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PRZEDMOWA

Podjeta w dysertacji problematyka ma na celu analize¢ obecnie istniejgcych
budynkow wielofunkcyjnych, a takze przedstawienie zintegrowanego podejscia
projektowego w odniesieniu do obiektow o zlozonej strukturze funkcjonalne;j.
W dzisiejszych czasach, kiedy racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi jest
wyzwaniem najwyzszej rangi, architektura powinna charakteryzowac¢ si¢
dalekowzroczng wizja, uwzgledniajaca mozliwe zagrozenia wynikajgce z koniecznos$ci
dokonywania przeksztalcen 1 przeobrazen powstajacych struktur przestrzennych.
Sposob w jaki przestrzen miejska bedzie si¢ rozwija¢ jest bowiem nie do konca
przewidywalny i zalezy od wielu zmiennych czynnikéw: ekonomicznych,
ekologicznych, jak i spotecznych. Zmiana sposobu podej$cia do projektowania
wspotczesnych  obiektow  architektonicznych, zwlaszcza  wdrozenie  zasady
projektowania wielokryterialnego, pozwoli unikng¢ wiekszosci zagrozen zaréwno dla

przestrzeni miejskiej, jak i szeroko pojetego srodowiska naturalnego.

Pragne podzigkowac tym wszystkim,
bez pomocy i wsparcia ktorych
praca ta nie moglaby powstac.
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Mateusz Gerigk. "Wielokryterialne projektowanie budynkéw wielofunkcyjnych ..." Rozprawa doktorska.

1 Wstep

1.1 Prezentacja tematu

Tematem rozprawy doktorskiej jest "Wielokryterialne projektowanie budynkow
wielofunkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem kryterium elastycznosci
funkcjonalne;".

Obszary zurbanizowane w obecnych czasach charakteryzuja si¢ dynamicznym
rozwojem. Rozwdj ten wigze si¢ z przemianami, ktorych gtowng istota jest zaspokajanie
biezacych potrzeb spoteczenstwa. Nowe formy dziatalnosci gospodarczej, rozwoj ustug
oraz systemow tqcznosci i komunikacji zachodzi w tak szybkim tempie, iz trudno jest
przewidzie¢ kierunki zmian (52). Aktualnie, budynki o charakterze wielofunkcyjnym
sg coraz czgsciej stosowang formg zagospodarowania przestrzennego wspotczesnych
miast. Nowobudowane, zlozone struktury wielofunkcyjne muszg spetnia¢ aktualne
wymagania ekonomiczne, ekologiczne oraz spoleczne. Ponadto  budynki
wielofunkcyjne, bedace systemami o duzej zlozonosci powinny odznaczaé si¢
funkcjonalnoscia, efektywnoscia oraz  bezpieczenstwem. Opisanie  technik
projektowania wspolczesnych budynkéw wielofunkcyjnych oraz usystematyzowanie
aktualnych czynnikéw dotyczacych tworzenia budynkéw wielofunkcyjnych pozwalaja
podja¢  problematyke zwigzang z  systemowym = projektowaniem  struktur
wielofunkcyjnych oraz okresli¢ nowe kryteria majace istotny wptyw na dalszy rozwoj
tego procesu.

W celu zaspokojenia szybko zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownikéw
istniejagcych budynkoéw, bardzo czgsto obiektom tym nadawana jest nowa funkcja.
Stopien transformacji funkcjonalnych jest jednak uzalezniony od wielu czynnikow,
na przyktad od tego, czy pozwala na to stan techniczny danego budynku. W odniesieniu
do wybranych realizacji, przedstawionych w dalszych rozdziatach, niniejsza praca
zawiera propozycje nowego, systemowego ujecia struktury projektowanego obiektu
wielofunkcyjnego, ktora to struktura podlega okreslonym kryteriom. W rozprawie,
na podstawie analizy istniejagcego stanu wiedzy jak 1 do$wiadczen oraz obserwacji
wynikajacych z praktyki zawodowej, przedstawione zostalo modelowe ujgcie procesu
projektowego budynku wielofunkcyjnego, ktére przewiduje zmiane funkcji w czasie
jego eksploatacji. Przewodniga mysla wybranego tematu badawczego, dotyczacego
tworzenia obiektow wielofunkcyjnych, jest uwzglednienie juz w procesie projektowym
kryterium zwigzanego z przysztymi, mozliwymi transformacjami funkcjonalnymi.

5
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Kryterium elastyczno$ci funkcjonalnej, czyli mozliwos$ci zmiany funkcji w sposob
mozliwie prosty 1 przewidziany juz na etapie projektowym, jest w niniejszej rozprawie
elementem innowacyjnym. Elastyczno$¢ funkcjonalna moze sta¢ si¢ kluczowym
parametrem budynkow wielofunkcyjnych, ktory umozliwi w sposéb zoptymalizowany
rozwija¢  si¢  osrodkom  miejskim. Wspodiczesne dynamiczne zarzadzanie
nieruchomo$ciami  wskazuje bowiem pilng potrzeb¢ modyfikowania budynkow
w zalezno$ci od aktualnych, zmieniajacych si¢ potrzeb rynkowych.

Wyszczegblnienie obecnie stosowanych kryteriow zmian funkcjonalnych, jak
1 ustalenie kryteriow nowych, wprowadzanych na etapie projektowania, stanowi¢ begdzie
podstawe do potwierdzenia przyjetych w rozprawie tez badawczych. W zamysle
rozwijania badan zwigzanych z zabudowa wielofunkcyjng waznym elementem jest
przedstawienie modelowej struktury, ktéra pozytywnie wptywa na relacje pomiedzy jej
uzytkownikami a otoczeniem, w tym Srodowiskiem naturalnym. Obecnie, kontrole nad
rozrastaniem sie miast petni planowanie przestrzenne. Przeciwstawnym dziataniem
wobec ekspansywnego rozrostu osrodkow miejskich powinno staé sie intensywne
wykorzystanie obecnych zasobow terenowych. Wzrost zainwestowania w aktualnie
zagospodarowang przestrzen pozwoli zminimalizowaé rozwoj horyzontalny ingerujgcy
w Srodowisko naturalne (28). W obecnych czasach, kiedy cztowiek musi racjonalnie
planowa¢ przestrzen, architektura wielofunkcyjna a przede wszystkim elastyczna
funkcjonalnie, moze sta¢ si¢ elementem niezbednym w nowoczesnym,

proekologicznym procesie ksztattowania Srodowiska intensywnie zurbanizowanego.

1.2 Podstawowe definicje w omawianej dziedzinie

Ponizej zostaly przytoczone definicje, ktére maja na celu przyblizenie tematyki
1.2.1  budynek wielofunkcyjny:

- jeden lub kilka polgczonych ze sobq obiektow zawierajgcy rozne funkcje
(np. spoteczne) lub rozne przeznaczenie (np. biura, restauracja), gdzie obiekt
oraz jego funkcje stanowiq jednq zintegrowang catos¢ wigczajgc w to elementy

podziemne (59);

- (ang. mixed-use), zaloZenie, w ktorym wystepujg co najmniej trzy rozne

funkcje, w tym handlowa (43);
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1.2.2 przestrzen wielofunkcyjna - przestrzen zaprojektowana w taki sposob,

aby zaspokoié rozne potrzeby na mniejszej powierzchni (5);

1.2.3 zabudowa $rodmiejska - zgrupowanie intensywnej zabudowy na obszarze

funkcjonalnego srodmiescia (74);,

1.2.4 obiekt budowlany - budynek wraz z instalacjami i urzqdzeniami technicznymi,
budowla stanowigca catos¢ techniczno-uzytkowq wraz z instalacjami

i urzgdzeniami (94);,

1.2.5 zréwnowazony rozw0j - zaspokojenie potrzeb obecnych pokolen bez

zmniejszania mozliwosci przyszlych pokolen do zaspokojenia ich potrzeb (99);

1.2.6 funkcja uzytkowa - organizacja przestrzeni podporzgdkowana potrzebom
spotecznym mozliwa do osiggniecia poprzez zastosowane Srodki techniczne oraz

potwierdzona przez zastosowany styl (33);

1.2.7 funkcjonalizm - [lac.], arch. kierunek w architekturze, urbanistyce i sztuce
uzytkowej, ktorego gtownym zatozeniem bylo wysuniecie na plan pierwszy
funkcji i uzaleznienie od niej zarowno elementow technicznych, jak

i estetycznych (10);
1.2.8  funkcjonalny -
1. dobrze spetniajgcy swojq funkcje,
2. dotyczgcy funkcjonowania lub funkcji czegos w jakims systemie (11);

1.2.9 elastyczno$¢ funkcjonalna - mozliwos¢ dostosowania funkcji obiektu
do aktualnych potrzeb danego uzytkownika przy minimalnych kosztach

materialnych oraz niematerialnych;

1.2.10 wielofunkcyjne miasto - miasto zawierajgce wiecej niz jedng funkcje lub
funkcje istniejgce w tym samym miejscu i/lub w tym samym czasie; miasto

uwarunkowane skupieniem roznorodnych dziatan w jednym miejscu lub czasie

(4);
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1.2.11

1.2.12

1.2.13

1.2.14

1.2.15

1.2.16

1.2.17

1.2.18

efektywno$¢ funkcjonowania - ocena analizy kosztow przy wykorzystaniu

miernikow: czasu, wspolczynnikow i miernikow wartosciowych (60);

niezawodno$¢ obiektu - zdolnos¢ do funkcjonowania w okreslonym czasie

(np. w okresie zalozonej trwatosci obiektu) bez niesprawnosci (86);

bezpieczenstwo - (ang. safety) - sytuacja, w ktorej nie wystepuje ryzyko
niemozliwe do przyjecia;, obejmuje: zdrowie, bezpieczenstwo, ochrong

srodowiska, ochrong mienia (definicia OECD) (9);

rOwnowaga przyrodnicza — rozumie si¢ przez to stan, w ktorym na okreslonym
obszarze istnieje rownowaga we wzajemnym oddzialywaniu: czlowieka,
sktadnikow przyrody Zywej i uktadu warunkow siedliskowych tworzonych przez

sktadniki przyrody nieozywionej (15);

ochrona $rodowiska — rozumie si¢ przez to podjecie lub zaniechanie dziatan,
umozliwiajgce zachowanie lub przywracanie rownowagi przyrodniczej; ochrona

ta polega w szczegolnosci na:

a) racjonalnym ksztattowaniu srodowiska i gospodarowaniu zasobami

srodowiska zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwoju,
b) przeciwdziataniu zanieczyszczeniom,
¢) przywracaniu elementow przyrodniczych do stanu wlasciwego (15);

projektowanie z uwzglednieniem optymalizacji wielokryterialnej -
projektowanie z uwzglednieniem najlepszego rozwigzania wzgledem ustalonej
listy kryteriow oceny (kryteriow optymalizacji) dgzgce do celow, ktore nalezy

osiggnqgc oraz gdy istniejq rozne sposoby realizacji tych celow (76);

system - zbior wspoldziatajgcych ze sobg elementow, funkcjonalna catosé
wyodregbniona z otoczenia, na ktorg otoczenie oddziatuje za posrednictwem
wielkosci wejsciowych (bodzcow), i ktora zwrotnie oddziatuje na otoczenie

za posrednictwem wielkosci wyjsciowych (reakcji) (30);

obiekt techniczny - zespdl systemow, maszyn, urzqdzen i ludzi, zwigzanych

ze sobq zarowno w sensie strukturalnym, jak i funkcjonalnym i majgcy

8


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

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

do wykonania scisle okreslone samodzielne zadanie w ciggu zadanego czasu

w doktadnie sprecyzowanych warunkach zewnetrznych (67);,

1.2.19 ergonomicznos¢ i estetyka obiektu - zbiory cech wptywajgcych na komfort jego

uzytkowania i obstugiwania (87);

1.2.20 model matematyczny - sformutowanie zadania modelowania w postaci relacji
matematyczno-logicznych, charakteryzuje sie najwyzszym stopniem abstrakcji -

umozliwia operowanie symbolami i wycigganie wnioskow jakosciowych (30);

1.3 Przedmiot badan zwiazanych z rozprawa

Podstawowym przedmiotem badan zwigzanych z rozprawa jest struktura budynku
wielofunkcyjnego, stanowigca pewnego rodzaju system. Dzigki zastosowaniu metody
holistycznej, mozliwe jest przeanalizowanie przedmiotowej struktury budynku nie tylko
jako autonomicznej catosci, ale rowniez w szerszym konteks$cie, w relacji z otoczeniem.

W  pracy poddano analizie przyktady zrealizowanych  obiektow
wielofunkcyjnych 1 projekty architektoniczne takich obiektow, wyselekcjonowane pod
katem ich wigzi z otoczeniem oraz strukturg funkcjonalne;.

Obiekt wielofunkcyjny stanowi element systemu wspolczesnego obszaru
zurbanizowanego. Skala oraz lokalizacja budynku wielofunkcyjnego
charakteryzujacego si¢ elastycznoscig funkcjonalng zostata w pracy ukazana w ujgciu
modelowym. Nalezy zaznaczy¢, Zze temat obejmuje obiekty zlokalizowane w obrebie
aglomeracji miejskiej, rozwinigtej technologicznie o intensywnym sposobie
uzytkowania. Wspotczesnie, obiekty lokalizowane w zabudowie S$rodmiejskiej
implikuja w swoim programie uzytkowym funkcje podstawowe oraz towarzyszace.
Réznorodne funkcje 1acza si¢ ze sobg oraz wpltywaja na siebie wzajemnie dajac

w efekcie bardzo ztozony uktad wielofunkcyjny.
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1.4 Plan badan

Przeprowadzone w rozprawie badania skladaja si¢ z czeSci wstepnej, czesci
zasadnicze] oraz zakonczenia. Pierwszy rozdzial zawiera wprowadzenie do tematu.
Drugi rozdziat opisuje geneze rozprawy, motywacj¢ podjecia tematu oraz przedstawia
cele, tezy i zakres badan.

Czes$¢ zasadnicza zlozona jest z pieciu rozdziatdéw. Na poczatku w rozdziale
trzecim, przedstawiony zostal aktualny stan wiedzy obejmujacy tematyke badawcza.
W pierwszej fazie badan analizie poddane zostaly przyktady realizacji budynkéw
wielofunkcyjnych. Analiza przyktadow stanowi podstawe do dalszych rozwazan.
Pierwsza faza badan ma na celu usystematyzowanie wiedzy na temat
wielofunkcyjnosci. Wyodrebnione charakterystyki istniejacych struktur
wielofunkcyjnych pozwalaja spojrze¢ schematycznie na stosowane uktady funkcjonalne
oraz pozwalaja podda¢ je ocenie. Nastgpnie dokonana jest analiza poréwnawcza
wspotczesnych form wielofunkeyjnych. Rozdziat czwarty opisuje metode analizy
obiektow wielofunkcyjnych. Opisane zostaly rowniez relacje funkcjonalne zachodzace
pomiedzy obiektem a otaczajaca go zabudowa miejskg. Na podstawie
przeprowadzonych analiz opracowany zostal system klasyfikacji obiektow
wielofunkcyjnych.

W drugiej fazie badan przeprowadzona jest analiza inzyniersko-technicznych
metod projektowania wspotczesnych obiektow wielofunkcyjnych. Zaproponowana
zostata modelowa metoda badan obiektow wielofunkcyjnych. Nastepnie przedstawiony
zostal spos6b modelowania wielokryterialnego obiektow elastycznych funkcjonalnie.
Element koncowy drugiej fazy badan stanowi opracowany wielokryterialny model
wspotczesnego obiektu wielofunkcyjnego.

W rozdziale pigtym opisane zostalo modelowanie wielokryterialne obiektow
wielofunkcyjnych z uwzglgdnieniem ich waloréw architektonicznych, estetycznych
oraz urbanistycznych.

Rozdzial szésty przedstawia model wlasny wielokryterialnego projektowania
obiektéw wielofunkcyjnych. Zakonczenie rozdziatu szdstego opisuje proces
projektowania budynku wielofunkcyjnego przy uzyciu proponowanego modelu oraz
zawiera graficzne odwzorowanie systemu funkcjonalnie elastycznego.

Ostatni siddmy rozdziat stanowi zakonczenie rozprawy. Przedstawiona zostata

weryfikacja badan dotyczacych projektowania obiektow elastycznych funkcjonalnie
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oraz potwierdzone zostaly tezy badawcze. Przedstawione zostaly réwniez wnioski i

uwagi koncowe.

1.5 Ogolne tendencje rozwojowe w omawianej dziedzinie

W obecnych czasach obiekty wielofunkcyjne stanowig przewazajacg forme
zagospodarowania przestrzeni miejskiej. Réznorodnos$¢ oraz ztozonos$¢ funkcjonalna
obiektow zmierza do integracji coraz wigkszej ilosci funkcji miejskich w coraz
wigkszych obiektach, wlaczajac w to budynki o przeznaczeniu mieszkaniowym.
Obecnie projektowane budynki wielofunkcyjne odpowiadaja  wspodtczesnym
oczekiwaniom gospodarczym oraz spolecznym. Ich ksztaltowanie jest procesem
o duzym stopniu skomplikowania. Budynki te w swojej zlozonos$ci, muszg umiejgtnie
godzi¢ ze soba uzytkownikéw roznych funkcji w obrebie jednego systemu
wielofunkcyjnego. Nie wszystkie jednak z tych budynkow mozna bedzie w sposob
prosty 1 racjonalny przeksztalcaé wraz ze zmieniajacymi si¢ potrzebami
funkcjonalnymi.

Budynki wielofunkcyjne sa obecnie, (poza zabudowa mieszkaniowg), gtéwnym
elementem ksztaltujacym wspodiczesne aglomeracje miejskie w obrgbie obszarow
srodmiejskich. Dlatego tez waznym czynnikiem majacym wpltyw na jako$¢ srodowiska
zabudowanego jest optymalne planowanie jego struktury uzytkowej juz na etapie
projektowym. Jak wykazuje S. Arangio, wspofczesny szybki rozwdj przestrzeni miejskiej
charakteryzuje si¢ intensywnym wykorzystaniem przestrzeni. W  rezultacie,
nowobudowana architektura miejska skupia obiekty o roznorodnym przeznaczeniu.
W ostatnich latach projektowane, budowane oraz zarzqdzane sq coraz bardziej ztozone

strukturalnie budynki, aby zaspokoic¢ rosngce potrzeby spoteczenstwa (2).

1.6 Aplikacyjny wymiar badan zawartych w pracy

Na postawie wczesnie] przedstawionych tendencji rozwojowych w omawianej
dziedzinie, w niniejszej pracy postawione zostalo pytanie: czy obecnie projektowane
struktury beda w stanie w przysziosci rownie dobrze spetniaé swoje przeznaczenie?
Przedstawione w dysertacji metody badawcze niosg ze sobg wartosci teoretyczne, dzigki
ktérym mozemy w sposob kompleksowy odnies¢ si¢ do procesu projektowego. Ponadto
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wyniki przestawionych badan mogg mie¢ roéwniez wymiar utylitarny, gdyz przy
zastosowaniu praktycznym moga okazaé si¢ przydatne w procesie projektowania
budynkow wielofunkcyjnych, charakteryzujacych sie¢ elastycznoscig funkcjonalna.
Przedstawione w rozprawie badania stanowig podstawe do dalszych rozwazan na temat
udoskonalania procesu projektowego obiektow wielofunkcyjnych oraz zarzadzania tym

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

2.1 Geneza rozprawy

Temat:  "Wielokryterialne  projektowanie = budynkéw  wielofunkcyjnych
ze szczegolnym uwzglednieniem kryterium elastyczno$ci funkcjonalnej" zostat podjety
za przyczyng licznych przestanek:

Obecnie zauwazalna jest intensyfikacja zabudowy wielofunkcyjnej na obszarze
zurbanizowanym. Widoczny jest rdwniez wzrost liczby badan nad problematyka
dotyczaca tematyki taczenia ze soba wielu funkcji.

Istnieje potrzeba usystematyzowania aktualnego zakresu wiedzy dotyczacej
obiektow wielofunkcyjnych. Usystematyzowania wymaga rdéwniez problematyka
dotyczaca cyklu zycia budynku od fazy projektowania poprzez funkcjonowanie,
az do zuzycia.

Zaobserwowana zostala potrzeba systemowego podejscia w projektowaniu
architektonicznym obiektéw wielofunkcyjnych, ktora niesie ze sobg ulepszenie procesu
projektowego.

Zoptymalizowany sposéb zabudowy ma pozytywny wplyw na ochrong
srodowiska. Istnieje potrzeba systematycznego okreslenia czynnikéw pozwalajgcych
ksztaltowa¢ obiekty wielofunkcyjne o ztozonej strukturze. Poprawa warunkow
eksploatacyjnych budynkow wielofunkcyjnych zwigzanych z modyfikacja ich struktury
funkcjonalnej w czasie, moze nie$¢ za sobg korzysci natury ekonomicznej, spotecznej
oraz proekologiczne;.

W procesie projektowania obiektow wielofunkcyjnych kluczows jest umiejetnosée
zaspokojenia potrzeb wszystkich interesariuszy biorgcych udziat w inwestycjach
miejskich. To od nich zalezy, jak bedzie wygladata w przysztosci przestrzen
zurbanizowana.

Przedstawienie  systemowego wielokryterialnego modelu projektowania
budynkow wielofunkcyjnych moze stanowi¢ podstawe do zmiany podejscia

w planowaniu przestrzennym aglomeracji miejskich.
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2.2  Motywacja podjecia tematu

Motywacja podjecia tematu jest, wynikajaca z dotychczasowej dziatalno$ci
naukowej 1 zawodowej autora, che¢ przedstawienia odpowiedzi na wazne pytania:
jak powinno wyglada¢ projektowanie obiektow wielofunkcyjnych obecnie oraz jak
powinno ono wyglada¢ w przysztosci?

W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna wiele pozycji dotyczacych wyzej
wymienionych zagadnienh oraz szeroko rozumianej problematyki budynkow
wielofunkcyjnych. W aktualnych badaniach mozna zauwazy¢ jednak znaczaca luke,
zwlaszcza w zakresie projektowania obiektéw wielofunkcyjnych, charakteryzujacych
si¢ elastycznoscig funkcjonalng. Implementacja aktualnego stanu wiedzy wraz
z przedstawiong metodyka badawcza, pozwala na rozwinigcie proponowanej tematyki

oraz opracowanie niniejszej dysertacji.

2.3 Cel badan

Celami przedtozonych w rozprawie badan sg:

2.3.1 Usystematyzowanie = wiedzy @ w  zakresie  istniejacych  budynkéw

wielofunkcyjnych.

2.3.2 Wykazanie, ze wielofunkcyjne obiekty odgrywajg istotng role w ksztalttowaniu
przestrzennym zabudowy miejskiej oraz korzystnie wpltywaja na ochrong

srodowiska przyrodniczego.
2.3.3 Stworzenie metody badan obiektow wielofunkcyjnych.

2.3.4 Stworzenie teoretycznego modelu wielokryterialnego podejscia

do projektowania wspotczesnych obiektéw wielofunkcyjnych.

2.3.5 Stworzenie schematu struktury wielofunkcyjnej przy uzyciu proponowanego
modelu z uwzglednieniem cech budynku wielofunkcyjnego, ktére majg wptyw

na funkcjonalnos¢, efektywnos$¢, bezpieczenstwo oraz ochrong srodowiska.

2.3.6 Stworzenie schematu obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie.
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2.3.7 Udowodnienie przydatnosci wykorzystania wynikow badan w praktycznych

dziataniach projektowych.

2.4 Przyjete metody badawcze

Zaproponowane w pracy metody badawcze posiadajg zréznicowany charakter
ipozwalaja na rzetelne uzasadnienie podjetej tematyki oraz celu rozprawy.
Usystematyzowanie aktualnej wiedzy oraz analiza informacji zwigzanych z tematyka
pracy jest podstawa do opracowania klasyfikacji obiektow wielofunkcyjnych oraz
do przedstawienia holistycznej metody projektowania obiektéw wielofunkcyjnych.
Zastosowanie przyjetych metod badawczych pozwala na udowodnienie poprawnos$ci

przyjetych w rozprawie tez.

2.4.1 Usystematyzowanie wiedzy dotyczacej wielofunkcyjnosci

Usystematyzowanie wiedzy ma na celu przyblizenie tematyki rozprawy
doktorskiej oraz jej umiejscowienie wzgledem aktualnych potrzeb spotecznych,
ekonomicznych oraz ekologicznych. Przedstawiony jest tu rowniez watek tworzenia
na przestrzeni dziejow obiektéw wielofunkcyjnych, ktore realizowane byly na miarg

mozliwosci technicznych oraz potrzeb spotecznych danej epoki.

2.4.2 Analiza poréwnawcza wspotczesnych form wielofunkcyjnych

Na podstawie wybranych przyktadow, projektow i realizacji wspodtczesnych
obiektow przedstawione s3 aktualne trendy w projektowaniu budynkéw
wielofunkcyjnych. Dzigki pordwnaniu réznych zastosowan struktury wielofunkcyjnej

mozliwe jest rowniez okreslenie czynnikow, ktore maja wptyw na jej ksztaltowanie.
2.4.3 Opracowanie systemu klasyfikacji obiektoéw wielofunkcyjnych

Dzigki poréwnaniu réznorodnych przyktadoéw mozliwe jest opracowanie systemu
klasyfikacji obiektow wielofunkcyjnych. Zebrane informacje w poczatkowej fazie
badan pozwalaja na wyodrebnienie charakterystycznych cech budynkéw pod katem ich

zdolnosci funkcjonalnych.
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2.4.4 Analiza inzyniersko-technicznych metod projektowania wspodtczesnych

obiektow wielofunkcyjnych

Wprowadzona jest wieloaspektowa analiza metod projektowania wspdlczesnych
obiektow wielofunkcyjnych. Pozwala ona na doktadne okres$lenie parametréw
technicznych, ktore powinny spetnia¢ obiekty wielofunkcyjne oraz ustalenie w jaki
sposob tego typu obiekty powinny by¢ projektowane. Struktura obiektu

wielofunkcyjnego jest przedstawiona w ujeciu matematycznym za pomoca schematu.

2.4.5 Analiza literatury zwigzanej z tematyka badan

Przeprowadzone sg prace studialne dostepnej aktualnie literatury krajowe;j
1 zagranicznej. Tematyka badawcza, poza literaturg S$cisle reprezentujaca dziedzing
architektura i urbanistyka, wymaga réwniez uzupetnienia o studia literatury z dziedzin
naukowych blisko zwigzanych z przedmiotem badan. Opracowanie metody holistycznej
w projektowaniu budynkéw wielofunkcyjnych oparte jest takze na literaturze
dotyczacej efektywnosci, bezpieczenstwa oraz ochrony s$rodowiska. Istotng rolg
odgrywa rowniez ujecie matematyczne oraz wspomaganie komputerowe
w projektowaniu. Wybrane elementy dziedzin zblizonych do tematyki rozprawy
uwydatniaja mozliwosci jakie niesie ze sobg zastosowanie optymalizacji

wielokryterialnej w projektowaniu architektonicznym.

2.4.6 Opracowanie wielokryterialnego modelu wspodlczesnego obiektu

wielofunkcyjnego

Powyzsze metody badawcze umozliwiaja caloSciowy oglad procesu
wspotczesnego projektowania obiektow wielofunkcyjnych. Efektem jest opracowanie
modelu, ktéry uwzglednia aktualne wymagania dotyczace kreowania struktur
elastycznych funkcjonalnie. Istota opracowanego modelu jest ujecie wspolczesnego
skomplikowanego obiektu architektonicznego w usystematyzowang strukture
wielofunkcyjng. Opisanie elementow skladowych, czyli podsystemow modelu, oraz
opisanie relacji pomigdzy nimi jest kompilacjg informacji przedstawionych w catym

zakresie pracy.
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2.5 Tezy badawcze

2.5.1 Wielofunkcyjnos¢ wspolczesnych struktur miejskich projektowanych
systemowo stanowi jeden 2z najwazniejszych elementéw rozwoju

Zrownowazonego.

Zadaniem jest udowodnienie, ze stosowanie obiektow o charakterze
wielofunkcyjnym w intensywnie uzytkowanej tkance miasta ma pozytywny wpltyw
narozwoj] os$rodkow miejskich a jednoczesnie sprzyja poszanowaniu Srodowiska.
Poprzez systemowe podejécie w projektowaniu mozliwa jest do osiagnigcia lepsza
organizacja przestrzeni miejskiej. Integracja funkcji miejskich (24), integracja réznych
funkcji w obrebie jednej struktury jest czynnikiem generujagcym korzys$ci ekonomiczne,
ekologiczne oraz spoleczne. Ponadto tworzenie obiektow, ktore pozwalajg na latwe
dostosowanie funkcji do aktualnych potrzeb uzytkownikow niweluje naktady
ekonomiczne oraz energetyczne, niezbedne do adaptacji konwencjonalnie

projektowanej przestrzeni.

2.5.2 Funkcjonalna elastycznos¢ budynkow ujeta w wielokryterialnym procesie
projektowania jest jedna z najbardziej pozadanych cech wspédlczesnych

miast.

Obserwujac wspotczesne trendy w projektowaniu przestrzeni wielofunkcyjnej
mozna zaobserwowac, ze struktura miasta ulega dynamicznym przemianom. Powyzsza
teza potwierdza potrzebe tworzenia obiektoéw wielofunkcyjnych, ktéore w czasie ich
uzytkowania mozna wielokrotnie dostosowywaé do potrzeb uzytkownikéw. Budynki,
ktére juz w fazie projektowej maja przewidziang mozliwo$¢ zmiany ich programu
funkcjonalno-uzytkowego wprowadzaja korzysci zwigzane z ograniczeniem
eksploatacji zasobéw materialnych oraz niematerialnych zwigzanych z dostosowaniem
do nowego przeznaczenia. Analiza rozwoju struktury architektonicznej wspotczesnych
miast w odniesieniu do uzytkownikow wykazuje zapotrzebowanie na obiekty, ktorych

strukturg funkcjonalng mozna modyfikowac w prosty i1 szybki sposob.
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2.6 Zakres pracy

Budynki wielofunkcyjne, stanowiace przewazajacy sposob zagospodarowania
centralnych przestrzeni miast, stanowia liczng grupe, ktora mozna podda¢ analizie.
Praca w swoim zakresie obejmuje obiekty o ztozonej strukturze funkcjonalne;j,
w ktorych liczba integrowanych funkcji oraz ich interakcja wymaga systemowego
podejscia, zarowno na etapie analizy rozwigzan gotowego juz budynku, jak i na etapie
projektowania.

Osiagnigte rezultaty posiadaja wymiar teoretyczny jak 1 praktyczny. Teoretyczny
zakres prac obejmuje usystematyzowanie wiedzy na temat budynkow wielofunkcyjnych
oraz zawiera metode prowadzenia analizy tych obiektéw. Wyniki przeprowadzonych
badan, wuzyskane poprzez analiz¢ inzyniersko-techniczng metod projektowania
budynkéw wielofunkcyjnych, moga by¢ z kolei przydatne w praktyce z zakresu
projektowania architektonicznego.

W  kwestii wymagan dotyczacych projektowania nowoczesnych obiektow
wielofunkcyjnych do zakresu pracy wliczaja si¢ takze aktualne przepisy oraz tendencje
projektowe. Opracowane rowniez zostaty dodatkowe kryteria w celu optymalizacji
struktury wielofunkcyjnej w odniesieniu do ochrony $rodowiska naturalnego, gdzie
elastyczna funkcjonalno$¢ budynkéw stanowi element kluczowy dla zachowania

stabilnego rozwoju o$rodkow miejskich.

2.6.1 Zakres czasowy badan

Badania rozpoczynaja si¢ od omowienia przyktadow historycznych - poczawszy
od czasow starozytnych. Istota jest tu przeanalizowanie genezy oraz ewolucji mysli
architektonicznej zwigzanej z tworzeniem przestrzeni wielofunkcyjnych. W gltownej
mierze zakres czasowy pracy obejmuje jednak czasy wspotczesne, w ktorych tworzenie

zlozonych struktur o charakterze wielofunkcyjnym nabiera dynamicznego tempa.

2.6.2 Zakres rzeczowy badan

Przedmiotem badan sg wspolczesne istniejagce obiekty wielofunkcyjne, ich
koncepcje architektoniczne oraz proces projektowy zwigzany z ich tworzeniem. Zakres
rzeczowy badan dotyczy funkcjonalno$ci projektowanych budynkéw oraz modyfikacji
ich wewnetrznej funkcji w czasie. Ponadto praca obejmuje problematyke zwigzang

z lokalizacja nowoczesnych budynkéw wielofunkcyjnych w $rodowisku miejskim.

18


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

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

Istotnym aspektem pracy jest relacja pomi¢dzy budynkiem wielofunkcyjnym a miastem

oraz wptyw otoczenia miejskiego na kreowanie budynkow wielofunkcyjnych.
2.6.3 Zakres miejscowy badan

Zakresem miejscowym przedmiotowych badan jest centrum wspolczesnego
miasta. To wlasnie obszary centralne aglomeracji miejskich charakteryzuja si¢
najbardziej intensywnym uzytkowaniem oraz najbardziej dynamicznymi zmianami

w zakresie struktury funkcjonalne;.
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3 Aktualny stan wiedzy z zakresu obiektow wielofunkcyjnych

Istota tej czeSci pracy jest przedstawienie struktury architektonicznej obiektow
wielofunkcyjnych. Analiza przykladow realizowanych struktur o ro6znorodnym
przeznaczeniu ma na celu przedstawienie obecnego podej$cia do ich projektowania.
Celem jest wykazanie, ze wspodlczesne obiekty wielofunkcyjne s3 ztozonymi
systemami, ktorych forma oddziatuje na struktur¢ miasta na wielu ptaszczyznach.
Struktura wielofunkcyjna powinna spetnia¢ wymogi przestrzenne, funkcjonalne,
bezpieczenstwa, ekologii i ekonomii (25).

Do aktualnego stanu wiedzy w omawianym obszarze badan wprowadza nas
analiza historycznych przyktadéw obiektow wielofunkcyjnych. Nastepnie na podstawie
analizy przyktadow obiektéw wspodtczesnych, opisana zostata ich struktura oraz cechy
charakterystyczne. Analizie poddano rowniez wspotczesne podejscie do projektowania,
metodyke  projektowania oraz  optymalizowanie = wspotczesnych  systemow
wielofunkcyjnych. Przedstawiony zostat rowniez problem zmiany sposobu uzytkowania
budynkow, w celu dostosowania ich do nowej funkcji wynikajacej z aktualnych potrzeb

uzytkownikow.

3.1 Kontekst historyczny

Juz w czasach starozytnych, gdy tworzyly sie pierwsze struktury miejskie, dgzono
do integracji ich funkcji uzytkowych. Na rysunku 3.1. przedstawiony zostal modelowy
widok Agory w Atenach z drugiego wieku przed nasza erg. W starozytnej Grecji Agora
zaspokajata potrzeby duzej ilosci uzytkownikodw na ograniczonej przestrzeni. W okresie
klasycznym Agora atenska byla miejscem handlu, a takze wielkich zgromadzen
mieszkancow i debat politycznych. W tym miejscu odbywaly sie wybory urzednikow
i sqgdy skorupkowe, wystawiano sztuki teatralne, a takze organizowano zawody
sportowe (39).

Architekture Agory mozemy okre§li¢  mianem wielofunkcyjnego zespotu
obiektow, ktory byt waznym elementem miasta, integrujacym jego przestrzen i jego
mieszkancoOw. Znajdowaly si¢ tam budynki o réZznorodnym przeznaczeniu. Na miare¢
mozliwosci technicznych tamtej epoki Agora przybrata znaczaca skale zapewniajac

dynamiczny rozwdj zycia publicznego.
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Najwczesniejsza zachowana mysl teoretyczna De architectura, napisana przez
Witruwiusza na poczatku 1 w.n.e. okreslita dobry budynek mianem trwatego,

uzytecznego i picknego (97).

Rysunek 3.1. Agora: model Agory w Atenach, jak mogta wyglada¢ w 2 w. p. n. e. American
School of Classical Studies at Athens. (https://www.britannica.com/topic/agora)

Kolejnym przyktadem historycznego obiektu wielofunkcyjnego jest budynek
Ratusza Staromiejskiego w Toruniu, przedstawiony na rysunku 3.2. Jest to przykiad
sredniowiecznej architektury mieszczanskiej realizowanej w srodkowej Europie. Jak
pisze E. Gasiorowski obecny ksztalt ratusz zawdziecza gtownie szeroko zakrojonej
inwestycji budowlanej z lat 1391-1399, prowadzonej w stylu gotyckim, prawdopodobnie
pod kierunkiem polskiego budowniczego miejskiego, mistrza Andrzeja... Wyburzono
wowczas stare budynki handlowe, pozostawiajqc jedynie wieze, i dokonano potgczenia
funkcji administracyjnych, handlowych i sgdowniczych w jednym budynku, co byto
rozwiqgzaniem unikalnym w owczesnej Europie (22). Budynek Ratusza Staromiejskiego
w Toruniu, jako przyktad obiektu wielofunkcyjnego, jest przejawem dazenia
do zintegrowania codziennego zycia mieszkancéw Torunia poprzez potaczenie funkcji
administracyjnej, handlowej, sadowniczej oraz reprezentacyjnej. Charakter
wielofunkcyjny zostal tu osiggniety poprzez znaczng przebudowe budynku.
W pdzniejszym okresie, po nadbudowie o kolejng kondygnacje, obiekt ten zawierat
w sobie rowniez arsenal oraz bibliotek¢. W gestej strukturze miasta odznacza sie¢

on znaczacg kubaturg oraz wyrdznia dominanta w postaci wiezy zegarowe;j.
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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 . fot. J. W. Taylor,
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik: Auditorium Building17.jpg)

Powyzsze przyklady sa przejawem dazenia do integracji funkcjonalnej, ktorej

skala oraz nasycenie byly dyktowane mozliwosciami technicznymi oraz
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ekonomicznymi tych epok. Bardziej intensywny rozw0j] nowoczesnych form
wielofunkcyjnych stal si¢ mozliwy dopiero po rewolucji przemystowej, ktora byta
poczatkiem dynamicznych zmian cywilizacyjnych. Jak pisze C. Gluszek nowe budowle
i elementy w historycznej tkance sq przejawem cigglosci historycznego rozwoju struktur
przestrzennych i zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikow (29).

Rozw¢j technologiczny oraz rozwdj produkcji przemystowej zapewnity
mozliwo$¢ tworzenia si¢ rozbudowanych aglomeracji miejskich, ktore przybraty
rozmiar wielokrotnie wigkszy niz do tej pory. Obszary zurbanizowane nasycone bardzo
duza iloscig infrastruktury zaczety rozwija¢ sie¢ w kierunku wertykalnym. Teren
w obszarze zabudowanym musiat zaspakaja¢ potrzeby rosnacej liczby mieszkancow
o réznorodnych potrzebach. Powyzej na rysunku 3.3. przedstawiony zostal budynek
Auditorium Building w Chicago w Stanach Zjednoczonych Ameryki, projektu
architektow z tak zwanej Szkoly chicagowskiej. Obiekt ten jest przyktadem w jaki
sposob zmienito si¢ podejscie do projektowania w stosunku do epok minionych. W XIX
wieku budynek ten byl najbardziej znanym na swiecie budynkiem w Chicago. Stanowit
symbol odbudowy miasta po pozarze w 1871 roku oraz jego bogactwa, kulturalnych
aspiracji i kreatywnosci. ... Budynek miescit w sobie sceng z widowniq liczqcq 4237
0sob, ponadto hotel na czterysta pokoi oraz sto trzydziesci szes¢ biur (46). Auditorium
Building zostat zaprojektowany przede wszystkim jako stata scena operowa. Utrzymanie
tej sceny mialy zapewnia¢ mieszczqce si¢ w tym samym budynku funkcje komercyjne
(biura, hotel itp.) (98). Wejscie do teatru znajduje sie w dziewietnastopietrowej wiezy...
pozostata czes¢ struktury posiada wysokos¢ dziesieciu pieter. Uklad opisywanego
budynku przedstawiony zostat na rysunku 3.4. Analiza rysunku ukazuje, Ze rozkiad
obcigzenia na powierzchni budynku jest bardzo nierownomierny. Pod wiezg stezenie
obcigzenia jest bardzo duze. Z drugiej strony, ponizej posadzki teatru masa materiatu
wydobytego z piwnicy jest wieksza niz zaprojektowane obcigzenie budynku. Ponadto,
wymagania dla glownej sali w podpiwniczeniu, szczegolnie pod scenq, sprawily,
ze konieczne jest ustalenie fundamentow ponizej gornej czesci wysuszonych warstw
gliny. Wszystkie te czynniki zaproponowali architekci Adler i Sullivan, twierdzqc,
ze fundamenty muszq by¢ zaprojektowane z wigkszq starannosciq. Pan Adler byt sam
inzynierem o duzych umiejetnosciach i pracowat 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 Szkoty chicagowskiej znany jest z wprowadzenia elementéw komercyjnych
w architekturze. Wedlug C. W. Condita architekture Szkoty chicagowskiej nalezy
interpretowa¢ z kilku punktow widzenia: po pierwsze, w odniesieniu do technik
konstrukcyjnych oraz formy budynkow, ktorq one umozliwiajq,; po drugie w odniesieniu
do nowego spojrzenia na estetyke zewnetrzng nowoprojektowanej formy budynku dla
XIX wieku; i wreszcie w stosunku do pozniejszego rozwoju tej stylistycznej rewolucyi,
ktorq zaczeta. ... Bardziej bezposrednie znaczenie dla architektow, zwlaszcza Szkoty
chicagowskiej, miato zastosowanie zelaza w konwencjonalnym typie zabudowy (8).
Jednak kluczowym osiggnigciem w architekturze dla omawianego nurtu stato si¢
podejscie okreslane mianem funkcjonalizmu, objete w czasach pdzniejszych terminem
modernizmu. Zaawansowane struktury konstrukcyjne staty si¢ czynnikiem, ktory
umozliwil kreowanie ztozonych zespoldw funkcjonalnych jakie do tej pory nie byty
budowane oraz na skale, ktora wczesniej nie byta osiggalna (rysunek 3.5.).

Okreslany mianem tworcy wysokosciowcow L. H. Sullivan pisze ... forma zawsze
podqza za funkcjg, i to jest prawo. Jezeli funkcja sie nie zmienia, forma sie nie zmienia.
Granitowe skatly, zawsze tajemnicze wzgorza, pozostang na wieki; piorun zZyje, wchodzi

w ksztatt, 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:NewY orkCityManhattanRockefellerCenter.jpg)

3.2 Struktura formalna obiektow wielofunkcyjnych

W niniejszej czeéci pracy przedstawione zostaly przyklady, ktore obrazuja
w jakiej skali jest obecnie stosowana integracja funkcji oraz jakie daje ona mozliwosci
w odniesieniu do otoczenia. Budynek wielofunkcyjny, to taki obiekt, ktory zawiera
w swoim programie funkcjonalno-uzytkowym co najmniej dwie funkcje. Aktualne tereny
metropolitalne charakteryzujq sie typowo wielofunkcyjnym sposobem zabudowy. Warto
jednak podkresli¢, ze wielofunkcyjnos¢ nie zawsze wigze sie z efektywnosciq. Istotq
problemu jest tgczenie ze sobg odpowiednich funkcji dla danej lokalizacji, w relacjach
z otoczeniem (28). Przedmiotem badan w niniejszej rozprawie sg budynki o zlozonej
strukturze funkcjonalno-uzytkowej, ktore obejmujg w swoim zakresie nie tylko kilka
potaczonych ze sobg funkcji, ale takze elementy strukturalne taczace przestrzen miejska

w szerokim kontekscie.
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Rysunek 3.6. Zespot budynkow uzytecznosci 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$ciowy, zawierajacy w programie funkcjonalnym przestrzen biurowa,
konferencyjna, gastronomiczna, magazynowa, oraz garaz podziemny. Czg$cia
przedstawionego projektu jest koncepcyjna lokalizacja przystanku Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej. Zestawienie funkcji w danej lokalizacji ma za zadanie usprawnié
warunki komunikacyjne na terenie, na ktorym znajduja si¢ wielkogabarytowe obiekty
sportowe. Dodatkowo obiekt ten wpisuje si¢ funkcjonalnie w otoczenie uzupeiniajac
jego program o zabudowg o charakterze biurowym.

Budynek wielofunkcyjny moze sta¢ si¢ integralng czgscig uzytkowa przestrzeni
miejskiej. Na rysunku 3.7. przedstawiony zostat przyktad rewitalizacji stacji kolejowej
w Gdansku Wrzeszczu autorstwa pracowni projektowej ,,Fort" z Gdanska.
Podstawowym celem tego projektu jest zaspokojenie funkcji o charakterze
transportowym. Obiekt ten zapewnia obstuge dworca kolejowego, obstuge komunikacji
kotowej jak i pieszej. Dodatkowo pod futurystyczng szklang powtokq zlokalizowane
zostaly  funkcje o charakterze handlowym, ustugowym, rekreacyjnym oraz
administracyjnym (28). Obiekt usytuowano ponad infrastrukturg transportowa (trakcji
1dworca kolejowego), ktora stanowi bariere w ksztattowaniu ciggloSci przestrzeni
urbanistycznej. Proponowana koncepcja jest godna uwagi ze wzgledu na spdjne

faczenie przerwanej funkcjonalnej struktury miasta.
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Rysunek 3.7. Rewitalizacja stacji kolejowej Gdansk - Wrzeszcz oraz terenow sgsiadujacych.
Projekt koncepcyjny: Fort Architekci: P. Mazur, A. Taraszkiewicz, W. Targowski, M. Skrzypek
- Lachinska, 2010 r. a) Widok z lotu ptaka nocg (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 zostal projekt koncepcyjny Stacji Melbourne's
Flinders St. autorstwa Zaha Hadid Architects oraz BVN Architecture. Jest on integralna
czg$cig istniejacego dworca kolejowego. Gtéwnym celem projektu byto stworzenie nie
tylko stacji kolejowej, ale takze wielofunkcyjnego centrum transportowego.
Prezentowany projekt zawiera w sobie funkcje obstugi transportowej dworca, ktore
stanowig spoOjny element miejskiego systemu logistycznego, oferujacy duze
powierzchnie przeznaczone na cele publiczne. Ponadto wielopoziomowa struktura
stanowi punkt orientacyjny w przestrzeni miasta, posiadajacy w programie uzytkowym

gastronomi¢, wielopoziomowa powierzchni¢ biurowa oraz platforme widokowa.
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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 srodku). (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 przykladem wspdiczesnego obiektu
wielofunkcyjnego. Jego struktura prezentuje pionowe nawarstwienie funkcji miejskich.
Sktada si¢ z trzech potaczonych ze soba wiez zawierajacych biura, apartamenty, hotel,
centrum konferencyjne, sklepy, restauracje, kawiarnie oraz liczne inne ustugi. Projekt
powstat na terenie dawnej dzielnicy portowej i jest impulsem do dynamicznej
rewitalizacji tego rejonu miasta (28). Dzigki zastosowaniu formy wysokos$ciowej
mozliwe byto wprowadzenie duzej ilosci funkcji, co pozwolito wygenerowac znaczaca
sit¢ oddziatywania na duzy fragment miasta.

Niezaleznie od lokalizacji obiekty wielofunkcyjne zawieraja w swoim programie
uzytkowym coraz wigksza ilo$¢ funkcji, co w polaczeniu z dazeniem do intensywnego
wykorzystania terenu wigze si¢ z projektowaniem coraz wyzszych i coraz bardziej
ztozonych struktur. Na rysunku 3.10. przedstawiony zostal projekt koncepcyjny
Terminalu portowego Keelung na Tajwanie autorstwa Asymptote Architecture.
Przedtozony projekt stanowi odpowiedz na zadanie konkursowe postawione przez

wladze 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 wzgledu na uwarunkowania topograficzne oraz gesta zabudowe Keelung
potrzebuje kompleksowo zaprojektowanego budynku obstugi portu, ktéry w sposéb
minimalny ingerowatby w S§rodowisko naturalne, zapewniajac przy tym mozliwosci
dalszego rozwoju portu. Proponowany obiekt ma za zadanie zwigkszy¢ zdolnosci
eksploatacyjne portu poprzez obstuge zarowno towarowaq jak i pasazerska. We wnetrzu
majg znalez¢ si¢ przestrzenie biurowe, obslugi pasazerskiej, handlowe oraz rekreacji.
Obiekt ma by¢ rowniez spdjnie potaczony z obstuga transportu komunikacji publicznej

oraz indywidualne;.

3.3 Wspolczesne podejscie do projektowania obiektow wielofunkcyjnych

Opisujac przestrzen miejska, K. Zielonko - Jung wykazuje, ze powszechnie znane
zasady ksztattowania budynkow nie sq wystarczajgce. W przypadku zwartej zabudowy
miejskiej istnieje koniecznos¢ selektywnego wyboru znanych rozwigzan bqdz ich
modyfikowania, tak by odpowiadaly indywidualnym mozliwosciom danej lokalizacji
(103).

E. Kent, E. Reshef i B. Politi w 1995 roku opublikowali studium przypadku dla
wielofunkcyjnego budynku na potrzeby edukacji dla lokalnej spotecznosci.
W powyzszej pracy sformutowany zostal model dla budynku wielofunkcyjnego.
Przedstawione zostaly tu rowniez: charakterystyka programowa, charakterystyka
fizyczna oraz kwestie zwigzane z zastosowaniem modelu przedmiotowego budynku.
Opisane zostaly funkcje budynku oraz zalezno$ci pomigdzy nimi przedstawione

w formie schematycznych diagramow. W podsumowaniu autorzy formutuja wniosek,
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ze projekt zagospodarowania terenu oraz krotkoterminowe jak i dlugoterminowe plany
budynku majqg wphw na decyzje, czy budynek stanowi czasowe czy tez trwale
rozwiqzanie dla ustug przeznaczonych dla niego w najblizszej przysziosci; oraz gdzie
lokalizowa¢ budynek o dlugoterminowym przeznaczeniu (36).

Tematyka budynkéw wielofunkcyjnych blisko wigze si¢ z architekturg
»inteligentng”, ktorg opisuje J. Kopietz - Unger. Jako przyktady przedstawia ona
obiekty tworzone przez interdyscyplinarne zespoty pod kierownictwem architektow
oraz przyszlych uzytkownikow. Wprowadzone zostalo pojecie budynkoéw
hybrydowych, lgczgce pomieszczenia do pracy i mieszkania, tworzqgc moduly, ktorych
przeznaczenie mozna zmienia¢ w zaleznoSci od potrzeb. Architekci opracowujg
w projekcie modele podziatu wnetrz i fasad. Mieszkancy wybierajg modut, ktory
w pozniejszym okresie moZe zosta¢ powigkszony lub pomniejszony, w zaleznosci
od potrzeb mieszkancow. Przedstawiony zostat projekt budynku hybrydowego, realizacji
Bieling und Partner Architekten. W budynku ,,Hybride Erschliefung" znajduje si¢ okoto
20 lokali, o powierzchni od 43 do 120 m”. Struktura pomieszczen pozwala na dowolne
polqczenie mieszkan i miejsc pracy w jednym domu. Funkcje sq wyraznie oddzielone.
Podzial funkcji jest widoczny juz na parterze. Wejscie do powierzchni handlowych i biur
znajduje si¢ od wschodu, a do mieszkan wchodzi sie od zachodu. Schody wewnetrzne
zdwoma wejsciami z roznych stron pozwalajg na podzial funkcji na wyzszych
kondygnacjach. Jednostki mieszkaniowe oraz ustugowe mogq zostaé oddzielone
i dziala¢ niezaleznie od siebie, ale mogq takze bez duzego wysitku zostaé polgczone.
Polqgczenie jednostek moze nastgpi¢ na calej powierzchni stropu. Mozliwosé tqczenia
lokali istnieje takze w pionie, aby uzyskac¢ dwupoziomowe jednostki lub wspolny obszar
roboczo-mieszkaniowy (38). Przedstawiony fragment tekstu $wiadczy o duzym
potencjale architektury wielofunkcyjnej, ktéra w tatwy sposob moze by¢ modyfikowana
w czasie. Powyzszy przyktad dotyczy obiektu o stosunkowo matej skali.
Uwarunkowania, jakie stwarza intensywnie zagospodarowane centrum miasta sg duzo
bardziej ztozone.

W rozprawie doktorskiej opisujacej wpltyw wspotczesnych obiektéw handlowych
na struktur¢ S$rodmies¢, S. Ledwon wprowadza tezy, ktore zasluguja na uwage
w odniesieniu do tworzenia obiektow wielofunkcyjnych: MozZliwa jest realizacja
obiektow handlowych zintegrowanych funkcjonalnie i przestrzennie ze strukturami
srodmiejskimi. ... Mozliwe jest sterowanie dalszym rozwojem wspotczesnych obiektow

handlowych (42). Powyzsze tezy zostaly uzasadnione poprzez analize obiektow, ktore
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cechuja pozytywne relacje ze srddmiesciami. Powodujg one na przyktad wzmacnianie
ogolnej oferty ustugowej, stajq si¢ interesujgcymi elementami kompozycji
urbanistycznej o architekturze wysokiej jakoSci, poprawiajq jakos¢ przestrzeni
publicznej i wizerunek dzielnicy centralnej. Takie oddzialywanie jest warunkowane
integracjqg obiektu handlowego ze strukturg srodmiejskq (42). Autor opisuje dalej,
ze integracja polega na doborze rodzaju i wielkosci programu, lokalizacji oraz formy
architektoniczno - urbanistycznej tego obiektu. Miasto i obiekt... mogq sie wzajemnie
uzupetniac. Ograniczenie negatywnych oddzialywan obiektow... oraz wspomaganie
ich integracji ze strukturami srodmiejskimi wymaga kontrolowania ich rozwoju (42).
Wedtug S. Ledwonia wymagane jest opracowanie takich metod, narzedzi i procedur
sterowania dalszym rozwojem obiektow handlowych, ktore pozwolg na ukierunkowanie
tego rozwoju, na wspomaganie rozwoju Srodmies¢, a nie ich degradacje (42).
Wspotczesnie tworzone obiekty handlowe ewidentnie kwalifikuja si¢ do grupy
obiektow wielofunkcyjnych. Zatem mozna stwierdzi¢, ze propozycja integracji
funkcjonalnej oraz umozliwienia przeksztalcania funkcjonalnego obiektu w czasie,
moze nies¢ ze sobg rowniez korzysci dla wydajnosci i1 dalszego rozwoju nie tylko
samych budynkéw, ale rowniez i osrodkdw miejskich.

Jak zauwaza P. Szewczyk, nie monitoruje si¢ proporcji pomiedzy
uksztattowanymi  dosrodkowo przestrzeniami centrow handlowych a miejscami
ogolnodostepnymi..., czego efektem jest brak strategii stuzgcych ich rownowazZeniu
w wielu miastach. Prowadzi to do ograniczen dostgpnosci i przerwania cigglosci
przestrzeni publicznej, jak rowniez pustoszenia obszarow srodmiejskich (85). Powyzsze
stwierdzenie pokazuje jak istotny jest sposob ksztaltowania obiektow wielofunkcyjnych
w odniesieniu do otoczenia, w ktorym si¢ znajduja, oraz ktdre same mogag kreowac.

Na rysunku 3.11. przedstawiony zostal budynek Sky Tower zlokalizowany we
Wroctawiu, ktérego ostateczny projekt opracowany zostal przez architekta Dariusza
Dziubinskiego. Wczesniej nad projektem pracowata firma architektoniczna Walas
sp. z 0.0., firma konstrukcyjna BWL Projekt oraz RWDI z Londynu, gdzie wykonane
byty analizy aerodynamiczne (79). Sky Tower zostat zaprojektowany jako ztozony
kompleks wielofunkcyjny. Jak przekazuje w wywiadzie L. Magdziarz Sky Tower
to swoiste miasto w miescie. Jest to zespol zabudowy apartamentowej z galerig
handlowq i strefq rekreacyjng oraz czescig biurowqg. W ofercie uzytkowej obiektu
znajduja si¢ baseny, kort tenisowy, galeria sztuki, przychodnia, centrum SPA i fitness,

ogréd zimowy o powierzchni okoto 1000 m’ z boiskiem do minigolfa (63). Sky Tower
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w kategoriach wysokos¢ do dachu oraz wysokosé do najwyzej potozonego pietra jest
najwyzszym budynkiem w Polsce... Wysokos¢ catkowita wynosi okoto 215 m... Kompleks
sktada sie z trzech budynkow. Pierwszy - czterokondygnacyjny od pietra -1 do 2 podest.
Budynek drugi, to 51 - kondygnacyjna wieza, w ktorej znajdujg si¢ apartamenty oraz
przestrzenie biurowe. Na dachu wiezy jest klatka meteorologiczna oraz taras widokowy.
Na 49 pietrze znajduje si¢ najwyzej polozony w Polsce oszklony punkt widokowy.
Budynek trzeci, 19 - pietrowy, kaskadowy "Zagiel", w ktorym znajdujq sie apartamenty

oraz przestrzen biurowa (78). Catkowita powierzchnia obiektu wynosi 171 tys. m? (80).

Rysunek 3.11. Sky Tower, Wroctaw, Polska. Projekt wykonawczy: Dariusz Dziubinski Studio
Architektoniczne "Fold" na podstawie koncepcji: Lukasz Magdziarz - Walas Sp. z 0.0., 2012 1.
a) Widok ze skrzyzowania ul. Wielkiej i Zaporoskiej (z lewej). (http://dolny-
slask.org.pl/954339,foto.html?idEntity=513567)

b) Widok od strony skrzyzowania ul. Powstancow Slaskich i Radosnej (z prawej). (http://dolny-
slask.org.pl/954363,foto.html?idEntity=513567).

Powyzszy przyktad prezentuje podejscie do projektowania budynkow
wielofunkcyjnych w skali kwartalu. Warto zaznaczy¢, ze przedstawiona struktura
wpisuje si¢ w trend rozwoju wspélczesnych obszarow miejskich, ktore daza
do promowania skoncentrowanej zabudowy wysokos$ciowej. Na rysunku 3.12. a)
przedstawiony zostat widok z lotu ptaka na centrum Nowego Jorku, ktorego struktura
sktada si¢ z bardzo duzej ilosci obiektéw wysokosciowych o charakterze
wielofunkcyjnym. Rozwo6j wielu wspotczesnych miast ukierunkowany jest na wzor
zaprezentowane] metropolii. Na rysunku 3.12. b) pokazany zostat widok na Singapur,
ktory tak jak Nowy Jork uksztaltowal struktur¢ centrum miasta poprzez zabudowe

o charakterze wielopoziomowym. Na pierwszym planie rysunku ujgty zostat fragment
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kompleksu hotelowego Marina Bay Sands zaprojektowanego przez Moshe Safdiego
1 zrealizowanego w 2011 roku. Jest to przyktad obiektu wielofunkcyjnego, ktorego
powierzchnia calkowita wynosi 845 tys. m>. W ,,podstawie" budynku znajduje sie
muzeum, dwie sale teatralne na 4 tysS. osob, kasyno, punkty handlowo - ustugowe oraz
gastronomiczne wraz z funkcjami uzupehiajagcymi. Na ,,podstawie" zlokalizowane
sg trzy wieze wysokosciowe o przeznaczeniu hotelowym. Zwienczeniem budynku,
na 55 pigtrze, jest rozbudowany taras widokowy, gdzie znajduje si¢ przestrzen
o charakterze rekreacyjnym z najdluzszym basenem zewngtrznym na $wiecie,

gastronomig oraz ogrodem (75).

Rysunek 3.12. a) Centrum Nowego Jorku, Stany Zjednoczone. Widok z lotu ptaka. (z lewe;).
(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 1 aspiracji inwestorow oraz wiladz zarzadzajacych
rozwojem miast, promowane s3 struktury oferujace uzytkownikom funkcje
zaaranzowane w coraz bardziej efektowny sposob. Coraz czgsciej projektowane
kompleksy wielofunkcyjne osiggaja ogromng wysoko$¢ i kubature. Najwyzszy budynek
na $wiecie (przedstawiony rysunku 3.13. a)) jest ztozong strukturg wielofunkcyjng. Burj
Khalifa (w thumaczeniu na jezyk polski "wieza Chalify") zaprojektowana zostata przez
A. Smitha z przedsigbiorstwa Skidmore, Owings and Merrill LLP. Obiekt zostat
ukonczony w 2010 roku. Jego wysokos¢ wynosi 828 m i obejmuje 162 kondygnacje.
Powierzchnia, ktora wynosi 280 tys. m? zawiera biura, handel, ustugi, lokale mieszkalne
oraz hotel (81). Jak podkreslaja projektanci wysokosé, tak jak powszechnie stosowany
wiatr oraz swiatto stoneczne, mogq by¢ dodatkowym zZrodiem energii (44). Podejscie
projektowe przedstawione powyzej pokazuje w jaki sposob zostaly uwzglednione

dodatkowe kryteria w celu osiagni¢cia najlepszej efektywnosci projektowanej struktury.
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Ksztattowanie skomplikowanych obiektéw wielofunkcyjnych o duzej skali wigze si¢
z koncentracja funkcji oraz optymalizacja przestrzeni w obiekcie, jak 1 w jego
otoczeniu. Poszukiwanie najbardziej praktycznych rozwigzan pozwala zaspokoic
potrzeby zaré6wno materialne, spoteczne jak i zwigzane z ochrong srodowiska. Biorac
pod uwage powyzsze, istotng kwestig jest to, w jaki sposob duzy obiekt oddziatuje
na otoczenie.

W Chengdu w Chinach w 2013 r. zostal wzniesiony najwiekszy kubaturowo
budynek wielofunkcyjny na §wiecie. (rysunek 3.13. b). New Century Global Center
o wysokosci 100 m, dtugosci 500 m oraz szeroko$ci 400 m posiada 18 pieter. Jego
powierzchnia uzytkowa wynosi 1 700 ty$. m”. Funkcjonalnie wnetrze jest podzielone na
cztery gldwne obszary przeznaczenia: hol glowny - lobby, cze§¢ hotelowa
o powierzchni okoto 400 tys. m?, park wodny w centralnej czg$ci oraz osiemnasto-
kondygnacyjna czeé¢ biurowa o powierzchni uzytkowej okolo 700 tys. m’.
W programie uzytkowym znajduje si¢ ,,nadmorski kurort" ze zbiornikiem wodnym.
Przy zbiorniku zlokalizowana jest sztuczna plaza o szerokosci 400 m i powierzchni
5 ty$. m” oraz najwickszy wyprodukowany na $wiecie ekran LED. Kompleks zawiera
kino z 14 salami, olimpijskie lodowisko, dwa 5 - gwiazdkowe hotele, centra handlowe,
kilka obszarow ogolnodostepnych i rekreacji o tematyce $rodziemnomorskiej. Ponadto
obiekt zawiera teatralng sal¢ koncertowg na 1000 osob, centrum konferencyjne
o powierzchni 10 tys. m?, przestrzenie ekspozycyjne o powierzchni 12 tys. m2, galerie
sztuki oraz garaz na 15 ty$. pojazdow (56). Czg$¢ biurowa posiada 16 niezaleznych
wejs¢ oraz 244 nowoczesne dzwigi windowe. Obiekt jest wyposazony w inteligentny
system zarzadzania budynkiem. Infrastruktura obiektu tworzy wezet komunikacji
kotowej indywidualnej na skrzyzowaniu gltéwnych droég miasta, umozliwiajac dostep
do krajowych drég szybkiego ruchu. Cze$cig obiektu jest rozbudowany przystanek
autobusowy oraz stacja metra. Obiekt znajduje si¢ w zasiegu 10 minut od lotniska.
W zatozeniu logistycznym projekt przewiduje potaczenie z obszarem Scistego 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 prawe;j).
(http://s757.photobucket.com/user/davidwei01/media/2013FebShanghai/acaedb54564¢9258c64
€51df9d82d158ccbfdel2. jpg.html).

Przedstawione powyzej parametry opisuja najwigkszy do tej pory zbudowany
na §wiecie kompleks wielofunkcyjny, ktory zawiera si¢ w jednej kubaturze i zapewnia
obsluge bardzo duzej ilosci uzytkownikow. Sprawne funkcjonowanie obiektu nie
byloby mozliwe bez rozwigzania problemu logistyki miejskiej. Obiekt zlokalizowany
jest przy nabrzezu, w centralnej czg¢Sci miasta i1 stanowi swego rodzaju centrum
logistyczne obstugi pasazerskie;.

Przyklady najwyzszego budynku na $wiecie oraz najwigkszego budynku
na $wiecie wskazuja, ze aspiracje zwigzane z projektowaniem duzych struktur
wielofunkcyjnych sg coraz bardziej ozywione. Wbrew pozorom stosowanie tego
rodzaju struktur moze okaza¢ si¢ pozytywne dla $rodowiska naturalnego, pod
warunkiem, ze beda stanowily one przemys$lang cze$¢ obszaru aglomeracji miejskie;j,

inteligentnie z nig polaczong i dobrze wspodtpracujaca.
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3.4 Metodyka projektowania oraz optymalizowania systemow wielofunkcyjnych

Tematyka dotyczaca funkcjonowania budynkow, zwlaszcza budynkow
wielofunkcyjnych, jest obecnie przedmiotem badan prowadzonych na szeroka skalg.
Interesujacym zagadnieniem z tego zakresu jest badanie jakosci budynku, czyli post -
occupancy evaluation (POE). POE jest to proces polegajgcy na systematycznym
gromadzeniu danych dotyczgcych wybudowanych obiektow, analizie tych danych oraz
porownaniu ich z kryteriami wydajnosci (19). Definicje¢ POE bezposrednio
w odniesieniu do korzysci dla architektury przytaczaja K. Hadjri i C. Crozier okre$lajac
ja jako systematyczne studiowanie budynku w uZyciu, aby zapewni¢ architektom
informacje o wydajnosci ich projektow oraz o ich wiascicielach i uzytkownikach, w celu
tworzenia wytycznych umozliwiajgcych osiggniecie najlepszych rezultatow (31).
Powyzsze stanowisko przedtozone zostato przez Royal Institute od British Architects -
RIBA's Reseach Steering Group w 1991 roku. Badania POE dotyczace wydajnosci oraz
cyklu zycia budynkéw po ich zbudowaniu doprowadzity do stworzenia modelowego
procesu zwigzanego z Oceng Wydajnosci Budynku (Building Performance Evaluation,
w skrocie BPE), ktory przedstawiony zostal przez W. Preisera i J. Nasara w formie
diagramu (rysunek 3.14.) ztozonego z kryteriow oceny oraz wystepujacych zaleznos$ci
miedzy nimi. Wedhug autorow BPE, cafkowita wydajnos¢ zawiera reprezentacje
budynku w postaci jego oceny jakosci, symboliki i oceny reakcji wplhywu
na uzytkownikow. Zrozumienie postrzeganej wizualnie jakosci oraz wlqczenie tej wiedzy
w ocenie wydajnosci budynku moze by¢ pomocne w tworzeniu bardziej humanitarnej
przestrzeni dla ludzi. Symbolika oraz estetyka nie sq oddzielne od funkcji (69).
Potaczenie przedstawionych powyzej zagadnien zwigzanych z POE oraz BPE stanowi
rozbudowang wiedzg, ktéra moze okaza¢ si¢ przydatna przy projektowaniu obiektow
wielofunkcyjnych, w tym obiektow elastycznych funkcjonalnie. Jak pisze
J. Uscinowicz, jedynie postep cywilizacyjny moze wyprowadzi¢ ludzkos$¢ ze stanu
pierwotnego 1 upaditego. Wlasnie z tej koncepcji wyrasta gleboko zakorzenione

przekonanie o koniecznosci cigglej innowacji, zmiennosci warunkujgcej postep (95).
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Rysunek 3.14. Ocena wydajno$ci budynku (BPE). Model procesu. Opracowanie wlasne na
podstawie (69).

Struktura wspodiczesnych miast w swoim zlozonym charakterze jest miejscem
lokalizacji duzej ilo$ci obiektow wielofunkcyjnych. Analiza struktury urbanistycznej
jest obecnie punktem wyjsciowym do kreowania miejskiej architektury jako bardziej
funkcjonalnej. W ujeciu krajobrazowym L. Nyka wskazuje na poszerzenie narzedzi
i instrumentow planowania miasta. Obok analiz kompozycji urbanistycznych struktur
i poszukiwania kolejnych zasad jej ksztaltowania pojawia si¢ potrzeba ujecia
integrujqcego substancje zbudowang z warunkami naturalnymi i ich traktowania
nierozdzielnego. Wyznaczanie... szlakow przemierzania miasta, generowanie przeptywu
tego ruchu, uwzglednienie zmian w czasie, a wigc przyjecie myslenia procesowego
wydaje si¢ by¢ nieodzowne w strategiach ksztattowania wspolczesnego miasta (61).
Piszac o zmiennos$ci miasta, M. Kozaczko okresla funkcjonalng zasade kodu
urbanistycznego. Wszelkie procesy technologiczne zachodzq w przestrzeni, o dwojakim
charakterze: przestrzen przemiany (przetwarzania) masy i energii, oraz przestrzen
wymiany (najszerzej pojetego transportu) substratow i produktow. Znajduje to swoje
odzwierciedlenie w konstrukcji kodu urbanistycznego. M. Kozaczko dochodzi

do wniosku, ze jesli efektywnos¢ uktadu miejskiego ma rosngé, to udzial procesow
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transportowych w ogolnym bilansie energetycznym musi spadac. Uktad podlega
zageszczeniu. Proste zblizanie budynkow do siebie szybko prowadzi do przegeszczenia,
powodujgc kolizje transportowe i - zamiast oszczednosci - straty. Aby temu zapobiec,
strukture urbanistyczng poprzez jej konfiguracje, mozna lepiej zagesci¢. Nastepstwem
zageszczenia uktad zostaje skupiony wokol bardzo ograniczonej przestrzeni
transportowej, zyskujgcej wysokq jakosc i efektywnosc. Wieksze obiekty kodu powstajg
z mniejszych dzigki syntaktycznym regutom konfiguracji, zageszczenia, i skupienia (40).
Powyzsza funkcjonalna zasada pozwala przyja¢, ze obiekty, ktoére integruja wiele
funkcji w jednym budynku wprowadzaja korzystne efekty ekonomiczne, spoteczne jak
1 sSrodowiskowe dla otoczenia miejskiego. Budynki wielofunkcyjne moga sta¢ si¢
rowniez gwarantem rozbudowy systemu logistycznego obslugi miasta jako jego
integralna czgs¢.

Jak pisza F. Flager, B. Welle, P. Bansal 1 G. Soremekun praktycy z Architektury,
Inzynierii i Konstrukcji (AEC) zwykle tworzq niewiele alternatyw projektowych przed
wyborem ostatecznego projektu. Teoria projektowa wykazuje, zZe mozZe to prowadzié
do tworzenia nierentownych projektow. Przemyst lotniczy i samochodowy natrafit
na podobne ograniczenia, gdzie ograniczenia zostaly wyeliminowane z wykorzystaniem
metody MDO (Multidisciplinary Design Optimization) - Multidyscyplinarnej
Optymalizacji Projektu zaimplementowanej w oprogramowaniu PIDO. W rezultacie
skutkowato to zredukowaniem czasu cyklu projektowego oraz ulepszong wydajnoscig
produktu (21). F. Flager, B. Welle, P. Bansal i G. Soremekun przedstawili badania
przypadku z zakresu architektury. Badaniom =zostal poddany przyktad projektu
jednopokojowego budynku, gdzie przy zastosowaniu oprogramowania PIDO byli
w stanie znacznie zwickszy¢ liczbe cykli projektowych w stosunku do tradycyjnych
metod. Zamiast zwyktych dwéch do trzech cykli projektowych w typowym projekcie,
przy uzyciu dedykowanego oprogramowania byli w stanie przeanalizowa¢ ponad pigé

tysiecy alternatywnych rozwigzan, z zakresu ktérych mogli wybra¢ optymalne.

3.5 Zmiana sposobu uzytkowania obiektow. Nadawanie nowej funkcji

Budynki w wyniku eksploatacji ulegaja zuzyciu. Ze wzgledu na ich stan
wizualny, technologiczny czy techniczny moga nie nadawac si¢ do dalszego
uzytkowania. Stan zuzycia jest rozny dla kazdego budynku 1 zalezy od sposobu

projektowania jego komponentow oraz konserwowania go w trakcie eksploatacji.
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W momencie, gdy obiekt jest zdegradowany w takim stopniu, Ze nie nadaje si¢ juz
do dalszego uzytkowania nalezy go wyburzy¢ lub przedsiewzig¢ takie $rodki, ktore
przywroca go do stanu uzytkowego. Istniejace budynki poddawane sg remontowi
kapitalnemu co czesto wigze si¢ ze zmiang ich funkcji. W zaleznosci od planow
inwestycyjnych funkcja w remontowanych budynkach ulega catkowitej zmianie lub
modyfikacji. (rysunek 3.15.) Jest to proces zmiany funkcji uzytkowej danego obiektu
w czasie. Zmiana sposobu uzytkowania skutkujagca nadaniem nowej funkcji jest
zjawiskiem, ktore poddane analizie moze wykaza¢ dodatkowe kryteria, mowigce o tym
w jaki sposob moga by¢ projektowane nowe budynki wielofunkcyjne. Kwestia
ta dotyczy modyfikacji struktury budynku wielofunkcyjnego nie tylko w zakresie stanu
funkcjonalnego, ale réwniez stanu wizualnego, technologicznego oraz technicznego

w trakcie jej eksploatacji.

Koncepcja

v

Projekt

v

Budowa

v

Eksploatacja

v

Zuzycie

N

Wyburzenie ‘ Zmiana stanu funkcjonalnego
Zmiana stanu wizualnego
Zmiana stanu technologicznego
Zmiana stanu technicznego

.

Zmiana sposobu uzytkowania

Rysunek 3.15. Proces zmiany sposobu uzytkowania budynku. Opracowanie wtasne.
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4 Proponowana metoda badan obiektow wielofunkcyjnych w zakresie

funkcjonalnosci, efektywnosci, bezpieczenstwa i ochrony srodowiska

Niniejszy rozdzial opisuje proponowang metod¢ prowadzenia badan nad
obiektami wielofunkcyjnymi. Kluczowymi w proponowanej metodzie sg aspekty
zwiazane z efektywnoscig i1 bezpieczenstwem struktury wielofunkcyjnej, oraz ochrong
srodowiska. Na tym etapie badan wprowadzona jest teoria, ktora ma na celu doktadne
zbadanie zjawisk zwigzanych z projektowaniem ztozonych struktur wielofunkcyjnych.

Konieczne wydaje si¢ skonfrontowanie podjetego do rozwigzania problemu
z obecnie przyjetymi metodami w zakresie projektowania obiektow wielofunkcyjnych.
Proponowana metoda robocza zawiera rozwini¢cie standardowych praktyk. Sposrod
istniejagcego zasobu metod wybrane zostaly takie elementy, ktére po uzupetnieniu
proponowanymi, beda stanowily podstaw¢ do opracowania modelu wielokryterialnego

projektowania obiektow funkcjonalnie elastycznych.

4.1 Opis i struktura metody badawczej

Ustalenie metody roboczej wymaga kompilacji obecnych do§wiadczen w zakresie
wielu dziedzin, ktore dyscyplina architektura i urbanistyka zawiera. Cze$cig przyjete]
metody jest doktadne sprecyzowanie jakiego rodzaju obiekty wielofunkcyjne
sg przedmiotem rozwazan. Pomimo zmieniajacych si¢ trendow i pomimo réznorodnosci
powstajacych obiektow wielofunkcyjnych, stosowane podejscia w projektowaniu
sg do siebie podobne 1 podporzadkowane ustalonym regulacjom prawnym.

Metoda projektowa ma na celu catosciowe przedstawienie procesu projektowania
obiektu jako ztozonego systemu wielofunkcyjnego. Dodatkowo struktura obiektu bedzie
miata mozliwo$¢ rekonfiguracji swojego uktadu funkcjonalnego w czasie. Proponowana
metoda zaprezentowana jest w postaci trzech zatozonych etapow.

Pierwszy etap sklada si¢ z analizy elementow o charakterze ogdlnym, ktore
powinny by¢ przyjete na samym poczatku badan obiektéw wielofunkcyjnych. Analiza
prowadzona w niniejszym rozdziale pozwoli wyodrebni¢ podstawowe kryteria
niezb¢dne dla kolejnych etapéw ujetych w kolejnych rozdzialach. Schemat analizy

przedstawiony zostat na rysunku 4.1. Jest to analiza elementow struktury dotyczaca:
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- Funkcjonalno$ci obiektu w zabudowie miejskiej;
- Efektywnosci budynku w strukturze miejskie;j;

- Bezpieczenstwa obiektu;

- Wplywu obiektu na ochrong srodowiska;

- Klasyfikacji obiektow wielofunkcyjnych;

- Definicji budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie.

Funkcjonalno$¢ Efektywnos¢ Bezpieczenstwo Ochrona $rodowiska

l l l l

Klasyfikacja obiektow wielofunkcyjnych

l

Definicja budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie

Rysunek 4.1. Metoda badan budynkoéw wielofunkcyjnych. Opracowanie wtasne.

Drugi etap stanowi proces modelowania wielokryterialnego obiektow
elastycznych  funkcjonalnie z  uwzglgdnieniem  walorow  urbanistycznych,
architektonicznych oraz estetycznych. Zostat on przedstawiony na rysunku 4.2.

Proponowane kryteria beda zawieraly si¢ w nastepujacych zakresach:

- Percepcja przestrzeni architektonicznej i urbanistycznej;
- Estetyka obiektéw wielofunkcyjnych;

- Projektowanie geometrii obiektu;

- Modelowanie funkcjonalnosci obiektu;

- Modelowanie efektywnosci obiektu;

- Modelowanie bezpieczenstwa obiektu;

- Cykl zycia systemu elastycznego funkcjonalnie;

- Wewnetrzny system funkcjonalny;

- Zewnetrzny system funkcjonalny;

- System otoczenia zewnetrznego.
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Modelowanie wielokryterialne obiektu funkcjonalnie elastycznego

Percepcja przestrzeni architektonicznej i urbanistycznej

Estetyka obiektu wielofunkcyjnego
Geometria obiektu Modelowanie osobliwosci

Modelowanie funkcjonalnosci Obltktu \ Z(,wm,txzny system funkcjonalny

Modelowanie efektywnosci obiektu ™ '. _: \

R . / . System otoczenia zewnetrznego
Wewngtrzny system funkcjonalny /

Modelowanie bezpieczenstwa obiektu
Cykl zycia systemu elastycznego funkcjonalnie

Rysunek 4.2. Proces wielokryterialnego modelowania budynku wielofunkcyjnego elastycznego
funkcjonalnie. Opracowanie wiasne.

Trzecim 1 ostatnim etapem metody bedzie przedstawienie teoretycznego modelu

podrozdziatoéw opisane s3g wymienione ponizej elementy:

- Metoda holistyczna w projektowaniu obiektéw elastycznych funkcjonalnie;
- Model matematyczny;

- Model geometryczny;

- Model fizyczny;

- Model numeryczny;

- Modelowanie estetyki struktury architektonicznej i urbanistycznej;

- Model funkcjonalny;

- Model efektywnosci;

- Model bezpieczenstwa;

- Model wielokryterialny.

wielokryterialnego projektowania obiektow funkcjonalnie elastycznych
z uwzglednieniem ich waloréw urbanistycznych, architektonicznych oraz estetycznych.

Schemat modelu przedstawiony zostal na rysunku 4.3. Na tym etapie w formie
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Rysunek 4.3. Schemat modelu projektowania obiektow wielofunkcyjnych elastycznych
funkcjonalni. Opracowanie wlasne.

4.2 Funkcjonalnos¢ obiektu w zabudowie miejskiej

Zabudowa $rodmiejska zawiera w swojej strukturze bardzo duza liczbe funkc;ji.
W zwigzku z obecnymi trendami do tworzenia zlozonych struktur wielofunkcyjnych,
funkcje te stanowig zbior elementow mozliwych do zintegrowania w jednym obiekcie.
Na rysunku 4.4. przedstawiony zostatl zbior funkcji. Sg to funkcje uogolnione, gdzie
mozliwe by bylo wprowadzenie dodatkowych wyszczegélnien, jednak z punktu
widzenia niniejszej rozprawy nie ma potrzeby wprowadzania ich rozdrobnienia.
Przytoczone w poprzednim rozdziale przyktady bardzo wyraznie potwierdzaja wzrost
funkcjonalnosci obiektu, ktory jest wynikiem zintegrowania wielu funkcji. Analizujac
tendencje w tworzeniu budynkéw wielofunkcyjnych, poprzez nasycenie ich
réznorodnymi funkcjami, uzytkownicy maja mozliwo$¢ realizowania swoich planow

w jednym miejscu.
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Biurowa Magazynowa
Kulturalna Transportowa
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Religijna Komunikacyjna

Stuzby zdrowia

Rysunek 4.4. Zbior funkcji wspolczesnej aglomeracji miejskiej. Opracowanie wiasne.
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Rysunek 4.5. Schemat integracji funkcji wspotczesnej aglomeracji miejskiej. Opracowanie
wilasne.

Funkcjonalno$¢ budynku wielofunkcyjnego bedzie mozliwa do okreslenia dopiero
po zintegrowaniu konkretnych funkcji w jego strukturze. Ze zbioru funkcji
przedstawionych na rysunku 4.4. mozemy tworzy¢ dowolne struktury obiektow
wielofunkcyjnych, gdzie dazenie do ich integracji przedstawione zostato
na rysunku 4.5. Sposob zestawiania ze sobg funkcji jest elementem tworzenia struktury,
ktory ma istotny wplyw na funkcjonalnos¢ danego obiektu. Zestawiane ze sobg funkcje
tworzg pewnego rodzaju system, ktory bez odpowiedniego procesu projektowego moze
nie speli¢ oczekiwan poprzez nieodpowiednie wewnetrzne relacje funkcjonalne oraz
niekorzystny wplyw na otoczenie. Mimo, ze regulacje prawne definiujg parametry
dla poszczegolnych rodzajow budynkow, jednak w niektorych przypadkach moga one
okaza¢ si¢ niewystarczajace. Dlatego projektowanie obiektéw wielofunkcyjnych
wymaga spehienia dodatkowych kryteriow w celu zapewnienia funkcjonalnos$ci

systemu.
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Badanie obiektow wielofunkcyjnych jest $cisle powigzane z relacjami
funkcjonalnymi w odniesieniu do kontekstu, a mianowicie strukturalnej zabudowy
miejskiej. Istotna jest kwestia relacji miejskiego systemu logistycznego wzgledem
struktury urbanistycznej... Budynki wielofunkcyjne sq typowym sposobem zabudowy
obszarow metropolitalnych. Pozwalajqg one na kompaktowe oraz intensywne

uzytkowanie przestrzeni. Celami priorytetowymi dla proponowanego systemu sq.:

- Oszczednosc¢ terenu i poprawa jakosci przestrzeni miejskiej;
- Ekonomiczna komunikacja;

- Tansza infrastruktura techniczna;

- Latwa dostepnos¢ ustug;

- Rewitalizacja nieuzytkowanej przestrzeni;

- Przeciwdziatanie chaotycznemu rozrastaniu si¢ miast;

- Proekologiczny sposob zabudowy;

- Integracja systemu miejskiego z systemem ekologicznym,

- Stworzenie nowego modelu urbanizacji (26).

Obiekt funkcjonalny, to taki obiekt, ktory dobrze spelnia swoja funkcje lub
funkcjonuje w jakim$ systemie (definicja (11). Funkcjonalno$¢ obiektu
wielofunkcyjnego mozna zatem rozpatrywaé réwnolegle na dwoch ptaszczyznach:
ze wzgledu na funkcje znajdujace si¢ w obiekcie oraz ze wzgledu na role jaka obiekt
peli jako element systemu miasta. Patrzac na struktur¢ budynku wielofunkcyjnego,
jego obrys zewnetrzny wyznacza granice pomiedzy sferami rozwazania
funkcjonalno$ci. Patrzac catosciowo na funkcjonalno$¢ danego obiektu trzeba bra¢ pod

uwage obydwie postaci tej funkcjonalnosci, co zostalo przedstawione na rysunku 4.6.
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Funkcjonalno$¢ Wewnetrzna Budynku Funkcjonalno$¢ Zewngtrzna Budynku ‘

‘ Funkcjonalno$¢ Obiektu Wielofunkcyjnego ‘

Rysunek 4.6. Schemat funkcjonalnosci obiektu w zabudowie miejskiej. Opracowanie wilasne.

4.3 [Efektywno$¢ budynku w strukturze miejskiej

Efektywny w najprostszym ujgciu oznacza dajacy dobre wyniki, wydajny (16).
Na pelne zrozumienie pojecia pozwala przedstawienie poroéwnania efektywnosci
z wydajnoscig. Roznica miedzy efektywnosciq (effectiveness) i wydajnosciq (efficiency)
moze by¢ ukazana z trzech perspektyw, tj.: a) podejscia systemowego, ukierunkowanego
na wejscie, gdy mowimy o wydajnosci, i na wyjscie, gdy mowimy o efektywnosci;
b) podejscia organizacyjnego, gdy wydajnos¢ jest wynikiem analizy celow poprzez
sposob uzycia zasobow, co umoZliwia jej poprawe poprzez wykorzystanie
zaawansowanej technologii i lepszego zarzgdzania, a efektywnos¢ dotyczy ogolnej
interpretacji celow, c) podejscia czynnikowego (ilosciowego i jakosciowego), gdzie
rozumienie ilosciowe dotyczy wydajnosci, a jakosciowe - efektywnosci (70),
na podstawie (88).

W przypadku budynkéw wielofunkcyjnych o mozliwosciach dynamicznej
adaptacji, waznym elementem zwigzanym z efektywno$cig jest ich wydajnos¢
eksploatacyjna. X. Shi i W. Yang prowadzg badania nad technika projektowania opartg
na wydajnosci i optymalizacji, ktora wedtug nich jest konieczna z punktu widzenia
architekta. Wedlug autoré6w projektowanie oparte na wydajnosci jest filozofig
projektowania, ktora musi by¢ wspierana przez skuteczne oraz efektywne narzedzie
symulacji  komputerowej. Jednakze, wigkszos¢ jezeli nie wszystkie problemy
projektowania architektonicznego stanowiq procesy o wielu parametrach (77).
W odniesieniu do stanowiska, Zze wspoélczesne s$rodki symulacji komputerowej nie

sa w stanie zapewni¢ catkowitej kontroli nad procesem projektowym, istotnym

46


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

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

elementem jest stworzenie modelu teoretycznego, na ktorego podstawie mozliwe
by bylo rozwijanie wielokryterialnej optymalizacji. Ma to bezposredni wplyw
na efektywnos$c¢ projektowanego budynku.

Efektywnos¢ budynku wielofunkcyjnego powinna by¢ rozwazana, podobnie jak
funkcjonalno$¢, w na poziomie funkcjonalnosci obiektu przestrzeni, ktorg ksztattuje
w otoczeniu urbanistycznym. Analizujac urbanistyke wspodiczesnego miasta, mozna
wyodrebni¢ trzy uklady roztozenia funkcji. Uklad rozproszony, uktad skupiony oraz
uktad wielofunkcyjny. W tym zestawieniu uktad wielofunkcyjny prezentuje najwigksza
efektywnos¢, ze wzgledu na koncentracje wielu funkcji w swojej strukturze. Uktad
wielofunkcyjny w postaci wielopoziomowej struktury stanowi najbardziej wydajny

sposob zabudowy przestrzeni miasta.

" m

Uktad Rozproszony | ‘ Uktad Skupiony Uktad Wielopoziomowy

}

Efektywno$¢ Budynku Wielofunkcyjnego w Strukturze Miejskiej

Rysunek 4.7. Efektywno$¢ budynku wielofunkcyjnego w strukturze miejskiej. Opracowanie
wiasne.

Uktad Wielofunkcyjny Wewnetrzny System Wielofunkcyjny

}

Efektywno$¢ Budynku Wielofunkcyjnego ‘

Rysunek 4.8. Efektywnos$¢ budynku wielofunkcyjnego. Opracowanie wlasne.
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Uklad budynku wielofunkcyjnego wymaga utworzenia wielokondygnacyjnej
struktury, ktora zapewni przestrzenh dla integrowanych funkcji miejskich.
Wielopoziomowa struktura wielofunkcyjna stanowi system funkcjonalny, w ktérym
funkcje zestawione sg w bliskich relacjach. We wnetrzu funkcje tacza si¢ ze soba,
przenikajg si¢ 1 zmieniajg w czasie. Proces projektowania takiego obiektu powinien
mie¢ na celu unikniecie wynikajacych z uktadu konfliktow funkcjonalnych. Sposéb
w jaki zostanie uksztalttowana struktura wewngtrzna obiektu wielofunkcyjnego bedzie
mial istotny wptyw na efektywnos¢ catkowita budynku osadzonego w tkance miasta,
co zostato pokazane na rysunku 4.8. Efektywnos¢ budynku wielofunkcyjnego powinna

by¢ potwierdzona przez spetnienie wszystkich zatozonych kryteriow projektowych.

4.4 Bezpieczenstwo obiektu

Bezpieczenstwo z definicji przedstawia sytuacje, w ktorej prawdopodobienstwo
wystapienia zagrozenia jest jak najmniejsze. Bezpieczenstwo S$ci§le jest powigzane
z ryzykiem. Jak definiuje N. Dulac w nawigzaniu do modelowania bezpieczenstwa
1 zarzadzania ryzykiem w zlozonych systemach inzynieryjnych, ryzyko moze przybierac
rozne formy takie jak zagrozenie projektu (zwiqgzane z kosztami, harmonogramem czy
wydajnosciq), jak rowniez zagrozeniem finansowym oraz zagrozeniem dla zycia
ludzkiego (13). N. Dulac podkresla, ze przyjmuje rozszerzony punkt widzenia
bezpieczenstwa, ktory obejmuje straty, takie jak straty ludzkie, straty misji lub celow,
straty wyposazenia lub materialne i straty Srodowiskowe (13). W rozpatrywaniu
bezpieczenstwa oraz zarzadzania ryzykiem obiektu wielofunkcyjnego powyzsza
ztozona definicja w odpowiedni sposdb przedstawia zakres odpowiedzialno$ci
spoczywajacej na prawidlowo zaprojektowanym systemie inzynieryjnym.

Istotnym elementem we wspdtczesnym procesie projektowym jest uwzglednienie
bezpieczenstwa obiektu. Badania dotyczace projektowania obiektow wielofunkcyjnych
pod katem bezpieczenstwa prowadzg takze M. Nilsson, F. Hakan i P. van Hees. Budynki
wielofunkcyjne charakteryzujq sie wieloma funkcjami spotecznymi oraz komercyjnymi
lokalizowanymi w jednym budynku lub zespotach potqczonych budynkow. Prawie kazde
wigksze miasto ma jeden Ilub wigcej budynkow, ktore mozna okresli¢ jako
wielofunkcyjne, np. zawierajqce teatry, stacje metra, centrum handlowe, gastronomig,
biura i hotele, w tym samym budynku. Budynki te czesto sq otwarte dla spoteczenstwa,

zapewniajgc obstuge wielu firm i najemcow. Czesto tego typu budynki zawierajg wazne
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funkcje spoteczne, takie jak obstuge srodkow transportu publicznego, urzedy gmin, itp.

Wszystkie te czynniki przyczyniajq sie do ogolnej zlozonosci, wrazliwosci i potencjalnie
niedopuszczalnych  konsekwencji dla spoleczenstwa, w przypadku zaistnienia
zagrozenia. Wystgpienie zagrozenia w takim obiekcie moze spowodowac powazne
konsekwencje, takie jak utrata zZycia, uszkodzenie mienia, uposledzenie funkcjonowania
spotecznego lub gospodarczego (58). Biorac pod uwage elastyczno$¢ funkcjonalng
obiektu, powyzsze rozwazania staja si¢ punktem wyjsciowym do dalszych badan nad
bezpieczenstwem obiektow, ktorych wewnetrzne $rodowisko moze zosta¢ poddane
zmianom.

Bezpieczenstwo obiektu wielofunkcyjnego zalezne jest od prawidlowo
funkcjonujacych procedur poczawszy od procesu projektowego, poprzez czas
eksploatacji, az do zuzycia budynku lub zmiany funkcji (rysunek 4.9.). Jak zauwaza
N. Levenson wszystkie ludzkie zachowania sq spowodowane kontekstem, w ktorym
wystepujg, a operatorzy w zaawansowanych technicznie systemach sq czesto na tasce
zaprojektowanej automatyki, ktorej uzywajq. Wiele wypadkow majgcych miejsce z winy
operatora, wynikato rowniez z wadliwej instalacji i zaprojektowanego interfejsu. Brak
komunikacji pomiedzy ludzmi i maszynami staje si¢ coraz czestszq przyczyng wypadkow
(45).

Przy projektowaniu budynkow obecnie brane sg pod uwagg regulacje prawne oraz
normy dotyczace bezpieczenstwa. Maja one bezposrednio wpltyw na konstrukcje
budynku oraz minimalne standardy jego wyposazenia. Ponadto coraz czgsciej
implementowane w projektach s3 zaawansowane systemy zarzadzania budynkiem.
Nowoczesne budynki wyposazone sq w uktady automatyki oraz sieci komunikacyjne,
ktore umozliwiajg kontrole i peine sterowanie obiektem. Wspolczesne instalacje
inteligentnych budynkow bez problemu realizujg zadania systemu BMS (ang. Building
Management System), ktory steruje i monitoruje wszystkie systemy teletechniczne
automatyki  budynkowej oraz  systemow  zabezpieczen (34). Projektowanie
wspotczesnych obiektow wielofunkcyjnych powinno podlega¢ wszystkim mozliwym
regulacjom oraz mozliwosciom technicznym, w celu optymalizacji bezpieczenstwa.
Do przemyslen N. Levensona, w ramach rozwazan nad procesem projektowym, warto
by byto doda¢ techniki zwigzane z szacowaniem ryzyka juz na etapie projektowym.
Moze to okaza¢ si¢ korzystne ze wzglgdu na ujednolicenie metody optymalizowania

bezpieczenstwa w ztozonych systemach wielofunkcyjnych.
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Rysunek 4.9. Bezpieczenstwo w procesie projektowania budynku wielofunkcyjnego.
Opracowanie wlasne na podstawie (20).

4.5 Wplyw obiektu wielofunkcyjnego na ochrone $Srodowiska

W ksztaltowaniu przestrzeni zabudowanej, czynnik $rodowiskowy jest obecnie
jednym z wazniejszych w odniesieniu do réwnowagi przyrodniczej (definicja 1.2.14).
W raporcie z 1987 roku Swiatowa Komisja ds. Srodowiska i Rozwoju (ang. The World
Commission on Environment and Development) przedstawita koncepcje stabilnego
rozwoju globalnego bez pomniejszania mozliwosci rozwoju przysztych pokolen (99).

W odniesieniu do przestrzeni zurbanizowanej K. Bahauddin wykazuje, ze sukces
oraz rozwoj spoteczny zalezy od fizycznej infrastruktury. Dla przemystu budowlanego
tworzenie zrownowazonych konstrukcji daje mozliwos¢ osiggniecia zrownowazonego
rozwoju, biorgc pod uwage czynniki przyrodnicze, socjoekonomiczne oraz kulturowe.
W szczegblnosci, dotyczy to kwestii odnoszacych si¢ do: projektowania i zarzqdzania
budynkami, stosowanych materiatow, wydajnosci budynkow, zuzycia energii oraz
surowcow; rozpatrywanych w szerokim kontekscie rozwoju miast oraz zarzqdzania nimi
(3). Jak zauwazyla B. Majerska - Patubicka, w odniesieniu do zrownowazonego
rozwoju, zasadniczym celem stajq si¢ dziatania zmierzajgce do optymalizacji
aktualnych metod projektowania budynkow i srodowiska zabudowanego przy
wykorzystaniu nowych mozliwosci technicznych i narzedzi projektowych. Konieczna

staje si¢ budowa schematu metod i strategii swiadomego, interdyscyplinarnego
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projektowania obiektow architektonicznych w powigzaniu z kontekstem miejsca,
systemami infrastruktury komunalnej, odnawialnymi Zrodiami energii, ktorych
zintegrowanie ma bardzo istotne znaczenie (50). Powyzsze przestanki potwierdzaja,
ze sposob podejscia projektowego moze mie¢ istotny wplyw na przyszie ksztalttowanie
zrownowazonego srodowiska miejskiego, jednak nie ma Scisle okreslonych kierunkow
1 sposobow dazenia do tego celu.

Wspotczesne osrodki miejskie koncentrujg coraz wigksza liczbg ludnosci poprzez
nieustannie rozwijajacy si¢ sektor ustlug. Rozwoj terenéw zurbanizowanych przyjmuje
charakter ekspansywny. Osrodki miejskie rozrastajq sie glownie poprzez zabudowe
coraz wigkszej powierzchni... Przeciwstawnym dziataniem wobec ekspansywnego
rozrostu osrodkow miejskich powinno stac¢ sig intensywne wykorzystanie obecnych
zasobow terenowych. Wzrost zainwestowania w aktualnie zagospodarowang przestrzen
pozwoli zminimalizowac rozwdj horyzontalny ingerujgcy w srodowisko naturalne (28).
Budynki wielofunkcyjne charakteryzujace si¢ elastyczng funkcjonalnoscia maja
za zadanie kreowa¢ intensywnie zagospodarowang przestrzen we wspolczesnych
aglomeracjach miejskich. Takie podejscie jest korzystne nie tylko ze wzgledow
funkcjonalnych. Korzysci zestawiania funkcji miejskich w zintegrowanych systemach
majg rowniez wymiar spoleczny, ekonomiczny jak i proekologiczny. To wiasnie
koncentryczne podejscie projektowe pozwala na osiggniecie celu jakim jest rozwoj
zrownowazony (28). W kontekscie gospodarki przestrzennej P. Lorens przedstawia
podstawowe wytyczne dotyczace definiowania zasad zroéwnowazonego rozwoju.
W odniesieniu do podstawowych wytycznych i zasad wynikajgcych z przestania

zrownowazonego rozwoju wymienic¢ nalezy nastepujgce elementy:

- Racjonalizacje wykorzystania przestrzeni,

- Tworzenie systemow obszarow chronionych,

- Polityke transportowg prowadzqcq do zmniejszenia potrzeb transportowych,
- Oszczedng gospodarke zasobami;

- Minimalizacje konfliktow funkcjonalno - przestrzennych;

- Dgzenie do wielofunkcyjnosci poszczegolnych obszarow;

- Lgczenie funkcji komplementarnych;

- Ustalenie kierunkow terytorialnego rozwoju zainwestowania miejskiego;

- Ksztaltowanie toZzsamosci miasta i jego poszczegolnych obszarow (47).
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Zabudowa wielofunkcyjna dzigki optymalizacji przyjetych rozwigzan
projektowych jest w stanie wspoméc proces dazenia do zalozen zréwnowazonego
rozwoju w sferze spotecznej, ekonomicznej 1 sSrodowiskowej, co schematycznie zostato

przedstawione na rysunku 4.10.
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Rysunek 4.10. Schemat wptywu elastycznego funkcjonalnie wielofunkcyjnego sposobu
zabudowy na zréwnowazonego rozwoju przedstawionego za pomocg diagramu Venna.
Opracowanie wilasne. Diagram Venna zréwnowazonego rozwoju na podstawie (49).

4.6 Klasyfikacja obiektow wielofunkcyjnych

Klasyfikacja z definicji oznacza systematyczny podziat przedmiotow lub zjawisk
na klasy, dzialy, poddzialy itp. dokonywany wedtug okreslonej zasady (37). W celu
okreslenia  doktadnego przedmiotu badan wymagane jest wprowadzenie
systematycznego podzialu obiektow  wielofunkcyjnych. Definicja  budynku
wielofunkcyjnego, ktora przedstawiona zostata w punkcie 1.2.1 niniejszej rozprawy,
stanowi prawidlowy 1 ogllny opis definiowanej struktury. Systematyka obiektéw
wielofunkcyjnych wymaga jednak wprowadzenia pewnego podzialu. Podzial ten
z jednej strony odnosi si¢ bezposrednio do skali struktury i wielko$ci obiektu, z drugiej
strony za$ przedstawia stopniowanie jakosciowe, reprezentowane przez dany uktad
funkcjonalny.

W najprostszym ujeciu obiekty wielofunkcyjne mozemy przedstawi¢, tak jak
to zostato zobrazowane na rysunku 4.11. Wprowadzony zostat tu podziat odnoszacy si¢
do skali struktury funkcjonalnej, gdzie znajduja si¢ budynki o charakterze
elementarnym, prostym oraz ztozonym, reprezentujagcym system wielofunkcyjny.

Budynek wielofunkcyjny elementarny - mozemy okresli¢ jako jeden obiekt
zawierajacy co najmniej trzy funkcje i posiadajacy niewielkg skale struktury, np. dom
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jednorodzinny z garazem 1 wydzielona czg§cia przeznaczong na dzialalno$¢
gospodarczg.

Budynek wielofunkcyjny prosty - jeden lub kilka zintegrowanych ze sobg
obiektow zawierajagcych co najmniej trzy funkcje i posiadajacy niewielki stopien
skomplikowania struktury, jak tez umiarkowang skale, np. budynek mieszkalny
wielorodzinny z ustlugami 1 handlem w parterze oraz garazem podziemnym.

Budynek wielofunkcyjny zlozony - obiekt lub kilka zintegrowanych ze soba
obiektow posiadajacy co najmniej trzy funkcje o zlozonym charakterze struktury
funkcjonalnej 1 posiadajacy duza skale, np. centrum handlowo - ustugowe zintegrowane

z cze$cig mieszkalng, czescig biurowa oraz parkingiem.

‘ Obiekt Wielofunkcyjny

v v v

‘ Elementarny Prosty Ztozony

Rysunek 4.11. Schemat podziatlu budynkéw wielofunkcyjnych uwzgledniajacy gradacje
ilo§ciowg. Opracowanie wilasne.

Jednak ilosciowa zawarto$¢ funkcjonalna nie jest wystarczajaca, aby przedstawic
pelny zakres podzialu. Z tego wzgledu istnieje potrzeba wprowadzenia
wielopoziomowe] klasyfikacji, gdzie bardziej szczegdétowo mozna rozrézni¢ podzial
obiektéw ze wzgledu na ich reprezentacje jakosciowa. W odniesieniu do wszystkich
obiektéw wielofunkcyjnych przyjete zostatlo minimum, gdzie obiekt wielofunkcyjny
stanowi obiekt lub zespdt obiektow zawierajacy co najmniej trzy funkcje stanowiace
jedna zintegrowang cato$¢, wlaczajac w to elementy podziemne (na podstawie definicji
zaprezentowanej przez M. Nilssona i P. Van Heesa (59)).

Na rysunku 4.12. zostal przedstawiony podzial jakosciowy obiektow
wielofunkcyjnych, gdzie wyrdznione zostaty obiekty konwencjonalne, inteligentne oraz
elastyczne funkcjonalnie.

Obiekt konwencjonalny - spetnia minimalne kryteria wynikajace z przepisow

prawa, jest budowany przy minimalnym naktadzie finansowym, zapewnia podstawowe
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warunki uzytkowe w zakresie: zaopatrzenia w wodg, energi¢ elektryczna, energie
cieplng, usuwania $ciekow, wody opadowej i odpadkow.

Obiekt wielofunkcyjny inteligentny - zapewnia wydajng i efektywnq kosztowo
przestrzen poprzez optymalizacje swoich podstawowych elementow, w tym struktur,
systemow, ustug i zarzqdzania przy wzajemnych relacjach miedzy nimi (57). Jest
to obiekt wielofunkcyjny wyposazony w zaawansowane technologicznie systemy
zarzadzania budynkiem.

Obiekt elastyczny funkcjonalnie - obiekt inteligentny, wielofunkcyjny,

stanowigcy ztozony system funkcjonalny 1 zaprojektowany z mys$lg o zmianie funkcji
w trakcie uzytkowania.

Ostatni wyszczeg6lniony rodzaj budynkoéw wielofunkeyjnych, czyli elastyczny
funkcjonalnie, wprowadza kryterium czasu do organizacji struktury 1 stanowi

o wkroczeniu w sfer¢ dynamicznego zarzadzania funkcjonalno$cig budynku w czasie.

| Obiekt Wielofunkcyjny

v | v v

Konwencjonalny Inteligentny ‘ ‘ Elastyczny funkcjonalnie

Rysunek 4.12. Schemat podziatu budynkéw wielofunkcyjnych uwzgledniajacy gradacje
jakosciowa. Opracowanie wiasne.

Calosciowe przedstawienie klasyfikacji obiektow wielofunkcyjnych zostato
zobrazowane za pomocg wykresu na rysunku 4.13. Ponizszy wykres sktada si¢ z trzech
osi, z ktorych o$§ pionowa opisuje gradacje ilo§ciowa; o$ ukos$na reprezentuje gradacje
jako$ciowa; natomiast 0o$ pozioma reprezentuje zmiang funkcji w czasie. Przedstawiona
klasyfikacja pozwala na sklasyfikowanie dowolnego budynku wielofunkcyjnego.

W najprostszym przykladzie dom jednorodzinny z garazem oraz wydzielong
cze$cig na dziatalno$¢ gospodarczg moze by¢ zaprojektowany konwencjonalnie, czyli
w sposob mozliwie prosty. Przedstawiony dom jednorodzinny moze rowniez by¢

inteligentny poprzez zastosowanie instalacji systemu zarzadzania budynkiem oraz
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zaawansowanych technologii energooszczgdnych. Mozemy rowniez wyobrazi¢ sobie
sytuacje, ze budynek taki zostat zaprojektowany jako elastyczny funkcjonalnie, czyli
posiadajacy przewidziang mozliwos¢ zmiany funkcji mieszkaniowej, gospodarczej
i garazowej na dowolng inng.

Skrajnym przyktadem, o duzym stopniu ztozonosci, moga by¢ mega struktury jak
np. wizjonerski pomyst P. Nevilla na projekt koncepcyjny obiektu tzw. X-Seed 4000,
posiadajacy u podstawy bryly 6 kilometrow szerokosci i 4 kilometry wysoko$ci
(przedstawiony na rysunku 4.14). Struktura posiada 800 pigter i moze pomiesci¢ od 500
ty$. do miliona mieszkancow (100). Z uwagi na brak dalszych opracowan jest to jedynie
wizja, jednak tego typu ztozona struktura ze wzgledu na swojg skale powinna

w szczegblnym stopniu przewidywa¢ mozliwo$¢ zmiany funkcji w czasie.

A
[lo$¢ (Quantity) Jakos¢ (Quality)

5 374 1 -

Elastyczne
Funkcjonalnie

PIostE = |orsessiormsosse s sn s e )
Inteligentne

Elementarne | _ _ _ _ _ _ _ _

__________________ B

Zmiana funkcji w czasie
(Function change in time)

Rysunek 4.13. Wykres przedstawiajacy klasyfikacje obiektow wielofunkcyjnych
uwzgledniajacy stopien ilociowy, jakoSciowy oraz zmiane¢ funkcji w czasie. Opracowanie
wiasne.
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4.7 Budynek elastyczny funkcjonalnie

Na podstawie stworzonej klasyfikacji budynkéw wielofunkcyjnych mozna
stwierdzi¢, ze obiekt elastyczny funkcjonalnie - jest to obiekt lub zespdt obiektow
zawierajacy co najmniej trzy funkcje stanowigce jedng zintegrowang cato$¢, wiaczajac
w to elementy podziemne, stanowigcy ztozony system funkcjonalny i zaprojektowany
z my$la o zmianie funkcji w trakcie uzytkowania.

Wprowadzenie pojecia budynku wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie
jest proba przedstawienia teoretycznego podejscia w projektowaniu oraz stworzenia
modelu wspotczesnego sposobu zabudowy srédmiejskiej. Ze wzgledu na zakres tematu,
obejmujacy obszar funkcjonalny srodmiescia, w ktérym projektowane budynki osiggaja
coraz wigksze kubatury, przedmiot docelowy badan stanowig struktury o charakterze
ztozonym, prezentujace wysoki poziom integracji funkcjonalnej. Elastyczno$¢
funkcjonalna w odniesieniu do obiektow elementarnych i prostych jest jak najbardziej
zasadna, jednak obiekty te nie prezentuja optymalnego sposobu zabudowy. Obecne
trendy rozwojowe skoncentrowanych aglomeracji miejskich wskazuja na potrzebe
stosowania obiektow o coraz wigkszej skali i ztozonej funkcji. Najczesciej realizowane
sa obiekty wysokosciowe 1 wielofunkcyjne. Zestawienie najwiekszych zrealizowanych
1 projektowanych budynkéw na $wiecie zostatlo przedstawione na rysunku 4.14.
Wigkszo$¢ z tych obiektéw to obiekty dopiero planowane, czesto wizjonerskie jednak
da si¢ tu zaobserwowa¢ wyrazng tendencj¢ wzrostu gabarytow oraz stopnia ztozonosci
funkcjonalnej. D3aznos¢ do uzyskania elastycznej funkcjonalnosci z pewnos$cia mogtaby

mie¢ pozytywny wplyw na sposob w jaki te przyszlosciowe struktury beda

projektowane.
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Rysunek 4.14. Wykres przedstawiajacy najwyzsze budynki na $wiecie zrealizowane,
planowane oraz wizjonerskie. Niektore z obiektow zostaly dodane dla porownania jak np.
Wieza Eiffla. (http://infographics.xyz/wp-content/uploads/2015/12/X-Seed-4000.jpg)
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Elastyczno$¢ funkcjonalna budynku posiada oczywiscie podstawowe znaczenie
w procesie zmiany funkcji w obiekcie. Aktualnie zmiana funkcji w istniejagcym
budynku wigze si¢ z wprowadzeniem dezorganizacji w samym obiekcie jak 1 w jego
otoczeniu oraz skutkuje duzymi naktadami finansowymi. Zmiana sposobu uzytkowania
wigze si¢ obecnie rowniez bezposrednio ze zmiang stanu wizualnego, technologicznego
oraz technicznego budynku, co zostalo pokazane na rysunku 3.15. Ponadto przy
zmianach funkcjonalnych istniejagcych budynkéw generowane sa duze ilosci odpadow.
Proces zmiany funkcji ma tez czg¢sto negatywny wptyw na krajobraz miasta, gdzie moze
dojs$¢ do niekorzystnej zmiany formy budynku lub jego elementow.

Elastyczna funkcjonalno$¢ jest sposobem na adaptowanie nowych funkcji
w budynku przy minimalizowaniu negatywnych skutkéw tego procesu. Idea budynku
wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie przedstawiona zostata na rysunku 4.15.
Istota proponowanej koncepcji jest to, by obiekty zawierajace wiele roznych form
uzytkowania oraz duza ilo$¢ réznorodnych uzytkownikow mogly w jak najbardziej
efektywny sposéb  zmieni¢ przeznaczenie dowolnie wybranego elementu
funkcjonalnego struktury bez wprowadzania zakldcen dla catosci obiektu jak 1 jego
otoczenia. Bioragc pod uwage realno$¢ zastosowania metody elastycznosci
funkcjonalnej, konieczne jest przeprowadzenie jej szczegdtowej analizy. W dalszej
czesSci opracowania przedstawiony zostat model wielokryterialnego projektowania
obiektow wielofunkcyjnych, ktory poprzedzony zostal analiza procesu modelowania

obiektow elastycznie funkcjonalnych.
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Rysunek 4.15. Idea budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie
wilasne.
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S Modelowanie wielokryterialne obiektow elastycznych funkcjonalnie z
uwzglednieniem ich walorow urbanistycznych, architektonicznych oraz

estetycznych

Sposob modelowania budynkéw wielofunkcyjnych jest istotny w odniesieniu
do oczekiwanej spotecznie estetyki oraz szeroko rozumianej funkcjonalnosci zaréwno
samego budynku jak 1 przestrzeni miejskiej. Modelowanie wielokryterialne obejmuje
zakres modelowania ksztattu, funkcjonalno$ci, efektywno$ci oraz bezpieczenstwa
budynku stanowigcego system wielofunkcyjny. W niniejszej czg$ci pracy poruszona
zostala kwestia cyklu zycia struktury elastycznie funkcjonalnej dotyczaca
funkcjonowania budynku poczqgwszy od projektu, az po zuzycie (68). Przedstawione
zostato poroéwnanie budynkéw realizowanych tradycyjnie z budynkami modelowanymi
wielokryterialnie w celu wykazania korzys$ci ptynacych z zastosowania proponowanego
podejscia, zwigzanego z uwzglednieniem zmiennos$ci funkcji w czasie.

Jak zauwazyli M. M. Moulaii, M. R. Bemanian, M. Mahammadjavad
1 N. Mokary, inteligentne i zrownowazone budynki charakteryzuje dobre wypracowanie
ich schematow, planow oraz wykonanie obiektu na budowie, aby uczynic¢ je bardziej
publicznie, srodowiskowo, a takze materialnie trwatymi (54). Powyzsze twierdzenie
scisle odnosi si¢ do projektowania z uwzglednieniem optymalizacji wielokryterialnej,
czyli projektowania z uwzglednieniem najlepszego rozwigzania wzgledem ustalonej listy
kryteriow oceny (kryteriow optymalizacji) dgzqce do celow, ktore nalezy osiggngc oraz
gdy istniejg rozne sposoby realizacji tych celow (76).

Modelowanie wielokryterialne wymaga zatem wprowadzenia podziatu struktury
wielofunkcyjnej w ujeciu systemowym, gdzie wyr6zni¢ mozna strukturg podsystemow

wraz z tworzacymi je elementami podrzednymi.
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5.1 Percepcja przestrzeni architektonicznej i urbanistycznej

Wedlug definicji, percepcja, inaczej postrzeganie; jest uswiadomiong reakcjq
narzgdu zmystowego na bodziec zewnetrzny, sposobem reagowania, odbierania wrazen
(66). Architektura i urbanistyka przestrzeni $rédmiejskiej jest obecnie coraz bardziej
nasycona zaawansowanymi systemami technologicznymi, ktére maja istotny wptyw
na postrzeganie wspotczesnego budynku jak i miasta. Jak zauwaza M. Dymnicka w tzw.
architekturze  wirtualnej podstawq procesu projektowania jest oparcie sig
na parametrach umozliwiajqcych ciggle modelowanie projektu i dostosowywanie
go do zmieniajgcych sie sytuacji. Granica pomiedzy fizycznie okreslong przestrzeniq
zrealizowanego budynku a jego istniejgcym w komputerze projektem przestaje miec
znaczenie (14). Nowoczesne technologie informatyczne pozwalaja na interaktywne
postrzeganie wspotczesnej przestrzeni miejskiej a zarazem ulatwiaja uzytkownikom
korzystanie z niej.

OczywiScie w percepcji przestrzeni podstawowa role odgrywa wyraz
architektoniczny budujacych ja obiektéw. Na wyraz ten wptyw ma jednak bardzo
wiele, réznorodnych i czesto nie do konca okreSlonych czynnikéw. Jak pisze
A. Taraszkiewicz: wplyw na wyraz architektoniczny majq takie elementy, jak: struktura
inwestorska, lokalizacja przedsiewziecia, optymalizacja procesu inwestycyjnego,
wybrany typ zabudowy, zaktadany standard osiedla, budynku i mieszkania czy wreszcie,
a moze przede wszystkim, podstawy tworcze architektow (89).

Postrzeganie architektury wigze si¢ jednak przede wszystkim ze strukturg obiektu
widzianego 1 odbieranego z dalszej 1 blizszej perspektywy oraz z jego wnetrza.
Ze wzgledu na bezposredni kontakt uzytkownika z dang jednostka wielofunkcyjna

istotnymi elementami dla percepcji s3:

- estetyka obiektu,

- funkcjonalno$¢ obiektu,
- efektywnos$¢ obiektu,

- bezpieczenstwo obiektu,

- dostep do informacji o obiekcie.

Pierwsze cztery elementy zostang omdwione w dalszej czgsci pracy. Tu natomiast

uwage zwrdci¢ nalezy na ostatni element, czyli dostgp do informacji o obiekcie.
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W obecnych czasach dostgp 1 czytelno$¢ informacji jest niezbedna dla prawidtowego
funkcjonowania uzytkownikow w aglomeracjach miejskich. Polaczenie estetyki,
funkcjonalnosci, efektywnosci 1 bezpieczenstwa z czytelnie zaprojektowanag sferg
informacji przestrzennej stanowi o pozytywnej percepcji urbanistycznej obiektu
wielofunkcyjnego. Swobodny przeptyw informacji oraz identyfikacja wizualna jest
niezb¢dna do poruszania si¢ w strukturze wielofunkcyjnej. Szczegolnie w przypadku,
gdy struktura obiektu wielofunkcyjnego moze dynamicznie modyfikowac si¢ w zakresie
przeznaczenia poszczegllnych elementow. A przeciez obiekty wielofunkcyjne nie
powinny by¢ miejscem tylko 1 wylacznie dedykowanym konkretnym funkcjom, ale
rowniez, a moze przede wszystkim, miejscem specjalnie zaaranZowanej przestrzeni,
przebywania i kontaktow miedzyludzkich - czyli tym, czym powinno by¢ dobrze
funkcjonujgce srodowisko zurbanizowane (90). System informacji przestrzennej, ktory
mozna latwo dostosowa¢ do zmian jest elementem, ktéry powinien by¢ ujety juz
na wczesnych etapach projektu.

W skali urbanistycznej obiekt jest odbierany jako element struktury miasta, gdzie
decydujacym jest wplyw otoczenia miejskiego na dany obiekt oraz wptyw tego obiektu
na otoczenie zewngtrzne. W skoncentrowanej zabudowie miejskiej, gdzie kontakt
z obiektem wielofunkcyjnym ma duza ilo§¢ réznorodnych uzytkownikow, na percepcje

obiektu wptyw maja nastepujace elementy:

- estetyka otoczenia w relacji z obiektem;

- funkcjonalnos$¢ otoczenia w relacji z obiektem;
- efektywnos$¢ otocznia w relacji z obiektem;

- bezpieczenstwo otoczenia w relacji z obiektem;

- dostep do informacji o polaczeniu struktury miasta z obiektem.

Na rysunku 5.1. zostal przedstawiony schemat percepcji  obiektu
wielofunkcyjnego, na ktorym widoczny jest sposob odbioru przestrzeni
z wyodrebnieniem skali architektonicznej oraz urbanistycznej. Przy ujeciu cato§ciowym
percepcja w tych dwodch sferach powinna by¢ spdjna i odbywaé sie poprzez
zapewnienie uzytkownikom pozytywnych doznan natury nie tylko estetycznej, ale
réwniez w zakresie funkcjonalno$ci, efektywnosci, bezpieczenstwa oraz zapewnienia

tatwego dostepu do informacji zwigzanych z ta przestrzenia.
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’ Percepcja Obiektu Wielofunkcyjnego ‘
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Rysunek 5.1. Schemat elementéw percepcji obiektu wielofunkcyjnego w przestrzeni miasta.
Opracowanie wlasne.

5.2 Estetyka obiektow wielofunkcyjnych

Estetyka w najprostszej definicji okre§lona jest jako dyscyplina filozoficzna
o przedmiotach picknych i przezyciach z nimi zwigzanych (17). W rozwazaniach
o funkcjonalizmie w estetyce architektury J. Tarnowski opisuje pojecie estetyki
w architekturze, ktore na przestrzeni dziejow zmienia swoje oblicze 1 wartos¢
w odniesieniu do funkcjonalnosci. Autor wykazuje, ze podejScie do estetyki
architektury w obecnych czasach musi si¢ zmieni¢ na rzecz poszukiwan rozwiazan,
w ktorych estetyka jest wyrazem przemys$lanej funkcjonalno$ci 1 nastawienia
proekologicznego. Zbyt silne dazenia do wyszukanej estetyki, prowadzone czgsto
na skale przemystowa, maja niekorzystny ekologicznie wptyw. Nalezy wiec porzucic
te dgzenia i uzywac takich materiatow i technologii, ktore zapewniajq minimalizacje
negatywnego oddziatywania na srodowisko. Projektowanie nastawione na efekt
estetyczny musi zostac zastgpione projektowaniem na cel proekologiczny (92).

Wedlug P. Lorensa w odniesieniu do porzadku architektonicznego
1 urbanistycznego istniejgca roznorodnosé¢ stylistyczna doprowadzita do ogrommnego
zroznicowania krajobrazu przestrzeni nie zawsze z dobrym skutkiem. Problemy
stylistyczne, w tym zwigzane z wprowadzeniem okreslonego detalu lub stylu, nie

sq regulowane obowiqzujgcymi planami, co prowadzi do ogromnej dowolnosci
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architektow i inwestorow, a jedynym elementem jq ograniczajgcym lub warunkujgcym
jest wyobrazenie estetyczne klientow (48).

Poréwnujac  estetyke roznych rozwigzan architektonicznych bazujacych
na wspotczesnych technologiach 1 systemach pozyskiwania energii slonecznej
S. Wehle-Strzelecka wykazuje, ze na integracje tych systemow z architekturg pozwalajg
walory funkcjonalne (mozliwos¢ wykorzystania w strukturze budynku, m.in. jako
elementy zacieniajgce, fasadowe systemy ostonowe) oraz walory estetyczne (kolor
wielkosc¢, ksztalt, stopien przezroczystosci).

Na podstawie powyzszych przestanek mozna doj$¢ do wniosku, ze konieczne
dazenie do zrownowazonego rozwoju za pomocg nowych technologii moze byc¢
elementem budujacym przyszla estetyke obiektow wielofunkcyjnych. Priorytetem jest
tu wdrazanie oraz adaptowanie systemoéw technologicznych w procesie projektowym
wspotczesnych obiektow wielofunkcyjnych juz na etapie koncepcji. Nalezy
we wczesnych fazach projektowania przewidywac¢ systemy odnawialnych zrédet
energii, ktore stanowilyby integralne elementy projektowanych struktur.

Podstawowymi elementami stanowigcymi o estetyce budynku sg jego forma oraz
zastosowane materialy. M. Sroka-Bizon zaprezentowala artykut, w ktorym za pomoca
schematu przedstawita forme strukturalng obiektu ztozona z funkcji, estetyki oraz
techniki (82). Jednak czy w przypadku obiektu wielofunkcyjnego (gdzie funkcja moze
si¢ zmieni¢) powyzszy schemat bedzie dalej aktualny? Z punktu widzenia estetyki
obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie forma jest elementem
sktadowym funkcji. Odnoszac si¢ ponownie do tekstu L. H. Sullivana ... forma zawsze
podqgza za funkcjqg, i to jest prawo. Jezeli funkcja si¢ nie zmienia, forma sie nie zmienia
(84), mozliwe jest do przedstawienia twierdzenie odwrotne, ze to wiasnie funkcja
podaza za forma.

Forma obiektu uzalezniona jest od zaprojektowanego ksztaltu przestrzennego,
zachowanych proporcji, konstrukcji oraz lokalizacji. Zmiana funkcji w odniesieniu
do formy zewngtrznej budynku wielofunkcyjnego nie powinna skutkowa¢ zmiang
estetyki przestrzennej miasta.

Stosowane materialy powinny charakteryzowac si¢ trwato$cia, modutowoscia,
uzyciem wspoéiczesnych technologii oraz innowacyjnoscia.

Estetyka wspotczesnego obiektu wielofunkcyjnego w zakresie formy, materialow
oraz systemow technologicznych powinna dazy¢ do optymalnych rozwigzan. Schemat

estetyki obiektu wielofunkcyjnego zostat przedstawiony na rysunku 5.2.
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! Estetyka Obiektu Wielofunkcyjnego
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Rysunek 5.2. Elementy estetyki obiektu wielofunkcyjnego w przestrzeni miasta. Opracowanie
wlasne.

5.3 Projektowanie geometrii obiektu. Modelowanie osobliwosci ksztaltu

Forma obiektu wielofunkcyjnego, przewidujaca zmienno$¢ uzytkowania jej
elementoéw, powinna mie¢ taka strukture geometrycznag, ktéra to umozliwi. Z definicji,
geometria jest zespotem parametréw okreslajacych ksztatt i uktad jakich$ elementow,
jak réwniez zespotem powigzan tych elementéw (23). Geometria $cisle odnosi si¢
do kryteriow estetycznych oméwionych wczesniej 1 powinna zawiera¢ ich przestrzenne
odwzorowanie. Kluczowe dla geometrycznej reprezentacji obiektu jest zapewnienie
przestrzeni dla wszystkich przewidzianych procesow przebiegajacych w zaloZzonej
strukturze.

Geometria obiektu wielofunkcyjnego stanowi reprezentacj¢ przestrzenng formy
obiektu w taki sposéb, aby zapewni¢ miejsce niezbgdne dla przewidywanych funkcji
oraz ich obstugi. Podstawowy podzial obstugi systemu jest prowadzony
dwukierunkowo. Pierwszy kierunek dedykowany jest obsludze proceséw
komunikacyjnych, natomiast drugi ukierunkowany na obsluge procesow
technologicznych. Obstugiwane procesy uwarunkowane sg zdefiniowanym ukiadem
konstrukcyjnym oraz programem uzytkowym w nim zawartym. Geometria obiektu
powinna rowniez odnosi¢ si¢ do otoczenia, w ktérym obiekt si¢ znajduje.

W procesie projektowania obiektoéw elastycznych funkcjonalnie geometria

obiektu wymaga utworzenia stabilnej przestrzeni dedykowanej r6znym funkcjom.
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Okreslony staly schemat powinien jednak w pewnym zakresie umozliwia¢ rdéznego
rodzaju modyfikacje. Geometria obiektu elastycznego funkcjonalnie wymaga
wprowadzenia szkieletu, ktory zawiera funkcje state oraz takie przestrzenie, ktore
w tatwy sposob mozna zaadaptowa¢. Funkcje stale odnosza si¢ do obshlugi
1 komunikacji w budynku, przewidzianych technologii oraz powigzania obiektu
z otoczeniem. Pozostale czesci obiektu powinny zapewniac przestrzen mozliwie tatwa
do adaptowania.

Wsrdd obecnie projektowanych obiektow wielofunkcyjnych istnieje duza
roznorodno$¢ rozwigzan geometrii bryly. Proponowana struktura, w celu zapewnienia
odpowiedniego stopnia efektywno$ci powinna by¢ strukturg wielopoziomows, ktora
na jak najmniejszej powierzchni moze obstugiwac jak najwigksza ilo§¢ uzytkownikow.
Tendencje w architekturze wspolczesnych obiektow wielofunkcyjnych wykazuja,
ze najczesciej stosowang forma jest struktura wysokosciowa, ktora w najlepszy sposéb

realizuje powyzszy postulat.
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Rysunek 5.3. Klasyfikacja konstrukcji budynkéw wysokich (7) na podstawie (64).

W odniesieniu do uktadu konstrukcyjnego obiektow wysokosciowych na rysunku
5.3 przedstawiona zostata klasyfikacja budynkéw wysokich. A. Z. Pawlowski i I. Cata
przedstawili  powyzsza klasyfikacje  systemow  konstrukcyjnych  budynkow
wysokosciowych do 140 m wysokosci (64), gdzie obiekty najwyzsze reprezentowane
sg poprzez ustrdj powtokowy, stalowy ze skratowaniami oraz przy wspolpracy trzonu
z megakolumnami w linii elewacji. System konstrukcyjny ma kluczowe znaczenie dla

trwalosci obiektu. J. Rebielak prowadzi badania nad budynkami o zespolonej formie
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systemu konstrukcyjnego, ktoéry pomimo wielu obcigzen i kondygnacji moze byc
posadowiony na gruntach o stabej nosnosci lub na terenach szkod gorniczych albo
na terenach aktywnych sejsmicznie (72). Jak wykazuje J. Rebielak dzigki zastosowaniu
autorskiego systemu zespolonego nie jest konieczne prowadzenie fundamentéw na duza
glebokos¢. Na rysunku 5.4 widoczna jest proponowana struktura, ktora stanowi

inspiracj¢ dla zastosowania jej na potrzeby obiektu wielofunkcyjnego.
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Rysunek 5.4. Schemat glownego przekroju pionowego budynku zaprojektowanego za pomoca
zespolonej postaci systemu konstrukcyjnego (72).

Geometria budynku wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie w ustalonym
systemie konstrukcyjnym powinna zawiera¢ odpowiedni system komunikacji pionowej
1 komunikacji poziomej. Ponadto geometria powinna by¢ podporzadkowana systemom
technologicznym, ktére pozyskuja energi¢ z odnawialnych zrodet, np. wiatru czy
stonca. K. Zielonko-Jung przedstawia badania w zakresie ksztalttowania budynkow
1 przestrzeni miejskich w odniesieniu do zjawisk aerodynamicznych. Rzetelna analiza
danych istniejgcych uwarunkowan lokalizacji (np. warunki nastonecznienia, wiatru,
uktadu zabudowy sgsiadujgcej) oraz pozniejsze badania, w jaki sposob projektowany
budynek na nie odpowiada i w jaki sposob je zmienia, sq podstawq projektowania
w ogole, a w szczegolnosci gdy dqzymy do rozwigzan zrownowazonych srodowiskowo,
np. niskoenergetycznych czy ekonomicznych pod wzgledem zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjno materiatowych... Im wigkszy i bardziej zloZony funkcjonalnie
i przestrzennie budynek, ten proces projektowania i optymalizowania jego formy jest
bardziej ztozony i wymaga wigkszych naktadow srodkow i wiedzy (102). Geometria
struktury moze by¢ réwniez ksztattowana poprzez wprowadzenie zaawansowanych

systemOw instalacyjnych, na przyklad wentylacji. Rozwigzania takie opisuja
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T. Blaszczynski 1 J. Wdowicki (6) w konteks$cie ksztattowania ekologicznych elewacji
budynkow.

Na rysunku 5.5 przedstawiony zostal schemat elementow skladajacych sie¢
na geometri¢ obiektu wielofunkcyjnego, gdzie warte uwagi jest powigzanie ukladu
konstrukcyjnego, funkcji stalych, systemu technologicznego oraz otoczenia. Relacje
wystepujace pomiedzy tymi elementami majg kluczowa role w ksztattowaniu formy

geometrycznej obiektu wielofunkcyjnego.

—1 Geometria Obiektu Wielofunkcyjnego }-—

’ Uklad Konstrukeyjny Uktad Funkcjonalny

System Technologiczny Funkcje State

‘ Funkcje Zmienne

h 4
Otoczenie

] Obstuga Procesow Technologicznych ‘ ’ Obstuga Procesow Komunikacyjnych

Rysunek 5.5. Schemat elementdw tworzacych geometrie obiektu wielofunkcyjnego
elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie wiasne.

5.4 Modelowanie funkcjonalnosci obiektu

Inspirujacg reprezentacje uktadu funkcjonalnego przedstawili E. S. Mushtaha,
M. Arar 1 F. Hamid, ktorzy zaprezentowali ocen¢ funkcjonalng budynku za pomocag
podejscia matematycznego 1 dystrybucji sgsiedztwa w typologii mieszkaniowej (55).
Autorzy przedstawiajg sposob analizy funkcjonalnej na podstawie rzutéw budynku
zapomoca diagramu, ktory nastepnie jest poddany analizie w postaci wykresu
reprezentujacego relacje wystepujace w uktadzie. Badania nad strukturg funkcjonalng
obiektow ostatecznie sg zakonczone wyznaczeniem macierzy w postaci tabeli, w ktorej
ujete sg elementy poddane analizie. Autorzy zaznaczajg, ze zaprezentowane podejscie
moze by¢ pomocne dla specjalistow w rozumieniu swojej architektury dzigki

kompaktowej reprezentacji uktadow funkcjonalnych. Metoda jednak jest elementem
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opisowym dla funkcji mieszkaniowej, ktory wymaga rozwinigcia przy kreowaniu
systemu obiektu wielofunkcyjnego.

Modelowanie funkcjonalnosci obiektu wielofunkcyjnego wymaga ujecia
systemowego w taki sposob, aby przedstawi¢ mozliwosci adaptacji danej struktury
w czasie. Jak juz wspomniano wczesniej istotne jest roéwniez wpisanie si¢
proponowanego uktadu w system funkcjonalny miasta. Funkcjonalno$¢ obiektu mozna
podzieli¢ na: stata, odnoszaca si¢ do utrwalenia funkcjonowania struktury w miescie jak
i funkcjonowania wewnatrz obiektu oraz zmienng w czasie, ktéra jest wynikiem
aktualnych potrzeb planowania przestrzennego miasta jak 1 potrzeb uzytkownikow.
Narysunku 5.6 przedstawiony zostal schemat elementow stanowigcych
o funkcjonalnoséci ~ obiektu  wielofunkcyjnego,  elastycznego  funkcjonalnie.
Funkcjonalno$¢ obiektu definiuje uklad zewngtrzny oraz uklad wewngtrzny, ktore

przenikaja si¢ 1 zawierajg elementy funkcjonalne state oraz zmienne.

Funkjonalno$¢ Obiektu Wielofunkcyjnego

!

|
Uktad Zewngtrzny : i So—p— »
| a ewnetrzny

Funkcje State

Funkcje Zmienne

Rysunek 5.6. Schemat elementéw stanowigcych o funkcjonalnosci obiektu wielofunkcyjnego
elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie wilasne.

W odniesieniu do intensywnie zagospodarowanej przestrzeni miejskiej wymagane
jest zapewnienie uzytkownikom odpowiednich warunkéw uzytkowania. Mozliwosé
fatwego dostepu oraz nie wptywanie jednej funkcji na drugg sa priorytetami, ktore
powinien reprezentowa¢ system wielofunkcyjnego obiektu. Ponizej przedstawione
zostaly schematy: na rysunku 5.7 zewnetrznego uktadu funkcjonalnego oraz na rysunku
5.8 wewnetrznego ukladu funkcjonalnego dla obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego

funkcjonalnie.
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Uklad Zewngtrzny

— Funkcja Komunikacyjna
| Funkcja Logistyczna
Funkcja Transportowa
Funkcja Informacyjna
Funkcja Spoteczna
| Funkcja Turystyczna
Funkcja Parkingowa
Funkcja Srodowiska Naturalnego
Funkcja Zieleni Miejskiej

|

[

Funkcja Ekologiczna |

Obiekt Wielofunkcyjn ‘
L o |

Rysunek 5.7. Schemat zewngtrznego uktadu funkcjonalnego. Opracowanie wilasne.

Funkcja Mieszkaniowa Funkcja Ekologiczna :
|
|

v |
|
|
|
|

_— |

Funkcja Edukacyjna [

Funkcja Administracyjna Funkcja Informacyjna :

Funkcja Biurowa Funkcja Spoteczna |

1 |

Funkcja Turystyczna !
|

Funkcja Handlowa P e e

Funkcja Kulturowa Funkcja Zieleni Miejskiej

Funkcja Gastronomiczna ~ ) ) ) :

Funkeja Religijna Funkcja Komunikacyjna ‘

Funkcja Stuzby zdrowia i ;

Funkcja Ustugowa |

Funkcja Rekreacyjna Funkeja Transportowa |

Funkcja Sportowa L / Funkeja Logistyczna :

Funkcja Magazynowa |

Funkcja Parkingowa ‘

______ Laeswal) —8 I
7 |

Obicekt Wielofunkcyjny

Rysunek 5.8. Schemat wewngtrznego uktadu funkcjonalnego. Opracowanie wiasne.

Zewnetrzny  uklad  funkcjonalny  stanowi o  zintegrowaniu  obiektu
wielofunkcyjnego z systemem funkcjonalnym miasta. Powinien on w mozliwie spojny
sposob wspotpracowad z istniejacg tkanka miejskg. Na zewnetrzny system funkcjonalny

sktadaja si¢ nastgpujace funkcje:
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- funkcja informacyjna,

- funkcja spoteczna,

- funkcja $§rodowiska naturalnego,
- funkcja zieleni miejskiej,

- funkcja komunikacji,

- funkcja logistyczna,

- funkcja transportowa,

- funkcja turystyczna,

- funkcja parkingowa,

- funkcja ekologiczna.

Zdefiniowane elementy uktadu zewnetrznego $cisle tacza si¢ z ukladem
wewnetrznych funkcji. Uktad zewnetrzny w zakresie kazdego elementu staje si¢
komplementarng  czg¢écia  uktadu  wewngtrznego.  Funkcjonalno$¢  obiektu
wielofunkcyjnego wymaga okreslenia hierarchii wystepujacych w nim funkcji, ktoéra
zostala przedstawiona na schemacie (rysunek 5.8.). Poza funkcjami wymienionymi
powyzej mozliwe do zastosowania sg nastepujace funkcje:

- funkcja mieszkaniowa,

- funkcja edukacyjna,

- funkcja administracyjna,

- funkcja biurowa,

- funkcja handlowa,

- funkcja kulturowa,

- funkcja gastronomiczna,

- funkcja religijna,

- funkcja stuzby zdrowia,

- funkcja ustugowa,

- funkcja rekreacyjna,

- funkcja sportowa,

- funkcja komunikacyjna,

- funkcja magazynowa.

Powyzsze funkcje zostaly wymienione w ukladzie gradacji pokazanym

na schemacie (rysunek 5.8.). Gradacja ta dotyczy dostepnosci uzytkownikow
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do poszczegdlnych funkcji, gdzie np. funkcja transportowa dostgpna dla wszystkich jest
z poziomu parteru, a np. funkcja komunikacji wewng¢trznej obstuguje obiekt na calej
jego wysokosci. Funkcje administracyjna, edukacyjna oraz biurowa umieszczone
sa w kategorii dostepnosci tylko dla dedykowanych uzytkownikéw wraz z mozliwos$cia
dostgpu publicznego. Natomiast funkcja mieszkaniowa zlokalizowana zostata
w najwyzsze] kategorii (ze wzgledu na ograniczenie dostepu), ktorej lokalizacja
umozliwia tworzenie przestrzeni polprywatnej i prywatnej, gdzie wymagana jest
wigksza intymno$¢ a jednocze$nie lepsza dostgpnosé swiatta stonecznego.
Przedstawiona gradacja rozmieszczenia pionowego funkcji umozliwia stworzenie
podziatu wertykalnego struktury na cztery strefy, ktore zostaly oznaczone cyframi
rzymskimi na rysunku 5.8. Podziat ten wynika z wstepnie przyjetego planu dostgpnosci
do poszczegolnych funkcji. Pierwsza strefa () obejmuje kondygnacje ponizej poziomu
terenu oraz cze$¢ parteru. Strefa druga (1I) obejmuje w swoim zakresie kondygnacje
zawierajace funkcje o charakterze ogolnodostepnym. W trzeciej strefie (/1) znajduje
si¢ przestrzen o czeSciowo ograniczonej dostgpnosci, natomiast strefa (/V) zawiera
funkcje o charakterze prywatnym, przeznaczone na cele mieszkaniowe. Nalezy dodac,
ze przyjety schemat strefowania jest umowny i dopuszcza stosowanie wybranych

funkcji w obrebie catego obiektu.

5.5 Modelowanie efektywnosci obiektu

Modelowang efektywnos$¢ powigzang z wydajnoscig obiektu wielofunkcyjnego
nalezy rozwaza¢ w ujeciu systemowym, w ktorym brana pod uwage jest rowniez
analiza organizacyjna jak i czynnikowa. Ze wzgledu na zlozony charakter struktury
wielofunkcyjnej projektowanie jej wymaga symultanicznej analizy duzej ilosci
procesOw z nig zwigzanych. Na rysunku 5.9 przedstawiona zostata struktura oceny
efektywnosci budynku wielofunkcyjnego, gdzie efektywno$¢ organizacyjna oraz
czynnikowa sg elementami zbioru ogdlnej analizy systemowej. Schemat efektywnos$ci

budynku wielofunkcyjnego przedstawiony zostat na rysunku 5.10.
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‘ Efektywno$¢ Obiektu Wielofunkceyjnego

r = I

F——_—————————_—_—— +—-— |

Systemowa | . 1 Czynnikowa :

| Organizacyjna ! !

{ =R s e e s e ey
. l .. .. [ : — Analiza I[lo$ciowa ’

‘ Analiza Wydajno$ci Zatozenia ‘ —  Analiza Wydajnosci

* Ocena Jako$ciowa ’

’Ocena Elementow Uzyskanych} Nowoczesne Technologie

Dynamiczne Zarzadzanie

—: Osigganie Celow

Rysunek 5.9. Struktura oceny efektywnosci budynku wielofunkcyjnego. Opracowanie wlasne.

_____ s _ Zwrot Kosztu Inwestycji
1 ///: — Wazrost Czasu Eksploatacji

Koszt Inwestycji —__ ' Poprawa Ochrony Srodowiska
System Konstrukcyjny Zmiana Funkcji Niskim Kosztem

|
Q\H
— e
% | |
System Technologiczny / \ Centralne Zarzadzanie Systemem
System Uzytkowy : % \ Centralna Kontrola Systemu
System Komunikacyjny | _ Integracja z Systemem Miejskim
‘ i _ Mozliwo$¢ Adaptowania

ébiek-t“ Nowych Technologii

Wielofunkeyjny

Wydajnosé¢ Elementow Wejsciowych Ocena Elementow Wyjsciowych

v

Efektywno$¢ Obiektu Wielofunkcyjnego

Rysunek 5.10. Schemat efektywnosci budynku wielofunkcyjnego. Opracowanie wlasne.

Podazajac za powyzszym schematem podstawowymi elementami wejSciowymi,

ktoére sg analizowane pod katem wydajnosci sa:

- koszt inwestycji;

- system konstrukcyjny;
- system technologiczny;
- system uzytkowy;

- system komunikacyjny.
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Elementy wejsciowe stanowig podstawe do oceny elementéw wyjsciowych, gdyz
stanowig o tym, w jaki sposob funkcjonuje dana struktura jako samodzielny obiekt oraz
jako czg$¢ systemu miejskiego. Przy wspolczesnie stosowanych rozwigzaniach, budynki
wielofunkcyjne wplywajq na efektywniejsze dziatanie miast (28). Ponizej przedstawione
zostaly elementy wymagajace oceny, S$wiadczace o efektywnosci projektowanej

struktury:

- zwrot kosztu inwestycji;

- wzrost czasu eksploatacji;

- poprawa ochrony $rodowiska;

- zmiana funkcji niskim kosztem;
- centralne zarzadzanie systemem,;
- centralna kontrola systemu,

- integracja z systemem miejskim;

- mozliwo$¢ adaptowania nowych technologii.

W odniesieniu do efektywnosci istotne jest uzycie metod optymalizacji, o ktorych
pisza J. Kusiak, A. Danielewska - Tutecka i P. Oprocha (41). Poprzez analize¢ procesu
projektowego obiektu wielofunkcyjnego mozliwy jest wybor najbardziej odpowiednich
srodkow projektowych, ktére w przetozeniu na wdrozony obiekt, beda potwierdzaty

korzystny wptyw systemu we wszystkich zakresach jego zastosowania.

5.6 Modelowanie bezpieczenstwa obiektu

Podstawa do wprowadzenia juz na etapie projektu aspektu bezpieczenstwa
obiektu wielofunkcyjnego jest cel, aby obiekt wielofunkcyjny reprezentowat
maksymalng niezawodnos¢. Wprowadzenie zasad bezpieczenstwa ma wplyw
na podejmowane podstawowe decyzje projektowe. Chodzi o to, aby przewidziec
mozliwe zagrozenia wystepujace w calym procesie istnienia obiektu wielofunkcyjnego.
Narzgdziem niezbgdnym jest zatem wprowadzenie zarzadzania ryzykiem do procesu
projektowego. Jak opisuje K. Jajuga zarzqdzanie ryzykiem jest to podejmowanie decyzji
i realizacja dziatan prowadzgcych do osiggniecia przez ten podmiot akceptowalnego

poziomu ryzyka... Zarzgdzanie ryzykiem podmiotu jest czescig sktadowq zarzgqdzania
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tym podmiotem i stanowi nieodigczny element jego strategii. Zarzgdzanie ryzykiem

podmiotu (w uproszczeniu) obejmuje nastepujgce etapy:

-identyfikacja zagrozenia,
- pomiar ryzyka,
- sterowanie ryzykiem,

- monitorowanie i kontrola ryzyka (35).

W celu zaprojektowania systemu obiektu wielofunkcyjnego konieczne jest
odpowiednie  zdefiniowanie = mozliwych powodéw  wystgpienia  zagrozenia.
W odniesieniu do eksploatacji oraz zarzadzania zasobami techniki O. Downarowicz
prezentuje czynniki, ktére maja wplyw na uszkodzenie obiektu. Autor wyrdznia
starzenie si¢ fizyczne oraz starzenie si¢ ekonomiczne jako gtowne zagrozenia. Starzenie
fizyczne obiektu, to starzenie si¢ w skutek oddzialywania na ten obiekt takich czynnikow

jak:

- czynniki mechaniczne,

- czynniki elektryczne,

- czynniki energetyczne,

- czynniki klimatyczne,

- czynniki przyrodnicze,

- czynniki chemiczne i elektrochemiczne,
- czynniki Srodowiskowe,

- czynniki korozyjne (12), itp.

Natomiast starzenie si¢ ekonomiczne powstaje na skutek starzemia fizycznego
systemu, jak i postepu w rynkowej ofercie alternatywnych obiektow technicznych (12).
System obiektu elastycznego funkcjonalnie ma na celu zapewnienie mozliwie tatwej
obstugi oraz dostosowanie do aktualnych potrzeb rynkowych a tym samym unikanie
fizycznego i1 ekonomicznego starzenia si¢ obiektu .

R. A. Stephans opisuje, ze spefnienie bezpieczenstwa polega na przepisach,
standardach i prawie; odpowiedzialnosci inZynierskiej oraz petnym spetnieniu

minimalnych  standardow.  Natomiast  bezpieczenstwo  systemow  polega
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na systematycznej analizie zagrozen, pracy zespotowej oraz optymalizowaniu

bezpieczenstwa (83). Powszechnymi technikami analizy ryzyka sq:

- Analiza rodzajow i skutkow mozliwych bledow, ang. Failure modes and effects
analysis (FMEA),

- Analiza drzewa bledow, ang. Fault tree analysis (FTA),

- Analiza przeptywu energii i barier, ang. Energy trace and barrier analysis
(ETBA),

- Przeoczenie w zarzgdzaniu i drzewo ryzyka, ang. Management oversight and
risk tree (MORT),

- Drzewo oceny projektu, ang. Project evaluation tree (PET),

- Analiza zmian, ang. Change analysis,

- Analiza czestych przyczyn, ang. Common cause analysis (83).

Autor wskazuje réwniez kryteria projektowe, ktore pozwalaja na przeprowadzenie

ewaluacji bezpieczenstwa systemu. Sg to:

- Projektowanie dla minimalnego ryzyka, czyli eliminowanie zidentyfikowanych
zagrozen albo zredukowanie ich wpltywu na etapie projektu.

- Tolerowanie zagrozen, czyli projekt musi tolerowaé¢ bledy. Oznacza
to minimalizowanie ryzyka od zagrozen, ktore nie sq mozliwe do przewidzenia.

- Stopniowanie zawodny-bezpieczny. Bledy w systemie powinny by¢ wykrywane
w czasie funkcjonowania systemu poprzez testy, ktore sq w stanie zapewnic,
ze krytyczne elementy systemu nie sq zawodne.

- Zapewnienie urzgdzen ostrzegawczych w przypadku, gdy pojawi sie zagrozenie
nieprzewidziane odpowiedni sygnal alarmowy przekazywany jest do personelu.

- Rozwinigcie procedur i szkolen. Nie wszystkie zagrozenia mogq byc
kontrolowane przez system. Wykluczenie danych zagrozen poprzez projekt jest
niepraktyczne, dlatego wymagajq one odpowiednich procedur i szkolen.

- Specyficzne dziatania rozwojowe. Elementy cyklu Zycia polgczone z inZynierig
systemu bezpieczenstwa zawierajq:

- Analize wstepng ryzyka, ang. Preliminary hazard analysis (PHA),
- Analize ryzyka wymagan oprogramowania, ang. Software requirement

hazard analysis (SRHA),
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- Analize ryzyka dokumentacji projektowej, ang. Design specification
hazard analysis (DSHA),

- Analize ryzyka podsystemow, ang. Subsystem hazard analysis (SSHA),

- Analize ryzyka systemu, ang. System hazard analysis (SHA) (83).

W  odniesieniu do cyklu zycia projektu konieczne jest przeprowadzenie
odpowiednich analiz dla fazy koncepcji, fazy projektowej, fazy budowy, fazy
eksploatacji oraz fazy zuzycia juz na etapie projektowym. Bezpieczenstwo jest jednym
z podstawowych kryteriow przy projektowaniu obiektow wielofunkcyjnych.
W odniesieniu do systemu bezpieczenstwa czynnik ludzki jest waznym elementem tego
systemu. Na rysunku 5.11 przedstawiony zostal schemat czynnika ludzkiego
wystepujacego w relacjach pomiedzy Iudzmi, procedurami, budynkami oraz

otoczeniem.

Obiekty
Lidsie Wielofunkcyjne

Procedury

Otoczenie
Bezpieczenstwo systemu

Rysunek 5.11. Schemat czynnika ludzkiego w relacjach ludzie, procedury, obiekty
wielofunkcyjne, otoczenie. Opracowanie wlasne na podstawie (73).

Na rysunku 5.12 przedstawione zostato przyktadowe drzewo bigdow. Metoda
drzewa logicznego pozwala na modelowanie procesu wystgpienia biedu
w projektowanym systemie, na podstawie ktérego jest szacowane ryzyko. Poprzez
wykonang diagnoze mozliwe jest potwierdzenie niezawodno$ci systemu oraz

optymalizacje jego bezpieczenstwa.
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Rysunek 5.12. Przyktadowe drzewo zdarzen dla teoretycznego btedu (71).

5.7 CyKkl zycia systemu elastycznego funkcjonalnie

Obecnie badanie cyklu zycia danego zagadnienia jest metoda analizy
powszechnie stosowang w roznych dziedzinach nauki, jak i praktyki. W podejsciu
projektowym, w odniesieniu do budynkow tworzgcych przestrzen zurbanizowang, nalezy
brac¢ pod uwage caty cykl zycia produktu (101). Obecnie istniejqce budynki planowane
sq jako obiekty posiadajgce swoj konkretny cel przeznaczenia. Ostatni etap cyklu zycia
budynku  tradycyjnego zwigzany jest z duZymi nakiadami  finansowymi.
Wyeksploatowany obiekt ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikow oraz ze wzgledu
na brak mozliwosci adaptacji przewaznie przeznaczony jest do wyburzenia. Wyburzenie
budynku wigze si¢ miedzy innymi z problemem utylizacji odpadow oraz znacznym

zanieczyszczeniem  Srodowiska  miejskiego.  Alternatywnym  rozwigzaniem  jest
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doprowadzenie obiektu do stanu uzytecznego, co przewaznie okazuje sig¢ rozwigzaniem
przewyziszajgcym koszty wyburzenia i realizacji nowej inwestycji (28).

Podstawowy cykl zZycia budynku zostal przedstawiony wczesniej przy
zagadnieniu oceny wydajnosci budynku, przy zmianie sposobu uzytkowania oraz przy
bezpieczenstwie ujetym w procesie projektowym. W celu zaprojektowania systemu
W sposob optymalny wielokryterialna analiza cyklu zycia budynku jest niezbedna.

Cykl zycia w podstawowej formie zawiera fazy: koncepcyjng, projektowa,
budowy, eksploatacji oraz zuzycia. Obiekt tradycyjny po fazie zuzycia moze przejs¢
do fazy remontu generalnego lub fazy wyburzenia. Przy obiekcie -elastycznym
funkcjonalnie dodana zostaje faza zwigzana ze zmiang funkcji. W uproszczeniu
na rysunku 5.13 zostalo przedstawione poroéwnanie pomi¢dzy budynkiem elastycznym

funkcjonalnie a budynkiem tradycyjnym.

budynek elastyczny funkcjonalnie | budynek tradycyjny

ZMIANA FUNKCIJI

Koncepcja Budowa Zuzycie # Remont generalny

>

Projekt Eksploatacja 4 Wyburzenie

Rysunek 5.13. Cykl zycia budynku elastycznego funkcjonalnie w poréwnaniu z cyklem zycia
budynku tradycyjnego. Opracowanie wlasne na podstawie (28).

Cykl zycia obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie wymaga
uwzglednienia ponownego wykorzystania w strukturze poszczego6lnych jej elementow.
Struktura obiektu w kazdej fazie cyklu zycia jest podporzadkowana mozliwie tatwej
zmianie zawartych w niej przestrzeni uzytkowych. To wlasnie powyzsze podejscie
stanowi o indywidualnosci proponowanego modelu projektowego. Proponowane
podejscie przedstawia zmiang¢ funkcji, ktora przewiduje dostosowanie dowolnego
zakresu systemu wielofunkcyjnego obiektu. System obiektu wielofunkcyjnego sktada
si¢ z elementow stanowigcych zbior funkcji oraz elementéw stanowigcych zbior
zastosowanych technologii. Istotny jest fakt, ze zmiana funkcji przewaznie wymaga
dostosowania technologii, aczkolwiek mozliwa jest zmiana samej funkcji, jak i réwniez

samej technologii obslugujacej system, jezeli jest to mozliwe oraz wymagane.
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Rysunek 5.14. Cykl zycia budynku elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie wlasne.

Na rysunku 5.14 przedstawiony zostal cykl zycia budynku wielofunkcyjnego,
elastycznego funkcjonalnie. Faza eksploatacji przedstawiona zostata za pomocg zbioru
systemu wielofunkcyjnego, w ktorym zawarty jest zbior funkcji obiektu Fe{fi, f2, ... fn}
oraz zbior technologii zawartych w obiekcie Te{t1, t2, ... tn}. Podstawowym zadaniem
obiektu wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie jest zapewnienie ciagtosci
funkcjonowania pomimo zmian poszczegélnych funkcji jak i1 technologii w trakcie
eksploatacji.

Przedstawiony cykl Zycia obiektu jest w stanie zapewni¢ przydatnos¢ pod

warunkiem spelnienia wszystkich kryteriow ujetych w procesie projektowym.
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Glownym czynnikiem umozliwiajagcym stworzenie systemu wielofunkcyjnego
elastycznego jest odpowiednie zaprojektowanie struktury konstrukcyjnej, ktora
to umozliwi. Celem odpowiednio zaprojektowanej pod wzgledem trwatosci struktury
jest maksymalne wydtuzenie czasu eksploatacji i tym samym oddalenie w czasie stanu
zuzycia systemu.

Przed oddaniem obiektu do uzytkowania cykl zycia obiektu wielofunkcyjnego
zawiera fazy projektowe, ktore warunkuja prawidlowa eksploatacje systemu.
Nastepujace fazy: faza prac przedprojektowych, faza koncepcji, faza projektu oraz faza
budowy stanowig o tym jak bedzie dziatal system wielofunkcyjny. Powyzsze fazy
opracowywane sg w oparciu o uwarunkowania prawne, normy oraz standardy, ktore
w wyniku postepu techniki sg przedmiotem cigglych analiz skutkujacych ich
udoskonalaniem. Projektowe fazy cyklu zycia budynku powinny uwzglednia¢
mozliwos¢ wystgpienia zmian w przepisach prawnych. W wyniku wystgpienia
jakiejkolwiek zmiany system wielofunkcyjny jest w stanie dopasowac si¢ do nowych

uwarunkowan bez koniecznosci znacznej ingerencji w zaprojektowang strukturg.

5.8 Wewnetrzny system funkcjonalny

Na wewnetrzny system funkcjonalny sktadajg sie trzy podstawowe elementy,
ktére mozna okresli¢ podsystemami. Odnosza si¢ one S$ciSle do struktury
architektonicznej jednostki. Po pierwsze, wewngtrzng struktur¢ wielofunkcyjnego
budynku definiuje jego program funkcjonalno-uzytkowy. Program funkcjonalny jest
skutkiem danych wyj$ciowych przedkladanych projektantom, definiowanych przez
inwestora. Ponadto jest on wynikiem uwarunkowan prawnych oraz analiz
prowadzonych dla danej lokalizacji.

Drugim elementem jest system konstrukcyjny, ktory zwigzany jest
z ksztattowaniem geometrii obiektu i stanowi szkielet wewnetrznego systemu
funkcjonalnego. System poczatkowo jest warunkowany ujeciem przestrzennym systemu
funkcjonalnego i okreslany jest w ramach architektury. Nastepnie branza konstrukcyjna
potwierdza oraz udoskonala przyjete zatozenia strukturalne.

Trzecim elementem systemu wewnetrznego jest cala struktura technologiczna
obstugujaca wszystkie przewidziane dla budynku funkcje.

Na rysunku 5.15 przedstawiona zostata struktura podstawowa wewnetrznego

systemu funkcjonalnego ztozonego z podsystemow.
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- SYSTEM PRZEWODOW GRZEJNYCH
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- SYSTEM KONTROLI ZASILANIA ELEKTRYCZNEGO
- SYSTEM TELETECHNICZNY

- SYSTEM HVAC (OGRZ., WENT., KLIM.)

- SYSTEM AKUSTYCZNY

Rysunek 5.15. Wewnetrzny system funkcjonalny budynku wielofunkcyjnego elastycznego
funkcjonalnie. Opracowanie wiasne.

5.9 Zewnetrzny system funkcjonalny

Zewngtrzny system funkcjonalny jest reprezentacja elementéw struktury
otaczajacej tkanki urbanistycznej. Zewngtrzny system funkcjonalny sklada sie
z podsystemow, ktore tworzg podstawe funkcjonowania osrodkow miejskich.
Przedstawione podsystemy maja bezposredni wptyw na techniczne funkcjonowanie
obiektu 1 stanowig komplementarny uklad powigzan z projektowang struktura.
Na rysunku 5.16 przedstawiony zostat zbior elementow tworzacych zewngtrzny system
funkcjonalny.

Pierwszy podsystem, zawierajacy warunki atmosferyczne jest jedynym
elementem, ktory nie jest wytworzony przez dzialalno$¢ ludzka i nie moze by¢
sterowany przez cztowieka. Jednak to wlasnie on bedzie umozliwiat zastosowanie
wiekszosci systemow odnawialnych zrodet energii. Celem jest tu ujecie w procesie
projektowym elementow wykorzystujacych energie stoneczng, energi¢ wiatru oraz

opady atmosferyczne.
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Kolejne podsystemy reprezentuja potaczenia niezbedne dla proceséw obstugi
danej struktury. Projektowany system wewnetrzny danego obiektu staje si¢ integralng

cze$cig zewnetrznego systemu funkcjonalnego.

- SYSTEM WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH

- SYSTEM ZIELENI MIEJSKIEJ

- - MIEJSKI SYSTEM FUNKCJONALNY

- SYSTEM INFRASTRUKTURY SPOLECZNEJ

- SYSTEM INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ

- SYSTEM INFRASTRUKTURY TELETECHNICZNEI]

- SYSTEM INFRASTRUKTURY KOMUNIKACYJNEJ

—1 - SYSTEM INFRASTRUKTURYTRANSPORTOWE]

- MIEJSKI SYSTEM LOGISTYCZNY

- SYSTEM UTYLIZACJI ODPADOW

Rysunek 5.16. Zewngtrzny system funkcjonalny budynku wielofunkcyjnego elastycznego
funkcjonalnie. Opracowanie wilasne.

5.10 System otoczenia zewnetrznego

Wielofunkcyjny obiekt jest czescig wiekszego uktadu w odniesieniu do kontekstu
zewnetrznego, ktory powinien by¢ uwzgledniony w procesie projektowym.
Jak przedstawia S. Handy 1 M. Boarnet, w uj¢ciu urbanistycznym, kontekst zewnetrzny,
ktorym jest srodowisko zabudowane, definiuje projektowany kontekst urbanistyczny
miasta, planowanie przeznaczenia terenu, projektowanie systemu transportowego, oraz
obejmuje wzorce aktywnosci ludzkiej w srodowisku fizycznym (32). System otoczenia
zewnetrznego jest zbiorem elementow, ktére oddziatuja na projektowany obiekt
w ujeciu zarzadzania przestrzenig miasta oraz w odniesieniu do $srodowiska naturalnego.
Otoczenie zewngtrzne reprezentuje szeroki kontekst lokalizacji obiektu, ktory

uwzglednia uwarunkowania prawno-polityczne, system gospodarczo-ekonomiczny oraz
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system socjologiczny w ujeciu lokalnym, jednak uwzgledniajac procesy o zasiggu
globalnym.

Na rysunku 5.17 przedstawiony zostal system otoczenia zewngtrznego
dla projektowanego obiektu wielofunkcyjnego. System otoczenia zewngtrznego
implikuje opisane wczesniej systemy, gdzie system wewngtrzny jest teoretycznie
podporzadkowany zewngtrznemu systemowi funkcjonalnemu. Od strony praktycznej
zalezno$ci pomigdzy prezentowanymi systemami posiadaja charakter ztozony. Relacje

podsystemoéw nie sg jednorodne, a nawet zmienne.

- SYSTEM SRODOWISKA NATURALNEGO

- LOKALIZACJA

- SYSTEM ZARZADZANIA PRZESTRZENNEGO

- SYSTEM PRAWNY
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Rysunek 5.17. System otoczenia zewngtrznego budynku wielofunkcyjnego elastycznego
funkcjonalnie. Opracowanie wilasne.
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6 Model wlasny wielokryterialnego projektowania obiektow funkcjonalnie
elastycznych z uwzglednieniem ich walorow urbanistycznych,

architektonicznych oraz estetycznych

Niniejszy rozdzial ma na celu przedstawienie wielokryterialnej techniki
projektowania obiektow elastycznych funkcjonalnie. Opisana jest tu metoda holistyczna
w projektowaniu, ktéra zawiera zestawienie roznych modeli. Poprzez zastosowanie
analizy modelu matematycznego, geometrycznego, fizycznego oraz numerycznego
obiektu jesteSmy w stanie okres§li¢ parametry techniczne budynku. Nastepnie proces
projektowy jest rozwijany w zakresie estetyki obiektu, funkcjonalnosci, efektywnosci
oraz bezpieczenstwa projektowanego obiektu. Wszystkie elementy procesu
projektowego opisane powyzej sktadaja si¢ na model, ktéry zostal zaprezentowany jako
ztozony system funkcjonalny, gdzie wszystkie elementy skltadowe modelu nalezy
rozpatrywac¢ tacznie. Jego celem jest przedstawienie kompleksowego podejscia
projektowego, ktore umozliwia projektowanie obiektow zmiennych funkcjonalnie.

Tradycyjne projektowanie opiera si¢ na restrykcyjnym przestrzeganiu wymagan
przepisow  budowlanych, prawa oraz lokalnego planu zagospodarowania
przestrzennego. Biorgc pod uwage tylko srodki wymienione powyzej zespot projektowy
moze wypracowa¢ nowy projekt. Po dokonaniu oceny, kiedy konstrukcja spetnia
wymagania, jest gotowy do realizacji (91).

Inwestorzy ...zazwyczaj powinni by¢ Swiadomi informacji w odniesieniu
do projektu oraz jego limitow (96).

Tradycyjne podej$cie do projektowania uwarunkowane jest potrzebami klienta,
ktore stanowig wystarczajace wytyczne dla zespotu projektowego, przy czym koszt
inwestycji oraz czas realizacji inwestycji sg tu kryteriami najwazniejszymi. Tradycyjne
podejscie nie spetnia wszystkich niezbednych wymogoéw. Branie pod uwage
ograniczonej ilosci kryteriow moze mie¢ wplyw na zmniejszenie bezpieczenstwa
1 niezawodnosci systemu oraz nies¢ ze sobg negatywny wplyw na funkcjonalnos$c
obiektu i ochrone srodowiska. Standaryzacja i przepisy wplywajg na poprawe procesu

projektowego, jednak nie sq one w stanie zarzgdza¢ calq jego zlozong strukturg (91).
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6.1 Metoda holistyczna w projektowaniu obiektow elastycznych funkcjonalnie

Przedstawienie  calo$ciowego podejscia do  projektowania  budynkow
wielofunkcyjnych wymaga syntezy catej struktury obiektu w ztozony i zintegrowany
system. Synteza systemu wewnetrznego z zewnetrznym Ssystemem w odniesieniu
do otoczenia dopiero w polgczeniu z gtownymi zalozeniami projektowymi moze
stanowic catkowity obraz podejscia do projektowania obiektow wielofunkcyjnych (27).

Fundamentalng wartosciq holistycznej metody w projektowaniu budynkow
wielofunkcyjnych jest uchwycenie ogolnego zakresu systemu. Wynik procesu, ktorym
jest projekt budynku wielofunkcyjnego, powinien by¢ plynnie dziatajgcym systemem,
gdzie funkcje nie wplywajq na siebie negatywnie. Projekt obiektu wielofunkcyjnego
wymaga podjecia podejscia opartego na bezpieczenstwie w procesie projektowym
z wiekszg uwaggq... Definiowanie podstawowych parametrow wielofunkcyjnego budynku
moZze zaowocowac jego wydajniejszym uzytkowaniem. Optymalizacja trwatosci powinna
by¢ podstawq kazdego projektu architektonicznego (91).

Metoda holistyczna w projektowaniu obiektoéw wielofunkcyjnych, elastycznych
funkcjonalnie polega na rozbudowanej analizie ztozonej struktury systemu oraz relacji,
ktore wystepuja pomigdzy jej podsystemami. Catosciowy proces podporzadkowany jest
podstawowym filarom, ktére tworzg wspodiczesng filozofi¢ podejscia do architektury.
Na rysunku 5.18 przedstawiony zostal schemat struktury metody holistycznej,
uwzgledniajacy podstawowe kryteria estetyki, funkcjonalnosci, ochrony $rodowiska,
bezpieczenstwa oraz efektywnosci. Natomiast na rysunku 5.19 przedstawiony zostat
zbior podstawowych podsystemow metody holistycznej z uwzglednieniem kryterium

elastycznosci funkcjonalne;.

- ESTETYKA

- FUNKCJONALNOSC

1 - OCHRONA SRODOWISKA NATURALNEGO

- BEZPIECZENSTWO SYSTEMU

- EFEKTYWNOSC SYSTEMU

System } Zewngtrzny Wewnetrzny ‘
Otoczenia | System System }
Zewngtrznego | Funkcjonalny Funkcjonalny |

Rysunek 6.1. Schemat metody holistycznej w projektowaniu budynkow wielofunkcyjnych.
Opracowanie wlasne.
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Rysunek 6.2. Zbior podstawowych podsystemow metody holistycznej w projektowaniu
wielokryterialnym budynkéw wielofunkeyjnych z uwzglgednieniem kryterium elastycznos$ci
funkcjonalnej. Opracowanie wiasne.
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6.2 Model matematyczny

J. Gutenbaum zajmuje si¢ badaniem modelowania matematycznego systemow
idefiniuje, ze zadaniem modelu matematycznego jest przedstawienie relacji
matematyczno-logicznych, przy czym charakteryzuje si¢ on najwyzszym stopniem
abstrakcji; umozliwia operowanie symbolami i wycigganie wnioskow jako$ciowych
(30). Odwzorowanie matematyczne jest niezbedne ze wzgledu na ztozonos$¢ systemu
jakim jest obiekt wielofunkcyjny. Ponadto przedmiotem badan jest obiekt elastyczny
funkcjonalnie, co czyni proponowany system dynamicznym. Na rysunku 6.2
przedstawiony zostat zbidr podstawowych podsystemow, na ktore rowniez sktadajg si¢
kolejne poziomy podsystemdéw. Przetworzenie tego systemu na jezyk matematyczny
stanowi logiczng reprezentacj¢ catosci systemu. Model matematyczny jest podstawag
do prowadzenia dalszych analiz dotyczacych kryteriow projektowych oraz relacji
wystepujacych pomigdzy elementami systemu obiektu wielofunkcyjnego.

Model matematyczny obiektu nalezy zdefiniowaé¢ poprzez okreslenie
podstawowych elementéw danej struktury. Po pierwsze, analiza systemu przedstawia
wyodrebnione podsystemy za pomocg grupowania elementdow w postaci zbiorow.
Po drugie, okreslone zbiory zostaty przedstawione w postaci grafu.

Gtowny zbior ZW, jest to zbidr wszystkich elementow obiektu wielofunkcyjnego
(1). Szczegotowos¢ zawartosci ZW zostata ograniczona ze wzgledu na czytelnosé
proponowanego schematu. Podzbiorami ZW s3 nastepujace zbiory: O - zbidr elementow
systemu otoczenia zewng¢trznego (2), Z - zbior elementéw zewngtrznego systemu
funkcjonalnego (3), W - zbiér elementow wewnetrznego systemu funkcjonalnego (4).
Kazdy podzbidér zawiera réwniez zbiory elementdéw, ktore sa sktadowa tych elementow
podrzednych. Struktura wraz z opisem podstawowych zbiorow przedstawiona zostala

na rysunku 6.3. Hierarchi¢ zbioréw mozna opisa¢ w nastepujacy sposob:

ZW € {0,Z,W} (1)
0 € {01,02,03,04, 05,06, 07} (2)
Z €{71,72,73,74,75,76,77,78, 79, Z10} (3)
W e{F,K,T} 4)
Fe{f1,f2f3f4fs5 f6 f7,f8 f9 f10,f11, f12, f13, f14} (%)
K € {k1, k2, k3, k4, ks, ke, k7, ks, k9, k10, k11, k12, k13, k14} (6)
T € {t1,t2,t3, t4, ts, te, t7, ts, t9, tio, t11, t12, t13, t14} (7)
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Rysunek 6.3. Zbior elementow budynku wielofunkcyjnego ZW. Opracowanie wlasne.
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Zbior W (4) zawiera podzbiory: F - zbiér funkcji wystepujacych w budynku
wielofunkcyjnym (5), gdzie dana funkcja przyjmuje charakter zmiennej wzgledem
potrzeb uzytkownika; zbior K - zbidr komponentow konstrukcyjnych tworzacych
strukture obiektu wielofunkcyjnego (6) oraz zbior T - zbidr technologii uwzglednionych
w projekcie obiektu (7).

W celu uchwycenia pelnej reprezentacji matematycznej systemu obiektu
wielofunkcyjnego konieczne jest jeszcze ujecie zbioru kryteriow podstawowych KP (8),
ktérym podporzadkowany jest caly proces projektowy, ktory zawiera nastgpujace
elementy: K/ - estetyka obiektu, K2 - funkcjonalnos¢ obiektu, K3 - ochrong srodowiska
naturalnego, K4 - bezpieczenstwo systemu, K5 - efektywno$¢ systemu, K6 -

elastycznos$¢ funkcjonalng obiektu.

KP € {KP1,KP2,KP3,KP4,KP5,KP6} ®)

Na rysunku 6.4 przedstawiony zostal zbior podstawowych kryteriow

projektowych dla budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie.

KP | pODSTAWOWE

KRYTERIA

PROJEKTOWE

KP1|ESTETYKA axi | [bw] [ [dua] [ea
KP2 |[FUNKCJONALNOSC aa] (D] [ca] [da] [ea
KP3|0CHRONA SRODOWISKA NATURALNEGO ac] [bo] [oo] [do] [ee
KP4|BEZPIECZENSTWO SYSTEMU ae] [ Due) [6xe] | dea] [one
KP5|EFEKTYWNOSC SYSTEMU aws | [ bis] [cws ] [dus] [ews
KP6|ELASTYCZNA FUNKCJONALNOSC o] el [ o] s [ oxs

Rysunek 6.4. Zbior podstawowych kryteriow projektowych KP dla budynku wielofunkcyjnego.
Opracowanie wilasne.

Dopiero poprzez syntez¢ omowionych powyzej zbiorow mozliwa bedzie peina
reprezentacja 1 analiza calego systemu budynku wielofunkcyjnego SW. Bedzie ona
mozliwa wilasnie poprzez reprezentacje zbiorow okreslonych powyzej w formie grafu
przedstawionego na rysunku 6.5. Przedstawione podejScie matematyczne moze
stanowi¢ element wyj$ciowy do prowadzenia dalszych badan w zakresie projektowania

obiektow wielofunkcyjnych.
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Rysunek 6.5. Graf reprezentujacy strukturg systemu SW elementow budynku wielofunkcyjnego
elastycznego funkcjonalnie. Opracowanie wlasne.
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6.3 Model geometryczny

Model geometryczny obiektu wielofunkcyjnego Gmod w celu zapewnienia obstugi
procesdw komunikacyjnych oraz technologicznych uksztattowany jest za pomoca
zbioru elementdw konstrukcyjnych K w taki sposdb, aby te komponenty umozliwiaty

obstluge zbioru funkcji F oraz zbioru technologii 7.

MODEL GEOMETRYCZNY
Gmod BUDYNKU
WIELOFUNKCYJNEGO
W | ‘ | Z
r """ "> "> " V"7 V== = LT T T T T T T
! oy |
| | —
, : | |
| Pl i s
| e . |
f T H fzs ‘ } Z: |
|
| |
1 B } : }
] fs1 ‘ ‘ - |
] . . . . —{ V£
| R fs:] [ B 1
-
| ] i |
— | |
| (k] ! | |
“ ks [ : | Zs }
‘ { ks I | 1 \
| X (- —{
| kﬁ J T : Z6 }
[ — |
: Z
| L |
“ : t1 } | \
8 | |
J e U L
| to »“ } | Zs J ;
| ——H t | \
| tio - [ :
\ : ta W o | |
1o !
; iti._'i ts “ : }
*7_-| t
: |t - L } Zwo }
| = |

Rysunek 6.6. Graf zalezno$ci pomigdzy elementami modelu geometrycznego budynku
wielofunkcyjnego Gmod. Opracowanie wlasne.
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Ponadto w procesie ksztalttowania geometrii konieczne jest uwzglednienie zbioru
elementow zewngtrznego systemu funkcjonalnego Z.

Zbior funkcji F' zawiera zbior funkeji statych Fis oraz zbior funkcji zmiennych Fz.
Nalezy wyrézni¢ funkcje stale odnoszace si¢ do elementéw zewnetrznego systemu
funkcjonalnego, jak i te ktére odnoszg si¢ do zbioru elementéw technologicznych 7.
Koordynacja tych elementéw pozwala na okreslenie elementéw konstrukcyjnych K.
Geometria funkcji zmiennych jest uwarunkowana przez zbiér elementéw
konstrukcyjnych K. Na rysunku 6.6 przedstawiony zostal graf zalezno$ci pomig¢dzy
elementami projektowanej geometrii obiektu.

Model geometryczny  wymaga  okreslenia  elementow  komponentow
konstrukcyjnych, ktore zapewnia obsluge technologiczna oraz funkcjonalng bez
zaklocen spowodowanych zmianami w funkcjonowaniu, czy tez modyfikacji
technologii w obiekcie. Wymaga to wprowadzenia osobliwosci projektowanego
systemu.

Na rysunku 6.7 przedstawiony zostal schemat modelu geometrycznego budynku
wielofunkcyjnego zdefiniowany poprzez strukture konstrukcyjng. Wyodrgbnione
zostaty podstawowe komponenty zbioru K, s3 to:

- kI - rdzen konstrukcyjny systemu dedykowany pionowej obstudze systemu
technologii oraz dla przestrzeni pomocniczych na potrzeby funkcji podstawowych oraz
zmiennych;

- k2 - rdzen komunikacji pionowej na potrzeby funkcji zmiennych;

- k3 - element zespolony systemu konstrukcyjnego fundamentéw, w ktéorym
mozliwe jest wprowadzenie obstugi komunikacyjnej oraz technologicznej obiektu;

- k4 - strop zelbetowy;

- k5 - element przenoszacy obcigzenie stropu, np. megakolumna;

- k6 - system elewacyjny, np. ustroj powtokowy stalowy ze skratowaniami;

- k7 - kondygnacja technologiczna dedykowana poziomej obstudze systemu
technologii oraz dla przestrzeni pomocniczych na potrzeby funkcji podstawowych oraz

zmiennych.
Model geometryczny obiektu w cyklu zycia obiektu wielofunkcyjnego powinien

by¢ opracowany jako struktura schematyczna, ktéra w kolejnych fazach bedzie

dookres$lana poprzez analiz¢ wielobranzowa.
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6.4 Model fizyczny

Opracowanie modelu geometrycznego i ustalenie wstgpnych zalozen projektu
umozliwia przej$cie do kolejnej fazy opracowania, ktorg jest model fizyczny obiektu.
Model fizyczny moze by¢ przedstawiony za pomocg rysunku technicznego
dwuwymiarowego, za pomocg makiety przestrzennej badz tez za pomoca cyfrowego
modelu przestrzennego.

Tradycyjne tworzenie modelu fizycznego, (zreszta caly czas aktualne), czyli
rysunek architektoniczny oraz tworzenie makiet fizycznych, pozwala przedstawié
w szczegdtowy sposob proponowang koncepcje w kréotkim czasie. Jest on odpowiedni
na etapie tworzenia koncepcji budynku, gdzie doswiadczenie architekta pozwala
na okreslenie wstepnego modelu fizycznego. Jest to narzedzie odpowiednie
do kontrolowania estetyki obiektu, jego relacji przestrzennych dla danej lokalizacji oraz
wstepnej analizy.

W obecnie przyjetej praktyce etap rysunku technicznego oraz modelowania
makiety w skali jest etapem poprzedzajacym tworzenie modelu przy uzyciu symulacji
komputerowej. W przypadku projektowania obiektu wielofunkcyjnego, przedmiotem
opracowania jest ztozona struktura systemowa. Narzedzia symulacji komputerowe;j
pozwalaja na tworzenie wirtualnej struktury fizycznej obiektu.

Obecnie w tym zakresie rozwijana jest koncepcja modelowania informacji
o budynku (BIM - ang. building information modeling), ktora okresla zbior zasad
dotyczqcych zarzgdzania informacjami o budynku w calym jego cyklu zycia (1).
L. Adamus stwierdzit, ze narzedzia wykorzystujqce koncepcje BIM znajdujq sig
na wczesnym etapie rozwoju, nie sq w peini zgodne z jej zatoZeniami. Pelne
wykorzystanie jej potencjatu bedzie wymagato dalszego rozwoju metodyki i technologii
przy wspolpracy specjalistow z branzy budowlanej, producentow oprogramowania,
srodowiska naukowego, instytucji normalizacyjnych oraz organow ustawodawczych (1).
Systemy BIM obecnie speiniajg funkcje integrowania opracowan wielobranzowych
cojest znacznym ulatwieniem pracy dla projektantow przy kompilowaniu
dokumentacji.

Celem modelu fizycznego jest zdefiniowanie wszystkich elementéw fizycznych
struktury budynku wielofunkcyjnego w postaci przestrzennej struktury. Na podstawie
odpowiednio przygotowanego modelu cyfrowego mozliwe sa do przeprowadzenia

analizy, ktorych celem jest optymalizacja parametrow danego obiektu. Obiekt fizyczny
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ze wzgledu na jego dalsza optymalizacje jest forma, ktéora moze si¢ zmieniad
dynamicznie wedtug potrzeb.

Model fizyczny w cyklu zycia budynku ma za zadanie zobrazowac przestrzennie
projektowang forme, dzigki czemu mozna ja poddaé ocenie wszystkim podmiotom
zaangazowanym w projekt jak i1 lokalizowa¢ poszczegdlne elementy ujete w systemie
budynku wielofunkcyjnego.

Na rysunku 6.8 przedstawiony zostal schemat ujecia modelu fizycznego obiektu
wielofunkcyjnego Fmod. Model fizyczny zawiera w swoim zaloZeniu reprezentacje
elementéw wewnetrznego systemu funkcjonalnego W ustalonego w procesie
modelowania geometrii. Na schemacie przedstawione zostaly sposoby reprezentacji
modelu fizycznego. Sa to rysunek architektoniczny, makieta oraz cyfrowy model
trojwymiarowy.

Jak wczesniej zostato okreslone, kazdy sposob jest uzasadniony na odpowiednim
etapie fazy cyklu zycia obiektu wielofunkcyjnego. Jednak w dynamicznym procesie
zarzadzania projektem wazne jest, aby dana technika mogta ewoluowa¢ wraz z cyklem
zycia obiektu. Jak przedstawia K. Zielonko - Jung, makieta moze stuzy¢ np. do analizy
obiektu w tunelu aerodynamicznym (102). Jednak w przypadku wynikow negatywnych
analizy zachodzi konieczno$¢ modyfikacji makiety, badz tez stworzenia nowe;.

Wirtualne modelowanie tréjwymiarowe jako najnowsze narzedzie tworzenia
modelu fizycznego pozwala zachowaé najwicksza efektywno$¢ wsrod wszystkich
technik. Na podstawie cyfrowego modelu trojwymiarowego projektanci sa w stanie
wygenerowac przestrzenne oraz plaskie obrazy danego modelu. Ponadto, przy uzyciu
technologii druku trojwymiarowego mozliwe jest tez stworzenie makiety,
np. na potrzeby analizy w tunelu aerodynamicznym. Poza powyzszymi mozliwo$ciami
trojwymiarowego modelu cyfrowego, najwazniejszy jest jednak aspekt wykorzystania
go w dalszym opracowaniu. W nastepnych etapach mozliwe jest analizowanie
struktury modelu fizycznego w roznych fazach opracowania, gdzie wirtualny model
przestrzenny moze w tatwy sposob zosta¢ poddany modyfikacjom, po czym ponownie

bedzie uzyty w dalszym opracowaniu.
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Rysunek 6.8. Schemat ujecia modelu fizycznego Fmod obiektu wielofunkcyjnego. Opracowanie
wiasne.

6.5 Model numeryczny

W odniesieniu do obecnie stosowanych i obowigzujacych w projektowaniu norm -
Eurokodéw (EN 1990 i PN-EN 1991) wymagane jest stosowanie regulacji dotyczacych
budownictwa i konstrukcji budowlanych miedzy innymi w zakresie projektowania
i wykonawstwa konstrukcji budowlanych (18). Normy te zawieraja szczegotowe
wytyczne dotyczace elementdw projektowanych konstrukcji. R. Paruch opisuje relacje
rozwoju nowoczesnych form architektonicznych i systemow konstrukcji budynkéw
wysokich w wyniku oddzialywania wiatru. Pomiar rzeczywistych odpowiedzi budynku
na oddziatywanie zewnetrzne w potgczeniu z obliczeniami numerycznymi pozwala
na zaprojektowanie optymalnej formy systemu konstrukcyjnego przyjmujgcego
obcigzenia, ktorych wartosci bedq zblizone do wystepujgcych w naturze... Wykonanie
symulacji przeplywu wiatru wokot konstrukcji pozwala na przedstawienie rozktadu

cisnienia na elementach nosnych budynku. Uzyskane wyniki z programu
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komputerowego mogq by¢ uzupetnieniem obliczen wykonanych na podstawie
wytycznych normowych (62).

Powyzszy przyktad wukazuje zastosowanie modelu numerycznego dla
przeprowadzenia analizy numerycznej opartej na badaniu optywu strumienia powietrza,
1 jest pomocny w doborze parametrow konstrukcyjnych obiektu. Jednak budynek
wielofunkcyjny ze wzgledu na swoja ztozono$¢ stanowi system, ktory powinien zostac
poddany analizom w szerszym zakresie. Dodatkowo regulacje prawne naktadaja
obowigzek stosowania podstawowych 1 minimalnych warto$ci wzgledem
projektowanych budynkow, traktujac analize numeryczng jako narzedzie pomocnicze.

Model numeryczny budynku stanowi liczbowa, cyfrowa reprezentacja struktury
obiektu. Na podstawie geometrii obiektu mozliwe jest stworzenie modelu
numerycznego dowolnego komponentu obiektu w jego otoczeniu i1 przeprowadzenia
symulacji, ktorej wyniki pozwalaja oceni¢ czy proponowany komponent wplywa
na pozytywne ksztattowanie struktury w kontekscie zatozonych kryteriow.

Kwestia optymalizacji struktury architektonicznej wymaga dalszych badan
w kontekscie dazenia do rozwoju zrownowazonego. Zastosowanie analizy numeryczne;j
obiektu jako czynnego narzedzia ksztaltujacego forme obiektu moze znacznie podniesé
wydajnos¢ projektowanych obiektéow wielofunkcyjnych a w konsekwencji przyczynié
si¢ do dziatan zgodnych z zasadami ochrony $srodowiska naturalnego.

Jest to istotna kwestia w odniesieniu nie tylko konstrukcyjnym, ale réwniez przy
doborze i ksztattowaniu stosowanych technologii proekologicznych.

Jak opisuje C. M. Mak jedng z podstawowych metod analizy numerycznej jest
obliczeniowa mechanika ptyndéw, ang. Computional Fluid Dynamics (CFD), ktorg autor
stosuje do wprowadzenia ekologicznych rozwigzan dla zrownowazonego budownictwa
(51). Na rysunku 6.9 przedstawiona zostala nieuporzadkowana siatka numeryczna
obiektu w otoczeniu, ktéra po zdefiniowaniu zjawisk fizycznych postuzy
do przeprowadzenia symulacji i odczytania jej wynikoéw. Dla obiektu wielofunkcyjnego
zawierajgcego roézne przestrzenie uzytkowane w rdézny sposob konieczna jest
do przeprowadzenia analiza wielopoziomowa z uwzglednieniem czynnikéw

zewnetrznych jak 1 wewnetrznych.
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Rysunek 6.9. Siatka numeryczna modelu (przekroj) (51).

Na rysunku 6.10 przedstawiony zostal schemat modelu numerycznego dla
budynku wielofunkcyjnego Nmod, ktorego elementy skladowe zawieraja si¢
w wewnetrznym  oraz zewnetrznym  systemie  funkcjonalnym. Na schemacie
przedstawiony zostat przyktadowy dobdr elementéw poddanych analizie numeryczne;.
Obecnie analiza numeryczna jest wykorzystywana z powodzeniem przy analizie

bezpieczenstwa pozarowego, badania optywu wiatru oraz przy modelowaniu systemu

wentylacji.
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Rysunek 6.10. Schemat modelu numerycznego Nmod dla budynku wielofunkcyjnego.
Opracowanie wlasne.
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6.6 Model projektowania estetyki struktury architektonicznej i urbanistycznej

W odniesieniu do opracowanego wczesniej modelu fizycznego mozliwa jest
ocena walorow estetycznych obiektu wielofunkcyjnego zaré6wno w ujeciu
architektonicznym jak i urbanistycznym. W pierwszym etapie nalezy rozwinaé
wirtualny model przestrzenny o kontekst danej lokalizacji obiektu. Nastepnie mozliwa
jest prezentacja obiektu w wirtualnej rzeczywistosci w celu potwierdzenia przyjetych
zalozen projektowych.

Podstawowa oceng estetyki obiektu przeprowadza gléwny projektant, ktorego
doswiadczenie oraz wiodaca rola w  ksztaltowaniu przestrzeni pozwala
na wprowadzenie elementow podwyzszajacych jako$¢ estetyczng obiektu 1 jego
otoczenia. Jednak dazenie do zrownowazonego rozwoju w srodowisku zabudowanym
narzuca pewne granice swobody. Z drugiej strony, to od kreatywno$ci architekta zalezy,
w jaki sposob zostang wdrozone elementy sktadowe obiektu oraz w jaki sposob wpisuje
si¢ on w kontekst otoczenia.

Projektowany system obiektu wielofunkcyjnego powinien by¢ estetycznie
podporzadkowany systemom sktadowym, ktére reprezentuja optymalne rozwigzania.
Mozna powiedzie¢, ze oznacza to uproszczenie formy obiektu, jednak nie oznacza
to utraty kontroli nad dazeniem do okre§lonego estetycznego wyrazu.

Na rysunku 6.11 przedstawiony zostal schemat modelowania estetyki obiektu
wielofunkcyjnego Emod. Na samym poczatku procesu modelowego znajduje sie
architekt, ktory dobiera parametry tworzace model fizyczny. Nastepnie model fizyczny
jest poddany analizie numerycznej poprzez odpowiednio przygotowany model. Analiza
numeryczna pozwala uaktualni¢ model fizyczny poprzez rozwigzania optymalne dla
przyjetych danych wyjsciowych, ktére pdzniej ponownie sg poddane ocenie architekta.
W ten sposdb nie wystapi niebezpieczenstwo braku kontroli nad projektowang estetyka

obiektu.
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Rysunek 6.11. Schemat modelu projektowania estetyki obiektu wielofunkcyjnego Emod.
Opracowanie wlasne.
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6.7 Model funkcjonalny obiektu elastycznego funkcjonalnie

Model funkcjonalny obiektu wielofunkcyjnego stanowi reprezentacj¢ struktury
uzytkowej, opracowanej na podstawie modelu fizycznego. Ponadto model funkcjonalny
przewiduje odpowiednio dobrang hierarchi¢ uktadu, omoéwiona w poprzednim
rozdziale. Model funkcjonalny wymaga zdefiniowania programu funkcjonalno-
uzytkowego oraz opracowania jego reprezentacji przestrzenne;.

Model funkcjonalny wymaga rowniez zobrazowania jego struktury wraz
z parametrami powierzchniowymi oraz kubaturowymi w formie przestrzennej. Jest
on potrzebny do potwierdzenia, ze dana powierzchnia i kubatura sg wystarczajace dla
proponowanego przeznaczenia. Model przestrzenny ksztaltowany w odniesieniu
do modelu fizycznego pozwoli na ocen¢ czy proponowany uktad poszczegodlnych
przestrzeni nie wplywa negatywnie na funkcjonalno$¢ przestrzeni sgsiadujacych.
Narysunku 6.12 zostat przedstawiony schemat przestrzenny modelu funkcjonalnego.
Na schemacie przestrzennym mozliwe jest doktadne zlokalizowanie danej funkcji oraz

badanie jej struktury indywidualnie jak i w relacji z resztg struktury.

Rysunek 6.12. Schemat przestrzenny modelu funkcjonalnego. Opracowanie wiasne.
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Rysunek 6.13. Schemat modelu funkcjonalnego obiektu wielofunkcyjnego mF. Opracowanie
zostat na rysunku 6.13. Model funkcjonalny powinien zawiera¢ szczegdlowo

wlasne.
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zdefiniowang strukture, tak jak to standardowo zostalo przyjete, ze wskazaniem
poziomu, na ktorym jest lokalizowana dana funkcja. W celu opracowania modelu
przyjety zostal uproszczony schemat podziatu struktury pionowej, opisany za pomoca
czterech stref oznaczonych cyframi rzymskimi (wedtug schematu na rysunku 5.8.). Przy
modelowaniu rzeczywistego obiektu struktura ta jest reprezentowana poprzez
poszczeg6lne kondygnacje. Ponadto, model uwzglednia w strukturze elementy
funkcjonalne state i zmienne z zachowaniem odniesienia do uktadu wewngtrznego oraz
zewngetrznego.

Na rysunku 6.14 przedstawiony zostal schemat przestrzenny modelu
funkcjonalnego obiektu wielofunkcyjnego. Widoczne sg tu dwie ptaszczyzny. Pierwsza
pozioma reprezentuje zewnetrzny uklad funkcjonalny, natomiast druga pionowa
reprezentuje wewnetrzny uktad funkcjonalny.

Zewnetrzny uktad funkcjonalny, odnoszacy si¢ do otoczenia zawiera w programie
funkcje state, takie jak obsluge np. komunikacji transportowej i logistycznej oraz
funkcje zmienne jak np. ustugi, gastronomi¢. Natomiast uktad wewnetrzny zawiera
komunikacje pionowa i przestrzen technologiczng jako funkcje stale oraz przestrzenie

uzytkowe, zagospodarowane zgodnie z aktualnymi potrzebami jako funkcje zmienne.

Uklad Wewnetrzny Uklad Zewnetrzny

Rysunek 6.14. Schemat modelu funkcjonalnego uwzgledniajacy zakres uktadu wewngtrznego i
uktadu zewnetrznego ze wskazaniem funkcji statych i zmiennych. Opracowanie wiasne.
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6.8 Model efektywnosci obiektu wielofunkcyjnego

W obiekcie elastycznym funkcjonalnie kwestia niezwykle istotna jest, w jaki
sposob mozliwa jest adaptacja nowych funkcji. W jaki sposob zastosowana technologia
moze by¢ zmodyfikowana bez ingerowania w struktur¢ systemu. Na rysunku 6.15
ukazano schemat rzutu obiektu wielofunkcyjnego. Celem jest tu zapewnienie
odpowiednich polaczen pionowych w obiekcie. Efektem tych dazen sg trzy piony
komunikacyjne. Gléwny pion - centralny przeznaczony jest dla masowej obshlugi
eksploatowanego obiektu. Zawiera windy towarowe na potrzeby dystrybucji towardéw
oraz rozbudowany pion instalacyjny, ktore to elementy stanowiag odrebng strefe rzutu
budynku. Przeznaczenie duzej przestrzeni na potrzeby instalacji jest niezbedne w celu
integracji wszystkich systemoéw technologicznych, a zarazem dla zapewnienia
dogodnego dostgpu w przypadku koniecznosci ich modyfikacji. Pion instalacyjny
pozwala na centralne zarzadzanie i kontrole wszystkich podzespoléw w jednym
miejscu. Ponadto przewidziane zostaty dwa odrgbne piony, ktdre stanowiag komunikacje
pionowa na potrzeby réznych funkcji. Zawieraja szyby windowe oraz klatki schodowe
stanowigce element stref funkcjonalnych w obiekcie.

Efektywnos$¢ powinna by¢ zachowana réwniez dla poziomych drog dystrybucji
technologii 1 umozliwia¢ ich tatwa modyfikacje. Mozliwe jest to poprzez stosowanie
podwieszonych sufitow oraz podniesionych podtog lub specjalnie ksztaltowanych bruzd

w geometrii ptyty stropowe;.
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Rysunek 6.15. Schemat rzutu obiektu wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie.
Opracowanie wlasne.
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Na rysunku 6.16 przedstawiony zostal model efektywnosci obiektu
wielofunkcyjnego, gdzie struktura funkcjonalna zostala uzupeliona systemem
technologii. Model efektywnosci jest wprowadzony w celu optymalizacji rozwigzan,
na ktorym to modelu mozliwa jest do przeprowadzenia analiza i ocena wplywu

przewidzianych technologii na elementy wyjsciowe systemu.
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Rysunek 6.16. Schemat modelu efektywnosci obiektu wielofunkcyjnego mE. Opracowanie
wiasne.
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6.9 Model bezpieczenstwa obiektu wielofunkcyjnego

Bezpieczenstwo obiektu wielofunkcyjnego powinno by¢ zawarte w modelu
systemowym cyklu zycia obiektu. Na kazdym etapie procesu tworzenia czy
uzytkowania budynku konieczne jest prowadzenie diagnozy systemu, dla potwierdzenia
jego niezawodnosci. Projektowanie przy wspolpracy z inzynierami bezpieczenstwa (83)
ma na celu przewidzenie mozliwych wystepujacych zagrozen dla systemu i jest
rozwinigciem podejsScia opartego tylko i wylgcznie na przepisach prawa i normach,
ktore gwarantuje spetnienie minimalnych wymogéw. O. Downarowicz przedstawia
nastepujace przyczyny, w wyniku ktorych nastgpuje uszkodzenie obiektu podczas
eksploatacji:

- zuzycie fizyczne;

- blqd projektowania konstrukcji;

- blgd wytwarzania (budowy);

- wada materiatu dopuszczonego do wytwarzania (budowy);

- blgd w dokumentacji eksploatacyjnej;

- blqd eksploatacji;

- zdarzenie uznawane za losowe;

- zamierzone dziatanie niszczgce (12).

Podstawowy trzon diagnozy bezpieczenstwa systemu wielofunkcyjnego oparty
jest na procedurach, ludziach 1 systemie budynku wielofunkcyjnego SW. Powyzsze
elementy systemu w modelu bezpieczenstwa budynku wielofunkcyjnego wystepuja
w $cistych relacjach pomiedzy soba.

System budynku jest podstawa do zdefiniowania procedur, ktéore warunkuja
postgpowanie ludzi, a zarazem maja wptyw na uksztaltowanie si¢ ostatecznej struktury
systemu budynku. Procedury stanowig opracowane wczesniej scenariusze postepowania
w odniesieniu do mozliwych zagrozen. Determinujg one reakcje, czyli scenariusze
postepowania na wypadek wystgpienia zagrozenia, zarowno ludzi jak i elementow
systemu wielofunkcyjnego. Ludzie w przedstawionym systemie to uzytkownicy,
personel danego obiektu oraz zewngtrzne publiczne stuzby bezpieczenstwa.

Analiza  wystepujacych interakcji  pomigedzy podsystemami  budynku
wielofunkcyjnego a procedurami i ludzmi jest podstawa opracowania ztozonego modelu

bezpieczenstwa. Dopiero na jego podstawie mozliwe jest opracowanie efektywnego
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systemu zarzadzania budynkiem. System zarzadzania budynkiem w postaci systemu
instrumentow technologicznych jest w stanie zapewnic:

- systematyczng kontrolg i monitorowanie bezpieczenstwa systemu;

- odpowiedni czas reakcji przy identyfikacji zagrozenia;

- automatyczny pomiar zaistnialego zagrozenia i oszacowanie jego skutkow;

- wdrozenie odpowiednich procedur wspomagajacych dziatania ludzi.

Na rysunku 6.17 przedstawiony zostat schemat modelu bezpieczenstwa obiektu
wielofunkcyjnego mB. Widoczny jest podzial struktury na procedury P, ludzi L oraz
elementy systemu budynku wielofunkcyjnego SW. Na schemacie widoczny jest wptyw
modelowania bezpieczenstwa w relacji procedur z systemem wielofunkcyjnym.
Przedstawiony zostal wptyw reakcji przyktadowego zagrozenia okreslonego

procedurg P;, ktéra ma na celu uruchomienie dost¢pnych srodkow zapobiegawczych.
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Rysunek 6.17. Schemat modelu bezpieczenstwa obiektu wielofunkcyjnego mB. Opracowanie
wiasne.
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6.10 Model wielokryterialny w ujeciu systemowym

Obiekt wielofunkcyjny stanowi ztozony system. Jak definiuje N. Dulac zlozony
system, to taki, ktory zawiera duzq liczbe elementow i polgczen lub wspotzaleznosci,
ktore sq trudne do opisania, zrozumienia, przewidywania, zarzgdzania, projektowania
i/lub zmiany (13).

Celem tej czesci pracy jest przedstawienie kompleksowego ujecia projektowania
obiektu wielofunkcyjnego. Kryterium elastycznosci funkcjonalnej mozliwe jest
do zastosowania przy zdefiniowaniu cato$ci systemu.

Definicja matematyczna M. D. Mesarovica i Y. Takahary (53) opracowana przez
J. Gutenbauma przedstawia system jako podzbior wieloelementowej relacji, iloczynu
kartezjanskiego zbioru wilasnosci (elementéw) systemu i jak podkresla autor jest
to abstrakcyjne ujecie tej definicji (30). Wzdr (9) stanowi iloczyn kartezjanski zbioru
elementow w celu przedstawienia modelu wielokryterialnego projektowania budynkow

wielofunkcyjnych MW z uwzglednieniem kryterium elastycznosci funkcjonalne;:

MW € (SW X Griog X Fnoa X Nmod X Emoq X MF X mE X mB)  (9)

gdzie: X - symbol iloczynu kartezjanskiego, SW - system budynku wielofunkcyjnego,
Gmod - model geometryczny, Fmod - model fizyczny, Nmod - model numeryczny,
Emod - model projektowania estetyki, mF - model funkcjonalny, mE - model

efektywnosci, mB - model bezpieczenstwa.

Powyzszy wzor jest holistycznym zestawieniem czynnikow, ktore zawarte
sa w procesie projektowym budynku wielofunkcyjnego. Mozna okresli¢ te komponenty
jako warstwy projektu. Analizujac poszczegélne elementy modelu wielokryterialnego
mozna zauwazy¢, ze zachodza bezposrednie zwigzki pomiedzy nimi. Poczawszy
od systemu budynku wielofunkcyjnego SW, ktérego elementy sa podstawa
do opracowania kolejnych warstw modelowania i odwrotnie. Warstwy modelu
sg komplementarne wzgledem siebie, gdzie ustalenia w jednym zakresie maja wptyw
na pozostate. Takie ujecie modelu wielokryterialnego charakteryzuje si¢ dynamika
relacji oraz wymaga symultanicznej aktualizacji opracowywanych parametrow

technicznych budynku w kazdym elemencie modelu.
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Rysunek 6.18. Schemat modelu wielokryterialnego MW obiektu wielofunkcyjnego.
Opracowanie wlasne.
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Na rysunku 6.18 przedstawiony zostal przestrzenny schemat modelu
wielofunkcyjnego MW, gdzie poziome plaszczyzny reprezentuja system budynku
wielofunkcyjnego SW oraz poszczegdlne zakresy modelowe Gmod - model
geometryczny, Fmod - model fizyczny, Nmod - model numeryczny, Emod - model
projektowania estetyki, mF - model funkcjonalny, mE - model efektywnosci, mB -
model bezpieczenstwa. Na schemacie za pomocg strzatek uwidocznione zostaty relacje
zachodzace pomiedzy elementami. Zmiana dowolnego komponentu ma wpltyw
na podsystem danej ptaszczyzny oraz podsystemy, na ktérych ma swoje odwzorowanie.
W ten sposéb zapewnione jest spelnienie kryteriow projektowych budynku
wielofunkcyjnego.

Reprezentacja przedstawionego powyzej schematu zostala odwzorowana
w postaci grafu na rysunku 6.19. Za pomoca grafu mozliwe sa do okreslenia relacje
wystepujace w systemie modelu wielokryterialnego MW. System wielofunkcyjny jest
elementem integrujagcym zbidr elementéw obiektu wielofunkcyjnego oraz gtowne
kryteria projektowe. Na jego podstawie projekt jest rozwijany w ujeciu modelowym.

Opracowane modele podlegajg wybranym kryteriom w celu ich realizacji przez obiekt.

‘ mE ‘ ‘Nmod

s P

Rysunek 6.19. Graf modelu wielokryterialnego MW obiektu wielofunkcyjnego. Opracowanie
wiasne.

109


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

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

6.11 Proces projektowania budynku przy uzyciu proponowanego modelu

W tej czgdci pracy przedstawiony jest proces wielokryterialnego projektowania
budynkow wielofunkcyjnych przy uwzglednieniu jego elastyczno$ci funkcjonalnej oraz
zastosowanego wczesniej modelu wielokryterialnego MW. Istota jest tu ujgcie
czynno$ci projektowania jako zlozonego procesu, w ktorym wazne jest dobranie
odpowiedniej struktury realizacji projektu. Efektem analizy procesu projektowego jest
catosciowe graficzne odwzorowanie obiektu elastycznego funkcjonalnie, ktore
umozliwia dynamiczne dostosowanie systemu do mozliwych zmian funkcjonalnych
budynku, wystepujacych w fazie eksploatacji.

Proces projektowy obiektu wielofunkcyjnego jest uzalezniony od dzialan wielu
podmiotow oraz roznych grup uzytkownikéw. W tabeli 1. znajduje si¢
zestawienie interesariuszy, ktorzy uczestnicza w procesie projektowym obiektu
wielofunkcyjnego. Mozna dokona¢ podziatu tych podmiotow ze wzgledu na charakter
ich udzialu w ksztaltowaniu budynku. Cze$¢ podmiotdw spetnia funkcje o charakterze
posrednim. Maja one wptyw zaréwno na poczatek cyklu zycia obiektu jak i1 na jego
eksploatacje. Charakter bezposredni majg podmioty $ci§le zwigzane ze sferg
projektowa, ktore w zakresie swoich kompetencji projektowych tworza caty cykl zycia
obiektu wielofunkcyjnego. To od podmiotow bezposrednich zalezy umiejetne
dostosowanie si¢ do aktualnych potrzeb interesariuszy posrednich oraz do oczekiwan

1 potrzeb globalnych zawartych w podstawowych kryteriach projektowych.

Tabela 1. Interesariusze procesu projektowego obiektu wielofunkcyjnego.

GC Posredni GC Bezposredni

1,2 inwestor budynku (IB) 1,2,3,4,5,6,7 projektant architektury (PA)

5,6 najemcy (N) 1,2,3,4,5,6,7 menedzer projektu (MP)

5 personel obiektu (PO) 2,3,4,5.6,7 inzynier konstrukcji (IK)

5 uzytkownicy budynku (UB) 2,3,4,5,6 inzynierowie technologiczni (IT)
1 spoteczno$¢ lokalna (SL) 2,3,4,5,6 inzynier bezpieczenstwa (IB)
1,3,5 wladze samorzadowe (WS) 3,4,5,6,7 wykonawcy robdot budowlanych
4,5 stuzby publiczne (SP) (WRB)

5,6 administrator nieruchomosci (AN) 3,4,5,6 dostawcy materiatlow (DM)

5 regulator rynku nieruchomosci (RRN) 3,4,5,6 dostawcy technologii (DT)
4,5,6,7 towarzystwo ubezpieczeniowe (TU) 5,6,7 firma recyclingowa (FR)

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie (59) (83) (91).

Istotne jest zdefiniowanie cyklu Zycia budynku, od ktoérego uzalezniony jest caty
proces projektowy, gdzie wymagane jest przyporzadkowanie odpowiednich

interesariuszy do realizacji poszczegdlnych etapéw. W tabeli 1. w kolumnach
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oznaczonych indeksem grupy cyklu GC, okreslone zostaly etapy cyklu zycia budynku
odpowiednie dla poszczegodlnych interesariuszy. Odpowiednio dopasowane podmioty

stanowig grupy robocze do realizacji powierzonych im zadan w ramach okreslonej

struktury cyklu zycia.

G

"~ | Eksploatacja |

Oddanie -~
do Uzytku

Cc6

Zuzycie
L
-G

~>‘ Wyburzenie |

Nmod )

Rysunek 6.20. Schemat cyklu zycia obiektu wielofunkcyjnego w procesie projektowym
budynku wielofunkcyjnego z zastosowaniem modelu wielokryterialnego MW. Opracowanie

wlasne.

Modelowe ujecie cyklu zycia obiektu wielofunkcyjnego jest strukturg systemowa,
ktorej celem jest odpowiednie dobranie parametrow dla projektowanego obiektu
wielofunkcyjnego. Na rysunku 7.1. przedstawiony zostal schemat projektowy cyklu
zycia obiektu wielofunkcyjnego. Poczawszy od fazy wstepnej prac nad poszczegdlnymi
etapami cyklu, prace prowadza grupy od C/ do C7, ktérych sktad ustalony zostat
w tabeli 1. Integralng czescig procesu projektowego jest model wielokryterialny obiektu

wielofunkcyjnego MW, ktéry stanowi kompilacje opracowan poszczegodlnych etapoéw
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cyklu zycia. Wraz z nastgpowaniem kolejnych etapéw kompleksowy model stanowi
baze robocza, ktora jest aktualizowana wraz z postgpem prac w kazdym zakresie
struktury. Na gratie wyeksponowane zostato kryterium elastycznosci funkcjonalnej KP6
zawarte w zbiorze kryteriow podstawowych KP. Na grafie przerywang linig oznaczony
zostal wplyw elastycznosci funkcjonalnej na poszczegolne plaszczyzny modelowe.
Istotne jest réwniez odniesienie si¢ do pozostalych kryteriow projektowych, ktore
elastyczna funkcjonalno$¢ potwierdza.

Model wielokryterialny w swojej zlozonej postaci stanowi srodowisko symulacji
dowolnego elementu systemu wielofunkcyjnego, dzigki czemu mozliwa jest spojna
optymalizacja 1 przewidzenie zmian powstatych dla catej struktury budynku.
Na schemacie przerywang linig przedstawione zostaty przyktadowe potaczenia
pomiedzy elementami systemu. Po oddaniu obiektu do uzytku model wielokryterialny
budynku wielofunkcyjnego stanowi model wirtualny, ktory stuzy do zarzadzania oraz
kontroli rzeczywistego obiektu w trakcie eksploatacji. Ten etap na schemacie
oznaczony zostal szarym polem, gdzie kierunki strzalek symbolizuja przeplyw
informacji o modelu wielokryterialnym, ktory jest aktualizowany w przypadku zmian
w rzeczywistym systemie. W strukturze elastycznej funkcjonalnie ten zakres modelu
spelnia najwazniejsza funkcje, poniewaz w momencie stwierdzania zuzycia danego
elementu lub zmiany funkcji, model wielokryterialny w odwotaniu do wczes$niejszych
faz cyklu zycia jest w stanie wprowadzi¢ rozwigzanie zastepcze w sposob dynamiczny,
ktéry nie wymaga ponownego rozpatrywania dokumentacji catego systemu, tylko
zakresu ktérego dotyczy zmiana.

Model wielokryterialny MW w ujeciu cyklu zycia stanowi zrodlo, ktore
ma za zadanie zintegrowa¢ system modelowania informacji o budynku (BIM) dla
optymalizacji procesu projektowego, system zarzadzania budynkiem (BMS)
dla monitorowania i kontroli obiektu wybudowanego oraz system oceny wydajnosci
budynku (BPE) w eksploatacji. Ponadto model wielokryterialny jest narzedziem, ktore
ma za zadanie wspomagaé prace wstepne nad projektem, budowe obiektu oraz
monitorowa¢ zuzycie poszczegolnych komponentow. Na rysunku 7.2 przedstawiona
zostala relacja pomiedzy modelem wielokryterialnym MW, systemem BIM,

systemem BMS, systemem BPE z fazami w cyklu zycia budynku wielofunkcyjnego.
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Prace Wstepne | Koncepcja Projekt i Budowa Zuzycie Wyburzenie

Rysunek 6.21. Relacja modelu wielokryterialnego MW, systeméw BIM, BMS, BPE z fazami
w cyklu zycia obiektu wielofunkcyjnego w procesie projektowym. Opracowanie wlasne.

Przedstawiona w poprzednim rozdziale catosciowa struktura modelu
wielokryterialnego wraz ze schematem cyklu zycia budynku wielofunkcyjnego pozwala
na przedstawienie spojnego zestawienia elementdw podlegajacych procesowi
projektowemu budynku wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie ( tabela 2.).
Tabela zawiera nastgpujace charakterystyki opisu danego elementu: skrét nazwy
elementu; pelng nazwe elementu; wyszczegolnione potaczenia systemowe bezposrednie

zachodzace pomiedzy elementami oraz faze cyklu zycia projektu C.

Tabela 2. Zestawienie parametrow budynku wielofunkcyjnego w procesie projektowym.

Skrot Nazwa Polaczenia systemowe C
MW Model Wielokryterialny GC1-GC7 C1-C7
Sw System Wielofunkcyjny MW C1-Co6
KP Kryteria Podstawowe SW C1-Co6
KP1 Estetyka KP
KP2 Funkcjonalnos¢ KP
KP3 Ochrona Srodowiska Naturalnego KP
KP4 Bezpieczenstwo Systemu KP
KPS Efektywnos¢ Systemu KP
KPo6 Elastycznos$¢ Funkcjonalna KP
Wewnetrzny System Funkcjonalny SwW
W C2-Cé6
System Funkcjonalno-Uzytkowy w
F System Konstrukcyjny \W%
K System Technologiczny \W%
T
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Skrot Nazwa Polaczenia systemowe C
V4 Zewnetrzny System Funkcjonalny SW C2-Cé6
71 System Warunkéw Atmosferycznych V4
72 System Zieleni Miejskiej 4
VA Miejski System Funkcjonalny V4
74 System Infrastruktury Spoteczne;j V4
75 System Infrastruktury Technicznej V4
76 System Infrastruktury Teletechnicznej V4
77 System Infrastruktury Komunikacyjnej 4
78 System Infrastruktury Transportowej 4
79 Miejski System Logistyczny Z
710 System Utylizacji Odpadow Z
o System Otoczenia Zewngtrznego SW C2-Cé6
01 System Srodowiska Naturalnego o
02 Lokalizacja o
03 System Zarzgdzania Przestrzennego 0]
04 System Prawny 0]
05 System Ekonomiczny o
06 System Gospodarczy o
07 System Socjologiczny o
Gmod Model Geometryczny Emod, Fmod, Nmod C2-Cé6
Fmod Model Fizyczny SW, Emod, Gmod, Nmod C2-C6
Nmod Model Numeryczny Gmod, Fmod C2-Co6
Emod Model Projektowania Estetyki SW, mF, Gmod, Fmod C1-Co6
mF Model Funkcjonalny SW, Emod, mB, mE C1-C6
mE Model Efektywnosci mF, mB C2-C6
mB Model Bezpieczenstwa SW, mF, mE C2-C6
P Procedury mB
L Ludzie mB
L1 Uzytkownicy L
L2 Personel L
L3 Publiczne Shuzby Bezpieczenstwa L
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Skrot Nazwa Polaczenia systemowe C

GC1 Grupa Cyklu Prace Wstepne MW Cl
GC2 Grupa Cyklu Koncepcja MW C2
GC3 Grupa Cyklu Projekt MW C3
GC4 Grupa Cyklu Budowa MW C4
GC5 Grupa Cyklu Eksploatacja MW C5
GCo Grupa Cyklu Zuzycie MW C6
GC7 Grupa Cyklu Wyburzenie MW C7

Zrodto.: Opracowanie wlasne.

Powyzsza tabela jest zestawieniem, ktore pozwala na okres§lenie wszystkich
relacji wystepujacych w procesie wielokryterialnego projektowania budynku

wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie.

6.12 Graficzne odwzorowanie systemu funkcjonalnie elastycznego

Ztozone struktury inzynieryjne w celu zapewnienia wszystkich przedstawionych
w rozprawie kryteribw wymagaja ujgcia procesu projektowego w  postaci
kompleksowego systemu. Dzigki temu mozliwa jest analiza sieci wptywu wszystkich
elementow na calo$¢ struktury danego przedsigwzigcia.

W celu przedstawienia sieci modelowania wielokryterialnego budynku
wielofunkcyjnego, elastycznego funkcjonalnie niezbgdne jest zdefiniowanie relacji
wystepujacych pomiedzy elementami systemu okres§lonych wedlug tabeli 2. Relacje
wystepujace pomiedzy elementami mozna okresli¢ za pomoca tabeli, ktora zawiera
symbole elementow zrodlowych, rodzaj polaczenia krawedziowego, symbole
elementow celu oraz wielkos¢ danych elementow.

W  tabeli 3. przedstawione zostalo zestawienie relacji zastosowanych
w modelowaniu  wielokryterialnym budynkow wielofunkcyjnych. Przedstawiony
podzial zawiera kolumnowe wyszczegélnienie ze wzglgdu na rodzaj potaczenia
krawedziowego. Pierwsza kolumna zawiera polaczenia systemowe oznaczone jako ps,
ktore okreslaja potaczenia gltowne pomigdzy elementami systemu. Druga kolumna
zawiera relacje oddzialywan, gdzie rodzaj krawedzi oznaczony jako pr okresla
polaczenie podmiotéw wyszczeg6lnionych w tabeli 1. biorgcych udziat w procesie
projektowym. Trzecia kolumna opisuje potaczenia w procesie projektowania oznaczone
jako pp. Krawedzie pp definiujg wptyw poszczegdlnych elementéw systemu na siebie
przy uwzglednieniu kryteriow podstawowych KP.
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Tabela 3. Zestawienie potaczen sieciowych w wielokryterialnym procesie projektowym

budynku wielofunkcyjnego elastycznego funkcjonalnie.

System Relacje Oddziatywan Proces Projektowy
Zrédto  Krawedz Cel Wielko$¢ Zrédto Krawed? Cel  Zrédto Krawed? Cel
C1 ps GC1 3 1B pr GC1 Gmod pp F
Cc2 ps GC2 3 SL pr GC1 Gmod pp K
Cc3 ps GC3 3 WS pr GC1 Gmod pp T
c4 ps GC4 3 PA pr GCl1 Gmod pp Z
Cc5 ps GC5 3 MP pr GC1 Fmod pp F
Ccé ps GC6 3 1B pr GC2 Fmod pp K
c7 ps GC7 3 PA pr GC2 Fmod pp T
GC1 2 MP pr GC2 Nmod pp F
GC2 2 IK pr GC2 Nmod pp K
GC3 2 IT pr GC2 Nmod pp T
GC4 2 WS pr GC3 Nmod pp Z
GC5 2 PA pr GC3 Emod pp KP
GC6 2 MP pr GC3 Emod pp Fmod
GC7 2 IK pr GC3 Emod pp Nmod
MW ps GC1 4 IT pr GC3 mF pp F1
SW ps MW 4 1B pr GC3 mF pp F2
KP ps SW 3 WRB pr GC3 mF pp F3
KP1 ps KP 1 DM pr GC3 mF pp F4
KP2 ps KP 1 DT pr GC3 mF o]} F5
KP3 ps KP 1 SP pr GC4 mF pp F6
KP4 ps KP 1 TU pr GC4 mF o]} F7
KP5 ps KP 1 PA pr GC4 mF pp F8
KP6 ps KP 1 MP pr GC4 mF o]} F9
w ps SW 3 IK pr GC4 mE pp F1
F ps W 2 IT pr GC4 mE o]} F2
F1 ps F 1 IB pr GC4 mE pp F3
F2 ps F 1 WRB pr GC4 mE pp F4
F3 ps F 1 DM pr GC4 mE pp F5
F4 ps F 1 DT pr GC4 mE pp F6
F5 ps F 1 N pr GC5 mE pp F7
F6 ps F 1 PO pr GC5 mE pp F8
F7 ps F 1 uB pr GC5 mE pp F9
F8 ps F 1 WS pr GC5 mE pp T1
F9 ps F 1 SP pr GC5 mE o]} T2
K ps W 2 AN pr GC5 mE pp T3
K1 ps K 1 RRN pr GC5 mE o]} T4
K2 ps K 1 TU pr GC5 mE pp T5
K3 ps K 1 PA pr GC5 mE PP T6
K4 ps K 1 MP pr GC5 mE pp T7
K5 ps K 1 IK pr GC5 mE PP T8
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System Relacje Oddziatywan Proces Projektowy
Zrédto  Krawedz Cel Wielko$¢ Zrédto Krawed? Cel  Zrédto Krawed? Cel
K6 ps K 1 IT pr GC5 mE pp T9
T ps 2 1B 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 o]} W
T6 ps T 1 AN pr GC6 P pp z
T7 ps T 1 TU pr GC6 P o]} 0
T8 ps T 1 PA pr GC6 L pp W
T9 ps T 1 MP pr GC6 L ]} z
T10 ps T 1 IK pr GC6 L pp 0}
T11 ps T 1 IT pr GC6 L1 ]} P1
T12 ps T 1 1B pr GC6 L1 pp P2
T13 ps T 1 WRB pr GC6 L1 o]} P3
T14 ps T 1 DM pr GC6 L1 pp P4
YA 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
4 ps z 1 MP pr GC7 L2 pp P2
Z5 ps z 1 IK pr GC7 L2 o]} P3
26 ps VA 1 WRB pr GC7 L2 pp P4
77 ps z 1 FR pr GC7 L2 o]} P5
8 ps z 1 PA pr KP L2 pp P6
29 ps z 1 MP pr KP L2 o]} P7
Z10 ps z 1 IK pr KP L3 pp P1
0 ps SW 3 IT pr KP L3 o]} P2
01 ps 0} 1 1B pr KP L3 pp P3
02 ps 0 1 WRB pr KP L3 Pp P4
03 ps o 1 DM pr KP L3 pp P5
04 ps o 1 DT pr KP L3 PP P6
05 ps 0] 1 N pr KP L3 pp P7
06 ps 0 1 PO pr KP KP1 pp Emod
07 ps 0 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 Oddziatywan Proces Projektowy

Zrédto  Krawedz Cel Wielko$¢ Zrédto Krawed? Cel  Zrédto Krawed? Cel

mF ps mE 4 KP5 pp Nmod
mF ps mB 4 KP5 PP mF

mB ps SW 4 KPS 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 o]} mF

P5 ps P 1 KP6 pp mE

P6 ps P 1 KP6 ]} 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

MwW ps GC4 4

MW ps GC5 4

MwW ps GC6 4

MW ps GC7 4

mE 4

Nmod 4

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

Zestawienie potaczen krawedziowych sktadowych sieci ujgte w powyzszej tabeli
zawiera potaczenia wszystkich elementow, ktére znajduja si¢ w systemie procesu
projektowego budynku wielofunkcyjnego. Stanowig one elementy definiujace
cato$ciows strukture sieci, ktérg mozna na tej podstawie przedstawi¢ za pomocg grafu.

Rysunek 6.22. przedstawia sie¢ modelowania wielokryterialnego budynku
wielofunkcyjnego w procesie projektowym. Ztozony graf sieciowy zawiera wszystkie
oméwione  wczesniej elementy modelowania  wielokryterialnego  budynku
wielofunkcyjnego.

Celem stworzonego grafu jest przedstawienie proceséw zachodzacych
w strukturze projektowanego obiektu, gdzie modyfikacja jednego elementu struktury
ma wpltyw na elementy bedace z nim w relacji. Sieciowa struktura grafu zapewnia
sprawowanie kontroli nad procesem projektowym 1 stanowi schemat, za pomoca

ktoérego mozliwe jest spetnienie wszystkich kryteriow projektowych.
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Struktura sieci zawiera elementy, ktore polaczone s3a ze sobg trzema rodzajami
relacji. Pierwsza relacja ps stanowi gloéwny trzon sieci, ktory taczy w sposob
bezposredni elementy strukturalne systemu. Polgczenia systemowe s3a oznaczone
krawedziami czarnymi o linii ciagglej oraz zakonczone sg dwukierunkowo strzatkami,
ktore symbolizujg relacje pomigdzy danymi elementami. Na grafie widoczne sg fazy
cyklu zycia budynku wielofunkcyjnego, ktore poprzez utworzone grupy robocze majg
wplyw na ksztattowanie modelu wielokryterialnego MW. Model wielokryterialny
stanowi relacje uksztattowane przez system wielofunkcyjny SW, ktory okreslaja kryteria
podstawowe KP, wewnetrzny system funkcjonalny W, zewnetrzny system
funkcjonalny Z, system otoczenia zewnetrznego O; oraz struktury modelowe budynku
wielofunkcyjnego Emod, Fmod, Gmod, Nmod, mF, mE i mB.

Drugi rodzaj krawedzi oznaczony cienka linig o kolorze jasnoszarym stanowi
potaczenia relacji oddziatywan pr. Relacje oddzialywan przyporzadkowuja podmioty
procesu projektowego do poszczegdlnych grup dla danej fazy cyklu zycia budynku oraz
warunkuja dziatanie tych podmiotéw zgodnie z ustalonymi kryteriami projektowymi.

Trzeci rodzaj krawedzi oznaczony linig przerywang oznacza wplyw oddzialywan
wystepujacych w  procesie projektowym pp pomiedzy elementami systemu.
Oddziatywania procesu projektowego pozwalaja na okreslenie wptywu konkretnych
kryteriow oraz elementow struktury systemu na poszczegdlne struktury modelowe
budynku wielofunkcyjnego.

Przedstawiony graf jest odwzorowaniem metody projektowania budynkow
wielofunkcyjnych, ktéry zawiera 113 podstawowych elementéw, pomigdzy ktorymi
wystepuje 276 potaczen krawedziowych. Jest to umowna reprezentacja struktury,
w ktorej liczba podzespotow danego zbioru dopasowana jest indywidualnie wzgledem

projektowanego obiektu.
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W odniesieniu do budynkoéw wielofunkcyjnych na podstawie struktury sieci
przedstawionej powyzej mozliwa jest organizacja funkcjonowania obiektu w taki
sposob, aby zmiana funkcji nie ingerowata w jego strukture i byla przeprowadzona
w mozliwie efektywny sposob. Z sieci modelowania wielokryterialnego wynika,
ze wszystkie zatozone kryteria sg wynikiem ustalen zalozonych przez interesariuszy
procesu projektowego 1 wptywaja one bezposrednio na struktury modelowe budynku
wielofunkcyjnego. Zawarte w zbiorze kryteriow podstawowych kryterium elastycznosci
funkcjonalnej ma wptyw na wszystkie struktury modelowe budynku wielofunkcyjnego

Emod, Fmod, Gmod, Nmod, mF, mE 1 mB; co przedstawione zostato na rysunku 6.23.

KP2.

~

Rysunek 6.23. Wptyw kryterium elastyczno$ci funkcjonalnej na sie¢ modelowania
wielokryterialnego obiektu wielofunkcyjnego w procesie projektowym. Opracowanie wlasne.
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7  Weryfikacja badan dotyczacych projektowania obiektéw funkcjonalnie

elastycznych - wnioski i uwagi koncowe

Obecne tendencje rozwojowe aglomeracji miejskich charakteryzuja si¢ bardzo
intensywnym wykorzystaniem przewidzianych pod zabudowe obszaréw. Coraz cze¢sciej
realizowane sg duze kubaturowo 1 wysokie obiekty o ztozonej strukturze funkcjonalne;.
Przewaznie sg to budynki wielofunkcyjne o wielopoziomowej strukturze, ktore
charakteryzuja si¢ bardzo efektywnym wykorzystaniem zasobow terenowych.
Stosowanie obiektéw wielofunkcyjnych stanowi bardziej racjonalny sposob
zagospodarowania przestrzeni miejskiej w porOwnaniu z chaotycznie zabudowywanymi
przedmiesciami.

Aktualnie w stosunku do budynkéw wielofunkcyjnych o duzej skali nie istniejg
ujednolicone metody projektowe. Obiekty te projektowane sa obecnie w sposob
konwencjonalny, ktory opiera si¢ gtdéwnie na ustalonym 1 utrwalonym przeznaczeniu
budynku.

Obserwujac  srodowisko wspotczesnego miasta mozna zauwazyC jednak
dynamiczne przemiany, ktore zachodza w jego strukturze funkcjonalnej. Budynki
wielofunkcyjne, elastyczne funkcjonalnie sg w stanie zapewni¢ przestrzen, ktorg
w prosty sposob, bez nadmiernych naktadow finansowych, mozna dostosowa¢ do stale
zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownikow.

Tworzenie obiektow elastycznych funkcjonalnie ma na celu implikowanie
nowoczesnych technologii, a takze ich modyfikowanie w trakcie eksploatacji budynku.

Obiekty wielofunkcyjne obecnie odgrywaja istotng rolg w ksztaltowaniu
wspotczesnych aglomeracji miejskich. Systemy elastyczne funkcjonalnie ze wzgledu
na ztozong ilo$¢ funkcji pozytywnie wplywaja na integrowanie uzytkownikow
w przestrzeni miasta. Obiekty te uzupehlniajg rowniez i wspomagaja miejski system
komunikacyjny, transportowy oraz logistyczny.

W niniejszej rozprawie wykazano, ze przy zastosowaniu zaproponowanej metody
holistycznej mozliwe jest projektowanie obiektow wielofunkcyjnych, elastycznych
funkcjonalnie, ktére poza wymienionymi wyzej niewatpliwymi korzySciami jakie
przynosza przestrzeni miejskiej pozytywnie, w duchu rozwoju zroéwnowazonego
wplywaja na ochrone srodowiska przyrodniczego.

Przedstawione opracowanie zawiera usystematyzowanie wiedzy na temat

obiektéw wielofunkcyjnych w zabudowie wspodtczesnej aglomeracji miejskiej. Poprzez
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przedstawione przyktady wykazane zostaty tendencje, i kierunki w ktorych zmierza
zagospodarowanie przestrzenne wspotczesnych miast. Przedstawione przyktady
wykazujg integracje funkcjonalng przestrzeni 1 obiektow o roéznorodnym sposobie
uzytkowania, ktora w obecnych czasach, jak nigdy do tej pory, stanowi przewazajacy
sposob zagospodarowania obszarow miejskich, zwlaszcza $cistego srodmiescia.

W odniesieniu do literatury zwigzanej z tematyka rozprawy oraz poprzez
poréwnanie aktualnie istniejacych przyktadow jak 1 koncepcji architektonicznych
obiektow wielofunkcyjnych wykazane zostaly podstawowe cechy oraz mozliwosci
obecnie stosowanych metod projektowania obiektow wielofunkcyjnych.

W wyniku przeprowadzonej analizy przedstawiona zostata klasyfikacja obiektow
wielofunkcyjnych pod wzgledem iloSciowym, jakoSciowym oraz ze wskazaniem
mozliwo$ci zmiany funkcji w czasie. Wykazano, ze elastyczne funkcjonalnie obiekty
stanowig odpowiedZ na potrzeby intensyfikacji uzytkowania przestrzeni miejskiej oraz
na potrzebe promowania obiektow zapewniajacych stabilny i zrbwnowazony rozwoj.

W rozprawie przedstawione =zostaly aktualne podejécia do projektowania
wspotczesnych obiektow wielofunkcyjnych. Przy zastosowaniu zintegrowanej metody
projektowej opracowane zostato holistyczne ujecie systemu obiektu wielofunkcyjnego,
ktory jest reprezentacja procesu modelowania wielokryterialnego obiektow
wielofunkcyjnych przy uwzglednieniu kryterium elastycznos$ci funkcjonalne;.

Efektem analizy procesu projektowego jest przedstawiony teoretyczny model
struktury wielofunkcyjnej. Ujecie modelu wielokryterialnego w postaci iloczynu
kartezjanskiego pozwala na caloSciowe zobrazowanie projektowanego budynku
w postaci grafu modelu wielokryterialnego MW. Wzbogacenie zaproponowanego
modelu wielokryterialnego o cykl zycia obiektu oraz wplywu interesariuszy procesu
projektowego pozawala na zobrazowanie calo$ciowego systemu wielokryterialnego
projektowania obiektow wielofunkcyjnych. Przedstawiony system zaprezentowany
zostal w formie sieci modelowania wielokryterialnego obiektu wielofunkcyjnego.
Wykazane zostaly relacje zachodzace pomiedzy elementami zlozonego systemu.
Zaproponowana sie¢ jest podstawa teoretyczng, ktéra moze zosta¢ wykorzystana przy
projektowaniu ztozonych systemé6w inzynieryjnych. Dzigki niej mozliwe jest
zachowanie kontroli nad catym procesem projektowym.

Postawiony problem oraz wybrane metody badawcze potwierdzaja przydatnos¢
naukowa zaprezentowanego tematu. Konwencjonalne modelowanie obiektow

wielofunkcyjnych nie zostalo do tej pory w zaden sposéb ustandaryzowane.

123


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

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

Przedstawiony sposob modelowania wielokryterialnego budynkow wielofunkcyjnych
ze szczegdlnym uwzglednieniem kryterium elastycznosci funkcjonalnej, stanowi
podstawe teoretyczng do ujednolicenia projektowania zlozonych systemow
funkcjonalnych. Podejscie wielokryterialne jest w stanie zapewni¢ w procesie
projektowym  osiaggnigcie podstawowych celéw zwigzanych z  aktualnym
zapotrzebowaniem uzytkownikow przestrzeni miejskiej. Istotne jest zintegrowanie
w podejsciu projektowym  technik  projektowych zwigzanych z  estetyka,
funkcjonalno$cia, efektywnoscia, bezpieczenstwem oraz dostgpem do informacji
o obiekcie.

Proponowany schemat modelowania wielokryterialnego ma za zadanie
w kompleksowy sposob umozliwi¢ zarzadzanie projektowanym obiektem w catym
cyklu zycia. Do tego celu niezbedne jest operowanie na systemie sieciowym, gdzie
mozliwe jest dynamiczne zarzadzanie podsystemami oraz kontrolowanie wplywu
zmian. Sieciowa struktura elementow systemu jest podstawa do optymalizacji
projektowanych obiektow wielofunkcyjnych. Za pomoca przedstawionej struktury
sieciowe]j mozliwe jest symultaniczne rozwigzywanie problemow technologicznych,
ktore w efekcie pozwalaja na stworzenie obiektu uwzgledniajacego kryterium
elastycznosci funkcjonalne;.

Przedstawione w  rozprawie modelowanie = wielokryterialne  obiektow
wielofunkcyjnych jest narzedziem, ktore zapewnia efektywno$¢ projektowa w procesie
tworczym oraz kontrole architekta nad zlozonym procesem projektowym. Proponowany
system uwzglednia rozbudowang struktur¢ wewnetrzng w odniesieniu do zlozonego
otoczenia, co gwarantuje zaspokojenie potrzeb nie tylko uzytkownikéw samego
budynku, ale rowniez potrzeb rozwojowych miasta.

Przedstawione w rozprawie badania stanowig wstgp do dalszych rozwazan nad
sposobem  projektowania  obiektow  wielofunkcyjnych.  Opracowany model
wielokryterialnego projektowania obiektow wielofunkcyjnych stanowi element
wyjsciowy do opracowania szczegdélowych procedur projektowych dla ztozonych
systemOw skladajacych si¢ z elementow: struktury funkcjonalnej, systemow
konstrukcyjnych oraz systemow technologicznych.

Przyszte badania nad przedmiotowg problematyka wymagaja ztozonej
i specjalistycznej wiedzy z zakresu wielu dziedzin. Multidyscyplinarne podejscie
w zakresie estetyki, konstrukcji, technologii, bezpieczenstwa i1 efektywnosci moze

zapewni¢ spojne opracowanie zlozonych 1 zmiennych w czasie struktur
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wielofunkcyjnych. Na podstawie ujetej w rozprawie teorii mozliwe jest stworzenie
spojnego narzedzia do zarzadzania obiektami wielofunkcyjnymi w procesie
projektowym, ale réwniez w czasie ich eksploatacji. Zintegrowane podejscie
w zarzadzaniu tego typu obiektami ma na celu zapewnienie efektywnos$ci w calym
cyklu zycia projektowanego systemu.

W przedstawionej dysertacji osiggnicte zostaly zalozone cele oraz potwierdzone
zostaly przyjete tezy. Zakres pracy i opracowane analizy odpowiednio pozwalaja
na przeprowadzenie klasyfikacji obiektéw wielofunkcyjnych oraz umozliwiajg
stworzenie modelu teoretycznego wielokryterialnego procesu projektowego.

W odniesieniu do tezy 2.5.1. Wielofunkcyjno$¢ wspodtczesnych struktur miejskich
projektowanych systemowo stanowi jeden z najwazniejszych elementéw rozwoju
zrbwnowazonego. Poprzez zastosowanie opracowanego teoretycznego modelu mozliwe
jest ksztaltowanie przestrzeni miejskiej przy zachowaniu kontroli nad wszystkimi
elementami projektowanego obiektu. Obiekty wielofunkcyjne przy zastosowaniu
systemowego podejscia projektowego uwzgledniajacego nowoczesne technologie
odnawialnych zrodetl energii, ktore stanowig uzupetnienie struktury funkcjonalnej oraz
systemu konstrukcyjnego, stwarzaja mozliwo$¢ kreowania przestrzeni wpisujacej si¢
w globalng doktryng poszanowania $rodowiska naturalnego.

W odniesieniu do tezy 2.5.2 Funkcjonalna elastyczno$¢ budynkéw ujeta
w wielokryterialnym procesie projektowania jest jedng z najbardziej pozadanych cech
wspotczesnych miast. Obecnie rozwijajace si¢ obszary zurbanizowane czg¢sto
zagospodarowuja duza przestrzen, ingerujac tym samym w $rodowisko naturalne.
W obecnych czasach wigkszy rozmiar 1 zlozono$¢ budynkéw wielofunkcyjnych
stwarzaja niebezpieczenstwo, ze w momencie, gdy zajdzie potrzeba zmiany funkcji,
beda one stwarzaly nadmierne utrudnienia o charakterze ekonomicznym, spotecznym
oraz ekologicznym. Zaproponowane w rozprawie kryterium elastycznosci funkcjonalne;j
stanowi odpowiedz na potrzeby, ktore mogg zaistnie¢ po zrealizowaniu budynku
wielofunkcyjnego. Elastyczno$¢ funkcjonalna odnosi si¢ nie tylko do zalozenia
podatnego na zmiany programu funkcjonalnego, ale rowniez stwarza mozliwosé
dostosowywania technologicznego budynku do aktualnych potrzeb i mozliwosci.

Podsumowujac, wielokryterialne projektowanie budynkow wielofunkcyjnych
ze szczegdlnym uwzglednieniem kryterium elastycznosci funkcjonalnej jest tematem
odpowiadajacym aktualnym potrzebom zwigzanym z teorig projektowania tego typu

obiektoéw. Wspotczesne obiekty wielofunkcyjne sa obiektami, ktore ze wzgledu
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na swoja istotng role¢ w ksztattowaniu przestrzeni miejskiej, wymagaja systemowego

podejscia w procesie ich projektowania, budowy, eksploatacji oraz transformacji

W czasie.
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