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Streszczenie

Cel: Celem artykutu jest zbadanie mozliwosci przeniesienia zasad projektowania budynkéw z mysla
o rozbidrce (design for deconstruction, DfD) do skali urbanistycznej oraz opracowanie praktycznych
rekomendacji w tym zakresie dla wtadz lokalnych.

Metodyka: W badaniach zastosowano przeglad literatury, desk research, metode poréwnawczg,
metode analogii oraz synteze.

Wyniki: Wynikiem przeprowadzonych badan jest zestaw rekomendacji wspierajacych projektowanie
zmysla o rozbidrce w skali miasta, obejmujgcych obszar planowania przestrzennego, standaryzacji
technologii i materiatdw, zarzadzanie danymi, popularyzacji zasad DfD oraz budowania strategii.

Implikacje i rekomendacje: Implikacje przeprowadzonych analiz wskazujg na koniecznosc¢
systemowego wigczenia zasad DfD do polityki miejskiej oraz praktyki urbanistycznej. Rekomenduje sie
rozwijanie narzedzi regulacyjnych, edukacyjnych i cyfrowych, ktére utatwig wdrazanie DfD w skali
miasta oraz zwiekszg swiadomos$¢ i zaangazowanie wszystkich interesariuszy.

Oryginalnosé/wartosé: Zasady DfD, rozwijane do tej pory gtdwnie w kontekscie projektowania
architektonicznego pojedynczych budynkéw, poddano analizie w celu ich przeksztatcenia na poziom
urbanistyczny, co ma istotny wptyw na zoptymalizowanie i skoordynowanie rozbitych i niezaleznych
od siebie proceséw projektowych. To z kolei moze przetozy¢ sie na zamkniecie obiegu materiatéw
budowlanych na danym obszarze, prowadzac ku urbanistyce cyrkularne;j.

Stowa kluczowe: projektowanie z myslg o rozbidérce, architektura cyrkularna, urbanistyka cyrkularna,
planowanie przestrzenne
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1. Wstep

Zgodnie z danymi Organizacji Narodéw Zjednoczonych za rok 2022 sektor budowlany odpowiadat za
37% globalnych emisji zanieczyszczen. Co istotne, za 10% tej wartosci odpowiedzialny jest
bezposrednio przemyst zwigzany z produkcjg materiatéw budowlanych (Global Alliance for Buildings
and Construction, 2024, s. 29). Jednoczesnie $wiatowa roczna produkcja odpadéw generowanych
przez sektor budownictwa, bedacych pozostatosciami procesu budowlanego oraz efektem wyburzen,
to 10 miliardéw ton (Lakhouit i Shaban, 2024). Zgodnie z danymi Eurostatu z wrzesnia 2024 roku
w samej tylko Unii Europejskiej jest to 860 miliondw ton, co odpowiada za niemal 40% wszystkich
tworzonych na tym terenie odpaddw (Eurostat, 2024). Dane sugerujg, ze az 89% z nich w Unii
Europejskiej jest odzyskiwanych, a zaledwie 11% trafia ostatecznie na sktadowiska (Caro i in., 2024).
W Polsce budownictwo odpowiada za okoto 10% wszystkich wytwarzanych odpadéw — 10,7 milionéw
ton w 2023 roku z catkowitej produkcji na poziomie 109,3 milionéw ton (Gtéwny Urzad Statystyczny,
2024, s. 150). Ich poziom odzysku zblizony jest do $redniej europejskiej. Obejmuje tacznie okoto 91%
odpadoéw (Tomaszewska, 2020). Poziomy odzysku odpadéw z budownictwa w Unii Europejskiej wydaja
sie bardzo wysokie i mogg wskazywaé, ze problem odpadéw budowlanych jest marginalny. Wskazany
powyzej wysoki wskaznik odzysku jest jednak mylgcy. Nie odpowiada on bowiem wysokiej jakosci
procesom odzysku materiatéw. Materiaty te w wiekszosci przetwarzane sg na kruszywa, a nastepnie
wykorzystywane ponownie jako podkfady drogowe lub materiat zasypowy. Wynika to ze sposobu
pozyskania w rozbidrce, ktory powoduje, ze nie majg one odpowiednich wtasnosci technicznych do
petnienia pierwotnych funkcji (Caroiin., 2024). W rezultacie powyzszy proces charakteryzuje sie niskim
poziomem cyrkularnosci.

Znajduje to swoje odzwierciedlenie w art. 4 przyjetej w 2008 roku przez Parlament Europejski oraz
Rade Unii Europejskiej Dyrektywie ramowej w sprawie odpadéw (2008/98/WE). Nakreslone zostato
tam pojecie hierarchii postepowania z odpadami. W spriorytetyzowanej liscie uszeregowano dziatania,
ktére panstwa cztonkowskie powinny podejmowa¢ w celu ograniczenia ilosci produkowanych
odpaddéw oraz ich oddziatywania na sSrodowisko naturalne. Najbardziej preferowanym postepowaniem
jest zastosowanie metod prewencyjnych, zanim jeszcze odpady w ogdle powstang. Oznacza to
redukcje ich ilosci, np. poprzez wydtuzenie okresu funkcjonowania wytworzonych produktéw. Dalej
wymienia sie poczatkowe przygotowanie do ponownego uzycia — dziatanie oznaczajgce takie
zaprojektowanie produktu, by zanim jeszcze stanie sie odpadem, mozliwe byto jego powtdrne
wykorzystanie w catosci lub czesci w pierwotnym przeznaczeniu. Trzeci poziom hierarchii to recycling,
tj. wszelkie procesy prowadzace do odzysku rozumianego w tym przypadku jako ponowne
przetworzenie powstatych juz odpaddéw w produkty o nowym lub poczatkowym przeznaczeniu. Poziom
nizej wymieniono wszelkie inne metody odzysku obejmujgce np. odzysk energii z odpaddéw. Liste
zamyka dziatanie majgce na celu unieszkodliwianie odpaddéw, oznaczajgce réznorodne Srodki ich
sktadowania (Dyrektywa Ramowa w Sprawie Odpaddw, 2008).

Powyzisze jednoznacznie wskazuje, ze najpowszechniej wykorzystywany model postepowania
z odpadami z budownictwa zakwalifikowa¢ mozna do srodkowego szczebla hierarchii, ponizej ktérego
znajduje sie juz wytacznie odzysk energii i sktadowanie. W artykule podjeto zagadnienie wdrazania
przede wszystkim dwéch pierwszych poziomdw hierarchii, tj. zaplanowanego ponownego uzycia oraz
zapobiegania powstawaniu odpaddéw, ale takie recyklingu pozostajgcego w obiegu zamknietym.
W odniesieniu do przewidywania powyzszych dziatan juz na etapie planowania budynku strategia ta
okreslana jest mianem projektowania z mysla o rozbidrce (design for deconstruction, DfD).
Charakteryzuje sie ona podejsciem projektowym, w ramach ktérego zaktada sie nie tylko potencjalna
przyszta adaptacje i renowacje zuzytego budynku, ale przede wszystkim z wyprzedzeniem planuje sie
ponowne wykorzystanie uzytych do jego budowy elementdw, tj. materiatéw, komponentdw, instalacji
i faczen (Kanters, 2018, s. 150). Przyjete rozwigzania projektowe majg wiec na celu utatwienie rozbidrki
obiektu w koncowym etapie jego funkcjonowania (Addis, 2006, s. 199). Sama rozbidrka rozumiana jest
tutaj jako proces polegajacy na zaplanowanym w momencie powstawania projektu usunieciu budynku
lub jego czesci w sposdb, ktdry pozwala na dekonstrukcje elementdéw strukturalnych oraz demontaz
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elementdéw niestrukturalnych (O’Grady i in., 2021, s. 2), tak aby mogty by¢ one wykorzystane do
realizacji nowego obiektu (Pristera i in., 2024). W odréznieniu od wyburzenia istotnym zatozeniem
rozbidrki jest zachowanie komponentéw i materiatéw w mozliwie nieuszkodzonym stanie w celu ich
odzyskania do ponownego uzycia (Tingley i Davison, 2011, s. 198). Projektowanie z myslg o rozbidrce
to istotna strategia wspierajaca gospodarke cyrkularng i zréwnowazony rozwdj, szczegdlnie
w kontekscie wspomnianej skali odpadéw budowlanych i wysokiej emisji zanieczyszczen. Celem
artykutu jest wyznaczenie rekomendacji, ktére umozliwityby przeniesienie istniejgcych i szeroko do tej
pory opisanych zasad DfD z poziomu pojedynczego budynku na skale miejska, co pozwalatoby na lepsze
zarzadzanie zasobami i integracje proceséow w kontekscie urbanistycznym.

2. Zasady DfD - stan wiedzy i pytania badawcze

Ze wzgledu na tematyke artykutu jako podstawe przyjeto literature prezentujgcg wytyczne zwigzane
z projektowaniem z myslg o dekonstrukcji. Celem powyzszego byta weryfikacja, czy i w jakim stopniu
dyskutowane aktualnie zasady projektowania z myslg o rozbidrce odnoszg sie do szerszego niz
pojedynczy budynek kontekstu urbanistycznego. Literatura dotyczaca DfD, w ktérej podjeto prébe
zebrania i uporzadkowania najwazniejszych zasad z tego obszaru, obejmuje w réinym stopniu
rozbudowane zbiory regut. Badacze rdéznie takze te zbiory klasyfikujg, przyjmujgc wybrane kryteria.
Kanters (2018) przyjmuje podziat odnoszacy sie do ogdlnych obszaréw tematycznych: projektowanie
budynku, materiaty i potaczenia, faza budowy i rozbidrki oraz zbiorcze zagadnienie komunikacji,
kompetencji i wiedzy. Podobne podejscie przyjeli Akinade i in. (2017), przypisujgc zasady do trzech
ogoblnych grup zbierajacych wytyczne dotyczgce materiatéw budowlanych, procesu projektowania
i czynnika ludzkiego w tym procesie. Z kolei Tingley i Davison (2011) przyjmujg podejscie wartosciujgce
zasady i nadajg im wagi na podstawie ich czestotliwosci pojawiania sie w publikacjach. Crowther (2005)
wigze poszczegdlne zasady projektowania z myslg o rozbidrce z poziomami hierarchii postepowania
z odpadami. Przypisuje je wiec do proceséw odzysku materiatéw, przetwarzania komponentoéw,
ponownego uzycia komponentéw lub relokacji budynku (Crowther, 2005). Najszerszy przeglad
literatury przeprowadzity Kret-Grzeskowiak oraz Baborska-Narozny (2023). W publikacji autorki
zaproponowaty podziat zasad ze wzgledu na elementy budynku, takie jak materiat, komponenty,
taczenia i uktad przestrzenny, a takze (jako uzupetnienie) dokumentacja projektowa (Kret-Grzeskowiak
i Baborska-Narozny, 2023). Roxas i in. (2023) zaktadajg podobny podziat, wydzielajgc dodatkowo
kategorie zwigzang z uproszczaniem projektu budynku. Bardziej ogdlne od zaprezentowanego
w powyzszych publikacjach podejscie do tematu zasad projektowania z myslg o rozbidrce ujeto
w normie I1SO 20887:2020. Dokument ten stanowi rdwnoczesnie jedno z nielicznych opracowan
o charakterze regulacyjnym w tym obszarze (Derikvand i Fink, 2023). W normie przedstawiono
generalne zasady DfD oraz kluczowe kwestie, ktére powinny by¢ brane pod uwage przez uczestnikéw
cyklu zycia budynku, zwiaszcza projektantdw zaangazowanych w opracowanie dokumentac;ji
(International Organization for Standardization, 2020).

Ponadto nalezy takze zaznaczy¢ caty obszar literatury obejmujgcy tematyke ekonomii i gospodarki
cyrkularnej w odniesieniu do urbanistyki lub polityki miejskiej. Przyktadem moze by¢ wielokrotnie
cytowana publikacja Williams (2019), w ktdrej autorka prezentuje model zamknietego obiegu zasobdéw
w obrebie miasta. Podkresla w nim role regeneracji zasobédw, minimalizacji odpaddw i integracji
zarzadzania przestrzenig (Williams, 2019). Publikacje te opisujg jednak cyrkularnos¢ w odniesieniu do
szerokiego spektrum zasobdw, daleko wybiegajgce poza problematyke projektowania budynkéw
z myslg o rozbidrce. W tym jednak zawezonym do sektora budownictwa obszarze istotny jest koricowy
raport projektu Circular Construction in Regenerative Cities (CIRCulT). Projekt prowadzony byt w latach
2019-2023 w ramach programu Horyzont 2020, a jego celem byto ukazanie, jak miasta mogg wdrazac,
skalowac i replikowaé cyrkularne techniki budowlane, wspierajac przejscie sektora budowlanego na
gospodarke cyrkularng (CIRCulT, 2025). W koncowym raporcie zawarto m.in. rekomendacje
(przedstawione w tabeli 1) dotyczace zwiekszenia ponownego wykorzystania i recyklingu materiatéw
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budowlanych (CIRCulT, 2023, s. 32). Zalecenia te nie odnoszg sie bezposrednio do projektowania
zmyslg o rozbidrce, czyli przewidywania rozbiérki na etapie planowania inwestycji, a raczej do
wdrazania rozwigzan gospodarki cyrkularnej do zastanej tkanki miejskiej. Majg one zatem charakter
zaradczy, a nie prewencyjny. Niemniej stanowig istotng podstawe do opisanych w niniejszym artykule
badan.

Tabela 1. Rekomendacje CIRCuIT dotyczace zwiekszenia ponownego wykorzystania i recyklingu materiatéw
budowlanych

Lp. Rekomendacja Interesariusze
1 | Cyfryzacja procesu planowania i umozliwienie otwartego dostepu do danych. Interesariusze publiczni

2 | Utworzenie platform wymiany materiatow dla miasta. Przemyst budowlany
3 | Integrowanie danych zebranych podczas planowania z platformami wymiany Interesariusze publiczni

materiatow.

4 | Opracowanie nieniszczgcych metod zapewniania jakosci materiatow wtérnych. Przemyst budowlany
Opracowanie alternatywnych opcji finansowania projektow pilotazowych. Interesariusze publiczni

6 | Organizacja tymczasowych miejskich obiektéw magazynowych na obszarach Przemyst budowlany
wyburzen. Interesariusze publiczni
Interesariusze prywatni

7 | Wyznaczenie standardéw okreslajacych jako$¢ i parametry materiatéw wtérnych. Przemyst budowlany
Interesariusze publiczni

8 | Ustanowienie szkolen na temat udoskonalenia selektywnej rozbiorki. Przemyst budowlany
Interesariusze publiczni

9 | Promowanie i edukowanie w zakresie ponownego wykorzystania i recyklingu Przemyst budowlany
materiatow. Interesariusze publiczni

10 | Opracowanie alternatywnych metod demontazu. Przemyst budowlany

Zrédto: (CIRCuIT, 2023).

Analizujgc aktualng literature z zakresu zasad projektowania z myslg o dekonstrukcji, stwierdzi¢ mozna,
ze zebrane w poszczegdlnych publikacjach reguty DfD w skali budynku cechuje brak usyste-
matyzowania — zauwazalny jest rozny poziom ich szczegétowosci, a w konsekwencji takze wybidrczosé,
co tgcznie utrudnia zarowno generalne, jak i uszczegétowione spojrzenie na to zagadnienie. Ponadto,
co szczegodlnie istotne dla omawianej tematyki, opisane w literaturze zasady DfD odnoszg sie jednak
w wiekszosci do skali budynku i bezposrednio okreslajg sposdb jego projektowania, uzytkowania
i rozbiérki. Pomijany jest niemal zupetnie szerszy, urbanistyczny kontekst tego problemu, w ktérym
projektowany obiekt umieszczony jest w ujeciu lokalnym lub miejskim. Takie sieciowe podejscie
mogtoby stanowic¢ wieloaspektowg zachete dla uczestnikdw procesu inwestycyjno-budowlanego do
wprowadzania w zycie zasad projektowania z myslg o rozbiérce. Ponadto w skali danego obszaru
mogtoby takze pozwoli¢ na zoptymalizowanie i skoordynowanie rozbitych i niezaleznych od siebie
procesow projektowych poszczegdlnych obiektéow, co zwielokrotniatoby potencjalne korzysci. Brak
takiego wtasnie szerszego podejscia do projektowania z mys$lg o rozbidrce jest gtdwng motywacja
podjecia tematu artykutu, a obecny stan wiedzy — punktem wyjscia do przeprowadzonego badania.

Gtéwnym celem niniejszego artykutu jest ukazanie sposobu, w jaki zasady projektowania z mysla
o rozbidrce moga zostaé przeniesione z poziomu pojedynczego budynku na skale miasta. Zatozonym
efektem jest usystematyzowana lista zalecen w formie rekomendacji dla wiadz lokalnych, ktére
umozliwityby systemowe wdrazanie DfD. W zwigzku z tym przyjeto problem badawczy wyrazony
poprzez nastepujace pytania badawcze:

1. W jaki sposob polityka miejska moze wspieraé¢ projektowanie z myslg o rozbidrce?
2. Jakie konkretne rekomendacje mozina sformutowac¢ dla wtadz lokalnych, aby usprawnic¢
koordynacje dziatan i wdrazanie projektowania z myslg o dekonstrukcji na poziomie miasta?
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3. Metodologia

W pierwszym etapie badania przeprowadzono przeglad literatury. Przeanalizowano w nim
wspomniane juz wczesniej przegladowe teksty, ktére agregujg zasady projektowania z myslg
o rozbidrce. Korzystajgc z metody desk research, zbiér tych zasad w pierwszej kolejnosci ujednolicono
— powielajace sie lub bliskoznaczne zasady zostaty scalone. Nastepnie uporzadkowano je. Dla wiekszej
przejrzystosci wtasciwe reguty zostaty zebrane w grupach odnoszgcych sie do faz projektowych.
Dodatkowo najobszerniejsza z faz, faza projektowa, podzielona zostata na kategorie obejmujgce:
zasady ogoélne, bryte i rzut, strukture, materiaty, komponenty, instalacje oraz tagczenia i montaz.

W drugim etapie, korzystajac z metody poréwnawczej, opracowany zbiér zasad DfD przyréwnano do
rekomendacji CIRCulT. Celem tego zabiegu byta weryfikacja, czy rekomendacje te obejmujg wszystkie
zasady DfD, a w zwigzku z tym czy s3 one wystarczajace do przeniesienia DfD do skali miejskiej.
Nastepnie odwotujgc sie do metody analogii, tj. poszukiwania podobienstw i w ten sposéb docho-
dzenia do ustalenn (Buda, 2006, s. 139), liste uzupetniono w miejscach, gdzie nie odnaleziono
odniesienia do rekomendacji CIRCulT, rozwinieto jg tez w miejscach, w ktérych dopasowanie byto
niewystarczajgce. Dla kazdej z pierwotnych zasad DfD opracowano wiec zasade analogiczna, tyle ze
odnoszacy sie juz nie do pojedynczego obiektu, a do sposobu ksztattowania polityki miejskiej w tym
obszarze.

W ostatnim etapie badania przy uzyciu metody syntezy lista wyprowadzonych zasad zostata zwery-
fikowana. W pierwszej kolejnosci powtarzajace sie lub podobne zasady zostaty scalone. Nastepnie
zostaly one usystematyzowane tematycznie. W ten sposdéb powstat uporzgdkowany zestaw
rekomendacji dla miejskiej polityki sprzyjajacej projektowaniu z myslg o rozbidrce.

4. Rezultaty badan

4.1. Zasady projektowania z myslg o rozbidrce w skali budynku

Zgodnie z opisem metodologii w pierwszej fazie badania ze wskazanych w przegladzie literatury
tekstéw wyabstrahowane zostaty zasady projektowania budynkéw z myslg o ich przysztej rozbidrce.
W dalszej kolejnosci zostaty one ujednolicone, w przypadku takiej koniecznosci scalone, a nastepnie
uporzadkowane. Tak opracowany zbiér zasad w petni przedstawiony zostat w tabeli 2 w kolumnie A.
Stwierdzi¢ mozna, ze zasady ujete zosta¢ mogg w trzech grupach w zaleznosci od fazy ich zastosowania
W procesie projektowym.

1. Zasady majace zastosowanie w fazie przedprojektowej
W tej fazie szczegdlnie wazne jest zadbanie o odpowiedni poziom wiedzy i kompetencji wsrdd
wszystkich uczestnikow procesu. Pozwala to na petne zrozumienie zatozen i korzysci ptyngcych
z DfD, a takze na uwzglednienie dodatkowych zasobdw na prowadzenie rozwigzan utatwiajgcych
demontaz obiektu. W tym etapie kluczowe jest réwniez okreslenie mierzalnych celéw. Dzieki temu
mozna w sposob systematyczny monitorowac skutecznos¢ wdrozenia rozwigzan i dokonywac
ewentualnych korekt na dalszych etapach. Zasady tej fazy odpowiadajg za zapewnienie wtasciwych
warunkow organizacyjnych i merytorycznych dla dalszego procesu.

2. Zasady majgce zastosowanie w fazie projektowej
Odpowiednie zastosowanie zasad w fazie projektowej ma za zadanie umozliwienie i uproszczenie
przysztego demontazu, ale takze wydtuzenie czasu funkcjonowania budynku (odsuniecie w czasie
momentu rozbiérki) poprzez zapewnienie funkcjonalnej i przestrzennej elastycznosci oraz tatwosci
modyfikacji. Projektowanie takie opiera sie na wyborze rozwigzan przede wszystkim trwatych oraz
zwiekszajacych szanse na ponowne wykorzystanie komponentéw i materiatéw. Wazne jest przy
tym zachowanie standardowej, a zarazem prostej struktury obiektu, umozliwiajgcej jego tatwe
przystosowywanie do zmieniajgcych sie potrzeb. Réwnolegle zwraca sie uwage na formy taczen
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pozwalajgce wielokrotnie montowac i demontowacd te same elementy, a takze na ich odpowiednie
oznaczenie i udostepnienie, tak by utatwic¢ serwisowanie i konserwacje. Rownie wazny jest dobér
materiatow, ktdre wyrdzniajg sie trwatoscia, bezpieczestwem, a po zuzyciu moga byé ponownie
wykorzystane lub poddane recyklingowi.

Zasady majace zastosowanie w fazie poprojektowej

W fazie poprojektowej kluczowe jest zadbanie o rzetelng dokumentacje powykonawczg,
uzupetniong o szczegdtowe spisy wszystkich zastosowanych technologii, komponentéw,
materiatow, taczen i instalacji. Takie podejscie utatwia pdzniejsze prace remontowe, modernizacje
adaptacyjne i ostatecznie rozbidrke. Istotne jest réwniez, aby zapewni¢ dostep do zapasowych
elementdw, co pozwala na szybkg wymiane zuzytych lub uszkodzonych czesci budynku i skutecznie
przedtuza jego cykl zycia. Dzieki powyzszym dziataniom rozwigzania wprowadzane w fazie
przedprojektowej i projektowej mogg by¢ w petni zrealizowane w przysztosci oraz wspierac

jednoczes$nie zrbwnowazone gospodarowanie zasobami.

Tabela 2. Zasady projektowania z myslg o rozbidrce

A B C
Zasady DfD w skali budynku Rekomendacje CIRCulT ROZW|n|QC|e/uzupe.’f.n|en|e
rekomendacji
1 2 3

Faza przedprojektowa

Zapewnienie kompetencji oraz wiedzy
zespotowi projektowemu, klientowi oraz
wykonawcy na temat metody DfD (Akinade
iin., 2017; Kanters, 2018; (Tingley i Davison,
2011).

8. Ustanowienie szkolen na temat
udoskonalenia selektywnej rozbiorki.
9. Promowanie i edukowanie

w zakresie ponownego wykorzystania
i recyklingu materiatéw.

Finansowanie badan, organizacja szkolen

i warsztatéw dla wszystkich uczestnikéw
procesu inwestycyjno-budowlanego
dotyczacych uwzgledniania rozbidrki juz na
etapie projektowania.

Zapewnienie dodatkowego czasu na
wprowadzenie rozwigzan z zakresu DfD oraz
przygotowanie planu dekonstrukcji (Akinade
iin., 2017; CIRCulT, 2023; Kret-Grzeskowiak
i Baborska-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023) .

Brak odniesienia.

Wprowadzenie zachet dla inwestycji
uwzgledniajgcych miejskie wytyczne DfD.

Ustanowienie celdow zwigzanych

z procentowym udziatem w budynku
elementéw do ponownego wykorzystania
(Akinade i in., 2017).

Brak odniesienia.

Wyznaczanie konkretnych, mierzalnych

i osiggalnych celéw zwigzanych z DfD.
Opracowanie miejskich strategii
pozwalajacych na zrealizowanie przyjetych
celdw.

Faza projektowa

zasady ogdlne

Przygotowanie planu rozbiérki w czasie
procesu projektowego (Akinade i in., 2017;
Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Wprowadzenie zachet dla opracowania
planéw dekonstrukcji jako czesci
dokumentacji projektowej.

Utozenie elementéw budynku w warstwach na
podstawie przewidywanego czasu ich
funkcjonowania (elementy o krétszym czasie
uzytkowania blizej warstw zewnetrznych)
(Akinade i in., 2017; CIRCuIT, 2023; Kanters,
2018; Kret-Grzeskowiak i Baborska-Narozny,
2023; Roxas i in., 2023; Tingley i Davison,
2011).

Utatwienie dostepu i nieprzystanianie
elementéw budynku (Akinade iin., 2017;
Crowther, 2005; Kanters, 2018; Kret-
-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Tingley i Davison, 2011).

7. Wyznaczenie standardow
okreslajacych jakos¢ i parametry
materiatéw wtérnych.

Wyznaczenie standardow okreslajacych
minimalny czas funkcjonowania
pierwotnych elementéw budynkéw.

Zapewnienie mozliwosci réwnoczesnego
montazu (lub demontazu) réznych elementéw
budynku (Akinade i in., 2017; Crowther, 2005;
Kanters, 2018; Kret-

-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Opracowanie harmonogramoéw cyklu zycia
budynkdw i jego poszczegdlnych
elementdéw, co umozliwi koordynacje
proceséw montazu, demontazu,
ponownego wykorzystania i recyklingu.
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Projektowanie z mysla o wykorzystaniu Brak odniesienia. Wyznaczenie standardéw dla technologii
powszechnie dostepnych narzedzi budowlanych — baza preferowanych
i technologii (CIRCulT, 2023; Crowther, 2005; technologii, park dostepnych narzedzi.
Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak i Baborska-
-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023; Tingley
i Davison, 2011).

bryta i rzut
Zastosowanie nieskomplikowanej geometrii Brak odniesienia. Regulowanie w zapisach planistycznych
budynku (Akinade i in., 2017; Crowther, 2005; geometrii budynkow.
Tingley i Davison, 2011).
Wprowadzenie modularnego uktadu budynku Brak odniesienia. Uwzglednienie w zapisach planistycznych
(Akinade i in., 2017; Crowther, 2005; Kret- modularnej siatki urbanistycznej.
-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Tingley i Davison, 2011).
Zastosowanie otwartego i elastycznego planu Brak odniesienia. Regulowanie w zapisach planistycznych
budynku (Akinade i in., 2017; CIRCuIT, 2023; sprzyjajacej adaptacji geometrii
Crowther, 2005; Kret-Grzeskowiak budynkdw.
i Baborska-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023;
Tingley i Davison, 2011).

struktura

Zastosowanie standardowego ukfadu siatki
konstrukcyjnej (Akinade i in., 2017; Crowther,
2005; Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak

i Baborska-Narozny, 2023).

Zastosowanie modularnego uktadu siatki
konstrukcyjnej (Kanters, 2018; Kret-
-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Zastosowanie systemu konstrukcyjnego
nadajacego sie do tatwej i efektywnej
rozbidrki (Akinade i in., 2017).

10. Opracowanie alternatywnych
metod demontazu.

Wyznaczenie standardow w zakresie
rozwigzan konstrukcyjnych — baza
rozwigzan.

materiaty

Stosowanie mozliwie jak najtrwalszych
materiatow (CIRCulT, 2023; Kanters, 2018;
Kret-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Roxas i in., 2023; Tingley i Davison, 2011).

7. Wyznaczenie standardow
okreslajacych jakos¢ i parametry
materiatow wtérnych.

Wyznaczenie standardéw okreslajgcych
trwatos$é materiatéw — np. minimalny czas
funkcjonowania lub krotnos¢ ponownego
uzycia.

Unikanie materiatow toksycznych

i niebezpiecznych (CIRCuIT, 2023; Crowther,
2005; Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak

i Baborska-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023;
Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Okreslenie wymagan w zakresie
certyfikacji i atestowania materiatéw.

Minimalizowanie liczby uzytych typéw
materiatéw (Akinade i in., 2017; CIRCulT,
2023; Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak

i Baborska-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023;
Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Wyznaczenie standardow w zakresie
typdéw materiatéw — baza rozwigzan.

Stosowanie materiatéw nadajacych sie do
ponownego wykorzystania lub recyclingu
(Crowther, 2005; Kret-Grzeskowiak i Baborska-
-Narozny, 2023; Tingley i Davison, 2011).

7. Wyznaczenie standardow
okreslajacych jakos¢ i parametry
materiatow wtérnych.

Brak koniecznosci uzupetniania.

Stosowanie materiatéw wytwarzanych
lokalnie (Akinade i in., 2017; CIRCulT, 2023;
Roxasiin., 2023).

Brak odniesienia.

Promowanie lokalnych producentéw
materiatow — opracowanie bazy
materiatéw lokalnych.

Zapewnienie identyfikacji zastosowanych
materiatéw (CIRCulT, 2023; Crowther, 2005;
Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak i Baborska-
-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023).

1. Cyfryzacja procesu planowania
i umozliwienie otwartego dostepu
do danych.

2. Utworzenie platform wymiany
materiatéw dla miasta.

Zapewnienie czytelnej identyfikacji
materiatéw w budynku.

komponenty

Projektowanie trwatych komponentéw
wytrzymujacych wielokrotne uzycie (Akinade
iin., 2017; Crowther, 2005).

7. Wyznaczenie standardow
okreslajacych jakos¢ i parametry
materiatow wtérnych.

Wyznaczenie standardéw okreslajgcych
trwatosé pierwotnych komponentéw — np.
minimalny czas funkcjonowania lub
krotno$¢ ponownego uzycia.
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Minimalizowanie liczby i typdw uzytych
komponentéw (CIRCulT, 2023; Crowther,
2005; Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak

i Baborska-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023;
Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Wyznaczenie standardow w zakresie
typéw komponentéw — baza rozwigzan.

Stosowanie prefabrykowanych komponentéw
(Akinade i in., 2017; CIRCuIT, 2023; Crowther,
2005; Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak

i Baborska-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023;
Tingley i Davison, 2011).

4. Opracowanie nieniszczgcych metod
zapewniania jakosci materiatéw
wtornych.

Wyznaczenie standardow w zakresie
typdw i parametréw komponentéw — baza
rozwigzan.

Wytwarzanie nierozdzielnych komponentéw
budynku z uzyciem jednego materiatu,
unikanie kompozytéw (Akinade i in., 2017;
CIRCuIT, 2023; Crowther, 2005; Kanters, 2018;
Kret-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Roxas i in., 2023; Tingley i Davison, 2011).

4. Opracowanie nieniszczgcych metod
zapewniania jakosci materiatéw
wtornych.

Brak koniecznosci uzupetniania.

Projektowanie z mys$la o operowaniu

i manewrowaniu komponentami budynku
(zapewnienie wtasciwych wielkosci
elementéw i metod manipulowania nimi)
(Akinade i in., 2017; Crowther, 2005; Kanters,
2018; Tingley i Davison, 2011).

10. Opracowanie alternatywnych
metod demontazu.

Brak koniecznosci uzupetniania.

Zapewnienie identyfikacji zastosowanych
komponentéw (Crowther, 2005).

1. Cyfryzacja procesu planowania

i umozliwienie otwartego dostepu do
danych.

2. Utworzenie platform wymiany
materiatéow dla miasta.

Zapewnienie czytelnej identyfikacji
komponentéw w budynku.

instalacje

Zapewnienie niezaleznosci oraz fatwego
dostepu do urzadzen i instalacji w celu ich
obstugi i konserwacji (Akinade i in., 2017;
CIRCuIT, 2023; Kret-Grzeskowiak i Baborska-
-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023; Tingley

i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Planowanie miejskiej infrastruktury i sieci
w sposéb modutowy.

Redukowanie wykorzystania urzadzen
i instalacji poprzez stosowanie rozwigzan
pasywnych (Akinade i in., 2017).

Brak odniesienia.

Wspieranie pasywnych rozwigzan w celu
uproszczenia budynku, a w konsekwencji
zmniejszenia potencjatu awaryjnosci.

tqczenia

Stosowanie fatwych do demontazu potaczen
mechanicznych, unikanie potaczen
chemicznych (Akinade i in., 2017; Crowther,
2005; Kanters, 2018; Kret-Grzeskowiak

i Baborska-Narozny, 2023; Tingley i Davison,
2011).

Brak odniesienia.

Stosowanie wytrzymatych potaczen
znoszacych wielokrotne uzycie (Akinade i in.,
2017; CIRCulT, 2023; Crowther, 2005; Kret-
-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023; Roxas
iin., 2023; Tingley i Davison, 2011).

Brak odniesienia.

Wyznaczenie standardow okreslajacych
trwatosé i odwracalnos¢ potaczen.

Redukowanie liczby i typow potaczen (Akinade
iin., 2017; CIRCulT, 2023; Crowther, 2005;
Kret-Grzeskowiak i Baborska-Narozny, 2023;
Roxas i in., 2023; Tingley i Davison, 2011).

Zapewnienie dostepu do punktéw mocowania
i unikanie ich zastaniania (Akinade i in., 2017;
Crowther, 2005; Tingley i Davison, 2011).

Zapewnienie tolerancji montazowych (Akinade
iin., 2017; CIRCulT, 2023; Crowther, 2005;
Roxas iin., 2023).

10. Opracowanie alternatywnych
metod demontazu.

Wyznaczenie standardow w zakresie
rozwigzan montazowych — baza rozwigzan.

Zapewnienie identyfikacji zastosowanych
potaczen (Crowther, 2005).

1. Cyfryzacja procesu planowania

i umozliwienie otwartego dostepu do
danych.

2. Utworzenie platform wymiany
materiatow dla miasta.

Zapewnienie czytelnej identyfikacji taczen
w budynku.
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Faza poprojektowa

Zapewnienie petnej dokumentacji
powykonawczej (Akinade i in., 2017; CIRCulT,
2023; Kret-Grzeskowiak i Baborska-Narozny,
2023; Roxas i in., 2023; Tingley i Davison,
2011).

1. Cyfryzacja procesu planowania

i umozliwienie otwartego dostepu do
danych.

3. Integrowanie danych zebranych
podczas planowania z platformami
wymiany materiatéw.

Tworzenia cyfrowych blizniakéw miast,
ktére integrujg dokumentacje
powykonawczg inwestycji budowlanych,
dane o ich elementach oraz informacje
umozliwiajgce planowanie ich demontazu
i ponownego wykorzystania w skali
urbanistycznej.

Zapewnienie spisu wszystkich elementow,
komponentéw i materiatéow uzytych

w budynku (Akinade i in., 2017; CIRCulT, 2023;
Crowther, 2005; Kret-Grzeskowiak i Baborska-
-Narozny, 2023; Roxas i in., 2023; Tingley

i Davison, 2011).

1. Cyfryzacja procesu planowania

i umozliwienie otwartego dostepu do
danych.

2. Utworzenie platform wymiany
materiatéw dla miasta.

Organizacja centralnego miejskiego
katalogu zasobdw budowlanych,
wspierajgcego wymiane i ponowne uzycie
materiatéw w nowych projektach.

Zapewnienie dostepu do zapasowych
elementéw budynku (Akinade i in., 2017;
Crowther, 2005; Kret-Grzeskowiak i Baborska-
-Narozny, 2023).

6. Organizacja tymczasowych miejskich
obiektéw magazynowych na obszarach
wyburzen.

Utworzenie miejskich magazynéw
wymiany materiatéw, ktére umozliwiajg
dostep do zapasowych komponentéw

i elementéw budowlanych dla nowych

inwestycji.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie pozycji wymienionych w tabeli.

4.2. Rekomendacje wspierajace projektowanie z myslg o rozbiorce w skali miasta

Tak opracowana lista zasad DfD pordwnana zostata z rekomendacjami CIRCuIT (tab. 2, kolumna B). Na
tej podstawie stwierdzono, 7e tylko cze$¢ zasad DfD znajduje bezposrednie odniesienia
w rekomendacjach. Obszarami o najwiekszym dopasowaniu byly aspekty zwigzane z cyfryzacja
procesu projektowego, wymiang, pozyskiwaniem i integracjg danych oraz tworzeniem platform
wymiany informacji. Natomiast najwieksze braki dotyczyty przede wszystkim zasad odnoszacych sie do
ksztattowania budynku, standaryzacji i upraszczania rozwigzan budowlanych, certyfikacji i oznaczania
elementow budynku, ustanawiania strategii, celow i dokumentacji, a takze harmonogramowania
procesu rozbidrki. W zwigzku z tym celem uzupetnienia powyzszych brakéw przeprowadzono kolejny
etap analizy z wykorzystaniem metody analogii. Wynikiem tego dziatania jest zawarta w tabeli 2
kolumna C. W rezultacie kazdej z zasad odnoszacej sie do pojedynczego budynku przypisane zostato
dziatanie, ktére wdrozone na poziomie wtadz miejskich wspieratoby projektowanie z myslg
o dekonstrukgji.

Nastepnie zasady te poddane zostaly syntezie i usystematyzowaniu. W efekcie powstata
uporzadkowana lista rekomendacji, ktéra zawarta zostata w catosci w tabeli 3. Rekomendacje te,
przeznaczone do wdrozenia przez administracje samorzadowg (gtéwnie wtadz miejskich), obejmuja
dziatania w obrebie pieciu kategorii:

A. Budowanie strategii
Rekomendacje w zakresie budowania strategii wigzg sie z uwzglednieniem zasad DfD w miejskich
strategiach i politykach rozwojowych. Ich wprowadzanie wymaga finansowania na rzecz
prowadzenia badan, analiz i konsultacji spotecznych w tym obszarze. Na tej podstawie mozliwe
jest wyznaczanie konkretnych, mierzalnych i osiggalnych celéw w zakresie efektywnosci
prowadzonej polityki, co z kolei pozwala na systematyczng ewaluacje postepdw i skutecznosci
wdrozenia. Opracowanie strategii miejskich umozliwia realizacje tych zatozen w sposdb spdjny
i zintegrowany, wspierajac dtugoterminowe zarzadzanie zasobami oraz minimalizacje odpadéw
w sektorze budowlanym.

B. Planowanie przestrzenne
W ramach planowania przestrzennego opisano rekomendacje koncentrujgce sie na dostosowaniu
miejskich regulacji planistycznych oraz infrastruktury do zasad DfD. Istotna jest w tym przypadku
implementacja zasad projektowania z myslg o dekonstrukcji do prawa miejscowego, szczegdlnie
do dokumentéw planistycznych, ktére mogg obejmowaé kwestie dotyczace fatwosci
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przeksztatcania przestrzeni miejskiej (elastycznos¢ i modularnosé tkanki miejskiej) i regulowac
rozwigzania w zakresie geometrii budynkéw. W zakresie planowania pozostaje réwniez kwestia
dostosowania infrastruktury miejskiej, aby sprzyjata idei wydtuzania cyklu zycia obiektow
(adaptacji i modyfikacji) oraz ich ufatwionej rozbiérki. Takie $wiadome przygotowanie
i skoordynowane planowanie przetozy¢ sie moze na cyrkularne gospodarowanie zasobami
w obrebie danej jednostki.

Standaryzowanie

Trzecia grupa zalecen koncentruje sie na standaryzacji, ktérej celem jest wypracowanie jednolitych
wytycznych dotyczacych technologii budowlanych, konstrukcji, materiatéw, komponentow oraz
rozwigzan montazowych i instalacyjnych wspierajgcych idee dekonstrukcji. Ujednolicenie tych
elementéw na okreslonym obszarze moze pozwoli¢ na zamkniecie ich obiegu w skali miasta.
Waznym aspektem jest rowniez okreslenie minimalnej trwatosci oraz przydatnosci poszczegélnych
elementéw do ponownego uzycia lub recyklingu, co umozliwitoby precyzyjne koordynowanie ich
cyklu zycia. Miejskie standardy w postaci wytycznych projektowych lub bazy dobrych rozwigzan
i praktyk mogtyby przyczyni¢ sie do zmniejszenia ogdlnej réznorodnosci elementéw w obiegu. To
z kolei mogtoby skutkowaé efektywniejszym gospodarowaniem zasobami oraz tatwiejszg ich
koordynacja.

Zarzadzanie danymi i zasobem

Rekomendacje zwigzane z zarzadzaniem danymi i zasobem koncentrujg sie na tworzeniu narzedzi
cyfrowych oraz rozwigzan logistycznych, ktdre usprawniajg obieg materiatéw i elementéw
budowlanych w skali catego miasta. Istotnym narzedziem jest koncepcja cyfrowych blizniakow,
integrujacych dokumentacje powykonawczg budynkdéw i szczegdétowe dane o zastosowanych
w nich elementach. Dzieki temu mozliwe jest planowanie przysztego demontazu i ponownego
wykorzystania lub recyklingu, co przekfada sie na bardziej efektywne gospodarowanie zasobami.
Réwnie wazne jest wdrazanie miejskiego systemu katalogdw wspomagajgcego identyfikacje
i Sledzenie poszczegdlnych elementéw oraz materiatow, aby utatwi¢ ich wymiane lub uzycie
w nowych projektach. Dopetnieniem catosci sg miejskie magazyny wymiany, zapewniajace
przestrzen do sktadowania i udostepniania zasobdw, co wspiera idee ,,urban mining” i ogranicza
koniecznos$¢ pozyskiwania pierwotnych materiatéw.

Informowanie i promowanie

Rekomendacje z zakresu informowania i promowania projektowania z myslg o rozbidrce
koncentrujg sie na stworzeniu warunkdow sprzyjajacych spopularyzowaniu tego podejscia. Istotne
w tym obszarze jest zatem upowszechnianie wiedzy na ten temat wsrdd wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjno-budowlanego, co pozwala na zapoznanie sie z zasadami gospodarki
cyrkularnej i praktycznymi aspektami projektowania z myslg o dekonstrukcji juz na wczesnych
etapach realizacji projektu. Réwnie istotne jest opracowanie i wprowadzanie zachet w postaci
wsparcia finansowego, ulg czy utatwien administracyjnych, ktérymi nagradzane bytoby wpisanie
sie w miejskie standardy oraz opracowywanie planéw dekonstrukcji kompatybilnych z miejskimi
systemami. Takie dziatania zwiekszatyby swiadomos¢ uczestnikow procesu, a zarazem mogtyby
zacheci¢ do wdrazania wypracowanych zasad.

Tabela 3. Rekomendacje dla wtadz miejskich wspierajgce DfD w skali miasta

A Budowanie strategii
Al | Finansowanie badan i opracowanie miejskich strategii i polityk z zakresu DfD.
A2 | Wyznaczanie konkretnych, mierzalnych i osiggalnych celéw zwigzanych z DfD oraz ewaluacja ich realizacji.
A3 Opracowanie miejskich strategii pozwalajgcych na zrealizowanie przyjetych celow.
B Planowanie przestrzenne
Uwzglednienie w zapisach planistycznych regulacji dotyczacych geometrii budynkow odpowiadajgcych zasadom
B1 DfD (uproszczona, elastyczna i modularna bryta oraz plan budynku, ktére umozliwiajg tatwa adaptacje,
a nastepnie rozbidrke i ponowne wykorzystanie powtarzalnych elementéw).
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B Planowanie przestrzenne

Uwzglednienie w zapisach planistycznych regulacji dotyczacych siatki urbanistycznej odpowiadajgcej zasadom
B2 DfD (modularna siatka urbanistyczna powigzana ze zestandaryzowanym miejskim modutem budowlanym daje
elastycznosc¢ tkanki miejskiej).

Uwzglednienie w infrastrukturze miejskiej rozwigzan wspierajacych DfD (zapewnienie odpowiedniej obstugi
B3 komunikacyjnej i logistycznej, modularnos¢ sieci pozwalajgca na dostosowywanie sie do elastycznej tkanki
miejskiej).

C Standaryzowanie

Wyznaczenie standarddw w zakresie pierwotnych technologii budowlanych, rozwigzan konstrukcyjnych,
C1 materiatéw, komponentow, rozwigzan montazowych i instalacyjnych przysztej rozbiérki (np. baza rozwigzan
i dobrych praktyk, park maszyn).

Wyznaczenie standardow okreslajacych trwatosé poszczegdlnych elementow budynkdw, tj. minimalny czas ich
c2 funkcjonowania oraz krotno$¢ ponownego uzycia, a takze w zakresie certyfikacji i atestowania materiatéw pod
katem bezpieczenstwa i zdolnosci do ponownego wykorzystania oraz recyklingu.

Tworzenie ujednoliconego i czytelnego systemu identyfikacji materiatéw i elementéw w budynku, powigzanych

c3 . .
z katalogami cyfrowymi.

D Zarzadzanie danymi i zasobem

Tworzenia cyfrowych blizniakéw miast, ktére integrujg dokumentacje powykonawczg inwestycji budowlanych,
D1 | dane oich elementach oraz informacje umozliwiajgce harmonogramowanie, koordynacje i planowanie ich
demontazu oraz ponownego wykorzystania w skali urbanistycznej.

Tworzenie miejskiego systemu cyfrowych katalogow zasobdéw budowlanych, wspierajgcego wymiane i ponowne
D2 uzycie materiatdbw w nowych projektach, w tym wdrozenie systemdw identyfikacji i Sledzenia elementéw
budynkéw (np. paszporty).

Utworzenie miejskich magazyndéw wymiany materiatow, ktére umozliwiajg sktadowanie i dostep do

b3 komponentdéw i elementéw budowlanych dla nowych inwestycji (,,urban mining”).

E Informowanie i promowanie

£ Organizacja szkolen i warsztatow dla wszystkich uczestnikédw procesu inwestycyjno-budowlanego dotyczacych
gospodarki cyrkularnej i zasad projektowania z myslg o dekonstrukgji.

£ Wprowadzenie zachet do uwzgledniania w inwestycjach miejskich wytycznych projektowania z mysla

o dekonstrukcji.

E3 | Wprowadzenie zachet dla opracowania planéw dekonstrukcji i modeli BIM jako czesci dokumentacji projektowe;j.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzona analiza potwierdza, ze polityka miejska moze wspiera¢ projektowanie z myslg
o rozbidrce poprzez wdrazanie kompleksowych polityk i strategii, ktore integrujg takie podejscie
z procesami planowania przestrzennego i rozwojem infrastruktury miejskiej. Kluczowe jest takze
tworzenie wytycznych i ram organizacyjnych, ktére sprzyjaja tatwosci adaptacji i demontazu obiektow
budowlanych oraz wspierajg cyrkularny obieg zasobéw. Wtadze lokalne mogg odegrac¢ rowniez istotng
role w promowaniu projektowania z myslg o rozbidrce, zapewniajac srodowisko sprzyjajace jego
popularyzacji i wdrazaniu w skali catego miasta.

Rekomendacje dla wtadz miejskich obejmujg dziatania wspierajace koordynacje i zarzadzanie
procesami zwigzanymi z projektowaniem z myslg o rozbidrce. Nalezy zapewni¢ odpowiednie srodki
i narzedzia do implementacji tych zasad, a takie stworzy¢ mechanizmy umozliwiajace ich
systematyczne monitorowanie i doskonalenie. Kluczowe jest réowniez budowanie $wiadomosci
i wspieranie wspdtpracy miedzy interesariuszami, co sprzyja lepszemu zrozumieniu korzysci ptynacych
z tego podejscia. W ten sposdb polityka miejska moze stanowic¢ fundament dla skutecznego wdrazania
idei projektowania z myslg o rozbidrce, przyczyniajac sie do efektywnego gospodarowania zasobami
i wspierania zrGwnowazonego rozwoju.
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5. Wnhnioski i dyskusja

Przeprowadzone badania wskazujg, ze skuteczne wdrozenie zasad DfD w skali miasta wymaga
zintegrowanego podejscia obejmujgcego dziatania na poziomie budowania strategii, planowania
przestrzennego, standaryzacji, promocji oraz zarzagdzania zasobami i informacjg. Wazng role w tym
procesie odgrywa polityka miejska, ktéra poprzez odpowiednie regulacje i strategie moze stworzy¢
warunki sprzyjajgce projektowaniu z myslg o rozbidrce. W efekcie przeprowadzonych badan powstata
lista rekomendacji dla wtadz miejskich, ktéra wskazuje kluczowe obszary dziatan i potencjalne
rozwigzania w tym zakresie. Wyniki badan uzupetniajg aktualng literature, przenoszac opisywane do
tej pory zasady projektowania z myslg o rozbidrce ze skali pojedynczego budynku do skali miejskiej. Ich
wdrozenie na tym poziomie moze przynies¢ istotne korzysci:

e W obszarze zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska moze przyczynic¢ sie do redukcji
odpadéw budowlanych poprzez ponowne wykorzystanie materiatow i elementéw budynkow.
Wiaze sie to takze z ograniczeniem emisji zanieczyszczen ze wzgledu na mniejsze zapotrzebowanie
na nowe surowce.

e Projektowanie z myslg o dekonstrukcji moze takze skutkowaé oszczednosciami ekonomicznymi
z uwagi na nizsze koszty budowy zwigzane z wykorzystaniem materiatéw z odzysku. Zmniejszajg
sie takze wydatki operacyjne, co jest efektem utatwionej konserwacji.

e Ponadto istotne jest takze efektywne zarzgdzanie zasobami poprzez centralizacje danych oraz
tatwy dostep do informacji o materiatach, komponentach i budynkach. Pozwala to takie na
optymalizacje logistyki — sprawniejsze planowanie transportu, przechowywania i ponownego
wykorzystania materiatéw.

o Zwiekszy¢ sie moze takie elastycznos¢ urbanistyczna jako wynik szybszego dostosowania sie
przestrzeni oraz tatwosci rekonfiguracji budynkdéw i infrastruktury miejskiej do zmieniajacych sie
potrzeb mieszkarcéw.

e \Wspierane sg takze innowacje (poprzez zachety do wdrazania nowoczesnych rozwigzan
cyfrowych) oraz lokalne przedsiebiorstwa (poprzez promowanie lokalnych materiatow i firm
zajmujgcych sie recyklingiem i ponownym wykorzystaniem zasobdw).

Zwrdci¢ nalezy jednak réwniez uwage na potencjalne, bariery, jakie mogg zosta¢ napotkane podczas
wdrazania projektowania z myslg o dekonstrukcji. Mogg one wynika¢ z ograniczen zaréwno
technicznych, jak i organizacyjnych, finansowych czy spotecznych. Wymieni¢ nalezy:

e Wysokie koszty finansowe i operacyjne, a szczegdlnie wysokie koszty poczgtkowe (inwestycje
w technologie cyfrowe oraz infrastrukture). Istotne sg réwniez koszty utrzymania i state wydatki
na wdrazanie systeméw i utrzymanie magazyndéw zasobow.

e Kluczowe pozostajg problemy technologiczne i organizacyjne. Brak interoperacyjnosci wigze sie
z trudnosciami w integracji réznych systeméw informacyjnych uzywanych przez interesariuszy,
a ztozonos¢ danych wymusza konieczno$é gromadzenia, aktualizacji i utrzymywania wysokiej
jakosci danych o zasobach i budynkach.

e |stotny jest takze niedobdr regulacji i standardéw, ktéry wynika z niewystarczajacych przepiséow
dotyczacych stosowania zasad projektowania z myslg o dekonstrukcji przy jednoczesnym braku
kompetencji organéw witadz miejskich do ich wprowadzania.

e QOgraniczenia swiadomosci i kompetencji zwigzane z niewystraczajacg wiedzg interesariuszy na
temat potencjalnych korzysci, a takze niedostateczne kompetencje techniczne w zakresie
wykorzystania nowoczesnych technologii mogg stanowic istotng bariere wdrozeniowa. Moze sie
to takze wigzac z trudnosciami w pozyskiwaniu informacji od prywatnych wtascicieli budynkéw
i firm budowlanych.

e Zwréci¢ nalezy takie uwage na logistyczne wyzwania, a w tym obszarze niedostateczng
infrastrukture.
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e Nie bez znaczenia sy réwniez aspekty zwigzane z degradacjag materiatow i elementéw,
a w konsekwencji ryzyko obnizenia jakosci zasobdéw z odzysku, co ogranicza ich ponowne
wykorzystanie.

Dalsze badania nad projektowaniem z myslg o rozbidrce w odniesieniu do skali miasta powinny
koncentrowacd sie na likwidowaniu wymienionych powyzej barier. W tym kontekscie wartosciowa
bytaby weryfikacja rzeczywistych zyskow srodowiskowych wynikajgcych z wdrozenia projektowania
z myslg o rozbidrce w skali miejskiej. Badania powinny uwzglednia¢ wptyw na redukcje zanieczyszczen,
oszczednosc surowcodw i zmniejszenie ilosci odpaddéw budowlanych w dtugoterminowej perspektywie.
Ponadto dalsze badania powinny koncentrowac sie na ocenie finansowych aspektéw wdrazania
projektowania z myslg o rozbidrce ze szczegdlnym uwzglednieniem kosztdw poczatkowych,
utrzymania infrastruktury oraz dtugoterminowych oszczednosci. Nalezy réwniez zbada¢ mechanizmy
wsparcia finansowego, takie jak ulgi podatkowe czy dotacje, ktére mogtyby zmniejszy¢ bariery wejscia
dla miast i interesariuszy. W uzupetnieniu, w obliczu wskazanych w przegladzie literatury brakéw
w zakresie regulacji i standaryzacji, dalsze badania powinny skupia¢ sie na identyfikacji luk
w obowigzujgcym prawodawstwie i mozliwosciach ich wypetnienia przez wprowadzenie nowych
wytycznych, ktdre beda fatwe do wdrozenia przez wtadze lokalne.

Bibliografia

Addis, B. (2006). Building with Reclaimed Components and Materials: A Design Handbook for Reuse and Recycling. Routledge.

Akinade, O. O., Oyedele, L. 0., Ajayi, S. O., Bilal, M., Alaka, H. A., Owolabi, H. A., Bello, S. A., Jaiyeoba, B. E. i Kadiri, K. O. (2017).
Design for Deconstruction (DfD): Critical Success Factors for Diverting End-of-Life Waste from Landfills. Waste
Management, 60, 3-13. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2016.08.017

Buda, S. (2006). Dynamika analogii. Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, (38), 127-141.

Caro, D., Lodato, C., Damgaard, A., Cristobal, J., Foster, G., Flachenecker, F. i Tonini, D. (2024). Environmental and Socio-
Economic Effects of Construction and Demolition Waste Recycling in the European Union. Science of The Total
Environment, 908, 168295. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168295

CIRCuIT. (2023). Circular Construction In Regenerative Cities: Insights from the CIRCulT project.

CIRCuIT. (2025). Circuit. https://www.circuit-project.eu/about

Crowther, P. (2005). Design for Disassembly — Themes and Principles. Environment Design Guide, 1-7.
http://www.jstor.org/stable/26149108

Derikvand, M. i Fink, G. (2023). Design for Deconstruction: Benefits, Challenges, and Outlook for Timber—Concrete Composite
Floors. Buildings, 13(7), 1754. https://doi.org/10.3390/buildings13071754

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpaddw oraz uchylajaca
niektore dyrektywy, Dz. U. UE. L. 2008.312.3

Eurostat. (2024). Waste statistics. Europa.Eu. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste _statistics

Global Alliance for Buildings and Construction. (2024). Global Status Report for Buildings and Construction (No. CLI/2621/NA,
2024). United Nations Environment Programme.

Gtowny Urzad Statystyczny. (2024). Ochrona Srodowiska 2024.

International Organization for Standardization. (2020). ISO 20887:2020.

Kanters, J. (2018). Design for Deconstruction in the Design Process: State of the Art. Buildings, 8(11), 150.
https://doi.org/10.3390/buildings8110150

Kret-Grzeskowiak, A. i Baborska-Narozny, M. (2023). Guidelines for Disassembly and Adaptation in Architectural Design
Compared to Circular Economy GoalsA Literature Review. Sustainable Production and Consumption, 39, 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.spc.2023.04.020

Lakhouit, A. i Shaban, M. (2024). Exploring Sustainable Solutions with Machine Learning Algorithms: A Focus on Construction
Waste Management. Clean Technologies and Environmental Policy, 1-14. https://doi.org/10.1007/s10098-024-02925-9

O’Grady, T., Minunno, R., Chong, H.-Y. i Morrison, G. M. (2021). Design for Disassembly, Deconstruction and Resilience:
A Circular Economy Index for the Built Environment. Resources, Conservation and Recycling, 175, 105847.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105847



https://doi.org/10.1016/j.wasman.2016.08.017
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168295
https://www.circuit-project.eu/about
http://www.jstor.org/stable/26149108
https://doi.org/10.3390/buildings13071754
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics
https://doi.org/10.3390/buildings8110150
https://doi.org/10.1016/j.spc.2023.04.020
https://doi.org/10.1007/s10098-024-02925-9
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105847

Projektowanie z myslg o rozbidrce (DfD) w kontekscie urbanistycznym: rekomendacje dla miast 47

Pristera, G., Tonini, D., Lamperti Tornaghi, M., Caro, D. i Sala, S. (2024). Taxonomy of Design for Deconstruction Options to
Enable Circular Economy in Buildings. Resources, Environment and Sustainability, 15, 100153.
https://doi.org/10.1016/j.resenv.2024.100153

Roxas, C. L. C., Bautista, C. R., Dela Cruz, O. G., Dela Cruz, R. L. C.,, De Pedro, J. P. Q., Dungca, J. R., Lejano, B. A. i Ongpeng,
J. M. C. (2023). Design for Manufacturing and Assembly (DfMA) and Design for Deconstruction (DfD) in the Construction
Industry: Challenges, Trends and Developments. Buildings, 13(5), 1164. https://doi.org/10.3390/buildings13051164

Tingley, D. D. i Davison, B. (2011). Design for Deconstruction and Material Reuse. Proceedings of the Institution of Civil
Engineers - Energy, 164(4), 195-204. https://doi.org/10.1680/ener.2011.164.4.195

Tomaszewska, J. (2020). Polish Transition towards Circular Economy: Materials Management and Implications for the
Construction Sector. Materials, 13(22), 5228. https://doi.org/10.3390/ma13225228

Williams, J. (2019). Circular Cities. Urban Studies, 56(13), 2746-2762.

Design for Deconstruction (DfD) in Urban Context:
Recommendations for Cities

Abstract

Aim: The article aims to explore the feasibility of transferring the principles of designing buildings for
deconstruction (DfD) to the urban scale and to develop practical recommendations for local authorities.

Methodology: The research methodology includes a literature review, desk research, comparative
analysis, analogy, and synthesis.

Results: The study's findings result in recommendations supporting DfD-oriented urban planning,
encompassing spatial planning, standardization of technologies and materials, data management, the
promotion of DfD principles, and strategic development.

Implications and recommendations: The implications of the analysis highlight the need for
a systematic integration of DfD principles into urban policy and planning practice. It is recommended
to develop regulatory, educational, and digital tools that facilitate the implementation of DfD at the
city scale and enhance awareness and engagement among all stakeholders.

Originality/value: The DfD principles, previously applied primarily in the architectural context of
individual buildings, have been analyzed to adapt them to urban-scale applications, addressing the
need to optimize and coordinate fragmented and independent design processes. This adaptation can
facilitate the closure of material loops in specific urban areas, thereby advancing circular urbanism.

Keywords: designing for deconstruction (DfD), circular architecture, circular urbanism, spatial planning
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