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Dqzenie do optymalizacji metod
zrownowazonego projektowania architektonicznego

Attempts to optimize methods of
sustainable architectural design

Wprowadzenie.
Uzasadnienie podjecia tematu

Na wszystkich etapach rozwoju cywilizacji zauwaza
si¢ zalezno$¢ pomigdzy cztowiekiem a naturalnym $rodo-
wiskiem. Wynika ona z bardzo ztozonych relacji polega-
jacych migdzy innymi na zaspokajaniu potrzeb cztowieka.
W konsekwencji rewolucji przemystowej XVIII-XIX w.
i powstania cywilizacji opartej na postgpie technicznym
i naukowym, wydobyciu i przetworstwie wegla, rud ze-
laza i produkcji stali, cztowiek, narzucajac naturze swo-
je cele, ksztaltowat i dostosowywat ja do wlasnych wizji,
czesto przy tym degradujac i prowadzac do nieodwra-
calnych szkod. Dopiero kolejne globalne kryzysy energe-
tyczne, ktore wystapity w latach 1973—-1974, a nastgpnie
w 1979 r., oraz wzrastajaca Swiadomos¢ ekologiczna spo-
leczenstw uswiadomity konieczno$¢ ograniczen energe-
tycznych i materiatowych oraz promowania efektywnych
rozwigzan projektowych'.

* Wydziat Architektury Politechniki Slaskiej/Faculty of Architec-
ture, Silesian University of Technology.

! Punktem istotnym dla rozwoju $wiadomosci ekologicznej spote-
czenstw, rozwoju przemystu energetyki odnawialnej i innowacyjnych
technologii energetycznych, wiodacych do zrownowazonego rozwoju,
staty si¢ dzialania podejmowane miedzy innymi przez Rachel Carson,
ktora juz w roku 1962 jako jedna z pierwszych w ksiazce The Silent
Spring zwracata uwage na problemy degradacji sSrodowiska naturalnego,
Jamesa Lovelocka, tworcy kierunku filozoficznego Ziemia — Gaja, Arne
Nassa — rzecznika radykalnych ekologow, czy w latach pdzniejszych
Gro H. Brundtland i innych.

Introduction.
Justification of the subject

At all stages of the development of civilization there
seems to be a connection between man and the natural
environment. This is caused by very complicated relations
regarding for instance the satisfying of human needs. As
a result of the industrial revolution of the 18%—19" cen-
turies and the development of civilization based on tech-
nical and scientific progress, mining and processing hard
coal, iron ores and production of steel, man, forcing his
goals onto nature, developed and adjusted it to his own
visions, often degrading it and causing irreparable dam-
age at the same time. It was only the global energy crises
in 1973-1974 and then in 1979 as well as the growing
ecological consciousness of socicties that made it clear
that it is necessary to limit the consumption of energy and
materials as well as to promote effective design solutions'.

At present the level of consumption of energy, carbon
and ecological footprint as well as the economical, eco-
logical, and social implementation of the ideas of sus-

! The activities taken for instance by Rachel Carson who already in
1962 was one of the first to draw attention to the problems of degrada-
tion of the natural environment in her book Silent Spring, James Love-
lock who formulated the Gaia Hypothesis, Arne Neess who advocated
radical environmentalists, or later Gro H. Brundtland and others have
become significant for the development of ecological consciousness of
societies, growth of renewable energy generation industry, and innova-
tive power generation technologies, leading to sustainable growth.
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Obecnie wysokos¢ zuzycia energii, $lad weglowy i eko-
logiczny oraz realizowanie na ptaszczyznie gospodarczej,
ekologicznej i1 spotecznej idei zrownowazonego rozwoju
przyjetych na Konferencji ONZ ,,Szczyt Ziemi” w Rio de
Janeiro w 1992 r. stanowig istotny wskaznik ewolucji cy-
wilizacji, poziomu rozwoju gospodarczego i jakosci sto-
sowanych technologii. Niemniej cywilizacja rozwijajaca
si¢ wedlug obecnie panujacego modelu w dalszym ciggu
prowadzi do nieodwracalnej degradacji srodowiska natu-
ralnego. Dynamiczny rozwoj réznych dziedzin gospodar-
ki zwiazanych z zapotrzebowaniem na energi¢ powoduje
niebezpieczny wzrost emisji zanieczyszczen.

W ostatnich latach Unia Europejska przyjeta strate-
gie, w ktorej glownym celem w bilansie energetycznym
jest podwojenie udziatu energii z odnawialnych Zrdodet.
Oznacza to konieczno$¢ podejmowania znacznych wysit-
kéw i1 przedsigwzieé dotyczacych wdrazania, we wszyst-
kich dziedzinach gospodarki, czystych zrbwnowazonych
technologii [1]. Realizacja takich zatozen obejmuje row-
niez kreowanie zrownowazenia w srodowisku zbudowa-
nym. Aby osiggna¢ ten ambitny cel, konieczne jest formu-
lowanie odpowiednich instrumentéw, zaréwno o zasiggu
globalnym, jak i lokalnym, regulujacych i umozliwiaja-
cych dziatania proekologiczne. Instrumentami mogg by¢
doswiadczenie, zarzadzenia, ustawy, dyrektywy, systemy
oceny i certyfikacji budynkow, ale tez — co moze stanowié
istot¢ problemu — metody projektowania, wdrazania, rea-
lizacji, uzytkowania i rozbiorki elementow zrownowazo-
nego srodowiska zbudowanego. Zasadniczym celem staja
si¢ dziatania zmierzajace do optymalizacji aktualnych me-
tod projektowania budynkéw i srodowiska zbudowanego
przy wykorzystaniu nowych mozliwosci technicznych
i narzedzi projektowych. Konieczna staje si¢ budowa
schematu metod i strategii §wiadomego, interdyscyplinar-
nego projektowania obiektéw architektonicznych i ich ze-
spotow w powigzaniu z kontekstem miejsca, systemami
infrastruktury komunalnej, odnawialnymi zrédtami ener-
gii, ktorych zintegrowanie ma bardzo istotne znaczenie [2].

Zatozonym efektem powinno byé uswiadomienie po-
trzeby i stusznoéci wprowadzania nowych procedur i me-
tod w procesie projektowania, w ktorym wszelkie dziedzi-
ny musza by¢ rozpatrywane tacznie, calosciowo, zard6wno
w skali mikro (budynku), jak i makro (spotecznosci, dziel-
nicy, miasta, kraju) oraz oceniane ilosciowo i jakosciowo.

Tematyka zwigzana ze zréwnowazonym rozwojem,
ekologia, unikaniem przerostow konsumpcji energii, emi-
towaniem zanieczyszczen nie jest dziedzing nowa. Nie-
mniej problem naukowy, cho¢ badany i dyskutowany od
lat 60.—70. poprzedniego stulecia, do dzi$ nie jest jedno-
znacznie rozwigzany. Niewiele krajow ma doswiadczenia
z wprowadzaniem strategii projektowania zréwnowazo-
nego srodowiska. Jest to dziedzina nowa, podlegajaca
rozwojowi opartemu na realizacji teoretycznych badan
naukowych i wdrozeniach majacych na celu sprawdza-
nie zasadnosci przyjmowanych zatozen. Artykul dotyka
zagadnienia podlegajacego ciaglej ewolucji, dynamicz-
nie rozwijajacego si¢ w stosunku do stanu wiedzy, Swia-
domosci i doswiadczen, szczegdlnie w Polsce, gdzie dazy
si¢ do zmniejszenia dystansu w stosunku do krajow za-
awansowanych w dziedzinie zrbwnowazonego rozwoju.

tainable growth adopted at the UN Conference “Earth
Summit” in Rio de Janeiro in 1992 provide a great indi-
cator of the evolution of the contemporary civilization,
the level of economic growth, and the quality of applied
technologies. However, civilization developing in line
with the currently prevailing model still leads to irrepa-
rable degradation of the natural environment. The dynamic
growth of various areas of economy connected with the de-
mand for energy causes a dangerous growth in emissions
of pollution.

Over the last years the European Union has adopted
a strategy whose main objective in the energy balance is
to double the share in energy generated from renewable
sources. That means a necessity to make a great effort and
take initiatives regarding the implementation of clean,
sustainable technologies in all areas of economy [1]. The
implementation of such assumptions involves also the
creation of sustainability in a built environment. In order
to achieve that ambitious goal it is necessary to formulate
adequate instruments, both globally and locally, regulating
and allowing for pro-ecology activities. The instruments
can include experience, instructions, laws, directives, sys-
tems of assessment and certification of buildings as well
as — which may be the core of the problem — methods of
design, implementation, construction, use and deconstruc-
tion of the elements of a sustainable, built environment.
The activities aiming at optimizing the current methods of
designing buildings and a built environment with the use
of new technical possibilities and design tools are becom-
ing the basic objective. It is necessary to develop a scheme
of methods and strategies of conscious, interdisciplinary
design of architectural structures and their groups con-
nected with the context of the place, systems of municipal
infrastructure, renewable sources of energy whose inte-
gration is very important [2].

The result should be the development of awareness of
the need and legitimacy of the introduction of new proce-
dures and methods in the design process where all areas
must be considered jointly, as a whole, both in the micro
scale (building) as well as macro scale (community, city
district, city, country) and evaluated both quantitatively
and qualitatively.

The issues connected with the sustainable growth, eco-
logy, avoidance of excessive consumption of energy and
pollution are not new. However, the scientific problem,
despite being researched and discussed since the 1960°%—
1970, has not been fully solved. Few countries have ex-
perience in introducing the strategy of designing a sus-
tainable environment. This is a new area, subject to the
development based on the implementation of theoretical,
scientific research and on the implementations whose ob-
jective is to verify the legitimacy of the assumptions to be
adopted. The paper regards the issue subjected to a con-
tinuous evolution, developing dynamically in relation to
the state of knowledge, consciousness, and experience,
especially in Poland which is trying to reduce the distance
to the countries well developed in the area of sustainable
growth. The collected information is based on research of
literature as well as on the basis of preliminary surveys
conducted in the locations of specific buildings and on the
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Zebrane informacje oparte sg na badaniach literaturo-
wych, rowniez na podstawie kwerend prowadzonych na
miejscu lokalizacji konkretnych obiektow oraz na podsta-
wie udzialu w konferencjach, warsztatach, szkoleniach,
dyskusjach i wymianie do$wiadczen z ekspertami w dzie-
dzinie bedacej przedmiotem opracowania’.

Zrownowazony rozwdj
a projektowanie architektoniczne

Teoria zréwnowazonego rozwoju dotyczy zycia spo-
tecznego w ogolnosci. W kontekscie architektonicznym
oznacza tworzenie dobrej przestrzeni do zycia w sposob,
ktory zgodnie z istotg Raportu Komisji Brundtland zaspo-
kaja potrzeby wspotczesnego pokolenia, nie stanowiac
zagrozenia dla pokolen przysztych.

Wspolczesnie zastanawia to, ze w dobie informacji,
demokracji, akcentowania praw cztowieka, §wiadomosci
katastrofy ekologicznej i rozwoju ruchéw ekologicznych,
budownictwo i architektura — w wigkszosci przypadkow
— charakteryzuja si¢ marnotrawstwem zasobow natural-
nych. Uwidacznia si¢ to w stosowanych technologiach
budowy, technologiach grzania i chlodzenia, zanizaniu
kosztow rzeczywistych, procesach dewastacji Srodowiska
zwigzanych z produkcja, transportem, realizacjg obiek-
tow (drazenie tuneli, utwardzanie terenéw biologicznie
czynnych, dewastacja gleby, budowa gigantycznych tam
na rzekach), uleganiu wptywom globalizacji taczacej si¢
z eliminowaniem lokalnego rzemiosta i redukcjg regio-
nalnej réznorodnos$ci rozwigzan i kultury [3]. Do takiego
stanu rzeczy, miedzy innymi, przyczynita si¢ powszech-
na opinia, ze wydajnos$¢ energetyczng budynkéw mozna
regulowac i kontrolowac¢ przez regulacje prawne i rozpo-
rzadzenia. Niestety w praktyce nie znalazta potwierdzenia
z racji skomplikowanych relacji i znacznych rozbieznosci
pomigdzy zatozeniami projektowymi a eksploatacja zre-
alizowanych budynkow, ktore nadal w wigkszosci przy-
padkéw sa dalekie od dopasowania do kontekstu miejsca
i potrzeb [4]. Rozwdj teorii naukowych XX w. dowodzi,
ze idee technocentryzmu i przeciwstawianie si¢ czlowieka
naturze s3 na dtuzsza mete wrecz niebezpieczne i nieuza-
sadnione, gdyz zagrazaja cigglosci zZycia na ziemi.

Jak juz wspomniano, obiekty architektoniczne ze wzgle-
du na roéznorodnos¢ funkcji, sposob uzytkowania, rozwig-
zania techniczne i technologiczne oraz wymagania, jakie
muszg spetniaé, stanowiag zagrozenie dla srodowiska na-
turalnego. Przy ciaglym dazeniu do optymalizacji para-
metrow technicznych i technologicznych zagrozenia oraz
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne stale wzrastaja. Pro-
jektowanie architektoniczne obiektéw przy uwzglednieniu
ograniczenia zuzycia energii w trakcie ich realizacji, eks-
ploatacji i utylizacji, mozliwosci wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii oraz zmniejszenia zagrozen, jakie
stwarzajg dla srodowiska naturalnego, wymaga juz na eta-
pie koncepcji projektowych wspdtpracy interdyscyplinar-

2 Autorka od roku 2003 jest cztonkiem Executive Committee w pro-
gramie badawczym Energy Conservation in Buildings and Community
Systems International Energy Agency (ECBCS IEA).

participation in conferences, workshops, trainings, dis-
cussions and exchange of experiences with experts in the
field which is the subject of the paper?.

Sustainable growth
and architectural design

The theory of sustainable growth regards social life
in general. In the context of architecture it means creat-
ing good living space which according to the Brundtland
Commission Report satisfies the needs of the contempo-
rary generation and does not threaten future generations.

Nowadays it is intriguing that in the age of informa-
tion, democracy, emphasis of human rights, awareness
of ecological catastrophe and the growth of ecological
movements, building activity and architecture — in most
cases — waste a lot of natural resources. This is evident in
the application of construction technologies, heating and
cooling technologies, lowering the real costs, devastation
of the environment connected with production, transport,
construction works (boring tunnels, hardening the biolog-
ically active areas, devastation of soil, building huge river
dams), the effects of globalization connected with the
elimination of local crafts and reduction of regional vari-
ety of solutions and culture [3]. Such a situation has been
caused among others by the popular opinion that energy-
efficiency of buildings can be regulated and controlled by
legal regulations and instructions. Unfortunately in prac-
tice it has not been confirmed because of complicated
relations and significant discrepancies between design
assumptions and the use of completed buildings, which in
most cases are still far from being adjusted to the context
of the place and needs [4]. The development of scientific
theories of the 20" century proves that the ideas of tech-
nocentrism and human fight against nature are in the long
run actually dangerous and unreasonable as they threaten
the continuity of life on earth.

As already mentioned, due to their varied functions,
their use, their technical and technological solutions as
well as the requirements they have to meet, the architec-
tural structures are a threat to the natural environment.
With the continuous pursuit for the optimization of tech-
nical and technological parameters, the threats as well
as the costs of investment and use still grow. Designing
architectural structures, taking into account the reduction
of the use of energy during their construction, use, and uti-
lization as well as the possibilities of using the renewable
sources of energy and reducing threats that they create for
the natural environment, requires cooperation of the in-
terdisciplinary team of specialists already at the stage of
concept design. The architect’s task should be to develop
the optimal design, taking into account the context of the
place and the contemporary ecological, economic, social
and cultural needs. In order to complete such a task the
cooperation within the design teams should be extended

2 Since 2003 the author has been a member of the Executive
Committee in the Energy Conservation in Buildings and Community
Systems International Energy Agency (ECBCS IEA) research program.
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nego zespolu specjalistow. Zadaniem architekta powinno
by¢ opracowanie optymalnego projektu, uwzglgdniajacego
kontekst miejsca i wspotczesne potrzeby ekologiczne, eko-
nomiczne, spoteczne i kulturowe. Aby sprosta¢ takiemu
zadaniu, wspotpraca w ramach zespotéw projektowych po-
winna zosta¢ rozszerzona o ekspertow w dziedzinie pro-
blematyki ekologicznej, energetycznej, mikroklimatyczne;j,
technologicznej, ekonomicznej oraz innych [5].

W kontekscie zalozen zrownowazonego rozwoju
obiekt architektoniczny powinien by¢ zaprojektowany,
wzniesiony, uzytkowany i rozebrany zgodnie zasada po-
trojnej odpowiedzialnosci ,, Triple Responsibility’ — eko-
logicznej, gospodarczej (ekonomicznej) i spolecznej —
ktéra powinna by¢ podstawg wszelkich podejmowanych
dziatan na ptaszczyznie architektonicznej i budowlane;.

Rozwigzywanie probleméw relacji pomigdzy srodowis-
kiem naturalnym a $rodowiskiem zbudowanym powinno
nabiera¢ charakteru dziatan dlugoterminowych, multi-
dyscyplinarnych, z wlaczeniem wizualizacji rezultatow
jako dokumentacji zamierzonych przemian zachodzacych
w obu $rodowiskach. Prowadzi to do rozwoju innowacyj-
nego spojrzenia zardOwno na narzedzia, jak i na sam proces
projektowy. Zaangazowanie licznej grupy oséb wspot-
pracujacych w zespotach projektowych oraz wieloptasz-
czyznowo$¢ procesOw wymaga narzedzi zapewniajacych
gwarancj¢ szybkiej wymiany informacji w celu sprawnej
analizy i optymalizacji wynikow. Totez nadzieja dla zrow-
nowazonej architektury przysztosci staje si¢ projektowa-
nie informatyczne (parametryczne, generatywne).

Architektura, w dobie globalizacji i Internetu, staje si¢
bardziej dynamiczna, co wymusza (prowokuje) takie ce-
chy jak: zmiennos$¢, elastycznosé® i otwarcie [6].

Kierunki poszukiwan zrownowazenia
w strategiach projektowych

Idea zrownowazonego rozwoju przektada si¢ na omal-
ze wszystkie dziedziny zycia, taczy aspekty socjalne,
ekonomiczne/gospodarcze, ekologiczne i srodowiskowe.
Jest rowniez obecna w projektowaniu architektonicznym,
gdzie zrownowazony rozwoj, cytujac prof. Barbare Jekot
[7,s. 7]: polega na znalezieniu wiasciwych srodkow wyra-
zu — koncepcji architektonicznej — przy roztropnej eksplo-

3 Zgodnie z rozumieniem zasady potrojnej odpowiedzialnosci,
odpowiedzialno$¢ ekologiczna oznacza: nie szkodzi¢ srodowisku, tj.
uzywac materiatow lokalnych i surowcoéw wtornych, przetwarzac¢ odpa-
dy, nie powodowac¢ skazenia $srodowiska, redukowac emisje gazow cie-
plarnianych, zwlaszcza dwutlenku wegla wptywajacego na zmiany kli-
matyczne; odpowiedzialno§¢ gospodarcza oznacza: utrzymywac rozwoj
w granicach samoregeneracji srodowiska naturalnego; odpowiedzial-
no$¢ spoteczna za$ oznacza: zapewni¢ optymalne dla uzytkownikow
srodowisko, uszanowa¢ tradycje i kontekst kulturowy oraz zasade par-
tycypacji spotecznej.

4 Elastyczno$¢ stanowi nawigzanie do idei starozytnych buddyj-
skich filozofii Dalekiego Wschodu, w ktorych architektura ma cechy
tymczasowosci, podobnie jak powtarzajace si¢ cykle zachodzace
W naturze i nieustajacy przeptyw energii. Takie ujgcie, poprzez powrot
do korzeni, zdecydowanie przybliza architektur¢ do natury. Mozna spe-
kulowaé¢, czy spetniajac potrzeby nowej epoki, architektura bedzie roz-
wijata si¢ ewolucyjnie, jak sugerowat Ballenstedt [8], czy rewolucyjnie,
tak jak przedstawia to w swoich rozwazaniach Wines [3].

to include experts in ecology, power generation, microcli-
mate, technology, economy, etc. [5].

In the context of the assumptions of sustainable growth,
an architectural structure should be designed, erected, and
deconstructed in accordance with the principle of “Tri-
ple Responsibility”® — ecological, economic, and social
— which should be the basis of all activities taken in the
sphere of architecture and construction.

The problems in the relations between the natural and
built environment should be solved by long-term, multidis-
ciplinary actions, including visualizations of the results as
a documentation of expected changes taking place in both
environments. This results in the development of innova-
tive view of both the tools and the design process itself.
The involvement of a large group of people cooperating in
the design teams and the multi-layer nature of the processes
requires tools guaranteeing a quick exchange of informa-
tion in order to smoothly analyze and optimize the results.
Therefore, the hope for sustainable architecture of the fu-
ture is in the information design (parametric, generative).

Architecture, in the age of globalization and the Inter-
net, is becoming more dynamic, which forces (generates)
such features as variability, flexibility*, and openness [6].

The directions of search for
sustainability in design strategies

The idea of sustainable growth is visible in almost all
spheres of life and connects social, economic, ecological
and environmental aspects. It is also present in architec-
tural design, where sustainable growth, quoting Professor
Barbara Jekot [7, p. 7]: is about finding the right means of
expression — architectural concept — along with a reason-
able use of resources and reclaiming devastated areas as
well as the directions of the technological and institutional
growth reinforcing the current and future potential, taking
into account the needs of the present and future genera-
tions. This requires the activation of intellect. Building/
architecture and technologies must change the mentality
of ‘transforming nature’into ‘transforming society’ where
balance means a better quality of life and better mutual
relations between urban and natural environments.

From the point of view of sustainable growth the opti-
mal solution is the state in which the construction sector

3 According to the triple responsibility principle the ecological res-
ponsibility means: no harm for the environment, i.e. the use of local
materials and secondary raw materials, waste recycling, no pollution of
the environment, reduction of the emission of greenhouse gases, espe-
cially carbon dioxide affecting the climatic changes; the economic res-
ponsibility means: maintain growth within the limits of the natural
environment self-regeneration; the social responsibility means: the pro-
vision of the optimal environment for the users, respect for tradition and
the cultural context as well as the social participation principle.

4 Flexibility refers to the ideas of the ancient Far Eastern Buddhist
philosophies where architecture demonstrates ephemeral features, cor-
responding to the repetitive cycles taking place in nature and the con-
stant flow of energy. Such an approach, through the return to the roots,
brings architecture much closer to nature. It can be speculated whether,
satisfying the needs of a new age, architecture will develop through
evolution as suggested by Ballenstedt [8] or through revolution as pre-
sented by Wines [3].
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atacji zasobow i przywracaniu terenow zdewastowanych
oraz kierunku rozwoju technologicznego i instytucjonalne-
go umacniajgcego obecny i przyszly potencjal z uwzgled-
nieniem potrzeb obecnych i przyszlych pokolen. Wymaga
to aktywacji intelektu. Budownictwo/architektura i tech-

nologie muszq zmieni¢ mentalnos¢ ‘przeistaczania natury’

na ‘przeistaczanie spoleczenstwa’, w ktorym rownowaga
oznacza lepszq jakos¢ zZycia oraz lepsze wzajemne rela-
cje pomiedzy srodowiskiem zurbanizowanym i przyrodni-
czym/naturalnym.

Z punktu widzenia zrbwnowazonego rozwoju rozwia-
zaniem optymalnym jest stan, w ktorym sektor budowlany
pozostaje neutralny w stosunku do srodowiska natural-
nego. Ale takiego rozwigzania nie ma. Nie da si¢ wyeli-
minowaé oddzialywania budowy, eksploatacji, adaptacji,
koncowej utylizacji budynkow na §rodowisko naturalne.
Cykl zycia budynku mieszkalnego w Europie szacuje si¢
na 60—100 lat — daje to obraz skali zagrozenia srodowiska
i uzmystawia potrzebeg, w pierwszej kolejnosci, sprecyzo-
wania rodzaju i zakresu oddziatlywan oraz okreslenia ich
granicznych wartosci.

Patrzac chronologicznie, minimalizacja zapotrzebowa-
nia na energi¢ od lat 60.—70. XX w. w wigkszosci przypad-
kéw obejmuje analizg energetyczng budynku wytacznie
na etapie eksploatacji, przez co stanowi jedynie pewien
wycinek zagrozen, jakie wynikaja z procesow budowla-
nych. Z powodu coraz bardziej szerokiego spektrum od-
dziatywan segmentu budowlanego na naturalne srodowis-
ko konieczne staje si¢ podejmowanie prob catosciowej
oceny, obejmujacej wszystkie etapy zycia budynku — nie
tylko eksploatacji, ale rowniez procesu budowy, ewentual-
nej adaptacji lub rozbiorki — z uwzglednieniem produkcji
materiatéw, transportu na miejsce budowy, zagospodaro-
wania i utylizacji odpadow. W zaleznosci od przyjetego
zakresu badan kryteria oceny moga opiera¢ si¢ na tzw.
otwartej petli® wptywu na $rodowisko lub petli zamknie-
tejé. Nalezy podkresli¢, ze niebranie pod rozwage zuzycia
energii i emisji zanieczyszczen w trakcie produkcji ma-
teriatéw, transportu na miejsce budowy i procesu budo-
wania ma wptyw na zanizenie danych dotyczacych wply-
wu na $rodowisko w trakcie eksploatacji budynku. Totez
w celu osiggni¢cia optymalnego efektu budynki powinny
by¢ trwate 1 podlegaé tatwej ewentualnej adaptacji, umoz-
liwiajac roztozenie konsekwencji oddziatywania na $ro-
dowisko na mozliwie dtugi okres eksploatacji [7].

Narzedzia umozliwiajace wielokryterialng oceng bu-
downictwa w kontekscie zagadnien ekologicznych oraz
zagadnien ekonomicznych i spotecznych powinny by¢
podstawg zréwnowazenia w sektorze budowlanym, po-
niewaz daja w konsekwencji mozliwo$¢ opracowania
krotko- i dlugoterminowych strategii dziatania.

> Otwarta petla (open-loop) polega przede wszystkim na ocenie
efektywnosci energetycznej budynku (ewentualnie uwzglednia wptyw
energetyczny budynku na srodowisko w trakcie okreslonego czasu eks-
ploatacji budynku).

¢ Zamknieta petla (closed-loop) obejmuje catosciowy rachunek
wplywu budynku na $rodowisko w aspekcie wielokryterialnej oceny
wplywu w trakcie procesu wytwarzania, budowy, eksploatacji, adaptacji
i rozbiorki.

remains neutral to the natural environment. However, this
so not possible. It is not possible to eliminate the impact
of the construction works, use, conversion and the final
utilization of buildings on the natural environment. The
estimated life cycle of a residential building in Europe is
60—100 years — which describes the scale of the threat to
the environment and the need in the first place to specify
the kind as well as the scope of impact and determine its
ultimate magnitude.

Chronologically speaking, the minimization of the de-
mand for energy since the 1960°—1970° in most cases in-
cludes the analysis of energy-efficiency of the building
only at the stage of use and thus it regards only some threats
which result from the construction processes. Due to the
wider and wider scope of impact of the building indus-
try on the natural environment it is necessary to evaluate
comprehensively, including all life cycles of the building,
not only its use but also the construction process, conver-
sion or deconstruction, if any, taking into account the pro-
duction of building materials, transport to the construc-
tion site, waste handling and disposal. Depending on the
scope of research, the criteria of evaluation can be based
on the so called open-loop® or closed-loop® impact on the
environment. It should be stressed that failure to take into
account the use of energy and pollution during the produc-
tion of materials, transport to the construction site and the
construction process affects the misrepresentation of the
details regarding the impact on the environment during
the use of the building. Consequently, in order to achieve
the optimal effect the buildings should be durable and their
conversion, if any, should be easy, spreading the effects of
impact on the environment over a long period of use [7].

The tools for multi-criteria assessments of buildings in
the ecological, economic, and social context should be the
basis of sustainability in the construction industry because
they provide a possibility of developing short- and long-
term strategies of action.

The decisions made during the design process affect
the solutions in respect of space and functions, technol-
ogy, aesthetic and visual effects as well as landscape, and
— in line with the sustainable design — the environmental
and ecological effects connected with the maintenance
or destruction of the natural resources and emission of
greenhouse gases, the social effects in the historical and
cultural context as well as comfort of use. Consequently,
the decisions should result from the analysis of many cri-
teria of impact of the building on the built environment,
the natural environment, and people. They should take
into account the holistic approach expressed in the inte-
gration of the issues regarding environment, society, cul-
ture, space, technology, economy. In the context of a large
number of elements requiring analysis, it iS necessary

> Open-loop includes primarily the evaluation of energy-efficiency
of the building (possibly it takes into account the energetic impact of the
building on the environment over a specific period of its use).

¢ Closed-loop includes the total balance of impact of the building
on the environment in respect of a multi-criteria assessment of the
impact during the process of production, construction, use, conversion
and deconstruction.



20 Beata Majerska-Palubicka

Decyzje podejmowane w trakcie procesu projektowego
wplywaja na rozwigzania przestrzenno-funkcjonalne,
techniczne, efekty estetyczne, wizualne i krajobrazo-
we oraz w ramach zréwnowazonego projektowania efek-
ty srodowiskowe, ekologiczne zwigzane z zachowaniem
lub niszczeniem zasobow naturalnych i emisja gazow
cieplarnianych, a takze na efekty spoteczne w kontekscie
historycznym, kulturowym oraz komfort uzytkowania.
W zwiazku z tym decyzje powinny by¢ wynikiem analizy
wielu kryteriow wptywu budynku na $rodowisko zbudo-
wane, srodowisko naturalne oraz na cztowieka. Powinno je
charakteryzowac podejscie catosciowe, holistyczne, wyra-
zone w integracji zagadnien Srodowiskowych, spoteczno-
-kulturowych i przestrzenno-technicznych, gospodarczo-
-ekonomicznych. W kontekscie duzej liczby elementow
wymagajacych analizy nieodzowna jest koncepcja stop-
niowania doboru rozwigzan projektowych oparta na kry-
teriach ekologicznych, ekonomicznych, spotecznych oraz
przestrzennych. Wedtug prof. Andrzeja Baranowskiego
[9] kryteria ekologiczne oparte maja by¢ na optymalnych,
w danych warunkach, rozwigzaniach ekonomicznych
i kulturowych; kryteria ekonomiczne powinny bra¢ pod
rozwagg wzrost nakltadéw inwestycyjnych w poréwnaniu
z rozwigzaniami konwencjonalnymi oraz zwrot dodat-
kowo poniesionych kosztow w okreslonym czasie; kry-
teria spoteczne powinny wspomagac rozpowszechnianie
wiedzy i edukacje majaca na celu zachegcenie do zmniej-
szenia konsumpcji zasobéw naturalnych oraz korzystania
z efektywnych pod wzgledem srodowiskowym technolo-
gii, natomiast kryteria przestrzenne powinny preferowaé
renowacj¢, modernizacje, rewitalizacje istniejacych struk-
tur przestrzennych i systemow technologicznych.

Wymagana, poprawna optymalizacja obicktow, w mysl
analizy catoSciowego cyklu technicznego zycia budynku
(Life Cycle Assessment — LCA), nie moze by¢ przepro-
wadzona bez calosciowej analizy przyczyn i skutkoéw, ko-
rzysci, strat, a przede wszystkim bez zrozumienia powodu
ich powstawania, totez wspolczesnie projektowanie sta-
je si¢ procesem bardziej ztozonym. Elementy, ktore kla-
sycznie wchodzity w sktad projektu, podlegaja nowym
kryteriom, pojawiajg si¢ rowniez catkiem nowe elemen-
ty. Wymienione zatozenia majg wiele wspolnego z zasada
zrownowazonego projektowania przedstawiong przez Sa-
muela Mockbee z Auburn University [10], uwzgledniajaca:

— zrozumienie miegjsca jako podstawe zréwnowazone-
go projektowania, interpretowanego w konteks$cie nasto-
necznienia, topografii, zachowania srodowiska naturalne-
go i zbudowanego, ale rowniez umozliwiajacego analize
przeptywu energii i zasobow wchodzacych 1 wychodza-
cych w fazach przed realizacja obiektu, w jej trakcie i po,
a tym samym tworzenia wzorcow, ktore tacza to miejsce
z otaczajacym $wiatem;

— zrozumienie natury, poprzez odnalezienie swojego
miejsca w srodowisku naturalnym;

— zrozumienie wptywu srodowiskowego, w kontekscie
szukania rownowagi pomiedzy destrukcyjnymi wplywa-
mi dzialalnosci sektora budowlanego na $rodowisko
a dziataniami je neutralizujagcymi;

— zrozumienie ludzi, w kontekscie szeroko pojetego
dziedzictwa kulturowego.

to develop a system of gradation of the selection of de-
sign solutions based on ecological, economic, social and
spatial criteria. In the opinion of Professor Andrzej Ba-
ranowski [9] the ecological criteria shall be based on the
use of the economic and cultural solutions which are opti-
mal under given conditions; the economic criteria should
take into account the growth of investment expenditure
in comparison to the conventional solutions, and the re-
fund of additionally incurred costs in a specific period;
the social criteria should support the spread of knowledge
and education aimed at encouraging the reduction of the
consumption of natural resources and the use of environ-
mentally effective technologies, whereas the spatial crite-
ria should favor renovation, modernization, revitalization
of existing spatial structures and technological systems.

The required, proper optimization of buildings, in com-
pliance with the Life Cycle Assessment (LCA), shall not
be conducted without the comprehensive analysis of the
reasons and effects, benefits and losses and in particular
without understanding their origin, so at present designing
is becoming a more complex process. The elements which
traditionally were included in the design are now subject
to new criteria; totally new elements also emerge. The list-
ed assumptions have a lot in common with the principle
of sustainable designing presented by Samuel Mockbee
from Auburn University [10] and they take the following
into account:

— understanding the place as the basis of sustainable
designing, interpreted in the context of sunlight exposure,
topography, preservation of the natural and built environ-
ments which also provides for the analysis of the flow of
energy as well as input and output resources before imple-
mentation of the design, during that implementation and
afterwards, and thus developing patterns which connect
this place with the surrounding world;

— understanding nature through finding your own place
in the natural environment;

— understanding the environmental impact in the con-
text of search for balance between destructive effects of
the building industry on the environment and the activities
neutralizing them;

— understanding people in the context of cultural heri-
tage in its broad sense.

The holistic approach to social, environmental, spatial
and technical issues is highly significant in sustainable de-
signing as well as aesthetics — the form of architectural
expression is of great importance. Thomas Herzog claims
that the success in architectural design depends on its us-
ability benefits, however, it is also special and important
to refer to the form and beauty that is the elements which
are the core elements of architecture [acc. 11].

In sustainable designing the design stage becomes the
most important stage in the investment works, in respect
of optimization. The decisions made at this stage, regard-
ing the synergy between individual elements of the build-
ing in the context of:

— impact of the building on the environment,

— comfort of the user (thermal, physical, mental),

— use of energy (connected with the acquisition of raw
materials and the production of building materials as well
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Holistyczne podejsécie do zagadnien spotecznych, $ro-
dowiskowych, przestrzennych i technicznych ma bar-
dzo istotne znaczenie w projektowaniu zrownowazonym,
niemniej ma tez wydzwigk estetyczny — forma architek-
tonicznego wyrazu odgrywa tu wazng role. Jak twier-
dzi Thomas Herzog, sukces w projektowaniu architekto-
nicznym zalezy od warto$ci uzytkowych, ale szczegodlne
i istotne jest odniesienie si¢ rowniez do formy oraz pigk-
na, czyli tych elementdw, bez ktérych nie mozemy mowic
o architekturze [za: 11].

W projektowaniu zréwnowazonym najwazniejszym
etapem prac inwestycyjnych, pod wzgledem dziatan opty-
malizacyjnych, staje si¢ faza projektowania. Podjete na
tym etapie decyzje dotyczace synergii pomiedzy poszcze-
golnymi elementami budynku w kontekscie:

— oddziatywania budynku na $rodowisko,

— komfortu uzytkownika (termicznego, fizycznego, psy-
chicznego),

— zuzycia energii (zwigzanej z pozyskiwaniem surow-
coéw 1 produkcja materiatdéw budowlanych, jak tez z tech-
nologia wznoszenia budynku i eksploatacja),

— trwalosci budynku,

— ewentualnej adaptacji, rewitalizacji lub rozbiorki,
maja istotny wptyw na efektywnos¢ budynku i jego od-
dziatywanie na otoczenie zbudowane i naturalne w okre-
sie catego cyklu zycia budowli. W fazach po6zniejszych,
na etapie budowy, eksploatacji, adaptacji mozliwo$¢ opty-
malizacji energochtonnosci i emisji z powodu ustalonych,
zamknietych juz relacji pomigdzy niektorymi elementami
oraz dodatkowych czynnikow, jak np. wptyw uzytkow-
nika, jest utrudniona lub niemozliwa, a z pewnoscig droz-
sza, co zostalo udokumentowane licznymi badaniami
przez Nilsa Larssona [12].

Wspolczesnie architekei i konstruktorzy, projektan-
ci, rzeczoznawcy, wykonawcy i inwestorzy otrzymuja
do dyspozycji wiele narzedzi wspierajacych zréwnowa-
zony proces projektowy, ktére umozliwiaja ocen¢ stop-
nia wplywu budynkéw na §rodowisko. Wsrod nich moz-
na wymieni¢ systemy certyfikacji (takie jak BREEAM,
LEED, SBTool, CASBEE, DEFRA, Green Star itd.), Life
Cycle Assessment (LCA), systemy certyfikacji materia-
tow budowlanych (Cradle-to-Cradle, EPA i inne), syste-
my zarzadzania odpadami powstatymi w procesie budow-
lanym (WRAP) oraz rozwigzania legislacyjne krajowe
i ustalenia miedzynarodowe.

Systemy oceny i certyfikacji wyznaczaja nowe, kon-
kretne cele dla projektantow (architektow, konstruktorow,
inzynieré6w branzowych), wykonawcow i1 inwestorow, zwia-
zane z kreowaniem zréwnowazonych budynkéw i zréw-
nowazonego Srodowiska zbudowanego. Podyktowane sa
miedzynarodowymi ustaleniami i zobowigzaniami doty-
czacymi ograniczenia zuzycia energii i redukcji lub eli-
minacji emisji gazow cieplarnianych, tworzenia godnych
warunkow do zycia i pracy, i co si¢ z tym wigze, weryfi-
kacji systemow wartoSci.

Metody certyfikacji budynkoéw i systemow zarzadza-
nia srodowiskiem stajg si¢ gldwnym narzedziem wspo-
magajacym podejmowanie wiasciwych decyzji w proce-
sie projektowym, zwigzanym z wprowadzeniem wymogu
racjonalnos$ci rozwigzan w zakresie gospodarowania $ro-

as with the technology of construction of the building and
its use),

— durability of the building,

— possible conversion, revitalization or deconstruction,
greatly influence the efficiency of the building and its im-
pact on the built and natural surrounding over its whole
lifecycle. At later stages, during construction, use, and
conversion the possibility of optimization of energy con-
sumption and emissions is difficult or impossible, and
surely more expensive, due to the fixed, closed relations
between some elements and additional factors such as the
impact of the user, which was documented in a great deal
of research by Nils Larsson [12].

At present, architects and constructors, designers, ap-
praisers, contractors and investors have at their disposal
many tools supporting the sustainable design process with
which they can assess the degree of impact of the building
on the environment. They include for instance such certi-
fication systems as BREEAM, LEED, SBTool, CASBEE,
DEFRA, Green Star, etc.), Life Cycle Assessment (LCA),
systems of certification of building materials (Cradle-to-
Cradle, EPA, etc.), systems of management of waste pro-
duced in the building process (WRAP) as well as national
legislative solutions and international agreements.

The assessment and certification systems provide new,
specific objectives for designers (architects, constructors,
engineers), contractors, and investors which are connect-
ed with creating sustainable buildings and a sustainable,
built environment. They comply with international agree-
ments and obligations regarding the reduction of energy
consumption and reduction or elimination of emission of
greenhouse gases, the creation of decent living and work-
ing conditions as well as verification of systems of values.

The methods of certification of buildings and the en-
vironment management systems are becoming the main
tool supporting the making of right decisions in the de-
sign process connected with the implementation of the
requirement of rational solutions in the scope of environ-
ment management. The objective is the optimization con-
firmed by the highest possible assessment grade awarded
by the certification system in a given context. Depending
on the kind of design, the method of assessment and cer-
tification is adjusted to its specific features. In the context
of individual subject categories it forces the designers to
thoroughly analyze the accepted architectural and con-
struction concepts as well as select the materials and tech-
nology. The fundamental task of the design teams should
be the selection of tools, techniques, systems and methods
which shall enable them to achieve the objective assumed
at the conception stage.

Optimization of the design processes.
The Integrated Design Process

With such a wide scope of actions and interdependencies
connected with the interpretation and concepts of sustain-
able designing, the interdisciplinary cooperation applied
so far in the traditional designing becomes insufficient and
it does not guarantee the correct integration of the teams.
Furthermore, it does not guarantee the optimal result in
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dowiskiem. Celem jest optymalizacja potwierdzona przy-
znaniem przez system certyfikacji najwyzszej, mozliwej
w danym kontekscie, oceny. W zalezno$ci od rodzaju pro-
jektu metoda oceny i certyfikacji zostaje dostosowana do
jego specyfiki. W kontekscie poszczegolnych kategorii
tematycznych wymusza na projektantach doglebne prze-
analizowanie przyjetych koncepcji architektonicznych
i branzowych oraz doboru materiatow i technologii. Nad-
rzgdnym zadaniem zespolow projektowych powinien by¢
wybor narzedzi, technik, systemow i metod, ktore pozwa-
laja na osiagnigcie zatozonego na etapie koncepcji celu.

Optymalizacja procesow projektowych.
Zintegrowany Proces Projektowy

Przy tak szerokim spektrum dziatan i wspotzalezno-
Sci, jakie niesie interpretacja i koncepcje zrownowazone-
go projektowania, stosowana do tej pory w tradycyjnym
projektowaniu wspotpraca migdzybranzowa staje si¢ nie-
wystarczajaca i niezapewniajaca poprawnej integracji ze-
spotow. Nie gwarantuje tez optymalnego wyniku w po-
staci efektywnego obiektu. Z tego powodu w latach 90.
XX w. zrodzita si¢ koncepcja Zintegrowanego Procesu
Projektowego (ZPP) (Integrated Design Process — IDP),
zainicjowana w Kanadzie jako program C-2000, w USA
w postaci opracowan Rocky Mountain Institute [13] oraz
w Europie jako program badawczy (Annex 23) Migdzy-
narodowej Agencji Energetyki IEA. Nowe zasady wspot-
pracy zmienily ugruntowane relacje pomiedzy cztonka-
mi zespotéw projektowych. Obecnie stanowig utatwienie
pracy z wieloma niewiadomymi. Z jednej strony majg na
celu optymalizacje¢ ksztattowania srodowiska zbudowane-
go, w tym budynkow, z drugiej — stuza Scistej wspotpracy
w szerokim gronie uczestnikow ZPP.

W konsekwencji takich zatozen warunkiem poprawne-
go wykonania projektu jest zaakceptowanie przez zespot
projektowy faktu, ze:

— koncepcja musi by¢ od poczatku zgodna z zalozenia-
mi zrownowazonego rozwoju, tzn. musi spetnia¢ kryte-
ria ekologiczne, spoteczno-kulturowe, przestrzenne, $ro-
dowiskowe oraz ekonomiczne;

— kazdy etap pracy projektowej w tym systemie musi
mie¢ jasno sprecyzowane wizje, cele oraz zadania prowa-
dzace do ich osiggnigcia.

Zrozumienie 1 akceptacja powyzszych warunkow sta-
nowi podstawe przy ustalaniu generalnych zasad zintegro-
wanej realizacji zrownowazonej architektury. Proces ZPP,
w przeciwienstwie do wezesniejszej wspotpracy migdzy-
branzowej, powinien charakteryzowac si¢ dynamizmem
i ciggloscia. Powinien polega¢ na statej, wielokryterialnej
optymalizacji rozwigzan i nie konczy¢ si¢ w chwili odda-
nia budynku do uzytkowania. Wspoélna praca wszystkich
cztonkéw zespotu projektowego, od etapu wezesnej kon-
cepcji, poprzez wielostopniowa weryfikacje zatozonych
parametrow, az do ostatecznej wersji projektu i momentu
mozliwos$ci sprawdzenia poprawnosci przyjetych rozwia-
zan podczas monitorowania budynku w trakcie eksploata-
cji (Post Occupancy Evaluation — POE), stanowi nowo$¢
w zasadach wspotpracy i procesie projektowania. Rozwig-
zania urbanistyczne i architektoniczne: zagospodarowanie

the form of efficient buildings. That is why the Integrated
Design Process (IDP) was developed in the 1990, It origi-
nated in Canada as the C-2000 program, in the USA in
the form of studies at the Rocky Mountain Institute [13],
and in Europe as the International Energy Agency (IEA)
research program (Annex 23). New principles of the co-
operation dramatically changed the relations between the
members of the design teams. At present they facilitate the
work with many unknowns. Their objective is to optimize
the development of a built environment, including build-
ings, on the one hand, and they serve the close coopera-
tion of the IDP participants, on the other hand.

As a result of such assumptions the condition of
correct accomplishment of the design is the acceptance by
the design team of the fact that:

— the conception must comply from the very beginning
with the assumptions of sustainable growth, i.e. it must
meet the ecological, social, cultural, spatial, environmen-
tal and economic criteria;

— each stage of design work in that system must have
clearly specified visions, objectives, and tasks to achieve
them.

Understanding and accepting the conditions mentioned
above is the basis for developing the general principles
of the integrated design of sustainable architecture. IDP,
unlike earlier interdisciplinary cooperation, should be
dynamic and continuous. It should involve the constant,
multi-criteria optimization of the solutions and it should
not end at the moment when a building is handed over to
be used. The joint work of all members of the design team,
from the stage of early concept, through a multi-step veri-
fication of assumed parameters, to the final version of the
design and the moment when the correctness of assumed
solutions can be verified through monitoring of the build-
ing during its use — Post Occupancy Evaluation (POE), is
something new in the cooperation and the design process.
The urban and architectural solutions: improvement of the
area, the requirements regarding functions, space, aesthe-
tics, construction, materials, technologies must meet the re-
quirements of the sustainable design process and the sys-
tems of assessment/certification. They all must remain in
the state of sustainability, i.e. none of them shall be solved
at the expense of the others, and the objective is also to
optimize the energy efficiency and self-sufficiency as well
as zero ecological footprint of the designed building.

Tools supporting the design processes

In sustainable designing the process should involve the
pursuit of the desired, optimal effect —rational, admissible,
operational and aesthetic. This is done through a whole se-
ries of steps towards the assumed objective with the use
of simulations, comparisons, and verifications. The object
of processing includes input information, knowledge and
expertise of the designers, information created during the
design process as well as collected from outside sources
(databases) and information deriving from the process
of use [14].

The optimization of solutions and the coordination of
the influence of all elements would be very difficult, long,
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terenu, wymagania funkcjonalno-przestrzenne, estetycz-
ne, konstrukcyjne, materiatlowe, technologiczne mu-
sza by¢ podporzadkowane wymogom zrownowazone-
go procesu projektowego 1 systemom oceny/certyfikacji.
Wszystkie muszg pozostawa¢ w stanie zroéwnowazenia,
tzn. jedne nie mogg by¢ rozwiazywane kosztem innych,
a celem jest miedzy innymi osiagnigcie optymalizacji
efektywnosci i samowystarczalno$ci energetycznej oraz
zerowego $ladu ekologicznego projektowanego obiektu.

Narzedzia wspomagajgce procesy projektowe

W projektowaniu zrownowazonym proces powinien
polega¢ na dazeniu do osiggnigcia pozadanego, optymal-
nego efektu — racjonalnego, dopuszczalnego, sprawne-
go 1 estetycznego. Odbywa si¢ to na drodze calego cyklu
przyblizen do zatozonego celu przy wykorzystaniu symu-
lacji, porownan i sprawdzania. Przedmiotem przetwarza-
nia sg informacje wejsciowe/poczatkowe, wiedza i do-
swiadczenie projektantéw, informacje tworzone w trakcie
procesu projektowego, jak tez pobierane ze zrodet ze-
wnetrznych (baz danych) oraz informacje wynikajace
z procesu uzytkowania [14].

Przy korzystaniu z tradycyjnych metod projektowych
zadanie optymalizacji rozwigzan i koordynacji wplywu
wszystkich elementow bytoby bardzo trudne, dtugotrwate
i kosztowne, wrecz niemozliwe do wykonania. Korzysta-
nie z narzgdzi, ktore na biezaco umozliwiaja weryfikacje
konsekwencji podejmowanych decyzji, pozwala na skro-
cenie czasu pracy i bezposrednie skoncentrowanie si¢ na
najistotniejszych dla danego rozwigzania aspektach. Naj-
prawdopodobniej narzgdzia i technologie cyfrowe beda
katalizatorem wspomagajacym rozwo¢j zréwnowazonego
projektowania, zwlaszcza w kontekscie generatywnych
i parametrycznych metod, ktore przekraczajg granice tra-
dycyjnie rozumianego projektowania architektonicznego.
Komputery umozliwiaja tworzenie i analiz¢ wariantow
koncepcji, dajac przy tym mozliwo$¢ generowania za-
awansowanej geometrii w postaci dynamicznych swobod-
nych form architektonicznych, przez co staja si¢ integral-
na czescig ZPP. Programy nowej generacji, np. Revit oraz
Building Information Modeling (BIM), tacza w jedng ca-
os¢ prace nad koncepcja projektowa z opracowaniem do-
kumentacji elektronicznej. Proponujg nowe metody zapisu
idei architektonicznych oparte na obiektach parametrycz-
nych, generatywnych i innych, ktore posiadaja zdolnos¢
automatycznego dostosowania si¢ do kontekstu projekto-
wego. Jako ze w projektowaniu zréwnowazonym na row-
ni istotne powinny by¢ aspekty techniczne, spoteczne, eko-
nomiczne, ekologiczne i estetyczne, rozszerzony kontekst
rozwazan znajduje uzasadnienie w stosowaniu narzgdzi
tworzacych tzw. architekture informacyjng. Procesy cyfro-
we wspomagajg interdyscyplinarny charakter projektow
i koniecznos¢ kompleksowego wnioskowania, wigc stano-
wig dobre oparcie przy analizach projektowych, koordyna-
cji, symulacji zjawisk technicznych, klimatycznych, uzyt-
kowych, modelowaniu, wizualizacji, produkcji elementow
i montazu oraz, co szczegoélnie jest wazne w procesie zrow-
nowazonym, mogg wspiera¢ pracg grupowaq i czynnosci
zwigzane z uzytkowaniem i monitorowaniem budynkow.

and costly or even impossible to achieve with the use of
the traditional design methods. The use of tools which
on the regular basis facilitate the verification of the con-
sequences of the decisions made, reduces the working
time and directly focuses on the aspects which are most
important for a given solution. Most probably the digi-
tal tools and technologies will be the catalyst support-
ing the growth of sustainable designing, especially in the
context of generative and parametric methods which go
beyond the limits of the traditional architectural design.
Computers facilitate the creation and analysis of the va-
riants of the concepts, providing the possibility of ge-
nerating advanced geometry in the form of dynamic, free
architectural forms, and consequently they become an
integral part of the Integrated Design Process. Such new
generation programs as, e.g. Revit and Building Infor-
mation Modeling (BIM) combine into one whole works
on the concept design with the development of electronic
documentation. They offer new methods of recording the
architectural ideas based on parametric, generative, and
other structures which can be automatically adjusted to
the context design. As the technical, social, economic,
ecological and aesthetic aspects should be equally impor-
tant in the sustainable designing, the extended context of
the deliberations is justified in the use of tools creating the
so called information architecture. The digital processes
support the interdisciplinary character of the designs and
the necessity of drawing complex conclusions, so they
provide a good support for design analyses, coordination,
simulation of the technical and climatic phenomena, the
use, modelling, visualizing, production of elements and
assembly, and they can, which is especially important in
the sustainable process, support group work as well as
the activities connected with the use of the buildings and
their monitoring.

Kas Oosterhuis [15], the founder of Hyperbody re-
search group at the Delft University of Technology, claims
that we are on the brink of a real revolution in architec-
ture, and the buildings shall become, due to the connec-
tion to the global information network and their sensors,
interactive “hyperbodies” able to adapt to a specific con-
text. The “protospace” is a place for transdisciplinary re-
search and design which enables scientists and designers
to cooperate in a virtual environment, creating visions of
programmable solutions. The development of digital tech-
nologies leads to the extension of the space with the fourth
dimension namely time and the generation of the so called
cyberspace. When designing in the extended reality it is
possible to introduce changes in real time, study alterna-
tives and gather information about the existing possibili-
ties of co-designers, which is the basis of IDP interactive
loops. It is possible due to simulations with the use of al-
gorithms, the laws of physics, and the processes taking
place in nature to generate interactive architecture which
adjusts itself to the changes in the environment. Another
benefit is that design tasks can regard various scale — from
urban plans to details. Water Pavilion designed by NOX
and Oosterhuis Associates on an artificial island of Neeltie
is one of the first interactive buildings with digitally de-
signed architecture.
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Kas Oosterhuis [15], zatozyciel jednostki badawczej
Hyperboda przy Uniwersytecie Technicznym w Delft,
twierdzi, ze stoimy u progu prawdziwej rewolucji w ar-
chitekturze, a budynki dzigki podtaczeniu do globalnej
sieci informatycznej i wyposazeniu w urzadzenia senso-
ryczne stang si¢ interaktywnymi ,hiperciatami” zdolny-
mi do adaptowania si¢ do zaistnialego kontekstu. Proto-
przestrzen stanowi miejsce do transdyscyplinarnych badan
i projektowania, umozliwia naukowcom i projektantom
wspoélpracg w wirtualnym $rodowisku, tworzac wizje
programowanych rozwigzan. Rozwdj technologii cyfro-
wych prowadzi do poszerzenia przestrzeni o czwarty wy-
miar, ktorym jest czas, i powstania tzw. cyberprzestrze-
ni. Projektowanie w poszerzonej rzeczywistosci pozwala
na wprowadzanie zmian w czasie rzeczywistym, badanie
alternatyw i informowanie o istniejacych mozliwo$ciach
wspolprojektantow, co stanowi podstawe petli interacyj-
nych ZPP. Dzi¢ki symulowaniu za pomocg algorytmow
praw fizyki i procesow zachodzacych w naturze mozli-
we jest generowanie architektury interaktywnej, dopaso-
wujacej si¢ do zmian Srodowiska. Korzystne jest rowniez
to, ze zadania projektowe mogg dotyczy¢ rdznej skali —
od planéw urbanistycznych po detale. Przyktadem jedne;j
z pierwszych interaktywnych realizacji z zaprojektowana
cyfrowo architekturg jest Water Pawilon na sztucznej wy-
spie Neeltie (proj. NOX i Oosterhuis Associates).

Wykorzystywanie narzedzi cyfrowych w zrownowazo-
nym procesie projektowym powoduje, ze zard6wno pro-
jektanci, jak 1 programis$ci mogg czerpac z zasobow przez
dostep do globalnej bazy danych, generowaé nowe infor-
macje, wchodzi¢ w interaktywne zaleznoéci. Uzycie kom-
putera zapewnia wydajno$¢, satysfakcjonujace efekty na
drodze programowania procesow skupiajacych si¢ wokot
charakterystycznych etapow i czynnosci tworczych [16].
Roznica, w stosunku do klasycznego procesu projektowe-
go, tkwiw tym, ze w architekturze informacyjnej nie zacho-
dzi proces projektowania, lecz programowanie procesow.

Technologie informatyczne pozwalaja zespotom pro-
jektowym tworzy¢ i bada¢ zarowno wprowadzane roz-
wigzania technologiczne, funkcjonalno-przestrzenne czy
estetyczne, jak i oddzialywanie obiektu w kontekscie eko-
logicznym, ekonomicznym i spotecznym na srodowisko.
Przez zwigkszenie szybkosci wymiany informacji, au-
tomatyzacj¢ powtarzalnych zadan, udziat 1 szybkie ko-
munikowanie si¢ licznego grona ekspertow umozliwia-
ja skrocenie czasu realizacji projektow i1 zmniejszenie
ich kosztow. Umozliwiajg ograniczenie kosztéw budo-
wy. Zastosowanie innowacyjnych technologii Compu-
terized Numerical Control (CNC), dzigki wirtualnemu
prototypowaniu, ogranicza koszty budowy oraz eksploa-
tacji. Przedstawione technologie dajg szans¢ na tworzenie
architektury zrownowazonej spetniajacej niestandardowe
wizje estetyczne, jak rowniez interaktywnych realizacji
0 zaawansowanej geometrii.

Rozwoj 1 ekspansja technologii cyfrowych oraz ich
wplyw na proces projektowy jest przyczyna rodzacych
si¢ obaw, ze dziatalnos¢ architektoniczna przestaje by¢
ptynaca z indywidualnej potrzeby cztowieka tworczos-
cig 1 zaczyna polega¢ na wyborze sposroéd zaprogramo-
wanych cyfrowo rozwigzan. Stad tez, przy podejmowa-

The use of digital tools in the sustainable design pro-
cess enables both the designers and the programmers to
draw from resources through the access to global data-
base, generate new information, and engage in interactive
relations. The use of computers guarantees efficiency and
satisfactory effects through programming processes fo-
cusing on characteristic stages and creative activities [16].
The difference, in comparison with the traditional design
process, is that in the information architecture there is no
design process but programming processes.

Information technologies enable design teams to create
and research technological, functional, spatial and aes-
thetic solutions as well as the impact of the building in the
ecological, economic, and social context on the environ-
ment. Through the increase in the speed of exchange of
information, automation of repetitive tasks, participation
and quick communication between a number of experts
they reduce the time for completion of designs and their
costs. The application of innovative technologies such as
Computerized Numerical Control (CNC) with the virtual
prototyping limits the costs of construction and use. The
presented technologies provide a chance for creating sus-
tainable architecture which fulfills non-standard aesthetic
visions as well as interactive designs with advanced ge-
ometry.

The development and expansion of digital technolo-
gies and their influence on the design process is the reason
of emerging fears that designing architecture is no lon-
ger motivated by individual, human needs to create and
more and more often it is about the selection from among
digitally programmed solutions. Consequently, when un-
dertaking design work one should not forget about the
essence of creation which is always connected with in-
dividual approach and the work should be the result of
materialization of the thought expressed in an individual
way and not the result of engineering optimization.

Summary and conclusions

IDP and the systems of multi-criteria assessment and
certification of buildings or BIM are the tools which bring
us closer to the goal which is sustainable growth and they
demonstrate that what seemed impossible in not such
a distant past can be accomplished in small steps. Such
activities require the commitment of active, conscious and
professionally trained participants whose minds are open
to innovations as well as are unafraid to take a risk and ac-
cept a close cooperation in interdisciplinary design teams.
IDP and the certification methods create both hopes and
fears which are justified by still not fully defined prin-
ciples and effects of the introduction of sustainability.
Based on the data of the US Green Building Council [17]
it can be claimed, however, that the benefits of the effi-
ciency of buildings and the built environment which result
from the implementation of IDP and efficiency certifica-
tion systems are important and they regard all participants
in the design process.

The investor and developer get a building which is
better adjusted to the reality and needs whose value is on
average 7.5% higher than that of similar buildings con-
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niu prac projektowych, nie mozna zapominac, ze istota
kreacji jest zawsze zwigzana z indywidualnym podejs-
ciem i dzieto tworcy powinno by¢ wynikiem materializa-
c¢ji mysli wyrazonej w indywidualny sposob, a nie w wy-
niku optymalizacji inzynieryjne;j.

Podsumowanie i wnioski

Zarowno ZPP, jak i systemy wielokryterialnej oce-
ny i certyfikacji budynkow czy BIM sa narzgdziami, kto-
re przyblizaja do celu, jakim jest zrownowazony rozwoj,
i pokazuja, ze niewielkimi krokami mozna realizowac to,
co w niedawnej przesztosci wydawato si¢ niemozliwe.
Takie dziatania wymagaja zaangazowania aktywnych,
swiadomych, przygotowanych profesjonalnie uczestni-
kéw, o otwartych na innowacje umystach, ale rowniez
niebojacych si¢ podejmowania ryzyka i akceptujacych
Scista wspotprace w interdyscyplinarnych zespotach pro-
jektowych. ZPP i metody certyfikacji wywotujg zaréw-
no nadzieje, jak i obawy, ktore maja swoje uzasadnienie
w nie do konca jeszcze sprecyzowanych zasadach i efek-
tach wprowadzania zrownowazenia. W oparciu o dane
US Green Building Council [17] mozna jednak twier-
dzi¢, ze korzysci ptynace z osigganej dzigki wprowadze-
niu ZPP i systemow certyfikacji efektywnosci budynkow
i srodowiska zbudowanego sg istotne oraz odnosza si¢ do
wszystkich uczestnikow procesu projektowego.

Inwestor i deweloper otrzymuje obiekt bardziej dopa-
sowany do realiow i potrzeb, o warto$ci wyzszej srednio
0 7,5% w poréwnaniu z podobnymi budynkami zbudowa-
nymi wedtug konwencjonalnych zasad, oraz o racjonal-
nych kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Zys-
kuje na szybszym wynajeciu powierzchni uzytkowych’.

Uzytkownik otrzymuje korzystne warunki mikroklima-
tyczne, przyjazne wnetrza uzyskane dzieki wysokiej jakosci
wewngetrznego mikroklimatu, duzej ilosci $wiatta natural-
nego, a czesto naturalnej wentylacji, kontaktowi z przyro-
da i otoczeniem przez przeszklone przegrody zewngtrzne.
Oszczgdza réwniez na optymalizacji kosztow eksploata-
cyjnych poprzez ograniczenie zuzycia wody, ciepta i energii.

Pracodawca zyskuje na wigkszej wydajnoSci pracy,
zadowoleniu z pracy, mniejszej liczbie zachorowan oraz
mniejszej rotacji pracownikow.

Projektant i wykonawca zdobywa doswiadczenie
i zwigksza dorobek, przez co wzrasta jego prestiz i reputa-
cja zawodowa. Uzyskuje przewagg nad konkurencja dzig-
ki osigganiu lepszych wynikow w projektowaniu.

Spolecznos¢ korzysta na polepszeniu komfortu zycia
dzigki przyjaznemu otoczeniu, obnizeniu kosztow eksplo-
atacyjnych, tworzeniu si¢ wigzi lokalnych spotecznosci
i odpowiedzialno$ci za rozwoj jednostek lokalnych.

Ponadto niewymierng korzyscia jest redukcja wplywu
srodowiska zbudowanego na srodowisko naturalne. Bar-

7 Wynajgcie powierzchni w takich obiektach kosztuje $rednio 3%
wigcej, co jest rekompensowane oszczednoscig na poziomie kosztow
operacyjnych w wysokosci 8—9% ich konwencjonalnej wartosci. Wzrost
$wiadomosci spolecznej wptywa na wzrost prestizu firmy i marki. Przy-
ktadowo, w USA wiele firm wynajmujacych pomieszczenia w budyn-
kach zielonych sktonna jest ptaci¢ za nie wyzsza ceng [17].

structed in compliance with the conventional principles,
and whose costs of investment and use are reasonable. Fur-
thermore, they profit from renting the floor area sooner’.

The user gets favorable microclimatic conditions,
friendly interiors with a high quality internal microcli-
mate, a lot of natural light and often natural ventilation as
well as contact with nature and the surrounding through
glazed internal partitions. Savings on optimization of the
costs of use as a result of reduction of the consumption of
water, heat, and energy.

The employer benefits from higher work efficiency,
job satisfaction, fewer diseases and smaller employee ro-
tation.

The designer and the contractor gain more experi-
ence, achievements, higher prestige and professional
reputation as well as advantage over competition due to
better results in designing.

The community benefits from the improvement of the
comfort of life due to friendly surrounding, lower costs of
use, developing bonds in local communities and responsi-
bility for growth of local units.

Furthermore, the intangible benefits include the reduc-
tion of impact of a built environment on the natural envi-
ronment. More energy-efficient buildings, less emission,
waste, and pollution are in effect a step toward sustain-
ability between built and natural environments and they
result in zero ecological footprint.

During the analysis of the advantages and shortcom-
ings of the idea of sustainable growth in building industry
the costs are a debatable subject. The financial aspect is
usually decisive and it significantly affects the solutions
which can be applied in the investment process. At the
stage of a building design and construction the activities
performed in compliance with IDP and the comprehensive
certification methods can increase the costs and therefore
it is important to try to achieve a balance between all
possible credits of the applied certification system and the
calculation of costs.

With well adopted and closely followed design as-
sumptions the growth of investment costs should be com-
pensated during the use of the building over a specific
period by lowering the demand for energy and water, less
expensive management, more durable and higher quality
solutions and materials resulting in repair-free operation.
It is assumed that a reliably developed design, in com-
pliance with IDP principles, can provide for 35-50%
optimization of a building energy-efficiency, with slight-
ly higher or the same investment costs in comparison to
a conventional building [12], [13]. The comfort of use
also compensates the expenses.

The full compliance with the integrated design prin-
ciples in the context of sustainable growth requires po-
litical decisions, knowledge of the professionals directly

7 Leasing space in such buildings costs on average 3% more, which
is compensated by the savings on operating costs at 8-9% of their con-
ventional value. The growth of social consciousness affects the growth
of prestige of the company and the brand. For instance many companies
in the USA leasing space in green buildings are willing to pay a higher
price for them [17].
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dziej energooszczedne budynki, mniejsza ilo$¢ emisji, od-
padow i zanieczyszczen stanowig krok ku zrownowazeniu
pomigdzy srodowiskiem zbudowanym i naturalnym i pro-
wadza do zerowego $ladu ekologicznego.

W trakcie analizy zalet i mankamentdéw idei zréwno-
wazonego rozwoju w budownictwie koszty sa elementem
dyskusyjnym. Aspekt finansowy ma zazwyczaj decyduja-
ce znaczenie i istotnie wplywa na rozwigzania, ktore moga
by¢ zastosowane w procesie inwestycyjnym. Na etapie
projektowania i realizacji obiektu dzialania wedtug ZPP
wraz z metodami kompleksowej certyfikacji moga pod-
wyzszaé koszty. Istotne zatem jest dazenie do osiagnigcia
rownowagi pomiedzy wszystkimi mozliwymi kredytami
zastosowanego systemu certyfikacji a kalkulacja kosztow.

Przy dobrze przyjetych i zrealizowanych zalozeniach
projektowych rekompensata wzrostu kosztow inwestycyj-
nych powinna nastgpowac w trakcie eksploatacji obiek-
tow, przy zatozonym okresie, w postaci obnizenia zapo-
trzebowania na energi¢ i wodg, tanszg obshuge, trwalsze
i 0 wyzsze] jako$ci rozwigzania i materiaty prowadzace
do bezawaryjnos$ci. Przyjmuje si¢, ze rzetelne wykona-
nie projektu, zgodnie z zatozeniami ZPP, moze przynies¢
35-50% optymalizacji wydajno$ci energetycznej budyn-
ku, przy niewiele wyzszym lub zerowym podwyzszeniu
jego kosztow inwestycyjnych w stosunku do budynku
konwencjonalnego [12], [13]. Komfort uzytkowania row-
niez stanowi rekompensate wydatkow.

Pelna realizacja zasad zintegrowanego projektowa-
nia w kontek$cie zréwnowazonego rozwoju wymaga
decyzji politykdéw, wiedzy profesjonalistow wilaczonych
bezposrednio w proces projektowy, wprowadzenia sys-
temu wielokryterialnej oceny jakos$ci produktu, jakim jest
budynek i $rodowisko zbudowane oraz akceptacji spo-
lecznej. Wymaga roéwniez wspolpracy z $srodowiskami
lokalnymi oraz réznorodnych form informowania, ksztat-
cenia, promowania tematyki budownictwa zréwnowa-
zonego, a przede wszystkim przeprowadzania szerokiej
kampanii edukacyjnej celem wptywu na zmiang men-
talnosci 1 przyzwyczajen odbiorcow, tak aby architektu-
ra zrbwnowazona byta istotnym czynnikiem $§wiadomego
procesu decyzyjnego.

involved in the design process, introduction of the system
of multi-criteria assessment of the quality of the product
which is a building and a built environment as well as
social acceptance. It also requires cooperation with lo-
cal communities and various forms providing informa-
tion, education, promotion of sustainable building, and
in particular a far-reaching educational campaign in order
to change the mentality and customs of the recipients for
the sustainable architecture to be a significant factor in the
conscious decision making process.

Translated by
Tadeusz Szatamacha
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Streszczenie

Artykut przedstawia szerokie spojrzenie na zalezno$ci wystepujace pomigdzy rozwigzaniami projektowymi obejmujacymi cato$ciowy cykl technicz-
nego zycia budynkow i zespotow zabudowy a ich efektywnoscia srodowiskowa (ekologiczna, ekonomiczna, spoteczna, gospodarcza itd.) w kon-
tekscie wptywu srodowiska zbudowanego przez cztowieka na srodowisko naturalne. Zasadniczym celem pracy jest przedstawienie sposobow opty-
malizacji aktualnych metod projektowania $rodowiska zbudowanego poprzez wykorzystanie nowych narzedzi i mozliwosci technicznych oraz
budowa schematu metod i strategii projektowania architektonicznego dotyczacych zatozen $wiadomego kreowania zrownowazonej architektury. Aby
osiagna¢ wyzej wymienione cele, podjeto probe odpowiedzi na nastgpujace pytania badawcze: Jakie sa gtéwne czynniki zrOwnowazonego rozwoju
w kontekscie projektowania architektonicznego?, Jak powinien wyglada¢ proces projektowy uwzgledniajacy potrzeby zrownowazonego rozwoju?,
Na czym powinna polega¢ optymalizacja procesu projektowego?

Z doswiadczen autorki wynika, ze architekci wykazuja znaczna ostrozno$¢ wobec zagadnienia zrownowazonego projektowania, przez co branza
architektoniczna jest nielicznie reprezentowana w dyskusjach dotyczacych omawianego tematu. W kontekscie konieczno$ci koncentrowania si¢ na
sposobie dochodzenia do zrownowazonego celu projektowego, wszelkie dziatania na drodze przyblizenia tematyki, zainteresowania i zaangazowa-
nia reprezentantow profesji architektonicznej do wzigcia aktywnego udzialu w migdzynarodowych rozwazaniach i dziataniach wydaja si¢ zatem
istotne. W zwiazku z powyzszym artykul skierowany jest w pierwszej kolejnosci do architektow, urbanistow, planistow, jak rowniez do pozostatych
uczestnikow proceséw inwestycyjnych, a zwtaszcza tych, ktorzy dysponuja finansami, aby rowniez mogli zapozna¢ si¢ z zasadami zrbwnowazone-
go projektowania.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, Zintegrowany Proces Projektowy — ZPP, nowe narzgdzia projektowe

Abstract

The issues raised in the article include dependencies between design solutions comprising a whole cycle of the technical life of buildings and building
development elements and their environmental effectiveness (ecological, economic, social, etc.) in the context of impact exerted by the environment
built by man on the natural environment. The basic goal of the article is to present possibilities of optimizing the currently applied built environment
design methods by using new design tools and technical possibilities as well as to construct a pattern of architectural design methods and strate-
gies regarding the assumptions of conscious creation of sustainable architecture. In order to achieve the above mentioned goals an attempt has been
undertaken to answer the following research questions: What are the major factors of sustainable development in the context of architectural design?
What should a design process, taking into account the needs of sustainable design, look like? What should the design process optimization involve?
The author’s experiences indicate that architects demonstrate certain caution towards the idea of sustainable design, which results in sparse represen-
tation of the architectural branch in discussions devoted to the topic in question. For this reason, in the context of the fact that focus on the manner of
achieving the sustainable design goal is an obvious matter, any activities aiming to introduce the subject, arouse the engagement and interest of the
architectural profession representatives in active participation in international debates and activities seem to be important. Thus in the first place, the
article is directed towards architects, urban planners as well as other participants of investment processes, especially those in control of finances, so
they also could understand the whole process.

Key words: sustainable development, Integrated Design Process — IDP, new design tools



Fragment elewacji budynku mieszkalnego
w dawnej wiosce olimpijskiej w Vancouver.
Zespot zabudowy stanowi jedno

ze zrownowazonych osiedli w Kanadzie
(fot. A. Ba¢, 2011)

Fragment of a residential building facade

in the former Olympic Village in Vancouver.
The development is one of sustainable estates
in Canada (photo by A. Ba¢, 2011)
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