca, aby przedstawi' 

pe�ny zakres podzia�u. Z tego wzgl�du istnieje potrzeba wprowadzenia 

wielopoziomowej klasyfikacji, gdzie bardziej szczegó�owo mo!na rozró!ni' podzia� 

obiektów ze wzgl�du na ich reprezentacj� jako%ciow#. W odniesieniu do wszystkich 

obiektów wielofunkcyjnych przyj�te zosta�o minimum, gdzie obiekt wielofunkcyjny 

stanowi obiekt lub zespó� obiektów zawieraj#cy co najmniej trzy funkcje stanowi#ce 

jedn# zintegrowan# ca�o%', w�#czaj#c w to elementy podziemne (na podstawie definicji 

zaprezentowanej przez M. Nilssona i P. Van Heesa (59)). 

Na rysunku 4.12. zosta� przedstawiony podzia� jako%ciowy obiektów 

wielofunkcyjnych, gdzie wyró!nione zosta�y obiekty konwencjonalne, inteligentne oraz 

elastyczne funkcjonalnie.  

Obiekt konwencjonalny - spe�nia minimalne kryteria wynikaj#ce z przepisów 

prawa, jest budowany przy minimalnym nak�adzie finansowym, zapewnia podstawowe 
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warunki u�ytkowe w zakresie: zaopatrzenia w wod%, energi% elektryczn$, energi% 

ciepln$, usuwania �cieków, wody opadowej i odpadków.  

Obiekt wielofunkcyjny inteligentny - zapewnia wydajn� i efektywn� kosztowo 

przestrze� poprzez optymalizacj� swoich podstawowych elementów, w tym struktur, 

systemów, us�ug i zarz�dzania przy wzajemnych relacjach mi�dzy nimi  (57). Jest 

to obiekt wielofunkcyjny wyposa�ony w zaawansowane technologicznie systemy 

zarz$dzania budynkiem.  

Obiekt elastyczny funkcjonalnie - obiekt inteligentny, wielofunkcyjny, 

stanowi�cy z�o!ony system funkcjonalny i zaprojektowany z my�l� o zmianie funkcji 

w trakcie u!ytkowania. 

Ostatni wyszczególniony rodzaj budynków wielofunkcyjnych, czyli elastyczny 

funkcjonalnie, wprowadza kryterium czasu do organizacji struktury i stanowi 

o wkroczeniu w sfer% dynamicznego zarz$dzania funkcjonalno�ci$ budynku w czasie. 

 

 

 
 

Rysunek 4.12. Schemat podzia�u budynków wielofunkcyjnych uwzgl#dniaj$cy gradacj# 

jako�ciow$. Opracowanie w�asne. 

 

 

Ca�o�ciowe przedstawienie klasyfikacji obiektów wielofunkcyjnych zosta�o 

zobrazowane za pomoc$ wykresu na rysunku 4.13. Poni!szy wykres sk�ada si# z trzech 

osi, z których o� pionowa opisuje gradacj# ilo�ciow$; o� uko�na reprezentuje gradacj# 

jako�ciow$; natomiast o� pozioma reprezentuje zmian# funkcji w czasie. Przedstawiona 

klasyfikacja pozwala na sklasyfikowanie dowolnego budynku wielofunkcyjnego.  

W najprostszym przyk�adzie dom jednorodzinny z gara!em oraz wydzielon$ 

cz#�ci$ na dzia�alno�' gospodarcz$ mo!e by' zaprojektowany konwencjonalnie, czyli 

w sposób mo!liwie prosty. Przedstawiony dom jednorodzinny mo!e równie! by' 

inteligentny poprzez zastosowanie instalacji systemu zarz$dzania budynkiem oraz 
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zaawansowanych technologii energooszcz�dnych. Mo#emy równie# wyobrazi$ sobie 

sytuacj!, #e budynek taki zosta% zaprojektowany jako elastyczny funkcjonalnie, czyli 

posiadaj&cy przewidzian& mo#liwo'$ zmiany funkcji mieszkaniowej, gospodarczej 

i gara#owej na dowoln& inn&. 

Skrajnym przyk%adem, o du#ym stopniu z%o#ono'ci, mog& by$ mega struktury jak 

np. wizjonerski pomys% P. Nevilla na projekt koncepcyjny obiektu tzw. X-Seed 4000, 

posiadaj&cy u podstawy bry%y 6 kilometrów szeroko'ci i 4 kilometry wysoko'ci 

(przedstawiony na rysunku 4.14). Struktura posiada 800 pi!ter i mo#e pomie'ci$ od 500 

ty'. do miliona mieszka(ców (100). Z uwagi na brak dalszych opracowa( jest to jedynie 

wizja, jednak tego typu z%o#ona struktura ze wzgl!du na swoj& skal! powinna 

w szczególnym stopniu przewidywa$ mo#liwo'$ zmiany funkcji w czasie. 

 

 

 
 

Rysunek 4.13. Wykres przedstawiaj&cy klasyfikacj!  obiektów wielofunkcyjnych 

uwzgl!dniaj&cy stopie( ilo'ciowy, jako'ciowy oraz zmian! funkcji w czasie. Opracowanie 

w%asne. 
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4.7 Budynek elastyczny funkcjonalnie 

Na podstawie stworzonej klasyfikacji budynków wielofunkcyjnych mo�na 

stwierdzi', !e obiekt elastyczny funkcjonalnie - jest to obiekt lub zespó� obiektów 

zawieraj$cy co najmniej trzy funkcje stanowi$ce jedn$ zintegrowan$ ca#o%", w#$czaj$c 

w to elementy podziemne, stanowi$cy z#o!ony system funkcjonalny i zaprojektowany 

z my%l$ o zmianie funkcji w trakcie u!ytkowania. 

Wprowadzenie poj&cia budynku wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie 

jest prób$ przedstawienia teoretycznego podej%cia w projektowaniu oraz stworzenia 

modelu wspó#czesnego sposobu zabudowy %ródmiejskiej. Ze wzgl&du na zakres tematu, 

obejmuj$cy obszar funkcjonalny %ródmie%cia, w którym projektowane budynki osi$gaj$ 

coraz wi&ksze kubatury, przedmiot docelowy bada� stanowi$ struktury o charakterze 

z#o!onym, prezentuj$ce wysoki poziom integracji funkcjonalnej. Elastyczno%" 

funkcjonalna w odniesieniu do obiektów elementarnych i prostych jest jak najbardziej 

zasadna, jednak obiekty te nie prezentuj$ optymalnego sposobu zabudowy. Obecne 

trendy rozwojowe skoncentrowanych aglomeracji miejskich wskazuj$ na potrzeb& 

stosowania obiektów o coraz wi&kszej skali i z#o!onej funkcji. Najcz&%ciej realizowane 

s$ obiekty wysoko%ciowe i wielofunkcyjne. Zestawienie najwi&kszych zrealizowanych 

i projektowanych budynków na %wiecie zosta#o przedstawione na rysunku 4.14. 

Wi&kszo%" z tych obiektów to obiekty dopiero planowane, cz&sto wizjonerskie jednak 

da si& tu zaobserwowa" wyra(n$ tendencj& wzrostu gabarytów oraz stopnia z#o!ono%ci 

funkcjonalnej. D$!no%" do uzyskania elastycznej funkcjonalno%ci z pewno%ci$ mog#aby 

mie" pozytywny wp#yw na sposób w jaki te przysz#o%ciowe struktury b&d$ 

projektowane. 

 

 
 

Rysunek 4.14. Wykres przedstawiaj$cy najwy!sze budynki na %wiecie zrealizowane, 

planowane oraz wizjonerskie. Niektóre z obiektów zosta#y dodane dla porównania  jak np. 

Wie!a Eiffla. (http://infographics.xyz/wp-content/uploads/2015/12/X-Seed-4000.jpg) 
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Elastyczno�� funkcjonalna budynku posiada oczywi�cie podstawowe znaczenie 

w procesie zmiany funkcji w obiekcie. Aktualnie zmiana funkcji w istniej$cym 

budynku wi��e si� z wprowadzeniem dezorganizacji w samym obiekcie jak i w jego 

otoczeniu oraz skutkuje du�ymi nak'adami finansowymi. Zmiana sposobu u�ytkowania 

wi��e si� obecnie równie� bezpo!rednio ze zmian$ stanu wizualnego, technologicznego 

oraz technicznego budynku, co zosta'o pokazane na rysunku 3.15. Ponadto przy 

zmianach funkcjonalnych istniej$cych budynków generowane s$ du%e ilo!ci odpadów. 

Proces zmiany funkcji ma te% cz&sto negatywny wp'yw na krajobraz miasta, gdzie mo%e 

doj!# do niekorzystnej zmiany formy budynku lub jego elementów. 

Elastyczna funkcjonalno!# jest sposobem na adaptowanie nowych funkcji 

w budynku przy minimalizowaniu negatywnych skutków tego procesu. Idea budynku 

wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie przedstawiona zosta'a na rysunku 4.15. 

Istot$ proponowanej koncepcji jest to, by obiekty zawieraj$ce wiele ró%nych form 

u%ytkowania oraz du%$ ilo!# ró%norodnych u%ytkowników mog'y w jak najbardziej 

efektywny sposób zmieni# przeznaczenie dowolnie wybranego elementu 

funkcjonalnego struktury bez wprowadzania zak'óce( dla ca'o!ci obiektu jak i jego 

otoczenia. Bior$c pod uwag& realno!# zastosowania metody elastyczno!ci 

funkcjonalnej, konieczne jest przeprowadzenie jej szczegó'owej analizy. W dalszej 

cz&!ci opracowania przedstawiony zosta' model wielokryterialnego projektowania 

obiektów wielofunkcyjnych, który poprzedzony zosta' analiz$ procesu modelowania 

obiektów elastycznie funkcjonalnych.  

 

 

 
 

Rysunek 4.15. Idea budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie 

w'asne. 
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5 Modelowanie wielokryterialne obiektów elastycznych funkcjonalnie z 

uwzgl�dnieniem ich walorów urbanistycznych, architektonicznych oraz 

estetycznych 

Sposób modelowania budynków wielofunkcyjnych jest istotny w odniesieniu 

do oczekiwanej spo!ecznie estetyki oraz szeroko rozumianej funkcjonalno�ci zarówno 

samego budynku jak i  przestrzeni miejskiej. Modelowanie wielokryterialne obejmuje 

zakres modelowania kszta!tu, funkcjonalno#ci, efektywno#ci oraz bezpiecze$stwa 

budynku stanowi%cego system wielofunkcyjny. W niniejszej cz&#ci pracy poruszona 

zosta!a kwestia cyklu �ycia struktury elastycznie funkcjonalnej dotycz%ca 

funkcjonowania budynku pocz�wszy od projektu, a� po zu�ycie (68). Przedstawione 

zosta!o porównanie budynków realizowanych tradycyjnie z budynkami modelowanymi 

wielokryterialnie w celu wykazania korzy#ci p!yn%cych z zastosowania proponowanego 

podej#cia, zwi%zanego z uwzgl&dnieniem zmienno#ci funkcji w czasie. 

Jak zauwa�yli M. M. Moulaii, M. R. Bemanian, M. Mahammadjavad 

i N. Mokary, inteligentne i zrównowa�one budynki charakteryzuje dobre wypracowanie 

ich schematów, planów oraz wykonanie obiektu na budowie, aby uczyni$ je bardziej 

publicznie, �rodowiskowo, a tak�e materialnie trwa#ymi (54). Powy�sze twierdzenie 

#ci#le odnosi si& do projektowania z uwzgl�dnieniem optymalizacji wielokryterialnej, 

czyli projektowania z uwzgl�dnieniem najlepszego rozwi�zania wzgl�dem ustalonej listy 

kryteriów oceny (kryteriów optymalizacji) d���ce do celów, które nale�y osi�gn�! oraz 

gdy istniej� ró�ne sposoby realizacji tych celów (76). 

Modelowanie wielokryterialne wymaga zatem wprowadzenia podzia!u struktury 

wielofunkcyjnej w uj&ciu systemowym, gdzie wyró�ni( mo�na struktur& podsystemów 

wraz z tworz%cymi je elementami podrz&dnymi. 
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5.1 Percepcja przestrzeni architektonicznej i urbanistycznej 

Wed�ug definicji, percepcja, inaczej postrzeganie; jest u�wiadomion� reakcj� 

narz�du zmys�owego na bodziec zewn�trzny; sposobem reagowania, odbierania wra�e� 

(66). Architektura i urbanistyka przestrzeni &ródmiejskiej jest obecnie coraz bardziej 

nasycona zaawansowanymi systemami technologicznymi, które maj$ istotny wp�yw 

na postrzeganie wspó�czesnego budynku jak i miasta. Jak zauwa#a M. Dymnicka w tzw. 

architekturze wirtualnej podstaw� procesu projektowania jest oparcie si� 

na parametrach umo�liwiaj�cych ci�g�e modelowanie projektu i dostosowywanie 

go do zmieniaj�cych si� sytuacji. Granica pomi�dzy fizycznie okre�lon� przestrzeni� 

zrealizowanego budynku a jego istniej�cym w komputerze projektem przestaje mie$ 

znaczenie (14). Nowoczesne technologie informatyczne pozwalaj" na interaktywne 

postrzeganie wspó�czesnej przestrzeni miejskiej a zarazem u�atwiaj" u#ytkownikom 

korzystanie z niej.  

Oczywi!cie w percepcji przestrzeni podstawow" rol* odgrywa wyraz 

architektoniczny buduj"cych j" obiektów.  Na wyraz ten wp�yw ma jednak bardzo 

wiele, ró#norodnych i cz$sto nie do ko%ca okre!lonych czynników. Jak pisze 

A. Taraszkiewicz: wp�yw na wyraz architektoniczny maj� takie elementy, jak: struktura 

inwestorska, lokalizacja przedsi�wzi�cia, optymalizacja procesu inwestycyjnego, 

wybrany typ zabudowy, zak�adany standard osiedla, budynku i mieszkania czy wreszcie, 

a mo�e przede wszystkim, podstawy twórcze architektów (89).  

Postrzeganie architektury wi"#e si$ jednak przede wszystkim ze struktur" obiektu 

widzianego i odbieranego z dalszej i bli#szej perspektywy oraz z jego wn$trza. 

Ze wzgl$du na bezpo!redni kontakt u#ytkownika z dan" jednostk" wielofunkcyjn" 

istotnymi elementami dla percepcji s": 

 

- estetyka obiektu, 

- funkcjonalno!& obiektu, 

- efektywno!& obiektu, 

- bezpiecze%stwo obiektu, 

- dost$p do informacji o obiekcie. 

 

Pierwsze cztery elementy zostan" omówione w dalszej cz$!ci pracy. Tu natomiast 

uwag$ zwróci& nale#y na ostatni element, czyli dost$p do informacji o obiekcie. 
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W obecnych czasach dost!p i czytelno#$ informacji jest niezb!dna dla prawid%owego 

funkcjonowania u&ytkowników w aglomeracjach miejskich. Po%'czenie estetyki, 

funkcjonalno#ci, efektywno#ci i bezpiecze(stwa z czytelnie zaprojektowan' sfer' 

informacji przestrzennej stanowi o pozytywnej percepcji urbanistycznej obiektu 

wielofunkcyjnego. Swobodny przep%yw informacji oraz identyfikacja wizualna jest 

niezb!dna do poruszania si! w strukturze wielofunkcyjnej. Szczególnie w przypadku, 

gdy struktura obiektu wielofunkcyjnego mo&e dynamicznie modyfikowa$ si! w zakresie 

przeznaczenia poszczególnych elementów. A przecie& obiekty wielofunkcyjne nie 

powinny by$ miejscem tylko i wy%'cznie dedykowanym konkretnym funkcjom, ale 

równie�, a mo�e przede wszystkim, miejscem specjalnie zaaran�owanej przestrzeni, 

przebywania i kontaktów mi�dzyludzkich - czyli tym, czym powinno by$ dobrze 

funkcjonuj"ce �rodowisko zurbanizowane (90). System informacji przestrzennej, który 

mo�na �atwo dostosowa� do zmian jest elementem, który powinien by� uj�ty ju� 

na wczesnych etapach projektu.  

W skali urbanistycznej obiekt jest odbierany jako element struktury miasta, gdzie 

decyduj�cym jest wp�yw otoczenia miejskiego na dany obiekt oraz wp�yw tego obiektu 

na otoczenie zewn�trzne. W skoncentrowanej zabudowie miejskiej, gdzie kontakt 

z obiektem wielofunkcyjnym ma du�a ilo(� ró�norodnych u�ytkowników, na percepcj� 

obiektu wp�yw maj� nast�puj�ce elementy: 

 

- estetyka otoczenia w relacji z obiektem; 

- funkcjonalno(� otoczenia w relacji z obiektem; 

- efektywno(� otocznia w relacji z obiektem; 

- bezpiecze�stwo otoczenia w relacji z obiektem; 

- dost�p do informacji o po�!czeniu struktury miasta z obiektem. 

 

Na rysunku 5.1. zosta� przedstawiony schemat percepcji obiektu 

wielofunkcyjnego, na którym widoczny jest sposób odbioru przestrzeni 

z wyodr�bnieniem skali architektonicznej oraz urbanistycznej. Przy uj�ciu ca�o(ciowym 

percepcja w tych dwóch sferach powinna by� spójna i odbywa� si� poprzez 

zapewnienie u�ytkownikom pozytywnych dozna% natury nie tylko estetycznej, ale 

równie� w zakresie funkcjonalno'ci, efektywno'ci, bezpiecze%stwa oraz zapewnienia 

�atwego dost�pu do informacji zwi!zanych z t! przestrzeni!.  
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Rysunek 5.1. Schemat elementów percepcji obiektu wielofunkcyjnego w przestrzeni miasta. 

Opracowanie w!asne. 

 

5.2 Estetyka obiektów wielofunkcyjnych 

Estetyka w najprostszej definicji okre�lona jest jako dyscyplina filozoficzna 

o przedmiotach pi!knych i prze"yciach z nimi zwi#zanych (17). W rozwa"aniach 

o funkcjonalizmie w estetyce architektury J. Tarnowski opisuje poj!cie estetyki 

w architekturze, które na przestrzeni dziejów zmienia swoje oblicze i warto�$ 

w odniesieniu do funkcjonalno�ci. Autor wykazuje, "e podej�cie do estetyki 

architektury w obecnych czasach musi si! zmieni$ na rzecz poszukiwa% rozwi#za%, 

w których estetyka jest wyrazem przemy�lanej funkcjonalno�ci i nastawienia 

proekologicznego. Zbyt silne d#"enia do wyszukanej estetyki, prowadzone cz!sto 

na skal! przemys&ow#, maj# niekorzystny ekologicznie wp&yw. Nale�y wi�c porzuci� 

te d!�enia i u�ywa� takich materia"ów i technologii, które zapewniaj! minimalizacj� 

negatywnego oddzia"ywania na #rodowisko. Projektowanie nastawione na efekt 

estetyczny musi zosta� zast!pione projektowaniem na cel proekologiczny (92).  

Wed&ug P. Lorensa w odniesieniu do porz#dku architektonicznego 

i urbanistycznego istniej!ca ró�norodno#� stylistyczna doprowadzi"a do ogromnego 

zró�nicowania krajobrazu przestrzeni nie zawsze z dobrym skutkiem. Problemy 

stylistyczne, w tym zwi!zane z wprowadzeniem okre#lonego detalu lub stylu, nie 

s! regulowane obowi!zuj!cymi planami, co prowadzi do ogromnej dowolno#ci 
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architektów i inwestorów, a jedynym elementem j� ograniczaj�cym lub warunkuj�cym 

jest wyobra�enie estetyczne klientów (48).  

Porównuj$c estetyk% ró�nych rozwi�za' architektonicznych bazuj�cych 

na wspó�czesnych technologiach i systemach pozyskiwania energii s�onecznej 

S. Wehle-Strzelecka wykazuje, �e na integracj� tych systemów z architektur� pozwalaj� 

walory funkcjonalne (mo�liwo�� wykorzystania w strukturze budynku, m.in. jako 

elementy zacieniaj�ce, fasadowe systemy os�onowe) oraz walory estetyczne (kolor 

wielko��, kszta�t, stopie� przezroczysto�ci). 

Na podstawie powy$szych przes�anek mo$na doj'( do wniosku, $e konieczne 

d!$enie do zrównowa$onego rozwoju za pomoc! nowych technologii mo$e by( 

elementem buduj!cym przysz�� estetyk# obiektów wielofunkcyjnych. Priorytetem jest 

tu wdra�anie oraz adaptowanie systemów technologicznych w procesie projektowym 

wspó�czesnych obiektów wielofunkcyjnych ju� na etapie koncepcji. Nale�y 

we wczesnych fazach projektowania przewidywa( systemy odnawialnych )róde� 

energii, które stanowi�yby integralne elementy projektowanych struktur. 

Podstawowymi elementami stanowi�cymi o estetyce budynku s� jego forma oraz 

zastosowane materia�y. M. Sroka-Bizo% zaprezentowa�a artyku�, w którym za pomoc!  

schematu przedstawi�a form� strukturaln! obiektu z�o$on! z funkcji, estetyki oraz 

techniki (82). Jednak czy w przypadku obiektu wielofunkcyjnego (gdzie funkcja mo$e 

si� zmieni() powy$szy schemat b�dzie dalej aktualny? Z punktu widzenia estetyki 

obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie forma jest elementem 

sk�adowym funkcji. Odnosz!c si� ponownie do tekstu L. H. Sullivana ... forma zawsze 

pod��a za funkcj�, i to jest prawo. Je�eli funkcja si! nie zmienia, forma si! nie zmienia 

(84), mo$liwe jest do przedstawienia twierdzenie odwrotne, $e to w�a'nie funkcja 

pod!$a za form!. 

Forma obiektu uzale$niona jest od zaprojektowanego kszta�tu przestrzennego, 

zachowanych proporcji, konstrukcji oraz lokalizacji. Zmiana funkcji w odniesieniu 

do formy zewn�trznej budynku wielofunkcyjnego nie powinna skutkowa( zmian! 

estetyki przestrzennej miasta.  

Stosowane materia�y powinny charakteryzowa( si� trwa�o'ci!, modu�owo'ci!, 

u$yciem wspó�czesnych technologii oraz innowacyjno'ci!. 

Estetyka wspó�czesnego obiektu wielofunkcyjnego w zakresie formy, materia�ów 

oraz systemów technologicznych powinna d!$y( do optymalnych rozwi!za%. Schemat 

estetyki obiektu wielofunkcyjnego zosta� przedstawiony na rysunku 5.2. 
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Rysunek 5.2. Elementy estetyki obiektu wielofunkcyjnego w przestrzeni miasta. Opracowanie 

w!asne. 

 

 

 

5.3 Projektowanie geometrii obiektu. Modelowanie osobliwo�ci kszta�tu 

Forma obiektu wielofunkcyjnego, przewiduj�ca zmienno$% u&ytkowania jej 

elementów, powinna mie% tak� struktur� geometryczn�, która to umo&liwi. Z definicji, 

geometria jest zespo�em parametrów okre$laj�cych kszta�t i uk�ad jakich$ elementów, 

jak równie& zespo�em powi�za( tych elementów (23). Geometria $ci$le odnosi si� 

do kryteriów estetycznych omówionych wcze$niej i powinna zawiera% ich przestrzenne 

odwzorowanie.  Kluczowe dla geometrycznej reprezentacji obiektu jest zapewnienie 

przestrzeni dla wszystkich przewidzianych procesów przebiegaj�cych w za�o&onej 

strukturze.  

Geometria obiektu wielofunkcyjnego stanowi reprezentacj� przestrzenn� formy 

obiektu w taki sposób, aby zapewni% miejsce niezb�dne dla przewidywanych funkcji 

oraz ich obs�ugi. Podstawowy podzia� obs�ugi systemu jest prowadzony 

dwukierunkowo. Pierwszy kierunek dedykowany jest obs�udze procesów 

komunikacyjnych, natomiast drugi ukierunkowany na obs�ug� procesów 

technologicznych. Obs�ugiwane procesy uwarunkowane s� zdefiniowanym uk�adem 

konstrukcyjnym oraz programem u&ytkowym w nim zawartym. Geometria obiektu 

powinna równie& odnosi% si� do otoczenia, w którym obiekt si� znajduje. 

W procesie projektowania obiektów elastycznych funkcjonalnie geometria 

obiektu wymaga utworzenia stabilnej przestrzeni dedykowanej ró&nym funkcjom. 
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Okre!lony sta#y schemat powinien jednak w pewnym zakresie umo�liwia% ró�nego 

rodzaju modyfikacje. Geometria obiektu elastycznego funkcjonalnie wymaga 

wprowadzenia szkieletu, który zawiera funkcje sta�e oraz takie przestrzenie, które 

w #atwy sposób mo$na zaadaptowa%. Funkcje sta#e odnosz& si' do obs#ugi 

i komunikacji w budynku, przewidzianych technologii oraz powi&zania obiektu 

z otoczeniem. Pozosta#e cz'!ci obiektu powinny zapewnia% przestrze( mo$liwie #atw& 

do adaptowania. 

 W!ród obecnie projektowanych obiektów wielofunkcyjnych istnieje du$a 

ró$norodno!% rozwi&za( geometrii bry#y. Proponowana struktura, w celu zapewnienia 

odpowiedniego stopnia efektywno!ci powinna by% struktur& wielopoziomow&, która 

na jak najmniejszej powierzchni mo$e obs#ugiwa% jak najwi'ksz& ilo!% u$ytkowników. 

Tendencje w architekturze wspó#czesnych obiektów wielofunkcyjnych wykazuj&, 

$e najcz'!ciej stosowan& form& jest struktura wysoko!ciowa, która w najlepszy sposób 

realizuje powy$szy postulat. 

 

 

 

 

Rysunek 5.3. Klasyfikacja konstrukcji budynków wysokich (7) na podstawie (64). 

 

W odniesieniu do uk#adu konstrukcyjnego obiektów wysoko!ciowych na rysunku 

5.3 przedstawiona zosta#a klasyfikacja budynków wysokich. A. Z. Paw#owski i I. Ca#a 

przedstawili powy$sz& klasyfikacj' systemów konstrukcyjnych budynków 

wysoko!ciowych do 140 m wysoko!ci (64), gdzie obiekty najwy$sze reprezentowane 

s& poprzez ustrój pow#okowy, stalowy ze skratowaniami oraz przy wspó#pracy trzonu 

z megakolumnami w linii elewacji. System konstrukcyjny ma kluczowe znaczenie dla 

trwa#o!ci obiektu. J. R'bielak prowadzi badania nad budynkami o zespolonej formie 
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systemu konstrukcyjnego, który pomimo wielu obci��e� i kondygnacji mo�e by� 

posadowiony na gruntach o s�abej no�no�ci lub na terenach szkód górniczych albo 

na terenach aktywnych sejsmicznie (72). Jak wykazuje J. R�bielak dzi�ki zastosowaniu 

autorskiego systemu zespolonego nie jest konieczne prowadzenie fundamentów na du�$ 

g%!boko&'. Na rysunku 5.4 widoczna jest proponowana struktura, która stanowi 

inspiracj! dla zastosowania jej na potrzeby obiektu wielofunkcyjnego. 

 

 
 

Rysunek 5.4. Schemat g%ównego przekroju pionowego budynku zaprojektowanego za pomoc$ 

zespolonej postaci systemu konstrukcyjnego (72). 

 

Geometria budynku wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie w ustalonym 

systemie konstrukcyjnym powinna zawiera' odpowiedni system komunikacji pionowej 

i komunikacji poziomej. Ponadto geometria powinna by( podporz$dkowana systemom 

technologicznym, które pozyskuj$ energi� z odnawialnych (róde%, np. wiatru czy 

s%o)ca. K. Zielonko-Jung przedstawia badania w zakresie kszta%towania budynków 

i przestrzeni miejskich w odniesieniu do zjawisk aerodynamicznych. Rzetelna analiza 

danych istniej�cych uwarunkowa� lokalizacji (np. warunki nas�onecznienia, wiatru, 

uk�adu zabudowy s�siaduj�cej) oraz pó!niejsze badania, w jaki sposób projektowany 

budynek na nie odpowiada i w jaki sposób je zmienia, s� podstaw� projektowania 

w ogóle, a w szczególno�ci gdy d��ymy do rozwi�za� zrównowa�onych �rodowiskowo, 

np. niskoenergetycznych czy ekonomicznych pod wzgl"dem zastosowanych rozwi�za� 

konstrukcyjno materia�owych... Im wi"kszy i bardziej z�o�ony funkcjonalnie 

i przestrzennie budynek, ten proces projektowania i optymalizowania jego formy jest 

bardziej z�o�ony i wymaga wi"kszych nak�adów �rodków i wiedzy (102). Geometria 

struktury mo#e by' równie# kszta%towana poprzez wprowadzenie zaawansowanych 

systemów instalacyjnych, na przyk%ad wentylacji. Rozwi$zania takie opisuj$ 
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T. B�aszczy#ski i J. Wdowicki (6) w kontek$cie kszta�towania ekologicznych elewacji 

budynków. 

Na rysunku 5.5 przedstawiony zosta� schemat elementów sk!adaj�cych si� 

na geometri� obiektu wielofunkcyjnego, gdzie warte uwagi jest powi�zanie uk!adu 

konstrukcyjnego, funkcji sta!ych, systemu technologicznego oraz otoczenia. Relacje 

wyst�puj�ce pomi�dzy tymi elementami maj� kluczow� rol� w kszta!towaniu formy 

geometrycznej obiektu wielofunkcyjnego. 

 

 

 
 

Rysunek 5.5. Schemat elementów tworz�cych geometri� obiektu wielofunkcyjnego 

elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie w!asne. 

 

5.4 Modelowanie funkcjonalno�ci obiektu 

Inspiruj�c� reprezentacj� uk�adu funkcjonalnego przedstawili E. S. Mushtaha, 

M. Arar i F. Hamid, którzy zaprezentowali ocen� funkcjonaln� budynku za pomoc� 

podej&cia matematycznego i dystrybucji s�siedztwa w typologii mieszkaniowej (55). 

Autorzy przedstawiaj� sposób analizy funkcjonalnej na podstawie rzutów budynku 

za pomoc� diagramu, który nast�pnie jest poddany analizie w postaci wykresu 

reprezentuj�cego relacje wyst�puj�ce w uk�adzie. Badania nad struktur� funkcjonaln� 

obiektów ostatecznie s� zako(czone wyznaczeniem macierzy w postaci tabeli, w której 

uj�te s� elementy poddane analizie. Autorzy zaznaczaj�, #e zaprezentowane podej!cie 

mo#e by$ pomocne dla specjalistów w rozumieniu swojej architektury dzi�ki 

kompaktowej reprezentacji uk�adów funkcjonalnych. Metoda jednak jest elementem 
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opisowym dla funkcji mieszkaniowej, który wymaga rozwini�cia przy kreowaniu 

systemu obiektu wielofunkcyjnego. 

Modelowanie funkcjonalno�ci obiektu wielofunkcyjnego wymaga uj�cia 

systemowego w taki sposób, aby przedstawi� mo%liwo�ci adaptacji danej struktury 

w czasie. Jak ju% wspomniano wcze�niej istotne jest równie% wpisanie si! 

proponowanego uk&adu w system funkcjonalny miasta. Funkcjonalno�� obiektu mo%na 

podzieli� na: sta&�, odnosz�c� si! do utrwalenia funkcjonowania struktury w mie�cie jak 

i funkcjonowania wewn�trz obiektu oraz zmienn� w czasie, która jest wynikiem 

aktualnych potrzeb planowania przestrzennego miasta jak i potrzeb u%ytkowników. 

Na rysunku 5.6 przedstawiony zosta& schemat elementów stanowi�cych 

o funkcjonalno�ci obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie. 

Funkcjonalno�� obiektu definiuje uk&ad zewn!trzny oraz uk&ad wewn!trzny, które 

przenikaj� si! i zawieraj� elementy funkcjonalne sta&e oraz zmienne. 

 

 

 
 

Rysunek 5.6. Schemat elementów stanowi�cych o funkcjonalno�ci obiektu wielofunkcyjnego 

elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie w&asne. 

 

 

W odniesieniu do intensywnie zagospodarowanej przestrzeni miejskiej wymagane 

jest zapewnienie u%ytkownikom odpowiednich warunków u%ytkowania. Mo%liwo�� 

&atwego dost!pu oraz nie wp&ywanie jednej funkcji na drug� s� priorytetami, które 

powinien reprezentowa� system wielofunkcyjnego obiektu. Poni%ej przedstawione 

zosta&y schematy: na rysunku 5.7 zewn!trznego uk&adu funkcjonalnego oraz na rysunku 

5.8 wewn!trznego uk&adu funkcjonalnego dla obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego 

funkcjonalnie. 
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Rysunek 5.7. Schemat zewn�trznego uk�adu funkcjonalnego. Opracowanie w�asne. 

 

 

 

 

 
 

Rysunek 5.8. Schemat wewn�trznego uk�adu funkcjonalnego. Opracowanie w�asne. 

 

 

Zewn�trzny uk�ad funkcjonalny stanowi o zintegrowaniu obiektu 

wielofunkcyjnego z systemem funkcjonalnym miasta. Powinien on w mo�liwie spójny 

sposób wspó�pracowa& z istniej#c# tkank# miejsk#. Na zewn�trzny system funkcjonalny 

sk�adaj# si� nast�puj#ce funkcje: 
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- funkcja informacyjna, 

- funkcja spo!eczna, 

- funkcja �rodowiska naturalnego, 

- funkcja zieleni miejskiej, 

- funkcja komunikacji, 

- funkcja logistyczna, 

- funkcja transportowa, 

- funkcja turystyczna, 

- funkcja parkingowa, 

- funkcja ekologiczna. 

 

Zdefiniowane elementy uk!adu zewn*trznego �ci�le !�cz� si* z uk!adem 

wewn*trznych funkcji. Uk!ad zewn*trzny w zakresie ka�dego elementu staje si* 

komplementarn� cz*�ci� uk!adu wewn*trznego. Funkcjonalno#' obiektu 

wielofunkcyjnego wymaga okre�lenia hierarchii wyst*puj�cych w nim funkcji, która 

zosta!a przedstawiona na schemacie (rysunek 5.8.). Poza funkcjami wymienionymi 

powy�ej mo�liwe do zastosowania s� nast*puj�ce funkcje: 

- funkcja mieszkaniowa, 

- funkcja edukacyjna, 

- funkcja administracyjna, 

- funkcja biurowa, 

- funkcja handlowa, 

- funkcja kulturowa, 

- funkcja gastronomiczna, 

- funkcja religijna, 

- funkcja s!u�by zdrowia, 

- funkcja us!ugowa, 

- funkcja rekreacyjna, 

- funkcja sportowa, 

- funkcja komunikacyjna, 

- funkcja magazynowa. 

 

Powy�sze funkcje zosta!y wymienione w uk!adzie gradacji pokazanym 

na schemacie (rysunek 5.8.). Gradacja ta dotyczy dost*pno�ci u�ytkowników 
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do poszczególnych funkcji, gdzie np. funkcja transportowa dost�pna dla wszystkich jest 

z poziomu parteru, a np. funkcja komunikacji wewn!trznej obs%uguje obiekt na ca%ej 

jego wysoko$ci. Funkcje administracyjna, edukacyjna oraz biurowa umieszczone 

s� w kategorii dost!pno$ci tylko dla dedykowanych u�ytkowników wraz z mo�liwo$ci% 

dost�pu publicznego. Natomiast funkcja mieszkaniowa zlokalizowana zosta�a 

w najwy�szej kategorii (ze wzgl�du na ograniczenie dost�pu), której lokalizacja 

umo�liwia tworzenie przestrzeni pó�prywatnej i prywatnej, gdzie wymagana jest 

wi!ksza intymno$' a jednocze$nie lepsza dost!pno$' $wiat#a s#onecznego. 

Przedstawiona gradacja rozmieszczenia pionowego funkcji umo�liwia stworzenie 

podzia#u wertykalnego struktury na cztery strefy, które zosta#y oznaczone cyframi 

rzymskimi na rysunku 5.8. Podzia# ten wynika z wst!pnie przyj!tego planu dost!pno$ci 

do poszczególnych funkcji. Pierwsza strefa (I) obejmuje kondygnacje poni�ej poziomu 

terenu oraz cz!$' parteru. Strefa druga (II) obejmuje w swoim zakresie kondygnacje 

zawieraj%ce funkcje o charakterze ogólnodost!pnym. W trzeciej strefie (III)  znajduje 

si! przestrze( o cz!$ciowo ograniczonej dost!pno$ci, natomiast strefa (IV) zawiera 

funkcje o charakterze prywatnym, przeznaczone na cele mieszkaniowe. Nale�y doda', 

�e przyj!ty schemat strefowania jest umowny i dopuszcza stosowanie wybranych 

funkcji w obr!bie ca#ego obiektu. 

 

5.5 Modelowanie efektywno�ci obiektu 

Modelowan� efektywno�� powi�zan� z wydajno�ci� obiektu wielofunkcyjnego 

nale!y rozwa!a� w uj'ciu systemowym, w którym brana pod uwag' jest równie! 

analiza organizacyjna jak i czynnikowa. Ze wzgl'du na z#o!ony charakter struktury 

wielofunkcyjnej projektowanie jej wymaga symultanicznej analizy du!ej ilo�ci 

procesów z ni� zwi�zanych. Na rysunku 5.9 przedstawiona zosta#a struktura oceny 

efektywno�ci budynku wielofunkcyjnego, gdzie efektywno�� organizacyjna oraz 

czynnikowa s� elementami zbioru ogólnej analizy systemowej. Schemat efektywno�ci 

budynku wielofunkcyjnego przedstawiony zosta# na rysunku 5.10. 
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Rysunek 5.9. Struktura oceny efektywno!ci budynku wielofunkcyjnego. Opracowanie w#asne. 

 

 

 

 
 

Rysunek 5.10. Schemat efektywno!ci budynku wielofunkcyjnego. Opracowanie w#asne. 

 

 

Pod$%aj$c za powy%szym schematem podstawowymi elementami wej!ciowymi, 

które s$ analizowane pod k$tem wydajno!ci s$: 

 

- koszt inwestycji; 

- system konstrukcyjny; 

- system technologiczny; 

- system u%ytkowy; 

- system komunikacyjny. 
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Elementy wej�ciowe stanowi# podstaw$ do oceny elementów wyj�ciowych, gdy� 

stanowi# o tym, w jaki sposób funkcjonuje dana struktura jako samodzielny obiekt oraz 

jako cz$�& systemu miejskiego. Przy wspó�cze�nie stosowanych rozwi�zaniach, budynki 

wielofunkcyjne wp�ywaj� na efektywniejsze dzia�anie miast (28). Poni�ej przedstawione 

zosta'y elementy wymagaj#ce oceny, �wiadcz#ce o efektywno�ci projektowanej 

struktury: 

 

- zwrot kosztu inwestycji; 

- wzrost czasu eksploatacji; 

- poprawa ochrony �rodowiska; 

- zmiana funkcji niskim kosztem; 

- centralne zarz#dzanie systemem; 

- centralna kontrola systemu; 

- integracja z systemem miejskim; 

- mo�liwo�& adaptowania nowych technologii. 

 

W odniesieniu do efektywno�ci istotne jest u�ycie metod optymalizacji, o których 

pisz# J. Kusiak, A. Danielewska - Tu'ecka i P. Oprocha (41). Poprzez analiz$ procesu 

projektowego obiektu wielofunkcyjnego mo�liwy jest wybór najbardziej odpowiednich 

�rodków projektowych, które w prze'o�eniu na wdro�ony obiekt, b$d# potwierdza'y 

korzystny wp'yw systemu we wszystkich zakresach jego zastosowania. 

 

5.6 Modelowanie bezpiecze�stwa obiektu 

Podstaw# do wprowadzenia ju� na etapie projektu aspektu bezpiecze(stwa 

obiektu wielofunkcyjnego jest cel, aby obiekt wielofunkcyjny reprezentowa' 

maksymaln# niezawodno�&. Wprowadzenie zasad bezpiecze(stwa ma wp'yw 

na podejmowane podstawowe decyzje projektowe. Chodzi o to, aby przewidzie& 

mo�liwe zagro�enia wyst$puj#ce w ca'ym procesie istnienia obiektu wielofunkcyjnego. 

Narz$dziem niezb$dnym jest zatem wprowadzenie zarz#dzania ryzykiem do procesu 

projektowego. Jak opisuje K. Jajuga zarz�dzanie ryzykiem jest to podejmowanie decyzji 

i realizacja dzia�a! prowadz�cych do osi�gni"cia przez ten podmiot akceptowalnego 

poziomu ryzyka... Zarz�dzanie ryzykiem podmiotu jest cz"�ci� sk�adow� zarz�dzania 

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mateusz Gerigk.   "Wielokryterialne projektowanie budynków wielofunkcyjnych ..." Rozprawa doktorska. 

73 

 

tym podmiotem i stanowi nieod��czny element jego strategii. Zarz�dzanie ryzykiem 

podmiotu (w uproszczeniu) obejmuje nast�puj�ce etapy: 

 

-identyfikacja zagro!enia, 

- pomiar ryzyka, 

- sterowanie ryzykiem, 

- monitorowanie i kontrola ryzyka (35). 

 

W celu zaprojektowania systemu obiektu wielofunkcyjnego konieczne jest 

odpowiednie zdefiniowanie mo�liwych powodów wyst�pienia zagro�enia. 

W odniesieniu do eksploatacji oraz zarz�dzania zasobami techniki O. Downarowicz 

prezentuje czynniki, które maj� wp!yw na uszkodzenie obiektu. Autor wyró�nia 

starzenie si& fizyczne oraz starzenie si& ekonomiczne jako g!ówne zagro�enia. Starzenie 

fizyczne obiektu, to starzenie si� w skutek oddzia�ywania na ten obiekt takich czynników 

jak: 

  

- czynniki mechaniczne,  

- czynniki elektryczne,  

- czynniki energetyczne,  

- czynniki klimatyczne,  

- czynniki przyrodnicze, 

- czynniki chemiczne i elektrochemiczne, 

- czynniki "rodowiskowe,  

- czynniki korozyjne (12), itp.  

 

Natomiast starzenie si& ekonomiczne powstaje na skutek starzenia fizycznego 

systemu, jak i post�pu w rynkowej ofercie alternatywnych obiektów technicznych (12). 

System obiektu elastycznego funkcjonalnie ma na celu zapewnienie mo�liwie !atwej 

obs!ugi oraz dostosowanie do aktualnych potrzeb rynkowych a tym samym unikanie 

fizycznego i ekonomicznego starzenia si& obiektu . 

R. A. Stephans opisuje, �e spe�nienie bezpiecze#stwa polega na przepisach, 

standardach i prawie; odpowiedzialno"ci in!ynierskiej oraz pe�nym spe�nieniu 

minimalnych standardów. Natomiast bezpiecze#stwo systemów polega 
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na systematycznej analizie zagro�e�; pracy zespo�owej oraz optymalizowaniu 

bezpiecze�stwa (83). Powszechnymi technikami analizy ryzyka s!: 

 

- Analiza rodzajów i skutków mo�liwych b�"dów, ang. Failure modes and effects 

analysis (FMEA), 

- Analiza drzewa b�"dów, ang. Fault tree analysis (FTA), 

- Analiza przep�ywu energii i barier, ang. Energy trace and barrier analysis 

(ETBA), 

- Przeoczenie w zarz!dzaniu i drzewo ryzyka, ang. Management oversight and 

risk tree (MORT), 

- Drzewo oceny projektu, ang. Project evaluation tree (PET), 

- Analiza zmian, ang. Change analysis, 

- Analiza cz"stych przyczyn, ang. Common cause analysis (83). 

 

Autor wskazuje równie� kryteria projektowe, które pozwalaj# na przeprowadzenie 

ewaluacji bezpiecze�stwa systemu. S# to: 

 

- Projektowanie dla minimalnego ryzyka, czyli eliminowanie zidentyfikowanych 

zagro�e� albo zredukowanie ich wp�ywu na etapie projektu. 

- Tolerowanie zagro�e�, czyli projekt musi tolerowa# b�"dy. Oznacza 

to minimalizowanie ryzyka od zagro�e�, które nie s! mo�liwe do przewidzenia. 

- Stopniowanie zawodny-bezpieczny. B�"dy w systemie powinny by# wykrywane 

w czasie funkcjonowania systemu poprzez testy, które s! w stanie zapewni#, 

�e krytyczne elementy systemu nie s! zawodne. 

- Zapewnienie urz!dze� ostrzegawczych w przypadku, gdy pojawi si" zagro�enie 

nieprzewidziane odpowiedni sygna� alarmowy przekazywany jest do personelu. 

- Rozwini"cie procedur i szkole�. Nie wszystkie zagro�enia mog! by# 

kontrolowane przez system. Wykluczenie danych zagro�e� poprzez projekt jest 

niepraktyczne, dlatego wymagaj! one odpowiednich procedur i szkole�. 

- Specyficzne dzia�ania rozwojowe. Elementy cyklu �ycia po�!czone z in�ynieri! 

systemu bezpiecze�stwa zawieraj!: 

  - Analiz" wst"pn! ryzyka, ang. Preliminary hazard analysis (PHA), 

  - Analiz" ryzyka wymaga� oprogramowania, ang. Software requirement 

hazard analysis (SRHA), 
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  - Analiz� ryzyka dokumentacji projektowej, ang. Design specification 

hazard analysis (DSHA), 

  - Analiz� ryzyka podsystemów, ang. Subsystem hazard analysis (SSHA), 

  - Analiz� ryzyka systemu, ang. System hazard analysis (SHA) (83). 

 

W odniesieniu do cyklu �ycia projektu konieczne jest przeprowadzenie 

odpowiednich analiz dla fazy koncepcji, fazy projektowej, fazy budowy, fazy 

eksploatacji oraz fazy zu�ycia ju� na etapie projektowym. Bezpiecze�stwo jest jednym 

z podstawowych kryteriów przy projektowaniu obiektów wielofunkcyjnych. 

W odniesieniu do systemu bezpiecze#stwa czynnik ludzki jest wa!nym elementem tego 

systemu. Na rysunku 5.11 przedstawiony zosta$ schemat czynnika ludzkiego 

wyst%puj&cego w relacjach pomi%dzy lud'mi, procedurami, budynkami oraz 

otoczeniem.  

 

 

 
 

Rysunek 5.11. Schemat czynnika ludzkiego w relacjach ludzie, procedury, obiekty 

wielofunkcyjne, otoczenie. Opracowanie w$asne na podstawie (73). 

 

 

Na rysunku 5.12 przedstawione zosta$o przyk$adowe drzewo b$%dów. Metoda 

drzewa logicznego pozwala na modelowanie procesu wyst&pienia b$%du 

w projektowanym systemie, na podstawie którego jest szacowane ryzyko. Poprzez 

wykonan& diagnoz% mo!liwe jest potwierdzenie niezawodno(ci systemu oraz 

optymalizacj% jego bezpiecze#stwa. 
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Rysunek 5.12. Przyk!adowe drzewo zdarze% dla teoretycznego b�&du (71). 

 

 

5.7 Cykl �ycia systemu elastycznego funkcjonalnie 

Obecnie badanie cyklu �ycia danego zagadnienia jest metod� analizy 

powszechnie stosowan� w ró�nych dziedzinach nauki, jak i praktyki. W podej�ciu 

projektowym, w odniesieniu do budynków tworz!cych przestrze" zurbanizowan!, nale#y 

bra$ pod uwag% ca&y cykl #ycia produktu (101). Obecnie istniej!ce budynki planowane 

s! jako obiekty posiadaj!ce swój konkretny cel przeznaczenia. Ostatni etap cyklu #ycia 

budynku tradycyjnego zwi!zany jest z du#ymi nak&adami finansowymi. 

Wyeksploatowany obiekt ze wzgl%du na bezpiecze"stwo u#ytkowników oraz ze wzgl%du 

na brak mo#liwo�ci adaptacji przewa#nie przeznaczony jest do wyburzenia. Wyburzenie 

budynku wi!#e si% mi%dzy innymi z problemem utylizacji odpadów oraz znacznym 

zanieczyszczeniem �rodowiska miejskiego. Alternatywnym rozwi!zaniem jest 
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doprowadzenie obiektu do stanu u�ytecznego, co przewa�nie okazuje si� rozwi�zaniem 

przewy�szaj�cym koszty wyburzenia i realizacji nowej inwestycji (28). 

Podstawowy cykl !ycia budynku zosta# przedstawiony wcze�niej przy 

zagadnieniu oceny wydajno�ci budynku, przy zmianie sposobu u!ytkowania oraz przy 

bezpiecze%stwie uj&tym w procesie projektowym. W celu zaprojektowania systemu 

w sposób optymalny wielokryterialna analiza cyklu !ycia budynku jest niezb&dna.  

Cykl !ycia w podstawowej formie zawiera fazy: koncepcyjn�, projektow�, 

budowy, eksploatacji oraz zu�ycia. Obiekt tradycyjny po fazie zu!ycia mo!e przej�� 

do fazy remontu generalnego lub fazy wyburzenia. Przy obiekcie elastycznym 

funkcjonalnie dodana zostaje faza zwi�zana ze zmian� funkcji. W uproszczeniu 

na rysunku 5.13 zosta�o przedstawione porównanie pomi�dzy budynkiem elastycznym 

funkcjonalnie a budynkiem tradycyjnym. 

 

 
 

Rysunek 5.13. Cykl �ycia budynku elastycznego funkcjonalnie w porównaniu z cyklem �ycia 

budynku tradycyjnego. Opracowanie w!asne na podstawie (28). 

Cykl �ycia obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie wymaga 

uwzgl$dnienia ponownego wykorzystania w strukturze poszczególnych jej elementów. 

Struktura obiektu w ka�dej fazie cyklu �ycia jest podporz#dkowana mo�liwie !atwej 

zmianie zawartych w niej przestrzeni u�ytkowych. To w!a$nie powy�sze podej$cie 

stanowi o indywidualno$ci proponowanego modelu projektowego. Proponowane 

podej�cie przedstawia zmian' funkcji, która przewiduje dostosowanie dowolnego 

zakresu systemu wielofunkcyjnego obiektu. System obiektu wielofunkcyjnego sk!ada 

si$ z elementów stanowi#cych zbiór funkcji oraz elementów stanowi#cych zbiór 

zastosowanych technologii. Istotny jest fakt, �e zmiana funkcji przewa�nie wymaga 

dostosowania technologii, aczkolwiek mo�liwa jest zmiana samej funkcji, jak i równie� 

samej technologii obs!uguj#cej system, je�eli jest to mo�liwe oraz wymagane. 
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Rysunek 5.14. Cykl !ycia budynku elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie w#asne. 

 

 

Na rysunku 5.14 przedstawiony zosta# cykl !ycia budynku wielofunkcyjnego, 

elastycznego funkcjonalnie. Faza eksploatacji przedstawiona zosta#a za pomoc$ zbioru 

systemu wielofunkcyjnego, w którym zawarty jest zbiór funkcji obiektu FÎ{f1, f2, ... fn} 

oraz zbiór technologii zawartych w obiekcie TÎ{t1, t2, ... tn}. Podstawowym zadaniem 

obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie jest zapewnienie ci$g#o%ci 

funkcjonowania pomimo zmian poszczególnych funkcji jak i technologii w trakcie 

eksploatacji. 

Przedstawiony cykl !ycia obiektu jest w stanie zapewni& przydatno%& pod 

warunkiem spe�nienia wszystkich kryteriów uj�tych w procesie projektowym. 
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G!ównym czynnikiem umo�liwiaj$cym stworzenie systemu wielofunkcyjnego 

elastycznego jest odpowiednie zaprojektowanie struktury konstrukcyjnej, która 

to umo�liwi. Celem odpowiednio zaprojektowanej pod wzgl�dem trwa"o&ci struktury 

jest maksymalne wyd"u#enie czasu eksploatacji i tym samym oddalenie w czasie stanu 

zu#ycia systemu. 

Przed oddaniem obiektu do u#ytkowania cykl #ycia obiektu wielofunkcyjnego 

zawiera fazy projektowe, które warunkuj$ prawid"ow$ eksploatacj� systemu. 

Nast�puj$ce fazy: faza prac przedprojektowych, faza koncepcji, faza projektu oraz faza 

budowy stanowi$ o tym jak b�dzie dzia"a" system wielofunkcyjny. Powy#sze fazy 

opracowywane s$ w oparciu o uwarunkowania prawne, normy oraz standardy, które 

w wyniku post�pu techniki s$ przedmiotem ci$g"ych analiz skutkuj$cych ich 

udoskonalaniem. Projektowe fazy cyklu #ycia budynku powinny uwzgl�dnia' 

mo#liwo&' wyst$pienia zmian w przepisach prawnych. W wyniku wyst$pienia 

jakiejkolwiek zmiany system wielofunkcyjny jest w stanie dopasowa' si� do nowych 

uwarunkowa( bez konieczno&ci znacznej ingerencji w zaprojektowan$ struktur�. 

 

5.8 Wewn�trzny system funkcjonalny 

Na wewn�trzny system funkcjonalny sk�adaj� si� trzy podstawowe elementy, 

które mo&na okre"li# podsystemami. Odnosz� si� one "ci"le do struktury 

architektonicznej jednostki. Po pierwsze, wewn�trzn� struktur� wielofunkcyjnego 

budynku definiuje jego program funkcjonalno-u&ytkowy. Program funkcjonalny jest 

skutkiem danych wyj"ciowych przedk�adanych projektantom, definiowanych przez 

inwestora. Ponadto jest on wynikiem uwarunkowa' prawnych oraz analiz 

prowadzonych dla danej lokalizacji.  

Drugim elementem jest system konstrukcyjny, który zwi�zany jest 

z kszta�towaniem geometrii obiektu i stanowi szkielet wewn�trznego systemu 

funkcjonalnego. System pocz�tkowo jest warunkowany uj�ciem przestrzennym systemu 

funkcjonalnego i okre"lany jest w ramach architektury. Nast�pnie bran&a konstrukcyjna 

potwierdza oraz udoskonala przyj�te za�o&enia strukturalne.  

Trzecim elementem systemu wewn�trznego jest ca�a struktura technologiczna 

obs�uguj�ca wszystkie przewidziane dla budynku funkcje. 

Na rysunku 5.15 przedstawiona zosta�a struktura podstawowa wewn�trznego 

systemu funkcjonalnego z�o&onego z podsystemów. 
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Rysunek 5.15. Wewn�trzny system funkcjonalny budynku wielofunkcyjnego elastycznego 
funkcjonalnie. Opracowanie w�asne. 

 

5.9 Zewn�trzny system funkcjonalny 

Zewn�trzny system funkcjonalny jest reprezentacj� elementów struktury 

otaczaj�cej tkanki urbanistycznej. Zewn�trzny system funkcjonalny sk�ada si� 

z podsystemów, które tworz! podstaw� funkcjonowania o#rodków miejskich. 

Przedstawione podsystemy maj! bezpo#redni wp"yw na techniczne funkcjonowanie 

obiektu i stanowi! komplementarny uk"ad powi!za$ z projektowan! struktur!. 

Na rysunku 5.16 przedstawiony zosta" zbiór elementów tworz!cych zewn�trzny system 

funkcjonalny. 

Pierwszy podsystem, zawieraj!cy warunki atmosferyczne jest jedynym 

elementem, który nie jest wytworzony przez dzia"alno#% ludzk! i nie mo&e by% 

sterowany przez cz"owieka. Jednak to w"a#nie on b�dzie umo&liwia" zastosowanie 

wi�kszo#ci systemów odnawialnych 'róde" energii. Celem jest tu uj�cie w procesie 

projektowym elementów wykorzystuj!cych energi� s"oneczn!, energi� wiatru oraz 

opady atmosferyczne. 
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Kolejne podsystemy reprezentuj� po�!czenia niezb$dne dla procesów obs#ugi 

danej struktury. Projektowany system wewn$trzny danego obiektu staje si$ integraln! 

cz$%ci! zewn$trznego systemu funkcjonalnego. 

 

 
 

Rysunek 5.16. Zewn$trzny system funkcjonalny budynku wielofunkcyjnego elastycznego 

funkcjonalnie. Opracowanie w#asne. 

 

5.10 System otoczenia zewn�trznego 

Wielofunkcyjny obiekt jest cz$%ci! wi$kszego uk#adu w odniesieniu do kontekstu 

zewn$trznego, który powinien by& uwzgl$dniony w procesie projektowym. 

Jak przedstawia S. Handy i M. Boarnet, w uj$ciu urbanistycznym, kontekst zewn�trzny, 

którym jest �rodowisko zabudowane, definiuje projektowany kontekst urbanistyczny 

miasta, planowanie przeznaczenia terenu, projektowanie systemu transportowego; oraz 

obejmuje wzorce aktywno�ci ludzkiej w �rodowisku fizycznym (32). System otoczenia 

zewn�trznego jest zbiorem elementów, które oddzia�uj� na projektowany obiekt 

w uj�ciu zarz�dzania przestrzeni� miasta oraz w odniesieniu do �rodowiska naturalnego. 

Otoczenie zewn�trzne reprezentuje szeroki kontekst lokalizacji obiektu, który 

uwzgl�dnia uwarunkowania prawno-polityczne, system gospodarczo-ekonomiczny oraz 
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system socjologiczny w uj�ciu lokalnym, jednak uwzgl�dniaj#c procesy o zasi�gu 

globalnym. 

Na rysunku 5.17 przedstawiony zosta� system otoczenia zewn�trznego 

dla projektowanego obiektu wielofunkcyjnego. System otoczenia zewn�trznego 

implikuje opisane wcze�niej systemy, gdzie system wewn!trzny jest teoretycznie 

podporz#dkowany zewn�trznemu systemowi funkcjonalnemu. Od strony praktycznej 

zale&no%ci pomi!dzy prezentowanymi systemami posiadaj# charakter z$o&ony. Relacje 

podsystemów nie s# jednorodne, a nawet zmienne. 

 

 
 

Rysunek 5.17. System otoczenia zewn!trznego budynku wielofunkcyjnego elastycznego 

funkcjonalnie. Opracowanie w$asne.  
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6 Model w�asny wielokryterialnego projektowania obiektów funkcjonalnie 

elastycznych z uwzgl�dnieniem ich walorów urbanistycznych, 

architektonicznych oraz estetycznych 

Niniejszy rozdzia� ma na celu przedstawienie wielokryterialnej techniki 

projektowania obiektów elastycznych funkcjonalnie. Opisana jest tu metoda holistyczna 

w projektowaniu, która zawiera zestawienie ró!nych modeli. Poprzez zastosowanie 

analizy modelu matematycznego, geometrycznego, fizycznego oraz numerycznego 

obiektu jeste"my w stanie okre"li# parametry techniczne budynku. Nast$pnie proces 

projektowy jest rozwijany w zakresie estetyki obiektu, funkcjonalno"ci, efektywno"ci 

oraz bezpiecze%stwa projektowanego obiektu. Wszystkie elementy procesu 

projektowego opisane powy!ej sk�adaj& si$ na model, który zosta� zaprezentowany jako 

z�o!ony system funkcjonalny, gdzie wszystkie elementy sk�adowe modelu nale!y 

rozpatrywa# �&cznie. Jego celem jest przedstawienie kompleksowego podej"cia 

projektowego, które umo!liwia projektowanie obiektów zmiennych funkcjonalnie. 

Tradycyjne projektowanie opiera si� na restrykcyjnym przestrzeganiu wymaga� 

przepisów budowlanych, prawa oraz lokalnego planu zagospodarowania 

przestrzennego. Bior�c pod uwag� tylko !rodki wymienione powy"ej zespó# projektowy 

mo"e wypracowa$ nowy projekt. Po dokonaniu oceny, kiedy konstrukcja spe#nia 

wymagania, jest gotowy do realizacji (91). 

Inwestorzy �zazwyczaj powinni by$ !wiadomi informacji w odniesieniu 

do projektu oraz jego limitów (96). 

Tradycyjne podej"cie do projektowania uwarunkowane jest potrzebami klienta, 

które stanowi& wystarczaj&ce wytyczne dla zespo�u projektowego, przy czym koszt 

inwestycji oraz czas realizacji inwestycji s& tu kryteriami najwa!niejszymi. Tradycyjne 

podej"cie nie spe�nia wszystkich niezb$dnych wymogów. Branie pod uwag$ 

ograniczonej ilo"ci kryteriów mo!e mie# wp�yw na zmniejszenie bezpiecze%stwa 

i niezawodno"ci systemu oraz nie"# ze sob& negatywny wp�yw na funkcjonalno"# 

obiektu i ochron$ "rodowiska. Standaryzacja i przepisy wp#ywaj� na popraw� procesu 

projektowego, jednak nie s� one w stanie zarz�dza$ ca#� jego z#o"on� struktur� (91). P
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6.1 Metoda holistyczna w projektowaniu obiektów elastycznych funkcjonalnie 

Przedstawienie ca�o�ciowego podej�cia do projektowania budynków 

wielofunkcyjnych wymaga syntezy ca�ej struktury obiektu w z�o!ony i zintegrowany 

system. Synteza systemu wewn�trznego z zewn�trznym systemem w odniesieniu 

do otoczenia dopiero w po��czeniu z g!ównymi za!o�eniami projektowymi mo�e 

stanowi$ ca!kowity obraz podej%cia do projektowania obiektów wielofunkcyjnych (27).  

Fundamentaln� warto%ci� holistycznej metody w projektowaniu budynków 

wielofunkcyjnych jest uchwycenie ogólnego zakresu systemu. Wynik procesu, którym 

jest projekt budynku wielofunkcyjnego, powinien by$ p!ynnie dzia!aj�cym systemem, 

gdzie funkcje nie wp!ywaj� na siebie negatywnie. Projekt obiektu wielofunkcyjnego 

wymaga podj�cia podej�cia opartego na bezpiecze&stwie w procesie projektowym 

z wi�ksz" uwag"... Definiowanie podstawowych parametrów wielofunkcyjnego budynku 

mo#e zaowocowa$ jego wydajniejszym u#ytkowaniem. Optymalizacja trwa�o�ci powinna 

by$ podstaw� ka�dego projektu architektonicznego (91). 

Metoda holistyczna w projektowaniu obiektów wielofunkcyjnych, elastycznych 

funkcjonalnie polega na rozbudowanej analizie z�o!onej struktury systemu oraz relacji, 

które wyst$puj# pomi$dzy jej podsystemami. Ca�o�ciowy proces podporz#dkowany jest 

podstawowym filarom, które tworz# wspó�czesn# filozofi$ podej�cia do architektury. 

Na rysunku 5.18 przedstawiony zosta� schemat struktury metody holistycznej, 

uwzgl$dniaj#cy podstawowe kryteria estetyki, funkcjonalno�ci, ochrony �rodowiska, 

bezpiecze$stwa oraz efektywno�ci. Natomiast na rysunku 5.19 przedstawiony zosta� 

zbiór podstawowych podsystemów metody holistycznej z uwzgl$dnieniem kryterium 

elastyczno�ci funkcjonalnej. 

 

 
 

Rysunek 6.1. Schemat metody holistycznej w projektowaniu budynków wielofunkcyjnych. 

Opracowanie w�asne. 
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Rysunek 6.2. Zbiór podstawowych podsystemów metody holistycznej w  projektowaniu 

wielokryterialnym budynków wielofunkcyjnych z uwzgl!dnieniem kryterium elastyczno�ci 

funkcjonalnej. Opracowanie w�asne.  
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6.2 Model matematyczny 

J. Gutenbaum zajmuje si� badaniem modelowania matematycznego systemów 

i definiuje, #e zadaniem modelu matematycznego jest przedstawienie relacji 

matematyczno-logicznych, przy czym charakteryzuje si� on najwy#szym stopniem 

abstrakcji; umo�liwia operowanie symbolami i wyci$ganie wniosków jako%ciowych  

(30). Odwzorowanie matematyczne jest niezb�dne ze wzgl�du na z�o�ono%' systemu 

jakim jest obiekt wielofunkcyjny. Ponadto przedmiotem bada) jest obiekt elastyczny 

funkcjonalnie, co czyni proponowany system dynamicznym. Na rysunku 6.2 

przedstawiony zosta� zbiór podstawowych podsystemów, na które równie� sk�adaj$ si� 

kolejne poziomy podsystemów. Przetworzenie tego systemu na j�zyk matematyczny 

stanowi logiczn$ reprezentacj� ca�o%ci systemu. Model matematyczny jest podstaw$ 

do prowadzenia dalszych analiz dotycz$cych kryteriów projektowych oraz relacji 

wyst�puj$cych pomi�dzy elementami systemu obiektu wielofunkcyjnego. 

Model matematyczny obiektu nale�y zdefiniowa' poprzez okre%lenie 

podstawowych elementów danej struktury. Po pierwsze, analiza systemu przedstawia 

wyodr�bnione podsystemy za pomoc$ grupowania elementów w postaci zbiorów. 

Po drugie, okre%lone zbiory zosta�y przedstawione w postaci grafu. 

G�ówny zbiór ZW, jest to zbiór wszystkich elementów obiektu wielofunkcyjnego 

(1). Szczegó�owo%' zawarto%ci ZW zosta�a ograniczona ze wzgl�du na czytelno%' 

proponowanego schematu. Podzbiorami ZW s$ nast�puj$ce zbiory: O - zbiór elementów 

systemu otoczenia zewn�trznego (2), Z - zbiór elementów zewn�trznego systemu 

funkcjonalnego (3), W - zbiór elementów wewn�trznego systemu funkcjonalnego (4). 

Ka�dy podzbiór zawiera równie� zbiory elementów, które s$ sk�adow$ tych elementów 

podrz�dnych. Struktura wraz z opisem podstawowych zbiorów przedstawiona zosta�a 

na rysunku 6.3. Hierarchi� zbiorów mo�na opisa' w nast�puj$cy sposób: 

 

   ! " {#,  ,!}       (1) 

   ! { 1,  2,  3,  4,  5,  6,  7}     (2) 

  " ! {#Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6, Z7, Z8, Z9, Z10}    (3) 

  $ ! {%, &, '}        (4) 

  % ! {(1, (2, (3, (4, (5, (6, (7, (8, (9, (10, (11, (12, (13, (14}  (5) 

  & ! {)1, )2, )3, )4, )5, )6, )7, )8, )9, )10, )11, )12, )13, )14}  (6) 

  ' ! {*1, *2, *3, *4, *5, *6, *7, *8, *9, *10, *11, *12, *13, *14}   (7) 
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Rysunek 6.3. Zbiór elementów budynku wielofunkcyjnego ZW. Opracowanie w!asne. 
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Zbiór W (4) zawiera podzbiory: F - zbiór funkcji wyst�puj#cych w budynku 

wielofunkcyjnym (5), gdzie dana funkcja przyjmuje charakter zmiennej wzgl�dem 

potrzeb u�ytkownika; zbiór K - zbiór komponentów konstrukcyjnych tworz#cych 

struktur� obiektu wielofunkcyjnego (6) oraz zbiór T - zbiór technologii uwzgl�dnionych 

w projekcie obiektu (7). 

W celu uchwycenia pe%nej reprezentacji matematycznej systemu obiektu 

wielofunkcyjnego konieczne jest jeszcze uj�cie zbioru kryteriów podstawowych KP (8), 

którym podporz�dkowany jest ca%y proces projektowy, który zawiera nast�puj#ce 

elementy: K1 - estetyka obiektu, K2 - funkcjonalno�' obiektu, K3 - ochron! &rodowiska 

naturalnego, K4 - bezpiecze*stwo systemu, K5 - efektywno&' systemu, K6 - 

elastyczno�' funkcjonaln� obiektu. 

 

   ! " { !1,  !2,  !3,  !4,  !5,  !6}           (8) 

 

Na rysunku 6.4 przedstawiony zosta� zbiór podstawowych kryteriów 

projektowych dla budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie. 

 

 
 

Rysunek 6.4. Zbiór podstawowych kryteriów projektowych KP dla budynku wielofunkcyjnego. 

Opracowanie w�asne. 

 

Dopiero poprzez syntez� omówionych powy�ej zbiorów mo�liwa b�dzie pe�na 

reprezentacja i analiza ca�ego systemu budynku wielofunkcyjnego SW. B�dzie ona 

mo�liwa w�a�nie poprzez reprezentacj� zbiorów okre�lonych powy�ej w formie grafu 

przedstawionego na rysunku 6.5. Przedstawione podej�cie matematyczne mo�e 

stanowi' element wyj�ciowy do prowadzenia dalszych bada� w zakresie projektowania 

obiektów wielofunkcyjnych.  
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Rysunek 6.5. Graf reprezentuj�cy struktur# systemu SW elementów budynku wielofunkcyjnego 

elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie w!asne.  
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6.3 Model geometryczny 

Model geometryczny obiektu wielofunkcyjnego Gmod w celu zapewnienia obs!ugi 

procesów komunikacyjnych oraz technologicznych ukszta!towany jest za pomoc# 

zbioru elementów konstrukcyjnych K w taki sposób, aby te komponenty umo�liwia!y 

obs!ug� zbioru funkcji F oraz zbioru technologii T.  

 

 
 

Rysunek 6.6. Graf zale�no&ci pomi�dzy elementami modelu geometrycznego budynku 

wielofunkcyjnego Gmod. Opracowanie w�asne. 
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Ponadto w procesie kszta�towania geometrii konieczne jest uwzgl�dnienie zbioru 

elementów zewn�trznego systemu funkcjonalnego Z. 

Zbiór funkcji F zawiera zbiór funkcji sta�ych Fs oraz zbiór funkcji zmiennych Fz. 

Nale!y wyró!ni' funkcje sta�e odnosz#ce si� do elementów zewn�trznego systemu 

funkcjonalnego, jak i te które odnosz# si� do zbioru elementów technologicznych T. 

Koordynacja tych elementów pozwala na okre%lenie elementów konstrukcyjnych K. 

Geometria funkcji zmiennych jest uwarunkowana przez zbiór elementów 

konstrukcyjnych K. Na rysunku 6.6 przedstawiony zosta� graf zale'no$ci pomi�dzy 

elementami projektowanej geometrii obiektu. 

Model geometryczny wymaga okre$lenia elementów komponentów 

konstrukcyjnych, które zapewni# obs�ug� technologiczn# oraz funkcjonaln# bez 

zak�óce% spowodowanych zmianami w funkcjonowaniu, czy te' modyfikacji 

technologii w obiekcie. Wymaga to wprowadzenia osobliwo$ci projektowanego 

systemu. 

Na rysunku 6.7 przedstawiony zosta� schemat modelu geometrycznego budynku 

wielofunkcyjnego zdefiniowany poprzez struktur� konstrukcyjn#. Wyodr�bnione 

zosta�y podstawowe komponenty zbioru K, s# to: 

- k1 - rdze% konstrukcyjny systemu dedykowany pionowej obs�udze systemu 

technologii oraz dla przestrzeni pomocniczych na potrzeby funkcji podstawowych oraz 

zmiennych; 

- k2 - rdze% komunikacji pionowej na potrzeby funkcji zmiennych; 

- k3 - element zespolony systemu konstrukcyjnego fundamentów, w którym 

mo'liwe jest wprowadzenie obs�ugi komunikacyjnej oraz technologicznej obiektu; 

- k4 - strop 'elbetowy; 

- k5 - element przenosz#cy obci#'enie stropu, np. megakolumna; 

- k6 - system elewacyjny, np. ustrój pow�okowy stalowy ze skratowaniami; 

- k7 - kondygnacja technologiczna dedykowana poziomej obs�udze systemu 

technologii oraz dla przestrzeni pomocniczych na potrzeby funkcji podstawowych oraz 

zmiennych. 

 

Model geometryczny obiektu w cyklu 'ycia obiektu wielofunkcyjnego powinien 

by" opracowany jako struktura schematyczna, która w kolejnych fazach b�dzie 

dookre$lana poprzez analiz� wielobran'ow#. 
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Rysunek 6.7. Schemat modelu geometrycznego obiektu wielofunkcyjnego. Opracowanie 

w!asne.  
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6.4 Model fizyczny 

Opracowanie modelu geometrycznego i ustalenie wst�pnych za�o�e� projektu 

umo�liwia przej�cie do kolejnej fazy opracowania, któr� jest model fizyczny obiektu. 

Model fizyczny mo�e by! przedstawiony za pomoc� rysunku technicznego 

dwuwymiarowego, za pomoc� makiety przestrzennej b�d" te� za pomoc� cyfrowego 

modelu przestrzennego. 

Tradycyjne tworzenie modelu fizycznego, (zreszt� ca�y czas aktualne), czyli 

rysunek architektoniczny oraz tworzenie makiet fizycznych, pozwala przedstawi! 

w szczegó�owy sposób proponowan� koncepcj� w krótkim czasie. Jest on odpowiedni 

na etapie tworzenia koncepcji budynku, gdzie do�wiadczenie architekta pozwala 

na okre�lenie wst�pnego modelu fizycznego. Jest to narz�dzie odpowiednie 

do kontrolowania estetyki obiektu, jego relacji przestrzennych dla danej lokalizacji oraz 

wst�pnej analizy. 

W obecnie przyj�tej praktyce etap rysunku technicznego oraz modelowania 

makiety w skali jest etapem poprzedzaj�cym tworzenie modelu przy u�yciu symulacji 

komputerowej. W przypadku projektowania obiektu wielofunkcyjnego, przedmiotem 

opracowania jest z�o�ona struktura systemowa. Narz�dzia symulacji komputerowej 

pozwalaj� na tworzenie wirtualnej struktury fizycznej obiektu.  

Obecnie w tym zakresie rozwijana jest koncepcja modelowania informacji 

o budynku (BIM - ang. building information modeling), która okre�la zbiór zasad 

dotycz�cych zarz�dzania informacjami o budynku w ca!ym jego cyklu "ycia (1). 

#. Adamus stwierdzi�, �e narz#dzia wykorzystuj�ce koncepcj# BIM znajduj� si# 

na wczesnym etapie rozwoju, nie s� w pe!ni zgodne z jej za!o"eniami. Pe!ne 

wykorzystanie jej potencja!u b#dzie wymaga!o dalszego rozwoju metodyki i technologii 

przy wspó!pracy specjalistów z bran"y budowlanej, producentów oprogramowania, 

�rodowiska naukowego, instytucji normalizacyjnych oraz organów ustawodawczych (1). 

Systemy BIM obecnie spe�niaj� funkcj� integrowania opracowa� wielobran�owych 

co jest znacznym u�atwieniem pracy dla projektantów przy kompilowaniu 

dokumentacji.  

Celem modelu fizycznego jest zdefiniowanie wszystkich elementów fizycznych 

struktury budynku wielofunkcyjnego w postaci przestrzennej struktury. Na podstawie 

odpowiednio przygotowanego modelu cyfrowego mo�liwe s� do przeprowadzenia 

analizy, których celem jest optymalizacja parametrów danego obiektu. Obiekt fizyczny 
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ze wzgl�du na jego dalsz# optymalizacj� jest form#, która mo$e si! zmienia% 

dynamicznie wed&ug potrzeb.  

Model fizyczny w cyklu $ycia budynku ma za zadanie zobrazowa% przestrzennie 

projektowan# form!, dzi!ki czemu mo$na j# podda% ocenie wszystkim podmiotom 

zaanga$owanym w projekt jak i lokalizowa% poszczególne elementy uj!te w systemie 

budynku wielofunkcyjnego. 

Na rysunku 6.8 przedstawiony zosta& schemat uj!cia modelu fizycznego obiektu 

wielofunkcyjnego Fmod. Model fizyczny zawiera w swoim za�o�eniu reprezentacj� 

elementów wewn�trznego systemu funkcjonalnego W ustalonego w procesie 

modelowania geometrii. Na schemacie przedstawione zosta�y sposoby reprezentacji 

modelu fizycznego. S� to rysunek architektoniczny, makieta oraz cyfrowy model 

trójwymiarowy. 

Jak wcze%niej zosta�o okre%lone, ka�dy sposób jest uzasadniony na odpowiednim 

etapie fazy cyklu �ycia obiektu wielofunkcyjnego. Jednak w dynamicznym procesie 

zarz!dzania projektem wa�ne jest, aby dana technika mog�a ewoluowa# wraz z cyklem 

�ycia obiektu. Jak przedstawia K. Zielonko - Jung, makieta mo�e s�u�y# np. do analizy 

obiektu w tunelu aerodynamicznym (102). Jednak w przypadku wyników negatywnych 

analizy zachodzi konieczno"# modyfikacji makiety, b!d$ te� stworzenia nowej. 

Wirtualne modelowanie trójwymiarowe jako najnowsze narz�dzie tworzenia 

modelu fizycznego pozwala zachowa# najwi�ksz! efektywno"# w"ród wszystkich 

technik. Na podstawie cyfrowego modelu trójwymiarowego projektanci s! w stanie 

wygenerowa# przestrzenne oraz p�askie obrazy danego modelu. Ponadto, przy u�yciu 

technologii druku trójwymiarowego mo�liwe jest te� stworzenie makiety, 

np. na potrzeby analizy w tunelu aerodynamicznym. Poza powy�szymi mo�liwo"ciami 

trójwymiarowego modelu cyfrowego, najwa�niejszy jest jednak aspekt wykorzystania 

go w dalszym opracowaniu. W nast�pnych etapach  mo�liwe jest analizowanie 

struktury modelu fizycznego w ró�nych fazach opracowania, gdzie wirtualny model 

przestrzenny mo�e w �atwy sposób zosta# poddany modyfikacjom, po czym ponownie 

b�dzie u�yty w dalszym opracowaniu. 
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Rysunek 6.8. Schemat uj�cia modelu fizycznego Fmod obiektu wielofunkcyjnego. Opracowanie 

w�asne. 

 

6.5 Model numeryczny 

W odniesieniu do obecnie stosowanych i obowi$zuj$cych w projektowaniu norm - 

Eurokodów (EN 1990 i PN-EN 1991) wymagane jest stosowanie regulacji dotycz$cych 

budownictwa i konstrukcji budowlanych mi!dzy innymi w zakresie projektowania 

i wykonawstwa konstrukcji budowlanych (18). Normy te zawieraj$ szczegó�owe 

wytyczne dotycz$ce elementów projektowanych konstrukcji. R. Paruch opisuje relacj! 

rozwoju nowoczesnych form architektonicznych i systemów konstrukcji budynków 

wysokich w wyniku oddzia�ywania wiatru. Pomiar rzeczywistych odpowiedzi budynku 

na oddzia�ywanie zewn�trzne w po��czeniu z obliczeniami numerycznymi pozwala 

na zaprojektowanie optymalnej formy systemu konstrukcyjnego przyjmuj�cego 

obci��enia, których warto�ci b�d� zbli�one do wyst�puj�cych w naturze... Wykonanie 

symulacji przep�ywu wiatru wokó� konstrukcji pozwala na przedstawienie rozk�adu 

ci�nienia na elementach no�nych budynku. Uzyskane wyniki z programu 
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komputerowego mog� by� uzupe�nieniem oblicze� wykonanych na podstawie 

wytycznych normowych (62). 

Powy�szy przyk�ad ukazuje zastosowanie modelu numerycznego dla 

przeprowadzenia analizy numerycznej opartej na badaniu op�ywu strumienia powietrza, 

i jest pomocny w doborze parametrów konstrukcyjnych obiektu. Jednak budynek 

wielofunkcyjny ze wzgl$du na swoj% z#o!ono&' stanowi system, który powinien zosta' 

poddany analizom w szerszym zakresie. Dodatkowo regulacje prawne nak#adaj% 

obowi%zek stosowania podstawowych i minimalnych warto&ci wzgl$dem 

projektowanych budynków, traktuj%c analiz$ numeryczn% jako narz$dzie pomocnicze.     

Model numeryczny budynku stanowi liczbowa, cyfrowa reprezentacja struktury 

obiektu. Na podstawie geometrii obiektu mo!liwe jest stworzenie modelu 

numerycznego dowolnego komponentu obiektu w jego otoczeniu i przeprowadzenia 

symulacji, której wyniki pozwalaj% oceni' czy proponowany komponent wp#ywa 

na pozytywne kszta#towanie struktury w kontek&cie za#o!onych kryteriów. 

Kwestia optymalizacji struktury architektonicznej wymaga dalszych bada� 

w kontek&cie d%!enia do rozwoju zrównowa!onego. Zastosowanie analizy numerycznej 

obiektu jako czynnego narz$dzia kszta#tuj%cego form$ obiektu mo!e znacznie podnie&' 

wydajno&' projektowanych obiektów wielofunkcyjnych a w konsekwencji przyczyni' 

si$ do dzia#a� zgodnych z zasadami ochrony &rodowiska naturalnego. 

Jest to istotna kwestia w odniesieniu nie tylko konstrukcyjnym, ale równie! przy 

doborze i kszta#towaniu stosowanych technologii proekologicznych. 

Jak opisuje C. M. Mak jedn% z podstawowych metod analizy numerycznej jest 

obliczeniowa mechanika p#ynów, ang. Computional Fluid Dynamics (CFD), któr% autor 

stosuje do wprowadzenia ekologicznych rozwi%za� dla zrównowa!onego budownictwa 

(51). Na rysunku 6.9 przedstawiona zosta#a nieuporz%dkowana siatka numeryczna 

obiektu w otoczeniu, która po zdefiniowaniu zjawisk fizycznych pos#u!y 

do przeprowadzenia symulacji i odczytania jej wyników. Dla obiektu wielofunkcyjnego 

zawieraj%cego ró!ne przestrzenie u!ytkowane w ró!ny sposób konieczna jest 

do przeprowadzenia analiza wielopoziomowa z uwzgl$dnieniem czynników 

zewn$trznych jak i wewn$trznych. 
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Rysunek 6.9. Siatka numeryczna modelu (przekrój) (51). 

 

Na rysunku 6.10 przedstawiony zosta! schemat modelu numerycznego dla 

budynku wielofunkcyjnego Nmod, którego elementy sk!adowe zawieraj" si# 

w wewn#trznym oraz zewn#trznym systemie funkcjonalnym. Na schemacie 

przedstawiony zosta! przyk!adowy dobór elementów poddanych analizie numerycznej. 

Obecnie analiza numeryczna jest wykorzystywana z powodzeniem przy analizie 

bezpiecze$stwa po%arowego, badania op!ywu wiatru oraz przy modelowaniu systemu 

wentylacji. 

 
 

Rysunek 6.10. Schemat modelu numerycznego Nmod dla budynku wielofunkcyjnego. 

Opracowanie w!asne. 
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6.6 Model projektowania estetyki struktury architektonicznej i urbanistycznej 

W odniesieniu do opracowanego wcze!niej modelu fizycznego mo#liwa jest 

ocena walorów estetycznych obiektu wielofunkcyjnego zarówno w uj*ciu 

architektonicznym jak i urbanistycznym. W pierwszym etapie nale#y rozwin%& 

wirtualny model przestrzenny o kontekst danej lokalizacji obiektu. Nast$pnie mo#liwa 

jest prezentacja obiektu w wirtualnej rzeczywisto!ci w celu potwierdzenia przyj$tych 

za'o#e( projektowych. 

Podstawow% ocen$ estetyki obiektu przeprowadza g'ówny projektant, którego 

do!wiadczenie oraz wiod%ca rola w kszta'towaniu przestrzeni pozwala 

na wprowadzenie elementów podwy#szaj%cych jako!& estetyczn% obiektu i jego 

otoczenia. Jednak d%#enie do zrównowa#onego rozwoju w !rodowisku zabudowanym 

narzuca pewne granice swobody. Z drugiej strony, to od kreatywno!ci architekta zale#y, 

w jaki sposób zostan% wdro#one elementy sk'adowe obiektu oraz w jaki sposób wpisuje 

si$ on w kontekst otoczenia.  

Projektowany system obiektu wielofunkcyjnego powinien by& estetycznie 

podporz%dkowany systemom sk'adowym, które reprezentuj% optymalne rozwi%zania. 

Mo#na powiedzie&, #e oznacza to uproszczenie formy obiektu, jednak nie oznacza 

to utraty kontroli nad d%#eniem do okre!lonego estetycznego wyrazu. 

Na rysunku 6.11 przedstawiony zosta' schemat modelowania estetyki obiektu 

wielofunkcyjnego Emod. Na samym pocz�tku procesu modelowego znajduje si� 

architekt, który dobiera parametry tworz�ce model fizyczny. Nast�pnie model fizyczny 

jest poddany analizie numerycznej poprzez odpowiednio przygotowany model. Analiza 

numeryczna pozwala uaktualni! model fizyczny poprzez rozwi�zania optymalne dla 

przyj�tych danych wyj"ciowych, które pó#niej ponownie s� poddane ocenie architekta. 

W ten sposób nie wyst�pi niebezpiecze$stwo braku kontroli nad projektowan� estetyk� 

obiektu. 

 

 

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mateusz Gerigk.   "Wielokryterialne projektowanie budynków wielofunkcyjnych ..." Rozprawa doktorska. 

99 

 

 
 

Rysunek 6.11. Schemat modelu projektowania estetyki obiektu wielofunkcyjnego Emod. 

Opracowanie w!asne. 
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6.7 Model funkcjonalny obiektu elastycznego funkcjonalnie 

Model funkcjonalny obiektu wielofunkcyjnego stanowi reprezentacj� struktury 

u�ytkowej, opracowanej na podstawie modelu fizycznego. Ponadto model funkcjonalny 

przewiduje odpowiednio dobran" hierarchi� uk�adu, omówion" w poprzednim 

rozdziale. Model funkcjonalny wymaga zdefiniowania programu funkcjonalno-

u�ytkowego oraz opracowania jego reprezentacji przestrzennej. 

Model funkcjonalny wymaga równie� zobrazowania jego struktury wraz 

z parametrami powierzchniowymi oraz kubaturowymi w formie przestrzennej. Jest 

on potrzebny do potwierdzenia, �e dana powierzchnia i kubatura s" wystarczaj"ce dla 

proponowanego przeznaczenia. Model przestrzenny kszta�towany w odniesieniu 

do modelu fizycznego pozwoli na ocen� czy proponowany uk�ad poszczególnych 

przestrzeni nie wp#ywa negatywnie na funkcjonalno�� przestrzeni s"siaduj"cych. 

Na rysunku 6.12 zosta� przedstawiony schemat przestrzenny modelu funkcjonalnego. 

Na schemacie przestrzennym mo�liwe jest dok�adne zlokalizowanie danej funkcji oraz 

badanie jej struktury indywidualnie jak i w relacji z reszt" struktury. 

 

 

 
 

Rysunek 6.12. Schemat przestrzenny modelu funkcjonalnego. Opracowanie w�asne. 
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Rysunek 6.13. Schemat modelu funkcjonalnego obiektu wielofunkcyjnego mF. Opracowanie 

w!asne. 

 

Schemat modelu funkcjonalnego obiektu wielofunkcyjnego mF przedstawiony 

zosta! na rysunku 6.13. Model funkcjonalny powinien zawiera# szczegó!owo 
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zdefiniowan! struktur#, tak jak to standardowo zosta$o przyj#te, ze wskazaniem 

poziomu, na którym jest lokalizowana dana funkcja. W celu opracowania modelu 

przyj#ty zosta$ uproszczony schemat podzia$u struktury pionowej, opisany za pomoc! 

czterech stref oznaczonych cyframi rzymskimi (wed$ug schematu na rysunku 5.8.). Przy 

modelowaniu rzeczywistego obiektu struktura ta jest reprezentowana poprzez 

poszczególne kondygnacje. Ponadto, model  uwzgl#dnia w strukturze elementy 

funkcjonalne sta$e i  zmienne z zachowaniem odniesienia do uk$adu wewn#trznego oraz 

zewn#trznego. 

Na rysunku 6.14 przedstawiony zosta$ schemat przestrzenny modelu 

funkcjonalnego obiektu wielofunkcyjnego. Widoczne s! tu dwie p$aszczyzny. Pierwsza 

pozioma reprezentuje zewn#trzny uk$ad funkcjonalny, natomiast druga pionowa 

reprezentuje wewn#trzny uk$ad funkcjonalny.  

Zewn#trzny uk$ad funkcjonalny, odnosz!cy si# do otoczenia zawiera w programie 

funkcje sta$e, takie jak obs$ug# np. komunikacji transportowej i logistycznej oraz 

funkcje zmienne jak np. us$ugi, gastronomi#. Natomiast uk$ad wewn#trzny zawiera 

komunikacj# pionow! i przestrze% technologiczn! jako funkcje sta$e oraz przestrzenie 

u&ytkowe, zagospodarowane zgodnie z aktualnymi potrzebami jako funkcje zmienne. 

 
 

Rysunek 6.14. Schemat modelu funkcjonalnego uwzgl#dniaj!cy zakres uk$adu wewn#trznego i 

uk$adu zewn#trznego ze wskazaniem funkcji sta$ych i zmiennych. Opracowanie w$asne. 

 

  

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Mateusz Gerigk.   "Wielokryterialne projektowanie budynków wielofunkcyjnych ..." Rozprawa doktorska. 

103 

 

6.8 Model efektywno�ci obiektu wielofunkcyjnego 

W obiekcie elastycznym funkcjonalnie kwesti! niezwykle istotn! jest, w jaki 

sposób mo#liwa jest adaptacja nowych funkcji. W jaki sposób zastosowana technologia 

mo#e by$ zmodyfikowana bez ingerowania w struktur% systemu. Na rysunku 6.15 

ukazano schemat rzutu obiektu wielofunkcyjnego. Celem jest tu zapewnienie 

odpowiednich po�!cze' pionowych w obiekcie. Efektem tych d�#e' s� trzy piony 

komunikacyjne. G�ówny pion - centralny przeznaczony jest dla masowej obs�ugi 

eksploatowanego obiektu. Zawiera windy towarowe na potrzeby dystrybucji towarów 

oraz rozbudowany pion instalacyjny, które to elementy stanowi! odr�bn! stref� rzutu 

budynku. Przeznaczenie du#ej przestrzeni na potrzeby instalacji jest niezb%dne w celu 

integracji wszystkich systemów technologicznych, a zarazem dla zapewnienia 

dogodnego dost%pu w przypadku konieczno(ci ich modyfikacji. Pion instalacyjny 

pozwala na centralne zarz!dzanie i kontrol� wszystkich podzespo�ów w jednym 

miejscu. Ponadto przewidziane zosta�y dwa odr�bne piony, które stanowi! komunikacj� 

pionow! na potrzeby ró#nych funkcji. Zawieraj! szyby windowe oraz klatki schodowe 

stanowi!ce element stref funkcjonalnych w obiekcie. 

Efektywno�� powinna by$ zachowana równie# dla poziomych dróg dystrybucji 

technologii i umo#liwia$ ich �atw! modyfikacj�. Mo#liwe jest to poprzez stosowanie 

podwieszonych sufitów oraz podniesionych pod�óg lub specjalnie kszta�towanych bruzd 

w geometrii p�yty stropowej.  

 

 
 

Rysunek 6.15. Schemat rzutu obiektu wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie. 

Opracowanie w�asne. 
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Na rysunku 6.16 przedstawiony zosta! model efektywno�ci obiektu 

wielofunkcyjnego, gdzie struktura funkcjonalna zosta!a uzupe!niona systemem 

technologii. Model efektywno�ci jest wprowadzony w celu optymalizacji rozwi$za�, 

na którym to modelu mo&liwa jest do przeprowadzenia analiza i ocena wp'ywu 

przewidzianych technologii na elementy wyj(ciowe systemu. 

 

 
 

Rysunek 6.16. Schemat modelu efektywno(ci obiektu wielofunkcyjnego mE. Opracowanie 

w'asne. 
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6.9 Model bezpiecze�stwa obiektu wielofunkcyjnego 

Bezpiecze�stwo obiektu wielofunkcyjnego powinno by� zawarte w modelu 

systemowym cyklu �ycia obiektu. Na ka�dym etapie procesu tworzenia czy 

u�ytkowania budynku konieczne jest prowadzenie diagnozy systemu, dla potwierdzenia 

jego niezawodno"ci. Projektowanie przy wspó#pracy z in!ynierami bezpiecze�stwa (83)  

ma na celu przewidzenie mo!liwych wyst$puj%cych zagro!e� dla systemu i jest 

rozwini$ciem podej&cia opartego tylko i wy#%cznie na przepisach prawa i normach, 

które gwarantuje spe#nienie minimalnych wymogów. O. Downarowicz przedstawia 

nast$puj%ce przyczyny, w wyniku których nast$puje uszkodzenie obiektu podczas 

eksploatacji: 

- zu�ycie fizyczne; 

- b��d projektowania konstrukcji; 

- b��d wytwarzania (budowy); 

- wada materia�u dopuszczonego do wytwarzania (budowy); 

- b��d w dokumentacji eksploatacyjnej; 

- b��d eksploatacji; 

- zdarzenie uznawane za losowe; 

- zamierzone dzia�anie niszcz�ce (12). 

 

 Podstawowy trzon diagnozy bezpiecze�stwa systemu wielofunkcyjnego oparty 

jest na procedurach, ludziach i systemie budynku wielofunkcyjnego SW. Powy!sze 

elementy systemu w modelu bezpiecze�stwa budynku wielofunkcyjnego wyst$puj% 

w &cis#ych relacjach pomi$dzy sob%.  

System budynku jest podstaw% do zdefiniowania procedur, które warunkuj% 

post$powanie ludzi, a zarazem maj% wp#yw na ukszta#towanie si$ ostatecznej struktury 

systemu budynku. Procedury stanowi% opracowane wcze&niej scenariusze post$powania 

w odniesieniu do mo!liwych zagro!e�. Determinuj% one reakcje, czyli scenariusze 

post$powania na wypadek wyst%pienia zagro!enia, zarówno ludzi jak i elementów 

systemu wielofunkcyjnego. Ludzie w przedstawionym systemie to u!ytkownicy, 

personel danego obiektu oraz zewn$trzne publiczne s#u!by bezpiecze�stwa.  

Analiza wyst$puj%cych interakcji pomi$dzy podsystemami budynku 

wielofunkcyjnego a procedurami i lud&mi jest podstaw� opracowania z�o!onego modelu 

bezpiecze�stwa. Dopiero na jego podstawie mo!liwe jest opracowanie efektywnego 
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systemu zarz!dzania budynkiem. System zarz!dzania budynkiem w postaci systemu 

instrumentów technologicznych jest w stanie zapewni#: 

- systematyczn! kontrol� i monitorowanie bezpiecze�stwa systemu; 

- odpowiedni czas reakcji przy identyfikacji zagro&enia; 

- automatyczny pomiar zaistnia'ego zagro&enia i oszacowanie jego skutków; 

- wdro&enie odpowiednich procedur wspomagaj$cych dzia'ania ludzi. 

 

Na rysunku 6.17 przedstawiony zosta' schemat modelu bezpiecze�stwa obiektu 

wielofunkcyjnego mB. Widoczny jest podzia' struktury na procedury P, ludzi L oraz 

elementy systemu budynku wielofunkcyjnego SW. Na schemacie widoczny jest wp'yw 

modelowania bezpiecze�stwa w relacji procedur z systemem wielofunkcyjnym. 

Przedstawiony zosta' wp'yw reakcji przyk'adowego zagro&enia okre(lonego 

procedur! P1, która ma na celu uruchomienie dost*pnych (rodków zapobiegawczych. 

 

 
 

Rysunek 6.17. Schemat modelu bezpiecze�stwa obiektu wielofunkcyjnego mB. Opracowanie 

w'asne. 
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6.10 Model wielokryterialny w uj�ciu systemowym 

Obiekt wielofunkcyjny stanowi z�o�ony system. Jak definiuje N. Dulac z�o�ony 

system, to taki, który zawiera du�� liczb� elementów i po��cze� lub wspó�zale�no�ci, 

które s� trudne do opisania, zrozumienia, przewidywania, zarz�dzania, projektowania 

i/lub zmiany (13).  

Celem tej cz�%ci pracy jest przedstawienie kompleksowego uj�cia projektowania 

obiektu wielofunkcyjnego. Kryterium elastyczno%ci funkcjonalnej mo�liwe jest 

do zastosowania przy zdefiniowaniu ca�o%ci systemu. 

Definicja matematyczna M. D. Mesarovica i Y. Takahary (53) opracowana przez 

J. Gutenbauma  przedstawia system jako podzbiór wieloelementowej relacji, iloczynu 

kartezja%skiego zbioru w�asno"ci (elementów) systemu i jak podkre"la autor jest 

to abstrakcyjne uj�cie tej definicji (30). Wzór (9) stanowi iloczyn kartezja�ski zbioru 

elementów w celu przedstawienia modelu wielokryterialnego projektowania budynków 

wielofunkcyjnych MW z uwzgl�dnieniem kryterium elastyczno%ci funkcjonalnej: 

 

   ! " (#! × $%&' × )%&' × *%&' × +%&' ×,) ×,+ ×,-.      (9) 

 

gdzie: × - symbol iloczynu kartezja�skiego, SW - system budynku wielofunkcyjnego,   

Gmod - model geometryczny,  Fmod - model fizyczny, Nmod - model numeryczny, 

Emod - model projektowania estetyki, mF - model funkcjonalny, mE - model 

efektywno"ci, mB - model bezpiecze�stwa. 

 

Powy�szy wzór jest holistycznym zestawieniem czynników, które zawarte 

s$ w procesie projektowym budynku wielofunkcyjnego. Mo�na okre"li% te komponenty 

jako warstwy projektu. Analizuj$c poszczególne elementy modelu wielokryterialnego 

mo�na zauwa�y&, �e zachodz$ bezpo#rednie zwi$zki pomi!dzy nimi. Pocz$wszy 

od systemu budynku wielofunkcyjnego SW, którego elementy s$ podstaw$ 

do opracowania kolejnych warstw modelowania i odwrotnie. Warstwy modelu 

s$ komplementarne wzgl!dem siebie, gdzie ustalenia w jednym zakresie maj$ wp�yw 

na pozosta�e. Takie uj!cie modelu wielokryterialnego charakteryzuje si! dynamik$ 

relacji oraz wymaga symultanicznej aktualizacji opracowywanych parametrów 

technicznych budynku w ka�dym elemencie modelu. 
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Rysunek 6.18. Schemat modelu wielokryterialnego MW obiektu wielofunkcyjnego. 

Opracowanie w�asne. 
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Na rysunku 6.18 przedstawiony zosta! przestrzenny schemat modelu 

wielofunkcyjnego MW, gdzie poziome p!aszczyzny reprezentuj# system budynku 

wielofunkcyjnego SW oraz poszczególne zakresy modelowe Gmod - model 

geometryczny,  Fmod - model fizyczny, Nmod - model numeryczny, Emod - model 

projektowania estetyki, mF - model funkcjonalny, mE - model efektywno%ci, mB - 

model bezpiecze�stwa. Na schemacie za pomoc# strza!ek uwidocznione zosta!y relacje 

zachodz#ce pomi�dzy elementami. Zmiana dowolnego komponentu ma wp!yw 

na podsystem danej p!aszczyzny oraz podsystemy, na których ma swoje odwzorowanie. 

W ten sposób zapewnione jest spe!nienie kryteriów projektowych budynku 

wielofunkcyjnego. 

Reprezentacja przedstawionego powy�ej schematu zosta�a odwzorowana 

w postaci grafu na rysunku 6.19. Za pomoc# grafu mo'liwe s# do okre$lenia relacje 

wyst�puj#ce w systemie modelu wielokryterialnego MW. System wielofunkcyjny jest 

elementem integruj#cym zbiór elementów obiektu wielofunkcyjnego oraz g!ówne 

kryteria projektowe. Na jego podstawie projekt jest rozwijany w uj�ciu modelowym. 

Opracowane modele podlegaj# wybranym kryteriom w celu ich realizacji przez obiekt. 

 

 
 

Rysunek 6.19. Graf modelu wielokryterialnego MW obiektu wielofunkcyjnego. Opracowanie 

w!asne. 
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6.11 Proces projektowania budynku przy u�yciu proponowanego modelu 

W tej cz��ci pracy przedstawiony jest proces wielokryterialnego projektowania 

budynków wielofunkcyjnych przy uwzgl�dnieniu jego elastyczno�ci funkcjonalnej oraz 

zastosowanego wcze�niej modelu wielokryterialnego MW. Istot$ jest tu uj�cie 

czynno#ci projektowania jako z%o�onego procesu, w którym wa�ne jest dobranie 

odpowiedniej struktury realizacji projektu. Efektem analizy procesu projektowego jest 

ca%o#ciowe graficzne odwzorowanie obiektu elastycznego funkcjonalnie, które 

umo�liwia dynamiczne dostosowanie systemu do mo�liwych zmian funkcjonalnych 

budynku, wyst!puj$cych w fazie eksploatacji. 

Proces projektowy obiektu wielofunkcyjnego jest uzale&niony od dzia�a' wielu 

podmiotów oraz ró&nych grup u&ytkowników. W tabeli 1. znajduje si� 

zestawienie interesariuszy, którzy uczestnicz$ w procesie projektowym obiektu 

wielofunkcyjnego. Mo&na dokona( podzia%u tych podmiotów ze wzgl�du na charakter 

ich udzia%u w kszta%towaniu budynku. Cz��( podmiotów spe%nia funkcje o charakterze 

po�rednim. Maj$ one wp%yw zarówno na pocz$tek cyklu &ycia obiektu jak i na jego 

eksploatacj�. Charakter bezpo�redni maj$ podmioty �ci�le zwi$zane ze sfer$ 

projektow$, które w zakresie swoich kompetencji projektowych tworz$ ca%y cykl &ycia 

obiektu wielofunkcyjnego. To od podmiotów bezpo�rednich zale&y umiej�tne 

dostosowanie si� do aktualnych potrzeb interesariuszy po�rednich oraz do oczekiwa' 

i potrzeb globalnych zawartych w podstawowych kryteriach projektowych. 

 

Tabela 1. Interesariusze procesu projektowego obiektu wielofunkcyjnego. 

GC Po!redni GC Bezpo!redni 

1,2 

5,6 

5 

5 

1 

1,3,5 

4,5 

5,6 

5 

4,5,6,7 

inwestor budynku (IB) 

najemcy (N) 

personel obiektu (PO) 

u&ytkownicy budynku (UB) 

spo%eczno�( lokalna (SL) 

w%adze samorz$dowe (WS) 

s%u&by publiczne )SP* 
administrator nieruchomo�ci (AN) 

regulator rynku nieruchomo�ci (RRN) 

towarzystwo ubezpieczeniowe (TU) 

1,2,3,4,5,6,7 

1,2,3,4,5,6,7 

2,3,4,5.6,7 

2,3,4,5,6 

2,3,4,5,6 

3,4,5,6,7 

 

3,4,5,6 

3,4,5,6 

5,6,7 

projektant architektury (PA) 

mened&er projektu (MP) 

in&ynier konstrukcji (IK) 

in&ynierowie technologiczni (IT) 

in&ynier bezpiecze'stwa (IB) 

wykonawcy robót budowlanych 

(WRB) 

dostawcy materia%ów (DM) 

dostawcy technologii (DT) 

firma recyclingowa (FR) 

�ród�o: Opracowanie w%asne na podstawie (59) (83) (91).  

 

 Istotne jest zdefiniowanie cyklu &ycia budynku, od którego uzale&niony jest ca%y 

proces projektowy, gdzie wymagane jest przyporz$dkowanie odpowiednich 

interesariuszy do realizacji poszczególnych etapów. W tabeli 1. w kolumnach 
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oznaczonych indeksem grupy cyklu GC, okre!lone zosta#y etapy cyklu $ycia budynku 

odpowiednie dla poszczególnych interesariuszy. Odpowiednio dopasowane podmioty 

stanowi� grupy robocze do realizacji powierzonych im zada& w ramach okre�lonej 

struktury cyklu �ycia.  

 

 
 

Rysunek 6.20. Schemat cyklu �ycia obiektu wielofunkcyjnego w procesie projektowym 

budynku wielofunkcyjnego z zastosowaniem modelu wielokryterialnego MW. Opracowanie 

w�asne. 

 

Modelowe uj�cie cyklu �ycia obiektu wielofunkcyjnego jest struktur� systemow�, 

której celem jest odpowiednie dobranie parametrów dla projektowanego obiektu 

wielofunkcyjnego. Na rysunku 7.1. przedstawiony zosta� schemat projektowy cyklu 

$ycia obiektu wielofunkcyjnego. Pocz�wszy od fazy wst�pnej prac nad poszczególnymi 

etapami cyklu, prace prowadz� grupy od C1 do C7, których sk#ad ustalony zosta# 

w tabeli 1. Integraln� cz�!ci� procesu projektowego jest model wielokryterialny obiektu 

wielofunkcyjnego MW, który stanowi kompilacj� opracowa& poszczególnych etapów 
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cyklu !ycia. Wraz z nast#powaniem kolejnych etapów kompleksowy model stanowi 

baz# robocz$, która jest aktualizowana wraz z post#pem prac w ka!dym zakresie 

struktury. Na grafie wyeksponowane zosta�o kryterium elastyczno�ci funkcjonalnej KP6 

zawarte w zbiorze kryteriów podstawowych KP. Na grafie przerywan$ lini$ oznaczony 

zosta� wp�yw elastyczno�ci funkcjonalnej na poszczególne p�aszczyzny modelowe. 

Istotne jest równie! odniesienie si� do pozosta%ych kryteriów projektowych, które 

elastyczna funkcjonalno&' potwierdza. 

Model wielokryterialny w swojej z%o!onej postaci stanowi &rodowisko symulacji 

dowolnego elementu systemu wielofunkcyjnego, dzi�ki czemu mo!liwa jest spójna 

optymalizacja i przewidzenie zmian powsta%ych dla ca%ej struktury budynku. 

Na schemacie przerywan$ lini$ przedstawione zosta%y przyk%adowe po%$czenia 

pomi�dzy elementami systemu. Po oddaniu obiektu do u!ytku model wielokryterialny 

budynku wielofunkcyjnego stanowi model wirtualny, który s%u!y do zarz$dzania oraz 

kontroli rzeczywistego obiektu w trakcie eksploatacji. Ten etap na schemacie 

oznaczony zosta% szarym polem, gdzie kierunki strza%ek symbolizuj$ przep%yw 

informacji o modelu wielokryterialnym, który jest aktualizowany w przypadku zmian 

w rzeczywistym systemie. W strukturze elastycznej funkcjonalnie ten zakres modelu 

spe%nia najwa!niejsz$ funkcj�, poniewa! w momencie stwierdzania zu!ycia danego 

elementu lub zmiany funkcji, model wielokryterialny w odwo%aniu do wcze&niejszych 

faz cyklu !ycia jest w stanie wprowadzi' rozwi$zanie zast�pcze w sposób dynamiczny, 

który nie wymaga ponownego rozpatrywania dokumentacji ca%ego systemu, tylko 

zakresu którego dotyczy zmiana. 

Model wielokryterialny MW w uj�ciu cyklu !ycia stanowi (ród%o, które 

ma za zadanie zintegrowa' system modelowania informacji o budynku (BIM) dla 

optymalizacji procesu projektowego, system zarz$dzania budynkiem (BMS) 

dla monitorowania i kontroli obiektu wybudowanego oraz system oceny wydajno&ci 

budynku (BPE) w eksploatacji. Ponadto model wielokryterialny jest narz�dziem, które 

ma za zadanie wspomaga' prace wst�pne nad projektem, budow� obiektu oraz 

monitorowa' zu!ycie poszczególnych komponentów. Na rysunku 7.2 przedstawiona 

zosta%a relacja pomi�dzy modelem wielokryterialnym MW, systemem BIM, 

systemem BMS, systemem BPE z fazami w cyklu !ycia budynku wielofunkcyjnego. 
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Rysunek 6.21. Relacja  modelu wielokryterialnego MW, systemów BIM, BMS, BPE z fazami 

w cyklu �ycia obiektu wielofunkcyjnego w procesie projektowym. Opracowanie w%asne. 

 

 

Przedstawiona w poprzednim rozdziale ca%o#ciowa struktura modelu 

wielokryterialnego wraz ze schematem cyklu �ycia budynku wielofunkcyjnego pozwala 

na przedstawienie spójnego zestawienia elementów podlegaj$cych procesowi 

projektowemu budynku wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie ( tabela 2.). 

Tabela zawiera nast%puj$ce charakterystyki opisu danego elementu: skrót nazwy 

elementu; pe'n$ nazw% elementu; wyszczególnione po'$czenia systemowe bezpo�rednie 

zachodz$ce pomi%dzy elementami oraz faz% cyklu !ycia projektu C. 

 

Tabela 2. Zestawienie parametrów budynku wielofunkcyjnego w procesie projektowym. 

 

Skrót Nazwa Po !czenia"systemowe C 

 

MW 

 

 

Model Wielokryterialny 

 

 

GC1-GC7 

 

 

C1-C7 

 

 

SW 

 

 

System Wielofunkcyjny 

 

 

MW 

 

 

C1-C6 

 

 

KP 

 

KP1 

KP2 

KP3 

KP4 

KP5 

KP6 

 

 

Kryteria Podstawowe 

 

Estetyka 

Funkcjonalno#& 

Ochrona 'rodowiska Naturalnego 

Bezpiecze(stwo Systemu 

Efektywno#& Systemu 

Elastyczno#& Funkcjonalna 

 

 

SW 

 

KP 

KP 

KP 

KP 

KP 

KP 

 

 

C1-C6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W 

 

F 

K 

T 

 

Wewn�trzny System Funkcjonalny 

 

System Funkcjonalno-U�ytkowy 

System Konstrukcyjny 

System Technologiczny 

SW 

 

W 

W 

W 

 

C2-C6 
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Skrót Nazwa Po��czenia systemowe C 

 

Z 

 

Z1 

Z2 

Z3 

Z4 

Z5 

Z6 

Z7 

Z8 

Z9 

Z10 

 

 

Zewn�trzny System Funkcjonalny 

 

System Warunków Atmosferycznych 

System Zieleni Miejskiej 

Miejski System Funkcjonalny 

System Infrastruktury Spo!ecznej 

System Infrastruktury Technicznej 

System Infrastruktury Teletechnicznej 

System Infrastruktury Komunikacyjnej 

System Infrastruktury Transportowej 

Miejski System Logistyczny 

System Utylizacji Odpadów 

 

 

 

 

SW 

 

Z 

Z 

Z 

Z 

Z 

Z 

Z 

Z 

Z 

Z 

 

 

C2-C6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O 

 

O1 

O2 

O3 

O4 

O5 

O6 

O7 

 

 

System Otoczenia Zewn�trznego 

 

System "rodowiska Naturalnego 

Lokalizacja 

System Zarz#dzania Przestrzennego 

System Prawny 

System Ekonomiczny 

System Gospodarczy 

System Socjologiczny 

 

 

SW 

 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

 

 

C2-C6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gmod 

 

Model Geometryczny 

 

Emod, Fmod,  Nmod 

 

C2-C6 

 

 

Fmod 

 

Model Fizyczny 

 

 

SW, Emod, Gmod, Nmod 

 

C2-C6 

 

Nmod 

 

Model Numeryczny 

 

Gmod, Fmod 

 

 

C2-C6 

 

Emod 

 

Model Projektowania Estetyki 

 

SW, mF, Gmod, Fmod 

 

 

C1-C6 

 

mF 

 

 

Model Funkcjonalny 

 

 

SW, Emod, mB, mE 

 

 

C1-C6 

 

 

mE 

 

 

Model Efektywno%ci 

 

 

mF, mB 

 

 

C2-C6 

 

 

mB 

 

P 

L 

L1 

L2 

L3 

 

 

Model Bezpiecze�stwa 

 

Procedury 

Ludzie 

U&ytkownicy 

Personel 

Publiczne S'u&by Bezpiecze�stwa 

 

 

SW, mF, mE 

 

mB 

mB 

L 

L 

L 

 

 

C2-C6 
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Skrót Nazwa Po��czenia systemowe C 

 

GC1 

GC2 

GC3 

GC4 

GC5 

GC6 

GC7 

 

Grupa Cyklu Prace Wst�pne 

Grupa Cyklu Koncepcja 

Grupa Cyklu Projekt 

Grupa Cyklu Budowa 

Grupa Cyklu Eksploatacja 

Grupa Cyklu Zu�ycie 

Grupa Cyklu Wyburzenie 

 

MW 

MW 

MW 

MW 

MW 

MW 

MW 

 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

�ród�o: Opracowanie w%asne.  

 

Powy�sza tabela jest zestawieniem, które pozwala na okre#lenie wszystkich 

relacji wyst�puj$cych w procesie wielokryterialnego projektowania budynku 

wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie. 

 

6.12 Graficzne odwzorowanie systemu funkcjonalnie elastycznego 

Z%o�one struktury in�ynieryjne w celu zapewnienia wszystkich przedstawionych 

w rozprawie kryteriów wymagaj$ uj�cia procesu projektowego w postaci  

kompleksowego systemu. Dzi�ki temu mo!liwa jest analiza sieci wp�ywu wszystkich 

elementów na ca"o#% struktury danego przedsi�wzi�cia. 

W celu przedstawienia sieci modelowania wielokryterialnego budynku 

wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie niezb�dne jest zdefiniowanie relacji 

wyst�puj$cych pomi�dzy elementami systemu okre#lonych wed"ug tabeli 2. Relacje 

wyst�puj$ce pomi�dzy elementami mo!na okre#li& za pomoc$ tabeli, która zawiera 

symbole elementów (ród%owych, rodzaj po%$czenia kraw�dziowego, symbole 

elementów celu oraz wielko#% danych elementów.  

W tabeli 3. przedstawione zosta"o zestawienie relacji zastosowanych 

w modelowaniu wielokryterialnym budynków wielofunkcyjnych. Przedstawiony 

podzia" zawiera kolumnowe wyszczególnienie ze wzgl�du na rodzaj po"$czenia 

kraw�dziowego. Pierwsza kolumna zawiera po"$czenia systemowe oznaczone jako ps, 

które okre#laj$ po"$czenia g"ówne pomi�dzy elementami systemu. Druga kolumna 

zawiera relacje oddzia"ywa', gdzie rodzaj kraw�dzi oznaczony jako pr okre#la 

po"$czenie podmiotów wyszczególnionych w tabeli 1. bior$cych udzia" w procesie 

projektowym. Trzecia kolumna opisuje po"$czenia w procesie projektowania oznaczone 

jako pp. Kraw�dzie pp definiuj$ wp"yw poszczególnych elementów systemu na siebie 

przy uwzgl�dnieniu kryteriów podstawowych KP. 
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Tabela 3. Zestawienie po!#cze& sieciowych w wielokryterialnym procesie projektowym 

budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie. 

 

System Relacje Oddzia�ywa� Proces Projektowy 

�ród�o Kraw d! Cel Wielko"# �ród�o Kraw d! Cel �ród�o Kraw d! Cel 

C1 ps GC1 3 IB pr GC1 Gmod pp F 

C2 ps GC2 3 SL pr GC1 Gmod pp K 

C3 ps GC3 3 WS pr GC1 Gmod pp T 

C4 ps GC4 3 PA pr GC1 Gmod pp Z 

C5 ps GC5 3 MP pr GC1 Fmod pp F 

C6 ps GC6 3 IB pr GC2 Fmod pp K 

C7 ps GC7 3 PA pr GC2 Fmod pp T 

GC1   2 MP pr GC2 Nmod pp F 

GC2   2 IK pr GC2 Nmod pp K 

GC3   2 IT pr GC2 Nmod pp T 

GC4   2 WS pr GC3 Nmod pp Z 

GC5   2 PA pr GC3 Emod pp KP 

GC6   2 MP pr GC3 Emod pp Fmod 

GC7   2 IK pr GC3 Emod pp Nmod 

MW ps GC1 4 IT pr GC3 mF pp F1 

SW ps MW 4 IB pr GC3 mF pp F2 

KP ps SW 3 WRB pr GC3 mF pp F3 

KP1 ps KP 1 DM pr GC3 mF pp F4 

KP2 ps KP 1 DT pr GC3 mF pp F5 

KP3 ps KP 1 SP pr GC4 mF pp F6 

KP4 ps KP 1 TU pr GC4 mF pp F7 

KP5 ps KP 1 PA pr GC4 mF pp F8 

KP6 ps KP 1 MP pr GC4 mF pp F9 

W ps SW 3 IK pr GC4 mE pp F1 

F ps W 2 IT pr GC4 mE pp F2 

F1 ps F 1 IB pr GC4 mE pp F3 

F2 ps F 1 WRB pr GC4 mE pp F4 

F3 ps F 1 DM pr GC4 mE pp F5 

F4 ps F 1 DT pr GC4 mE pp F6 

F5 ps F 1 N pr GC5 mE pp F7 

F6 ps F 1 PO pr GC5 mE pp F8 

F7 ps F 1 UB pr GC5 mE pp F9 

F8 ps F 1 WS pr GC5 mE pp T1 

F9 ps F 1 SP pr GC5 mE pp T2 

K ps W 2 AN pr GC5 mE pp T3 

K1 ps K 1 RRN pr GC5 mE pp T4 

K2 ps K 1 TU pr GC5 mE pp T5 

K3 ps K 1 PA pr GC5 mE pp T6 

K4 ps K 1 MP pr GC5 mE pp T7 

K5 ps K 1 IK pr GC5 mE pp T8 
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System Relacje Oddzia�ywa� Proces Projektowy 

�ród�o Kraw�d� Cel Wielko ! "ród#o Kraw�d� Cel "ród#o Kraw�d� Cel 

K6 ps K 1 IT pr GC5 mE pp T9 

T ps W 2 IB pr GC5 mE pp T10 

T1 ps T 1 WRM pr GC5 mE pp T11 

T2 ps T 1 DM pr GC5 mE pp T12 

T3 ps T 1 DT pr GC5 mE pp T13 

T4 ps T 1 FR pr GC5 mE pp T14 

T5 ps T 1 N pr GC6 P pp W 

T6 ps T 1 AN pr GC6 P pp Z 

T7 ps T 1 TU pr GC6 P pp O 

T8 ps T 1 PA pr GC6 L pp W 

T9 ps T 1 MP pr GC6 L pp Z 

T10 ps T 1 IK pr GC6 L pp O 

T11 ps T 1 IT pr GC6 L1 pp P1 

T12 ps T 1 IB pr GC6 L1 pp P2 

T13 ps T 1 WRB pr GC6 L1 pp P3 

T14 ps T 1 DM pr GC6 L1 pp P4 

Z ps SW 3 DT pr GC6 L1 pp P5 

Z1 ps Z 1 FR pr GC6 L1 pp P6 

Z2 ps Z 1 TU pr GC7 L1 pp P7 

Z3 ps Z 1 PA pr GC7 L2 pp P1 

Z4 ps Z 1 MP pr GC7 L2 pp P2 

Z5 ps Z 1 IK pr GC7 L2 pp P3 

Z6 ps Z 1 WRB pr GC7 L2 pp P4 

Z7 ps Z 1 FR pr GC7 L2 pp P5 

Z8 ps Z 1 PA pr KP L2 pp P6 

Z9 ps Z 1 MP pr KP L2 pp P7 

Z10 ps Z 1 IK pr KP L3 pp P1 

O ps SW 3 IT pr KP L3 pp P2 

O1 ps O 1 IB pr KP L3 pp P3 

O2 ps O 1 WRB pr KP L3 pp P4 

O3 ps O 1 DM pr KP L3 pp P5 

O4 ps O 1 DT pr KP L3 pp P6 

O5 ps O 1 N pr KP L3 pp P7 

O6 ps O 1 PO pr KP KP1 pp Emod 

O7 ps O 1 UB pr KP KP1 pp Fmod 

Emod ps SW 4 WS pr KP KP2 pp mF 

Emod ps mF 4 SP pr KP KP2 pp mE 

Emod ps Gmod 4 AN pr KP KP3 pp Nmod 

Emod ps Fmod 4 RRN pr KP KP3 pp mE 

Gmod ps Fmod 4 TU pr KP KP3 pp mB 

Gmod ps Nmod 4    KP4 pp Fmod 

Fmod ps SW 4    KP4 pp mF 

Fmod ps Nmod 4    KP4 pp mE 

mF ps SW 4    KP4 pp mB 
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System Relacje Oddzia�ywa� Proces Projektowy 

�ród�o Kraw d! Cel Wielko"# �ród�o Kraw d! Cel �ród�o Kraw d! Cel 

mF ps mE 4    KP5 pp Nmod 

mF ps mB 4    KP5 pp mF 

mB ps SW 4    KP5 pp mE 

mB ps mE 4    KP5 pp mB 

P ps mB 2    KP6 pp Gmod 

P1 ps P 1    KP6 pp Fmod 

P2 ps P 1    KP6 pp Nmod 

P3 ps P 1    KP6 pp Emod 

P4 ps P 1    KP6 pp mF 

P5 ps P 1    KP6 pp mE 

P6 ps P 1    KP6 pp mB 

P7 ps P 1       

L ps mB 2       

L1 ps L 1       

L2 ps L 1       

L3 ps L 1       

MW ps GC2 4       

MW ps GC3 4       

MW ps GC4 4       

MW ps GC5 4       

MW ps GC6 4       

MW ps GC7 4       

mE   4       

Nmod   4       

�ród�o: Opracowanie w�asne.  

 

Zestawienie po�!cze% kraw�dziowych sk�adowych sieci uj�te w powy$szej tabeli 

zawiera po�!czenia wszystkich elementów, które znajduj! si� w systemie procesu 

projektowego budynku wielofunkcyjnego. Stanowi! one elementy definiuj!ce 

ca�o%ciow! struktur# sieci, któr! mo$na na tej podstawie przedstawi& za pomoc! grafu. 

Rysunek 6.22. przedstawia sie& modelowania wielokryterialnego budynku 

wielofunkcyjnego w procesie projektowym. Z�o$ony graf sieciowy zawiera wszystkie 

omówione wcze%niej elementy modelowania wielokryterialnego budynku 

wielofunkcyjnego. 

Celem stworzonego grafu jest przedstawienie procesów zachodz!cych 

w strukturze projektowanego obiektu, gdzie modyfikacja jednego elementu struktury 

ma wp�yw na elementy b#d!ce z nim w relacji. Sieciowa struktura grafu zapewnia 

sprawowanie kontroli nad procesem projektowym i stanowi schemat, za pomoc! 

którego mo$liwe jest spe�nienie wszystkich kryteriów projektowych. 
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Struktura sieci zawiera elementy, które po!#czone s# ze sob# trzema rodzajami 

relacji. Pierwsza relacja ps stanowi g!ówny trzon sieci, który !#czy w sposób 

bezpo%redni elementy strukturalne systemu. Po!#czenia systemowe s# oznaczone 

kraw�dziami czarnymi o linii ci#g!ej oraz zako&czone s# dwukierunkowo strza!kami, 

które symbolizuj# relacje pomi%dzy danymi elementami. Na grafie widoczne s# fazy 

cyklu 'ycia budynku wielofunkcyjnego, które poprzez utworzone grupy robocze maj# 

wp!yw na kszta!towanie modelu wielokryterialnego MW. Model wielokryterialny 

stanowi relacje ukszta!towane przez system wielofunkcyjny SW, który okre$laj� kryteria 

podstawowe KP, wewn�trzny system funkcjonalny W, zewn�trzny system 

funkcjonalny Z, system otoczenia zewn�trznego O; oraz struktury modelowe budynku 

wielofunkcyjnego Emod, Fmod, Gmod, Nmod, mF, mE i mB. 

Drugi rodzaj kraw%dzi oznaczony cienk# lini# o kolorze jasnoszarym stanowi 

po!#czenia relacji oddzia!ywa& pr. Relacje oddzia!ywa& przyporz#dkowuj# podmioty 

procesu projektowego do poszczególnych grup dla danej fazy cyklu 'ycia budynku oraz 

warunkuj# dzia!anie tych podmiotów zgodnie z ustalonymi kryteriami projektowymi. 

Trzeci rodzaj kraw%dzi oznaczony lini# przerywan# oznacza wp!yw oddzia!ywa& 

wyst%puj#cych w procesie projektowym pp pomi%dzy elementami systemu. 

Oddzia!ywania procesu projektowego pozwalaj� na okre$lenie wp�ywu konkretnych 

kryteriów oraz elementów struktury systemu na poszczególne struktury modelowe 

budynku wielofunkcyjnego. 

Przedstawiony graf jest odwzorowaniem metody projektowania budynków 

wielofunkcyjnych, który zawiera 113 podstawowych elementów, pomi�dzy którymi 

wyst%puje 276 po!#cze& kraw%dziowych. Jest to umowna reprezentacja struktury, 

w której liczba podzespo!ów danego zbioru dopasowana jest indywidualnie wzgl%dem 

projektowanego obiektu. 
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Rysunek 6.22. Sie!  modelowania wielokryterialnego obiektu wielofunkcyjnego w procesie 

projektowym. Opracowanie w�asne. 
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W odniesieniu do budynków wielofunkcyjnych na podstawie struktury sieci  

przedstawionej powy�ej mo�liwa jest organizacja funkcjonowania obiektu w taki 

sposób, aby zmiana funkcji nie ingerowa�a w jego struktur� i by�a przeprowadzona 

w mo�liwie efektywny sposób. Z sieci modelowania wielokryterialnego wynika, 

�e wszystkie za�o!one kryteria s% wynikiem ustale& za#o!onych przez interesariuszy 

procesu projektowego i wp#ywaj% one bezpo'rednio na struktury modelowe budynku 

wielofunkcyjnego. Zawarte w zbiorze kryteriów podstawowych kryterium elastyczno'ci 

funkcjonalnej ma wp#yw na wszystkie struktury modelowe budynku wielofunkcyjnego 

Emod, Fmod, Gmod, Nmod, mF, mE i mB; co przedstawione zosta�o na rysunku 6.23. 

 

 

 
 

Rysunek 6.23. Wp�yw kryterium elastyczno!ci funkcjonalnej na sie�  modelowania 

wielokryterialnego obiektu wielofunkcyjnego w procesie projektowym. Opracowanie w�asne. 
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7 Weryfikacja bada� dotycz�cych projektowania obiektów funkcjonalnie 

elastycznych - wnioski i uwagi ko�cowe 

Obecne tendencje rozwojowe aglomeracji miejskich charakteryzuj� si� bardzo 

intensywnym wykorzystaniem przewidzianych pod zabudow� obszarów. Coraz cz�!ciej 

realizowane s� du$e kubaturowo i wysokie obiekty o z#o$onej strukturze funkcjonalnej. 

Przewa$nie s� to budynki wielofunkcyjne o wielopoziomowej strukturze, które 

charakteryzuj� si� bardzo efektywnym wykorzystaniem zasobów terenowych. 

Stosowanie obiektów wielofunkcyjnych stanowi bardziej racjonalny sposób 

zagospodarowania przestrzeni miejskiej w porównaniu z chaotycznie zabudowywanymi 

przedmie!ciami.  

        Aktualnie w stosunku do budynków wielofunkcyjnych o du$ej skali nie istniej� 

ujednolicone metody projektowe. Obiekty te projektowane s� obecnie w sposób 

konwencjonalny, który opiera si� g#ównie na ustalonym i utrwalonym przeznaczeniu 

budynku.  

         Obserwuj�c &rodowisko wspó#czesnego miasta mo"na zauwa"y$ jednak 

dynamiczne przemiany, które zachodz� w jego strukturze funkcjonalnej. Budynki 

wielofunkcyjne, elastyczne funkcjonalnie s� w stanie zapewni$ przestrze%, któr� 

w prosty sposób, bez nadmiernych nak#adów finansowych, mo"na dostosowa$ do  stale 

zmieniaj�cych si� potrzeb u"ytkowników.  

         Tworzenie obiektów elastycznych funkcjonalnie ma na celu implikowanie 

nowoczesnych technologii, a tak"e ich modyfikowanie w trakcie eksploatacji budynku.      

         Obiekty wielofunkcyjne obecnie odgrywaj� istotn� rol� w kszta#towaniu 

wspó#czesnych aglomeracji miejskich. Systemy elastyczne funkcjonalnie ze wzgl�du 

na z#o"on� ilo&$ funkcji pozytywnie wp#ywaj� na integrowanie u"ytkowników 

w przestrzeni miasta. Obiekty te uzupe#niaj� równie" i wspomagaj� miejski system 

komunikacyjny, transportowy oraz logistyczny. 

W niniejszej rozprawie wykazano, "e przy zastosowaniu zaproponowanej metody 

holistycznej mo"liwe jest projektowanie obiektów wielofunkcyjnych, elastycznych 

funkcjonalnie, które poza wymienionymi wy"ej niew�tpliwymi korzy&ciami jakie 

przynosz� przestrzeni miejskiej pozytywnie, w duchu rozwoju zrównowa"onego 

wp#ywaj� na ochron� &rodowiska przyrodniczego. 

Przedstawione opracowanie zawiera usystematyzowanie wiedzy na temat 

obiektów wielofunkcyjnych w zabudowie wspó#czesnej aglomeracji miejskiej. Poprzez 
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przedstawione przyk!ady wykazane zosta!y tendencje, i kierunki w których zmierza 

zagospodarowanie przestrzenne wspó!czesnych miast. Przedstawione przyk!ady 

wykazuj# integracj* funkcjonaln# przestrzeni i obiektów o ró%norodnym sposobie 

u%ytkowania, która w obecnych czasach, jak nigdy do tej pory, stanowi przewa%aj#cy 

sposób zagospodarowania obszarów miejskich, zw!aszcza �cis!ego �ródmie�cia.  

W odniesieniu do literatury zwi#zanej z tematyk# rozprawy oraz poprzez 

porównanie aktualnie istniej#cych przyk!adów jak i koncepcji architektonicznych 

obiektów wielofunkcyjnych wykazane zosta!y podstawowe cechy oraz mo%liwo�ci 

obecnie stosowanych metod projektowania obiektów wielofunkcyjnych. 

W wyniku przeprowadzonej analizy przedstawiona zosta!a klasyfikacja obiektów 

wielofunkcyjnych pod wzgl$dem ilo�ciowym, jako�ciowym oraz ze wskazaniem 

mo%liwo�ci zmiany funkcji w czasie. Wykazano, %e elastyczne funkcjonalnie obiekty 

stanowi# odpowied' na potrzeby intensyfikacji u%ytkowania przestrzeni miejskiej oraz 

na potrzeb* promowania obiektów zapewniaj#cych stabilny i zrównowa%ony rozwój. 

W rozprawie przedstawione zosta!y aktualne podej&cia do projektowania 

wspó!czesnych obiektów wielofunkcyjnych. Przy zastosowaniu zintegrowanej metody 

projektowej opracowane zosta!o holistyczne uj*cie systemu obiektu wielofunkcyjnego, 

który jest reprezentacj# procesu modelowania wielokryterialnego obiektów 

wielofunkcyjnych przy uwzgl$dnieniu kryterium elastyczno�ci funkcjonalnej. 

Efektem analizy procesu projektowego jest przedstawiony teoretyczny model 

struktury wielofunkcyjnej. Uj$cie modelu wielokryterialnego w postaci iloczynu 

kartezja�skiego pozwala na ca!o�ciowe zobrazowanie projektowanego budynku 

w postaci grafu modelu wielokryterialnego MW. Wzbogacenie zaproponowanego 

modelu wielokryterialnego o cykl %ycia obiektu oraz wp!ywu interesariuszy procesu 

projektowego pozawala na zobrazowanie ca!o�ciowego systemu wielokryterialnego 

projektowania obiektów wielofunkcyjnych. Przedstawiony system zaprezentowany 

zosta! w formie sieci modelowania wielokryterialnego obiektu wielofunkcyjnego. 

Wykazane zosta!y relacje zachodz#ce pomi$dzy elementami z!o%onego systemu. 

Zaproponowana sie) jest podstaw# teoretyczn#, która mo%e zosta) wykorzystana przy 

projektowaniu z!o%onych systemów in%ynieryjnych. Dzi$ki niej mo%liwe jest 

zachowanie kontroli nad ca!ym procesem projektowym.  

Postawiony problem oraz wybrane metody badawcze potwierdzaj# przydatno&) 

naukow# zaprezentowanego tematu. Konwencjonalne modelowanie obiektów 

wielofunkcyjnych nie zosta!o do tej pory w %aden sposób ustandaryzowane. 
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Przedstawiony sposób modelowania wielokryterialnego budynków wielofunkcyjnych 

ze szczególnym uwzgl�dnieniem kryterium elastyczno�ci funkcjonalnej, stanowi 

podstaw� teoretyczn! do ujednolicenia projektowania z"o#onych systemów 

funkcjonalnych. Podej�cie wielokryterialne jest w stanie zapewni$ w procesie 

projektowym osi!gni�cie podstawowych celów zwi!zanych z aktualnym 

zapotrzebowaniem u#ytkowników przestrzeni miejskiej. Istotne jest zintegrowanie 

w podej�ciu projektowym technik projektowych zwi!zanych z estetyk!, 

funkcjonalno�ci!, efektywno�ci!, bezpiecze%stwem oraz dost�pem do informacji 

o obiekcie. 

Proponowany schemat modelowania wielokryterialnego ma za zadanie 

w kompleksowy sposób umo#liwi$ zarz!dzanie projektowanym obiektem w ca"ym 

cyklu #ycia. Do tego celu niezb�dne jest operowanie na systemie sieciowym, gdzie 

mo#liwe jest dynamiczne zarz!dzanie podsystemami oraz kontrolowanie wp"ywu 

zmian. Sieciowa struktura elementów systemu jest podstaw! do optymalizacji 

projektowanych obiektów wielofunkcyjnych. Za pomoc! przedstawionej struktury 

sieciowej mo#liwe jest symultaniczne rozwi!zywanie problemów technologicznych, 

które w efekcie pozwalaj! na stworzenie obiektu uwzgl�dniaj!cego kryterium 

elastyczno�ci funkcjonalnej. 

Przedstawione w rozprawie modelowanie wielokryterialne obiektów 

wielofunkcyjnych jest narz�dziem, które zapewnia efektywno�$ projektow! w procesie 

twórczym oraz kontrol� architekta nad z"o#onym procesem projektowym. Proponowany 

system uwzgl�dnia rozbudowan! struktur� wewn�trzn! w odniesieniu do z"o#onego 

otoczenia, co gwarantuje zaspokojenie potrzeb nie tylko u#ytkowników samego 

budynku, ale równie# potrzeb rozwojowych miasta. 

Przedstawione w rozprawie badania stanowi! wst�p do dalszych rozwa#a% nad 

sposobem projektowania obiektów wielofunkcyjnych. Opracowany model 

wielokryterialnego projektowania obiektów wielofunkcyjnych stanowi element 

wyj�ciowy do opracowania szczegó"owych procedur projektowych dla z"o#onych 

systemów sk"adaj!cych si� z elementów: struktury funkcjonalnej, systemów 

konstrukcyjnych oraz systemów technologicznych. 

Przysz"e badania nad przedmiotow! problematyk! wymagaj! z"o#onej 

i specjalistycznej wiedzy z zakresu wielu dziedzin. Multidyscyplinarne podej�cie 

w zakresie estetyki, konstrukcji, technologii, bezpiecze%stwa i efektywno�ci mo#e 

zapewni$ spójne opracowanie z"o#onych i zmiennych w czasie struktur 
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wielofunkcyjnych. Na podstawie uj�tej w rozprawie teorii mo#liwe jest stworzenie 

spójnego narz�dzia do zarz$dzania obiektami wielofunkcyjnymi w procesie 

projektowym, ale równie# w czasie ich eksploatacji. Zintegrowane podej�cie 

w zarz$dzaniu tego typu obiektami ma na celu zapewnienie efektywno�ci w ca�ym 

cyklu #ycia projektowanego systemu. 

W przedstawionej dysertacji osi$gni�te zosta�y za�o�one cele oraz potwierdzone 

zosta�y przyj�te tezy. Zakres pracy i opracowane analizy odpowiednio pozwalaj$ 

na przeprowadzenie klasyfikacji obiektów wielofunkcyjnych oraz umo�liwiaj$ 

stworzenie modelu teoretycznego wielokryterialnego procesu projektowego.  

W odniesieniu do tezy 2.5.1. Wielofunkcyjno%' wspó�czesnych struktur miejskich 

projektowanych systemowo stanowi jeden z najwa�niejszych elementów rozwoju 

zrównowa�onego. Poprzez zastosowanie opracowanego teoretycznego modelu mo�liwe 

jest kszta�towanie przestrzeni miejskiej przy zachowaniu kontroli nad wszystkimi 

elementami projektowanego obiektu. Obiekty wielofunkcyjne przy zastosowaniu 

systemowego podej%cia projektowego uwzgl�dniaj$cego nowoczesne technologie 

odnawialnych (róde� energii, które stanowi$ uzupe�nienie struktury funkcjonalnej oraz 

systemu konstrukcyjnego, stwarzaj$ mo�liwo%' kreowania przestrzeni wpisuj$cej si� 

w globaln$ doktryn� poszanowania %rodowiska naturalnego. 

W odniesieniu do tezy 2.5.2 Funkcjonalna elastyczno%' budynków uj�ta 

w wielokryterialnym procesie projektowania jest jedn$ z najbardziej po�$danych cech 

wspó�czesnych miast. Obecnie rozwijaj$ce si� obszary zurbanizowane cz�sto 

zagospodarowuj$ du�$ przestrze), ingeruj$c tym samym w %rodowisko naturalne. 

W obecnych czasach wi�kszy rozmiar i z�o�ono%' budynków wielofunkcyjnych 

stwarzaj$ niebezpiecze)stwo, �e w momencie, gdy zajdzie potrzeba zmiany funkcji, 

b�d$ one stwarza�y nadmierne utrudnienia o charakterze ekonomicznym, spo�ecznym 

oraz ekologicznym. Zaproponowane w rozprawie kryterium elastyczno%ci funkcjonalnej 

stanowi odpowied( na potrzeby, które mog$ zaistnie' po zrealizowaniu budynku 

wielofunkcyjnego. Elastyczno%' funkcjonalna odnosi si� nie tylko do za�o�enia 

podatnego na zmiany programu funkcjonalnego, ale równie� stwarza mo�liwo%' 

dostosowywania technologicznego budynku do aktualnych potrzeb i mo�liwo%ci.  

Podsumowuj$c, wielokryterialne projektowanie budynków wielofunkcyjnych 

ze szczególnym uwzgl�dnieniem kryterium elastyczno%ci funkcjonalnej jest tematem 

odpowiadaj$cym aktualnym potrzebom zwi$zanym z teori$ projektowania tego typu 

obiektów. Wspó�czesne obiekty wielofunkcyjne s$ obiektami, które ze wzgl�du 
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na swoj! istotn! rol# w kszta$towaniu przestrzeni miejskiej, wymagaj! systemowego 

podej�cia w procesie ich projektowania, budowy, eksploatacji oraz transformacji 

w czasie. 
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