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ABSTRAKT
Gtownym celem badan autoréw bylo przedstawienie wptywu
poszczegolnych decyzji i warunkow projektowych (zebranych i

uszeregowanych jako grupy czynnikdw, w zaleznosci od
zaproponowanego scenariusza) na konstrukcje obiektow duzych
rozpietosci przy zatozeniu, ze innowacyjny system konstrukcyjny jest
wyjsciowg inspiracjg w poszukiwaniu formy architektonicznej. Liczba
podejmowanych decyzji, uwarunkowan oraz kompromiséw na etapie
przygotowania inwestycji oraz projektowania koncepcyjnego jest
ogromna i ztozona, niemal w kazdym projekcie i wzrasta wraz ze
stopniem skomplikowania (innowacji). W bardzo duzym stopniu decyzje
sg podejmowane indywidualnie przez architekta nie tylko na podstawie
analizy informaciji, norm, scenariuszy i standardéw projektowych ale
takze na podstawie intuicyjnych analiz oraz twérczego projektowania -
poszukiwania formy. W niniejszym opracowaniu, na podstawie wiedzy
ekspertéw, doswiadczen projektowych w zakresie architektury oraz
przeglagdu literatury i realizacji  architektonicznych,  zostaty
zidentyfikowane najbardziej istotne czynniki (zrodta inspiracji i informacii)
w ksztattowaniu formy architektonicznej w interdyscyplinarnych
obszarach, tj. m. innymi technicznych, uzytkowych, srodowiskowych,
materiatowych, psychofizycznych, formotworczych, itp. Nastepnie, na
podstawie badan przy uzyciu oprogramowania Mental Modeler
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stworzono model prezentujgcy zaleznosci i wpltyw poszczegolnych
czynnikdbw wykorzystywanych w procesie decyzyjnym na zagadnienia
zwigzane z doborem rozwigzan konstrukcyjnych a takze trwatoscig i
jakoscig holistyczng budowli. Scenariusze prezentujg szczegodtowe
podejscia, w ktérych wzmacniano konkretne grupy czynnikéw tworzgce
model predykcyjny jesli-to. Otrzymane wyniki zostaty zaprezentowane w
formie wykresow.

WSTEP

Liczba  czynnikbw branych pod uwage w  koncepcyjnym
architektonicznym projektowaniu obiektéw duzych rozpietosci jest
olbrzymia. Jednym z najwazniejszych warunkéw jest wybor systemu
konstrukcyjnego i dobér ten przejmuje dominujgcg role w fazie
planowania, zarobwno w aspekcie uzytkowym, ekspresji formy, ekonomiki
konstrukcji jak tez ekonomii budowy i uzytkowania. Ksztaltowanie
konstrukcji duzych rozpietosci na etapie koncepcyjnym ma duzy udziat w
dziataniach twdérczych, zwigzanych z poszukiwaniem nowych form
przestrzennych, stgd wymagana jest Scista wspodtpraca konstruktora i
architekta, ktory w tak dynamicznych z zatozenia rozwigzaniach
wyeksponuje estetyke ekspresji i piekno materiatu. W tym badaniu
przedstawiono wybrane, wazne i aktualne czynniki wplywu na
podejmowanie decyzji o zastosowanej konstrukcji w koncepcyjnych
projektach architektonicznych w modelu o strukturze sieci. Atrybuty
wezidw sieci sg jednoczesnie powodami indywidualnych decyzji czyli
czynnikami decydujgcymi o formie.

Tworcy, do ktorych zaliczajg sie takze architekci podejmujg sie coraz
Smielszych wyzwan a wspotczesna realizacje pokazuja, jak liczne oraz
rézne techniczne i konstrukcyjne sg proby poszukiwania nowych form,
nawet uwzgledniajgc bardzo wiele wymagan stawianych obecnie
architekturze, np. w zakresie bezpieczenstwa konstrukcji. Analiza tych
rozwigzan pozwala na wyodrebnienie regut ksztattowania zupetnie
nowych, nieznanych dotgd form i uktadow konstrukcyjnych na tle
problematyki zwigzanej z projektowaniem, procesem projektowym i
realizacyjnym, cho¢ wiekszos¢ z najbardziej nowatorskich wizji pozostaje
wcigz w fazie projektowej. Reguly te sg czesto inspirowane réznymi
wagtkami przewodnimi, np. wzorami i ksztattami wystepujgcymi w
przyrodzie, plastycznoscia form i procesOéw zycia, abstrakcyjng
ztozonoscig i celowym znieksztatceniem sugerujgcym oderwanie od
intuicyjnych zasad statycznych, rytmami i geometrig oderwang od
wczesniejszych konwencji. Poszukiwania te sg prowadzone w roznych,
nawet odlegtych od siebie watkach projektowania architektury, jednak
nasuwajg sie pytania, w jakim zakresie budownictwo nowych form,
oryginalnych i niepowtarzalnych, opartych na nieznanych dotad
zasadach konstruowania jest atrakcyjne i uzasadnione w kontekscie
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probleméw ochrony Srodowiska, jakie sg obecnie mozliwosci takiego
budownictwa i czy sg one w petni wykorzystywane, a takze, jakie sg
perspektywy ksztaltowania nowatorskich form w  architektury
wspotczesnej?

Formy budynkoéw duzych rozpietosci mogg by¢ zarowno rzezbiarskie,
dynamiczne, symboliczne i zaskakujgce, jak tez uniwersalne, rytmiczne,
ptynne i zmienne lub nawigzujgce do rozwigzan wystepujacych w
naturze. Pomimo rdéznego ksztattowania konstrukcji, struktura
przestrzenna jest w nich wazna i eksponowana. Kolejne, coraz bardziej
wizjonerskie eksperymenty z formg architektoniczng najsilniej sg
zwigzane wtasnie z rozwojem statyki i nowych materiatow
konstrukcyjnych, niemniej jednak nie mozna poming¢ takze waznego
humanistycznego aspektu poszukiwan, ktore nastepujg pod wptywem
zmian spotecznych i klimatycznych. W ich centrum znalazt sie cztowiek,
jego kondycja i jego miejsce w sSwiecie materialnym i naturalnym.
Widoczne sg olbrzymie zmiany w ksztattowaniu form budownictwa, jakie
nastgpity w XX wieku i na poczgtku XXI wieku pod wptywem nowych
mozliwosci technologicznych, jak tez zmian w doktrynie ochrony
srodowiska naturalnego.

Decyzja architekta czesto moze wydawaC sie spontaniczng,
nieracjonalng — cho¢ w rzeczywistosci takg nie jest. Dobdér formy wynika
Z, czasami nieuswiadomionego, rachunku zyskow i kosztow zwigzanych
z doborem formy i ksztattu architektonicznego. Zyski i koszty nie zawsze
majg wymiar materialny, ale ostatecznie przedstawiajg one konkretng
warto$¢ dla uzytkownika np. wptywajgc na jego komfort, wizerunek,
bezpieczenstwo, samoocene itp. Indywidualna hierarcha tych wartosci
jest zréznicowana w zaleznosci od sytuacji i kontekstu. Podatnosc
architekta i jego decyzje projektowe sg zawsze zwigzane z bilansem
informacji bedgcych w jego posiadaniu, wynikajgcych z wiedzy,
doswiadczenia i zachowania, przy czym sg one dobierane i oceniane w
Sposob absolutnie subiektywny.

Przeglad literatury (State of the Art.) + luka badawcza

Po trzydziestu latach badan, wyzwan i rozwigzan, Fuzzy Cognitive maps
(FCM) staly sie odpowiednig, opartg na wiedzy, metodologig do
modelowania i symulacji [Napoles et al. 2017]. Ta technika jest
szczegOlnie  atrakcyjna  przy  modelowaniu  systeméw,  ktore
charakteryzujg sie niejednoznacznoscig, ztozonoscig oraz niebanalng
zaleznoscig przyczynowo-skutkowg. Bylty one wykorzystywane do
modelowania budynku o niemal zerowym zuzyciu energii [Vergini et al.
2018], wspierania podejmowania decyzji [Khan et al. 2000, Fonseca et
al. 2022], tworzenia procesu produkcyjnego, ktory spetnia zatozone
kryteria zrbwnowazonego rozwoju [Bezrucko et al. 2022], rozwazania
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probleméw o charakterze socjologicznym [Dakey et al. 2023, Blacketer
et al. 2021] lub ekonomicznym [Groupos 2019].

METODA BADAWCZA

W niniejszym opracowaniu, na podstawie wiedzy ekspertow,
doswiadczen projektowych w zakresie architektury oraz przegladu
literatury i realizacji architektonicznych, zostaly zidentyfikowane
najbardziej istotne czynniki (zrodta inspiracji i informacji) w ksztattowaniu
formy architektonicznej w interdyscyplinarnych obszarach, tj. m. innymi
technicznych, uzytkowych, Srodowiskowych, materiatowych,
psychofizycznych, formotwodrczych, itp. Nastepnie, na podstawie badan
przy uzyciu oprogramowania Mental Modeler stworzono model
prezentujgcy zaleznosci i wptyw  poszczegolnych — czynnikow
wykorzystywanych w procesie decyzyjnym na zagadnienia zwigzane z
doborem rozwigzan konstrukcyjnych a takze trwatoscig i jakoscig
holistyczng budowli. Scenariusze prezentujg szczegotowe podejscia, w
ktorych wzmacniano konkretne grupy czynnikbw tworzgce model
predykcyjny jesli-to. Otrzymane wyniki zostaty zaprezentowane w formie
wykresow.

REZULTATY

Utworzono model FCM (Fuzzy Cognitive Maps) przy uzyciu
oprogramowania Mental Modeler. Niepewna wiedza przyczynowa jest
przechowywana w rozmyte] mapie poznawczej a wezly reprezentujg
zmienne zjawiska lub zestawy rozmyte. Wezet FCM przeksztatca
wazone i sumowane dane wejsciowe w dane numeryczne, analogicznie
do modelu sztucznego neuronu [Piegat, 1999]. W przeciwienstwie do
systeméw eksperckich, ktore sg najczesciej drzewami klasyfikacyjnymi,
FCM sg nieliniowymi uktadami dynamicznymi.

FCM sg opracowywane intuicyjnie, oferujg racjonalne odwzorowanie
modelu kognitywnego zainteresowanych stron, mogg obejmowac szereg
indywidualnych wiadomosci (zarowno na szczeblu spotecznosci, jak i na
poziomie ekspertow)[Grey et al., 2015]. FCM sg czesto wykorzystywane
jako modele strukturalne (podobnie jak diagramy petli zwienczen -
Causal Loop Diagrams?!) w kontekscie modelowania ekologicznego, ze
szczegblnym naciskiem na analize struktury poszczegolnych Ilub
zagregowanych FCM. Niemniej jednak modele FCM mogg byc takze
modelami symulacji, poniewaz mogg okresli¢, jak zmienitby sie model dla
danego scenariusza (za Philippe Giabbanellim z zespotem [Giabbanelli
et al.,, 2017]) poprzez tzw. wykonanie iloSciowej analizy ,co jesli”
(przedstawione w scenariuszach). Scenariusze prezentujg szczegdtowe

! Informacje s3 uzyskiwane w drodze wywiadu, a diagramy pulapow przyczyn (Causal Loop Diagrams CLD) sa
wykorzystywane do oceny polityki.
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podejscia, w ktérych wzmacniano konkretne grupy czynnikéw tworzgce
dynamiczny model predykcyjny ,co jesli”.

Zaprezentowane bedg 3 scenariusze wzmachnianych czynnikow
prezentujgce modele predykcyjne ,co jesli’.

DYSKUSJA

Najwazniejsze wyniki na tle
Ograniczenia

Uniwersalnosc¢ uzytej metody
Przyszte prace

WNIOSKI

W  przypadku obiektdw o duzych rozpietoSciach, rozwigzania
konstrukcyjne sg nierozerwalnie zwigzane z technologig zastosowanego
materiatu  konstrukcyjnego. Powinny to byC¢ lekkie konstrukcje
uksztattowane tak, aby struktura nosna, ktora jest elementem
eksponowanym we wnetrzach byta optymalna konstrukcyjnie,
ekonomiczna (uniosta zaréwno ciezar wiasny jak tez ciezary uzytkowe) i
jednoczesne atrakcyjna wizualnie. Tworcze poszukiwanie form, oparte
na tak wielu inspiracjach, z ktorych niektére dazg jedynie do
nasladowania lub kreowania nowych, oryginalnych ksztattow skutkuje
realng zbudowang przestrzenig, ktéra bedzie konsumowata potezne
srodki i zasoby energii (szczegodlnie w prestizowych obiektach
uzytecznosci publicznej). To pokazuje jak wazna i odpowiedzialna jest
rola architektow w projektowaniu koncepcyjnym, tym wtasnie pierwszym
akcie tworzenia, nadawania ram, struktury, ksztattow i ostatecznie zycia
budynku, zgodnie z poglagdem, iz ,projektowanie koncepcyjne konstrukciji
jest najbardziej istotng fazg w jej powstaniu. Ono okresla jej jakoscC i
zastuguje na uwage i szacunek. Wiekszos¢ problemow wystepujgcych w
konncowej analizie konstrukcji i wykonawstwie (...) jest konsekwencjg
niedbatego  projektu  koncepcyjnego. Ogdélnym celem  projektu
koncepcyjnego jest holistyczna jakos¢ budowli”,[...].

Innowacja nie jest nowg koncepcjg w projektowaniu konstrukcyjnym,
jednak projekty nie sg wdrazane powszechnie. Wraz ze wzrostem
ztozonosci geometrii  systemow konstrukcyjnych rosnie wyzwanie
polegajace na utrzymaniu spojnej wspoétpracy elementéw. Wedtug [...]
niestandardowe rozwigzania mogg popchngc¢ interakcje poza punkt
krytyczny i narazi¢ projekt na ryzyko. Przeprowadzone badanie pokazuje
czytelnie zaleznos¢ zasad projektowania od wagowania czynnikow i
moze zostac wykorzystane do opracowania scenariuszy dla
niestandardowych rozwigzan projektowych w Srodowisku
multidyscyplinarnym. Uzyskane wyniki mogg by¢ kompasem, ktory
poprowadzi pomysty architektoniczne przez koncepcyjng faze projektu,
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tak aby pomyst dostosowat sie do wieloaspektowych mozliwosci (w tym
konstrukcyjnych), zachowujgc jednoczesnie swojg pierwotng idee.
Srodowisko cyfrowe projektowania moze w duzym stopniu te zadania
utatwié.
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