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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,,Mtodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika pigé
monografii dotyczacych nauk technicznych i inzynieryjnych. W prezentowanych monografiach
poruszane jest bardzo szeroki przekr6j zagadnien, jednak kazda z osobna sktada si¢ z kilkunastu
rozdziatow, spojnych tematycznie i dajacych jednoczesnie bardzo dobry przeglad tematyki naukowe;j
jaka zajmuja si¢ studenci studiow doktoranckich Iub ich najmtodsi absolwenci, ktorzy uzyskali juz
stopien doktora.

Pierwsza z monografii poswiecono w czgsci rewitalizacji dawnych dworow i patacow, wiele
z nich przez lata funkcjonowato w ramach Panstwowych Gospodarstw Rolnych, po ich upadku te,
ktére szybko nie znalazty nowego gospodarza zaczely popada¢ w ruing. Obecnie cze$¢ z nich, ale
glownie duze rezydencje jest przeksztalcana w obiekty hotelarskie, ale niestety wiele mniejszych
wkroétce zamieni si¢ w ruiny, ktore juz nigdy nie odzyskaja dawnej §wietno$ci. Duza cz¢s¢ z tych
obiektow ksztattowata w przesztosci kanony pigkna, w monografii rozwaza si¢ rolg¢ pigkna
w architekturze wspolczesnej jak i przyciagajaca wzrok architekture Las Vegas.

Druga z monografii traktuje o zagadnieniach technicznych i materiatach wykorzystywanych
w produkcji przemystowej. Znajdziemy tu szereg rozdziatow o produkc;ji stali, réznego typu stopow,
oraz tworzyw sztucznych. Do tych ostatnich zalicza si¢ przyktadowo poliaktyd, ktory nalezy do grupy
tworzyw biodegradowalnych z udziatlem mikroorganizméw, ale jego zbyt niskie wiasciwosci
wytrzymato$ciowe ograniczaly jego stosowanie. Obecnie caly czas intensywnie pracuje si¢ nad
polepszeniem wlasciwosci tego typu materiatdw, tak aby spelnialy réznego typu wymagania,
a jednoczesnie w przysztosci ulegaly petnej degradacji.

Trzecia monografia zawiera rozdzialy dotyczace efektywnosci pracy ogniw
fotowoltaicznych, analizy sposobow otrzymywania paliw do silnikow pochodzenia roslinnego oraz
opis metod stosowanych w badaniach zwigzanych z ochrong s$rodowiska w tym detekcji
weglowodorow. Dodatkowo, c¢zg$¢ rozdzialow dotyczy zarzadzania produkcja, jakosScia
i problematyki optymalizacji.

Czwarta z monografii rozpoczyna si¢ rozdziatami dotyczacymi odnawialnych zrodet energii.
Rozwaza si¢ tu bezpieczenstwo energetyczne i wplyw OZE na jego zachowanie w skali kraju. Kolejne
rozdzialy dotycza roli miejskich centréw logistycznych, ktorych budowa moze zmniejszy¢ cigzarowy
ruch w obrgbie miasta, co z wielu powodoéw byloby niezwykle korzystne. Podobna tematyka
poruszana jest w aspekcie funkcjonowania komunikacji nocnej na przykladzie Krakowa oraz
komunikacyjnej dostgpnosci waznych miejsc w miastach.

W ostatniej, pigtej monografii poruszono techniczne zagadnienia zwigzane z pomiarami
laboratoryjnymi. Ponadto. W kilku rozdziatach zajmowano si¢ sposobami wykrywania uszkodzen
i oceny ryzyka w réznego typu sieciach przesylowych. Analizowano tu sieci wodociggowe wraz
Z oczyszczalnig $ciekow oraz linie elektroenergetyczne. W pierwszym przypadku trudno
0 bezposredni monitoring, natomiast analiza dokumentow i dotychczas wystepujacych usterek moze
postuzy¢ do oceny ryzyka i niezawodnosci tego typu sieci. Dla linii elektroenergetycznych oraz paneli
fotowoltaicznych  analizowano mozliwosci ich oceny wizualnej za pomocg drondow
i specjalistycznego oprogramowania, ktore w sposob automatyczny moze rozpoznawac uszkodzenia.

Powyzej przedstawitem tylko wybrane zagadnienia poruszane w pigciu monografiach
z zakresu nauk technicznych i inzynieryjnych. Czytelnikom zyczg¢ wielu przemyslen zwiazanych
z tematyka zaprezentowanych prac badawczych. Ja uwazam, ze doktoranci i mlodzi badacze z pasja
1 bardzo profesjonalnie podchodza do swojej pracy, a doswiadczenie jakie nabieraja publikujac prace
w monografiach wydawnictwa Mlodzi Naukowcy, pozwoli im udoskonala¢ swoj warsztat pracy.

dr hab. Jacek Le$ny
prof UPP
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1. Architektura i wielofunkcyjnosé przestrzeni publicznej na tle pieszego
pielgrzymowania

Architecture and multifunctional public space on the background of pedestrian

pilgrimage

Malwina Tubielewicz-Michalczuk

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa, Katedra Budownictwa i Architektury

Malwina Tubielewicz-Michalczuk: m.tubielewicz@onet.eu
Stowa kluczowe: kompozycja, zielen, aleja H. Sienkiewicza

Streszczenie

W artykule dokonano charakterystyki przestrzeni publicznej al. Henryka Sienkiewicza
w Czestochowie, ktora jest przedtuzeniem glownej arterii miasta jaka jest Aleja Najswigtszej Maryi
Panny. Opisano architekture, usytuowanie, krajobraz i wielofunkcyjnos¢ alei, ktorej przestrzen
przemierzaja corocznie setki tysigcy pieszych patnikéw. W artykule omoéwiono zagospodarowanie
terenu, kompozycje, zastosowane materialy budowlane, os$wietlenie oOraz elementy matej
architektury. Przedstawiono staranny dobdér form ro$linnosci, projektowany na zasadzie
kontrastujacych ze soba koloréw, tonacji oraz widoczng integracje pokonywanej przez pielgrzymow
przestrzeni z otaczajacym krajobrazem. Poddana zostala analizie wielofunkcyjnos$¢ ostatniego
odcinka pieszego pielgrzymowania, ktora oprocz traktu komunikacyjnego i spacerowo — widokowego
kultywuje szacunek do przesztosci, upamigtnia wazne wydarzenia historyczne i bohaterskie postaci.
W oparciu o dane statystyczne Biura Prasowego Jasnej Gory, opracowano zestawienia tabelaryczne,
ktore w sposob liczbowy 1 procentowy przedstawiajg pieszy ruch pielgrzymkowy w latach 2001-
2016 w ciggu catego roku oraz od maja do sierpnia w latach 2007—2016. Ponadto zamieszczono mapy,
zdjecia i zwigzang z tematem literature.

1. Wstep

Czgstochowa to najwigkszy w Polsce Osrodek kultu religijnego katolikow (pielgrzymki)
(Gérny, Rosikon 2017). Gtowng arterig miasta jest Aleja Naj$wietszej Maryi Panny. Dwutraktowa
ulica o dtugosci 1,5 km. zostata wytyczona w 1818 roku i jest acznikiem miedzy najstarszg miejska
$wiatynia, koSciotem $w. Zygmunta, a Jasng Gora. Jej $srodkowa czgé¢, obsadzona drzewami, petni
role spacerowego bulwaru. Od Btoni jasnogoérskich dzieli ja 280 metrowa, aleja Henryka
Sienkiewicza stanowigca przestrzen spacerowo — widokowa. Nazwa ulicy upamigtnia stawnego
polskiego pisarza okresu pozytywizmu, ktory w ,,Potopie”, w sposob zbeletryzowany, opisat obrone
Jasnej Gory przed Szwedami w 1655 roku. Polozona pomiedzy Parkiem im. 3 Maja i Parkiem
ks. S. Staszica jest ostatnim odcinkiem drogi jaki pozostaje do pokonania uczestnikom pieszego
pielgrzymowania. Aleja o uktadzie geometrycznym stanowi otwarta przestrzen potozong pomiedzy
parkami (Rys.1).

2. Materialy i metody

Tematem badan opartych na podstawie zebranych materiatow jest aleja usytuowana
w otoczeniu terenow zieleni, ktora tworzy wyjatkowe srodowisko sprzyjajace cztowiekowi. Analizie
poddane zostaly: plan sytuacyjno-wysoko$ciowy przestrzeni, miejsca pamigci polozone na
omawianym terenie, tablice informacyjne, mapy, fotografie. Wykorzystano i poddano syntezie dane
statystyczne Biura Prasowego Jasnej Gory. Dokonano analizy literaturowej wiasciwych metod
projektowania i roli przestrzeni publicznej w aspekcie funkcjonalnym, inspiracyjnym, dydaktycznym
oraz przezy¢ duchowych zwiazanych z koncowym odcinkiem drogi pieszego pielgrzymowania.

Aleja H. Sienkiewicza usytuowana jest pomiedzy parkami 3-go-Maja i S. Staszica.
Rozciggajace si¢ na tacznej powierzchni 12,5ha dwa parki zaprojektowane pod kierunkiem ogrodnika
Franciszka Szaniora (1853-1945) w latach 1819-1826 sg miejscem wypoczynku dla mieszkancow
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oraz przybywajacych do Czestochowy turystow i pielgrzymow. Tereny zieleni stanowig
najcenniejszy historyczny kompleks parkowy. Bogata szatg roslinng obu parkéw stanowi réznorodna
ilo§¢ gatunkow drzew liciastych, iglastych, krzewow oraz bylin (Tubielewicz-Michalczuk 2015).
Po obu stronach alei Henryka Sienkiewicza, na calej dlugosci obszaru parkowego potozonego za
ogrodzeniem, wieloletnie drzewa w postaci m.in.: klonow, kasztanowcow, debow, jesionow, ktore
zacieniajg i ozdabiajg ostatnie metry drogi przemierzanej przez pielgrzymujacych (Rys.2, Rys.3).
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Rys. 1. Plan sytuacyjno — wysokosciowy terenu alei im. H. Sienkiewicza. Opracowanie wilasne:
dr inz. Malwina Tubielewicz — Michalczuk
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Rys. 3. Park im. ks. S. Staszica; w tle Multicentrum Zodiak; fot.M.Tubielewicz—Michalczuk,2017r.

Nawierzchnia alei Henryka Sienkiewicza wykonana jest z materiatow takich, jak: ptyta
chodnikowa oraz kamienna kostka w powiazaniu z obsadzona zielenig m.in.: hortensja bukietowa,
berberysami, kosodrzewina, jalowcami, irga pozioma i cisami, oddaje naturalny charakter krajobrazu.
Po obu stronach ciagu komunikacyjnego symetrycznie zostaly posadzone cisy. Waska, kolumnowa
odmiana o ulistnieniu ciemnozielonym w polaczeniu z roslinami w odcieniach jasnej zieleni i biatymi
kwiatostanami hortensji bukietowej wptywajg na podniostg atmosfere miejsca. Trakt komunikacyjny
zostat o§wietlony stojacymi, wysokimi, pojedynczymi i podwdjnymi lampami, ktére sprawiaja, ze
przestrzen posiada dobra widoczno$¢ i ma wplyw na doznania estetyczne ludnosci. Pod$wietlona
nocg tworzy nastrdj i zapewnia przechodniom bezpieczenstwo. Drewniane tawki sg miejscem
odpoczynku dla zme¢czonych pielgrzymowaniem oraz stanowig punkt widokowy, z ktorego mozna
obserwowac klasztor jasnogorski. Aleje pokonywat swoim pojazdem ,,papamobile” papiez Jan Pawet
II, ktory wielokrotnie odwiedzit Jasng Gore (1979, 1983, 1987, 1991, 1997, 1999), witany
i pozdrawiany entuzjastycznie przez oczekujacych pielgrzymoéw z catego Swiata (Rys.4, Rys.5).

Na poczatku alei Henryka Sienkiewicza znajduje si¢ pomnik bt. ks. Jerzego Popietuszki,
kapelana ,,Solidarnosci”, zamordowanego w 1984 roku przez Stuzbe Bezpieczenstwa PRL.
Zbudowany w 2005 roku monument, autorstwa czgstochowskiego architekta Jerzego Kedziory
i krakowskiego artysty, tworcy odlewu, Mariusza Wasilewskiego, to kilkumetrowa postaé z twarza
zwrocong w kierunku pielgrzyméw ze ztozonymi z tytu i skrgpowanymi sznurem rekami. Pomnik,
umieszczony na granitowym krzyzu, o§wietlajg wieczorem 3 lampy umocowane w kostce brukowe;j
na ziemi i 2 znajdujace si¢ na pobliskich stupach. Wydzielona wokoét niego, wytozona kostkg
w ksztalcie kola przestrzen, otaczaja zielone krzewy m.in.: sosna gorska i irga pozioma. Sg to gatunki
bardzo odporne na zanieczyszczenia powietrza, dlatego idealnie nadaja si¢ do posadzenia
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w warunkach miejskich. Odpowiedni dobrane o$wietlenie oraz ro$linno$é tworza podniosty nastroj
i miejsce do modlitwy, przemyslen i zadumy. Kilkadziesigt metréw dalej znajduje si¢ powstaly w
1925 roku Grob Nieznanego Zotnierza, bioracego udziat w wojnie polsko-bolszewickiej w latach
1920-1921. Obecny monument z naniesionymi napisami Gréb Nieznanego Zotnierza i\ Bég Honor
Ojczyzna jest autorstwa artystow rzezbiarzy Adama Myjaka i Janusza Pesty. W 1997 roku rozpoczeto
budowg ogrodzenia Parku im. 3 Maja, ktoéra ukonczono w 2004 roku, wykonujac jednocze$nie
ogrodzenie przy Grobie Nieznanego Zofnierza. Otaczajaca grob przestrzen obsadzona jest
zimozielonym bluszczem oraz niskim formowanym zywoptotem 2z odpornego, wiecznie zielonego
cisa o dekoracyjnym wygladzie (Rys.6, Rys.7).

Rys. 5. Aleja im. H. Sienkiewicza; fot.M.Tubielewicz—Michalczuk,2017r.

Na poczatku alei Henryka Sienkiewicza znajduje si¢ tablica z opisem $ciezki edukacyjno-
dydaktycznej z zakresu najnowszej historii Polski i mapa informujaca o usytuowaniu wokot i na
terenie Jasnej Gory: Sanktuarium, pomnikow i ekspozycji muzealnych. Kilka metrow dalej, po
przeciwnej stronie alei, widoczna jest informacja o XIV Nadzwyczajnej Sesji Rady Miasta
Czgstochowy i nadaniu w dniu 27 maja 1991 roku, Ojcu $w. Janowi Pawtowi II tytulu Honorowego
Obywatela Mieszkanca Czgstochowy — ktory wyrazil zgode na przyjecie tego tytutu, biorac pod
uwagg szczegblny charakter miasta Czestochowy jako duchowej stolicy polskiego Narodu i miejsce
licznych pielgrzymek maryjnych (www.czestochowa.pl). Po lewej stronie, w koncowej czesci alei,
w poblizu Btoni jasnogérskich, usytuowana jest tablica opisujaca Migdzynarodowa Trase
Pielgrzymowania taczaca najwigksze Maryjne Sanktuarium w Polsce (Czgstochowg), z podobnym
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o$rodkiem w Austrii (Mariazell). Przedstawiona Miedzynarodowa Trasa Pielgrzymkowa — Szlak
Maryjny taczy wszystkie sanktuaria maryjne od Czg¢stochowy przez Powiat Chrzanowski, po Levoceg
na Stowacji oraz Mariazell w Austrii. Szlak Maryjny jest szlakiem pieszo — rowerowym.
Zamieszczona kolorowa mapa informuje o odleglosciach w kilometrach i miejscowos$ciach
potozonych na szlaku pielgrzymki (Rys.8).

Rys. 6. Pomnik bt ks. Jerzego Popietuszki;fot.M.Tubielewicz—Michalczuk,2017r.

/= bantnica
+ Kalwaria Zebeaydowska 18,9

Rys. 8. Miedzynarodowa Trasa Pielgrzymkowa — Szlak Maryjny Czgstochowa — Mariazell;
fot. M.Tubielewicz — Michalczuk, 2017r.
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Pielgrzymi przybywaja do Sanktuarium z réznych kierunkéw kraju. Dla nich Urzad Miasta
Czestochowy corocznie wyznacza i publikuje na swojej stronie internetowej przebieg tras pieszych
pielgrzymek przybywajacych do Czestochowy. Dokladna analiza planu wyznaczonych przez Urzad
w 2017 roku, 10 tras pielgrzymowania, ktore wytyczaja wymienione nazwy ulic, pozwala na ustalenie
ostatniego odcinka drogi. Dla wszystkich pielgrzyméw jest nig aleja Henryka Sienkiewicza,
doprowadzajaca bezposrednio do Btoni jasnogérskich i gorujacej na nimi Jasnej Gory. llo$¢ i przebieg
tras, ktore przewaznie od lat nie ulegaja zmianom, opisujg autorzy publikacji Jasnogorskie
pielgrzymki w przestrzeni miasta i regionu Czegstochowy ,Lqcznie wyznaczono 10 takich tras,
prowadzqcych do miasta z réznych stron, Wigkszos¢ z kierunku wschodniego, pdtnocnego
i zachodniego. W obrebie miasta trasy te stopniowo fgczq sie ze sobq i ostatecznie zbiegajq sig¢
w Alei NMP. Niektore chodzq calg Alejq, inne jej krétkim odcinkiem”(Ptaszycka-Jackowska,
Jackowski 1998). Bez wzgledu na rodzaj trasy i rok, w ktorym pielgrzymi przybywaja do
Sanktuarium Jasnogorskiego, aleja Henryka Sienkiewicza stanowi zawsze ostatni odcinek ich drogi
(Tab.1, Tab.2, Tab.3).

Tab. 1. Pielgrzymki piesze, ktore przybyly na Jasng Gorg w latach 2001— 2016 Statystyka Biura
Prasowego Jasnej Gory (Zrodto: http://www.jasnagora.com/).

Lp. Rok Liczba pielgrzymek pieszych Liczba uczestnikéow
1. 2001 216 175.000
2. 2002 211 171.578
3. 2003 256 168.377
4. 2004 239 165.874
5. 2005 253 165.000
6. 2006 261 146.753
7. 2007 226 138.22
8. 2008 250 141.871
9. 2009 252 142.316
10. 2010 260 141.035
11. 2011 285 143.983
12. 2012 278 140.956
13. 2013 260 133.287
14, 2014 266 128.780
15. 2015 267 122.000
16. 2016 246 122.000

Tab. 2. Pielgrzymki piesze, ktore przybyty na Jasng Gore w okresie od 2 maja — 14 sierpnia oraz
oq 15 sierpnia do 26 sierpnia w latach 2007 — 2016. Statystyka Biura Prasowego Jasnej Gory
(Zrédto: http://www.jasnagora.com/).

2 maj — 14 sierpnia 15 sierpnia — 25 sierpnia
Liczba Liczba Liczba Liczba

Lp. | Rok . . , : . .

pielgrzymek | pielgrzyméw pielgrzymek | pielgrzymow

1. | 2007 125 98.510 83 37.710
2. | 2008 138 101.803 94 35.631
3. | 2009 145 101.176 88 37.458
4. | 2010 157 100.016 86 36.278
5. | 2011 168 104.500 85 30.606
6. | 2012 169 103.254 86 35.031
7. | 2013 155 93.134 87 36 .254
8. | 2014 169 91.832 86 34.184
9. | 2015 163 87.000 92 32.717
10. | 2016 133 85.000 88 31.300
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Tab. 3. Liczba pielgrzymek pieszych, ktore przybyty na Jasng Gore w latach 2007-2016 w okresie
od 2 maja do 26 sierpnia. Statystyka Biura Prasowego Jasnej Gory
(Zrodto: http://www.jasnagora.com/).

Pielgrzymki piesze w ciagu Pielgrzymki piesze od 2 maja
Lp. | Rok - ;
calego roku — 26 sierpnia
1. | 2007 226 208
2. | 2008 250 232
3. | 2009 252 233
4. | 2010 260 243
5. | 2011 285 253
6. | 2012 278 255
7. | 2013 260 243
8. | 2014 266 255
9. | 2015 267 255
10. | 2016 246 221

Tab. 4. Liczba uczestnikow pielgrzymek pieszych przybywajacych na Jasng Gore w latach 2007-
2016 w okresie od 2 maja do 26 sierpnia. Statystyka Biura Prasowego Jasnej Gory
(Zrédto: http://lwww.jasnagora.com/).

Liczba uczestnikéw Liczba uczestnikéw %
Lp. | Rok | pielgrzymek w ciggu | pielgrzymek od maja — A/B
calego roku (A) 26 sierpnia (B)
1. | 2007 138.220 136.220 98,7
2. | 2008 141.871 137.494 96,9
3. | 2009 142.316 138.634 97,4
4. | 2010 141.035 136.294 96,6
5. | 2011 143.983 135.106 93,9
6. | 2012 140.956 138.285 98,1
7. | 2013 133.287 129.388 97,0
8. | 2014 128.780 125.916 97,8
9. | 2015 122.000 119.717 98,1
10. | 2016 122.000 116.300 95,3
OGOLEM 1.354.448 1.313.354 PONAD 96 %

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ruch przybywajacych pielgrzyméw w skali roku jest
nierownomierny. Najwiecej pielgrzymek przybywa corocznie do Czgstochowy w okresie od maja do
sierpnia. Analiza liczb wskazuje, ze stanowi to ponad 96 % pielgrzymujacych. (Tab.4). Szczegolnie
duza ilo$¢ patnikéw przybywa na Jasng Gorg 14 sierpnia przed uroczystoscia Wniebowzigcia
Najswietszej Maryi Panny i 25 sierpnia przed Swigtem Matki Bozej Jasnogorskiej
(www.jasnagora.com). Porownanie i wnioski wynikajace z wezes$niej prowadzonych badan wskazuja
na znaczacy wzrost W latach 2007-2016, liczby przybywajacych pielgrzymoéw w tym okresie.

3. Wyniki i dyskusja

Architektura i krajobraz alei Henryka Sienkiewicza wizualnie podkre§la znaczenie
i wielofunkcyjno$¢ ostatniego odcinka pielgrzymowania. Droga pehni role traktu komunikacyjnego
faczacego centrum Czgstochowy z Jasng Gora. Jest dostepna dla kazdej osoby bez wzgledu na jej
wiek 1 stopien sprawnosci. Corocznie setki tysigcy pieszych pielgrzymow, w tym dzieci i mtodziez,
przemierzaja jej przestrzen, czerpigc wiedz¢ i rado$¢ z przebywania na tym obszarze. Usytuowanie
alei, pomniki, $ciezka historyczno — edukacyjna, to kultywowanie szacunku do przesztosci,
upamig¢tnienie waznych wydarzen historycznych i bohaterskich postaci oraz sposéb na zachowanie
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ich w pamigci. Zawiera wartosci edukacyjne i umozliwia petnienie funkcji ,.klasy” poniewaz jest
ideowa ,,pracownia” do przekazywania wiedzy historycznej i patriotyczne;.

Aleja to przyklad zintegrowanego projektowania architektoniczno—krajobrazowgo, ktore
polegalo nie tylko na wprowadzaniu nowych elementow, ale tez zachowaniu tych juz istniejacych,
ktérego realizacja ma wplyw na wywarcie spokojnego wrazenia i osiagniecie glebokiego stanu
skupienia na widok otaczajacej przestrzeni wsrdd bedacych u kresu wedrowki pielgrzymow.
Charakteryzuje ja troska projektantdow o dbatos¢ i rozwoj zieleni. Widoczny jest staranny dobor form
roslinnosci i projektowanie na zasadzie kontrastujacych ze sobg kolorow zieleni. Na sfer¢ odczué
wizualnych i emocji oddziatuje blisko$¢ Sanktuarium, obfita réznorodno$é roslinnosci, powigzanie
z przestrzenig oraz widoczna integracja pokonywanej przez pielgrzymow przestrzeni z otaczajacym
krajobrazem. Bogaty drzewostan wytwarzaja przyjazny i ekologiczny klimat. Tego typu przestrzen
ozywiona odcieniem zielonym, nadajacym jej okreslony zapach i barwg, rozpowszechnia wiedze
i rozwija zainteresowania przyrodnicze. Potaczenie przyrody z architekturg przestrzeni miejskiej jest
widocznym dazeniem do zréwnowazonego rozwoju i stanowi zasadniczy element prawidlowego
podejscia do ksztattowania krajobrazu, zgodnie z jego wymogami.

Aleja Henryka Sienkiewicza jest przestrzenig publiczng speiniajaca wazna funkcje trasy
pokonywanej przez rzesze pielgrzymow. Jej walory architektoniczno—krajobrazowe wplywaja na
tworzenie podniostego i niezwyklego nastroju. To tutaj wierni osiagaja cel swojego pielgrzymowania,
jakim jest Jasna Gora.
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Streszczenie

Analizujac poglady gloszone przez $wiatowych teoretykow architektury z przetomu XX
i XXI wieku, podjeto probe poréwnania i scharakteryzowania szczecinskiej architektury. W tym celu
przeprowadzono kwerendg¢ obiektow, powstatych w latach 1990-2010.

Na przykladzie wielu powstalych w tym okresie budynkéw mozna dostrzec wpltyw
nowatorskich trendow z zachodniej Europy jak rowniez powr6t do ha nowo zinterpretowanych haset
gloszonych przez modernistow lat 20. XX wieku. W efekcie tego architektura powstata w tym czasie
jest r6znorodna, co przedstawiono w ponizszym artykule. Na mnogos$¢ rozwigzan formalnych miato
niewatpliwie wptyw wiele czynnikéw jak chociazby dostgpne nowe materiaty budowalne, wolny
rynek, potrzeba prestizu czy chociazby wptyw wymagajacego inwestora na architekta oraz zmiany
przepisow i konkurencyjno$é powstaltych prywatnych biur projektowych. Skrajnym przyktadem
bedacym efektem kompromisu miedzy interesem miasta, a wolg inwestora moze by¢ przyktad
centrum handlowego Galaxy, zlokalizowane na terenie jeszcze w latach 80. przeznaczonym na
miejskie centrum.

1. Wstep

Wszystkie ideologie, doktryny estetyczne majg okres poczatkowy, swdj rozkwit jak i koniec.
Zamykaja si¢ w danym czasookresie. To samo mozna powiedzie¢ 0 estetyce modernizmu w Polsce,
ktora z koncem lat 70. poddana zostata ostrej krytyce, gtdwnie z przyczyny zunifikowanych osiedli
mieszkaniowych z wielkiej plyty. Z poczatku funkcjonalizm, geometryczne proste bryty mialy wielu
zwolennikow, tak kiedy skonczyt si¢ okres nasycenia, zaczgto go potepiaé. Odrzucono wigkszos¢ co
kojarzytlo si¢ z PRL-em. Przesyt wiezowcow z wielkiej ptyty, niechlujnie wykonczonych,
pudetkowatych pawilonow wielokrotnie powtarzanych w przestrzeni miasta, przestawaly byc¢
atrakcyjne zaréwno dla aktualnych jak i przysztych uzytkownikéw. Zauwazono jak brzydko si¢
starzal. Nie tylko mieszkancy znienawidzili to co wybudowano w tamtym czasie, ale rowniez
srodowisko architektow zaczgto powszechnie krytykowaé architekture modernistyczng na tamach
wielu artykutow.

Wptyw architektury z zachodniej Europy i Stanéw Zjednoczonych na polska architekture,
zauwazy¢ mozna juz w latach 70. Zaczeto wracaé do tradycji, do tego co juz kiedy$ powstato, lecz
majac na mysli jedynie nasladownictwo, a nie powielanie wzorcow. W zwigzku z tym w efekcie
zaczgly powstawac karykatury fasad, ktore w pewnym stopniu nawigzywaly do przeszitosci, nie
catoscia a jedynie jakim$ fragmentem. Pojawily si¢ kontrasty kolorystyczne, kolumny, pilastry,
dekory, ornament, wysokie dachy i in., nawiazujace raczej do pseudohistorycznych form. Matafora,
metafora i jeszcze raz metafora to co przy$wiecato postmodernistom. Obiekt miat nawigzywac do
znanych, kojarzonych ksztattow, bryl, ktore miaty oddziatywaé na §wiadomos¢ odbiory. Obserwujac
architektur¢ z tamtego czasookresu nie trudno ja opisac. W zasadzie w wigkszosci przypadkow
nawigzuje do czego$ co jest powszechnie znane - podwojne kodowanie. Zaskakujaca, oryginalna,
réznorodna i chaotyczna.

Bernard Tschumi do postmodernizmu zalicza dziesi¢¢ kierunkow: eklektyczny klasycyzm,
racjonalizm, neomodernizm, dekonstruktywizm, krytyczny regionalizm, zielona (ekologiczna)
architektura; w sztuce: neo-geo, nowy ekspresjonizm, nowa abstrakcja, nowa figuracja. (Bal i in.
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2011). Zatem idac tokiem rozumowania B. Tschumi’ego czasokres postmodernizmu zawierat wiele
réznych kierunkéw, ktore mozna tez we fragmentach lub w calosci dostrzec w szczecinskiej
architekturze.

Warto nawigza¢ do tego co bylo tendencjg przy projektowaniu w wigkszych miastach
w Polsce: ,,W ciaggu calej ostatniej dekady zaznaczyty si¢ wyrazne odrebnosci miedzy najsilniejszymi
srodowiskami architektonicznymi w Polsce. Poza promieniujaca na caty kraj, kosmopolityczna
Warszawg (zabudowang niezwykle chaotycznie), najcickawsze wydaja si¢ srodowiska w Krakowie,
na Gornym Slasku i we Wroctawiu. W zabytkowym Krakowie czotéwka architektow odwotuje sig
do korzeni architektury modernistycznej (DDJM, Romuald Loegler, Wojciech Obtulowicz).
Architektura Gornego Slaska zdaje si¢ zapatrzona w industrialny wizerunek regionu, czego wyrazem
jest zamilowanie do dekonstrukcji, $miatych form ze stali i zawierajacych nutke nostalgii ceglanych
plaszczyzn (Andrzej Duda, Henryk Zubel, Malgorzata Pilinkiewicz, Tomasz Studniarek). Na
przeciwlegltym biegunie sytuuje si¢ architektura Wroctawia (Wojciech Jarzabek, Edward Lach, Stefan
Miiller). Tu zrédlem inspiracji w mniejszym stopniu jest wspaniata przeszlo$¢ modernistyczna
miasta, w wickszym - dalekie echa postmodernizmu, sklonno$¢ do hedonizmu i szokujacych
zestawien kolorystycznych” (www.culture.pl). 1 wedlug tygodnika Wprost wsrod polskich
architektow tego okresu poza architektami ze $rodowiska warszawskiego, krakowskiego
i wroctawskiego wymieniono tylko dwoch szczecinskich: J. Lenarta i St. Kondarewicza, jednoczesnie
bedacymi wiascicielami biura architektonicznego ,,Studio A4”, sg autorami Szeregu obiektow
powstatych na terenie Pomorza Zachodniego (Wprost 1999).

Za$ jeden z czotowych architektow, ktory uzywat terminu postmodernizm Robert Stern
uznat, ze: ,,(...) architektura postmodernistyczna powinna kierowaé si¢ trzema podstawowymi
wytycznymi. ,,

1) kontekstualizm - pojedynczy obiekt jest cze$cia wigkszej catosci, czyli otoczenia

w jakim istnieje. Stad form¢ budynku nalezy podporzadkowaé formom otoczenia
nadajac mu kompromisowe ksztalty, skale, material i barwe.

2) aluzjonizm - nowo powstaty budynek powinien czyni¢ trescig swoich form historyczne

aluzje i powinien odpowiadac¢ kulturze odbiorcy.

3) Ornamentalizm - pionowa plaszczyzna jaka jest Sciana budynku ulega wrodzonej

cztowiekowi potrzebie ozdobienia (opracowania)” (Bal i in. 2011).

2. Materialy i metody.

Wielu architektéw tworzacych w latach 90. zachtysneto si¢ inspiracjami z zachodu Europy.
I jak to najczeSciej bywa nasladownictwo jest niejednokrotnie gorsze od oryginatu, tak tez objawia
si¢ w licznych szczecinskich przyktadach. Konsekwentnie odrzucili to co nidst ze sobg modernizm,
a nawet chcac naprawi¢ to co ich zdaniem zepsul, doprowadzito do przesadnej interpretacji haset
gloszonych przez postmodernistow. Moze by¢ zrozumiate, Ze mimo szczerych intencji architektura
w tym czasie byla r6znorodna, tym samym zmienita obraz miasta na wiele lat.

Mimo checi zmian, znalazto si¢ wielu tworcow, ktorzy nie przyjeli tak entuzjastycznie tego
co zawieraly zasady z okresu postmodernizmu. W tym okresie kontynuowali architekture
prostokreslng, czysta w formie, stonowang a co wazne nawigzujacg do sasiedniej zabudowy. Liczyt
si¢ kontekst jak rowniez jednostka. Co prawda, postmoderniéci rowniez zaktadali zaspokojenie gustu
i wytycznych inwestora, ale niejednokrotnie, taka ulegta postawa prowadzita architekture do granicy
kiczu.

3. Wyniki i dyskusja.

Na poczatku lat 90. efektywnym zabiegiem szczegélnie przy projektowaniu budynkow
uzyteczno$ci publicznej jak banki czy biura okazata si¢ $ciana kurtynowa. Stanowita ona wyzsza
warto$¢, stwarzajac wrazenie nowoczesnego i ekskluzywnego, a przy malym naktadzie $rodkow
finansowych starano si¢ budowaé szybko i skutecznie. W rzeczywistosci $ciana z taflg szkla
z aluminiowymi horyzontalnymi i wertykalnymi podziatami ukrywala budowalne mankamenty.
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W 1993 roku w Szczecinie powstat Oddziat Banku Kredytowego przy ul. Bogurodzicy
architekta J. B. Pruchniewicza. Ten pigciokondygnacyjny budynek wypetnit kwartat, uzupetniajac
luke miedzy istniejacymi przedwojennymi kamienicami. Gtéwne wejscie do banku zlokalizowano na
rogu ulic tym samym w narozniku budynku. Zadaszenie wsparto na dwoch chromowanych,
polyskujacych w §wietle kolumnach. Nad wejsciem podwieszono zaokraglona fasade kurtynowa
z wysunietym zelbetowym elementem na wzor portyku. Zabieg ten powtérzono w mniejszej skali na
dwoch elewacjach. R6zowy kolor stolarki okiennej i drzwiowej, wprowadza kontrast na tle bezowego
tynku. Na prézno mozna doszuka¢ si¢ logiki w uargumentowaniu podziatdw na oknach. W parterze
i pierwszym pictrze, cho¢ system zostat powtorzony, to jednak wysokos$¢ otwordéw okiennych jest
rézna, nie wspominajac o stolarce na kolejnych kondygnacjach. Parter budynku zaznaczono
w kolorze szarym co nawigzuje do oktadziny aluminiowej stromego dachu. W parterze zastosowano
boniowania, nawigzujace do sagsiadujacej zabudowy (Rys.1).
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Rys. 1. Widok na glowne wejscie do Banku. Fot. Kamila Nowak.

W tym samym czasie co wyzej opisany obiekt powstata plomba narozna o funkcji ustugowo-
biurowej przy al. Wojska Polskiego, projektu architekta M. Zajaczkowskiego. Fasada nawigzuje do
sasiedniej przedwojennej kamienicy jedynie wysokoscia. Pozostale elementy pozostaja w catkowitej
sprzecznos$ci z otaczajaca zabudowa. W plaskiej elewacji nie zastosowano podziatow, ktore
kontynuowatyby lini¢ okien kamienicy, umieszczono natomiast okno typu bulaj, niczym na okrgcie.
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Rys. 2. Widok na narozng plombe o funkcji ustugowo-biurowej. Fot. Kamila Nowak.

17|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

Bryla tego budynku zostata zwieficzona w czesci tukowatym przykryciem, a boczna elewacja
wypelniona zostata cz¢$ciowo fasadg kurtynowa w kontrastujacej od bezowego tynku kolorystyce.
Wykorzystano bowiem niebieska stolarke okienng i drzwiowa oraz refleksyjne szkto. Do elewacji
doklejono rézowy cylinder, w ktérym zaprojektowano gléwne wejscie na pierwsza kondygnacje.
Wszystkie elementy formalne jak rowniez réznorodne reklamy wprowadzaja nie tylko zamieszanie,
lecz jednocze$nie manifestuja konsekwentne odrzucenie wszystkiego tego co reprezentowat soba
modernizm (Rys.2).

Kolejnym przyktadem jest polozony w centrum miasta przy Pl. Rodla zespot biurowo-
hotelowy Radisson - Pazim, projektu architekta M. Dumenci¢’a, realizujgcego projekty na zlecenie
austriackiej firmy Ilbau. Kompleks sktada si¢ z cze$ci hotelowo-konferencyjnej, ustugowo-handlowej
oraz biurowej z gastronomig na 22 pigtrze. Catos¢ ukonczono w 1992 roku stajac si¢ pierwszym tego
typu obiektem, ktory poza Stolicg powstat po 1989 roku. Bryta czgsci hotelowo - konferencyjnej
przypomina ksztalt litery ,.L” natomiast w parterze jest rozbudowana: fragment restauracyjny
wychodzi z jego obrysu w ksztalcie tuku, na ktéorym zbudowano fasade kurtynows. Gtéwne wescie
zlokalizowano w $cigtym zadaszonym narozniku. Charakterystyczne dla tego okresu sa zastosowane
kolory elewacji, a mianowicie ré6zowy tynk w potaczeniu z zielong oktadzing. W hotelu znajduje si¢
369 pokoi z restauracjami, salami konferencyjnymi oraz z ogélnodostepnym w kondygnacji
podziemnej centrum fitness z basenem i saung. Goscie moga skorzysta¢ ze strzezonego parkingu
podziemnego. Kolejng czgscig zespotu jest zaokraglona od strony ulicy, bryla mieszczaca w sobie
funkcje ustugowo - handlowa. Odmienna nie tylko w ksztalcie ale rowniez w kolorystyce: fasade
obtozono tym razem szarg okladzing elewacyjng. Forma zwarta, w ktorej zastosowano podcicty,
cofnigty przeszklony parter, a nad nim za§ wsparto na masywnych stupach kolejne pictra.
Zabudowang fasad¢ rozdzielaja malo widoczne podtuzne pasma stolarki okiennej. Dwie ostatnie
kondygnacje zaznaczono poziomymi pasmami przeszklen, ktore wyraznie dzielg kondygnacje. Po
przebudowie, ktora nastgpita w 2006 roku, zabudowano otwartg dotychczas przestrzen podcienia
z ruchomymi schodami, ktére prowadzily na kolejng kondygnacje galerii handlowej na centrum
odnowy biologicznej Baltica Wellness & Spa. Projekt przebudowy wykonato szczecifiskie biuro
projektowe ,,ch2 architekci” z oczywistym (stad inad) naruszeniem praw autorskich. Trzeci obiekt
o funkcji biurowej z gastronomia na dwudziestej drugiej kondygnacji oraz kasynem w parterze jest
najbardziej rozpoznawalny w sylwecie miasta. Bryta przypomina wysoki na 92 metry przeszklony
cylinder, obtozony ptaskimi o uktadzie schodkowym $cianami. Budynek jest jednoczes$nie najwyzszy
w Szczecinie, mierzac w sumie 128 m razem z antena.

Z gota inaczej zaprojektowano komercyjny budynek biurowy ,,Poczta” i biurowiec
,,Grzybek” przy skrzyzowaniu ulicy Wyszynskiego oraz Alei Niepodlegtosci. Projekty powstaly
w gdynskiej Pracowni ,,T-33 Architekci” w 2009 roku na zamowienie dewelopera z Hiszpanii. Oba
zostaty zlokalizowane w kluczowym wezle komunikacyjnym miasta przy Bramie Portowe;j.
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Rys. 3. Widok na budynek ,,Poczty” od strony skrzyzowania. Fot. Kamila Nowak.
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Z zalozenia miaty stanowi¢ uzupelnienie niegdy$ tu istniejacej zabudowy pierzejowej. Swym
charakterem zdajg si¢ nawigzywaé¢ do kompozycji Bruno Tauta z lat 30. XX wieku. Zauwazalny jest
brak ornamentu i przejrzysto$¢ kompozycji. Kolorystyka budynku biurowego ,,Poczty” jest
stonowana z pionowym akcentem kolorystycznym, ktéry wprowadzono migdzy pasy okienne.
Nawigzujac tym samym do istniejacego neogotyckiego budynku poczty. Nie zastosowano dominanty,
ktéra mogiby odwracaé uwage od sasiadujacego obiektu, jedynie naroznik od strony skrzyzowania
zostat Sciety, tworzac niemal trzy jednakowe elewacje. Obiekt nie zostal zwieniczony stromym
dachem, co $wiadczy o odrzuceniu tendencji z lat 90. Natomiast kolejno szosta i siodma kondygnacja
zostaty cofnigte, dzigki temu budynek wydaje si¢ nizszy niz jest w rzeczywistosci (Rys.3).

W nieco odmiennej kolorystyce lecz podobnej agresywnej, strukturalnej elewacji
zaprojektowano wolnostojacy szesciokondygnacyjny budynek ,,Grzybka”, ktorego ksztalt zostat
zdefiniowany migdzy innymi przez zastang parcelg. Mimo wszystko domyka on naroznik dwoch
sasiadujacych pierzei, a jego forma moze peti¢ funkcje dominanty, do czasu az po drugiej stronie
ulicy powstanie kompleks biurowo-handlowy i hotel Posejdon, ktorego budowa juz sie¢ rozpoczeta.
Elewacja jest oszczedna i dwukolorowa, na ktérej wyraznie zaznaczone sa podzialy kondygnacji.
W przyziemiu zlokalizowano kawiarnie i inne ogoélnodostgpne funkcje, za§ w kondygnacji
podziemnej przewidziano parking.

Kolejnym przyktadem nowego budynku o funkcji biurowej nazwanego ,,Oxygen”,
zlokalizowano przy skrzyzowaniu al. Wyzwolenia z ul. J. Malczewskiego, (w miejscu, w ktorym plan
szczegotowy ,Nowego Centrum” z 1973 roku przewidywatl lokalizacj¢ panoramicznego kina)
autorstwa szczecinskiego biura ,,ArchDeco Architecture”, ktory wybudowano w 2009 roku. Ten
dziewigciokondygnacyjny budynek z parkingiem podziemnym nawiazuje rysunkiem elewacji do
sasiadujgcego budynku z wielkiej ptyty. Prosta kubiczna forma, z zaznaczonymi pasami mi¢dzy
kondygnacyjnymi oraz wstgga poziomych przeszklen, pozytywnie odbierana jest przez mieszkancow
i uzytkownikéw. Oszczedna w $rodkach, bo obtozona ciemnymi i jasnymi ptytami elewacyjnymi
w odcieniach szarosci. Gtowne wejscie do budynku jest delikatnie zaznaczone przez wysunicte
zadaszenie. Wszystko jest spojne i zdaje si¢ harmonizowac z otaczajaca zabudowa.

Warto zwrdcic¢ tez uwage na nowe centra handlowe, ktore powstaty w Szczecinie, a ktérych
poréwnanie pozwala dostrzec kontrast w sposobie kreowania architektury, szczeg6lnie, ze czas ich
powstania dzieli jedynie kilka lat.

Pierwszym obiektem jest Centrum handlowe Galaxy, ktore wybudowano w 2003 roku przy
Al. Wyzwolenia. Autorem projektu jest OTH Sp. z o.0. spotka polsko-francuska. Gabarytowo
wypetnia calg parcele, wyrastajac na wysokos¢ trzech kondygnacji. Glowne wejscie zlokalizowano
w narozniku, akcentujac je obtg doklejong do prostokreslnej fasady forma. Na drugim narozniku, przy
skrzyzowaniu ulic Malczewskiego i Al. Wyzwolenia, zaprojektowano dominant¢ kompozycyjna,
sktadajaca sie z elementow stalowych prostopadle ze soba zestawionych, ktore niejako podtrzymuja
szescian z logiem. Jak twierdza autorzy ksigzki pt.: ,,Architektura Polska lat 1976-2001 na obszarze
pomorza zachodniego™ ,,(...) stanowi element degradujacy przestrzen urbanistyczng tego miejsca”
(Baliin. 2011).

Prace nad projektem budowlanym Centrum ustugowo-handlowego o nazwie ,,Centrum
Kaskada” trwaty od 2007-2009 roku, natomiast budowe ukonczono w 2011 roku. Projektantem jest
Firma ECE wspolnie z autorska pracownig architektury URBICON sp. z 0.0. prof. Z. Paszkowskiego.
Obiekt powstal w miejscu modernistycznego, spalonego w 1981 roku Kombinatu Gastronomicznego
KASKADA. Najbardziej reprezentacyjne elewacje od ul. Obroncoéw Stalingradu i al. Niepodlegtosci,
ktore sg jednoczesnie dominantg i glownym wejsciem, zostaty zaprojektowane z zachowaniem
wysokosci istniejacej zabudowy sasiedniej. Budynek zostat podzielony na odcinki, pokryty roznymi
materiatami takimi jak: piaskowiec, cegta klinkierowa czy szklo. W cieniu pojawienia si¢ tendencji
neomodernistycznej, warto zastanowi¢ si¢ co bylo inspiracja ksztaltowania wyeksponowanej
elewacji. Widoczna jest na niej siatka mondrianowska, ktora nie odnosi si¢ bezposrednio do elewacji
spalonej sprzed laty Kaskady, chociaz jest wprost odwotaniem si¢ do modernizmu. Przy projekcie
szklanej fasady kurtynowej mozna zauwazy¢ wrecz inspiracje neoplastycyzmem. Podzielona przez
nieregularne czarne przecinajace si¢ linie pionowe i poziome, tworzac niejako mondrianowska
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kompozycje, ktorej przestrzenie wypetiono szklem w kolorze zéitym i czerwonym, na tle niebieskiej
plaszczyzny, odbijajacej odcienie nieba.

Takze powstate w tym czasie budynki wielorodzinne rowniez zdradzajg zrodta inspiracji ich
autorow.

Budynek ustugowo-mieszkalny dla SM Srédmiescie zlokalizowany przy ul. Unistawy 13,
zostal zaprojektowany przez W. Glowackiego — ,,Studio Architektury Gltowaccy” i zrealizowany
w 1994 roku. Ten dziesieciokondygnacyjny budynek znajduje si¢ na osi ulicy Niedziatkowskiego
i wyr6znia si¢ wystajaca po tuku przeszklong $ciang, zwienczong na szczycie zielonym trojkatem
przypominajacym portyk. Wprowadzono kontrasty kolorystyczne uzywajac odcieni zieleni, bezu
i rozu. Calos¢ zostata przykryta wielospadowym zielonym dachem, w ktérym umieszczono szereg
lukarn. Balkony niejako wychodzg z fasady, majac zaokraglone zakonczenia. W catosci widaé jak
przenikaja si¢ ze soba bryly prostokatne czy trojkatne w polaczniu z migkka linia balkonow. Warto
doda¢, iz owa realizacja zdobywala liczne wyroznienia w konkurach np. na budynek 50-lecia
w Szczecinie zorganizowany w 1998 roku przez wydawnictwo Murator.

Osiedle Kleeberga sktadajace si¢ z dwoch budynkdéw zaprojektowat M. Sietnicki,
O. Sietnicka i A.M. Szymski. Projekt zespotu przypadt na 1999 rok, natomiast zrealizowano go
w 2001 roku. Jest to dos¢ istotny szczegodt, poniewaz w tym okresie na terenie Szczecina powstawaty
budynki wielorodzinne o zupetnie innej stylistyce. W tym przypadku odniesiono si¢ do kontekstu
wiezowcow z wielkiej plyty. Przez cato$¢ elewacji przewija si¢ wstega, ktora od parteru pnie si¢ ku
gorze, zwienczajac ostatnig kondygnacj¢, nawigzujac tym do detalu balkonow z sgsiadujacych
budynkéw. Elewacje urozmaicaja kolory zolty, czerwony i niebieski, przypominajac wprost
mondrianowskg stylistyke, podobnie jak w przypadku Centrum handlowego Kaskada (Rys.4).

Rys. 4. Widok na jedne z dwdch budynkdw przy ul. Kleeberga. Fot. Kamila Nowak.

Budynki mieszkalne zlokalizowane przy ul. Moniuszki i ul. Tuwima zostaty zaprojektowane
przez architektow ze ,,Studia A4” w 2004 roku. Dwa budynki czterokondygnacyjne potaczone ze sobg
stanowig dobry przyklad nowoczesnej architektury, ktéra zostala wkomponowana w dzielnicg
willowa. Lokalizacja jest dodatkowym atutem poniewaz obiekt znajduje si¢ przy Jasnych Btoniach.
W parterze zlokalizowano znana i lubiang przez mieszkancéw Szczecina kawiarni¢ Castelari. Obiekty
wydaja si¢ lekkie w formie, przez przeszklenie parteru oraz cofnigcie ostatniej kondygnacji
z wielospadowym dachem, ktory widoczny jest dopiero z duzej odleglosci. Czysta, bezowa elewacja,
pokryta w czgsci klinkierem z drewniang stolarka okienng i drzwiowa, nawiazuje do sasiednich willi.
Loggie ukryte w prostopadiosciennym jasnym pudetku wprowadzaja gr¢ przenikajacych si¢ bryl,
rekomendowane przez modernistoéw. W elewacji od ulicy Tuwima zaprojektowano pionowe pasy
pokryte drewnem, ktére wizualnie szatkujg elewacje¢ na mniejsze czgsci (Rys.5).

Innym przyktadem ksztaltowania zabudowy wielorodzinnej, moze by¢ osiedle przy ul.
Dunskiej.
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Rys. 5. Widok od strony parku. Fot. Kamila Nowak.

Kolejno powstajace w tym rejonie Szczecina budynki, réznig si¢ od siebie rozwigzaniami
formalnymi.

Z jednej strony mozna zaobserwowac zabudowe czterokondygnacyjng z uzytkowym
poddaszem, ktéra zostala przykryta stromym dachem z dominatami w ksztalcie tak
charakterystycznym dla X1X-wiecznych kamieni - wiezyczek. Zastosowano kontrasty kolorystyczne,
dodatkowo domalowujac na elewacjach ,,widoczng” wigzb¢ dachowa. Natomiast po drugiej strony
ulicy zaprojektowano obiekty, w ktorych przenikajg si¢ kubiczne bryly, z wyciagnietymi ptaskimi
zadaszeniami balkonow. Kolorystyka jest bardziej stonowana, zastosowano bowiem odcienie
szarosci 1 bezu. Nieco dalej powstaly budynki z mansardowymi dachami pokrytymi czerwong
dachowka, a w elewacji ukazuja si¢ tukowate balkony, oparte na r6zowych cienkich stupach.

4. Wnhnioski.

Reasumujac w zalezno$ci od rodzaju architektury, dostrzega si¢ réznorodno$¢ zabiegdw
formalnych, ktore byty uzywane przy projektowaniu pomiedzy 1990 a 2010 rokiem w Szczecinie.
W efekcie w architekturze lat 90. XX wieku daje si¢ zauwazy¢ dwa gtdwne kierunki (...): pierwszy
zblizony do tradycji ,,de Stil”, niemieckiego ekspresjonizmu i neo-plastycyzm Le Corbusiera” (Bal
i in. 2011). Mozna zauwazy¢, iz nowo projektowane obiekty w wiekszosci po roku 2000 sg
wywazone, nie czerpig tak zachtannie z postmodernistycznych wzorcow. Odrzucono wielospadowe
dachy, ktore wczesniej staly si¢ niejako symbolem przemian. Niewatpliwie pozytywny wpltyw na
architektur¢ ma tez zastosowanie lepszej jakosci materiatow, wykonawstwo a co za tym idzie
precyzyjnos¢ detalu. Dostrzega si¢ wplyw minimalizmu, ktory odrzuca ornamentyke, podwojne
kodowanie, skupiajac si¢ na czystosci formy.
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3. Charakterystyka procesu rewitalizacji dworow i palacow na terenach
bylych Panstwowych Gospodarstw Rolnych w powiecie puckim.

Analiza wybranych obiektow.
Characteristics of the revitalisation process of manor houses and palaces in the
former state farms in the Puck District. Analysis of selected objects.

Kubasik-Rompa lwona

Instytut Historii i Politologii, Wydziat Filologiczno-Historyczny, Akademia Pomorska w Stupsku
Opiekun naukowy: dr hab. J. Szymanski

Kubasik-Rompa Iwona: yvonne2901@wp.pl
Stowa kluczowe: zabytek, hotel, rolnictwo, Puck.

Streszczenie

Przeglad teorii na temat rewitalizacji oraz analiza uwarunkowan i mozliwych kierunkow
realizacji tego procesu na obszarze powiatu puckiego pozwolily stwierdzié, ze zagospodarowanie
i nadanie nowych funkcji dworom, patacom oraz towarzyszacym im obiektom i obszarom nie jest
bezcelowe.

Niewlasciwy sposob zagospodarowania i brak troski o stan zalozen patacowo-parkowych
i dworsko-parkowych w czasie uzytkowania ich przez PGR spowodowaly zniszczenie wielu
rezydencji i staba kondycje techniczna wigkszosci. Likwidacja PGR-6w miata duzy wymiar
spoteczny w postaci masowego zwolnienia pracownikéw. Osoby te, przyjmujace przez wiele lat
postawe bierng i roszczeniowa, miaty duze trudnosci z odnalezieniem si¢ w nowej rzeczywistosci.

W przypadku rewitalizacji dworéw i patacow powiatu puckiego mozna wyrdéznié trzy
rownowazne cele: ozywienie spoteczne, rozwoj gospodarczy oraz ocalenie od catkowitej degradacji
cennych obiektow dziedzictwa kulturowego. Dwory i patace moga peli¢ funkcje turystyczna,
kulturalng, publiczng lub mieszkaniowa. Wykorzystanie istniejacego potencjatu i nadanie obiektom
rezydencjonalnym ktorej$§ z trzech pierwszych wymienionych funkcji stwarza nowe miejsca pracy,
a w przypadku funkcji turystycznej lub kulturalnej generowany jest dodatkowo miejscowy popyt
takze na inne ustugi. Powstaja zatem nowe przedsi¢biorstwa handlowe i uslugowe, zaspokajajace
kompleksowo potrzeby turystow. W takich przypadkach nowe miejsca pracy powstaja nie tylko
w nowo zaadaptowanych dworach i patacach, ale rowniez we wszystkich innych punktach
uzupelniajacych oferte turystyczna.

1. Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest rewitalizacja dworéw i patacow na terenie
powiatu puckiego. Powiat ten potozony jest w wojewddztwie pomorskim nad zatoka pucka.
Atrakcyjne potoznie, walory klimatyczne, doskonate warunki do uprawiania sportow wodnych, to
zalety powiatu, ktory zachowuje kaszubski koloryt, ale jednocze$nie otwiera si¢ na potrzeby turystyki
nadmorskiej. Oferta turystyczna jest roznorodna i bogata, w sktad jej wchodzg m.in. zabytkowe
dwory i palace, ktore po rewitalizacji przeksztatcono w obiekty hotelarsko-gastronomiczne. Zespoty
dworsko-parkowe zachowaty si¢ gléwnie na terenach dwoch gmin: Krokowej i Pucka, a jeden
majatek znajduje si¢ w gminie Kosakowo. Wigkszo$¢ z tych obiektdéw ma wielowiekowa metryke,
siegajacg niekiedy czasow Sredniowiecza. Do najstarszych naleza rezydencje w Krokowej, Rzucewie,
czy Klaninie.

Obiekty rezydencjonalne, nie tylko te znajdujace si¢ na analizowanym obszarze, ale rOwniez
na terenie catego kraju, sa w roznym stanie technicznym. Wiele obiektow niszczeje, zarowno poprzez
brak dziatan konserwatorskich majacych na celu poprawienie ich stanu technicznego, jak
i nieumiejetne i przeprowadzane bez konsultacji z konserwatorem remonty, prowadzace do destrukcji
zabytkowych nieruchomosci (Wrana i Jarocka-Mikrut 2013). Wykorzystywane w nieodpowiedni
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sposéb lub zupetnie opuszczone i zaniedbane. Poza tym, ze z punktu widzenia historii i architektury
sa bardzo cenne, to sg one takze duzym, ale niestety niedocenianym potencjalem rozwojowym.

Na potrzeby zagadnienia wybrano trzy obiekty, ktore po upadku Panstwowych Gospodarstw
Rolnych zostaly zagospodarowane i pelnig funkcje turystyczno-hotelarskie, konferencyjne
irekreacyjne. Polaczenie wielu funkcji turystycznych sprawia, ze takie obiekty maja szanse przetrwaé
i sta¢ si¢ duza atrakcj¢ zarowno dla powiatu, jak i wojewodztwa, na terenie ktorego powstajg. Celem
pracy jest wykazanie, ze wlasciwe wykorzystanie istniejacych jeszcze dwordow i patacow moze
przyczynié si¢ do rozwoju gospodarczego i aktywizacji spotecznosci postpegeerowskich.

2. Opis zagadnienia

O potrzebie rewitalizacji réznych obszaréw i obiektow mowi si¢ coraz wigeej. Rewitalizacja
jest pojeciem odnoszacym si¢ do wielu réznorodnych dziedzin (spoteczna, ekonomiczna, prawna,
planistyczno — przestrzenna). Celem dziatan rewitalizacyjnych dotyczacych zabytkowych obiektow
jest znalezienie dla nich nowego zastosowania oraz przywrocenie pierwotnego charakteru, tak, aby
da¢ im szans¢ na drugg $wietno$¢. Najczesciej dzieje si¢ to za pomocag nadawania zabytkowym
rezydencjom funkcji komercyjnych. W Europie Zachodniej problemem rewitalizacji
zdegradowanych obszaréw miejskich i zespolow budynkéw zajeto si¢ juz w latach 70 ubieglego
stulecia. O rewitalizacji w Polsce zacz¢to moéwic¢ dopiero w latach 90.

Czym jest rewitalizacja? Jest to proces wyprowadzania ze stanu kryzysowego obszar6w
zdegradowanych, w ktorych doszto do degradacji przestrzenne;j i spotecznej (degradacja przestrzenna
wigze si¢ ze zniszczeniem wyposazenia technicznego i zabudowy; degradacja spoleczna natomiast
prowadzi do marginalizacji, deprywacji i wykluczenia spotecznego) (Wankowicz 2011), prowadzony
kompleksowo, poprzez zintegrowane dzialania na rzecz lokalnej spotecznosci, przestrzeni
i gospodarki. Dziatania te sa skoncentrowane terytorialnie co oznacza, ze dotycza wybranego,
niewielkiego obszaru gminy (Dz.U. 2017).

Rewitalizacji nie prowadzi wylacznie gmina — udzial w niej biorg interesariusze, ktorymi
moga by¢ podmioty publiczne, prywatne, organizacje pozarzagdowe, a przede wszystkim mieszkancy.
Rolg gminy jest koordynacja i odpowiednie zaprogramowanie tego procesu.

W Polsce wciaz znajduje si¢ wiele dwordw, patacow i zamkow, ktore popadaja w ruing
z powodu braku $rodkéw na renowacje, trudnosci w utrzymaniu lub adaptacji do nowych funkcji,
nieznajomos$ci prawa adaptacji nieruchomosci zabytkowych, konfliktow zwigzanych z prawem
wiasno$ci 1 wielu innych czynnikow, ktére uniemozliwiaja wprowadzenie jakichkolwiek zmian
w obiektach zabytkowych. Najwigksza odpowiedzialno$¢ za utrzymanie zabytku w dobrym stanie
i wykorzystywanie go w nalezyty sposob spoczywa na wiascicielach i uzytkownikach. W zwigzku
z tym, ze wlasnos¢ obiektow zabytkowych coraz czgéciej przechodzi z sektora publicznego do sektora
prywatnego, to wlasnie na sektorze prywatnym spoczywaja obowigzki zwigzane z konserwacjg
i odnowa zabytkow. Organy rzadowe i samorzadowe, zgodnie z ustawg o ochronie zabytkoéw,
zobowigzane sg do zapewnienia warunkow prawnych i finansowych dla ochrony zabytkoéw, by pomoc
wilascicielom majatkow w wypetnianiu ich prawnych obowigzkéow. Pomimo, iz ustawa bardzo
szeroko definiuje pojecie obiektow zabytkowych podlegajacych ochronie, to wszystkie Srodki
pomocy panstwa dotyczg tylko obiektow wpisanych do Krajowego Rejestru Zabytkow.

Zgodnie z polskim prawem wszelkie prace budowlane przy zabytkowych zabudowaniach
mozna prowadzi¢ tylko posiadajac witasciwe zezwolenie, wojewodzkiego konserwatora zabytkow.
Czgsto trudne do rozwigzania problemy pojawiaja si¢ juz na samym poczatku, na etapie zatwierdzenia
projektu przystosowania obiektow zabytkowych do nowych funkcji. Zasady i tryb udzielania
zezwolen na prowadzenie prac konserwatorskich oraz warunki ich prowadzenia i kwalifikacje osob,
ktore maja prawo prowadzenia tej dziatalno$ci okreslaja rozporzadzenia Ministra Kultury. Mowia
one szczegdlowo o trybie udzielania zezwolen na prowadzenie prac konserwatorskich przy zabytkach
oraz warunkach ich prowadzenia. Jest to zmudny i skomplikowany proces, ktory wymaga wielu
kompromiséw miedzy zasadami sztuki konserwatorskiej, a oczekiwaniami inwestora (Makiewicz
2010).

W zwigzku z malymi mozliwo$ciami budzetu panstwa, ktdry nie jest w stanie realizowac
najbardziej pilnych programéw pomocowych, prywatni inwestorzy chcacy inwestowa¢ w zabytki
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stajg si¢ czgsto jedyng szansg na uratowanie obiektu przed calkowita degradacja. W tym wypadku
stworzenie z chronionego zabytku obiektu komercyjnego, takiego jak hotel, restauracja czy muzeum,
jest jak najbardziej uzasadnione. Niejednokrotnie wlasciciel zabytkowego majatku chee uzytkowad
obiekt w sposdb odbiegajacy od pierwotnych funkcji, wymagajacy wielu zmian wnetrz, wystroju czy
rozbudowy, w momencie gdy przepisy wykonawcze oczekuja od inwestora wysokich naktadow
pieni¢znych i stworzenia miejsca przypominajace to z dawnych lat.

Aby obiekt dobrze spetniat funkcje turystyczna (hotel, gastronomia, muzeum), konieczna
jest realizacja przyjetych norm i zasad powszechnie obowiagzujacych, takich jak: instalacja, wystroj,
komunikacja wewnetrzna. Niezbedne jest niemalze generalne przeobrazenie obiektu, w sposob
zupetnie odbiegajacy od pierwotnego wygladu i funkcji. Wlasnie w tym wypadku najczgsciej
dochodzi do konfliktéw migdzy shluzbami konserwatorskimi, a inwestorem. W sytuacji, kiedy
wlasciciel pragnie wykorzystaé nieruchomo$¢ zgodnie z wilasnym pomystem, a shuzby
konserwatorskie chciatyby utrzymacé oryginalng forme¢ zabytku, niezbedny jest rozsadny kompromis.

Taki kompromis jest nie tylko wazny dla inwestora czy konserwatora zabytkow, ale takze
dla dobra i przetrwania obiektu zabytkowego. Natomiast gdy kompromis nie jest mozliwy, inwestor
wycofuje si¢ z inwestycji i wowczas stan techniczny danego obiektu tylko si¢ pogarsza (Makiewicz
2010).

Duze znaczenie dla zespoldéw patacowo-parkowych miaty przeksztalcenia wsi polskiej, ktore
wptynely na stopien dewastacji ich krajobrazu kulturowego.

Panstwowe Gospodarstwo Rolne byto formg socjalistycznej wlasnosci ziemskiej w Polsce
na przestrzeni lat 1949-1993. PGR-y miaty by¢ wzorcowymi gospodarstwami, cechujacymi si¢ duza
produktywnoscig i rentowno$cig. Rzeczywistos¢ okazata si¢ jednak inna (Ogorkiewicz i Pgska 2014)
— zdecydowana wigkszos$¢ pegeerow byta niewydajna, prowadzono w nich gospodarke ekstensywna,
ktdra czgsto cechowaty chaos, marnotrawstwo i zaniedbanie. Symbolem tego ostatniego byty dawne
ziemianskie dwory i palace, przejmowane zazwyczaj przez panstwowe gospodarstwa i szybko
doprowadzone do ruiny (Kochanowski 2013). Niewlasciwy sposéb zagospodarowania i brak troski
o stan zalozen patacowo-parkowych i dworsko-parkowych w czasie uzytkowania ich przez PGR
spowodowaty catkowite zniszczenie wielu rezydencji i stabg kondycj¢ techniczna wigkszosci.
Adaptacja budynku dawnej rezydencji do nowych funkcji pociggata za soba takze zmiany w jego
otoczeniu. Parki dworskie i patacowe pehity po drugiej wojnie swiatowej funkcje rekreacyjng dla
mieszkancow catej wsi, wprowadzano réwniez do nich nowe elementy zagospodarowania, wsrod
ktérych nalezy wymienié: ogrodki warzywne, sady oraz drobng zabudowe gospodarcza: chlewiki,
magazyny, szopy, itp. W konsekwencji walory kompozycyjne wigkszosci parkdw zostaty czgsciowo
lub tez catkowicie utracone. W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku dziatalnosci inwestycyjnej
panstwowych gospodarstw rolnych w latach 1949 — 1991 zostata wprowadzona na tereny wsi
folwarcznych zabudowa oparta na typowych rozwigzaniach, z trudem dajaca si¢ wkomponowac
w granice przestrzenne zabytkowych uktadow, wrecz tworzaca z istniejaca zabudowa uklady
wyraznie antagonistyczne (Rzeszotarska-Patka 2016).

Dziatalno$¢ inwestycyjna PGR wywarta destrukcyjny wptyw na stan zachowania wielu
obiektow zabytkowych, jednak po 1991 r. proces dewastacji w wielu przypadkach nie zostal
zahamowany. Duza liczba obiektow, ktore w latach 90. XX w. w wyniku reformy rolnej przeszty pod
zarzad Agencji Nieruchomosci Rolnych i zostaty w ciagu ostatnich lat sprzedane, oddane w dzierzawe
lub wcigz pozostaja pod opieka ANR, nadal niszczeje. Agencja nie prowadzi zadnej kontroli nad
zatozeniami, ktére zostaly oddane w dzierzawe, dlatego tez dzierzawcy licznych zabytkowych
obiektow wymagajacych podjecia pilnych prac rewaloryzacyjnych czekaja, az popadng one
w zupelna ruing i spadnie z nich obowiazek konserwacji zabytku. Stuzby ochrony zabytkéw réwniez
nie monitorujg stanu zachowania obiektow wpisanych do rejestru, czy tez ewidencji zabytkow
nieruchomych. Z kolei, wynikiem zapisow umieszczonych w Ustawie o gospodarowaniu
nieruchomosciami rolnymi Skarbu Panstwa, dopuszczajacych sprzedaz catosci lub tez czgsci mienia,
jest rozdrobnienie historycznej zwartej struktury zatozen folwarcznych i oderwanie zespotu
patacowo-parkowego lub dworsko-parkowego od dziedzinca gospodarczego (Rzeszotarska-Patka
2016).
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Panstwowe Gospodarstwa Rolne zostaty zlikwidowane jako podmioty prawne ustawg
z 19 pazdziernika 1991 r., a ich majatek przejeta wspomniana juz wczesniej Agencja Wiasnosci
Rolnej Skarbu Panstwa (obecnie Agencja Nieruchomo$ci Rolnych). Likwidacja sektora
panstwowego byta nieunikniona i w dtugim horyzoncie czasowym przyniosta korzysci, ale metody
dziatania byly wielce nieprzemys$lane. Szybka likwidacja 1666 gospodarstw panstwowych
doprowadzita do zywiolowych procesow dewastacji majatku (budynkow, sprzetu i urzadzen
technicznych), olbrzymiego zadluzenia, ograniczenia produkcji, pojawienia si¢ duzej grupy
bezrobotnych, wzrostu powierzchni gruntow odtogowanych oraz przejecia znacznych powierzchni
uzytkow rolnych przez tzw. nomenklature i spekulantow. Korzysci wynikajace z likwidacji PGR to
przede wszystkim poprawa struktury wielkosciowej gospodarstw rolnych. Powstanie prywatnych
wielkoobszarowych gospodarstw zblizyto struktur¢ polskich gospodarstw do gospodarstw Unii
Europejskiej.

W artykule przedstawione zostang zesp6t patacowo-parkowy w Rekowie Gornym, Rzucewie
oraz w Stawutowku, ktérym nadano funkcje komercyjne. Zaprezentowane obiekty maja wspolny
mianownik — taczy je historia minionych wiekéw. W dawnych czasach patace, zamki, dwory
epatowaly wystawnos$cia, pigknem i splendorem, byly niejako wizytowka rodow, ktore je
zamieszkiwaly. Nie zawsze los wobec takich obiektow byt taskawy, wiele z nich zostalo w znacznym
stopniu zniszczonych lub zdewastowanych. Na szczescie, w ostatnich latach, wielu tym obiektom
udato si¢ przywroci¢ dawny blask.

Rekowo Goérne miejscowo$¢ znana od 1393 r., wowczas whasno§é rycerska Scibora
z Krostkowa, nastepnie w posiadaniu zakonu krzyzackiego. Od 1772 r. whasnos¢ skarbu pruskiego,
w 1871 r. majatek nabyt radca Hagen z Sobowidza. Jego staraniem zbudowano w centrum wsi patac
(Barton-Piorkowska 2016) eklektyczny, posiadajgcy wiele elementow architektury wloskiej.
Parterowy, z pietrem nad czgécia $rodkowa, z mieszkalnym poddaszem oraz wysoka suterena.
Prostokatny, z nizsza przybudowka i wysoka, kilkukondygnacyjng wieza od wschodu oraz tarasem
wspartym na stupach przy elewacji tylnej w otoczeniu niewielkiego parku. Kolejnym wlascicielem
majatku ok. 1910 roku zostat dr Paul Mahncke, znakomity gospodarz, u ktorego nauki w dziedzinie
uprawy roli pobieral graf Albrecht von Krockow pochodzacy z najzamozniejszego z rodow
zamieszkujacych poinocne Kaszuby. Dobudowana zostaje kuznia i gorzelnia, po dzi$§ dzien stuzaca
mieszkancom Rekowa, jako kaplica §w. Huberta. Okoto 1940 roku podczas II wojny §wiatowej
rodzina Mahncke zostaje zmuszona do opuszczenia patacu. Patac staje si¢ opuszczony i niszczeje.
Remontowany dopiero w 1959 i 1978 roku, z cze$ciowa przebudows wnetrza (Rol i Strzelecka red.
1989). Okoto 1960 roku majatek zostal przeksztatcony w Panstwowe Gospodarstwo Rolne. Powstat
na jego terenie Warzywniczy Zaklad Do$wiadczalny, a w palacu miescity si¢ biura, $wietlica,
biblioteka oraz kawiarenka, a nawet mieszkanie. Dopiero w 1994 roku patac powrocit w prywatne
rgce, stat sie wlasnoscia Kazimierza Okroja lokalnego przedsi¢biorcy (Jablonski 1989). Po
gruntownym remoncie, przeprowadzonym w 2007 roku przez kolejnego wiasciciela, obecnie we
wnetrzu miesci si¢ hotel i restauracja ,,Wieniawa”. Wprowadzone zostaty elementy nowoczesnosci,
jak winda, czy ogrzewanie geotermalne. Pamigtajac, ze jest to zabytek z XIX wieku pod opieka
konserwatora zabytkéw. O niezwyklym charakterze obiektu decyduje zabytkowa architektura i 3 —
hektarowy park z imponujacymi okazami starodrzewu, ktory odzyskat ducha dawnych czasoéw, stajac
si¢ wspaniatym miejscem do spacerow i zabaw. W patacu jest 16 klimatyzowanych pokoi, tuz obok
w wybudowanym wspolczesnym dworku znajduje sie kolejne 15 pokoi oraz SPA, z basenem, saung
suchg, taznig parowg. Swoim go$ciom hotel oferuje 2 restauracje, jedna ze stonecznym tarasem
z widokiem na park oraz pub w piwnicach patacu. Mozna rowniez wyprobowaé catoroczne korty
tenisowe, symulator gry w golfa oraz boiska do gier zespotowych, a takze wzia¢ lekcje gry w golfa.
Na klientow biznesowych oczekuje 5 sal konferencyjnych z wyposazeniem, firma specjalizuje si¢
réwniez w organizacji imprez firmowych, wesel, przyje¢, wczasow zdrowotnych. W wywiadzie
udzielonym dla wybrzeze24.pl wspolwlascicielka i dyrektor generalny Patacu Hotelu Wieniawa
Dorota Karnikowska wypowiedziala si¢: ,,Pomyst na palac w Rekowie jest autorstwa mojego taty
Mieczystawa Pohla. Nazwa Wieniawa, to herb szlachecki rodziny Pohl. Znalaztam ztoty $rodek
miedzy odrobing luksusu, niewymuszong elegancja, a rodzinng, kameralng atmosfera. Tak bywato
w szlacheckich posiadlo$ciach i tak jak dawna arystokracja ma czué si¢ u nas go$¢. Dzisiaj patac
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i park to jedna, harmonijna calo$¢ utrzymana w duchu dawnych czasé6w. Brama jest otwarta.
Odwiedzaja nas dzieci z miejscowej szkoly. Jest to dla nich element edukacji o przeszlosci tego
miejsca, w ktoérym zyja”.

W tym przypadku inwestor miat wsparcie lokalnego Stowarzyszenia Rozwoju Péinocnych
Kaszub ,,Norda”. I tak w Wieniawie splotlty si¢ XIX wieczne tradycje, tradycyjna kaszubskos¢
i wspotczesnosé ksztattowana przez ludzi.

Kolejng miejscowoscia, w ktorej znajduje si¢ zespdt patacowo-parkowy jest Rzucewo.
Pierwsza wzmianka pochodzi z 1380 r., jako whasnos¢ braci Mikotaja i Tymoteusza Schoneggke. Za
czasow Rzeczypospolitej wie$ nalezala do rodziny Bolszewskich, a od 1578 r. do rodu Wejherow.
Ernest Wejher pod koniec XVI w. wzniost w tym miejscu tzw. I dwor Wejheréw. Dzietem Jana, syna
Ernesta, byla odbudowa dworu w 1626 r. , zniszczonego przez Szweddw, zaznaczonego na mapie
z 1655 r. Z kolei jego syn Jakub, wnuk Ernesta, uporzadkowal rodzinne finanse, odzyskujac
zastawione w miedzyczasie dobra rzucewsko-wejherowskie. W latach 1676-81 majatek byt
wiasno$cig Radziwittow, nastgpnie krola Jana III Sobieskiego i jego syndw. W 1720 r. Piotr Jerzy
Przebendowski, wojewoda malborski, kupit wlosci rzucewsko-wejherowskie i osiadt w Rzucewie, po
nim jego bratanek Ignacy. Kolejnym wlascicielem stat si¢ w 1782 r. angielski kupiec Aleksander
Gibsone, ktory odstapit dobra rodzinie Keyserlingkéw. W 1827 r. nastapit podzial klucza na oddzielne
majatki wejherowski i rzucewski. Ten ostatni przeszedl droga mariazu do rodziny Below,
w posiadaniu ktorej pozostat do 1945 r. Patac, wzniesiony w 1845 r., stanowi kolejna siedzibe w tym
samym miejscu. Zaprojektowany przez Augusta Friedricha Stiilera z Berlina dla Gustawa Fryderyka
von Below i jego malzonki Emmy Gertrudy z domu. Keyserlingk, podobno za namowsa kréla
pruskiego Fryderyka Wilhelma IV, ktérego von Below byt adiutantem, jako neogotycki, nawigzujacy
forma do warownego zamku potozonego na nadmorskim klifie, w typie modnej wowczas siedziby
romantycznej. Bryta o licowanych cegla elewacjach, sktada si¢ z dwoch skrzydel: zach., pigtrowego
z niewysoka wiezg oraz z wsch., trojkondygnacyjnego, ujgtego w narozach wiezyczkami, z dominanta
w narozniku pn.- wsch. w formie wyzszej wiezy. W trakcie przednim skrzydla zach. miesci sig¢
obszerna sien nakryta sklepieniem sieciowym, ze zwornikami zdobionymi kartuszami herbowymi.
W wiezy zach. odtworzona dawna biblioteka z ekspozycja dotyczaca historii wiosci, takze
z pamigtkami rodzinnymi. Od strony pn. potaczony z patacem tzw. Domek Mysliwski. Nad wejsciem
glownym pod portykiem widniejg herby von Belowow i Keyserlingkéw, imiona i nazwiska
fundatoréw oraz rok ukonczenia budowy 1845 rok. Na uwage zastuguje malownicze polozenie
patacu. Obszerny park zaprojektowany przez cenionego wowczas nadwornego projektanta rodziny
krolewskiej Petera Josepha Lenné, usytuowany na skarpie opadajacej w stron¢ Zatoki Puckiej,
z licznymi okazami starodrzewu m.in. szpalerem grabowym, wedtug tradycji zostal zatozony
w czasach krola Jana I1I Sobieskiego, podobnie jak czterorzedowa aleja lipowa, prowadzaca wzdtuz
brzegu az do Ostonina. Na pd. od parku, na stoku wysokiego brzegu zachowaty si¢ ruiny kaplicy
grobowej rodziny Below. Na pn. od zespotu patacowo-parkowego dotrwala cze$¢ zabudowan
folwarku, skupionych pierwotnie wokot dwoch dziedzincow gospodarczych (Barton-Pidrkowska
2016).

Przez caty okres $wietnosci petnit rolg arystokratycznej letniej rezydencji rodziny Belowow
i Keyserlingkéw. Po II wojnie Rzucewo stalo si¢ wlasnoscig Panstwa Polskiego. Majatek ulegt
parcelacji. Czg$¢ gospodarczg przejeto Panstwowe Gospodarstwo Rolne, a w patacu umieszczono
Technikum Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa oraz Zasadniczg Szkote Zawodowa. Il wojng §wiatowa
patac i ogréd przetrwaty bez uszczerbku. Od 1971 roku patac pehit funkcje obiektu kolonijnego.
W 1975 roku patac opuscita szkota. Od tego czasu zaczat si¢ proces niszczenia obiektu. Wtascicielami
byli kolejno Zarzad Portu w Gdyni, Stocznia Gdanska im. Lenina, Urzad Wojewodzki w Gdansku.
Wszyscy zamierzali zamienic obiekt na osrodek wypoczynkowy. Tymczasem wyposazenie patacu —
stylowe meble, piece, elementy dekoracji — znikaty. 22 kwietnia 1983 roku patac przejat Centralny
Zwiazek Spoldzielni Rekodzieta Ludowego i Artystycznego ,,Cepelia”, ktoremu udato si¢ wykonaé
wiele waznych prac budowlanych m.in. podniesiono dach w lewym skrzydle patacu, stropy
drewniane zastgpiono zelbetonowymi, wymieniono zniszczone okna oraz wigksza czg$¢ starych
tynkow wewngtrznych. W 1994 roku patac kupit wejherowski przedsigbiorca T. Marciniak, ktory po
2,5 roku intensywnych prac przywrocit go do $wietnosci, jako obiekt §wiadczacy ustugi hotelarskie,
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gastronomiczne oraz rekreacyjne. Dokonczono prace rozpoczete przez ,,Cepelie”: wykonczono klatki
schodowe, ozdobne, witrazowe okna na parterze, wymieniono parkiety, wyposazono palac w stylowe
meble. Wybudowano stajni¢ na miejscu dawnej chlewni, kryta ujezdzalni¢ w dawnej stodole, korty
tenisowe, a wewnatrz patacu, oprocz czesci noclegowej oraz restauracyjnej, stylowa winiarnie, saune
rzymska oraz silowni¢ (Rzucewo. Zarys historii ziem i patacu 2005). Urokliwe polozenie patacu
zapewnia gosciom wypoczynek, a takze warunki do spotkan stuzbowych. Na przyjezdnych czekaja
komfortowo wyposazone pokoje, m.in. apartament kroélewski i pokdj w baszcie. Ponadto kilka sal
wyktadowych/restauracyjnych oraz stylowe pomieszczenia, w ktorych mozna zorganizowaé
spotkanie biznesowe lub rodzinne. Dla firm szkoleniowych przewidziano 50 miejsc noclegowych.
Do dyspozycji gosci sa rOwniez: rzymska sauna, sitownia, sala bilardowa i potozony w sasiedztwie
Domek Mysliwski. Jest rowniez wykwintna restauracja. Dodatkowe atrakcje w postaci konnych
przejazdzek po plazy, otoczenie parkowe z wieloma okazami starodrzewu i egzotycznych roslin,
piesze i rowerowe wycieczki Aleja Sobieskiego, ocieniong kilkusetletnimi lipami (Kaminska 2017).
Patac nazwano Zamek Jan III Sobieski, jest miejscem wypoczynku dla ludzi cenigcych spokoj
i wygode oraz dla tych, ktorych urzekta historia.

Stawutéwko pierwsza wzmianka o wsi pochodzi z 1277 roku. Okoto potowy XVII wieku
swoj owczesny dwor w dolinie rzeki Gizdepki, w Stawutowku na sprzedaz wystawiaja Wejherowie.
Nowym wiascicielem zostat krol Jan III Sobieski (w latach 1685-1696). W 1888 r. osiada w nim
pruska rodzina von Below, inicjujac zatozenia parkowo-krajobrazowe i zaktadajac mtyn. W 1906 r.
kolejnym wiascicielem zostaje wnuk Emmy i Gustawa — dyplomata pruski Paul Henrich Teodor von
Below, ktory w latach 1910-1920 przebudowat stary dwor na obszerna rezydencje zimowa, jako ze
jedyny z ich posiadtosci posiadat ogrzewanie (Kaminska 2017). W 1925 roku majatek trafit w rece
Henrietty i Gustawa von Below. Z powodu ciaglej nieobecno$ci meza, majatkiem zarzadzata
Henrietta, Gustaw byl wowczas wybitnym dyplomatg m.in. w Watykanie. Sam senior Gustaw po
latach osiadt na Kaszubach, gdzie zmart w wyniku ataku serca w 1940 r. Majatkiem w ostatnich latach
zycia Gustawa zajmowat si¢ wnuk — hrabia Albrecht von Krokow. Budynek postawiony jest na planie
litery L, ma dwie kondygnacje, wykonany jest z cegly. Stylizowany jest na zamek. Ma cztero-
spadowy dach, a wiezyczka kryta jest dachem namiotowym. Oprécz palacu pozostal zespot
folwarczny, mtyn przy rzeczce Gizdepka oraz grob potozony w lesie. Pochowano tam Gustawa oraz
Henriette, ktora zamordowano bestialsko przez Rosjan w 1945 r. ostatnig wlascicielke. Po
zakonczeniu wojny zabytkowe zabudowania ulegly dewastacji, a patac przeksztalcono na budynki
Panstwowego Gospodarstwa Rolnego (www.palacbelow.pl). Zrujnowany majatek o powierzchni ok.
140 ha w 1996 roku od dawnej Agencji Wtasnosci Rolnej Skarbu Panstwa nabyta polska spotka SLA
nalezaca do wojta gminy Krokowa Henryka Doeringa i jego matki. W 2002 roku odsprzedano go
spotce o nazwie Instytut Rozwoju Regionalnego i Wspdtpracy, ktorej wickszosciowym udzialowcem
jest Ulrich von Krockow potomek historycznych wilascicieli. Nowy wtasciciel przeprowadzit
gruntowny remont obiektu i urzadzit w nim obiekt hotelowy wraz z restauracjg, nazywajac go Patac
Below (Nasz Dziennik 2009). W patacu miejscem centralnym jest sala kominkowa. Na przestrzeni
100 lat odbywaty si¢ tu liczne spotkania dyplomatyczne Gustawa. Zachowaty si¢ schody, podtoga
i boazeria, czy szafa w sypialni.

W mediach pojawiato si¢ duzo artykutéw dotyczacych toczacego si¢ od diuzszego czasu
postepowania sadowego w sprawie otrzymania obywatelstwa polskiego przez Albrechta von
Krockow, pomimo przynalezno$ci do SS i jego syna Ulricha oraz mozliwosci nabycia patacu i ziemi
w Stawutdéwku (Gazeta Wyborcza 2008, 2013, Dziennik Baltycki 2013, 2014). Na jednym z forow
internetowych pojawila si¢ informacja, iz od maja 2013 roku patac ma nowych wiascicieli. Po
kolejnym remoncie patac zostal otwarty w marcu 2016 roku. Obecnie funkcjonuje tylko w okresie od
maja do wrze$nia. Natomiast w zabudowaniach folwarcznych zostat w lipcu 2017 r. otwarty Park
Ewolucji, ktory niestety zupetnie nie wspolgra z zabytkowym otoczeniem.

3. Przeglad literatury

Najwickszy wplyw na powstanie niniejszego opracowania miala przemyslnie dobrana
literatura. Jako, ze w artykule porusza si¢ kilka aspektow procesu rewitalizacji dwordw i patacoéw jest
ona zroznicowana i interdyscyplinarna. W celu uzyskania informacji dotyczacych procesu
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rewitalizacji postuzono si¢ nastgpujacymi publikacjami: Wrana i Jarocka-Mikrut 2013, Wankowicz
2011, Dziennik Ustaw 2017, Makiewicz 2010, Gawet 2013. Dane dotyczace tematu Panstwowych
Gospodarstw Rolnych uzyskano ze zrodet: Ogoérkiewicz i Pgska 2014, Kochanowski 2013,
Rzeszotarska-Patka 2016. Literatura bezposrednio zwiazana z analizowanymi obiektami to: Barton-
Piorkowska 2016, Jabtonski 1989, Rol i Strzelecka red. 1989, Rzucewo. Zarys historii ziem i patacu
2005, Kaminska 2017 oraz strony internetowe www.palacbelow.pl, www.hotelwieniawa.com,
www.zameksobieski.pl.

4, Podsumowanie

Zabytkowe obiekty, ktore pelnig obecnie inng funkcje niz ich pierwotna, sa duza atrakcja
turystyczna, zwlaszcza jesli takie obiekty dodatkowo zlokalizowane sa w regionie cieszacym si¢
popularnoscig wérdd turystow (Gawet 2013). Tak, jak jest to w przypadku powiatu puckiego.

Dwory i patace moga petni¢ funkcj¢ turystyczna (np. hotele, restauracje), kulturalng (np.
muzea, galerie), publiczng (np. szkoty, osrodki zdrowia, urzedy) lub mieszkaniowa. Wykorzystanie
istniejacego potencjatu i nadaniu obiektom rezydencjonalnym ktorejs z trzech pierwszych
wymienionych funkcji stwarza nowe miejsca pracy, a w przypadku funkcji turystycznej lub
kulturalnej generowany jest dodatkowo miejscowy popyt takze na inne ustugi. O atrakcyjnosei
turystycznej nie $wiadczy bowiem tylko obecnos¢ wypoczynkowych, krajobrazowych czy
specjalistycznych waloréw turystycznych, ale takze dostgpno$¢ komunikacyjna oraz infrastruktura
turystyczna, na ktéra sklada si¢ baza komunikacyjna, noclegowa, zywieniowa i towarzyszaca.
Powstaja zatem nowe przedsigbiorstwa handlowe i ustugowe, zaspokajajace kompleksowo potrzeby
turystow. W takich przypadkach nowe miejsca pracy powstaja nie tylko w nowo zaadoptowanych
dworach i patacach, ale rowniez we wszystkich innych punktach uzupetiajacych oferte turystyczng.

Mozna wiec podsumowaé, iz ponowne ,0zywienie” zabytkowych rezydencji jest
czynnikiem pozytywnie modyfikujacym otoczenie.

5. Literatura

Abramowicz D (2014) Albrecht von Krockow bez polskiego obywatelstwa, Dziennik Baltycki:
28.11.14

Barton-Piorkowska J (2016) Program opieki nad zabytkami powiatu puckiego na lata 2016-2019:
70-71

Daszczynski R (2008) Polskie nadzieje rodu von Krockow, Gazeta Wyborcza Trdjmiasto: 12.12.08

Daszczynski R (2013) Kontrowersje wokot Albrechta von Krockow, Gazeta Wyborcza Trdjmiasto:
02.08.2013

Dziennik Ustaw 2017, poz. 1023

Gawel I (2013) Wspolczesna oferta hotelowa dawnych rezydencji ziemianskich w okolicach
Stupska: 3

http://wybrzeze24.pl/aktualnosci/palac-hotel-wieniawa-gosc-ma-sie-czuc-jak-dawna-arystokracja
(pobrano 14.10.2017)

https://hotelwieniawa.com/

http://www.palacbelow.pl

http://zameksobieski.pl/

Jabtonski A (1998) Wedrowki po Kaszubach: 63-70

Kaminska B (2017) Dwory i Palace Pétnocnych Kaszub: 33-44

Kochanowski J (2013) Pegeery, Pamig¢.pl Biuletyn IPN, nr 11: 54-55

Makiewicz K (2010) Rewitalizacja zespotu pofolwarcznego w Prusimiu na Skansen Oleanderski
Olandia:19-21

Niemkiewicz P, Koscielniak R (2013) Mieszkancy biora Albrechta grafa von Krockow w obrong,
Dziennik Battycki: 05.08.13

Ogorkiewicz M, Peska A (2014) Prawne aspekty powojennych form organizacyjnych majacych na
celu usprawnienie produkcji rolnej, Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, Rocznik 2014,
nr 1V/2: 1203-1215

29|Strona


http://.palacbelow.pl/
http://.hotelwieniawa.com/
http://wybrzeze24.pl/aktualnosci/palac-hotel-wieniawa-gosc-ma-sie-czuc-jak-dawna-arystokracja
https://hotelwieniawa.com/
http://www.palacbelow.pl/

Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

Rol B, Strzelecka I (red.) (1989) Puck, Zarnowiec i okolice: 48

Rzeszotarska-Patka M (2016) Waloryzacja krajobrazu wsi popegeerowskich z terenu Pomorza
Zachodniego, Przestrzen i forma, nr 26: 283-292

PPH Kaszub (2005) Rzucewo. Zarys historii ziem i patacu: 3-11

Wankowicz W (2011) Rewitalizacja i planowanie przestrzenne stref spotecznie wykluczonych —
poradnik: 25-28

Wrana J, Jarocka-Mikrut A (2013) Nowa szansa dla obiektow zabytkowych poprzez
przeprowadzenie rewitalizacji i wprowadzenie funkcji uzytkowych, Budownictwo
i Architektura, vol.12 nr 3: 271-278

30|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

4, Mariaz tradycji z nowoczesnoscig - przeksztalcenia zabytkowych

rezydencji w obiekty hotelarskie
The marriage between traditions and novelty — the transformation of historic
residences into hotel facilities.

Kubasik-Rompa lwona

Instytut Historii i Politologii, Wydziat Filologiczno-Historyczny, Akademia Pomorska w Stupsku
Opiekun naukowy: dr hab. J. Szymanski

Kubasik-Rompa Iwona: yvonne2901@wp.pl
Stowa kluczowe: zabytek, zamek, dwor, patac, rewitalizacja.

Streszczenie

Praca obejmuje tematyke przeksztalcen zabytkowych rezydencji w obiekty hotelarskie.
Pomyst przeksztalcania dworéw i patacoéw w hotele szybko zyskal na popularnosci. Hotelarstwo
w zabytkowych obiektach jest oryginalng kombinacja zaré6wno ustug noclegowych, turystyki
krajoznawczej, ale tez obcowaniem i poznawaniem dziejow, kultury narodu. Adaptacja zabytkowych
obiektow odbywa si¢ glownie w wojewddztwach, ktére moga poszczyci¢ si¢ duza iloscig
zabytkowych obiektow na swoim terenie.

Zamki, patace i dwory od wielu wiekow stanowity centrum zycia spotecznego. Tetnity
zyciem, zapewnialy prace wielu ludziom, stanowily wazny punkt na mapie. Jednak znaczenie tych
obiektow zostalo zatrzymane przez obie wojny $wiatowe, ktdre przyczynity si¢ do upadku lub
zniszczenia wielu zabytkowych budowli. Po II wojnie majatki ziemskie znacjonalizowano.
W rezydencjach utworzono biura lub mieszkania dla pracownikéw Panstwowych Gospodarstw
Rolnych. W skutek tego cze$¢ z nich zostata ograbiona, zniszczona i stracita swoja pierwotng funkcje.
Ponownie odkryto ich urok w latach 90. XX po upadku pegeeréow. Zaczg¢to przebudowywaé
zabytkowe obiekty tak, aby przystosowaé je do peinienia réznych funkcji: turystyczna (hotele,
pensjonaty, restauracje), kulturalna (muzea, galerie), publiczna (szkoty, osrodki zdrowia, urzgdy) lub
mieszkaniowa. Wiele zabytkowych obiektow zostato wyremontowanych i odrestaurowanych, bardzo
czgsto przez prywatnych inwestorow. Kazdy zamek, dwor lub patac ma swoja wiasng historig, swoj
specyficzny, unikatowy klimat. Same w sobie stanowia atrakcje turystyczna, poniewaz reprezentujg
dziedzictwo kulturowe regionu, a oprocz tego maja dla swoich gosci specjalng oferte bogata
w roznorodne atrakcje.

1. Wstep

Co roku kolejne zabytkowe rezydencje znajdujace si¢ na ziemiach polskich sa
rewitalizowane, restaurowane lub odbudowywane, a celem tych dzialan jest nadanie im funkcji
hotelarskiej (Rouba, Cudny 2011). Zabytki architektury i budownictwa sg bardzo istotne dla turystyki.
Razem z historycznymi zespotami urbanistycznymi miast i wiejskimi zespotami zabytkowymi sg
docelowymi punktami turystycznymi, ktore nie od dzi$§ zajmuja czotowe miejsca w przewodnikach
turystycznych (Lijewski, Mikulowski, Wyrzykowski 2008). Z punktu widzenia krajoznawstwa
stanowig wazng czg$¢ dobr kultury oraz majg ogromna warto$¢ historyczng, naukowa, artystyczng
oraz nierzadko techniczng (Kruczek, Sacha 2001). Funkcje, ktore najczesciej obiekty petnig, to
hotelarskie, gastronomiczne, coraz cze¢sciej konferencyjne oraz kulturowo — historyczne takie jak
muzea, skanseny czy galerie sztuki. Krajoznawcza warto$¢ zabytkoéw architektury w duzym stopniu
zalezy od ich unikalno$ci, stanu zachowania oraz odpowiedniego i ciekawego zagospodarowanie
okreslonego obiektu czy zespotu krajoznawczego (Kruczek, Kurek, Nowacki 2006). Bardzo istotne
jest takze usytuowanie tych obiektow, co w do$¢ istotnym stopniu wplywa na atrakcyjnosé
turystyczna danego obszaru (Lijewski, Mikutowski, Wyrzykowski 2008). Z punktu widzenia turysty
duze znaczenie majg obiekty, ktore tworza swoiste kompleksy petniace jednoczesnie kilka funkcji.
Potaczenie hotelu z zapleczem gastronomicznym, osrodkiem konferencyjnym czy muzeum daje
mozliwos$¢ do podwyzszenia atrakcyjnosci nie tylko danego obiektu, ale takze miejscowosci, w ktorej
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obiekt si¢ znajduje oraz gminie czy nawet, w zaleznosci od wielkos$ci i renomy, wojewddztwa. Coraz
wigksze znaczenie w ostatnich latach ma turystyka aktywna, ktora poprzez wysilek fizyczny oraz
wycieczki krajoznawcze wypiera, juz dla niektorych nudng turystyke pasywna. Dlatego warto, aby
obiekty turystyczne mialy w swoich ofertach réznorakie oferty, ktore w znacznym stopniu podwyzsza
ich atrakcyjnos¢.

Ruch turystyczny wptywa na rozwoj bazy noclegowej, gastronomicznej i towarzyszace;j.
Coraz wigksze wymagania turystOw przenosza si¢ na jakos¢ oferowanych ustug, dlatego tez miejsca
noclegowe czesto umiejscawiane s w zabytkowych obiektach. Jest to co§ nowego, co moze
uprzyjemni¢ pobyt turystow w danym regionie.

Dziedzictwo materialne, w tym historyczne rezydencje, jako wazne dla turystyki kulturowe;j
stanowig wazny element jej rozwoju. Ogotem turystyke kulturowa réznicuje si¢ ze wzgledu na
odmienno$¢ motywu zainteresowan turystow (Kozak 2014).

Dzisiejsze, szerokie zaréwno pod wzglgdem typologicznym, jak i chronologicznym,
spojrzenie na obiekty i miejsca zabytkowe winno prowadzi¢ do rozpoznania wielosci wartosci, jakimi
moga si¢ one charakteryzowac, wérdd ktérych sg zar6wno wartosci kulturowe, jak i spoleczno-
ekonomiczne. Podobnie, rozpatrujac dziatania zwiazane z odnowa, adaptacja oraz wspotczesnym
wykorzystaniem obiektow dziedzictwa kulturowego, trzeba bra¢ pod uwagg, iz ich oddziatlywanie na
rzeczywisto$¢ spoteczno-gospodarcza moze by¢ wieloaspektowe. Istotne moga by¢ efekty
ekonomiczne, takie jak tworzenie dochodow i miejsc pracy, powstajace bezposrednio dzigki
dziatalnos$ci zwigzanej z zachowaniem, udost¢pnianiem i interpretacjg historycznych obiektow oraz
zespolow przez rozmaite podmioty. Obiekty i zespoty zabytkowe moga bezposrednio przyczyniac si¢
do tworzenia przychodoéw na danym obszarze (np. przychody z biletéw wstgpu oraz bezposredniego,
odptatnego §wiadczenia innych ustug, takich jak lekcje 1 warsztaty muzealne, ustugi przewodnickie,
ustugi zwigzane z wyceng obiektow zabytkowych, przychody ze sprzedazy wydawnictw i pamiatek,
ustug gastronomicznych, noclegowych, finansowych czy prawnych $wiadczonych przez dang firme
w obiekcie zabytkowym, wynajem powierzchni na cele konferencyjne, koncertowe, sesje zdjgciowe
i filmowe). Do tego typu przychodow zaliczy¢ mozna takze przychody z wynajmu lokali w obiektach
zabytkowych na cele mieszkalne, handlowe czy biurowe. Nie zawsze rownowaza one koszty
utrzymania danego obiektu, lecz np. w przypadku publicznych instytucji kultury pozwalaja na
wypracowanie dodatkowych $rodkoéw finansowych uzupehniajacych dotacje od organizatora,
przyczyniajac si¢ tym samym do obnizenia kosztow funkcjonowania instytucji lub podniesienia
jakos$ci i poszerzenia zakresu $wiadczonych ustug. W przypadku podmiotéw prywatnych moga
stanowi¢ podstawe ich funkcjonowania (Murzyn-Kupisz 2010).

2. Opis zagadnienia

Zamki, patace i dwory sg wazng cze¢$cig polskiego dziedzictwa kulturowego, zar6wno
W ujeciu materialnym, emocjonalnym, jak tez symbolicznym. Od poczatku swego istnienia kojarzyty
si¢ Polakom z tradycja, obyczajem, polskg goscinnoscia.

Powstawanie dwordw, czy patacow w Polsce ma dtugg histori¢. Na rozmieszczenie tych
obiektow na terenie kraju wplyw miaty rézne czynniki, m.in. czynniki naturalne, ludnosciowe,
administracyjne, ekonomiczne oraz polityczne. Wybierajac lokalizacje obiektu zwracano rowniez
uwage na gestos¢ i charakter drog, potaczen kolejowych. Jednak najwazniejszym czynnikiem byta
funkcja, jaka mial pelni¢ dany obiekt (Gawetl 2013).

Obiekty roznig si¢ potozeniem, jakoscig architektury, stanem zachowania, wlasnoscia,
funkcja pelniona wspotczesnie. Ich dzisiejszy stan byt determinowany przez wiele czynnikow
ekonomicznych, politycznych, prawnych i spotecznych. Wykorzystanie tych zasobow w zwiazku
z dynamicznym rozwojem turystyki kulturowej wymaga zmian w polityce ochrony dziedzictwa
i rozwoju turystyki, w tym zwlaszcza zmiany podejscia i wzmocnienia rozwigzan rynkowych. Bez
nich zasoby te pozostang tylko ktopotliwg i kosztowng pamiatka przesztosci (Kozak 2008).

Polska, mimo zniszczen, jakich doznata w wyniku wojen prowadzonych na jej terenie moze
poszczyci¢ sie duzg liczbg zabytkéw ( Wrana, Jarocka-Mikrut 2013). Ma to swoj znaczacy wplyw na
rynek hotelarski. Szacuje sie, ze funkcje noclegowe oferuje ok. 250 — 300 obiektow historycznych

32|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

poza duzymi miastami. To ogromny rynek, ok. 20 proc. wszystkich hoteli w Polsce. A tylko co trzeci
z tych obiektow jest skategoryzowany.

Na podstawie danych z 2006 roku (Kozak 2008) w Polsce sg 4532 dwory, patace i zamki.
Najwiecej w wojewodztwie wielkopolskim, dolnoslgskim, mazowieckim. Oferta obiektow
zabytkowych na cele komercyjne jest waznym i spdjnym elementem polskiej branzy noclegowe;j,
catkiem dobrze sobie radzac na rynku. Co nie znaczy, ze nie ma swoich problemow, ograniczen
i wyzwan.

Wedlug szacunkow, ok. 10 — 12 proc. takich obiektow zostato zrewitalizowanych na funkcje
hotelowe Fundamentem specyfiki i glownym wyrdznikiem takich obiektow jest ich lokalizacja
i historia. Mogg one stanowi¢ same w sobie atrakcje turystyczng napedzajac w ten sposob naptyw
gosci. Najlepsza lokalizacjg dla tego typu obiektu jest potozenie poza jakimikolwiek skupiskami
ludzkimi (ale z dobrym dojazdem), dzigki czemu mozna osiggnaé specyficzng i indywidualng
atmosfere osrodka, nie bedac jednoczes$nie narazonym na hatasy zewnetrzne. Z drugiej strony przy
przeznaczeniu obiektu historycznego na funkcje hotelowe trzeba si¢ liczy¢ z pewnymi
ograniczeniami wynikajacymi z ich funkcji pierwotnej — zamki stuzyty do celow obronnych, patace
projektowane byty jako wielkie domy catosezonowe lub sezonowe dla jednej majetnej rodziny,
a z kolei dworki byly po prostu wigkszymi mieszkaniami dla szlachty. Narzuca to pewne
uwarunkowania architektoniczne i funkcjonalne, nie wspominajac o prawnych.

Wigkszo$¢ z takich obiektow, szczegdlnie patacow i zamkow, znajduje si¢ pod ochrona
konserwatora i jest wpisana do rejestru zabytkow, wiec wszelkie adaptacje i zmiany wymagaja jego
zgody. Podstawg prawna jest tu ustawa o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami z 2003 roku,
ktorg powinien pozna¢ kazdy inwestor zamierzajacy zaangazowacé sie¢ w zakup i prowadzenie obiektu
historycznego bez wzgledu na jego funkcj¢. A obiekty takie mogg tez by¢ uznane za pomnik historii,
objete ochrong w ramach parku kulturowego, czy tez wpisane na liste Swiatowego dziedzictwa
kulturowego. Wszystko to ma swoje wymierne skutki prawne. Przyjety w polskim prawie model
ochrony zabytku skoncentrowany jest nie na ochronie praw przyshugujgcych wtascicielowi zabytku,
lecz na zachowaniu lub rekonstrukcji dla potomnych materialnego bytu obiektow uznanych za zabytki
— przyznaje Maria Bogdoni, rzeczoznawca majatkowy. W tym kontekscie wlasnos¢ zabytku staje si¢
niejako ograniczonym prawem rzeczowym, ale dzigki temu jego ochrona jest skierowana przeciw
niekorzystnym dla interesu ogélnego dziataniom wiasciciela. Zabytkowy charakter obiektu naktada
wigc na inwestora wiele ograniczen w przystosowaniu nieruchomosci do nowej roli, na przyktad
trzeba zastosowac technologie i materialy typowe dla epoki, maksymalnie wiernie odtworzy¢ dawny
stan. Rowniez dostosowaé funkcjonalnos¢ zabytkowych budynkdw, ktéra znacznie odbiega od
dzisiejszych przyzwyczajen. Podsumowujgc inwestor musi liczy¢ si¢ z uprawnieniami konserwatora
zabytkow przed rozpoczeciem adaptacji zabytkowej nieruchomosci na cele komercyjne, w trakcie
realizacji inwestycji i po jej zakonczeniu. (e-hotelarz.pl 2010).

W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie dworami i patacami. Czes$¢ os6b traktuje taka
inwestycje, jako zabezpieczenie posiadanego kapitatu, z kolei inni postanawiaja wykorzysta¢ nabyta
nieruchomo$¢ do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Dawne rezydencje moga by¢ dobrym
miejscem na prowadzenie niewielkiego, ale stylowego hoteliku, restauracji czy ,,zajazdu”. W takim
wypadku najlepszy wybor stanowig budynki potozone w miejscowosciach wypoczynkowych, czy tez
zlokalizowane blisko ruchliwych tras, jak na przyktad Hotel Wieniawa w Rekowie Gornym, ktory
potozony jest nieopodal trasy biegnacej z Trdjmiasta na Hel. Istotnym atutem moze by¢ réwniez
sasiedztwo jeziora czy lasu. Duze znaczenie dla gos$ci ma fakt, ze takie obiekty ze wzgledu na dtuga
i nieraz zagmatwang histori¢ posiadaja swoj specyficzny urok. Przykltadem nieruchomosci, ktora
spetnia te wymogi i moze zosta¢ zaadaptowana na hotel lub pensjonat, jest datowany na potowe XIX
wieku dwor we wsi Jagodne Mate, w gminie Mitki na Mazurach. Wtascicielem tego 15- pokojowego
obiektu, o powierzchni 700 mkw., potozonego nad jeziorem Jagodne, na dziatce o powierzchni 1 ha
mozna bylo zosta¢ za 975 tys. zi. (http://dom.gratka.pl/tresc/402-11576908-warminskomazurskie-
jagodne-wielkie-jagodne-male.html). Obecnie obiekt posiada juz wiasciciela. Pozytywem tego
rodzaju inwestycji jest fakt, ze takie obiekty mozna kupi¢ nieraz za jedynie czg¢s¢ ich wartosci, jezeli
zadeklaruje si¢ rewitalizacj¢ danej nieruchomosci. Dodatkowo uzyska¢ mozna réznego rodzaju ulgi
podatkowe, czy dotacje celowe na wykonanie odpowiednich prac konserwatorskich lub
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budowlanych, ktéore moga stanowi¢ nawet 50-75 procent catosci inwestycji - tutaj mozna postuzy¢
si¢ przykltadem Patacu MyS$leta na Mazurach, ktory dzigki dotacjom unijnym i wlozonej pracy
wiascicieli odzyskat dawny blask. Wynika to z faktu, ze wlasciciele, ktérymi czgsto s samorzady
terytorialne nie posiadaja srodkdéw na ich renowacje. W tym wypadku najlepszym rozwigzaniem jest
znalezienie inwestora, ktory zobowigze si¢ do odnowienia niszczejacej nieruchomos$ci. Z drugiej
jednak strony zastanawiajac si¢ nad taka lokata kapitatu trzeba jednak pamigtac, ze sam zakup stanowi
nieraz tylko utamek catkowitych kosztow. Takie nieruchomosci najczesciej znajduja si¢ w kiepskim
stanie technicznym w zwiazku, z czym w niektérych przypadkach trzeba liczy¢ si¢ z wymogiem
nawet generalnego remontu. Ponadto przed ostateczng decyzja warto rowniez sprawdzié, jaki jest
status danego obiektu i co inwestor bedzie mogt zmodernizowaé (bankier.pl 2011).

Posiadanie wiasnego dworu czy patacu stato si¢ nie tylko modne. Jest tez wyznacznikiem
pozycji majatkowej i towarzyskiej wiasciciela. Jednocze$nie przybywa osob spedzajacych wolny czas
w hotelach oraz pensjonatach usytuowanych w obiektach zabytkowych. Wyglada na to, ze
potrzebujemy juz czego$ wigcej, na co naktada si¢ wzrost zainteresowania historig i poszukiwanie
wlasnej tozsamosci.

Na rynku nieruchomosci coraz czgsciej pojawiajg si¢ obiekty z przesziosci. Najwiecej jest
ziemianskich dworow i dworkéw, znacznie mniej patacow. Obecnie oferta obejmuje kilkaset pozycji
na terenie catego kraju. Najwiecej zabytkowych obiektow wystawionych na sprzedaz, znajduje si¢ na
Dolnym Slasku i w Wielkopolsce. Niektore zostalty wyremontowane i stuza jako prywatne
rezydencje, inne przystosowano na potrzeby hotelarskie. Niestety, znaczna czg§¢ wcigz pozostaje
opuszczona i popada w ruing. Dzieki wzrostowi zainteresowania zabytkowymi rezydencjami, jest
Szansa, ze ten odsetek zmaleje.

Tak, jak juz wspomniano w Polsce znajduje sie kilka tysiecy zabytkowych obiektow
rezydencjonalnych, poczawszy od wspaniatych krolewskich i magnackich siedzib, a na skromnych
dworkach skonczywszy. Wigkszos$¢ rezydencji wraz z wyposazeniem zostala zniszczona podczas
wojny lub zaraz po niej przez wojska sowieckie i NKWD, wiele zdewastowano i rozebrano juz po
niej, traktujac jako niechciane burzuazyjne dziedzictwo (Tondos 2000). Swoje pietno odcisneto takze
przeznaczenie obiektow na tak zwane dobro wspolne — przychodnie, biblioteki, szkoty, przedszkola,
wiejskie §wietlice (Rouba, Cudny 2011). Sytuacja nie zmienita si¢ tez po 1989 r., kiedy to nie
dokonano reprywatyzacji, wskutek czego ziemianskie siedziby nie wrocity do spadkobiercow
dawnych witascicieli. Zdecydowana wiekszo$¢ dworow i palacow pozostata w gestii Agencji
Nieruchomosci Rolnych. Najcenniejsze z nich, jak Wawel, Koztéwka, Lancut czy Wilandw, gdzie
znajduja si¢ muzea, trafity pod opieke panstwa. Doliczy¢ do tego nalezy liczne spichrze, mtyny,
oficyny, budynki przemystowe i inne obiekty rozrzucone po catym kraju. ANR od lat prowadzi ich
wyprzedaz, de facto jest najwiekszg agencja nieruchomosci zabytkowych w Polsce (forbes.pl 2014).

Dla wielu posiadanie zabytkowej nieruchomosci to spetnienie marzen i zaspokojenie swoich
pasji, a zarazem sposob na zycie. Niektorzy traktuja taki zakup, jako swego rodzaju nobilitacje.
W dworach mieszkaja m.in. biznesmeni: inwestor gieldowy Roman Karkosik — w patacu w Kikole
na Kujawach, byly prezes Exbudu Witold Zaraska, wydawcy: Tadeusz Zysk w Brzostkowie
w Wielkopolsce i Grzegorz Hajdarowicz w Karniowicach pod Krakowem. Polityk Radostaw Sikorski
osiedlit si¢ w Chobielinie, arty$ci: Krzysztof Penderecki w Lustawicach pod Krakowem, Janusz
Jozefowicz z zona Natasza Urbanska — w dworku Emilin pod Warszawsa, kolarz Czestaw Langa
odnowit dwoér w Baranowie. Prawdziwymi pasjonatami zamkow sg senator Jarostaw i Dariusz
Laseccy, ktorzy przywroécili dawny blask dwom sredniowiecznym ruinom. W Bobolicach odtworzyli
hipotetyczny wyglad zamku, jako ze przekazy ikonograficzne z epoki si¢ nie zachowatly.

Inng kategori¢ stanowig spadkobiercy dawnych witascicieli, ktérzy odzyskali badz odkupili
swoje rodzinne gniazda. Ich domy moze nie sg tak doinwestowane, ale z pewnoscia stanowia
$wiadectwo ciaglosci historycznej i tradycji rodzinnej. Skotniccy, wywodzacy si¢ ze Skotnik lezacych
niedaleko Sandomierza, odzyskali swoj dwor skonfiskowany przez komunistyczne wiadze.
Miejscowo$¢ ta nalezata do tego rodu nieprzerwanie od XII wieku do 1944 roku. Ciekawa jest historia
zamku w Kurozwekach, ktory po latach PRL-u powrocit do dawnych wiascicieli — rodziny Popielow.
Obecnie zostal zaadaptowany na elegancki kompleks hotelowy, a w jego ofercie jest wiele atrakcji,
w tym mozliwo$¢ ogladania hodowanych tam bizondéw. Nieco inny charakter ma Sichow, odkupiony
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W ruinie i pieczotowicie odremontowany przez wnuka ostatniego wlasciciela, Stefana Dunin-
Wasowicza. Miejsce nazwane ,,Domem i Biblioteka Sichowska im. Krzysztofa i Zofii Radziwitlow”
funkcjonuje jako lokalne centrum zycia spotecznego i ekonomicznego. Obickt sktada si¢ z budynku
dworu, zabudowan gospodarczych mieszczacych pensjonat, restauracji, czytelni oraz oranzerii — sali
konferencyjnej. Tak, jak w przesztosci, organizowane tam sg liczne spotkania literackie, wernisaze
malarskie i konferencje po$wigcone edukacji i historii. Polozony w duzym malowniczym parku
Sichow stat si¢ miejscem zarowno odpoczynku, jak i spotkan rodzinnych i biznesowych. Osoby
prywatne uzytkujace zabytki na whasne potrzeby zrzeszone sa w organizacji Domus Polonorum. Ich
celem jest opiecka nad nieruchomos$ciami, zachowanie i propagowanie tradycji dworu (forbes.pl
2014).

Polska branza turystyczna przez ostatnie dziesig¢ciolecia przeszla bardzo istotna ewolucjg.
Nie mniej istotne przemiany przeszed! rynek hotelarski. Zbudowano setki hoteli, stworzono dziesiatki
tysigcy miejsc noclegowych. Wraz z rozwojem hotelarstwa tradycyjnego bardzo dynamicznie
rozwingt si¢ rynek ekskluzywnych ustug hotelarskich $wiadczonych w obiektach zabytkowych na
terenach wiejskich — w patacach, dworach i zamkach, stanowiacych wyjatkowy segment polskiego
sektora hotelarskiego (Rouba, Cudny 2011). Dotyczy to nie tylko duzych zamkow i patacow, ktore
zapewniaja mozliwo$¢ relaksu czy zorganizowania biznesowej konferencji lub szkolenia. Oferuja
mariaz tradycji z nowoczesno$cia, gwarantujac doskonala kuchni¢ iustlugi SPA & Wellness.
W mniejszych, jak dwory, mtyny czy nawet dawne budynki gospodarcze, bezcenny jest domowy
klimat, regionalne specjaty i mozliwo$¢ aktywnego wypoczynku na §wiezym powietrzu.

Cze$¢ tych obiektow zrzeszona jest w sieci Hotele Historyczne Polska, utworzonej na
przyktadzie podobnych stowarzyszen dziatajacych w Europie Zachodniej i USA. Ich wiasciciele
deklaruja, Ze ten rodzaj biznesu jest wyjatkowy i ze ,,jest realizacjg ich szczegdlnego do miejsc tych
stosunku — szacunku dla kazdej historycznej cegly, kazdej zabytkowej krokwi, kazdego
architektonicznego detalu czy malunku na $cianie”. Tym samym stali si¢ ,.kontynuatorami tradycji
goscinnosci i otwartosci, jakie w innych, zgota nieckomercyjnych funkcjach i przez innych wtascicieli
obiekty te w przesztosci pelnity”. Do najbardziej znanych, a zarazem najciekawszych naleza: patac
Wojanéw na Dolnym Slasku, wspaniale zrewitalizowany krzyzacki zamek w Rynie na Mazurach czy
patac Odrowazéw w Chlewiskach koto Szydtowca.

Inne ustugi zapewnia sie¢ luksusowych hoteli butikowych w Krakowie i okolicach —
Donimirski Boutique Hotels. Wiasciciel tych obiektow, architekt Jerzy Donimirski, oferuje
niepowtarzalny wystréj, kameralng atmosfere oraz obstuge na najwyzszym $wiatowym poziomie.
Jego zdaniem hotele zaaranzowane w zabytkowych nieruchomosciach powoduja, ze przedsigwzigcie
staje sie co najmniej dwa razy bardziej dochodowe, niz gdyby przeksztatcono je na biura.

Nic wigc dziwnego, ze wzrasta zainteresowanie inwestorow nieruchomogciami
zabytkowymi i to pomimo ich znacznej kapitatochtonnosci (forbes.pl 2014).

Na efektywnos$¢ ekonomiczng obiektow hotelarskich, w tym takze zlokalizowanych
w rewitalizowanych rezydencjach wplywa bezposrednio wiele czynnikow, relacji, uwarunkowan
i zdarzen (Tab.1)

Tab. 1. Rouba R., Cudny W. - Monitorowanie zabytkowych rezydencji funkcjonujacych na rynku
ustug hotelarskich w Polsce w latach 2002-2011.

Czynniki zewnetrzne Czynniki wewnetrzne
- ekonomia regionu - niepowtarzalno$¢ obiektu
- elastyczno$¢ popytu na ustugi hotelarskie - standard obiektu
- konkurencja na rynku - koszta utrzymania obiektu i promocji
- struktura cen na rynku - polityka cenowa
- gusta klientow - pozycja na rynku
- 5ezonowos¢ - uwarunkowania legislacyjne

Trzeba wspomnie¢ takze o tym, ze nie wszystkie hotele odnotowuja z roku na rok coraz
lepsze wyniki. Poklosiem dotacji unijnych jest wiele obiektow, ktore nierzetelnie zaplanowane

35|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

i zaprojektowane — nie radza sobie na rynku ustug hotelarskich. Za mato pokoi, za duze powierzchnie
wspolne, zta lokalizacja, zta funkcjonalnosé, zbyt duze kredytowanie - to Kilka z najpopularniejszych
utomnosci tych hoteli. Ich udziat w rynku szacuje si¢ na 30% obiektow, ktorych inwestorzy wzigli
dotacj¢ z Unii Europejskiej na wybudowanie i wyposazenie obiektu hotelowego, ale nie tylko
beneficjentéw dotacji unijnych dotyka niepowodzenie projektu, jakim jest che¢ posiadania wlasnego
hotelu. Dzi§ w Polsce 8% wtascicieli obiektow hotelowych szuka chetnego na zakup ich
nieruchomosci. Alternatywa jest przeksztalcenie hotelu w dom seniora. Tak stato si¢ w przypadku
Hotelu Bismarck w Dabiu. W internecie nadal mozna znalez¢ informacje o hotelu, o 41 pokojach,
3 salach konferencyjnych, $wietnym potozeniu i atrakcjach. Tymczasem, w chwili obecnej to
Centrum Rehabilitacji Dabie - dom emeryta, dom spokojnej starosci. Rowniez Hotel Kacperski
w Konstantynowie £.6dzkim od 15 czerwca 2015 roku, to Dom Seniora ,,Wsérdéd Swoich”. Kolejnym
przyktadem jest Hotel Buk w Rudach, ktory przed przeksztalceniem w Dom Opieki Spotecznej
funkcjonowatl jako zajazd. Przyktady mozna mnozy¢. Domow spokojnej starosci, domdw seniora itp.
- lokowanych w nierentownych hotelach najprawdopodobniej bedzie przybywato. "Hotel jest
w likwidacji. Jeszcze w tym roku powstanie tutaj dom spokojnej starosci, migdzy innymi dla osob
z Niemiec. To bedzie prywatna placowka (...). Nie jestem w stanie dalej prowadzi¢ biznesu hotelowo-
restauracyjnego, tak aby przynosit on zyski." - to cytat jednego z wiasciciel przeksztatcajacego swoj
hotel w dom seniora (e-hotelarstwo.com 2016).

W zaadaptowanych na domy spokojnej staroéci dworkach, patacach, pensjonatach czy
hotelach za miesi¢czny pobyt trzeba zaptaci¢ pomigdzy 2,5 tys. zt., a 8 tys. zt. Trudno wige dziwié
si¢ niektorym wiascicielom zabytkowych rezydencji, ze przebranzowili prowadzong dziatalno$¢ na
taka wlasnie formeg, ktoéra zapewnia staly dochdd 1 pewnego rodzaju stabilizacje
(obserwatorfinansowy.pl 2014) .

3. Przeglad literatury

Najwigkszy wplyw na powstanie niniejszego opracowania miata przemyslnie dobrana
literatura przedmiotu, zarowno pozycje ksigzkowe, jak i artykuly ze stron internetowych. Jako, ze
w artykule porusza sie kilka aspektow dotyczacych przeksztatcen zabytkowych rezydencji w obiekty
hotelarskie jest ona zroznicowana i interdyscyplinarna. W celu uzyskania informacji dotyczacych
procesu rewitalizacji postuzono si¢ nastepujgcymi publikacjami: Wrana i Jarocka-Mikrut 2013, Rydel
2000, Murzyn-Kupisz 2010, Gawet 2013. Dane dotyczace tematu turystyki uzyskano ze zrédet:
Kruczek, Kurek, Nowacki 2006, Kruczek, Sacha 2001, Lijewski, Mikutowski, Wyrzykowski 2008,
Kozak 2008, Rouba, Cudny 2011. Pozycje przedstawiajace zarys historyczny to: Tondos 2000, Kozak
2008, Gawetl 2013. Strony internetowe, na ktérych znajduja si¢ artykuly bezposrednio zwigzane
z analizowanymi zagadnieniami to: www.bankier.pl, www.e-hotelarstwo.com, www.e-hotelarz,
www.forbes.pl, www.obserwatorfinansowy.pl.

4. Podsumowanie

Z punktu widzenia ochrony dziedzictwa kulturowego najlepszym sposobem
zagospodarowania i wykorzystania dworu lub patacu jest ten, ktory jest identyczny lub bardzo
zblizony do pierwotnego, ale tak naprawd¢ kazda nowa funkcja, nawet zupelnie niezgodna
z charakterem danego obiektu, jest pozadana, poniewaz ratuje go przed catkowitym zniszczeniem.
Nowe funkcje dworéw i patacéw powinny w jak najwiekszym stopniu odzwierciedla¢ charakter
obiektu i zachowywac jego architekture. Zrewitalizowane obiekty powinny by¢ takze dostepne dla
lokalnej spotecznosci i realizowa¢ ich potrzeby. Dodatkowym warunkiem jest rOwniez, aby nowa
funkcja przynosita wymierne zyski wtascicielowi, zachgcajgce i umozliwiajace mu prowadzenie
dalszej dziatalnosci.

Wedtug znanego polskiego dokumentalisty i specjalisty w dziedzinie architektury dworskiej
Macieja Rydla (2000), w nadawaniu nowej funkcji rezydencjom jest zachowanie i kontynuacja
wartosci 1 tradycji ziemianskiej oraz spojnos¢ z natura. Ubolewa on nad tym, ze w Polsce nie ma ani
jednego dworu z zachowana cala infrastruktura gospodarcza i ze nowe funkcje nie maja nic
wspolnego z dawna. Z drugiej jednak strony zauwaza, ze niemozliwe jest uratowanie wszystkich
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obiektéw i przywrocenie im dawnych funkcji, ale chociaz te najbardziej cenne obiekty pod wzgledem
architektury i tradycji powinny zosta¢ zrewitalizowane tak, aby odzwierciedlaty pierwotny charakter
miejsca.

Duze mozliwoéci ozywienia spoteczno-gospodarczego praktycznie kazdego regionu niesie
ze soba turystyka zorientowana na poznanie dziedzictwa kulturowego. Gospodarka turystyczna nie
tylko przynosi zyski, ale umacnia takze znaczenie kultury w danym regionie i zwigksza szanse
dworow 1 patacow na przetrwanie zaréwno fizyczne, jak i to istniejace w §wiadomosci mieszkancow
oraz turystow (Kozak 2008). Turystyka i kultura sg ze soba zwigzane i wzajemnie stymulujg swdj
rozwéj — kultura niejednokrotnie jest podstawa rozwoju turystyki, a ta z kolei przyczynia si¢ do
ochrony i popularyzacji dobr kultury. Szeroko rozumiana kultura zajmuje obecnie znaczace miejsce
na rynku turystycznym. W odpowiedzi na fakt, ze coraz czgstszym motywem podrézy jest kultura
oraz chcac poprawi¢ swoja konkurencyjno$é, spotecznosci lokalne odkrywaja na nowo
i wykorzystuja dziedzictwo kulturowe do celéw turystycznych. W wielu miejscach w kraju i na
$wiecie kultura stata si¢ zrédlem pomystow i inicjatyw zwigzanych z rozwojem turystycznym. Ten
trend skutecznie moze przyczynié si¢ do dalszego rozwoju lokalnego.
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Streszczenie

Okres poznego baroku w architekturze jezuickiej widoczny jest nie tylko w warstwie
dekoracyjnej, ale takze w sposobie kompozycji catych zespoldw kolegiow. Analizujac wzajemne
ustawienie, relacje i kompozycje poszczegdlnych elementéw oraz uktad catosci zespotow mozna
wyrozni¢ kilka typow ich ksztattowania. Zaczynajac od bedacych kontynuacja wczesnobarokowych
uktadow zamknietych wokot dziedzinca, poprzez stadia posrednie wyksztalcity si¢ w péznym baroku
kompozycje swobodne z poszczegdlnymi elementami projektowanymi indywidualnie.

1. Wstep

W architekturze jezuickiej na terenie Rzeczypospolitej wyraznie rysuje si¢ podziat na dwa
okresy — epoki budowlane. Pierwszy z nich trwajacy od przybycia jezuitow do czasu wojen
szwedzkich i powstan kozackich okoto potowy XVII wieku reprezentuje cechy stylistyczne
wcezesnego baroku. Drugi natomiast, rozpoczynajacy si¢ po okresie wspomnianych wojen, obejmuje
dziatalno$¢ budowlang jezuitéw az do momentu kasaty zakonu. Obiekty pochodzace z tego okresu
utrzymane s3 juz w duchu pdznego baroku irokoka. Podzial ten nie jest jednak widoczny tylko
w warstwie dekoracji i stosowanego detalu. Nowa epoka przyniosta takze zmiang w rozplanowaniu
przestrzennym zespotu. Roznice te nie sg tak oczywiste jak w przypadku opracowania fasad i wngtrz,
ale wyraznie rysujg si¢ nowe tendencje w projektowaniu wzajemnych powigzan pomigdzy
poszczegolnymi obiektami.

Nowopowstajace zespoly nie byly juz tak silnie skupione i zamknigte, ale tworzyly
kompozycje bardziej rozproszone i swobodne. Wyrazna jest tendencja do dezintegracji
poszczegolnych elementow zespotu. O ile kolegium whasciwe — budynek klasztorny wciaz najczesciej
bezposrednio taczy si¢ z kosciotem, o tyle szkota zaczyna odrywac si¢ od zespotu. Powstaja
wolnostojace budynki szkolne niepotaczone uktadem komunikacyjnym z klasztorem ani ko$ciotem.

2. Elementy skladowe zespolu kolegium

Aby wyr6zni¢ stosowane w omawianym okresie typy uktadow przestrzenno-funkcjonalnych
zespotow kolegiow nalezy omowic i scharakteryzowaé na wstegpie elementy funkcjonalne, jakie je
tworzyty. Jezuickie kolegia zawieraly w sobie trzy podstawowe, nieodzowne funkcje: kosciot,
kolegium (klasztor) oraz szkotg. Waznym elementem byly takze tereny rekreacyjne — niekiedy
wewnetrzne, zamknigte w formie dziedzinca, czasem otwarte, polaczone widokowo i funkcjonalnie
z przestrzeniami publicznymi i krajobrazem. Poza powyzej wymienionymi, koniecznymi do
funkcjonowania sktadowymi, w wielu zespotach pojawity si¢ rowniez budynki gospodarcze, apteki,
drukarnie, bursy muzykow, konwikty szlacheckie oraz ogrody dostarczajace zywnos$¢ na klasztorny
stol. Dodatkowym uzupetnieniem kompozycji przestrzennej byta czgsto mata architektura w postaci
figur, ogrodzen, murkoéw czy altan.

Kosciot, jako miejsce swiete, stanowil najistotniejszy komponent catego zespotu. Dlatego
kompozycja i uklad wszystkich elementéw zespotu podporzadkowane byty jak najlepszej ekspozycji
bryly koSciota w przestrzeni miasta. Poza ksztaltem posiadanej parceli gtownym czynnikiem
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wplywajacym na uksztattowanie zespolu bylo dazenie do architektonicznego podkreslenia fasady
kosciota oraz odpowiednie uformowanie sasiadujacych z zespotem placow i ulic.

Najczesciej bezposrednio z kosciotem polaczony byl budynek klasztorny kolegium
wiasciwego. Poza mieszkaniami ojcdw umieszczone w nim byly sale wspolne takie jak biblioteka,
aula i refektarz oraz pomieszczenia je obshugujace. Ze wzgledu na edukacyjng funkcje kolegium,
koniecznym elementem zespotu byly takze sale szkolne. Poniewaz byla to cze$¢ dostepna dla osob
$wieckich musiata by¢ oddzielona od kolegium wtasciwego, ktorego pomieszczenia znajdowaty si¢
za klauzura. Dlatego mozna moéwi¢ o czgsci szkolnej, w ktorej znajdowaty si¢ pomieszczenia
wylacznie zwigzane z prowadzonym nauczaniem. Z czasem funkcja ta zaczgta si¢ wyodrebniaé
i powstawaty samodzielne budynki szkolne.

Catosci zespotu dopehiaty liczne dodatkowe elementy zwigzane z funkcjonowaniem
kolegium oraz dodatkowa dziatalno$cig prowadzona przez jezuitow. Z prowadzong edukacja $cisle
zwigzane byly tzw. bursy muzykoéw przeznaczone dla ubogiej mtodziezy. Uczniowie jezuickich
szkot, ktorych rodzice nie mogli sobie pozwoli¢ na ich utrzymanie w miescie, mieli zapewnione
mieszkanie i utrzymanie w zamian za muzyczng opraw¢ nabozenStw i uroczysto$ci. Bursy nie
osiaggaly znaczacych rozmiaréw, byty to zazwyczaj budynki $redniej wielkosci, w ktorych mieszkato
kilkunastu chtopcéow (Kochanowicz 2002)

Dla syn6w zamoznej szlachty powstaly przy niektorych kolegiach konwikty szlacheckie.
Byly to swego rodzaju internaty, gdzie prowadzone byly dla chlopcow w nich mieszkajacych
dodatkowe =zajecia. Po lekcjach w szkole publicznej mieszkancy konwiktow uczestniczyli
w dodatkowych zajeciach z jezyka francuskiego, szermierki, jazdy konnej i tanca (Bie§ 2014).
Z czasem jezuici podjeli decyzje o powotaniu do zycia kolegiow szlacheckich na wzoér innych
europejskich prowincji i zakonu Pijaréw (Puchowski 2007). Jednak byty to niezalezne jednostki
organizacyjne dziatajace na specyficznych zasadach, dlatego nie sa one tutaj przedmiotem rozwazan.

Niezwigzane z edukacyjng dziatalnoécia byly prowadzone przy wielu kolegiach apteki.
W poczatkowym czasie petnity one przede wszystkim funkcje aptek wewngtrznych, prowadzonych
na uzytek wlasny zakonnikdéw i ucznidw szkoty, gdzie udzielano takze bezptatnie lekéw ubogim
i dobroczyncom. Jezuickie apteki cieszyly si¢ popularnoscia ze wzglgdu na szerokg wiedzg ojcow
aptekarzy, ktorzy prowadzili wymiang do§wiadczen nie tylko w ramach prowincji i wprowadzali do
leczenia preparaty z rolin pochodzacych z Ameryki czy Azji.

W pozniejszym okresie (od okolo potowy XVII wieku) apteki czesciej stuzyly
potrzebujacym spoza klasztoru. Jezuici zaczeli produkowac leki i odptatnie udziela¢ pomocy (lekow
i porad medycznych) takze osobom spoza zakonu. Dlatego tez zaczgto lokowaé pomieszczenia
apteczne w czeSci kolegium tatwiej dostepnej z zewnatrz (Pietrzkiewicz-Sobcza 2006). Apteka
prowadzona przy Akademii Wilenskiej, poczatkowo zlokalizowana w murach klasztoru, zostata
w 1689 roku przeniesiona na parter domu stojacego na rogu ulic Swietojanskiej i Biskupiej (obecnie
Uniwersyteckiej) (Jaworska i Bela 2015). Rowniez w kolegium w Grodnie apteka zostata
umieszczona w samodzielnym budynku. Zbudowana w 1709 roku i przebudowana w roku 1763 byta
usytuowana w pigtrowym budynku stojacym szczytem do ulicy wybiegajacej z rynku, z wejsciem

Rys. 1. Napoleon Orda Grodno nad rzeka Niemnem 1873 — za kosciotem widoczny budynek apteki
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umieszczonym w tejze $cianie. Budynek ten byl silnie wyeksponowany w catym zespole poprzez
umieszczenie go w bezposrednim sasiedztwie ko$ciota (rys. 1).

W bardzo rozlegltym zespole kolegium w Potocku niewielki parterowy budynek apteki zostat
zbudowany w roku 1717 na tytach catego zespotu. Sasiadujacy ze stajniami i wozowniami budynek
miescit si¢ tuz obok ogrodu, a wejscie do niego prowadzilo z podwodrza gospodarczego (rys. 2).

Rys. 2. Rekonstrukcja budynku apteki w Potocku (na podstawie elewacji przedstawionych
w: Sotowiew 2012).

Przy niektorych kolegiach funkcjonowaly takze drukarnie, gdzie wydawano przede
wszystkim ksigzki na uzytek wewngtrzny: dzieta religijne, podreczniki i traktaty pisane przez
profesoréw kolegiow, a takze druki ulotne oraz programy do przedstawien szkolnego teatru (Obirek
1996). Z czasem drukarnie prowadzone przez jezuitow zaczely wydawac takze na uzytek publiczny
(np. drukarnia Warszawska od 1735), co znacznie poszerzylo zakres tematyczny wydawnictw.
W zaleznosci od potrzeb wydawano dzieta naukowe i literackie, publicystyke, czasopisma, druki
urzedowe, okolicznosciowe czy kalendarze.

Drukarnie umieszczane byly wewnatrz zabudowan o innej funkcji (najczesciej w budynku
kolegium wtasciwego). Byty to niewielkie dwa lub trzy pomieszczenia usytuowane tak, aby mozna
byto w tatwy sposdb oddzieli¢ je komunikacyjnie od czgsci objetej klauzurg. Do pracy w drukarni
zatrudniane byly bowiem takze osoby $wieckie (Pelczar 1999). Dlatego tez pomieszczenia drukarni
czgsto znajduja si¢ na parterze obok furty klasztornej. Drukarnia w Wilnie umieszczona zostata
w naroznym budynku nad apteka akademicka, natomiast w Potocku zajmowatla cze$¢ pomieszczen
parteru konwiktu.

Zespoty kolegiow poza budynkami dopelniata szeroko rozumiana mata architektura.
Sktadaty si¢ na nig przede wszystkim ogrodzenia i murki wydzielajace podwodrza kolegium
0 zrdznicowanej funkcji. Poza liniowymi, wytyczajacymi w terenie granice, elementami w kolegiach
jezuickich wystepowaly takze formy takie jak fontanny czy altany zdobiace kolegialne dziedzince
i ogrody. Z czasem mata architektura zaczela pelic takze funkcje kompozycyjna.

Niezwykle starannie zaprojektowana byta obudowa reprezentacyjnego placu przed zespotem
w Krzemiencu. Srodkowa jego cze$¢ ograniczona zostata dekoracyjnym kamiennym ogrodzeniem
z wejsciami z bokoéw oraz od strony kosciota. Po obu jej stronach biegng natomiast szerokie schody
laczace poziom ulicy z wyniesionym o wysokos¢ jednej kondygnacji poziomem wejscia do kosciota.
Z kolei w zespole w Drohiczynie bardzo wazna funkcje kompozycyjna petnita brama-dzwonnica,
ktora stanowita akcent urbanistyczny i zaznaczata zesp6t w widoku ulicy.

Aby zespol kolegium mogt sprawnie funkcjonowac konieczne byty takze réznego typu
budynki gospodarcze. Zwigzane byly z obsluga ogrodu (magazyny), zapewnieniem ojcom
mozliwo$ci przemieszczania si¢ (stajnie, wozownie, kuznie), czy zapewnieniem wyzywienia
(piekarnie, spizarnie).
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Nieodiacznym elementem dopelniajacym opisane powyzej zespoty byty zréznicowane pod
wzgledem funkcji i wygladu tereny otwarte. Byly to ogrody, dziedzince rekreacyjne (zaréwno dla
zakonnikéw, jak i uczniéw) oraz podworza gospodarcze. W zalezno$ci od ksztattu zabudowan mogty
to by¢ przestrzenie zamknigte, odseparowane od otaczajacego $wiata, zamknigte budynkami w forme
mniej lub bardziej regularnego dziedzinca. Jednak w okresie poZznego baroku cze$ciej stosowano
otwarte na ulice i krajobraz ogrody i podworza. Na pokasacyjnym planie kolegium w Krzemiencu
widaé takie niedomknigte przestrzennie podwoérza, petnigce rézne funkcje, ale potaczone ze soba
widokowo (rys. 3).

Rys. 3. Plan zalozenia kolegium Krzemienieckiego wraz z ogrodami z 1787 roku (Muszynska-
Krasnowolska 1939)

3. Typy ukladow przestrzennych

Omowione powyzej elementy byly w zalezno$ci od uwarunkowan konkretnej lokalizacji
(zasobow terenowych, ksztaltu dziatki, sposobu ksztaltowania sasiadujacej z zespotem tkanki
miejskiej oraz wielkosci fundacji) zestawiane w rozmaity sposob tworzac roznego typu kompozycje.
Analizujac zespoty budowane lub silnie przebudowywane w okresie p6znego baroku, mozna
podzieli¢ je na kilka grup reprezentujacych rézne zatozenia kompozycyjne.

Uktadem bedacym wyrazna kontynuacja wszesnobarokowego sposobu rozplanowania
zespotu jest typ zabudowan zamknigtych wokot jednego dziedzinca. Podstawowym elementem
spinajacym calte zatozenie jest wewnetrzny dziedziniec, do ktorego z jednej strony dostawiona jest
bryta ko$ciota, natomiast pozostate jego $ciany stanowig budynki 0 zréznicowanych funkcjach. Mimo
przestrzennej ciggtosci tych budynkow poszczegdlne funkcje zazwyczaj nie przenikaja si¢ wzajemnie
- bedac polaczone wizualnie stanowia osobne struktury funkcjonalne czesto odrdzniajac si¢ odmienng
wysokoS$cig czy opracowaniem elewacji.

Zespot kolegium w Kros$nie powstaly w latach 1657 - 1736 jest przyktadem takiego wtasnie
rozplanowania. Budowany na przestrzeni niemal osiemdziesigciu lat zespdt nie byl organizmem
jednorodnym. Po wzniesieniu kos$ciota jezuici kolejno wymieniali budynki drewniane na murowane.
W 1713 roku narysowany przez jezuit¢ Wojciecha Gtazowicza projekt catego zespotu (z wlaczeniem
istniejagcych juz budynkow) zostal zatwierdzony w Rzymie. Ostateczny ksztatt zespolu w ogdlnym
zarysie zgadza si¢ z tym projektem, jednak nie byl on Scisle zrealizowany. Jak wida¢ na litografii
z 1847 roku (rys. 4) przedstawiajacej widok kolegium od strony muréw, w pozornie jednorodne;j bryle
zespotu odroznia si¢ cze$¢, w ktorej mieszcza si¢ sale szkolne. W odrdznieniu od pozostatych
budynkéw elewacje szkoly nie posiadaja artykulacji pilastrami. Dodatkowo (co nieprawidtowo
zostalo narysowane na powyzszym widoku) bryta szkoly wysunigta jest ku potudniowi poza lini¢
kolegium.

Rowniez kolegium w Piotrkowie Trybunalskim zorganizowane zostalo wokoét jednego
dziedzinca. W momencie kasaty na zespot poza kosciotem sktadato si¢ tzw. collegium antiquum
(dotykajace do fasady kosciota) pelniace funkcje szkoty, sasiadujace z nim apteka i bursa oraz gmach
collegium novum wzniesiony w latach 1754 - 1769, ktory stat od potudnia (czgsciowo poza murami
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miejskimi). Wszystkie elementy skltadowe zespolu stanowily czytelnie odrgbne bryly
o zréznicowanym planie, kompozycji i dekoracji.

Rys. 4. Widok kolegium w Krosnie od potudniowego zachodu (od muréw miejskich) (Przyjaciel
Ludu 1847)

Kolejng grupe stanowia zespoty, w ktorych do bryly kosciota przylegalo skrzydto
mieszczace kolegium i szkote. Do tego typu rozwigzan naleza kolegia w Brze$ciu oraz w Chojnicach.
W obu zespotach budynek mieszczacy kolegium i szkote stanowi kontynuacje linii fasady kosciota
i jest on zblizony w planie do litery L. W niewielkim kolegium w Chojnicach cate skrzydlo jest
opracowane bardzo jednolicie, bez wyodrebniania czgéci szkolnej, ktora zajmowata jedynie czes§¢
pomieszczen na parterze.

W Brzesciu w pierwszym, niezrealizowanym projekcie z 1692 roku cze$¢ klasztorna byta
bardziej rozbudowana i zgodnie z wcze$niejszymi wzorami zorganizowana wokol regularnych
zamknigtych dziedzincoéw, natomiast szkota stykajaca si¢ z jednym z podworzy stanowila odrebng
bryte z wlasnym dachem dwuspadowym ustawionym szczytem do ulicy. W projekcie tym budynek
szkoty stanowil silny akcent rownowazacy ograniczajaca kolegium z drugiej strony bryle kosciota.
W zrealizowanym wariancie kolegium zostato jednak zredukowane, a szkota zajmowata poinocny
koniec skrzydta bedacego kontynuacja fasady kosciota. Nie odcinata si¢ tak wyraznie w bryle, jednak
zostata podkreslona dodatkowa kondygnacja nad poprzecznym skrzydtem mieszczacym szkolng aule

(rys. 5).

Rys. 5. Widok zrealizowanego zespotu w Brze$ciu rys. autora (na podstawie: Kwitnickaja 1972).
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Po potowie XVII wieku stosunkowo czgsto pojawialy si¢ kolegia o symetrycznym uktadzie
podstawowych elementoéw zespotu. Po dwoch stronach fasady ko$cielnej umieszczone byty budynki
kolegium oraz szkoly. Takie rozmieszczenie funkcji byto optymalnym rozwigzaniem pod wzgledem
rozdzielenia czgéci publicznej od mieszkalnej. Dodatkowo kompozycja taka dodawala catemu
zatozeniu monumentalizmu podkreslajac centralny element - kosciot. Dlatego, tam gdzie pozwalaty
na to zasoby przestrzenne i uwarunkowania urbanistyczne, architekci jezuiccy dazyli do takich
uktadow. Miejscem, gdzie powstaty tego typu zespoty byty parcele usytuowane w pierzejach rynkow.

Jezuicki architekt Pawel Gizycki zaprojektowal dwa takie symetryczne zatozenia
zachowujace $ciste geometryczne odwzorowanie. Oba zespoly wykorzystywaly ten sam zabieg
polegajacy na wycofaniu fasady koscielnej z linii frontu catego zespotu i wprowadzeniu skrzydet
rownoleglych do nawy kosciota. Dzigki temu powstaty pototwarte, publiczne place — przeddziedzince
kosciota, wyraznie przestrzennie zwigzane z zespotem. W Owruczu architekt zdecydowat si¢ na
nietypowe rozwigzanie z polaczeniem skrzydet szkoly i kolegium nie przy froncie kosciota, ale
w strefie prezbiterium. Przez to powstaly otwarte na ulice wewnetrzne dziedzince wydzielone od
frontu jedynie ogrodzeniem, stanowigce przestrzenng kontynuacje przykoscielnego placu. Taki uktad
budynkéw zapewniat takze ,,oddech” miedzy stosunkowo niewielkg bryla kosciota i skrzydtami
zespohu, stuzac jej podkresleniu. (rys. 6).

Z kolei w Krzemiencu $cista geometryczna symetria budynkéw obowigzywata jedynie
w obrebie budynkéw ujmujacych plac przed kosciotem. Ze wzgledu na wigksze potrzeby
przestrzenne, skrzydto klasztorne bylo szersze oraz dluzsze, jednak réznica ta jest whasciwie
niezauwazalna od strony rynku (frontu zespotu).

Rys. 6. Widok zespotu kolegium w Owruczu rysunek autora - proba rekonstrukcji na bazie
zachowanej inwentaryzacji (Betlej 1998).

Symetryczny uktad pod wzglgdem rozmieszczenia funkceji, jednak bez zachowania $cisltej
geometrii, mialy rowniez zespoly w Kownie i Minsku. Asymetryczno$¢ skrzydet kolegium i szkoty
wynikata w obu przypadkach z faktu rozciggniecia w czasie procesu budowlanego. W zespole
w Kownie krétsze (rozplanowane na planie litery L) skrzydlo pierwotnie mieszczace kolegium
zostalo przeksztalcone na szkotg, natomiast nowe, dluzsze skrzydlo przeznaczone bylo na klasztor.
W Minsku za$ zaréwno szkota jak i kolegium wysunigte zostaty przed lini¢ fasady ko$ciota przez co
bardziej sprawialy wrazenie samodzielnych budynkdéw anizeli skrzydet przyleglych do $wiatyni. Aby
uzyskac¢ efekt wzajemnego ,,odpowiadania” sobie budynkoéw, oba zostaty zaopatrzone w wejsciowe
wieze usytuowane w osi fasady.

Dazenie do odizolowania budynkéw przeznaczonych dla milodziezy zaowocowato
wyksztatceniem si¢ uktadow z budynkiem kolegium potaczonym z kosciolem i odsunigtym od nich
budynkiem szkolnym. Przykltadem moga tu by¢ bardzo regularne zatozenia w Poszawszu (projekt
z 1680 roku) (rys. 7) i Krasnymstawie (projekt z 1710 roku zrealizowany z niewielkimi
modyfikacjami). Zamknigte wokot dziedzinca budynki klasztorne stanowily kompozycje z bryla
kosciota, natomiast szkota umieszczona zostata w odsunigtym od kolegium drewnianym budynku
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(Paszenda 2010). Rowniez w przebudowanym w poczatkach XVIII w. zespole kolegium w Poznaniu
zdecydowano si¢ na oddzielenie szkoty. Kupno kamienic po przeciwnej stronie ulicy pozwolito na
calkowite usamodzielnienie si¢ budynku przeznaczonego do nauki, podczas gdy kolegium oraz
wszystkie budynki towarzyszace zorganizowane zostaly wokot przylegajacego do ko$ciota
dziedzinca. Rozplanowanie zespolu z odseparowana szkola znajdujemy takze w kolegium
w Samborze (projekt z 1708 roku) oraz Witebsku (projekt ok. 1690).

R
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Rys. 7. Projekt kolegium w Poszawszu z zaznaczonym drewnianym budynkiem szkolnym
(http://gallica.bnf.fr)

Che¢¢ odizolowania poszczegdlnych budynkéw doprowadzita do rozpowszechnienia si¢
uktadow swobodnych, z usamodzielnionymi budynkami. R6zne mogto by¢ wzajemne sytuowanie
i,,zageszezenie” elementéw, co znaczgco wptywato na wzajemne relacje pomigdzy obiektami, a tym
samym na uksztattowanie otwartych na miasto i krajobraz podworzy (przestrzeni buforowych)
o zroznicowanej funkcji. Bardzo rozbudowane bylty zespoty w Stucku czy Grodnie, gdzie osobne
budynki peligce rézne funkcje tworzyty bardzo skomplikowany uktad. Mniejsze zespoly (jak te
w IHukszcie, Mohylewie czy Drohiczynie) tworzyly natomiast uktady prostsze, o znacznie
zredukowane;j liczbie elementow.

4. Wnhnioski

W poéznobarokowych zespotach kolegiow bardzo istotnym stato si¢ czytelne, funkcjonalne
wydzielenie poszczegélnych elementéw skladowych. Dotyczylo to zwlaszcza wyraznego
odseparowania funkcji dostepnych dla $wieckich od przestrzeni przeznaczonych wytacznie dla
zakonnikoéw. W poéznobarokowych zespotach che¢ wydzielenia funkcjonalnego doprowadzita do
rozproszenia przestrzennego i usamodzielnienia poszczegdlnych elementow. Nastapita wyrazna
autonomizacja poszczegodlnych elementéw, a przede wszystkim budynku szkolnego.

Dzigki zdekoncentrowaniu calego uktadu powstaty przestrzenie buforowe, ktére przejety
funkcje rekreacyjng dawniej zamknigtych dziedzincow, sprzegajac poszczegolne elementy zespotu
ze sobg, ale takze z najblizszym otoczeniem. Uklady takie sprzyjaly przestrzennym interakcjom
pomiedzy wnetrzami urbanistycznymi a wnetrzami zespotow, co z kolei pozwalato na otwarcie ich
na otoczenie i zainteresowanie przechodnia — widza.
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6. Wymagania specjalne z zakresu ochrony pozarowej dotyczace oddzialow
przedszkolnych

Special requirements in the field of fire protection regarding pre-school

units

Powgzka Aleksandra

Wydziat Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego, Szkota Glowna Stuzby Pozarniczej, Warszawa

Powezka Aleksandra: apowezka@sgsp.edu.pl
Stowa klucze: bezpieczenstwo pozarowe, przedszkola, przeciwpozarowe wymagania, inzynieria srodowiska

Streszczenie

Ztozonos$¢ i skala wystepujacych nieprawidlowosci natury techniczno-budowlanej oraz
instalacyjnej i organizacyjnej majacych bezposredni wptyw na warunki bezpieczenstwa pozarowego
wystepujace w budynku kategorii zagrozenia ludzi ZL II wymaga wspotpracy wlascicieli budynku
oraz jego uzytkownikow.

Obowigzkiem wlasciciela, zarzadcy i uzytkownika budynku, obiektu lub terenu jest m.in.:
przestrzeganie  przeciwpozarowych — wymagan  techniczno-budowlanych, instalacyjnych
i technologicznych, wyposazenie obiektu i otaczajacego go terenu w urzadzenia przeciwpozarowe
oraz gasnice, a takze dostosowanie do wymagan przeciwpozarowych w celu zapewnienia
bezpieczenstwa osobom w nim przebywajacym. Wymienione podmioty powinny rowniez zapewnié
prawidtowa eksploatacj¢ oraz utrzymanie obiektu w nalezytym stanie technicznym zapewniajagcym
prawidtowa ochron¢ pozarowsg. Aby ochrona ta byta skuteczna, konieczne jest okreslenie
indywidualnej dla kazdego budynku charakterystyki zagrozenia pozarowego, warunkéw ochrony
przeciwpozarowej i zasad postepowania w razie powstania pozaru.

Analizie poddane zostaty budynki przedszkoli, punkty przedszkolne, zespoty wychowania
przedszkolnego oraz placowki przedszkolne przeznaczone na potrzeby oswiaty jako obiekty
uzytecznos$ci publiczne;.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami lokal, w ktorym maja by¢ prowadzone zajecia
W ramach punktéw lub zespotu, musi znajdowaé si¢ w budynku lub jego czgséci spelniajacych
wymagania okreSlone w przepisach techniczno-budowlanych oraz przepisach o ochronie
przeciwpozarowej dla kategorii zagrozenia ludzi ZL II lub wskazane w ekspertyzie technicznej
rzeczoznawcy budowlanego oraz do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych opracowanej w trybie
okreslonym w tych przepisach. Wiele czynnikow ma wplyw na rozprzestrzenianie si¢ ognia
w budynku. Rozwigzania techniczne majg za zadanie nie dopusci¢ do powstawania pozaru, jak
rowniez ograniczy¢ jego rozwoj.

1. Wstep

W mediach - ogladamy, styszymy, czytamy o pozarach, wypadkach komunikacyjnych,
katastrofach budowlanych — z zagrozeniem pozarowym mamy kontakt codziennie. Lecz czy w petni
zdajemy sobie z tego sprawe? Artykut ma za zadanie znaleZ¢ odpowiedzi na pytania i watpliwosci
dotyczace ochrony pozarowej oddzialdow przedszkolnych. Aby ochrona przeciwpozarowa byta
skuteczna, konieczne jest okreslenie indywidualnej dla kazdego budynku charakterystyki zagrozenia
pozarowego.

Przepisy, normy, a takze wiedza techniczna pomaga wytoni¢ wymagania, ktore zapewnia
zaprojektowanie obiektu budowlanego wraz z jego urzadzeniami i instalacjami w sposob
zapewniajacy bezpieczenstwo pozarowe. Jedng z waznych dziedzin dziatalnosci cztowieka, ktorej
dotyczy ochrona przeciwpozarowa, jest budownictwo.

Budownictwo jest procesem ztozonym. Umozliwia budowanie bezpiecznych dla ludzi
i mienia obiektow budowlanych. Niektére, zasady tej wiedzy zostaly umieszczone w aktach
normatywnych. Najwazniejszym jest Prawo budowlane (Dz. U. poz. 290, z pdzn. zm.), a takze
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wydane na jego podstawie przepisy wykonawcze. Podstawowe pojecia bezpieczenstwa pozarowego
budynkéw zebrano w warunkach technicznych (Dz. U. z 2015 r., poz. 1422) oraz przepisach
dotyczacych ochrony przeciwpozarowej budynkéw (Dz. U. poz. 719) i rozporzadzeniu w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wod¢ oraz drog pozarowych (Dz. U. poz. 1030). Ustawa
o ochronie pozarowej realizuje przedsigwzigcia majace na celu ochrong, zycia, zdrowia, mienia przed
pozarem lub innym miejscowym zagrozeniem.

Obowigzujace przepisy wymagaja, aby budynki i urzadzenia z nim zwigzane byty
projektowane i wykonywane w taki sposob, aby obcigzenia mogace na nie dziata¢ w trakcie budowy
i uzytkowania nie prowadzity do (Dz. U. z 2015 r., poz. 1422):

e  zniszczenia catosci lub czesci budynku,

e przemieszczen i odksztalcen o niedopuszczalnej wielkosci,

e uszkodzenia czgéci budynkoéw, polaczen lub zainstalowanego wyposazenia w wyniku
znacznych przemieszczen elementéw konstrukcyjnych,

e  zniszczenia na skutek wypadku, w stopniu nieproporcjonalnym do jego przyczyny.

Wszystkie obiekty lub pomieszczenia przeznaczane na przedszkola, niezaleznie od tego jaka forma
edukacji przedszkolnej bedzie si¢ w nich miala miejsce, musza spetnia¢ wymagania Stawiane
przedszkolom oraz obiektom uzytecznosci publicznej. Inwestor musi kolejno dokona¢ zgloszenia
zmiany sposobu uzytkowania budynku lub pomieszczenia, dokona¢ zgtoszenia budowy lub robot
budowlanych, uzyska¢ decyzje o pozwoleniu na budowe lub przebudowe i na koniec odda¢ budynek
lub pomieszczenie do uzytkowania (Brzezifiska 2008). Rozporzadzenie roznicuje wymagania
ochrony pozarowej w zaleznosci od ilosci oddziatow zorganizowanych w przedszkolu.

2. Opis zagadnienia

W celu okreslenia wymagan technicznych i uzytkowych wprowadza si¢ nastgpujacy podziat
budynkow na grupy wysokosci (Dz. U. z 2015 r., poz. 1422):

e niskie (N)—do 12m wiacznie nad poziomem terenu lub mieszkalne o wysokosci
do 4 kondygnacji nadziemnych wilacznie,

e S$redniowysokie (SW)—ponad 12m do 25m wiacznie nad poziomem terenu
lub mieszkalne o wysokos$ci ponad 4 do 9 kondygnacji nadziemnych wigcznie,

e wysokie (W) —ponad 25m do 55m wlacznie nad poziomem terenu lub mieszkalne
0 wysokosci ponad 9 do 18 kondygnacji nadziemnych wiacznie,

e wysokosciowe (WW) — powyzej 55 m nad poziomem terenu.

Przeciwpozarowe wymagania techniczno-budowlane dla budynkéw sa okre§lane w zaleznosci od ich
przeznaczenia, wysokosci i ilosci sktadowanych materiatdéw. Podstawowa zasada kwalifikacji jest
glowne przeznaczenie budynku (przebywanie ludzi czy tez proces sktadowania i produkcji). Z uwagi
na przeznaczenie i sposob uzytkowania budynki oraz czesci budynkow dzielimy na (Dz. U. z 2015 r.,
poz. 1422):
e mieszkalne, zamieszkania zbiorowego oraz uzytecznosci publicznej charakteryzowane
kategoria zagrozenia ludzi, okre$lone jako ZL,
e produkcyjne i magazynowe m. in.: garaze, hydrofornie, rozdzielnie elektryczne, kotlownie,
wezly cieptownicze, stacje transformatorowe, centrale telefoniczne, PM,
e inwentarskie, czyli stuzace do hodowli inwentarza, IN.

Kategoria zagrozenia ludzi jest umownym poj¢ciem okreslajacym stopien bezpieczenstwa
pod wzgledem uzytkowania lub mozliwosci ewakuacji ludzi przebywajacych w obiektach
budowlanych. Wyrdzni¢ mozna pig¢ kategorii zagrozenia ludzi. Budynki oraz czgsci budynkow,
stanowigce odrgbne strefy pozarowe, zalicza si¢ do jednej lub do wigcej niz jednej kategorii
zagrozenia ludzi (Dz. U. z 2015 r., poz. 1422):

e ZL | - zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad

50 o0s6b niebedacych ich statymi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do

uzytku ludzi o ograniczonej zdolno$ci poruszania sie,
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o ZL Il —przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci
poruszania sig¢, takie jak szpitale, ztobki, przedszkola, domy dla 0séb starszych,
e  ZL Il — uzytecznosci publicznej, niezakwalifikowane do ZL i ZL II,

e ZL IV — mieszkalne,
e ZL V - zamieszkania zbiorowego, niezakwalifikowane do ZL I i ZL II.

Warto podkresli¢, ze strefy pozarowe zaliczone do wigcej niz jednej kategorii zagrozenia
ludzi (ZL), powinny spetnia¢ wymagania okreslone dla kazdej z tych kategorii. Wiaze si¢ to rowniez
z dostosowaniem si¢ do wyzszych wymagan w czeSciach obiektu zaliczonych do nizszej kategorii
zagrozenia ludzi.

Projektanci sa zobowigzani zgodnie z ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 o ochronie
przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 r., poz. 191, z pézn. zm.) zapewnié¢ zgodno$¢ projektowanych
rozwigzan budowlanych z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej. Zgodno$¢ projektu
z wymaganymi przepisami ochrony pozarowej w formie uzgodnienia ocenia rzeczoznawca ds.
zabezpieczen pozarowych na zasadach okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. (Dz. U. poz. 2117). Uzgodnienia wymagaja projekty obiektow
budowlanych, do ktérych Panstwowa Straz Pozarowa ma prawo zaja¢ stanowisko w zakresie
zgodno$ci wykonania obiektow z projektem budowlanym. Obiekty te dodatkowo wymagaja
uzyskania pozwolenia na budowe oraz uzyskania pozwolenia na uzytkowanie. Do istotnych obiektow
budowlanych wymagajacych uzgodnienia zgodnie z brzmieniem § 3 powyzszego rozporzadzenia
zalicza¢ si¢ beda m.in.: budynki zawierajace strefe pozarowa zakwalifikowana do kategorii
zagrozenia ludzi ZL I, ZL 11 lub ZL V. W przypadku budowy, rozbudowy, nadbudowy, przebudowy
obicktu budowlanego oraz zmian zwigzanych ze sposobem uzytkowania, zapewnieniem drogi
pozarowej uzgodnienie jest wymagane pod warunkiem, ze wymagane jest sporzadzenie projektu
budowlanego ze wzglgdu na charakter robot. Wymagania dotyczg warunkow ochrony pozarowe;.
Dodatkowo na wniosek projektanta lub inwestora rzeczoznawca moze uzgodni¢ projekty innych
obiektow budowlanych niz te wymienione w rozporzadzeniu (Dz. U. poz. 2117).

3. Przeglad literaturowy

Przedszkola sa zaliczanie do kategorii zagrozenia ludzi ZL Il. Przeznaczone przede
wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania si¢ podobnie jak szpitale, ztobki,
domy opieki. Ustawa o zmianie ustawy o systemie oswiaty (Dz. U. poz. 827, z p6zn. zm.) dopuszcza
utworzenie przedszkola z oddziatu przedszkolnego wchodzacego w sktad zespotu, w ramach ktorego
dziala szkota podstawowa.

Jezeli przedszkole jest zorganizowane w budynku nalezacym do kategorii ZL 1l mozna
wowczas zatozyC, ze sposOb uzytkowania obiektu nie zmienia si¢.W takim przypadku nie jest
wymagane zgloszenie zmiany sposobu uzytkowania. Natomiast dobrze jest posiada¢ opinig
rzeczoznawcOw ds. zabezpieczen pozarowych, sanitarno-higienicznych oraz bhp, ktora stwierdzi
zgodnoé¢ warunkow wskazanych w art. 71 ustawy Prawo budowlane z rzeczywistymi (Kiestrzyn
2010).

Zgloszenie zmiany sposobu uzytkowania budynku lub jego czeséci bedzie wymagane jezeli
przedszkole zostanie zatozone w budynki zaliczanym do kategorii ZL 111, do ktorych zalicza si¢
budynki i pomieszczenia uzytecznos$ci publicznej niezaklasyfikowane do ZL | i ZL Il
W szczegdlnosei sa to szkoly oraz inne pomieszczenia np. w remizach czy o$rodkach kultury
zaliczone do ZL, biblioteki. Podobnie bedzie z zatozeniem przedszkola w budynku mieszkalnym ZL
IV lub budynku zamieszkania zbiorowego ZL V (Kociotek 2016).

Pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50 osob niebedacych ich
stalymi uzytkownikami, a nie przeznaczone do uzytku ludzi o ograniczonej zdolno$ci poruszania beda
zaliczane do kategorii ZL | np. swietlice w remizie lub w osrodku kultury. Ze wzgledu na podobne
wymagania dotyczace stref pozarowych, klas odpornosci ogniowej, warunkéw ewakuacji nie bedzie
pociagato za soba konieczno$ci zglaszania zmiany sposobu uzytkowania. Jedynie nalezy zdoby¢
zgodg rzeczoznawcow w zakresie bezpieczenstwa pozarowego w zaleznos$ci od planowanych robot
budowlanych (Kociotek 2016).
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Placowki przedszkolne zaliczamy do kategorii zagrozenia ludzi ZL Il. Na tej podstawie
okreslamy klase odpornosci pozarowej, ktora zalezy rowniez od wysokosci budynku:
e A -wysoko$ciowe,
e B -niskie, $sredniowysokie, wysokie.

Dopuszcza si¢ obnizenie wymaganej klasy odporno$ci pozarowej w budynku ZL Il 0 jednej
kondygnacji nadziemnej do poziomu D oraz C dla budynku o 2 kondygnacjach nadziemnych, gdy
poziom stropu nad pierwszg kondygnacja znajduje sie na wysokosci do 9 m nad poziomem terenu.

Sciany oddzielenia pozarowego placowek przedszkolnych powinny posiada¢ odpowiednia
klase odpornosci ogniowej zalezng od klasy odpornos$ci pozarowej budynku. Dopuszcza sig
wypelienie otwordéw materialem przepuszczajacym S$wiatto tj. luksfery, cegla szklana itp.
Powierzchnia wypehionych otworow nie powinna przekracza¢ 10% powierzchni $ciany. W tego
rodzaju $cianach nie dopuszcza si¢ stosowania okien.

Projektujac strefy pozarowe placowek przedszkolnych, nalezy zachowaé ponizsze
dopuszczalne powierzchnie podane w tab.1.

Tab. 1. Dopuszczalne powierzchnie strefy pozarowej dla placowek przedszkolnych.
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Dopuszczalne powierzchnie strefy pozarowej w m?
w budynku : .
. ) w budynku wielokondygnacyjnym
Kategoria 0 jednej Y ygnacyjny
zagrozenia kondygnacji _
ludzi nadziemnej niski sredniowysoki | . Wyso,kl.
(bez (N) (SW) i wysokosciowy
ograniczenia (W) i (WW)
wysokosci)
1 2 3 4 5
ZL 1 8 000 5000 3500 2 000

Dopuszcza si¢  powigkszenie  stref pozarowych z  wylaczeniem  placowek
w wielokondygnacyjnych budynkach wysokich i wysokosciowych (Dz. U. z 2015 r., poz. 1422):
e przy zastosowaniu statych urzadzen gasniczych tryskaczowych lub samoczynnych urzadzen
oddymiajgcych uruchamianych za pomoca systemu wykrywania dymu 0 100%b,
e przy jednoczesnym zastosowaniu ww. urzadzen 0 200%.

Jezeli strefa pozarowa lokalu przedszkolnego przekracza 750 m? w  budynku
wielokondygnacyjnym, powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ ewakuacji ludzi do innej strefy
pozarowej na tej samej kondygnacji.

Strefy pozarowe zaliczane do wiecej niz jednej kategorii zagrozenia ludzi, powinny spetniac¢
wymogi dla kazdej z tych kategorii. Jezeli w obiekcie przedszkolnym wydzielone sa pomieszczenia
kategorii ZL Il i ZL1 wowczas elementy tego pomieszczenia nalezy projektowaé w klasie
odpornosci ogniowej wymaganej dla danej klasy pozarowej budynku.

Piwnice od lokalu przedszkolnego nalezy oddzieli¢ stropami i $cianami w klasie REI 60
i zamkna¢ drzwiami EI 30. Dodatkowo drzwi powinny zosta¢ zabezpieczone przed omytkowym
zej$ciem dzieci wraz z personelem pracujagcym do piwnicy na poziomie -1 W przypadku ewakuacji.
Natomiast jezeli w obiekcie mamy wyjscie na strych lub poddasze nalezy zamontowaé drzwi lub
klape wyjsciowa EI 15(budynek niski) lub EI 30 (budynek sredniowysoki i wyzszy) (Kiestrzyn 2010).

By nie doszto do utraty zycia i zdrowia w wyniku zaniku napigcia nalezy zasila¢ instalacjg¢
elektryczng z 2 niezaleznych, samoczynnych zrédet oraz wyposaza¢ w samoczynnie zalaczajace si¢
oswietlenie awaryjne (zapasowe i ewakuacyjne). Przeciwpozarowy wytacznik pradu nalezy stosowac
w strefach pozarowych placowek przedszkolnych o kubaturze przekraczajacej 1 000 m® i umieszczaé

49|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

w poblizu gléwnego wejscia do budynku lub zlacza. Dodatkowo powinien by¢ odpowiednio
oznakowany. Polskie przepisy narzucajg nam obowigzek wyposazenia obicktu budowlanego
w urzadzenia piorunochronne (Kiestrzyn 2010).

Dopuszcza si¢ prowadzenie przedszkola w lokalu znajdujacym si¢ w uzytkowym budynku
szkoty lub w jego czesci, ktore nie spelniaja wymogow kategorii zagrozenia ludzi ZL 11, jezeli lokal:
uzytkuje nie wigcej niz 25 dzieci; znajduje si¢ na pierwszej kondygnacji naziemnej budynku; posiada
co najmniej 2 wyj$cia na zewnatrz (drzwi wyjsciowe z lokalu oraz inne drzwi lub okno umozliwiajace
ewakuacje dzieci bezposrednio na przestrzen otwartg); wyposazony zostat w gasnice o skutecznosci
gasniczej co najmniej 21A (Dz. U. poz. 827, z p6zn. zm.) (Kociotek 2016).

Dodatkowo elementy wyposazenie, wystroju oraz okladziny podlogowe musza by¢
€O najmniej trudno zapalne. W strefie pozarowej, w ktorej znajduje si¢ lokal nie moga wystgpowaé
inne lokale, w ktorych sa prowadzone przedszkola, inne formy wychowania przedszkolnego, ani
lokale w ktorych jest sprawowana opieka nad dzie¢mi do lat 3 (Dz. U. z 2016 r., poz.157).

W lokalu i na drogach ewakuacyjnych prowadzacych z lokalu na zewnatrz budynku nie
wystepuja warunki zagrazajace zyciu ludzi w odniesieniu do wymagan kategorii ZL I11.

Jezeli w lokalu znajdujacym si¢ w budynku szkoty lub jego czeSci prowadzone jest
przedszkole dla wigkszej ilosci dzieci niz 25 wowczas lokal musi znajdowaé sie na pierwszej
kondygnacji nadziemnej budynku i stanowi¢ zwarty zespot przylegajacych do siebie i powigzanych
funkcjonalnie pomieszczen. Ponadto lokal musi znajdowaé sie w strefie pozarowej wykonanej
z eclementdw nierozprzestrzeniajacych ognia oraz by¢é wyposazony w gasnice zgodnie
z wymaganiami okre§lonymi w przepisach. Do wyposazenia lokalu stosuje si¢ gasnice o skuteczno$ci
gasniczej co najmniej 21A. State elementy wyposazenie i wystroju wnetrz, oktadziny podlogowe sa
trudno zapalne. W strefie pozarowej nie wystepuja inne lokale przeznaczona do prowadzenia
przedszkola. W lokalu i na drogach ewakuacyjnych prowadzacych z lokalu nie istnieja warunki
bedace podstawa do uznania budynku za zagrazajacy zyciu ludzi. Dodatkowo lokal jest oddzielony
od pozostalej czesci budynku $cianami wewngtrznymi o klasie odpornosci ogniowej co najmniej El
30. Otwory wyposazone w urzadzenia zapewniajace samoczynne zamykanie otworu w razie pozaru.
Zamknigcia otworow muszg spelnia¢ wymog szczelnosci i izolacyjnosci w czasie nie krotszym niz
30 min. Pomieszczenie lokalu przedszkola musi posiada¢ co najmniej 2 wyjscia ewakuacyjne, przy
czym jednym z nich sg drzwi wyjsciowe z pomieszczenia, a drugim inne drzwi lub okno
umozliwiajace bezposrednie wprowadzenie dzieci na przestrzen otwartg. Natomiast pomieszczenia
lokalu, w ktorym moze przebywac wigcej niz 30 osdb, posiada co najmniej 2 wyj$cia ewakuacyjne
prowadzace bezposrednio na zewnatrz pomieszczenia. Wyjscia sa oddalone od siebie
0 co najmniej 5 m. Szeroko$¢ drzwi w $wietle o$cieznicy wynosi 0,9 m a ich wysoko$¢ 2 m.
W przypadku zastosowania drzwi dwuskrzydtowych nieblokowane skrzydto drzwiowe powinno
posiadac szerokosci 0,9 m. Dopuszcza si¢ aby jedno z wyj$¢ stanowilo wyjscie na droge ewakuacyjng
wewnatrz budynku pod warunkiem, ze warunki ewakuacji sa zgodne z przepisami dotyczacymi
kategorii zagrozenia ludzi ZL 1II, a dtugos$¢ doj$cia ewakuacyjnego z tych pomieszczen nie
przekracza 20 m (Hetman 2015; Kiestrzyn 2010; Kociotek 2016).

Rozporzadzenie MEN wymaga rowniez, aby pomieszczenia stolowki, szatni oraz sali
gimnastycznej z ktorych korzystaja dzieci, znajdujace sie poza lokalem przedszkola znajdowato sie
na pierwszej kondygnacji nadziemnej budynku. Warunki ewakuacji z pomieszczenia sa zapewnione
jak dla ZL I1Il, na drodze ewakuacji nie ma schodow, przejécie dzieci odbywa si¢ drogami
ewakuacyjnymi przez szkote. Z kazdego miejsca na drodze tego przejscia ma by¢ zapewniona
mozliwo$¢ ewakuacji bezposrednio na zewnatrz budynku lub do sasiedniej strefy pozarowej lub do
pomieszczenia stotéwki, szatni oraz sali gimnastycznej lub lokalu speliajgcego wymagania dla
przebywania w nim wigkszej ilosci niz 25 dzieci. Dtugo$¢ drogi ewakuacyjne nie moze przekraczaé
20 m. Jezeli droga ewakuacyjna nie spelnia wymogdéw (klatka schodowa i poziome drogi
ewakuacyjne) oraz wystepuja na niej schody to dugos¢ drogi ewakuacyjne nie moze przekraczaé
10 m. Z pomieszczen stotowki, szatni oraz sali gimnastycznej zapewnione sg warunki ewakuacji
zgodne z wymaganiami ZL II wowczas przejscie dzieci przesz szkote odbywa si¢ drogami
ewakuacyjnymi, w obszarze ktorych sa spelnione wymagania okre$lone w przepisach dla kategorii
ZL 111 (w przypadku pomieszczenia zlokalizowanego na pierwszej kondygnacji). Natomiast gdy ww.
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pomieszczenia zlokalizowane sa na kondygnacji wyzszej przejscie dzieci przez szkote odbywa si¢
drogami ewakuacji, w ktorym sg spetnione wymagania dla ZL 1l (Kiestrzyn 2010; Kociotek 2016).
W przypadku braku mozliwosci w spetnieniu wymogdéw wynikajacych z przepiséw
w zakresie ochrony przeciwpozarowej nalezy uzgodni¢ rozwigzania zamienne w porozumieniu
z rzeczoznawcg budowlanym i ds. zabezpieczen przeciwpozarowych. Nastepnie ekspertyze uzgadnia

si¢ w formie postanowienia z Komendantem Wojewodzkim Pafistwowej Strazy Pozarnej (Borowski
2017).

4, Podsumowanie

Artykut zwraca uwage na pewne aspekty zwiazane z profilaktyka pozarowa pod katem
wymogow technicznych, ochrony przeciwpozarowej i dziatan ratowniczo-ga$niczych. Rozmyslania
te nalezy traktowac jako prob¢ zwrdcenia uwagi na regulacje ustawowe w tym zakresie.

Rozporzadzenie MEN dopuszcza prowadzenie punktow przedszkolnych lub zespotow
wychowania przedszkolnego w lokalach znajdujacych si¢ w budynkach ZL lub ich czgéci innych niz
odpowiadajace wymaganiom bezpieczenstwa dla ZL I1.

Przy projektowaniu przedszkoli uwzgledni¢ nalezy mozliwos$¢ zapewnienia dla obiektu
ilosci wody do celow przeciwpozarowych. Kazdy budynek zawierajacy strefe pozarowa ZL 1l
wymaga doprowadzenia drogi pozarowej oraz zastosowania hydrantow wewnetrznych (Dz. U. poz.
1030). Hydranty DN 25 stosujemy na kazdej kondygnacji budynku innego niz tymczasowy, niski
i sredniowysoki w strefie pozarowej ZL |l 0 powierzchni wiekszej niz 200 m?. Natomiast hydranty
DN 52 przy wejsciu do pomieszczeh magazynowych lub tymezasowych o powierzchni ponad 200 m?
i gestosci obcigzenia ogniowego wigkszej 500 MJ/m? (budynek niski i $redniowysoki).
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Streszczenie

W przestrzeni miast istniejg nieuzytkowane i zdegradowane obiekty przemystowe, ktore
w wyniku przemian gospodarczych stracity swoje znaczenie i funkcje. W sasiedztwie tych obiektow
toczy si¢ jednak normalne zycie miasta, dla ktérego obecno$¢ przestrzeni i obiektow zdegradowanych
ma istotne znaczenie jako$ciowe.

Opuszczona i zniszczona zabudowa poprzemystowa jest przyczyna postepujacej degradacji
kolejnych obszarow miejskiej przestrzeni publicznej. O jakosci zycia mieszkancOw miast stanowia
aspekty spoteczne, w tym m.in. kwestie bezpieczenstwa, tadu przestrzennego, estetyki, dostepu do
zieleni i miejsc wypoczynku. Kazdy z przywotanych przyktadow negatywnie oddziatuje i stanowi
zagrozenie dla sasiednich przestrzeni. Jednak dzieki dobrze zaplanowanej rewitalizacji obszary
zdegradowane moga staé si¢ szansg na popraweg jakosci zycia mieszkancow i na ksztalttowanie
bezpiecznego $rodowiska zycia.

1. Wstep

Pojecie jakosci zycia wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHOQOL Group 1995) to
poczucie jednostki co do jej stanu fizycznego, psychicznego i pozycji spotecznej rozpatrywane
w szesciu wymiarach: fizycznym, psychologicznym, niezaleznos$ci, relacji spotecznych, Srodowiska
i w wymiarze duchowym. Rozwijajac aspekt Srodowiska WHO wymienia nast¢pujace czynniki:
srodowisko domowe, wolno$¢ 1 bezpieczenstwo fizyczne, zadowolenie z pracy, zasoby finansowe,
opieka zdrowotna i socjalna oraz mozliwo$¢ wypoczynku. Elzbieta Niezabitowska zwraca uwagg, ze
,,Po zaspokojeniu podstawowych potrzeb bezpieczenstwa czlowiek oczekuje od s$rodowiska
zbudowanego nie tylko pickna i wygody, ale takze spetnienia wielu innych specyficznych potrzeb
nazywanych ogdlnie behawioralnymi.” (Niezabitowska 2005).

W zalezno$ci od przyjetej definicji oraz od ukierunkowania badan, jako$¢ zycia mozna
rozpatrywa¢ pod katem wielu czynnikoéw, ale przede wszystkim dziedziny bedace w osrodku
zainteresowania badaczy to: $rodowisko przyrodnicze, zdrowie, ekonomia, przestrzen, relacje
spoleczne.

2. Czynniki przestrzenne wplywajace na jakos¢ Zycia

Naukowcow zajmujacych si¢ architektura interesuje przede wszystkim przestrzen w miescie
rozumiana jako $rodowisko zbudowane czyli ,,wydzielony obszar przestrzeni miejskiej, wytworzony
w wyniku procesu budowlanego — obiekty kubaturowe zawierajagce rozne funkcje wraz z ich
najblizszym otoczeniem czyli infrastruktura komunikacyjng, zatozeniami zielonymi, terenami
sportowo-rekreacyjnymi” (Ujma-Wasowicz i Bielak 2012). Na tak okreslong przestrzen majg jednak
wpltyw pozostate dziedziny interesujace naukowcoéw. W zakresie srodowiska przyrodniczego wplyw
przestrzeni jest oczywisty; jest to mozliwo$¢ kontaktu z przyroda - czyli tereny rekreacji, parki,
skwery i place, ogrody, mozliwos¢ relaksu i wyciszenia, uprawiania sportu i aktywnego
wypoczywania oraz funkcje ochronne miejskiej zieleni jak ochrona przed hatasem i nadmiernym
nastonecznieniem. Zajmujac si¢ zdrowiem, bierze si¢ pod uwage przede wszystkim czynniki
wplywajace na stan zdrowia mieszkancow, generowane przez $rodowisko miasta - czyli
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zanieczyszczenie powietrza, ucigzliwo$¢ transportu, halas ruchu ulicznego i przemystu oraz
zattoczenie. Uksztaltowana przestrzen to takze ekonomia rozumiana jako materialna wartos$¢
obiektow, zainwestowane srodki i mozliwos¢ wsparcia finansowego dalszych inwestycji w sfere
publiczng. Przestrzen ma swoj znaczny udziat w tworzeniu relacji spotecznych, w tym
W nawigzywaniu i ulatwianiu utrzymywania relacji migdzyludzkich, a szczegolnie sasiedzkich, we
wspieraniu zycia rodzinnego, w oferowaniu réznorodnych mozliwos$ci spedzania wolnego czasu
i prowadzeniu interesujacego stylu zycia (Czepkiewicz i Jankowski 2015).

W dziedzinie architektury bezposredni wptyw na odbior przestrzeni ma uktad przestrzenny
ulic, placow, przestrzeni publicznych, potpublicznych i prywatnych, zwigzane z tym poczucie
bezpieczenstwa, a wigc ucigzliwosci zycia nocnego, przestrzenie zamknigte i otwarte, rowniez
opresyjne (Czynski 2008), kwestie dostgpu i podziatu przestrzeni. Sa to takze: mozliwos¢
przemieszczania si¢ czyli skuteczny transport oraz estetyka otoczenia.

3. Material i metody

Jako$¢ zycia mozna bada¢ na dwa sposoby: subiektywnie — przez ocen¢ z perspektywy
jednostki oraz obiektywnie - na podstawie opisu, ktory unika ocen oraz badania odwotujacego si¢ do
opinii (Zadrozniak 2012). W opracowaniu zastosowano metod¢ opisowg na podstawie dwoch
przyktadow zdegradowanych przestrzeni przemystowych z terenu Szczecina. Na podstawie danych
Krajowej Mapy Zagrozen Bezpieczenstwa przeanalizowano liczbe przestepstw w okolicy dawnych
zaktadéw oraz zidentyfikowano przestrzenne czynniki zagrozen (Czarnecki i Sieminski 2004). Dla
badanego obszaru przeprowadzono takze analize¢ SWOT, z ktorej wynikajg wytyczne do rewitalizacji
opisanych fragmentow Szczecina.

4. Dawny browar Riickforth

Zatozona w 1790 roku na gruntach poza granicami miasta gorzelnia do 1885 roku sktadata si¢
z zespolu budynkéw murowanych i drewnianych, a w latach 1885-1894 przeszta gruntowna
przebudowe. W tym czasie browar znajdowat si¢ juz w sgsiedztwie powstatego w potowie XIX wieku
dworca kolejowego. Istniejace zabudowania produkcyjne powstaty w czasie przebudowy zaktadu
w latach 1911-1919. Budynki biurowe zostaly wtaczone do koncernu Riickforth’a okoto 1918 roku
i przebudowane w latach 30-tych XX wieku.

es Rickforth-Konzerns, Stettin, Oberwiek 5

Rys. 1. Budynki biurowe okoto roku 1939, Zrodto: www.fotopolska.eu
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W czasie Il wojny $wiatowej zabudowania uleglty znacznemu zniszczeniu, a po 1945 roku
zostaly zaadaptowane 1 uzytkowane do lat dziewigédziesiatych XX wieku jako zaklady
galwanotechniczne i poligraficzne.

Y >

Rys. 2. Wspdtczesny widok ul. Kolumba. Po lewej stronie elewacja budynkow biurowych. Zdjecie
wlasne.

Analizujac czynniki przestrzenne, zabudowania dawnego browaru potozone sa wzdtuz
ruchliwej ulicy miejskiej prowadzacej m.in. do dworca PKP, w bezposrednim sgsiedztwie chodnika.
Ulica Kolumba ma szeroko$¢ zaledwie okoto 14 m, w tym dwie jezdnie z torami tramwajowymi
i dwa waskie chodniki. Poprzemystowa zabudowa o wysokosci 1-5 kondygnacji jest mocno
wyeksploatowana, a elewacje znajduja si¢ w niedostatecznym stanie technicznym, z przymocowang
duza liczba reklam, szyldow i banerow. Na granicy strefy publicznej i zakladu znajduje si¢ wysoki
na okoto 3 m mur z dwoma bramami. Dostep do budynkéw biurowych zamknigty jest stalowa brama
i pilnowany przez ochrong. Ulica pozbawiona jest zieleni, jedyne drzewa i niewielki trawnik znajduja
si¢ na terenie niedostgpnym dla mieszkancow, za murem zaktadu.

Zabytkowa zabudowa architektury przemystowej znajdujaca sie w zespole urbanistycznym
dawnych zakladéw produkcyjnych posiada walory historyczne i jest $wiadectwem minionych
czasOw. Na elewacjach znalez¢ mozna oryginalne detale architektoniczne zwigzane z istnieniem
browaru Riickforth.

Badajac aspekty spoteczne w konteks$cie uksztaltowania przestrzeni mozna wyciggnac
konkretne wnioski. Waska ulica, pozbawiona ustug i atrakcji wzdhuz swego przebiegu, z wysoka
zabudowa, powoduje odczucie stloczenia, a ze wzgledu na stabe o$wietlenie wieczorem i nocg jest
okreslana jako niebezpieczna i potozona w niecieszacej si¢ dobra stawa czg¢sci miasta. Duze natgzenie
ruchu pojazdéw kotowych i szynowych stanowi zagrozenie dla pieszych, poniewaz brak segregacji
ruchu pieszego od kotowego. Jest to rowniez przyczyna nadmiernego hatasu i zanieczyszczenia
powietrza, ale jednoczesnie §wiadczy o bliskim dostepie do komunikacji publicznej. Parkowanie
wzdtuz ulicy, przy krawezniku daje wrazenie zawegzenia przestrzeni chodnika, co m.in. przyczynia
si¢ do niewielkiego ruchu pieszych. Bezposrednie sasiedztwo przestrzeni publicznej i prywatnej
powoduje brak dystansu - przejazd bramny pomig¢dzy budynkami biurowymi jest zamknigty stalowa
brama, dodatkowo kontrolowany przez ochrong, izolujac w ten sposdb uzytkownikéw budynku
biurowego, a ograniczajac swobode dostepu dla uzytkownikow przestrzeni publiczne;j.
Nieuporzadkowana przestrzen powoduje wrazenie chaosu, oznaki agresji w przestrzeni publicznej
(graffiti i dzikie plakatowanie) wywotujg negatywne emocje, a wysoki poziom dewastacji zniecheca
do dbatosci o otoczenie. Nie ma mozliwosci kontaktu z przyroda ani miejsc wypoczynku, poniewaz
jedyna przestrzen zielona znajduje si¢ za murem browaru, niedostepna dla okolicznych mieszkancow.

Przedstawione aspekty wywotuja konflikty wynikajace z koniecznosci godzenia r6znych
funkcji, stylow zycia i interesow (zamknigcie - otwarcie przestrzeni, funkcje mieszkaniowe
i ustugowe, ruch pieszy-kotowy), ale jednoczesnie jest to przeplatanie si¢ zréznicowanej zabudowy,
pozadane w tkance miejskiej. Podejmowane sa rowniez proby ozywienia kulturalnego okolicy —
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w podworku browaru, za murem, organizowane sa imprezy plenerowe, a w budynku pofabrycznym
funkcjonuje alternatywny klub muzyczny.

Rys. 3. Widok dziedzinca browaru oddzielonego murem od ulicy i chodnika. Widoczny nattok
reklam. Zdjecie wilasne.

Dla badanego obszaru przeprowadzono takze analize SWOT, z ktorej wynikaja wytyczne do
rewitalizacji opracowanego fragmentu Szczecina. Dzigki sasiedztwu z dworcem PKP oraz
wygodnemu dojsciu i dojazdowi dla mieszkancOw oraz przyjezdnych istnieje szansa na
przyciagniecie ludzi wprost w ulicg Kolumba, a adaptacja browaru na réznorodne funkcje umozliwi
stanie si¢ atrakcja turystyczng. Wykorzystanie tozsamos$ci kulturowej miejsca catego zespotu
zabudowy poprzemystowej, w tym renowacja ciekawych elementéw architektury browaru moze
pozwoli¢ na wytworzenie przestrzeni unikalnej w skali miasta, co jednocze$nie polepszy srodowisko
zycia dla mieszkancow i by¢ moze przyciagnie nowych chetnych do zamieszkania i spowoduje
ozywienie oferty ustug i handlu. Poniewaz wladze miasta interesuja si¢ ocalatg zabudowg tej czesci
Szczecina, istnieje mozliwos$¢ pozyskania finansowania dla rewitalizacji, a takze znaczna przebudowa
uktadu drogowego, w tym wyprowadzenie ruchu samochodowego poza ul. Kolumba (na teren PKP),
wprowadzenie parkowania na zapleczu browaru, od strony terenu PKP oraz poszerzenie chodnikow
z odsunigciem ich od okien zabudowy mieszkaniowej - wowczas ciggi komunikacyjne moga sie sta¢
trasami spacerowymi.

Wsrod — szezegdlowych  wytycznych  wskaza¢  mozna  przeprowadzenie  analizy
naslonecznienia i przestaniania, z ktérych moze wynikna¢ mozliwos¢ nadbudowy parterowych
budynkow, wprowadzenie nowych form zagospodarowania, co spowoduje uporzadkowanie
przestrzeni oraz zlikwiduje nattok reklam, wyrazne rozgraniczenie przestrzeni publicznej od
prywatnej, odpowiednie o§wietlenie ulicy oraz podswietlenie elewacji, , zwigkszenie dostgpnosci
terenow zielonych i stworzenie miejsc do rekreacji, wprowadzenie zieleni w niewielkich formach
malej architektury. Wazne bedzie takze zaangazowanie miejscowej spolecznosSci w proces
przeksztalcania ulicy i browaru, co stworzy pozytywny klimat spoteczny do zmian i wzmocni
poczucie odpowiedzialno$ci za wspdlng przestrzen.

5. Dawny mlyn parowy / olejarnia

Mtyn parowy zostatl zalozony 1837 roku przez Paula Gutike, na Pénoc od éwczesnych
granic Szczecina, w poblizu nabrzeza Odry. Obecna zabudowa powstata po pozarze mtyna, po roku
1867. Z barek cumujacych na Odrze wegiel transportowano tasmociggiem nad droga, a zboze tunelem
pod drogg. W 1910 na miejscu miyna powstala olejarnia, co wigzato si¢ z przebudowa wnetrz
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i niewielkg rozbudows zaktadu. Po II wojnie $wiatowej w zaktadzie produkowano olej, nastepnie
szczczotki, a od potowy lat 90 obiekt jest nieuzytkowany.

Rys. 4. Widok olejarni w 1940 roku. Zrodto: encyklopedia.szczecin.pl

Wspotezesnie zabudowa olejarni potozona jest wzdluz ruchliwej i waskiej ulicy miejskiej
o szer. okoto 14,0 m. W pasie drogowym przebiegaja dwie jezdnie, dwa chodniki w bezposrednim
sgsiedztwie ulicy oraz uzytkowane tory tramwajowe. Duzy ruch pojazdéow generuje ucigzliwosci —
hatas i zanieczyszczenie powietrza.

Rys. 5. Wspolczesny widok ul. Dgbogorskiej i potozonych przy niej zabudowan dawnej olejarni.
Nieczynne sklepy w parterach sasiednich kamienic. Zdj¢cie wlasne.

Budynki olejarni o bardzo duzej kubaturze i znacznej wysokoSci sa mocno
wyeksploatowane, nieuzytkowane ulegaja degradacji, a ze wzgledu na stwarzane zagrozenie objgte
zakazem wstepu na teren poprzemystowy. W granicach dawnej olejarni oraz w jej sgsiedztwie
znajduje si¢ nieuporzadkowana zielen, ktéra w sposob chaotyczny porasta wolne przestrzenie.
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Jednocze$nie jest to obszar majacy potencjal historycznego, duzego i ciekawego przestrzennie
miejsca z mozliwoscig adaptacji i wykorzystania do roznorodnych funkcji.

Rozpatrujac aspekty spoteczne, ulica De¢bogorska jest postrzegana jako niebezpieczna
i polozona w omijanej cz¢$ci miasta, do czego przyczynia si¢ m.in. stabe o§wietlenie ulicy wieczorem
inoca, niewielki ruch pieszy zwiazany z brakiem ustug i atrakcji wzdtuz ulicy oraz nieuporzadkowana
przestrzeh. Zabudowa poprzemystowa jest zdewastowana, pozbawiona okien, na granicy strefy
publicznej i olejarni znajduje sie wysoki mur — wszystkie te elementy zniechecajg do dbatosci
0 otoczenie. Bezposrednie sasiedztwo przestrzeni publicznej i prywatnej powoduje brak dystansu
i odczucie dyskomfortu. Duze nat¢zenie ruchu pojazdow kotowych i szynowych stanowi zagrozenie
dla pieszych, ze wzgledu na brak segregacji ruchu pieszego od kotowego. Poniewaz brakuje
uzytkownika i gospodarza miejsca, nie ma mozliwosci wykorzystania przestrzeni dawnej olejarni
i zieleni na jej terenie przez okolicznych mieszkancow.

Rys. 6. Widok muru wzdtuz ulicy Debogorskiej — stan obecny. Zdjecie wlasne.

Po przeprowadzeniu analizy stabych i mocnych stron oraz zagrozen i szans mozna
przedstawié¢ wytyczne do rewitalizacji zabudowy dawnej olejarni. Adaptacja olejarni daje mozliwo$¢
wykorzystania tozsamosci kulturowej miejsca. Otwarcie przestrzeni dookota obiektu przez rozbiorke
muru wzdluz ulicy i zagospodarowanie tego terenu jako otwartego dla przechodniéw pozwoli
wyraznie rozgraniczy¢ przestrzen publiczng od prywatnej i wprowadzi¢ przestrzen posrednig. Ciagi
komunikacyjne rozwigzane jako trasy spacerowe, Uporzgdkowanie przestrzeni, nowe formy
zagospodarowania, zwiekszenie dostepnosci terenéw zielonych i stworzenie miejsc do rekreacji
przyciagnie miejscowa spoteczno$¢ i pozwoli zaangazowaé W proces przeksztatcen.

6. Podsumowanie

Najbardziej lubiane przestrzenie miejskie ,.charakteryzuja si¢ tadem przestrzennym, sa
otwarte i czyste, posiadaja walory historyczne i kulturowe” (Flor 2010). Rewitalizacja
zdegradowanych przestrzeni przemystowych moze wplynaé na stworzenie waznego miejsca na mapie
miasta wpisujac si¢ w polityke zrownowazonego rozwoju (Turek 2013), na sferg publiczng wokot
zabudowy, a szczegoélnie jej bezpieczenstwo dla réznych grup uzytkownikoéw, na udostgpnienie
mieszkancom zieleni z poszanowaniem zastanego srodowiska naturalnego oraz na budowanie wigzi
migdzyludzkich w przestrzeni miejskiej — czyli na poprawe jakosci zycia w sasiedztwie przestrzeni
przemystowych. Pozytywne przyklady rewitalizacji zabudowy poprzemystowej coraz liczniej sa
realizowane zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce. Jednym z najbardziej znanych przyktadéw polskich
jest osypana nagrodami adaptacja XIX wiecznych Zaktadéw Izraela Poznanskiego w Lodzi na
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centrum handlowo-rekreacyjne Manufaktura czy przebudowa browaru w Poznaniu na centrum
kulturalno-handlowe Stary Browar.
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8. Kolorowy swiat Las Vegas — architektura, ktora przyciaga wzrok
The colorful world of Las Vegas - an architecture that catches the eye
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Streszczenie

Artykut ukazuje wybrane przyktady architektury w mies$cie Las Vegas oraz jego sasiedztwie,
potozonych w stanie Nevada, w hrabstwie Clark, w Stanach Zjednoczonych. Przedstawione zostaty
wyniki badan nad wptywem jaki architektura wywiera na odbior ,,stolicy rozrywki”. W opisywanym
obszarze wystepuje réznorodnos¢ formy. W odbiorze miasta przewazaja hotele kasynowe o duzej
skali, gtownie zlokalizowane przy bulwarze the Strip. W innym fragmencie miasta odnotowac nalezy
niskie kapliczki §lubne, ktore nadaja spokojniejszego i1 przyjaznego charakteru okolicy.

1. Wstep

Miasto Las Vegas potozone jest w stanie Nevada, w hrabstwie Clark, w Stanach
Zjednoczonych. Stynie ono przede wszystkim z hazardu, luksusowych hoteli i zakupdéw. Co chwila
napotka¢ mozna kolejne kasyno, zapraszajace gosci do wejscia. Po przekroczeniu progu cztowiek
znajduje si¢ w $wiecie, gdzie czas plynie inaczej. Nie wiadomo, czy jest §rodek dnia czy nocy.
Wszystkie atrakcje sg dostepne catg dobg, kazdego dnia roku.

Przyjeta nazwa Las Vegas nie dotyczy tylko samego miasta, odnosi si¢ do wigkszego
obszaru. Obszar metropolitalny Las Vegas Valley zawiera miasta takie jak: Las Vegas, North Las
Vegas | Henderson, oraz obszary niemunicypalne: Summerlin South, Paradise, Spring Valley, Sunrise
Manor, Enterprise, Winchester, and Whitney.

Las Vegas Valley stynie gléwnie kasyn. Nie wszystkie kasyna znajduja si¢ w miescie Las
Vegas. Odwiedzajacy stolice rozrywki moga nawet nie wiedzieé, iz znajduja si¢ w Paradise, a nie
w samym mies$cie Las Vegas. Przyktadem moze by¢ tutaj Las Vegas Strip, inaczej zwany ,,the Strip”,
odcinek o dtugosci 6,8 km, ktory czgsciowo znajduje si¢ w Paradise oraz Winchester. Jest on czescia
Las Vegas Boulevard, gtownej drogi Las Vegas Valley.

Architektura kasyn r6zni si¢ od siebie. Nie ma tu harmonijnej spojnosci, za to mozna w kilak
minut ,,przej$¢ z Rzymu do Paryza”. Nikt od Las Vegas nie oczekuje spokojnej zabudowy, wrecz
przeciwnie, jest to stolica rozrywki i wlasnie w ten sposéb jest to miasto odbierane.

Wyobrazenie o kulturze okreslonego miejsca wigze si¢ z jego rozpoznawalnos$cia
i najwazniejsze jest, zeby poznalo go jak najwigcej os6b. W roézny sposob kreuje si¢ znajomos$é
miejsc. Zaoczne wyobrazenie o kulturze miejsca, bardzo roézni si¢ od naocznego jego poznania.
Osoby, ktére byly w okreslonych miejscach zazwyczaj maja skojarzenia z zabudowa, ktéra zrobita
na nich wrazenie. Natomiast znajomos¢ miejsc, w ktorych nie byli wigze si¢ zazwyczaj z wiedza
z mediow, w szczegblnosci z telewizji i internetu. (Czekiel-Switalska 2010)

2. Cel artykulu i prowadzone badania

Celem artykulu jest przedstawienie wybranej architektury w mie$cie Las Vegas oraz
wplywu, jaki wywiera ona na odbior tego miejsca. Badania dotyczace odbioru miasta, zréznicowano
ze wzgledu na turystow oraz statych mieszkancow miasta i okolic.

Przeprowadzone zostaly analizy dotyczace rowniez kwestii przyjaznej przestrzeni,
w ktorych glowne pytania dotyczyty problemu czy miasto jest odbierane jako pozytywne czy tez
negatywne dla osob przyjezdnych.
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Badania do artykulu byly prowadzone w formie obserwacji wlasnych, analizy literatury
i fotograficznej oraz wywiadow Srodowiskowych, ze szczegdlnym naciskiem na turystow oraz
mieszkancow Las Vegas i pobliskich miejscowosci. Wywiady prowadzone byly w maju 2017 roku.

3. Las Vegas — pierwsze wrazenia kontra zycie w miescie

Pierwsze skojarzenie wywotane przyjazdem do Las Vegas to r6znorodno$¢ formy. Napotkac
mozna srebrne wiezowce o wygictych elewacjach Vdara Hotel & Spa, ztoty drapacz chmur Trump
International Hotel Las Vegas, nowoczesne ksztalty Encore i Wynn, budynek na ksztatt cyrku, czyli
Circus Circus Las Vegas, basniowy zamek Excalibur Hotel and Casino (rys. 1), czy stylizowane na
wloska Wenecje The Venetian Resort Hotel Casino. Kazdy z wymieniowych budynkéw ma
catkowicie inng stylistyke.

Przejezdzajac ulicami miasta zobaczy¢ mozna szereg kapliczek slubnych, przypominajacych
mate koscioty (rys. 2). I w tym wypadku roznia si¢ one migdzy soba: jeden z przykladow to: biate
$ciany z niebieskim, spadzistym dachem i kamienng wiezg, inny to: kaplica na wzor romanskich
kosciotow, kolejny: w stylu dzikiego zachodu, albo jeszcze inny: z rézowymi dodatkami
i wizerunkiem Elvisa.

Niektorzy mieszkancy Las Vegas i okolic uwazaja, ze miasto zbyt szybko si¢ rozwija.
W wywiadach mozna bylo ustysze¢ opinie, ze kiedy$ miasto bylo bardziej przyjazne oraz iz obecnie
wszystkiego jest za duzo (w odniesieniu do nowych inwestycji). Owe opinie sprowadzaja si¢ przede
wszystkim do o0so6b starszych, mozna wysnu¢ wniosek, ze ciezko im si¢ przyzwyczai¢ do
zmieniajacego si¢ otoczenia. Osoby mlodsze, w przedziale wickowym 40 - 45 zamieszkujace
najblizsza okolice miasta, w kilku przypadkach moéwily, ze nie przepadaja za samym Las Vegas,
rozumianym jako centrum rozrywki, i do samego miasta przyjezdzaja tylko wtedy, kiedy musza. Nie
lubig spgdzac swojego wolnego czasu w sercu hazardu. Inne osoby, w réznym przedziale wickowym
lubily spedza¢ swoj wolny czas w kasynach. Zdarzajg si¢ sytuacje, ze po pracy W hotelu-kasynie,
osoby takie swoj czas spedzaja w kasynach, grajac na automatach lub przy stotach. Starsze osoby, na
emeryturze rOwniez w ten sposob zazywaja rozrywki.

Z wywiadow przeprowadzonych z osobami przyjezdnymi wysnué mozna nastepujace
whioski: odwiedzajgcy nastawieni na rozrywke, celowo wybierajacy Las Vegas na odpoczynek
odbierajg miasto pozytywnie, przewaznie prowadzone nocne zycie speinia ich oczekiwania.
Przyjemnie spedzaja czas w kasynach, duzy wybor miejsc i ich réznorodnos¢ sprawia, ze pobyt
w miescie jest interesujacy i nie nudzi si¢. W opiniach osob, ktore na rozrywke nastawione byty
W mniejszym stopniu i nie uczestniczyly w grach hazardowych, ustysze¢ mozna bylo, ze w tym
otoczeniu czuly si¢ nieswojo, odbieraty je negatywnie. Zarazem jednak wszechobecny luksus budzit
podziw, a oryginalno$¢ powodowala zdumienie. Brakowalo tez tozsamos$ci miejsca, poprzez
sprowadzenie do jednej przestrzeni symboliki z catego $wiata. Cigzko bylo wskaza¢ co jest
najbardziej charakterystyczne w Las Vegas przez obecno$¢ roznorodnych symboli, takich jak:
paryskiej wiezy Eiffela, egipskiej piramidy wraz ze Sfinksem, elementow zaczerpnigtych z Wenecji
i Rzymu, czy Statuy Wolnosci. (Szpakowska-Loranc 2014; Barreiro Leon 2016)

Rys.1. Excalibur Hotel and Casino, Las Vegas, Stany Zjednoczone. Zrodto:Zdjecie Alicja Switalska
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Rys. 2. Kapliczka §lubna, Las Vegas, Stany Zjednoczone. Zrodto: Zdjecie Alicja Switalska

4. Charakterystyka poszczegélnych hoteli-kasyn

The Venetian Resort Hotel Casino potozony jest przy bulwarze Las Vegas Strip w Paradise.
Zaprojektowany zostat przez firme¢ KlingStubbins i stangl w miejscu dawnego Sands Hotel. Koszt
inwestycji wyniost 1,5 miliarda dolaréw. Poczatek budowy nastapit 14 kwietnia 1997 roku, a otwarcie
mialo miejsce 13 maja 1999 roku. Podczas uroczystosci znana aktorka Sophia Loren dotaczyta do
wiasciciela obiektu, aby ochrzci¢ pierwsza zmotoryzowana gondole.

Szczegdlng uwage w tym wypadku nalezy zwrocié na plac przed wejsciem, z fontannami
i kanalem z woda, po ktorym poruszaja si¢ gondole. Jest on stylizowany — tak jak i wnetrze — na
wloska Wenecje. Znajdujac si¢ na placu ma si¢ wrazenie przebywania w miejscu przyjaznym
i urokliwym, skala miasta wydaje si¢ by¢ mniejsza niz w rzeczywistoSci.

Na rysunku nr 3 wida¢ fragment fontanny na placu oraz elewacji The Venetian Resort Hotel
Casino, za to na rysunku nr 4 mozna ogladac¢ ten sam plac w widoku z wnetrza, z widokiem na kopie
Dzwonnicy $wigtego Marka.

Rys. 3. Plac przed wejéciem do The Venetian Resort Hotel Casino. Zrodto: Zdjecie Alicja Switalska

The Venetian ma wysoko$¢ 145 metréw, sktada si¢ z 36 kondygnacji. Inspiracja do projektu
byla Wenecja, z ktérej zaczerpnigto najbardziej znane obiekty, i tak powstaty repliki symboli tego
miasta, takich jak: Palazzo Ducale, Piazza San Marco, Piazzetta di San Marco, Lew z kolumny
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weneckiej, kolumna Swietego Teodora, Dzwonnica $wigtego Marka i most Rialto. (Wikipedia:
The_Venetian_(Las_Vegas) 2017)

Z czym kojarzy si¢ miasto? Miasta i miejsca kojarza si¢ z ich kulturg. Kultura ta czgsto
kojarzy si¢ z charakterystyczng zabudowa, ale nie zawsze. (...) Architektura i zagospodarowanie
przestrzeni jest istotnym czynnikiem w umocnieniu kultury miejsca, miasta, panstwa. To wtasnie ona
tworzy klimat miejsca, oferuje ciekawe funkcje, ktore przyciagaja ludzi. (Czekiel-Switalska 2010)
W przypadku The Venetian, jak i innych miejsc w Las Vegas, ktore imitujg znane miasta i miejsca,
rodzi si¢ pytanie: co jest tozsamos$cig Las Vegas? Czy repliki znanych miejsc w duzym zaggszczeniu,
w jednym miejscu, moga tworzy¢ tozsamo$¢ miejsca? Czy celem stworzenia The Venetian byto
przeniesienie” o0s6b zwiedzajacych do Wenecji, czy stworzenie wyjatkowego miejsca samego
w sobie? Jest to miejsce bez watpienia przyjazne, o dystynktywnym klimacie. W odpowiedzi na
poszukiwanie tozsamosci Las Vegas, mozna zauwazyé, ze jest nig mieszanka roznych stylow,
z roznych epok i to wladnie tworzy charakter tego miejsca. Jest to kraina koloréw i kontrastow, ktora
w ten sposob jest wlasnie odbierana przez osoby tam przyjezdzajace.

Rys. 4. Widok na plac przed wejsciem The Rys. 5. Wnetrze The Venetian Resort Hotel
Venetian Resort Hotel Casino, Paradise, Casino, Paradise, Nevada, Stany Zjednoczone
Nevada, Stany Zjednoczone Zrédto: Zdjecie Zrédto: Zdjecie Frankie Antonio Cruz

Alicja Switalska

|

Rys. 6. Wnetrze Caesars Palace, Paradise, Nevada, Stany Zjednoczone. Zrodto: Zdjecie Alicja
Switalska
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Kolejnym przyktadem wyjatkowych wnetrz jest superluksusowy Caesars Palace, potozony
przy Las Vegas Strip w Paradise. Jest to jeden z najbardziej prestizowych hoteli kasynowych na
$wiecie oraz jeden z najwigkszych i najbardziej znanych obiektéw w okolicy Las Vegas. Budowa
Caesars Palace, ktorego projektu podjat si¢ Jay Sarno, rozpoczeta si¢ w 1962 roku. Pierwotnie hotel
mial 14 pieter, 680 pokoi i zajmowal powierzchni¢ 138.000 m?. Oficjalne otwarcie hotelu miato
miejsce 5 sierpnia 1966 roku. Trzy lata pdzniej Stuart i Ramon S. Perlmanowie wykupili hotel
i zaczeli od powigkszenia areny do niego nalezacej. Nastepnie, w 1973 roku do budowy
szesnastopietrowego budynku podleglego Caesars Palace zostata zakontraktowana korporacja Del
Webb; w nastepnym roku projekt wart 8 milionéw dolarow zostat ukonczony. Na poczatku lat 90.
zdecydowano o modernizacji Caesars Palace, w 1992 roku otworzono The Forum Shops at Caesars -
luksusowe centrum handlowe. W pozniejszym czasie resort powigkszyt si¢ o Plaz¢ oraz Colosseum.
W 2005 roku otwarta zostata 46-picterowa wieza Augustus, projektu Bergman Walls Associates.

Whetrza fragmentu tego hotelu-kasyna, a doktadniej Forum Shops, wygladaja jak ciag
wloskich uliczek z fontannami i ekskluzywnymi sklepami. Nad glowami zwiedzajacych rozciaga si¢
projekcja blekitnego nieba z delikatnymi chmurami, co przedstawione zostato na ilustracji numer 6.
Nawet jezeli nie ma si¢ w planach zakupow, zwiedzanie tego centrum handlowego stanowi swojego
rodzaju rozrywke. (Wikipedia: Caesars_Palace 2017; Gray 2015)

Wynn i Encore (Rys. 4) zlokalizowane sg przy ulicy Las Vegas Strip w Paradise. Sg to
siostrzane budynki o wysokosciach 187 i 192 metry. Kompleks ten posiada sumarycznie 4750 pokoi
ijest uwazany za jeden z najbardziej luksusowych na §wiecie. Nalezy do Steve’a Wynn’a, inwestora
budowlanego, specjalizujacy si¢ w budowie kasyn w Las Vegas.

Rys. 7. Widok Wynn i Encore, Las Vegas, Rys. 8. Kwiatowa rzezba “Karuzela”,

Stany Zjednoczone. Zrodto: Zdjecie Alicja autorstwa Prestona Bailey w Wynn, Las

Switalska Vegas, Stany Zjednoczone. Zrodto:
Zdjecie Alicja Switalska

Kontrakt na projekt oraz budowe Wynn zostat podpisany w 2002 roku z Marnell Corrao
Associates. Architektem wnetrz w tym projekcie byt Roger Thomas. Koszt budowy wyniost 2,7
miliardow dolarow, co za tym idzie, byla to najdrozsza inwestycja w Stanach Zjednoczonych
finansowana przez prywatnego inwestora. 28 kwietnia 2005 roku odbyto sie¢ oficjalne otwarcie Wynn
Las Vegas. W tym momencie byl to najwyzszy budynek hotelowym na ulicy Strip i utrzymat ten
rekord przez dwa lata.

Prace nad kolejnym obiektem rozpoczg¢to 28 kwietnia 2006, a koszt budowy Encore Suites
at Wynn Las Vegas wyniost 2.3 miliardy dolarow. Poczatkowo obiekt miat by¢ rozszerzeniem Wynn,
ostatecznie stat si¢ oddzielnym kompleksem, jednak wspotpracujacym $cisle z Wynn i potaczonym
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z nim promenada handlowa. Kasyno znajduje si¢ na 6.900 m2, powierzchnia handlowa wynosi 2.500
m?. (wikipedia: Encore_Las_Vegas 2017, Steve_Wynn 2017, Wynn_Las_Vegas 2017;lrazaba 2007)

5. Podsumowanie

Las Vegas zachwyca swg réznorodnoscia i luksusem. W réznych czesciach miasta widaé¢
wznoszace si¢ wysokosciowce, bedace hotelowymi kasynami, w innych rejonach niska zabudowe
kapliczek $lubnych. Architektura réznie wptywa na odbior miasta, dla osob zwiedzajacych wzbudza
bardziej pozytywne emocje, ze wzgledu na oczekiwania, jakie mieli wybierajac si¢ do stolicy
rozrywki; dla mieszkancow moze by¢ mniej atrakcyjna, a wreez ucigzliwa. Wida¢ dynamike formy,
przejezdzajac ulicami oczom ukazuja si¢ coraz to ciekawsze i bardziej kolorowe konstrukcje. Bez
watpienia Las Vegas jest charakterystycznym miejscem, ktore dzigki replikom znanych,
historycznych obiektow, hoteli stylizowanych na przerézne style jest petne kontrastow. Nie wszyscy
zwiedzajacy przybywaja tutaj, aby zagra¢ w kasynie. Czg¢$¢ 0s6b pragnie zobaczy¢ wiasnie repliki
znanych budowli, zeby w kilka minut przenie$¢ si¢ z Paryza z wieza Eiffela do Wenecji i poptynaé
gondolg wsrdd sklepowych uliczek.

Znak “Welcome to Fabulous Las Vegas” (Rys. 9) jest punktem rozpoznawczym stolicy
rozrywki. Konstrukcja z 1959 roku, projektu Betty Willis oddaje charakter tego miejsca: $wiecace
czerwone litery, kolorowe lampki — po takim przywitaniu, mozna si¢ spodziewaé, iz wkracza si¢
w $wiat rozrywki i nocnego zycia. (Wikipedia: Welcome_to_Fabulous_Las_Vegas_sign ; Venturi
i in. 2013; Rudd i in. 2010; Rohit Raj I in. 2012)

Skojarzenie z kulturg miejsca moze by¢ uksztattowane przez imprezy jakie odbywaty sig¢
i odbywaja w danym miescie lub ich forma wladzy. (Czekiel-Switalska 2010) A co, jezeli cate miasto
kojarzy si¢ z impreza, nocnym zyciem i gra w kasynach? Tak wlasnie jest z Las Vegas. Jest ono
wszystkim znane, przewaznie z filmow, co za tym idzie, jest bardzo rozreklamowane i kazdy posiada
swoje wyobrazenie o tym miejscu, ktore mozna skonfrontowaé z rzeczywistoscig tylko poprzez
przyjazd do Las Vegas.

Rys. 9. Znak Las Vegas, Stany Zjednoczone. Zrodto: Zdjecie Alicja Switalska

6. Literatura

Barreiro Ledn B (2016) Ciudades tedricas posmodernas: Las Vegas, X Congreso online sobre
Turismo y Desarrollo / VI simposio virtual Internacional Valor y Sugestion del Patrimonio
Artistico y Cultural

Czekiel-Switalska E (2010) Tozsamos¢ miejsca a kultura zagospodarowania. ldentity of place and
culture of urban development. ,,Architectus” nr 2(28), Wroctaw 2010

Gray M (2015) A Hospitable World? Organising work and workers in hotels and tourist resorts,
srt.175-194

https://en.wikipedia.org/wiki/Caesars Palace dostep: 10.12.2017

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wynn Las Vegas dostep: 10.12.2017

64|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

https://en.wikipedia.org/wiki/Welcome to Fabulous Las Vegas sign dostep: 10.12.2017

https://pl.wikipedia.org/wiki/Encore Las Vegas dostep: 10.12.2017

https://pl.wikipedia.org/wiki/Steve_Wynn dostep: 10.12.2017

https://pl.wikipedia.org/wiki/The Venetian (Las Vegas) dostep: 10.12.2017

Irazaba C. (2007) Kitsch is dead, long live kitsch: the production of hyperkitsch in Las Vegas,
Journal of Architectural and Planning Research 24:3 (Autumn, 2007)

Rohit Raj, Ar. Partha Sarathi Mishra (2012) Exploring Identity

Rudd D, Mills R, Racic S (2010) Evolution and development of metro-casinos, Journal of
Management and Marketing Research

Szpakowska-Loranc, E. (2014) Architectural pop-narratives. Przestrzen i Forma 22/3. Wyd.
SFERA, str. 47-58

Venturi R, Scott Brown D, Izenour S (2013), Uczy¢ si¢ od Las Vegas, Zapomniana symbolika
formy architektonicznej, Krakow, Wydawnictwo Karakter, ISBN: 978-83-62376-22-3

65|Strona



Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

9. Rola piekna w architekturze wspolczesnej w kontekscie teorii klasycznej
The role of beauty in contemporary architecture in the context of classical theory

Kinga Cichocka

Katedra Historii i Teorii Architektury, Wydziat Budownictwa i Architektury, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny, Szczecin
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. arch. Zbigniew Paszkowski

Stowa kluczowe: estetyka, motyw pickna, projektowanie architektoniczne.

Streszczenie

Wspoltezesng architekture mozna postrzegaé przez pryzmat pigkna - na podstawie tego, jak
owo pigkno rozumieli teoretycy klasyczni. Starozytni Grecy wyrdznili motywy estetyczne, ktore
wskazywaly rézne konteksty pigkna. Wymienione w tekécie motywy odnosi si¢ do architektury
przetomu XX i XXI wieku, najpierw w ujeciu ogdlnym, a nastepnie do wspolczesnych konkretnych
obiektow. Wspolczesnie forma i ksztatt powstajacych obiektow wynika z poczucia estetyki autora,
nie za$ ze stosowania kanonu estetycznego. Pojedyncze motywy pickna sg jednak reprezentowane
w konkretnych realizacjach.

1. Rozwazania o pi¢knie - czyli sposéb na miare pigkna

Picknu poswigcono wiele rozwazan i probowano je na rézne sposoby zdefiniowac. Siegajac
do klasycznych tekstow, Platon pisal, ze pickno ma trzy rodzaje: to, co jest godne pochwaly, to, co
celowe i trzecie - przynoszace pozytek (Tatarkiewicz 1985). Odnidst takze pigkno do miary: ,,Przeciez
zachowanie miary i proporcji jest zawsze picknem i cnotg... Jesli jedng ideg nie zdotamy uchwycié
dobra, to ujmijmy je trzema: pickna, proporcji i prawdy.” Dodat takze, ze poczucie pigkna jest
wyrazem pokrewienstwa cztowicka z bogami (Tatarkiewicz 1985).

Arystoteles pisat, ze pigknem jest tylko to, co jest zarazem dobrem i przyjemnoscia.
Wspotczesnie znalez¢ mozna miedzy innymi i taka definicje: ,,Pigkno: to, czego si¢ nie chce
zmieniaé.” (pl.wikiquote.org 2016).

Niektorzy estetycy przekonuja, ze pojecie pickna jest nieokreslone i dlatego nie mozna si¢
nim zajmowa¢ w sposob naukowy. Trudno uchwyci¢ i opisa¢ to, co wigze si¢ z odczuciem,
indywidualnym przezyciem i opiera si¢ na subiektywnych kryteriach oceny. A jednak od
starozytno$ci historia pickna rozwija si¢ bez przerwy.

Tab. 1. Zestawienie motywoOw starozytnej teorii pickna. Opracowanie wihasne.
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Wedlug Wtadystawa Tatarkiewicza przewodnimi motywami starozytnej teorii pigkna byty
pitagorejskie: symmetria, czyli pickno polegajace na proporcji i uktadzie czeséci oraz miara — pigkno
polegajace na mierze i liczbie. Pdzniej pojawil si¢ motyw eurytmii czyli subiektywnej harmonii,
w ktorym pickno zalezy od tego, jak uklad rzeczy jest postrzegany przez cztowieka. I na koniec
motyw Plotyna, ktory okreslal pigkno jako prosta jako$¢, a nie proporcje i uktad.

Pojawia si¢ rowniez motyw jednosci, gdzie pigkno polega na spdjnosci oraz przeciwstawny
motyw Heraklita — pickno powstaje z zestawienia przeciwienstw.

Kolejne motywy dotyczyly podioza pigkna: sensualizm dostrzegal Zrédlo pigkna
w zmystach, a spirytualizm akcentowat duchowe podtoze pigkna.

Rownolegle do wezesniejszych pojawil si¢ temat relatywizmu — pigkno jest wzgledne oraz
motyw idealizmu — istnieje pigkno bezwzgledne.

Rozrozni¢ mozna trzy motywy dotyczace wartosci pigkna: epikurejski — pigkno jest
bezuzyteczne, motyw moralizmu — pigkno, jesli ma warto$é, to tylko natury moralnej oraz motyw
autonomii pickna — warto$¢ pigkna lezy w nim samym (Tatarkiewicz 1985).

Poszczegbdlne motywy zwracaja uwage na pickno z roznej perspektywy i do dzisiaj nie traca
na aktualno$ci — w konteks$cie tych motywdéw mozna oceniaé dzieta sztuki, w tym dzieta architektury.
Jednoczesnie pojedyncze motywy przenikaja si¢ wzajemnie i maja przestrzenie wspolne.

Symmetria nie jest tozsama z poj¢ciem symetrii jako lustrzanego odbicia, nie jest tez prosta
rownowaga elementéw ani optycznego ci¢zaru cze$ci budynku, ale wyraza si¢ w harmonijnych
relacjach poszczeg6lnych czgéci.

W starozytno$ci symmetria oznaczala uporzadkowanie poszczegdlnych elementow
i odpowiednie ich proporcje. Poniewaz celem artystow greckich ,,... byto nie tyle subiektywne
zadowolenie widza, ile obicktywna doskonato$¢ dzieta” (Tatarkiewicz 1985), poszukiwali
doskonalych proporcji, aby ustali¢ kanon pigkna. Architekci w Grecji wypracowali wigc
matematyczny wzorzec, ktory - jak wierzyli - nie zostal wymyslony przez nich, ale odszukany
W $wiecie przyrody i przeniesiony na pole sztuki projektowania i budowania. Stosowanie kanonu
zapewniato wznoszonym obiektom uniwersalne pickno.

Jak pisze Wladystaw Tatarkiewicz, ,,nie ma dwoch greckich $wiatyn, ktore bylyby
identyczne” (Tatarkiewicz 1985). Kanon byt stosowany powszechnie, ale w wypadku kazdego
obiektu dopracowywano odchylenia modutu ze wzgledu na korekty optyczne wygladu elewacji, co
dawato poszczegdlnym budynkom rys swobody i indywidualno$ci. Pigkne byto to, co ludzkie oko
spostrzegato jako idealnie pionowe, poziome i rownolegle — cho¢ w rzeczywistosci byt to wynik
zabiegow przeciwdziatajgcych deformacjom optycznym. Pojawia si¢ w tym miejscu motyw eurytmii,
dzigki ktorej klasycy greccy zwrdcili uwage na postrzeganie obiektu przez cztowieka — pigkne byto
to, co miato proporcje pigkne dla kogos, a nie relacje pigkne same w sobie. Oznaczato to, ze kazda
rzecz ma odpowiedni dla siebie, stosowny ksztalt. Witruwiusz zastosowat do architektury definicje
,»Burytmia polega na picknym ksztalcie budowli i na wlasciwym widoku wytworzonym przez
zestawienie poszczegdlnych jej cztonow” (Tatarkiewicz 1985). Bylo to indywidualne pickno
stosownosci.

Do konca epoki starozytnej Scieraty sie motywy symmetrii i eurytmii. Naturalnym wynikiem
tych kilkuwiekowych estetycznych dyskusji byt kompromis, do jakiego doszedt Witruwiusz —
,,0 pieknie decyduje zarowno obiektywna miara, jaki subiektywne warunki widzenia” (Tatarkiewicz
1985).

Z tematem eurytmii wigze sie kolejny motyw - pickno wzgledne, ktore wedtug Platona byto
picknem rzeczy realnych i istot zywych. Ten relatywizm pigkna polegal na uczynieniu z cztowieka
,miary wszech rzeczy”. Odkrywanie pigkna, zarowno w drugim cztowieku, jaki w otaczajacym
$wiecie, zalezy od wrazliwosci odbiorcy. Kryteria estetyczne sa inne wedlug kazdego cztowieka i nie
istnieje przepis na stworzenie dzieta, ktore bedzie pigkne dla wszystkich bez wyjatku. W rozprawie
Dialexeis nieznany autor obrazowo przedstawil wzgledno$¢ pigkna: ,,gdyby kto§ kazal wszystkim
ludziom na jeden stos ztozy¢ rzeczy brzydkie, ktore oni za takie uwazaja, a zabrac z tego stosu rzeczy
pigkne, ktore oni za takie maja, to nic by nie pozostato na stosie, lecz wszyscy by wszystko rozebrali;
bo nie wszyscy majg takie samo zdanie.” (Tatarkiewicz 1985).
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Wedtug Platona pigknem bezwzglgdnym bylo pigkno linii prostej czy kota, ptaszczyzn i bryt
»pickne zawsze i samo dla siebie”, polegajace na liczbie i mierze. (Tatarkiewicz 1985) Tu taczy si¢
motyw idealizmu z pojgciem symmetrii, ktora rowniez oparta byta o warto§ci matematyczne.

Motywy pigckna bezwzglednego i wzglednego byty tematem dyskusji estetykéw do konca
starozytnosci.

Do najstarszych kwestii estetyki naleza dwa uzupelniajace si¢ motywy: jednosci — istota
pigkna jest jedno$¢ oraz motyw przeciwienstw — pickno powstaje z przeciwienstw. O ile pierwszy
temat jest zrozumiaty, o tyle motyw przeciwienstw nie polega na kontrastowaniu elementoéw, ale na
harmonijnym uzupetnianiu si¢ przestawnych sit. Heraklit z Efezu podawat przyktad tuku i liry jako
przedmiotow, w ktorych dziataja rozbiezne sity powodujac pozadane dziatanie. W taki sposob
nalezatoby odnie$¢ ten przyklad do dziet architektury, szczegoélnie w zakresie konstrukcji, ktora
polega na rownowazeniu sit — takze przez ich przeciwstawianie. Oba motywy mozna podsumowac
stwierdzeniem, ze pigkne calo$ci powstaja zarowno z elementéw podobnych, jak z przeciwienstw.

Pojecie pickna odbieranego zmystowo lub duchowo dzielito filozofow starozytnych,
zmuszajac do zajecia stanowiska w tej kwestii. Zwolennicy pickna zmystowego definiowali je jako
sprawiajace przyjemno$¢ oczom i uszom. Z kolei niektérzy Grecy, m.in. Platon, uwazali zmystowe
podloze pigkna za zle, traktujac je jako doswiadczenie zmierzajace tylko do dostarczenia
przyjemnosci, przelotne doznanie niegodne sprawdzania trwalej wartosci pickna. Ten motyw taczy
si¢ z pigknem wzglednym, bo opiera si¢ na subiektywnej reakcji odbiorcy.

Starozytni Grecy bardzo szeroko rozumieli pojecie pigkna, obejmujgc tym wyrazem wartosci
estetyczne, moralne i poznawcze. Koncepcja pickna duchowego wigzata je $cisle z cztowiekiem,
zwracajac uwage na wyraz duszy. Platon uwazal, ze pigkno jest zawsze dobrem, a najwyzszym
pigknem jest idea. Motyw pigkna duchowego mozna utozsami¢ z pigknem moralnym.

Motyw pickna samego w sobie dotykat wartosci rzeczy, ktore cenimy dla nich samych, a nie
dla ich uzytecznosci. Rzeczy pigckne moga by¢ pozyteczne, ale ich uzyteczno$¢ nie jest celem,
a skutkiem. Cytujac za Markiem Aureliuszem ,,Wszystko, co pigkne, jakiekolwiek ono jest, jest pigkne
z siebie i samo przez sie nim by¢ przestaje, a pochwala nie tworzy jego czesci. To, co chwalimy, nie
Staje si¢ przez to ani gorsze, ani lepsze. A mowie to i o tym, co zwyczajnie nazywa sie piekne, na
przyklad o dzietach natury i sztuki” (Tatarkiewicz 1985). Obiektywne pigkno jest cecha trwatg.

Kilka wiekéw po filozofach greckich, w dziele ,,Dziesie¢ ksiagg o architekturze” rozwazania
techniczne, historyczne i estetyczne przedstawit Marek Witruwiusz Pollion — Rzymianin, inzynier
praktyk o humanistycznym wyksztatceniu. Wyrdznit sze$¢ czynnikéw kompozycji architektoniczne;j:
ordinatio — liczbowe uporzadkowanie, dispositio — wilasciwe rozmieszczenie elementow
jakosciowych, distributio — ekonomia budowli, symmetria, eurytmia oraz decor — stosownos¢. Trzy
ostatnie wedlug Tatarkiewicza dotycza pigkna: ,,symetria stanowi obiektywne uwarunkowanie
pickna, eurytmia — uwarunkowanie psychologiczne, a decor — spoteczne.”

Dla pelnego obrazu pojeciowego powinno si¢ jeszcze wspomnie¢ o zaletach, ktore wyr6znit
Witruwiusz: optycznych — to, co podoba si¢ wzrokowi (widok, ksztatt, venustas — pigkno, elegantia
i effectus — dziatanie na czlowieka), matematycznych — wyrazonych w stosunku, liczbie, mierze
(proporcja, modut, zgodnos¢ elementow, odpowiednio$¢ czesci, uktad, zestawienie) oraz spotecznych
— spoteczne uwarunkowania dobrej architektury (wyprobowanie, powszechne uznanie).

Zalety optyczne to zalety zmyslowe, a zalety matematyczne — racjonalne. Starozytni
teoretycy wiedzieli, ze architektura podoba si¢, bo daje widzowi bezposrednie, wzrokowe
zadowolenie lub odbiorca rozpoznaje w niej trafne rozwigzanie.

2. Pojecia teorii klasycznej w odniesieniu do wspolczesnej architektury

Patrzac na architektur¢ wspotczesna przez pryzmat teorii klasycznej, ktora odnosita si¢ do
matematycznych kanondéw, trudno wykresli¢ proporcje rzadzace obiektami z przelomu XX i XXI
wieku, uznawanymi za piekne. Symmetria rozumiana jako doskonate proporcje wyrazone modutem
i liczbg wspolczesnie bardzo rzadko, jesli gdziekolwiek, jest stosowana. Wymiary poszczegdlnych
elementow sa okre$lane przez projektanta wedlug jego idei, ktéra nie postuguje si¢ jedna miarg
odniesiona do kazdej czesci budynku.
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Eurytmia, ktorej zasady stosowali starozytni architekci do korygowania budowli ze wzgledu
na optyczne wrazenia odbiorcy, rdwniez nie znajduje wspotczes$nie zastosowania. Tym bardziej, ze
coraz rzadziej obiekty architektoniczne sa realizowane jako cze$¢ szerokich zalozen urbanistycznych,
a miejsc, z ktorych budynek moze by¢ ogladany, jest wiele i trudno byloby zapobiec optycznym
znieksztalceniom widokéw. Wprawdzie dokonuje si¢ korekty np. elewacji ze wzgledu na
nieodpowiedni styk materialow lub elementu, ktory wyglada zbyt ,,wiotko” w stosunku do wysokosci,
ale zmiany te stuza raczej zadowoleniu autora z dzieta. W zwiazku z ,,poprawkami” optycznymi
nanoszonymi w projektach raczej trudno mowic¢ o stosowaniu eurytmii w XXI wieku — przynajmniej
W sposob $wiadomy.

Pickno wzgledne — to pojecie chyba najlepiej ze starozytnych motywow pasuje do
wspoltczesnej architektury, a szerzej do calej kultury i spoleczenstwa. Koncepcja
postmodernistycznego $wiata jako zasadg¢ przyjela ,,cztowieka jako miar¢ wszech rzeczy”. Jednostka
stanowi prawa, wyznacza sobie cele, odpowiada za siebie, ma mozliwos$¢ tamania wszelkich granic,
ale réwniez definiuje pigkno na podstawie indywidualnych upodoban. Relatywizm pigkna pozwala
na osobista oceng obiektow architektury, ktorej dokonuje cztowiek w zetknigeiu z materig budowlang
przez posiadanie subiektywnego zdania, wyrazanie swojej opinii (coraz bardziej publicznie) czy
wzigcie udziatu w plebiscycie ,,na budynek, ktory jest naj...”.

Hiromu Arakawa jest autorem mysli ,,Nie istnieje cos takiego jak doskonatosé. Swiat nie jest
doskonaty. I dlatego jest pickny.” Warto postawi¢ pytanie, czy udato sie w historii architektury
stworzy¢ dzielo doskonate? Na tyle doskonate, by wzbudzato zachwyt kazdego cztowieka? Czy
doskonatos¢ jest dzisiaj rownoznaczna z pigknem?

Pigkno to pojecie wzgledne, ale wsrdd obiektow architektury mozna wskazac takie, ktore
w powszechnym odbiorze okre§lone zostajg jako pickne. Czy oznacza to, ze wspodlczesnie istnieje
pickno bezwzgledne? Dla starozytnych Grekow pigkne byly figury geometryczne, przede wszystkim
koto i trojkat o stosunku bokow 3:4:5. W czasach dzisiejszych powstaja budowle, w ktorych czyta sie
zasady geometrii — najbardziej widoczne jest zastosowanie kota — ale nie oznacza to automatycznie
kwalifikowania architektury jako tej, ktorej pickno jest bezwzgledne i nie podlega dyskusji.

Motyw pickna bezwzglednego powigza¢ mozna wspodiczesnie z picknem samym w sobie,
ktore nie zalezy od pelnionej funkcji, jest trwate i obiektywne. W naszych czasach nie ma obiektow
bezwzglednie pigknych ani obiektywnie picknych. Podobnie bylo w starozytnosci, cho¢ 6wczesni
architekci uwazali, ze stosujac kanon tworzg obiekty bliskie doskonatosci.

Motyw jednosci okreslony jako pickna cato$¢ we wspotczesnej architekturze zalicza si¢ do
subiektywnych odczué¢. Mimo indywidualnej percepcji i wartosciowania istniejg obiekty, ktore przez
znaczng wigkszos$¢ ludzi odbierane sa jako pigkna kompozycja poszczegolnych elementdéw — mozna
je zaliczy¢ do grupy dziet, w ktorych pojawia si¢ motyw jednosci.

Wspotczesne dzieta architektury reprezentuja czesto nowatorskie rozwigzania
konstrukcyjne, przekraczajace wcze$niejsze osiagnigcia, ale nadal bezpieczne. Uzupehianie si¢
przeciwstawnych sit, jezeli potraktowa¢ motyw przeciwienstw jako powigzany przede wszystkim
z konstrukcja budynku, bardzo czesto wystepuje w obiektach przetomu XX i XXI wieku.

W zasadzie pickno zmystowe, sprawiajace przyjemno$¢ oczom, nie istnieje jako takie
w konkretnym budynku — staje si¢ dopiero takie w naszych oczach. Trudno zatem przyzna¢, ze motyw
pickna zmystowego, taczacy si¢ z subiektywnym odczuwaniem, pojawia si¢ doktadnie ,,w” obiektach
nam wspotczesnych. Mozna raczej mowic, ze istniejg dzieta architektury, ktore powoduja doznania
przyjemne. Wiekszo$¢ ludzi, podobnie jak w wypadku motywu jednosci, ocenia je jako sprawiajace
rado$¢ oczom, ale nie jest to cata spotecznosc.

Motyw piekna o podtozu duchowym rozumiany w najwyzszej formie jako idea, jest obecny
w nowozytnej architekturze w wielu obiektach. Architekci przedstawiaja idee, ktore sa w réznym
stopniu czytelne w ich dzietach. Sa to np. kwestie energooszczednosci, ekologii, maksymalnego
wykorzystania lokalnych warunkéw terenu, systemow inteligentnych instalacji, znalezienia
najlepszej odpowiedzi na potrzeby uzytkownikow, dopasowania badz nie do historycznego kontekstu,
optywowych ksztaltow budynkow wysokosciowych, itd. Jesli ide¢ pojmowac w sposob szeroki, to
kazdy obiekt architektoniczny jest pigkny.
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Jezeli jednak pojecie pigkna duchowego odnies¢ do pigkna w duszy, to nalezy uzna¢, ze taka
architektura dzisiejszych czasow, ktora wywoluje w nas odczucia pozytywne i ,,upigksza” nas
wewnetrznie, niesie w sobie motyw pigkna.

Wiele méwi si¢ o architekturze wspodtczesnej, ale raczej nie w kontekscie pickna w niej
zawartego, ile cze$ciej o nowatorskich rozwigzaniach konstrukcyjnych, ciekawej, czasem
zadziwiajacej bryle lub o znanym projektancie, tzw. star architekcie. Wspodtczesnie, w dobie
pluralizmu wartosci, teorie estetyczne nie sg powszechnie obecne i stosowane w projektowaniu
architektonicznym. Forma i ksztalt powstajacych obiektow wynika z poczucia estetyki autora oraz
licznych uwarunkowan zewngtrznych definiujgcych forme architektoniczng. Istotne motywy pickna
sg jednak rozpoznawalne— przede wszystkim motyw pickna wzglednego, pickna wynikajacego
z przeciwienstw, a takze pigkna jedno$ci. Pigkno o podtozu duchowym i zmystowym jest udziatem
aktualnych odbiorcoéw, a zalezy przede wszystkim od ich indywidualnej percepcji. Przypomnieé
nalezy przytoczony w teks$cie poglad starozytnych, ze architektura podoba si¢ z dwoch wzgledow:
daje bezposrednie, wzrokowe zadowolenie widzowi lub odbiorca rozpoznaje w niej trafne
rozwigzanie (Tatarkiewicz 1985).

3.  Wybrane przyklady architektury wspoélczesnej

Przestrzen moze przybieraé roézne formy. Przestrzen uzytkowa przybiera forme obiektu
architektonicznego, ktoéry ma konkretne przeznaczenie, ksztalt i znaczenie. Oprocz tego wywotuje
u odbiorcy emocje, uczucia i przypomina o wartosciach (Jatowiecki 2010). ,,Pigkno jako odczucie
percepcyjne zwigzane z obserwacja otaczajacego nas $wiata jest nam ludziom dobrze znane. [...]
Najpetniej zdefiniowa¢ mozna pigkno w architekturze przez subiektywna analize jej przykladow,
ktére uznamy za godne tej cechy” (Paszkowski 2017). W dalszej czgéci tekstu przedstawiam kilka
obiektow, do ktorych odnoszg kryteria pickna wedlug starozytnych — oczywiscie jest to subiektywny
wybor
i osobista ocena, ale sg to budowle, ktore sprawily mi przyjemnos$¢ w momencie ich odkrywania.

Wykonatam ponizsze zdjgcie, bo zaintrygowal mnie widoczny w bocznej uliczce
nowoczesny obiekt bezceremonialnie doklejony do zabytkowej substancji Palazzo della

Ragione w Mediolanie. Nie miatam czasu doktadnie si¢ przyjrzec, ale konstrukcja byta
ciekawa i zostata w mojej pamigci. Znacznie pozniej na jednym z wyktadow prof. Paszkowskiego
dowiedziatam sig, ze zewnetrzna klatka schodowa zostata zaprojektowana przez arch. Marco Dezzi

Z ;“t,,_ e, A ‘—..“\—_ s

Rys. 1. Mediolan. Palazzo Della Ragione. Zrodto: fot. autorki, 2007.
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Bardeschi i zrealizowana w 2007 roku. Projekt stanowi przykltad skonserwacji bez selekcji”
z wyraznym zréznicowaniem elementéw dodanych wspotczesnie.

Z takiej perspektywy jak na prezentowanym powyzej ujeciu obiekt widziany jest przez wielu
turystow, ktorych wzrok zabtadzi w boczng przestrzen gldwnego traktu spacerowego taczacego
mediolanski plac katedralny z popularnym parkingiem autokarowym. Wydaje si¢, ze autor dobudowy
nie wziagl pod uwage, z jakiego punktu widzenia wigkszo$¢ odbiorcéw bedzie ogladata klatke
schodowa, ale raczej nie zastosowat korekty optycznej proporcji, a wigc nie stosowal zasad eurytmii.
Z pewnoscia obiekt mozna ocenia¢ w kategorii pickna wzglednego, bo budzi mieszane odczucia
u widzow.

Kolejnym przyktadem jest budynek Akademii w Malmo — z elewacja w kolorze wody.
Woda, odbijajac kolor budynku, pogtebia wrazenia falowania oktadziny turkusowej barwy. Podobnie
zalamania elewacji, odbijajgc $wiatto w rozne strony, urozmaicaja dos¢ dtugg i prosta fasade. Trudno
dostrzec w obiekcie zasady symmetrii jako modutu matematycznego lub eurytmii jako optycznej
zasady korygowania wrazen wizualnych, ale mimo tego braku, obecny jest motyw pickna
zmystowego, wywolujacego przyjemne odczucia.

i

Rys. 2. Malmo. Po prawej stronie Budynek Akademii. Zrodto: fot. autorki, 2009.

Budynek przedstawiony ponizej to Biblioteka Krélewska w Kopenhadze, nazywana
czarnym diamentem” (w krotkim czasie obiekt doczekat si¢ indywidualnego okreslenia).

Rys. 3. Kopenhaga Zrodto: http://kolumber.pl/photos/show/72000.

Proporcje obiektu, harmonijnie wpisujace si¢ w istniejace historyczne otoczenie, dynamika
ksztaltow oraz wyraziste, czarne elewacje pochylone w kierunku wody wywotuja emocje
U mieszkancow i turystow. Przejazd ulica migdzy budynkami tak blisko potozonymi daje wrazenie,
ze przejezdza si¢ przez wngtrze budynku (wlot ulicy widoczny jest na fotografii). Jest to motyw
pickna przez jedno$¢ — zwarta bryla, a jednak przejezdna, wpuszczajaca do ,,wnetrza” postronne
osoby podrézujace ulicg — odbierana przez wigkszo$¢ jako pickna w catoscei.
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Mimo, ze juz w drugiej potowie XIX wieku architektura ,,poddana zostala zasadzie
Sfunkcjonalnosci” (Bogdan 1992), powstaja wspotczesnie obiekty pickne. Przestrzen architektoniczna
oddzialuje na ludzi przez forme, material, kolor, o§wietlenie i nastonecznienie; oddzialuje na kazdego
czlowieka, nawet tego, ktory pozornie nie zwraca uwagi na poszczegélne elementy tworzace
zurbanizowane srodowisko Zycia.

Dlaczego uznaje¢ przedstawione powyzej budowle za pickne? Moze przez kontekst
otoczenia, moze przez atmosfer¢, w jakiej miatam okazj¢ odbiera¢ obiekty, a moze przez ogdlnie
panujacy tad zawierajacy si¢ kompozycji elewacji, w proporcjach, uporzadkowanej przestrzeni
otaczajacej t¢ zabudowe. Architektura tych obiektow jest pickna w mojej osobistej ocenie, bo pickno
uznaj¢ za ceche subicktywna.

Nie ma wspoélczesnie teorii architektury powszechnie uznawanej i1 widocznej
w realizowanych obiektach. Ale teoria klasyczna architektury oraz przymioty pigkna, ktore byly
tematem rozwazan filozofow greckich, sg aktualne takze dzisiaj. Mozemy czerpaé z przemyslen
starozytnych i uczy¢ si¢ od nich definiowania pickna. Jako podsumowanie przemyslen estetycznych
niech postuzy cytat z filmu Stowarzyszenie Umartych Poetow: ,Medycyna, prawo, finanse czy
technika to wspaniate dziedziny, ale zyjemy dla poezji, pigkna, mitosci (pl.wikiquote.org 2016).
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Streszczenie

Artykut pokazuje jak zmieniaty si¢ definicje geometrii na przestrzeni lat, i jak obecnie
opisuje si¢ geometric wykre§lng. Zarysowana zostala historia od poczatku rozwoju geometrii,
nastepnie geometrii jako nauki, z uwzglednieniem rozwoju geometrii wykreslnej w Polsce, ze
szczegblng uwagg zwrocong na posta¢ profesora Kazimierza Bartela. Zaznaczona zostata rowniez
sylwetka Gasparda Monge’a, tworcy geometrii wykreslne;.

Przedstawione zostaly opinie architektow, konstruktorow i innych osob o zawodach
wymagajacych technicznie, na temat wykorzystanie wiedzy uzyskanej podczas nauki geometrii
wykreslnej, ktore zostaty zebrane podczas wywiadow. Na podstawie obserwacji wlasnych opisane
zostaty problemy studentow zaczynajacych nauke na kierunkach technicznych.

1. Definicje geometrii i geometrii wykres$lnej od 1781 roku

Geometria wykre§lna stuzy do przedstawiania trojwymiarowej rzeczywistoSci na
dwuwymiarowej plaszczyznie za pomocag rzutdw. Jest ona nauka wyktadana na uczelniach
technicznych, pomagajaca studentom w rozwijaniu wyobrazni przestrzennej oraz uczaca
odwzorowywania elementdéw i konstrukcji w postaci rzutowej, dwuwymiarowej.

Ponizej przedstawione zostato, jak definicje geometrii w polskich wydaniach, zmieniaty si¢
na przestrzeni lat. Pierwsza z nich pochodzi z 1781 roku i umieszczona zostala w Zbiorze
potrzebniejszych wiadomosci, co sugeruje, ze juz w tamtym czasie w Polsce geometria uwazana byta
za nauke istotna.

Geometrya, nauka wlasnosci, ktore zawiera w sobie przeciag, albo rozciaglo$¢ kazdey
rzeczy. Geometrya elementarna zastanawia si¢ nad prostemi liniami i cyrkutem, albo okragiem.
Transcendentalis, ma za cel figury rozmaite. Sublimis, nowe rachunki i wynalazki, coraz si¢
wzmagaigce. (Krasicki 1781)

Geometria «gataz matematyki zajmujaca si¢ badaniem figur geometrycznych i zaleznosci
migdzy nimi» (Drabik 1999)

Geometria 1. «dziat matematyki zajmujacy si¢ badaniem figur geometrycznych i zaleznosci
miedzy nimi» 2. «lekcja w szkole majaca za przedmiot t¢ nauke» 3. «zespot parametrow
okreslajgcych ksztalt i uktad jakich$ elementéw» 4. «uktad powigzan» (Stownik jezyka polskiego
2017)

Ponizej podane zostaty stownikowa oraz encyklopedyczna definicja geometrii wykreslne;:

Geometria wykreslna «dzial geometrii zajmujacy si¢ metodami graficznego przedstawiania
na plaszczyznie figur przestrzennych» (Stownik jezyka polskiego 2017)

Geometria wykre$lna, dzial geometrii po$wigcony rzutowaniu figur przestrzennych na
plaszczyzng, zwana rzutnia, za pomoca rownolegtych lub przecinajacych si¢ w jednym punkcie
prostych rzutujacych. (Encyklopedia 2017)

2. Historia rozwoju geometrii i geometrii wykres$lnej na swiecie i w Polsce

Geometria powstala w starozytno$ci. W swych poczatkach byla zbiorem przepisow
wykonywania pomiaréw przedmiotdéw materialnych. Pierwsze proby formulowania twierdzen
geometrii pojawity sie w VI wieku p.n.e. w starozytnej Grecji, gtdwnie przez Talesa z Miletu. Cata
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wiedza w starozytnosci do czaséw Euklidesa (365 — 300 p.n.e.) m. in. z zakresu algebry
geometrycznej, ale tez stereometrii i planimetrii zostala usystematyzowana przez niego w jednej
z pierwszych prac teoretycznych z matematyki, czyli dziele ,,Elementy” (grec. ,Stoicheia
geometrias”). Praca ta byla pierwsza znang proba aksjomatycznego podejscia do geometrii
(w odrdéznieniu od ujecia tradycyjnego nazwanego geometrig syntetyczng) i byla podstawowym
podrecznikiem geometrii az do XIX wieku stanowiac swoisty i gruntowny wyktad. Euklides wyr6znit
pig¢ pewnikow plaszczyzny, do ktérych naleza:
I.  Mozna rysowac odcinek linii prostej taczacy dowolne dwa punkty.

Il.  Kazdy odcinek linii prostej moze by¢ przedtuzony w nieskonczonos¢ w linii prostej

I1l.  Biorac pod uwage dowolny odcinek linii prostej, mozna narysowac okrag, ktorego dhugosé
odcinka jest promieniem, a jeden punkt koncowy srodkiem.

IV.  Wszystkie katy proste sa przystajace.

V. Jezeli narysowane sa dwie linie, ktdre przecinajg trzeciag w taki sposob, ze suma katow
wewnetrznych z jednej strony jest mniejsza niz dwa katy proste, to dwie linie nieuchronnie
musza przecina¢ si¢ wzajemnie na tej stronie, jesli sa dostatecznie rozciagnigte. Ten postulat
jest rownowazny z tak zwanym postulatem roéwnoleglym (Postulat ten nie moze zostaé
udowodniony jako twierdzenie, chociaz probowato tego wielu) (Mathworld 2017)

To w ,Elementach” opisana zostala klasyczna odmiana geometrii, nazwana pozniej
geometrig cuklidesows. Opisywala ona przestrzen euklidesows, ktoérej jednowymiarowa cze$¢
nazwana zostata prosta euklidesowa, dwuwymiarowa za$ ptaszczyzng euklidesowa, obydwie znane
jako przestrzenie afiniczne w odroznieniu od przestrzeni liniowych, zwanych przestrzeniami
unitarnymi. Pierwotnie uprawiano ja jedynie na ptaszczyznie 1 w przestrzeni trojwymiarowej wigzac
ja ze $wiatem fizycznym, ktory miata opisywac, nie dopuszczajac w ten sposob mozliwosci badania
innych odmian geometrii. ,,Elementy” byly niezwykle popularnym dzietem - ksigzke ta
przetltumaczono na ogromng ilo$¢ jezykoéw, zas wigksza liczng wydan pochwalié moze si¢ jedynie
Biblia. Euklides usystematyzowal 6wczesna wiedz¢ matematyczng w postaci aksjomatycznego
wyktadu. Zachowaly si¢ réwniez, cho¢ juz mniej przetlomowe dzieta Euklidesa dotykajace
bezposrednio geometrii, lecz juz jedynie w przektadach tacinskich ,,Data” i ,,De divisionibus”

Przez setki kolejnych lat w dziedzinie geometrii nie stworzono zadnego znaczacego postepu.
Niezwykle istotne rozwoju geometrii byto opublikowanie w 1637 roku przez Kartezjusza pracy ,,La
géométrie”, co zapoczatkowalo rozwoj geometrii analitycznej. W pracy tej Kartezjusz wprowadzit do
geometrii metody algebraiczne. Poczatki geometrii wykreslnej datuje si¢ dopiero na XVIII wiek. Za
pojeciem geometrii wykreslnej kryly si¢ 6wczesnie wszelkie metody graficznego przedstawiania
figur przestrzennych na ptaszczyznach. W tym samym czasie ksztaltowata si¢ rowniez intensywnie
geometria rzutowa, ktorej pewne twierdzenia, do ktorych zaliczy¢é mozna twierdzenie Desargues’a
(nalezaca, podobnie jak twierdzenie Pascala do twierdzen dualnych — niedajacych si¢ potwierdzi¢ ani
obali¢ bez przyjgcia dodatkowych zatozen) znane byty juz wezesniej. Do dalszego rozwoju geometrii
ogromny wktad wniost niemiecki matematyk Bernhard Riemann, ktéry w 1854 roku dzigki uzyciu
metod geometrii rézniczkowej oglosit nowg teori¢. Zaproponowal zastapienie pojecia plaszczyzny
pojeciem powierzchni oraz pojecia prostej pojeciem linii geodezyjnej (Narasimhan 2010)

Geometria w Polsce jako pomiar ziemi byta rozwinigta przed zaborami i w tamtych czasach
nie oddzielita si¢ definitywnie jeszcze od geodezji, zwanej wowczas miernictwem. Geometria
wyktadana byta w szkotach wyzszych, jej znajomo$¢ obowigzywata geodetéw. Geometria nalezata
do tzw. siedmiu sztuk wyzwolonych i wykladana byla w europejskich, $redniowiecznych
uniwersytetach.

Rzeczypospolita Obojga Narodow byta panstwem rolniczym, co za tym idzie potrzebne byty
pomiary gruntdbw w terenie. Stanistaw Grzepski (1524 - 1570), profesor Uniwersytetu
Jagiellonskiego, w 1566 opublikowat po polsku pozycje, ktora wyszta naprzeciw potrzebom kraju,
a mianowicie: Geometria, to jest Miernicka Nauka po Polsku krotko napisana z Greckich
i z Lacinskich ksiagg. Na potrzeby tej pracy autor stworzyt elementarng, polska terminologi¢
geometryczng. W Krakowie wydat on pierwszy w Polsce podrgcznik geodezji oraz miernictwa.

W 1631 roku ks. Jan Brozek zatozyt na Uniwersytecie Jagiellonskim Katedre Geometrii.
Jozef Naronowicz-Naronski w latach 1655 — 1659 stworzyt obszerng pozycje w jezyku polskim
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Ksiegi nauk matematycznych, ktéra niestety nigdy nie zostata wydana calo$ciowo, przez co nie byto
szeroko rozpowszechnione. Pierwszy tom tego dzieta zawiera: wyklad arytmetyki, drugi natomiast:
miernictwa i kartografii, a trzeci: budownictwa, fortyfikacji oraz perspektywy.

Pod mecenatem kréla Jana III Sobieskiego, Stanistaw Solski napisat trzy tomy: Geometra
Polski, to jest nauka rysowania... (1683 — 1686) - czyli praktyczny kurs miernictwa razem z opisem
instrumentéw, w tym patentow Solskiego. Architekt Polski, ... z 1690 roku, zajmowal si¢
budownictwem oraz konstrukcja maszyn budowlanych takich jak: mtyny, tartaki, wiatraki i inne. Te
pozycje do XIX wieku byty najpopularniejszymi polskojezycznymi ksigzkami w zadanym zakresie.

Adam Adamandy Kochanski (1631 - 1700), matematyk i mechanik, filozof i fizyk, w 1685
roku ogtosit wykreslng metode rektyfikacji okregu, czyli wyprostowania okregu; wprowadzit do
matematyki nowg metode¢ obliczeniowg tzw. konstrukcje Kochanskiego.

Za tworce geometrii wykreslnej uznaje si¢ wybitnego francuskiego matematyka i inzyniera
Gasparda Monge’a (...) W 1799 roku Monge wydal w Paryzu Géométrie descriptive, w ktorej
stworzyl bardzo udang syntez¢ rzutow prostokatnych na dwie prostopadle rzutnie: pozioma
i pionowa, z konstrukcjami platoniskimi, wykonywanymi tradycyjnie przy pomocy elementarnych
przyrzadow kreslarskich. (Arlet 2009)

Gaspard Monge urodzit si¢ 9 maja 1746 roku w Beaune, jako najstarszy syn Jacquesa
Monge'a (1718-1775) i Jeanne Rousseau (1711-1773). Miat dwoch braci, Louis (1748-1827) i Jean
(1751-1813). Pomimo trudnych warunkéw ekonomicznych rodziny, dzieci zostaly wystane do
Oratorians Collége w Beaune, gdzie ukonczyly szkole podstawows i $rednig z doskonatymi
wynikami. W 1762 roku, w wieku 16 lat, Gaspard ukonczyt studia z filozofii, matematyki i fizyki
w college'u i kontynuowat je w Oratorian College de La Trinité w Lyonie. W ciggu kilku miesi¢cy
zaprezentowal takie zdolnosci, ze zostal mianowany profesorem fizyki. Powr6cit do Beaune w 1764
roku, gdzie byt bezrobotny, dopodki nie zostat zobligowany, aby sporzadzi¢ szczegdtowy plan swojego
rodzinnego miasta. Zrobit to na tyle dobrze, ze putkownik de Vigneaux, zaproponowat mu przyjscie
do pracy w szkole jako kartograf, przygotowywanie planow umocnien i robienie architektonicznych
modeli. (Wisnhiak 2013)

Rys. 1. Gaspard Monge Zrédto: Wikipedia https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/
Gaspard_monge_litho_delpech.jpg.

Za pierwsza polska wyzsza szkola techniczng mozna uzna¢ Szkole Aplikacyjna, ktora
powstala w 1809 roku w Warszawie i byta wzorowana na podobnej francuskiej w twierdzy w Metz.
Dziatata w gmachu dawnego Collegium Nobilium (...) z przerwa (1812-1820) az do wybuchu
Powstania Listopadowego. Placowka ksztalcita gtownie oficerow na potrzeby artylerii i korpusu
inzynieréw. (...) z paryskiej Ecole Politechnique oddelegowano do Warszawy matematyka Joachima
Liveta. Wyktadatl on geometri¢ wykreslng dla polskich elewéw prawdopodobnie juz na poczatku
1809 roku, jeszcze przed rozpoczeciem w kwietniu zwycigskiej wojny z Austrig. (...) Z grona
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uczniow w mundurach wyrdzniat sie Franciszek Sapalski (1791 - 1838). Ten dwudziestoletni, mtody
czlowiek z wlasnej inicjatywy przettumaczyl teori¢ geometrii wykreslnej na jezyk polski i przedtozyt
swoje opracowanie Towarzystwu Przyjaciol Nauk do oceny juz w roku 1812. (...) trafit do Paryza,
do Ecole Politechnique. Tam przezyl krwawy zmierzch epopei napoleonskiej, w latach 1813-1815.
(...) Od 1816 roku nasz bohater mieszka w Rzeczpospolitej Krakowskiej, gdzie zostaje pierwszym
profesorem geometrii wykres$lnej na Uniwersytecie Jagiellonskim. Tu w 1818 wydaje rozprawe
Teoria Stereotomii, czyli Geometrii wykreslnej. Dlug wobec swojej Alma Mater sptaca wydajac
w Warszawie podrecznik dla podchorazych Geometria wykreslna z zastosowaniem do perspektywy,
cieniéw, gnomoniki, kamieniarstwa, ciesiotki i innych konstrukcji, wypracowana dla u Sytku szkoty
wojskowej applikacyjnej (1822). Prace Sapalskiego udostepnity rodakom geometrie wykreslng
w jezyku ojczystym mniej wiecej W tym samym czasie, jak dokonali tego Rosjanie, a o dwie dekady
wezesniej niz np. Niemcy. W dobie zaboréw, geometrig wykreslng zajmowato si¢ wielu wybitnych
uczonych polskich. (Arlet 2009)

Kazimierz Bartel, urodzony w 1882 roku, byt najwybitniejszym uczonym w zakresie
geometrii w Polsce w XX wieku. Zostal asystentem mianowanym przez prof. Mieczystawa
Lazarskiego w Katedrze Geometrii Wykreslnej, a w 1913 roku objal w niej kierownictwo.
Poczatkowa praca naukowa Kazimierza Bartela skupiala si¢ na geometrii syntetycznej, a nastgpnie
jego zainteresowanie ukazato kierunek perspektywy. W 1928 roku ukazato si¢ dwutomowe, wybitne
dzieto Perspektywa malarska, ktore bylo efektem dlugiego i wyczerpujacego podejécia do tematu.
Profesor jest rowniez autorem podrecznikéw do geometrii wykreslne;j.

3. Opinie o0s6b pracujacych w zawodzie architekta lub konstruktora o geometrii
wykresinej

Przeprowadzone zostaly badania w formie wywiadow z osobami pracujagcymi w zawodzie
architekta, konstruktora lub pokrewnych, gdzie wykorzystuje si¢ wiedze techniczng oraz wyobraznie
przestrzenng. W wywiadach tych powtarza si¢ opinia, iz nauka geometrii wykreslnej data zdolnosé
rozwigzywania problemow przestrzennych, uruchamiajgc zdolno$¢ wyobrazni przestrzenne;.
Zdaniem pani architekt pracujgcej w jednej z warszawskich firm architektonicznych, nauka geometrii
wykreslnej pomaga w rozumieniu skomplikowanych form architektonicznych, co za tym idzie,
W rozwigzywaniu problemow projektowych. Rozmowa ze szczecinskim konstruktorem zaowocowata
podsumowaniem, ze umiejetnosci zdobyte podczas nauki geometrii wykreslnej wykorzystuje on
w codziennej pracy. Uwaza, ze nauka tego przedmiotu wypracowala w nim przestrzenne postrzeganie
konstrukcji, a bez rozumienia przestrzennego danego zagadnienia, praca konstruktora nie jest
mozliwa. W innym wywiadzie zauwazono, ze zdolnosci nabyte podczas uczgszczania na kurs
geometrii wykreslnej przydaja si¢ w codziennym zyciu. Przyktadem bylo tu uzupetnienie luki
w stropie (Rys. 2), przy czym ankietowany stwierdzil, ze problemy tego typu rozwiazuje bez trudnosci
dzieki rozwinietej wyobrazni przestrzenne;.

Podsumowujagc wypowiedzi oséb ankietowanych, w nauczaniu przedmiotu geometrii
wykreSlnej najwazniejsze jest zrozumienie zagadnien w formie przestrzennej, i dopiero
odwzorowanie ich na rzutniach — w przypadku rzutdéw Monge’a, lub rzutni — w przypadku rzutéw
cechowanych. Poprzez doktadne zrozumienie danego zadania rozwijana jest wyobraznia przestrzenna
studentow oraz zdolno$¢ do radzenia sobie z problemami przestrzennymi. Same rozwigzywanie
konkretnych zadan bez pelnego zrozumienia zagadnienia w formie przestrzennej nie przyniesie tak
dobrych efektow.

4. Zaangazowanie studentow w przedmiot — wystawa

Poziom zrozumienia przedmiotu przez studentow jest bardzo zréznicowany. Na obu
kierunkach, na ktorych autorka prowadzi lub prowadzita zajecia z geometrii wykreslnej, czyli:
Architektura i Urbanistyka oraz Budownictwo, studenci w réznym stopniu i tempie przyswajali
podawane wiadomosci. Cze$¢ studentdow miata problemy ze zrozumieniem elementéw w przestrzeni.
Mozna okresli¢, ze wystepuje u nich brak wyobrazni przestrzennej, gdyz pomimo duzego
zaangazowania i po§wigcania wigkszej ilosci czasu nie byli w stanie zrozumie¢ podstawowych
zagadnien z przedmiotu. Jednakze wiekszo$¢ osdb uczestniczaca w zajeciach wykazywata
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zrozumienie przedmiotu i umiata si¢ postugiwac rzutniami. Potrafili rOwniez przedstawi¢ zagadnienia
przestrzennie oraz przenie$¢ je na dwa wymiary.

H
L
7
/224

PRAC STUDENTOW

'UNKU BUDOWNICTWO
BUDOWNICTWA I £
F|M9RSKE s U“gsc'l'u EW

odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Serg
it rinz. arch. Alicja Switalska

Rys. 3. Plakat Wystawy prac studentow kierunku Budownictwo, Wydzialu Budownictwa
i Architektury, Zachodniopomorskiego Uniwersytety Technologicznego w Szczecinie, zrodto: plakat
autorki.

Ciekawym i angazujacym do$wiadczeniem byta Wystawa prac studentow kierunku
Budownictwo, Wydziatu Budownictwa i Architektury, Zachodniopomorskiego Uniwersytety
Technologicznego w Szczecinie, ktorej otwarcie miato miejsce pierwszego czerwca 2016 roku.
Wystawa odbyta si¢ na Wydziale Budownictwa i Architektury. Kuratorem wystawy byta autorka
niniejszego artykutu. Prace przedstawione na wystawie wykonane zostaty na przedmiocie Geometria
Wykreslna, na drugim semestrze pierwszego roku. Tematyka wystawy byly powierzchnie
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prostokreslne. Na kazdej pracy zostaly one przedstawione w trzech rzutach oraz w aksonometrii.
Przyktadowymi powierzchniami pokazanymi na wystawie byly: paraboloida hiperboliczna,
helikoida, konoida. Powierzchnia prostokre$lna jest to powierzchnia zbudowana z prostych,
wychodzacych z krzywej, nazywanej kierownica, w kierunku tworzace;j.

Zainteresowanie wystawa wsrod studentdow byto bardzo duze. Znaczna ilo$¢ o0s6b
uczestniczaca w zajeciach chciala bra¢ w niej udzial. Zostaly jednak zaprezentowane wybrane,
najlepsze prace. Studenci rowniez chetnie podjgli si¢ organizacji przedsigwzigcia. Taka forma
urozmaicenia zaje¢ sprawia, ze zaangazowanie w przedmiot staje si¢ wicksze, a prezentowany temat

lepiej przygotowany, co spowodowane jest dodatkowa motywacjg w formie prezentacji swoich prac
przez publika.

i Architektury, Zachodniopomorskiego Uniwersytety Technologicznego w Szczecinie. Zrodto:
zdjecia autorki.

Rys. 5. Prace na Wystawie prac studentow kierunku Budownictwo, Wydziatu Budownictwa
i Architektury, Zachodniopomorskiego Uniwersytety Technologicznego w Szczecinie. Zrdodto:

zdjecia autorki.

5. Podsumowanie

Zagadnienia geometrii byly znane juz w starozytnosci, poczatkowo jako zbior przepisow
wykonywania pomiaréw przedmiotow materialnych. Juz w VI wieku p.n.e. pojawily si¢ pierwsze
proby formutowania twierdzen geometrii, natomiast wiedza na ten temat zostata usystematyzowana
przez Euklidesa i byta podstawowym podrecznikiem geometrii az do XIX wieku.
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W nauczaniu przedmiotu geometrii wykreslnej najwazniejsze jest zrozumienie zagadnien
w formie przestrzennej oraz nastepnie odwzorowanie ich na rzutniach lub rzutni. Daje to najlepsze
efekty przy rozwijaniu wyobrazni przestrzennej studentéw oraz zdolno$ci do radzenia sobie
z problemami przestrzennymi.

Dzigki nauce geometrii wykreslnej w zawodach technicznych jak i w codziennym zyciu,
problemy przestrzenne sg tatwiejsze do rozwigzania. Rozwini¢ta zdolno$¢ widzenia przestrzennego
pozwala na tworzenie skomplikowanych, przer6znych konstrukeji.
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11. Kryteria mechaniki pekania betonu jako narzedzia okreslajace propagacje
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Streszczenie

Mechanika pgkania jest obecnie przedmiotem zainteresowan wielu badaczy. Dzieje si¢ tak,
poniewaz w przypadku materiatdéw kruchych lub quasi — kruchych, a do takich zaliczamy beton,
zniszczenie na skutek pekniecia moze nastapi¢ wczesniej niz wskazywatlyby na to parametry
wytrzymatosciowe. Ze wzglgdu na konieczno$¢ projektowania trwatych budowli, parametry
mechaniki pekania powinny by¢ wiec uwzgledniane i analizowane. Wartosci te sa okreslane przez
kryteria, wsrod ktorych wyrdzniane sg trzy grupy: energetyczne, napr¢zeniowe i odksztalceniowe.
Kazde z wymienionych kryteridw charakteryzujg inne parametry, sa to odpowiednio: energia pgkania,
wspotczynnik intensywnos$ci naprezen oraz CTOD (krytyczne rozwarcie wierzchotkowe szczeliny).
Wartosci te obliczane sg wedlug wzoréw analitycznych opracowanych na podstawie badan
doswiadczalnych. Ich przeglad przedstawiono w niniejszej pracy. Zaprezentowano rowniez dodatki
do wzorow podstawowych i nowe kierunki badawcze w dziedzinie analizy kryteriow mechaniki
pekania.

1. Wstep

Tradycyjne obliczenia wytrzymatosciowe konstrukcji nie zaktadajg ostabienia materiatu na
skutek powstajacych peknieé. Takie podejscie nie jest do konca precyzyjne, uwzglgdnia ono co
prawda istnienie marginesu bledu w postaci wspotczynnikéw bezpieczenstwa, ale wartodci te sa
jedynie szacunkowe. Dokladniejsza charakterystyke materialu i koncentracji naprezen wokot
szczeliny powodujacej w rezultacie zniszczenie elementu uzyskujemy dzigki parametrom mechaniki
peckania (Kowalewski i in. 2017). Sa to wartosci, ktore charakteryzuja opisane w literaturze
i potwierdzone badaniami naukowymi kryteria. Pierwsze kryterium mechaniki pekania opracowat
w 1920 roku A.A. Griffith. Zaklada ono okreslenie odpornosci materiatu na pekanie wyrazonej za
pomocg parametru G (energia pekania). Od tego czasu powstato wiele dodatkéw i uzupetnien do
teorii z pierwszej potowy XX wieku. Griffith zaktadal bowiem w swoich rozwazaniach jedynie ptaski
stan odksztalcen lub ptaski stan napr¢zen, w zaleznosci od geometrii probki, przy idealnie sprezystej
pracy materiatu (German 2011). Ograniczenia te sprzyjaly dalszym badaniom nad tym zagadnieniem
i powstawianiu zupetnie nowych kryteriow mechaniki pgkania, czemu zostata posSwigcona niniejsza
praca.

2. Podstawowe zalozenia mechaniki pekania

Zasadniczo kryteria mechaniki pekania mozemy podzieli¢ na trzy grupy w zaleznos$ci od
interpretacji fizycznej. Sa to kryteria energetyczne, naprezeniowe oraz odksztatceniowe. Kazde z nich
opisujg inne parametry mechaniki pegkania, dzigki ktorym mozna charakteryzowaé odpornosé
materialu na zarysowania i okre$la¢ kierunki propagacji szczelin (Seweryn 2004). Wyrdznione
zostaly trzy modele pgkania w zaleznosci od orientacji przytozonego obcigzenia i powstajacych
w wyniku jego dzialania napr¢zen. Stany te zostaly przedstawione na rys. 1. Kryteria mechaniki
pekania odnoszg si¢ do poszczegodlnych modeli obcigzen lub ich kombinacji w przypadku ztozonych
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stanow napre¢zen. W badaniach materialdéw kruchych z matryca cementowg stosuje si¢ najczesciej
I model obciazenia (czyste rozcigganie) (Golewski 2015; Prokopski 2007). Model 11 i I1I sa rzadziej
stosowane, chociaz ostatnio pojawia si¢ coraz wigcej publikacji na ten temat. Przypadki $cinania
podtuznego i poprzecznego nie moga by¢ bowiem pomini¢te w kompleksowej analizie generalnego
modelu 3D mechaniki pekania materiatu (Golewski i Sadowski 2017).

Il model obcigzenia

I model obeigzenia Il model obcigienia

Rys. 1. Podstawowe modele obcigzenia elementow ostabionych szczeling stosowane w analizie
parametréw mechaniki pekania (kolejno I, 11 i IIT model obcigzenia) (Golewski 2015).

Kryteria mechaniki pgkania wykorzystywane sa do rozwazan analitycznych zagadnien
propagacji zarysowan i zniszczenia materiatu na skutek pekniecia. Nie bez znaczenia pozostaje
rowniez znajomos$¢ struktury materiatu. W przypadku betonu, ktoéry przy narastajacych
uszkodzeniach zachowuje si¢ jak material anizotropowy (Perkowski 2000) znaczenie z punktu
widzenia mechaniki pgkania maja rowniez wymiar i rodzaj kruszywa, porowato$¢ oraz stosowane
dodatki 1 domieszki. Znaczacy wplyw na odporno$¢ betondéw na pekanie wyzej wymienionych
parametrow wykazali w swoich pracach m.in. Golewski i Sadowski (Golewski i Sadowski 2006;
Golewski i Sadowski 2007) oraz Konkol i Prokopowicz (Konkol i Prokopski 2011).

3. Kryteria energetyczne

Podstawe do wszystkich rozwazan badaczy na temat kryteridw mechaniki pgkania stanowi
wspomniana juz we wstepie teoria Griffith'a. Oparta jest ona na bilansie elektrycznym, ktory zaktada,
ze zainicjowane peknigcie w kruchym materiale, a za taki uznajemy beton, zacznie propagowac
w momencie, gdy energia konieczna do powstania nowych powierzchni pgknigcia (oznaczana jako
W lub Uog) bedzie mniejsza od wyzwolonej, w wyniku narastajgcego obcigzenia, sprezystej energii
odksztalcenia (AU.). Bilans energetyczny tarczy ze szczeling przedstawiony zostal na rys. 2. oraz
opisany wzorem (1), z ktoérego wynika warto$¢ energii pekania opisana zaleznoscia (4) (Prokopski
2007; German i Biel — Gotaska 2004).

U=W-+I1

)
gdzie:
W — energia powierzchniowa obu powierzchni peknigceia, obliczana wedlug wzoru (2);
[T - zmiana energii spr¢zystej tarczy oslabionej szczeling o dlugosci 2a, obliczana w ptaskim stanie
napr¢zen wedtug wzoru (3).

W =4ay
2
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w ktorym:

a — dtugosé potowy szczeliny;
y — jednostkowa energia powierzchniowa (stata materiatowa).

W przypadku ptaskiego stanu odksztatcen wzor (3) nalezy pomnozy¢ przez wyrazenie:

L-97)

®)
Przy I modelu pgkania betonu (czyste rozciaganie), dtugosci peknigcia rownej 2a oraz wartosci
naprezen o, po scalkowaniu roéwnan (2) i (3) otrzymujemy zaleznos$¢ (4) opisujaca wartos¢ energii

pekania w plaskim stanie naprezen. W przypadku plaskiego stanu odksztatcen wzor (4), tak jak we

~9?)
Wwzorze na zmiang energii sprezystej nalezy pomnozy¢ przez wyrazenie: ( J .

Wobec powyzszych zaleznosci kryterium energetyczne mechaniki pegkania wyraza si¢
zaleznoscia (5). Mnoznik % zastosowano w celu okreslenia warunku propagacji peknigeia dla jednej
powierzchni pekniecia. Rozwoj pekniecia powoduje spadek energii sprezystej (AUe) (Prokopski
2007).

.‘l energia U
energia powierzchmiowa
\ - dhgosé
ae \ szczeliny a
energia callkowita
szczelina nie szczelina sprezysta energia
propaguje propaguje odksztalcenia

Rys. 2. Bilans energetyczny tarczy ze szczeling wedtug teorii Griffith'a, gdzie ac 0znacza krytyczna
dhugo$¢ pekniecia (Prokopski 2007).
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1d(AU,) _ 1dU,
2 da 2 da
5)

Griffith w swojej teorii nie uwzglednil powstajacych w strefie wierzchotkow szczeliny
odksztatcen plastycznych, ktorych istnienie przenalizowat Irwin. Wykazat on, ze w przypadku duzych
elementow, dla ktérych wplyw stosunkowo matej strefy plastycznej nie jest istotny, zatozenia
kryterium energetycznego mozna uznaé za poprawne (Prokopski 2007).

4. Kryteria naprezeniowe

Problemy inzynierskie koncentruja si¢ gtownie na dziatajacych obciazeniach i powstajacych
w zwigzku z nimi naprezeniach. Wobec tego w 1957 roku Irwin opracowat zatozenia, ktore daty
poczatek nowemu kryterium mechaniki pekania okreslanemu jako kryterium naprezeniowe
(Anderson 2017). Glownym parametrem tej teorii jest wspotczynnik intensywno$ci naprezen
oznaczany jako K, Ky, K w zaleznoéci od modelu obcigzenia, odpowiednio I, 1l lub III.
Wspotczynnik intensywnos$ci naprgzen okreslany jest takze mianem odporno$ci materiatu na pekanie.
Zgodnie z kryterium naprezeniowym uznaje si¢, ze material zacznie w niekontrolowany sposob pekaé
lub zainicjowana szczelina bedzie propagowaé, gdy wspotczynnik intensywnosci naprgzen
przekroczy warto$¢ krytyczna. Wiasciwos¢ ta dla I schematu obcigzenia opisuje zalezno$¢ (6).
Analogicznie formutuje si¢ to kryterium dla II i ITII modelu obcigzenia (Anderson 2017).

K, 2K,

(6)
gdzie:

Kic — krytyczna warto$¢ wspotczynnika intensywnos$ci naprezen w warunkach I modelu obcigzenia;
K — warto$¢ wspotczynnika intensywnosci naprgzen w warunkach I modelu obciazenia.

Poszczegdlne warto$§ci K nie okreSlajg kierunku propagacji zarysowania, chociaz
w przypadku ztozonych standw naprezen, gdy znane sg wartosci K, i Ky zaklada sie, ze szczelina
propaguje w takim kierunku, aby maksymalizowaé warto$¢ wspétczynnika K. Z Kkryterium
naprezeniowego mozna okres$lic rowniez warto$¢ krytycznego obcigzenia (Seweryn 2004).
W przypadku betonu najwicksza odpornos¢ na pekanie wykazuje on w warunkach II, a najnizszg
w warunkach I modelu obcigzenia (Golewski 2010).

Glowny parametr kryterium naprezeniowego (WIN) dla tarczy ostabionej szczeling poddane;j
czystemu rozcigganiu wyraza wzor (7), a jego zwiazek z kryterium energetycznym okreslono
w zaleznosci (8) (Anderson 2017).

K, —oJm

Y]
gdzie:
o — napr¢zenia w wierzchotku szczeliny;
a — dhugos¢ polowy szczeliny.
2
=K
E
(®)
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w ktorym:
E — modut Younga.

Wzér (7) wskazuje na to, ze warto$¢ wspotczynnika intensywnosci zalezy od dlugosci
szczeliny 1 wartoéci obcigzen, a konkretniej powstajacych w wyniku ich dzialania naprezen
w otoczeniu wierzchotka peknigcia. Pdzniejsze badania wykazaty, ze rowniez nie bez znaczenia jest
polozenie i ksztalt zainicjowanej wstepnie szczeliny oraz wymiary probki co wyrazit poprzez funkcje
podatnosci f(a/W) Prokopski (Prokopski 2007), a uszczegotowili Kolitsch i inni, co przedstawiono
w zaleznosci (9) oraz na rys. 3. (Kolitsch, Géanser, Reinhard 2017).

K, :G.Y.(é,igj =
cW B
©)

Geometria wierzcholka szczeliny réowniez ma duzy wplyw na warto$¢ wspolezynnika
intensywnosci naprezen. Warunkuje ona bowiem koncentracj¢ napr¢zen w tym miejscu. Zgodnie
z zalozeniami teoretycznymi, w przypadku karbéow V — ksztaltnych warto$ci naprezen w ich
wierzchotkach daza do nieskonczonosci. W przypadku karbow zaokraglonych znaczenie ma wielo$¢
promienia krzywizny oraz ksztatt karbu (np. paraboliczny, hiperboliczny). Woéwczas wzor (10)
opisuje uogdlniony wspotczynnik intensywnosci naprezen dla karbu ostrego w warunkach | modelu
obcigzenia (Kazberuk 2007).

a) b)

i
L]
L]
L]
"
"
1]
]
i
]
i
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L]
'
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w
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Rys. 3. Oznaczenie wymiaroéw probki ostabionej p6t eliptyczng szczeling (Kolitsch, Génser, Reinhard
2017)
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gdzie:

omax — wielko$¢ naprezen w wierzchotku karbu;

Ri — wspotczynnik wygtadzenia naprezen obliczany z wzoréw aproksymacyjnych;
p — promien zaokraglenia szczeliny;

A — wyktadnik osobliwosci zalezny od kata karbu;

5. Kryteria odksztalceniowe

Kolejng grupe kryteriow mechaniki pegkania stanowia te, ktore bazuja na odksztatceniach
badanych materiatdw. Gtownym parametrem jest tu CTOD (critical crack tip opening displacement,
czyli krytyczne rozwarcie wierzchotkowe szczeliny). Wartoscia, ktora takze jest okreslana w ramach
tego kryterium jest CMODc (critical mouth opening displacement). Rozumie si¢ przez nig krytyczne
rozwarcie wlotu peknigcia, badz karbu. W ramach kryterium odksztalceniowego mechaniki pekania
zaktada sie, ze peknigcie zostanie zainicjowane lub zacznie propagowaé wtedy, gdy rozwarcie
szczeliny osiagnie warto$¢ krytyczna (dc), co wyrazono w zaleznosci (11). Schemat rozwarcia
wierzchotkowego szczeliny zilustrowano na rys. 4. Kryterium to opisuje takze przypadki ztozonych
stanéw naprezen (kombinacji modeli obcigzenia). Wowczas opisuje je wzor (12). Z zaleznosci tej nie
wynika jednak kierunek propagacji szczeliny, stad stosowanie tego kryterium nie jest popularne
(Seweryn 2004).

5>5,
(11)
gdzie:
0 — wielkos¢ rozwarcia szczeliny;
oc — krytyczna wielko$¢ rozwarcia szczeliny.
L N, N3
0, 0, o
eI I T 4| G -1
5Ic 5I Ic 5| Il
(12)

gdzie:

01, ou, om — wielkosci rozwarcia szczeliny odpowiednio przy I, 11 i III modelu obcigzenia;
Jic, Onie, Onic — krytyczne wielkosci rozwarcia szczeliny odpowiednio przy I, IT i IIT modelu obcigzenia,
N1, N2, N3 — wyznaczane do$wiadczalnie state materiatowe.

Rozwigzania analityczne tego kryterium bazuja na modelach pasm plastyczno$ci, ktore
podczas obliczen sprowadzane sa do zadan sprezystych. Zalozenie to jest poprawne nie tylko
w przypadku probek z wstepnie zainicjowanymi szczelinami, ale takze tych, ktore ostabiono karbami
V — ksztaltnymi (Savruk i Kazberuk 2010).

Ze wzgledu na analizg strefy plastycznej tworzacej si¢ w wierzcholku szczeliny (karbu),
a co za tym idzie, wymagane znacznie bardziej skomplikowane obliczenia analityczne, kryterium
odksztatceniowe badane jest czgsto doswiadczalnie. Wykorzystuje sie wowczas tensometry, ktore
odczytujg powstajagce w wyniku narastajgcych obcigzen odksztalcenia, a w przypadku zniszczenia
probki — warto$¢ krytyczng rozwarcia pekniecia.
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A

Rys. 4. Schemat rozwarcia wierzchotkowego szczeliny, gdzie: d) 0znacza rozwarcie szczeliny
w warunkach I modelu obcigzenia, a Ry to dlugos¢ strefy kohezyjnej (plastycznej) (Seweryn 2004)

6. Podsumowanie i wnioski

Przytoczone w niniejszej pracy trzy gtéwne kryteria mechaniki pgkania: energetyczne,
naprezeniowe oraz odksztalceniowe pozwalaja w kompleksowy sposob przeanalizowaé propagacje
zarysowan 1 zniszczenie na skutek peknigcia elementdow z betonu. Interpretacja fizyczna
zaprezentowanych wzoréw analitycznych nie zawsze przewiduje kierunek rozwoju szczeliny.
Z pomoca przychodza tu jednak badania doswiadczalne. Przewidywanie to jest szczegolnie trudne
w przypadku ztozonych standw naprezen i probek o niestandardowych ksztattach. Wzory analityczne
wymagaja wowczas wprowadzenia wielu dodatkow uwzgledniajacych powstajace osobliwosci.
Uzupetnienia te oparte sg na formulach aproksymacyjnych, co zacheca do dalszych badan nad nimi.
Ze wzgledu na niejednorodng struktur¢ betonu (material heterogeniczny), a takze jego liczne
kompozyty, ktore sa powszechnie stosowane (np. fibrobetony) parametry mechaniki pgkania powinny
by¢ dalej badane na zréznicowanych probkach, aby opracowywaé kolejne oryginalne Kryteria lub
tworzy¢ uniwersalne modele matematyczne. Wedlug prognoz rozwoju budownictwa i inzynierii
materialowej na najblizsze lata materiaty konstrukcyjne, w tym beton, oraz zagadnienia trwatosci
budowli w dalszym ciggu bedg stanowity jeden z gldéwnych przedmiotow zainteresowan badaczy,
wiec temat kryteriow mechaniki pekania jest jak najbardziej aktualny (Czarnecki i in. 2017).
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Streszczenie

Stan infrastruktury w duzych miastach jest coraz wigkszym problemem zaréwno pod
wzgledem technicznym i jej zmeczeniem eksploatacyjnym. Tradycyjne metody wymiany czgsto nie
majg zastosowania.

Z posroéd wielu probleméw zwigzanych z eksploatacjg sieci kanalizacji sanitarnej jest
korozja studni i komor. Na te problemy wplywaja przede wszystkim czynniki zwigzane z parametrami
Chemicznymi $ciekow, a takze agresywnoscig wod gruntowych.

W kontekscie przeciwdziatania na korozje kwasng i tugowa na rynku jest wiele technologii,
ktére z powodzeniem wykorzystuja przedsigbiorstwa kanalizacyjne.

1. Wstep

Do najpopularniejszych technik w rehabilitacji komér i studni kanalizacji sanitarnej
zaliczamy renowacj¢ chemig budowlang oraz laminacj¢ powlokami na bazie zywic poliestrowych
i winyloestrowych. W 2015 roku na rynku pojawila si¢ innowacyjna technologia renowacyjna
natrysku odsrodkowego polimocznikiem.

Dobierajac technologi¢ rehabilitacji komor i studni nalezy kazdy przypadek traktowac
indywidualnie, poniewaz kazda z wspomnianych metod pomimo swoich wielu zalet posiada takze
pewne ograniczenia.

Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. w realizacjach inwestycyjnych zastosowata wiele technik
renowacyjnych studni i komor kanalizacji sanitarnej analizujgc aspekty techniczne i ekonomiczne
danego problemu.

W listopadzie 2017 roku zaczeto renowacje komor kanalizacji sanitarnej na kolektorze
DN2000mm, co bgdzie wymagato bardzo duzego doswiadczenia Wykonawcy, a takze duzych
naktadow finansowych Inwestora.

2. Ocena stanu technicznego studni i komér w kanalizacji sanitarnej

Ocena stanu technicznego jest warunkiem sine qua non w konteks$cie doboru odpowiedniej
technologii zabezpieczenia komor i studni kanalizacji sanitarnej. Dobierajac technologie rehabilitacji
komoér i studni zawsze nalezy znaé jaki sktad chemiczny oraz pH medium przeptywajacego przez
studzienki i komory. Z punktu widzenia bezpieczenstwa konstrukeji na czynnych sieciach kanalizacji
sanitarnej nalezy zbadac czy post¢pujaca korozja nie naruszyta zbrojenia.

W celu lokalizacji nieszczelnos$ci studzienek nalezy wykonaé probe wodna, a takze poddaé
na oddziatywanie wod gruntowych (Weismann 2001). Te zabiegi pozwolg zdiagnozowac,
a w rezultacie zastosowa¢ odpowiednie czynnosci zapobiegawcze eksfiltracji Sciekow do srodowiska
oraz infiltracji wod gruntowych do sieci.

3. Metody przeciwdzialania korozyjnego na studnie i komory kanalizacji sanitarnej

Najbardziej popularnymi metodami obecnymi na rynku w rehabilitacji komor i studni sieci
kanalizacji sanitarnej to:
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Metoda renowacji zaprawami mineralnymi;

Metoda natrysku odsrodkowego polimoczniekiem;
Laminacja powtokami poliestrowymi i winyloestrowymi;
Panele GRP wraz z iniektowaniem.

Rys. 1. Skorodowana komora betonowa kanalizacyjna zrédto: fot. wlasna autora 2017

Metoda renowacji zaprawami mineralnymi polega na oczyszczeniu skorodowanej
powloki betonowej, a w nastgpnej fazie przygotowanie podioza pod zaprawe. W przypadku
wystepowania przeciekoOw na oczyszczonych powierzchniach stosuje si¢ iniekcje z uzyciem zywicy
poliuretanowej. Wykonanie warstwy czepnej wykonuje przy pomocy szczotki lub pedzla, a nastgpnie
rozprowadza si¢ warstwe naprawcza silnie dociskajac ja do podtoza. W przypadku naktadania gtadzi
mozna wykona¢ dopiero po 24 godzinach od pelnego wyschnigcia warstwy naprawczej

Metoda natrysku odsrodkowego polimocznikiem polega w poczatkowym etapie na
czyszczeniu powierzchni wewnetrznych poprzez piaskowanie lub przy uzyciu wody ci$nieniem
w zakresie 400-1500bar. Przed przystapieniem do natrysku nalezy przygotowac podtoze. Podloze
powinno by¢ nieodksztatcajace si¢, wolne od thuszczéw smarow, srodkéw antyadhezyjnych. Otuline
betonowa wokot stali nalezy odkuwa sie ze skorodowanego betonu, a nastgpnie prety zabezpiecza
antykorozyjnie. Po reprofilacji kinety i uzupetnieniu ubytkow i pracach wykonczeniowych wykonuje
si¢ aplikacje natrysku od$rodkowego o cisnieniu 180-240bar (Coatreno 2016). Obcigzenie konstrukcji
sciekami moze nastapic¢ po okoto 15 sekundach po aplikacji powltoki (Rys.2).

Metoda laminacji powlokami poliestrowymi i winyloestrowymi polega na aplikacji maty
z systematycznie ukierunkowanych wiokien szklanych nasgczonych zywicg poliestrowa lub
winyloestrowa, w zalezno$ci od rodzaju sktadu chemicznego $ciekow. Przed laminacjg powierzchnia
powinna by¢ oczyszczona i osuszona (Kuliczkowski 2010 i in.).

Maty nasaczone zywicami poliestrowymi maja zakres odpornosci Ph 5-10,
a winyloestrowymi Ph 2-14. W rehabilitacji studni i komor sieci kanalizacji sanitarnej lub jej
zabezpieczenia przed korozja wewnetrzng najbardziej istotnym jest dobor rodzaju zywic
w odniesieniu do Ph medium transportowane przez ta siec.

Metoda Rehabilitacji panelami GRP z wypelnieniem insektem polega na zamontowaniu
wyprofilowanego panelu w studnii rehabilitowanej. Technologia ta poprzez wylaniem insektu
pomiedzy panelem a rehabilitowana studnia co wzmacnia przede wszystkim wzmacnia ja
konstrukcyjnie, a panel zabezpiecza od wewnatrz przed korozja.
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Rys. 2. Studnia kanalizacyjna zabezpieczona fabrycznie polimocznikiem zrodto: Coatreno Sp.
z0.0. 2017

Rys. 3. Studnia zrehabilitowana panelem GRP z wypelnieniem iniekcyjnym i wzmocniona
zbrojeniem zrodto: fot. wlasna autora 2017.

4. Korozja studni i komor sieci kanalizacji sanitarnej

Studnie oraz komory z materiatdw betonowych i murowanych narazone sa na korozje
wewnetrzng oraz zewngtrzng. Brak odpowiedniego zabezpieczenia antykorozyjnego moze bycé
przyczyna utraty statecznosci co w rezultacie moze przyczynic si¢ nawet do katastrofy budowlane;.
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Korozja zewnetrzna moze by¢ spowodowana agresywnoscia gruntu lub wody gruntowe;.
Patrzgc pod wzgledem chemicznym grunt sktada si¢ z duzej ilo$ci zwigzkéw chemicznych takich jak:
weglanéw wapnia, siarczandéw magnezowych i krzemowych, krzemianéw aluminiowo-zelazowych
oraz wodorotlenkow i tlenkéw aluminiowo-zelazowych (Kuliczkowski 2001).

Zwiazki te w gruncie zachodzg w reakcje chemiczng z betonem co powoduje korozje studni
i komor sieci kanalizacji sanitarnej. Proces ten moze by¢ przyspieszony jezeli wystgpuje woda
gruntowa. Z racji tego, ze zwiazki chemiczne sg wyplukiwane w miejscu ich naturalnego
powstawania, nalezy zwrdci¢ uwage na fakt mniejszego wplywu wlasnosci gruntu, a na agresywnosé
wody gruntowej (Bolt 2012 i in.).

Zasadniczo wyr6zniamy dwa procesy korozyjne. Pierwszym jest tugowanie przy przeptywie
wody przez beton lub omywania powierzchni betonu woda, a drugim korazja kwasowa. Lugowanie
jako proces wyptukiwania z betonu wodorotlenku wapniowego oraz sktadnikow stwardniatego
zaczynu cementowego mocno dziata na ostabienie wytrzymatos$ci konstrukcyjnych studni i komor.

Korozja kwasowa zwigzana jest z dziataniem kwaséw lub kwasnych roztwordéw soli na
strukture betonu. Wymiana jondéw miedzy elementami betonowymi a $rodowiskiem gruntowo-
wodnym definiuje ten proces. Szybko$¢ postgpowania procesu jest zalezna od stezenia substancji
agresywnych (Madryas 2002 i in.).

Korozja wewnetrzna czesto nazywana siarczanowa w sieci kanalizacji sanitarnej jest
spowodowana wieloma przyczynami. Najbardziej narazone sg studnie rozprezne kanalizacji tlocznej,
gdzie do czynienia mamy z czystym HzS. W wyniku odktadajacego si¢ osadu dennego tworzg sie
warunki beztlenowe w wyniku czego takze powstaje HzS i w procesach mikrobiologicznych
przechodzi w H2SO4 co destrukcyjnie dziata na studnie i komory sieci kanalizacji sanitarnej. Takie
zjawisko moze by¢ spowodowane brakiem samooczyszczania sieci oraz brakiem odpowiedniej
eksploatacji. Nie bez znaczenia jest w ostatnim czasie odtgcznie kanalizacji deszczowej od kanatow
ogodlnosptawnych co poteguje proces korozyjny w obliczu zwigkszania BZTs oraz zmniejszeniem
predkosci przeptywu (Kuliczkowski 2001).

5. Problemy eksploatacyjne wplywajace na wybor technologii zabezpieczenia
w wybranych inwestycjach.

W 2016 roku Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. wykonaly renowacje¢ sieci kanalizacji
sanitarnej w Lesie Pietrasze wraz z renowacja studni kanalizacyjnych w technologii chemii
budowlanej w petnej klasie ekspozycji XA3 oraz z zabezpieczeniem matg szklang nasaczong zywica
poliestrowa (Rys. 4). Powodem takiego doboru byla analiza sktadu chemicznego $ciekdow a takze pH
ponizej 4. Na okolicznos$¢ prac odbiorowych przeprowadzono badania ,,pull-off”” z wynikami od
1,6Mpa do 1,8Mpa. Przeprowadzono takze probe ciSnieniowa z wynikiem pozytywnym.
Problematycznym tematem byto przepompowywanie $ciekow na czas realizacji, poniewaz chwilowy
zrzut wod pophlucznych z procesu uzdatniania wody w SUW Pietrasze w Biatymstoku dawat przeptyw
w rurociggu okoto 2000m3/h.

W 2017 roku Wodociagi Biatostockie Sp. z o0.0. zrealizowata inwestycje polegajaca na wymianie
studni rozpreznej DN2000mm wraz zabezpieczeniem antykorozyjnym matami szklanymi
nasgczonymi zywicami winyloestrowymi. Powodem takiej decyzji byla zaawansowana korozja
siarczanowa a takze utrata statecznos$ci konstrukcji studni (Rys. 5).

Na okoliczno$¢ wlaczonych do studni rozpreznej zabezpieczenie antykorozyjne z zastosowaniem
zywic winyloestorwych. Na tak duze stg¢zenie czystego H2S oraz niskie pH zywica winyloestrowa
byta jak najbardziej uzasadnionym wyborem.

W roku 2017 firma Coatreno Sp. z 0.0. na zlecenie Wodociagdéw Bydgoskich zrealizowata
inwestycje polegajaca na rehabilitacji studni koszowej z zabezpieczeniem antykorozyjnym
natryskiem odsrodkowym polimocznikiem aromatycznym (Rys. 7)
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Rys. 5. Skorodowana studnia rozprgzna DN2000mm Zrédto fot. wiasna autora (2016).

Rys. 6. Studnia DN2000mm z zabezpieczenie mata szklana nasgczong zywica winyloestrowg. zrodto:
fot. wlasna autora (2017).
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Rys. 7. Zrehabilitowana studnia koszowa z zabezpieczeniem polimocznikiem.

10.

11.

Whioski

Zabezpieczenie antykorozyjne studni oraz komor kanalizacji sanitarnej przedtuza zywotnosé
tych obiektow.

Biorgc pod uwage lokalizacje posadowienia w miejscach trudnodostgpnych jest to
prawdziwa alternatywa dla metod wykopowych.

Analizujac aspekty ekonomiczne mozna jednoznacznie stwierdzi¢ iz rehabilitacja studni
i komor w technologiach bezwykopowych jest bardziej korzystna pod wzgledem
finansowym.

Pod wzgledem realizacyjnym wykorzystanie technik bezwykopowych znacznie skraca czas
wykonania.

Technologia natrysku odsrodkowego polimocznikiem w ocenie autora wyznacza nowe
trendy na rynku powlok antykorozyjnych.

Brak mozliwosci wymiany wykopem otwartym komor i studni stwarza niewatpliwie
mozliwo$ci bezwykopowego zabezpieczenia a takze poprawy wytrzymalosci konstrukcyjnej
studni i komor sieci kanalizacji sanitarnej.

W kontekscie czestych nasadzen zieleni i drzew technologie bezwykopowe sa jedynymi
mozliwymi metodami do poprawy stanu komor i studni sieci kanalizacji sanitarnej.
Minimalizacja w zakresie przepompowywania §ciekOw na czas inwestycji to znaczacy plus
tak pod wzgledem technologicznym jak i pod wzglgdem ekonomicznym na korzysé
technologii bezwykopowych.

Ewentualne roszczenia a takze sprawy sadowe w kontakcie zastosowania technik
bezwykopowych sprowadzaja si¢ praktycznie do minimum

Wymiana skorodowanych i nie nadajacych si¢ do uzytkowania komoér i studni sieci
kanalizacji sanitarnych pod wzgledem pompowania wod gruntowych, a takze zwigzanych
z tym czasochtonnoséciag procesu sa bezdyskusyjnie na korzy$¢ zastosowania technik
rekonstrukcyjnych w technologiach bezwykopowych.

Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. jako zamawiajacy korzystajacy ze srodkdéw publicznych
jest zobligowany do bilansowania kosztow i1 podejmujac decyzje zawsze musi si¢ kierowac
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interesem publicznym. Przytoczone w artykule realizacji inwestycyjne sg tego
konsekwencja.

12. Wobec rozwijajacej si¢ infrastruktury miasta Bialystok wykorzystanie bezwykopowych
technik rehabilitacyjnych coraz czg$ciej nie jest alternatywa lecz jedynym rozwigzaniem.
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13. Budowa sieci kanalizacji sanitarnej metoda mikrotunelowania
Construction of a sanitary sewage system by microtunneling
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Streszczenie:

Problemem XXI wieku jest starzejaca si¢ infrastruktura kanalizacyjna. Budowana
w ubieglym stuleciu sie¢ kanalizacji sanitarnej byta z materialdéw gorszej jakosci co ma swoje
konsekwencje w dzisiejszym uzytkowaniu. Eksfiltracja $cieckow do gruntu powoduje
zanieczyszczenie Srodowiska, za$ infiltracja moze zaburzaé procesy oczyszczania na oczyszczalni
$ciekow oraz wpltywaé na uklad kanat-osrodek gruntowy. Z punktu widzenia budowy nowych
kolektorow jednym z istotnych elementow jest aspekt ekonomiczny ich wykonania. Budowa sieci
kanalizacji sanitarnej w technologii bezwykopowej a zwlaszcza mikrotunelowania ma coraz czgéciej
zastosowanie w terenach mocno zurbanizowanych oraz przy duzych gtgbokosciach ich posadowienia.

1. Wstep

W branzy sanitarnej stosowane sa roézne technologie bezwykopowej budowy. W zalezno$ci
od dlugosci odcinkdéw oraz warunkéw gruntowo-wodnych stosuje si¢ rézne technologie. Kazda
stosowana technika powinna by¢ analizowana na wielu plaszczyznach. Inwestorzy realizujacy
przedsigwzigcia zwigzane z budowa nowych kanatoéw sanitarnych powinni mie¢ na uwadze nie tylko
aspekty czysto ekonomiczne ale takze uwarunkowania techniczne oraz spoleczne. W metodach
bezwykopowych praktycznie jedynym wykopem jest poczatkowy i koncowy.

2. Materialy stosowano do budowy sieci kanalizacji sanitarnej w technologiach
bezwykopowych

Obecnie na rynku jest dostepna duza roznorodno$¢ materiatowa do budowy kanatow
sanitarnych w technikach bezwykopowych. Do najbardziej popularnych nalezg rury kamionkowe,
GRP oraz zelbetowe w wyktadzinami odpornych na $rodowisko kwasne. Bardzo waznym aspektem
jest ich przeznaczenie pod wzgledem chemicznym transportowanych $ciekow.

Rury kamionkowe s3 jednymi z najpopularniejszych rur stosowanych w budowie sieci
kanalizacji sanitarnej w technikach bezwykopowych (Naylor 2012). Surowcem z ktérego zbudowane
sa rury gliny czyli produkty naturalne powstate z procesu wierzenia skat a ich sklad moze by¢
zroznicowany. Szamot czyli produkt pozyskiwany recyklingu ceramiki po zmieleniu dodawany do
gliny. W celu zabezpieczenia wewnetrznego i zewngtrznego czgsto glazuruje si¢ szkliwem
sktadajgcym si¢ z mieszanki dolomitu, itu czy kwarcu (Rys 1). Maja bardzo dobre wtasciwos$ci nosne.
Bardzo dobra odpornoé¢ antykorozyjna i chemiczna. W rurach najnowszej generacji zastosowano
bardzo dobre uszczelnienie co gwarantuje brak infiltracji wod gruntowych do wnetrza kanatu
i eksfiltracji sciekéw do $rodowiska. Rury kamionkowe posiadaja matg chropowatos$¢, odpornosé
nascieranie (Madryas i in. 2002) .

Rury zelbetowe wykonywane sa z pretow stalowych i wysokiej jakosci betonu (Inzynieria
2009). Duza wytrzymato$¢ na $ciskanie powyzej S0Mpa, lecz staba odpornos¢ na srodowisko kwasne
a takze na korozj¢ tlugowa. Z racji grubosci $cianki odporno$¢ na Scieranie bardzo duza. Rury
zelbetonowe sa produkowane w bardzo szerokim zakresie $rednic (Kuliczkowski 2001). Na potrzeby
osiaggnigcia parametrow odpornosciowych na szerszy zakres pH sa fabrycznie montowane powloki
PEHD, kamionkowe lub bazaltowe (Rys.2).
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Rury bazaltowe charakteryzuja si¢ bardzo duza wytrzymaloscig na $ciskanie nawet do
450Mpa co daje duza przewage nad rurami ceramicznymi i zelbetowymi. Topliwy bazalt ma bardzo
duza odporno$¢ na $cieranie (Eutit 2014). Bardzo dobrze znosi czyszczenie wysokoci§nieniowe, co
czgsto jest problemem eksploatacyjnym rur GRP. Odporno$¢ chemiczna na wody kwasne,
manganowe, siarczanowe a takze alkaliczne. Zakres odpornosci pH w granicach 2-14. Rury
przeciskowe sa produkowana jako o dtugosci 1 m w zakresie 100-400mm (Kuliczkowski 2008).

Rys. 2. Rura betonowa z wyktadzing PEHD Zrédto: Archiwum wtasne autora.

Rury GRP czyli rury zywiczne wzmacniane wioknem szklanym . NajczeSciej stosowanymi
zywicami sg: poliestrowa, winyloestrowa i epoksydowa. takze réznych odmian szkta o réznych
wiasciwo$ciach (Hobas 2016). Rury charakteryzujg si¢ bardzo gtadka powierzchnia wewnetrzna,
a co za tym idzie zapobiega si¢ gromadzeniem osadow i zapewnia optymalne parametry przeptywu
co zdecydowanie wplywa na zdolno$¢ samooczyszczania sieci kanalizacji sanitarnej. Rury
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przeciskowe majg dozo wicksza sztywnos¢ obwodowsa od standardowych stosowanych wykopach
otwartych a takze r6znig si¢ potaczeniem (Bolt i in. 2012)

Rys. 3. Rury GRP przeciskowe zrodto: Archiwum wtasne autora.

3. Budowa kanalizacji sanitarnej metoda mikrotunelingu.

Technologia Mikrotunelowanie jest to metoda polegajaca na drazeniu tunelu za pomoca
glowicy skrawajacej od wykopu poczatkowego do wykopu do koncowego (Kuliczkowski i in. 2010).
W wykopie poczatkowym montowana jest stacja przeciskowa wraz z sitownikami hydraulicznymi
i pierscieniem wciskajacym (Zwiewchowska 2008). W zaleznosci od rodzaju komory montowana jest
plyta oporowa w tylnej cze$ci komory. Do glowicy mikrotunelingowej podiaczone sg przewody
hydrauliczne z ptuczka.

A

Rys. 4. System separacji ptuczki 2rio: Archiwum wlasne autora.

97|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

Za glowica przeciskane sa rury przeciskowe przewodowe lub ostonowe z zelbetu, bazaltu, GRG lub
kamionki. Wysoka doktadno$¢ budowy rurociaggdw zapewnia system laserowy namierzania oraz
komputerowy system sterowania glowicg (PPI Hrobok 2017). Transport urobku jest prowadzony
przewodami hydraulicznymi. Wadami systemu jest droga pluczka a takze problemy jej utylizacja.
Jednym z rozwigzan jest stosowanie systemow jej separacji (rys 5). Bardzo waznym technicznym
aspektem jest dobdr odpowiedniej pluczki. W zaleznosci gdzie odbywa si¢ budowa a takze z jakimi
warunkami geologicznymi mamy do czynienia Na runku jest dostgpna bardzo szeroka gama phuczek
bentonitowych i polimerowych. Do wyboru odpowiedniego ptynu wiertniczego muszg by¢ zbadane
parametry reologiczne cig¢zar wilasciwy, alkalicznos¢, wspotczynniki tarcia osrodkow gruntu
(Inzynieria 2005). W kontekscie aspektow ekonomicznych i predkosci realizacji odpowiednia analiza
w/w parametrow i dobdr plynu wraz z wlasciwym osprzgtem moze daé przewage nad konkurencja.
Najwigkszy wplyw na czynnik technologiczny maja parametry reologiczne ptynu, jako$¢ cyrkulacji,
kontrola ci$nien w otworze oraz rozmiar zwiercin.

4. Przykladowe realizacje w technologii mikrotunelingu.

W 2017 roku w Biatymstoku zrealizowano kilkanascie inwestycji o réznych $rednicach wiele
inwestycji polegajacych na budowie kanatdéw sanitarnych z wykorzystaniem technologii
mikrotunelingowej. Przed podjeciem decyzji co do zastosowania metody analizowano aspekty
techniczne oraz ekonomiczne. Na problematyke techniczng sktadaly si¢ przede wszystkim warunki
gruntowo-wodne oraz glebokos¢ posadowienia projektowanego kanatu . Wysoki poziom wod
gruntowych oraz gleboko$¢ posadowienia rurociagu zdyskwalifikowaly metode wykopu otwartego.
Przy realizacji budowy kanatlu DN 300 kamionkowego w pasie drogowym ulicy Dolistowskiej
w Bialymstoku brano pod uwagg rozwigzanie techniczne przecisku hydraulicznego z wierceniem
pilotowym sterowanym teleoptycznie. Odwierty geologiczne z ktérych wynikato, Zze cisnienie
hydrostatyczne wody gruntowej bylo tak duze iz jedynym mozliwym rozwigzaniem technicznym
okazato si¢ mikrotunelowanie. Analiza ekonomiczna wykazata, Zze na cen¢ jednostkowa 1mb
ulozonego rurociggu w metodzie wykopowej byta 7600zt netto a w metodzie mikrotunelowania 3760.
Na ta okoliczno$¢ sporzadzono dwa kosztorysy inwestorskie bazujac na srednich cenach rynkowych.
Najbardziej cenotwdrczymi elementami byly: odtworzenie nawierzchni asfaltowej, pompowanie
wody gruntowej a takze wymiana gruntu. Z racji projektowanej srednicy DN 300mm najbardziej
ekonomii:gr}_ym byto zastosowanie komor startowych ze studni betonowych DN 3000m|m_(§ys. 5).

R

Rys. 5. Komora mikrotunelingowa startowa ze studni betonowych. zrédto: Archiwum wiasne
autora.
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Inng ciekawa inwestycja ktora odbyla si¢ w 2017 roku W Rydze na Lotwie bylo
wybudowanie kanatu DN 600mm GRP. Z punktu widzenia ekonomicznego wariant budowy kanatu
sanitarnego w technologii mikrotunelingowej byt najbardziej korzystny. Kanat zostat wybudowany
w nawierzchni asfaltowej. Bioragc pod uwage dlugos¢ kanatu a takze szerokos¢ pasa drogowego
wychodzito odtworzenie 6 m? na kazdy metr biezacy budowanego kanalu. Problemem natury
technicznej byty drogi dojazdowe przecinajace droge glowna a w zwigzku z tym brak mozliwo$ci
dojazdow do prosperujacych firm oraz zakltadow produkcyjnych w przypadku budowy kanatu
sanitarnego w metodzie wykopu otwartego. Warunki gruntowo-wodne byly na tyle niekorzystne, ze
na utozenie 10 metréw biezacych kanatu okreslono na 3 dni. W metodzie mikrotunelowania przy
uprzednim wykonaniu komoér startowych i odbiorczych tempo pracy wychodzito okoto 50 metrow
biezacych na dobe. Petna realizacja kanatu DN 600mm o dlugoséci 800 metréw biezacych zostata
wykonana w niecate dwa miesigce. Cickawym rozwigzaniem bylo wykonanie komoér startowych
(Rys. 6). 1 odbiorczych zelbetonowych (Rys. 7). Takie rozwigzanie pomniejsza koszy zabezpieczenia
wykopu na cele montazowe rurociagu, poniewaz mozna je wykorzysta¢ jako komory eksploatacyjne

Rys. 7. Komora mikrotunelingowa odbiorcza zelbetonowa zrddto: Archiwum wlasne autora.
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5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione technologie sa coraz czgsciej stosowane zardwno przez zamawiajacych
sektora finansow publicznych, przedsigbiorstwa kanalizacyjne jak i przez prywatnych inwestorow.
Dobor technologii powinien by¢ zawsze analizowany zaréwno w aspektach technicznych, formalno-
prawnych oraz ekonomicznych. Odpowiednie przeanalizowanie problematyki w kontekscie
w/w aspektow moze przynies¢ wymierne efekty zar6wno techniczne jak i ekonomiczne. Bazujac na
zrealizowanych inwestycjach powotanych w tym artykule mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze
korzysci inwestorow sa zaréwno pod wzgledem technicznym, ekonomicznym oraz interesie
publicznym.

Whioski, ktore wynikaja z przeprowadzonych inwestycji oraz przegladu literatury sa
nastepujace:

. Mozliwo$¢ wykonania dtuzszych odcinkéw budowy kanatow w technologii mikrotunelowania
niz w technologiach przeciskowych sterowanych lub za pomoca wiertnic.

Il. Ekonomicznie bardziej korzystne na duzych glebokosciach w poréwnaniu do techniki wykopu
otwartego.

I1l.  Brak odtworzenia nawierzchni lub tylko w zakresie komor startowych i odbiorczych

IV. Nizsze koszty zajecia pasa drogowego, a takze zwigzane z wymiana gruntu i pompowania
wody gruntowe;j.

V. Predkosé wykonywania budowy kanatéw sanitarnych w technologii Mikrotunelowanie przy
duzych glebokosciach moze by¢ wielokrotnie szybsze w poréownaniu do metody wykopu
otwartego.

VI. Mozliwo$¢ wykorzystania komor zelbetowych startowych i odbiorczych jako komory
eksploatacyjne.
VII. Minimalizacja w utrudnieniach ruchu drogowego.
VIIl. Budowa kanalizacji sanitarnej z wykorzystaniem technologii mikrotunelingu moze by¢
korzystna alternatywa w poréwnaniu do metody budowy w technologii wykopu otwartego.

IX. Sporzadzenie kosztorysow inwestorskich poréwnawczych na etapie koncepcji doboru
technologii budowy sieci kanalizacji sanitarnej jest elementem nieodzownym przy
podejmowanych decyzjach.

X. Wybdr technologii budowy sieci kanalizacji sanitarnej jest istotnym elementem
w kontekscie oddziatywania inwestycji na uwarunkowania spoteczne.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dos$wiadczalnych przy zastosowaniu systemu
optycznego ARAMIS mierzacego deformacje w analizie zachowania si¢ otuliny betonowej w wyniku
niesprezystego wyboczenia pretdw zbrojeniowych. Z badan doswiadczalnych i analiz numerycznych
pretow Sciskanych wynika, ze wplyw na niesprezyste wyboczenie pretdow ma ich geometria
(smuktos$¢) oraz wiasciwosci stali zbrojeniowej, tj. granica plastycznos$ci, dtugosé potki plastycznej,
relacja migdzy granica plastyczno$ci a wytrzymatoscia, przebieg krzywej wzmocnienia. Jednak praca
zbrojenia $ciskanego w stupach odbiega od ich pracy w warunkach doswiadczalnych. Prety
zbrojeniowe najczesciej ulegaja wyboczeniu migdzy dwoma sasiednimi strzemionami (wyboczenie
lokalne). Wptyw na wyboczenie, oprocz smuktosci, ma takze otulina betonowa i sity przyczepnosci
miedzy zbrojeniem a betonem Otrzymane wyniki z pomiardw za pomocg systemu Aramis daja
mozliwo$¢ dokladnego $ledzenia zachowania si¢ konstrukcji zelbetowej — od sprezystej fazy
przekroju, przez prognozowanie $ledzenia miejsc powstawania zarysowan, az do zniszczenia
elementu.

1. Wstep

W konstrukcjach betonowych, od momentu formowania elementu, mozna zaobserwowacé
powstajace naprezenia wewngtrzne, prowadzace do mikrospekan w zaczynie betonowym badz
w miejscu styku pretow zbrojeniowych z mieszanka betonowa. Na skutek dziatania oddziatywan
zewngtrznych mikrospekania moga zmienia¢ swoje rozmiary (szerokos¢, dlugos¢ czy nawet taczy¢
si¢ ze sobg) i prowadzi¢ do powstania rys na powierzchni elementu.

Zarysowanie w konstrukcjach zelbetowych jest zjawiskiem powszednim, cho¢ nie decyduje
w znacznej mierze o nosnosci w krotkotrwatym odstepie czasu, to wywiera znaczny wplyw na
uzytkowanie elementu. Rysy powstaja w momencie przekroczenia wytrzymatosci na rozcigganie
betonu.

W ostatnim czasie coraz czg¢$ciej w badaniach doswiadczalnych konstrukcji wykonanej
w materiatow niejednorodnych takich jak beton (Krawczyk i in. 2017, Goszczynska i Tworzewska
2014) czy konstrukcje murowe (Urbanska i Kuczma 2009), wykorzystywane sg zaawansowane
systemy pomiarow optycznych takich jak ARAMIS, bazujacych na bezkontaktowym pomiarze na
badanej powierzchni przemieszczen 3D, predkosci przemieszczen i odksztatcen powierzchni probki.
Odczyt wykonywany jest przez dwie szybkie kamery cyfrowe umieszczone na statywie w wymaganej
odlegtosci od badanego elementu (Rys. 1). Na podstawie wykonanych zdje¢ ARAMIS rozpoznaje
struktur¢ powierzchni — kazdy piksel ma przypisane wspotrzedne. Z uwagi na to, ze beton nie posiada
charakterystycznych punktow, na probke nanosi si¢ specjalny losowy desen (Rys.2). Przed
rozpoczeciem badania (element nie jest obcigzony) jest wykonywane zdjecie referencyjne, nastepne
zdjecia sg wykonywane w zadanym tempie w trakcie wykonywania proéby badawczej (w trakcie
obcigzania  elementu). Po  wykonaniu  wszystkich  zdje¢, ARAMIS  pordéwnuje
je ze zdjeciem referencyjnym, przypisujac charakterystycznym punktom mate kwadratowe badz
prostokatne ptaszczyzny tzw. facetki (Rys. 3). Na tej podstawie mozliwe jest obliczenie
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przemieszczen i odksztatcen danych punktow elementu. Powierzchnia badana moze mie¢ wymiary
od 20 x 20 mm do 200 x 200 mm, doktadno$¢ wyznaczania przemieszczen wynosi 1 pm, natomiast
odksztatcen min. 0,01%.

Rys. 2. Przyktadowy desen naniesiony na dwuteowa belke drewniana.

r

age 63, Bight'lmage

[ ] m |
Rys. 2. Przyktadowy widok facetek. (Aramis, 2004).

102|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

2. Otulenie betonowe zbrojenia glownego.

Otulina betonowa zbrojenia w elementach zelbetowych w znacznej mierze ma wplyw na
trwalo$¢ konstrukcji. Minimalng grubos$¢ otulenia pretow zbrojeniowych wyznacza si¢ zgodnie
z wymaganiami podanymi w PN-EN 1992-1-1 i powinna by¢ tak dobrana, aby przyczyniata si¢ do
bezpiecznego przekazywania sit przyczepnosci migdzy zbrojeniem a betonem, zapewniata nalezyte
zageszczenie betonu oraz chronita stal przed korozja.

Rozwazajac kwesti¢ przekazywania sit przyczepnosci migdzy betonem otuliny a pretem
zbrojeniowym nalezy uwzgledni¢ trzy, dziatajgce w rozny sposob, czynniki: adhezje chemiczng,
powiazania mechaniczne oraz sity tarcia. Sity adhezyjne sg niewielkie — w zakresie ich dziatania nie
wystepuje przemieszczenie migdzy pretem a betonem, natomiast warto$¢ odksztalcen w zbrojeniu
jest tozsama z warto$cig odksztatcen otaczajacego je betonu. Powigzania mechaniczne sa rozumiane
w rézny sposob w zalezno$ci od uzytego w konstrukcji zbrojenia — dla pretéw zebrowanych
powiazania te zapewniaja zeberka, natomiast w pretach gladkich uzyskujemy je np. poprzez
zakonczenie na hak. Sity tarcia odgrywaja coraz wigksza rol¢ w momencie przekroczenia przez
naprezenia styczne napr¢zen od sil adhezji — pojawia si¢ niewielki poslizg miedzy pretami
zbrojeniowymi a betonem. Na warto$¢ sil tarcia ma wplyw $ciskanie pretow przez beton bgdace
wynikiem skurczu oraz przylozone zewngtrzne obcigzenie $ciskajace, np. w strefie podparcia belek.

Rozwazajac prace preta zbrojeniowego zebrowanego w strefie rozciggajacej przekroju,
w momencie przekroczenia juz niewielkich przemieszczen migdzy zbrojeniem a betonem, do pracy
wlaczajg si¢ zeberka. W trakcie trwania tych przemieszczen dochodzi do skruszenia betonu pod
zeberkami i powstania mikrozarysowan. W betonie, ktory otacza pret pojawiaja si¢ ukosne sity
Sciskajace F, dzialajace naokoto preta, ktore rownowaza sit¢ rozciagajaca w zbrojeniu F. Uko$ng sile
$ciskajaca rownowaza sity rownolegte do osi preta Ft oraz sily pierscieniowe rozciagajace beton Fo
(Rys. 4).

Rys. 3. Zasada pracy otuliny betonowej: mikrospgkania pod Zzeberkami (z lewej), sity w betonie
otaczajace pret (z prawej) (Starosolski 2012).

W chwili, gdy napr¢zenia od sily pierscieniowej przekrocza wartosci granicznych napr¢zen
rozciagajacych w betonie dochodzi do pegknigcia otuliny. Pojedyncze peknigcie otuliny nie jest
jednoznaczne z catkowitg utrata przyczepnosci betonu do preta. Czegs¢ otulenia, ktora nie ulegla
spgkaniu jest w stanie przeja¢ cze$¢ sit rozrywajgcych, pracujac jak wspornik. Dalsze
przemieszczenia preta prowadzg do powstawania nastepnych rys, a tym samym utraty przyczepnos$ci.
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Napregzenia rozciggajace o w otulinie betonowej mozna sprowadzi¢ do naprezen dziatajacych
na tarcze obcigzong cisnieniem hydrostatycznym wewnatrz otworu o §rednicy rownej Srednicy preta
(Rys. 5) (Starosolski 2012).

Rys. 4. Graficzne przedstawienie pracy otuliny betonowej sprowadzonej do tarczy z otworem
(Starosolski 2012).

3. Opis probek i stanowiska badawczego.

Badania doswiadczalne przeprowadzono na zelbetowych probkach poddanych osiowemu
$ciskaniu obustronnie utwierdzonych, mozliwy byt tylko przesuw pionowy konca preta. Elementy
badawcze mialy ksztalt betonowego cylindra o Srednicy et = 80mm, wysokosci odpowiadajacej
smuklosci /0 = 8 rownej 128mm, w ktorym umieszczono zebrowany pret zbrojeniowy o $rednicy &
= 16mm (Rys. 6). Ksztalt cylindryczny betonu mial za zadanie odwzorowywac otuling betonowa.

y

3 Przekroj A-A
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{ )
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Rys. 5. Ksztalt i wymiary probki doswiadczalnej.

Probki wykonano z pretow klasy B500 o granicy plastyczno$ci rownej fy = 500MPa
i betonu o wytrzymato$ci na $ciskanie probki szesciennej o boku rownym 15¢m fc = 43MPa. Badanie
przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej Instron przy wykorzystaniu systemu optycznego
ARAMIS, w celu obserwacji zachowania si¢ otuliny betonowej pod wptywem dziatania obcigzenia.
Badanie miato na celu wyznaczenie wplywu otuliny przy niesprezystym wyboczeniu pretow
zbrojeniowych. Obcigzenie $ciskajace bylo przykladane bezposrednio do preta, bez kontaktu
z betonem. Badanie bylo przeprowadzane ze stala predkoscia 10MPa/s, zatrzymanie nastapito
W momencie osiggnigcia przemieszczenia glowicy maszyny wytrzymatosciowej 10% dtugosci preta
migdzy szczekami zaciskowymi |.
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Kamery systemu do pomiarow optycznych ARAMIS ustawiono w zalecanej odleglosci 75,5
cm od badanego obiektu. Ze wzgledu na ograniczenia zwigzane z ustawieniem statywu
podtrzymujacego rami¢ z kamerami w stosunki do mierzonego obiektu, kamery obrocono o 180°
(Rys. 7), natomiast przemieszczenia byly odczytywane z pola pomiarowego o powierzchni rownej
400cm?, ktore to obejmowato tzw. obszar reprezentacyjny. Losowy desen zostat naloZony na catg
powierzchni¢ betonu badanej probki (Rys. 8).

Rys. 6. Stanowisko przygotowane do badan.

Rys. 7. Zamocowanie pr(')bi z natozonym deseniem w szczgkach maszyny wytrzymato§ciowej

4. Wyniki badan i dyskusja.

Badanie doswiadczalne przeprowadzono na trzech probkach przedstawionych na Rys. 6 1 8.

W Tab. 1 zestawiono informacje dotyczace pomiaru z wykorzystaniem systemu optycznego
ARAMIS.

Tab. 1. Dane dotyczace badania za pomoca systemu ARAMIS

Tempo Warunki
Lp. Oznaczenie probki WykonYV\’/anla Liczba zdje¢¢ o$wietlenia
zdjeé
1 S8_1 79 brak
2 S8 2 1 zdj. / sec. 57 naslonecznienia
3 S8 3 65 zewn.
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Na Rys. 9 przedstawiono mapy rozktadow odksztatlcen poprzecznych pola pomiarowego
probki S8 1. Mozna zaobserwowal przed powstaniem widocznej rysy znaczng koncentracje
odksztalcen poprzecznych &x na plaszczyznie probki przy naprezeniu wynoszacym 542MPa,
przekraczajacym granice plastyczno$ci stali zbrojeniowe;.

[%]
1.700

1.250
1.000

0.750

0.000

-0.250

—

Rys. 8. Odksztatcenia poziome prébki przed zarysoﬁwanién‘lr.'

Dla poréwnania wynikow z maszyny wytrzymalto§ciowej oraz systemu Aramis, aby
wykluczy¢ ewentualne rozbieznosci, odczyt wykonano w czasie t = 54s, odksztalcenia podtuzne
odczytanie z maszyny wytrzymato§ciowej wynosity gy = 0,01, natomiast z systemu Aramis &y =

0,0098. Btad odczytu jest niewielki i wynosi ~2%.
Na Rys. 10 przedstawiono mapy rozktadu odksztatcen poprzecznych probki ex po

pojawieniu si¢ pierwszej koncentracji naprezen do pojawienia si¢ widocznego zarysowania na
powierzchni betonu.

Czas pomiaru: t = 58s Czas pomiaru: t = 60s

Czas pomiaru: t = 56s

|
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w
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Rys. 9. Mapy odksztatcen poprzecznych otuliny betonowej w czasie t = 56s, 58s i 60s.
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Wplyw otuliny na niesprezyste wyboczenie pretéw jest w tym przypadku znaczacy. Pierwsze
koncentracje naprezen oznaczajace miejsce wystagpienia rysy nastgpito na poziomie naprezen
$ciskajacych rownych 542MPa, przekraczajacych granice plastycznosci roéwna fy = 500MPa. Zatem
otulina betonowa ma korzystny wplyw na prace preta osiowo $ciskanego i przez naprezenia
przyczepnos$ci betonu do stali, opdznia moment wyboczenia, co obrazuje wykres na Rys. 11.

700 —
600
=
ey 500
2,
.g 400 F Pret zbrojeniowy
2 w otulinie
£ 300 | .
= Pret zbr(_g eniowy
Z. 200 bez otuliny
—Krzywa
100 materiatostali
O 1 1 1 ]
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Odksztatcenia [-]

Rys. 10. Zalezno$¢ napre¢zenia — odksztatcenie dla preta w otulinie i bez otuliny oraz dla krzywe;j
materiatowej stali zbrojeniowej.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych fragmentu konstrukcji
zelbetowej, majace na celu wskazanie wptywu otuliny betonowej na niesprezyste wyboczenie pretow
zbrojeniowych, wykorzystujac przy tym zaawansowany system optyczny ARAMIS, bazujacy na
korelacji obrazu. System ten w sposob bezkontaktowy pozwala na wyznaczenie na podstawie
pomierzonych przez dwie kamery obrazu 3D przemieszczen powierzchni pomiarowej i odksztatcen.
Jest to przydatne takze w weryfikacji modeli numerycznych konstrukcji (Urbanska 2017).

Badania doswiadczalne pokazaly takze, ze otulina betonowa wplywa na nosno$é
wyboczeniowg pretow zbrojeniowych — przy badanej dlugosci pretdow mozna zaobserwowaé wzrost
o ok. 10% wartosci naprezen odpowiadajacych granicy plastycznosci stali zbrojeniowej. Otulina
betonowa, przy krepych pretach, znacznie opdznia sam moment wyboczenia (Korentz 2015).

Wykorzystanie w badaniach doswiadczalnych systemow opartych na pomiarach optycznych
pozwala na obserwacje zachowania si¢ otuliny i prognozowanie miejsc pojawienia si¢ zarysowania.
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15. Detale roslinne, zoomorficzne i antropomorficzne jako motyw na

wybranych elewacjach secesyjnych obiektow we Wroclawiu
Plant, zoomorphic and anthropomorphic details as a motif on selected facades of Art
Nouveau buildings in Wroclaw.
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Streszczenie

Secesja we Wroctawiu ma swoje korzenie w Berlinie. Stamtad naptyngli architekei i tworcy
mogacy realizowa¢ $miate wizje inwestorow. Nurt poprzez detal wkroczyt na elewacje stopniowo,
najpierw poprzez drobne dekoracje, pozniej zawtadnat catoscia fasady, na koncu juz cate budynki
podlegaty temu stylowi. Motyw ro§linny i zwierzgcy byt czgsto wykorzystywany przez tworcow.
Powtarzat si¢ w zrdéznicowanych formach, jako pojedyncze elementy lub cate partie. Motywy
zagoscity na state w architekturze Wroctawia i nadaja elewacjom charakterystycznego wygladu.

1. Wstep.

Schylek XIX wieku, obwarowanego akademizmem w sztuce, wzbudzal pragnienie
wyswobodzenia z ram i wejScie w kolejny wiek z nowa sztuka. Rozwijajaca si¢ technologia
wprowadzata maszyny do szerszego uzytku. Artysci mieli odmienne zdania dotyczace ich uzycia.
Nowy wiek mial by¢ erg zdominowang przez przemysl, natomiast kreacj¢ chciano pogodzi¢
z rzemiostem. Jednakze taka forma, poza zaleta tworzenia indywidualnych projektow dla
konkretnego uzytkownika, miata szereg wad takich jak: kosztownos¢, waska grupa odbiorcoéw oraz
nienadazanie za potrzeba nowych czaséw. W II polowie XX wieku powstata teoria, ktora nie opierata
si¢ na wylacznym odrodzeniu rzemiosta, ale rdwniez na wspieraniu tworzenia projektow i ich
produkowaniu przy pomocy maszyn. Stad w XX wieku cenieni i poszukiwani byli projektanci
posiadajacy wiedze techniczng, mogacy sprostaé¢ zapotrzebowaniu spoteczenstwa nastawionego na
coraz powszechniejsza i tansza produkcje masowa. Juz w 1890 roku Van de Velde podsumowat
wylaczna wspotprace artystow z rzemieslnikami jako cenng dla nielicznych, co powoduje, Ze zaczyna
by¢ bezuzyteczna. Przewidywal, ze dla spoteczenstwa tylko sztuka powszechnie dostepna bedzie
powazana. (Tschudi-Madsen 1987)

2. Opis zagadnienia.

Twor przetomu wiekoéw, ktorego rozkwit przypadt wlasnie na przetom XIX i XX wieku to
secesja. Jej gtownymi celami byto odrodzenie sztuki, potaczenie jej ze wszelkimi dziedzinami zycia.
Bywato, ze mieszata si¢ z historyzmem pomimo checi kategorycznego odcigeia od poprzednich
nurtow. Nowy styl charakteryzowat sie falujaca linig, interesowat odbiorcéw, nierzadko niosac
dodatkowg tres¢. Cechowat si¢ poszukiwaniem inspiracji i warto$ci w naturze, balansem spokoju
i ekspresji. Interpretowano go wedle wilasnego gustu, nasladowano, ale wedle indywidualnej
koncepcji. Zestawiano puste przestrzenie z bogatym ornamentem, nadajac balansu catosci
kompozycji. Natura stanowita gléwng inspiracje. W obrebie jednego nurtu postugiwano si¢ linig
krzywa - secesja organiczna, jak réwniez prostg - secesja geometryczna. W Europie nosita rdzne,
powiazane ze soba nazwy. Jako nowy styl - ,,Art Nouveau” funkcjonowata we Francji, Anglii, Belgii,
a w wielu innych krajach pod postaciami: ,,Modern Style”, ,,The New Art”. Niemcy postugiwali si¢
hastem ,,Jugendstil” czyli mtody styl. Austria - ,,.Sezessionsstil” - styl odrodzenia. Wtochy to juz
odmiennie ,,Stile Liberty” czy ,,Stile Florale”, czyli styl wolnosci lub styl kwiatowy. Polska to
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ponownie ,,nowy styl”, ,,modernizm”, ,,secesja”. Ta ostatnia nazwa przyjela si¢ powszechnie i jest
stosowana w literaturze. (Tschudi-Madsen 1987)

3. Przeglad literatury.

Secesja poczatki opierata na esowatych, ptynnych liniach u Williama Blake’a, a potem
w Ruchu ,,Arts and Crafts” Williama Morrisa. Tworca ten, przygnebiony odrazajacym otoczeniem,
zbyt nachalnymi dekoracjami powielanymi bez kultury i rozmyshu ze sztuki dawnej, postanawia
wprowadzi¢ styl na inne tory, tak aby otaczajacy go $wiat, co za tym idzie réwniez przedmioty, byly
pickne. Chciat by byl racjonalny, funkcjonalny, pokazywat konstrukcje, taczyl material, dekoracje,
ale co rownie wazne laczyt atuty przedmiotu z jego uzytecznos$cia i przeznaczeniem. Tworzenie
indywidualnie zaprojektowanych elementéw uzytkowych wymagato wspoétpracy z wykonawcami
idei, co jak opisano wczesniej mialo swoje wady. Jednakze niezaleznie od sposobu produkcji
wszelkich dekoracji secesyjnych, jej wytwory sa oryginalne, uzyteczne i stanowig najbardziej
charakterystyczny symbol minionej epoki.

Nowy styl holdowat linii organicznej, co spojne bylo z zastosowaniem elementow
kwiatowych. Najczesciej przedstawiono: stoneczniki, kalie, roze, irysy, tataraki, trzciny, zboza,
rumianki, mlecze oraz osty. Motyw drzew wspotgrat z zatozeniem nurtu, ponadto byt bardziej
symboliczny - drzewo rajskie, drzewo zycia, symbol ptodnosci. Szczegdlnie czesto uzywano rowniez
ich lisci, np. kasztanowca czy debu. (Tschudi-Madsen 1987)

We Wroclawiu secesyjne ornamenty jako przestrzenie nad i pod oknami, pojawiajg si¢ jako
dekoracje wzbogacajace bryle, poczatkowo na elewacjach historyczno - eklektycznych, przede
wszystkim obiektow handlowych. (Szurkowski i Banas 2009) Ros$linne dekoracje stosowano chetnie
do zdobienia balkonéw, wzbogacania portali lub ich obramowania. Pierwszym przyktadem uzycia
tego rodzaju motywow jest Dom Handlowy Victoria - u zbiegu ulic Rzezniczej i Swictego Mikotaja
we Wroclawiu, ktorego budowe zakonczono w 1899 roku dzigki srodkom glownego projektanta
i inwestora - Georga Hartera, ktérego nazwisko wyrzezbiono nad gzymsem ostatniej kondygnacji.
(Szurkowski i Bana$ 2009) Naroze elewacji z dominujacg figura kobiety i wieloboczng wiezyczka
wzbogacono kwiatami stonecznika i lisémi kasztanowca (Rys. 1). Poziome potacie ostatnich
kondygnacji zdobia sceny, gdzie kwiaty i roslinno$¢ stanowia tlo, badz pionowe - gdzie kwiaty
w wazonach sg motywem gldwnym. Tto dla wyrzezbionego nazwiska autora tworza liscie
kasztanowca, a balustrady spleciono z lisci wina i zawinietych pedow. Podobnych motywoéw uzyto
w budynku na ul. RzeZniczej 32 we Wroctawiu.

Rys. 1. Stoneczniki, ul. Rzeznicza/ Sw. Mikotaja (fot. autorki).

W tym przypadku pojedynczy kwiat zdobi co drugie zakonczenie pionéw okiennych.
Roznego rodzaju liscie, paki i owoce wkomponowano w korony i wlosy gtéwek kobiecych, w pilastry
i ramy okien. Wyraziscie zaznaczone okna mozna znalez¢ na ul. Krupniczej 11 we Wroctawiu (Rys.
2).

Tutaj otwory w wykuszach obramowano cienkimi pniami z li§¢mi kasztanu jeszcze bardziej
podkreslajac wertykalizm budowli. Elementem zaznaczajacym przestrzenie podokienne sg kwiaty
wodne ze splatanym linearnym systemem korzeniowym. Przy ul. Norwida 20 we Wroctawiu - szczyt
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kamienicy zdobig przeplecione kwiaty umieszczone wokoét potkolistego okna. Ponad zwienczeniem
- damska gtowa, widoczne sg rzedy ktoséw zbdz. Portal wejsciowy ul. Przeskok 6, projektu Richarda
Mohra, nawigzuje ksztaltem do rozwigzan stosowanych w romanizmie. W przysadzisty luk
wkomponowano wijacg si¢ wstege uzupetniong prostymi kwiatami. Ten uktad wzoru jest powtarzalny
i rozni si¢ od typowych, bardziej wybujatych form secesyjnych. Ciekawie natomiast rozwigzano
plaskorzezbe wokot okien szczytu. Proste, utozone gesto przy sobie kwiaty wypetniaja sptaszczony
i wypukly po bokach okrag. Na blasze przekrywajaca wiezyczki w dachu przymocowano zdwojone
liscie. Pod adresem Nowowiejska 61 we Wroctawiu, w wykuszu nad oknem drugiego pigtra
przedstawiono ptaskorzezbe. Jej boki zdobig tataraki, a centralng czgs$¢ jabton, ktorej rozpostarte
galezie podpieraja parapet okna powyzej. Co ciekawe u nasady pnia wyrzezbiono slonce wraz
z delikatnie rozpostartymi promieniami.

Rys. 2. Obramienie okna, ul. Krupnicza 11(fot. autorki).

Symbol stonca i alegorie por dnia, stonce, ksiezyc rowniez pojawialy si¢ na elewacjach
kamienic z epoki secesji. Przyktadem jest ul. Cybulskiego 37 we Wroclawiu, gdzie pod oknami
ostatniej kondygnacji na ptycinach przedstawiono ksi¢zyc oraz stonce (Rys. 3).

Rys. 3. Stonce, ul. Cybulskiego 37(fot. autorki).

Pod adresem Sw. Antoniego 40, znalez¢ je mozna pomiedzy oknami i ujete w kwadratowa rame.
Poza detalami florystycznymi oraz przedstawieniami por dnia i nocy, sztuka secesji lubowata si¢
w detalach zoomorficznych. Na t¢ bogata grupe skladaja si¢ glownie rzezby oraz ptaskorzezby
malych zwierzat, owadow, ptakow oraz stworzen fantastycznych. Pojedynczego motyla ukazano na
kamienicy ul. Chemicznej 1 we Wroctawiu, gdzie ¢ma zdobi centralne miejsce w ptycinie migdzy
kondygnacjami (Rys. 4).

Rys. 4. Cma, ul. Chemiczna 1 (fot. autorki).
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Pod kolejng jest scenka z krolikiem karmionym przez mate dzieci. Na ul. Cybulskiego 37, poza
licznymi plycinami kwiatowymi, pas mi¢dzyokienny tworza plaskorzezby odwréconych do siebie
labedzi, a motyw ptakéw w podobnej konwencji, lecz zwroconych do siebie i podtrzymujacych
girland¢ znajduje si¢ w sasiedniej kamienicy. Na ulicy Nowowiejskiej 67 ptaki towarzysza kapiacym
si¢ kobietom. W sercu miasta Wroctawia, na ul. Ruskiej 6, na osi kompozycji widnieje duzy orzel,
ale po jego bokach wida¢ rogate, zwierzgce czaszki (Rys. 5), a powyzej glowy kozta.

—

e

Rys. 5. Czaszka kozta, ul. Ruska 6 (fot. autorki).

Na skrajach, w matych prostokatach oraz nad oknami szczytu, dumnie rozpo$cieraja skrzydia
nietoperze. Ta osobliwa kamienica ujawnia jeszcze wiele zdobien kwiatowych, litery oraz twarze
dorostych i dzieci. Sowa - symbol madrosci podtrzymuje naroza glowic kolumn dawnego
wroclawskiego Gimnazjum Sw. Elzbiety przy ul. Dawida (Rys. 6).

Rys. 6. Sowa, ul. Dawida (fot. autorki).

Przy wejsciu glownym elewacja skrywa liscie kasztanowca z owocami w kolczastych
hupinach oraz owady. Zoomorficzne, ale bardzo fantastyczne przedstawienie w charakterystyczny
sposob dodano na elewacji dawnych Zaktadow Kapielowych. Mimo uptywu czasu w obiekcie nie
zmienita si¢ funkcja, a dekoracje sa do niej adekwatne. Ze wzglgdu na wode jako gtéwng substancje
uzytkowana we wnetrzach, zewnetrza elewacja budynku rowniez jest jej podporzadkowana. Mozna
na niej znalez¢ ryby, plazy, fantastyczne morskie stworzenia, syreny, zabe, kraba czy o$miornice.
Podobnie wkomponowane, piaskowcowe ptaskorzezby, skontrastowane z ceglang elewacja znajduja
si¢ w rownie charakterystycznym budynku - Wiezy Cis$nien na ul. Sudeckiej 125A we Wroctawiu.
Tutaj rzezbiarz, Ignatius Taschner, zaproponowat widzowi ogromng jaszczurke oraz siedzaca na nim
kobiete, dziwacznego krokodyla, ptaka i malpe. (Szurkowski i Bana$ 2009)Kolejnym wyrazistym
motywem byt motyw antropomorficzny. Przedstawiano kobiety, mg¢zczyzn oraz dzieci. Najczgsciej
jednak skupiano si¢ na kobiecie — jej calosciowej lub fragmentarycznej podobiznie. Popularno$cia
cieszyly sie sgraffita, rzezby i ptaskorzezby gtow, ktorych bujne wiosy z wplecionymi kwiatami
najpetniej reprezentowaly styl secesji. Rownie czgsto glowa przybierala forme¢ nieokreslonej pici,
symbolizujac emocje, zwang maszkaronem. Pod opisywanym juz powyzej adresem — ul. Ruska 6,
widnieja trzy antropomorficzne plaskorzezby. Dwie, symetrycznie usytuowane glowy kobieca
i meska oraz na osi ponad drzwiami — maszkaron. Wszystkie umieszczono na turkusowym tle.
Damska i mgska opleciona jest girlandg kolczastych r6z, natomiast maszkaron w koronie z piéropusza
posiada was, a wijace si¢ wstegi wypelniaja przestrzen ptyciny.
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Nieco dalej, bo pod nr 11, w kierunku obecnej ulicy Kazimierza Wielkiego, piaskowcowe
plaskorzezby przedstawiaja dwoch mezczyzn i dwie kobiety. Figury pokazuja postacie w sposdb
naturalny, aby widz fatwo mégl odgadnaé jakie zawody reprezentujg — kowal, robotnik, przasniczka
i zniwiarka. Rownie realistycznie i w niewyrafinowany dla secesji sposéb ukazano przekupke
sprzedajaca warzywa na elewacji Hali Targowej we Wroctawiu. W tym i poprzednim przyktadzie
postacie nie przypominajg typowych secesyjnych wzoréw. Sa zbyt naturalistyczne, pozbawione
finezji i niezakorzenione w wyobrazni. Odmienny do ptaskorzezb elewacji hali i ul. Ruskiej, bo
efektowny maszkaron wienczy szczyt lukarny kamienicy pod adresem Rozbrat 4 (Rys. 7).

Rys. 7. Maszkaron, ul. Rozbrat 4 (fot. autorki).

Policzki i dolna czg¢$¢ twarzy tej maski sptywa pasami ku oknom ponizej, aby podkresli¢ ich podziat.
W tej kamienicy lewa o$ zdobig ukoronowane kobiece gtowy wkomponowane w jonskie pilastry. Ta
bogata elewacj¢ zaprojektowal Maks Bock. (Szurkowski i Bana$ 2009) Mozna na niej dostrzec
wickszo$¢ secesyjnych motywow. Esowate linie przestrzeni podokiennych uzupelniono kwiatami. Sg
wyraznie zauwazalne, poniewaz architekt zestawil je z wieloma pustymi przestrzeniami.

Adres Rozbrat 12 to kamienica zaprojektowana przez Maxa Scheibke. W tym przypadku kariatydy
dzwigaja wykusz umieszczony na osi zatozenia. Powyzej ukazano peing posta¢ kobiety oraz obok
profil delikatnej twarzy otoczonej kwiatami (Rys. 8).

Rys. 8. Kobiecy profil, ul. Rozbrat 12 (fot. autorki).

Na Oftbinie pod adresem Nowowiejska 67, gdzie na wykuszu widoczne jest drzewo, pokazano kapiace
si¢ kobiety oraz maszkarony na szczycie elewacji. Podobnie jak we wczes$niejszym przyktadzie ich
twarze tworza spojna catos$¢ z elementami dekoracji ptycin. Motywy roslinne skomponowane zostaly
z gigtymi liniami i stanowia optyczne zakonczenie elewacji. Puste przestrzenie okalane wijacymi
wstegami byly charakterystyczne dla secesji. W wielu opisywanych elewacjach stosowano takie
rozwigzania. Uzywano ich do wypelniania wigkszych przestrzeni. Pomimo pustych pdl ich
obramowania byly bogate. Takie zestawienie uzupetniato si¢ wzajemnie i stosowano je na przyktad
w przestrzeniach pod i1 migdzyokiennych. Polaczenie bogatego dekoru i gladkiej przestrzeni
powodowato, ze wzor zyskiwat na znaczeniu, stawat si¢ bardziej widoczny. Pomimo skomplikowane;j
formy nie przytlaczat odbioru elewacji. Niewypehione pole pozwalato oku odpoczaé, a odpowiednio
wkomponowane stawato si¢ harmonijnym elementem dekoracji.
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Bardzo ciekawie uksztattowano wzor na elewacji kamienicy ul. Lukasinskiego 7 we Wroctawiu (Rys.
9).

Rys. 9. Aniot, ul. Lukasinskiego 7 (fot. autorki).

Jej budowa przypada na 1903, autorowi i wlascicielowi — J. Pohlowi. (Szurkowski i Bana$
2009) Przyozdobiono ja gesto sgraffitem. Liczne sg roslinne, jednak uwage przyciaga mocno
wyblakta twarz kobieca. Za sprawa ogromnych, szerokich skrzydet wypetnia znaczna powierzchnie
przestrzeni ponad oknami pierwszego pigtra. Cho¢ skrzydla sa ogromne w stosunku do twarzy
i pozostatych dekoracji, przyciggaja uwage. Wyrastaja abstrakcyjnie z przestrzeni za wlosami postaci
153 najbardziej charakterystycznym dekorem na tej elewacji. Pola migdzyokienne czgsto wzbogacano
glowami wkomponowanymi w kwiatowe tlo. Przyktadem moga by¢ kamienice na ul. Rozbrat 12,
Nowowiejskiej 61, Piastowskiej 31 (Rys. 10) oraz na zbiegu ulicy Rzezniczej i Sw. Mikotaja.

Rys. 10. Kobieca gtowa, ul. Piastowska 31 (fot. autorki)

Glowy rowniez zwienczaty o$ nad portalami lub drzwiami wejsciowymi. Takie rozwigzanie wida¢
na ul. Marii Sktodowskiej — Curie 46 (Rys. 11).

Rys. 11. Kobieca glowa, ul. Sktodowskiej — Curie 46 (fot. autorki).

Twarz jest wkomponowana z owocami wychodzacymi zza policzkow oraz wstgga ponad glowa.
Podobny zabieg artystyczny zastosowano na ul. Reja 29 (Rys. 12).

Rys. 12. Kobieca glowa, ul. Reja 29 (fot. autorki).

Jednak twarz na tej kamienicy wylania si¢ z portalu poprzez inaczej zakomponowane tlo.
Umieszczono ja na Srodku gladkiej wstegi, zachecajac by jej si¢ lepiej przyjrze¢. Ponowne spojrzenie
pozwala dostrzec, ze rzezbiarz przedstawil wlosy mniej linearnie, dokladajac drobne ozdoby
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w ksztalcie tesowatych perel oraz wywiniety kolnierz. Intryguje rowniez sama twarz — jej usta sa
lekko rozchylone, a spod potprzymknietych powiek wida¢ oczy z nakreslonymi zrenicami, co
powoduje odczucie, ze twarz obserwuje wchodzacych do kamienicy.

Liczne przedstawienia kobiet, ich delikatne twarze i bujne wlosy byly wdzigcznym tematem dla
rzezbiarzy tego okresu w historii sztuki. Bywato, Ze pokazywano je dostownie, cho¢ czesciej byty to
wyobrazenia o kobiecie czy stworzeniu z cechami, twarza lub figura danej ptci.

Motyw spajajacy wszystkie secesyjne detale to wplecione lub dominujagce nad poprzednio
omoéwionymi dekoracjami motywy geometryczne. Moga stanowi¢ gltdéwny element przyciagajacy
uwagg lub by¢ wkomponowany w bogate plaskorzezby jak na ul. Lukasinskiego 8 (Rys. 13), gdzie
ulubione przez secesjonistow koto przecigte pionowymi pasami dodatkowo wzbogacono grajaca na

skrzypcach Martha. - 5
VA Lol

,_

(¥ i % I
Rys. 13. Motyw geometryczny, ul. Lukasinskiego 8 (fot. autorki).

(Kozurno i in. 2014) Ponad kobieta geometryczne r6ze wkomponowano w koto, a Srodek wypetniono
pasami. Przeciwne podejscie mozna zaobserwowaé na ul. Reja 36 we Wroclawiu, tam ponad oknem
rosliny wyniesiono na kwadratowych ptytkach - i jak kafle utozono w pewnych odlegtosciach od
siebie. Podobnie temat przedstawiono na gtowicach stupow ptotu przy omowionym juz Gimnazjum
Sw. Elzbiety na ul. Dawida.

4. Podsumowanie

Motywy roslinne i antropomorficzne obecne sa na wickszosci obiektow secesyjnych we
Wroctawiu. Najczesciej tworzg niezalezne partie dekoru na elewacjach. Roslinne tworza samodzielne
dekoracje badz dopelniaja tlo scen. Niejednokrotnie wzory kwiatowe wypetniajg ptyciny
lokalizowane ponad lub obok okien. Podkreslaja wertykalizm zatozenia, dodajac budowli
strzelistosci. Bywa, Ze rozwazne zastosowanie wzoru podkresla konkretny fragment zalozenia,
nakierowujac widza na to co najbardziej interesujace. Ptaskorzezbiony glowy kobiet mogg wienczy¢
portale ponad glownymi drzwiami, a grupy kwiatdow uzupeilnia¢ partie pomiedzy otworami
okiennymi, badz wykuszami. Pojedyncze kwiaty uzyte na gladkim tle sa tatwiej zauwazalne -
przyktadowo stoneczniki z wyeksponowanym systemem korzeniowym. Gtowki kwiatow wystepuja
na kaflach czy zdobienia bardziej geometrycznych, w postaci kwadratowych plycin czy szescianow.
Zaréwno te rzezbione, czy malowane, nadaja secesyjnego charakteru elewacjom, a uzywanie ich jako
azurowych balustrad swiadczy o wspodtpracy réznych rzemie§lnikow podczas procesu budowy. Nie
inaczej jest w przypadku motywdéw zoomorficznych, ktore wystepuja jako odrebne twory na
monumentalnych obiektach, takich jak wymienione Zaktady Kapielowe i Wieza Cisnien. Drobniejsze
rzezby pojedynczych zwierzat wkomponowane sa3 w elewacje kamienic. Jednakze najczgsciej
eksponowano je jako ptaskorzezby z roslinnym tlem lub jako tto dla postaci.

Omoéwione przedstawienia fauny i flory byly secesjonistom najblizsze. Bardzo czesto
wzbogacano je motywami antropomorficznymi. Bezsprzeczne jest to, ze falujace linie tworzace $wiat
natury i jego ro$linno$¢ stanowig gtowny motyw w zdobnictwie secesji, zardOwno przy uzyciu
nieskrepowane;j kreski jak i przedstawien geometrycznych.

115|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

5. Spis literatury

Broniewski T (1990) Historia architektury dla wszystkich: 489-510.

Kirschke K (2005) Fasady Wroctawskich obiektow handlowych z lat 1890-1930.

Kozurno P, Sliwinska M, Wieczorek M (2014) Secesja w architekturze Polski: motywy, tematy,
inspiracje.

Szurkowski L, Bana$ B (2009) Secesja w architekturze Wroctawia.

Tschudi- Madsen S (1987) Art Nouveau.

Wallis M (1967) Secesja.

116|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

16. Kogeneracja — innowacyjna metoda zaopatrywania podmiotow
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Streszczenie

Artykut przedstawia podstawowe zagadnienia zwigzane z kogeneracja - nowatorska
i perspektywiczna technologia, ktora jest wspolczesna tendencja $wiatowa. W artykule opisano
stosowane technologie kogeneracyjne, scharakteryzowano paliwa gazowe dla kogeneracji oraz
omoéwiono zalety i bariery zwigzane z rozwojem kogeneracji.

1. Wstep

Energia elektryczna i ciepto to dwa podstawowe rodzaje energii wykorzystywanej
w podmiotach gospodarczych. Efektywne wykorzystanie tej energii stanowi wyzwanie z powodu
wyczerpywania si¢ zasobow paliw kopalnych oraz ze wzgledu na ochrong srodowiska naturalnego.
Problemy zmian klimatycznych oraz rosnace koszty energii sg pretekstem do badan nad
innowacyjnymi, ekologicznymi, powszechnie dostgpnymi i wydajnymi metodami pozyskiwania
energii na catym $wiecie. Rozwdj przedsiebiorstw produkcyjnych w duzym stopniu zalezy od ich
gospodarki energig. Jest ona bardzo zrdéznicowana w zaleznosci od profilu dziatalnos$ci, dostgpu do
réznych no$nikéw energii oraz prowadzonej przez przedsigbiorstwa polityki energetyczne;j.
Nowoczesne metody zaopatrywania w energie majg ogromne znaczenie dla ich rozwoju. Energia jest
niezbednym surowcem w procesach produkcyjnych, a koszt jej nabycia stanowi istotny element
koncowej ceny produktu przedsigbiorstw. Dlatego bardzo wazne jest racjonalne gospodarowanie
energia, w tym kontrolowanie jej zuzycia i mozliwie efektywne jej wykorzystanie. Efektywne
wykorzystywanie energii jest jednym z warunkow krytycznych do osiggniecia sukcesu w kazdej
dziatalnosci gospodarczej (Popczyk 2011;Bankowski 2012).

Efektywne wykorzystanie energii jest zagadnieniem, ktore w ostatnich latach nabrato duzego
znaczenia w zwigzku z coraz wickszym wzajemnym wptywem gospodarki, srodowiska i kwestii
geopolitycznych. Unia Europejska okreslita zadanie poprawy efektywnosci energetycznej o 20% do
2020 roku i dazy do zdobycia czotowej pozycji w §wiecie w zakresie efektywnego wytwarzania
i zuzycia energii. Wytyczne zawarte sa3 w dyrektywnie 2012/27/EU (Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego 2012). Korzy$ci z poprawy efektywno$ci energetycznej sa jednoznaczne. Mniejsze
zuzycie energii to nizsze koszty, mniejsza emisja gazow cieplarnianych emitowanych do atmosfery

i oszczgdno$¢ nieodnawialnych zasobow paliwa. Z wielu dostgpnych metod i technik
ograniczenia zuzycia energii w przedsigbiorstwach zalecane jest wdrazanie systemow zarzadzania
energia zgodnie z migdzynarodowym standardem ISO 50001. W procesie wdrozenia i utrzymania
systemu zarzadzania energia niezbgdne jest rowniez zastosowanie odpowiednich narzedzi
informatycznych i w tym celu na rynku oferowane sa rézne systemy komputerowe. Oprocz
wprowadzenia systemu zarzadzania energia istnieje jeszcze wiele innych sposobow na zwigkszenie
efektywnosci energetycznej np.: wprowadzanie nowych urzadzen o wigkszej sprawnosci,
optymalizacja spalania paliwa poprzez stosowanie nowoczesnych systemow sterowania, stosowanie
energooszczednych odbiornikow energii, modernizacje, wykorzystanie energii odpadowej, poprawa
stanu izolacji oraz wprowadzanie nowych metod produkcji energii.
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Taka nowa metodg produkcji energii, ktéra w znaczacym stopniu moze przyczyni¢ si¢ do
poprawy efektywnosci energetycznej jest kogeneracja, czyli skojarzone wytwarzanie ciepta i energii
elektrycznej. Jest to metoda, na ktora warto zwrdoci¢ uwage poniewaz jest nowatorska
i perspektywiczng technologia, bedaca wspolczesng tendencja §wiatowa. Rozwdj kogeneracji jest
zagadnieniem bardzo aktualnym i ma bardzo istotne znaczenie dla polskiego cieplownictwa oraz
energetyki przemystowe;.

2. Gospodarka skojarzona - kogeneracja

Kogeneracja, lub inaczej skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej, to zamiana
energii zawartej w paliwach na cieplo, chldd, energie elektryczng lub mechaniczng, realizowana
w jednym urzadzeniu lub zespole kilku potaczonych ze sobg urzadzen (Mielczarski 2004). Moze ona
by¢ realizowana zar6wno na duza skale w elektrocieptlowniach zawodowych jak i w tzw. skali mikro
czyli przy uzyciu agregatdow kogeneracyjnych pracujacych bezposrednio na potrzeby obiektu,
w ktorym zostaty zainstalowane.

W uktadzie rozdzielonej produkcji ciepta i energii elektrycznej ciepto wytwarzane jest
lokalnie np. w kottowni gazowej, natomiast energia elektryczna jest produkowana w elektrowni
i dostarczana do odbiorcy poprzez sieci elektroenergetyczne, przesytlowe i rozdzielcze. W Polsce
elektrownie
w wickszo$ci bazuja na procesie spalania wegla. Wytworzona para wodna napg¢dza turbiny
i generatory pradu, natomiast cate powstate w tym procesie ciepto jest tracone i usuwane do otoczenia
np. poprzez chtodnie kominowe. W energetyce zawodowej sprawnos$ci osiggane w produkcji energii
elektrycznej to 36-40%. Dopiero w przypadku elektrocieptowni zar6wno energia elektryczna jak
i powstajace w procesie spalania ciepto sprzedawane sa odbiorcom. W tym przypadku mozna osiagac
sprawnosci powyzej 85% (Kaleta 2014).

Duzy potencjal rozwojowy kogeneracji tkwi w sektorze cieptowniczym oraz w energetyce
przemystowej. W zaktadach przemystowych (np. z branzy spozywczej, piwowarskiej, papierniczej,
chemicznej) jednostki kogeneracyjne mogg mie¢ znaczacy udziat w dostawach pary, cieptej wody
i cieptego powietrza do celow technologicznych oraz do ogrzewania i chtodzenia, a takze moga mieé
duzy udzial w zaspokajaniu popytu na energi¢ elektryczna. Wyr6znia si¢ nastgpujace segmenty
wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepta z zastosowaniem kogeneracji, o zroéznicowanych
problemach prowadzenia dziatalnosci (Zerka 2004):

e wytwarzanie ciepta do celéw przemystowych, w ktorych wymagana temperatura

nosnika (pary lub wody) przekracza 140°C,

e cieplownictwo, gdzie temperatura nosnika miesci si¢ w przedziale 40-140°C,

e wytwarzanie ciepta do celow rolniczych, np. ogrzewania cieplarni, gdzie temperatura

nosnika moze by¢ nizsza niz 40°C.

Jezeli chodzi o cieptownie to do 2030 roku (zgodnie z celami ,,Polityki energetycznej Polski
do 2030 roku”) maja by¢ one zastgpione zrodtami kogeneracyjnymi (Projekt dokumentu ,,Polityka
energetyczna Polski do 2030 roku.”). Inwestycje w technologie kogeneracyjne sg zatem dla sektora
cieplowniczego jednym z mozliwych kierunkdéw rozwoju, ktory jest wymuszony dostosowaniem si¢
do obowigzujacych wymogdéw prawnych.

Energia elektryczna generowana w kogeneracji moze by¢ w catosci zuzyta w danym
obiekcie, jak tez w catosci lub w czgéci sprzedana do sieci lub innym odbiorcom. Miejsca gdzie
zasadne jest stosowanie kogeneracji oprocz cieptowni i zakltadow przemystowych to pojedyncze
obiekty o stosunkowo nieduzych potrzebach energetycznych takich jak np.: szpitale, uczelnie, centra
sportowe, centra handlowe, biurowce, hotele, osiedla mieszkaniowe, oczyszczalnie $ciekow,
sktadowiska odpadéw czy szklarnie. Ciepto wytwarzane w kottowni lub dostarczone z sieci oraz
energia elektryczna z sieci sg w takich obiektach zastepowane przez prowadzong we wilasnym
zakresie produkcje skojarzong (Charun 2005; Skorek 2012).

2.1 Technologie kogeneracyjne

Obecnie od momentu wejscia w zycie Dyrektywy 2004/8/WE do kogeneracji zalicza si¢
nastgpujace rozwigzania techniczne (Mielczarski 2004):
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turbiny gazowe, pracujace w cyklu kombinowanym z odzyskiem ciepta,

turbiny parowe, przeciwprezne,

turbiny parowe upustowo — kondensacyjne,

turbiny gazowe z odzyskiem ciepta,

silniki spalinowe (ttokowe),

mikroturbiny,

silniki Stirlinga,

ogniwa paliwowe,

silniki parowe,

instalacje wykorzystujace organiczny obieg Rankine’a,

ewentualnie kazda inna technologia (lub ich kombinacja), w ktorej nastgpuje
jednoczesne wytwarzanie w jednym procesie ciepla oraz energii elektrycznej lub
mechaniczngj).

Wszystkie z tych technologii sa wykorzystywane w kogeneracji, cho¢ tylko nieliczne
odgrywaja dominujacg role, jak np. turbiny parowe, ktore sa jednymi z bardziej uniwersalnych
napgdow. Chociaz znane s3 juz od dawna, sa ciagle uzywane, cieszac si¢ popularnoscig takze
w systemach kogeneracji, gtownie $redniej i duzej skali. W przeciwienstwie do instalacji CHP
z turbinami gazowymi oraz silnikami ttokowymi, w ktorych ciepto jest produktem ubocznym,
w systemach z turbinami parowymi to energia elektryczna jest produktem uzyskiwanym niejako
dodatkowo.

Zasada ich dziatania jest powszechnie znana: para wodna o duzym ci$nieniu wytworzona
w kotle w wyniku spalania paliwa przeptywa przez turbing, ktéra napgdza generator elektryczny.
Takie rozwiazanie pozwala oddzieli¢ proces spalania od pozostalych komponentéw urzadzenia,
dzieki czemu w turbinach parowych wykorzystuje si¢ rozmaite rodzaje paliwa, m.in. wegiel, gaz
ziemny, ale réwniez np. odpady spalane w specjalnych kottach, wyposazonych w systemy
przechwytywania lub neutralizacji zanieczyszczen i substancji toksycznych.

W systemach kogeneracji uzywa si¢ najczgsciej dwoch typoéw turbin, ktore ze wzglgdu na
sposob wykorzystania pary wylotowej okresla sa jako turbiny przeciwprezne oraz upustowo-
kondensacyjne. W pierwszym przypadku cata para wodna trafia do obcigzenia, gdzie oddaje ciepto,
ulegajac kondensacji (kondensat wraca z powrotem do systemu). W turbinach tego typu para wodna
opuszczajaca turbing ma ci$nienie rowne lub wyzsze od ci$nienia atmosferycznego, w zaleznosci od
wymagan instalacji. W turbinach upustowo-kondensacyjnych cze$¢ strumienia pary jest pobierana
z tzw. upustow, dzigki czemu do odbiornikow ciepta doptywa para o konkretnej temperaturze
i ci$nieniu. Sposrod dwoch wymienionych rozwigzan prostsze w realizacji sa turbiny przeciwprezne.
Ich zaleta jest tez duza sprawnos¢ energetyczna w porownaniu do turbin upustowo-kondensacyjnych
dzieki temu, ze cieplo jest calkowicie przekazywane do obciazenia. Wada natomiast jest uzaleznienie
natezenia przeplywu pary, a tym samym wytwarzanej mocy elektrycznej od termicznego obciazenia
turbiny. Dlatego w systemach kogeneracji z turbinami przeciwpreznymi wrecz wymagane jest
podiaczenie do publicznej sieci energetycznej, z ktorej mozna uzupetnia¢ niedobory energii lub
odsprzeda¢ do niej nadwyzki, jezeli produkcja systemu kogeneracji przekroczy zapotrzebowanie
(Jaworska 2010).

Bardzo obiecujgce sg rowniez uklady z silnikami Stirlinga. Zastosowanie ich w uktadach
kogeneracyjnych pozwala uzyska¢ dobre parametry: wysoka wydajnos$¢, niewielkie pobory paliwa
pierwotnego, niewielki hatas, mozliwos$¢ r6znej konfiguracji silnikow, wysoka trwato$¢ oraz niskie
wskazniki emisji. Silnik Stirlinga to silnik cieplny, pracujacy w obiegu zamknigtym z regeneracja
ciepta. W jego sktad wchodza: dwa tloki (zimny i cieply), regeneracyjny wymiennik ciepta, a takze
wymienniki, dostarczajace ciepto pomiedzy czynnikiem roboczym, a zewnetrznymi zrodtami. Silnik
ten jest urzadzeniem zewngtrznego spalania, gdzie osrodek obiegu nie jest wymieniany podczas
kazdego cyklu, lecz pozostaje w pracy z obiegiem. Palnik dostarczajacy ciepto do procesu moze
pracowaé korzystajac z roznych paliw (m.in. benzyny, alkoholu, naturalnego gazu czy butanu).
Zewnetrzne spalanie utatwia kontrolg procesu spalania i powoduje Ze proces ten jest czystszy
1 wydajniejszy. Silnik Stirlinga pracuje w uktadzie statego polaczenia z zewngtrznym zrédlem ciepta
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co zapewnia doprowadzenie energii napedowej na wiele sposobow. W uktadach tych zrodtem ciepla
sa glownie spaliny wytworzone w procesach spalania paliw. Natomiast ciepto z obiegu odprowadzane
jest do zrddla o niskiej temperaturze. Ostatecznie sprawno$¢ obiegu zalezy od réznicy temperatury
miedzy zrédtami. Jednym z istotniejszych elementdéw pracujacych w obiegu jest regenerator, ktory
przejmuje ciepto od czynnika roboczego w czasie jego przeptywu z przestrzeni ogrzewanej do
chlodzonej. Technologia ta ma wiele zalet ale oczywiscie nie mozna zapomnie¢ tez o wadach tych
silnikow, a sg to: niski poziom rozwoju technologii oraz wysoki jednostkowy naktad inwestycyjny.
Warto tez wspomnie¢, ze rozwoj silnika Stirlinga w przemysle samochodowym w latach 70-tych nie
mogt przebi¢ konwencjonalnego Diesla oraz silnikow Otto (Holuk 2009).

Czg¢$¢ z wymienionych wczesniej technologii obecnie nie jest ekonomicznie optacalna
w pordwnaniu do rozwigzan konwencjonalnych, ale nalezy je traktowaé perspektywicznie jak
przysztosciows alternatywe dla stosowanych obecnie rozwiagzan (Mielczarski 2004). W tabeli ponizej
(Tab. 1) zostala pokazana charakterystyka techniczna wybranych technologii kogeneracyjnych:

Tab.1. Charakterystyka techniczna typowych systeméw kogeneracyjnych (Mielczarski 2004).

Wspolezy
Moc Srednia roczna Sprawnosé elektryczna Sprawnosé nnik
elektryczna dyspozycyjno$é calkowita moc/ciepl
System o
obcigzenie obciazenie
MW % 100% 50% %

Turbina parowa 0,5-100 90-95 14-35 13-28 60-85 0,1-0,5
T”rb'"agtijgrvtvjnf cyklem 0,1-100 90-95 2540 18-30 6080 | 0508
T”rb'"gagniiﬁz‘gy;cyk'em 0,5-100 90-95 3035 3035 6080 | 0508

Cykl taczony Joule - Rankine 4-100 77-85 35-45 25-35 70-88 0,6-2,0
Silnik diesla 0,07-50 80-90 35-45 32-40 60-85 0,8-2,4

Silnik z zaptonem iskrowym 0,015-2 80-85 27-40 25-35 60-80 0,5-0,7
Ogniwa paliwowe 0,04-50 90-92 37-45 37-45 85-90 0,8-1,0
Silnik Stirling-a 0,003-1,5 85-90 35-50 34-49 60-80 1,2-1,7

Typowy uktad kogeneracyjny CHP sklada si¢ z silnika tlokowego lub turbiny gazowej,
generatora, systemu wymiennikow ciepta lub kotla odzyskowego, systemu automatycznego
sterowania, systemu filtrow powietrza i uktadu odprowadzania spalin, ewentualnie chlodziarki
absorpcyjnej (w uktadach klimatyzacyjnych Iub chiodniczych) (Danko 2012). Na rysunku 1
przedstawiono uproszczony schemat uktadu CHP z silnikiem gazowym. W ukladzie tym silnik
napegdza generator. Cieplo z chtodzenia silnika i spalin jest w duzym stopniu odzyskiwane.

Wymiennik ciepta spalin

=] « =

Ttumik hatasu
powodowanego
przez gazy wylotowe

h Silnik gazowy

Generator
.

=il il [

J

— - .
—— —5 4 tt ‘ Chtodnica oleju
I smarowego
Wymiennik ciepta
cieczy chtodzacej ' S h
—

Rys. 1. Schemat uktadu CHP z tlokowym silnikiem spalinowym (Jaworska 2010).

Coraz bardziej popularne stajg si¢ takze zespoty CHP w postaci trojgeneracyjnej. Oprocz
tradycyjnie wytwarzanej energii elektrycznej i ciepta produkowany jest takze chtéd (woda lodowa),
uzytkowany najczeséciej do celow klimatyzacyjnych lub technologicznych. Wszedzie tam, gdzie
wystepuje zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, ciepto i chidd celowa jest instalacja uktadu CHP
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polaczonego z urzadzeniem chlodniczym. W uktadach CHP instaluje si¢ wtedy najczesciej
chlodziarki absorpcyjne zasilane cieptem odbieranym ze spalin i uktadu chtodzenia silnika. Dzigki
zastosowaniu chtodziarek absorpcyjnych mozliwe jest wtedy bardziej efektywne wykorzystanie
ciepla generowanego w uktadzie (Duzynski 2008).

2.2 Paliwa gazowe dla kogeneracji

Zespoty kogeneracyjne CHP moga by¢ zasilane réoznymi rodzajami gazu, co stanowi ich
ceche charakterystyczng. Glowne paliwa gazowe stosowane do zasilania uktadéw CHP to (Kalina
2013):

e gaz ziemny zaazotowany,
e gaz ziemny wysokometanowy,
biogazy (np. gaz pozyskiwany w oczyszczalni Sciekow, gaz wysypiskowy, gaz ze
zgazowania biomasy),
gaz kopalniany z odmetanowania kopaln wegla kamiennego,
gaz syntezowy,
gaz koksowniczy,
gazy odpadowe z procesow technologicznych (glownie hutniczych i chemicznych),
propan i mieszaniny propanu z butanem (LPG).

Paliwo gazowe stosowane do zasilania tlokowych silnikow spalinowych w uktadach
energetyki skojarzonej musi charakteryzowacd si¢ przede wszystkim (Kalina 2013):
e wysoka warto$cig opalowa,
e akceptowalng odpornoscia na spalanie stukowe (detonacyjne),
e czystosScia,
e odpowiednio dobrang predkoscig spalania mieszanki paliwowo-powietrznej.

Zasadniczym problemem technicznym stojacym przed konstruktorami silnikow ttokowych,
ktore beda zasilane niskokalorycznymi paliwami gazowymi (znikoma zawarto$¢ CHa, stosunkowo
znaczna zawarto$¢ CO i Hy), jest odpowiednia adaptacja i dostosowanie silnika do konkretnego
rodzaju gazu. Liczba metanowa paliwa gazowego okre§la odpornos¢ paliwa na spalanie stukowe.
Odpornos¢ ta ro$nie wraz ze wzrostem tej liczby. W przypadku paliw gazowych o niestatej lub niskiej
liczbie metanowej wystepuje niebezpieczenstwo spalania stukowego, a przez to zagrozenie
ekstremalnym obcigzeniem mechanicznym i termicznym oraz skutkujacymi tym uszkodzeniami
silnika. Podstawowym gazem stosowanym w ukladach wysokosprawnej kogeneracji CHP jest gaz
ziemny wysokometanowy, o zawarto$ci metanu powyzej 90% i o wartosci opatowej wigkszej niz 30
MJ/m?3. Pozostale gazy, pomimo ich waloréw cenowych, sa dyskwalifikowane przez nizsza warto$é
opatowa, wicksza zawarto$¢ zanieczyszczen i brak powszechno$ci w dostgpie do ich stosowania. Sg
to gazy, ktore zawsze bedg w mniejszym stopniu wykorzystywane w ukladach wysokosprawnej
kogeneracji (Kalina 2013).

2.3 Korzysci i bariery zwigzane ze stosowaniem kogeneracji

Korzys$ci ze stosowania technologii kogeneracyjnej sg jednoznaczne. Stosujac kogeneracje
mamy przede wszystkim mozliwo$¢ uzyska¢ dodatkowe przychody ze sprzedazy ewentualnych
nadwyzek produkowanej energii elektrycznej, zmniejszamy emisj¢ szkodliwych zanieczyszczen do
atmosfery, mamy mozliwo$¢ petnego i elastycznego sterowania procesem wytwarzania energii oraz
uzyskujemy mniejsze koszty zasilania obiektu w ciepto i energi¢ elektryczna.

Istnieja jednak bariery - ekonomiczne, prawne oraz administracyjne, ktore moga dziata¢ na
niekorzy$¢ rozwoju kogeneracji.

Budowa elektrocieptowni w porownaniu z sama kottownia jest znacznie drozsza, pochtania
wiecej srodkow inwestycyjnych, a jej eksploatacja jest bardziej zlozona i kosztowniejsza. Ceny
energii elektrycznej i ciepta z ukladow skojarzonych w stosunku do uktadow rozdzielonych sa
wyzsze, dlatego tez decyzja o budowie elektrocieplowni (zamiast kotlowni) powinna by¢
poprzedzona wnikliwg analizg techniczno-ekonomiczna, uwzgledniajaca kompleks warunkow
zwigzanych z budowa i przysztg eksploatacjg (Buczek 2001).
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System handlu uprawnieniami do emisji CO; réwniez moze stanowi¢ istotng barier¢ rozwoju
kogeneracji, gdyz w przypadku wysokich cen uprawnien, koszty zwigzane z ich nabyciem moga
znaczaco przewyzsza¢ dochody ze sprzedazy energii elektrycznej i $wiadectw pochodzenia
z kogeneracji. Obecna relacja cen sprzedazy energii do cen zakupu paliwa powoduje, ze ukltady
kogeneracyjne, cho¢ sa efektywne technicznie nie s3 efektywne ekonomicznie. By poprawic
efektywnos$¢ ekonomiczng wprowadzono §wiadectwa pochodzenia z kogeneracji. Ceny $wiadectw
pochodzenia wytworzenia energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji ksztaltujg si¢ roznie
w zalezno$ci od mocy instalacji. Cena §wiadectw ,,z6ttych” (dla instalacji o mocy do 1 MWe) w2017
r. wynosi 120,00 zZt/MWh, cena $wiadectw ,,czerwonych” (dla instalacji kogeneracyjnej o mocy
powyzej 1IMWe) w 2017 r. wynosi 10,00 zZt/MWh, cena $wiadectw ,,fioletowych” (dla jednostek
kogeneracyjnych opalanych metanem pozyskiwanym w kopalniach lub biogazem) w 2017 r
ksztattowata si¢ na poziomie 56,00 z/MWh. Ceny $wiadectw pochodzenia wytworzenia energii
elektrycznej ze zrodel odnawialnych (przy wykorzystaniu jako paliwo np. biogazu) - tzw. $wiadectwa
,zielone”, w 2014 r. zostaty ustalone na poziomie ok 300 zZt/MWh, w 2017 r. ich cena spadta i wynosi
obecnie ok 40 zZMWh. Aktualnie obowiazujacy system wsparcia dla odnawialnych zrodet energii
bedacych jednoczesnie jednostkami kogeneracyjnymi pozwala na taczenie za wyprodukowanie danej
megawatogodziny energii certyfikatu zielonego i zéttego lub certyfikatu zielonego i fioletowego
(https://www.ure.gov.pl). Aktualny system wsparcia dla wytwarzania energii elektrycznej
w instalacjach wysokosprawnej kogeneracji ma obowigzywaé do konca 2018 r. Prace nad nowym
system wsparcia dla kogeneracji zostaly dopiero rozpoczete i prowadza je aktualnie cztery izby:
Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodowych, Izba Energetyki Przemystowej i Odbiorcow
Energii, Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie i Izba Gospodarcza Gazownictwa.
Prawdopodobnie nowy system wsparcia bedzie podobny do systemu aukcyjnego wprowadzonego
przez ustawe o odnawialnych zrodtach energii, ktora obowiagzuje od poczatku 2016 r. Brak informacji
o ksztalcie systemu wsparcia dla kogeneracji w przysztosci jest rowniez jedng z barier
ograniczajacych rozwoj kogeneracji.

Inne istotne bariery sa np. zwigzane z obowigzkami administracyjnymi dotyczacymi
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania energii w kogeneracji, m.in.
obowiazek uzyskiwania koncesji czy konieczno$¢ przeprowadzenia audytu, co moze by¢ ucigzliwe
zwlaszcza dla operatoré6w mini i mikrozrodet.

Niewatpliwie potencjat energetyczny istniejgcych i planowanych podmiotéw gospodarczych
wykorzystujacych ciepto i energi¢ elektryczna w Polsce jest duzy. Odpowiednia strategia rozwoju
i promocja uktadow skojarzonych (a zwlaszcza matej mocy, tzw. uktadow rozproszonych) moglaby
doprowadzi¢ do znacznego rozwoju tej technologii w Polsce. Z drugiej jednak strony nalezy
podkresli¢, ze wymaga to aktywnosci nie tylko firm zajmujacych si¢ dystrybucja urzadzen, ale
wszystkich zainteresowanych uczestnikow rynku. Obecnie projekty ukladéw kogeneracyjnych
ograniczaja si¢ gldéwnie do zastosowan typowych. Wigkszos¢ sektoréw i branz, nie zostata jeszcze
doktadnie zbadana pod katem mozliwosci wykorzystywania w nich technologii pozyskiwania energii
w skojarzeniu. Wskazanie kierunkoéw realizacji projektow inwestycyjnych niewatpliwie wymaga
budowy obiektéw demonstracyjnych i dziatan promocyjnych (Skorek 2012).

3. Podsumowanie

Podmioty gospodarcze, aby mogty rozwija¢ si¢ efektywnie i dynamicznie potrzebuja
innowacji. Istotnym stymulatorem innowacji w gospodarce jest konieczno$¢ poprawy efektywnosci
wykorzystania zasobow naturalnych i surowcow. Materiatochtonno$¢ i energochtonnosé¢ polskiej
gospodarki jest wyzsza niz przecigtnie w Unii Europejskiej. Nalezy zatem podja¢ dziatania w celu
odwrocenia tego stanu rzeczy. Nie tylko zmniejszy to koszty produkcji w przysztosci, ale ograniczy
roOwniez presj¢ na Ssrodowisko naturalne i zapewni bardziej sprawiedliwg dystrybucje zasobow
$rodowiska miedzy pokoleniami.

Szczegolnie duzy wplyw na poprawe efektywnosci mogg mie¢ innowacyjne technologie
w energetyce, ktore w gtownej mierze majg za zadanie zwigkszy¢ efektywnos$¢ wykorzystania
zasobow naturalnych. Innowacje w energetyce, ktore sg wdrazane albo dopiero beda, wyraznie
odzwierciedlajg dgzenie do bardziej racjonalnego i zrownowazonego rozwoju tego sektora
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gospodarki. W poszukiwaniu efektywnych metod poprawy efektywnosci wykorzystania energii
w podmiotach gospodarczych warto zwrdci¢ uwage na innowacyjne rozwigzanie jakim sg uktady
kogeneracyjne.
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Streszczenie

Ruch drogowy jest jednym z gltéwnych zrodet pylu zawieszonego (PM) do atmosfery
obszaréw zurbanizowanych. Cho¢ wprowadzenie regulacji i kontroli emisji zanieczyszczen ze
spalania paliw w silnikach samochodowych, w tym czastek statych, doprowadzito do znacznego
ograniczenia ich emisji, oddziatywanie $rodowiskowe pozostatych elementow bezposrednio
zwigzanych z ruchem samochodowym, nadal jest wyrazne. Wspomniane elementy mozna ogodlnie
nazwa¢ mianem emisji pozaspalinowych; te grupe tworza czastki ze $cierania tarcz i klockow
hamulcowych, opon, nawierzchni drogowych, katalizatorow oraz czastki pierwotnie znajdujace si¢
na podtozu i ponownie zawieszone w powietrzu podczas ruchu drogowego. Okreslenie wielkosci
emisji ze wszystkich wymienionych zrodet jest bardzo trudne, zarowno w laboratorium, jak
i w terenie. Duzy wplyw na poprawne rozdzielenie czastek znajdujacych si¢ powietrzu okolic ciggdbw
komunikacyjnych pochodzacych ze zrodet komunikacyjnych od tych pochodzacych z innych Zrodet
ma znajomos$¢ ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych. W niniejszym opracowaniu skupiono si¢
na uwypukleniu problemu emisji ze $cierania nawierzchni drogowych. Przede wszystkim wskazano
na ograniczong ilo$¢ informac;ji o sktadzie chemicznym takich czastek oraz na trudnosci towarzyszace
jej analizie i kwantyfikaciji.

1. Wprowadzenie; informacje ogélne o emisji komunikacyjnej czastek pylu

Glownymi zrédtami - réznych pod wzgledem sktadu chemicznego i wielkosci czastek -
pytow w powietrzu atmosferycznym, na terenie szlakow komunikacyjnych, sa:

» silniki spalinowe (sadza i zaadsorbowane na niej zwiazki organiczne) (Harrison i in. 1996,

2004; Hueglin i in. 2005; Rogula-Koztowska 2014, 2015),

+ uklady trace sprzegiet i hamulcow (metale) (Thorpe i Harrison 2008; Westerlund

i Johansson 2002),

e inne cze$ci pojazdow, ulegajace zuzyciu w trakcie eksploatacji (niewielkie ilosci metali)

(Warner i in. 2001),

* ogumienie kot (metale i ztozone zwigzki organiczne) (Adamiec i in. 2016; Pant i Harrison

2013; Thorpe i Harrison 2008),

* nawierzchnia jezdni ulegajaca zuzyciu (metale i inne pierwiastki oraz zlozone zwigzki

organiczne) (Thorpe i Harrison 2008),

+ farby, ktorymi malowane sg ulice (Przybek 2004),
*  pyl osiadly na drodze/poboczu, unoszacy si¢ w trakcie ruchu pojazdu (Rogula-Koztowska

2015; Thorpe i Harrison 2008; Warner i in. 2001).

Poziom zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym (PM) w danym punkcie terenu
narazonym na oddziatywanie emisji z wyzej wymienionych zrodet jest zalezny od nat¢zenia ruchu,
predkosci i struktury rodzajowej pojazdéw oraz ksztattu ukladu komunikacyjnego na trasach
komunikacyjnych. W miastach istotne znaczenie ma rowniez rodzaj zabudowy. Przyktadowo, zwarta
zabudowa ogranicza wymiang mas powietrza, czego skutkiem jest gromadzenie si¢ pylow
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i zanieczyszczen w przyziemnej warstwie atmosfery. (Harrison i in. 2004a; Harrison i Hester 2017;
Rogula-Koztowska 2014, 2015; Pastuszka i in. 2010). Na powierzchni jezdni moga tez osiadaé
i gromadzi¢ si¢ inne pyly (inne niz z komunikacji), a mianowicie PM pochodzenia naturalnego,
komunalnego i przemystowego; obecnos¢ niektorych pytdw jest wynikiem $§wiadomego dziatania,
np. rozsypywane sa na powierzchni jezdni jako $rodek antyposlizgowy lub ich obecno$¢ jest
wynikiem nie§wiadomego dziatania - zanieczyszczenie drdg przewozenia materialdow sypkich
(Amato i in. 2014; Pant i Harrison 2013; Warner i in. 2001). Pyty wzdtuz ciggéw komunikacyjnych
moga by¢ porywane przez wiry powietrza powstajagce w otoczeniu poruszajacego si¢ pojazdu.
Zjawisko to nosi nazwe¢ pylenia wtornego. Emisja wtorna pytu PM10 (czastki pylu o $rednicy
aerodynamiczne] zastgpczej nie wigkszej niz 10 pm) z nawierzchni drog stanowi do 60% emisji
catkowitej z komunikacji (w zaleznosci od stanu technicznego drogi czy stopnia utwardzenia
pobocza) (Dahl i in. 2006; Kumar i in. 2013). Niewielki procent emisji pozaspalinowej stanowi
natomiast emisja ze $cierania tarcz hamulcowych (Lijima i in. 2007; Thorpe i Harrison 2008). Istotng
rzecza jest predkos¢ i masa poruszajacych si¢ po drodze pojazdow, gdyz im ciezszy pojazd, tym
intensywniejsze zuzywanie i $cieranie jego komponentow (Amato i in. 2011a, 2011b; Duong i Lee
2011; Omstedt i in. 2005).

Na PM z ruchu drogowego sktadaja si¢ nie tylko czastki permanentnie emitowane z r6znych
mechanicznych proceséw zachodzacych podczas ruchu samochodow, ale takze czastki skumulowane
w obrebie ciggow komunikacyjnych oraz obszaréw miejskich. Czastki obecne w powietrzu obszarow
miejskich, takze w okolicach drog i skrzyzowan, caty czas mieszaja si¢ z czgstkami emitowanymi ze
zrodet komunikacyjnych co 1. prowadzi do zmiany wtasciwosci fizykochemicznych obu, 2. utrudnia
rozdziat iloéciowy pomiedzy jednymi i drugimi (Rogula-Koztowska 2014, 2015; Thorpe i Harrison
2008), 3. dziata synergizujaco w aspekcie kancerogennego i mutagennego oddziatywania miejskiego
PM (Enroth i in. 2016; Geller i in. 2006; Harrison i in. 2003).

Badania zwigzane z emisja czastek PM zwigzang z poruszaniem si¢ pojazdow po drogach
wykazuja wyrazny masowy udzial czastek grubych w emisji ogélnej PM (Kwak i in. 2013; Pant
i Harrison 2013; Thorpe i Harrison 2008; Thorpe i in. 2007). Gtéwna masa czastek powstatych ze
$cierania r6znych komponentéw samochodu i nawierzchni drogowych skupiona jest w obrebie frakeji
rozmiarowej czastek w przedziale 1-10 pm. Wykazano m.in., ze w powietrzu w poblizu miejskich
ciggow komunikacyjnych PM10 w 21% pochodzi ze zuzytych tarcz hamulcowych, w 38% jest to pyt
drogowy (osiadly i ponownie zawieszony w powietrzu podczas ruchu samochodow), a w 41%
pochodzi ze spalin. Natomiast w powietrzu przy autostradzie za PM10 (masowo) odpowiedzialna jest
w 3% emisja z erozji tarcz hamulcowych, w 56% pyt drogowy i - podobnie jak dla przypadku ciggow
komunikacyjnych w miescie - w 41% emisja spalin (Bukowiecki i in. 2010). Jak tatwo mozna si¢
domysli¢, wyniki tych szacunkow moglyby by¢ zupehie albo cho¢ trochg inne gdyby w badaniach
uwzgledniono pyt powstajacy podczas $cierania opon i nawierzchni drogowych (Thorpe i Harrison
2008).

Polityka ogodlnoswiatowa ostatnich lat wymusita m.in. wprowadzenie ograniczenia emisji
z pojazdow, a w zwigzku z tym osiagnieto znaczny sukces w redukcji czastek PM z silnikow
wysokopreznych. (Rozporzadzenie z dnia 20 czerwca 2007 r.; Rozporzadzenie z dnia 29 maja 2012
r.). Wdrozono réwniez inne, bardziej organizacyjne niz techniczne metody, takie jak zmniejszenie
natezenia ruchu poprzez wprowadzenie systemow optat za przejazd, stref wylgczonych z ruchu
samochodow czy inicjatywy dotyczace dzielenia si¢ samochodami. Jak dotad uwage skupiono jednak
gtéwnie na redukcji spalin (w tym czastek statych z silnikéw Diesla) z pojazdéw silnikowych.
Tymczasem, to czastki stale emitowane w trakcie poruszania si¢ pojazdow z tzw. zrddet
pozaspalinowych, maja dominujacy udziat w stezeniach PM, w powietrzu obszardéw zlokalizowanych
w poblizu arterii komunikacyjnych. (Adamiec i in. 2016; Bukowiecki i in. 2010; Pant i Harrison 2013;
Thorpe i Harrison 2008). W réznych obszarach miejskich na §wiecie wskazano na wysoka pozycje¢
emisji z pozaspalinowych zrodet komunikacyjnych w hierarchii zrodet ksztattujacych stgzenia PM
(Rogula-Koztowska 2014, 2015).
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2. Emisje pozaspalinowe

Przyja¢ mozna, ze czastki zniszczonej nawierzchni jak i czastki karoserii, czy innych
elementdéw samochodu uwalniane w trakcie ruchu samochodow po drogach to czastki grube (masowo
zasilajace frakcjge PM2.5-10), czyli takie, ktore z racji swojej masy osiadaja na podtozu blisko miejsca,
z ktorego zostaly wyemitowane. Inaczej jest w przypadku czastek ze $cierania opon i hamulcow;
udowodniono, ze podczas erozji obu do powietrza emitowane sg rowniez bardzo drobne czastki, ktore
masowo zasilajg frakcje¢ pytu drobnego PM2.5 (Keuken i in. 2010). Wielko$¢ emitowanych czastek
jest zalezna od wlasciwosci fizycznych materiatu, jego ksztattu i struktury, sktadu chemicznego,
zmiennosci czasowe]j i przestrzennej w ruchu pojazdow i zwigzanych z nim procesow (Watson i Chow
2007). Najdoktadniej, w warunkach laboratoryjnych i terenowych, zostaty przebadane jak dotad
emisje roéznego rodzaju czastek, w roznego rodzaju scenariuszach emisji ze $cierania tarcz
hamulcowych (Pant i Harrison 2013; Thorpe i Harrison 2008). Klasyfikacja czastek i ocena ich
wlasnosci z pozostatych pozaspalinowych zrodet jest duzo trudniejsza, a lista opublikowanych prac
znacznie krotsza. Gltowny powdd jest taki, ze eksperymenty stuzace wyseparowaniu i zbadaniu
czastek z innych elementdéw zuzywalnych samochodu sg trudniejsze do zaplanowania
i przeprowadzenia w kontrolowanych warunkach (hamownia podwoziowa). W terenie natomiast
praktycznie nie do odrdznienia sg czastki nalezace do pylu drogowego pochodzace z kilku ré6znych
procesow. Pyl powstajacy z proceséw Scierania unosi si¢ nad ziemig i osiada na drodze i w jej
otoczeniu. W trakcie swojej drogi miesza si¢ z czastkami uwalnianymi ze spalin samochodowych,
srodkow wykorzystywanych do zapobiegania oblodzeniu nawierzchni, takich jak sol drogowa oraz
materiatem biologicznym z pobocza. Calo$¢ zdeponowanego materiatu pytowego jest okreslana
mianem pylu drogowego; pyt ten moze stanowi¢ masowo nawet 20-25% PM2.5 w miescie (Mancilla
i Mendoza 2012). Badania przeprowadzone w Berlinie wykazaly, ze okoto potowa masy PM10 to pyt
drogowy (Lenschow i in. 2001).

Istotnym elementem, ktéry moze poméc i zazwyczaj pomaga w identyfikowaniu
czastek/grupy czastek PM z konkretnego zrddia emisji pozaspalinowych jest rozpoznanie sktadu
chemicznego, czy tez pierwiastkowego takich czastek. Zazwyczaj tzw. profil
chemiczny/pierwiastkowy jest charakterystyczny dla grup czastek z tego samego zrodia (Thorpe
i Harrison 2008).

Na obszarach obarczonych oddziatywaniem emisji komunikacyjnej stezenia w powietrzu
pierwiastkow (w tym toksycznych metali) wchodzacych w sktad czastek PM uzaleznione sa od
danego regionu i1 zmieniajg si¢ w zaleznosci od parametréw, takich jak: natgzenie ruchu,
charakterystyka floty pojazdéw, sposobu i predkosci jazdy, geologii czy tez intensywnos$ci
czyszczenia drog (Amato i in. 2011a, b; Duong i Lee 2011). Ponadto, osiadaniu czastek
zanieczyszczen na nawierzchni sprzyja suchy klimat, poniewaz opady deszczu redukuja poziom
zalegajacych pylow. Kurz znajdujacy si¢ na drodze unosi si¢ pod wplywem mas powietrza
wywotywanych przez poruszajace si¢ pojazdy (Thorpe i Harrison 2008). Wykazano, ze nawet przy
braku emisji z pojazdéw silnikowych, ruch na drodze przyczynia si¢ do cyrkulacji zanieczyszczen
powstajacych z innych zrodet i zalegajacych na nawierzchni (Dahl 1 in. 2006; Kumar i in. 2013; Pant
i Harrison 2013). Stwierdzono rowniez, ze w odniesieniu do catkowitego ruchu na drodze, poziom
emisji czastek stalych z zanieczyszczen spalinowych i pozaspalinowych jest w przyblizeniu rowny
(Bukowiecki i in. 2010; Querol i in. 2004).

3. Nawierzchnie drogowe

Typ nawierzchni jest kolejnym waznym czynnikiem determinujagcym wielko$¢ emisji pytu
z ruchu drogowego. Wigkszos¢ utwardzonych nawierzchni sklada si¢ z tego samego materiatu:
mieszaniny kruszyw o réznym rozmiarze ziaren, bitumu i modyfikatordéw, takich jak wypelniacze
i spoiwa. Jednak, wystepuja réznice w proporcjach konkretnych sktadnikéw a tym samym w sktadzie
chemicznym konkretnych mieszanek (Nicholls 1998). Nawierzchnie drogowe moga by¢ szeroko
zaklasyfikowane jako beton lub asfalt. Asfalt sktada si¢ gtownie (~95%) z kruszyw mineralnych
o roznym materiale geologicznym (Woodside 1998). Pozostata cz¢s¢ stanowi w wigkszosci spoiwo
bitumiczne, zmodyfikowane przez dodanie wypehiaczy i klejow (Lindgren 1996). Bitumy zawieraja
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wiele tysigcy zwigzkdw o wysokiej masie czgsteczkowej (okoto 500-50 000 u), a wiekszo$¢ z nich to
alifatyczne i aromatyczne weglowodory (Bukowiecki i in. 2010).

Wraz z rosngcymi wymaganiami dotyczacymi nawierzchni drogowych oraz ze wzglgdu na
wzrost obcigzenia drég i skrzyzowan pojazdami cigzkimi i wystgpowaniem coraz czesciej
ekstremalnych warunkéw pogodowych, do bitumicznej masy wiazacej lub mieszanki asfaltowej
wprowadza si¢ roznego rodzaju modyfikatory. Stuzy to poprawie wlasciwosci nawierzchni drogowe;j
w taki sposob, aby pasowaty do stawianych jej wymagan oraz poprawialy wigzanie migdzy spoiwem
i sktadnikami mineralnymi. Do tgczenia spoiwa z kruszywem stosuje si¢ wypelniacze i widkna
wzmacniajace, takie jak: szkto, popioty lotne i rozdrobnione zuzyte opony (NIOSH 2000). Jest to
rozwigzanie coraz czesciej spotykane ze wzgledu na problemy zwigzane z utylizacja opon. Jako
modyfikatory wykorzystuje si¢ polimery, zywice epoksydowe lub stal niskoweglowa, natomiast dla
zwigkszenia twardo$ci spoiwa — siarke (Bukowiecki i in. 2010).

Nawierzchnie betonowe sa polaczeniem kruszyw mineralnych, piasku i cementu.
W literaturze jest niewiele informacji dotyczacych sktadu chemicznego materiatow stosowanych do
wytwarzania drég oraz pylu emitowanego z takich nawierzchni. Wynika to z faktu, ze jest wiele
mozliwo$ci doboru sktadu i proporcji materiatdéw uzywanych do wykonania mieszanki betonowej.
W konsekwencji nie istnieje uniwersalny wzor molekularny zuzywania si¢ nawierzchni drogowych
(Bukowiecki i in. 2010).

Wykonywanie nawierzchni betonowych ma w Polsce dtugoletnig tradycje, cho¢ przez lata
nie byla to technologia zbyt popularna ze wzgledu na duzy koszt budowy drog betonowych.
Tymczasem po wielu latach powraca si¢ do tego rozwigzania projektujac zarowno drogi lokalne jak
i autostrady. Szacuje sig, ze w Polsce 600 km drog ekspresowych i autostrad jest wykonanych
z betonu, a w perspektywie sg kolejne setki kilometrow. Jest to rozwigzanie coraz czgéciej wybierane
ze wzgledu na duza trwato$¢ oraz lepsza widocznosc¢ i przyczepnos¢ w poréwnaniu z nawierzchnia
asfaltowa.

Wyzej przytoczone fakty przemawiaja za koniecznos$cia rozpoznania czastek uwalnianych
do atmosfery ze §cierania powierzchni betonowych. Przede wszystkim nie ma wystarczajacych
danych, ktore pozwolityby szacowaé ogdlng emisje czastek z erozji takich powierzchni do atmosfery,
ale nie jest rowniez znane ich oddziatywania na §rodowisko jako, Ze nieznany jest ich sktad. Dodatki
réznego rodzaju do mieszanek betonowych moga powodowaé dostawanie si¢ do $rodowiska
w niektorych warunkach, czy niektorych rejonach substancji na ogél nie wigzanych z emisja
komunikacyjng lub/i nieprzecietnie duzych ilosci niektorych z nich.

4. Emisja pyhlu ze $cierania nawierzchni; problemy pomiarowe

Emisja pytu ze $cierania nieutwardzonej i utwardzonej nawierzchni drogowe;j nie jest tatwa
do wyodrebnienia w terenie i w zwigzku z tym badania wykonuje si¢ w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Przyjeto w nich, ze kazdy czynnik niezwigzany ze S$cieraniem nawierzchni
i zuzyciem opon przypisywany jest do innych zrédet. Kontrolowane eksperymenty z mobilnych
symulatorow obcigzenia wykazaly, ze bezposrednie $cieranie nawierzchni drég utwardzonych ma
niewielkie znaczenie dla tych w dobrym stanie. Ilo§¢ czastek pytu z droég nieuszkodzonych jest
niewielka w poréwnaniu do ilosci pytu osiadtego i wtdrnie zawieszonego w powietrzu pod wptywem
ruchu samochodow. Znaczace emisje PM10 ze $cierania podtoza obserwowano tylko na drogach
utwardzonych wyraznie uszkodzonych (Bukowiecki i in. 2010; Thorpe i Harrison 2008).

Wyrazne i wysokie obciazenie emisja pylow z drog stwarzaja nawierzchnie nieutwardzone,
glownie drogi gruntowe, thuczniowe (drogi szutrowe), wykonane z kruszonego gruzu oraz zuzlowe
(Gillies i in. 1999, 2005). W poréwnaniu do drég utwardzonych (brukowanych, betonowych,
asfaltowych) wierzchnie warstwy drogi nieutwardzonej w wyniku tarcia kot o nawierzchni¢ sa
poruszane przy kazdorazowym przejezdzie pojazdu. Uwolniony material jest unoszony pod wpltywem
podci$nienia wytwarzanego przez odrywajaca si¢ z nawierzchni powierzchni¢ opon, jak réwniez
podnoszony z powierzchni drogi na biezniku két. Wplyw oddziatywania emisji z drog
nieutwardzonych na jako$¢ powietrza atmosferycznego jest trudna do oszacowania ze wzgledu na
duza zmienno$¢ w czasie. (Forman i in. 2013; Warner i in. 2001).
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Glownym parametrem shuzacym do okreslania wielko$ci emisji z drogi nieutwardzonej jest
wystgpowanie w materiale nawierzchni czastek o $rednicy ziaren mniejszej niz 75 um. Na podstawie
poradnika opracowanego przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska ilo§é czastek drobnych
(w tym przypadku ziaren mniejszej niz 75 um) miesci si¢ w granicach od 1,8% do 35% dla drog
publicznych oraz od 0,2% do 29% dla droég wewnatrzzaktadowych. Udzial procentowy czastek
w danym przedziale wielko$ci w materiale (sktad frakcyjny) badany jest metoda sitowa w zakresie
wielkosci czastek od 75 um do czastek wigkszych niz 4 mm oraz metoda dyfrakcji laserowej dla
czastek mniejszych od 75 um (US EPA 1998).

Ze wzgledu na ogromng liczbe zrodet czastek statych tworzacych pyt drogowy, identyfikacja
tzw. znacznikow lub grup znacznikoéw (charakterystycznych metali lub zwigzkoéw chemicznych i/lub
ich proporcji masowych w emisji) dla kazdego zrodta wydaje si¢ z jednej strony konieczna, a z drugiej
praktycznie niemozliwa. Glownym problemem w analizowaniu emisji jest tzw. podwojne
rejestrowanie czastek. Trudno stwierdzi¢, czy dany rodzaj pylu (o danej charakterystyce
fizykochemicznej) zalegajacego na drodze powinien by¢ uznawany za pochodzacy od tylko jednego,
doktadnie wskazanego, zrodta (AQEG, 2005). Dotyczy to zwlaszcza pytow ze $cierania nawierzchni
drogowych. Wystepuje problem poprawnego identyfikowania materialu emitowanego bezposrednio
ze zuzycia nawierzchni od tego, ktéry osiadl na drodze, a nast¢pnie pod wplywem ruchu
samochodow, ponownie zawieszony. Stwierdzono, ze sktad pytu drogowego jest zdominowany przez
pierwiastki i zwigzki wystepujace w naturalnych zrodlach czyli w glebie i gruntach; nierzadko czastki
z tych zrddet trudno odrozni¢ od czastek ze $cierania drogi. Wynika z tego, ze sktad pytu drogowego
czgsto odzwierciedla lokalng geologi¢ oraz zmienia si¢ wraz z lokalizacja. Znaczenie ma tu réwniez
pora roku, zwlaszcza w regionach, gdzie w miesigcach zimowych wymagane jest stosowanie soli
drogowej i uzywanie opon zimowych (Kupiainen i in. 2003; Schauer i in. 2006). W badaniach
prowadzonych w Szwecji wykazano rowniez, ze wilgotno§¢ drég jest waznym czynnikiem
warunkujacym ilo$¢ pytu drogowego ponownie wzbijanego do powietrza (Omstedt i in. 2005). Ma to
jednak odniesienie gtéwnie do drog poddawanych zabiegom odladzania. Istotne jest, ze czas
przebywania PM10 na nawierzchni betonowej szacowano jedynie na kilka godzin (Etyemezian i in.
2003).

5. Podsumowanie

Do powstania zanieczyszczen powietrza w okolicach ciggéw komunikacyjnych przyczynia
si¢ wiele zrodet emitujacych czastki stale. Znajduje to odzwierciedlenie glownie w sktadzie
chemicznym czastek obecnych w materiale tzw. pylu drogowego. Zlozona natura chemiczna
i geologiczna pylu drogowego wymaga doktadnej analizy czasteczek, a ze wzgledu na jego ciagle
unoszenie pod wplywem ruchow powietrza i mieszanie z innymi czasteczkami obecnymi
w powietrzu, jest trudna do przeprowadzenia. Wydaje si¢, ze wyniki uzyskane jedynie
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych mogg nie by¢ miarodajne. (Bukowiecki i in. 2010).

Pomimo rosnacej ilosci publikacji na temat zrodet zanieczyszczen powietrza od ruchu
drogowego, okreslenie wiarygodnych wskaznikow emisji pytdw jest nadal problematyczne. Ma to
bezposrednio zwigzek z brakiem wystarczajacych danych do oceny udzialu emisji ze $cierania
nawierzchni drogowych (zwlaszcza utwardzonych) w pyle drogowym. Zebranie takich informacji
pozwolitoby na doktadniejsze opisanie i prognozowanie skutkow obcigzenia Srodowiska, w tym
ludzi, emisjami z komunikacji w wielu rejonach. Przydatna do pozyskania wspomnianych informacji
analiza musi jednak obejmowac¢ szerokie spektrum badan sktadu fizykochemicznego czastek ze
$cierania nawierzchni drogowych w warunkach laboratoryjnych i w warunkach polowych.
Szczegodlnie obiecujace w tym kontekscie wydaje si¢ zbadanie nawierzchni betonowych.
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Streszczenie

Wiele pomieszczen o akustyce kwalifikowanej zostalo zaprojektowanych lub
zaadaptowanych w celu spelniania kilku funkcji, dla ktérych zazwyczaj musza by¢ spetnione rézne
wymagania pod katem warto$ci parametrow akustycznych. Tradycyjna adaptacja akustyczna nie jest
przystosowana do zapewniania dobrych warunkow odstuchowych dla wszystkich sposobow
uzytkowania danego pomieszczenia, w zwigzku z czym ten problem probuje si¢ rozwigzaé za pomoca
systemow do akustyki regulowane;.

Systemy regulacji akustyki umozliwiaja zmian¢ migdzy innymi czasu poglosu czy poziomu
wczesnych odbi¢ dzwigku. Metody majace na celu dostosowanie tych wielkosci do wartosci
pozadanych mozna podzieli¢ na dwie grupy: metod aktywnych oraz pasywnych. Pierwsza grupa
zawiera w sobie systemy wsparcia elektronicznego, ktore za pomoca zestawow glo$nikow
i mikrofonéw sa w stanie manipulowaé¢ dzwigkiem w celu stworzenia odpowiednich warunkéw
odstuchu. Do metod pasywnych zalicza si¢ natomiast modyfikacj¢ objetosci pomieszczenia oraz
zmiang iloéci pochtaniania dzwicku.

Ze wzgledu na powszechno$¢ zagadnien zwigzanych z regulacja akustyki, w literaturze
istnieje wiele przyktadow rozwiazan w zakresie metod aktywnych i pasywnych, obrazujacych nie
tylko systemy obecnie uzywane w adaptacji akustycznej wnetrz, ale rowniez takie, ktore nie sa juz
stosowane w praktyce, ale postuzyly jako baza wykorzystywana przy opracowaniu bardziej
efektywnych narzedzi.

1. Wstep

Coraz wigcej pomieszczen o funkcji koncertowej i widowiskowej projektuje sig
z uwzglednieniem wigcej niz jednej funkcji, jaka dana sala powinna spetniaé. Tego rodzaju dziatania
wynikaja zazwyczaj z czynnikow ekonomicznych, takich jak duze koszty budowy, najmu oraz
uzytkowania obiektu. W mniejszych miejscowosciach nierzadkim zjawiskiem sg budynki np. domow
kultury, ktore bedac jedynymi w okolicy obiektami zdolnymi miesci¢ w sobie wydarzenia kulturalno-
widowiskowe, sa uzytkowane na rézne sposoby. W konsekwencji czgsto zdarza si¢, ze to samo
wnetrze przewidziane jest do celow, dla ktorych preferowane warto$ci parametréow akustycznych
znacznie si¢ od siebie r6znig (Ellison i Schwenke 2010)

W zwiazku z upowszechnieniem sal multifunkcyjnych o akustyce kwalifikowanej, coraz
wigksza popularno$¢ zdobywajg systemy majace na celu modyfikacje parametrow akustycznych
pomieszczenia w sposob, ktory umozliwia uzyskanie zadowalajacych warunkéw odstuchowych dla
wszystkich funkcji, jakie spelnia dane wnetrze. Najczgsciej modyfikacjom podlega ilos¢ oraz
op6znienie wezesnych odbi¢ dzwigku, a takze czas poglosu, ktory w bezposredni sposéb wplywa na
zrozumiato$¢ mowy oraz klarownos¢ $§piewu i muzyki. Regulacja tych wielkosci moze odbywac si¢
w sposob aktywny lub pasywny. Metody aktywne wptywaja na to, z jaka predkoscia dzwigk jest
dodawany do wnetrza, natomiast metody pasywne reguluja predkosé, z jaka dzwigk jest
z pomieszczenia odprowadzany.
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2. Pasywne metody regulacji akustyki

Jak juz wspomniano we wstepie, metodami pasywnymi regulacji akustyki nazywa sie¢
sposoby na kontrole predkosci wyprowadzania dzwigku poza rozpatrywane pomieszczenie.
Regulacja odbywa si¢ za pomoca czynnikow fizycznych, do ktérych zalicza si¢ objetosc
pomieszczenia oraz wystgpujace w nim pochlanianie (de Vries 2001) ze wzgledu na ich
wystepowanie we wzorze Sabine’a na czas poglosu:

_ 0,161V
- Sag+A

2.1)

gdzie:

T — czas pogtosu [s];

V — objeto$¢ pomieszczenia [m®];

S — catkowite pole powierzchni pomieszczenia [m?];

o — $rednia wazona ze wspotczynnika pochlaniania poszczegdlnych powierzchni;

A — catkowita chtonno$¢ akustyczna obiektow w pomieszczeniu [m?].

Do tego typu metod zalicza si¢ przede wszystkim: zmiane pochtaniania dzwicku we wnetrzu,
regulacje objetosci pomieszczenia za pomoca mobilnych elementdow wyposazenia lub stosowanie
komor zespolonych, a takze uzycie ruchomych paneli refleksyjnych.

2.1 Zmiana pochtaniania w pomieszczeniu

Modyfikacja pochfaniania dzwicku we wngtrzu jest najpopularniejsza metoda regulacji
akustyki. Jej zaleta jest mozliwos$¢ zastosowania zard6wno w projektowanych, jak i juz istniejacych
pomieszczeniach. Ograniczenia w stosowaniu tej metody wynikaja natomiast z faktu, zZe
wprowadzenie zbyt duzej ilosci pochtaniania moze negatywnie wplyna¢ na poziom dzwicku
W pomieszczeniu, zbytnio go obnizajgc. Zazwyczaj prowadzi to do zmniejszenia zrozumiato$ci mowy
oraz przejrzystosci muzyki. Co wigcej, ze wzgledu na to, ze w duzych salach nawet do 85%
pochtaniania dzwigku jest realizowane przez widowni¢ (Long 2006), wszelkie dziatania majace na
celu zmiang¢ czasu poglosu w tych wngtrzach zazwyczaj wymagaja duzych ilo$ci ustrojow
dzwigkochtonnych zajmujacych spory odsetek powierzchni $cian.

Zmian¢ chlonno$ci najprosciej jest uzyska¢ za pomocag stosowania kurtyn lub rolet
akustycznych sterowanych mechanicznie lub rgeznie. Podczas dobierania tkaniny uzytej do
wykonania kurtyn czy banerow nalezy wzia¢ pod uwage jej wage oraz porowato$é. Waznym
kryterium jest rowniez jako$¢ materialu - te gorszego rodzaju maja tendencje do utraty proporcji pod
wlasnym ci¢zarem, co nie ma duzego wpltywu na wlasciwosci akustyczne, aczkolwiek negatywnie
odciska si¢ na estetyce sali. Kurtyny i banery akustyczne zazwyczaj dobrze pochtaniaja dzwigk
w $rednich 1 wysokich, natomiast zdecydowanie gorzej w niskich czgstotliwosciach. To zjawisko
moze zosta¢ zminimalizowane poprzez pozostawienie kilkucentymetrowej pustki powietrznej
miedzy tkaning a $ciang (Long 2006). Niektore tego typu ustroje sg podzielone na dwie czgéci:
aktywng i pasywna, z ktdrych pierwsza jest wykonana z materialu o wysokim wspotczynniku
pochtaniania, natomiast druga stanowiag stalowe linki lub siatka, ktére nie generuja oporu dla
przeptywu powietrza i sg transparentne akustycznie. To rozwigzanie sprawdza si¢ w przypadku, kiedy
zachodzi potrzeba pochtaniania dzwigku na $cisle okreslonej wysokos$ci bez wprowadzania wigkszej
chtonnosci, a takze w przypadku, kiedy w gornej czesci Scian pomieszczenia znajduja si¢ elementy
wentylacji.

Innym sposobem na regulacj¢ pochtaniania sg bardziej skomplikowane systemy obrotowych
ustrojow akustycznych. Zmiana parametrow akustycznych za ich pomocg odbywa si¢ dzigki
modutom o przekroju tréjkatnym lub zblizonym do trdjkata, ktoére na kazdej ze swoich Scian bocznych
posiadaja powierzchni¢ o innych wlasciwoséciach: pochtaniajacych, odbijajacych lub
rozpraszajacych. Obrét modutu wokot osi umieszczonej w srodku cigzkosci podstawy pozwala na
modyfikacje wlasciwosci akustycznych (Barron 1993).

Jednym z najbardziej uznanych wnetrz o zmiennej akustyce, ktore wykorzystuje ustroje
obrotowe jest Espace de Projection znajdujaca si¢ w IRCAM w Paryzu, przedstawiony na Rys.1.
Pomieszczenie jest wykorzystywane zarowno do nagran, badan naukowych, jak i réznego rodzaju
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wystepow artystycznych. Wiekszo$¢ powierzchni $cian zostata wylozona ruchomymi, zdalnie
sterowanymi panelami, ktére moga zosta¢ ustawione w jednej z czterech mozliwych konfiguracji:
odbicia, pochlaniania oraz dwoch stopni rozpraszania dzwicku. Dzigki zastosowaniu réznych
rozwigzan, czg¢$¢ ustrojow lepiej pochlania wysokie i $rednie, a czg$¢ niskie czgstotliwoscei (Peutz
1978).

Rys. 1 Przekroj przez Espace de Projection w IRCAM w Paryzu (Barron 1993).

2.2 Zmiana kubatury pomieszczenia

Kolejna metoda regulacji akustyki pomieszczenia jest modyfikacja jego kubatury. Jest to
rozwigzanie wprowadzane glownie w nowoprojektowanych budynkach ze wzgledu na liczne
trudnosci napotykane podczas wdrozenia go w istniejgcych salach. W przeciwienstwie do metod
zaktadajacych regulacje pochtaniania we wnetrzu, modyfikacja objetosci nie niesie ryzyka
zmniejszenia poziomu dzwigku ani eliminacji uzytecznych odbicé.

Najprostszym sposobem zmiany kubatury pomieszczenia jest zastosowanie pionowych
podziatdéw w postaci ruchomych §cian dziatowych, zaluzji itp. Problemem zwigzanym z tym
rozwigzaniem jest fakt, ze konsekwencjg odcigcia czgéci objetosci jest zmniejszenie powierzchni
podtogi, a co za tym idzie, liczby miejsc na widowni.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie ruchomego sufitu w postaci mobilnych paneli
z mozliwos$cia podnoszenia i opuszczania. Pierwsze proby wdrozenia tej metody w praktyce
wymagaty duzego nakladu sprzetu, przez co nie zyskala na popularnosci. Nastgpne rozwiagzania
wprowadzaly juz mechaniczne sterowanie poszczegolnych segmentdow, co w duzej mierze utatwito
proces regulacji i przyczynito si¢ do jego popularyzacji. Zastosowanie paneli ustawionych na réznych
wysokosciach skutkuje pojawieniem si¢ pustej przestrzeni migdzy ruchomym panelem i stropem,
jednoczesnie umozliwiajac wprowadzenie do niej dodatkowego pochtaniania.

Dobrym przyktadem uzycia ruchomych sufitow, dajacych znaczace rdznice w wartosciach
czasu poglosu, jest Sala Sao Paulo w Sao Paulo w Brazylii. Umieszczone w niej 15 niezaleznych
modutéw pozwala na regulacje wysokoSci pomieszczenia w zakresie 12,2-23,7 m, objetosci
w zakresie 12 000-28 000 m?, a co za tym idzie, czasu poglosu od 1,9 s do 3,0 s. Inng salg
wykorzystujaca takie rozwigzanie jest Milton Keynes Theatre, w ktorym sufit zmienia wysoko$¢
pomieszczenia o 10 m, w najnizszym punkcie doprowadzajac rowniez do zamknigcia gornego
balkonu i zmiany ilo$ci miejsc dla publicznosci z 1250 do 850 (Barron 1993), co obrazuje Rys.2.

Nastepna metoda stosowang w regulacji akustyki jest wykorzystanie komor sprz¢zonych
z gtéwna sala widowiskowa, ktore sa zazwyczaj zlokalizowane blisko sceny i otwierane lub
zamykane za pomocg ruchomych $cianek dziatlowych. Zasada dziatania takich systemow polega na
tym, ze cze$¢ energii z sali zostaje doprowadzona do komor i nastepnie jest stopniowo z nich
wyprowadzana, dzigki czemu otrzymuje si¢ krzywa zaniku o podwoéjnym zboczu. Ta metoda
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modyfikuje klasycznie pojmowany czas poglosu (nastgpujacy po wylaczeniu zrodia dzwigku, ang.
terminal reverberation time), nie oddziatujac na zalezny od wczesnego zaniku czas pogtosu ,,w tle”
(ang. running reverberation time), ktory wptywa na dzwigki nastepujace po sobie. W zwiagzku z tym
réznice w poglosie pomieszczenia sg styszalne jedynie w czasie przerw migdzy poszczegdlnymi
dzwigkami. Wada komor zespolonych jest ich wysoki koszt potaczony z niewielkg efektywno$cia
oraz zasadno$¢ stosowania dla regulacji akustyki jedynie przy réznych rodzajach muzyki,
z wylaczeniem mowy (Barron 1993).

1T
ﬁllll

Rys. 2. Przekr6j poprzeczny przez Milton Kaynes Theatre, z zaznaczonymi linig przerywang
pozycjami sufitu (Barron 1993).

Innym podejsciem do zagadnienia regulacji parametrow akustycznych jest wprowadzenie do
sali widowiskowej ruchomej widowni. Zmiana ilo$ci miejsc moze znaczaco wplywaé na pochtanianie
dzwigku we Wngetrzu, a takze pozwala na manewrowanie kubaturg pomieszczenia i dostosowanie jego
funkcji do aktualnych potrzeb. Przyktadem obiektu, w ktérym zastosowano zmienny uktad widowni
potaczony z ruchomym sufitem, jest sala CKK Jordanki w Toruniu.

3. Aktywne metody regulacji akustyki

W niektorych przypadkach, szczegodlnie w duzych salach widowiskowych, dzwick
nieamplifikowany moze si¢ okaza¢ niewystarczajacy dla rownomiernego pokrycia calej widowni, co
nie zawsze moze zosta¢ zniwelowane przez zastosowanie pasywnych metod regulacji akustyki.
W takich sytuacjach nalezy odwota¢ si¢ do metod aktywnych, opierajacych si¢ na wykorzystaniu
wsparcia oferowanego przez systemy elektroakustyczne, ktore mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy: systemow pola dzwigku bezposredniego (ang. in-line, non-regenerative) oraz systemow pola
poglosowego (ang. non-in-line, regenerative) (Poletti 2010). Obie grupy uzywajg procesorow
elektronicznych do zwigkszenia poglosu lub wczesnych odbi¢ poprzez ponowne wprowadzenie
sygnatu do pomieszczenia dzigki gltosnikom. Systemy pola dzwigku bezposredniego uzywaja w tym
celu mikrofonéw umieszczonych blisko zrodta dzwigku, dzicki czemu sg najbardziej skuteczne
W pomieszczeniach o duzym pochlanianiu, gdzie ilo§¢ odbi¢ dzwigku mozna kontrolowa¢ prawie
catkowicie za pomoca wsparcia elektroakustycznego. W pomieszczeniach, gdzie wystgpuja odbicia,
lepiej sprawdzaja si¢ systemy pola poglosowego, w ktorych zarowno mikrofony, jak i gltosniki sa
umieszczone dalej od zrédta dzwicku. Takie rozwigzanie uniemozliwia generowanie wczesnych
odbi¢ dzwigku, pozwala jednak na ponowne wprowadzenie do pomieszczenia odbi¢ juz w nim
wystepujacych.

Pierwszym systemem do aktywnej regulacji akustyki byl Assisted Resonance,
wprowadzony w Royal Festival Hall w Londynie przez Petera Parkina. Problemem sali byt zbyt krotki
czas pogtosu, ktory mogt zosta¢ wydtuzony tylko dzieki przebudowie sufitu oraz zmniejszeniu ilosci
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miejsc siedzacych, co spotkalo si¢ ze sprzeciwem spowodowanym kosztowno$cig tego
przedsigwzigcia polaczona z ryzykiem utraty cze$ci akustycznych zalet pomieszczenia, np.
klarownosci.

AR jest wielokanalowym systemem przeznaczonym do wydluzenia poglosu w szerokim
zakresie czestotliwo$ci. Zapewnia on w pomieszczeniu dodatkowa energig, ktora rekompensuje straty
spowodowane nadmiernym pochlanianiem. Sktada si¢ z wielu kanatéw waskopasmowych, dla
ktorych filtrowanie okreslonej czestotliwosci zostalo rozwigzane poprzez umiejscowienie kazdego
z mikrofondw w nastrojonym rezonatorze Helmholtza. Czas pogltosu jest okre§lany na podstawie
wzmocnienia na danym kanale, co musi podlega¢ $cistej kontroli, by nie doprowadzi¢ do styszalnego
zakolorowania dzwigku.

Ze wzgledu na to, ze system operuje na wartoSciach szczytowych relatywnie statych
w przestrzeni, nie nalezy go stosowac dla czgstotliwosci powyzej 1000 Hz. Jest to podyktowane
niestalo$cia wartos$ci szczytowych, nastgpujaca wraz ze zmiang warunkoéw panujacych
W pomieszczeniu, np. zmianami temperatury, ktora jest znacznie bardziej dotkliwa dla wysokich
czestotliwoscei (Morgan i Parkin 1970).

Implementacja tymczasowego systemu w Royal Festival Hall w 1964r. okazala si¢
sukcesem, w zwigzku z ktérym rozwigzanie zostalo zmienione na system staly, a takze zostalo
wprowadzone do kilku innych obiektow, np. Central Hall na Uniwersytecie w Yorku. Z biegiem czasu
oryginalny system tracit na sprawnosci, co spowodowato jego wyltaczenie w 1998r.

Multiple Channel amplification of Reverberation przejawia liczne podobienstwa do
rozwigzan wykorzystanych w Assisted Resonance: oba sg systemami pola pogltosowego oraz skladaja
si¢ z wielu niezaleznych od siebie kanatow oraz mikrofonoéw i gltosnikdw umieszczonych w $cianach
i suficie pomieszczenia. Roznica polega na tym, ze MCR operujg na kanatach szerokopasmowych,
z ktorych kazdy wzmacnia cale spektrum czestotliwosci, a nie tylko wartosci szczytowe.

W systemach Multiple Channel amplification of Reverberation ilo§¢ kanatow jest zalezna od
specyfiki pomieszczenia, w ktorym rozwiagzanie ma zosta¢ wykorzystane, pozadanej wartosci
poziomu dzwicku w polu pogltosowym oraz zalecanej dtugosci czasu pogtosu. Kazdy kanat posiada
filtry w celu regulacji jego charakterystyki czestotliwo$ciowej, sterowanej trzema parametrami
filtrow: czgstotliwoscia Srodkowa, szerokoscig pasma oraz wzmocnieniem. Poprawne ustawienie
wszystkich parametréw wymaga duzej precyzji w momencie wdrazania systemu, jak i regularnych
kontroli podczas jego uzytkowania.

Rozwigzania oparte na systemach MCR sg obecnie stosowane w kilku realizacjach. Pierwszy
raz zostaty uzyte w Philips POC Congress Centre w Eindhoven (Evoluon), gdzie 90 mikrofonow
i 110 glosnikow pozwala na wydtuzenie czasu pogtosu dla 500 Hz z 1,1 s do 1,8 s. Zastosowanie
MCR w Studiu im. Hansa Rosabunda w Baden-Baden w Niemczech pozwolito na wydtuzenie czasu
pogtosu z 1,5 s do 2 s przy 70 kanatach, natomiast 66 kanatoéw wykorzystanych w Teatrze im. Clauda
Debussy’ego w Palais des Congrés w Cannes umozliwito zmiang czasu poglosu z 1,45 s do 2 s.
Wyniki pomiaréw czasu poglosu we wspomnianych trzech salach, wykonane przy uzyciu szumu
rézowego oraz systemu MCR w roznych konfiguracjach przedstawiaja Rys. 3-5. (de Koning
1983/84).

3s

4 63 125 250 500Hz 1 2 4 8kHz

Rys. 3 Wykresy warto$ci czasu pogltosu w Philips POC Congress Centre z systemem MCR
wyltaczonym (pozycja 0), w pozycji srodkowej (pozycja 4) i blisko maksimum (pozycja 8) (de Koning
1983/84).
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Rys. 4 Wykresy wartosci czasu poglosu w Hans Rosabund Studio w Baden-Baden, dla réznych
konfiguracji systemu MCR (de Koning 1983/84).
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Rys. 5 Wykresy wartosci czasu poglosu w Teatrze im. Clauda Debussy’ego w Cannes, dla réznych
konfiguracji systemu MCR (de Koning 1983/84).

Acoustical Control System zostat opracowany w roku 1988 na Uniwersytecie w Delft jako
praktyczne zastosowanie metody wave field synsthesis (WFS). System taczy WFS z uzyciem sieci
18-24 mikrofonéw rozmieszczonych na obszarze sceny oraz przetwornikow pozwalajacych na
wytworzenie wczesnych i poznych odbi¢ dzwigku.

Bazujac na zmiennych, takich jak objgtos¢, ksztatt i wspotczynniki pochtaniania, ACS daje
mozliwo$¢ zasymulowania akustyki ,idealnej” sali w danym pomieszczeniu. Utatwia rowniez
niezalezne sterowanie poziomem dzwigku oraz czasem poglosu pomieszczenia. Duzy nacisk zostat
réwniez potozony na uzyskaniu jak najbardziej naturalnego brzmienia oraz minimalizacje ryzyka
utraty odpowiedniej lokalizacji zrodta dzwieku (Barron 1993).

Kolejnym rozwiazaniem w dziedzinie aktywnej regulacji akustyki pomieszczen jest Lares
— Lexicon Acoustic Reinforcement and Enhancement System. Jest to system pola bezposredniego,
operujacy na matej iloéci (2-4) mikrofondéw zlokalizowanych jak najblizej zrodta dzwigku oraz na
duzej ilosci zmiennoczasowych procesorow pogtosowych, taczacych mikrofony z gtosnikami. Liczba
kanatow, na ktorych operuje system, jest uzalezniona od liczby procesorow.

W odroéznieniu od innych systemow do regulacji akustyki, Lares moze by¢ zakupiony oraz
zainstalowany przez uzytkownika, bez interwencji producenta. ROwnoczesénie jest on relatywnie tani,
ze wzgledu na niewielka liczbg mikrofonow, ktére sa glownym czynnikiem generujacym wysoki
koszt innych systemow. Te cechy potaczone z dobrg efektywno$cia oraz mozliwoscia zainstalowania
nie tylko we wnetrzach, ale rdéwniez na zewnatrz budynkow sprawily, ze Lares jest najszerzej
wykorzystywanym rozwigzaniem tego typu na $wiecie (Hardiman 2009)

Innym systemem pola bezposredniego jest System for Improved Acoustic Performance
(SIAP), opracowany w Holandii w latach 90. XX w. Gtéwnym celem tego rozwiazania jest dodanie
brakujacych odbi¢ i poglosu do pomieszczenia. System uzywa niewielkiej liczby (4-8) mikrofonow
umieszczonych blisko sceny oraz duzej ilo$ci gto$nikow rozlokowanych na widowni. Glowng zaletg
systemu jest przeprowadzanie dekorelacji sygnatu wejsciowego 1 wyjsciowego, co pomaga
zredukowac sprzgzenie zwrotne i jest rozwigzaniem chronionym patentem (Barron 1993).

Variable Room Acoustic System jest systemem wprowadzajacym miedzy mikrofony
i glo$niki macierz poglosows, ktéra symuluje ,pomieszczenie wtoérne” umiejscowione w petli
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sprzezenia zwrotnego Ww ,pomieszczeniu pierwotnym”. Pomieszczenie wtdrne jest ukladem
dyspersyjnym, w zwigzku z czym umozliwia sterowanie dlugoscia czasu poglosu w pomieszczeniu
pierwotnym bez zwigkszania wzmocnienia p¢tli, co stwarza wrazenie zwigkszenia objetosci
pomieszczenia. Zwigkszenie wzmocnienia petli skutkuje przyrostem mocy w pomieszczeniu
pierwotnym, dziatajac jak zmniejszenie pochtaniania w tymze. Schemat systemu przedstawiono na
Rys. 6.

M anput M Receiving

Lewdspaakers 1 Microphenes
1 q
'_'—{(x ! el
2 '
V@ | — E@ | =— | v
T forg
wﬂ:] Fle)® = | —
N System . N System
Leudspestors L, 1'{} G(w) ;1 Miciophonss
L {ﬂ my
Ly o ) pri H) : my
{ﬂ Roon::ry S
) /
u X (@)
T/ Secomdary L
‘Reom’ A

Rys. 6. Schemat systemu VRAS (Poletti 1994)

Dziatanie systemu opiera si¢ na zasadach podobnych do funkcjonowania pasywnej komory
sprzezonej z gtdwnym pomieszczeniem. VRAS pozwala na osiagnigcie czasu pogtosu nawet o 100%
dtuzszego od wartosci poczatkowej (Poletti 1994).

4. Podsumowanie

Metody regulacji akustyki wnetrz to ciagle rozwijajaca si¢ dziedzina, oferujgca coraz nowsze
oraz bardziej efektywne sposoby na pogodzenie ze sobg réznych funkcji pomieszczen.

Metody pasywne nie zmniejszajg naturalnosci dzwieku, nie wptywaja rowniez na percepcje
lokalizacji jego zrédla. Uzycie wigkszo$ci z nich musi by¢ przewidziane na etapie powstawania
koncepcji architektonicznej, co z jednej strony odbiera zaréwno architektom, jak i akustykom pewng
swobode w kreowaniu przestrzeni danej sali oraz jej akustyki, z drugiej natomiast wymaga od
projektantdw ambitnego i kreatywnego podejscia do problemu projektowego, co moze prowadzi¢ do
nowatorskich, nieoczywistych rozwigzan. Rownoczesnie wprowadzenie systemOw pasywnej
regulacji akustyki jest zazwyczaj skomplikowane i kosztowne, a w wigkszosci przypadkow nie
podlega modyfikacjom.

Aktywne metody regulacji akustyki wykorzystuja wsparcie elektroakustyczne, co pozwala
na zainstalowanie tego typu systemow w trakcie uzywania danego obiektu, nie generujac takich
ograniczen formalnych, jak metody pasywne. W ich wykorzystaniu nalezy jednak bra¢ pod uwage
minimalizacj¢ niekorzystnych zjawisk, takich jak znieksztalcenie i zakolorowanie dzwicku czy
sprzezenie zwrotne. Parametry systemow aktywnych musza by¢ réwniez dobrane w sposob, ktory nie
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spowoduje, ze publicznos$¢ bedzie lokalizowaé zrédto dzwicku w miejscu innym niz scena. Podobnie
jak w przypadku metod pasywnych, systemy elektroakustyczne wymagaja indywidualnego podejscia
W kazdym rozpatrywanym wnetrzu, chociazby ze wzgledu na ilo$¢ i rozmieszczenie mikrofonow
i glosnikdw czy dostrojenie systemu.

Kazda metoda regulacji akustyki posiada zardéwno wady, jak i zalety, w zwigzku z czym
nadal istnieje pole do ich udoskonalania. Obserwujac rosnace zainteresowanie akustyka
architektoniczna oraz zwigkszajaca si¢ liczbe sal multifunkcyjnych mozna stwierdzi¢, ze jest to wazna
i pozyteczna dziedzina, ktora bedzie w przysziosci zyskiwac coraz wigksze znaczenie.
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Streszczenie

Wraz z rozwojem oraz popularyzacja narzedzi komputacyjnych wykorzystywanych
w praktyce architektonicznej, projektanci opieraja swojg pracg o algorytmy wczesniej odlegte od
swojej dziedziny. Specyfika projektowania architektonicznego, w ktorej czgsto mozliwe jest wiele
réznorodnych rozwigzan spetniajacych okreslone warunki, lub ocena efektu jest czysto subiektywna,
a natomiast zdefiniowanie algorytmu opisujacego problem niezwykle skomplikowane, sktania
architektéw do korzystania z algorytmow heurystycznych.

Algorytmy opierajace si¢ o dzialanie sztucznej inteligencji pozwalaja na obliczanie
probleméw projektowych do tej pory rozwigzywanych intuicyjnie, rozwijajac warsztat
architektoniczny.

Artykut prezentuje wybrane mozliwosci wykorzystania inteligencji rozproszonej
w projektowaniu architektonicznym w oparciu o algorytm stada opisany przez Craig Raynolds’a
w 1987 roku bazujacy na trzech prostych zasadach zaobserwowanych w stadach ptakow, tawicach
ryb czy roju pszczot: rozdzielnos¢, spojnosé, wyrdwnywanie.

W oparciu o algorytm stada przedstawione zostaly dwie implementacje narz¢dzia w postaci
symulacji ruchu tawic: w celu wygenerowania struktur przestrzennych bedacych konstrukcja nosna
obiektow oraz symulacji ruchu pieszego w obiektach architektonicznych. Przedstawione propozycje
wykorzystania algorytméw stada wskazuja na mozliwosci ich zastosowania w praktyce
architektonicznej zaréwno na etapie projektowym jak i na etapie ewaluacji zaproponowanych
rozwigzan.

1. Wstep

Narzedzia wykorzystywane w praktyce architektonicznej ulegaja cigglej zmianie polegajacej
na wigkszej swobodzie ich doboru wzgledem preferencji autora oraz postawionego zadania. Do
tradycyjnych narzedzi w postaci fizycznego rysunku oraz modeli, za sprawa rozwoju
oprogramowania komputerowego dostgpne staly si¢c nowe narzedzia oparte o moc obliczeniows
procesoré6w, umozliwiajace cyfrowe rysowanie, modelowanie, symulacje, obliczenia oraz
przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym. Zaawansowane narze¢dzie komputacyjne wspomagaja
proces projektowy poprzez automatyzacj¢ powtarzalnych czynnosci, tworzac cyfrowe srodowisko na
wzor zaawansowane] deski kre$larskiej, pozostawiajgc proces decyzyjny w kazdej skali architektowi.
Pomimo rozwoju narzg¢dzi opartych projektowanie wspomagane cyfrowo CADD (Computer Aided
Design and Drafting) (Duggal 2000), wraz z wyspecjalizowaniem, w wielu wypadkach ograniczaja
proces projektowy ze wzgledu na trudno$ci z wprowadzeniem unikatowych rozwigzan problemow
projektowych.

Aktualny rozwdj oprogramowania dla projektantow jest silnie oparty o algorytmy
heurystyczne, bedac uzupeinieniem dla algorytméw probabilistycznych, co pozwala na
wykorzystanie algorytmoéw do operacji majacej na celu optymalizacj¢ rozwigzan, symulacje
procesow czy przyuczenie oprogramowania do wykonywania czynno$ci na wzoér zadany przez
projektanta, co moze stanowi¢ pierwszy krok w implementacji sztucznej inteligencji (Norvig i Russell
2003) w projektowaniu architektonicznym.
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2. Metody

Zastosowana w prezentowanych symulacjach inteligencja rozproszona jest kolektywnym
zachowaniem zdecentralizowanych, samoorganizujacych si¢ systemow, naturalnych lub sztucznych
(Beni i Wang 1989). Dzigki wykorzystaniu trzech podstawowych cech zachowania jakimi sg
rozdzielno$¢, spojnos¢ oraz wyréwnanie (Reynolds 1987) mozliwa jest symulacja skomplikowanego
zachowania stadnego obserwowanego u zwierzat. Dodanie nowych zachowan do podstawowego
zestawu, umozliwia przeprowadzenie unikatowych symulacji, stanowiacych rozwigzanie problemow
zdefiniowanych przez projektanta. Do dodatkowych cech o wyzszej kategorii zachowan
wykorzystanych przy prezentowanych symulacjach zalicza si¢ unikanie przeszkod, poruszanie
swobodne (losowe), wyszukiwanie oraz przybycie (Reynolds 1999). Dzi¢ki odpowiedniemu doborze,
ustaleniu wag oraz funkcji aktywacji cech, mozliwa jest symulacja zachowan zaréwno
zaobserwowanych w rzeczywistosci oraz zachowac spetniajacych kryteria aktualnego zadania.

3. Inteligencja rozproszona jako narzedzie projektowe

W dobie rozwoju narzgdzi komputacyjnych zastosowanie inteligencji kolektywnej
w projektowaniu form znajduje zastosowanie w eksperymentalnych projektach koncepcyjnych
zardwno czysto cyfrowych jak i rozszerzonych o fabrykacje. Techniki projektowe oparte o powyzszy
rodzaj inteligencji nie wymagaja wysokiego poziomu kontroli nad algorytmem, pozwalajac na
uniknigcie wielokryteriowej optymalizacji przestrzennej, tworzac narzedzia zardwno rozwiazujac
postawione zadania projektowe jak i generujac czysto estetyczne formy.

Przedstawione badanie jest wynikiem pracy warsztatowej studentow wydziatow architektury
prowadzonych przez dr inz. arch. Jana Cudzika oraz mgr inz. arch. Kacpra Radziszewskiego.
Przeprowadzone badanie obejmowato sprawdzenie mozliwosci generowania form przestrzennych
przy wykorzystaniu inteligencji rozproszonej inspirowanej zachowaniem stadnym ptakow (Chazelle
2014) w kontekscie generowania form zatozonych przez projektanta oraz mozliwosci generowania
form wczesniej nie zakladanych. Dodatkowo postawiono wymagania oraz ograniczenia
konstrukcyjne, ktorych spetienie decydowato o mozliwosci fabrykacji instalacji przestrzenne;.

Jako cel eksperymentu zalozono wygenerowania mozliwej do fabrykacji z powtarzalnych
modutéw sze$ciennych o bokach 20 cm?2 oraz 10 em2 formy przechodzacej od parteru biegu klatki
schodowej do fragment jej $ciany na wysokosci minimum 640 cm. Jako wymagania formy
postawiono eliminacj¢ kolizji struktury z podciagami, biegiem klatki, barierkami oraz wymog
konstrukcyjny weryfikowany czysto wizualnie ze wzgledu na skomplikowanie obliczeniowe.

Pierwszym etapem badania byla selekcja zachowan stada umozliwiajacych realizacje
zatozen projektowych. Zastosowano zaréwno podstawowe cechy zachowan opisane przez Craig
Reynolds oraz cz¢$¢ zachowan dodatkowych. Dzigki natozeniu wag na zachowania mozliwa jest
dodatkowo kontrola ich wplywu poprzez odpowiedni dobor ich proporcji. Podczas pracy nad
algorytmem dzigki przeprowadzeniu wielu symulacji, wyodrebniono zestaw cech pozwalajacy na
otrzymanie zatozonego celu. Uzyskanie rozproszonej formy, wplywajacej na roztozenie sit
konstrukcji byto mozliwe przy wykorzystaniu rozdzielnosci, natomiast spojnos¢ nadata mozliwosé
kontroli nad wigkszym niz dopuszczalne rozproszeniem obiektow. Rozproszenie oraz spdjnosc
wykorzystane przy podobnych wagach, pozwalaja na symulacj¢ systemu zachowujacego podobna
objetos¢ w trakcie przemieszczania calej chmary. Natomiast dzigki ostatniemu z podstawowego
zestawu cech opisanych przez Craig Reynolds- wyréwnaniu, nadano obiektom wspolng trajektori¢
przemieszczenia, umozliwiajac zachowanie spdjnej oraz poruszajacej si¢ formy. Z zestawu
dodatkowych cech wybrano te umozliwiajace zaplanowanie zasad poruszania si¢ chmary w wybranej
przestrzeni architektonicznej. W celu eliminacji kolizji trajektorii przemieszczania z biegami
schodow, barierkami oraz $cianami, wykorzystano cech¢ omijania przeszkéd. Dzigki wyszukiwaniu
mozliwe byto zadanie chmarze celu przemieszczania, ktéry byt umiejscowiony 640 cm powyzej
miejsca rozpoczecia ruchu, natomiast cecha przybycie, po osiaggnieciu punktu docelowego agentow
pozwolilo na zakonczenie ruchu w przewidzianej lokalizacji. Dodatkowo, lecz nie niezbg¢dnie, nadano
obiektom mozliwo$¢ poruszania si¢ w sposob swobodny, mnozac wektor przez wektor losowy, co
nadato catosci struktury organiczny charakter wedle preferencji projektanta (Rys.1).
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Zestawienie wybranych na etapie symulacji cech wraz z podaniem ich wag:
e Rozdzielnos¢ (8%)

Spojnosé (9%)

Wyréwnywanie (7%)

Omijanie przeszkod (29%)

Wyszukiwanie (22%)

Swobodne poruszanie (25%)

e

Rys. 1. Schemat funkcjonowania programow do analizy i oceny $wiatla dziennego w budynkach

Prawidtowy doboér zasad ruchu, ich wag oraz strategii pozwolilo na wygenerowanie przy
pomocy symulacji ruchu tawic, formy przestrzennej, ktéra po weryfikacji zalozen projektowych
zostata zaakceptowana. W celu fabrykacji, chmura punktéw, bedaca zapisem wszystkich lokalizacji
punktow w trakcie symulacji, zostala uproszczona do przestrzennej siatki o rozstawie punktow
rownym 5 cm. Rozstaw punktéw dostat dopasowany do mozliwos$ci fabrykacji- prostopadtosciandw
styropianowych o bokach 5 cm oraz 10 cm. Projekt zakonczono montazem instalacji w zalozonej
wczesniej przestrzeni klatki schodowej. W celu wybudowania formy wykorzystano 470 sze$ciandw
0 boku 20 cm oraz 362 sze$ciany o boku 10 cm, w sumie o obj¢tosci 4.12 m3 (Rys. 2). Fabrykacja
formy odbyla si¢ na podstawie wygenerowanego modelu tréjwymiarowego, co wyeliminowato
potrzebe tworzenia tradycyjnej dokumentacji dwuwymiarowe;.

Powyzszy przyklad prezentuje mozliwo$¢ zastosowania algorytméw symulujacych
transformacj¢ obiektow przy wykorzystaniu inteligencji rozproszonej. Ze wzgledu na wzglednie
niska kontrol¢ projektanta nad systemem oraz na kategori¢ tworzonych form, implementacja
algorytmu dla tworzenia form w codziennej praktyce architektonicznej wydaje si¢ by¢
nieuzasadniona, jednak znajduje swoje zastosowanie w tworzeniu form rzezbiarskich oraz
rozbudowuje zestaw narzedzi architektonicznych.

Rys. 2. Wybudowana forma w przestrzeni klatki schodowej. Zrodto: Zdjecie Jan Cudzik.
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4. Inteligencja rozproszona jako narzedzie symulacyjne

Decyzje w trakcie procesu projektowego sa na biezaco weryfikowane na podstawie zar6wno
obserwacji, popartej specjalistyczng wiedza jak i1 analiz oraz symulacji. Ze wzgledu na
skomplikowanie obliczen lub lub brak odpowiadajacych modeli obliczeniowych dla wybranego
problemu projektowego, rozwigzaniem staja si¢ symulacje, ktore pozwalajg zar6wno na sprawdzenie
przebiegu procesu w poszczegdlnych iteracjach, co umozliwia weryfikacj¢ modelu w czasie
rzeczywistym jak i na analiz¢ wynikow po zakonczeniu badania. W procesie projektowania
architektonicznego wspodtczesnie symulacje wykorzystuje si¢ do analiz o$wietlenia pomieszczen
$wiatlem dziennym oraz sztucznym, wykorzystania przestrzeni, obliczen konstrukcyjnych,
akustycznych oraz symulacji ruchu pieszego czy tez ewakuacji osob z budynku podczas zagrozenia.

Na przestrzeni lat zostaly zaproponowane rézne model symulacji zachowania zbiorowisk
ludzkich. Wspomniane techniki polegaja na adaptacji istniejagcych modeli o innym przeznaczeniu
poprzez dokonywanie uogélnien dotyczacych oddzialywan wewnatrz tlumoéw. Do wczesniej
wymienionych modeli mozemy zaliczy¢ dynamike ptynoéw (Batchelor 1967; Acheson 1990), gdzie
poprzez analogi¢ mozna odnalezé podobienstwo pomigdzy zachowaniem ludzkim oraz
przemieszczeniami czasteczek w gazach oraz w cieczach. Kolejnym przyktadem jest model
opierajacy si¢ na automatach komérkowych (Bialynicka- Birula 2005), gdzie przestrzen ktorej
dotyczy symulacja jest podzielona na regularng siatkg w ramach ktorej kazdy z obszaréw jest
obliczany na podstawie aktualnego stanu oraz warunkow zmiany stanu, ktory jest obliczany w oparciu
o zapisane zasady oraz stany pobliskich komorek. Przyktadami na zastosowanie danego algorytmu sg
prace Hamagamiego oraz Hirata, ktdrzy rozszerzyli algorytm o systemy wieloagentowe (Hamagami
i Hirata 2003).

Ponizsze badanie prezentuje metod¢ wykorzystania symulacji ruchu z wykorzystaniem
systemu wieloagentowego bazujacego na opisanych wczesniej zasadach ruchu zdefiniowanych przez
Craig Reynolds. Przyktad zastosowania symulacji poréwnuje cztery uklady przestrzeni w rzucie,
w ktorym z obszaru oznaczonego symbolem ,,A” 100 losowo rozmieszczonych osob zmierza do
obszaru zbiorki w trakcie ewakuacji, symbol ,B” (Rys. 3). Kazdy z agentéw jest opisany
identycznymi cechami, poruszaniem si¢ w kierunku pdl bedacych blizej miejsca zbiorki, korekta
ruchu ze wzgledu na ruch sgsiadujacych agentdéw w celu zachowania zasady ruchu thumu, zachowania
odlegtosci minimalnej pomiedzy najblizszymi agentami wynoszacej 30 cm, dodatkowy losowy
wspotczynnik nasladujacy ztozonosci ruchu oraz kwestie widocznosci celu w postaci miejsca zbiorki.
Pola w skali szaro$ci opisujg zaggszczenie ruchu w danych komorkach przestrzeni o wymiarach 100
x 100 cm. Komorki o kolorze ciemno szarym oznaczaja przestrzenie niewykorzystane podczas
ewakuacji, natomiast gradient do koloru bialego oznacza wyzsza gesto$¢ os6b w poszczegdlnych
polach. Kolorem czarnym zostaly oznaczone krytyczne miejsca w ktorych przestrzen zatozona jako
bezpieczna dla jednej osoby wynoszaca zachowanie minimalnej odlegtosci wynoszacej 30 cm zostaje
przekroczona, jednocze$nie wyznaczajac miejsca bedace potencjalnym zagrozeniem dla osob
objetych ewakuacja. W przyktadzie ,,1” pomiedzy strefa ,,A” oraz strefa ,,B” nie wystepuje podziat
przestrzeni na fragmenty zawezajace przejscie lub dzielace je na fragmenty. Przyktad ,,2” wydziela
przejscie na dwa duze fragmenty, rozdzielajac przej$cie na dwie duze strefy. W przyktadzie ,,3” uktad
jest podobny do przyktadu ,,2”, z r6znicg pola powierzchni przejscia z jednoczesnym ograniczeniem
widoczno$ci strefy docelowej ,,B”. W ostatnim przykladzie ,,4”, przejécie zostalo wyznaczone jako
jedna przestrzen o najmniejszej powierzchni. Na podstawie symulacji mozliwe bylo poréwnanie
czterech zaproponowanych rozwigzan przestrzennych pod wzgledem ruchu agentdéw podczas
ewakuacji. Pomimo rozdzielenia przestrzeni przej$¢ w przyktadzie ,,1” oraz ,2”, miejsca bgdace
potencjalnym zagrozeniem dla swobodnej ewakuacji sa nieznaczne, wigkszo$¢ z wolnej przestrzeni
zostaje niewykorzystana podczas symulacji.. Przyktad ,,3” pomimo malej powierzchni przejscia
rozdziela ewakuacje w optymalny sposob, wyznaczajac jedynie jedna lokalizacje w ktorej
zaggszezenie osOb objetych ewakuacja zostaje przekroczone, wyznaczajac najbezpieczniejsze
rozwiazanie przestrzenne, poprzez organizacj¢ ruchu ograniczajaca jednoczesne przebywanie osob
w poszczegolnych punktach w tym samym czasie. Przyklad ,,4” ze wzgledu na jedno przejscie oprocz
stworzenie potencjalnie niebezpiecznych przestrzeni w naroznikach pomieszczen skupia wiele oséb
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w jednym punkcie rowniez na prostym odcinku bezposrednio kierujacym osoby do punktu zbiodrki
,,B”. Powyzsze przyklady wskazuja rozwigzanie ,,3” jako najbezpieczniejsze pomimo, zwezenia
przej$¢ pomiedzy strefami, rozwigzanie ,,3” rowniez moze bez przeprowadzenia symulacji wydawac
si¢ na niebezpieczniejsze od rozwigzania ,,1” ze wzgledu na potencjalng koncentracje agentow
w przejsciach. Wykorzystanie symulacji ruchu pieszego pozwala na ocen¢ bezpieczenstwa
ewakuowanych 0s6b oraz pozwala na weryfikacje wczesniej zalozone rozwigzan przestrzennych.
W symulacji nie uwzglgdniono zréznicowania w predkosci poruszania si¢ 0s6b o zrdéznicowanym
wieku i mozliwoS$ciach czy ograniczeniu w poruszaniu si¢ oraz zasiegu widocznosci.

Rys. 3. Symulacje pordéwnujace ruch pieszy podczas ewakuacji przy czterech propozycjach
polaczenia przestrzeni.

5. Podsumowanie

Omowione przyklady zastosowania inteligencji rozproszonej opartej o algorytm
zaproponowany przez Craig Raynolds prezentujg dwa mozliwe kierunki wykorzystania w dziedzinie
architektury. Ogolnie pojete programowanie w projektowaniu architektonicznym umozliwia
wspolczesnym projektantom tworzenie innowacyjnych narzgdzi rozwijajacym ich warsztat, zarbwno
na etapie tworzenia form przestrzennych podlegajacym ocenie wizualnej jak i weryfikacji przyjetych
rozwigzan pod wzgledem funkcjonalnym. Inteligencja rozproszona jest jedng z formg sztucznej
inteligencji w sktad ktorej wchodzi wiele kategorii algorytméw, do tej pory niewykorzystywanych
w architekturze lub wykorzystywanych jedynie w projektach koncepcyjnych czy teoretycznych co
wskazuje na mozliwo$¢ rozwinigcia nowych kierunkéw w projektowaniu architektonicznym.
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20. Przeglad metod komputacyjnych analizy i oceny Swiatla dziennego

w budynkach
Digital tools supporting daylighting analyzing and validating in architecture
buildings
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Stowa kluczowe: $wiatto dzienne, $wiatlo dzienne w budynkach, symulacja komputerowa, oswietlenie
pomieszczen biurowych

Streszczenie

Artykut stanowi przeglad dostgpnego oprogramowania do analizy i oceny §wiatta dziennego
w budynkach. Podstawowa motywacja do stworzenia zestawienia byla wzrastajaca rola
wykorzystania $wiatla dziennego, jako gtownego zrodta oswietlenia wnetrz budynku, ze wzgledu na
optymalizacje rozwigzan projektowych w zakresie funkcjonalnym, ekonomicznym oraz
energetycznym.

Celem badania byto pokazanie roli programéw komputerowych w procesie projektowania
warunkow oswietleniowych we wnetrzu, pokazanie struktury dzialania oraz mozliwosci wykonania
analiz $wiatla dziennego w dostgpnym oprogramowaniu do projektowania architektonicznego:
Autodesk Revit z rozszerzeniem Lighting Analysis, Rhinoceros z rozszerzeniem DIVA4Rhino oraz
Velux Daylight Visualizer. Dzigki przeprowadzeniu symulacji o$wietlenia dziennego dla
modelowego pomieszczenia o funkcji biurowej w kazdym z programoéw, mozliwe bylo poréwnanie
otrzymanych wynikéw w celu ewaluacji poziomu trudno$ci uzycia programow dla poczatkujacego
uzytkownika.

Przeanalizowane narzg¢dzia komputerowe pomimo powszechnej dostgpnosci wymagajg od
uzytkownikoéw wiedzy w zakresie techniki §wietlnej. W dobie rozwoju narzedzi komputacyjnych oraz
jednoczesnemu zwickszeniu wymogow projektowych natozonych na architektow, w przysztosci
uzycie oprogramowania do oceny i analizy $wiatta dziennego bedzie stanowi¢ konieczny element
procesu projektowego.

1. Material i metody

We wspotczesnym projektowaniu obiektow architektonicznych znaczaco wzrasta rola
wykorzystania oswietlenia wnetrz budynkow kontrolowanym $§wiatlem dziennym zintegrowanym
z o$wietleniem elektrycznym. Powszechnie znane sg metody badania warunkéw o§wietleniowych za
pomoca linijki stonca, pomiaréw na modelu fizycznym oraz za pomoca fotografii HDR. Wraz ze
wzrostem $wiadomos$ci projektowania obiektow z uzyciem o$wietlenia dziennego rozwija si¢
wykorzystanie programéw komputerowych do analizy i oceny §wiatta dziennego w budynkach. Rola
programoéw do symulacji o$wietlenia jest wspomaganie projektowania we wczesnej fazie
koncepcyjnej projektu, umozliwienie oceny oraz jednoczesnej weryfikacji warunkoéw
o$wietleniowych w budynku przy roéznych warunkach lokalizacyjnych, klimatycznych oraz
nastonecznienia. Po pierwsze uzycie §wiatta dziennego w projekcie zapewnia optymalizacj¢ projektu
ze wzgledow funkcjonalnych, czyli kryterium komfortu termicznego i wizualnego odnoszace si¢ do
efektow wywotanych na zdrowiu, higienie i kondycji uzytkownika zwigzanych z najnowszymi
odkryciami w dziedzinie medycyny z cyklem dobowym czlowieka (Nobel media AB 2014). Po
drugie, nastgpstwem wykorzystania programow jest mozliwos¢ projektowania zgodnie z wymogami
certyfikacji wielokryterialnej np. LEED. Zaprojektowana w zgodnie z zasadami zroéwnowazonego
rozwoju strategia o$wietleniowa przynosi korzysci w wymiarze ekonomicznym, gospodarczym
i spotecznym (Plachciak 2011). Za pomoca wykorzystania zasobu odnawialnego zrodta energii
stonecznej, skutkuje poprawag bilansu energetycznego budynku, co ma bezposredni wptyw na
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oszczedno$¢ naktadéw finansowych na eksploatacje budynku. Po trzecie, dodatkowym pozytywnym
skutkiem jest oszczedno$¢ czasu potrzebnego na opracowanie projektu w porownaniu z tradycyjnymi
metodami. W artykule zostaly przeanalizowane programy komputerowe do przeprowadzania
symulacji i analizy §wiatta dziennego w budynkach, ktorych dziatanie zostalo opisane na schemacie
(Rys.1).

FUNKCJA OBIEKTU:
-uzytkowanie przestrzeni
-wylyczne oraz normy oéwietlenia
dziennego

]

MODEL KOPUTEROWY 3D
-wejsciowa geometria obiektu

RODZAJ POWIERZCHNI DLA -wielko&é | umieszozenie otwordw
ELEMENTOW WNETRZA okiennych
-wykoficzenie materiaowe -kamera CAD
-wspdlczynnik odbicia
~chropowaloéé l
TYP SYMULACJI OSWIETLENIA
LOKALIZACHA DZIENNEGO:
-d{ug?st‘. sziro::’sc ge::gra:cznla 3 _obliczenia
-onientacja wzglgdem stron Swiata Wi I wynikow DAYSIM
-dane pogodowe EPW S RADIANCE

WARUNKI| POGODOWE
model nieba
-data
-c2as

ERYFIKACJA WYNIKOW
SYMULACJI W ODNIESIENIU DO
OBOWIAZUJACYCH NORM,

KOMPUTEROWA SYMULACJA
OSWIETLENIA DZIENNEGO

Rys. 1. Schemat funkcjonowania programéw do analizy i oceny $wiatta dziennego w budynkach
[opracowanie wiasne].

Podstawa do wykonania symulacji o§wietlenia dziennego w opracowanych programach
komputerowych jest okre$lenie funkcji obiektu, czyli uzytkowania obiektu (np. funkcja biurowa), co
wplynie na docelowe zadane wartosci parametrow oswietleniowych dla budynku, zgodnie
z obowigzujacymi wytycznymi oraz normami o$wietlenia w budynkach. Kolejnym krokiem jest
przygotowanie w oprogramowaniu (obstugiwanym przez dany program do symulacji) modelu 3D,
czyli podstawowej geometrii z uwzglednieniem lokalizacji oraz wielkosci projektowanych otworéw
okiennych. Nastepny krok wymaga od uzytkownika podstawowej wiedzy z zakresu techniki
$wietlnej. Wymagane jest oprocz okreslenia danych lokalizacyjnych, warunkéw pogodowych
réwniez rodzaju oraz parametréw powierzchni materialdow wykonczeniowych (wspodtczynnika
odbicia oraz chropowatosci dla materialdw). Kolejnym etapem jest przeprowadzanie symulacji,
analiza oraz weryfikacja wynikéw w odniesieniu do obowigzujacych norm oraz przepisoéw prawnych.
Nastegpnie, zgodnie z wynikami symulacji weryfikuje si¢ ksztalty pomieszczen oraz wielko$ci
otwordw okiennych oraz powtarza symulacj¢ badz przy uzyskaniu pozytywnych wynikéw przechodzi
do kolejnego etapu projektowania.

Dla poréwnania programéw symulacyjnych proces przygotowania symulacji o$wietlenia
dziennego zostatl przeprowadzony kolejno w trzech programach, z uzyciem identycznej geometrii
oraz danych wejsciowych parametrow klimatycznych, lokalizacyjnych oraz wlasciwosci
materiatowych. Porownane zostaly rodzaje symulacji oraz wyniki, jakie mozna uzyska¢ w kazdym
z poréwnywanych programow.

Wybrane zostalo przyktadowe pomieszczenie o funkcji biurowej, zlokalizowane w Gdansku
w Polsce (54°22°N, 18°38’E) oraz data (lato, 21 czerwiec 2017, 12.00). Pomieszczenie znajduje si¢
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w jedno pigtrowym budynku, usytuowane na poziomie 0 (wysoko$¢ bezwzgledna nad poziomem
morza 100m). Zostaly okreslone wymiary 4,00 x 6,00 x 2,50 metra, z dwoma centralnie
umieszczonymi oknami usytuowanymi na poétnocny-wschod o wymiarach: 1,30 x 1,00 metra, 0,9 cm
powyzej podtogi. Dla celéw uproszczenia symulacji pomieszczenie zostalo wyposazone w jeden
zestaw biurowy: stol, krzesto oraz komputer. Ponizsza tabela (Tab.l) przedstawia optyczne
wiasciwosci materiatow, ktore zostaty ustawione identycznie dla wszystkich przypadkoéw uzytych
w opracowaniu w celu tatwego poréwnania wynikow.

Tab. 1.0Optyczne wlasciwo$ci materialdw [opracowanie wihasne].

Material wykonczeniowy Odbicie Przepuszczalno$é Chropowato$é
Powierzchnia zewngtrzna: Beton 0,000 0,000 0,030
Podloga: Panele drewniane 0,842 0,000 0,030
Sciana: Bialy matowy 0,920 0,000 0,030
Sufit: Bialy matowy 0,920 0,000 0,030
Szkto: Szkto okienne 8 mm 0,820 0,899 -
Meble: Stot: drewno kolor biaty; Krzesto: drewno kolor biaty

Za podstawowa wiedzg potrzebng do analiz w zakresie techniki $wietlnej w odniesieniu do
oswietlenia stanowisk pracy uwaza si¢ norm¢ PN-EN 12464-1: 2004. Zostaly w niej okreslone
wymagane minimalne wartosci parametrow uwzglednianych w procesie projektowania o$wietlenia
wnetrz: nat¢zenia $wiatta, rozktad luminacji oraz §redni wspolczynnik oswietlenia dziennego (Pracki
2011). Natezenie o$wietlenia mierzone w luksach jest miarg ilosci $wiatla padajacej na powierzchnie¢
liczona w punkcie. Kolejnym parametrem jest rozklad luminancji czyli miara jaskrawosci
postrzeganych obiektow, wyrazana w candelach na metr kwadratowy (Boyce, 2014). Sredni
wspotczynnik o$wietlenia dziennego wyrazany w procentach to stosunek natezenia o$wietlenia
w danym punkcie wewnatrz budynku do natgzenia os$wietlenia pochodzacego od niebosktonu na
otwartej przestrzeni z wylaczeniem $wiatta stonecznego (Turlej 2012).

2. Wyniki i dyskusja

Dla poréwnania w kazdym z programow starano si¢ uzyska¢ analiz¢ parametroOw: natezenia
oswietlenia, rozktadu luminancji i $redniego wspotczynnika o§wietlenia dziennego. Sa to bazowe
parametry, ktore pozwalaja okresli¢c warunki oswietleniowe w pomieszczeniu o zadanej funkcji
biurowej.

2.1 DIVA4Rhino

Program powstal w ramach pracy naukowej uczelni Harvard University, jako dodatek
programu do modelowania 3D Rhinoceros, ktdry stuzy do przeprowadzania srodowiskowych analiz
oswietlenia dziennego i elektrycznego zaréwno dla budynkow jak i krajobrazow urbanistycznych
(Jakubiec, Reinhart 2011) Zasada dziatania programu zostala oparta na metodzie DIVA, co
w tlumaczeniu z jezyka angielskiego opiera si¢ na projektowaniu, iteracji, weryfikacji i adaptacji
(Reinhart 2014). Program na podstawie geometrii 3D, okres§lonej siatki punktéw sensorycznych oraz
wczytanych danych klimatycznych zintegrowanych za pomoca Radiance i DAYSIM przeprowadza
ztozone symulacje, ktore mozna sklasyfikowa¢ w trzech grupach: analizy nastonecznienia (§ciezka
stonca, ilo$¢ godzin nastonecznienia), analizy ilosci natgzenia oS$wietlenia i promieniowania
stonecznego, analizy zacienienia, analizy oparte na danych klimatycznych (roczne oraz uzytkowe
ilo$ci parametrow o$wietleniowych) oraz analiza komfortu wizualnego. W procesie zauwazono duza
ztozonos¢ obstugi programu oraz wymagany wysoki stopien wiedzy z zakresu techniki $wietlnej od
uzytkownika. Wynikiem przeprowadzonych symulacji jest wersja graficzna w postaci obrazu
w rozszerzeniu pliku .png (Rys.2-7) oraz zapis danych liczbowych do analizy zapisanych w oddzielny
pliku, mozliwych do oczytania w edytorze tekstowym badz kalkulacyjnym.

2.2 VELUX Daylight Visualizer
Program powstat, jako oprogramowanie docelowo dla architektow wspierajace w procesie
projektowania architektonicznego z uwzglednieniem paramentow oswietleniowych. VELUX
Daylight Visualizer stuzy jako narz¢dzie do okre$lenia warunkow o$wietlenia $wiatlem dziennym
jako podstawe do wypracowania efektywnej strategii oswietleniowej (Moheet, Prashant 2012). Praca
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w programie odbywa si¢ w oparciu o wgrang geometri¢ 3D, zadane dane klimatyczne oraz ustalone
wiasciwosci materialowe. Kolejne kroki programu sg podzielone na zaktadki w gdérnej czgsci ekranu,
co znaczgco utatwia prace. Wynikiem przeprowadzonej symulacji jest grafika (Rys.8-14).

Prezentacja graficzna wybranych parametrow dla przyktadowego pomieszczenia w DIV A4Rhino:
Rys.2. Widok 3D Nat¢zenie o$wietlenia; Rys.3. Nat¢zenie o§wietlenia widok odwrdconych koloréw;
Rys. 4. Natezenie oswietlenia kontur ISO; Rys. 5. Rozktad luminancji; Rys. 6. Rozktad luminancji
widok odwréconych kolorow; Rys. 7. Sredni wspotczynnik o$wietlenia dziennego [opracowanie
wiasne].

Graficzna prezentacja wynikow w programie Velux Daylight Visualizer: Rys.8. Widok 3D; Rys.9.
Natezenie oswietlenia widok odwrdéconych koloréw; Rys.10. Natezenie os$wietlenia linie ISO;
Rys.11. Rozktad luminancji; Rys.12. Rozklad luminancji widok odwréconych kolorow; Rys.13.
Rozktad luminancji linie ISO Rys.14. Sredni wspétczynnik o$wietlenia dziennego [opracowanie
wiasne]
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2.3 Autodesk Revit z dodatkiem Lighting Analysis

Lighting Analysis jako rozszerzenie programu do projektowania architektonicznego
Autodesk Revit pozwala na wykonywanie podstawowej analizy o$wietlenia: parametru nat¢zenia
oswietlenia. Program powstat i w duzej mierze jest przystosowany do przeprowadzania oraz
odczytywania wynikow oceny do certyfikacji wielokryterialnej LEED w bardzo krotkim czasie.
Zasada dziatania programu opiera si¢ na przygotowaniu modelu 3D w programie Autodesk Revit za
pomoca technologii BIM (ang. Building Information Modelling). Nastgpnie w rozszerzeniu Lighting
Analysis ustawienie podstawowych danych klimatycznych oraz lokalizacyjnych. Program za pomoca
polaczenia internetowego przeprowadza symulacje w ustudze Autodesk Rendering cloud. Wynikiem
symulacji nat¢zenia o$wietlenia sg grafiki w formacie .png (Rys.15-16), a dla rezultatow LEED
zestawienia tabelaryczne.

Graficzna prezentacja wynikow w programie Autodesk Revit z rozszerzeniem Lighting Analysis:
Rys.15. Widok 3D; Rys.16. Natezenie o$wietlenia widok odwrdconych koloréw [opracowanie
whasne]

3. Whioski

Testy trzech programéw przy zalozeniu tych samych parametrow pomieszczenia

doprowadzity do zrozumienia oraz klasyfikacji mozliwych do wykonania symulacji w programach
(Tab. 2).

Tab. 2. Zestawienie mozliwych do wykonania symulacji w poszczegblnych programach
[opracowanie wlasne].

Autodesk
Typ Tvo symulacii Revit + Rhinoceros + | Velux Daylight
o$wietlenia ypsy ) Lighting | DIVA4Rhino Visualizer

Analysis

Dzienne Nategzenie o$§wietlenia (Illumiance) [lux] + + +

Dzienne Luminacja (Luminance) [cd/m2] - + +

. Wspodtezynnik o$wietlenia dziennego )
Dzienne (Daylight Factor) [%] " "

Przeprowadzone badanie pokazuje, ze wszystkich analizowanych programach mozliwa do
wykonania jest symulacja nat¢zenia o$wietlenia dziennego. Dodatkowo ustalono, ze oprécz
wygenerowania grafiki nat¢zenia o$wietlenia z pokazaniem odwrdconych koloréw, ktoéra jest
najlepszym narzgdziem do oceny warunkéw o$wietleniowych we wnetrzu, w programach VELUX
Daylight Visualizer oraz DIVA4Rhino mozliwy jest zapis za pomocg konturu ISO. W tych dwoch
programach mozliwe jest tez okreslenie poprzez przeprowadzenie symulacji parametréw: luminancji
oraz wspotczynnika o§wietlenia dziennego. Lighting Analysis jako rozszerzenie do Autodesk Revit
nie posiada opcji przeprowadzenia wymienionych wyzej symulacji.

Kolejne zestawienie tabelaryczne (Tab.3.) ukazuje poziom trudno$ci poszczegdlnych
krokéw przeprowadzenia symulacji $wiatta dziennego. Ocena zostala dokonana na podstawie
przeprowadzonego procesu generowania wynikéw kolejno w poszczegélnych programach
poddanych analizie. Zostaly porownane podstawowe czynno$ci jak obstuga interface oraz
wprowadzanie geometrii, nastgpnie wprowadzanie danych do przeprowadzenia symulacji
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(lokalizacyjnych i klimatycznych oraz wlasciwosci materiatowych). Kolejno zostat oceniony stopien
zaawansowania poszczegdlnych krokdéw rozumianych jako bezposrednie przeprowadzanie symulacji
oswietlenia dziennego.

Tab. 3. Poziom trudnos$ci poszczegdlnych krokéw przeprowadzenia symulacji $wiatta dziennego
[opracowanie wiasne].

Autodesk Revit + Rhinoceros + Velux Davlight Visualizer
Lighting Analysis DIVA4Rhino vig
Obstuga interface Podstawowe Zaawansowane Podstawowe
Wprowadzanie geometrii Zaawansowane Podstawowe Podstawowe
Woprowadzanie danych
lokalizacyjnych oraz Sredniozaawansowane Zaawansowane Sredniozaawansowane
klimatycznych
Wprowadzanie wlasciwosci g . : . ‘ .
. redniozaawansowane Sredniozaawansowane Sredniozaawansowane
materialowych
Przeprowadzanie symulacji Sredniozaawansowane Zaawansowane Podstawowe
Poziom wiedzy z zakresu
techniki $wietlnej do Sredniozaawansowane Zaawansowane Podstawowe
wykonania symulacji

Na podstawie podrownania trzech programéw do symulacji o§wietlenia dziennego mozna
stwierdzi¢, ze najmniej skomplikowanym 1 zlozonym w obsludze oraz wymagajacym
w najmniejszym zakresie wiedzy z techniki §wietlnej jest program VELUX Daylight Visualizer.
Wiekszo$¢ krokéw wykonania symulacji zostata oceniona jako podstawowe. Do przeprowadzenia
symulacji i oceny uzyskanych rezultatow uzytkownik potrzebuje podstawowej wiedzy z zakresu
techniki $wietlnej dotyczacej charakterystyki danych klimatycznych oraz wlasciwosci optycznych
materiatow wykonczenia wnetrza. Kroki te zostaly ocenione jako $redniozaawansowane.
Rozszerzenie Lighting Analysis do programu Autodesk Revit, pomimo mozliwosci przeprowadzenia
jednej z zadanych symulacji zostal okre$lnone jako trudniejsze, gldwnie z powodu pracy
z modelowaniem BIM, ktore wymaga od uzytkownika biegtosci w uzyciu tego oprogramowania oraz
przeprowadzaniu symulacji poprzez zewnetrzny serwer internetowy. Program DIVA4Rhino jako
dodatek do Rhinoceros zostal zaklasyfikowany jako najtrudniejszy w uzyciu dla poczatkujacego
uzytkownika przez najwigkszy stopien doktadnosci okreslenia danych wejsciowych oraz parametrow
symulacji oraz jako wymagajacy specjalistycznej, peilnej wiedzy dotyczacej zagadnien
oswietleniowych.

Podsumowujac, dla poczatkujacego uzytkownika chcacego wykona¢ symulacje oswietlenia
dziennego zaleca si¢ poprzedzenie wykorzystania oprogramowania studiami z zakresu techniki
oswietleniowe] w polaczeniu z poznaniem metody przeprowadzania symulacji opartej na
wykorzystaniu danych klimatycznych, ze wzgledu na zlozono$¢ charakterystyki oswietlenia
dziennego. Stanowi ona wiedz¢ niezbedng do wykonania oraz oceny rezultatow uzyskanych
w kazdym z omawianych programéw do symulacji o§wietlenia dziennego w budynkach. Ze wzgledu
na wzrastajagca wsrod architektow, inzynierow oraz inwestoroOw $wiadomos$cig zarzadzania,
prowadzenia oraz wykonywania projektow architektonicznych zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju, jak i dynamicznym rozwojem dostgpnego oprogramowania i narz¢dzi komputacyjnych oraz
jednoczesnym zwigkszeniem wymagan projektowych poprzez liczne regulacje prawne, systemy
certyfikacji budynkéw oraz szczegdlowe wytyczne i dyrektywy, w przyszlosci uzycie
oprogramowania do oceny i analizy $wiatta dziennego bedzie stanowi¢ konieczny oraz obowiazujacy
element procesu projektowego.
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21. Wystepowanie mostkow termicznych w przegrodach przyczyng rozwoju
plesni i grzybow w budynku
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Streszczenie

Grzyby i plesnie w pomieszczeniach zamknigtych sa duzym zagrozeniem
mikrobiologicznym dla zdrowia przebywajacych tam ludzi. Jedna z przyczyn ich rozwoju jest
wystgpowanie w przegrodach mostkow termicznych, ktére moga powodowad zawilgocenie
elementow budowlanych. W prezentowanym artykule przedstawiono wplyw wystepowania mostkow
termicznych na zawilgocenie przegréd. Omoéwiono najczestsze wady konstrukcyjne stwarzajace
warunki do rozwoju grzybow a takze sposoby ich uniknigcia.

1. Wstep

W dzisiejszych czasach przyktada si¢ duza wage do jako$ci powietrza w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi. Zapewnienie odpowiedniego komfortu uzytkownikom jest zadaniem,
ktorym interesuja si¢ nie tylko inzynierowie ale takze lekarze czy biolodzy (Kwiatkowski i in. 2010).
Niewatpliwie nieodpowiednie warunki klimatu w domach maja negatywny wptyw na samopoczucie
i zdrowie ich mieszkancéw. Grzyby i plesnie moga powodowaé alergie i astmy. Poza tym
wystepujace na powierzchni przegrod ciemne przebarwienia sg zjawiskiem niezwykle
nieestetycznym. Diugotrwata dziatalno$¢ plesni i grzybow moze doprowadzi¢ nawet do uszkodzenia
elementow konstrukcyjnych. Najlepszym $rodowiskiem do rozwoju plesni i grzybow sa miejsca
o podwyzszonym zawilgoceniu i umiarkowanych temperaturach. W przypadku pojawienia si¢ ple$ni
na $cianach wewnatrz pomieszczen najprawdopodobniej mamy do czynienia z miejscami w ktorych
wystepuja mostki termiczne (Sawicki 2015). Mostki to obszary o zwigkszonym ryzyku powstawania
powierzchniowej kondensacji pary wodnej. Najczgéciej wystepuja w miejscach potaczen dwoch,
trzech przegrod czyli w tak zwanych weztach konstrukcyjnych (Werner-Juszczuk i Rynkowski 2015).
Gloéwna przyczyng ich powstawania sa btedy projektowe oraz wykonawcze.

Do obszar6w w przegrodach o stalej podwyzszonej wilgotnosci tatwo przylegaja
mikroczasteczki organiczne (kurz, tluszcz itp.) tworzac znakomite warunki dla rozwoju plesni.
Osadzajace si¢ na takim podtozu zarodniki plesni bardzo szybko wytwarzaja grzybnig, ktora
systematycznie wrasta w przegrode. Obumieranie starych komoérek i mnozenie si¢ nowych jest
mozliwe dzigki obecnos$ci substancji organicznych, stanowigcych podioze dla rozwoju innych
organizmoéw. Wraz ze wzrostem kolonii ple$ni ro$nie stopien absorbowanej przez nig wilgoci
bytowej, ktora jest naturalnym elementem codziennego zycia. W wyniku tego powicksza si¢ zakres
oddziatywania plesni na przegrode, a warunki mieszkaniowe zdecydowanie ulegajg pogorszeniu
(Sawicki 2015). Nie wolno zwleka¢ z walka z plesnia i grzybem na powierzchni przegrody gdyz to
nie sam grzyb stwarza zagrozenie, ale to czego nie wida¢ czyli jego zarodniki i mikotoksyny.
Niektore grzyby i ich mitotoksyny wykazuja dziatanie rakotworcze, inne mutagenne jeszcze inne
uczulajace. Problem rozwoju plesni i grzybow w budynkach jest niezwykle istotny choéby z tego
wzgledu, ze w dzisiejszych czasach stale rosnie liczba 0osob majaca choroby nowotworowe, astmy
czy alergie. By¢ moze dlugotrwate przebywanie w pomieszczeniach zainfekowanych przez
mikotoksyny mogto przyczyni¢ si¢ do rozwoju tych chorob (Mniszek i Roginski 2007).
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wptywu wystepowania mostkow termicznych na
rozwdj plesni i grzybow. Omowione zostang rowniez inne przyczyny rozwoju plesni oraz sposoby
ich unikniecia lub likwidacji

2. Mostki termiczne przyczyng rozwoju plesni i grzybow.

Mostki to miejsca w przegrodzie budynku o0 znacznie wyzszym wspotczynniku
przewodzenia ciepta w stosunku do sgsiadujagcych z nim elementéw przegrody. W obrebie
oddzialywania mostkow termicznych mozna zaobserwowac obnizong temperatur¢ na powierzchni
przegrody. Jezeli temperatura ta bedzie nizsza od tzw. temperatury punktu rosy przy danej
wilgotnosci wzglednej powietrza, dojdzie do wykroplenia si¢ pary wodnej. Aby okresli¢ ryzyko
kondensacji powierzchniowej oraz rozwoju zagrzybienia wyznacza sie dwa parametry: minimalng
temperature powierzchni przegrody Omin Oraz wspélczynnik temperaturowy frsi. Na ryzyko
wystapienia kondensacji powierzchniowej ma wptyw izolacyjnosé przegrody, ktora jest okreslana na
podstawie wspotczynnika przenikania ciepta U (Werner-Juszczuk i Rynkowski 2015).

W dobrze zaprojektowanych przegrodach czyli w takich, w ktorych nie wystepuje ryzyko
wystapienia warunkoéw sprzyjajacych rozwojowi plesni i grzybdw, zgodnie z normg PN-EN ISO
13788 powinien by¢ spetniony nastgpujacy warunek:

fRsi > fRsi,min (1)
U_l_Rsi esi,min‘ee
u-t > 0;—6¢ (2)

gdzie:

05i min —minimalna dopuszczalna temperatura powierzchni [°C]
6, —srednia temperatura zewnetrzna w miesiacu [°C]

0; — temperatura powietrza wewnetrznego [°C]

U —wspotczynnik przenikania ciepta przegrody [%]
2
Rg; —opor przejmowania ciepta na wewngtrznej powierzchni przegrody [mVK]; Wg PN-EN ISO

2
13788 przyjmuje si¢ jako warto$¢ stata rowng 0,25 [mVK]

Powyzsza procedure obliczeniowa ryzyka wystapienia wilgoci nalezy rozpoczaé od
przygotowania danych pogodowych. Nalezy okresli¢ $rednig miesigczng temperature i wilgotnosé
zewnetrzng odpowiadajaca lokalizacji badanego obiektu. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ zewngtrzne
ci$nienie czastkowe pary wodnej. Kolejnym krokiem jest ustalenie warunkéw wewnetrznych tj.
okreslenie temperatury projektowej oraz ci$nienia czastkowego pary wodnej. W kolejnym etapie
wyznacza si¢ temperature powierzchni dla danej temperatury wewnetrznej, cisnienie czastkowe oraz
krytyczna wilgotno$¢ wzgledna wynoszaca 80%. Nastepnie okresla si¢ wspotczynnik obliczeniowy
dla badanej powierzchni. Wewnetrzne ci$nienie pary zalezy od zewngtrznego ci$nienia pary i klasy
wilgotnosci wewnetrznej obiektu (rys.1). Wyrdzniamy 5 klas wilgotnosci w zaleznosci od typu
budynku np. mieszkania z matg liczbg mieszkancéw odpowiada 3 klasie wilgotnosci (Kwiatkowski
iin. 2010). Dopiero po wyznaczeniu wszystkich wartosci sktadowych mozna sprawdzi¢ warunek (1).

Prawidlowo wykonany projekt budynku powinien juz na wstgpie uwzglednia¢é mozliwy
wplyw czynnikow zewnetrznych na materiaty budowlane przegréd. W rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, zapisane sa konkretne warunki, ktore powinien spetnia¢ budynek, aby zapewni¢ mu
nalezyta ochrong przed zawilgoceniem i korozja biologiczng. Wydawac by si¢ mogto, ze problem
rozwoju plesni dotyczy glownie starych nieogrzewanych budynkow. Niestety coraz czgsciej dotyka
on takze obiekty nowopowstate. Bledy, ktore popelniaja architekci to np. zly dobdér materialow,
niewlasciwe rozwigzania detali architektonicznych, niewtasciwe zaprojektowanie zabezpieczen,
ktére chronig budynek przed wilgocig i zmianami temperatury. Zdarza si¢, ze ,,usterki” powstang
podczas prac budowlanych. Mostki cieplne moga wynikaé na przyktad ze zbyt stabego zaizolowania
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jakiego$ elementu jak w przypadku niewykonania izolacji §ciany w obrebie otworéw okiennych czy
tez drzwiowych. (Mniszek i Roginski 2007). W miejscach ostabionych czyli tam gdzie brakuje
materialu termoizolacyjnego dochodzi do wyzigbienie konstrukcji budynku oraz intensywnego
procesu kumulacji wilgoci w murze oraz kondensacji wilgoci na powierzchni $cian od wewnatrz.
O istnieniu mostka czesto uzytkownik lokalu dowiaduje si¢ gdy wystapi zagrzybienie. Aby wykry¢
potencjalny mostek termiczny nalezy w sezonie zimowym dokona¢ pomiar6w za pomoca kamery
termowizyjnej. Wowczas bedziemy mieli pewno$¢, ze powstate zagrzybienie wynika z wady
konstrukcyjnej (mostka) badanego budynku (www.odgrzybianie-mieszkan.blogspot.com) Na
rysunku nr 2 przedstawiono termogram wykonany na zagrzybionym narozniku pomieszczenia
mieszkalnego.

Av  Ap
kg/m®__Pa
0,008 | 1080 5
0,006| 810 4
0,004| 540 3 §
2 \
0,002| 270
\ \
0
5 0 5 10 15 20 25°C

Srednia miesieczna temperatura zewnetrzna, 8.

Rys. 1. Zalezno$¢ zmiany wilgotno$ci wewnetrznej klasy od temperatury zewnetrznej (PN-EN 1SO
13788).

] » |
Rys. 2. Badanie termowizyjne naroza zajgtego przez plesn (www.termocert.com.pl).

Rozwoj plesni w narozniku jest wynikiem istnienia mostka termicznego w miejscu taczenia
przegrod (np. jak w tym przypadku potaczenie $ciany i stropu) przy jednoczesnym braku
odpowiedniej wentylacji pomieszczen. W narozniku przy suficie dochodzi do lokalnego obnizenie
temperatury powierzchni przegrody. Przyczyna takiego stanu moze by¢ np. zle docieplony wieniec.
Przy niskiej temperaturze zewnetrznej i wysokiej wilgotnosci powietrza wewnatrz na tej powierzchni
nastgpuje wykroplenie pary wodnej, co w konsekwencji prowadzi do rozwoju grzybow i plesni
(Idzikowski 2008).

Mostki termiczne maja duzy wplyw na przenikanie ciepta przez przegrodg. Do oceny
wplywu mostkow termicznych na catkowity bilans energetyczny budynku stosuje si¢ katalogi
typowych mostkéw termicznych, w postaci rozwigzan detali konstrukcyjnych budynku.
W obliczeniach energetycznych korzysta si¢ z normy PN-EN ISO 14682:2008 na podstawie ktorej
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mozna oszacowac jedynie liniowy wspolczynnik przenikania ciepta y. Nalezy pamigtac, ze wartosci
przyjete na podstawie tej normy sa mocno przyblizone i nie dajg mozliwosci pelnej oceny danego
wezta. Dodatkowo aby okresli¢ peten zakres oddziatywania cieplno-wilgotnosciowego mostka nalezy
wyznaczy¢ omawiany wczesniej wspotczynnik temperaturowy frsi.

Istnieja inne katalogi mostkoéw, w ktorych jest mozliwo$¢ edycji podstawowych danych
wezta. Takim katalogiem jest program EuroKobra. Zawiera on duza baz¢ mostkow termicznych
z mozliwoscig ich edycji przez uzytkownika np. zmiany wymiardéw, wartosci temperatury
zewnetrzne] 1 wewnetrznej, wspolczynnika przewodzenia ciepta oraz rodzaju materiatu
poszczegodlnych elementow. Dzigki temu w szybki 1 dosy¢ prosty sposéb mozna wyznaczy¢ dla
konkretnej przegrody nie tylko wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta, ktory
charakteryzuje  mostek, ale takze uzyskanie informacji  dotyczacych temperatury
w charakterystycznych punktach przegrody. Aplikacja jednocze$nie umozliwia oceng ryzyka
wystapienia kondensacji pary wodnej na powierzchni przegrody, co jest istotne jesli potrzebna jest
informacja o potencjalnym zagrozeniu miejsca rozwojem plesni i grzyboéw. Oprocz wartosci
liczbowych program daje mozliwo$¢ prezentacji wynikéw w formie graficznej w postaci rozktadu
izoterm i linii strumienia cieplnego. EuroKobra, ze wzgledu na mozliwo$¢ wprowadzania zmian
w detalach dostgpnych w katalogu, daje mozliwo$¢ otrzymania doktadniejszych informacji odno$nie
wiasciwosci cieplnych przegrod budowlanych w stosunku do katalogdéw normowych jak np.
PN EN ISO 14683:2008 (Physibel 2001). Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy raport uzyskany
za pomoca katalogu EuroKoba.

grupa: M2BE_# — wezel: MBH4BB1@ WYNIKI
.e3-a@2
¥ Rsi = ©.13 m2K/H  hi = 7.7 H/m2K
8i = 208.8 °C e = -22.@ °C
e TEMPERATURA

wstaw hi = 4 H/mZK
K: f{@.13> = @.79 @ = 11.4 °C

Q: £{8.13> = B.79 @ = 11.4 °C

UueL PSI
wstaw hi = 7.7 H/mZK
U [H mZzK]

A-B: B.52 C-D: @.52
strumien Q(B-D> = 56.7 H/n
wsp. sprzez. ciepl. Lie= 1.3 H/mK
Lie - UCAB)*BP - U(CD)=DP
B8.81 H mK
Lie - UW(AB)*AK - U(CD)»=KC
B8.30 H mK

psi-e

Psi-i

Rys. 3. Raport programu EuroKobra- naroznik wypukty ze stupem zelbetowym.

Na podstawie rys. 3 mozna zauwazy¢, ze W rozwazanym rozwigzaniu konstrukcyjnym
W miejscu wystepowania stupa zelbetowego (naroze) dochodzi do zwigkszonego ryzyka kondensacji
pary wodnej na powierzchni przegrody (punkt O, K na rys. 3). Takie miejsce jest narazone na etapie
eksploatacji na rozwdj plesni i grzybow. Aby poprawi¢ jako$¢ tego rozwigzania mozna by np.
zwigkszy¢ grubosc¢ izolacji termicznej. Dzigki aplikacji EuroKobra w szybki sposéb mozna ocenié
jakos$¢ przegrody. Niestety w tym programie ilo§¢ detali i rozwigzan budowlanych jest ograniczona
i nie zawsze da si¢ dopasowac rozwigzania projektowe do tych z katalogu. W celu doktadniejszych
analiz weztow konstrukcyjnych, aby unikng¢ juz na etapie projektowania wystepowanie mostkow,
nalezatoby zamodelowaé potaczenia przegrod w zaawansowanym programie komputerowym np.
AnTherm. Pozwolitoby to na precyzyjne okreslnie parametrow cieplno-wilgotno$ciowych danego
miejsca, dajac mozliwo$¢ unikniecia probleméw z rozwojem plesni. Niedogodnos$cia jest to, ze
obstuga programu tego typu wymaga odpowiednich umiejetno$ci a interpretacja otrzymanych
wynikow posiadania wiedzy inzynierskie;j.

W celu uniknigcia mostkow cieplnych badz zminimalizowania ich negatywnego wptywu,
nalezy pamigta¢ o zachowaniu ciaglosci warstwy izolacji w przegrodach zewnetrznych i na ich
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polaczeniach oraz zachowaniu starannosci przy wykonywaniu robo6t dociepleniowych. Produkty
przeznaczone do izolacji przegrod zewnetrznych nalezy wybiera¢ zgodnie z ich przeznaczeniem. Na
przyktad do izolacji dachu jedno czy dwuspadowego najlepiej wybraé sprezysty material izolacyjny
dzieki czemu tatwiej dopasuje si¢ i lepiej wypelni przestrzen, ktora izolujemy. Nalezy pamigtac, ze
materiat docieplenia montujemy zaréwno pomiedzy krokwiami, jak i pod nimi. Dobrze jest zachowaé
drozng szczeling wentylacyjng, co pozwoli unikngé wykroplenia si¢ pary wodnej w przegrodzie
(www.muratordom.pl).

3. Inne przyczyny rozwoju grzybow oraz sposoby ich unikniecia.

Poza wystepowaniem mostkow termicznych w przegrodach, czyli miejsc potencjalnie
ostabionych, istniejg inne przyczyny pojawienia si¢ zawilgocenia. Przykladem moze by¢ przebieg
w murze nieocieplonych rur wodociggowych, ktéorych wystegpowanie ma podobne skutki jak
w przypadku mostkéw termicznych. Problem ten mozna usuna¢ poprzez otulenie owych rur. Inng
przyczyna zawilgocenia przegrod moga by¢ wadliwie dzialajace instalacje wodno-kanalizacyjne,
niewlasciwe systemy odprowadzania wod deszczowych lub ich uszkodzenie a takze btedy rozwigzan
konstrukcji budynku powodujace podciekanie np. brak lub nieprawidlowe wykonanie okapow,
niewlasciwe spadki dachow, balkonow czy taraséw. Prace zwigzanych z usuni¢ciem zawilgocenia
i miejsc zagrzybionych nalezy rozpocza¢ od naprawy usterek, ktore sg przyczyng ich rozwoju.
Dopiero w dalszym etapie mozna zastosowa¢ metody mechaniczne usuwania plesni (zdzieranie
zainfekowanych powierzchni) lub chemiczne (za pomoca $rodkéw plesnio i grzybobdjczych)
(Sawicki 2015).

Bardzo dobre warunki do rozwoju plesni i grzybow wystepuja przy temperaturach 18-35°C
i wilgotnos$ci wzglednej powyzej 60% (Kwiatkowski i in. 2010). Zatem nalezy zadba¢ o odpowiednie
warunki higieniczno-zdrowotne w naszych domach. Tu duzg role odgrywa sprawny system
wentylacji, ktory zapewni odpowiednig wymiang powietrza i utrzymanie optymalnej wilgotnosci
powietrza na poziomie ok 50%. W dotychczas wznoszonych budynkach najczgsciej projektowano
wentylacje grawitacyjna, gtdwnie przez jej prostote. Niektorzy uzytkownicy aby unikngé naptywu
chlodnego powietrza w okresie zimowym zastaniali kratki wentylacyjne. To powodowato, Ze system
wentylacji naturalnej nie funkcjonowat prawidtlowo. Nalezy pamictaé, ze ten rodzaj wentylacji do
poprawnego funkcjonowania wymaga zapewnienia naplywu powietrza zewngtrznego. W starych
budynkach do infiltracji powietrza dochodzito poprzez starg, drewniang, czesto nieszczelng stolarke
okienng. Jednocze$nie taki niekontrolowany przeptyw powietrza powodowat nadmierne
wychtadzanie si¢ pomieszczen, co byto duza wada tego typu okien. Wprowadzenie nowych,
szczelnych okien przyczynito si¢ do zaburzenia funkcjonowania naturalnej wentylacji. Aby zapewnié
odpowiednig ilo$¢ powietrza zewnetrznego zaczeto produkowaé okna z tkz. nawiewnikami, ktore
mialy poprawi¢ obieg powietrza w budynku. Nalezy jednak pamigtac, ze taki system wentylacji nie
daje mozliwosci dostarczenia Scisle okreslonej iloéci powietrza a jedynie jego przyblizong wielkosé.
Sposobem na zapewnienie odpowiedniej iloSci wymian powietrza jest zastosowanie np. wentylacji
mechanicznej. Jednak jest to system drozy w stosunku to tradycyjnego rozwigzania i wymaga obstugi
(Wisniewski i Dohoja 2012).

W obecnych czasach pojawienie si¢ plesni w nowych budynkach moze wynikaé ze zbyt
szybkiego zasiedlania mieszkan czyli zaraz po ukonczeniu ich budowy. Deweloperom zalezy na jak
najszybszym przekazaniu mieszkan w zwigzku z czym nie ma mozliwosci naturalnego
»~sezonowania” budynku, ktére wigze si¢ z odparowaniem wody zawartej w materiatach
budowlanych.

4. Podsumowanie i wnioski

Dhugotrwate zawilgocenie przegrod moze doprowadzi¢ do wystapienia grzybow oraz plesni.
Nieestetyczne zmiany na $cianach, ktore powstaja w wyniku ich rozwoju sa trudne do usunigcia,
powoduja nieprzyjemny zapach w pomieszczeniach a takze moga by¢ przyczyna problemow
zdrowotnych jak np. alergie, infekcje uktadu pokarmowego a nawet przyczynié¢ si¢ do powstawania
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choréb nowotworowych. Poza tym ich dlugotrwate oddzialywanie na budynek moze spowodowac
ostabienie elementow konstrukcyjnych np. w przypadku elementéw drewnianych.

Pewne jest, ze wystepowanie mostkoéw termicznych w przegrodach budowalnych jest jedna
Z przyczyn powstawania i rozwoju plesni i grzybow na ich powierzchni. Zwigzane jest to
z wychtodzeniem przegrody oraz powstawaniem powierzchniowej kondensacji pary wodnej.
Najczesciej zjawisko to wystepuje w miejscach potaczen dwoch, trzech przegrod czyli w tak zwanych
weztach konstrukcyjnych. Zle zaprojektowane wezty konstrukcyjne w potaczeniu ze stabo dziatajaca
wentylacja sprzyjaja rozwojowi zagrzybienia. Aby unikng¢ tego problemu nalezy zadbaé
o odpowiedni naptyw powietrza wentylacyjnego tj. sprawny system wentylacyjny a takze
wyeliminowa¢ (naprawic¢) ostabione miejsca w przegrodzie czyli tkz. mostki termiczne. Najczgsciej
wystarczy dotozy¢ czy tez naprawic¢ istniejacg warstwe termoizolacji. Wazne jest, aby nie dopuscié
do powstania mostkéw termicznych juz na etapie projektu. Miejsca potencjalnie zagrozone mozna
przeanalizowaé pod katem wlasciwosci cieplno- wilgotnosciowych przy wykorzystaniu prostych
katalogow mostkow czy tez zaawansowanych programéw komputerowych. Jesli przegroda jest
poprawnie zaprojektowana nie mozna zapomnie¢ o starannym wykonaniu robot budowlanych- nie
tylko termoizolacyjnych, ale takze obrobek blacharskich, instalacyjnych i innych. Wazne jest rowniez
zapewnienie odpowiedniego sezonowania budynku po jego wzniesieniu.
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Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

W kolekcji ,,Badania i Rozwéj Mlodych Naukowcéw w Polsce” (ISBN 978-83-65677-93-8) ukazaly si¢:
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17.
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Nauki przyrodnicze - Cze$é 1 — Zywienie i zywnosé

(online: ISBN 978-83-65917-96-6; druk: ISBN 978-83-65917-97-3)

Nauki przyrodnicze - Czgs¢ II (online: ISBN 978-83-65917-99-7; druk: ISBN 978-83-65917-98-0)

Nauki przyrodnicze - Czgs¢ 111 (online: ISBN 978-83-66139-00-8; druk: ISBN 978-83-66139-01-5)

Nauki przyrodnicze - Czgs$¢ IV (online: ISBN 978-83-66139-03-9; druk: ISBN 978-83-66139-02-2)

Nauki przyrodnicze - Cze¢$¢ V (online: ISBN 978-83-66139-04-6; druk: ISBN 978-83-66139-05-3)

Nauki przyrodnicze - Czgs¢ VI — Ochrona Srodowiska

(online: ISBN 978-83-66139-07-7; druk: ISBN 978-83-66139-06-0)

Nauki medyczne i nauki o zdrowiu - Cze$¢ I (online: ISBN 978-83-65917-92-8; druk: ISBN 978-83-65917-93-5)
Nauki medyczne i nauki o zdrowiu - Czg¢$¢ II (online: ISBN 978-83-65917-95-9; druk: ISBN 978-83-65917-94-2)
Nauki techniczne i inzynieryjne - Cze$¢ I — Budownictwo i architektura

(online: ISBN 978-83-66139-08-4; druk: ISBN 978-83-66139-09-1)

Nauki techniczne i inzynieryjne - Cz¢$¢ II (online: ISBN 978-83-66139-11-4; druk: ISBN 978-83-66139-10-7)
Nauki techniczne i inzynieryjne - Cze$¢ III (online: ISBN 978-83-66139-12-1; druk: ISBN 978-83-66139-13-8)
Nauki techniczne i inzynieryjne - Cze$¢ IV (online: ISBN 978-83-66139-15-2; druk: ISBN 978-83-66139-14-5)
Nauki techniczne i inzynieryjne - Czg¢§¢ V (online: ISBN 978-83-66139-16-9; druk: ISBN 978-83-66139-17-6)
Nauki humanistyczne i spoteczne - Czg$¢ I (online: ISBN 978-83-65917-83-6; druk: ISBN 978-83-65917-82-9)
Nauki humanistyczne i spoteczne - Czg$¢ 11 — Ekonomia, dziatalno$¢ gospodarcza i bankowos$¢

(online: ISBN 978-83-65917-84-3; druk: ISBN 978-83-65917-85-0)

Nauki humanistyczne i spoteczne - Czg$¢ III (online: ISBN 978-83-65917-86-7; druk: ISBN 978-83-65917-87-4)
Nauki humanistyczne i spofeczne - Czgé¢ IV — Pedagogika, edukacja, rodzina

(online: ISBN 978-83-65917-89-8; druk: ISBN 978-83-65917-88-1)

Nauki humanistyczne i spoteczne - Czg$¢ V — Prawo i administracja

(online: ISBN 978-83-65917-90-4; druk: ISBN 978-83-65917-91-1)
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