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Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska

bdf Szklarska Poreba 2011 rok

Juz po raz szésty, w dniach 10 — 13 pazdziernika 2011 roku, odbylo sie
Sympozjum Studenckich Két Naukowych Wydziatu Budownictwa, Architek-
tury i Inzynierii Srodowiska Politechniki t.6dzkiej. W malowniczej scenerii,
u stép gor Szklarskiej Poreby spotkali sie studenci, Wyktadowcy i Pracowni-
cy Uczelni. Po raz drugi uczestnikom z Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska towarzyszyta silna reprezentacja z Wydziatu Inzynie-
rii Procesowej i Ochrony Srodowiska PL. Sympozjum na state juz wpisato
sie w najnowszg historie Politechniki £édzkiej. Owo wydarzenie to przede
wszystkim podsumowanie minionego roku dziatalnosci studenckich kot
naukowych, rozwijania swoich pasiji i szeroko pojmowanej dziatalnosci aka-
demickiej.
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czestnicy Sympojum a tle Osrodka Politechniki Lodzkiej Cis (fot. W. Witkowski)



Podczas obrad (fot W. Witkowskl)

Na konferencji cztonkowie k6t naukowych, przedstawiciele Samorzadu

Studenckiego i osoby zaangazowane w zycie uczelni moglty podzieli¢ sie
doswiadczeniami zdobytymi przy realizacji projektow roznorakiej tresci.
Wspdlne dyskusje na tematy o szerokim spectrum trwaty do péznych godzin
nocnych. Sympozjum uwydatnito, jak wiele ciekawych oséb, poswiecajgc
swoj czas wolny, dziata na rzecz Politechniki Lodzkiej.
W tym roku poprzeczka po raz kolejny zostata podniesiona. Rekordowa
liczba wystgpien nierzadko wprawiata stuchaczy w zadziwienie i wzbudzata
ogromne zainteresowanie. Warto podkresli¢, ze wachlarz tematyczny —
poczawszy od referatow czysto naukowych, poprzez techniczno — inzynie-
ryjne i historyczno — estetyczne do sprawozdan z wyjazdéw i konferenciji
edukacyjnych — byt tak szeroki, ze kazdy z uczestnikébw moégt znalez¢ co$
dla siebie.

Nie tylko multimedialne prezentacje zachecaty do wymiany pogladéw.
Uczestnicy dzieki wspolnym wycieczkom zapoznawali sie z warsztatem
budowniczych réznych okreséw i wielu styli.

Juz w drodze do Szklarskiej Porgby miato miejsce spotkanie z osobami
uczestniczacymi w procesie budowlanym najwiekszego i najdtuzszego
obecnie mostu w Polsce — mostu na Odrze we Wroctawiu — Redzinie.
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Rozmowa z projektantami mostu
(fot. W. Witkowski)

Most we Wroctawiu — Redzinie
(fot. W. Witkowski)

Kolejnego dnia mozna byto zobaczy¢ Park Miniatur Zabytkéw Dolnego
Slaska w Kowarach: koscioty, zamki, patace, klasztory,.. a wszystko wyko-
nane w skali 1:25.

Uczestnicy Sympozjum odwiedzili tez niedawno otwartg podziemng
trase turystyczng ,Kowarskie Kopalnie®, liczacg 1600 metréw diugosci
i usytuowang w wyrobiskach bytej Kopalni , Podgérze”. Miejsce niezwykie
i tajemnicze, skrywajgce précz kamieni szlachetnych réwniez uran.

Najwiekszg jednak pozywkg dla duszy i skarbnicg kulturalng okazat sie
wyjazd do jednej z najwspanialszych stolic Europy — Pragi [Rys. 4]. Przyktad
tego urokliwego miasta jest dowodem na to, ze warto przywracac swietno$é
obiektow zabytkowych - i dla nas i dla przyszlych pokolen.

W drodze powrotnej
uczestnicy odwiedzili jesz-
cze jeden 2z najbardziej
' monumentalnych zamkow w
Polsce - zamek Ksigz.
Zamek ten wpisat sie bar-
dzo mocno w historie Pol-
ski. Wspaniaty, okalajacy go
kompleks parkowy robi
imponujgce wrazenie,
zwlaszcza w porze jesien-
" 1 nej.
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Whetrze sali balowej zamku Ksigz (fot. K.Kobedza



Ostatnim zabytkiem na drodze ku politechnicznej codzienno$ci byta
Swigtynia Pokoju w Swidnicy - najwiekszy drewniany kosciét w Europie,
wpisany w 2001 r. na Liste Swiatowego Dziedzictwa Kultury UNESCO.

Forma konferencji jako spotkania wyjazdowego sprzyja nie tylko zgtebia-
niu szeroko pojetej wiedzy o otaczajagcym nas Swiecie, ale i wzajemnej inte-
gracji. ZaciesSniajgca sie ni¢ wspOtpracy miedzy kotami naukowymi oraz
Nowo zawigzane przyjaznie na pewno zaprocentujg w przyszioSci.

Petni energii i z zapatem do dalszej pracy uczestnicy wrécili na Uczelnie.
Po sympozjum pozostang bogate wspomnienia, przypieczetowane niniejszg

publikacjg.

doc. dr inz. Jan Jeruzal,
inz. Karolina Wiodek
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REWITALIZACJA ELEKTROCIEPLOWNI EC1 w LoDzI

1. Wstep

Projekt rewitalizacji elektrocieptowni nr 1 jest czescig wielohektarowego
programu Nowe Centrum todzi, ktérego celem jest rozwéj gospodarczy oraz
spoteczny Srédmiej-skiej czeSci miasta. Adaptacja starych zasobéw do no-
wych potrzeb pomoze zahamowaC proces degradacji historycznych dla
todzi obiektéw oraz przywréci tad architektoniczny i przestrzenny centrum
todzi. Liczne renowacje, modernizacje oraz prace konserwatorskie pomogq
nadac¢ starym obiektom nowe funkcje spoteczne, edukacyjne oraz kulturalno
— artystyczne. Poprzez realizacje projektu stworzone zostang atrakcyjne
zaréwno dla mieszkancéw todzi jak i turystobw przestrzenie pu-bliczne,
wzmocniona zostanie funkcja metropolitalna i kulturalna miasta. Nadrzed-
nym celem jest jednak zachowanie elementéw urbanistycznych stanowig-
cych o tozsamoéci i historii rewitalizowanego obszaru.

Na podstawie umowy zawartej w kwietniu 2008 roku pomiedzy Mia-
stem t6dz a Fundacjg Sztuki Swiata w todzi utworzona zostata instytucja
kultury ,EC 1 £6dz — Miasto Kultury”. Jest ona odpowiedzialna za realizacje
projektu oraz bedzie zarzgdza¢ zrewitalizowanym terenem EC 1. Obecnie
teren elektrocieptowni zostat podzielony na dwa obszary: EC 1 zachdd,
gdzie gtbwnym wykonawcg jest konsorcjum PORR oraz EC 1 wschéd, reali-
zowane przez firme SKANSKA.
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Rys. 1. udynek rzdzielni — stan istniejacy [2]



2. Przysziosé¢ EC1

Aby zachowaé wyjatkowy, postindustrialny klimat obszaru objetego
projektem za-chowanych bedzie wiele elementéw stuzgcych niegdys$ elek-
trowni. Wykorzystane bedg odkryte baseny nieistniejgcych juz chtodni, bu-
dynki rozdzielni, maszynowni, pompowni, budynki biurowe oraz budynek
chtodni kominowej. Czesciowo zachowane beda rowniez poprzemystowe
formy wyposazenia terenu takie jak stupy trakcji elektrycznych lub ciagi rur
technologicznych. W miejscu starych budynkéw czesci wschodniej pojawig
sie: biblioteka, planetarium, galerie, biura, sale seminaryjno-konferencyjne.
Sercem zachodniej czesci elektrowni bedzie Centrum Nauki i Techniki.

3. Nowa Elektrocieptownia

Powstajace w zachodniej czesci elektrowni interaktywne Centrum Na-
uki i Techniki bedzie osrodkiem muzealno — edukacyjno - rekreacyjnym,
w ktorym stalg ekspozycje beda stanowity urzgdzenia niegdy$ wykorzysty-
wane do produkcji energii. Mozliwe tu bedzie samodzielne przeprowadzanie
doswiadczen oraz obserwowanie i badanie okreslonych zjawisk fizycznych
i reakcji chemicznych.

Muzeum to bedzie zajmowato m.in. budynek starej rozdzielni. Budynek
ten ma szkielet stalowy o Scianach typu "mur pruski" wypetnionych murem
z cegty petnej. Fundamenty wykonane jako Zzelbetowe przenoszg obcigzenia
bezposrednio na grunt. Stropy Kleina oparte sg na belkach stalowych szkie-
letu, z ktorych na podstawie inwentaryzacji i ogledzin 10% bedzie musiato
by¢ poddanych naprawie lub wymianie. Uktad konstrukcyjny budynku jest
podtuzny.

Kolejnym budynkiem przeznaczonym na Centrum Nauki i Techniki jest
budynek maszynowni, nad ktorym wykonany jest dach dwuspadkowy
z usytuowanym w osi trojkatnym Swietlikiem o konstrukcji stalowej. Gtéwny-
mi elementami konstrukcji sg stalowe trapezowe kratownice, sztywno pota-
czone z gornymi gateziami stupéw. Na dachu utozona jest blacha trapezowa
T55x188, blacha fatdowa, wetna mineralna oraz od dotu ptyty eternitowe.
Konstrukcje budynku stanowi szkielet stalowy, sktadajacy sie z pieciu, jed-
nonawowych, jednokondygnacyjnych, nitowanych ram. Na stupach, w po-
ziomie 17,16m oparta jest belka podsuwnicowa. Sciany zewnetrzne, elewa-
cyjne, wykonano jako szkieletowe, wypetniane cegta ceramiczng peing
o grubosci p6t cegty.

10



Rys. 2. Wizualizacja Nowej Elektrowni [1]

4. Teatr dzwieku i post produkcja

Na terenie ,EC1 Wschod” bedzie mozna zobaczy¢ profesjonalne studia
dzwiekowe, ktére dajg mozliwos¢ nagrywania muzyki filmowej i orkiestrowe;.
Sale te specjalnie zaprojektowano pod wzgledem akustycznym, instalacyj-
nym oraz technologicznym, aby jak najlepiej spetniaty swoje zadania.

Teatr Dzwieku, ktory wechodzi w sktad Centrum Sztuki Filmowej Davida
Lyncha to studio nagran dzwigeku, pomieszczenia obrébki dzwiekéw, po-
mieszczenia na sprzet nagrywajacy oraz rezyserka i operatorka, natomiast
post produkcja obejmuje 4 pomieszczenia montazowo — studyjne, ktore dajg
mozliwos¢ obrébki i przygotowania filmow fabularnych, dokumentainych,
animacji, reklam, wideoklipéw, zarébwno na potrzeby kinowe, jak i telewizyj-
ne.

Rys. 3. Wizualizacja Teatru dzwieku i post produkc;ji [4]
5. Pale CFA
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Przy rewitalizacji EC1 zostaty wykorzystane rézne technologie, miedzy
innymi do wzmocnienia gruntu zastosowano pale CFA(ang. Continuous
Flight Auger). Sg to pale wiercone, wykonywane przy pomocy $widra ciggte-
go, osiagajg gtebokos¢ co najmniej rownej dtugosci pala.

Wykonanie pali CFA polega na wkreceniu swidra na zgdang gtebo-
kos¢. Po jej osiggnieciu przez przewdd Swidra wpompowuje sie mieszanke
betonowa z jednoczesnym podnoszeniem $widra. Beton pod ci$nieniem
doktadnie wypetnia trzon pala CFA, dzigki czemu uzyskujemy bardzo dobry
kontakt pala CFA z gruntem na po-bocznicy.

Po zakonczeniu betonowania do $wiezej mieszanki wciskane jest zbro-
jenie w postaci szkieletu z pretéw lub profil walcowanych.

Zalety stosowania pali CFA:
» brak wstrzgséw i wibraciji,
» mozliwo$¢ wykonywania pali w bezposrednim sagsiedztwie istniejacych
obiektoéw,
* niski poziom hatasu w czasie robét,
 szybko$¢ wykonania i duza wydajnos¢.

6. Stupy Geilingera

Stup Geilingera ztozony jest z rdzenia stalowego o przekroju kotowym
i z obudowy z blachy stalowej w ksztatcie kota lub kwadratu. Do obudowy
sg przyspawane blachy dystansowe i blacha spodnia, a do rdzenia sg przy-
spawane trzpienie: centrujgcy i spodni lub dwa centrujace.

Stupy zespolone Geilingera sg wykonywane ze stali zwyklej, weglowe;j
i pokrywane powiokg epoksydowo-cynkowaq. Przestrzen pomiedzy rdzeniem
a obudowa z blachy stalowej jest wypetniana betonem.

Stalowe stupy zespolone Geilingera sq przeznaczone do stosowania

jako podpory punktowe ptyt zelbetowych.

Zalety stosowania stupow Geilingera:
« wysoka odporno$¢ ogniowa,
* tatwos¢ montazu,
« estetyka,
+ gtadka stalowa powierzchnia,
« indywidualna kolorystyka.

7. Podsumowanie

Oferta EC-1 skierowana bedzie do mozliwie szerokiego odbiorcy. Dla
uczniéw szkét Srednich, studentdw, czy nawet oséb w wyzszych kategoriach
wiekowych, gtéwnym celem wizyt bedzie realizacja swoich zainteresowan
i poszerzanie wiedzy i spedzanie czasu w ciekawym otoczeniu. Dorosli
beda mogli odwiedza¢ Centrum Sztuki Filmowej z dzie¢mi, dla ktérych przy-
gotowana bedzie specjalna oferta pobudzajgca w nich zainteresowanie
kulturg i sztukg. Specjalne oferty zostang przygotowane takze dla dorostych.

12



Bedg mogli uczestniczy¢ w licznych imprezach krajowych i miedzynarodo-
wych — zaréwno kulturalnych (festiwale, biennale itp.), jak i biznesowych
(targi, spotkania inwestoréw, pokazy).

Poza szeroko rozwinigtym aspektem rozrywkowym, rewitalizacja EC1
pokazuje nowoczesne technologie i innowacyjne rozwigzania techniczne w
dziedzinie budownictwa i renowacji. Realizacja tego projektu przycigga no-
wych inwestorow, umozliwia dalszy rozwéj miasta, a nawet moze sie przy-
czyni¢ do zmiany wizerunku todzi, ze ,starego widkiennictwa” na nowocze-
sne centrum kulturalno-naukowe

Opracowali:

inz. Anna Machniewicz
inz. Dominika Knera
Konrad Wieprzkowicz

Opiekun naukowy:
dr inz. Andrzej NOWAKOWSKI

Recenzent:
drinz. Jerzy PAWLICA

Literatura:
[1]1 http://www.ec1lodz.pl
[2] http://www.mmlodz.pl/353467/2009/9/10/elektrocieplownia-ec---
cudow-lodzi--nominacja?category=news
[3] http://www.pzwfs.com.pl/specyfikacje.html
[4] http://sztukiswiata.pl
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CENTRUM PROMOCJI MODY ORAZ CENTRUM NAUKI | SZTUKI
AKADEMII SZTUK PIEKNYCH W £0ODzI

1. Wstep

Projekt Akademia Sztuk Pieknych w todzi to w ostatnich latach coraz
popularniejsze miejsce ksztatcenia przysztych artystow gtdwnie w dziedzinie
kreowania mody.

W 1976 roku Uczelnia, mieszczaca sie dotgd w niewielkim, miedzywo-
jennym budynku przy ul. Narutowicza 77, otrzymata nowg siedzibe, wznie-
siong wg projektu Bole-stawa Kardaszewskiego. Monumentalny gmach
stanowi do dzi$ jedyny w Polsce przy-ktad kompleksu zrealizowanego na
potrzeby wspotczesnej, wielowydziatowej uczelni artystycznej. W 1987 roku,
przyjmujgc imie Wtadystawa Strzeminskiego, jako swego patrona, Uczelnia
wpisata rowniez w swoj program kontynuacje jego idei, kontynuacje tworczg,
ewolucyjng, wigzaca tradycje ze wspoétczesnoscig. W 1996 szkota otrzymata
status Akademii Sztuk Pieknych.

W zwigzku z tak prezng dziatalnoscig wtadze uczelni podjety decyzje o
rozbudowie kompleksu.
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Rys. 1. Glowne wejscie ASP
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2. Koncepcja projektowa

Obiekt Centrum Promocji Mody i Centrum Nauki i Sztuki zostaty zapro-
jektowane jako zwarty kompleks stanowigcy dopetnienie funkcji istniejgcego
obiektu ASP. Giéwng 0§ kompozycyjng budynkéw, istniejacego i nowopro-
jektowanego wyznacza dziedziniec wewnetrzny. Dziedziniec dzieli rowniez
catos¢ zatozenia projektowego na dwie odrebne czesci. Po stronie zachod-
niej budynek Centrum Promocji Mody (cze$¢ A — etap | inwestyciji) i po stro-
nie wschodniej budynek Centrum Nauki i Sztuki (czes¢ B — etap Il inwesty-
cji). Dodatkowo stanowigc dopetnienie funkcji znajdujgcych sie w obiekcie tj.
dziedziniec moze petni¢ funkcje wystawowe z mozliwoscig organizowania
imprez plenerowych, warsztatow artystycznych itd. Dziedziniec stanowi
potaczenia obiektu projektowanego z istniejagcym budynkiem tak aby wejscia
do obu budynkéw znajdowaty sie na tym samym poziomie.

Gtéwne wejscia do budynku zaprojektowano od przystankéw autobu-
sowych przy ul. G. Palki, ktére poprzez teren utwardzony na poziomie
225,80 mnpm. potgczone sg schodami z dziedzincem wewnetrznym na
poziomie 221,00 mnpm.

Budynek Centrum Nauki i Sztuki zaprojektowano w oparciu o wytyczne
Zamawiajgcego oraz z uwzglednieniem bryly i charakteru istniejgcego obiek-
tu ASP, stanowigcego tto dla obiektu projektowanego. Budynek zaprojekto-
wano wykorzystujgc znaczne réznice w wysokosci terenu na ktérym zlokali-
zowana jest inwestycja . Podstawowym zatozeniem w takcie prac nad pro-
jektem byto przede wszystkim:

stworzenie obiektu, ktéry charakterem , brylq i gabarytami nie bedzie
konkurowat z obiektem istniejagcym stanowigcym bardzo silny kontekst
architektoniczny,

dobre potozenie komunikacyjne z obiektem istniejagcym oraz z terenem,
stworzenie obiektu o przestronnych wnetrzach z mozliwoscig aranzacji
na wystawy o ré6znym charakterze, z mozliwoscig r6znego aranzowania
wnetrza.

PLAN ZAGOSPODAROWANIA PLACU BUDOWY BUDYNKU CPM ORAZ CNIS - ASP W LOD21

Rys.2 Lokalizacja nowopowstajgcych budynkow
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3. Funkcja

W budynku Centrum Nauki i Sztuki dla Akademii Sztuk Pigknych w to-
dzi bedzie znajdowac sie: wewnatrz kondygnacji podziemnej czytelnia
z wypozyczalnig, kawiarnia z zapleczem, cze$¢ administracyjna i magazy-

nowa.
W czesci nadziemnej zlokalizowano gtéwne wejscie do obiektu dostep-

ne bezposrednio z placu otaczajgcego budynek a na drugim pietrze: czytel-
nia naukowa i czytelnia czasopism z cze$cia magazynowa. Budynek posia-
da réwniez trzecia kondygnacje wykorzystang na pomieszczenia techniczne
wentylatorni.

TR

-~y

A. Projekt ,CENTRUM PROMOCJI MODY - KLASTER BRANZYTEKSTYI.NO ODZIEIOWEJ”
B. Projekt ,CENTRUM NAUKI i SZTUKI Akademii Sztuk Pigknych im. WI. Strzemirskiego w Lodzi"

Rys.3 Wizualizacja architektoniczna nowych budynkéw

W budynku Centrum Promocji Mody dla Akademii Sztuk Pigknych w todzi

bedzne znajdowac sie:

- kondygnacja pierwsza - w tej czesci budynku zrealizowano hol gtéwny -
kompleks wejsciowy z szatnig i informacjg, gtbwny wezet sanitarny obstu-
gujacy réwniez aule, oraz czes$¢ administracyjna i zaplecze techniczne;

- kondygnacja przyziemia zaprojektowana zostata w taki sposéb aby z jej
poziomu mozna byto dostac sie do holu wejsciowego budynku istniejgcego
ASP bez koniecznosci pokonywania réznic terenu, w rezultacie czego
miedzy budynkiem istniejgcym a projektowanym wytworzyt sie odkryty
dziedziniec wejsciowy;

- kondygnacja druga: w tej czesci budynku znajduje sie wielofunkcyjna aula
z mozliwoscig wydzielenia mniejszej sali dydaktycznej z zapleczem. Jako
gtéwng funkcje Sali przewiduje sie organizacje pokazéw mody. W bezpo-
$rednim sasiedztwie auli znajduje sie duza garderoba, pomieszczenia sty-
lizacji, fotograféw i szatnie modelek;

- kondygnacja trzecia: to antresola techniczna dla auli wielofunkcyjnej oraz
pomieszczenia techniczne w tym wentylatornia.

BIBLIOTEKA PL
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4. Technologia robét budowlanych
4.1. Roboty ziemne

Teren przed rozpoczeciem budowy porosniety byt bujng roslinnoscig
(m.in. drzewa, krzewy, trawy), znajdowaty sie na nim réwniez chodniki
i parkingi. Wymagat wyréwnania co niosto za sobg duze naktady robét ziem-
nych. Roboty wykonywano przy pomocy koparek podsiebiernych ggsienni-
cowych, spycharek, tadowarek kotowych oraz wozidet przegubowych. Nad-
miar gruntu wywozony byt poza teren budowy przy pomocy samochodow
ciezarowych.

Rys.4 Przygotowanie terenu pod budowe

4.2. Konstrukcja budynku

Konstrukcja no$na budynkoéw zostata zaprojektowana jako Zelbetowa,
monolityczna. Sciany dziatowe wewnetrzne zaprojektowano w technologii
tradycyjnej — murowane z bloczkéw gazobetonowych firmy H+H.

Stopy fundamentowe oraz tawy fundamentowe wykonywano jako mo-
nolityczne. Pierwszym etapem wykonania ww. elementdéw byt wykop w grun-
cie, wykonanie podktadu betonowego z betonu C8/10 o gr.10cm. Nastepnie
w wykopie umieszczano szalunki systemu Pallisander oraz zbrojenie. Kolej-
nym krokiem byto betonowanie. Koncowym etapem byta izolacja powierzch-
niowa przeciwwodna fundamentéw. Zbrojenie stép wyposazono w prety
startowe do zbrojenia stupow.

4.3. Zurawie wiezowe

Na budowie przewidziano 2 Zzurawie. Jeden wigkszy o promieniu pracy
75m oraz mniejszy o promieniu 45m. O umieszczeniu 2 Zurawi zdecydowato
pole powierzchni placu budowy oraz wzgledy ekonomiczne. Jako pierwszy
SWojg prace rozpoczat zuraw o promieniu 75m, czas zyskano poprzez za-
stosowanie betonu o wyzszej wytrzymato-sci(c35/45) co w krotszym czasie
umozliwito uzyskanie wymaganej wytrzymatosci charakterystycznej beto-
nu(c30/37) w kotwie traconej zurawia.
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Rys.5 Schemat zasiggu zurawi

4.4. Prowadzenie prac zimg

Duzym problemem logistycznym byta konieczno$¢ prowadzenia prac
rowniez w okresie zimowym. Poniewaz budynek jest Zzelbetowy najwiecej
problemoéw przysparzato pielegnowanie $wiezo utozonej mieszanki betono-
wej.

Postanowiono zatem wprowadzi¢ kilka udogodniert umozliwiajgcych
prowadzeme prac takZze w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych:

stropy w czasie i po zabetonowaniu byty podgrzewane od spodu. Cie-
pto wytwarzane byto w beczkach opalanych drewnem i koksem, utrzy-
mywane pod stropem za pomocg okrycia z plandek. Temperatura pod
stropem wynosita ok. 7 stopni Celsjusza i utrzymywana byta przez
pierwsze 4dni od utozenia mieszanki betonowej;

wierzchnia warstwa ptyt stropowych przykryta byta matami z pianki

o grubosci 2cm. Plyta po obwodzie zostata zabezpieczona poprzez bla-

ty ,obstawkowe”;

beton uzywany w czasie betonowania zawierat dodatki mrozoodporne;

betonowania odbywaty sie w temperaturach nawet do -15 stopni Cel-

sjusza. Kruszywo i woda zarobowa zostaly podgrzane przed wykona-
niem mieszanki.
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Rys.7 Okrywanie betonu przed mrozem

Betonowanie odbywato sie przy pomocy pompy (beton spetniat wyma-
gania odpowiedniej konsystencji) — wydajnoS¢ pompy wynosita ok 100m3/h.
Beton dostarczata firma GO-TRAKT ze Strykowa. Zageszczenie mieszanki
uzyskiwano za pomocg wibratoréw wgtebnych. Przerwy robocze uzyskiwano
poprzez siatki Streckmax oraz ,obstawki” z drewna. Uzyskany beton spetniat
wymagania szczelnosci i estetyki.
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5. Elewacja i efekt kornicowy

Zalozenia projektowe obejmujg wykonanie elewacji nowopowstatych
budynkow jako potgczenia ptyt cementowo wioknistych i szkta profilowego.

Szkio profilowe jest szktem sodowo — wapniowo - krzemianowym, do
ktérego produkcji wykorzystuje sie gtéwnie piasek krzemowy, wapn i sod,
a takze inne sktadniki chemiczne tworzgce specjalna mieszanke szkta wal-
cowanego. Szkio profilowe cechu-je si¢ bardzo dobrymi wiasciwosciami
optycznym, a jego technologia produkcji i specjalny ksztatt dajg efekt ozy-
wionej, rozpraszajgcej $wiatto przegrody szklanej. Plyty elewacyjne widkni-
sto-cementowe o wym. 300x90x2 na podkonstrukcji aluminiowej majg sta-
nowi¢ dopetnienie przestrzeni przeszklonych. Projektant we wstepnej wizu-
alizacji zaproponowat neutralny szary kolor ptyt elewacyjnych. Ostateczny
wyglad nowopowstatych budynkéw nawigzuje jednak do artystycznego cha-

rakteru uczelni

Rys.8 Ostateczna koncepcja elewacji

Jaskrawe kolory i geometryczne ksztatty nawigzujg do prac zony pa-
trona uczelni — Katarzyny Kobro. Nasuwa sie réwniez skojarzenie z koloro-

wym logo wojewddztwa tédzkiego.

6. Podsumowanie

Stup Geilingera ztozony jest z rdzenia stalowego o przekroju kotowym
i z obudowy z blachy stalowej w ksztatcie kota lub kwadratu. Do obudowy sg
przyspawane blachy dystansowe i blacha spodnia, a do rdzenia sg przy-
spawane trzpienie: centrujgcy i spodni lub dwa centrujgce.

Budowa nowych obiektow dla Akademii Sztuk Pieknych poszwa sie
szybko i wszystko wskazuje na to, ze juz w 2012 roku studenci tej artystycz-
nej uczelni bedg mieli dostepne nowe przestrzenie do doskonalenia swoich
umiejetnosci. Niemniej jednak budowa wcigz budzi wiele kontrowersji
szczegolnie wsrod tédzkich architektéw i urbanistow. Obiekt Bolestawa
Kardaszewskiego, jak twierdzg fachowcy, jest budynkiem ,architektonicznie
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skofnczonym” i wszelkie ingerencje w jego bryte sg zachwianiem pewnej
zaprojektowanej przez twérce harmonii.

Niestety wiadze uczelni stanety przed bardzo trudnym wyborem po-
miedzy pragmatycznym powiekszeniem kubatury swoich obiektéw dydak-
tycznych a pozostawieniem dzieta jakim niewatpliwie jest kompleks ASP

w pierwotnym ksztalcie.
Czy podjeta decyzja okazata sie stuszna bedziemy pewnie mogli sie

przekona¢ juz niebawem gdy pierwsi uzytkownicy ocenig uzytecznosé
i urode nowopowstajacych obiektow.

Opracowat:
inz. Pawet Lesiak

Opiekun naukowy:
dr inz. Andrzejf NOWAKOWSKI

Recenzent:
drinz. Jerzy PAWLICA

Literatura:
[1] Pas Projekt Archi Studio: Projekt wykonawczy Centrum Nauki

i Sztuki oraz Centrum Promocji Mody Akademii Sztuk Pieknych w

todzi, Nadarzyn 2010
[2] Palisander: Katalog systemoéw szalunkowych, Biatystok 2010

[3] www.asp.lodz.pl
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SYSTEM PREFABRYKOWANYCH, WIELKOPLYTOWYCH DOMOW
DREWNIANYCH

1. Wstep

W okresie 15 - 29 lipca 2011 r. grupa studentéw pierwszego roku stu-
dibw magisterskich, pod opiekg mgr inz. Przemystawa Jagielskiego, miata
mozliwo$¢ odbycia praktyk w czeskiej firmie RD Rymarov. Program praktyk
obejmowat zapoznanie si¢ z kolejnymi procesami powstawania drewnianych
domow z prefabrykatow. Uczestnicy mieli okazje obserwowac kolejne etapy;
od projektowania, przez produkcje prefabrykatéw w wytworni i montaz obiek-
tow na placu budowy.

2. Charakterystyka firmy

RD Rymarov to najwiekszy dostawca gotowych do montazu domoéw
drewnianych w Republice Czeskiej. Zaktady powstaty prawie 40 lat temu.
Poczatkowo spoétka opierata sie o know - how zachodnioniemieckiej firmy
OKAL.

Obecnie poza terenem swojego kraju zrealizowali ponad 20 tys. do-
méw m.in. w Niemczech, Austrii, Rosji, Szwajcarii oraz w Polsce (osiedle
domow w Konstantynowie tédzkim).

Budynki wykonywane przez RD Rymarov spetniajg wszelkie unijne
standardy. Duzy nacisk potozony jest na nieszkodliwo$¢ materiatow oraz
energooszczedno$¢ budowanych obiektéw [1]. O wysokiej jakosci Swiadczy
prawo do korzystania ze znaku jakosci RAL, nadawanego przez Stowarzy-
szenie do spraw jako$ci domoéw montowanych w Niemczech.

3. Parametry techniczne

Budynki wykonywane sg w systemie lekkiej prefabrykacji drewna. Ele-
ment nosny obiektu stanowi masywna konstrukcja szkieletowa z drewna
Swierkowego, ktora dostarczana jest na budowe w postaci wielkich paneli
gotowych do montazu (Rys. 1)[2]. Wszystkie elementy, z ktérych wykonywa-
ne sg panele spetniajg normy krajowe oraz europejskie. Drewno znajdujgce
sie¢ w konstrukcji zabezpieczane jest przez struganie. Jedynie elementy
narazone na bezposredni wptyw warunkow atmosferycznych sg zabezpie-
czane za pomocg impregnatow rozpuszczalnych w wodzie.
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1. Fermacell 15 mm

2. Rama drewniana (wypeiniona weing mineraina) 4 mm
3. Folia paroizolacyjna

4. Rama drewniana (wypeiniona weing mineraina) 120 mm
5. Fermacell' 15 mm

6. Termofasada 107 mm

Grubosc¢ calkowita: 297 mm

Rys. 1. Poszczeg6lne panele [1] Rys. 2. Schemat $ciany obwodowej [1]'

Technologia ta zapewnia bardzo duzg izolacyjno$¢ cieplng budynku.
Standardowa Sciana obwodowa (Rys. 2), charakteryzuje sie niskim, w po-
rébwnaniu do grubosci przegrody, wspétczynnikiem przenikania ciepta U=0,
16 W/m’K. W p 2ypadku doméw pasywnych warto$¢ wspétczynnika spada
do U=0, 12 W/m“K przy grubosci $ciany 367 mm, gdzie w przypadku bu-
downictwa tradycyjnego grubo$¢ $cian obwodowych przy takich samych
parametrach izolacyjnych musiataby wynosi¢ przynajmniej okoto 450 mm.
Dzieki temu $ciany domu prefabrykowanego drewnianego mogg by¢ wyko-
nane z elementéw o mniejszych przekrojach. Pozwala to zaoszczedzi¢ do
15 m? powierzchni obiektu przy takich samych fundamentach.

Bardzo ciekawym rozwigzaniem jest konstrukcja stropu. Dzigki zasto-
sowaniu wielu warstw podtogowych (Rys. 3.) stropy te charakteryzujg sie
bardzo dobrg izolacyjnoscig akustyczng, co nierzadko jest problemem w
przypadku stropéw gesto zebrowych.

Dobrq izolacyjno$¢ termiczng wykazuje takze konstrukcja dachu (U=0,
17W/m°K) (Rys.4.), a dzieki temu, Ze kryty jest dachéwka charakteryzuje sie
on rowniez bardzo wysokg trwatoscia.

Ponadto nalezy wspomnie¢, Ze montowane okna sg przynajmniej dwu-
komorowe, a w przypadku doméw pasywnych trojkomorowe. W standardzie
inwestor otrzymuje réwniez kolektory stoneczne. Wszystko to sprawia, ze
domy sg energooszczedne, a co za tym idzie, rbwniez naktady na ogrzewa-
nie sq znacznie nizsze niz w budownictwie tradycyjnym. Domy te sg takze
ekologiczne, poniewaz gtownym materiatem konstrukcyjnym jest drewno,
charakteryzujgce sie tym, ze jest samoodnawialne oraz w petni biodegrado-
walne.

' FERMACELL plyta sktadajaca si¢ z gipsu i z wlokien uzyskiwanych w procesie wtérnego
przetwarzania papieru. Zastosowanie unikalnej technologii produkcji, polegajacej na spra-
sowaniu pod wysokim cis$nieniem jednorodnej mieszanki tych surowcéw z dodatkiem wo-
dy i odpowiednim jej wysuszeniu, pozwala wyprodukowac plyte o wyjatkowej stabilnosci.
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1 Dachéwka

2 Laty dachowe 33 mm

3 Kontrlaty 33 mm

4 Folia dyfuzyjna

5 Krokiew 60x180 mm
Dylatacja powietrzna 30 mm, umieszczenie tat 60 mm
(wypelnione izolacja cieplna 240 mm)

6 Ochrona przeciw przenikaniu pary

7 Fermacell - plyta gipsowo-widkienna 15 mm

1 Wykladzina podtogowa 10 mm
2 Fermacell — element podtogowy 25 mm

3 Plyta pilsniowa miekka 60 mm

4 Mirelon?

5 Plyta wiérowa 22 mm

6 Noénik stropowy 60x240 mm, dylatacja po-
wietrzna 120 mm., izolacja cieplna 120 mm

7 Ruszt z tat 30 mm
8 2x Plyta gipsowa 25 mm

Grubosc¢ ogdélem 412 mm Grubosc ogdtem 351 mm

Rys.3. Schemat stropu nad parterem [1]? Rys.4. Schemat konstrukcji dachu [1]

4. Projektowanie

RD Rymarov oferuje okoto 20 standardowych projektow domoéw typu:
SOLO, NOVA, KUBIS, LARGO, DIMENZE i CITY. Realizowane sg ponadto
zamowienia na projekty indywidualne min. hotele, centra konferencyjne
i handlowe.

Budynki projektowane sg w oparciu o normy europejskie, zwtaszcza
z wykorzystaniem technologicznych norm niemieckich i czeskich. Rysunki
konstrukcyjne wykonywane sg w réznych programach min. AutoCad, Archi-
Cad, Cadwork i K2.Ten ostatni wykorzystywany jest gtbwnie do wykonywa-
nia rysunkéw wykonawczych niezbednych w wytwérni.

¥ C] ’ |

PES)

a.“d AT e , b. k=
Rys. 5. Domek typu SOLO 79 a) widok na elewacje b) rzut parteru [1]

2 Mirelon —material izolacyjny, posiada doskonate wiasnoéci ttumiace halas. W Polsce
stosowane sa maty polietylenowe
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5. Wytwornia elementow

Wytwornia elementdédw konstrukcyjnych znajduje si¢ w miescie Ryma-
rov, oddalonym o 100 km na potudniowy — wschéd od Ostrawy. Gtéwna hala
produkcyjna sktada sie z trzech czesci tj.: z czeSci magazynowej, czesci
produkcyjnej oraz czesci dystrybucyjne;.

Do hali magazynowej trafia drewno przygotowane do bezposredniej
obrobki. Nastepnie za pomocg maszyny firmy Hundegger (Rys. 6.), w spo-
s6b w petni zautomatyzowany, elementy docinane sg do wymaganych wy-
miaréw. Tak przygotowane trafiajg do czesci produkcyjnej, gdzie wykonywa-
ne sg z nich elementy konstrukcyjne domkow.

Na stole montazowym ukiadane sg poszczegodlne czesci szkieletu
drewnianego, a nastepnie sg one tgczone za pomocg blaszek wstrzeliwa-
nych przy uzyciu pistoletéw pneumatycznych.

Rys.6 Maszyna firmy Hundegger Rys.7. Maszyna firmy Weinmann

Na tak przygotowany szkielet naktadana jest folia paroizolacyjna oraz
ptyta Fermacell przytwierdzana automatycznie zszywkami o dtugosci 5 cm
przy uzyciu maszyny firmy Weinmann (Rys. 7.), ktéra rowniez zajmuje sie
wycinaniem otworéw pod stolarke okienng czy tez puszki instalacji elek-
trycznej. Po obréceniu elementu na druga strone, pomiedzy szkielet drew-
niany wkitadana jest wetna mineralna i wszystko przykrywane jest ptytg Fer-
macell.

Nastepnie elementy sg ustawiane w pozycji pionowej, w ktorej naste-
puje montaz stolarki okiennej oraz zewnetrznej warstwy izolacyjnej ze styro-
pianu. Tak przygotowane panele trafiajg do czesci dystrybucyjnej, gdzie sg
suszone i pozniej tadowane na srodki transportu kotowego. Codziennie
fabryke opuszczajg 2 gotowe do montazu domy. Rocznie produkowane jest
okoto 500 budynkoéw jedno - lub wielorodzinnych.

6. Montaz

Czas montazu gtéwnej konstrukcji nosnej w przypadku standardowego
domu trwa okoto dwéch dni.
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Rys. 8. Sposéb kotwienia Rys. 9. Montaz stropow

W czasie pierwszego dnia, na wczesniej przygotowang ptyte funda-
mentowa, ustawiane sg Sciany nosne, ktére sg w odpowiedni sposdb ko-
twione do fundamentu (Rys. 7.) Nastepnie montowane sg stropy (Rys. 9.)
oraz schody. W kolejnym dniu nastepuje montaz konstrukcji dachu. Po do-
prowadzeniu obiektu do stanu surowego zamknigetego nastepujg prace wy-
konczeniowe wewnatrz obiektu. Srednio po okoto 14 dniach od rozpoczecia
montazu nowi wilasciciele mogg sie juz wprowadza¢ do swojego do-

mu(Rys.10)[3].

w O

111 LIT

Rys. 10. Dom pokazowy w Konstantynowie t6dzkim typu NOVA 1 [3]

7. Podsumowanie

W chwili obecnej, kiedy tak duzg wage zaczyna sie przywigzywac do
tego, aby no-we obiekty byly energooszczedne i ekologiczne, czyli zeby
wykonane byly z materiatdw samoodnawialnych i jednocze$nie biodegrado-
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walnych, oraz to, co w tej chwili jest najwazniejsze w dobie kryzysu finanso-
wego, tj. aby byly tanie w budowie i eksploatacji. Domy drewniane w syste-
mie wielkoptytowym prefabrykowanym sg bardzo ciekawg alternatywg
w stosunku do budownictwa tradycyjnego. Nalezy zdawac sobie sprawe
z tego, ze jezeli dom drewniany jest odpowiednio eksploatowany, bedzie on
réwnie trwatly tak, jak w przypadku budownictwa tradycyjnego murowego.
Zaleta tej technologii jest rbwniez to, ze domy te wygladajg bardzo estetycz-
nie. Inwestor ma do wyboru mnéstwo standardowych projektdw, ktére moz-
na dostosowa¢ do jego indywidualnych wymagan, a takze projekty indywi-
dualne.

Dzieki wszystkim tym zaletom, budownictwo tego typu moze swobod-
nie konkurowac z tradycyjnymi technologiami w budownictwie.

Opracowat:
inz. Paulina Zielinnska
inz. Marcin Trzeciak

Opiekun naukowy:
doc. drinz. Jan JERUZAL

Recenzent:
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NAPRAWY KONSTRUKCJI WYKONANYCH Z DREWNA KLEJONEGO
WARSTWOWO

1. Wstep

Drewno klejone warstwowo jest znakomitym tworzywem do budowy
jednoprzestrzennych obiektéw o duzej rozpietosci. Dzigki metodzie klejenia
unika sie wielu trudnosci konstrukcyjnych i zapewnia sztywnos¢ elementéw
o najbardziej zr6znicowanej formie i przekroju poprzecznym, co jest trudne,
a czasem niemozliwe do osiggniecia przy zastosowaniu tgcznikbw mecha-
nicznych.

Klejenie jest najbardziej nowoczesng metodg tgczenia drewna. Zapew-
nia ono w zasadzie 100% wykorzystania przekroju. Przy zastosowaniu tgcz-
nikbw mechanicznych uzyskuje sie co najwyzej 80% przekroju pracujgcego
drewna.

W konstrukcjach drewno klejone warstwowo spetnia role gtéwnego
elementu konstrukcyjnego, ale réwniez nadaje catej budowli unikalny cha-
rakter. Najczesciej wykonuje sie konstrukcje w postaci dzwigaréw o przekro-
ju statym lub zmiennym, uktadow tréjprzegubowych, tukéw i ram oraz kon-
strukcji przestrzennych takich jak koputy, tupiny i tarczownice.

Konstrukcje z drewna klejonego warstwowo znajdujg zastosowanie
gtéwnie w obiektach o znacznych rozpietosciach i przenoszacych duze ob-
cigzenia.

2. Problemy eksploatacyjne obiektow wykonanych z drewna klejo-
nego warstwowo

Na przetomie lat 70 i 80-tych w regionie t6dzkim powstato wiele cieka-
wych obiektow budowlanych - hal sportowych i basenéw, w ktorych wyko-
rzystano elementy konstrukcyjne z drewna klejonego warstwowo. W okresie
25-30 lat eksploatacji obiektow wykonano liczne naprawy i remonty elemen-
tow drewnianych zgodnie z zaleceniami zawartymi w protokotach przegla-
dow technicznych tych obiektow. W niniejszym referacie przedstawiono
zastosowane rozwigzania techniczne do napraw drewnianych tukéw
z drewna klejonego warstwowo.

Do analizy wybrano trzy obiekty:
hale basenu i hale sportowo-widowiskowg w Spale,
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hale sportowo-widowiskowg w Zgierzu,
hale sportowo-widowiskowg w Betchatowie.

Rys.1. Badane hale sportowe: a) Hala w Zgierzu, b) Hala basenu w Spale,
c) Hala sportowo-widowiskowa w Spale

Podczas prowadzonych prac badawczych zapoznano sie z dokumen-
tacjg dotyczacqg opisu uszkodzen konstrukcji oraz uprzednio wykonanych
napraw. Gtéwne uszkodzenia tego typu konstrukciji, ktére wystapity w bada-
nych obiektach to:

rozwarstwienia wystepujgce gtéwnie wzdtuz spoin,

korozja biologiczna — porazenie przez grzyby oraz owady.

Stwierdzone podczas ogledzin uszkodzenia powstaty w réznych okre-
sach eksploatacyjnych. Pierwsze uszkodzenia wystapity wkrétce po zakon-
czonym montazu tukéw konstrukcyjnych. Byly to rozwarstwienia w spo-
inach, a przyczyng ich powstania byty btedy popetnione w procesie produk-
cyjnym (nieprzestrzeganie rygoréow technologicznych klejenia). Rozwar-
stwienia, ktére powstaty w kolejnych latach eksploatacji byty efektem bite-
déw wykonawczych oraz zmian wilgotnosciowych. Widoczne byty pekniecia
w linii $rub montazowych zastosowanych do mocowania stalowego okucia
podpory. Sruby te, po wykonanym montazu, nalezato usungé - w przeciw-
nym razie powodowaty pekniecia drewna wzdtuz spoin lub wzdtuz witdkien.
Podczas wykonanych napraw usunieto Sruby i zaobserwowano przesunie-
cia tuku w okuciu (rys. 2).
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Rys.2. Przemieszczenie tuku okuciu

3
7

po \;yjeciu $rub montazowych

W okresie eksploatacji wystapity uszkodzenia drewna na skutek jego
porazenia przez grzyby i owady, czego konsekwencjg byt destrukcyjny
rozktad tarcicy. Gtébwng przyczyng porazen biokorozyjnych byta wilgo¢ spo-
wodowana nieszczelnoscig pokrycia lub Zle wykonanymi obrobkami bla-
charskimi czesci dzwigaréw wyeksponowanych poza zadaszenie. Powstate
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uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych wymagaty pilnych napraw. Zdarza-
to sie wystepowanie znacznych ubytkow drewna w przekroju poprzecznym
(rys. 3).

4% 4 _|V “ "

Rys.3. Przyktady biokorozyjnyc

3. Stosowane metody napraw drewnianych konstrukcji z drewna
klejonego warstwowo.

Powstate peknigcia i rozwarstwienia drewnianych tukéw z drewna kle-
jonego warstwowo miaty rozny zasieg - od kilkunastu centymetréw do diugo-
$ci odpowiadajgcej % ditugosci potdwki tuku. Rozwarstwienie w spoinie po-
woduje zmniejszenie no$nosci dzwigara i bezwzglednie wymaga przepro-
wadzenia naprawy. Pierwsze naprawy wykonano stosujgc tgczniki podatne
(odpowiednio wyprofilowane fragmenty ptaskownika). Wklejano je w wyko-
nane naciecia (rys. 4) w zmiennym rozstawie — w zaleznosci od sity rozwar-
stwiajgcej w szwie. Jest to potgczenie podatne, ktére nie przywraca petnej
nosnosci tuku. Takie taczniki poddano badaniom dos$wiadczalnym w celu
okreslenia no$nosci ztgcza.

W latach 90-tych opracowano metode scalania rozwarstwionych tukéw
metodgq iniekcji szczelin zywicq epoksydowq. Skutecznos¢ tej metody zosta-
ta potwierdzona badaniami eksperymentalnymi. Iniekcja rozwarstwien zywi-
cq epoksydowg powoduje powstanie nowej spoiny (ztgcze niepodatne)
i pozwala na zaprojektowanie potgczenia na petng nosSnos¢ przekroju po-
przecznego tuku.

) T VRN
uszkodzen drewna

Rys.4. Naprawa dzwigara za pomoc'a tacznikow podatnych
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Porazenia drewna jedynie przez owady wystepowaty sporadyczne. tu-
ki, w ktérych stwierdzono otwory wylotowe po owadach lub obecno$¢ owa-
doéw (aktywny stan porazenia), zostaty poddane dezynsekcji metodg gazo-
wania z zastosowaniem bromku metylu (rys. 5). Zalecono usuniecie tylko
silniej (na gtebokos¢ > 30 mm) porazonych fragmentéw drewna dzwigaréw,
a nastepnie wykonanie dezynsekcji i na koniec impregnacje odstonietych
czesci dzwigaréw preparatem bio- i ogniochronnym, metodg smarowania.
Wymienione czynnosci nalezato wykona¢ bezposrednio przed pracami na-
prawczymi (uzupetnienie ubytkow drewna) i wykonaniem ochrony dzwigaréw
przed czynnikami atmosferycznymi.

P

# SRR ¢ R
Rys.5. Dzwigar przygotowany do dezynsekcji metodg gazowania

W kilku dzwigarach uszkodzenia drewna byty wyjatkowo rozlegte. Byty
to ubytki przekroju poprzecznego powstate w wyniku korozyjnego rozktadu
drewna porazonego przez grzyby (takze przez owady). Uszkodzenia te
siegaty nawet do 30% przekroju poprzecznego tuku. Ich naprawa polegata
na usunigciu zniszczonych fragmentéw drewna i wklejeniu w to miejsce
nowych fragmentéw wykonanych z zabezpieczonego antykorozyjnie drewna
(rys. 6). Do potgczenia nowych fragmentéw drewna z dzwigarem uzyto zywi-
cy epoksydowej z dodatkiem maczki koloidalne;.

Rys.6. Dzwiry przygotowne do naprawy
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Czes¢ dzwigardow byta uszkodzona w takim stopniu, Zze wykonana ana-
liza statyczno-wytrzymatos$ciowa wykazata przekroczenia stanu granicznego
nosnosci i wymagata dodatkowych zabezpieczen (rys. 7). Wykonane zabez-
pieczenia polegaty na wykonaniu dodatkowego okucia stalowego w celu
przejecia obcigzen i przeniesienia ich bezpiecznie na fundament.

Rys.7. Dodatkowe zabezpleczeme podpory dzwigara

Po zakonczeniu prac naprawczych wszystkie dzwigary zostaty podda-
ne impregnacji przed biokorozjg metoda smarowania (natrysku). Na rysunku
8 pokazano widok dzwigaréw bezposrednio po naprawie.

|
N

Rys.8. Widok dzwigara po naprawie
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4. Podsumowanie

Zastosowanie jako elementdow konstrukcji budynkéw halowych dzwiga-
row z drewna klejonego warstwowo pozwolito na zaprojektowanie obiektéw
o wysokich walorach funkcjonalnych i estetycznych. Jednak btedy i niedo-
ciggniecia lub zaniechania popetnione podczas projektowania, a nastepnie
podczas montazu i eksploatacji hal spowodowaty powstanie r6znego rodza-
ju uszkodzen. Dla umozliwienia dalszej bezpiecznej eksploatacji hal zgodnie
z ich przeznaczeniem, opracowano i zastosowano odpowiednie naprawy —
przy czym niektére z nich obnizyly walory estetyczne budowli. Konieczne
jest zatem zwré6cenie duzej uwagi - na etapie powstawania dokumentac;ji
projektowej - na konstruowanie detalu budowlanego, jakim jest przejscie
konstrukcji drewnianej przez sciany obudowy. Montaz i nadz6r nad nim
powinny prowadzi¢ wraz z projektantem doSwiadczone ekipy. Nie do prze-
cenienia jest tez wykonywanie okreslonych przepisami prawa, systematycz-
nych przegladow konstrukcji, ze szczegélng uwagaq - stref przypodporowych
dzwigarow.

Opracowat:
inz. Piotr Gtadki
inz. Pawet Fabijanski

Opiekun naukowy:
doc. drinz. Jan JERUZAL

Recenzent:
dr inz. Joanna BOGUSLAWSKA-
KOZLOWSKA
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NOWOCZESNE STADIONY W POLSCE NA PRZYKLADZIE PGE
ARENA GDANSK

1. Wstep

Budowa nowych stadionéw w Polsce, badz gruntowna modernizacja
istniejgcych obiektéw tego typu, jest efektem przygotowan Polski - gospoda-
rza Mistrzostw Europy w Pitce Noznej UEFA EURO 2012. Wysokiej jakosci
infrastruktura sportowa powstata juz w Poznaniu, Gdansku i Wroclawiu.
Ukoniczenie prac na stadionie Narodowym w Warszawie rowniez dobiega

konca.

Rys. 1. Wizualizacje stadionéw: od lewej z gory Stadion Miejski w Poznaniu, Stadion
Narodowy w Warszawie, Stadion w Gdansku, Stadion Miejski we Wroctawiu

Zaden ze stadion6w nie jest obiektem, ktory bedzie wykorzystywany
wytacznie do pitkarskich zmagan. Stadiony te zostaty zaprojektowane, jako
tzw. areny wielofunkcyjne, przystosowane do organizacji réznego rodzaju
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wydarzen, nie tylko sportowych, ale réwniez kulturalnych, rozrywkowych,
biznesowych czy towarzyskich.

2. PGE Arena Gdansk
2.1. Wprowadzenie

Stadion zlokalizowany jest w nadmorskiej dzielnicy Gdanska-Letnicy
przy ulicy Pokolen Lechii Gdansk 1. Potozenie to stanowi $rodek trojkata,
ktérego wierzchotki to stare miasto, lotnisko i stocznia. Sponsorem tytular-
nym obiektu jest Polska Grupa Energetyczna. Pierwotnie projekt nosit nazwe
Baltic Arena. Budowe areny rozpoczeto 15 grudnia 2008 roku, a oddano do
uzytku 19 lipca 2011 roku. Stadion zaprojektowata firma Rhode-Kellermann-
Wawrowsky z Dusseldorfu. Obiekt nawigzuje do tradycji miasta nadbattyc-
kiego, zwigzanego z bursztynem, dzieki czemu stanowi znak identyfikacyjny
Gdanska.

2.2. Stadion w liczbach

Wymiary stadionu to 236 m dtugosci, 203 m szerokosci i 45 m wysoko-
$ci. Pojemnos¢ wynosi 44 tysigce miejsc. Na stadionie znajduje sie 40 prze-
szklonych 16z, 8 o powierzchni 60m? oraz 32 o powierzchni 30 m2. Oprécz
16z, miejscami o wyzszym standardzie sg takze 1383 miejsca biznesowe.
Fasada pokryta jest 18 tys. ptyt poliweglanowych, w 6 odcieniach bursztynu,
o tgcznej powierzchni 4, 5 ha. W czasie trwania mistrzostw na stadionie
zostang rozegrane trzy spotkania grupowe i jeden ¢wiercfinat.

2.3. Budowa stadionu

Rys. 2. Uktad funkcjonalny stadionu
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Budowe stadionu zrealizowato konsorcjum ztozone z firm Hydrobudo-
wa Polska SA, Hydrobudowa 9, Alpine Bau Deutschland AG Berlin, Alpine
Bau GmbH Austria i Alpine Construction Polska Sp z o.0.

Wiliczajac piwnice i ptyte boiska, stadion posiada osiem poziomoéw.
Na ptyte boiska prowadzg cztery tunele o wymiarach 7,20 na 4,50 m. Dwu-
poziomowe trybuny otacza no$na konstrukcja zadaszenia, potgczona
z konstrukcjg scian zewnetrznych. Wokot obiektu zbudowano tor wrotkarski.
Konstrukcja stadionu jest pokryta ptytami z poliweglanu, ktére w dzien I$nig
w stonicu, a nocg jasniejg podswietlone od wewnatrz. W sumie na stadionie
znajdujq sie 22 klatki schodowe i siedem wind.

2.4. Konstrukcja stalowa

Konstrukcja stalowa sktada sie z 82 dzwigaréw. Kazdy z nich wazy 66
ton (daje to w sumie 5412 ton) i ma 100 metréw dtugosci. Montaz kazdego
elementu przebiegat dwuetapowo: najpierw montowano pionowg czesc
fasadowsq, a nastepnie poziomg czes¢ dachowa.

Gabaryty konstrukcji oraz jej ciezar stanowity ogromny problem, nie tyl-
ko w fazie montazu, ale takze podczas transportu. Ze wzgledu na znaczne
gabaryty pojedynczego dzwigara oraz odlegtosc, jakg musiat pokonaé (Gli-
wice-Gdansk), kazdy byt przewozZzony w sze$ciu czesciach przez kilka samo-
chodéw transportowych. Tak przetransportowane dzwigary trafiaty na plac
budowy do namiotéw montazu wstepnego. Na tym etapie nastepowato sca-
lanie elementow wysytkowych w dwie czesci.

Rys. 3. Faza montazu wstepnego Rys. 4. Transport elementéw wstepnie
zmontowanych na miejsce wbudowania

Montaz pionowego elementu dzwigara, liczagcego 40 m dtugosci i wa-
zacego ponad 30 ton, poprzedzony byt przygotowaniem podstawy (na po-
ziomie promenady) oraz specjalnej szyny na belce korony, do ktérej byt
tymczasowo montowany. Kolejnym etapem byto zainstalowanie na trybu-
nach montazowych wiez podporowych petnigcych role tymczasowej kon-
strukcji wsporczej. Umozliwity one montaz poziomych elementdw konstrukciji
dachowej.

Najciekawszym etapem budowy zadaszenia byl proces uwalniania
konstrukcji z podparé montazowych. Polegat on na opuszczeniu konstrukciji
zadaszenia stadionu, potgczonej stalowg ling (tzw. ring wewnetrzny), z wiez
podporowych. W pierwszej fazie przeprowadzono operacje odtgczenia kon-
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strukcji stalowej od zelbetowej belki korony stadionu. Odbyto sie to w dwéch
fazach. Najpierw odcieto dolne Sruby pierScienia zewnetrznego (charaktery-
styczna ,szyna” na belce korony). P6Zniej usunieto rzad gorny (jak w przy-
padku rzedu dolnego przed rozpoczeciem ciecia trzeba byto rozgrza¢ kazda
Srube), a nastepnie usunieto potgczenia. Kazdy poszczegoélny etap wienczy-
ty badania odksztatcen i narada z udziatem projektantéw, naukowcéw m.in.
z Politechniki Gdanskiej i inzynierébw nadzoru, ktérzy na podstawie uzyska-
nych wynikow pomiaréw wskazywali kolejnoS¢ usuwania poszczegoélnych
elementow.

el . e
Rys. 6. Montaz czesci fasadowej konstrukcji Rys. 7. Widok montazowych wiez
stalowej podporowych z poziomymi elemen-
tami zadaszenia trybun zmonto-
wanych na

W koncowej fazie opuszczania, uwolniono stalowg konstrukcje dachu z
podparcia przy uzyciu sitownikédw hydraulicznych w wiezach podporowych.
Opuszczanie dachu odbywato sie etapowo, co 50mm, az do catkowitego
uwolnienia, prowadzac caly czas kontrolne pomiary geodezyjne. Pierscien
wewnetrzny stalowych dzwigaréw konstrukcji obnizyt sie o ok. 30 centyme-
trow. Po opuszczeniu, dach o masie ponad 6500 ton, stat sie jedng z cie-
kawszych w Polsce konstrukciji.

Rys. 8. Widok z wnetrza obiektu Rys. 9. Widok obiektu
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2.5. Bezpieczenstwo konstrukcji dachu

Na 16 wybranych dzwigarach, czyli stalowych elementach konstrukciji,
zostalo zainstalowanych ok. 160 czujnikdw, ktore rejestrujg odksztatcenia
wystepujgce w dachu. Informacje z czujnikdw sg nieustannie przekazywane
do specjalnego centralnego kontrolera, ktéry na biezaco analizuje dane. Po
przekroczeniu ustalonych limitdw progowych, nastapi automatyczne ostrze-
Zenie o niebezpieczenstwie.

Opracowat:
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Opiekun naukowy:
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Recenzent:
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KATASTROFA MOSTU TACOMA NARROWS

1. Wstep

Pierwszy most Tacoma Narrows zostat zbudowany w okresie od 23 li-
stopada 1938 do 1 lipca 1940 roku. Kosz budowy wyniést okoto $6,400,000.
Umozliwit on przeprawe nad zatokg Puget Sound, tgczac miasto Tacoma
z potwyspem Kitsap. Byt on wowczas trzecim pod wzgledem rozpietosci
mostem wiszacym na Swiecie. Wyprzedzaty go jedynie Golden Gate w San
Francisco oraz George Washington Bridge w Nowym Jorku.

Rys. 1. Otwarcie mostu — 4 lipca 1940 [1

2. Konstrukcja mostu

Catkowita dtugo$¢ mostu Tacoma wynosita 1810 m, jego $rodkowe
przesto miato rozpietos¢ 853 m, a wysoko$¢ jezdni liczona od poziomu wody
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wynosita 62 m. Charakterystycznymi cechami mostu byly wysoko$¢ i smu-
ktos¢ konstrukcji, co nadawato mu eleganckiego wygladu. Szerokos¢ pomo-
stu, na ktérym znajdowata sie jezdnia, wynosita zaledwie 12 m (2 pasy ru-
chu). W konstrukcji mostu zrezygnowano, z dotychczas stosowanych, wyso-
kich podtuznic kratowych, zastepujgc je petnosciennymi o wysokosci 2,4 m.
Tacoma Narrows Bridge byt drugim mostem, w ktorym zastosowano dzwiga-
ry petnoscienne — pierwszy byt Bronx-Whitestone Bridge w Nowym Jorku
ukonczony w 1939r.

Przyjete rozwigzania staty sie powodem niebywatej smuktosci kon-
strukcji i podatnosci na oddziatywanie wiatru.

Rys. 2. Budowa mostu — 1940 r. [1] Rys.3. Leon Moisseiff [1]

3. Projektant

Projektantem pierwszego mostu Tacoma Narrows, oddanego do eks-
ploatacji 4 lipca 1940 r., byt Leon Moisseiff (1872-1943), uwazany wowczas
za jednego z najwybitniejszych inzynierow budownictwa mostowego.
Wspoétpracowat on przy projektach takich mostéw jak Manhattan Bridge,
Golden Gate czy San Francisco-Oakland Bridge.

Moisseiff zaadaptowat teorie zginania Wilhelma Rittera (1847-1906)
i Josefa Melana (1854—-1941) do potrzeb mostéw wiszgcych. Bazujac na niej
obliczyt reakcje konstrukcji i lin gtébwnych od obcigzenia grawitacyjnego
i wiatru. Udowodnit, ze im dtuzsze przesto, tym wiekszy jego ciezar, a wiec
tym mniejsze usztywnienie potrzebne do utrzymania stanu réwnowagi sit
sktadowych mostu. Twierdzit, ze kratownice o duzej sztywnosci redukujg
w niewielkim stopniu ugiecie mostu. Uwazat, ze mozna zredukowac ich
wysoko$¢ bez wiekszego wptywu na sztywnoS¢ catosci konstrukcji. Konty-
nuujgc wywod myslowy, konkludowat, iz uzycie niskich kratownic usztywnia-
jacych naturalnie prowadzi do podtuznic o przekroju dwuteowym, ktére majg
wiele zalet nie tylko konstrukcyjnych, , technologicznych, ale takze eksplo-
atacyjnych (konserwacja). Uwazat takze, Zze liny noSne zapewniajg usztyw-
nienie mostu wiszgcego, a przez zmniejszenie krzywizny lin mozna zmniej-
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szy¢ jego deformacje. Podtuznice traktowat, jako drugorzedne elementy
w przenoszeniu obcigZenia i ograniczaniu ugiecia. Uwazat je za elementy
konstrukcji odpowiedzialne za przeciwdziatanie sitom wiatru, ktore uznawat
jako znaczgce przy diugich i waskich przestach.

4. Katastrofa

Skutkiem zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych okazata sie nie-
zwykta podatnos¢ mostu na dziatanie wiatru. Juz podczas koncowego etapu
budowy robotnicy odczuwali mdiosci wynikajace z duzych deformacji mostu.
Po otwarciu, falowanie, jakiemu podlegato szczegdinie gtbwne przesto pod-
czas wiatru wiejgcego prostopadle do konstrukcji byto wyraznie odczuwalne
przez kierowcow. Most szybko stal sie atrakcjg turystyczng. Wielokrotnie
obserwowane, pionowe oscylacje byly nietypowe i czasami zabawne. Zda-
rzalo sie, ze jadgce samochody znikaty i pojawiaty w polu widzenia. Z tego
powodu Tacoma Narrows nazywano Galopujacg Gercig (ang. Galloping
Gertie).

Nietypowe zachowanie konstrukcji zastanawiato ekspertéw Stanowego
Zarzadu Mostéw. Zwrocono sie do Fredericka Farquharsona (1895-1970),
profesora mechaniki Uniwersytetu Washington, o przebadanie modelu
w tunelu aerodynamicznym. Farguharson po testach poradzit wzmocnienie
zakotwienia lin no$nych i wykonanie otworow w podtuznicach lub zatozenie
optywowej ostony dla poprawy swobodnego przeptywu strumienia powietrza
wokét dwuteowych podtuznic. Niestety, nie wszystkie zalecenia doczekaty
sie realizac;ji.

Do katastrofy doszto niewiele ponad 4 miesigce po oddaniu mostu do
uzytkowania — 7 listopada 1940 roku. Tamtego dnia wiat mocny wiatr
z predkoscig dochodzacg do 65 km/h. Falowanie gtbwnego przesta mostu
odbywato sie z coraz wiekszg czestotliwoscig. Podjeto decyzje o jego za-
mknieciu. Okoto godziny 10 wystgpito nowe zjawisko w drganiach mostu -
pomost zaczat podlega¢ drganiom o postaci skretnej: gdy jedna jego kra-
wedz byta wychylona maksymalnie wysoko, to druga krawedz w tym samym
miejscu mostu byta wychylona maksymalnie nisko, natomiast linia srodkowa
jezdni prawie nie zmieniata swego potozenia. Drgania te stawaty sie coraz
gwaltowniejsze. Jezdnia odchylata sie nawet 45°, a maksymalne wychylenia
przekraczaty 6m. Zjawisku temu towarzyszyt przerazliwy dzwigk powodowa-
ny przez tarcie elementéw mostu o siebie. Kilka minut po godzinie 11 nasta-
pita katastrofa- gtéwne przesto mostu runeto do wody (rys. 4).
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Rys. 4. Zniszczone przesto mostu [1]

Przyczyna katastrofy byta ztozona. Falowanie konstrukcji mostu byto
wywotywane roznicami w predkosci przeptywu powietrza nad goérng i dolng
powierzchnig pomostu. Do jego powstawania przyczynity sie niekorzystne
wiasnosci aerodynamiczne podtuznic: zamkniecie konstrukcji pomostu
z bokéw petnoscienng konstrukcjg oraz duza wiotko$¢ konstrukcji wynikaja-
ca z matej wysokosci podtuznicy oraz matej szerokosci pomostu. Most zostat
zniszczony jednak dopiero wtedy, gdy drgania gietne, poprzeczne zamienity
sie w skretne o wzrastajgcej amplitudzie. Zjawisko to, nazywane dzi$ flatte-
rem, nie byto wéwczas znane konstruktorom.

Po katastrofie mostu zostata powotana komisja w celu okreslenia tych
Zjawisk oraz przyczyn katastrofy. W konkluzji, komisja nie obcigzyta za btedy
Moisseiff, a uznajac, ze most Tacoma Narrows byt zaprojektowany zgodnie
z istniejgcg wiedzg i standardami oraz spetniat warunki rownowagi sit sta-
tycznych, wigczajgc obcigzenie od sit wiatru, zwykle brane pod uwage we
wszystkich podobnych projektach. Stwierdzita natomiast, Ze nie byto $wia-
domosci, ze sity aerodynamiczne i niestateczno$¢ nimi powodowana,
w przesziosci niszczace duzo lzejsze i krotsze mosty, mogg mie¢ wplyw na
konstrukcje takich rozmiaréw, jak most Tacoma Narrows.
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5. Tacoma Narrows dzis

W 1950 r. oddano do uzytku drugi most wiszgcy Tacoma Narrows.
Przed jego wykonaniem przeprowadzono badania jego modelu w tunelu
aerodynamicznym. W poréwnaniu do pierwszego mostu wprowadzono sze-
reg zmian. Przede wszystkim zastgpiono 2,4-metrowe dwuteowe dzwigary
podtuznic dzwigarami kratownicowymi, o wysokosci 10 metrow. Wzdiuz
jezdni wprowadzono ciggi otworéw umozliwiajgce przeptyw powietrza i re-
dukcje zjawiska flatteru. Zastosowano mechanizmy tlumienia drgan w trzech
newralgicznych miejscach, w srodku miedzy kablami gtdwnymi i pomostem
oraz na kazdym z pylonéw. Zwiekszano takze szeroko$¢ pomostu z 12 m do
18 m.

Na poczatku XXI wieku okazato sie, ze przepustowo$¢ mostu jest nie-

wystarczajgca.
Trzeci most wiszgcy, wybudowany obok mostu z 1950 r., zostat oddany do
uzytku w 2007 r. Jest to konstrukcja wiszgca na wskro$ wspoéiczesna, oddaje
nowe trendy w budownictwie mostéw wiszgcych. Konstrukcja fundamentéw,
pylonéw, podituznic kratowych, zakotwienia lin zostata zaprojektowana
z myslg o dodaniu w przysztosci drugiego poziomu pomostu. Podobnie jak
most z 1950 r., oba modele mostéw wybudowane w skali zostaty przetesto-
wane w tunelu aerodynamicznym.

Rys. 5. Mosty Tacoma Narrows [2]

6. Podsumowanie

Katastrofa Tacoma Narrows trwale wpisata sie w historie mechaniki
i konstrukcji mostéw wiszgcych. Rozwigzania konstrukcyjne, ktére zastoso-
wano przy budowie drugiego mostu sg po dzis dzien z dobrym skutkiem

45



wykorzystywane we wspéiczesnych mostach. Analiza aerodynamiczna stata
sie nieodtagcznym elementem przy projektowaniu wspotczesnych konstrukcji.
Od 1940 r. po dzi$ dzien nie ulegt katastrofie zaden most wiszacy. Znajac
historie mostow Tacoma Narrows trudno sie nie zgodzi¢ z opinig Richarda
Hobbesa, ktory napisat ,Mosty Tacoma Narrows, dzieto lat prob, biteddw,
tragedii i wytrwatosci, sg znakomitym przyktadem triumfu ludzkiego umystu
i ducha”.
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STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Poreba 2011 rok

ZASADY BHP PRZY WYKONYWANIU ROZNYCH PRAC
BUDOWLANYCH

1. Wstep

Podczas wykonywania prac budowlanych dochodzi do bardzo wielu
wypadkow. Z badan Panstwowej Inspekcji Pracy z 2008 roku wynika, ze
w ogolnej liczbie poszkodowanych w wypadkach dominowali robotnicy bu-
dowlani stanu surowego i pokrewni (11,5%), a w nastepnej kolejnosci— kie-
rowcy pojazdéw (8,3%); robotnicy budowlani rob6t wykonczeniowych i po-
krewni (6,8%); robotnicy pomocniczy w budownictwie (5,7%). Gtéwnymi
przyczynami takich zdarzen sg: niewtasciwa organizacja pracy, niestosowa-
nie $srodkéw ochrony indywidualnej, brak wtasciwych szkolen z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz fakt, iz prace czesto wykonywane sg na
otwartym terenie, gdzie gtébwnym zagrozeniem jest zmiennoS¢ warunkéw
pogodowych. Lekcewazenie tych czynnikbw moze spowodowac uszczerbek
na zdrowiu, a nawet $mier¢. Pracodawca, zgodnie z Kodeksem pracy, dziat
dziesiagty, art. 207.§ 1. [1], ponosi odpowiedzialno$¢ za stan bezpieczenstwa
i higieny pracy w zaktadzie pracy. To on powinien dokonywa¢ analiz zagro-
zen jakie sie mogg zdarzy¢ oraz wybra¢ odpowiednie sposoby ich eliminac;ji.
Omowie obowigzujace zasady bhp dotyczace dziatalnosci budowlanej. Spo-
$rod wielu rodzajow prac wybratem: roboty malarskie, roboty dachowe
i dekarskie oraz roboty betonowe i zelbetonowe.

Rys. 1. Kask budowlany
zrédto: www.eniro.no/upload/Budownictw0%202011.jpg

2. Bezpieczenstwo i higiena pracy w budownictwie
2.1. Prace malarskie

Szczegoblng ostroznos¢ nalezy zachowac przy uzyciu farb zawierajg-
cych sktadniki o wtasciwosciach palnych bgdz wybuchowych. Powinno sie
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wtedy usungé wszystkie otwarte zrodta ognia na odlegtos¢ przynajmniej 30
metréw, zapewni¢ wentylacje otwierajagc okno bgdz poprzez wentylacje
mechaniczng, nie pali¢ papieroséw, nie rzuca¢ narzedziami oraz nie prze-
bywaé diugo w pomieszczeniu, w ktérym byly uzywane farby ze sktadnikami
toksycznymi. W pracach malarskich stosowane sg sktadniki zawierajgce
szkodliwe dla zdrowia substancje lotne, ktére mogq by¢ wchtaniane drogg
oddechowsg, przez skoére czy btony $luzowe. Dlatego bardzo wazne jest
dobranie odpowiednich $rodkéw ochrony indywidualnej. Podczas malowania
metodg natryskowg nalezy zwréci¢ uwage na oddziatywanie substanciji paru-
jacych emitowanych podczas utwardzania si¢ powlok oraz krzemionke.
W takich sytuacjach nie moze zabrakng¢ maski ochronnej. Trzeba takze
pamieta¢, ze farby zawierajgce zwigzki otowiu sg toksyczne i szlifowanie
powiok na sucho jest zabronione. Gdy malujemy takimi farbami powinnismy
postugiwac sie wytgcznie pedzlem. Kazdy pracownik ktory jest narazony na
dziatanie tugéw powinien by¢ zaopatrzony w okulary ochronne, rekawice
oraz kremy do skory rak i twarzy. Jezeli sg to stezone tugi dodatkowo powi-
nien posiada¢ buty gumowe oraz fartuch.

< il

Rys.2. Prace malarskie,
zrodto: www.img.projektoskop.pl/003malowaniedrzwi_w250.jpg

2.2. Prace dachowe i dekarskie

Roboty dachowe i dekarskie mozna zaliczy¢ do prac szczegdlnie nie-
bezpiecznych. Zajecia te sg zaliczane do prac_na wysokos$ciach (jest to
praca wykonywana na powierzchni znajdujgcej sie na wysokosci co najmnie;j
1,0 m nad poziomem podtogi lub ziemi [5] ), a wedlug GUS w roku 2002
upadek stanowit przyczyne ponad 30% wszystkich wypadkéw przy pracy,
odnotowanych w Polsce. Dlatego muszg by¢ zachowane wszelkie Srodki
ostroznosci. Zbiorniki i kotly do podgrzewania oraz transportu mas bitumicz-
nych powinny by¢ szczelnie zamkniete, aby nie dopusci¢ do wylania sie np.
gorgcej smoty. Nie moga by¢ wypetnione wiecej niz % ich wysokoséci. Pod-
grzewanie masy bitumicznej powinno odbywac sie w kottach do tego przy-
stosowanych, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w przepisach przeciwpo-
zarowych. Podgrzewanie masy bitumicznej w beczkach i pojemnikach stu-
Zzacych do jej przechowywania i transportu jest zabronione [1]. W miejscach
gdzie wystepuje zagrozenie spadaniem przedmiotow nalezy wyznaczy¢
strefe niebezpieczng o szerokosci co najmniej 1/10 wysokoséci budynku, lecz
nie mniej niz 6 metrow. Pracujgcych na dachach ptaskich, ale w poblizu
krawedzi dachu jak i pracujacych na dachach stromych (pochylenie przekra-
cza 20°) nalezy wyposazy¢ w sprzet ochrony indywidualnej zapobiegajacy
upadkowi z wysokosci. Gtowne funkcje jakie spetnia sprzet to: zatrzymanie
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upadku w powietrzu i ograniczenie sity towarzyszgcej zatrzymaniu [2] oraz
ustalanie pozycji podczas pracy [3]. W wyposazeniu powinny znalezé sie
szelki bezpieczenstwa z linkg bezpieczenstwa przymocowang do statych
elementoéw, szelki bezpieczenstwa z pasem biodrowym, a takze podzespot
taczaco-amortyzujagcy. W przypadku dachoéw, ktérych wytrzymato$é nie
zapewnia bezpiecznego przebywania na nich oséb, konieczne jest uktadanie
statych lub przenosnych ktadek zabezpieczajgcych.

pa——

Rys.3. Prace dachowe,
zrodto: www.dekarstwosmolarek.pl/var/1715/17244-dachy.jpg

2.3. Prace betonowe i zelbetowe

W pracach betonowych oraz Zelbetowych niebezpieczenstwo najcze-
$ciej spowodowane jest zerwaniem sie pretow oraz uszkodzeniem zako-
twien, porazeniem prgdem elektrycznym czy oparzeniem materiatami bu-
dowlanymi. Aby unikng¢ wypadkow trzeba przestrzegac¢ kilku podstawowych
zasad. Niezabetonowane uzbrojenie zZelbetowej konstrukcji, majgce tgcz-
no$¢ z odcinkiem nagrzewanym elektrycznie musi by¢ uziemione. Kierownic-
two zakitadu ma obowigzek opracowania instrukcji , podajgc sposéb pod-
grzewania pragdem elektrycznym materiatdw uzywanych podczas budowy.
Teren powinien by¢ ogrodzony, odpowiednio oznakowany, a pracownicy
zabezpieczeni przed oparzeniem. Formy do produkcji elementéw prefabry-
kowanych o masie wigkszej niz 50 kg powinny by¢ przemieszczane za po-
mocg urzgdzen mechanicznych. W czasie podnoszenia elementu prefabry-
kowanego nalezy sprawdzi¢ dynamometrem mase elementu zawieszonego
na haku dzwigu oraz stwierdzi¢, czy nie nastgpito przyssanie lub przycze-
pienie sie powierzchni elementu do formy. Osoba ktora obserwuje dynamo-
metr powinna znajdowac sie w odlegtosci przynajmniej 1,5 metra od formy.
Podnoszenie nie moze by¢ kontynuowane jes$li strzatka dojdzie do nominal-

nego udzwigu, podczas gdy element nie zostanie jeszcze uniesiony [4].
.

Rys.4. Betonowanie,
zrodto: www.pf.pl/images/5/9/004987559.

49



3. Podsumowanie

Wedtug Gtéwnego Urzedu Statystycznego liczba wypadkéw przy pracy
od roku 1997 znacznie spada. Coraz wigcej pracodawcoéw zaczyna rozu-
mie¢, iz inwestycja w bezpieczenstwo i higiene pracy jest na réznych ptasz-
czyznach optacalna. Wazne jest takZe, aby pracodawca nie ignorowat szko-
len BHP, ktére sg jednym z najwazniejszych etapéw pracy. Profesjonalnie
przeszkolony pracownik stwarza mniejsze zagrozenie oraz pracuje z wiek-
szg skutecznoscia. Z badan Panstwowej Inspekcji Pracy wynika, iz w tej
kwestii powinno sie jeszcze wiele zmieni¢, gdyz wystepuje szereg uchybien.
O przepisach BHP trzeba pisa¢ jak najwiecej, aby uSwiadamia¢ pracodaw-
cow oraz pracownikow jak wazna jest to kwestia. Szczegoélnie tyczy sie to
branzy budowlanej, gdzie wypadkéw zdarza sie najwiece;.
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BEZPIECZENSTWO PODCZAS PRAC NA WYSOKOSCIACH

1.  Wstep

W 2010 r. w Polsce doszto do 94207 wypadkéw przy pracy, z ktorych
444 zakonczyly sie Smiercig poszkodowanego, a 625 ciezkimi urazami ciata.
Upadek z wysokosci byt przyczyng 6% wszystkich wypadkéw. Budownictwo
jest trzecig gatezig gospodarki, w ktérej najczesciej dochodzi do wypadkéw
i zarazem pierwszg w skali wypadkow smiertelnych. W roku 2010 w budow-
nictwie doszto do 9098 wypadkéw, z czego 132 to wypadki ciezkie, a 112
Smiertelne, co stanowi 25% wszystkich smiertelnych wypadkoéw przy pracy.
Przyczyng 11% wszystkich wypadkéw w budownictwie byt upadek z wyso-
kosci, z ktérych okoto 70% skornczyto sie zgonem poszkodowanego.

~ »Budownictwo;
SN L 3 \ 112

Przetworstwo
_ przemyslowe;

- y 59
( Handel
% hurtowy i
f detaliczny,

naprawa
_pojazdow; 40

Inne; 233

\\
5

Rys.1. Smiertelne wypadki przy pracy

Powyzsze statystyki pokazujg, jak niebezpieczna jest praca na budo-
wie, szczegodlnie praca na wysokosci. Mimo obowigzujgcych przepiséw
prawa pracy i prawa budowlanego, wskutek zaniedban oraz oszczednosci
pracodawcow, przez upadek z wysokosci ginie kilkadziesiat osob. Najczest-
sze przyczyny wypadkow to:

. brak nadzoru;
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. tolerowanie przez osoby sprawujace nadzér odstepstw od przepisow i
zasad bhp;

. brak, nieodpowiednie lub uszkodzone $rodki ochrony indywiduainej;

. niewtasciwe, uszkodzone, nieprawidtowo zamontowane $rodki ochrony
zbiorowej;

. lekcewazenie zagrozenia (brawura);

. niedostateczna koncentracja uwagi na wykonywanej czynnosci;

. nieznajomos¢ zagrozenia - brak lub niedostateczne szkolenie, brak
oceny ryzyka;

. spozycie alkoholu lub $rodkéw odurzajacych [1].

2. Definicje

Praca na wysoko$ci w rozumieniu Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Po-
lityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogoélnych przepisow
bezpieczernistwa i higieny pracy z p6zn. zm. (tekst jedn.: Dz. U. z 2003 r.,
nr 169, poz. 1650) [2] jest to praca wykonywana na powierzchni znajdujgcej
sie na wysokosci, co najmniej 1 m nad poziomem podtogi lub ziemi. Do
pracy na wysokosci nie zalicza sie pracy na powierzchni, niezaleznie od
wysokosci, na jakiej sie znajduje, jezeli powierzchnia ta jest ostonieta ze
wszystkich stron do wysokosci, co najmniej 1,5 m petnymi Scianami lub
$cianami z oknami oszklonymi, a takze, gdy wyposazona jest w inne state
konstrukcje lub urzadzenia chronigce pracownika przed upadkiem z wyso-
kosci.

Prace na wysokos$ci zalicza sie do prac szczegodlnie niebezpiecznych
(Dziat IV, rozdziat 6 Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997r. w sprawie ogoinych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy. (Dz. U. z 1997r. Nr 129, poz. 844)). Zgodnie z ww. Rozporzadzeniem,
pracodawca powinien okresli¢ szczegblowe wymagania bezpieczenstwa
i higieny pracy przy wykonywaniu prac szczegolnie niebezpiecznych,
a zwlaszcza zapewnic:

. bezposredni nadzér nad tymi pracami wyznaczonych w tym celu oséb;
. odpowiednie srodki zabezpieczajace;
. instruktaz pracownikéw obejmujacy w szczegolnosci:

o imienny podziat pracy,

o kolejnos¢ wykonywania zadan,

o wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczegoinych

czynnosciach.

3. Smiertelny upadek z 8 metréw

Inspektor pracy OIP Bydgoszcz badat okolicznoéci i przyczyny $mier-
telnego wypadku przy pracy, jakiemu ulegt pracownik wykonujacy prace
antykorozyjne na stupach WN 110kV Wioctawek Wschod-Kawenczyn, Wio-
ctawek Wschéd-Zawisle.

Po dopuszczeniu do pracy pracownicy, zgodnie z poleceniem pisem-
nym i wczesniejszg odprawg, weszli na stup. Rozpoczeli malowanie ku do-
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towi od wysokosci ok. 65 m. Tuz przed wypadkiem poszkodowany pracowat
mniej wigcej osiem metrow nad podestem konstrukcyjnym stupa, pozostali
na wysokosci podestu. W pewnym momencie pracownicy ustyszeli krzyk
i zauwazyli spadajgcego ze stupa poszkodowanego, ktory upadt na plande-
ke ostaniajacq teren przed zalaniem farba.

Przybyty lekarz pogotowia stwierdzit zgon. Bezposrednig przyczyng
wypadku byta utrata rbwnowagi podczas chodzenia po konstrukciji. Do po-
Srednich przyczyn wypadku nalezy zaliczy¢ nieprawidiowe zachowanie po-
szkodowanego, ktéry w chwili wypadku nie byt przypiety do stupa, lekcewa-
Zac zagrozenie. Inng, posrednig przyczyna, byto tolerowanie przez nadzér
nieprawidtowego stosowania sprzetu chronigcego przez upadkiem z wyso-
kosci [3].

4. Srodki ochrony

Odnoszac sie do poprzednich punktéw, w $wietle prawa poiskiego,
pracodawca ma obowigzek zabezpieczyé pracownika przed zagrozeniem
jakim jest upadek z wysokosci. Dotyczy to nie tylko przydzielenia srodkéw
ochrony indywidualnej, ale przede wszystkim prawidlowego podejscia do
problematyki zagrozenia wystepujacego na stanowisku pracy, jakim jest
teren budowy. Podstawowym narzedziem do wilasciwej organizacji pracy
oraz doboru wszelkiego rodzaju srodkdéw ochrony jest, zatem ocena ryzyka
zawodowego na stanowisku pracy. Na jej podstawie otrzymujemy identyfika-
cje wystepujacych zagrozen, ktore nalezy w pierwszej kolejnosci rozwigzac
od strony technicznej. Nastepnie zastanowi¢ sie nad rozwigzaniami organi-
zacyjnymi najlepiej nad wyeliminowaniem zagrozenia, czyli takiego zorgani-
zowania, aby w ogdle unikng¢ pracy na wysokosci lub znaczaco je ograni-
czy¢ (oczywiscie tam gdzie jest to mozliwe) np. poprzez montowanie kon-
strukcji dachu czy tez mostu na poziomie zerowym, a dopiero p6zniej prze-
transportowanie w cato$ci na miejsce docelowe.. Dopiero na koncu zaopa-
trzy¢ pracownikdw w $rodki ochrony zbiorowej i indywidualnej. Jednakze w
rzeczywistosci praca wykonywana na terenie budowy nie moze obejs¢ sig
bez tych ostatnich, dlatego prawo generuje szereg przepisow szczegédto-
wych, z ktérych przytoczymy zaledwie podstawowe [3, 4].

4.1. Srodki ochrony zbiorowej

Jak sama nazwa wskazuje sg to zabezpieczenia chronigce wiecej niz
jedng osobe przed wystapieniem zagrozenia podczas przebywania na tere-
nie pracy?

Balustrady
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie bezpie-

czenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych podsta-
wowym $rodkiem takiej ochrony sg balustrady. Ich zastosowanie wskazane
jest przy zabezpieczaniu stanowiska pracy, drég komunikacyjnych, krawe-
dzi, otworéw w Scianach i stropach, jak rébwniez do ogrodzenia stref niebez-
piecznych takich jak wykopy, doty itp.
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Odwotujgc sie do powyzszego rozporzadzenia przez ,balustrade” ro-
zumiemy, ze sktada sie z deski kraweznikowej o wysokosci 0, 15 m i pore-
czy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1, 1 m. Natomiast wolng prze-
strzenn pomiedzy deskg kraweznikowg a poreczg wypetnia si¢ w sposob
zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci. Wypetnienia stosowane sg
rézne, najczesciej jest to dodatkowa barierka, ale mogqg to by¢ takze siatki
bezpieczenstwa zgodne z normg PN-EN 1263 lub sztywne stalowe siatki.
Tak zbudowana balustrada ma za zadanie oczywiscie uniemozliwienie za-
grozenia upadku z wysokosci, ale zastosowanie desek kraweznikowych
chroni tez przed upadkiem z wysokosci przedmiotéw statych, ktére mogg
spas¢ pracownikowi na gtowe.

Siatki bezpieczenstwa
Innym $rodkiem ochrony zbiorowej, coraz bardziej popularnym, sg siat-

ki zabezpieczajgce. Sg to siatki wykonane z polipropylenu lub poliestru,
gtébwnie z siatek o oczkach 100 mm wykonanych z linek o grubosci 4-5 mm,
zgodnie z normg PN-EN 1263-1. Dodatkowo posiadajq line graniczng, za
pomoca, ktérej siatka mocowana jest do konstrukcji, a wszelkie informacje
odnosnie instalacji siatki bezpieczenstwa zawarte sg w normie PN-EN 1263-
2. Warto tutaj dodac, ze w przypadku uzywania siatek bezpieczenstwa nale-
2y opracowac¢ dodatkowe procedury ewakuacji oséb, ktore wskutek zaistnia-
tego zdarzenia ,zawisty” nad ziemig.
Ze wzgledu na sposob wykorzystania rozrézniamy kilka typéw siatek:
Typ S: poziome siatki bezpieczenstwa - stosowane gtéwnie w zabezpiecze-
niu prac na konstrukcjach hal oraz otworow w stropach budynkéw.
Aby spetni¢ wymagania normy, siatka taka powinna mie¢ minimalng
powierzchnie 35 m2 oraz najmniejszy bok wiekszy niz 5 m. Po-
wstrzymuje ona upadek nawet z wysokosci 6 m, lecz nalezy pamie-
tac, iz powinna by¢ ona umieszczona jak najwyzej, aby minimalizo-
wac nie tylko skutki, lecz rowniez dtugo$¢ spadania. Podczas doboru
siatek nalezy kalkulowac¢ takze przestrzen pod siatkg potrzebng do
powstrzymania upadku (ugiecie siatki).

- e ——

Rys.3. Siatka Typu S
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Typ T: siatki poziome mocowane do wspornikow - wykorzystywane w po-
wstrzymywaniu spadania podczas pracy przy krawedziach budyn-
kow. Najwazniejszym ich celem jest zabezpieczenie pracy podczas
zbrojenia i deskowania na najwyzszych kondygnacjach budynku (czy-
li tam, gdzie nie mozna jeszcze zainstalowac¢ balustrady). Przy szero-
kosci wspornikow 3 m powstrzymujg upadek nawet z wysokosci 6 m,
dlatego mocowane sg zwykle do stropu lub elewacji na nizszej kon-
dygnacji, czyli tam gdzie beton uzyskat juz wystarczajgcg wytrzyma-
tosc.

Rys.4. Siatka Typu T

Typ V: siatki mocowane do wspornikow typu ,szubienica" - spetniajg podob-
ne zadania i wymogi jak siatki mocowane na wspornikach typu T.
Zwykle zamocowanie konstrukcji odbywa sie¢ do stropéw dwoch niz-
szych kondygnaciji, a dzieki swojej budowie mogg wystawa¢ ponad
najwyzszg elewacje.

{7 =

Rys.5. Siatka Typu V
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Typ U: siatki pionowe stanowigce zabezpieczenie krawedzi - siatki te wyko-
rzystywane sg do zabezpieczenia krawedzi zgodnie z normg PN-
EN13374. Mocowane s3 do specjalnie zaprojektowanych stupkéw lub
ograniczajg (wypetniajg) catg wolng przestrzen elewacji lub ruszto-
wania.

- ——

et e
b a—

Rys.6. Siatka Typu

4.2. Srodki ochrony indywidualnej

W momencie, kiedy nie mozna zastosowa¢ $rodkéw ochrony zbioro-
wej, lub sg one niewystarczajgce, woéwczas pracodawca musi wyposazyc
pracownika w $rodki ochrony indywidualnej. Réwniez powinny by¢ stosowa-
ne, gdy nie da sie unikng¢ sytuacji, w ktérych wykonywanie wielu czynnosci
mozliwe jest jedynie przy ich uzyciu. Przez tego typu S$rodki rozumie sie
$rodki noszone badz trzymane przez pracownika w celu jego ochrony przed
jednym lub wigkszg liczbg zagrozen.

W przypadku srodkéw ochrony indywidualnej przed upadkiem z wyso-
kosci mamy do czynienia z systemem powstrzymywania spadania, na ktory
sktadajg sie trzy kategorie elementdéw: uprzeze (szelki bezpieczenstwa),
podsystem tgczgco-amortyzujacy i punkty kotwiczgce. Nalezy jednak pamie-
tac, ze nie zaleznie od funkcji, dany $rodek ochrony powinien spetnia¢ wy-
magania w zakresie ochrony zgodnosci czego poswiadczeniem jest ozna-
kowanie CE.

Szelki bezpieczenstwa (uprzeze)

Szelki bezpieczenstwa sg elementem sktadowym systemu powstrzy-
mywania spadania, charakteryzujgcym sie specjalnym rodzajem uprzezy
stuzgcych do powstrzymywania upadku z wysokosci. Wykonane zgodnie z
normg PN-EN361, ktéra okresla wymogi dotyczgce konstrukcji oraz badania
takiego sprzetu. Prawidiowo wykonane posiadajg jeden rozmiar, cztery
klamry regulacyjne, pas do pracy w podparciu i dwa punkty zaczepienia.
Stad tez stosowanie innych uprzezy (np. wspinaczkowych) przy systemach
powstrzymujacych spadanie jest kategorycznie zabronione.
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l Pas barkowy ]

Klamra zaczepowa
do powstrz.spadania =

l Pas pomocniczy ]

[ Podparcie tylne

LKI;mnu glowna )

[ Clem. regulacyjny \

l Pas udowy Pas sicdzeniowy

(pas glowny)

Rys.7. Szelki bezpieczenstwa

Elementy tgczgco — amortyzujgce

Jak sama nazwa wskazuje sg to wszelkiego rodzaju elementy tgczace
uprzeze z punktami kotwiczgcymi? Elementami tgczgco-amortyzujgcymi sg
zatrzasniki, linki bezpieczenstwa, amortyzatory, urzgdzenia samozaciskowe
ze sztywng lub gietkg prowadnicg, urzgdzenia samohamowne spetniajgce
odpowiednie wymagania techniczne przedstawione w normach. Podstawo-
wym elementem sg chociazby zatrzasniki wykonane z réznych materiatéw,
zgodnie z normg PN-EN362. Posiadajgce trwaty mechanizm zamykajacy
o dwukrotnym samozabezpieczeniu. Aby go otworzy¢ nalezy zamkniecie
przesungc, obroécic i nastepnie otworzy¢, kiedy to zamykanie nastepuje juz
catkowicie automatycznie, powodujgc tak zwany ,zatrzask”. Innym elemen-
tem tgczacym jest linka bezpieczenstwa wytwarzana z linii syntetycznych,
stalowych, tasm lub tancuchow zgodnie z normg PN-EN 354 w potaczeniu
najczesciej z amortyzatorem. Elementem, ktéry ma za zadanie pochtongé
energie kinetyczng podczas spadania z wysokosci. Wynika to z konstrukcji
amortyzatora, ktory to jest zbudowany z odpowiednio zwinietych tasm,
zgodnie z normg, tak aby podczas spadania nastepowato stopniowe rozry-
wanie szwow tgczacych zwiniete taSmy. Dzieki takiemu rozwigzaniu wydtuza
sie droga spadania, zmniejszajgc przy tym energie kinetyczng, a wartosc¢ sity
uderzenia jest ponizej 6kN.
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Rys.8. Linka bezpieczenstwa z amortyzatorem i zatrzasnikami

Innymi elementami tej kategorii sg urzgdzenia samozaciskowe z pro-
wadnica, ktére petnig dwojaka funkcje. Pozwalajg na swobodne przemiesz-
czanie sie pracownika w wzdtuz linki, natomiast w momencie spadania lub
gwaltownego pociggniecia nastepuje mechaniczne zablokowanie linki
i uniemozliwienie przemieszczenia sie.

Rys.9. Urzadzenie samozaciskowe z prowadnicg

Ostatnim jednym z najczesciej stosowanych rozwigzan sg urzgdzenia
samohamowne dziatajgce na doktadnie takiej samej zasadzie jak pasy bez-
pieczenstwa znajdujgce sie w samochodach. Podczas gwattownego szarp-
niecia taSma lub linka stalowa ulegajg zablokowaniu. Natomiast podczas
normalnej pracy urzadzenie dowolnie rozwija i zwija linke na beben znajdu-
jacy sie wewnatrz jej obudowy. Jest dodatkowym rozwigzaniem wynikajgcym
z potrzeby czestego przemieszczania sie na znaczne odlegtosci wzgledem
punktu kotwiczacego. Urzgdzenia te mogg wykorzystywac tasme albo rozwi-
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jang linke stalowg, mocowang do szelek bezpieczenstwa. Wystepuje w
ré6znych dtugosciach, nawet do 15m.

Rys.10. Urzgdzenie samohamowne

Punkty kotwiczace
Trzeci element systemu powstrzymywania spadania, do ktérego tak
naprawde pracownik jest przypiety i bez ktérego pozostate elementy nie
zadziatatyby sg punkty kotwiczgce. Nie moze by¢ to dowolnie wybrane miej-
sce gdzie widzimy mozliwos¢ przymocowania linki, ale muszg one charakte-
ryzowac sie wytrzymatoscig nie mniejsza jak 10kN. Dodatkowo muszg ogra-
nicza¢ droge spadania, dlatego punkty kotwiczgace powinny by¢ umieszczo-
ne bezposrednio nad gtowg uzytkownika, bez koniecznosci oddalania
w poziomie podczas wykonywania pracy, dzieki czemu eliminowany jest
efekt wahadta. Najprostszymi punktami kotwienia sg elementy konstrukciji
umozliwiajace bezposrednie dotgczenie systemu tgczgco-amortyzujgcego.
W przypadku braku takich elementéw nalezy stosowa¢ dodatkowe urzgdze-
nia umozliwiajgce zakotwienie systemu. Wiekszo$¢ urzadzen jest zgodna
oraz spetnia wymagania normy zharmonizowanej PN-EN795 (Urzadzenia
kotwiczace - Wymagania i badania).
—

Rys.11. Pracownik przymocowany do punktu kotwiczacego
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5. Podsumowanie

Upadek z wysokosci jest przyczyng co 6 wypadku $miertelnego w ca-
tej gospodarce narodowej i az co 3 wypadku Smiertelnego w budownictwie

[4].

Nalezy pamietac, ze zaopatrzenie pracownika w $rodki ochrony indy-
widualnej, a takze zastosowanie $rodkéw ochrony zbiorowej powinno byé
potaczone z odpowiednim przeszkoleniem pracownika i poinformowaniem
go o mozliwych zagrozeniach zwigzanych z pracg na wysokosci.

Literatura:

Upadki z wysokosci - analiza przyczyn wypadkéw PIP 2009
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrzes$nia 1997 r. w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy z p6ézn. zm. (tekst jedn.: Dz. U. z 2003 r., nr 169,
poz. 1650)
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOt NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Porgba 2011 rok

BEZPIECZENSTWO POZAROWE BUDYNKOW
- DROGI EWAKUACYJNE

6. Wstep

Bezpieczenstwo pozarowe - drogi ewakuacyjne, to temat, z ktoérym,
kazdy spotyka sie, na co dzien. Jednak czy ludzie sg $wiadomi tego, jak
powinien wyglada¢ dobrze zaprojektowany budynek, aby podczas sytuaciji
zagrozenia mozliwa byla szybka i bezpieczna ewakuacja? Istotng sprawg
jest takze dobra interpretacja znakow bezpieczenstwa, umieszczonych od-
powiednio na $cianach, wewnatrz budynkéw. Wytyczne dotyczgce prawi-
dtowosci rozmieszczenia drog ewakuacyjnych wystepujgcych w obiektach
regulujg odpowiednie przepisy prawne, na ktérych oparte sg tresci ponizej.
Wymagania ogoélne dotyczace wyjS¢ ewakuacyjnych z budynku zostaty
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie. (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690 — zm. z 2003 r. Nr 33,
poz. 270, z 2004 r. Nr 109, poz. 1156).

Dziat VI Bezpieczenstwo pozarowe jest w petni poswigecony zagadnieniom
ochrony ppoz., ktéry okresla:

podziat budynkdédw na odpowiednie kategorie;

definicje wszystkich pojec;

parametry stref pozarowych;

odpornos¢ pozarowg budynku;

odpornos¢ ogniowg elementéw budynku;

drogi ewakuacyjne, ich podziat i wielkosci;

wystroj wnetrz;

odlegtosci od innych budynkow i umiejscowienie na dziatce budowlanej

7. Drogi ewakuacyjne. Ich podziat i wielkos¢.

Ewakuacja (fac. evacuatio — oproznianie; znikanie) — to zorganizowane
przemieszczenie ludzi, czasem wraz z dobytkiem, z miejsca, w ktorym wy-
stepuje zagrozenie, na obszar bezpieczny.[1]

§ 236. 1. Z pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi powinna by¢ za-
pewniona mozliwos¢ ewakuacji w bezpieczne miejsce na zewnatrz budynku
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lub do sgsiedniej strefy pozarowej, bezposrednio drogami komunikacji ogol-
nej, zwanymi dalej ,drogami ewakuacyjnymi”.[2]

7.1. Wyjscia ewakuacyjne z budynku

§ 236. 2. Ze strefy pozarowej, o ktorej mowa w ust. 1, powinno by¢
wyjscie bezposrednio na zewnatrz budynku (...) z zastrzezeniem § 227 ust.
B
4. Drzwi stanowigce wyjscie ewakuacyjne z budynku przeznaczonego dla
wiecej niz 50 oséb powinny otwiera¢ si¢ na zewnatrz. (Wymaganie to nie
dotyczy budynku wpisanego do rejestru zabytkow).

5. W wyjsciu ewakuacyjnym z budynku dopuszcza sie stosowanie drzwi
rozsuwanych spetniajgcych wymagania okreslone w § 240 ust. 4 [2]

s grvesngsbuvens Il STREFA POZAROWA

| STREFA POZAROWA

klatka schodowa, do ktérej wejscie jest

rownowaine wejsciu do innej strely poiarowej
Rys.1. Bezpieczne drogi ewakuacyjne [3]
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7.2. Przejscia ewakuacyjne

§ 237.1. W pomieszczeniach, od najdalszego miejsca, W ktc')rym moze
przebywaé cztowiek, do wyjécia ewakuacyjnego na droge ewakyacyjnq [ub
do innej strefy pozarowej albo na zewnatrz budynku powinno by¢ zapewnio-
ne przejscie, zwane dalej ,przejsciem ewakuacyjnym” o diugosci nieprzekra-
czajgcej:

1. W strefach pozarowych ZL- 40m

2 W strefach pozarowych PM o gestosci obcigzenia ogniowego przekra-
czajacej 500 MJ/m? w budynku o wiecej niz jednej kondygnacji nad-
ziemnej- 75m

3. W strefach pozarowych PM, o obcigzeniu ogniowym nieprzekraczajg-
cym 500 MJ/m?, w budynku o wiecej niz jednej kondygnacji nadziemne;
bez wzgledu na wielko$¢ obcigzenia ogniowego — 100m

§ 237.2. W pomieszczeniu zagrozonym wybuchem diugos¢ przejscia
ewakuacyjnego, o ktérym mowa w ust.1 pkt 2 i 3, nie powinna przekraczaé
40m. [2]

DROGA | |tDROGAt| | WYJSCIE :
EXIT
ﬁ

Rys.2. Przyktadowe oznakowania przej$¢ ewakuacyjnych [4]

7.3. Liczba wyj$¢ ewakuacyjnych

§ 238. Pomieszczenie powinno mie¢, co najmniej 2 wyjscia ewakuacyj-

ne oddalone od siebie, o co najmniej 5 m w przypadkach, gdy:

1. Jest przeznaczone do jednoczesnego przebywania w nim ponad 50
oso6b, a w strefie pozarowej ZL Il — ponad 30,

2. Znajduje sie w strefie pozarowej ZL, a jego powierzchnia przekracza
300m,

3. Jest zagrozone wybuchem, a jego powierzchnia przekracza 100m? 2]
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7.4. Drzwi ewakuacyjne

§ 239.1 Laczng szerokos¢ drzwi w Swietle, stanowiacych wyjscia ewa-
kuacyjne z pomieszczenia, nalezy oblicza¢ proporcjonalnie do liczby oséb
mogacych przebywa¢ w nim réwnoczes$nie, przyjmujgc, co najmniej 0,6m
szerokosci na 100 oséb, przy czym najmniejsza szerokos¢ drzwi w Swietle
oscieznicy powinna wynosi¢ 0,9 m, a w przypadku drzwi stuzacych do ewa-
kuacji do 3 oséb - 0,8m [2].

7.5. Drzwi wahadtowe

§ 240.1. Drzwi wieloskrzydiowe, stanowiace wyjScie ewakuacyjne
z pomieszczenia oraz na drodze ewakuacyjnej, powinny mie¢, co najmniej
jedno, nieblokowane skrzydto drzwiowe o szer. nie mniejszej niz 0,9 m!

§ 240.2. Szerokos$¢ skrzydta drzwi wahadtowych, stanowigcych wyjscie
ewakuacyjne z pomieszczenia oraz na drodze ewakuacyjnej, powinna wy-
nosi¢, co najmniej dla drzwi jednoskrzydiowych — 0,9 m a dla drzwi dwu-
skrzydtowych — 0,6 m, przy czym oba skrzydta drzwi dwuskrzydtowych mu-
szgq miec te samg szerokosc.

§ 240.3. Zabrania si¢ stosowania do celéw ewakuacji drzwi obrotowych
i podnoszonych [2]

7.6. Szerokosc¢ drég ewakuacyjnych

2. Dopuszcza sie zmniejszenie szeroko$ci poziomej drogi ewakuacyjnej
do 1,2 m, jezeli jest ona przeznaczona do ewakuacji nie wiecej niz 20
0sob.

3.  Wysoko$¢ drogi ewakuacyjnej powinna wynosi¢, co najmniej 2,2 m,
natomiast wysoko$¢ lokalnego obnizenia 2m, przy czym dlugos¢ obni-
zonego odcinka drogi nie moze by¢ wigksza niz 1,5 m.

4.  Skrzydta drzwi, stanowigcych wyjScie na droge ewakuacyjng, nie mogg
po ich catkowitym otwarciu zmniejsza¢ wymaganej szerokosci tej dro-

gi.(2]

8. Najczesciej wystepujace nieprawidtowosci wpltywajace na ewaku-
acje
Niezgodnosci wynikajgce z braku przestrzegania wymagan okreslo-
nych w rozporzgdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenow.
/Dz. U. nr 80 z 2006 r. Poz. 563

A Brak zapewnienia dostatecznej ilosci i szerokosci wyj$¢ ewakuacyj-
nych

A Brak zachowania dopuszczalnej dtugosci, szerokosci i wysokosci
przejs¢ oraz dojs¢ ewakuacyjnych
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A

A

Brak zapewnienia mozliwosci rozgtaszania sygnatdow ostrzegaw-
czych i komunikatéw gtosowych poprzez dzwiekowy system
ostrzegawczy w budynkach, dla ktérych jest on wymagany

Brak przeprowadzenie, co najmniej raz na 2 lata praktycznego
sprawdzenia organizacji oraz warunkéw ewakuacji w budynkach
zawierajagcych strefe pozarowg przeznaczong dla ponad 50 os6b
bedacych jej statymi uzytkownikami [5].

8.1. Najczesciej wystepujgce nieprawidtowosci w budynkach uzyteczno$ci
publicznej

Zawezone szerokos$ci biegdw i spocznikéw klatek schodowych
Ustawianie na spocznikach oraz przedsionkach klatek schodowych
przedmiotéw pomniejszajgcych ich gabaryty (kanapy, krzesta, stoli-
ki, tawki, stojaki reklamowe

Niewtasciwy stan techniczny urzadzer do usuwania dymu w bu-

dynkach biurowych $redniowysokich i wysokich (brak przegladéw
technicznych).

Brak stosowania drzwi dymoszczelnych na korytarzach o koryta-
rzach o dtugosci 50 m (w siedzibach sadéw powszechnych, cze-
$ciach biurowych zaktadéw przemystowych oraz hipermarketach)

[5]

Praggy
£51 fm' d .
b »d&’ Ozy &0937’1_ Spocznik

policzek

_Czolo stopnia__

__nosek_
Rys.3. Budowa schodow [6 ]
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8.2. Najczestsze nieprawidiowosci wystepujgce w obiektach zamieszkania
zbiorowego

. Zamkniete na state drzwi na poziomie parteru stanowiace wyjscia ewa-
kuacyjne z budynkéw burs, akademikow i domow pomocy spolecznej
bez mozliwosci ich natychmiastowego otwarcia

. Brak obudowania i zamknigcia drzwiami ognioodpornymi klatek scho-
dowych co skutkuje przekroczeniem diugosci dojs¢ ewakuacyjnych

. Niewtasciwy kierunek otwieranych skrzydet drzwiowych na korytarze
o szerokosci ponizej 1,4 m

. Zbyt mate wymiary skrzydet drzwiowych z sal chorych na korytarze
komunikacyjne uniemozliwiajace ewakuacje pacjentdw na {6zkach
szpitalnych do bezpiecznej strefy

. Stosowanie nieskutecznego oddymiania klatek schodowych za pomoca
klap dymowych w wysokosciowych biurowcach, uniemozliwiajacego
bezpieczng ewakuacje uzytkownikow

. Uniemozliwianie swobodnego dojazdu dla stuzb ratowniczych z uwagi
na parkujgce samochody oraz brak placow manewrowych zwtaszcza
do wiezowcdw w aglomeracjach wielkomiejskich

o Stosowanie styropianu do ocieplenia stropu w garazach podziemnych

(5]

Opracowaty:
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Agnieszka Grzelak

Opiekun naukowy:
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PREZENTACJA KOLA NAUKOWEGO ,, MOMENCIK ”

1. Wstep

Studenckie Koto Naukowe ,Momencik” dziatajgce przy Katedrze Me-
chaniki Konstrukcji (K-63) wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Pt powstato z inicjatywy dr inz. Artura Wirowskiego, obecnie
petnigcego funkcje Opiekuna.

W obszarze naszych zainteresowan znajdujg sie zagadnienia zwigzane
nie tylko z budownictwem, ale i og6lnie pojeta mechanikg. Realizujgc nasze
ekstrawaganckie = pomysty, uzywamy miedzy innymi jednego
z najpotezniejszych wspotczesnych narzedzi — informatyki. Podejmowane
przez nas zagadnienia traktujemy profesjonalnie, dzigki czemu jesteSmy
w stanie otrzymywac spektakularne wyniki. W naszych projektach stawiamy
sobie za cel praktyczne ich wykorzystanie, dlatego tez prébujemy nawigzy-
wac kontakty z réznymi instytucjami, ktére zajmujq sie propagowaniem na-
uki.

2. Podejmowana tematyka

Staramy sie zajmowac zagadnieniami nietypowymi, ktére nie byty do-
tad podejmowane, przy czym tgczymy walory edukacyjne i poznawcze
z dobrg zabawg. W swojej pracy nie boimy si¢ podejmowacé takze tematéw
kontrowersyjnych. Do tej pory zajmowalismy sie takimi tematami jak:

1. ,ewolucja belki” — pod tym tajemniczym tytutem kryje sie¢ pomyst
bardzo nowatorski. Dotyczacy on lepszego wykorzystania stosowanych
w budownictwie materiatow; jego celem jest stworzenie programu, ktéry
w oparciu o podane parametry elementu belkowego (takie jak jego dtugosc
oraz geometria przekroju) a takze sposob obcigzenia belki, dobierze profil
najbardziej ekonomiczny. Stosujemy algorytm ewolucyjny, co znaczy, iz
w trakcie obliczen przygotowany przez nas program tworzy podzbiory
elementéw nieekonomicznych oraz optymalnych, (ktére spetniajg nasze
oczekiwania). W nastepnym etapie krzyzuje cechy najlepszych elementéw
dazac do wyniku, czyli belki o najbardziej korzystnych parametrach.

2. ,projekt 4D” - to niewatpliwie nasz najbardziej innowacyjny
projekt, ~wktorym  staraliSmy sie przedstawic obraz  Swiata
czterowymiarowego dostepny dla istot tréjwymiarowych. Innymi stowy za
pomocg modeli matematycznych stworzyliSmy rzut przestrzeni
czterowymiarowej na przestrzen tréjwymiarowg. W celu ukazania efektu
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tréjwymiarowosci  skorzystaliSmy ze zjawiska polaryzacji $Swiatta
wykorzystujgc filtry polaryzacyjne

3. ,cud Stonca” - to najnowszy znaszych projektow, ktory
podejmuje tematyke dotad niezgtebiong - wyjasnienie nagtych,
niewyttumaczalnych, intensywnych rozbtyskéw i powiekszania sie korony
stonecznej. Stosujagc modele fizyczne zachowania sie krysztatkéw lodu
znajdujgcych sie w atmosferze, staramy sie wyjasni¢ to niepoznane dotad
zjawisko. Przyjety wstepnie model matematyczny dat wyniki dosy¢ zbiezne
Z rzeczywistoscia.

Rys.1 Budowa konkursowego Rys. 2 Robocza prezentacja efektéw projektu
mostu [fot. L. Krawczyk] .Zobaczy¢ 4D" [fot. K. Maciejewski]

taczac nauke z ciekawg zabawag, wzieliSmy w tym roku udziat,
w organizowanym przez Politechnike Gdanskg, konkursie ,wyKOMBinuj
most 2011", ktérego celem bylo stworzenie konstrukcji mostu, ktorg
cechowaé powinny maksymalna lekko$¢ a zarazem bardzo duza nosnosc¢
(rys. 1). W ramach prac naszego kota przygotowaliSmy kilka modeli
prototypowych, ktére zbadaliSmy w maszynie wytrzymatosciowej, dzieki
czemu wiedzieliSmy, ktore elementy naszego modelu wymagajg
dopracowania.

Niewatpliwie najwiekszym problemem, z jakim przyszio nam sie
zetkng¢é bylo zastosowanie materialu nieuzywanego dotychczas
w konstruowaniu mostéw, a mianowicie papieru...
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Rys. 3 Prezentacja projektu ,Zobaczy¢ 4D” podczas Pikniku Naukowego 2011
[fot. K. Maciejewski]

Staramy sie zainteresowac¢ innych podejmowang przez nas tematyka,
dlatego tez w biezacym roku, podobnie jak w latach ubiegtych, brali§my
udziat w Pikniku Naukowym organizowanym w todzi w ramach Xl Festiwalu
Nauki, Techniki i Sztuki. Duze zainteresowanie, jakim cieszyto si¢ nasze
stanowisko, $wiadczy o tym, iz realizowany przez nas projekt ,Zobaczy¢ 4D”
byt dla odwiedzajgcych, poprzez swojg innowacyjnos$¢, atrakcyjny. Efekt
naszej pracy staraliSmy sie prezentowa¢ w sposéb czytelny réwniez dla
najmtodszych widzéw, ktérzy zafascynowani byli mozliwoscig odbycia wirtu-
alnej podrézy po czterowymiarowym miescie.

Opracowat:
inz. Michat Gotdyn

Opiekun naukowy:
dr inz. Artur WIROWSKI

Recenzent:
dr inz. Piotr OSTROWSKI
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ZOBACzYC 4D

1. Wstep

Cztowiek od zawsze marzyt o przetamywaniu wigzgcych go ograni-
czen. Dlatego tez w literaturze ifilmie wielokrotnie spotkaC sie mozna
z réznymi futurystycznymi wizjami, bedacymi probg wyobrazenia sobie tego,
czego nie zdotano jeszcze dokonac, (jako przyktad mogq tu postuzy¢ po-
dr6ze miedzywymiarowe).

My roéwniez chcieliSmy przetamac ograniczenia narzucane przez rze-
czywistos¢, w ktorej zyjemy. Inspiracjg dla naszego projektu byt dwuwymia-
rowy Swiat ptaszczakow, czyli istot, ktdre zyjg na ptaszczyznie i sg w stanie
zobaczy¢ jedynie dwa wymiary. Nie mogg one, zatem w petni zakosztowaé
zycia w naszym, tréjwymiarowym $wiecie (gdyz widzag tylko dwa wymiary:
dtugo$¢ oraz szeroko$¢, nie mogq za$ zobaczy¢é wysokos$ci). Nie chcac
odbiera¢ sobie przyjemnosci eksplorowania tego, co dotad niezbadane,
zapragnelismy stworzy¢ swiat czterowymiarowy, w ktérym istniejg niewyttu-
maczalne dla nas obroty (wokot czwartej osi uktadu wspétrzednych, prosto-
padtej do trzech znanej z naszego $wiata).

2. Podejmowana tematyka
2.1. Przestrzen czterowymiarowa

Wyobrazenie sobie bryt wielowymiarowych jest dla ludzi, jako istot po-
strzegajgcych tylko trzy wymiary przestrzenne, bardzo trudne. Dlatego tez
do pewnego czasu uwazano, iz istnie¢c mogg maksymalnie przestrzenie
tréjwymiarowe (zgodnie z zatozeniami klasycznej geometrii euklidesowe;j).
Popularnosci zagadnieniu wielowymiarowosci przysporzyt proces sgdowy,
H. Slade’a, ktéry po pokazach parapsychologicznych zostat aresztowany
i oskarzony o uzywanie sprytnych sposobow i sztuczek majgcych wprowa-
dzi¢ w btad klientdbw. Proces zwrocit powszechng uwage, gdyz w obronie
Slade'a wystgpita grupa stawnych fizykow, ktérzy dowodzili, iz owe parapsy-
chologiczne mozna wyjasni¢ przy pomocy czwartego wymiaru. Starali sie
udowodni€, iz manipulujgc czterowymiarowg przestrzenia mozna by prze-
prowadzac takie operacje, jak na przykiad rozdzielanie dwoch ztgczonych
pierscieni bez ich przecinania. W celu zilustrowania tego faktu istotom troj-
wymiarowym wprowadzili pojecie ptaszczaka (istoty ,stworzona” przez
E. Abotta) — mieszkanca dwuwymiarowego Swiata, dla ktérego niemozliwe
bytoby wyjecie przedmiotu z zatkanej butelki bez jej otwarcia. Korzystajac
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z trzeciego wymiaru mozna po prostu unies¢ ten przedmiot (w tym momen-
cie zniknie on z oczu "ptaszczakom") i potozy¢ w innym miejscu poza butel-
ka (pojawi sie znowu w Swiecie "ptaszczakow") — patrz rys. 1.

By wyobrazi¢ sobie bryly czterowymiarowe najtatwiej jest spojrze¢ na
ich siatke — ptaski kwadrat sktada sie z odcinkéw, za$ siatka tréjwymiarowe-
go szeScianu skiada sie z kwadratébw. Analogicznie "siatka" tesseraktu
bedzie sie sktadata z szeScianow.

Rys. 1 Operacje tréjwymiarowe widziane w przestrzeni dwuwymiarowej [5]

Gdyby hipotetyczna istota czterowymiarowa proébowata pokazaé
cztowiekowi skiladanie tesseraktu, widziatby on na poczatku osiem
potgczonych ze sobg na ksztalt krzyza szescian6w. Kiedy istota ta
rozpoczetaby skitadanie tesseraktu poprzez przenoszenie szesciandow
w czwarty, niewidzialny dla cziowieka wymiar, zauwazatby on ich zanikanie
do momentu, w ktérym zostanie tylko jeden szeScian, bedgcy na poczatku
w Srodku siatki bryty.

Rys. 2 Obrot tesserkatu wokét ,czwartej” osi (na podstawie [3])

2.2. Polaryzacja $wiatta

Zjawisko dyfrakcji i interferencji dowodzi, iz rozchodzenie si¢ Swiatta
ma na falowa, natomiast informacji o poprzecznosci tych fal dostarcza zja-
wisko polaryzaciji, ktére odkryto juz w wieku XVII dzieki do$wiadczeniom
F.D. Arago i A. Fresnela. Kierowali oni wigzke Swiatta na krysztat kalcytu,
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ktéry posiada wtasciwosc¢ rozdzielania wigzki $wiatta niespolaryzowanego na
dwie wigzki $wiatta spolaryzowanego liniowo o wektorach swietinych prosto-
padtych do siebie (tzw. promien zwyczajny i nadzwyczajny).

% o=
W =S
‘ -
?

LR
 La * ey i .

Rys. 3 Zdjecia wykonane bez i po zastosowaniu filtra polaryzacyjnego [4]

Z fala niespolaryzowang mamy do czynienia, gdy drgania prostopadte
do kierunku rozchodzenia sig fali odbywajq sie w kilku ptaszczyznach.

Najprosciej mozna to zilustrowac¢ za pomocqg napietej linki, przeciggnie-
tej przez szczeling Jezeli zaczniemy porusza¢ owg linkg, wzbudzajgc w niej
fale niespolaryzowana, to okaze sie, iz po przejsciu przez szczeline, drgania
bedg sie odbywaty jedynie w ptaszczyznie wyznaczonej przez te szczeline.
Wowczas bedziemy mieli juz do czynienia z falg spolaryzowana, czyli taka,
przy ktérej drgania czgstek osrodka wystepujg tylko w jednej, prostopadtej
do kierunku rozchodzenia sie fali ptaszczyznie. Przyrzad, ktéry ,porzadkuje”
drgania fali okreslamy mianem polaryzatora.

Stosuje sie roézne techniki polaryzacji Swiatta. Jedng z nich jest stoso-
wanie tzw. polaroidoéw, czyli ptytek, ktére przepuszczajg tylko fale o kie-
runkach drgan réwnolegtych do charakterystycznego dla ptytki kierunku
polaryzacji (na rysunku tgczonego kreskami). Fale, ktorych kierunki drgan
wektora swietinego sgq prostopadte zostajg natomiast pochtoniete. Zjawisko

to wyjasniajg rys. 6i 7.
~\[/Z
7
. Wi
plytka polaryruaca P, A
’_,_\\\\ oerid » !\\

Rys. 4 Polaryzacja fali po przejéciu Rys. 5 Swiatto niespolaryzowane nie

przez filtr polaryzacyjny ([1], s. 439) przechodzi przez skrzyzowane polary-
zatory ([1], s. 440)

Gdy na drodze $wiatta spolaryzowanego liniowo po przejsciu przez po-
laryzator ustawimy drugi polaroid (tzw. analizator) o kierunku polaryzacji
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skrzyzowanym pod katem 90°, wtedy natezenie $Swiatta przechodzacego
przez obie ptytki bedzie rowne prawie zeru (prawie, gdyz istniejace polaroidy
nigdy nie idealne).

Jezeli kat miedzy charakterystycznymi kierunkami polaryzacji wynosi
O, wowczas natezenie wigzki Swiatta po przejSciu przez analizator bedzie
rowne (zgodnie z prawem Malusa):

| = locos® © (1)
gdzie:
lo — maksymalne natezenie Swiatla
O - kat miedzy kierunkami polaryzac;ji

Jak tatwo zauwazyé, maksymalne natezenie otrzymamy, gdy kat po-
miedzy polaryzatorem a analizatorem jest rowny 0 lub 180°.

3. Etapy pracy nad projektem (w kolejnosci chronologicznej):

Sformutowanie problemu - jak mozna zobaczy¢ 4D

Okreslenie zespotu, ktory bedzie pracowat nad problemem, wybranie

kierownika projektu, podziat zadan

Analiza problemu - jakie sg potrzebne srodki matematyczne, informa-

tyczne i sprzetowe do realizacji problemu

Analiza matematyczna przestrzeni 4-ro wymiarowej, opracowanie

matematycznego aparatu pozwalajgcego na matematyczne rzutowa-

nie obiektow 4D na przestrzen 3D,

E. Nauka programowania w Srodowisku OpenGL i stworzenie procedury
pozwalajgcej wyswietli¢ 3-wymiarowe rzuty 4-ro wymiarowych obiek-
tow

F. Stworzenie programu komputerowego sterujacego wirtualng posta-

cia, i wySwietlajacego 2 przesuniete obrazy do wyswietlania stereo-

skopowego

Tworzenie obiektow 4-ro wymiarowego miasta: doméw, latarni,

drzew, kwiatow i znakéw drogowych,

Eksperymenty z r6znymi powtokami antydepolaryzacyjnymi

Samodzielna budowa ekranu antydepolaryzacyjnego

Budowa i testy filtrow i okularéw polaryzacyjnych

Testy oprogramowania z uzyciem ekranu, filtréw i okularéw polaryza-

cyjnych

L. Publiczna prezentacja efektéw pracy zespotu.

o o6 w»

XTI @
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Ekran antvdepolarvzacvny ]

Projektory polarvzacyne '

Okulary o szklach posadajacvch
przeciwna polarvzacye

Rys. 6 Idea zastosowania zjawiska polaryzacji fal Swietinych [praca wiasna]

4. Efekty projektu

.Zobaczy¢ 4D" to niewatpliwie nasz najbardziej innowacyjny projekt,
w ktorym staraliSmy sie przedstawi¢ obraz $wiata czterowymiarowego
dostepny dla istot trojwymiarowych. Innymi stowy za pomocg modeli
matematycznych stworzyliSmy rzut przestrzeni czterowymiarowej na
przestrzen trojwymiarowg. W celu ukazania efektu tréjwymiarowosci
skorzystaliSmy ze zjawiska polaryzacji $wiatta wykorzystujgc filtry
polaryzacyjne. Udato nam sie stworzy¢ ciekawg wizje artystyczng
czterowymiarowego miasta niedostepnego dla nas, istot trojwymiarowych,
Swiata, w ktérym takze spotka¢ mozemy r6znorodne obiekty, analogiczne do
istniejgcych w naszej rzeczywistosci, takie jak znaki drogowe, budynki
a takze drzewa i krzewy.

Zaznaczyc trzeba rowniez, iz poprzez udziat w Pikniku Naukowym or-
ganizowanym w todzi w ramach X| Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki,
w trakcie, ktérego prezentowaliSmy przestrzen 4D, udato nam sie zaintere-
sowac¢ wielu odwiedzajgcych praktycznym wykorzystaniem matematyki
i fizyki w Swiecie rozrywki. Mamy nadzieje, iz duzy entuzjazm wsréd naj-
miodszych widzow sprawi, iz bedg oni nieco inaczej postrzegac¢ nauki Sciste.
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Rys. 7 Rzut przestrzeni czterowymiarowej [fot. A. Zaleska]
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,,CUD SLONCA” — ZJAWISKA SWIETLNE W ATMOSFERZE

1. Wstep

Wszechéwiat jest peten niezwyktych zjawisk, wzbudzajacych zachwyt
i inspirujgcych ludzi. W miare rozwoju nauki, ludzie poznajg kolejne zasady
jego dziatania i opisujg je przy uzyciu modeli fizycznych oraz réwnan mate-
matycznych. Dzigki temu procesowi, to, co niezwykie, niemozliwe do wyttu-
maczenia dla ludzi zyjacych przed wiekami, dla nas jest efektem ,zwyktych”
i powszechnie znanych praw rzadzacych Swiatem przyrody. Innym skut-
kiem poznania $wiata jest to, ze czlowiek XXI wieku jest przekonany, ze
wszystko, co mogg zobaczyc¢ ,zwykli $miertelnicy”, zostato wyjasnione. Nic
bardziej mylnego. Mozna sie o tym tatwo przekona¢ ogladajac filmy na stro-
nie www.youtube.com, ktore zainspirowaty autoréw projektu do doktadniej-
szego przyjrzenia sie ,Cudowi Stonca”. Na ogladanych nagraniach widaé
cykliczne zmiany wielkosci i jasnosci tarczy stonecznej. Celem artykutu jest
zaprezentowanie modelu fizycznego tego zjawiska, w celu uczynienia po-
wszechnie znanym tego, co do dzi§ nazywane jest cudem. Autor zaintere-
sowany jest wytgcznie mechanizmem zjawiska, wiec wszelkie kwestie zwig-
zane zaréwno ze zdarzeniami, ktérych nagran nie widziat jak i z religig pozo-
stawia do refleksji Czytelnikowi.

2. ,,Cud Stonca”

Pierwszy raz zjawisko zostato zaobserwowane w Fatimie w 1917 roku.
Pomimo tego, ze widziane byto przez wielotysieczng rzesze ludzi, po-
wszechnie poddaje sie w watpliwos¢, czy w ogole miato ono miejsce, ze
wzgledu na kontekst religijny wydarzenia. Od tamtego czasu zjawisko wy-
stgpito przynajmniej kilkunastokrotnie, zarbwno w miejscach zwigzanych ze
szczeg6lnym kultem $wietych, jak i w innych (m. in.: Zipaquira w Kolumbii,
Soraca w Kolumbii, Parana w Brazylii, Medjugorie w Bosni i Hercegowinie,
Garabandal w Hiszpanii) . Do czas6w nam wspotczesnych nie ukazywaty sie
prace probujgce wyjasni¢ zjawisko, poza [1], [11].

Analiza zjawiska rozpoczeta sie od obejrzenia filmow: [6], [7], [8], [9],
[10]. Widziany obraz, autor starat si¢ poréwnac¢ go ze zjawiskami, opisanymi
w literaturze. Nie udato sie znalez¢ zadnego zjawiska, ktére bytoby zmienne
w czasie, natomiast wszystkie (przedstawione na Rys. 1) sg zwigzane
z wystepowaniem krysztatkéw lodu (lub kropelek wody) w atmosferze. Cy-
kliczna powtarzalno$¢ zjawiska zasugerowata, ze jest ono zwigzane z drga-
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niami rezonansowymi. Na podstawie nagran zauwazono, ze zmiany jasnosci
storica mogg nastepowaé przy réznych porach dnia, a co sie z tym wigze
przy réznej wysokosci storica nad horyzontem.

Rys. 1 Tecza, Refrakcja atmosferyczna, Halo, Gloria, Stofice poboczne, Obtoki sre-
brzyste, Stup $wietiny; [http://astronomiahobby.pl]

Idea zjawiska, jaka zostata przyjeta do dalszych rozwazan:

- miedzy storicem a obserwatorem znajduje sie chmura zfozona z krysztat-
kéw lodu

- krysztatki lodu ustawione sg réwnolegle do ziemi

- krysztatki lodu mogq odbija¢ promienie stoneczne dziatajgc jak mate lu-
sterka

- wiatr pobudza do drgan krysztatki (na zasadzie flatteru), w taki sposéb, ze
ich drgania sg rezonansowe

- na skutek odbicia promieni stonecznych obserwator na ziemi widzi wiekszg
lub mniejszg tarcze stoneczng, jako ztudzenie zwigzane z domysinym
przediuzeniem promieni stonecznych wzdtuz linii prostej (patrz Rys. 2).
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emnurek padania
promen skonecznych ¢

(4

Rys. 2 Model optyki zjawiska; [12]

Nalezato ustali¢ jak zmienia si¢ w czasie jasno$¢ stonca. W tym celu
filmy zostaty podzielone na klatki, na kazdej klatce zostata zmierzona pozor-
na powierzchnia tarczy stonecznej, wyniki zostaty przedstawione na wykre-
sach. Analiza jakosciowa btyskow i pociemnien stonca zostata przeprowa-
dzona na podstawie materiatu z Medjugorie, nagranego 2.08.2009. Na zata-
czonych wykresach (Rys. 3 i Rys. 4) wida¢ powtarzalnos¢ zaréwno ksztattu
rozbtysku jak i jego czasu.
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Rys. 3 Wzgledna jasno$c¢ stonca. Poczatkowa sekwencja drgan; Medjugorie
2.08.2009; [12]
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Rys. 4 Wzgledna jasno$¢ storica. Druga sekwencja drgan; Medjugorie 2.08.2009;
[12]
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Rys. 5 Wzgledna jagnos¢ stofca; Medjugorie 11.09.2009; [12)
Na podstawie wykresow widac, ze cykle drgan sg zréznicowane, co do
diugosci trwania. Cykle sg powtarzalne, natomiast okres i wzgledna amplitu-

da sg rézne dla réznych obserwacji. Pierwszy, w artykule [12] nazwany
typem A, w ktérym drgania przebiegaja wylacznie miedzy poziomem mak-
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symalnym i minimalnym dla danego filmu, majgcymi charakter

U-ksztattny;

Drugi, w artykule [12] nazwany typem B, w ktérym drgania przebiegajg
nie tylko pomiedzy maksimum i minimum, ale takze z pewnym poziomem
posrednim, w obrebie cyklu wystepujg wéwczas 2 wierzchotki, z ktérych
jeden jest wiekszy, okres drgan typu B wynosi ok. 1.5  okresu drgan typu
A

16
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Rys. 6 Wystepujace na przemian dwa typy drgan; [12]

Po zebraniu danych zostaty stworzone pewne zatozenia upraszczajace
dotyczqce modelu:

dana jest jednorodna chmura identycznych, elektrycznie natadowanych

krysztatkéw lodu;

ruch obrotowy krysztatkéw jest wynikiem ich wzajemnego oddziatywa-

nia elektrostatycznego;

krysztatki doznajg wytgcznie obrotow o mate katy w stosunku do poto-

Zenia poziomego;

pomijamy wptyw oporu powietrza na ruch obrotowy krysztatkow;

réznica pomiedzy obrotami dwoch sgsiednich krysztatkéw jest pomijal-

nie mata;

dla uproszczenia, tadunek elektryczny krysztatka sprowadzamy do 3

tadunkéw zlokalizowanych na konicach i w srodku krysztatku.

Zgodnie z tymi zatozeniami mozemy tak okresli¢ rozktad sit dziatajgcy
na krysztatki i co sie z tym wigze réwnanie ruchu wirtualnego materiatu:
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Rys. 7 Rozktad sit dziatajgcych na i-ty krysztatek lodu; [12]

1% 9%¢ _
Y2 ez oxz oM(x, 1) (1)

Dla uzyskania rozwigzania, konieczne jest poczynienie zatozen o wa-
runkach poczatkowych i brzegowych. Pozwalajg, one na znalezienie roz-
wigzania réwnania ruchu wirtualnego materiatu obrotowo-sprezystego, dla
dowolnej funkcji wymuszajgcej drgania, jakg jest np. dynamiczne oddziaty-
wanie wiatru.

e w chwili poczatkowej wszystkie krysztatki sg utozone poziomo i nie
obracajg sieg;
(2)

— 3)

e dolna i gérna warstwa krysztatkbw pozostajg poziome przez caty czas
trwania zjawiska;
(4)

(5)

Po przeprowadzeniu obliczern (w spos6b numeryczny) otrzymujemy
w zaleznos$ci od parametréw nastepujgce rozwigzania:
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Rys. 8 Wykres jasnosci stonca; [12]
parametry:
tadunek jednego krysztatka: Q=3-10"°C
wysokos¢ chmury krysztatkéw: L =3600 m,
. . 1
czestotliwo$¢ wymuszajgca: w =10 3
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Rys. 9 Wykres jasnosci storica; [12]

parametry:
tadunek jednego krysztatka: Q=6-10"°C
wysoko$é chmury krysztatkow: L =3800 m,
1
czestotliwos¢ wymuszajqca: w = 3
moment wymuszajacy drgania: My=4-10""“Nm
udziat promieni odbitych: k=08

Parametry, ktére do rozwigzania zostaty przyjete, a ktérych zbadanie
jest konieczne do uzyskania wigkszego podobiefistwa wykresoéw empirycz-
nych i teoretycznych:

o parametr K, okreSlajacy udziat promieni odbitych w stosunku do
wszystkich promieni padajacych;

. funkcja wymuszenia drgan;

. okres i amplitudy drgain wymuszajacych;

Projekt jest w fazie rozwojowej, w zwigzku z tym mamy plany dotyczg-
ce dziatan, ktére mozemy podjgé w przysztosci:
. kontynuacja zaprezentowanych badan, poprzez tworzenie modelu,
doktadniej odzwierciedlajgcego doswiadczenie;
. uwzglednienie nie tylko zjawisk odbicia, ale takze zatamania $wiatta;
o pierwsze profesjonalne obserwacje ,cudu stonca”.
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska

. bdf Szklarska Porgba 2011 rok

ZASTOSOWANIE CHROMATOGRAFII GAZOWEJ W ANALIZIE
STEZENIA DWUTLENKU WEGLA W POWIETRZU

1. Wstep

W dniu 10 stycznia 2007 Komisja Europejska opublikowata pakiet do-
kumentéow nazywanych czesto Pakietem Energetycznym. Pakiet ten jest
znany réwniez pod hastem 3x20, poniewaz stawia sobie trzy gtéwne cele do
osiggniecia przed 2020 rokiem:

- zmniejszenie emisji gazéw o 20%,
- zwiekszenie produkcji z odnawialnych zrodet energii do 20%
- poprawe sprawnos$ci energetycznej o 20%.

Na podstawie analizy 10 sektoréw gospodarki, bedgacych 86% zrodtem
tacznie emisji w Polsce w roku 2005 (elektroenergetyka, budynki, transport
drogowy, przemyst chemiczny, hutnictwo zelaza i stali, przemyst naftowy
i gazownictwo, przemyst cementowy, rolnictwo, gospodarka odpadami
i lesnictwo) firma McKinsey & Company Poland, pod patronatem Minister-
stwa Gospodarki opracowata raport "Ocena potencjatu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych w Polsce do roku 2030” [1], ktorego gtdbwnym celem byto
dostarczenie danych na temat potencjatu redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych w Polsce oraz jej ewentualnych kosztow. Wedtug raportu, aby Polska
mogta skutecznie zredukowac¢ emisje gazoéw cieplarnianych, potrzebne bedg
skoordynowane i celowe dziatania ze strony rzadu, przemystu oraz catego
spoteczenstwa, m.in. takie jak poprawa efektywnosci energetycznej, czy
zapewnienie niskoemisyjnych zrédet energii.

Najwieksze mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej raport
identyfikuje w sektorze budownictwa, gdzie np. zainstalowanie systeméw
kontroli zuzycia energii w nowych budynkach, a takZze termoizolacja juz
istniejgcych, mogg do 2030 r. obnizy¢ emisje w sumie o 30 Mt CO; — co
stanowi okoto 13% tacznego potencjatu redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w naszym kraju.

Opomiarowanie rzeczywistego poziomu dwutlenku wegla zawartego
w powietrzu i jego zwigzek ze spalaniem paliw kopalnych mozna realizowac¢
na wiele sposobéw. Wéréd nich nalezy wymieni¢ chromatografie gazowa,
jako jedng z metod instrumentalnych w chemii analityczne;j.
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2. Definicja i idea rozdziatu chromatograficznego
Termin chromatografia pochodzi od greckich stow kpwpa (barwa)

i ypaw (pisac), co dostownie oznacza zapisywanie barw. Za wynalazce
chromatografii uwaza sie rosyjskiego botanika M.S. Cwieta, profesora Poli-
techniki Warszawskiej, ktory w 1903 roku opublikowat prace dotyczacqg roz-
dziatu barwnikéw roslinnych przy uzyciu eteru naftowego.

Chromatografia jest fizyko-chemiczng metodg rozdzielania sktadnikow
jednorodnych mieszanin w wyniku ich podzialu pomiedzy fazy ruchomg
i nieruchomg uktadu chromatograficznego. Warunkiem rozdziatu jest zrézni-
cowanie przynajmniej jednej z sit : sity powodujgcg ruch czastek w okreslo-
nym kierunki i sity hamujacej te czastki w odniesieniu do komponentéw mie-
szaniny. W chromatografii gazowej sitg powodujgcq ruch czastek w okreslo-
nym kierunku jest przeptyw gazu no$nego, za$ sitg hamujacg oddziatywanie
ztoza adsorbujgcego lub absorbujgcego komponenty mieszaniny. Idee roz-
dziatu w prosty spos6b moze objasni¢ rysunek 1.

Rozktad stezen skiadnikow
to w fazie gazowej

Kolumna

\Ziarno wypetnienia
) Nosnik staty
Rozktad stezen sktadnikow g ek
w fazie stacjonape)

skiadnik 17
—————— skladnik 2

Gaz nosny
-

Ciekta faza slacjonarna

Rys.1 Schemat rozdzielania chromatograficznego mieszaniny dwoch sktadnikéw 1 i
2[2]

Po wprowadzeniu mieszaniny na poczatek ztoza, w czasie tp, powstaje
wspolne pasmo jej sktadnikow w gazie nosnym. Czes¢ kazdego z tych
sktadnikow jest zatrzymywana przez faze stacjonarng w rozny sposéb i po
pewnym czasie ustala sie rownowaga okreslana statg podziatu.

Stata podziatu K jest definiowana jako stosunek stezenia zwigzku w
fazie stacjonarnej i stezenia zwigzku w fazie nosnej [2]:

-
K—CG (1)

gdzie:
() - stezenie zwigzku w fazie stacjonarnej,
C; — stezenie zwigzku w gazie nosnym.

Stata K jest wielkoscig indywidualng dla danej substancji i decyduje o
szybkosci jej zatrzymania. Przeptyw gazu no$nego powoduje, ze pasma
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sktadnikbw mieszaniny poruszajq si¢ z rozng predkoscig, az do ich catkowi-
tego rozdziatu w czasie t;.

Ostateczny profil rozktadu stezen na wyjsciu z kolumny chromatogra-
ficznej znajduje odzwierciedlenie we wskazaniach detektora. Jest to element
sktadowy chromatografu pozwalajgcy na rejestracje sktadnikbw mieszaniny
w gazie noSnym po opuszczeniu przez nie kolumny i uzyskanie wskazania
proporcjonalnego do ilosci tych sktadnikow w mieszaninie. Wykres zmian
sygnatu detektora w funkcji czasu nazywa sig¢ chromatogramem. Przyktado-
wy chromatogram przedstawiono na rys. 2.

3

1 4

e L

0 . ST S min
Rys.2 Przyktadowy chromatogram czterosktadnikowej mieszaniny [2]

Kazdy ze sktadnikow mieszaniny jest przedstawiony w postaci krzywej,
ksztattem zblizonej do krzywej Gaussa, zwanej pikiem. Substancje 1 i 4 sg
catkowicie rozdzielone, za$ substancje 2 i 3 naktadajg sie na siebie. Zazna-
czona na wykresie linia kropkowana nazywa si¢ linig podstawowg chroma-
togramu i odnosi sie do wskazania detektora, przez ktéry przeptywa wytacz-
nie gaz nosny.

Chromatogram umozliwia uzyskanie ilosciowych i jakosciowych wyni-
kéw analizy chromatograficznej. Do analizy jakoSciowej wykorzystuje sie
wartosci czaséw migracji sktadnikow badanej prébki, czyli potozenie pikéw
na chromatogramie. W przypadku analizy iloSciowej, jako warto$¢ wynikowa
uzywane jest pole powierzchni pikow chromatograficznych lub ich wysokos$¢.
Analize chromatograficzng wykonuje sie¢ za pomocg chromatografow. Ogol-
ny schemat chromatografu pokazano na rysunku 3.

Gaz nosny

o
-G LT

O 1
0 ¥ ===
1 2 [(=XeX<N 0|

7

Rys.3 Schemat chromatografu gazowego [2]
1 — regulator przeptywu gazu nos$nego, 2 — termostat kolumn, 3 — kolumna,
4 — dozownik, 5 — detektor, 6 — przewody elektryczne, 7 — komputer
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Gaz nos$ny ze zbiornika lub specjalnej wytwornicy ptynie przez regula-
tor przeptywu do dozownika i kolumny umieszczonej w termostacie, a na-
stepnie przez detektor do atmosfery. Do dozownika prébke wprowadza sie
mikro-strzykawkg, co pozwala na dawkowanie gazow, cieczy i roztworow
ciat statych. Temperatura dozownika, kolumny i detektora regulowana jest za
pomocg automatyki. W kolumnie nastepuje rozdzielenie sktadnikow probki,
ktére wynoszone z kolumny trafiajg kolejno do detektora, generujgc w nim
sygnat elektryczny. Sygnaty po wzmocnieniu we wzmacniaczu mogg byc¢
zapisywane na komputerze w postaci chromatogramu. Komputer stuzy nie
tylko do rejestracji i opracowywania wynikow, ale takze do sterowania pracg
chromatografu oraz do regulowania i ustalania temperatury jego elementow
oraz warto$ci strumienia przeptywajgcego gazu. Oprogramowanie niektérych
chromatograféw, umozliwia ciggta kontrole stanu poszczegoélnych zespotow
przyrzadow i ich zakresu oraz aktualnie wystepujgcych usterek.

3. Mikrochromatograf gazowy Vega-GC

W zeszlym roku Katedra Techniki Ogrzewczej i Wentylacyjnej stata sie
wiascicielem przenosnego mikrochromatografu gazowego VEGA GC. Mikro-
chromatograf Vega jest urzgdzeniem przeno$nym, co pozwala na dokony-
wanie pomiaréw w terenie, bez koniecznoéci pobierania prébek i analizowa-
nia ich w laboratorium.

. hERes v i
vl ".3'-‘",:-.,;{

ograf Vega GC [3]

Rys.4 Mikrochromat

Wymieniajgc zasadnicze zalety mikrochromatografu Vega GC nalezy
poda¢ miedzy innymi szybkg analize prébki (60 — 300s w zaleznosci od typu
gazu) oraz mozliwo$¢ pomiaru substancji o stezeniu do 500 ppm. Dzigki
zintegrowanym akumulatorom urzadzenie pozwala na prace w terenie do 4h
oraz w razie koniecznosci zdalny podglad wynikéw (w przypadku analizy
zwigzkow toksycznych).

Czescig sktadowg urzadzenia jest oprogramowanie pozwalajgce na
sterowanie, prace urzgdzenia oraz opracowywanie wynikow pomiaréw.
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Oprogramowanie MC? jest oprogramowaniem sterujgcym. Komunika-
cja z uzytkownikiem odbywa si¢ za pomocg 0sobnego oprogramowania MC
TUNE. MC? dostarcza danych na temat status urzadzenia i diagnostyki
napotkanych btedow. Prezentuje status wszystkich modutéw analitycznych
(typ kolumny, temperatura, ci$nienie) oraz status potgczenia (miedzy anali-
zatorem i integralnym lub zewnetrznym komputerem) oraz status analizy
(wizualizacja chromatogramu).

Oprogramowanie MC PLAN jest oprogramowaniem analitycznym po-
zwalajacym na ustawienie metod analitycznych, skonfigurowanie i kalibracje
przyrzadu. Oprogramowanie posiada baze metod pomiaru, wraz z niezbed-
nymi parametrami do ich prawidtowej realizacji. MC PLAN pozwala takze na
ustawienie harmonograméw automatycznego i ciggtego monitorowania oraz
wizualizacje tabel i wykreséw czasowych koncentracji w kazdym punkcie
probkowania. Jako narzedzie analityczne oprogramowanie pozwala takze
na obliczanie wartosci minimalnych, srednich i maksymalnych. Dodatkowym
atutem oprogramowania moze by¢ przekazanie optycznych, akustycznych
oraz zdalnych komunikatow alarmowych (sms,email) w przypadku przekro-
czenia ustalonych wartosci granicznych.

Ustawienie i kalibracja parametrow VEGA-GC dokonywane jest przez
oprogramowanie MC TUNE. Moze ono by¢ uzyte wytgcznie przez uprawnio-
nych uzytkownikéw. Oprogramowanie tworzy i taduje metody, wczesniej
okreslone w MC PLAN do pamieci urzgdzenia oraz pozwala na wybor para-
metrow urzgdzenia (temperatury i ciSnienia kolumny, czutoS¢ detektora)
i kalibracje analizy jakosciowej (dopasowanie sktadnika do jego czasu reten-
cji) czy kalibracji analizy ilosciowej (dopasowanie st;Zenia sktadnika do
powierzchni jego piku). Oprogramowanie informuje MC* w jaki sposéb prze-
tworzy¢ chromatogram tzn. odejmuje ewentualne zaktocenia, i pozwala na
ustawienie parametrow catkowania piku.

Measwre Chart

v Measwe | with points

™ Bunching I~ with point

W Pesks [ [Show Derivatel

Instrument 1d [z

Date/Time 23/01/72004 1
Temporatwe ('C) :  [30.00
Pressure (kPa) [feooe
Description ‘“ & N20

Rys.5 Oprogramowanie MC PLAN [3]
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4. Podsumowanie

Chromatografia gazowa jako metoda analityczna pozwala na szybki
pomiar umozliwiajacy identyfikacje zwigzkébw na bardzo niskim poziomie
stezen. O jej przydatnosci w chemii analitycznej Swiadczyé moze fakt, iz
chromatograf gazowy jest najczesciej stosowanym urzadzeniem w laborato-
riach na Swiecie. Dzieki odpowiedniemu oprogramowaniu, uzycie mikro-
chromatografu do analizy chromatograficznej jest proste i pozwala na duzg
oszczednosé czasu przy jej interpretacii.

W ramach prac dyplomowych magisterskich realizowanych w Katedrze
Techniki Ogrzewczej i Wentylacyjnej, planowane jest uzycie mikrochromato-
grafu do badan jakoSci powietrza migedzy innymi na terenie kampusu Poli-
techniki Lodzkiej, dawnej osadzie robotniczej w Zyrardowie, oraz pomiar
zmian stezenia dwutlenku wegla na dtugosci ulicy Piotrkowskiej w Lodzi.

Majac na uwadze wymiane doswiadczen czlonkédw két naukowych Poli-
techniki todzkiej, koto naukowe WENTYLATOR chciatoby w przysziosci
cyklicznie przedstawia¢ wyniki badan jakosci powietrza w wojewddztwie
tédzkim. Projekt, o ktérym jest mowa startuje w najblizszym X Konkursie Két
Naukowych Politechniki t.6dzkiej, ktory odbedzie 22 listopada 2011.

Opracowali:
inz. Jakub Banat

Opiekun naukowy:
dr inz. Robert CICHOWICZ
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doc. dr inz. Krzysztof WOJCISZYN
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MIKROBLOK GRZEWCZO — ENERGETYCZNY TZW. BHKW
(BLOCKHEIZKRAFTWERKE)

1. Wstep

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym i zwiekszajgcq sie liczbg ludnosci
wzrasta zapotrzebowanie na nosnik energii finalnej, czyli energie elektrycz-
ng, zimno i ciepto. Odnosi sie to gtéwnie do elektrycznosci, ktéra jest najbar-
dziej uniwersalnym i komfortowym nosnikiem, ale jednoczes$nie najtrudniej-
szym do wytworzenia i najbardziej kosztownym. Mimo iz zauwazalny jest
znaczacy rozwoj energetyki w kierunku odnawialnych zrédet energii, jeszcze
przez dtugi czas energia bedzie wytwarzana gtéwnie w elektrowniach i elek-
trocieptowniach spalajgcych nieodnawialne paliwa kopalne: wegiel, paliwa
gazowa oraz paliwa ciekte [4].

Kogeneracja jest procesem réwnoczesnego wytwarzania energii elek-
trycznej lub mechanicznej i ciepta z jednego z surowcéw, jakimi sg: ropa
naftowa, gaz ziemny lub biomasa. Jest to wysokosprawna technologia ener-
getyczna wykorzystywana w zaktadach przemystowych oraz budynkach
mieszkalnych, bedaca alternatywg dla zakupu energii z publicznej sieci
energetycznej. Kogeneracje zaczeto stosowa¢ w skali przemystowej i miato
to miejsce w Stanach Zjednoczonych i Europie w latach 80. XIX wieku [4].

Wspobitczesnie najnowsze technologie kogeneracyjne powinny cecho-
wac sie [4]:

- jak najmniejszym destrukcyjnym wptywem na $rodowisko (emisja szkodli-
wych gazow, pytow, hatasu, zrzut Sciekdw, a takze zuzycie wody);

- budowg i eksploatacjg odznaczajgcq sie minimalnym zuzyciem paliw nie-
odnawialnych i surowcéw naturalnych;

- ekonomicznymi rozwigzaniami (szybkie zwroty kosztow zakupu i montazu
nawet w przeciggu okoto 2 lat, duze zyski).

2. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej

Energie elektryczng oraz ciepto/zimno mozna produkowaé¢ w uktadach
rozdzielonych, czyli w elektrowniach i elektrocieptowniach oraz w uktadach
skojarzonych, czyli kogeneracyjnych. Stosowanie kogeneracji w uktadach
cieplnych ma za zadanie zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych. W tradycyj-
nych metodach produkcji energii elektrycznej tylko okoto 30-40% energii
paliwa jest przetwarzane na energie uzyteczng. Pozostata cze$¢ energii jest
tracona gtéwnie poprzez emisje ciepta. W przypadku procesu kogeneraciji
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ciepto to przekazywane jest dalej za posrednictwem réznych mediéw (np.
podgrzewanej wody, pary czy gorgcego powietrza), co powoduje, Zze spraw-
nos¢ energetyczna catego systemu moze osiggna¢ nawet 90% [4].

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie sposobéw wytwarzania ener-
gii elektrycznej i ciepta. W agregacie kogeneracyjnym ze 100 jednostek
energii pierwotnej wytworzone zostajg 34 jednostki energii elektrycznej i 56
jednostek ciepta. Straty to jedyne 10%. W tradycyjnym ukiadzie, energia
elektryczna produkowana jest w elektrowni - ze sprawnoscig ok. 36% ($red-
nia sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach w UE wy-
nosi 40%). Ciepto pochodzi z cieptowni miejskich lub wytwarzane jest lokal-
nie w kottach c.o. ze Srednig sprawnoscig ok. 90%. Do wyprodukowania 34
jednostek energii elektrycznej potrzebne sg 94 jednostki energii pierwotnej,
a do wyprodukowania 56 jednostek ciepta potrzeba 62 jednostki energii
pierwotnej. Na straty przypada: 64% na wytworzenie pradu i 10% na wytwo-
rzenie ciepta, co daje 42% strat catej energii pierwotnej. W efekcie nalezy
zuzy¢ 156 jednostek energii pierwotnej do wyprodukowania takiej samej
ilosci pradu i ciepta [6].

KOGENERACJA KONWENCJONALNA PRODUKCJA
PRAD ENERGH (elektrownia + kociol c.o.)
produkcja
e 34 ELEKTROWNIA |
ENERGIA sprawnose 34% sprawnosc 36% | ENERGIA
PIERWOTNA Li : PIERWOTNA
100 f "; 94
CIEPLO :
ENERGIA
. PIERWOTNA
62
Yoo RAZEMEP.
156

RAZEM STRATY - 10% RAZEM STRATY - 42%

Rys.1. Poréwnanie konwencjonalnej produkcji energii i kogeneraciji [3]

Zalety matych uktadow kogeneracyjnych mozna podzieli¢ na [5]:
e eksploatacyjne:

- wieksza sprawno$¢ ogélna procesu wytwarzania energii;

- mozliwos$¢ pracy na niskim i $rednim zakresie ciSnien gazu ziem-
nego;

- mniejsze straty przesytu energii na drodze wytworca — odbiorca;

- mozliwo$¢ elastycznego sterowania procesem wytwarzania ener-
gii;

- mozliwos¢ zasilania urzadzen paliwami gazowymi jak i ptynnymi;

- kompaktowa, modutowa konstrukcja z obudowg ttumigcg hatas
pozwalajgca na maksymalne wykorzystanie miejsca w maszy-
nowni;
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e finansowe:
- obnizony koszt zuzycia energii pierwotnej;
- elastyczne rozwigzania dotyczace zakupu technologii;
- nizszy koszt inwestycji w urzadzenia towarzyszace np. kotty;
- zarzadzanie $rodkami trwatymi w sposéb efektywny z punktu wi-
dzenia opodatkowania;

e Srodowiskowe:
- obnizone zuzycie paliwa na wytworzenie jednostki energii;
- mozliwo$¢ utylizowania gazéw szkodliwych w tym biogazu;
- zasilanie paliwami uwazanymi za ekologiczne (m.in. gazem ziem-
nym);
- zapobieganie powstawania zwigzkéw siarki (zmiana paliwa ze
statego na gazowe);
- obnizenie powstawania CO; , NO, , CO w trakcie spalania (sto-
sowane sg w tym celu katalizatory);
e prawne:
- mozliwosci zwiekszenia produkcji energii bez przekroczenia
ustawowych limitéw emisji CO,.

3. Najpopularniejsze rozwigzania techniczne
3.1. Ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe inaczej ogniwa wodorowe sg urzadzeniami elektro —
chemicznymi stanowigcymi przetom w dziedzinie Zzrédet energii. Zachodzi
w nich przemiana energii chemicznej paliwa w energie elektryczng oraz
w wode i ciepto. Technologia ogniw paliwowych jest intensywnie rozwijana
w krajach UE, Japonii, USA. Powstanie i wdrozenie technologii ogniw pali-
wowych w urzadzeniach codziennego uzytku szacuje sie na rok 2015 [7].

Proces otrzymywania energii elektrycznej w ogniwach przedstawiono
na rysunku 2. Polega on na egzotermicznym spalaniu wodoru w tlenie
(temp. pracy 150+200°C) . Dwa atomy wodoru {aczg sie z atomem tlenu,
w wyniku czego powstajg dwa wolne elektrony zbierane przez elektrody.
Paliwem pierwotnym moze by¢: biogaz, gaz ziemny, propan, butan, olej
opatowy [3].
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Gtéwnymi zaletami ogniw jest cicha praca urzadzenia, wysoka spraw-
nos¢ energetyczna (stata nawet w szerokim zakresie obcigzenia), a takze
zwiekszona niezawodno$S¢ i zmniejszona emisja zanieczyszczen. Wadg
natomiast jest wysoki koszt inwestycyjny i eksploatacyjny [2].

3.2.  Silniki Stirlinga

Kolejnym rozwigzaniem w systemach kogeneracji sg uktady z silnikami
Stirlinga. Przy ich uzyciu w uktadach mikrokogeneracyjnych o mocy 1 kWe
mozliwe jest uzyskanie dobrych parametréw takich jak: wysoka wydajnosg¢,
mate zapotrzebowanie na paliwo pierwotne, niewielki hatas. Silnik ten zostat
opracowany w 1817 roku przez Szkockiego ksiedza Roberta Stirlinga i jest
silnikiem cieplnym, pracujagcym w obiegu zamknietym z regeneracjg ciepta
[8].

Jego budowe przedstawiono na rysunku 3. Zbudowany jest z dwdch
ttokdw (zimnego i cieptego), regeneracyjnego wymiennika ciepta oraz wy-
miennikow dostarczajgcych ciepto miedzy czynnikiem roboczym, a ze-
wnetrznymi zroédtami. Silnik ten jest urzadzeniem zewnetrznego spalania.
Osrodek obiegu nie jest wymieniany podczas kazdego cyklu, lecz pozostaje
w pracy z obiegiem. Palnik, ktéry doprowadza ciepto do procesu moze pra-
cowact korzystajgc z réznych paliw (m.in. benzyny, alkoholu, naturalnego
gazu czy butanu). Dzieki zewnetrznemu spalaniu tatwiejsza jest kontrola
procesu spalania oraz proces ten jest bardziej wydajny i czystszy. Silnik
Stirlinga pracuje w statym potgczeniu z zewnetrznym Zrédiem ciepta o tem-
peraturze Th, co umozliwia doprowadzenie energii napedowej na wiele spo-
sobéw. Zrédto ciepta w tych uktadach stanowig gtéwnie spaliny wytworzone
w procesie spalania paliw. Ciepto pochodzgce z obiegu odprowadzane jest
do zrodta o niskiej temperaturze Tc. Tak wiec sprawno$¢ obiegu zalezy od
réznicy temperatury zewnetrznego zrédta ciepta a Zrodta o niskiej temperatu-
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rze (Th — Tc). Jednym z gtéwnych i waznych elementéw pracujgcych
w obiegu jest regenerator, ktérego zadaniem jest przejecie ciepta od czynni-
ka roboczego w czasie jego przeptywu z przestrzeni ogrzewanej do chto-
dzonej [2].

R -regeneracyjny wymiennik ciepta;
To Te~ temperatura goracego | Zimnego Zrodta clepta; Qe Qu - cleplo doprowadzonel odprowadzone

Rys. 3. Budowa i dziatanie silnika Stirlinga [2]

Do zalet, jakie posiada silnik, mozna zaliczy¢: wysokg sprawno$¢ wy-
twarzania energii elektrycznej, niski poziom hatasu, mozliwos¢ réznej konfi-
guracji silnikéw, wysoka trwato$¢ oraz bardzo wazna zaleta ze wzgledu na
aspekty ekologiczne — niskie wskazniki emisji szkodliwych gazéw. Silnik ten
posiada rowniez wady takie jak niski poziom rozwoju technologii oraz wyso-
kie koszty inwestycyjne. Nalezy rowniez pamietac, ze rozwo;j silnika Stirlinga
w przemys$le samochodowym w latach 70-tych nie mogt przebi¢ konwencjo-
nalnego Diesla oraz silnikéw Otto [2].

3.3. Organiczny Obieg Rankine’'a

Nastepnym rozwigzaniem jest technologia opierajgca sie na obiegu pa-
rowym ORC (ang. Organic Rankine Cycle). Umozliwia ona przetworzenie
ponad 70% energii odpadowej, a przy petnym skojarzeniu produkcji ciepta
i energii elektrycznej wytworzy¢ znaczne iloSci energii elektrycznej oraz
ciepta uzytkowego [2].

Uzycie wyselekcjonowanych ptynéw napedzajacych pozwala na wy-
dajng eksploatacje zrodet niskiej temperatury ciepta w celu produkowania
energii elektrycznej w szerokim zakresie mocy wyjsciowej (od kilku kWe,. do
3 MWg na jednostke). Turbogenerator wykorzystuje olej termalny do pod-
grzania i odparowania organicznej cieczy roboczej w parowniku. Para cieczy
organicznej napedza turbine, ktéra bezposrednio zostaje sprzezona z gene-
ratorem elektrycznym przez elastyczne tgcze. Usunieta para wplywa przez
generator gdzie podgrzewa organiczng ciecz. Nastepnie para jest magazy-
nowana w kondensatorze (chtodzona przez przeptyw wody). Ostatecznie
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ciecz organiczna jest pompowana do rekuperatora, nastepnie do parownika,
w ten sposéb konczgc kolejnosé dziatan w obwodzie zamknietym [9].

OLEJ
TERMALNY

GENERATOR SKRAPLACZ

REGENERATOR

ENERGIA
ELEKTRYCZNA

Rys. 4. Schemat instalacji z zastosowaniem obiegu Rankine’ a [9]

Zaletami obiegu Rankine’a sg: wysoka wydajno$¢ zaréwno obiegu jak
i samej turbiny (do 85%), mate obroty turbiny na minute, co umozliwia bez-
posrednie napedzanie elektrycznego generatora, diuga zywotnos¢, bezob-
stugowosé, ciche dziatanie. Atutem uktadéw bazujgcych na ORC jest mozli-
wos$¢ utylizacji réznych rodzajow paliwa i mozliwos¢ zastosowania budowy
modutowej — co za tym idzie tatwosS¢ dostosowania do wymaganego zakresu
mocy [2].

3.4. Mikro — gazowe turbiny

Mikroturbina, do produkcji skojarzonej energii elektrycznej i cieplnej,
umozliwia wykorzystanie energii chemicznej paliw gazowych i ciektych.
Sprezona mieszanka gazu ziemnego i powietrza jest spalana przy statym
ciSnieniu, a uzyskany strumien gorgcych spalin rozpreza sie w turbinie ga-
zowej napedzajgc generator, osadzony na wspolinym wale. Przy zastosowa-
niu biogazu, praca uktadu mozliwa jest nawet przy 35% zawartosci metanu
[10].

Zalety turbin to przede wszystkim: niezawodnos$¢, niewielkie rozmiary,
maty ciezar, czy niska emisja hatasu. Gtéwng wadg mikro-gazowych turbin
jest duzy inwestycyjny naktad finansowy w poréwnaniu z silnikami ttokowymi
(wynika to z kosztow ruchomych czesci urzadzenia, rowniez ich utrzymania
lub ewentualnej regeneraciji) [2].

4. Podsumowanie

Na rysunku 5 przedstawiono prognoze planowanych instalacji urza-
dzen mikrokogeneracyjnych do roku 2015. Udziat Polski w instalowaniu
uktadow wyposazonych w takie urzadzenia do 1 kW, jest niestety minimalny.
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W chwili obecnej najwieksze zainteresowanie tymi uktadami jest w Wielkiej
Brytanii, Niemczech, Holandii, Wtoszech, Hiszpanii oraz w Austrii [2].

700 ) - - — -
/00
S00 Austria
400 = Hiszpama
300
200 ®m Wiochy
100 l m Holandia
0

m Niemcy

® Wieclka Brytania

Rys. 5. llo$¢ zainstalowanych BHKW w latach 2007 - 2015 [2]

Ogoine spostrzezenia dotyczace uktadow kogeneracyjnych [1]:

« w ukfadach skojarzonych wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta pozwala
na efektywniejsze wykorzystanie paliw niz w tradycyjnych uktadach;

« w konsekwenciji prowadzi to do emisji mniejszych ilosci zanieczyszczen
przede wszystkim dwutlenku wegla oraz zmniejszenia kosztow wytwarza-
nia energii elektrycznej i ciepta;

» sprawno$¢ ogoélna zamiany energii przy zastosowaniu mikroblokéw jest
duzo wyzsza niz przy rozdzielonym wytwarzaniu energii elektrycznej
i cieplnej (przy skojarzeniu przekracza 85%, zas w przypadku proceséw
rozdzielonych wynosi tgcznie 57%);

« stosowane aktualnie w Polsce technologie kogeneracji charakteryzujg sie
matym wskaznikiem skojarzenia, tj. matym stosunkiem produkcji energii
elektrycznej do produkc;ji ciepta;

» koszty inwestycyjne sg wprawdzie duze, ale szybko sie zwracajg i pozwa-
lajg cieszy¢ sie oszczednoscig i ochrong Srodowiska.
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PODCISNIENIOWE SYSTEMY SPALINOWE | ICH WPLYW NA
SRODOWISKO

1. Wstep

- Kazdy kociot do pracy potrzebuje instalacji, ktérg odprowadzi spaliny.
Nalezy jednak pamieta¢, iz celem budowy systemu spalinowego nie jest
jedynie odprowadzenie gazéw powstajgcych w komorze kotta na zewnatrz
pomieszczenia z uwzglednieniem obowigzujgcych przepisow prawnych, ale
takze zapewnienie wystarczajgcej ilosci powietrza potrzebnego w procesie
spalania. System odprowadzania spalin sktada sie z przewodu spalinowego
i czopucha. Przewdd spalinowy jest to pionowy odcinek odprowadzajgcy
spaliny zwany popularnie kominem, natomiast czopuch to poziomy odcinek
instalacji tgczacy kociot z kominem.

2. Zasady projektowania systemow spalinowych

Przy projektowaniu systemu spalinowego, nalezy na samym juz po-
czatku okresli¢, jaki rodzaj instalacji ma zosta¢ wykonany, gdyz inne sg
wymagania cisnieniowe stawiane instalacjg nadcisnieniowy i podci$nienio-
wy.

3. Instalacje spalinowe

Wedtug PN-EN 13384-1+A2:2008[2] Kominy -- Metody obliczen ciepl-
nych i przeptywowych — Czes¢ 1: Kominy z podigczonym jednym paleni-
skiem, istniejg dwa rodzaje instalacji spalinowych: nadcisnieniowe i podci-
$nieniowe. System spalinowy moze odprowadzac spaliny z jednego lub
wigkszej ilosci kottébw. Dla kazdego rodzaju komina obowigzujg osobne
warunki cisnieniowe. Wyréznia sie kilka systemédw kominowych: jednoscien-
ny, dwuscienny (z izolacjg), SPS — system powietrzno spalinowy, w ktérym
powietrze do spalania dostarczane jest oddzielnym kanatem, oraz WSPS —
wspotosiowy system powietrzno spalinowy.

4. Wytyczne oznaczania i klasyfikacji systemow spalinowych

Kazdy komin musi posiada¢ wtasne oznaczenie, okreslajgce, w jakich
zakresach temperatury i ciSnienia dana instalacja moze pracowaé. Oznako-
wanie sktada sie z kilku parametréw. Pierwszym z nich jest numer normy,
wedtug ktérej komin zostat opisany. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
kominy oznaczane sg wedtug normy PN-EN 1443: 2005 [3] Kominy - Wyma-
gania ogolne.
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Nastepnie po mysiniku nalezy poda¢ klase temperaturowg, czyli, z jakg
maksymalng temperaturg roboczg komin moze pracowaé. Oznaczenie klas
zostato przedstawione w tabeli 1.

Tablica 1. Klasy temperatury [3]

Klasa tempera- Znamionowa temperatura
tury robocza ‘'C
T 080 <80
T100 <100
T120 <120
T 140 <140
T 160 <160
T 200 <200
T 250 <250
T 300 < 300
T 400 <400
T 450 <450
T 600 < 600

Drugie w kolejnosci jest okreslenie klasy cisSnienia, ktére sktada sie
z wielkich liter: N, P, H oznaczajacych rodzaje ci$nieni, w jakich komin pracu-
jace, i tak [3]:
-N — podcisnieniowe;
- P — nadci$nieniowe;
-H — wysokoci$nieniowe.

Po literze wystepuj cyfra okreslajgca klase szczelnosci gazowej. Klasy
szczelnos$ci zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tablica 2. Klasy szczelnosci gazowej [3]

Klasa Przeciek w [I*s™*m?] Cisnienie proby w [Pa)
N1 2,0 40
N2 3,0 20
P1 0,006 200
P2 0,120 200
H1 0,006 5000
H2 0,12 5000

Polska norma PN-EN 1443 [3] wyroznia dwie klasy W i D odpornosci
§cian na dziatanie kondensatu (Klasa W dopuszcza zjawisko kondensaciji
pary wodnej, natomiast klasa D zakazuje).

Pigtym oznaczeniem jest klasa odpornosci na korozje spowodowang
dziataniem produktéw spalania paliwa. W skfad pierwszej klasy wchodz%
gaz ziemny L+H i nafta o zawartosci siarki nieprzekraczajgcej 50 mg/m
Druga klasa to gaz ziemny L+H, olej o zawarto$ci siarki ponizej 0, 2 %, nafta
o zawartos$ci siarki powyzej 50 mg/m oraz drewno w paleniskach otwartych.
Trzecig klase tworzg paliwa wymienione juz wczesniej plus drewno z za-
mknietych piecow, wegiel oraz torf [3].
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Ostatnie oznaczenie to klasa odpornosci na zapalenie si¢ sadzy, ktora
okresla czy komin jest odporny na pozar sadzy i w jakiej odleglosci moze
znajdowac sie materiat palny. Odlegto$¢ ta jest podawana w mm [3].

Przyktadowe oznakowanie komina:
EN 1443 - T 300 P1 W 3 G40

Oznakowanie to informuje, Zze komin: pracuje w temperaturze do 300
°C w nadcisnieniu, moze osadzaé sie w nim para wodna, jest odporny: na
korozje powodowang przez wszystkie rodzaje paliwa oraz na pozar sadzy,
jesli materiaty palne znajdujqg sie dalej niz 40 mm.

5. Wymagania, jakie musi spetnia¢ system spalinowy

Do najczesciej projektowanych systemdw kominowych nalezg te od-
prowadzajgce spaliny z kottdbw stuzgcych do ogrzewania domkéw jednoro-
dzinnych. Zasady projektowani tych systeméw zostaty ujete w normie PN-B-
10425: 1989 [4] ,Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne murowane
z cegly - Wymagania techniczne i badania przy odbiorze”. Norma rozréznia
dwa rodzaje przewodow odprowadzajgcych spaliny:

- przewody dymowe odprowadzajgce spaliny z weglowych trzonéw kuchen-
nych i piecow ogrzewczych;
- przewody spalinowe odprowadzajgce spaliny z urzgdzern gazowych.

Wedle normy PN-B-10425:1989 [4] przewody dymowe powinny by¢
wyposazone w otwér wycierowy. Otwér ten stuzy do usuwania sadzy, ktéra
nagromadzita sie w przewodzie spalinowym podczas eksploatacji kotta. Jesli
kociot nie znajduje sie na najnizszej kondygnaciji to otwor ten powinien byé
zamkniety drzwiczkami z materiatu niepalnego i znajdowac si¢ na wysokoSci
od 1 m do 1, 2 m od podiogi kondygnacji znajdujacej sie nizej. Jesli kociot
znajduje sie w piwnicy to otwor wycierowy sytuuje sie 30 cm od podtogi.
Otwory te powinny by¢ zlokalizowane w miejscu tatwo dostepnym i mieé
osadnik na sadze. Okres$lone sg takze miejsca usytuowania wylotéw prze-
wodoéw dymowych. Wyloty te sg uzaleznione od: kata nachylenia dachu,
rodzaju materiatu, z jakiego dach jest wykonany oraz usytuowania przewo-
du.

Dla dachéw ptaskich o kacie nachylenia dachu mniejszym od 12° wylot
powinien znajdowac sie minimum 0, 6 m ponad najwyzszg czescig budynku.
Natomiast nie ma znaczenia, z jakiego materiatu wykonany jest sam dach.
Inaczej jest przy dachach stromych o kacie nachylenia przekraczajagcym 12°
gdzie ma znaczenie, z czego dach jest wykonany. Dla dachéw o pokryciu
tatwo zapalnym wylot komina musi znajdowa¢ sie, co najmniej 0, 6 m ponad
kalenicg dachu, natomiast dla materiatébw niepalnych 0, 3 m powyzej po-
wierzchni dachu. Nalezy rowniez pamietaé, aby w odlegtosci poziomej, co
najmniej 1,0 m nie bylo potaci dachu. Jesli komin znajduje sie blisko elemen-
tow, ktore moga stanowi¢ jaka$ przeszkode dla komina, wylot powinien
znajdowac sie, co najmniej 0,3 m powyzej przeszkody, jesli znajduje sie ona
w odlegtosci 1,5 m lub mniejszej. Na tej samej wysokosci, jesli przeszkoda
znajduje sie w odlegtosci do 3,0 m, a jezeli jest, co najmniej 3,0 m od wylotu
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spalin, to 0,3 m nad potacig dachu [4]. Wytyczne te zostaty zobrazowane na
rysunku 1.

H
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Rys. 1. Usytuowanie wylotu komina [4]

Przewody spalinowe prowadzi sie¢ w ten sam sposéb, co dymowe (lo-
kalizacja wylotu komina), z tg jednak réznica, ze otwoér rewizyjny znajduje sie
0,4 m ponizej wlotu spalin do odcinka pionowego [4].

Przy prowadzeniu odcinkéw spalinowych i dymowych nalezy pamietac,
ze maksymalne odchylenie od kierunku pionowego wynosi 30°, a diugos¢
odcinka odchylonego od pionu nie powinna przekracza¢ 2, 0 m. Dopusz-
czalne jest wigksze odchylenie do 45°, jednak nalezy wtedy zastosowac
specjalne ochraniacze na zatamaniu, ktére zabezpieczg przewdd przed
uderzeniami kulg kominiarskg. Ponadto na zatamaniach powinny by¢
umieszczone otwory rewizyjne [4]. Usytuowanie otworow rewizyjnych poka-
zano na rysunku 2.

Wszystkie elementy stosowane przy budowie komina (rury, ksztattki,
armatura) powinny spetnia¢ normy budowlane z zakresu wytrzymatosci na
sity, jakie bedg oddziatywa¢ na komin. Do sit tych nalezg [4]:

« Sity spowodowane dziataniem wiatru ($ciskanie i rozcigganie);

« Sity tarcia podczas wzajemnego przemieszczania si¢ ptaszczyzny komina i
przegrody budowlanej;

« Sity spowodowane réznicg ci$nien panujgcych w kominie i jego otoczeniu.

Kazdy komin powinien by¢ ponadto odporny na zamarzniecie pary
wodnej w czasie, gdy kociot nie pracuje.
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Rys.2. Usytuowanie otworéw rewizyjnych
W odcinkach odchylonych od pionu [4]

6. Instalacje podcisnieniowe

Jak podaje Recknagel, Sprenger, Schramek[1] projektowanie instalaciji
spalinowej opiera sie na takim jej skonfigurowanie, aby spetnione byly wa-
runki ci$nieniowe i temperaturowe. Jesli warunek ciSnieniowy nie jest spet-
niony moze dojs¢ do nadmiernego wzrostu ciSnienia w komorze spalania
i cze$¢ gazow spalinowych wydostanie sie do pomieszczenia kottowni. Zbyt
niskie temperatury powodujg wykraplanie sie pary wodnej, co w efekcie
prowadzi do korodowania komina, a w skrajnych przypadkach moze dojs¢
do zamarznigcia kondensatu.

Parametrami potrzebnymi do projektowania instalacji spalinowej sg [1]:
e parametry kotta, z ktbrego mamy odprowadzi¢ spaliny: strumien spalin,

temperatura spalin, ciSnienie potrzebne do pokonania oporéw przeptywu
spalin przez kociol, a takze wymiary krééca przytgcza spalinowego;

e ciSnienie, jakie jest potrzebne do dostarczenia potrzebnej ilosci powietrza
do spalania;

e rodzaj materiatu, z jakiego zostanie wykonana instalacja, jego chropowa-
tos¢ i przenikalno$¢ cieplna;

e wymiary instalacji spalinowej: srednica, wysokos¢ komina, wysokos¢ hy-
drauliczna komina, dtugo$¢ odcinka, jakim ptyng spaliny, dtugosc¢ instalacii
w pomieszczeniach ogrzewanych i na zewnatrz;

e parametry $rodowiska, jakie otaczajg instalacje spalinowa: temperatura
otoczenia, temperatura przy wylocie spalin, ci$nienie atmosferyczne.

Dane dotyczgce kotta powinny by¢ dotgczone do dokumentacji kotta
badZz udostepnione przez producenta. Jesli producent nie podaje tych da-
nych mozna je okresli¢ korzystajgc z PN-EN 13384-1+A2:2008 [2] Kominy --
Metody obliczen cieplnych i przeptywowych, w ktérej podano zaleznosci
przydatne w obliczeniach.

Wedtug Recknagel, Sprenger, Schramek [1] réZnica ciSnien, jaka jest
potrzebna do pokonania oporéw naptywu powietrza do spalania zalezna jest
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od rodzaju instalacji wentylacyjnej zastosowanej w kottowni (grawitacyjna,
mechaniczna) i oscyluje w granicach 3-5 Pa.

Przy projektowaniu instalacji rozr6znia sie dwa rodzaje postepowania
projektowanie nowej lub dostosowywanie istniejacej do pracy z nowym ko-
tlem. Projektowanie nowej instalacji polega na doborze $rednicy kanatu
spalinowego i sprawdzeniu warunku temperaturowego i ciSnieniowego. Jesli
ktorys z parametréw nie jest spetniony to nalezy ponownie przeprowadzic¢
obliczenia przyjmujgc inng Srednice: w przypadku, gdy nie jest spetniony
warunek ci$nieniowy, nalezy przyja¢ wiekszg Srednice, natomiast w przy-
padku nie spetnienia warunku temperaturowego, zmniejszy¢ przy zatozeniu,
ze w pierwotnych obliczeniach wystgpita znaczna nadwyzka ciSnienia. W
przeciwnym wypadku nalezy rozpatrzy¢ dodatkowe ocieplenie instalaciji [1].

Natomiast dostosowywanie systemu spalinowego do pracy z innym ko-
ttem polega na dostosowaniu dziatania pierwotnej instalacji poprzez zainsta-
lowanie dodatkowego osprzetu (nasady kominowe, regulatory ciggu, ocie-
plenia) [1].

Nadmierne opory przeptywu spowodowane sg duza predko$cig spalin
(za mata srednica w stosunku do strumienia przeptywu spalin). Przyczyng
niskiej temperatury jest zbyt duza $rednica instalacji, przez co spaliny prze-
ptywajgc wolniej znacznie sie ochtadzajg w skutek, czego moze dojs¢ do
wykraplania sie pary wodnej wewnatrz systemu spalinowego [1].

Gtéwnymi warunkami, ktére musi spetnia¢ instalacja spalinowa sg wa-
runek cisnieniowy i temperaturowy:

a) warunek cisnieniowy

PZ=PH_PR_PLZPW+PFV+PB=PZe[Pa] (1)
Pz = Py [Pa] (2)
= PH - PR < PWmax + PFV+PB = PZemax[Pa] (3)

Zmax

gdzie:

Pz podci$nienie na wlocie do pionowego odcinka komina [Pa];

Pzmax mMaksymalne podci$nienie na wlocie do pionowego odcinka
komina [Pa]

Px statyczne podcisnienie w kominie [Pa];

Pr opoér przeptywu w pionowym odcinku komina [Pa];

P. cisnienie dynamiczne wiatru [Pal];

Pw wymagany minimalny cigg kominowy [Pa];

Pwmax maksymalny ciag kominowy [Pa];

Pry  strata ci$nienia w odcinku taczacym [Pa];

Ps strata ci$nienia w przewodzie powietrza nawiewanego [Pa];

Pze wymagane podcisnienie na wlocie do pionowego odcinka ko-
mina [Pa].

Pzemax Maksymalne dopuszczalne podcisnienie na wlocie do piono-
wego odcinka komina [Pa]).

b) warunek temperaturowy

106



Fion 2 T (4)

gdzie:
Pz podci$nienie na wlocie do pionowego odcinka komina [Pa];
Tiov temperatur wewnetrznej Scianki przy wylocie spalin z komina
[KI;
Ty temperatura graniczna [K].

W zaleznosci od rodzaju instalacji: suchej bgdz mokrej nalezy prze-
strzega¢ réznych temperatur granicznych. Przy uktadzie mokrym temperatu-
ra scianki komina nie moze spas¢ ponizej 273,15 K, czyli 0 °C, natomiast
w uktadach suchych temperatura nie moze spas¢ ponizej temperatury punk-
tu rosy spalin [2].

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg miejsca w instalacji przypisane w/w wzo-
rom.

) .
/ 7]
/ #
Rys. 3. Rozktad cisnienia [1] Rys. 4. Rozktad temperatur [1]
gdzie:

Tw temperatura spalin wylotowych [K];

Tmv$ rednia temperatura spalin w odcinku taczacym [K];

Te temperatura spalin na wlocie do pionowego odcinka komina [K];

Tm Srednia temperatura spalin [K];

Ty temperatura otoczenia [K];

T temperatura spalin bezposrednio przed odcinkiem dodatkowo
izolowanym [K];

Tiv  temperatura wewnetrznej Scianki przed odcinkiem o dodatkowe;j
izolaciji [K];

Tiob  temperatura powierzchni $ciany przy ujsciu [K];

Too  temperatura spalin wylotowych [K];

Tw  temperatura otoczenia [K].
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7. Oddziatywanie na sSrodowisko

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning wielu gazéw, sposrdd ktéd-
rych najwiecej jest tlenu i azotu. Pozostate sktadniki powietrza wystepujg

w ilosciach $ladowych. Sktad powietrza zostat przedstawiony w tabeli 3.

Tablica 3. Sktad powietrza atmosferycznego [1]

Gaz chzvnﬁ(g;ny Udziat masowy [%] | Udziat objetosciowy [%)]
Tlen O, 23,01 20,93
Azot N, 75,51 78,10
Argon Ar 1,286 0,9325
Dwutlenek wegla CO, 0,04 0,03
Wodoér H, 0,001 0,01
Neon Ne 0,0012 0,0018
Hel He 0,00007 0,0005
Krypton Kr 0,0003 0,0001
Ksenon Xe 0,00004 0,000009

Podany w tabeli 3 sktad powietrza odnosi sie do powietrza czystego.
Wszystkie substancje o udziale wiekszym sg zanieczyszczeniami. Najpopu-
larniejszym zanieczyszczeniem powietrza jest dwutlenek wegla. Wzrost
dwutlenku wegla spowodowany jest spalaniem paliw, ktére sg niezbedne do
wytwarzanie energii zarowno elektrycznej jak i cieplnej.

Aby zredukowaC emisje szkodliwych zwigzkéw do atmosfery stosuje
sie regulacje prawne, ktére majg zmniejsza¢ emisje zanieczyszczen.
W polskim prawie obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
22 kwietnia 2011 r.Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558 [5], ktory okresla ilos¢ zanie-
czyszczen jaka moze zostaé wyemitowana do Srodowiska z réznego rodzaju
instalacji spalinowych. Okre$la on standardy emisji: siarki, tlenkéw azotu,
pytéw, z podziatem na rodzaj spalanego czynnika, z ktérego gazy powstajg
oraz mocy kotta i terminu oddania instalacji do uzytku. W tabeli 4 przedsta-
wiono maksymalne wskazniki emisji siarki do atmosfery ze zrédet nowo
projektowanych.

Wedlug Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010
r.Dz.U. 2010 nr 213 poz. 1397 [6], niektore przedsiebiorstwa zobligowane sg
do sporzadzania raportu o oddziatywaniu instalacji na srodowisko. Dotyczy
to: elektrowni, elektrocieptowni lub innych instalacji spalajgcych paliwa
w celu uzyskania energii elektrycznej lub cieplnej nie nizszej niz 300 MW.
W niektérych przypadkach prég ten jest obnizony do 10 MW jezeli mamy do
czynienia ze spalaniem paliw statych.

108



Tablica 4. Standardy emisji dwutlenku siarki w mg/msu[S]

Nominalna moc | Zawarto$¢ tlenu . Pozostate Paliwa
cieplna zrédta w gazach odlo- Biomasa | Koks paliwa state ciekte
w MW towych 6% | 6% 6% 3%
<5 400 800 1500
25i <50 400 800 1300 850
2501 <100 200 800 850
Liniowy
spadek
>100 200 200 200 od 400
do 200
>300 - - - 200
Opracowali:

inz. Rafat Olejniczak

Opiekun naukowy:
dr inz. Robert CICHOWICZ

Recenzent:
doc. dr inz. Krzysztof WOJCISZYN
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Recknagel H., Sprenger E., Schramek E.. Kompedium
Ogrzewnictwa i  Klima-tyzacji. Omni scala. Wroctaw 2008.
PN-EN 13384-1 2002+A2:2008 Kominy - Metody obliczen ciepl-
nych i przeptywo~wych - Cze$¢ 1: Kominy z podtagczonym jednym
paleniskiem.

PN-EN 1443:2005 Kominy - Wymagania ogélne
PN-B-10425:1989 Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne
murowane z cegly - Wymagania techniczne i badania przy odbio-
rze.

Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 22 kwietnia 2011r. w sprawie standardéw emisyjnych z in-
stalacji.

Dz.U. 2010 nr 213 poz. 1397 Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczgco oddziatywac na srodowisko.
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOt NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Porgba 2011 rok

PRODUKCJA SODY KALCYNOWANEJ | CHLORU SODU

1. Wstep

Koto Naukowe dziata przy Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska, W dziatalno$¢ kota zaangazowani sg studenci kierunkow Inzy-
nierii Chemicznej i Procesowej oraz Inzynierii Srodowiska. Rok akademicki
2010/2011 byt dla cztonkéw KN OKTAN rokiem aktywnych dziatan, rozwoju
umiejetnosci wspotpracy w grupie, realizacji wielu projektéw i mozliwosci
prezentacji osiggnie¢ oraz promocji. Ponizej podane zostaty r6znego rodzaju
wydarzenla w ktérych Koto uczestniczyto,

V Sympozjum Kot Naukowych w Szklarskiej Porebie w dniach 7-

10.10.2010 organizowana przez Wydziat Budownictwa, Architektury

i Inzynierii Srodowiska PL..

| Studenckie Seminarium w Poroninie ,Bezpieczenstwo w inzynierii

chemicznej” odbywajace sie w dniach 25-28.11.2010. Brali w niej

udziat studenci nalezgcy do KN OKTAN, KN SUKCES i przedstawiciele

Wydziatowej Rady Studentéw.

Targi Edukacyjne na Politechnice tédzkiej potaczone z Il Studenckim

Festiwalem Két Naukowych w dniach 13-14.01.2011. Na auli Wydziatu

Elektrycznego cztonkowie Kota zaprezentowali pokaz pt. ,Ogien i wo-

da”.

Targi Edukacyjne w Hali Expo w dniach 10-12.03.2011. Podobnie jak

wyzej cztonkowie opiekowali sie stoiskiem Wydziatu, przeprowadzali

rozmowy z maturzystami, udzielali wyczerpujgcych odpowiedzi i rad.

XVlll-lecie Wydziatu w dniu 14.03.2011. Przygotowana przez samych

studentéw uroczysto$¢ miata na celu uczczenie ,przekroczenia progu

dojrzatosci” przez Wydziat. Przedstawione zostaty podczas tego wyda-
rzenia trzy prezentacje przez pieciu cztonkéw Kota.

XXI Seminarium Studenckie na Wydziale w dniu 18.03.2011, podczas

ktérego cztonkowie KN OKTAN zaprezentowali oryginalny pokaz eks-

perymentédw naukowych,

X| Festiwal Nauki, Kultury i Sztuki odbyt sie w dniach 11-19.04.2011.

Cztonkowie Kota po raz pierwszy podczas tego Festiwalu wygtosilismy

trzy wyktady

Stoisko Kota pojawito sie takze na Pikniku Naukowym w Manufakturze
i cieszyto sie duzym zainteresowaniem.
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Studencka Krajowa Konferencja w Opolu ,Chce by¢ zréwnowazony”

w dniach 17-19.04.2011, w ktérej braty udziat dwie studentki Kota

Studenci naszego kota realizujg takze projekty naukowe, w ubiegtym

roku realizowali$my nastepujace projekty:

budowa interaktywnego roweru, ktory napedzany sitg miesni przetwa-

rza jq w energie elektryczna,

EKOPOGLAD jest to projekt zwigzany z obliczeniem obcigzenia $ro-

dowiska, jaki niesie za soba korzystanie z réznego rodzaju $rodkow

transportu

budowg stanowiska doswiadczalnego do badania turbin gazowych.

Bedzie ono podstawg do udzialu w miedzynarodowym konkursie

Chemcar.

Na wszystkie te projekty uzyskaliSmy dofinansowanie z funduszu Rady
Kot Naukowych PL.

Poza wymieniona dziatalnoscig organizujemy takze wyjazdy naukowe
ponize przedstawiamy relacje z wyjazdu do Torunia. Celem wycieczki bylo
zwiedzenie czterech zaktadéw przemystowych zlokalizowanych w rejonie
Torunia. ZwiedziliSmy nastepujgce zakfady:

- ELANA PET sp. z 0.0., recykling odpadéw z tworzyw sztucznych PET
Boryszew Spétka Akcyjna Oddziat Elana w Toruniu, wytwarzanie wié-
kien z ptatkéw PET pochodzgcych z recyklingu,

Soda Polska CIECH sp. z 0.0. Zaklad Produkcyjny JANIKOSODA

w Janikowie, produkcja sody,

Krajowa Spétka Cukrowa S.A. w Toruniu - Oddziat Cukrownia Kruszwi-

ca, produkcja cukru

Szerzej opiszemy wizyte na terenie najwiekszego w Polsce producenta
sody kalcynowanej, scharakteryzujemy takze produkty wytwarzane w Jani-
kosodzie jak i ich zastosowanie.

2. Soda Polska CIECH sp. z o.0.

Janikosoda S.A. jest fabryka nalezacq do grupy Soda Polska CIECH
sp. z 0.0. ktora z kolei jest niemal w 100 procentach wtasnoscig Ciech SA.
Soda Polska CIECH jest jedynym w Polsce producentem sody kalcynowanej
ciezkiej i lekkiej. Dziata w ramach Dywizji Sodowej Ciech SA, drugiego na
rynku europejskim producenta sody kalcynowanej. Udziat w rynku krajo-
wym tego produktu wynosi 98%. Soda Polska CIECH produkuje takze sol
warzong mokrg i suchg (w tym Sél Kujawska). Jest najwiekszym producen-
tem soli warzonej w kraju. Inne wyroby spotki to: soda oczyszczona, chiorek
wapnia, kreda strgcana, masy chtonne, mieszanki solne, peklosél, tabletki
solne oraz dwutlenek wegla. Produkty te majg szerokie zastosowanie prze-
mystowe. Gtéwnymi grupami odbiorcow wytwarzanych przez Soda Polska
CIECH sp. z o0.0. produktow sa: miedzynarodowe koncerny szklarskie, kra-
jowe huty szkia, producenci detergentéw, przemyst chemiczny, metalurgicz-
ny, spozywczy, paszowy i farmaceutyczny, sektor uzdatniania wody oraz
gospodarstwa domowe.
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W 2003 r. produkcja w zaktadzie wyniosta 559 110 tys. ton, co by-
to historycznym wynikiem, a juz w 2007 r. poziom rocznej produkcji sody
przekroczyt 600 tys. ton.

3. Soda - zastosowanie

W skali Swiatowej okoto potowa wytwarzanej sody kalcynowanej zuzy-
wana jest do produkcji szkta, 10% sody zuzywa sie¢ do produkcji mydet
i detergentow, a 20% do réznego rodzaju chemikalibw. Szczegdtowq struk-
ture wykorzystania sody kalcynowanej na rynku Swiatowym przedstawiono
na lewym diagramie. W Europie natomiast wiecej sody kalcynowanej zuzy-
wa sie do produkcji szkta (gtéwnie opakowaniowego), a mniej do wytwarza-
nia mydet i detergentow. Na prawym diagramie przedstawiono strukture
wykorzystania sody kalcynowanej na rynku europejskim. Od wielu lat struk-
tura zuzycia sody kalcynowanej nie ulega wigkszym zmianom. W najbliz-
szych latach rowniez nie przewiduje sie zasadniczych zmian w zastosowaniu
sody.

Swiatowe zdolnosci produkcyjne sody kalcynowanej szacowane s3 na
ok. 63 min ton, z tego na Azje przypada 31 min ton (49%), Europe — 15 min
ton (24%) i Ameryke Pétnocng — 14 min ton (22%).

mydla | detergenty
6%

chemikalia
21%

mydlo i
tetergenty
10%

chemikalia
20%

N

Rys.1. Zastosowanie sody na $wiecie (po lewo) Zastosowanie sody w Europie (po
prawo)[1]

4. Zaktady Janikosoda - zwiedzanie

Na poczatku naszego pobytu w zaktadach Janikosoda SA przewodnik
zabrat nas do biura i zaprezentowat nam makiete zaktadoéw, gdzie pokrotce
opowiedziat nam o historii, budowie i funkcjonowaniu zaktadu. Ze wzgledu
na rozlegto$¢ zaktadu do zwiedzania wybrano dwie linie produkcyjne. Pierw-
szg byta linia produkgcji soli kuchennej (NaCl). Zapoznawanie sie z technolo-
gig produkcji soli rozpoczeliSmy od sterowni, kolejnym etapem byto zwie-
dzanie hali, w ktorej znajdowaty sie wyparki zatezajace roztwor solanki, na
koncu linii produkcyjnej obejrzeliSmy chfodziarki fluidyzacyjne ochtadzajgce
konncowy produkt. Jako drugg zwiedzalismy linie produkcji sody (Na;COs3),
a tak naprawde koncowy etap wytwarzania sody lekkiej. Etap ten obejmowat
zatezanie i suszenie koncowego produktu. Niestety czas i wymogi bezpie-
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czenstwa nie pozwalat na doktadne zwiedzenie linii produkcyjnej, dlatego na
koniec wycieczki otrzymali$my dodatkowo schematy technologiczne, ktore

zamieszczamy ponize;.
5. Schemat technologiczny
W zaktadach Janikosoda S.A. soda produkowana jest metodg Solvaya.
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Scieki socjalne z:
- miasta Janikowo
- Janikosody

Rys. 2 Schemat ideowy technologiczny produkciji sody lekkiej kalcynowanej w zakta-
dzie w Janikowie [4]
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Substratami do produkcji sody jest: kamienn wapienny, antracyt, koks
wielkopiecowy, woda amoniakalna, oraz solanka. Kamien wapienny trafia
wraz z antracytem i koksem do pieca wapiennego gdzie powstaje dwutlenek
wegla i wapno palone (CaO). Wapno palone gasi sie przy pomocy wody
w kolejnym aparacie w wyniku, czego powstaje mleko wapienne (Ca(OH),)
uzywane do oczyszczania solanki i regeneracji amoniaku. Oczyszczona
solanka trafia do absorbera gdzie reaguje z amoniakiem wytwarzajgc solan-
ke amoniakalng, nastepnie solanka amoniakalna trafia do kolejnego aparatu
gdzie nastepuje reakcja karbonizacji solanki amoniakalnej z dwutlenkiem
wegla. Powstaty potprodukt filtruje sie i poddaje kalcynacji w wyniku, czego
wydziela si¢ dwutlenek wegla i powstaje gotowy produkt, ktérym jest weglan
sodu.

" Solanka surowa

Mleko wapienne |:§

Roztwér sody =>1

Szlamosolanka

Solanka oczyszcmona

Kondensat z oparéw

woda chiodzaca X
Npotaisd Odmuliny z wyparek (odpad)
Para technologiczna ﬂ Kondensat parowy do EC
OCES

PROCES ZYGOTOW ANIE|
WIROWANIA HO1DO

23124 ZODOIL TNIENIA
TRANSPORT

TASMOWY

SUSZENIE

HCl cz.d.a

V. N—

OPERACIA
K¢ )NHK 0~
NOWANIA

IAGAZYN SOLI|
OROTE TNES

Soda Polska AN Ciech

ODUKCY. JNY JANOKOS
Sporzqdzn D.dulz Wuy-n 2009

Rys. 3. Schemat technologiczny produkcji soli obojetnej zaktadzie w Janikowie [4]

Substratem do produkciji soli obojetnej (chlorku sodu) jest solanka su-
rowa, z ktérej po oczyszczeniu i zatezeniu powstaje gotowy produkt. Dodat-
kowo w procesie oczyszczania uzywa sie mieka wapiennego i roztworu
sody, po przeprowadzeniu, ktérego powstaje odpad w postaci szlamosolan-
ki. Oczyszczona solanka poddawana jest procesowi wyparnemu, ktory za-
geszcza roztwdr przez odparowanie wody, az do wykrystalizowania soli.
Otrzymane w ten sposob krysztatki soli oddziela sie od pozostatej solanki
w procesie wirowania. Nastepnie ziarenka soli suszy sie¢ w celu usuniecia
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pozostatej wilgoci i odbiera, jako gotowy produkt., ktéry nastepnie pakuje sie
i odstawia do magazynu.

Rys.4. Uczestnicy naszej wycieczki w magazynie soli obojetnej

6. Podsumowanie

Oprécz linii technologicznych studenci naszego wydziatu mogli pod-
czas wycieczki obejrze¢ z bliska i pozna¢ budowe aparatéw, o ktérych uczag
sie codziennie na zajeciach. Utatwia to zrozumienie zasady ich dziatania
oraz powala w namacalny sposéb zobaczy¢, ze wiedza, ktorg jest nabywana
ma praktycznie wykorzystywana w przemysle. Nie bez znaczenia jest row-
niez naoczne przekonanie sie o jakze wielkiej skali produkcji w zaktadach
tego typu.
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-
VI SYMPOZJUM

STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Porgba 2011 rok

PRAKTYKI STUDENCKIE NA UKRAINIE

1. Wstep

Jestesmy studentami kierunku InZynieria Chemiczna i Procesowa
i cztonkami Kota naukowego OKTAN. Nasze praca i zaangazowanie w réz-
norakich projektach, sympozjach poza dobrg zabawg i mozliwoscig zgtebia-
nia wiedzy, daje tez pewne profity i mozliwosci, ktérymi sg na przykiad,
pierwszenstwo uczestnictwa w ré6znego rodzaju wyjazdach i imprezach.

Wiosng 2011 Politechnika todzka podpisata umowe o wspotprace
z Narodowym Politechnicznym Uniwersytetem w Charkowie. W ramach tej
wspotpracy byly zorganizowane praktyki dla studentéw obu uczelni, ktorych
celem byto poznanie kultury, obyczajow, przemystu oraz systemu nauczania
w obu krajach. W praktykach uczestniczyli czionkowie kota naukowego, oraz
wydziatowej rady studentow.

2. Przebieg praktyk

Relacje z przebiegu praktyk nalezy rozpocza¢ od przyjazdu studentéw
ukrainskich 28 sierpnia do todzi. Naszym zadaniem byto rozplanowanie
zajec¢ dla naszych gosci. W planie byto miedzy innymi zwiedzanie najbardziej
znanych tédzkich obiektéw kultury i sztuki oraz zaktadéw przemystowych.
Poza todzig nasi goscie zobaczyli stolice, a wieczorem, w celu lepszego
zintegrowania organizowaliSmy im wyj$cia do klubéw studenckich. Po pra-
cowitym tygodniu 4 wrzesnia wszyscy razem udaliSmy sie do Katowic,
a stamtad samolotem do Kijowa i dalej busem do Charkowa.

2.1. Podroz i pierwsze spostrzezenia

Po odbyciu odpraw na lotnisku, niektérzy z nas po raz pierwszy zoba-
czyli Ukraing. Nasze pierwsze odczucia byly mieszane, aczkolwiek dobry
humor towarzyszacy nam podczas podrozy i solidna opieka uspokoity nasze
obawy. Ukraina jest najwiekszgm krajem w Europie lezgcym na jej wscho-
dzie. Na obszarze 603 700 km* zyje 45 706 126 mieszkancéw [1]. Podczas
podrozy do Charkowa dostrzegliSmy, ze miasta sg znacznie od siebie odda-
lone i w praktyce wtasnie w nich skupia sie cata aktywno$¢ ludzi. Skutkuje to
bardzo duzym zréznicowaniem statusu majgtkowego ludzi. Charkéw jest
drugim co do wielkosci miastem Ukrainy i byt jej pierwszg stolicg. W Char-
kowie przekonaliSmy sie, ze jego mieszkancy w wigkszosci postugujg sie
jezykiem rosyjskim, co wprawito nas w zdumienie. Okazuje sie, ze powodem
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tego sg znaczne wptywy Rosji w tym obszarze. Dniepr ptynacy przez srodek
Ukrainy jest granicg w sposobie myslenia ludzi i kierunku prowadzenia poli-
tyki. Dostrzeglismy, ze zachodnia cze$¢ Ukrainy dgzy do europejskiego stylu
zycia natomiast wschodnia swa przyszto$¢ widzi we wspoétpracy z Rosja.

2.2. Zakwaterowanie i oficjalne przywitanie

Ukraincy okazali sie bardzo goscinni. Po przyjezdzie na miejsce, rozlo-
kowali nas w przytulnym akademiku przeznaczonym dla doktorantéw. Nawet
panie sprzgtaczki chetnie z nami rozmawialy i rozpieszczaty nas takociami,
byto to bardzo przyjemne. Nastepnego dnia rano poznaliSmy zwyczaje kuli-
narne. Tradycjq ukrainskg jest spozywanie trzech obfitych positkbw dziennie,
dzieki temu, jedni szcze$liwi, drudzy nie, wrocilismy do Polski z kilkkoma
kilogramami wiecej.

3. Politechnika Charkowska

Nasi ukrainscy gospodarze zaplanowali szereg oficjalnych spotkan.
Wizyte w Narodowym Politechnicznym Uniwersytecie rozpoczelismy od
spotkania z Rektorem odpowiedzialnym za wspétprace miedzynarodowa. Po
krotkim spotkaniu udaliSmy sie do budynku wydziatu Chemicznego na spo-
tkanie z dziekanami wydziatbw Aparatury Proceséw Chemicznych oraz
Ekologii i Kontroli Srodowiska

Przyjmujacy nas gospodarze chetnie opowiadali o uczelni i zachecali
do wspotpracy. Odnosili sie do nas z duza sympatig. Podczas rozmowy z
Dziekanem dowiedzieliSmy sie wielu informacji o systemie ksztatcenia na
Politechnice jak i na Ukrainie. Podobnie jak w Polsce, system ksztatcenia
jest tréjstopniowy i obejmuje: szkote podstawowa, gimnazjum, szkote sred-
nig oraz wyzszg [2]. Réznicg natomiast jest dtugos¢ edukacji uczniow
w szkole, przez co studia na uczelniach wyzszych mozna rozpoczac¢ juz
w wieku siedemnastu lat [5]. Ponadto jezykiem wyktadowym w szkotach jest
nie tylko jezyk ukrainski, ale takze rosyjski.

Rys. 1 Rozmowa z Dziekanami

Charkowski Uniwersytet Techniczny jest najstarszg techniczna uczel-
nig na Ukrainie zatozong w 1885 roku. Na uczelni tej studiuje okoto 25 tys.
0s6b na 25 wydziatach, z czego najwiekszymi Wydziatami sg [4]:

a. Wydziat Mechaniczny
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b.  Wydziat Zroédet Energii
Wydziat Chemii Wegla
Wydziat Aparatury Proceséw Chemicznych

oo

Studia trwajg 6 lat w dwustopniowym toku nauczania. Na tytut inzyniera
(,bakatawra”) i inzyniera specjalisty (,bakatawra” specjalisty) pracuje sie
przez pierwsze 4 lata, natomiast tytut magistra otrzymuje sie po 1,5 lub 2
latach w zaleznosci od typu studiéw [5].

Charkowski uniwersytet techniczny utrzymuje kontakt miedzynarodowe
niemalze ze wszystkimi krajami Europejskimi, a w szczegélnosci z niemiec-
kimi i austriackimi uniwersytetami. Poza Europg ozywiona wspéitpraca na-
ukowa prowadzona jest ze Stanami Zjednoczonymi, Chinami i Koreg [4].
Wspolpraca miedzy naszymi uczelniami dopiero sie rozpoczyna, dlatego tez
programy wspéipracy miedzyuczelnianej nie sg jeszcze dobrze rozwiniete,
a realizacja czesci studidw za granica jest praktycznie nie mozliwa. Wszyscy
jednak mamy nadzieje, ze z czasem sie to zmieni.

Waznym elementem w edukacji studentéw jest kultywowanie tradycji
i pielegnowanie historii. Takze w Charkowskim Narodowym Uniwersytecie
Technicznym prowadzone jest z wielki pietyzmem i dbatoScig muzeum
uczelniane, dlatego tez w planie naszego pobytu zaplanowane byto zwie-
dzanie tegoz muzeum. Zostato ono zatozone 29 grudnia 1972 roku i przed-
stawia chronologig rozwoju tej uczelni, kladac znaczny nacisk na charakte-
rystyczne jej postacie. Wsrdd kadry wyktadowcow znajduje sie 86 wybitnych
naukowcow oraz okoto 100 laureatéw nagréd rzadowych w dziedzinie nauki
i technologii. Najstawniejszymi bohaterami politechniki i catego narodu sg
miedzy innymi: Aleksander Grigoriewicz lwczenko. (1903-1968), Znany
ukrainski konstruktor radzieckich silnikow lotniczych, szef biura konstrukcyj-
nego, powstatego w 1945 przy wytwérni silnikbw w Zaporozu oraz Josef
Kotin - pionier i projektant czotlgdw radzieckich [6].

W muzeum znajduje sie okoto 9 tysiecy eksponatow roztozonych w po-
rzadku historycznym, z czego niemalze 2000 materiatu jest oryginalnych.
Ciagty rozwoj muzeum jest mozliwy dzieki wspotpracy studentow z wykia-
dowcami przeszukujacymi zrodta historyczne zwigzane z uczelnig. Dzieki tej
wzajemnej pracy muzeum to otrzymato w 1989 roku nagrode w konkursie
muzeow uniwersyteckich [6].
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Rys. 2 Muzeum Politechniki Charkowskiej
4. Przemiany przemystowe oraz historia ich ksztattowania

Kolejnym interesujgcym dla nas zagadnieniem, jako przysztych inzynie-
réw, bylo zwiedzanie zaktadu przemystowego w Charkowie. Szczegdiny
rozwoj przemystowy na Ukrainie miat miejsce juz w latach 1929-32. Nazywa-
to sie to planem pigecioletnim, ktérego ideg byto zwiekszenie produkcji prze-
mystowej 0 250%. Przeznaczenie Srodkéw na rozwéj przemystowy na Ukra-
inie stanowito 20% catych Srodkéw do rozwoju Zwigzku Radzieckiego,
uwzgledniajgc kolektywizacje wsi oraz przemiany industrialne w catym
Zwigzku Radzieckim. Ktadziono szczegdlny nacisk na wydobycie metali
niezaleznych, wegla i rud zelaza. Stad znaczny rozwéj goérnictwa, hutnictwa
zelaza, przemystu maszynowego, elektrochemicznego oraz przemystu $rod-
kéw transportu. W Charkowie produkcja skupiata sie gtownie na budowie
maszyn dla gérnictwa i hutnictwa oraz energetyki, produkcji obrabiarek,
aparatury chemicznej, maszyn rolniczych, lokomotyw spalinowych oraz
samolotéw [3]. Obecnie przemyst na Ukrainie przechodzi przez faze restruk-
turyzacji. Jest to zwigzane zmianami politycznymi w wyniku, ktérych Ukraina
uzyskata niepodlegtos¢ w 1991 r. Jak dotad, niemalze wszystkie zaktady
przemystowe na Ukrainie byly upanstwowione. W chwili obecnej jednak,
kiedy wprowadzono gospodarke rynkowa, zaktady musiaty sobie poradzi¢
w nowej rzeczywistosci. Wiekszosci z nich jednak sie nie udato i upadty,
pozostawiajgc po sobie wolne przestrzenie, ogromne hale, ktérych ponowne
zagospodarowanie dopiero nastepuje.

Przyktadem zagospodarowania takich przestrzeni byt zaktad przetwor-
stwa surowcow wtérnych, ktory mieliSmy przyjemno$¢ odwiedzi¢. Odbywa
sie tam proces wytwarzania granulatu z tzw. bigbagéw. Granulat tez stuzy
do produkcji plastikowych pojemnikéw. Podobne przedsiebiorstwo widzieli-
$my w torunskiej Elanie, gdzie to zblizonymi metodami dokonywano przero-
bu butelek PET. W Polsce jednak automatyzacja procesow jest znacznie
bardziej rozwinigta a bezpieczenstwo osobiste zatogi na duzo wyzszym
poziomie.
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Rys.3 Zaktad przetwérstwa wyrobdw wtérnych  Rys. 4 Cmentarz ofiar totalitaryzmu

5. Rozwdj kulturalno-obyczajowy

Celem praktyk byto nie tylko zapoznanie sie z podstawowymi informa-
cjami dotyczacymi naszej dziedziny zainteresowan, ale takze poznanie kul-
turalny, obyczajéw oraz historii Ukrainy. Gospodarze zapewnili szereg wy-
cieczek w rézne, ciekawe miejsca.

Odwiedzilismy muzea sztuki garncarstwa i ceramiki, gdzie poznaliSmy
tradycyjne metody wytwarzania przedmiotow z gliny. Zmienito to nasz do-
tychczasowy poglad na postrzeganie garncarstwa, jako zwyktego wytwarza-
nia naczyn codziennego uzytku. DoswiadczyliSmy, ze prace te maja gteboki
wydzwiek emocjonalny, a ludzie, ktérzy zajmujg sie tym rzemiostem poswie-
cajg temu cate zycie i wkladajg w to cate serce. Pani przewodnik oprowadza-
jaca nas po jednym z takich muzeéw uswiadomita nam, ze kazda z tych
rzezb niesie ze sobg przestanie zyciowe.

Sami mieliSmy przyjemno$¢ sprébowaé naszych umiejetnosci manual-
nych podczas formowania naczyn glinianych.

Zabrano nas takze na Cmentarz Ofiar Totalitaryzmu na przedmie$ciach
Charkowa. Dla nas Polakoéw jest to szczegolnie wazne miejscy, gdyz spo-
czywajg tam polscy oficerowie brutalnie zamordowani przez NKWD podczas
drugiej wojny Swiatowej. Nasz dotychczasowy dobry nastrdj, pochtoneta
atmosfera smutku, zalu i zadumy. Byto to spowodowane nie tylko checig
wyrazenia szacunku wobec polegtych, ale takze faktem odnalezienia wsrod
nagrobkéw krewnych przez jednego z naszych kolegow.

Zaaranzowano nam rowniez wycieczke do Pottawy, podczas ktoérej za-
trzymaliSmy sie¢ w muzeum lotnictwa. Posréd wszystkich eksponatéw znala-
zty sie samoloty, ktére wcigz byty w uzytku. Nasz przewodnik bardzo cieka-
wie opowiadat historie kazdego z nich a po ustyszeniu wszystkich wiadomo-
$ci moglismy wejs¢ do wielkiego bombowca i zasig$¢ za sterami.

W Pottawie znajdowato sie takze muzeum Bitwy Pottawskiej jednej
z najwazniejszych bitew w historii Europy. Oprowadzajgca nas Pani po mu-
zeum, bardzo dobrze méwita po polsku, specjalnie dla nas zrezygnowata ze
swojego urlopu po to, aby mogta nam przyblizy¢ przebieg tej bitwy.
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W celach turystyczno-krajoznawczych odwiedziliSmy Narodowy Park
Gamolszy. ZobaczyliSmy tam wiele ciekawych gatunkéw roslin i zwierzat
zyjacych na tych terenach Ukrainy. W dniu naszego pobytu park ten obcho-
dzit swojg 6smg rocznice powstania, dlatego nie zdziwit nas widok ekipy
telewizyjnej na miejscu. Sami mieliSmy mozliwo$¢ udzielenia wywiadu dla
ukrainskiej telewizji. Poniewaz park ten jest stosunkowo miody piesze szlaki
nie sg jeszcze dobrze wyznaczone i piesze wycieczki byty dos¢ meczace.
Jednakze nie przeszkadzato nam to zbytnio, mieliSmy przyjemno$é skosz-
towac¢ tradycyjnej kuchni gruzinskiej, przyrzadzonej przez dwoch naszych
kierowcéw pochodzenia gruzinskiego.

6. Podsumowanie

Pobyt na Ukrainie zmienit nasz sposéb postrzegania Ukrainy poprzez
stereotypy kreowane w Polsce. Ukraina jest krajem politycznie podzielonym.
Skutkuje to brakiem konkretnych decyzji i jednoznacznym ukierunkowaniem
na rozwoj, dlatego tez w tym mtodym ustroju demokratycznym znajdujq sie
przejawy pogladéw z poprzedniego ustroju. To nie prawda, ze Ukraina jest
krajem biednym, jest ona krajem o duzej dysproporcji w statucie majatko-
wym mieszkancéw. Jednakze plusami tego jest otwartoS¢ w kontaktach
z obcokrajowcami. Poniewaz nie ma tam wielkich mozliwosci w realizowaniu
swojej kariery, zycie toczy sie bardziej w atmosferze przyjazni, wspolnego
spedzania czasu. Praca jest waznym elementem zycia, nie jest jednak jego
podmiotem. Polacy dgzacy do Europy w zawrotnym tempie, powinni czasa-
mi zastanowi¢ sie czy aby na pewno prawidiowo oznaczajg swoje priorytety
w zyciu. Wyjazd na takie praktyki dat nam mozliwo$¢ poznania innej kultury,
mentalnosci, a przede wszystkim ludzi, co moze zaowocowac dalszg wspot-
pracg w przysztosci. Przez to, ze nie znaliSmy wspélnych jezykdéw nauczyli-
Smy sie tolerancji wobec siebie, cierpliwosci, spokoju i opanowania, a takze
powsciggliwosci w niektérych tematach dyskusji. Dzigki organizacji czasu
w todzi nauczyliSmy sie wspotpracy i odpowiedzialnosci za naszych gosci.

122



O tym jak bardzo pozytywny wptyw wywart na nas pobyt na Ukrainie, $wiad-
czy fakt, iz niektorzy z nas rozpoczeli nauke jezyka rosyjskiego. Zachecamy
wszystkich do odbycia podobnych praktyk jest naprawde warto
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOL. NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Poreba 2011 rok

DIALOG Z TRADYCJA — RETROSPEKCJA UDZIALU W KONKURSIE
ARCHITEKTONICZNYM NA PROJEKT DOMU JEDNORODZINNEGO NA
WARMII | MAZURACH

1.  Architektura Warmii i Mazur
1.1. Opis krajobrazu Warmii i Mazur

' Obszar.Warmii i Mazur, nazywany czesto »,Kraing tysigca jezior”, sta-
nowi malomgnlczy krajobraz jednego z 16 wojewddztw Polski, gdzie ,straznicy
!(rajobrazu" w madry i przemys$lany sposéb starali si¢ przez lata ksztattowa¢
jego przestrzen. Region ten, styngcy ze swej ztozonej i zawitej historii styku
roznorodnych kultur, posiada niezwykle zréznicowane uksztattowanie tere-
nu, umiejetnie przeplatane zagrodami drewnianych oraz murowanych go-
spodarstw. Uksztattowany regionalizm pozwolit na wytworzenie sie i ksztat-
towanie wiasnej tozsamosci regionu, a tym samym na wykrystalizowanie
wzorcow tradycyjnych form architektury,

z ktorych czerpa¢ moze wspotczesny projektant.

Atrakcyinos¢ krajobrazu tej czesci potnocnej Polski stanowig przede
wszystkim liczne skupiska jezior oraz rozlegte tereny zielone. Specyfika
genius loci tej czesci naszego kraju, zachgca do odwiedzania terenéw War-

mii i Mazur i obcowania z ich urokami.

1.2. Charakterystyczne uktady przestrzenne wsi

Bardzo wyraznym i spojnym elementem pejzazu warminsko-
mazurskiego sg potozone pomiedzy zielonymi wzgdérzami i zbiornikami wod-
nymi wsie. Obowigzujgce na tych terenach przez dilugie lata restrykcyjne
prawo pruskie, okreslajgce Scisle charakter, usytuowanie czy tez wysoko$¢
zabudowy pozwolito na wytworzenie sie charakterystycznych elementéw
pejzazu warminsko-mazurskiego, a tym samym silne zdefiniowanie krajo-
brazu poprzez osadnictwo®. Ujednolicenie zabudowy oraz stosunkowo jed-
norodne jej sytuowanie na poszczegélnych dziatkach, zaowocowaty regular-
nym i harmonijnym krajobrazem.

' L Lizewska, Tradycyjne budownictwo wiejskie na Warmii i Mazurach, Stowarzyszenie

WK ,,Borussia”, Olsztyn 2007, s. 7
* M. Barto$, B. Zalewska, Architektura w krajobrazie Warmii i Mazur, Stowarzyszenie WK

»Borussia”, Olsztyn 2003, s. 11 - 16
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Dzieki temu przez lata historii wykrystalizowaty sie charakterystyczne
uktady przestrzenne wsi warmifnsko-mazurskich, rozpoczynajgc od zabudo-
wan dziatek wzdtuz gtéwnych ulic, typowych dla osadnictwa krzyzackiego,
poprzez bardziej owalne uktady przestrzenne sytuowane wzdtuz dwéch drog
potaczonych na wjezdzie oraz wyjezdzie’. Wsie ulicowki, jako podstawowa
forma typowej osady warmirisko — mazurskiej, miaty jednak swoje odmiany,
uzaleznione od ich lokalizacji. Wyrdzni¢ bowiem mozemy ulicowki zwykie
oraz ulicowki nadjeziorne, ktére - jak sama nazwa wskazuje - zlokalizowane
byty nad zbiornikami wodnymi, z powodu czego zabudowa lokalizowana

byta jedynie po jednej stronie drogi".

_Pruar bicdny

Rys.1. Przyktad ulicowki (szkic wtasny)

l. Lizewska, Op. cit., s. 11-19
Tamze, s. 20
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Rys.2. Przyktad ulicowki nadjeziornej (szkic wtasny)

Rys.3. Przyktad wsi owalnicowej (szkic wtasny)

Bardziej zré6znicowanym w swej formie, pézniejszym uktadem prze-
strzennym wsi warminsko-mazurskich, powstatym w wyniku rozrastania sie
oraz naturalnych przeksztatcen ulicowek i wsi owalnicowych, jest wie$ wie-
lodroznicowa. Pierwotne uktady zostaty zréznicowane poprzez liczne, do-
datkowe drogi poprzeczne, rozwidlenia oraz bardziej roznorodne ksztaity
samych gospodarstw. Powstaty w ten sposéb osady o bardziej skompliko-
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wanych strukturach. Przemiany te spotykaty przede wszystkim duze osady
parafialne badz gminne7.

) O ;1 H ‘.\f;q' F
) BUE, e 5

Rys.4. Przyktad wielodroznicowej (szkic wtasny)

1.3. Charakterystyczne typy zabudowy

Na omawianych terenach odnalezé mozemy dwa sposoby sytuowania
zabudowy na dziatkach zagrodowych. Pierwszy, eksponujgcy frontowg ele-
wacjg domoéw mieszkalnych, to typ kalenicowy. Wéwczas budynek usytu-
owany byt kalenicg réwnolegle do drogi, dzieki czemu gtébwnym elementem
fasady byto wejscie do domu, zwykle ozdabiane gankiem. Drugim sposobem
byt typ zabudowy szczytowej. W takim utoZeniu elewacje frontowg stanowit
szczyt budynku z ozdobng stolarkg drewniang, a kalenica przebiegata pro-
stopadle
do drogi.

Zdarzaly sie robwniez obszary, na ktérych wyréznione powyzej typy za-
budowy mieszaly sie za sobg tworzac zabudowe szczytowo-kalenicowa,
wzbogacong licznymi ogrodami uzytkowymi oraz sadami.®

1.4. Opis typowej architektury

Pomimo, iz obszar Warmii i Mazur uchronit sie przed wszechobecng
industrializacja,

Tamze, s. 11-19

M. Zwierowicz, Warmia i Mazuru — Krajobraz odziedziczony w Zachowane — ocalone? O
krajobrazie kulturowym i sposobach jego ksztaltowania pod redakcja 1. Lizewskiej i W.
Knercera, Stowarzyszenie WK ,,Borussia”, Olsztyn 2003, s. 50 — 51

8
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a tym samym wprowadzaniem licznej architektury przemystowej, nie udato
sie zachowa¢ w catosci dawnej tradycyjnej architektury przed niszczyciel-
skim dziataniem czaséw nowozytnych. Wiele strat w tradycyjnej zabudowie
poczynity degradacja oraz przeksztatcenia istniejgcej architektury w osrodki
rekreacyjne, osrodki wczasowe, czy tez gospodarstwa agroturystyczne,
pozostajgce bez zwigzku z lokalnymi obyczajami i tradycjami.

Jednakze, pomimo tych nielicznych negatywnych incydentéw, w krajo-
brazie Warmii i Mazur do dzi§ odnalezé mozemy sztandarowe przyktady
zarébwno architektury drewnianej, jak i murowanej. Bogata stolarka, oryginal-
ne zdobnictwo, typowe tradycyjne materiaty budowlane czy tez zywe przy-
ktady tradycyjnego rzemiosta budowlanego, sg dzi§ obecne na tych zie-
miach. Architektura drewniana stanowi zabudowe starszg i ja oméwimy jako
pierwszg.

Dopiero XIX wiek przynidst na tereny warminsko-mazurskie zabudowe
murowana.

1.4.1.  Architektura drewniana

Architektura drewniana to przede wszystkim domy wykonane w kon-
strukcji wiencowej. Bardzo charakterystycznym elementem doméw drewnia-
nych byly tak zwane podcienia szczytowe. Podcienia te wystepujg jedynie
na terenach Warmii i Mazur, ze wzgledu na charakterystyczng konstrukcje
detalu. Znajdujgce si¢ pod podcieniem bogato zdobione stupy, nie stanowig
elementéw konstrukcyjnych wysunietej $ciany i nie dzwigajg one ciezaru
dachu. Dodatkowo nie majg one rowniez funkcji uzytkowej, poniewaz odle-
gto$¢ wysuniecia poddasza poza lico parteru wynosita okoto 20 — 60 cm®.
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Rys.5. Przyktad tradycyjnego domu drewnianego (szkic wiasny)

’ M Barto$, B. Zalewska, Op. cit., s. 21 - 23
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Rys.6. Przyktad podcienia szczytowego w domu drewnianym (szkic wtasny)

1.4.2. Architektura murowana

Nadejscie drugiej potowy XIX wieku przyniosto terenom Warmii i Mazur
znacznie wigkszg ilos¢ zabudowy murowanej, ktéra powoli zaczeta wypierac
dawng architekturg drewniang. Najpowszechniej wystepujacg na omawia-
nych terenach zabudowag, jest dom mieszkalny murowany z cegty, partero-

wy, zatozony na1 J)Ianie prostokata, przykryty dachem dwuspadowym z czer-

wonej dachéwki
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Rys.7. Przyktad domu murowanego (szkic wtasny)

J. Wysocki, Zroznicowanie regionalne budownictwa wiejskiego Warmii i Maur,

Olsztyn 2010,s.101-102
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Rys.8. Przyktad domu murowanego (szkic wiasny)

Pewng odmiang domu murowanego z cegtly staty sie budynki otynko-
wane, ktére w swej formie nie réznity sie od domoéw z nietynkowanej cegty.
Stosowanie tynku rozpowszechnito sie na terenach Warmii i Mazur gtéwnie
ze wzgledu na jego porowatg, szorstkg fakture, dajgcg mozliwos¢ tworzenia
réznych zestawienn materiatowych, na przyktad szorstkieqo tynku i gtadkiego
detalu, czy tez wykrystalizowania faktury cokotu budynku Y

2. Konkurs ,Dialog z tradycjg”

W roku 2010 Marszatek Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego we
wspoétpracy z Krajowym Osrodkiem Badan i Dokumentacji Zabytkéw (Od-
dziat Terenowy w Olsztynie) oraz Stowarzyszeniem Architektéw Polskich
(Oddziat w Olsztynie) ogtosit konkurs powszechny na projekt architekto-
niczno-budowlany wolnostojagcego domu jednorodzinnego dla terenéw
wiejskich Wojewoédztwa Warminsko-Mazurskiego, w drodze ktérego
powsta¢ miaty gotowe projekty domkéw jednorodzinnych, ktére we wspéi-
czesny sposob nawigzywac miaty do tradycyjnej architektury regionu Warmii
i Mazur. Celem konkursu byto stworzenie gotowego katalogu projektow,
z ktérego korzysta¢ mogq wspotczesni klienci.

2.1. Omoéwienie zasad konkursu

Celem konkursu byto znalezienie nowych wzorcéw zabudowy jednoro-
dzinnej, bedacych wspéitczesng kontynuacjq najlepszych tradycji budownic-
twa wiejskiego na terenie wojewddztwa warminsko-mazurskiego. Sad kon-
kursowy dodatkowo premiowat projekty, w ktérych rownoczesnie wyrazono
dbatos¢ o osoby o réznym stopniu sprawnosci fizycznej, Srodowisko natural-
ne oraz racjonalne gospodarowanie energig. Tym samym zadaniem konkur-

- Tamze, s. 71 - 73
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sowym byt projekt architektoniczny obiektu budowlanego przeznaczony do
wielokrotnego zastosowania tzw. ,projekt gotowy” wolnostojacego domu,
ktory harmonijnie wpisze sie w tradycyjny, wiejski krajobraz wojewodztwa
warminsko-mazurskiego “.

Projektowe wymogi konkursowe:

Projekt architektoniczno-budowlany (bez branz) wolnostojacego
domu jednorodzinnego o powierzchni do 175 m* netto dla cztero-
osobowej rodziny (matzenstwo plus dwbdjka dzieci réznej pici),
zgodnego z tradycjg budownictwa wiejskiego wojewodztwa war-
minsko-mazurskiego

Projekt architektoniczno-budowlany garazu (2 samochody) i po-
mieszczenia gospodarczego

Koncepcja zagospodarowania dziatki bez uzbrojenia

(Usytuowanie zabudowy na minimalnej modelowej dziatce)
Uwzglednienie elementéw malej architektury, zieleni oraz ogrodzen
Uwzglednienie zatozen dotyczgcych instalaciji: energia elektryczna
z linii niskiego napiecia 220/380 V, woda z sieci wodociggowe;j,
Scieki odprowadzone do sieci kanalizacyjnej.

Spetnienie wymagan okreslonych przepisami oraz Polskimi Nor-
mami

Zaproponowanie rozwigzan zapewniajacych wysokg energoosz-
czedno$¢, umozliwiajgcych obnizenie kosztéw eksploatacji domu
(Zaprojektowane domy majq by¢ propozycjg dla rodzin o $rednich
dochodach i umiarkowanej zdolnosci kredytowej. Moze to oznaczac
konieczno$é rezygnacji z rozwigzan technologicznych, instalacyj-
nych i architektonicznych, ktére mogtyby znacznie zwiekszy¢ koszty
budowy.)

aranzacja wnetrz (schemat umeblowania na planie)

opis techniczny projektu

zestawienie powierzchni (powierzchnia zabudowy, powierzchnia
netto, powierzchnia catkowita, kubatura zgodnie z normg PN-ISO
9836:1997 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie — okre$lanie
i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”). '

Formalne wymogi konkursowe:

12

13

plansza o wymiarach 70 x 100 cm na sztywnym, ale lekkim podktadzie
(powierzchnie planszy nalezalo umownie podzieli¢ na 9 czesci i zapet-
ni¢ tekstem i opisanymi rysunkami w kolejnosci pokazanej na schemacie
zamieszczonym w regulaminie konkursu)

Regulamin konkursu Tw6j Dom — Dialog z tradycja, Zatacznik do Uchwg{y Nr40/791/
10 / 111 Zarzadu Wojewodztwa Warminisko-Mazurskiego z dnia 24 sierpnia 2010 roku

Tamze
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opis do projektu architektoniczno-budowlanego oprawiony w biatg oktad-
ke kartonowg formatu A4, na ktérym powinna znajdowac sie tylko liczba
identyfikacyjna pracy konkursowej

forma elektroniczna (na ptycie CD), zawierajgca elementy, przedstaW|o-
ne na planszy oraz opis do projektu archltektonlczno-budowlanego

i O% =
fir “"m[? Pm“a

Rys.9. Plansza konkursowa naszego zespotu
2.2. Omoéwienie nadestanych prac

Uczestnikami konkursu mogli by¢ zaréwno studenci, jak i aktywnie
dziatajgce pracownie architektoniczne. Dodatkowo, jako uczestnik konkursu
zgtoszona mogta by¢ pojedyncza osoba, jak i zesp6t projektowy. Nie prze-
widziano w tym zakresie zadnych ograniczen.

Na konkurs nadestano okoto 180 prac w tym szacunkowo potowa to
prace studenckie. Tak ogromne zainteresowanie konkursem byto duzym
zaskoczeniem dla jego organizatoréw. Podstawowym kryterium oceny na-
destanych prac byta weryfikacja zgodnosci projektdw z wymaganiami kon-
kursowymi oraz kontrola wedtug zasad i wymagan zawartych w Regulaminie
Konkursu. Zadna praca nie zostata jednak odrzucona w wynlku tej selekc;ji,
a tym samym jury konkursowe przyjeto wszystkie 184 prace L

2.3. Omowienie nagrodzonych prac

W konkursie wytonione zostaty trzy gtébwne nagrody, w tym nagroda
trzecia przyznana zostata dwom biurom ex aequo, a takze 24 prace zostaty
wyréznione przez komisje. Wszystkie nagrodzone prace mozna obejrze¢ na
internetowej stronie konkursowe;j:
http://architektura.warmia.mazury.pl/index.php?option=com_content&view=c
ategory&layout=blog&id=5&Itemid=7

14
15

Tamze
http://architektura.warmia.mazury.pl/index.php?option=com_content&view=category&I
ayout—blog&id—5&Itemid—7, dokument elektroniczny, dostep 27.10.2011
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Oméwmy zatem w kilku zdaniach nagrodzone prace, aby zarysowac
w ten sposéb idee konkursu oraz oczekiwania jury.

Nagrode pierwszg otrzymato biuro projektowe ,AA” z siedzibg w Gdan-
sku. Zgodnie z oceng jury, ktorg rowniez odczyta¢ mozna na stronie interne-
towej konkursu, praca nagrodzona zostata za: ,Udang interpretacje tradycyj-
nej zabudowy. Nawigzanie do lokalnych wzorcéw takich jak materiat i pro-
porcie bryt, zestawione z jednoznacznie wspéfczesng formag, uzyskang za
pomocyg uktadu kompozycyjnego i detalu. Forma architektury odpowiada
funkciji: otwarcie od strony ogrodu, petna elewacja z niewielkimi otworami od
strony drogi. Czytelne rozwigzanie rzutu, dobre, wspotczesne zagospodaro-
wanie otoczenia, ciekawe, klarowne wnetrza. Niewykorzystana szansa funk-
cjonalnego powigzania czesci gospodarczej i mieszkalnej. Watpliwosci budzi
formglizm trojkatnego zakonczenia otworu okiennego w $cianie szczyto-
wej.

Nagrode drugg otrzymato biuro projektowe ,Go6rnik” z Sosnowca. Jury
w nastepujacy sposob wypowiedziato sie na temat tego projektu: ,Projekt
elegancki w swej powsciggliwej probie odwotania sie do tradycyjnego wzor-
ca zabudowy. Klarowny i czytelny plan. Udany pomyst umieszczenia w prze-
$wicie pomiedzy czescig gospodarczg i mieszkalng - formy zewnetrznego
pokoju ,pod dachem" oraz nawigzania do formy pierzei w otworach drzwio-
wych. Tradycyjne, ceramiczne materiaty zestawione z ciemnymi, drewnia-
nymi okiennicami. Przeskalowane i nie do korca zrozumla#e gzymsy w pasie
na poziomie stropu nad parterem i podziaty kominow" !’

Ostatnia nagroda przyznana zostata ex aequo dwom biurom. Pierwsze
z nich to zlokalizowane w Rzeszowie biuro projektowe ,Orlewski”. Praca ta
nagrodzona zostata za: ,Udang kontynuacje tradycyjnej formy wyrazong
poprzez uktad budynkéw, materiat i proporcje bryt. Prostota i minimalizm.
Dobry uktad funkcjonalny z ustawionym w centrum domu dwustronnym
kominkiem stanowigcym serce domu oraz patio w czesci dziennej. Dysku-
syjny balkon miedzy budynkiem mieszkalnym i gospodarczym oraz forma
jego zadaszenia”. Drugim biurem, ktére otrzymato trzecig nagrode byta pra-
cownia projektowa ,NOW” z todzi. Uzasadnienie Sadu Konkursowego:
,Ciekawa interpretacja tradycyjnego siedliska. Interesujacy podziat na cze$¢
dzienng, nocng i gospodarcza w ramach oddzielnych bryt, co umozliwito
zmniejszenie skali zabudowy i wydzielenie atrakcyjnych, kameralnych prze-
strzeni zewnetrznych. Przediuzeniem posadzek w domu sg zewnetrzne
drewniane trapy. Pozwala to na lepsze zwigzanie domu z otoczenlem Do-
bre proporcje catego zatozenia i wspotczesna kompozycja otworéw”'®

Z zamieszczonych powyzej opisdw, zauwazy¢ mozna, iz nagrodzone
prace faczy bardzo wiele elementéw wspdlnych. Jasno i klarownie rozwigza-
na funkcja wnetrza domu, prostota bryla oraz nawigzanie do tradycji zaréw-
no formg obiektu, jak i materiatami budowlanymi, to gtéwne aspekty wymie-
niane przez jury konkursowe w opisach zwycieskich prac. Nasuwa to wnio-
sek, iz wielu projektantow w czasie swojej analizy i wspoétczesnej interpreta-
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cji tradycji budowlanych Warmii i Mazur, doszto do podobnych wnioskow
i wybrato podobne $ciezki projektowe. Dla naszego zespotu, stato sie to
bardzo waznym spostrzezeniem, poniewaz same na kazdym etapie projek-
towym kierowatysmy sie tymi samymi zasadami, wzbogacajgc je o wtasne
przemyslenia, dotyczace wnetrza domu i ogniska domowego. Przede
wszystkim jednak, co naszym zdaniem wyréznito nasz projekt sposrod in-
nych, postanowity$my siegng¢ znacznie glebiej w tradycje kulturowe Warmii
i Mazur, nawigzujgc do archetypu tamtejszej zabudowy. Takie wnioski po-
zwalajg przypuszczad, iz nasza droga projektowa byta wiasciwa.

3. Prezentacja projektu naszego zespotu

3.1. Omoéwienie gidwnej idei

Proponowany przez zespét autorski projekt domu, jest koncepcjg, na-
wigzujaca do archetypu tradycyjnych izb regionu Warmii i Mazur. Swiadczy
o tym jego forma, a takze wnetrze oraz rozwigzania poszczegélnych detali
architektonicznych. Zlokalizowane w centralnej czesci domu "ognisko do-
mowe" w postaci otwartej przestrzeni jadalni, kuchni oraz salonu, potgczo-
nych przytulnym kominkiem, odwotuje sie, do dawnych lokalizacji ciemnych
kuchni z kominami ogrzewajgcymi cate domostwa. Jadalnia wraz z wiatrota-
pem oraz wejSciami do domu wyznacza czytelny podziat budynku na dwie
strefy — dzienng oraz nocna.

Parter domu, w ktérym skupia sie zycie rodzinne jego mieszkancow,
dostosowany zostat do potrzeb osob niepetnosprawnych. Zatozeniem pro-
jektu byto utrzymanie statego kontaktu w relacjach pomiedzy wszystkimi
mieszkancami. Otwarta forma przestrzeni sprzyja wspéinemu wykonywaniu
podstawowych czynnosci rodzinnych. Wspélne spozywanie positkow, relaks
w pokoju dziennym, czy tez zwykly kontakt wzrokowy, pozwalajg utrzymaé
réownowage w zyciu rodzinnym. Istotq projektu stato sie nie tylko nawigzanie
do tradycji zabudowy Warmii i Mazur, ale takze stworzenie takich warunkéw
zycia i formy wnetrza domu, aby wspodiczesne rodziny mogty kultywowac
zycie rodzinne.

3.2. Opis etapow powstawania projektu

Pierwszym krokiem, jaki nalezato wykona¢ w drodze projektowej, byt
wybor dziatki projektowej oraz decyzja dotyczaca lokalizacji zabudowy. W
konkursie dziatka projektowa nie byta narzucona z géry. Okre$lone zostaty
jedynie zasady dotyczace jej ksztattowania takie jak: rozmiar oraz sposéb
funkcjonowania gospodarstwa. Jak pisze Regulamin Konkursu: ,dom powi-
nien by¢ zaprojektowany na przyktadowej, optymalnej dziatce, ktérej wymia-
ry i wielko§¢ pozwalajg na lokalizacje na niej elementéw koniecznych do
dobrego funkcjonowania domu i prawidiowego powigzania domu z ogrodem
(...) Wielkosé dziatki, nachylenie, jej usytuowanie wzgledem stron $wiata
i przyjetej drogi dojazdowej, wjazd oraz zagospodarowanie proponujg sami
uczestnicy. CatoS¢ powinna by¢ przemyslana nie tylko z punktu widzenia
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powigzania domu z otoczeniem, ale tez stwarzaé szanse na wpisanie sie¢ w
tradycyjne wiejskie uktady przestrzenne”'®

Wyposazone w szczegotowg wiedzg dotyczch typowej zabudowy oma-
wianych terendw wykonaty$my wiele szkicow i analiz najkorzystniejszego
usytuowania budynku mieszkalnego na projektowanej dziatce, decydujgc sie
ostatecznie na typ zabudowy kalenicowe;.

D Wasdt  aven pons.
kavEr cowO

b |
0~ FI
| . oony

3
& %
I
MGl (R VA Sl
> W 7 4
e ) {200 | =
— T puan = Mwu.. _ N Bk TRoM
— OO <.a?lo.w".‘m1, —_ weaoA-S - . - - 'LWIM ru’lm”“
= DAL sl 4o

z) Lreapy %’MWF—‘ K

+BUlE EpPo W Y
N BLEN TROMDWS - ix&’ AN
Yol MMM E. Qerszii~

i
s iy et
~—1muau yoV\ ALY A o 2 THY
—pefg. 9O sl %u-.(ulu Qoo A
ol iy w..w,\( ) g 4

Rys.10. Fragment analiz usytuowania zabudowy na dziatce projektowej (szkic wta-
sny)
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Rys.11. Szkic projektu zagospodarowania terenu

Zabudowa kalenicowa wydata sie najkorzystniejsza ze wzgledu na
mozliwos¢ atrakcyjnego zaprojektowania elewacji ogrodowej, wykrystalizo-

' Regulamin konkursu Twéj Dom — Dialog z tradycja, Zatacznik do Uchwaty Nr 40/ 791 /
10 / III Zarzadu Wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego z dnia 24 sierpnia 2010 roku
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wanie sie prywatnej przestrzeni na tytach dziatki, a takze estetyczne i funk-
cjonalne potgczenie prostopadle usytuowanego budynku garazowego. Taka
decyzja umozliwita zorganizowanie niewielkiego przedpola budynku miesz-
kalnego, a takze funkcjonalne zagospodarowanie przestrzeni przed garazem
tak, aby mogt przed nim stangé samochdéd osobowy. Dodatkowo, w zalez-
nosci od woli wiascicieli domu, mozna potaczy¢ zabudowe gospodarczg
z mieszkalng w jedng cato$¢, umozliwiajgc bezposrednie przejscie pod da-
chem.

3.3. Prezentacja projektu
3.3.1. Opis rzutu i funkcji

Rys.12. Schemat funkcjonalny rzutu parteru: 1 WIATROLAP 2,85 M?
2 POKOJ DZIENNY 29,0 M?
3  JADALNIA 10.8 M?
4 SPIZARNIA 2,55 M?
5 KUCHNIA 7,40 M?
6 KOMUNIKACJA 24,2 M?
6 WC 1,64 M?
7 KOTLOWNIA 3,42 M?
8 SYPIALNIA 12,4 M?
9 SYPIALNIA 13,9 M?
10 LAZIENKA 7,05 M?
11 OGROD ZIMOWY 6,79 M?

RAZEM POW: 121,73

M2

Zgodnie z opisem wstepnym, wyraznie czytelny jest w rzucie podziat
na dwie strefy domu: dzienng oraz nocng. Zachowanie osi wejsciowej, po-
przez usytuowanie drzwi wejsciowych do domu oraz drzwi do ogrodu
w jednej linii, pozwolito zachowac¢ czytelnosc¢ i przejrzystos¢ uktadu. Central-
nie umiejscowiony w czesci dziennej kominek wprowadza do wnetrza duzg
ilosci ciepta i nastroju, jednoczes$nie nie zaktécajac komunikacji i funkciji
poszczegolnych pomieszczen. Ognisko domowe, stanowigce centralng
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cze$¢ domostwa, skupia na sobie zycie rodzinne, co podkreslone zostato
umiejscowieniem w nim duzego stotu. tatwy dostep z kuchni do ogrodu
zimowego potgczonego z jadalnig pozwoli na pielegnowanie w nim ziét
i warzyw wykorzystywanych w codziennym jadtospisie mieszkancow.

CzeS¢ nocna zaprojektowana zostata z mys$lg o mozliwym niepetno-
sprawnym cztonku rodziny. Duza tazienka, wydzielona osobna toaleta oraz
dwie duze sypialnie zapewniajg tatwg komunikacje i dostepnos¢ wszystkich
pomieszczen. W obrysie klatki schodowej zaprojektowane zostato pomiesz-
czenie zbiorki deszczowki, w ktorym gromadzona jest tak zwana szara woda
do sptukiwania toalety.

.=::rmxs;.§]
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Rys.14. Schemat funkcjonalny rzutu poddasza 11 GABINET 8,42 M*
12 POKOJ 11,9 M?
13 POKOJ 9,00 M?
14 LAZIENKA 3,89 M?

15 KOMUNIKACJA 19,2 M?
RAZEM POW: 52,5 M?
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Poddasze uzytkowe budynku projektowane bylo gtéwnie z myslg
0 dzieciach zgodnie z modelem rodziny 2 + 2. Wydzielone zostaty dwie
sypialnie dzieciece o zblizonej powierzchni, wspélna tazienka, a takze czesé
dzienna oraz gabinet do pracy dla rodzicow. Z czesci dziennej mozliwy jest
wglad zaréwno do ogrodu zimowego, jak i do czesci dziennej zlokalizowanej
w parterze budynku.

Usytuowanie poszczegoélnych pomieszczen w duzej mierze uzaleznione
byto od zastosowania réznorodnych technologii ekologicznych, od kolekto-
row stonecznych, poprzez wentylacje oraz zbiorke deszczéwki, az po wy-
dzielenie stref termicznych. Dobér kombinacji lokalizacji stref dziennych
pozwala na maksymalne wykorzystanie atutow ogrodu zimowego oraz zy-
skéw z potudniowej elewacji budynku, chronigc jednoczesnie sypialnie przed
przegrzewaniem. Ponadto usytuowanie w jednym pionie wszystkich tazie-
nek, umozliwito ograniczenie strat ciepta na instalacji cieptej wody uzytkowej,
podgrzewanej poprzez kolektory stoneczne.

@® ® © ® ©
===l
9 + g} L
o ——4 - — el — -~} !
[ W ——raf = !
Pt 2 ST |
& - e b
Hp= 190 om| 1 i - o fae | 1‘ — 7 7“
| - \'E[:] 5 :I
@'__ _n‘_:_ : s g c.__.._‘ P T ¥
LI : i| |EEeees 1 e
PO H WE
=150 cm| . T : :’;;‘4 / }_?7 3
—1 ! Ly — ras—rr 1 =
®_ 3 L.&’.J_______’i_t____.("_ ______
+ 4 ST PR S R S
:f'f = 1 o . -
P | - _ 1
|| | |
@ ® © ®

Rys.15. Rzut poddasza uzytkowego — projekt budowlany

taczna powierzchnia projektowanego domu wyniosta 174,33 m?, pozo-
stajgc w zgodzie z wymogami konkursowymi, w ktérych okreslono maksy-
malng powierzchnie uzytkowa réwng 175 m? netto.

3.3.2. Opis architektury

Zewnetrzny ptaszcz domu stanowig murowane $ciany na kamiennym
cokole, przykryte dachem dwuspadowym z czerwonej, ceramicznej dachéw-
ki o tradycyjnym dla regionu kacie pochylenia potaci rownym 45°, przeple-
cionym symetrycznie rozstawionymi kominami. Typowe rozwigzania pomo-
gly zaprojektowa¢ bazowg forme, bryte domu oraz wydzieli¢ w nim poszcze-
golne strefy. Znajdujgce sie w Scianie wzdtuznej wejscie, ostoniete niewiel-
kim gankiem, usytuowane zostato na osi ogrodu zimowego, stanowigcego
strefe buforowg obiektu. Bryta ogrodu ogrzewajgcego dom, nawigzuje swym
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ksztattem do wystepujacych najczesciej na terenach na zachéd od Pasteki
doméw podcieniowych, ktére dzi§ na obszarach Warmii i Mazur sg unika-
tem. Pozwalamy tym samym ,odrodzi¢” dawne tradycje projektowe. Od
strony wschodniej zlokalizowane zostaty sypialnie. Na pietrze nastgpito
powtdrzenie pomieszczen. Sypialnie usytuowane zostaty w tym samym
miejscu, za$ przestrzen centralng stanowi otwarta cze$¢ wypoczynkowa
z wyodrebnionym, niewielkim gabinetem. Takze wglad do salonu urozmaica,
a jednoczesénie podkresla jego otwarty charakter.

Elewacje budynku tworzg harmonijnie usytuowane otwory okienne.
Dodatkowo na elewacjach zastosowane zostaty ruchome panele elewacyj-
ne, pozwalajgce na przestonigcie projektowanych okien, w celu unikniecia
wychtadzania oraz przegrzewania sie domu. Konstrukcja szyn, na ktorych
wsparte zostaly panele elewacyjne, nawigzuje do charakterystycznych dla
domoéw otynkowanych fryzéw kordonowych. Panele majg na celu w sposob
oryginalny i nowoczesny nawigza¢ do drewnianej stolarki okienne;.
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Rys.17. Widok elewacji potudniowej i wschodniej
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Rys.18. Widok elewacji pétnocnej i zachodniej
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Rys.19. Widok domu od strony potudniowej

3.3.3. Opis zastosowanych technologii ekologicznych

Typowym dachem domoéw warminsko-mazurskich byt dwuspadowy
dach kryty dachéwkg. Tym samym taka samg technologie zastosowatysmy
w naszym projekcie. Dodatkowo zdecydowatySmy sie na zbiérke deszczowki
z poszczegolnych potaci dachowych.

Czes¢ potudniowa dachu gromadzi wode deszczowg wykorzystywang do
podlewania ogrodu zimowego oraz zewnetrznego ogrodu, znajdujgcego sie
na dziatce. Cze$¢ poinocna natomiast, ze znacznie mniejszymi potaciami
ganku wejsciowego, gromadzi wode wykorzystywang do sptukiwania toalety.
Ten prosty zabieg wykorzystywania szarej wody pozwoli na wygenerowanie
w budzecie rodzinnym duzych oszczedno$ci.

ZBIORKA WODY DESZCZOWEJ

OGROD 2mOowY
l ZBIORKA WOOY DESZCIOWES
1 0O POOL EWANIA OGRODU
C ZIMOWE GO

A

S |

Rys.20. Schemat zbiérki wody deszczowej z potaci dachowych

Podstawowg zasadg oszczednosci domowego budzetu oraz Srodowi-
ska bylo wydzielenie poszczegodlnych stref termicznych. Podziat wnetrza
domu na trzy gtowne strefy: strefa o najwyzszej temperaturze (20 - 24°C),
strefa o najnizszej temperaturze (16- 18°C) oraz strefa o temperaturze po-
$redniej (18 - 20°C), pozwolit na ogrzewanie budynku zgodnie z rzeczywi-
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stymi potrzebami jego mieszkancéw, bez zbednego inwestowania energii
w obszary, w ktorych nikt nie przebywa. Wydzielenie komunikacji oraz strefy
dziennej i nocnej pozwalajg na racjonalne gospodarowanie energig.

PARTER

—

| STREFA O NAJWYZ2SZE)
| TEMPERATURZE 20 - 24

- | STREFA O POSREDNNEJ
| TEMPERATURZE 18 - 20

STREFA O NAJNIZSZEJ
TEMPERATURZE 16 - 18

PODDASZE

|
i STREFA O NAJWYZSZEJ
, TEMPERATURZE 20 - 24

STREFA O POSREDNNEJ
TEMPERATURZE 18 - 20

STREFA O NAJNI2ZSZE)
TEMPERATURZE 16 - 18

STREFY TERMICZNE
Rys.21. Schemat wydzielonych stref termicznych

W elewacji potudniowej zastosowana zostata technologia kolektoréw
stonecznych wykorzystywanych do podgrzania cieptej wody uzytkowej. Nie-
zbedne instalacje oraz urzadzenia umieszczone zostaly w nieuzytkowej
cze$ci poddasza tak, aby nie kolidowaty one z wygodg mieszkancéw. Po-
wierzchnia kolektoréw oraz pojemnos¢ poszczegoinych elementéow zestawu
przeliczone zostaty zgodnie z normami europejskimi dla modelu rodziny 4-
osobowej. Zlokalizowanie tazienek na obu kondygnacjach w jednym pionie
pozwolito na tatwe rozprowadzenie instalacji, a tym samym niewielkie straty
energii na przewodach i potgczeniach.

4. Wnioski z pracy nad konkursem

Konkurs pomimo braku odniesienia w nim jakichkolwiek sukcesow, byt
dla nas bardzo waznym dos$wiadczeniem i cenng lekcjg. Stat sie dla nas
w pewnym sensie punktem zwrotnym w mysleniu o projektowaniu wnetrza
domu jednorodzinnego. Zapewnienie jednocze$nie wygody (w tym rowniez
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mozliwosci swobodnego poruszania sie¢ osoby niepetnosprawnej), funkcjo-
nalnosci oraz intymnosci ogniska domowego stanowi ogromne wyzwanie.
Projektujagc dom w 3-osobowym zespole, zmuszone bytySmy do wypraco-
wania licznych kompromiséw wywotanych odmiennym podejSciem do po-
szczegolnych zagadnien. Taka lekcja pracy w grupie i uzyskanie w efekcie
koncowym projektu, z ktérym kazda z nas sie identyfikuje, stanowi bezcenne
doswiadczenie projektowe.

Ponadto mozliwo$¢ bardzo szczeg6towego zapoznania sie z tradycyjng
architekturg regionu Warmii i Mazur, poznanie kultury, struktury oraz tradycji
tego regionu, wzbogacity nas o cenng wiedze i znacznie poszerzyly informa-
cje, ktore uzyska¢ moglySmy w czasie zaje¢ na uczelni. Réwniez pozytywnie
oceniamy sam pomyst konkursu, ktory umozliwi rzeczywistg dbato$é o sro-
dowisko, zabudowe oraz krajobraz Warmii i Mazur.

5. Podsumowanie

Podsumowujgc naszg prace chciatybySmy wyrazi¢ naszg wdzieczno$é
dr Wiodzimierzowi Witkowskiemu za wsparcie i opieke naukowg nad naszy-
mi zmaganiami. Udziat w konkursie ,Twéj dom — dialog z tradycjg” pozwolit
nam uwierzy¢ w siebie, w nasze mozliwosci, ale przede wszystkim obudzit
w nas odwage do podejmowania kolejnych wyzwan. Dzi$ rozumiemy, ze nie
zawsze gtbwna nagroda konkursowa jest najcenniejszym, co mozemy
otrzymac.

Opracowali:

Patrycja Boniuk
Ewelina Oleksiak
Matgorzata Stowinska

Opiekun naukowy:
dr inz. arch. Wiodzimierz
WITKOWSKI

Recenzent:
dr. inz. arch. Grzegorz LESNIAK
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska

b@f Szklarska Poreba 2011 rok

RAPORT Z XIV WYPRAWY NAUKOWEJ STUDENTOW
ARCHITEKTURY PL w KARPATY WSCHODNIE
»HUCULSZCZYZNA 2011”

1. Wstep

Wyprawy naukowe studentéw Architektury i Urbanistyki Politechniki
todzkiej w rejon Karpat Wschodnich na terenie Ukrainy trwajg niemal nie-
przerwanie juz od 1995 roku. Kazda z nich przynosi niepowtarzalne do-
$wiadczenia i emocje, dzieki ktérym hasto ,HUCULSZCZYZNA" wzbudza w
tak wielu osobach uznanie i uSmiech na wspomnienie studenckich lat. Aktu-
alnie wyjazdy te, majg na celu zinwentaryzowanie drewnianych cerkwi na
obszarze Huculszczyzny oraz sgsiadujgcych z nig terenéw, poznanie kultu-
ry, zycia i obyczajéw tamtejszych mieszkancéw. Tegoroczna XIV wyprawa
na ziemie Huculszczyzny trwata siedemnascie dni. Zgodnie z dotychczaso-
wg praktyka podzielona zostata na dwa etapy. Etap pierwszy to inwentary-
zowanie cerkwi we wsiach, co umozliwia studentom zdobycie niezbednego
dos$wiadczenia zawodowego. W tym roku udato sig, opracowa¢ dokumenta-
cje dla 14 cerkwi. Etap drugi ma charakter krajoznawczy i polega na we-
dréwce potoninami Karpat Wschodnich.

2. Otoczenie cerkwi

Cerkwie lokalizowano przede wszystkim na terenie suchym, w central-
nym punkcie wsi, waznym kulturowo dla mieszkancéw (np. w miejscach
wznoszenia modidw w czasach poganskich) jak i na wzniesieniach - zgodnie
z zasada, ze dom Bozy powinien gorowa¢ nad domami wiernych. Istotnym
czynnikiem doboru miejsca byly wzgledy bezpieczenstwa, gdyz cerkiew
miata stanowi¢ azyl dla mieszkancow i by¢ twierdzg ostatniej obrony.[1]

Mimo, ze nie trzeba juz lokowa¢ wspoétczesnych murowanych cerkwi
na terenach zapewniajgcych bezpieczenstwo, tradycjg pozostato lokowanie
ich w centrum wsi w sgsiedztwie starych, drewnianych $wiatyn. Takg sytu-
acje mielismy okazje spotkac¢ w Ottyni i Stobddce.

Ro6zne wspdlnoty religijne toczyty spory o dominacje na danym terenie.
Totez cerkiew greckokatolicka w TySmienicy znajdowata sie¢ na obrzezu
osady i jej rozmiar miat nie stanowi¢ konkurencji dla cerkwi prawostawnej
znajdujgcej sie w centrum osady.
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Nowe budowle powstajace od niedawna przy starych zespotach
sakralnych, przejety funkcje dawnych cerkwi. Murowane cerkwie sg wyzsze,
okazalsze, teren nan przeznaczony zajmuje takze duzo wigkszy obszar.
Stanowczo nowoczesne budownictwo jest manifestem mozliwosci
technicznych i bogactwa wiernych. Kolory i przepych byty charakterystyczne
nie tylko dla cerkwi, ale dla wszystkich budynkéw publicznych. Miaty
wzbudza¢ dume mieszkancow i respekt odwiedzajgcych.

Rys. 1. Stob6dka, cerkiew murowana i drewniana (fot. W. Pardata)

Po wyborze miejsca wazne byto orientowanie Swiatyni, czyli ulokowane
jej tak, by prezbiterium bylo skierowane na wschéd. Czesto zdarzato sie, ze
dtuzszy bok cerkwi byt rownolegty do gtdbwnej drogi i wejscia na teren Swiety.
W tych przypadkach, wejscia na dtuzszym boku byly réwnorzedne z tymi,
ktore znajdowaly sie na osi. Przyktadem moga by¢ oglgdane przez nas
cerkwie np. w: Wierbigzu Niznym, Uhornikach, Wierbigzu Wyznym, Sopo-
wie, Spasie, Mykietyncach i Stopczatowie.

Poznane przez nas zespoly sakralne sktadaly sie z cerkwi, dzwonnicy,
muru okalajgcego, czasem budynku dla osoby pilnujgcej terenu, ktory wig-
czano zwykle w pas ogrodzenia (np. w Wierbigzu Niznym) i ,stawojki’, czyli
publicznej, suchej toalety. Tylko w przypadku Ottyni plebania wchodzita w
sktad zespotu sakralnego. Podobna sytuacja miata miejsce dawniej w Wier-
bigzu Niznym, obecnie ksigdz mieszka gdzie indziej, a obok cerkwi pozosta-
ta stara chata bytej plebanii. Na ogét budynek ten byt jednak oddalony od
samej Swiatyni.
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Rys. 2. Winohrad, wejscie na Scianie bocznej (fot. P. Szybilski)

Cerkiew zawsze otaczaty rzedy drzew (zwykle debow i topoli), ktérych
zadaniem byto chroni¢ drewniang konstrukcje przed szkodliwym dziataniem
czynnikdéw atmosferycznych np. deszczem, wiatrem i piorunami. Ze wzgledu
na zagrozenie pozarem cerkwie lokowano czasem — w miare mozliwosci —
przy naturalnych ciekach lub zbiornikach wodnych. Takie usytuowanie (nad
rzekg) ma np. cerkiew w Sopowie.

Mieszkancy przywigzujg ogromng wage do odseparowania terenu
$wigtyni od pozostatej czesci wsi. SpotkaliSmy sie z kilkoma rodzajami
grodzen:

- drewniany ptot, zwienczony daszkiem pokrytym gontem: pierwotnie
TySmienica,

- modutowe ogrodzenie betonowe, malowane: Markowice, obecnie
TySmienica

- stalowe: Uhorniki

- murowane kamienne: Wierbigz Nizny,

- siatkowe Z murowana bramag: Wierbigz Wyzny.

Na ogdét wokét cerkwi lokowano cmentarz, np.: Sopéw, Spas, Wierbigz
Nizny i Wyzny, Stopczatéw, Mykietynce, Peczenizyn, Stobddka, Worona,
Winohrad, Ty$Smienica.

Przedmiotem naszych badan jest cerkiew typu huculskiego Zastane
cerkwie byly rozplanowane na rzucie krzyza.

3. Analiza bryty cerkwi

Badane rzuty, za wyjatkiem jednego obiektu, mozna przyporzadkowac
do klasyfikacji stworzonej przez prof. Ryszarda Brykowskiego [2]. W tym
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roku zostata zinwentaryzowana jedyna w swoim rodzaju cerkiew w Wierbig-
zu Wyznym, ktéra ma rzut krzyza greckiego, pie¢ koput oraz wszystkie ra-
miona zamknigte tréjkonchowo. Planu takiego nie znajdziemy w wyzej wy-
mienionym opracowaniu. Ciekawg konstrukcjg réwniez charakteryzowata sie
cerkiew w Spasie, ktéra z typowego, tréjdzielnego rzutu, sktadajgcego sie z
babifica, nawy gtownej i prezbiterium, zostata przebudowana w 1863 i po-
wigkszona o dwa ramiona boczne. Po przeprowadzeniu rozmowy z pro-
boszczem okazato sie, ze nie wiedziat on o zmianach dokonanych w kon-
strukcji budynku.
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Rys. 3. Rzut cerkwi p.w. Przemienienia Panskiego w Spasie (rys. Bartosz Zimny)

We wszystkich cerkwiach mozna wyodrebni¢ charakterystyczne 3 czesci:
- prezbiterium — symbol nieba niedostepnego dla zywych, krélestwa Bozego,
gdzie moze przebywac jedynie kaptan. Oddzielone od wiernych przegrodg —
ikonostasem. Jednak wedtug obrzadku chrztu Swietego, ktdéry mieliSmy oka-
zje oglagdac az dwa razy, kazdy z nowych wiernych odwiedza to miejsce na
ramionach duchownego.

- nawa gtdbwna — wg symboliki Swiat widzialny, ziemski. Jest to najwazniejsza
czes¢ cerkwi, miesci sie tu oltarz, przy ktorym odbywa sie stuzba. Oftarz
znajduje sie bezposrednio przed a ikonostas na solei (podwyzszeniu
w Srodkowej czesci nawy, na ktdéra zazwyczaj prowadzity 3 schodki, ale
w cerkwiach, ktore odwiedziliSmy solea miata zawsze maksymalnie 20 cm

148



wysokosci). Nawa gtowna byta czesto zaktadana na planie centralnym
i przykryta koputg badz sklepieniem symbolizujgcym niebo i wszechswiat.

- babiniec + prywor + kruchta — kiedy$ modlity sie w nim jedynie kobiety, stad
nazwa — babiniec. Ta czes¢ byta nawet odgradzana Sciang od reszty $wig-
tyni, i czesto byta dwukondygnacyjna. Z przegrody wyjmowano jedng deske,
by kobiety mogty widzie¢, co sie dzieje na mszy [3]. Babiniec byt czesto
poprzedzany przedsionkiem lub kruchtg przypominajgcymi dawne atrium lub
narteks, gdzie niegdy$ przebywaty osoby, ktére nie miaty prawa wejs¢ do

Swigtyni.

Babiniec

Rys. 4. Cerkiew w Stobddce (rys. Agata Zelga)

Niniejszy tekst nie ma ambicji ani mozliwosci usystematyzowaé
wszystkich form przestrzennych cerkwi typu huculskiego. W zamierzeniu jest
jedynie formg przyblizenia i weryfikacji ich typologii w oparciu o budynki
zinwentaryzowane podczas tegorocznej XIV Wyprawy Cztonkow Kota Na-
ukowego ,IX Pietro” w Karpaty Wschodnie. Wedtug przeprowadzonych ba-
dan terenowych i analiz zrédet, w odniesieniu do formy przestrzennej, cer-
kwie mozemy podzieli¢ ze wzgledu na:

- typ zamknigcia prezbiterium [Ryc. 6]; w przypadku cerkwi poddanych po-
miarom podczas tegorocznej wyprawy mialy one zazwyczaj prezbiterium
zamkniete prosto, czasami wydfuzone o kruchtg. Ciekawym przypadkiem

byta cerkiew w Ottyni, gdzie prezbiterium byto zakorniczone prosto i wydtuzo-
ne o wezszg i zakonczong tréjbocznie zakrystie.

- ksztatt ramion bocznych i ich zamknigcie [Ryc. 7]; jak wida¢ na zatgczonym
rysunku byly to zazwyczaj ramiona zamknigte prosto, rzadko trojbocznie —
przypadek taki mamy jedynie w Ty$mienicy i Wierbigzu Niznym, w tej drugiej
cerkwi w ten spos6b zamkniete sg wszystkie ramiona krzyza.

- liczbe koput [Ryc. 8]; postawienie koputy wymagato wielu umiejetnosci.
Z biegiem lat, jak ubywato wyksztatconych ciesl, ubywato wielokoputowych
swiatyn. Cerkwie pigciokoputowe na badanym obszarze nalezg do rzadko-
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8ci, czesciej mozna spotkac tréjkoputowe, natomiast najczestszym widokiem
jest cerkiew jednokoputowa.

Przedstawiony podziat pokazuje tylko niektére mozliwe sposoby usys-
tematyzowania typéw planéw i bryt cerkwi zbadanych podczas tegorocznej,
XIV wyprawy. Sg wséréd nich cerkwie nowsze — np. cerkiew w Markowcach
z 1901 roku, jak i bardzo wiekowe np. Peczenizyn z 1629 roku [4].

Podzial ze wzgledu na zamkniecie prezbiterium

zamkniecie proste

C'L—l_.lzu E'_l_tl" LUJ I_I—J

Uhorniki Mykietynce Sopéw Markowce

zamkniecie proste wydtuzone o zakrystie
e

e

b 8

Wierbiaz Wy2ny Winograd Spas
1 -
Worona Ottynia Stopczatéw
zamkniecie trojboczne
Wierbia2 Nizny Peczenizyn

Rys. 5. Podziat ze wzgledu na ksztatt zamkniecia prezbiterium (rys. Magdalena
Sobczyriska w oparciu o rysunki pomiarowe wykonane przez: Magdalene Miskiewicz,
Pauling Porczyk, Magdalene Sobczynska, Sylwie Pawlowska, Monike Berdek, Mal-
wine Koztowska, tukasza Erdmanskiego, Tomasza Chojnackiego, Bartosza Zimne-
go, Joanne Budner, Damiana Szumana, Andrzeja Pajgczkowskiego, Piotra Szybil-
skiego, Adama Kotarskiego, Agate Zelge, Marte Mroczek)
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Podzial ze wzgledu na ksztalt | zamknigcie ramion bocznych

zamknigcie proste

Uhorniki Mykistynce Sopow Markowce
= EEF[]
1 |
Slobodkae Wierbiaz Wyany Winograd Spas
g S
mgan 5 T o
=i _J
Worona Ottynia Peczenizyn Stopczatow

zamknigcie tréjboczne

3

Tysmienica Wiertiaz Nizny

Rys.6. Podziat ze wzgledu na ksztatt zamknigcia ramion bocznych (rys. Magdalena
Sobczynska)

Podzial ze wzgledu na liczbe koput

jednokopulowe

gl NS Y I mila

Uharnia

Myhietynce Tysmienica Markowce
Slobodke Wiertiaz Wyany Winograd
Worona Ottyrnie

trojkoputowe

Sopow Paczenuyn

pigciokopulowe

-t

Wierbiaz Nizny

Rys. 7. Podziat ze wzgledu na liczbe koput. (rys. Magdalena Sobczynska)
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Nalezy réwniez nadmieni¢, ze cerkwie, ktére z pozoru majg bardzo po-
dobny rzut, czesto bardzo réznig sie od siebie w bryle. Najbardziej widoczne
jest to na przekrojach cerkwi w Uhornikach oraz cerkwi w Sopowie (ryc. 8, 9
i 10).

Rys. 8. Uhorniki (rys. Sylwia Pawtowska)

IR,

Rys.9. Sopoéw (rys. Magdalena Miskiewicz)

Podczas wyprawy na swojej drodze napotkaliSmy cerkwie pokryte
gtéwnie blachg, zaréwno na dachach jak i scianach, koputach, makowicach i
latarniach. Blacha wyparta stosowany dotychczas gont. Pierwsza wzmianka,
dotyczaca pokrycia blachg koputy cerkwi w Brusturach, pochodzi z 1831 [5].
Zmiana pokrycia dachow odmienita catkowicie odbiér cerkwi w krajobrazie.
Zrezygnowano z naturalnego drewna dobrze komponujacego sie z przyrodg
na rzecz odbijajgcej promienie stonecznej i widocznej z duzej odlegtosci
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blachy. Udato nam sig dotrze¢ tylko do jednej cerkwi, ktéra byta pokryta
w znacznym stopniu gontem (Mykietynce).

& | - »r

4. Kopulyidachy

Jak widac¢ na zdjeciu powyzej, nad ramionami krzyza budowano dachy
dwuspadowe, z daszkami okapowymi w szczycie lub jako poétszczytowe.
Prawdopodobnie stosuje sie przy ich wykonywaniu konstrukcje krokwiowg
oraz krokwiowo-jetkowg z krokwiami wspartymi na ostatniej belce zrebu, ale
nie posiadamy dostatecznej ilosci materiatu by by¢ pewnym tego zatozenia.
Tylko w jednej cerkwi mozliwy byt dostep do poddasza (Uhorniki), co zostato
wykorzystane do uzyskania informacji z zakresu konstrukc;ji.

Koputy namiotowe, oSmioboczne i sytuowane na bebnie, wznoszono,
jako wiencowe lub jako pseudokoputy sferyczne, z postawionymi na nich
o$miopotaciowymi krokwiowymi dachami. Na wysokosci bebna lub w dolnej
czesci koputy montowano perechrestie (drewniane $ciggi), widoczne
w Srodku swigtyni.
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Rys.11. Wierbigz Wyzny. Widoczne zastosowanie podwojnych podtuznych
i poprzecznych perechrestii. (fot. W. Witkowski)

Przy szczytach dachéw ramion krzyza, na krawedziach kalenic
sytuowano $lepe latarnie z koputkami albo jedynie makowice. Koputy sg
zakonczone podobnymi Slepymi latarniami z koputkami zwiefczonymi
bogatymi, kutymi krzyzami.

i
| I | :
i i |
| |
- |
= T &

Rys.12. Uhorniki. Fragment przekroju podtuznego z widoczng konstrukcjg
(rys. Sylwia Pawtowska)

Daszki opasujgce sg na wysokosci 2 -2,3 m a w wysiegu majg nawet 2
m i majg za zadanie chroni¢ podwaline cerkwi przed deszczem. Wykonane
sq z krotkich krokwi lezacych na ptatwiach, opartych na belkach wienca,
wysunietych w wegtach w postaci rysiéw i podrysiéw. Nie majg one nic
wspolnego z tzw. sobotami (podcieniami stupowymi), ale stupy pojawiajg sie
wyjatkowo dla podtrzymania konstrukcji. [6]

Symbolika: Jedna bania (koputa) i jedna makéwka (gtowa) symbolizujg
jednos¢ Boga. Czesto na $wigtyni stawia sie nie jedng a kilka ban. Wtedy
dwie banie oznaczajg dwie natury- Boskg i ludzkg w Jezusie Chrystusie; trzy
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banie — trzy wcielenia Boga — Trojce Swieta; pieé¢ ban — Jezusa Chrystusa
i czterech ewangelistow. Juz poza obszarem naszego zainteresowania:
siedem koput oznacza siedem sakramentéw i siedem soborow; dziewiec
koput — dziewie¢ czynow anielskich, trzynascie ban — Jezusa Chrystusa

i dwunastu apostotow.

5. Dzwonnice

Dzwonnice budowane byly osobno w przypadkach, gdy nie byto
mozliwosci zawieszenia dzwonu nad babincem. Nie spotkaliSmy sie
z wigczeniem dzwonnicy w plan cerkwi. Na catym dotychczas zbadanym
obszarze taka sytuacja nie wystepuje.

Dzwonnice przy odwiedzanych przez nas cerkwiach byly osobng
budowlg potozong w kilkunasto- badz kilkudziesieciometrowym oddaleniu od
budynku cerkwi. Charakterystyczne dla huculskiej drewnianej zabudowy
sakralnej sg dzwonnice o planie kwadratu przechodzgcego na wyzszej
kondygnacji w o$miobok (np.: Spas) lub kontynuujg plan kwadratu
np.:Winohrad.

Dzwonienie w dzwon oznaczato dobrg - bfachowist, lub ztg -
peredzwin, nowing. Zwykle w cerkwiach wyr6znia sie¢ dwa rodzaje
mechanizmu dzwonu:, gdy dzwon jest zamocowany nieruchomo
i elementem mobilnym jest wytgcznie serce, a takze gdy poruszajg sie oba
elementy. W swojej podrézy mieliSmy okazje poznaé¢ ten drugi rodzaj
mechanizmu. Przyktadem mogg by¢ dzwonnice np.: Spas i Wierbigz Wyzny.

. 1‘ ‘ - ‘;.v.. }
Rys.13. Spas, szkieletowe zwienczenie dzwonnicy (fot. W. Witkowski)

Wyréznilismy dzwonnice o konstrukcji mieszanej, gdzie parter
wykonany jest zrebowo, natomiast pietro i zwienczenie — szkieletowo.

Dzwonnice byly konstruowane takze w formie catkowicie szkieletowe;.
Dotyczy to miejscowosci: Ottynia, Stobédka, Worona, Winohrad, Ty$mieni-
ca, gdzie wypetniano konstrukcje scianami z wertykalnie utozonych desek.

Wiencowa w poziomie parteru dzwonnica w Peczenizynie byta wigczo-

na w pasmo ogrodzenia.
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Przykladem murowanej dzwonnicy jest dzwonnica cerkiewna
w Markowcach.

6. Pozyskiwanie informacji

Informacje na podstawie, ktérych prowadzone sg badania od lat
zapisywane sg wedtug schematu, ktérego podstawy zostaty opracowane
przez Tomasza Lewandowskiego i Wiodzimierza Witkowskiego w 1999 r.
Kwestionariusz zostat nastepnie rozbudowany i uporzadkowany przez
Wiodzimierza Witkowskiego i obecnie znacznie utatwia systematyke pracy.
Oto formularz karty do przeprowadzania wywiadéw srodowiskowych.

POLITECHNIKA L ODZKA
Trstytut Archisektury | Urhantsevkd
Kolo Navkewe Studentéw Architektury _IX PIETRO™

Zewpét Architektury Wai
JAU i Podwtaw Projektowania Bioklimatyconego

CERKWIE HUCULSZCZYZNY
ANKIETA TERENOWA*
WYPRAWY NAUKOWE ,HUCULSZCZYZNA"

1. Miejscowosé:

narwa palska marwa nkeataska o (petat)

2. Cerkiew pod wezwaniem (+ data odpustu . Chramowe Swiato ):

3. Przynaleznosé organizacyjna (wladciwa zaznaczy¢ X): siedziba parafii (zaznaczyé X) (8]
3 Ukeaitiska Hreko Katotyeka Cerkwa, [ Uik Aprsoisin Sarmrmeiien Prsacsdmarm Cerkown, (e Cinaed)
D Pravvostowms Moskiewskiego Patriarchans L) Ukraiiska Praestwr Cerkown Kijivwshoho Patrivehans, (porriecho Filared)
0 1nma (jakan

4. Rok budowy:
5. Majster, ciesle:

6. Fundator(-zy):

7. Prohoszcz, ksiadz (paroch, swiaszczennvk)

8. Odnalezione inskrypcje wewnatrz i na zewnatrz (przytoczyé: z przerysowaniem wlacznie)

9. Najstarszy nagrobek na cmentarzu:

10. Inne dane i ciekawostki (w iym np. informaeje o cirkawyeh nagrohkach na centarme. historie swiazane 7 badowa | urytkowaniem ftp )

11. Informator (imig. nazwisko, wiek. miejscawosé, ewentualnie zawod albo funkcja w cerkwi):

ﬁ)ala wywiadu: Wywiad przeprowadzil(-a): J

* Prosse wapeintac dnrke 1 (procr rubryk 8110}

Rys.14. Formularz karty ankiety terenowej

7. Metody pracy

Prace prowadzono metodg analogowg z uzyciem tasm mierniczych,
dalmierzy laserowych, wegielnic pryzmatycznych, tat geodezyjnych, pozio-
mic sznurkowych, z wykorzystaniem pomiaru bezposredniego, ciggéw po-
miarowych, ptaszczyzn pomocniczych, triangulacji i poligonu. Podczas wy-
prawy powstata dokumentacja fotograficzna i rysunkowa — pomiarowa. Na
jej podstawie po powrocie moglismy sporzadzi¢ szczegdtowe rysunki rzutow
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przekrojow oraz elewacji. Wszelkie notatki musiaty byé robione z niezwykig
precyzja, poniewaz nie mieliSmy mozliwosci powrotu w dane miejsce. Na
obiekt poswiecaliSmy jeden dzieh, co zmuszato nas do pracowitosci oraz
skrupulatnosci. Kazda osoba musiata rzetelnie wykonaé¢ swoje obowigzki,
aby efekt finalny byt zadowalajacy.

8. Efekty pracy

Dzieki wyprawie nauczyliSmy sie wspoétpracowac w grupie. Posiedlismy
réwniez niezbedne umiejetnosci wykonywania i sporzadzania dokumentacji
inwentaryzacyjnej pomiarowej, co bedzie niezwykle przydatne w naszej
przysztej praktyce zawodowe;.

Uczestnicy wyprawy ,,Huculszczyzna 2011”:

Monika Berdek, dr inz. arch. Tomasz Bolanowski, Joanna Budner, Tomasz
Chojnacki, tukasz Erdmanski, Adam Kotarski, Malwina Koztowska, Magda-
lena Miskiewicz, Marta Mroczek, Andrzej Pajaczkowski, mgr inz. arch. Woj-
ciech Pardata, Sylwia Pawtowska, Paulina Porczyk, Magdalena Sobczynska,
Damian Szuman, Piotr Szybilski, dr inz. arch. Wiodzimierz Witkowski, Agata
Zelga, Bartosz Zimny.

Wykaz zinwentaryzowanych cerkwi:

Markowce (d. powiat ttumacki, d. dekanat tysSmienicki), p.w. Wielkiego Me-
czennika Dymitra Sotonskiego, 1901r.;

Mykietynce (d. powiat kotomyjski, d. dekanat pistyniski), p.w. Podniesienia
Krzyza Sw. 1859 r.;

Ottynia (d. powiat ttumacki, d. dekanat tySmienicki), p.w. Trojcy Przenaj-
Swietszej, 1853 r.;

Peczenizyn (dawny powiat kotomyjski, d. dekanat pistyriski), p.w. §w. Dymi-
tra, 1629r.;

Stobédka (d. powiat ttumacki, d. dekanat tySmienicki), p.w. Matki Bozej
Opiekunki Wiernych, 1887-1888 r.;

Sopow (d. powiat kotomyjski, d. dekanat pistyniski), p.w. Matki Bozej Opie-
kunki Wiernych, 1852-1853 r.;

Spas (dawny powiat kotomyjski, d. dekanat pistynski), p.w. Przemienienia
Panskiego, 1811 r., przebud. 1863 r.;

Stopczatow (dawny powiat kotomyijski, d. dekanat pistynski), p.w. Sw. Para-
skewi, 1823-25r.;

TySmienica, (d. powiat ttumacki, d. dekanat /oco), p.w. Narodzenia NMP,
1735-36r.;

Uhorniki (d. powiat ttumacki, d.dekanat ty$mienicki), p.w. Sw. Paraskewi,
1882r.;

Wierbigz Nizny (dawny powiat kotomyjski, d. dekanat pistyniski), p.w. Naro-
dzenia NMP, 1788 lub 1808 r.;

Wierbigz Wyzny (dawny powiat kotomyjski, d. dekanat pistynski), p.w. $w.
Archaniota Michata, 1859-61r.;

Winograd (d. powiat ttumacki, d. dekanat tySmienicki), p.w. $w. Mikotaja
Cudotwoércy 1849 lub 1860 r.;
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Worona (d. powiat ttumacki, d. dekanat tySmienicki) p.w. Zasnigcia NMP,

1846r. [7].
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOt NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Poreba 2011 rok

DREWNIANA CERKIEW TYPU HUCULSKIEGO | JEJ UZYTKOWNICY
- CZYLI JAK MIESZKANCY DBAJA O SWOJE SWIATYNIE

B Wstep

W lipcu 2011 r. odbyta sie XIV Wyprawa Naukowa Studentéw Architek-
tury Politechniki todzkiej w Karpaty Wschodnie ,Huculszczyzna 2011”. Od
1995 r. koto naukowe ,IX Pietro” przeprowadza inwentaryzacje budynkéw
drewnianych w potudniowo-zachodniej Ukrainie. Poczgtkowo badane byty
obiekty Swieckie znajdujgce sie na terenie Huculszczyzny. Obecnie skupia-
my sie na inwentaryzacji cerkwi o cechach huculskich znajdujacych sie row-
niez na terenach przylegtych. Wyglad badanych cerkwi czesto odbiega od
naszego wyobrazenia o tradycyjnej architekturze sakralnej Karpat Wschod-
nich. Cerkwie pokryte sg blachg, przystrojone sztucznymi kwiatami i plasti-
kowymi figurkami. Od pewnego czasu pojawia si¢ pytanie jak traktowac
blache, ktérg pokryta jest wigkszo$¢ cerkwi? Czy jest to juz symbol tego
terenu, czy nieumysinie uzyty materiat? Chciatabym spojrze¢ na cerkwie
oczami mieszkancow i przeanalizowa¢ w jaki sposob dbajg o te unikalne
obiekty. Do rozwazan na ten temat sktonity mnie stowa mieszkarica Uhor-
nik?, ktéry wpuscit nas do $rodka drewnianej cerkwi, pokazat wnetrze i z
dumg powiedziat: - Karton-gips!

. Zestawienie 7 cerkwi zinwentaryzowanych w 2011 r. pod wzgle-
dem uzytych materiatow wykonczeniowych.

Pierwotny wyglad cerkwi huculskiej to zwykle tréjdzielne zatozenie cen-
tralne na planie krzyza greckiego. Od podwaliny po dach konsekwentnie
przeprowadzona jest konstrukcja zrebowa. Catg budowle opasuje daszek,
ktéry chroni Sciany zrebu przed zamakaniem (tzw.: sobota). Nieostoniete
czesci konstrukcji zrebowej pokrywane byly gontem, w celu zapobiegniecia
korozji drewna [2].

W tym roku zinwentaryzowanych zostato 14 cerkwi nalezacych do ob-
wodu Iwanofrankowskiego. Przedstawione ponizej zestawienie siedmiu
obiektow zbadanych przez jedng z dwoch grup pomiarowych przedstawia
uzyte materiaty wykonczeniowe.

0 Uhorniki- wie$ na Ukrainie, w obwodzie iwanofrankowskim podporzadkowana samorzado-
wi Iwano-Frankowska, zatozona w 1440 r. [7]
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Tablica 1. Materiaty wykoriczeniowe uzyte w badanych cerkwiach

Markowce [ Tydmienica| Ottynia Uhorniki Worona | Siobddka | Winograd
data
wybudo- 1901 1736 1853 ok. 1890 1846 1887 1849
wania*
blacha w blacha blacha w blacha w blacha w blacha w blacha w
kolorze matowa kolorze kolorze kolorze kolorze kolorze
dach srebrmym ciemna srebrnym srebrnym srebrmym srebmym srebrnym
(makowiczki|(makowiczki| (koputa i |(makowiczki
W kolorze Ziotym) | makowiczki| ziotym)
srebrnym) zlotym)
$ciany nad | blachaw nowa blacha w blacha w blacha w obite biacha w
daszkiem kolorze drewniana kolorze kolorze kolorze drewnem kolorze
opasujacym| srebrnym boazeria srebrnym | srebrmmym | srebmym srebrnym
$ciany pod stare stare stare stare stare obite obite
daszkiem | drewniane | drewniane [ drewniane | drewniane | drewniane | drewnem drewnem
jopasujacym pomalowane
vab pidtnona | pidtno na piyta zvab zrab pokryte piytal
wnetrze |pomalowany zrebie zrebie gipsowo- |pomalowany|pomalowany| plisniowa i
pomalowane|pomalowane| kartonowa pomalowane
drewniane | (wspdiczesne{ drewniane | drewniane | drewniane | drewniane | drewniane
okna plastikowe |drewniane z
kolorowym
sZkiem
podwalina w 1909 r. | podwalina | ok. 1990r. | ok 1984 r.
inne czedciowo Pbito blacha®l czedciowo (przeniesionol obito blacha
zalana zalana na nowe
betonem betonem migjsce”

* na podstawie wywiadéw z mieszkaricami oraz dokumentacji znajdujgcej sie

w cerkwi

Materialy wykonczeniowe przedstawione powyzej majg charakter po-
wszechny. Takie same rozwigzania mozna spotkaé na catym obszarze ba-

danym od

1998r.

Tablica 2.Lliczba cerkwi pokrytych blachg i gontem

PIETRO

Liczba cerkwi zinwentaryzowanych od 1998 r. przez kofo naukowe IX

ok. 90

W tym cerkwie, ktérych dach i $ciany nad daszkiem opasujacym po-
kryte sa w catosci gontem

W tym cerkwie, ktérych dach pokryty jest czeSciowo gontem

2

W tym cerkwie, ktorych dach pokryty jest blachg

ok. 84

Mozna spotka¢ rowniez cerkwie pokryte sidingiem (np. Wierbigz Wy-
zny) oraz blachg trapezowg (miejscowos¢ Sopow).
Warto réwniez zauwazy¢ zmiane charakteru ogrodzenia na tych tere-
nach. Pierwotnie wykanane byty z drewna lub kamienia, przykryte daszkiem
z drewnianym gontem. Obecnie dominujg ogrodzenia modutowe z prefabry-
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katow betonowych. Sytuacja taka ma miejsce np. w Markowcach, gdzie
kamienne ogrodzenie zostato zastgpione betonowym. Duzym powodzeniem
cieszg sie rowniez kute bramy i furty.

3. Dlaczego witasnie te materiaty i rozwigzania spodobaty si¢ miesz-
kancom? Przyczyny i konsekwencje.

3.1. Dachy i sciany pokryte blachg
Najprawdopodobniej pierwszy raz obito blachg cerkiew w 1831 r. [10].

Blacha bardzo szybko znalazta zwolennikow. Proces pokrywania dachow
blachg byt popularny ponad 100 lat temu i jest popularny dzisiaj.

Zalety blachy jako materiatu pokrywajgcego dach:
e praktyczne:
ochrona przed deszczem i $niegiem
tatwos$¢ montazu
dtugowiecznosc¢
niskie koszty
e estetyczne, z punktu widzenia mieszkancow:
nowoczesnos¢
wyrazistos¢
odbijanie Swiatta

O tym, ze dla mieszkancow blacha ma nie tylko znaczenie praktyczne,
ale réwniez estetyczne $wiadczy bogate zdobnictwo tego materiatu. Symbo-
lika wzornictwa blachy zwigzana jest z przekonaniami i wierzeniami ludowy-
mi [1]. Czasami jednak z powodu braku $rodkow finansowych blacha nie jest
tak bogato zdobiona.

Rys. 1. Uhorniki- bogato zdobiona blacha z 1909r. (tot. Piotr Szybilski)
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Rys. 2. Ottynia- blacha pozbawiona elementéw zdobniczych (fot.Joanna Budner)

Dzieki wtasciwosci odbijania Swiatta cerkiew obtozona blachg jest wi-
doczna z daleka, co czyni z niej Swietny punkt orientacyjny. Nawet nam
czesto pomagato to odnalez¢ szukang cerkiew. Poza przykrytymi blachg
cerkwiami spotkaliSmy tez domy mieszkalne pokryte tym materiatem (za-
réwno dachy jak i ciany).

Trzeba jednak pamieta¢ o wadach blachy, ktére moggq doprowadzi¢ do
szybkiego zniszczenia tych unikalnych drewnianych obiektow.

Wady blachy:
- brak przepuszczalnosci pary wodnej
zawilgocenie drewna w miejscach braku szczelnosci
,efekt pieca”- bardzo wysoka temperatura pod pokrywg blachy ogrze-
wanej przez promienie stoneczne, powoduje niszczenie drewna. [9]

3.2. Okna PCV

Kolejnym przyktadem wprowadzania ,nowych” technologii w drewnia-
nych cerkwiach sg okna PCV. Sg trwalsze, bardziej szczelne, i trudniejsze
do otworzenia przez potencjalnych ztodziei, ktérzy ostatnio coraz czesciej
interesujg sie cerkwiami. Z tego tez powodu, w kazdej spotkanej przez nas
cerkwi w oknach znajdowaly sie kraty.

3.3. Ptyta gipsowo — kartonowa

W Uhornikach znajduje sie cerkiew z konca XIXw., ktorej wnetrze po-
kryte jest ptytg kartonowo-gipsowg. Remont zostat przeprowadzony naj-
prawdopodobniej w 2004 r. Mieszkancy sq bardzo dumni z wygladu tego
wnetrza, a ptyte kartonowo-gipsowg uwazajg za nowoczesny, ,zachodni”
materiat. Sciany sg réwne, czyste, pomalowane na jasny kolor. Wnetrze
sprawiajgce wrazenie czystosci i przestronnosci przypomina im nowe muro-
wane cerkwie, ktére coraz czesciej zaczynajg pojawia¢ sie¢ na wsiach.
W czasie rozméw z mieszkaricami odniostam wrazenie, ze dominuje tam
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przekonanie: nowe znaczy lepsze, a materiaty pochodzenia ,zachodniego”
utozsamiane sg z dobrobytem.

Rys. 3. Uhorniki- wnetrze pokryte ptytg kartonowo-gipsowa, zielony neon z napisem:
,Chrystus posréd nas” (fot. Piotr Szybilski)

3.4. Stare drewniane cerkwie, a nowe murowane $wigtynie

Pojawia si¢ coraz wiecej nowych, murowanych cerkwi, ktére sg dla
mieszkancow wielkg duma.

a
B

Rys. 4. Stobddka- murowana cerkiew w sgsiedztwie drewnianej, przesunietej ok.
1990 r. (fot. Damian Szuman)
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Dobrym sygnatem jest sytuacja w miejscowosci Stobddka, gdzie po-
mimo istnienia wielkiej murowanej cerkwi, w ktérej odbywajg sie codzienne
i niedzielne uroczystosci, w wazne $Swieta otwierana jest stara drewniana
cerkiew, ktora zostata przeniesiona ok. 1990r o kilkanascie metrow. Fakt ten
$wiadczy o docenieniu zabytku przez mieszkancow.

4. Jak mieszkancy dekoruja i pielegnuja swoje cerkwie?

Drewniana cerkiew czesto jest jedynym obiektem sakralnym w wiosce.
Jest to dla mieszkarncow bardzo wazne, Swigte miejsce. Kiedy pojawiamy sig
na tym terenie, zwykli mieszkancy podchodzg wypytujac, co tutaj robimy.
Interesujg sie tym, Zze obcy ludzie wchodzg na teren cerkwi; teren, ktory
w pewien sposob traktujg réwniez, jako swoje terytorium. Po pierwszej fali
podejrzliwosci zazwyczaj pojawiat sie usmiech, zyczliwos¢ i che¢ pomocy.

O tym, Zze cerkiew jest dla mieszkancow bardzo waznym miejscem,
Swiadczy réwniez to, jak jest zadbana.

4.1. Otoczenie

Caly teren otoczony jest ogrodzeniem. Trawa jest skoszona, drzewa
pobielone a rabatki zasadzone i podlane. Naokoto cerkwi rosng stare drze-
wa. Sadzone byty rowniez po to, aby podczas burzy Sciggac na siebie pioru-
ny, chronigc w ten sposéb drewniang cerkiew [8]. Teren cerkwi to réwniez
miejsce spotkan, dlatego poza dzwonnicg i kapliczka, znajdujg sie tam tawki,
studnia i wychodek. Najblizsze otoczenie cerkwi oraz Sciezki zazwyczaj sg
utwardzone. Niestety spotkaliSmy miejsca gdzie czeS¢ podwaliny zostata
zalana betonem, co ma bardzo szkodliwy wplyw na drewno. Krawezniki
czesto pomalowane sg biatg farbg. Dekoracje uzupetniajg plastikowe kwiaty.

Rys o. Markowce- zadbany teren cerkwn (fot Plotr Szybllskl)
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4.2. Wnetrze

Mieszkancy starajq sie rowniez udekorowa¢ wnetrze. My wchodzac do
srodka czesto nie mogliSmy nadziwi¢ sie tak duzej ilosci koloréw nagroma-
dzonych w jednym miejscu. Otaczajgce nas przedmioty wydawaty nam sie
kiczowate i niepotrzebne. Dla wiernych jest to dekoracja, przy pomocy, ktorej
starali sie zrobi¢ wszystko, aby cerkiew wygladata jak najlepiej. Wszedzie
obecne sg sztuczne kwiaty, plastikowe figurki i recznie haftowane kolorowe
rusznyki, (czyli ozdobne reczniki-pasy samodziatowej tkaniny zawieszanej
wokot obrazéw religijnych, majgce symboliczne znaczenie: drogi, losu,
ochrony [6]). Mozna tez spotkaC¢ pod$wietlony zielony neon z napisem
,Chrystus pos$réd nas”. Najbardziej przyttaczaty wnetrza, w ktérych nagro-
madzona byta bardzo duza ilo$¢ przedmiotéw. Wydaje mi sie, ze w Swiado-
mos$ci mieszkancow wsi wyglad cerkwi moze by¢é dowodem ich wiary. Nie-
stety przeprowadzona kwerenda nie dostarcza dowoddédw naukowych po-
twierdzajgcych moje przypuszczenie. Kazdy parafianin prébuje w jaki$ spo-
sob przyczynic¢ sie do upiekszenia Swigtyni. Nasuwa sie pytanie czy dekora-

Powstato bardzo wiele koncepcji kiczu, miedzy innymi: Theodora Ador-
no, Hermanna Brosha, Marka Hendrykowskiego, Abrahama Molesa [5]. Dzi$
krytykom znacznie trudniej twierdzi¢ z przekonaniem, ze wiedzg, co jest
sztuka, a co kiczem [3] Mnie tym bardziej nie uda sie odpowiedzie¢ na to
pytanie. Przytocze jednak definicje:

Kicz- lichy, bezwartosciowy obraz, rzezba itp., rzadziej: utwér literacki,

film itp., wytwér cztowieka bez talentu i smaku artystycznego. [4]

Kiczowaty- majgcy cechy kiczu, lichy, tandetny [4]
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5. Dwa aspekty przedstawionego problemu
5.1. Gusta mieszkancow wsi jako zjawisko etnograficzne

Wedle moich obserwacji gust estetyczny mieszkancoéw odwiedzanych
miejscowosci rézni sie od naszego. Powinnismy to uszanowac i zrozumiec,
nawet, jezeli sg to podswietlane aniotki i plastikowe kwiaty. Najwazniejsze,
ze podobajg sie one mieszkancom, ktérym ta Swigtynia ma stuzy¢. W $wia-
domosci mieszkancéw wsi czesto dominuje przekonanie: nowe znaczy lep-
sze, a materiaty pochodzenia ,zachodniego” utozsamiane sg z dobrobytem.
Jest to zjawisko etnograficzne, ktére nie ma podbudowy naukowej. Wykona-
tam kwerende na ten temat i wydaje mi sig, ze problem powinien zostac
poddany szczegdtowym badaniom. Pomimo, ze przedstawitam sytuacje
zwigzang z huculskimi cerkwiami, to odnosi sie ona nie tylko do tego regio-
nu. W wielu wsiach na catym Swiecie nadal w dekoracji domoéw i kosciotow
dominujg plastikowe figurki i kwiaty, a wsrdd afrykanskich buszmenéw wiel-
kim powodzeniem cieszy sie ostatnio blacha falista, ktérej nie trzeba po
kazdej porze deszczowej przeplata¢ na nowo liSEmi palmy.

5.2. Brak swiadomosci mieszkancow na temat szkodliwego wptywu uzytych
materiatédw oraz niewystarczajgca i nieskuteczna opieka konserwator-
ska
Cerkiew przykryta blachg uniemozliwiajacg oddychanie drewna i prze-

puszczanie wilgoci w potgczeniu ze szczelnymi oknami z PCV, a czasami

nawet podwaling zalang betonem, szybko ulegnie zniszczeniu. Wiernym
bardzo zalezy na tym, aby cerkiew stata jak najdtuzej. Niestety, ich proby
ulepszania przyczyniajg sie¢ do czego$ zupetnie innego. Ich dziatania wyni-
kajg z niewiedzy oraz z braku $rodkéw finansowych. Kiedy z ksiedzem

w Ottyni rozmawialiSmy o negatywnym wplywie blachy, rozumiat, o czym

moéwimy, podzielat nasze zdanie, ale powiedziat nam, ze nie ma innej, tak

taniej alternatywy.

Rys. 7. TySmienica- drewniana podwalina cze$ciowo zalana betonem (fot. Piotr
Szybilski)

Drewniane huculskie Swigtynie rzadko objete sg ochrong konserwator-
skg. Sg jednak wyjatki. Przyktadem jest Kotomyja, gdzie stoi drewniana
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cerkiew przebudowana w 1709 r. Byta ona inwentaryzowana przez studen-
tow Politechniki £édzkiej w 2000 (inwentaryzacja wstepna) i 2008 r (inwen-
taryzacja petna). Jest jedynym przyktadem huculskiej cerkwi, na ktorej pod-
czas tegorocznej wyprawy mogliSmy zobaczy¢ stary drewniany gont.

Rys. 8. Kotomyja- drewniana cerkiew z zachowanym gontem (fot. Joanna Budner)
6. Podsumowanie

Podsumowujgc, uwazam, ze powinniSmy uszanowaé¢ inne gusta
mieszkancow oraz doceni¢ ich starania i dbanie o miejsce Swiete. Jedno-
cze$nie nie zapominajmy o fatalnych skutkach przyjetych przez nich rozwia-
zan. Aby drewniane huculskie cerkwie staty jak najdtuzej potrzebna jest
sprawniejsza opieka konserwatorska oraz wieksza Swiadomos$¢ mieszkan-

cow.
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VI SYMPOZJUM
STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska
Szklarska Poreba 2011 rok

ARCHIFIESTA — EWOLUCJA IDEI

1. Co to jest Archifiesta?
Archifiesta jest Swietem studentow Architektury.

ARCHIFIESTA

Rys. 1. Logo Archifiesty.

2. Jak to sie zaczeto?
2.1. Przed rokiem 2005

W toku ksztatcenia studentéw na kierunku Architektura i Urbanistyka,
w ramach praktyki wakacyjnej studenci po 1. roku tradycyjnie odbywali ple-
ner rysunkowy. Podczas dwutygodniowych praktyk studenci rysowali
w plenerze a owoce swej pracy konsultowali z wyktadowcami rysunku od-
recznego: mgr inz. arch. Piotrem Gawlowskim oraz mgr inz. arch. Krzyszto-
fem Utamkiem. W 2004 r. reprezentacja studentow architektury wzieta udziat
w | Ogoblnopolskich Warsztatach Plenerowych Studentéw Architektury
w Chetmnie nad Wistg. Warunkiem zaliczenia pleneru byto wykonanie ok. 12
prac.

Zgodnie z tradycjg po rozpoczeciu 2. roku studenci organizowali wy-
stawe prac plenerowych. Wernisaz miat miejsce w gmachu Instytutu Archi-
tektury i Urbanistyki, w Sali Wystawowej im. Jerzego Samuijity, inicjatora
stworzenia Instytutu Architektury i Urbanistyki (sala obecnie zastgpiona
przez Biblioteke Budownictwa i Architektury). Na wernisaz zapraszani byli
gtébwnie pracownicy Instytutu AiU oraz studenci.

2.2. Po roku 2005

W 2005 r. z powodow organizacyjnych studenci nie wyjechali na chet-
minskie warsztaty. Dla grupy kilkunastu studentéw byt to pretekst do zorga-
nizowania pleneru w Spale, gdzie nauke rysunku potaczyli z integracjg oraz
dobrg zabawg (ryc. 2). Plener, zarbwno w todzi, jak i w Spale odbywat sie
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pod okiem mgra inz. arch. Piotra Gawlowskiego, ktéry wspierat studenckg
inicjatywe (rys.3).

Rys. 2. Plener rysunkowy w Spale. Na zdjeciu: mgr inz. arch. Piotr Gawtowski (rzad
na dole, drugi od lewej), Katarzyna Olbinska (rzad na dole, trzecia od lewej),
Patryk Pietron (rzad na gorze, pierwszy od lewe;).

Po zakonczeniu pleneru w Spale, jego pomystodawca — Patryk Pietron
(ryc. 2) wraz z Katarzyng Olbinskg wraz z grupg studentéw rozpoczeli przy-
gotowania do wystawy. Znajgc problemy i potrzeby dotyczgce integracii
i zespolenia srodowiska studenckiego, uznali wystawe za doskonaty pretekst
do stworzenia wydarzenia kulturalno-artystycznego na wiekszg skale, ktére
przyciggnie zaréwno studentdéw, jak i wladze Uczelni oraz pracownikéw
Instytutu Architektury i Urbanistyki.

3. Archifiesta — idea studencka

Idea majgcego sie narodzi¢ wydarzenia artystyczno-kulturalnego przy-
brata nazwe ,Archifiesta”. Symbolika tego hasta to potgczenie dwoch stéw:
.architektura”, czyli przyszta profesja studentéw oraz ,fiesta”, czyli zabawa,
Swietowanie. W $lad za hastem powstato czarno-czerwone logo z niebieskg
kropka nad ,i”, symbolizujgca krople farby.
Idee Archifiesty miaty odpowiadac na potrzeby studentéw architektury,
a takze by¢€ zgodne z rozumieniem stowa ,studenckos$c”:
- odrodzenie studenckiego zycia kulturalnego,

- dobra zabawa integrujgca studentéw oraz wyktadowcow,

- promocja kierunku Architektura i Urbanistyka,

- przywrocenie tradycji organizowania przez studentéw wydarzen kultural-
nych,
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- impreza od studentéw dla studentow, angazujgca Srodowisko studenckie:
studenckie radio, studencki klub,

- impreza non-profit — organizatorzy nie czerpig korzysci finansowych,

- cyklicznos¢ imprezy,

- kazda edy

Rys. 3. Korekty rysunkéw prowadzone przez mgr. inz. arch. Piotra Gawiowskiego
podczas pleneru rysunkowego w Spale (po lewej) oraz studenci podczas wy-
konywania rysunkéw (po prawej).

Pomyst studentéw start sie z wyzwaniami organizacyjnymi. Niezbedne
byty fundusze na materiaty promocyjne (plakaty, zaproszenia, bilety), wy-
stawe i poczestunek podczas wernisazu, wynajecie klubu, wynagrodzenie
dla zespotu oraz inne wydatki. Pomoc udzielona przez wtadze Wydziatu oraz
Instytutu Architektury i Urbanistyki byta poczatkowo skromna, dlatego nie-
oceniony przy zrealizowaniu 1. edycji Archifiesty byt wkiad p. Dariusza Grze-
laka, ktéry doceniajgc zaangazowanie organizatoréw zaprosit Archifieste do
Studenckiego Klubu Futurysta i od tej pory pozostat przyjacielem Archifiesty.

1. edycja Archifiesty wyksztatcita niezawodny schemat imprezy, ktory
powtarzat sie we wszystkich kolejnych edycjach:

- czesc¢ 1: wernisaz prac plenerowych studentéw Architektury i Urbanistyki,
- czesc¢ 2: impreza taneczna w Studenckim Klubie Futurysta, wystepy t6dz-
kich zespotow muzycznych.

4. Rozwdj idei — podroz przez 6 edycji.
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4.1. Archifiesta 1.

Pierwsza edycja Archifiesty rozpoczeta sie wernisazem w Sali Wysta-
wowej im. Jerzego Samuijtty, na ktérym pojawili sie studenci, wyktadowcy
oraz przedstawiciele wiadz Wydziatu. Impreze patronatem objeta prof. dr
hab. inz. Maria Kamiriska, Dziekan WBAIS.

Druga cze$¢ imprezy odbyta sie w Studenckim Klubie Futurysta, gdzie
studenci uczestniczyli w konkursach i bawili si¢ przy muzyce wykonywanej
przez Lédzkich Bebniarzy oraz tédzki zesp6t Power Of Trinity (rys. 4).

Rys. 4. Zabawa w Studenckim Klubie Futurysta. Wystepy zespotéw: tédzcy Bebnia-
rze (po lewej) oraz Power Of Trinity (po prawej).

4.2. Archifiesta 2.

Kolejna edycja zostata zorganizowana przez reprezentantéw studen-
tow 2. roku, wspieranych doswiadczeniem organizatorow pierwszej edycji.
Wernisaz ponownie odbyt sie w Sali Wystawowej im. Jerzego Samuijtty (rys.
6). Tym razem zaprezentowano prace powstate na plenerze w Chetmnie
oraz todzi.

Podczas drugiej czesci imprezy w Studenckim Klubie Futurysta (rys. 6)
studenci bawili sie przy muzyce tédzkiego zespotu Kamien Kamien Kamien,
ktorego wokalista byt studentem architektury. Nawigzywanie wspotpracy z
tédzkimi zespotami ma wymiar symboliczny: twérczo$¢ studentéw PL promu-
je t6dzkg scene muzyczna.
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Rys. 6. Po lewej: wernisaz w Sali Wystawowej im. Jerzego Samuijtty, po prawe;j:
wystep tédzkiego zespotu Kamien Kamien Kamien w Studenckim Klubie Fu-
turysta.

4.3. Archifiesta 3.

Trzecia edycja Archifiesty, wedtug sprawdzonego wzorca rozpoczeta
sie wystawg w holu Instytutu Architektury i Urbanistyki. Druga cze$¢ trady-
cyjnie odbyta sie¢ w Studenckim Klubie Futurysta, gdzie studenci obejrze¢
mogli pokaz tanca irlandzkiego, a takze bawiC sie przy muzyce zespotu
Orchid z Poznania (rys. 7).

Rys. 7. Impreza w Studenckim Klubie Futurysta. Po lewej: pokaz tanca irlandzkiego,
po prawej: wystep zespotu Orchid z Poznania.

4.4. Archifiesta 4.

Plener rysunkowy w 2008r. odbyt sie zarbwno w todzi, jak i Chetmnie,
gdzie w ramach IV Ogélnopolskich Warsztatow Plenerowych Studentow
Architektury nagrodzono 3 prace todzkiej reprezentacji studentéw pod opie-
ka mgr. inz. arch. Piotra Gawlowskiego (rys. 8). Dzieki chetminskim plene-
rom, ktére pozwalajg studentom na obcowanie z zabytkowg gotyckg archi-
tekturg, kazda wystawa poplenerowa jest interesujgca, prezentuje bowiem
architekture z ré6znych regionéw Polski.

i
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Rys. 8. Rysunki wykonane przez studentéw w ramach Ogoélnopolskich Warsztatéw
Plenerowych Studentéw Architektury w Chetmnie; autorzy: Sebastian Biat-
kowski — Il nagroda (po lewej), Rafat J6zwiak — | wyrdznienie (po prawej).

Czwarta edycja Archifiesty wydaje sie by¢ przetomowg dla loséw tego
wydarzenia. Na wernisaz, ktéry odbyt sie¢ w zabytkowych wnetrzach Willi
Richtera (obecnie Komenda Choragwi todzkiej ZHP) (rys. 9) przybyli Pro-
rektor ds. studenckich PL, profesor Wojciech Wolf oraz Dyrektor Osiedla
Akademickiego, mgr Janina Mrozowska. Bedgc pod wrazeniem Archifiesty,
od tej pory wspierajg kazdg kolejng edycje.

Po raz pierwszy wernisaz wzbogacony zostat o wykwintny poczestunek
przygotowany przez restauracje Soplicowo, a goscie oddawa¢ mogli gtosy
na najlepszg prace plenerowg. Punktem kulminacyjnym wernisazu byt wy-
step wokalistki jazzowej Matgorzaty Hutek, po ktorym ogtoszono wyniki
Konkursu Prac Plenerowych.

Zabawa w ,Futuryscie” (rys. 9) utrzymana byta w konwenc;ji jazzowej —
studenci bawili sie przy muzyce wykonywanej przez t6dzki zesp6t Samokhin
Band. Sale wypetniong po brzegi spowijat dym wydobywajacy sie z ogrom-
nego saksofonu.

Rys. 9. Po lewej: wernisaz w Willi Richtera, po prawej: zabawa w Studenckim Klubie
Futurysta.

Czwarta edycja Archifiesty nie zakonczyta sie tradycyjnie imprezg w li-
stopadzie, lecz dopiero w styczniu. Organizatorzy nawigzali wspotprace
z Komitetem Wielkiej Orkiestry Swigtecznej Pomocy, powstatym na Wydzia-
le Organizacji i Zarzgdzania, udzielajgc wsparcia organizacyjnego oraz
przekazujgc na licytacje prace, ktore zwyciezyly w Konkursie Prac Plenero-
wych. Dzieki temu przedstawiciele Pt mogli wzig¢ udziat w uroczystej licyta-
cji na rzecz WOSP.

4.5. Archifiesta 5.

Czteroletnie starania organizatoréw zostaty nagrodzone podczas przy-
gotowan do pigtej edycji Archifiesty. Ogromnym zaszczytem dla Archifiesty
bylo objecie honorowego patronatu nad nig przez Prorektora ds. Studenc-
kich Pt, profesora Wojciecha Wolfa. Chcac podkresli¢ wyjatkowosé tego
wydarzenia, Prorektor ufundowat nagrode dla pracy, ktéra zwyciezyta w
Konkursie Prac Plenerowych (ryc. 10). Kolejnym wyréznieniem dla Archifie-
sty bylo zaproszenie przez Dyrektor OA, mgr Janine Mrozowskg do Sali
Widowiskowe PL.
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Rys.10 Koncert tédzkiego zespotu Walking Jazz Band podczas gali Archifiesty.

Motywem przewodnim 5. edycji byt ,Kicz". Na wernisaz, ktéry odbyt sie
w foyer Sali Widowiskowej przybyli wyktadowcy oraz barwnie przebrani
studenci. Dzieki mozliwosciom technicznym Sali Widowiskowej odbyta sie
uroczysta gala, na ktorej wystapit 12-osobowy big band o nazwie Walking
Jazz Band, skftadajgcy sie gtébwnie z cztonkdéw toédzkiej Akademii Muzycznej
(rys. 11). Po koncercie ogtoszono zwyciezcow Konkursu Prac Plenerowych,
a takze wreczono Nagrode Rektora. Dzigki uprzejmosci p. Dariusza Grzela-
ka ukoronowaniem wernisazu byt wykwintny catering przygotowany przez

Rys. 11. Rysunki wyréznione w Konkursie Prac Plenerowych: | miejsce (po lewej),
autorka: Joanna Chwalewska, |l miejsce (po prawej), autorka: Emilia Jaku-
bowska.

175



Po 5 latach staran Archifiesta pojawita sie w mediach, ktére dostrzegty
atrakcyjno$¢ tego wydarzenia i zabiegaly o wywiad z organizatorami, wia-
dzami uczelni, gosémi. Ogromny naktad pracy, jaki organizatorzy wkiadajg w
przygotowanie imprezy nagradzany jest dobrym stowem, zainteresowaniem,
a przede wszystkim zaangazowaniem i rosngcq frekwencjg. Popularnos¢
Archifiesty w Srodowisku studenckim jest dowodem na potrzebe wydarzen
kulturalno-artystycznych, taczgcych rézne dziedziny sztuki z zabawa.

Rys. 12. Koncert tédzkiego zespotu
Public Relations w Futuryscie.

Eksplozja studenckiej
kreatywnosci miata miejsce z
Futuryscie. Kolorowo i fanta-
zyjnie  przebrani  studenci
bawili sie przy muzyce t6dz-
kiego zespotu Public Rela-
tions (rys. 12) oraz wystepie
Krzysztofa Jankowskiego,
ktory wcielit sie w role Elvisa
Presleya (rys. 13).

Rys. 13. Wystep Krzysztofa Jankowskiego w roli Elvisa Presleya w Futuryscie.

Rysunki wyréznione w Konkursie Prac Plenerowych po raz drugi prze-
kazane zostaty na rzecz licytacji dla WOSP , ktérg organizatorzy Archifiesty
zorganizowali wspolnie z przedstawicielami Wydziaty Organizacji i Zarza-
dzania. Podobnie, jak rok wczesniej, licytacja zostata ukoronowana caterin-
giem (restauracja Soplicowo) oraz koncertem duetu Matgorzaty Hutek (wo-
kal) oraz Witolda Janiaka (fortepian).
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4.6. Archifiesta 6.

Kolejna edycja odbyta sie pod hastem ,Filmy grozy”. Zadaniem organi-
zatorow byto nadanie catej imprezie charakteru horroru z przymruzeniem
oka. Na wernisazu pojawity sie tajemniczo przebrane postacie, ktore, dzieki
charakteryzacji wykonanej przez zaprzyjaznione studia wizazu ,Cztery Pory
Roku” i ,Caliel”, wprowadzaty gosci w tajemniczy klimat, zbierajgc gtosy do

ARCHIFIESTA &

POD PATRONATEM PROREXTORA PL WOJCIECHA WOLFA

i

Be- N oA e

Rys. 14. Po lewej: plakat promujacy 6. edycje Archifiesty (autor: Piotr Szybilski); po
prawej: | miejsce w Konkursie Prac Plenerowych, autorka: Katarzyna Ro-
manowicz.

Gala w Sali Widowiskowej rozpoczeta sie od projekcji kilkuminutowego
filmu, nakreconego przez studentow architektury, pokazujgcego w krzywym
zwierciadle przezycia studentow | roku. Klimat grozy podtrzymywat koncert
zespotu Oranzada potgczony z projekcjg filmu Charliego Chaplina pt.
,Brzdac”. Gale zakonczyto przyznanie Nagrody Rektora (ryc. 14) oraz wy-
réznien dla najlepszych prac plenerowych, wybranych przez gosci. Bardzo
wazne byly stowa Prorektora Wojciecha Wolfa (ryc. 15), ktéry bedac pod
ogromnym wrazeniem Archifiesty stwierdzit, Ze jest to jedno z najwigekszych
wydarzen kulturalnych, ktére wpisato sie juz na state do kalendarza imprez
Politechniki todzkiej.
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Rys. 15. Na gorze: Prorektor ds. Studenckich Pt, profesor Wojciech Wolf z organi-
zatorkami Archifiesty 6 podczas wernisazu w foyer Sali Widowiskowej PL.
Na dole: koncert zespotu Oranzada potgczony z projekcjg filmu pt. ,Brzdac”.

Zabawe w Futuryscie rozpoczat pokaz tanca todzkiej grupy The Base-
ment. Do klubu przybyli fantazyjnie przebrani studenci, ktérzy w rozmaity

178



sposoéb interpretowali hasto film grozy”. Podczas koncertu tédzkiego zespo-
tu The Stylacja przed sceng bawity sie postacie z filmoéw pt.: ,Rodzina Ad-
damsow”, Kill Bill", ,Gnijgca Panna Mtoda Tima Burtona”, a nawet tajemni-
cza postac z bajki ,Muminki”.

Po zabawie przyszedt czas na dopetnienie zobowigzan wobec WOSP.
Poniewaz w 2010 r. nie zostat stworzony komitet WOSP na Pt organizato-
rzy Archifiesty wtasnymi sitami zainicjowali telefoniczng licytacje prac, ktére
zwyciezyly w Konkursie Prac Plenerowych. Dochéd z licytacji organizatorzy
wraz z Prorektorem Wojciechem Wolfem oraz Dyrektor OA Janing Mrozow-
ska przekazali kwestujgcej na rynku Manufaktury Prezydent Miasta todzi

Hannie Zdanowskiej (rys. 16).

Rys. 16. Reprezentacja Archifiesty z Prorektorem Wojciechem Wolfem oraz Dyrektor
OA Janing Mrozowskg. Przekazanie dochodu z licytacji wybranych prac
plenerowych Prezydent Hannie Zdanowskiej

5. Kulisy Archifiesty

Przygotowanie Archifiesty to corocznie prawie 2 miesigce wytezonej
pracy organizatorow. Pierwsze spotkania organizatorow poprzednich edyc;ji
z reprezentacjg 2. roku odbywajg sie tuz po rozpoczeciu semestru zimowego
i trwajg do samej Archifiesty, ktéra tradycyjnie odbywa sie pod koniec listo-
pada. Kolejnym etapem dziatania jest organizacja licytacji zwycigskich prac
plenerowych na rzecz WOSP, ktéra odbywa sie w styczniu.
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Szescioletnia tradycja Archifiesty wyksztalcita sprawdzony schemat
przygotowan. Poczgawszy od 1. edycji, gdzie organizacji wydarzenia prze-
wodniczyto 2 studentéw 2. roku architektury, w kazdej kolejnej edyciji liczba
chetnych do organizacji przedsiewziecia rosta. Najwiekszym wyzwaniem
byta 6. edycja, gdzie az 10 studentéw 2. roku uczestniczyto w przygotowa-
niach (tablica 1). Z perspektywy szescioletniego doswiadczenia najefektyw-
niejszym modelem pracy jest wspotpraca 4-5 osobowej grupy studentéw
2. roku z organizatorami poprzednich edyciji, ktérych liczba co roku rosnie.

Tablica 1. Rosnaca liczba organizatoréw oraz uczestnikéw Archifiesty Swiadczg o jej
coraz wiekszej popularnosci.

ROK 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
NR EDYCJI 1 2 3 4 5 6

LICZBA

ORGANIZATOROW B 2 2 3 4 10

PRZIYBLIZONA LICZBA

UCZESTNIKOW 60 150 200 250 300 400
ARCHIFIESTY

Warunkiem dobrego funkcjonowania grupy jest wylonienie osoby od-
powiedzialnej za catoksztalt, koordynujgcej dziatania pozostatych organiza-
torow. Na sukces catego przedsigwzigcia sklada sie rownolegta praca
wszystkich organizatorow na poszczegoélnych szczeblach — postep w jednej
dziedzinie uwarunkowany jest czesto efektami pracy na innych poziomach.

Organizacja Archifiesty to rownolegta praca na kilku ptaszczyznach:
- rozmowy z Wiadzami uczelni,

pozyskiwanie srodkéw finansowych,

kontakt z mediami w celu promocji imprezy: telewizja,

radiem, prasg, portalami internetowymi,

projektowanie oprawy graficznej: plakatéw, zaproszen,

biletéw, materiatébw promocyjnych, strony internetowej,

przygotowywanie wystawy,

opracowywanie oprawy artystycznej: rozmowy z zespotami, tancerzami,

itp.,

projektowanie gadzetow.

Rosngca popularnos¢ Archifiesty (tablica 1) to ogromny sukces orga-
nizatoréw, jednak réwnie duza odpowiedzialno$¢. Kazda kolejna edycja do
podstawowego dwuczionowego schematu imprezy wprowadza nowy ele-
ment lub modyfikuje wczesniejsze (tablica 2). Dzigki temu studenci majg
okazje poznawac rézne dziedziny sztuki, wspotgrajgce z zatozeniami Archi-
fiesty.
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Pomimo ograniczonych srodkéw finansowych i mozliwosci organiza-
cyjnych, bardzo wazne jest, by kazda edycja przeprowadzona zostata profe-
sjonalnie i na wysokim poziomie. Co roku organizatorzy zdobywajg doswiad-
czenie w dziedzinach, z ktérymi nie sposob zetkng¢ sie na co dzien. Jest to
niepowtarzalna okazja do nabycia umiejetnosci niezbednych w przysziej
pracy zawodowej, a ktérych nie mozna naby¢ podczas praktyk ani w toku
studiow.

6. Archifiesta — ewolucja idei. Podsumowanie

Przez sze$¢ edycji gtbwne zalozenia Archifiesty pozostaty niezmienne,
lecz wzbogacone o kolejne elementy. Jest to impreza ,od studentow dla
studentdéw”, jednoczaca srodowisko akademickie. Dzieki wytrwatosci organi-
zatoréw impreza ta wpisata sie juz do kalendarza imprez studenckich, co
roku zrzeszajgc setki studentow.

Wydarzenie to nie mogtoby rozwina¢ sie do obecnej postaci bez pomo-
cy wielu oséb. Patronat i wsparcie Prorektora Wojciecha Wolfa, pomoc Dy-
rektor OA Janiny Mrozowskiej pozwolity na podniesienie rangi Archifiesty.
Coroczne wsparcie ze strony Instytutu Architektury i Urbanistyki, Wtadz
Wydzialu BAIS umozliwia zrealizowanie pomystéw na oprawe artystyczng
imprezy. Doswiadczenie i pomoc wieloletniego przyjaciela Archifiesty, pana
Dariusza Grzelaka spaja idee i pomysty organizatorow. Osoba, ktéra przy-
czynita sie do powstania Archifiesty jest mgr inz. arch. Piotr Gawlowski,
zachecajacy studentéw do rozwijania sie poprzez rysunek.

Obecno$¢ organizatorbw wczesniejszych edycji zapewnia ciggtosc
i niezmiennosc¢ idei. Wspotpraca studentow w roznym wieku pozwala dzieli¢
sie doswiadczeniem. Reprezentanci studentow 2. roku stajg przed wyzwa-
niem organizacji Archifiesty, przy ktérej dziatajg na wielu ptaszczyznach.
Rozmowy z wtadzami Uczelni, mediami, promocja imprezy wsroéd réwiesni-
kow, tworzenie oprawy graficznej i artystycznej, a przede wszystkim $wia-
domos$¢ odpowiedzialnosci za sukces wydarzenia ksztaftujg osobowo$é
studentow, uczgc ich pewnosci siebie, umiejetnosci wyrazania mysli, nego-
cjacji i pracy w grupie. Poczucie odpowiedzialnosci, spoczywajgcej na orga-
nizatorach . Niekiedy najwiekszym wyzwaniem staje sie pogodzenie zaan-
gazowania w tworzenie Archifiesty z obowigzkami studenckimi.

Dzieki zaangazowaniu wielu oséb Archifiesta stata sie corocznym $wie-
tem architektow, taczacym rozne srodowiska i dziedziny sztuki. Dla niekto-
rych jest to okazja do Swietnej zabawy, dla innych do zdobywania do$wiad-
czenia, nauki i pracy na rzecz innych. Z pewnoscig to wtasnie mnogosé
i roznorodnos¢ atrakcji tego wydarzenia przycigga tak wiele oséb, pozosta-
wiajgc barwne wspomnienia na wiele lat.
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Tablica 2. Schemat pokazujgcy rozwéj Archifiesty.
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