POLITECHNIKA LUBELSKA

Budownictwo na obszarach

zurbanizowanych
Nauka, praktyka, perspektywy

redakcja
Anna Halicka



Budownictwo na obszarach

zurbanizowanych
Nauka, praktyka, perspektywy



Monografie — Politechnika Lubelska

POLITECHNIKA LUBELSKA

VHALIILIHIY™Y | OML3INMDOang

Politechnika Lubelska

Wydziat Budownictwa i Architektury
ul. Nadbystrzycka 40

20-618 Lublin



Budownictwo na obszarach

zurbanizowanych
Nauka, praktyka, perspektywy

redakcja
Anna Halicka

Politechnika Lubelska
Lublin 2014



Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Wojciech Radomski
prof. dr hab. inz. Andrzej Brandt

Publikacja wydana za zgoda Rektora Politechniki Lubelskiej
© Copyright by Politechnika Lubelska 2014

ISBN: 978-83-7947-070-9

Wydawca: Politechnika Lubelska
ul. Nadbystrzycka 38D, 20-618 Lublin
Realizacja: Biblioteka Politechniki Lubelskiej
Osrodek ds. Wydawnictw i Biblioteki Cyfrowej
ul. Nadbystrzycka 36A, 20-618 Lublin
tel. (81) 538-46-59, email: wydawca@pollub.pl
www.biblioteka.pollub.pl
Druk: TOP Agencja Reklamowa Agnieszka tuczak
www.agencjatop.pl

Elektroniczna wersja ksiazki dostepna w Bibliotece Cyfrowej PL www. be. pollub. pl
Naktad: 500 egz.



http://www.bc.pollub.pl/
http://www.biblioteka.pollub.pl/
http://www.agencjatop.pl/

SPIS TRESCI
CONTENTS
Anna Halicka:
Budownictwo na obszarach zurbanizowanych — nauka, praktyka, perspektywy ..........cccccccecevnene. 7

Budownictwo na obszarach o zabudowie zwartej

Marek Kapela:

Problemy konstrukcyjne wykonywania budynkéw ,,plombowych”.

Rozbiérki i wyburzenia budynkdw w zabudowie pierzejowej

Construction problems with erection of infill buildings.

Dismantling and demolition of buildings in frontage development ................ccccoccuvevencncciccien, 17
Elzbieta Przesmycka:

Problemy rewitalizacji zabytkowych centrow miast

Revitalization problems of RISTOFIC CItY CENIETS ......cccoioiiiiiiiiiiiiieeee et 27
Anna Sieminska-Lewandowska:

Glebokie wykopy w miastach
Deep excavations in the CIHES ............c.ccceoicoiieiei et 39

Budynki wysokie i wysokoS$ciowe
Tomasz Blaszczynski:

Specyfika technologiczno-konstrukcyjna budynkow wysokich
Tall buildings technological and constructional SPECIfiCity ........cccuvvciviiiiiiiiiiniieieieieiese s 51

Andrzej Flaga:

Oddziatywanie wiatru na budynki wysokie w zabudowie wielkomiejskiej

Wind action on tall buildings in building development ................cccccooeveieieicioiiiieseeeee 69
Ryszard Kowalczyk:

Systemy konstrukcyjne budynkéw wysokich

Structural Systems of Tall BUIIAINGS ..........ccocooiiioiiiiiiiiiiieieee s 87

Pawel Sulik, Bartlomiej Sedlak, Piotr Turkowski, Wojciech Wegrzynski:

Bezpieczenstwo pozarowe budynkoéw wysokich i wysokos$ciowych
Fire safety of high-rise BUildings ................cccociiioiiiiiiiieiieic e 105

Charakterystyka wspolczesnych obszaréw zurbanizowanych
Bohdan Jalowiecki:

Rola socjologa w ksztaltowaniu miast i zarzadzanit M ........c.eceevverierierieneneneneeeeeeeeieenees 121
Nina Juzwa:
Miasta polskie wobec paradygmatu zrownowazonego rozwoju Kraju ........ccceceeeeerenveieeennn 131

Robert Masztalski:

Specyfika wspotczesnych obszarow zurbanizowanych i tendencje w ich ksztattowaniu

The specificity of contemporary urban areas and trends in their Shaping .................c..ccocveeuenee. 141
Zbigniew Wladyslaw Paszkowski:

Problemy utrzymania miejskich zasobow budowlanych .............cccecieieiieienininieieeeeeeeeene 153
Zbigniew K. Zuziak:

Zmiany strukturalne w miastach polskich na poczatku XXI w.

Migdzy sztuka budowania miast a polityka przestrzenna

Structural changes in the Polish cities at the beginning of 21-st century.

Between the art of building cities and spatial Policy ..............ccoccovociioiicoiiciciieceeeeeeee 165



6

Infrastruktura miast

Andrzej Kotowski:

Kwantyfikacja problemu zmian klimatu w projektowaniu infrastruktury
wodno-kanalizacyjnej miast

Quantification of the climate change problems in water and sewerage infrastructure design ...

Cezary Madryas:
Budowle podziemnej przestrzeni miast

The structures of underground space in urban Areas .................ccccoceviviiiiiiiiincnes s

Andrzej Rudnicki:

Ksztattowanie uktadow komunikacyjnych miast

Shaping the urban transPOFt SYSIEMS ........c.cccueuieiiiiiiiaieree ettt ettt aseenean
Tomasz Siwowski:

Wspolczesne mosty miejskie

Contemporary Urbamn BFIAZES ............c..cccciiiiiiiiiii i s

Kazimierz Szymanski:
Wspdlczesne rozwiazania techniczne w zakresie utylizacji odpadéw komunalnych

Modern technical solutions in the field of municipal waste disposal .............ccccucveiiiiiennnnnn.

Nowoczesne ksztaltowanie budynkéw miejskich i ich wnetrz
z uwzglednieniem komfortu uzytkowania

Jerzy Mikulik:
Inteligentne budynki

INteligent BUILAINGS ...........ccoviviiiiiiiicet et

Elzbieta Nowicka:
Specyfika projektowania akustycznego budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publiczne;j
The spectficity of the acoustic design of residential and public buildings .................ccccccvevuenee.

Edyta Plebankiewicz:
Kierunki dziatan zmierzajacych do obnizania kosztow w cyklu zycia budynkow miejskich
The direction of activities aiming at decreasing the cost of city buildings’life cycle .................

Problemy i niepokoje wspolczesnych miast
Zbigniew Ba¢:
Humanizacja zespotéw mieszkaniowych w osiedlach wielkoptytowych

Humanization of housing settlements in SIabs ROUSING ...........c..cccovvvuviiiieniiieiiniss e

Ewa Kurylowicz, Maria Saloni-Sadowska:
Wspolczesne osiedla miejskie powstajace we wspotpracy z deweloperami i ich
cechy wynikajace ze wspolczesnej obyczajowosci, stosunkow wiasnosciowych
i przepisdw prawa — m.in wygradzanie przestrzeni. Refleksja teoretyczna i praktyczna
Contemporary residential areas built in cooperation with developers. Their
features resulting from social habits, ownership conditions and legal

requirements - the problem of gated communities. Theoretical and practical reflection ............

Grazyna Schneider-Skalska:
Rewitalizacja obszarow poprzemystowych

Revitalization of postindustrial Grounds ....................ccccoooiioiicoiiieiieee e

Marian Tracz, Krzysztof Stypula:
Ruch miejski a warunki §rodowiskowe

Impacts of city traffic on urban enVIFONMENL .............c.cccueieiiiiniiiiiitie e

Michal Wojtowicz:
Wielka ptyta — problem techniczny czy spoleczny?

Buildings made of large panel elements — technical or social problem? ...............c..ccccccoeeen...

177

305

329



Budownictwo na obszarach zurbanizowanych — nauka,
praktyka, perspektywy

Anna Halicka

Katedra Konstrukcji Budowlanych, Wydzial Budownictwa i Architektury, Politechnika Lubelska,
e-mail:a.halicka@pollub.pl

1. Definicja obszarow zurbanizowanych

Miasto, wedtug [2], jest historycznie uksztattowanym typem osiedla i obszarem kon-
centracji spoleczno$ci o odrebnej, uznanej iokreslonej prawnie, organizacji. Pojecie
»obszary zurbanizowane” jest nieco szersze. Obejmuje tereny o miejskim charakterze
zabudowy i infrastruktury, gdzie wyrazne przeksztalcenia zabudowy i zagospodarowania
zwigzane s3 z pozarolnicza dziatalno$cig gospodarcza lub wynikaja z przyjecia miejskiego
stylu zycia i pracy [13]. ,,Obszar zurbanizowany” jest zatem pojeciem przeciwstawnym do
,»obszaru wiejskiego”.

Proces koncentracji ludno$ci na obszarach miejskich zachodzi wskutek czynnikow
spoteczno-kulturowych i ekonomicznych. Skutki urbanizacji obserwuje si¢ w sferze
[12,18]:

¢ demograficznej - zmiana liczby ludnosci miejskiej oraz ilosciowy rozwoj miast,

e spolecznej — upowszechnianie si¢ miejskiego stylu zycia,

e ekonomicznej - zmiana zrodet utrzymania i powstawanie zawodow nierolniczych,

e przestrzenno-architektonicznej - wzrost przestrzenny obszaréw miejskich, tworze-
nie nowych miast oraz nabywanie cech miejskich przez inne jednostki osiedlencze,
a takze zmiany form przestrzennych,

e technicznej - wyzwania dla budownictwa i infrastruktury miejskiej.

W Rozporzadzeniu Min. Rozwoju Regionalnego i Budownictwa w sprawie ewidencji

gruntéw i budynkéw [14], do tzw. gruntdw zabudowanych i zurbanizowanych zaliczono:

e tereny mieszkaniowe: zaj¢te pod budynki mieszkalne i urzadzenia z nimi zwigzane
(podworza, dojazdy, przejscia, place gier i zabaw) 1 ogrodki przydomowe,

e tereny przemystowe: zajete pod budynki i urzadzenia stuzace produkcji przemy-
stowej, a takze ujecia wody, oczyszczalnie $ciekow, stacje transformatorowe, wy-
sypiska, urzagdzenia magazynowo-sktadowe, bazy transportowe i remontowe,

e inne tereny zabudowane: zajete pod budynki zwigzane z administracja, stuzbg
zdrowia, handlem, kultem religijnym, rzemiostem, ustugami, nauka, o§wiata, kultu-
ra 1 sztuka, wypoczynkiem, tacznoscia, cmentarze,

e zurbanizowane tereny niezabudowane: wylaczone z produkcji rolniczej i lesnej,
przeznaczone pod zabudowe,

o tereny rekreacyjno-wypoczynkowe: osrodki wypoczynkowe, plaze, parki, skwery;
tereny zabytkowe (np. ruiny zamkow, pomniki przyrody), tereny sportowe, tereny
0 funkcjach rozrywkowych (wesote miasteczka), ogrody zoologiczne i botaniczne,

o tereny komunikacyjne: drogi (w tym place postojowe), tereny kolejowe, porty lot-
nicze, porty i przystanie, obiekty komunikacji miejskiej, dworce autobusowe.
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2. KrotkKi rys historyczny rozwoju miast [10]

Miasta zmienialy si¢ wraz z rozwojem cywilizacji - w réznych okresach historycz-
nych, formacjach gospodarczych oraz regionach geograficznych roznity si¢ funkcjami,
wielkoscig 1 forma. Ewoluowaty od najstarszych zatozen urbanistycznych z epoki brazu bez
wytyczonych granic z nieregularnymi ulicami otaczajacymi centralny plac i patac, ku
uktadom planowym. Pierwsze planowe uklady urbanistyczne (tzw. system hippodamejski)
powstaly w V w.p.n.e. - miasto o wyraznych granicach z centralng agora jako o$rodkiem
administracyjno-handlowym oraz akropolem - osrodkiem kultu religijnego dzielono na
kwartaty arteriami biegngcymi w osi péinoc-potudnie i wschdd-zachéd.

Zalazkami miast byly czgsto warowne obozy wojskowe (w starozytnym Rzymie tzw.
castrum Romanum) otaczane osiedlami, lub katedry czy klasztor (miasta biskupie lub
miasta kolegiackie powstajace od IV wieku).

W $redniowieczu miasta powstawaly w ramach planowych akcji osadniczych - na
terenie Europy Srodkowej byly to miasta z siatka prostopadtych ulic, prostokatnym rynkiem
i zabudowa $rodrynkowa (ratusz), natomiast miasta lokowane we Francji miaty plan
sieciowy lub promienisty z klasztorem, zamkiem lub skrzyzowaniem waznych drog
handlowych w centrum. W miastach nadmorskich Wtoch, Niemiec i Niderlandéw tworzono
sie¢ kanatow w celu udostepnienia statkom miejskich magazynéw i kantorow.

W renesansie pojawila si¢ koncepcja tzw. miasta idealnego, ktorej tworca byt Leonar-
do da Vinci, rozwijana w okresie baroku. Miasto miato by¢ racjonalnie przemys$lang
catoscia (byla to najczesciej forma rezydencji o bastionowym systemie obronnym), a pickno
miasta miato by¢ tozsame z jego funkcjonalnos$cia - wszystkim grupom ludnosci przydzie-
lono w miescie optymalne miejsce. Zaleceniem byto na przyktad, aby dominanta miasta byt
patac, zamek lub cytadela otoczona ogrodami; pomig¢dzy reprezentacyjnymi fasadami
nalezalo ksztattowaé place, a szeroko$¢ ulic stanowila co najmniej potowe wysokosci
przylegtych patacéw. Do najstynniejszych miast idealnych nalezy Zamosé.

Wiekszo§¢ wspotczesnych miast europejskich uksztattowana zostata w wieku XIX.
Uprzemystowienie wymagato przestrzennego rozwoju miast, a ten stat si¢ mozliwy dzieki
likwidacji przestarzatych juz fortyfikacji. Zapobiegajac chaosowi przestrzennemu, zaczgto
wprowadza¢ przepisy budowlane regulujace ksztalt, wysoko$¢ i styl architektoniczny
budowli. Podstawowym rodzajem zabudowy staty si¢ kamienice, uktadajace si¢ w pierzeje.
Stare cze$ci miast tracily znaczenie, powstawaty nowe z gmachami i placami publicznymi.
Waznym obiektem miast stal si¢ dworzec kolejowy, polozony zazwyczaj poza centrum.
Zaczgto tez rozdziela¢ funkcje poszczegdlnych czgéci miasta - fabryki przenoszono na
obrzeza tworzac dzielnice przemystowe, a w ich poblizu wznoszono osiedla robotnicze. Te
ostatnie, zamieszkiwane przez najbiedniejsza ludno$¢, przeradzaty si¢ czgsto w slumsy. Pod
koniec stulecia na obrzezach miast rozwingto si¢ takze budownictwo willowe.

Istotnym etapem rozwoju mysli urbanistycznej byla uchwala Kongresu Architektury
Nowoczesnej w 1933 r. zwana ,,Karta Atenska”, ktora wytyczyta kierunek ksztattowania
miast az do potowy lat 70. XX wieku. Postulowata ona, aby zabudowe miejska tworzyty
wysokie, stojace w szerokich odstepach budynki mieszkalne wznoszone posrod przestrzeni
zielonych. Dzielnice miaty by¢ rozdzielane drogami szybkiego ruchu, a drogi dalekobiezne
miaty by¢ izolowane od budynkow pasami zieleni.

W efekcie stosowania wyzej opisanych zasad, powstaly wielkie zespoty mieszkanio-
we. Ich tworca 1 ideologiem byt Le Corbusier, ktory stworzyt pojecie tzw. ,.budynku -
maszyny do mieszkania”. Pierwszy taki blok oddano do uzytku w 1952 r. w Marsylii — byty
tu 23 rodzaje mieszkan, na 8 pigtrze zlokalizowano dwukondygnacyjng ulice handlows,
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ana dachu basen, plac zabaw dla dzieci, solarium i klub. Te koncepcje trafity na podatny
grunt szczegdlnie w panstwach Europy Wschodniej w latach 60., 70. i 80. XX wieku.
Budowano budynki wielopietrowe i wieloklatkowe, zazwyczaj w technologii wielkiej ptyty
lub wielkiego bloku, tworzac wielkie zespoty mieszkaniowe najczesciej na przedmiesciach
duzych miast lub jako samodzielne miasta-sypialnie przy kompleksach przemystowych.

W latach 80. XX wieku rozpoczat sie¢ powrot do miasta tradycyjnego i w przestrzeni
publicznej swoja rolg odzyskaty ulice i place, ale przystosowane do wspdtczesnego ruchu
pojazdéw. Budynkom nadaje si¢ indywidualny charakter. Zabudowe wielorodzinng
realizuje si¢ w formie doméw szeregowych lub budynkéw kilkupigtrowych, zazwyczaj
potozonych wzdluz ciggdw komunikacyjnych. Najpowszechniejszym typem zabudowy
mieszkaniowej jest jednak budownictwo jednorodzinne tworzace wokol miast rozlegle
przedmiescia.

3. Wspolezynnik urbanizacji

Udziat ludnos$ci miejskiej w catej populacji opisywany jest wspotczynnikiem urbani-
zacji. Na poczatku XIX wieku globalny wspotczynnik urbanizacji w skali catego $wiata
wynosit jedynie 2,4% (ale w Anglii i Holandii — ok. 30%, w Belgii, Szkocji i Japonii 15 -
20%, a w USA 10% [3]), a w roku 1900 wynosit on juz 13%. Po II wojnie $wiatowe;j
urbanizacja zaczeta obejmowaé kraje Trzeciego Swiata, podczas gdy w krajach rozwinie-
tych zaczety nastgpowac procesy dezurbanizacji (migracja ludzi z obszaréw weztowych -
centrow miast - na obszary zewnetrzne lub do miast mniejszych) i kontrurbanizacji
(zmniejszenie zaludnienia i zmiana charakteru poszczeg6lnych fragmentéw miast w tereny
typowo handlowo-administracyjno-ustugowe, typowo mieszkalne lub jednolicie przemy-
stowe) [19].

0pl O o
Percentage Urban & o0 :
\:l 0-25% City Population R )
[ ] 250% - ©  15milion . )
[ 5075% © 510 milion
B 75100% @ 10 milion ormore

Rys. 1. Wskaznik urbanizacji w roku 2011 na $§wiecie, wedtug danych ONZ [16]

Obecnie najmniej zurbanizowane kraje znajduja si¢ w Afryce, zwlaszcza Wschodniej
(Rwanda, Burundi) i Azji Potudniowej (Bhutan), a najbardziej - kraje Europy Zachodniej
i Potnocnej oraz kontynent amerykanski (rys.1).

Na rys. 2 przedstawiono zmiang wskaznika urbanizacji mi¢dzy rokiem 1950 a 2011 oraz
prognoze na rok 2050, z podzialem na kontynenty. O ile w roku 1950 jedynie Ameryka
Pétnocna i Ameryka Potudniowa miaty wskaznik urbanizacji ponad 60%, a Europa przekro-
czyta nieznacznie 50%, o tyle prognozy na rok 2050 wskazuja, ze na wszystkich kontynentach
wskaznik ten bedzie wigkszy niz 50%, a w Ameryce Pénocnej osiagnie niemal 90%.
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Rys. 2. Procent ludno$ci miejskiej i wiejskiej w latach 1950 1 2011 oraz prognoza na rok 2050, wedtug
danych ONZ [17]
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Rys. 3. Wskaznik urbanizacji w Polsce na tle niektorych panstw europejskich, na podstawie GUS [6]

Procent ludnosci miejskiej w Polsce wzrastat od 32% w roku 1946 (byt to wskaznik
zdecydowanie mniejszy niz dla catej dwczesnej Europy) do niemal 62% w roku 2002
(rys.4). Wskaznik ten utrzymuje si¢ z lekka tendencja spadkowag i w roku 2011 wynosit
60,6%. Jest mniejszy niz srednia europejska, ktora wynosi ponad 70%.

Na rys.3 pokazano, jak ksztattuje si¢ on na tle niektorych panstw Europy. W Europie
najwigcej ludnosci miejskiej jest w Belgii (98%), najmniej w Portugalii (48%). Poziom
urbanizacji w Polsce jest na poziomie Stowacji, Wegier, ale takze Austrii i Holandii.
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Rys. 4. Zmiany wskaznika urbanizacji w Polsce w latach 1946 — 2008, na podstawie [15]

W kraju najbardziej zurbanizowane jest wojewodztwo $laskie (niemal 80%), a naj-
mniej podkarpackie (niewiele ponad 40%) (rys.5).
Zachodniopomorskie ] ' ‘ ' '
Wielkopolskie )
Warminsko-mazurskie |
Swietokrzyskie
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Pomorskie

Podlaskie
Podkarpackie
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tédzkie [ E ludnosé wiejska

o O ludnosé miejska

Lubuskie
Lubelskie | I : :
Kujawsko-pomaorskie i
Dolnoslaskie

T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Rys. 5. Wskaznik urbanizacji poszczegolnych wojewddztw w roku 2013, na podstawie GUS [9]

4. Miasta polskie w statystyce

W koncu roku 2013 w Polsce byto 908 miast [4]. Miasta te naleza do nastepujacych
kategorii wielkoéci:

¢ 103 miasta ponizej 2500 mieszkancow,
215 miast od 2 500 do 4 999 mieszkancow,
181 miast od 5 tys. do 9 999 mieszkancow,
186 miast od 10 tys. do 19 999 mieszkancow,
112 miast od 20 tys. do 39 999 mieszkancow,
72 miasta od 40 tys. do 99 999 mieszkancéow,
22 miasta od 100 tys. do 199 999 mieszkancow
10 miast od 200 tys. do 399 999 mieszkancdw,
7 miast ponad 400 tys. mieszkahcow.
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Rys. 6. Miasta polskie powyzej 200 tys. mieszkancow, na podstawie GUS [4]

Za najstarsze miasta Polski mozna uzna¢ te, ktore uzyskaty prawa miejskie oparte na
prawie niemieckim (magdeburskim) w poczatkach XII wieku. Pierwszej lokacji dokonat
ksigze Henryk Brodaty w roku 1211, udzielajac przywileju korzystania z praw miejskich
Ztotoryi. Kolejne miasta, ktore uzyskaly prawa miejskie przed 1230 rokiem to: Wlen,
Lwowek Slqski, Opole, Raciborz, Lesnica, Gluchotazy, Sobotka, Cieszyn, Nysa, Sroda
Slqska, Ujazd, Biata, Krosno Odrzanskie, Wroctaw, Swiebodzice, Byczyna.

Najmtodszymi miastami w Polsce sa: Dobrzyca, Modliborzyce, Mrozy, Stepnica
i Zaklikow, ktore status miasta otrzymaly z dniem 1 stycznia 2014.

5. Problemy wspoélczesnych miast

Miasta sg duzymi skupiskami ludnosci i wystgpuje tu wiele zjawisk i probleméw natu-
ry socjologicznej. Dzi$ trudno wyobrazi¢ sobie zarzadzanie miastem bez positkowania si¢
wiedza specjalistyczng, jaka jest socjologia miast.

Obok problemoéw socjologicznych wladze wspotczesnych miast borykaja si¢
z problemami natury technicznej. Sa nimi:

e konieczno$¢ zapewnienia wystarczajacej liczby mieszkan — problemy wynikaja

z deficytu terenéw budowlanych i deficytéw finansowych potencjalnych mieszkan-
cow,

o problemy komunikacyjne — konieczno$¢ zapewnienia dojazdu do pracy i do cen-
trum miasta oraz zapewnienia miejsc parkingowych (trudne zwlaszcza w strefach
gestej zabudowy) i rownocze$nie, w przypadku braku obwodnicy, koniecznosé
przejmowania cigzkiego ruchu tranzytowego,

o koniecznos$¢ zaopatrzenia ludnosci w wode oraz odprowadzania $ciekow,

e zanieczyszczenie powietrza przez istniejagcy w miastach przemyst, paleniska do-
mowe oraz pojazdy spalinowe (niebezpieczenstw smogu),

e konieczno$¢ odbioru, sktadowania i utylizacji odpadéw komunalnych;

e hatas komunikacyjny i przemystowy.

W miastach wspolgra¢ musza ze sobg dzielnice i poszczegdlne budynki wzniesione

W réznym czasie wedtug réznych standardow technicznych (rys.7) — Stare Miasta, XIX-
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wieczne ulice z kamienicami, XX-wieczne dzielnice blokowisk, dzielnice domkow
jednorodzinnych i wspoétczesne budynki deweloperskie. Kazda z wymienionych grup ma
swa specyfike i dlatego trudno tu o uniwersalne rozwigzania wyszczegdlnionych wyzej
problemow.
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Rys.7 Wiek budynkéw mieszkalnych w polskich miastach, na podstawie GUS [8]

Obok zagadnien technicznych zwroci¢ tez trzeba uwage na estetyke miasta, cho¢ jest
to sfera subiektywna. Obraz miasta ksztaltowany jest przez uktad urbanistyczny, ale
w pamigci odwiedzajacych miasto pozostaja raczej bryly i elewacje budynkoéw oraz obiekty
inzynierskie — mosty i wiadukty, ko$cioly, stadiony oraz place. Wiadze kazdego miasta
chciatyby, aby ich z ich miastem kojarzyta si¢ jaki$ oryginalna budowla.

Szczegdlnym, nicodtgcznym dzi§ elementem na ulicach miast sg reklamy, ktore nie-
jednokrotnie dominujag w krajobrazie i ten indywidualny charakter miast zacieraja
i zasmiecaja.

6. Rozwoj miast i rozwigzywanie ich probleméw technicznych jako
zagadnienie interdyscyplinarne

Rozwdj miast oraz rozwigzanie probleméw wyszczegodlnionych w p. 5 wiaze si¢
z pokonywaniem wielu barier technicznych i wymaga dziatan interdyscyplinarnych.
Problemy te nie moga by¢ rozwigzane bez wkladu nauki, w szczegdlnosci nauk technicz-
nych.

Rozpoczaé trzeba od roli urbanistyki, ktora na podstawie analizy struktur miejskich
ksztaltuje uktady przestrzenne miast, a wigc reprezentuje spojrzenie globalne na miasto.
Urbanistyka stawia dwa cele: minimalizacj¢ konfliktow interesow uzytkownikow poszcze-
golnych obiektow budowlanych oraz ochrone srodowiska (przyrodniczego i kulturowego).

Przechodzac do spojrzenia bardziej szczegdtowego, ponizej podano kilka przyktadow
zagadnien technicznych zwigzanych z budownictwem na obszarach zurbanizowanych,
ktérych rozwigzania stanowia wyzwanie dla wspotczesnych nauk technicznych.

6.1. Budynki wysokie i wysokosciowe

Konieczno$¢ zapewnienia mieszkan, ale takze zapewnienia duzej liczby biurowcow
w centrach wielkich miast, przy braku wolnych terenow pod zabudowe wymusza wznosze-
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nie budynkéw wysokich i wysoko$ciowych. Projektowanie tych budynkow jest szczegol-
nym przyktadem koniecznos$ci wspoldziatania wielu specjalistow.

Bryly budynkow wysokich i wysokosciowych dominuja w krajobrazie i ich uksztalto-
wanie stanowi wyzwanie dla architekta, ale jest to takze wyzwanie dla konstruktoréw.
Zaprojektowac trzeba bezpieczng konstrukcje, poddang nie tylko znacznym obcigzeniom
pionowym, ale przede wszystkim obcigzeniom wiatru. Dla okreslenia obciazenia wiatrem
positkowac¢ si¢ trzeba wiedza wysoce specjalistyczng — inzynieria wiatrowa.

Budynki wysokie i wysokosciowe musza by¢ wyposazone w wielopoziomowe parkin-
gi podziemne — pojawia si¢ wiec konieczno$¢ bezpiecznego rozwigzania glebokiego
posadowienia. Miasta najczesciej zlokalizowane sa nad rzeka, a budynki posadawiane sa
w trudnych warunkach gruntowych na stabych gruntach dolin rzecznych. W rozwigzaniu
takich posadowien trzeba positkowac si¢ poglebiong wiedza z zakresu geotechniki.

Budynki wysokie i wysokosciowe wymagaja tez specjalnych rozwiazan w zakresie
technologii wykonania, a w szczegdlnosci zapewnié trzeba transport materiatow budowla-
nych, w tym mieszanki betonowej, na wysokie poziomy.

Projektanci branzy sanitarnej staja rowniez przed wyzwaniem — na wysokie poziomy
dostarczy¢ trzeba media — wode i czynnik grzewczy, a klimatyzacji wymagaja w kazdym
z takich budynkoéw juz nie dziesigtki, ale setki pomieszczen.

6.2. Centra miast

Dziatania interdyscyplinarne niezbedne sg tez przy rozwigzywaniu problemow gesto
zabudowanych centrow miast. Tu wyzwaniem jest stworzenie droznego uktadu komunika-
cyjnego, przy réwnoczesnej koniecznosci ochrony mieszkancow przed hatasem i drganiami
generowanymi przez pojazdy — jest to zadanie dla inzynierii komunikacyjnej. Czesto
najkorzystniejszym, cho¢ najtrudniejszym technicznie rozwigzaniem jest metro. Jego
projektowanie i wykonanie wymaga wysoce specjalistycznej wiedzy z zakresu geotechniki
i budownictwa podziemnego.

W wielu przypadkach, ze wzgledu na niemozno$¢ doprowadzenia istniejacego uktadu
komunikacyjnego do wymagan wspotczesnych, ale takze dla ochrony obiektow zabytko-
wych, podejmuje si¢ decyzje o zamknigciu dla ruchu Scistych centréw miast. Pojawiajg si¢
natomiast idee wprowadzenia komunikacji alternatywnej — np. kolejek linowych.

Innym istotnym zagadnieniem jest adaptacja istniejacych budynkow (kamienic) do
wymagan wspotczesnych inwestorow. Szczegdlna uwaga nalezy si¢ budynkom i dzielnicom
zabytkowym, ktore z jednej strony wymagaja doprowadzenia ich do stanu spetniajacego
wspotczesne standardy, z drugiej strony objete sg ochrong konserwatorska i spetnia¢ muszg
jej wymagania. Jednym z takich wymagan jest przeprowadzanie specjalistycznych badan
historyczno-architektonicznych, czesto takze nadzoroéw archeologicznych.

W przypadku inwestycji realizowanych w centrach miast znéw, obok wiodacej roli
architekta, ktory wprowadza wspotczesne funkcje do budynkéw tradycyjnych, pojawiaja si¢
wyzwania dla konstruktor6w. Sa nimi np: zmiana uktadu konstrukcyjnego budynku
zwigzana z potrzeba uzyskania duzych pomieszczen, poglebianie piwnic budynku, a czesto
takze piwnic budynkéw sasiednich dla projektowanych pod budynkiem parkingdow
podziemnych. Jes$li podjeta zostanie decyzja o wyburzeniu budynku znajdujacego si¢
w strefie pierzei, specjalnej uwagi wymaga¢ bedzie zabezpieczenie budynkow sgsiaduja-
cych i ich fundamentéw, a je$li pozostawione majg by¢ cenne historycznie S$ciany
elewacyjne trzeba je ustabilizowa¢ na czas budowy i powigzac¢ z nowag konstrukcjg.
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6.3. Problemy istniejacych zasobéw budowlanych

Aktualnym problemem w Polsce sg osiedla mieszkaniowe z drugiej polowy XX wieku
tzw. blokowiska. Budynki wykonane sa tu w technologiach prefabrykowanych: wielkiej
plyty lub wielkiego bloku. Staly si¢ one przedmiotem glosnych polemik medialnych —
odpowiedzi wymaga podstawowe pytanie: w jakim stopniu jest to problem techniczny, a w
jakim - spoteczny. Odpowiedzi tej udzieli¢ moga jedynie interdyscyplinarne zespoty,
w sktad ktorych wejda konstruktorzy, specjalisci branzy instalacyjnej, ale takze socjolodzy.

6.4. Ksztaltowanie budynkow miejskich z uwzglednieniem komfortu
uzytkowania

Dla uzytkownika budynku niezwykle istotny jest komfort uzytkowania. Trudno tu
0 uogolnienia, poniewaz budynki miejskie moga mie¢ réznorodng funkcjg, a parametry
decydujace o komforcie uzytkowania beda w kazdym z nich inne.

Z pewno$cia wspolnym mianownikiem s3 problemy komfortu cieplnego
i minimalizacji zuzycia energii zgodnie z wymogami UE, rozwigzywane przez fizyke
budowli oraz inzynieri¢ sanitarng (centralne ogrzewanie, klimatyzacja). Wiele wspotcze-
snych rozwigzan instalacyjnych wymaga jednak urzadzen o znacznych rozmiarach. Czgsto
urzadzenia te sytuowane sg na dachach budynkow, zaburzajac odbior wizualny starannie
zaprojektowanej bryty budynku.

Istotne sa rowniez zagadnienia akustyki, zarowno w budynkach mieszkalnych, oraz na
zupetnie inng skale, w budynkow teatrow czy filharmonii.

Wspolczesnag tendencja jest projektowanie budynkow inteligentnych, ktorych ,,zycie”
(procesy dostarczania mediow, zapewnianie komfortu cieplnego, systemy alarmowe,
przeciwpozarowe, kontrola dostgpu), sterowane jest za pomocag specjalistycznych
systemow. Te dziatania wychodza poza zakres inzynierii ladowej 1 wymagaja zaangazowa-
nia automatykéw.

7. Rola nauki w rozwoju miast i obszaréw zurbanizowanych

Dziatania zwigzane z obiektami miejskimi i infrastrukturg miast wymagaja podejscia
interdyscyplinarnego. Czgsto maja one taki stopien skomplikowania, ze niezbedne jest
zaangazOwanie nauki. Dlatego realizacja sztandarowych obiektow miejskich nie moze si¢
oby¢ bez udziatu ludzi nauki. Przyktadem jest Most Redzinski we Wroctawiu, Swigtynia
Swigtej Opatrznosci Bozej w Warszawie, przekrycie Stadionu Miejskiego w Poznaniu.
Udziat ten jest znaczacy na etapie projektowania i wykonawstwa, ale niestety czesto
réwniez na etapie poawaryjnych ekspertyz (np. warszawskie metro).

Wtadze miast coraz lepiej rozumiejg role nauki w rozwigzywaniu probleméw miej-
skich i dlatego przyznaja granty badawcze. Przyktadem moze by¢ zrealizowany przez
Uniwersytet £.6dzki 1 Politechnike t1.6dzka grant Prezydenta Miasta L.odz ,,Mozliwosci
wykorzystania terendw poprzemystowych i powojskowych na terenie Lodzi - okreslenie
kierunkoéw przeksztatcen" [5].

Podobnie, przedsigbiorstwa zarzadzajace infrastrukturg miejska zapraszajg do wspot-
pracy uczelnie wyzsze. Przykltadem moze by¢ Malopolski Klaster Wodny. Miejskie
Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Krakowie zaprosito do wspotpracy
Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza, Politechnik¢ Krakowska, Uniwersytet Rolniczy, Uniwersytet
Ekonomiczny oraz Instytut Ochrony Przyrody PAN. Wspotpraca ma stuzy¢ rozwojowi lub
modyfikacji istniejagcych procesow i instalacji dla osiagnigcia lepszych wynikow technicz-
no-ekonomicznych w krakowskiej spotce wodociggowej[1].
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8. Zakonczenie

W miastach mieszka obecnie ponad 60% Polakéw. Zatem zagadnieniami obszaréw
zurbanizowanych zainteresowana jest wigkszo$¢ polskiego spoteczenstwa. Podejmowanie
wyzwan technicznych zwigzanych z rozwojem miast, ale takze efektywne rozwiazywanie
ich problemow, moze odby¢ si¢ jedynie przy zaangazowaniu nauki.

W niniejszej monografii postawiono sobie za cel interdyscyplinarne spojrzenie na
polskie miasta i wybrane zagadnienia zwigzane z miastami, ich infrastruktura i budowlami
miejskimi. Jest to jednak spojrzenie specyficzne — spojrzenie pracownikéw nauki, ktorzy
wiedza swa wspomagaja rozwoj miast i rozwigzywanie ich probleméw.

Autorami poszczegbélnych rozdziatdéw sa wybitni specjaliSci z réznych dziedzin.
Przedstawiono wybrane zagadnienia urbanistyczne, architektoniczne oraz socjologiczne.
Pokazano takze rozwigzania techniczne, jakie nauka ma do zaoferowania mieszkancom
miast w zakresie infrastruktury miejskiej (sieci i uktadow komunikacyjnych), budowli
wysokich, zabudowy centréw miast, osiedli z budynkow wielkoplytowych oraz ksztaltowa-
nia budynkoéw miejskich z uwzglednieniem komfortu uzytkowania.
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Streszczenie: Wzrost cen dziatek oraz zty stan techniczny starych budynkéw powodu-
ja, ze coraz czesciej rozbiera si¢ obiekty usytuowane w gestej zabudowie miejskie;j.
W referacie przedstawiono problemy zwigzane z rozbiorka takich budynkéw oraz realizacja
na ich miejscu nowych. Rozbiorke budynkow plombowych musi poprzedza¢ doktadne
rozeznanie ich konstrukcji oraz potaczenia z budynkami sasiednimi. Sposob realizacji
rozbiorki i wznoszenia nowego budynku powinien zapewnia¢ bezpieczenstwo ludzi
i budynkow sgsiednich. W referacie przedstawione zostaty rowniez specyficzne problemy
zwiagzane z posadowieniem budynkéw w zabudowie pierzejowej oraz przy przebudowie
budynkéw zabytkowych.

Stowa kluczowe: zabudowa pierzejowa, rozbiorka budynkoéw, podbijanie fundamen-
tow, kotwienie Scian

1. Wprowadzenie

Zabudowa pierzejowa jest charakterystyczna dla starych dzielnic miejskich. Ze
wzgledu na wiek, a czgsto rowniez niewlasciwy sposob eksploatacji stan techniczny wielu
z tych budynkow jest zty. Rozbiorki budynkéow moga by¢ podyktowane:

e zlym stanem technicznym lub zuzyciem funkcjonalnym obiektu,

e wzrostem cen dziatek oraz koniecznoscia modernizacji zabudowy miejskiej,

e zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym terenu,

e decyzja whasciciela obiektu lub nakazem prawa.

Budynki nie wpisane do rejestru zabytkéw mozna wyburzy¢ catkowicie. Zakres roz-
biorek lub przebudowy budynkéw zabytkowych musi byé uzgodniony z konserwatorem
zabytkow. W obu przypadkach wystgpuje szereg probleméw wiasnosciowych, prawnych
i technicznych. Problemy wtasnos$ciowe pojawiaja si¢, gdy granice budynku nie pokrywaja
si¢ z granicami dzialek. Powaznym problemem prawnym jest uzyskanie pozwolenia na
rozbiérke, a nastgpnie na budowg. Przy zabudowie plombowej w obszarze oddziatywania
obiektu znajduja si¢ zawsze sasiednie budynki, ktérych wiasciciele zgodnie z art. 28.2
Ustawy Prawo Budowlane [1] sg "stronami w postgpowaniu" i mogg skutecznie blokowac
uzyskanie pozwolen. Problemy techniczne dotycza przede wszystkim rozbidrek
i ograniczenia ich wplywu na sgsiednie budynki. Trudnos$ci przy projektowaniu i realizacji
budynkéw w zabudowie plombowej dotyczg zwykle: zabezpieczenia budynkow sasiednich i
dostosowaniu do nich nowej konstrukcji budynku, koniecznoséci wykonania jednej lub kilku
kondygnacji podziemnych z miejscami parkingowymi, ograniczen przy prowadzeniu robot
budowlanych zwigzanych z brakiem odpowiedniego placu budowy i dostepu do budynku.
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2. Rozbiorki budynkéw

Prawie zawsze realizacj¢ nowego budynku w zabudowie plombowej poprzedza roz-
bidrka budynku starego. Prace rozbidrkowe sg zwykle bardziej ryzykowne niz wznoszenie
obiektow. Nieprzemyslane dziatania moga doprowadzi¢ do niekontrolowanego zawalenia
si¢ budynku i spowodowa¢ $mier¢ ludzi lub uszkodzenie sasiednich zabudowan. Na
rozbiodrke trzeba wykona¢ projekt i uzyska¢ pozwolenie, gdyz ze wzglgdu na bezposrednie
sasiedztwo innych budynkow i granic dziatek nie sa spelnione warunki uprawniajace do
formy zgloszenia (art. 31.1 Ustawy Prawo Budowlane [1].

2.1. Prace przygotowawcze

Przed przystapieniem do sporzadzenia projektu rozbiorki nalezy rozpoznaé wyburza-
ny obiekt, jego konstrukcje, uzyte materialy oraz stan techniczny. Nalezy réwniez
przeprowadzi¢ doktadne rozeznanie otoczenia obiektu. W warunkach gestej staromiejskiej
zabudowy konieczne jest dokonanie oceny wptywu rozbidrki na sgsiednie budynki. Zwykle
budynki te nie majg zadnej dokumentacji technicznej, co znacznie utrudnia i wydtuza okres
przygotowawczy. Trzeba przeanalizowaé potozenie $cian oddzielajagcych budynki
w stosunku do granic dzialek. Rozbierany budynek moze by¢ konstrukcyjnie potaczony
Z sgsiednimi budynkami. Stare budynki byly cz¢sto rozbudowywane lub nadbudowywane
i ustalenie ich powigzania jest czesto trudne. Nawet dobre rozeznanie nie daje catkowitej
pewnosci, ze rozbidrka pozostanie bez wplywu na sgsiednie budynki. Przyktadem tego
moze by¢ rozbiorka oficyny, przylegajacej $ciang podtuzng do innej oficyny na sgsiedniej
posesji (rys. 1). Budynki byty rozdzielone konstrukcyjnie — w Kilku odkrywkach stwierdzo-
no szczeling pomigdzy $cianami budynkow na catej ich wysokosci. Po rozbidrce budynku
oficyny okazalo si¢, ze pozostaly budynek ma jedynie cienkie Sciany ustawione na deskach
podtogowych. Konieczne byto wytaczenie go z eksploatacji i podparcie Scian przyporami.

E

Rys. 1. Sciana budynku po rzbic’)rce budynku przylegego

W innym przypadku $ciany rozdzielone na pigtrach, na parterze i piwnicach tworzyty
jeden wspolny mur. Granice dziatek byly czgsto ustalane administracyjnie i nie pokrywaja
si¢ z granicami budynkow. Kolejnym problemem jest rowniez ustalenie poziomow
posadowienia budynkow, ktore mogg by¢ rdzne i przy rozbiorce moze dojs¢ do podkopania
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fundamentéw sgsiedniego budynku. Nawet przy tych samych poziomach posadowienia,
rozbidrka fundamentéw moze spowodowaé osiadanie sasiedniej $ciany na skutek
wypierania gruntu spod fundamentéw, uplastycznienia gruntu wywotanego wodami
opadowymi lub podniesienia fundamentdw na skutek przemarzania gruntu. Wszystkie te
problemy powinny by¢ rozwigzane w projekcie rozbiorki.

2.2. Projekt rozbiorki

Inwestor wystepujac z wnioskiem o pozwolenie na rozbiorke zatacza:

e zgode wlasciciela obiektu,

e prawo do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane,

e szkic usytuowania obiektu budowlanego,

e opis zakresu i sposobu prowadzenia robét rozbidrkowych,

e opis sposobu zapewnienia bezpieczefstwa ludzi i mienia,

e cwentualnie inne opinie wymagane odrgbnymi przepisami.

Organ wydajacy pozwolenie na rozbiorke, moze uznaé, ze konieczne jest wykonanie
projektu rozbiorki. W praktyce inwestor zwykle zleca sporzadzenie projektu rozbiorki, co
przyspiesza postepowanie i umozliwia prawidlowe przeprowadzenie samej rozbiorki.
Szczegotowy zakres i formg projektu budowlanego okresla Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy projektu
budowlanego [2].

Prawidtowo sporzadzony projekt rozbiorki powinien nie tylko spetnia¢ wymogi for-
malne, ale zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje umozliwiajgce bezpieczna rozbiorke
obiektu, tj.:

e podstawowe informacje o obiekcie i jego stanie technicznym,

e informacj¢ czy w obiekcie nie ma materiatdw niebezpiecznych lub szkodliwych dla

zdrowia, w tym azbestu,

e analiz¢ lokalizacji obiektu i wptywu jego rozbidrki na sasiadujaca zabudowe,

e plan organizacji placu rozbiorki z zaznaczonym ogrodzeniem i drogami wyjazdo-

wymi,

e niezbedng analize statyczng obiektu w kazdej fazie rozbiorki,

e ustalenie metody rozbidrki wraz ze wskazaniem niezbgdnych urzadzen i osprzetu,

e schematy kolejno$ci prowadzenia robét.

Do projektu nalezy rowniez sporzadzi¢ informacje dotyczaca bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia, ze wzgledu na specyfike projektowanej metody rozbidrki. W informacji
tej nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wystepujace zagrozenia podczas realizacji
rozbidrki. Taka informacja ma stuzy¢ potem kierownikowi robot rozbidrkowych do
sporzadzenia planu BIOZ.

Rola projektanta nie konczy si¢ na przekazaniu dokumentacji, ale zwykle konieczne
jest sprawowanie nadzoru autorskiego, gdyz podczas realizacji rozbiorki moga zdarzy¢ si¢
sytuacje nieprzewidziane w projekcie.

2.3. Metody rozbiérki

Istotnym problemem, ktory nalezy rozwigza¢ w projekcie jest wybor whasciwej metody
rozbiorki. Przyjeta metoda powinna zapewnia¢ maksymalne bezpieczenstwo podczas
prowadzonych rob6t, minimalizowac ich negatywne oddziatywanie na otoczenie oraz powinna
by¢ efektywna ekonomicznie. O wyborze metody wyburzania powinny decydowaé przede
wszystkim warunki prowadzenia rob6t. Obecnie do prac wyburzeniowych stosowane sg gtownie
metody: reczna, mechaniczna, chemiczna, wybuchowa oraz metody kombinowane [3].
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Metoda reczna polega na rozbiorce gtéwnie przy uzyciu sity ludzkiej z zastosowaniem
narzedzi recznych, w tym mtotow udarowych. Obiekty rozbiera si¢ w kolejnosci odwrotnej
do kolejnosci ich wznoszenia. Metoda ta umozliwia dobra segregacje materiatu rozbioérko-
wego. Jej wadg jest duza pracochtonno$¢ i wysokie koszty. Zwykle jest bezpieczna dla
otoczenia i zabudowan sasiednich, lecz niebezpieczna dla samych robotnikéw wykonuja-
cych prace rozbiérkowe. Metoda reczng zawsze przeprowadza si¢ pierwszy etap rozbiorki
polegajacy na usunieciu z budynku elementow wykonczenia, instalacji, stolarki, pokrycia
dachu i obrébek blacharskich oraz drewnianej konstrukcji dachu.

Metoda mechaniczna polega na wykorzystaniu cigzkiego sprzetu, ktorym poczynajac
od gérnych kondygnacji do poziomu terenu, operator sukcesywne rozbiera obiekt
budowlany przez odrywanie niewielkich fragmentéw od zasadniczej konstrukcji.

Metoda chemiczna polega na rozsadzaniu elementéw konstrukcyjnych glownie zelbe-
towych przez wprowadzanie do wywierconych otworéw substancji zwigckszajacej swoja
objetos¢ w procesie krystalizacji.

Metoda wybuchowa polega naruszeniu statecznosci konstrukeji obiektu lub jego cze-
$ci za pomocg materiatow wybuchowych, co prowadzi do zawaleniu obiektu w miejscu lub
w okreslonym kierunku [4]. Odwrotnie jak przy poprzednio oméwionych metodach
rozbidrka jest realizowana od dotu do gory.

W przypadku zabudowy plombowej wybdr metod jest znacznie zawegzony. Stosuje si¢
glownie metodg r¢czng i w ograniczonym stopniu metody mechaniczne[5]. Jesli konstrukcja
budynku rozbieranego jest oddzielona od budynkéw sasiednich, a ich stan techniczny na to
pozwala, to w pdzniejszym etapie rozbiorki mozliwe jest wykorzystanie koparki uzbrojonej
w kleszcze. Najczgsciej do prac rozbiorkowych uzywane sa koparki na podwoziu gasienico-
wym o wydtuzonych wysiggnikach. Hydrauliczne kleszcze o sile zwykle ok. 3000 kN po-
zwalajg nie tylko na kruszenie muréw czy zelbetowych elementéw konstrukcji, ale takze
z fatwoscia przecinaja stalowe prety i ksztattowniki. Roboty wyburzeniowe prowadzone
przy uzyciu kleszczy sa stosunkowo ciche i bezpieczne. Dzigki duzemu wysiggowi operator
maszyny moze zachowywac bezpieczng odlegtos¢ od rozbieranego obiektu.

Rys. 2. Koparka uzbrojona w kleszcze
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2.4. Ochrona budynkoéw sgsiednich

Obowiazkiem inwestora jest zapewnienie ochrony budynkow sgsiednich. Ochrona ta
powinna obejmowaé zaréwno etap rozbiorki, jak i realizacji nowego budynku. Budynki
sasiednie narazone sg na:

e uszkodzenia w wyniku nieprawidlowo prowadzonej rozbiorki,

e uszkodzenia spowodowane realizacja nowego obiektu, a szczegoélnie jego czesci

podziemnej,

e drgania,

e hatas i kurz.

Jezeli stan techniczny budynkéw sasiednich jest zly lub projekt nowego budynku
przewiduje wykonanie glgbokiego wykopu to organ wydajacy pozwolenie na budowe
nakazuje wykonanie ekspertyz zawierajacych ocene wplywu realizacji inwestycji na
sasiednie budynki.

2.4.1. Inwentaryzacja uszkodzen budynkow sasiednich

Przed przystgpieniem do realizacji rozbiorki powinna zosta¢ wykonana szczegdlowa
inwentaryzacja uszkodzen budynkéw sasiednich. Dokumentacja taka powinna obejmowaé
zarysowania lub ubytki tynkow naniesione na rysunki elewacji. W przypadku wystepowania
uszkodzen wewnatrz budynkow - nalezy je nanie$¢ na rysunki §cian wewnetrznych lub
stropéw odniesione do poszczegdlnych lokali. Niezaleznie od dokumentacji rysunkowe;j
powinna by¢ wykonana dokumentacja fotograficzna. Wykonanie takiej dokumentacji jest
ktopotliwe, ale niezbedne, gdyz chroni interesy zaréwno inwestora, jak i sasiadow.
Uszkodzenia moga powsta¢ na etapie rozbidrki oraz realizacji nowego budynku i mogg by¢
spowodowane przez drgania lub nieréwnomierne osiadanie budynkéw.

2.4.2. Pomiary, rejestracja i ocena drgan

Prace rozbiorkowe czgsto powoduja powstawanie drgan. Sg to drgania pochodzace od
urzadzen udarowych lub wywotane spadajacymi elementami o duzej masie. Drgania moga
by¢ przekazywane przez elementy budynku lub przez podioze gruntowe. Przez elementy
budynku drgania mogg by¢ przekazywane tylko w przypadku konstrukcyjnego potaczenia
tych budynkow. Przekazywaniu tych drgan mozna prébowaé zapobiec przez rozdzielenie
budynkéw przy wykorzystaniu zabiegébw technologicznych — np. zastosowanie pit
diamentowych. Drgan przekazywanych przez podloze catkowicie nie da si¢ wyeliminowac,
mozna je jedynie ograniczyc.

Wyniki rejestracji drgan mogg chroni¢ inwestora lub wykonawce przed ewentualnymi
roszczeniami, ale stanowig rowniez biezacg informacj¢ dotyczaca szkodliwosci drgan
powstajacych podczas prowadzenia robdt budowlanych i powinny skutkowaé ewentualng
zmiang technologii ich prowadzenia.

W celu okreslenia poziomu drgan stosuje si¢ stacje pomiarowe Wwyposazone
W trojosiowe akcelerometry przeznaczone do pomiaru drgan sejsmicznych i parasejsmicz-
nych. Czujniki instaluje si¢ na $cianie fundamentowej od strony placu budowy, na poziomie
gruntu. Stacje pomiarowe za posrednictwem Internetu przesylajg dane do bazy pomiarowej
i mogag by¢ zdalnie kontrolowane. Drgania przenoszone na budynki rejestrowane sg w trybie
czuwania. Po przekroczeniu poziomu 0.01 m/s* sygnat jest zapisywany i przesylany do
bazy, gdzie po przetworzeniu danych i okresleniu szkodliwosci zarejestrowanych drgan
wysylane jest powiadomienie poprzez SMS lub email do kierownika budowy i inspektora
nadzoru.

Najczgstsze parametry pomiarowe zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Parametry pomiarowe drgan

Rozdzielczos¢ 0.0005 m/s’
Zakres rejestrowanych czestotliwosei 0.3 +500 Hz
Czgstotliwos¢ probkowania 1000 Hz
Typ rejestracji czuwanie z wykrywaniem drgan
Poziom wykrywania zjawisk - przyspieszenia 0.01 nv/s2 dla kazdej sktadowej

Podstawa do oceny wptywu drgan na sasiednie budynki moze by¢ polska norma PN-
85/B-02170 Ocena szkodliwos$ci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki [6] lub
norma DIN 4150-3 [7]. W przypadku uzyskania niekorzystnych wynikow pomiaréw mozna
zmieni¢ rodzaj sprzg¢tu lub technologi¢ rozbiorki. Zwykle najwicksze drgania wywoluje
rozbiorka fundamentow przy uzyciu miotdéw udarowych. W celu ograniczenia wplywu
drgan na sasiednie budynki, fundamenty mozna ,,podkopywac”, co utatwi ich rozkruszenie.
Jesli w miejscu rozbieranego obiektu ma powsta¢ nowy z czgécig podziemna, to rozbiorke
mozna podzieli¢ na dwa etapy. W pierwszym etapie nalezy rozebra¢ cz¢$¢ nadziemnag
i fundamenty kolidujace ze $ciang szczelinows, a nastgpnie wykonaé $ciane szczelinowa
nowego budynku. Drugi etap rozbidrki fundamentow realizuje si¢ wowczas w wykopie, co
utatwia prace wyburzeniowe i redukuje ich negatywny wptyw na sasiednie budynki. Przy
drganiach wywotywanych przez spadajace elementy budynku o duzej masie, dobre efekty
daje wykonanie ,,poduszki” z gruzu.

2.4.3. Pomiary przemieszczen

Wykonywanie pomiaréw przemieszczen budynkow jest konieczne podczas realizacji
glebokich wykopdw w sasiedztwie istniejacej zabudowy. W przypadku rozbioérek pomiary
takie nie s3 wymagane, ale jesli rozbiorka bezposrednio poprzedza realizacj¢ nowego
budynku, to warto baz¢ pomiarows zatozy¢é wczesniej i pomiarami objaé réwniez etap
rozbiorki. Repery umieszcza si¢ na sasiednich budynkach mozliwie blisko obiektu
przeznaczonego do rozbiorki na takiej wysokosci, aby nie ulegly uszkodzeniu. Dalsze
repery umieszczane sg w zaleznosci przewidywanego zasi¢gu strefy oddziatywania wykopu
[8]. Wszystkie repery tworzg sie¢ badawcza. Wyniki pomiaru wyjsciowego ,,0” i kazdego
kolejnego sa poddawane matematycznemu wyréwnaniu za pomoca specjalistycznego
oprogramowania geodezyjnego. Kazdorazowo okreslane sa wartosci osiadan lub wznoszen
badanych reperow. Zwykle uzyskiwane btedy $rednie wartos$ci przemieszczen mieszczg si¢
w przedziale 0,25+0,35mm. W przypadku budynkéw wysokich i smuktych konieczne jest
rowniez umieszczenie punktu pomiarowego na dachu budynku i pomiary przemieszczen
poziomych. Pomiar wyj$ciowy "0" powinien by¢ wykonany przed przystapieniem do robot.
Czestotliwos¢ kolejnych pomiaréw powinna by¢ okres$lona przez projektanta, w zalezno$ci
od podstepu robot. Pomiar koncowy powinien by¢ wykonany po zakonczeniu inwestycji,
a w przypadku glebokich wykopow po stabilizacji przemieszczen.

2.4.4. Zabezpieczenie budynkéw sasiednich

W przypadku ztego stanu technicznego budynkow sasiednich ekspertyzy moga wska-
zywaé na koniecznos¢ ich zabezpieczenia. Najczgsciej trzeba zabezpieczac spgkane $ciany
przez ich "zszycie" lub zakotwienie do $cian prostopadtych i stropow, a w skrajnych
przypadkach takze przez zatozenie $ciaggéw. Do kotwienia najczeéciej stosuje si¢ systemy
Helifix lub Brutt Saver wykorzystujace kotwy ze stali nierdzewnej o $rednicach: 3; 4,5; 6;
8; 10mm. Wybrzuszone §ciany trzeba spia¢ ksztattownikami i Sciggami. Zabezpieczenie
$ciggami jest rozwigzaniem tymczasowym i po ukonczeniu realizacji inwestycji powinno
by¢ zdemontowane lub zastapione trwalg i estetyczna naprawa.
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3. Realizacja budynkow w zabudowie plombowej

W zabudowie plombowej wystepuja budynki, ktore sa objete ochrong konserwatorska
i nie moga by¢ calkowicie wyburzone. Problemy wystgpujace przy ich przebudowie sg
odmienne od tych, ktére wystepuja przy realizacji nowych budynkow.

3.1. Budynki nowe

Nowoprojektowane budynki powinny mie¢ uktad konstrukcyjny niezalezny od budyn-
kow sasiednich. Najczesciej jest to uktad konstrukcyjny podtuzny, w ktérym $ciany nosne
sa prostopadte do $cian szczytowych budynkéw sasiednich. Najwickszym problemem jest
realizacja czgsci podziemnej budynku. Obowigzek zapewnienia odpowiedniej liczby miejsc
parkingowych sprawia, ze nowe budynki maja jedng lub wigcej kondygnacji podziemnych
i s3 posadowione znacznie glebiej niz budynki sgsiednie. Przy dwoch lub wiecej kondygna-
cjach podziemnych najlepszym rozwigzaniem jest zabezpieczenie wykopu za pomoca $cian
szczelinowych. Sciany te stanowia rowniez oparcie dla konstrukcji nowego budynku.

ETAP 1 ETAP2 ETAP3 ETAP 4 ETAP 5
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Rys. 3. Etapy wykonania §ciany szczelinowej z rozporami przy $cianie sgsiedniego budynku

Przy jednej kondygnacji podziemnej dobrym rozwigzaniem jest "podbicie" fundamen-
tow za pomocy iniekcji strumieniowej (Jet-Grouting). Iniekcyjne podbijanie fundamentéw
stanowi alternatywe dla rozwigzan tradycyjnych eliminujac niedogodnosci i zagrozenia im
towarzyszace. W wyniku iniekcji w podtozu powstaje nowy materiat, tzw. cementogrunt,
ktory jest mieszaning gruntu i cementu. Pobicia istniejagcych fundamentow wykonane
technikami iniekcyjnymi charakteryzujg si¢:

e szybkim postepem prac,

¢ minimalizacjg zagrozen dla podbijanych obiektow poprzez ograniczenia osiadan,

e brakiem wstrzasow,

e nie wymagaja rozkopywania podtoza ponizej poziomu spodu fundamentu.

e nic wymagaja stosowania odwodnienia w przypadku wystepowania zwierciadta

wody gruntowe;j siegajacego powyzej spodu fundamentu zastepczego.

Po zwiazaniu cementogruntu mozna wykona¢ wykop do projektowanej glebokosci
i rozpocza¢ realizacje nowego budynku. Przy zabezpieczonych budynkach sasiednich
sposob realizacji budynkéw plombowych nie odbiega w sposéb istotny od innych
budynkéw. Budynek nowy nalezy oddylatowaé¢ od budynkéw sasiednich i zapewnié
prawidlowe odwodnienie na stykach z sasiadami, aby zabezpieczy¢ styki przed dostawa-
niem si¢ wody.
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e

Rys. 4. Podbijanie fundamentéw za omocq iniekcji strumienioej

3.2. Budynki zabytkowe

Znacznie bardzie skomplikowana jest przebudowa budynkéw istniejacych, w ktorych
stare elementy budynku trzeba potaczy¢ z nowa konstrukcja. Ze wzgledu na zly stan
techniczny drewnianych stropéw i dachéw, konserwator zaleca najczesciej ochrone elewacji
budynku i ewentualnie sklepien piwnicznych. W nowej funkcji budynku przewidziane sa
zwykle duze pomieszczenia bez Scian na parterze oraz parking lub restauracje w kondygna-
cji piwnicznej. Pogodzenie nowej funkcji z pozostawieniem chronionych elementow jest
zadaniem trudnym dla konstruktora i wykonawcy. Zabytkowe piwnice sg niskie i muszg by¢
poglebione przez odcinkowe podbicie fundamentéw lub wykonanie plyty zelbetowej
Z pionowymi $cianami odsunigtymi od sasiadow.
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Rys. 5. Poglebienie piwnic przy sasiedzie

Zmiang konstrukcji budynku ze $cianowej na szkieletowa mozna uzyskaé przez wy-
konanie, w miejscu projektowanych stupow, stop fundamentowych opartych na mikropa-
lach. Stupy wykonywane sg przez "wecigcie" w murowane $ciany piwnic. Oparcie stupdw na
mikropalach znacznie zwigksza no$nos¢ fundamentéw i pozwala na zwickszenie rozstawu
shupow.
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Powaznym problemem jest zapewnienie stateczno$ci §cian zewngetrznych po usunigciu
stropéw. Przy zabudowie plombowej $ciany podluzne nie sg powigzane ze §cianami
poprzecznymi, ktére nalezg do budynkéw sasiednich. Przed lub w trakcie rozbiorki stropow
$ciany zewnetrzne musza zosta¢ usztywnione niezalezng konstrukcja, najczesciej stalowa.
W projekcie tej konstrukceji nalezy uwzgledni¢ obcigzenie wiatrem i ewentualne mimosrody
spowodowane odchyleniem $ciany od pionu.
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Rys. 6. Tymczasowe usztywnienie i podparcie Sciany frontowej

Zabytkowa $ciana nie jest w stanie przenie$¢ obcigzen od stropdw. Stropy opierane sa
na niezaleznej konstrukcji. W tracie wznoszenia budynku $ciana powinna by¢ sukcesywnie
kotwiona do stropow. Ze wzgledu na mozliwe rdznice osiadan, potaczenie $ciany z nowymi
stropami powinno umozliwia¢ niewielkie przemieszczenia pionowe. Polaczenie takie mozna
uzyska¢ przez kotwienie $ciany do stropéw za pomoca kotew systemowych Helifix lub
Brutt Saver. Kotwy o $rednicach ¢8 lub $10 powinny mieé rozstaw 30+40cm (rys. 7a).
Innym rozwigzaniem moze by¢ zakotwienie $ciany za pomoca $rub (rys. 7b). Sruby
mocowane sg w $cianie za pomocg blach kotwigcych, a do stropu za pomoca katownikoéw
z otworem fasolkowym, umozliwiajacym przesuw pionowy. Katownik moze by¢ spawany
do marek zabetonowanych w stropie lub na kotwy wklejane. W §cianach otynkowanych
blachy moga by¢ ukryte pod tynkiem, a w $cianach nieotynkowanych musza by¢ ukryte pod
warstwa cegly.
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Rys. 7. Kotwienie $ciany w stropie

a) kotwy Helifix wklejane w mur
b) sruby kotwiagce mocowane do katownika z otworem fasolkowym

Kolejnym problemem jest wykonanie wjazdéw do garazy usytuowanych pod budyn-
kiem. Wjazdy takie sytuuje si¢ od strony podwoérza. Sciang mozna podchwycié¢ po obu
stronach za pomoca belek stalowych podpartych mikropalami. Rozstaw mikropali nalezy
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dostosowa¢ do szerokosci wjazdu. Po wykonaniu wykopu mikropale mozna zabetonowac
parami w zelbetowych shupach.

4. Uwagi koncowe

Projektowanie, rozbidrka, wykonywanie nowych budynkéw i przebudowa budynkéw
zabytkowych w zabudowie plombowej napotykaja na specyficzne trudnoéci. Sg one zwigzane
z konieczno$cig ochrony budynkow sasiednich i dostosowania do nich konstrukcji realizowa-
nych obiektéw. Od projektantow i wykonawcow tego typu prac wymagana jest duza wiedza
i dos$wiadczenie. W referacie przedstawiono zwigzane z tym problemy oraz podano kilka
rozwigzan stosowanych przy rozbiorkach i realizacji budynkoéw w zabudowie plombowej.
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Construction problems with erection of infill buildings.
Dismantling and demolition of buildings
in frontage development
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Abstract: Densely situated objects in cities are more often dismantled because of the
increase of real estate prices and poor technical conditions of the old buildings. The paper
presents problems connected with demolition of such buildings and realization of new ones
in their place. Demolition of infill buildings must be preceded by precise identification
of their construction and connection to adjoining building. The method of demolition and
erection of a new building ought to ensure security of people as well as adjoining buildings.
In this paper, specific issues concerned with founding the buildings in frontage development
and reconstruction of historic buildings are also presented.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badah metod rewitalizacji centrow
miast i probleméw z tym zwigzanych. Na wybranych przyktadach polskich i zagranicznych
realizacji z ostatnich kilkunastu lat przyblizono ogdlne tendencje panujace obecnie w tym
zakresie. Badania przeprowadzono w kontek$cie wskazan zawartych w kilku najwazniej-
szych europejskich dokumentach zwigzanych z procesami odnowy miast i zréwnywania ich
szans rozwoju w ramach Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: rewitalizacja ,zabytkowe centra miast, architektura, place miejskie

1. Wprowadzenie

Pojecie rewitalizacji czy odnowy w odniesieniu do miasta, jest pojgciem nadrzgdnym
w stosunku do takich poje¢ jak: rehabilitacja, modernizacja, regeneracja, czy konserwacja,
itp. W tym konteks$cie rewitalizacja taczy w sobie elementy planowania przestrzennego,
ochrony dziedzictwa kulturowego i $rodowiska naturalnego majace na celu poprawe
rozwoju gospodarczego i spotecznego,

Do dziatan rewitalizacyjnych zaliczy¢ nalezy odbudowe lub przebudowe aktywnych w
przesztosci obszarow miejskich (np. centow starych miast), mocno zdekapitalizowanych lub
nawet zniszczonych w wyniku dziatan wojennych, lub powojennych dewastacji i rozbidrek.
Ich odbudowa (przebudowa) stuzy zaréwno rewitalizacji tych terenow, jak i calego miasta.
Rewitalizacja-odnowa miast to proces wielokierunkowy, roztozony w czasie. Jego horyzont
nie zamyka si¢ w ramach jednej kadencji samorzadu - zwykle obejmuje dziesi¢¢ do
pigtnastu lat, a w szczegolnych, znanych przypadkach - nawet wigcej.

2. Konwencja o ochronie dziedzictwa architektonicznego Europy
i Karta Lipska w kontekscie zrownowazonego planowania miast

Miasta europejskie stanowia historyczne dziedzictwo poszczegodlnych panstw i jako
takie wymagaja ochrony zaré6wno ich zalozen urbanistycznych, jak tez ich zabudowy.
Panstwa cztonkowskie Rady Europy w 1985 roku w Grenadzie podpisaly Konwencje
o ochronie dziedzictwa architektonicznego Europy. [6].

! European Treaty Series (ETS)/Série des traités européens (STE), nr 121, 3pazdziernika 1985 roku.
Uwzglednione byly w niej poprzednie postanowienia kilku dokumentoéw : Europejskiej Konwencji Kulturalnej,
podpisanej w Paryzu 19 grudnia 1954 roku,( Polska przystapita do niej w 1989r) a zwlaszcza jej art. 1;
Europejskiej Karty Dziedzictwa Architektonicznego, przyjetej przez Komitet Ministrow Rady Europy 26
wrzesnia 1975 roku oraz Rezolucji nr (76) 28 w sprawie przystosowania prawa do wymogoéw zintegrowanej
ochrony dziedzictwa architektury, przyjetej14 kwietnia 1976 roku. Konwencja uwzgledniala rowniez zalecenie
Zgromadzenia Parlamentarnego Rady Europy nr 880 (1979) w sprawie ochrony europejskiego dziedzictwa
architektonicznego oraz Zalecenie Komitetu Ministrow (80) 16 w sprawie specjalistycznego szkolenia
architektow, urbanistéw, inzynieréw budowlanych, architektéw krajobrazu, a takze Zalecenie Komitetu
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Sygnatariusze Konwencji stwierdzili, ze jednym z celéw Rady Europy jest ochrona
dziedzictwa architektonicznego stanowigcego bogactwo dziedzictwa kulturalnego Europy,
bezcennego $wiadectwa jej przesztosci i stanowiacego wspdlne dziedzictwo wszystkich
Europejczykow.

Dla celéw Konwencji, wprowadzono miedzy innymi okre$lenie Dziedzictwa architek-
tonicznego, rozumianego jako ,dobra trwafe obejmujgce: zabytki: wszelkie budowle
i obiekty wyrézniajgce si¢ szczegolng wartoscig historyczng, archeologiczng, artystyczng,
naukowgq, spoleczng lub techniczng, w tym zespoly budynkow: jednolite zespoly zabudowy
miejskiej lub wiejskiej na tyle zwarte, aby tworzyly okreslong jednostke urbanistyczng ”’[6].

Zgodnie z Artykutem 3 Konwencji kazda ze Stron zobowiazata si¢ do wprowadzenia
systemu ochrony prawnej dziedzictwa architektonicznego; zadbania i nadzoru i ochrony
prawnej dobr, o ktorych byta mowa, w tym zespotow budynkow i terendw.

Od tego czasu opracowano i uchwalono wiele dokumentéw podpisanych przez pan-
stwa UE, ktore mialy pomoc we wlasciwym wprowadzaniu ochrony dziedzictwa historycz-
nego. Wymieni¢ tu nalezy takie dokumenty jak, Europejskq Konwencje Krajobrazowg,
2000, czy Europejskq Perspektywe Rozwoju Przestrzennego, 20007 [2][3].

S ' d)
Rys. 1. a - Paryz, przestrzen publiczna przed Ratuszem, b - Paryz, Plac przed Gare de L’Est po
rewitalizacji, ¢ - Londyn, zachowany historyczny skwer w Westminster, d - Londyn nowy realizacja City

Hall

Ministréw nr R (81) 13 z dnia llipca 1981roku w sprawie dziatar na rzecz wspomagania zanikajgcych
rzemiost w kontekscie dzialalnoSci artystycznej. Podkre§lono znaczenie, jakie odgrywa zachowanie dla
przysztych pokolen $wiadectw rozwoju kultury oraz poprawa srodowiska miejskiego i wiejskiego. Zwrdcono
uwagg na to, ze zachowanie i wzbogacanie dziedzictwa architektonicznego sprzyja rozwojowi gospodarczemu,
spofecznemu i kulturalnemu panstw i regionow.

2 European Landscape Convention,sporzadzona 20 pazdziernika 2000r we Florencji , ratyfikowana przez Polske
27 wrzesnia 2004roku. European Environmental Bureau, Brussels,
ESDP European Spatial Development Perspective, Towards Balanced and Sustainable Development of the
Territory of the EU, Potsdam, maj 1999.
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W 2007 roku ministrowie panstw cztonkowskich odpowiedzialni za rozwdj miast
uzgodnili wspolne zasady i strategie polityki rozwoju miejskiego i przyjeli tzw. Karte
Lipskq, na rzecz zréwnowazonego rozwoju miast europejskich. Dokument ten zostat
opracowany majac na uwadze wyzwania i mozliwosci, a takze rdznice historyczne,
gospodarcze, spoleczne i ekologiczne miast europejskich,.”. Poprzedzajace go bezposred-
nio prace w Lille, Rotterdamie i porozumienie z Bristolu, stanowig podstawe dla prac
politykéw europejskich, ktorzy maja za zadanie tworzy¢ polityke architektoniczng Unii
otwartg na réznorodne spotecznosci w aspekcie spojnosci terytorialnej Unii [4].

Dokument ten przyjmuje za najwazniejsze trzy wymiary zrownowazonego rozwoju:

e dobrobyt ekonomiczny,

e réwnowage spoteczng

e aspekty srodowiskowe.

Zgodnie ze Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Unii Europejskiej, dorobku
w zakresie polityki miejskiej (Urban Acquis), uznano, ze miasta stanowig unikalne wartosci
kulturowe i architektoniczne.Za istotne uznano utrzymanie rownowagi spotecznej i ochrong
zrdéznicowania kulturowego oraz realizacje wysokiej jakosci w zakresie projektowania,
architektury i ochrony $rodowiska. Zalecenia polityki zintegrowanego rozwoju miast
przedstawiono w Agendzie Terytorialnej dla Unii Europejskiej oraz w Karcie Europejskiej
»Network of Vital CitiesBerlin,2006 [1]. Stanowig one podstawowy warunek dla
wdrozenia Strategii Zréwnowazonego Rozwoju UE dla wszystkich miast Unii.

-

a e =
Ry)s. 2. a, b - Sevilla place publiczne z zachowana historyczng nawierzchnig i otaczajacg zabudowsg

Miasto (polis, civitas) rozumiane jest dzi$ jako osada ludzka o pewnym stopniu spoj-
no$ci oraz jako ztozone uktady osadnicze, czy cale regiony miejskie. W projektowaniu
miast istotne jest zalozenie podjecia takiego zespotu dziatan politycznych, gospodarczych
i spotecznych, ktore pozwolg zaspokoi¢ potrzeby poszczegolnych obywateli i spotecznosci
obecnych i przysztych pokolen.

Efektem tych dziatan powinno by¢ tworzenie bezpiecznego Srodowiska miejskiego:
energooszczgdnego (samowystarczalnego), dostgpnego, przyjaznego i wlasciwie zarzadza-
nego. Zaklada si¢, ze miasta powinny planowac i chroni¢ swoj ekosystem i dziedzictwo
kulturowe.

% Karta Lipska zostala przyjeta w czasie spotkania ministréw w sprawie rozwoju miast i spojnosci terytorialnej
w Lipsku, w dniach 24-25 maja 2007 r



30 Elzbieta Przesmycka

b) : =
Rys. 3. a - Lizbona nowe centrum w historycznej zabudowie poprzemystowej, b - Cascais nowe centrum
w historycznej twierdzy

3. Polska polityka w zakresie planowania miast

Po szesciu latach od przyjecia karty Lipskiej przyjeto w Polsce Koncepcje Przestrzen-
nego Zagospodarowania Kraju 2030(KPZK 2030) [5].

Jest to najwazniejszy dokument dotyczacy tadu przestrzennego Polski. Jego celem
strategicznym jest: efektywne wykorzystanie przestrzeni kraju i jej zréznicowanych
potencjalow rozwojowych do osiggniecia: konkurencyjnosci, zwigkszenia zatrudnienia
i Wigkszej sprawnosci panstwa oraz spojnosci spolecznej, gospodarczej i przestrzennej
W diugim okresie.

KPZK 2030 ktadzie szczegbdlny nacisk na budowanie i utrzymywanie tadu przestrzen-
nego, poniewaz decyduje on o warunkach zycia obywateli, funkcjonowaniu gospodarki
i pozwala wykorzystywa¢ szanse rozwojowe.

Zgodnie z tym dokumentem, rdzeniem krajowego systemu gospodarczego i waznym
elementem systemu europejskiego staje si¢ uktad obszarow funkcjonalnych najwazniejszych
polskich miast, zintegrowanych w przestrzeni krajowej i mi¢dzynarodowe;j. Jednoczesnie na
rozwoju najwickszych miast skorzystajg mniejsze osrodki i obszary wiejskie. Dokument ten
zaktada, ze polityka przestrzenna jest obok polityki spotecznej i polityki gospodarczej
glowng sktadowg polityki rozwoju. Realizujgc w réwnej mierze cele ekonomiczne,
spoteczne i ekologiczne dazy do jak najbardziej racjonalnego gospodarowania przestrzenia.

3.1. Historyczne centra miast w Polsce- stan obecny

Okres ostatnich kilku lat to czas ogromnych zmian w krajobrazie polskich miast, jak
tez 1 matych zespotéw osadniczych. Miasta duze, o zréznicowanej funkcji, zmieniaja dzi$
swoj charakter. Pozostata zabudowa poprzemystowa na duzych obszarach zurbanizowanych
staje si¢ potencjalnie atrakcyjna dla powstawania nowych centréw handlowo ustugowych,
najczesciej lokalizowanych poza historycznymi obszarami miast. Historyczne tereny
centréw miejskich, glownie rynkow i dzielnic $rodmiejskich dawniej petniacych funkcje
mieszkalne, handlowe i ustugowe zaczynaja przechodzi¢ transformacje zaréwno funkcjo-
nalng jak tez ekonomiczno-spoteczng. Zmienia si¢ struktura zamieszkania i uzytkowania. Im
bardziej atrakcyjne historycznie, tym bardziej dominujaca staje si¢ funkcja administracyjna,
kulturowo-edukacyjna czy turystyczna. (Warszawa, Krakow, Wroctaw, Lublin, Gdansk).
W duzych zespotach miejskich sposoby rewitalizacji przebiegaja najczesciej zgodnie
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z wzorami europejskimi. Zaréwno kontekst urbanistyczny jak tez odnowa tkanki architekto-
nicznej szanuje wartoSci kulturowe i tozsamos$¢ miejsca. Glowna role w realizacji
wlasciwych rozwigzan projektowych kontroluja wiasciwe urzedy konserwatorskie. Inna
sytuacja jest w wigkszosci matych osrodkéw osiedlenczych, ktore posiadaja takze duzy
historyczny potencjat kulturowy.

Rys. 4. a - Krakéw Plac Szczepanski po rewitalizacji, b - Lizbona, Praga Dom Pedro 1V

3.2. Procesy rewitalizacyjne centrow malych miast w Polsce

Miasta mate, dawniej $cisle zwigzane z rolniCtwem, jego obsluga w zakresie handlu
dzi$ petnig nieco inna rolg. W dobie powszechnej komunikacji samochodowej, przeobrazen
struktury rolnictwa zanikla funkcja wymiany towarowej. Dawne rynki z tradycyjnymi
targami zaczely sie przeksztalca¢é w okresie migdzywojennym. Wtedy to zgodnie
z tworzonymi planami regulacji tworzono nowe przestrzenie przeznaczone dla ucigzliwego
handlu. Przeznaczano ku temu miejsca najczgséciej na obrzezach. Gtéwny rynek zaczynat
peti¢ role reprezentacyjna, z pomnikami, skwerem obsadzanym zieleniag. Ta forma
dotrwata do poczatku lat dziewig¢édziesiatych [7].

Okres zmian ustrojowych odbit si¢ znaczaco na wygladzie matych miast. Mozliwosci
dofinansowania w ramach réznych programéw unijnych, wyzwolit w miejscowych
spoteczno$ciach potrzebe zmiany wizerunku wlasnych miejscowosci. Dzi$ wida¢ juz efekty
tych dziatan. Niestety mniej lub bardziej udanych.

Zapotrzebowanie na miejsca spotkan mieszkancoéw skutkuje wieloma realizacjami
nowych rozwigzan przestrzennych.

Rynki zaczynaja nabiera¢ innego niz dawniej wyrazu. Wzorami staja si¢ w wielu
przypadkach nowe place duzych miast i potrzeby w zakresie unowocze$niania sieci

a)

Rys. 5. Rynki po rewitalizacji, a- Leczyca, b- Gniezno
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Niestety mozna obserwowa¢ brak odniesienn do wczesniej przedstawionych tu doku-
mentow unijnych, ktére za najwazniejszy cel stawiaja kompleksowe projektowanie
i planowanie z poszanowaniem wartosci kulturowych i architektonicznych miejsca.
W wigkszosci miast dominujg projekty wybranych fragmentéw przestrzeni miejskich,
najczesciej rynkow.

Wyglad rynku determinuja takze, a moze przede wszystkim dziatania wlasne miesz-
kancéw w procesach unowoczesniania wlasnych doméw i ich najblizszego otoczenia, co
stanowi o jego wspotczesnym charakterze. W wielu przypadkach efekty rewitalizacji nie
oddaja historycznego charakteru miasta i jego kulturowej tozsamos$ci. Kroéluje bowiem
moda na kolorowe tynki, niejednolite pokrycia dachowe z pospolitych materialow, czgsto
0 agresywnej kolorystyce i1 nie naturalnym potysku. Powszechne procesy docieplen
budynkéw, wymiany stolarki okiennej i drzwiowej odbywajga si¢ calkowicie poza
jakakolwiek kontrola bez poszanowania tradycji miejsca, co jeszcze bardziej wplywa na
catkowite zagubienie warto$ci historycznej tkanki architektonicznej. Zjawisko to nie omija
takze znaczacych dla krajobrazu miejskiego budowli sakralnych i publicznych [8].

3.3. Skala malego miasta a proces rewitalizacji jego centrum.

Niewielkie zespoty osadnicze, jakimi sg miasteczka, czy osiedla stanowig wrazliwe na
zmiany uktady urbanistyczne i w tym konteks$cie kazde dziatanie przestrzenne moze zmienié
ich walory historyczne zarowno w sensie pozytywnym jak tez odwrotnie.

Kameralna w skali zabudowa wigkszosci miasteczek bardzo szybko bywa niszczona.
Dotyczy to gtdwnie jeszcze pozostatej historycznej zabudowy drewnianej, ktéra znika z ich
krajobrazu, zastgpowana zabudowa wspotczesng. Zabudowa kamienna, takze charaktery-
styczna dla niektorych regionow kraju pokrywana zostaje systemami docieplen zacierajg-
cymi jej historyczne walory.

To wszystko jest dopetniane wspotczesnymi realizacjami projektéw nawierzchni ulic,
chodnikéow 1 placow w wigkszosci nie nawigzujacymi do miejscowego dziedzictwa
kulturowego. Rozwigzania drogowe poza duzymi miastami nie respektuja charakteru
tozsamos$ci miejsca, wprowadzajac tanie materialy i technologie budowlane, ktére
W potaczeniu z lokalnymi modami preferuja niewlasciwa kolorystyke i rozwigzania
materiatowe. Dominuje wszechobecna kostka brukowa (szara i brudno-rézowa), zas sama
powierzchnia rynkdéw zaczyna by¢ wykladana, na wzdér duzych miast, szlachetna kostka
granitows.. Niestety, jako$¢ materiatu jest niska, powierzchnia nieréwna, co przy braku
fachowcow —kamieniarzy daje mierne efekty. Tworzenie nowych przestrzeni brukowanych
jest takze pretekstem do wycinana drzew, ktore rosng zazwyczaj tam od kilkudziesigciu lat.
Niektorzy konserwatorzy zabytkéw i miejscowi decydenci sa najczgéciej za wycinka
drzewostanu, odwotujac si¢ do dawnej funkcji handlowej rynkow, zapominajac przy tym, iz
czasy dawno si¢ zmienily i dzi$ funkcja rynku bywa inna, zblizona do ,wypoczynkowo-
towarzyskiej”.
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e)
Rys. 5 Centra historycznych matych miast Polski po rewitalizacji a - Opatow, b - Suchowola,
¢ - Migdzyrzec, d - Mielec, e - Urzedow, f - Janéw Podlaski

f)

4. Sposoby zapobiegania niewlasciwym praktykom rewitalizacji

Badajac od kilkunastu lat sposoby rewitalizacji centrow miast w Polsce nalezy stwier-
dzi¢, ze brakuje w wielu przypadkach stosowania zintegrowanej polityki rozwoju
miasta.

Podstawowa zasada powinno staé si¢ opracowywanie wizji rozwoju miasta przy anga-
zowaniu mieszkancoOw i zachgcania do aktywnego uczestniczenia w ksztaltowaniu ich
bezposredniego $rodowiska zycia.

W zakresie polityki zintegrowanego rozwoju miasta powinno si¢ przyjac strategie
dziatania polegajace oprocz modernizacji sieci infrastruktury i podnoszenia wydajnosci
energetycznej tworzenie oraz zapewnianie wysokiej jakosci przestrzeni publicznej.

Mozliwe bedzie to przez wprowadzanie wysokiego standardu kultury budownictwa
i poprawe jakosci $rodowiska fizycznego, w tym rejondw ubogich w obszarze miasta.
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0)

d)
Rys. 6. Przestrzenie publiczne w centrach historycznych a - Londyn, b, ¢ - Paryz, d - Tallin

4.1. Odnowa miast

Podstawowym wektorem zintegrowanych strategii rozwoju miast jest tworzenie har-
monii zwigzku spoteczno$ci z ich terytorium, ktdra znajduje swdj wyraz w ksztattowaniu
krajobrazu i architektury miast. Pojawito si¢ pojecie ,,odnowa miast", ktore to okreslenie
staje si¢ dzi$ nadrzgdne w stosunku do takich poje¢ jak: rehabilitacja, czy rewaloryzacja.

U podstaw dziatan zmierzajacych do poprawy kondycji miast europejskich jest inte-
gracja czyli organizacja elementéw systemu dziatajacych wedlug wspolnych zasad
i wykazujacych silne poczucie jednosci.

Niezmiernie waznym staje si¢ dobrze zaprojektowany system komunikacji miejskiej
gdzie priorytetem staje si¢ przywracanie centrum miasta pieszym i wprowadzaniu
komunikacji rowerowej tworzac strefy ruchu pieszego w centrach miast, taczace sig
W systemy wspolczesnej komunikacji miejskiej.

Tworzenie wlasnego niepowtarzalnego wizerunku miasta respektujacego jego dziedzic-
two kulturowe mozna uzupetniac¢ realizacjami kompleksowych projektow architektoniczno-
urbanistycznych z uzyciem stosownych, takze nowoczesnych materiatow i technologii.

Tu nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na takie ksztaltowanie budowli zaréwno archi-
tektonicznych jak i inzynierskich, aby wpisywaty si¢ w ide¢ dlugotrwalego rozwoju
zréwnowazonego miasta.

Najwazniejszym dla wlasciwych rozwiagzan projektowych staje si¢ czerpanie wzorcow
z miejscowej architektury, urbanistyki i sztuki budowania, ktore pomagaja okresli¢
i zachowa¢ tozsamos$¢ miejsca.

4.2. Jakos¢ przestrzeni publicznej centréw miejskich

Przestrzen publiczna stanowi wazny element struktury miasta, stanowi zgodnie
z definicja ,,obszar o szczegélnym znaczeniu dla zaspokojenia potrzeb mieszkancow,
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poprawy jakosci ich zycia i sprzyjajacy nawigzywaniu kontaktow spolecznych (...)” -
ustawa z dn. 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym ( Dz. U. Nr
80, poz. 717 z p6zn. zm.). W Polsce do dzi$ nie istnieje jeszcze krajowa polityka architek-
toniczna, za$ proces budowlany regulowany jest tylko przepisami prawa budowlanego.

W Europie zwraca si¢ wielka uwage na podkreslanie lokalnego ,,swojskiego ™ charak-
teru danego terenu w celu utrzymania i podkreslenia indywidualnej tozsamosci miejsca
Charakter lokalny obiektu rozpatrywany jest dzi§ pod wzglgdem ekonomicznym co
oznacza, ze obiekt powinien by¢ wykonany z lokalnych materiatow budowlanych
i powinien dawac si¢ ewentualnie tatwo usung¢.

Dla $rodowiska oznacza to uzywanie miejscowych technologii tradycyjnych oraz lo-
kalnych materiatéw, co rownocze$nie ulatwia konserwowanie istniejacych obiektow.
Dotyczy to w szczeg6lnosci historycznych dzielnic miast i ich zabudowy. W realizacjach
europejskich mozna znalez¢ wiele tego typu dobrych realizacji.

) = )
Rys. 7. Rewitalizacja przestrzeni publicznych a - Sevilla, b - Coimbra, ¢ - Lizbona, d - Letchworth

4.3. Adaptowalnos¢ przestrzeni i zabudowy

Ostatnie zmiany zachodzace w funkcjonowaniu zespotow osadniczych, ich czestych
zmianach zwrdcity uwage na problem adaptowalnos$ci, co oznacza, ze przyjete rozwigzanie
projektowe powinno gwarantowa¢ mozliwos¢ wymiany funkcji w zaleznosci od potrzeb
obecnych i przysztych uzytkownikdw, przy zachowaniu lokalnego charakteru.

Pod wzglgdem socjalnym nalezy umozliwia¢ réznorodne wykorzystanie przestrzeni
publicznej, a zachecanie do uprawy i pielegnacji zieleni powinno wptynaé na ograniczenie
wandalizmu. Szczegdlng wage przywiazuje si¢ dzi§ do historycznych technologii wznosze-
nia i utrzymania ich znajomosci przez specjalistow przekazujacych swag wiedze z pokolenia
na pokolenic oraz stosowania takich samych jak kiedy$ materiatdw lokalnych. Nie
przeszkadza to rownolegle wprowadzaniu atrakcyjnych nowych rozwigzan architektonicz-



36 Elzbieta Przesmycka

nych przy zastosowaniu nowych technologii wznoszenia, ale wykorzystujacych takze
tradycyjne materiaty.

W zakresie polityki zintegrowanego rozwoju miasta i przestrzeni miejskich wprowa-
dzanie nowych budowli moze wzmocni¢ identyfikacje mieszkancOw z regionem iw ten
sposob zwigkszy¢ jego atrakcyjno$é. Zacieranie granic migdzy przestrzenia publiczng
a prywatng poprzez umiejetne taczenie nawierzchni, trotuaréw, jezdni tak, aby spelniajac
swoje funkcje komunikacyjne jednoczesnie stawaty si¢ czescia obiektow architektonicznych
zacheca uzytkownikow do korzystania z nich. To samo dotyczy ich wyposazenia i
infrastruktury, ktore tworza dzieta na pograniczu architektury i architektury krajobrazu.

4.4. Wartos$¢ miasta w konteksScie rewitalizacji centow historycznych

Maksymalizacja wartosci miasta i jego nieruchomosci dokonuje si¢ przede wszystkim
poprzez kreowanie wysokiej jakosci przestrzeni publicznych, co najcze$ciej] ma miejsce
w historycznych jego centrach. Stad podstawa powinno byé¢ kompleksowe planowanie
miejscowe oraz projektowanie urbanistyczne przestrzeni publicznych w oparciu o wyniki
konkurséw urbanistycznych i architektonicznych oraz spoteczna partycypacja w tworzeniu
narzgdzi ksztattowania i gospodarowania przestrzenig publiczng. Ochrona dziedzictwa
kulturowego rewitalizowanej przestrzeni historycznej nie powinna uniemozliwia¢ tworzenia
nowej przestrzeni publicznej.

Zgodnie z zalozeniami Nowej Karty Atenskiej * w celu wzmocnienia miejskiego wy-
miaru Strategii Zrownowazonego Rozwoju Unii Europejskiej, Strategii Lizbonskiej oraz
Europejskiej Strategii Zatrudnienia zaktada si¢, ze w XXI wieku Europa bedzie zdecydo-
wanie zmierza¢ w kierunku integracji.

Zaktada si¢, ze w Europie powstang sieci miast, ktore zachowuja bogactwo i zrozni-
cowanie kulturowe wynikajace z ich dlugiej historii i umiejetnie potacza swa terazniejszos¢
i przyszto$¢ z przeszioscia przez co przyczynia si¢ w decydujacym stopniu do dobrobytu
i wygodnego zycia ich mieszkancow; taczac harmonijnie Srodowisko zurbanizowane ze
srodowiskiem przyrodniczym [9].

W wielu dokumentach podkresla si¢, ze wymaga to zaangazowania wielodyscyplinar-
nych zespotéw w dtugotrwate procesy planistyczne prowadzone w réznych skalach, majace
na celu zachowanie spojnosci miasta.

Mozna obecnie zauwazy¢, ze przysztymi uzytkownikami miast Europy beda nie tylko
ich mieszkancy, ale rowniez dojezdzajacy regularnie lub okresowo do pracy lub w innych
celach. Europejskic miasta stajg si¢ coraz bardziej wiclokulturowe i wiclojezyczne
w wyniku narastajacych tendencji do unifikacji Europy, ktéra bedzie miata powolny wptyw
na mobilno$¢ ludnosci 1 miejsca poszukiwania pracy. Zjawiska te wymagacé beda utrzymy-
wania rownowagi i wzajemnych przystosowan, tak aby mieszkancy miasta zachowujac swa
kulturowa tozsamos$¢ i dziedzictwo zachecali przybyszoéw to kultywowania ich cech
spotecznych i kulturowych, a takze aby obie strony uczestniczyly we witasciwych propor-
cjach w rozstrzyganiu probleméw dotyczacych ich spotecznego i fizycznego otoczenia.

Przestrzeganie zasad zrownowazonego rozwoju, integrujacego w sobie wymiar eko-
nomiczny, spoteczny i ekologiczny zachodzacych zmian oraz opartego na szerokim
wspotuczestnictwie wszystkich grup spotecznych.

Zmieniajace si¢ proporcje pomiedzy poszczegdlnymi grupami wieku w starzejacej si¢
populacji Europy, wymagaja przywrocenia spojnosci i wigzi pomigdzy réznymi generacja-
mi ludnosci miasta.

* W 1998 r. ERU opublikowala Nowa Karte Atenska: Karte Miast Europejskich w XXI wieku.The New Charter
of Athens: Alinea, Firenze, a w 2003 jej aktualizacje.
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Przy opracowywaniu koncepcji, sposobu uzytkowania i lokalizacji miejsc i obiektow
o charakterze publicznym, nalezy mie¢ na uwadze potrzeby wszystkich grup wieku,
utrzymywania ich wzajemnych kontaktow i aktywnosci, a zwlaszcza specyficzne reakcje
i rytm zycia emerytow i ludzi w podesztym wieku. Indywidualna tozsamos¢ mieszkancow
jest Scisle zwigzana z tozsamo$cig ich miasta.

Karta Atenska z 2003 roku podkresla iz Dynamika rozwoju spdjnego miasta, wynika-
jaca z imigracji do miast, wptynie znaczaco na rozwdj nowej i silniejszej tozsamosci
miejskiej. A kazde miasto rozwinie swoj wlasny ,mieszany” charakter spoteczny
i kulturowy, wynikajacy zaro6wno z jego historii jak i zachodzacych nowych zdarzen.
Pozwoli to na utrzymanie r6znorodnos¢ charakteru i tozsamos$ci miast i regiondw w roéznych
czgsciach Europy.

Karta zaktada takze iz w miastach XXI wieku dba¢ si¢ bedzie o zapewnienie wszyst-
kim bliskiego sasiedztwa miejsc zamieszkania i miejsc pracy, a takze kontaktu ze starannie
utrzymywanymi elementami  kulturowego i przyrodniczego dziedzictwa, takimi jak:
urokliwe krajobrazy, wykopaliska archeologiczne i inne zabytki, tradycyjne osiedla, parki,
skwery, rezerwaty przyrody oraz roznego rodzaju tereny otwarte, rolnicze i powierzchnie
wodne [4][9].

iR H“
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b)
Rys. 8. Lizbona, kompleksowe rewitalizacje miejskich przestrzeni historycznych dzielnic a - Bairro Arco
de Cego de Lisbhoa, b - Belém

5. Podsumowanie

Nalezy pamigta¢, ze zrbwnowazone planowanie miast taczy w sobie elementy plano-
wania przestrzennego, rozwoju gospodarczego i spotecznego, ochrony $rodowiska
naturalnego i dziedzictwa kulturowego. Ten wielokierunkowy proces nie zamyka sig
w ramach jednej kadencji rzadzacych, ale zwykle obejmuje okres co najmniej kilkunastu
lat, gdzie rewitalizacja centrow miejskich najczesciej rozpoczyna dalsze dziatania odnowy
miejskiej. Analizujac efekty dziatan rewitalizacyjnych w Polsce na tle innych krajow Unii
Europejskiej mozna przyjaé, ze problemy rewitalizacji centrow historycznych miast mozna
rozwigza¢ przede wszystkim poprzez odrodzenie projektowania urbanistycznego, ktore
bedzie chroni¢ i wzbogacaé ulice, place, bulwary i trakty spacerowe jako podstawowe
elementy zespalajace miasto.

Za najwazniejsza nalezy uznaé¢ rehabilitacje tych fragmentow tkanki miasta, ktore
ulegly degradacji lub byly zaplanowane w oderwaniu od potrzeb czlowicka. Takze
podejmowanie dziatan utatwiajacych osobiste kontakty mieszkancoéw oraz zwigkszajace im
mozliwo$ci rekreacji i rozrywki, przy zapewnieniu poczucie bezpieczenstwa powinno
stanowi¢ podstawowy cel rewitalizacji.
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Paradygmatem decydujacym o skutecznosci rewitalizacji historycznych centrow miej-
skich niezaleznie od wielko$ci i skali miasta powinna by¢ troska o zachowanie pigkna
i wysoki poziom estetyczny wszystkich fragmentéw miasta.

Fotografie zamieszczone w tekscie wykonata autorka.
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Streszczenie: W referacie omowiono zagadnienia budowy glebokich wykopéw na
terenach miejskich, silnie zurbanizowanych. Podano rodzaje najcze$ciej stosowanych
obudow glebokich wykopow z podzialem wg kryterium oddziatywania na otoczenie na
sztywne i podatne. Przedstawiono metody budowy glebokich podziemi budynkéw oraz
obiektow infrastruktury komunikacyjnej w aspekcie bezpieczenstwa robot i wplywu na
sasiednie budynki, powierzchni¢ terenu i srodowisko. Przedstawiono przyktady wzajemne-
go wpltywu konstrukcji budowanych w glebokich wykopach i istniejacej podziemnej
i naziemnej infrastruktury miejskiej.

Stowa kluczowe: gl¢cbokie wykopy, obudowa, metody wykonania, przemieszczenia,
oddziatywanie

1. Wprowadzenie

Projektowanie i budowa glebokich wykopow sa obecnie w Polsce, ale tez i na $wiecie,
nieodtagcznym elementem budownictwa na terenach zurbanizowanych, gdzie brak miejsca
na powierzchni terenu zmusza inwestoréw do poszukiwania powierzchni biurowych czy
mieszkalnych w coraz wyzszych budynkach z coraz glebszymi kondygnacjami podziemny-
mi. W $rodmiejskich i zabytkowych dzielnicach miast czesto buduje si¢ tzw. ,,plomby”
W miejscach zrujnowanych podczas wojny kamienic lub wewnatrz zachowanych ze
wzgledow konserwatorskich elewacji.

Rozw¢j miejskiej komunikacji zbiorowej polegajacej glownie na transporcie szyno-
wym (metro, pre-metro, tramwaje, szybka kolej miejska) wigze si¢ z budowa w centrum
miast linii podziemnych z duzymi stacjami przesiadkowymi, ktore sa wielogabarytowymi
obiecktami podziemnymi. Tunele szlakowe najczeSciej ze wzgledu na zabudowg miejska
wykonuje si¢ metodami zmechanizowanymi (tarczami); stacje najcze$ciej powstaja
w wykopach szerokoprzestrzennych, ktorych glebokoé¢ np. obecnie w Warszawie wynosi
ponad 30 m.

Wykorzystywanie maszyn TBM do drazenia tuneli komunikacyjnych i technicznych
wymaga budowy szybow — komor startowych i odbiorczych, majacych glteboko$¢ siegajaca
nierzadko kilkudziesigciu metrow i znaczne wymiary w planie.

Rozwdj i urbanizacja miasta to takze rozbudowa sieci kanalizacyjnej i wodociggowej
oraz konieczno$¢ odprowadzania $ciekdw poprzez system tuneli kanalizacyjnych do
oczyszczalni potozonych najczgéciej na peryferiach miasta. Budowa lub unowocze$nianie
podziemnej infrastruktury technicznej wigze si¢ z wykonywaniem, co prawda waskich, ale
na ogo6t glebokich wykopow liniowych bezposrednio pod ulicami, w tzw. zywej tkance
miejskiej.

Proces deglomeracji, czyli tendencja do opuszczania centrum miasta i zamieszkania
w suburbiach wywotuje problem duzego dziennego naptywu do $rodmiejskich dzielnic
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biurowych samochodow, ktore powinny znalez¢ miejsca na podziemnych parkingach.
Warszawa i inne polskie miasta cierpia na chroniczny brak miejsc parkingowych zaréwno
na powierzchni terenu jak i pod nig. W miastach Europy Zachodniej czy Dalekiego
Wschodu budowa podziemnych garazy potaczonych czgsto z centrami handlowymi czy
dworcami jest standardem, $wiadczacym o wysokiej jakoSci zycia. Jest to rowniez
W powigzaniu z podziemnymi przej$ciami dla pieszych sposob na chronienie si¢ przed
zimnem (Finlandia — Helsinki, Norwegia — Oslo) lub upalem i deszczem w tropikach
(Singapur, Hong-Kong). Podziemne, wielokondygnacyjne garaze i tunele dla pieszych
buduje si¢ w giebokich wykopach.

W kazdym z podanych wyzej przyktadéw wykonywania glgbokich wykopdéw na tere-
nie zurbanizowanym, powstajagca wykopie konstrukcja podziemna a poézniej czgs¢
nadziemna obiektu, czesto styka si¢ z istniejagca zabudowa, nierzadko zabytkowa, lub
znajduje si¢ w bliskiej odleglosci od eksploatowanych tuneli metra, drogowych czy
kolejowych. To wptywa na dobor rodzaju obudowy i sposob wykonywania konstrukcji.
Podstawowym kryterium projektowania konstrukcji w gtebokich wykopach jest bezpieczen-
stwo robot i ograniczenie niekorzystnego oddziatywania na sgsiadujace z wykopem obiekty
oraz na $rodowisko. Jak wspomniano powyzej bezpieczenstwo konstrukeji i prac budowla-
nych wynika z przyjetej w projekcie metody budowy czesci podziemnej oraz z rodzaju
zastosowanej obudowy wykopu. Teoretyczna prognoza przemieszczen obudowy wykopu
i sagsiadow umozliwia oceng ewentualnych zagrozen oraz kontrole, dzigki monitorowaniu
konstrukcji, poprawnosci i jakosci prowadzonych prac i przyjetych zatozen projektowych.

Odrgbnym zagadnieniem jest dostosowanie przyjetej metody budowy do udokumen-
towanych odpowiednim rozpoznaniem warunkéw geologicznych, geotechnicznych
i hydrologicznych w podtozu budowanego obiektu a takze w strefie jego oddziatywania.
Glebokie wykopy, w mysl normy Eurokod 7, zaliczane sa do tzw. drugiej a czgsto nawet do
trzeciej kategorii geotechnicznej. Oznacza to konieczno$¢ wykonania na potrzeby projektu
budowlanego dokumentacji geologiczno - inzynierskiej oraz wyznaczenie warto$ci
parametrow podtoza (szczegdlnie mechanicznych) badaniami in-situ oraz laboratoryjnymi.
Niezbedne jest rowniez opracowanie opinii Srodowiskowej i zatwierdzenie jej przez
odpowiednie organy administracji panstwowej oraz zaltaczenie do projektu budowlanego
projektu monitorowania konstrukcji wykopu i obiektow do niego przylegtych.

Na koniec, wybodr rodzaju obudowy i metod wykonania glgbokiego wykopu powinien
uwzgledniac tez aspekty ekonomiczne oraz analize ryzyka.

2. Rodzaje obudéw glebokiego wykopu

Ze wzgledu na kryterium minimalizacji przemieszczen podtoza i §ciany wykopu, obu-
dowy mozna podzieli¢ na sztywne, gwarantujace ograniczenie oddziatywania na sgsiadow
oraz podatne, ktore mozna stosowac tam, gdzie deformacje terenu sg akceptowalne.
Obudowy podatne to:

e $ciana berlinska,

e Sciana z grodzic stalowych nazywana $ciankg szczelna,

e $ciany gwozdziowane.

Do obudéw sztywnych zalicza sig:

e Sciany szczelinowe formowane w gruncie lub prefabrykowane,

o palisady z pali CFA oraz mikropali,

e Sciany z kolumn formowanych iniekcja strumieniowa popularnie nazywang techno-

logig ,,jet grouting”
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Stateczno$¢ obudowy wykopu moze by¢ zapewniona przez stalowe rozpory (poziome
lub zastrzaty), kotwy gruntowe, przypory z gruntu rodzimego oraz stropy lub fragmenty
stropdw kondygnacji podziemnych gdy obudowe wykopu wykonuje sie¢ w technologii $cian
szczelinowych.

Kazdy z systemow rozparcia, podobnie jak zastosowany typ obudowy $ciany wykopu,
w mniejszym lub wigkszym stopniu wplywa na warto$ci pionowych i poziomych prze-
mieszczen wokot wykopu.

Przy wyborze rodzaju obudowy uwzgledniane sg nastepujace czynniki:

e warunki geotechniczne oraz poziom wody gruntowej,

e glebokos$¢ wykopu i jego potozenie w stosunku do istniejacych obiektow naziem-

nych i podziemnych,

e rodzaj zabudowy sasiadujacej z wykopem,

e metody budowy czesci podziemnej obiektu powstajacego w wykopie,

e uwarunkowania srodowiskowe,

e specjalne wymagania narzucone przez wiascicieli obiektoéw sgsiednich.

Konstrukcja i sposob wykonania kazdej z podanych wyzej rodzajoéw obudéw sa po-
wszechnie znane i zostaly szczegdtowo opisane w wielu publikacjach takich jak: [1], [2],
[31, [4], [5]. Na $wiecie najczesciej stosowanymi obudowami wykopow sg palisady, w kraju
Sciany szczelinowe, a w nastepnej kolejnosci $cianki szczelne i $ciana berlinska.
W niniejszym referacie omowiono mozliwosci ich stosowania i konsekwencji przyjetego
rozwigzania przy budowie glebokiego wykopu w zwartej zabudowie miejskie;j.

2.1. Sciana berlinska

Sciana berlinska zostata opatentowana w latach 20. XX wieku jako element metody
odkrywkowej budowy tuneli, ktora stosowano do budowy linii metra w Berlinie. Jest to
obudowa tymczasowa, stosunkowo wiotka, sktadajaca sie ze stalowych stupow osadzanych
w gruncie i poziomej opinki. Opinka zabezpiecza §ciany wykopu i umozliwia przeniesienie
obcigzenia parciem gruntu na pionowe elementy stalowe. Na ogodt stosuje si¢ opinke
drewniana (deski, kantowka, potokraglaki), rzadziej stalowa; w krajach Europy zachodniej -
beton natryskowy zbrojony siatka, co jest rozwigzaniem najbardziej kosztownym. Stupy
stalowe to zazwyczaj dwuteowniki HEB — zwykle wysokosci od 240 do 500 mm, profile
IPE (dwuteowniki o pocienianych $rodnikach) o wysokosci od 240 do 500 mm lub dwa
ceowniki 300mm do 400 mm.

Obudowe berlinska wykonuje si¢ sukcesywnie, w miar¢ postgpu robot ziemnych. Ze
wzgledu na hatas i drgania nie dopuszcza sig, aby na terenie miejskim shupy byty wbijane.
Dlatego stosuje si¢ osadzanie stupow w wierconym otworze wypetnionym zawiesing
samotwardniejaca (mieszanina wody, itu i cementu o wytrzymatosci 1 do 2 MPa), a po
zainstalowaniu shupa otwor na dtugosci ponizej dna wykopu wypeknia si¢ betonem. W miare
poglebiania wykopu montuje si¢ opinke mi¢dzy potkami dwuteownikow lub ceownikow.
Wysokos¢ montowanego jednorazowo pasa opinki zalezy od rodzaju gruntu (w sypkich
piaskach moze to by¢ ok. 0,5 m za§ w gruntach spoistych, zwartych, np. glinach, itach
nawet do 1,5 m). Wysokos¢ ta zalezy rowniez od obcigzenia $ciany i sytuacji na powierzch-
ni terenu w sgsiedztwie wykopu. Wykop, w zaleznosci od jego glgbokosci docelowe;j
i szerokosci rozpiera si¢ ksztaltownikami stalowymi, rurami lub przy duzych szerokos$ciach
(powyzej 22 m) kotwami gruntowymi. Przy sprzyjajacych warunkach geotechnicznych
wykopy w obudowie berlinskiej wykonywano do glebokosci 24 m i 28 m [3]. W Warszawie
na ogdt glebokosé ta wynosi od 10 m do 12 m. Przekrdj wykopu na | linii metra
w Warszawie budowanego w obudowie ze $cianie berlinskiej pokazano na rys. 1, a widok
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z realizacji podobnego wykopu pod tunel tramwajowy w Krakowie na rys. 2. Wykop ten na
odcinkach szlakowych byl rozpierany stalowymi rozporami, a na stacjach kotwiony
tymczasowymi kotwami gruntowymi. Na rysunkach widoczne sg stalowe stupy i drewniana
opinka $ciany berlinskiej oraz gtowice kotew gruntowych.
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Rys. 2. Wykop w obudowie berlkiej — budowa tunelu szybkiego tramwaju w Krakowie [fot. STUMP]

Obydwie te budowy byty realizowane w stosunkowo duzej odleglosci od zabudowy
mieszkalnej (w Warszawie na Ursynowie, w Krakowie w sgsiedztwie Dworca Glownego)
i na terenie nalezagcym do miasta — pod ulicami. W zwigzku z tym nie trzeba bylo uzyskiwa¢
zgody na wykonanie kotew gruntowych.

Czesto obudowa berlinska jest stosowana w miejscach gdzie sg przewidziane wyjscia
ze stacji metra (rys. 3) lub tez jako fragment obudowy wyzszej czesci sciany wykopu, tam
gdzie nie jest wymagana duza sztywnos¢ obudowy.



Glebokie wykopy w miastach 43

Rys. 3. Wykop w obudowie berlinskiej — wyjscie ze stacji metra w Warszawie [fot. autor]

Podejmujac decyzje o wyborze $ciany berlifiskiej jako obudowy wykopu nalezy zwro-
ci¢ uwagg na konieczno$¢ wykonania odwodnienia terenu, jezeli poziom wody gruntowej
znajduje si¢ powyzej dna projektowanego wykopu; nalezy oceni¢ czy warunki geotechnicz-
ne umozliwiaja wykonanie studni glgbinowych i wytworzenie leja depresji. Jezeli zasigg
leja depresji bedzie wykraczal poza granice wiasnosci terenu, wowczas nalezy wykonaé
operat i uzyska¢ pozwolenie wodno — prawne. Konieczne jest tez opracowanie opinii
srodowiskowe]j oceniajacej jak odwadnianie terenu wplynie na osiadania sgsiednich
obiektow — budynkow i podziemnej infrastruktury oraz na ro$linnos$¢. Po zakonczeniu rob6t
w glebokim wykopie i wybudowaniu cze$ci podziemnej fragmenty $ciany berlinskiej (stupy
zabetonowane w dnie wykopu i opinka) zostajg w gruncie, 0 czym nie zawsze pamictajg
wiasciciele sgsiednich posesji. Przy kolejnych pracach budowlanych w glebokim wykopie
sasiadujagcym z wybudowanym w obudowie berlinskiej obiektem, trzeba bedzie te elementy
usung¢ (dodatkowe prace i dodatkowy koszt), a na ogdt nie jest to uwzgledniane np.
w kosztorysie inwestorskim. Wykonujac analize oddziatywania wykopu na otoczenie np.
metodg elementéw skonczonych trzeba te pozostatosci uwzgledni¢ w siatce modelu.

2.2. Sciana z grodzic stalowych — §cianka szczelna

Przez wiele lat uwazano, ze w terenie ggsto zabudowanym, scianka szczelna nie moze
by¢ stosowana jako obudowa glebokiego wykopu z uwagi na zagrozenie bezpieczenstwa
przylegtych budynkow, gdyz jest konstrukcja wiotka i wymaga rozpierania lub kotwienia na
wielu poziomach. Obecnie, szczeg6lnie na potudniu Polski, $ciana z grodzic stalowych jest
powszechnie wykorzystywana jako obudowa wykopow o glebokosci siegajacej kilkunastu
metréw. Jedyny warunek technologiczny to stosowanie urzadzen do wciskania brusow, tak
aby ograniczy¢ negatywny wplyw instalacji Sciany zarowno na grunt (drgania i wibracje
powoduja rozluznienie gruntdw niespoistych) jak i na obiekty. W celu zwigkszenia
sztywnosci obudowy mozna tez stosowacé technologi¢ mieszang polegajaca na pograzaniu
grodzic w wykopie szczelinowym wypetnionym zawiesing itowo-cementowa, tworzac w ten
sposob rodzaj konstrukcji zespolonej. Grodzice stosowane jako obudowy klasyfikuje si¢ wg
ksztattu przekroju poprzecznego oraz typu zamkow [6]. Najbardziej powszechne ksztatty to
grodzice korytkowe w ksztalcie litery U , Z, grodzice skrzynkowe z profili dwuteowych i w
litere H oraz grodzice ptaskie i rurowe. Po osadzeniu bruséw, wykop w miare glebienia
rozpiera si¢ kotwami gruntowymi lub stalowymi rozporami. Szczegétowe dane dotyczace
techniki wykonania $cianki szczelnej, elementow projektowania i wymagan technicznych
znajduja si¢ w normie [7].
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Obudowa glebokiego wykopu wykonana w technologii $cianki szczelnej jest ekono-
micznie uzasadniona w gruntach nawodnionych. Dzigki zaglebieniu brusow w warstwy
nieprzepuszczalne mozna znacznie ograniczy¢ zakres odwodnienia i objetosci wody
zrzucanej do sieci, co daje wymierne oszczednosci. Nie ma potrzeby uzyskiwania
dodatkowych zezwolen, dzigki czemu skraca si¢ czas oczekiwania na decyzje administra-
cyjne. Obudowa z brusow jest obudows tracong, ale dzigki temu staje si¢ ona rusztowaniem
do szalunkoéw zewngtrznych $cian podziemia. Dlatego miedzy innymi, z uwagi na koszty,
obudowy wykopow w technologii $cianki szczelnej moga by¢ konkurencyjne cenowo
w stosunku do §cian szczelinowych o grubosci 80 cm i wiecej.

W przypadku budowy glebokiego wykopu w obudowie ze $cianki szczelnej na terenie
o zwartej zabudowie miejskiej szczegdlng uwage nalezy zwr6ci¢ na monitorowanie
konstrukcji wykopu i sgsiednich obiektow i np. w $cianie instalowaé rurki do pomiaréw
inklinometrami. Dzigki nim mozliwa jest stala obserwacja przemieszczen poziomych
obudowy wykopu, terenu i przylegltych budynkéw 1 ewentualna szybka reakcja,
w przypadku przekroczenia alarmowych progoéw warto$ci przemieszczen. Na rys. 4
pokazano wykop o glebokosci 14 m wykonany w obudowie z grodzic stalowych. Statecz-
no$¢ $ciany wykopu zapewnia jeden rzad kotew gruntowych tymczasowych zainstalowa-
nych na oczepach, a w dolnej czgsci $ciany kotwy trwale wykonane bezposrednio
W grodzicy. Szalowanie §cian jest mocowane do grodzic. W narozach zainstalowano
rozpory stalowe rurowe. Wykop ten byt przez caty okres budowy monitorowany. Prze-
mieszczenia poziome obudowy mierzono za pomocg inklinometréw a sasiednie obiekty
i powierzchnie terenu obserwowano metodami geodezyjnymi.
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Rys. 4. Wykop w terenie zabudowanym w obudowie z grodzic stalowych — [fot. AARSLEF]

2.3. Sciana szczelinowa

Technologia wykonywania $§cian szczelinowych jest szczegdtowo opisana w publika-
cjach [2], [5], [8], [9] oraz w normie [10]. Sciana szczelinowa wylewana w gruncie, ktorg
wykonuje si¢ sekcjami o dtugosci od okoto 3 m do 6 m jest obudowa wykopu zapewniajaca
znacznie wigksze ograniczenie przemieszczen anizeli opisane powyzej obudowy wykopu-
$ciany berlinska i szczelna. Sciany szczelinowe najczesciej maja grubos¢ 60 cm, 80 cm oraz
100 cm (na budowie metra w Warszawie nawet 120 cm) isa jednoczesnie elementem
konstrukcyjnym podziemnej czesci obiektu (tunelu, stacji metra, podziemnego parkingu).
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Podczas glebienia wykopu $ciany te sa rozpierane stalowymi rozporami, kotwami
gruntowymi oraz, co byto niemozliwe w przypadku stosowania obudow wiotkich, stropami
lub fragmentami stropéw podziemnych kondygnacji. Ten ostatni sposéb budowy czesci
podziemnej obiektu nazywany metoda stropowa lub potstropowa gwarantuje bezpieczen-
stwo robdt podziemnych oraz ogranicza wptyw wykopu na zabudowe sasiednia. Gleboko$é
$ciany szczelinowej wynika z obliczen statycznych obudowy wykopu i wynosi na ogét od
15 m do 30 m, dla r6éznych glebokosci wykonywanego pod ich ostong wykopu. Zdarza sig¢
jednak czesto, ze projektant czgsci podziemnej wraz z wykonawca decyduja wspolnie
o0 takim wydhizeniu $cian szczelinowych, aby zaglebi¢ je w warstwie gruntu nieprzepusz-
czalnego. Dzigki temu ogranicza si¢ zakres odwadniania terenu tylko do obszaru wykopu,
co jak juz wspomniano powyzej nie wymaga odpowiednich pozwolen wodno-prawnych.
Wowczas glebokosé $cian szczelinowych moze wynosi¢ nawet ponad 50 m, tak jak to ma
miejsce na stacjach Rondo ONZ i Swietokrzyska na budowanej II linii metra w Warszawie.
Nalezy jednak mie¢ $§wiadomo$é, ze decyzja o poglebianiu $cian do warstwy gruntow
nieprzepuszczalnych powinna by¢ poprzedzona starannym rozpoznaniem geotechnicznym.
Moze si¢ zdarzy¢, ze mimo iz na przekrojach geologiczno — inzynierskich wystepuja na
wymaganych glebokosciach np. warstwy itéw, w rzeczywistosci uktad warstw jest inny.
Grozi to utratg stateczno$ci dna wykopu, duzym naptywem wod gruntowych do glebionego
wykopu i w konsekwencji awariami w sasiedztwie, na powierzchni terenu. Taka sytuacja
wydarzyta si¢ w pazdzierniku 2012 r na budowie II linii metra.

Mimo wieloletniego doswiadczenia budujac Sciany szczelinowe w odleglosci nierzad-
ko kilkunastu centymetréw od istniejacych fundamentéw budynkow, nalezy zwrédci¢ uwage
na fazg glebienia szczeliny w osltonie cieczy stabilizujacej (zawiesiny itowej) i na
etapowanie prac w wykopie. Jak dowodza dane z pomiaréw przemieszczen [11] pierwsze,
znaczace osiadania powierzchni terenu w sasiedztwie budowanej §ciany szczelinowej
pojawiaja si¢ gdy wykop szczelinowy jest wykonany do pelnej wymaganej w projekcie
glebokoscei, a jego stateczno$¢ zapewnia zawiesina itowa, ktora dzigki zjawisku tiksotropii
tworzy zel o niewielkiej wytrzymatosci strukturalnej. Jak wspomniano powyzej, Sciany
wykonuje si¢ sekcjami o dtugosci okolto 6 m. Jezeli w bezposrednim sasiedztwie wykopu
znajduje si¢ budynek - zabytkowy Iub w zlym stanie technicznym, projektant obudowy
wykopu stawia warunek, aby dtugo$¢ jednej sekeji $ciany szczelinowej nie byta wicksza niz
tzw. jeden zabior chwytaka koparki tzn. okoto 2,9 m. Wymaga si¢ rowniez, aby czas jaki
uptywa migdzy zakonczeniem glebienia szczeliny a rozpoczgciem betonowania sekcji (po
wstawieniu szkieletu zbrojeniowego) metoda betonowania podwodnego byt mozliwie jak
najkrétszy. Etapowanie robot w wykopie w decydujacy sposob wplywa na przemieszczenia
$ciany wykopu oraz otoczenia. Wykonywane w kraju pomiary dowiodty [12], Zze najwigksze
poziome przemieszczenia Sciany szczelinowej pojawiaja si¢ gdy $ciana jest wspornikiem.
Oznacza to, ze jezeli dazy si¢ do ograniczenia oddziatywania wykopu na otoczenie, nalezy
mozliwie szybko podeprze¢ Sciang w poziomie terenu wykonujac np. strop poziomu ,,0”.
Kolejne punkty podparcia (stropami lub rozporami czy kotwami) i fazowanie robo6t
ziemnych znajduje odzwierciedlenie w obliczeniach statycznych obudowy wykopu.
W projekcie budowlanym obudowy wykopu nalezy oprocz wyliczonych wartosci
momentoéw zginajacych i sit porzecznych okresli¢ przemieszczenia poziome obudowy
w kazdej fazie realizacji tzn. zarowno podczas glebienia wykopu jak tez i wznoszenia
konstrukcji. Czgsto o wymiarowaniu obudowy wykopu decyduje faza wznoszenia
wewnetrznej konstrukeji.

Technika wykonywania $cian szczelinowych jest w Polsce znana od lat 70 tych.
Obecnie istnieje wiele specjalistycznych firm wykonawczych, ktore opanowaly te
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technologi¢ na poziomie $wiatowym. Ze wzgledu na to, ze jest to obudowa sztywna, nie
wymagajaca przy sprzyjajacych warunkach zewnetrznego odwodnienia terenu, jest to
technologia stosowana w Polsce powszechnie jako obudowa wykopu na terenie miejskim.

3. Metody budowy glebokich wykopow

Glegbokie wykopy najczgséciej wykonuje si¢ jako wykopy otwarte, szerokoprzestrzen-
ne, ktorych stateczno$¢ zapewniaja rozpory, kotwy lub przypory z gruntu rodzimego. Ten
sposob budowy moze by¢ stosowany w miastach pod warunkiem, ze inwestor dysponuje
duzym placem budowy, w sasiedztwie wykopu nie ma budynkow wrazliwych na osiadania
ai warunki gruntowe sg korzystne (np. brak wody gruntowej). W ten sposéb buduje sie
duze budynki biurowe z dwu kondygnacyjnymi podziemiami na terenach poprzemystowych
np. w Warszawie na Shluzewcu Przemystowym, gdzie powstalo zaglgbie biurowe
w sasiedztwie lotniska i obwodnicy.

W przypadku wykonywania glebokich wykopoéw na terenie zwartej zabudowy miej-
skiej, obszarach zabytkowych, czy chronionych, gdzie koniecznym jest ograniczenie
wplywu wykopu na otoczenie stosuje si¢ metode stropowa lub poistropows. Ten pierwszy
sposob budowy wybrano np. do wykonania wszystkich stacji na Il linii metra w Warszawie.
Na rys. 5 pokazano przekréj poprzeczny stacji C10 ,,Rondo ONZ” , a na rys. 6 stacji C12
,Nowy Swiat”. Obydwie stacje budowane sa pod ul. Swigtokrzyska w obszarze silnie
zurbanizowanym. Gleboko$¢ wykopu na stacji C10 wynosi 15,5 m p.p.t, a na stacji C12 26
m p.p.t. Fazy budowy korpusu stacji C10 metoda stropows sa nast¢pujace:

e Wykonanie $cian szczelinowych o dtugosci 53 m oraz pali i baret,

Wykonanie wykopow do dolnej krawedzi gérnego stropu ,

Wykonanie stropu stacji,

Zasypanie gornego stropu z pozostawieniem otworéw technologicznych,
Glgbienie podstropowo wykopu do poziomu dolnej krawedzi stropu posredniego
Wykonanie stropu posredniego,

Wykonanie odwodnienia wewnatrz $cian szczelinowych do poziomu plyty dennej,
Glebienie wykopu do rzednej docelowej dna tz. 15,5 m p.p.t.

Wykonanie plyty dennej,

Wylaczenie odwodnienia i przywrdcenie naturalnego ci$nienia wody w gruncie.

W podobny sposéb wykonano stacje ,,Nowy Swiat”. Na kazdej stacji przeprowadzono
analiz¢ oddziatywania wykopu na otoczenie i wyznaczono strefy oddzialywania korzystajac
z instrukcji [13]. Na stacji C10 szerokosci tych stref uzaleznione od glebokosci wykopu
i rodzaju gruntu maja wymiar w planie - strefa bezposredniego wptywu SI = 15,5 m i strefa
posredniego oddziatywania SII = 31,0 m . Lacznie obie strefy majg szeroko$¢ roéwng
46,5 m. Ich ukfad pokazano na rys. 7. W zasiggu wplywu wykopu stacji C10 znajduja si¢
budynki wybudowane przed Il wojng §wiatowg oraz powstate po 1945 r a takze wybudowa-
ne ostatnio wysokosciowce — budynek Rondo 1. Dokonano tez klasyfikacji budynkow
z punktu widzenia stanu ich uszkodzen korzystajac ze skali wg [13] od 0 do 5. W zaleznoSci
od liczby punktow zaplanowano system monitorowania przemieszczen — rys. 8. W §cianach
szczelinowych stacji umieszczono inklinometry. Prognozowane i pomierzone przemiesz-
czenia stacji, powierzchni terenu i budynkéw zweryfikowano obliczeniami metoda
elementow skonczonych. Model numeryczny stacji C10 i siatke elementéw pokazano na
rys. 9.
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Rys. 5. Przekrdj poprzeczny stacji ,,Rondo ONZ” na Iﬁinii metra w Warszawie [14]
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Rys. 6. Przekrdj poprzeczny stacji ,,Nowy Swiat” na II linii metra w Warszawie, fundamenty budynkow
znajduja si¢ w odlegtosci okoto 3 m od krawedzi $ciany szczelinowej stacji [14]
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Rys. 7. Zasi¢g stref oddzialywania wykopu stacji ,,Rondo ONZ” na Il linii metra w Warszawie [14]

| E
Rys. 8. Rozmieszczenie punktow pomiarowych na budynkach w strefie oddzialywania stacji ,,Rondo ONZ
na Il linii metra w Warszawie [14]

e

Przyjeta metoda budowy pozwolita na ograniczenie przemieszczen sgsiednich budyn-
kow i powierzchni terenu, co zostato udokumentowane wynikami pomiaréw geodezyjnych
i inklinometrycznych. Analiza MES potwierdzita poprawno$¢ przyjetych zatozen odno$nie
faz budowy i parametréw elementéw konstrukcyjnych stacji.

Analiza numeryczna metoda MES jest jedyna metoda pozwalajaca na oceng
i prognozg przemieszczen budowanej w glebokim wykopie konstrukcji, sasiednich
obiektow i powierzchni terenu. Podobne obliczenia wykonano dla oceny bezpieczenstwa
konstrukcji tunelu trasy W-Z w Warszawie podczas budowy metoda stropowa czgsci
podziemnej budynku biurowego na Starym Miescie oraz dla budynkéw biurowych
z glebokim podziemiami budowanych w sasiedztwie tuneli szlakowych i stacji ill linii metra
w Warszawie.
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Rys. 9. Model numeryczny stacji C10 Il linii metra w Warszawie [15]

4. Podsumowanie

Przedstawione w referacie obudowy wykopow oraz metody budowy moga by¢ zasto-
sowane w warunkach miejskich pod warunkami podanymi ponize;j.

Nalezy oceni¢ jako$¢ i zakres dokumentacji geologiczno — inzynierskiej oraz sposob
wyznaczania obliczeniowych parametrow gruntow (szczeg6lnie mechanicznych), ktore beda
stosowane w projekcie obudowy wykopu; rozwazy¢ mozliwos¢ wykonania dodatkowych
otworow badawczych i badan in — situ.

Sprawdzi¢, czy mozliwe jest wykonanie odwodnienia w zakresie niezbednym do wy-
konania wykopu (w przypadku stosowania $ciany berlinskiej), w celu zmniejszenia parcia
wody na $ciang lub wykonania odwodnienia wewnatrz wykopu,

Okresli¢ zasigg stref oddzialywania wykopu na podstawie np. [13] i w zaleznosci od
istniejacej w tych strefach zabudowy i ich stanu dobiera¢ rodzaj obudowy unikajac np.
obudoéw podatnych,

Wykona¢ wstepne obliczenia i oceni¢ prognozowane wartosci przemieszczen pozio-
mych obudowy wykopu, nierzadko juz na etapie projektu koncepcyjnego, dla kilku
wariantow typu obudowy i sposobu prowadzenia robdt ziemnych. To pozwoli inwestorowi
i projektantowi catosci obiektu na podjgcie whasciwej decyzji i jej uzasadnienie rowniez
w aspekcie bezpieczefistwa istniejacych sasiadéw i ewentualnie obiektéw podziemnych.

Sprawdzi¢ system rozparcia wykopu i oceni¢ czy sasiedzi wyraza zgod¢ na wykonanie
np. kotew gruntowych pod ich obiektem (na ogo6t nie zgadzajg si¢ i trzeba szukaé innych
rozwiazan)

Obliczy¢, stosujac metodg elementéw skonczonych, przewidywane przemieszczenia
powierzchni terenu, sgsiednich obiektow naziemnych i podziemnych.
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Abstract: The paper discusses the issues of the construction of the deep excavation in

urban areas, highly urbanized. The most commonly used types of structures of deep
excavations walls are presented as well as methods of construction. The walls structures are
divided according to the criterion of impact on surrounding building such as stiffness or
flexibility. The methods for the construction of deep excavations in terms of the safety of
the works and impact on adjacent buildings, the ground surface and the environment are
discussed. The examples of interaction between the structures built in deep excavations and
existing underground and surface infrastructure are given.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono specyfike technologiczno-konstrukcyjnag bu-
dynkow wysokich. Zwrécono uwage na uwarunkowania realizacyjne i zagadnienia prawne.
Przedstawiono problem ksztaltowania budynkow wysokich oraz specyfike ich fundamento-
wania. Omowiono takze podstawowe technologie ich zarzadzana i realizacji. Cato$¢
zakonczono przedstawieniem budynkéw wysokich dazacych do zero-energetycznosci.

Stowa kluczowe: budynki wysokie, fundamenty, komunikacja, technologia realizacji

1. Wprowadzenie

Poczatek nowoczesnego budownictwa wysokiego mozemy datowaé na lata 1860-
1870. W tym wlasnie okresie w Chicago oraz Nowym Yorku powstaly pierwsze szkoly
budownictwa wysokiego. Rozwdj ten zostat umozliwiony dzigki skonstruowaniu w roku
1853 windy przez Elish¢ Otisa, a nastgpnie wprowadzeniu napedu elektrycznego
w 1880 roku. Do konca lat 70-tych XX wieku wigkszo$¢ wysokosciowcow powstawata
w Stanach Zjednoczonych. W tym okresie wzniesiono takie budynku jak: John Hancock
Center (243,0 m), World Trade Center (415,0 i 417,0 m) czy Sears Tower (442,0 m). Przez
wiele lat budynki te pozostawaty najwyzszymi na $wiecie [1, 2].

W kolejnych latach tendencje te powoli zaczely przenosic si¢ w kierunku Azji. Drapa-
cze chmur zaczgly powstawaé w takich miejscach jak Hongkong, Singapur czy Tajwan.
Jednakze dopiero przetom XX i XXI wieku przyniost prawdziwy boom na budowe wiezow-
coOw. Azja oraz panstwa bliskiego Wschodu przescigajg si¢ w wysokosciach budynkow,
wznoszac coraz wyzsze i wyzsze konstrukcje i pozostawiajac Stany Zjednoczone daleko
w tyle. Z koncem drugiego tysigclecia najwyzszy budynek $wiata znajdowat si¢ w Malezji
(Petronas Tower 451,0 m), a w pierwsze]j dziesigtce az 8 budynkéw znajdowalo si¢ poza
USA, z czego 7 w Chinach. Obecnie najwyzszy budynek, Burj Khalifa, znajduje si¢
w Dubaju i mierzy 828,0 m (Rys. 1).

1LB¥3 2013

Rys. 1. Widok wazniejszych budynkéw wysokich zrealizowanych w okresie od 1873 do 2013r. [3]
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Z realizowanych w 2012r. budynkéw wysokich 3 z 4 znajdowalo si¢ w Dubaju.
W Dubaju rowniez sa 3 najwyzsze budynki mieszkalne na $wiecie. Aktualnie w budowie
jest 435 budynkéw o wysokosci > 200m: 96 z nich bgdzie budynkami superwysokimi
(>300m), a 3 beda mega wysokie (> 600m) [4]. Rys. 2. pokazuje przyrost budynkoéw
0 wysokosci >200m od roku 1920 do 2014, z podziatem na budynki istniejace
i projektowane.

Narastajaco catkowita ilos¢ budynkow o wysokoséci 200m i powyzej

(TR T —

I stniejce budynki > 200m, Istniejace budynki > 300m, MMM istniejace budynki > 600m

Projektowane budynki = 200m, Projektowane budynki > 300m, Projektowane budynki > 600m

Rys. 2. Narastajacy wykaz budynkow o wysokosci rownej i wigkszej od 200 m na $wiecie od 1920-2014r. [4]

Troche inaczej prezentuje si¢ sytuacja w Europie. Przez wiele lat uwazano, ze budyn-
ki wysokie zdeformuja historyczna zabudowe. Jednak w latach 70-tych poglad ten sig¢
zmienil. W Europie rowniez zaczynaja powstawac wiezowce. Lecz skala europejska nie jest
tak ogromna, jak w Azji czy na Bliskim Wschodzie, gdyz najwyzsze budynki europejskie
osiggaja okoto 300,0 m, a $rednia wielko$§¢ takich obiektéw to 150,0-180,0 m. Obecnie
najwyzszy budynek europejski znajduje si¢ w Moskwie i mierzy 339,0 m. Jest on niemal
0 500 metrow nizszy od najwyzszego budynku $wiata. W 2009r. w Europie bylo tylko 19
budynkéw wysokosci > 200m. Do konica 2014r. bedzie ich juz az 44, z czego az 13 bedzie
w Moskwie. Nalezy podkresli¢, ze w zadnym z miast europejskich nie znajduje si¢ wiecej
niz 5 budynkow o wysokosci > 200 m [4].

Po wydarzeniach 11 wrzesnia 2001 roku pojawiaty si¢ glosy, ze epoka wiezowcow si¢
skonczyla, a niektorzy proponowali nawet obnizenie ich wysokosci, gtdwnie ze wzgledow
bezpieczenstwa. Jednak w ciagu ostatnich lat wyksztalcita si¢ migdzynarodowa, silna
tendencja do budowania wysoko. Dodatkowo, biorgc pod uwage, dzisiejsze trendy proeko-
logiczne otrzymujemy wspanialy efekt przyjaznych srodowisku budynkéw wysokich [5].
Podsumowania wiedzy na temat projektowania i realizacji budynkdw wysokich dokonano
wwydanej przez CTBUH w latach 1978-1981 pigciotomowej monografii [6] oraz
W p6zniejszych monografiach z lat 80-tych [7, 8], a takze w przygotowanych w latach 90-
tych monografiach na ten temat [9], gdzie jednym z glownych autorow byt prof. Ryszard
Kowalczyk. Co czteroletnia wiedza podsumowujaca trendy w projektowaniu i realizacji
budynkdéw wysokich zawarta jest w materiatach z odbywajacych si¢ cyklicznie w roznych
krajach swiatowych kongresach CTBUH, z ktorych ostatnie dwa zebrano w opracowaniach
[10, 11].

2. Uwarunkowania realizacyjne i zagadnienia prawne

Rozwdj budownictwa wysokiego nierozerwalnie wigze si¢ z poszukiwaniem nowocze-
snych materiatdow konstrukcyjnych pozwalajacych budowaé wyzej i przy zachowaniu
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pelnych zasad bezpieczenstwa. Poczatkowo prym w konstrukcjach budynkéw wysokich
wiodta stal, poniewaz technologia betonu byta nie do$¢ rozwinieta i produkowane betony
mialy znacznie nizsza wytrzymatos$¢ niz stal. Do tego budynki o konstrukeji stalowej byty
1zejsze, co nie bylo bez znaczenia ze wzgledow na oddzialywanie na podloze gruntowe.
Liczba zrealizowanych budynkdéw o konstrukcji stalowej, ktore posiadaja wysokosé
powyzej 200 m, w okresie ostatnich 40 lat znaczaco si¢ zmniejszyla, z 63% w 1972r. do 2%
w 2012r. (Rys. 3).

Mieszana —

Rys. 3. Budynki o wysokosci rownej i wigkszej od 200 m zrealizowane na swiecie w 2012r. z podziatem na
rodzaj konstrukcji nosnej [4]

Obecnie obserwuje si¢ co raz wigksze zainteresowanie betonem, jako gtéwnym mate-
riatem konstrukcyjnym w tego typu obiektach. Na przestrzeni ostatnich lat nastapita
znaczna poprawa wlasciwosci fizycznych betonu. Dodawane domieszki i dodatki przyczy-
niajg si¢ do wzrostu wytrzymatosci, skracaja okres dojrzewania betonu iumozliwiaja
wykonywanie prac budowlanych w temperaturach ponizej 0°C. Aktualnie mozna juz
wytwarza¢ beton klasy B150, cho¢ w polskich laboratoriach wykonywane sa juz betony
ultra wysokich wytrzymatosci o klasie wigkszej od B200 [12]. Natomiast w laboratoriach
japonskich powstaja juz betony o wytrzymalo$ci nasciskanie powyzej 700 MPa. Rozwoj
technologii realizacji budynkow (formy przestawne o duzej doktadnosci montazu i demon-
tazu, systemy pionowego transportu mieszanki betonowej, skrocenie czasu budowy catych
kondygnacji do jednego dnia), jak tez duza podatno$¢ betonu na ksztaltowanie, szybszy
wzrost wytrzymalosci niz ceny tego tworzywa, duza odpornos¢ ogniowa, to kolejne zalety
przemawiajace za stosowaniem betonu. Jednakze w budynkach o wysokosci powyzej
400,0 m konstrukcje glowng stanowig elementy kompozytowe na bazie betonu, czyli
elementy zelbetowe ze sztywnym zbrojeniem stalowym oraz uktady mieszane, do pewnej
wysokosci zelbetowe lub kompozytowe, a od pewnej wysokosci stalowe (Rys. 3).

Polskie prawo budowlane uznaje juz budynki od 25 m wysokos$ci nad poziomem tere-
nu, jako wysokie, a od 55 m jako wysokosciowe. Wprowadzone sg tez ograniczenia
lokalizacyjne dla budynkdw wysokich, gdyz obiekty o wysoko$ci >35 m nakazuje si¢
lokalizowaé¢ w odlegtosci co najmniej 35 m od innych obiektow przeznaczonych na staty
pobyt ludzi. W ramach wyposazenia technicznego takich budynkéw narzucono jedynie
warunek o mozliwosci stosowania instalacji gazowej dopiero po pozytywnej opinii wydanej
przez wihasciwego komendanta Panstwowej Strazy Pozarnej. Ze wzgledéw pozarowych
budynki wysokie i wysokosciowe klasyfikuje sie¢ do najwyzszych klas odpornosci pozaro-
wej (A i1 B). Ogranicza si¢ takze znaczaco dopuszczalne powierzchnie stref pozarowych do
2000-2500 m?. Zabrania si¢ takze mozliwosci powickszania tych stref, nawet przy uzyciu
urzadzen gasniczych tryskaczowych i samoczynnych urzadzen oddymiajacych. Wymaga si¢
réwniez co najmniej dwoch klatek schodowych z urzadzeniami zapobiegajacymi zadymia-
niu oraz co najmniej jednego dzwigu (w kazdej strefie pozarowej) dla ekip ratowniczych.
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Szczegdlna uwage zwraca si¢ na zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania
budynkéw wysokich i wysokosciowych. W budynkach wysokosciowych, na kondygnacjach
powyzej 55,0 m nad terenem, wprowadza si¢ zabezpieczenia w oknach umozliwiajace ich
otwarcie tylko przez osoby majace upowaznieénie wilasciciela lub zarzadcy. Ponadto
w budynkach wysokich i wysoko$ciowych zabrania si¢ stosowania balkonéw, a w budyn-
kach wysokosciowych loggii oraz wprowadza si¢ zwickszong do 1,1 m wysoko$¢ zlokali-
Zowania parapetow.

Wedtug mig¢dzynarodowej organizacji zajmujacej sie¢ budynkami wysokimi Council
on Tall Buildings and Urban Habitat budynek wysoki to taki obiekt, ktérego wysokosé¢
wplywa w spos6b decydujacy na jego planowanie, projektowanie, wykonawstwo
i uzytkowanie. Nie podaje si¢ przy tym liczby kondygnacji ani wysokosci, ktore jedno-
znacznie decydowatyby o zakwalifikowaniu budynku do wysokich [13]. Wedtug innej
definicji [14]: ,,Wysoki budynek to konstrukcja, ktéra ze wzgledu na swa wysokos¢ jest
poddana dziataniu takich sit poziomych od wiatru lub trzesien ziemi, ze stanowi to znaczacy
problem w projektowaniu.”. Ten problem wigze sie przede wszystkim z koniecznoscia
ograniczenia wielkosci przemieszczen poziomych, wywotanych oddziatywaniem wiatru i sit
bezwtadnosci podczas trzesien ziemi.

3. Ksztaltowanie budynkow wysokich

Dla inzyniera gtéwna r6znica mi¢dzy niskimi i §rednimi a wysokimi budynkami, pole-
ga na wptywie poziomych obcigzen spowodowanych wiatrem i czasami trzgsieniem ziemi.
Obcigzenia te powoduja wychylenia boczne obiektow. Nadmierne wychylenia sg nieko-
rzystne dla samopoczucia cztowieka, powoduja zmeczenie materiatu konstrukcyjnego oraz
elementéw niekonstrukcyjnych, takich jak $cianki dzialowe, obudowy zewngtrzne a nawet
instalacje. W przypadku wysokich budynkéw, obok ograniczania catkowitego bocznego
wychylenia ze wzgledow konstrukcyjnych, trzeba mie¢ takze na uwadze komfort mieszkan-
cow, mogacych odczuwaé¢ dyskomfort Iub nawet dotkliwe nudnosci. Dlatego
w projektowaniu i analizie budynkéw wysokich wprowadzono tzw. dopuszczalne prze-
mieszczenia poziome. W ogdlnosci sg one ograniczone od H/200 do H/1000, gdzie H to
catkowita wysokos$¢ budynku. Najwieksze wychylenia (H/200) przyjmuje si¢ w Japonii,
w USA najczgsciej przyjmuje si¢ H/500, w Europie i Azji H/750, a najmniejsze wychylenia
przyjmuje si¢ w Australii H/800 i w Polsce H/1000.

Kolejnym aspektem, ktory nalezy uwzgledni¢ przy ksztattowaniu budynkow wysokich
jest pionowy ruch elementow konstrukcyjnych spowodowany petzaniem i skurczem.
Zmiany te mogg spowodowaé zmgczenie takze w elementach niekonstrukcyjnych, dlatego
musza by¢ szczegdtowo przeanalizowane.

W systemie konstrukcyjnym budynku wysokiego mozna wydzieli¢ nastepujace ele-
menty:
posadowienia budynku,
przenoszace obciazenia pionowe i poziome,
zapewniajace sztywnos¢ przestrzenna,
stropy.

Konstrukcje budynkéw wysokich w sposdb znaczacy rdznig si¢ od siebie. Kazda
znich przede wszystkim powinna zapewnia¢ bezpieczenstwo budynku oraz otoczenia.
W procesie projektowania i ksztattowania budynku wysokiego nalezy wziag¢ pod uwage
nastgpujace czynniki: wysoko$¢, smuktos$¢, sztywno$é przestrzenng, ksztalt, wartosci sit
poziomych, rozwigzania funkcjonalne (szczegdlnie najnizszych kondygnacji), maksymalne
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przemieszczenia (wychylenia), sposob posadowienia, odpornos¢ na dynamiczne dzialanie
wiatru oraz sejsmike, cigzar poszczegodlnych elementéw, zabezpieczenie p-poz., uwarunko-
wania ekonomiczne.

4. Fundamentowanie budynkow wysokich

W przypadku budynku wysokiego o sposobie jego fundamentowania decyduja trzy
elementy:

e mala powierzchnia zabudowy,

e znaczne obcigzenia w poziomie posadowienia,

e zapewnienie statecznosci budynku wysokiego ze wzgledu na dziatanie znacznych

sit poziomych.

Pod wzgledem statycznym kazdy z budynkéw wysokich jest wspornikiem. W zwiazku
z tym nalezy mu zapewni¢ odpowiednie zakotwienie, gdyz w przeciwnym razie dojdzie do
awarii. Stad najczeéciej stosuje sie kondygnacje podziemne, ktore formujg rodzaj skrzyni
fundamentowej. Liczba tych kondygnacji zalezy od wysokoéci budynku i od funkcji, ktore
maja by¢ tam umieszczone. Najczesciej stosuje si¢ od 2 do 5 kondygnacji. Jednakze
w przypadku budynku La Societe Generale, ktory znajduje si¢ w Paryzu, zastosowano 10
kondygnacji podziemnych, przy tylko 40 kondygnacjach nadziemnych. Natomiast
W budynku Sears Tower, ktory znajduje si¢ w Chicago, zastosowano jedynie 3 kondygnacje
podziemne, przy 110 kondygnacjach nadziemnych. Nawet najwigkszy aktualnie budynek
Durj Khalifa posiada 5 kondygnacji podziemnych. Spdd skrzyni fundamentowej stanowi
plyta, ktora najczesciej jest plyta oczepowa dla zastosowanego fundamentu posredniego. Jej
grubo$¢ wynosi 2-3m. Jednakze w niektorych przypadkach moze wynosi¢ i wigcej, np.: 3,7
m w Burj Dubai lub nawet 4,5 m w Petronas Towers. Najgrubsza plyte oczepowa
0 grubosci 6,0 m posiada budynek Commerzbanku we Frankfurcie nad Menem. Przyktad
realizacji ptyty grubosci 2,0 m pod budynkiem wysokim, na przyktadzie PFC w Poznaniu
przedstawia rys. 4.

L..E'
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Rys. 4. Realizacja ptyty fundamentowej w budynku  Rys. 5. Skrajny fragment skrzyni fundamentowej
PCF w Poznaniu zaprojektowany w technologii §cian szczelinowych

Tak znaczace grubosci plyt fundamentowych powoduja problemy technologiczno-
logistyczne, gdyz tak duza masa betonu powinna by¢ wylana w jednym kawatku. Pierwsze
rekordowe betonowanie zrealizowano w przypadku budynku Petronas Towers, gdzie plyte
fundamentowg (oczepowa) pod kazda wiezg wykonywano przez ok. 52 godziny bez
przerwy, a betonowozy musialy podjezdza¢ co 2,5 minuty. W kazdej z ptyt nalezalo
zabetonowa¢ 13 200 m® betonu. Byta to o tyle trudna operacja, ze w trakcie wykonywania
jednej z plyt wystapity opady ciezkiego tropikalnego deszczu, a nalezalo utrzymac klasg
betonu na poziomie 60MPa. W zwigzku z tym zastosowano namiot brezentowy
0 powierzchni 56 $redniej wielko$ci namiotow cyrkowych. Podobne problemy byty
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w przypadku realizacji kolejnej rekordowej ptyty oczepowej w budynku Burj Khalifa, gdzie
nalezato wykonaé plyte o objetosci 30 000 m®.

Tak znaczne zaglebianie czesci podziemnej wigze si¢ rowniez z duzymi problemami
technologicznymi. Tym bardziej, ze obiekty wysokie realizowane sg czegsto w $cistym
centrum miast. Najpowszechniej jest stosowana technologia $cianek szczelinowych, ktore
rownoczesnie (Scianki obwodowe) sg wykorzystywane jako fundament posredni. Na rys. 5
przedstawiono fragment projektu realizacji budynku o wysokosci ok. 100m (Andersia
W Poznaniu) z uzyciem $cianek szczelinowych.

W przypadku realizacji czesci podziemnej z zastosowaniem $cian szczelinowych sto-
suje si¢ glownie trzy technologie:

o wykopu otwartego ($ciany szczelinowe pracuja jako wsporniki — rys. 6),

e wykopu z rozporami ($ciany szczelinowe sa podparte ukladem rozpér w czgsci

gornej — rys. 7),

e metode stropowa (Sciany szczelinowe sg podparte uktadem stropow monolitycz-

nych na kolejnych realizowanych podziemnych poziomach).

e “. 7 . *‘
Rys. 6. Realizacja cze;ci pdziemnej metodg Rys. 7. Wykop z rozporami w czesci podziemnej
wykopu otwartego w budynku PFC budynku Andersia 2 w Poznaniu

Pamigtajac, ze koszt budowy kondygnacji podziemnych jest wyzszy od nadziemnych,
a czas ich realizacji moze by¢ nawet kilkakrotnie dtuzszy niz kondygnacji nadziemnych,
ogranicza si¢ ich ilo§¢ do niezbednego minimum.

Praktycznie w budynkach wysokich nie stosuje sie posadowienia bezposredniego,
a jedynie posadowienie posrednie. Najwickszy wptyw majg na to dwa pierwsze elementy,
czyli mata powierzchnia zabudowy obiektu i znaczne obcigzenia w poziomie posadowienia.
Obcigzenia te w wigkszosci przypadkoéw przekraczaja dopuszezalne nosnosci jakichkolwiek
gruntow, niekiedy z wyjatkiem niespekanych skat litych. A sa to obcigzenia wywotujace
naciski w poziomie zakotwienia elementow nosnych (stupow, $cian) o wielkosci do
50 MPa, a nawet wiecej. Przyktadowo na rys. 8 przedstawiono wielko$ci obcigzenia
W poziomie ptyty fundamentowej jednego z projektowanych budynkéw w Poznaniu
0 wysokosci nad terenem ok. 140 m (do poziomu posadowienia ok. 160 m). Jak widaé
naprezenia $ciskajace w $cianach trzonu wynoszg ponad 28 MPa. W przypadku budynku
Burj Khalifa napre¢zenia $ciskajace w skrajnym stupie wynoszg juz ok. 74 MPa (Rys. 9).

Na taki stan rzeczy znaczacy wplyw ma nierownomierne obcigzenie w poziomie pO-
sadowienia, ktore wynika ze znacznego wpltywu sit poziomych od dziatania wiatru
i obcigzen sejsmicznych. Posadowienie bezposrednie w postaci skrzyni fundamentowe;j
stosowane jest sporadycznie, jedynie w budynkach o wysokosci do 150-180m, przy bardzo
dobrych warunkach gruntowych i przy stosunkowo duzej powierzchni posadowienia.
Sposob fundamentowania kazdego budynku zalezy przede wszystkim od warunkéw
gruntowych i hydro-geologicznych.
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Rys. 8. Obcigzenie w poziomie ptyty fundamento- Rys. 9. Obcigzenia w skrajnym elemencie budynku
wej jednego z nowoprojektowanych budynkéw w Burj Dubaj w Zjednoczonych Emiratach Arabskich
Poznaniu

Jako posadowienia posrednie najcze¢sciej stosuje si¢:

e kesony,

e pale,

e barety (pale wielkowymiarowe wykonywane technika §cian szczelinowych),

e Sciany szczelinowe.

Jak wida¢ wszystkie rodzaje stosowanych fundamentéw posrednich, sg to fundamenty
zaglebione i to czasami znacznie zaglebione, nawet do 120 m. Stosowanie fundamentéw
posrednich zaglebionych spowodowane jest takze ich bezposrednig praca w podiozu
gruntowym. Znaczna ich dhugos$¢ daje duza pobocznicg, a tym samym duzg powierzchnig
boczng do przekazania obcigzenia pionowego poprzez tarcie i poziomego poprzez nacisk
boczny. Jest to bardzo przydatne w przypadku zmiennych obcigzen poziomych. Znacznie
mniejsze znaczenie, zwlaszcza w przypadku fundamentéw zawieszonych, ma przekazywa-
nie obcigzenia stopami pali lub baret. Jest to najczeSciej wykorzystywane w przypadku
oparcia fundamentéw posrednich na skatach.

Kesony stosuje si¢ w przypadku mozliwosci oparcia budynku wysokiego na stabilnym
podtozu, np.: na skale. Przykladem zastosowania kesondw jest John Hancock Center
w Chicago (wys. 344,0 m). Ze wzgledu na znaczng grubos$¢ gruntow nieno$nych (ok. 40 m)
i dodatkowy wptyw silnych wiatréw od strony jeziora Michigan, jako fundament posredni
zaprojektowano stalowe kesony o $rednicy 2,4 m, ktore zalano betonem. Kesony te zostaty
zakotwione w skalistej warstwie nos$nej na glebokos¢ od 1,0 do 2,0 m. Podobny sposob
fundamentowania zastosowano w budynku Central Plaza w Hong Kongu (wys. 374,0 m).
Skaty granitowe ponizej gruntéw stabonosnych znajdowaty si¢ na glgbokosci od 25,0 do
40,0 m. W zwigzku z tym zastosowano kesony zelbetowe wykonane na bazie technologii
Scian szczelinowych o glebokosci do 40,0 m i wymiarze 4,6x4,6 m. Poza tym posadowienie
na kesonach zastosowano w takich budynkach jak: Oversears Bank w Singapurze o wys.
280,0 m, gdzie zastosowano kesony o $rednicy 5,0 do 6,0 m i dtugosci do 90,0 m, Two
Prudential Plaza w Chicago o wys. 278,0 m, gdzie zastosowano kesony o $rednicy 3,0 m i
dhugosci do 30,0 m, Mellon Bank w Filadelfii 0 wys. 259,0 m, gdzie zastosowano kesony
0 $rednicy 1,8 m i dlugosci do 9,0 m oraz Tresury Building w Singapurze o wys. 234,0 m,
gdzie zastosowano kesony o $rednicy 6,0 do 8,0 m i dlugosci do 35,0 m, a takze wielu
innych [2]. Ostatnio posadowiony budynek na kesonach, to Trump International Hotel &
Tower w Chicago (2009r., wys. Catkowita 432,0 m), gdzie kesony stojace posadowione sg
na twardym kamieniu wapiennym utworzonym przed 420 milionami lat. Uktad warstw,
jakie napotkano podczas drazenia kesondéw, to gltéwnie pozostatosci po pozarze miasta
z XIX wieku (mniej wigcej Sm), it w stanie plastycznym oraz jak wspomniano wyzej
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kamien wapienny. Catkowita ilos¢ kesondw posadowionych na podlozu skalnym, ktéra
podtrzymuje budynek to 57. Kolumny wiezy sg oparte na 33 kesonach o $rednicy ok. 2,4 m
zwienczonych szeregiem oczepow i belek. Ptyta fundamentowa pod trzonem o grubosci ok.
3 m przenosi obcigzenia na siatke zlozong z 24 kesondéw o $rednicy ok. 3m wydrazonych na
glebokos¢ 34 m i zakotwionych mniej wiecej 1,8 m w twardy kamien wapienny. Kesony
obudowano cylindrycznymi rurami, a nastepie zabetonowano. Uzycie wysokowarto§ciowe-
go betonu o wytrzymatosci ok. 69MPa spowodowato znaczaca redukcje ilosci kesonow
przy posadowieniu Trump Tower. Nast¢pnie wykonano ptyt¢ fundamentowa pod trzonem,
taczac w ten sposob fundamenty z przysztym trzonem w jedna cato$¢. Plyta fundamentowa,
do ktorej wykonania zuzyto ~3593,0 m® mieszanki betonowej SCC, byta ciagle betonowana
przez 22-godzinny, jak si¢ wydaje bylo to najwickszym tego typu przedsiewzigciem
w jednym cyklu przy uzyciu betonu SCC w Ameryce Poéinocnej [15].

Ostatnio najpowszechniej sa stosowane fundamenty palowe. W ramach jednego
obiektu czgsto stosuje si¢ pale o roznej dtugosci i nawet rdznej $rednicy, co wynika
z rozktadu naprezen pod budynkiem. Do tego typu posadowienia najczesciej wykorzysty-
wane s pale o $rednicy do 2,4 m. Najczesciej sa to wiercone pale zelbetowe lub pale
zelbetowe na bazie wbijanych rur stalowych. Tego typu fundamenty zastosowano w Taipei
101 0 wys. 508 m. Zastosowano tu 380 pali wierconych o dlugosci powyzej 30,0 m. W skali
europejskiej najlepszym przyktadem jest Commerzbank o wys. 259,0 m, ktdry zostat
posadowiony na 111 wierconych palach o dhugosci 45 m (Rys. 10). Takze warszawski
wiezowiec WTT (dawny Daewoo) o wys. 184,0 m zostat posadowiony na palach o $rednicy
1,5 m i dlugosci 15,0 m. Najwyzszy budynek $wiata Burj Khalifa posadowiony jest na 192
palach o dhugosci 55,0 m i $rednicy 2,4 m. Ciekawym przypadkiem jest posadowienie
Petronas Towers, gdzie zaprojektowano po 104 pale wiercone o dtugosci 60,0 do 115,0 m
(pod kazda z wiez), ktore po wstepnej ocenie sily tarcia na pobocznicy, wykonanej na
petnowymiarowych palach, zostaly zamienione na barety o wymiarach 2,0 x 4,0 m [16]. Jest
to na razie najwigkszy fundament posredni na $wiecie (Rys. 11). Natomiast najwieksza ilos¢
pali zawieszonych wykonano pod budynkiem SWFC w Szanghaju, bo az 2271 pali [17].

Rys. 10. Fundamenty palowe pod budynkiem Rys. 11. Posadowienie wiez Petronas Towers w
Commerzbanku we Frankfurcie nad Menem Malezji

Fundamenty baretowe wystepuja osobno, jednakze mogg by¢ réwniez powigzane sa
z fundamentami posrednimi na bazie $cian szczelinowych. Przy budynkach ptycej posado-
wionych (barety o dtugosci do 30,0 m) sa potaczone ze $ciankami szczelinowymi, w celu
powigkszenia powierzchni pobocznicy. W przypadku wickszych dlugosci najczesciej
wystepuja samodzielnie.
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Nalezy pamigctaé, ze w przypadku budynkow wysokich szczegodlnie wazne sg szczeg0-
towe badania geologiczne. Przykladem tego moze by¢ budowa Petronas Towers, gdzie
badania wykonane do projektu nie zostaly wystarczajaco doktadnie zrealizowane. W takcie
wstepnej oceny sily tarcia pobocznicy, wykonywanej na pelnowymiarowych palach,
okazalo si¢, ze prawdopodobnie jedna z wiez stoi na klifie skaty wapiennej, a powyzej
znajduje si¢ rumosz skalny. Natychmiast zarzadzono szczegétowe badania geologiczne,
w trakcie, ktorych wykonano ponad 1000 odwiertow. Wyniki tych badan byly porazajace,
gdyz w pelni potwierdzily wstepne obawy. A nalezy podkresli¢, ze w okresie budowy,
ktorej zaplanowany czas trwania skrocono z 8 do 6 lat, kazdy zmarnowany na badania dzien
kosztowat kilkaset tysiecy dolaréw. W efekcie otrzymano najdrozsze badania geologiczne
swiata. W zwiagzku z tym, ze projektowana lokalizacja wiez spowodowataby nierdownomier-
ne osiadanie kazdej z wiez, w konsekwencji doprowadzitoby to do katastrofy, poprzez ich
obrét i przechylenie. W zwigzku z tym Charles Thornton (gléwny konstruktor obiektu)
podjat decyzje o przesunieciu ich lokalizacji o 60 m. Dodatkowo koszt budowy zwigkszyta
potrzeba przesunigcia toru Formuty 1, ktory w tym momencie kolidowat z nowa lokalizacja
wiez, ale ten koszt premier Malezji przejat na swoje barki, a w Kuala Lumpur powstat jeden
z najnowoczesniejszych Torow Formuly 1 na $wiecie.

5. Systemy zarzadzania budynkow wysokich

IBS to skrét od angielskiego ,,Intelligent Building Systems” oznaczajacy po polsku —
inteligentny system budynkow. Jest to zbidr systeméw wykorzystujacych wiedze oraz
nowoczesng technologie, potaczonych w jeden w celu zapewnienia maksymalnego komfor-
tu oraz bezpieczenstwa jego uzytkownikom. Pierwsze zastosowania IBS pojawily sie
w latach osiemdziesiatych XX wieku w Stanach Zjednoczonych, a nastgpnie rozprzestrzeni-
ly si¢ do Europy oraz Azji. System budynku inteligentnego sktada si¢ z nastgpujacych
komponentow: systemu automatyzacji, bezpieczenstwa, komunikacji, ochrony zycia oraz
ochrony przeciwpozarowej. Jednym z pierwszych tego typu systemow zostat zastosowanych
w budynku Jin Mao w Szanghaju (Rys. 12).

W przypadku systemu IBS w procesie projektowym stawia si¢ nastgpujace cele:

e bezpieczenstwo uzytkownikow,
komfort uzytkownikow,
oszczedno$é w uzytkowaniu energii,
fatwos$¢ w utrzymaniu budynku,
jak najmniejsze koszty,
atrakcyjnos$¢ obiektu na rynku [18].

By odpowiednio sterowa¢ budynkiem, stworzono trzy centra zarzadzania: w czesci
hotelowej, biurowej oraz w budynkach pomocniczych przy wiezowcu. Miedziane kable
oraz $wiattowody oplatajg caly obiekt taczac go w jeden automatycznie sterowany orga-
nizm.
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Rys. 12. Schemat inteligentnego systemu budynku dla Jin Mao Tower [18]

Pierwszy z polaczonych systemow, czyli system automatyzacji obejmuje instalacje
elektryczna, wodng, system kontroli wind i $wiatel. Wszystkie te elementy sterowane sa
komputerowo z centrdw zarzadzania, wszystkie procesy przebiegaja automatycznie w ciagu
catlego dnia, wymagaja jedynie nadzoru ze strony czlowieka. Zmiany odbywaja si¢
W sposob dopasowany do rytmu dnia uzytkownikow wiezowca, tak by ograniczy¢ koszty
uzytkowania a jednoczesnie zapewni¢ maksimum komfortu. Przykladowo system oswietle-
nia w czgsci biurowej jest automatycznie regulowany zgodnie z harmonogramem uzytko-
wania pomieszczen i wygaszany w ciggu nocy. Innym przyktadem jest system kontroli
wind. Ilo§¢ aktualnie uzytkowanych wind dopasowana jest do obecnie panujacego natezenia
ruchu w wiezowcu. W przypadku duzego obcigzenia pracuja wszystkie urzadzenia, a przy
zmniejszonym ruchu proporcjonalnie mniejsza czg$¢ jest wlaczona. Tak samo system
sterujacy przyspieszeniem i hamowaniem windy w przypadku duzego obcigzenia jest tak
zaprogramowany, by zmniejszy¢ przyspieszenie w celu redukeji zuzytej energii [18].

System ochrony zycia oraz przeciwpozarowy obejmuje monitorowanie obiektu, moz-
liwos¢ ogloszenia alarmu oraz system komunikacji. Najwazniejsze dla ewakuacji punkty
takie jak wejscia na klatki schodowe, kabiny wind zostaty potaczone siecig telefoniczna.

System bezpieczenstwa w Jin Mao Tower pozwala na monitoring catego obiektu ste-
rowany komputerowo. Zainstalowana zostata telewizja wewnetrzna, mogaca nadawac
sygnaly alarmowe, badz tez nagrywane na zywo komunikaty dotyczace bezpieczenstwa
uzytkownikéw. Kamery przy wejsciu do budynku, w okolicach wind, lobby czy punktach
ewakuacyjnych podnosza poziom ochrony przed intruzami. Dodatkowo czgs¢ obiektu
zostata zabezpieczona przy pomocy czytnikow kart (na karty magnetyczne).

Wszystkie opisane systemy moga wykonywac¢ swoje zadania w sposob ciagly bez ko-
munikacji z pozostalymi. Jednakze o poziomie zaawansowania systemu inteligentnego
budynku $wiadczy wlasnie optymalne polaczenie i wspolpraca podstawowych podsyste-
mow. W przypadku Jin Mao Tower sag one w sposdb znaczny powigzane i na przykltad
system przeciwpozarowy w przypadku zaproszenia ognia bedzie korzystal on z systemow
automatyzacji w celu oddymienia obiektu.

W momencie realizacji wiezowca zaden inny budynek w Stanach Zjednoczonych badz
tez Europie nie wykorzystywal w takim stopniu zintegrowania pomiedzy poszczegdlnymi
systemami [ 18], wigc stat si¢ on inspiracja dla kolejnych projektow na swiecie.
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6. Technologie realizacji budynkdw wysokich

Jak juz weze$niej stwierdzono beton jest obecnie najczes$ciej wybieranym materiatem
budowlanym w budownictwie wysokim (Rys. 3). Istnieja dwie gtéwne metody wykonywa-
nia konstrukcji betonowych. Pierwsza najbardziej rozpowszechniona i zazwyczaj uzywana
to metoda tradycyjna, czyli betonowanie elementow na placu budowy w ostonie deskowa-
nia. Druga, duzo rzadziej wykorzystywana w budownictwie wysokim (praktycznie w ogoéle),
to budowa z prefabrykatéw betonowych. W przypadku budynkéw wysokich znacznie
wieksze zastosowanie ma prefabrykacja obiektow o konstrukcji stalowej [19].

6.1. Metoda tradycyjna

Jest to najpopularniejsza metoda budowy budynkow wysokich. Polega ona na wyko-
naniu na placu budowy elementéw w deskowaniach, czyli na utozeniu stali zbrojeniowej
i zalania jej betonem. Kolejne sekcje sa betonowane po rozformowaniu poprzednie;.
Warstwy betonu pomigdzy betonowaniami tgczone sg ze sobg za pomocg warstw sczepnych
tak, aby powstata ciagla konstrukcja. Najwicksza zaleta tego systemu jest brak wyraznych
polaczen pomigdzy elementami, w ktore moglaby ew. dosta¢ si¢ woda i moglby rozpoczaé
si¢ proces korozji. Rowniez ksztattowanie skomplikowanych elementow i taczenie ich ze
sobg jest duzo tatwiejsze niz w przypadku prefabrykatow. Natomiast wadg tego systemu jest
czas, jaki potrzeba na wykonanie budynku. Beton uktadany na budowie potrzebuje czasu,
aby zwigzac i osiagna¢ odpowiednig wytrzymatos¢. Najczeséciej dopiero po kilku dniach
mozna rozformowacé element i przej$¢ do kolejnego. Jednakze sg juz metody i rodzaje
betonéw umozliwiajace rozformowanie juz po jednym dniu [12].

Dostarczenie mieszanki betonowej na wymagang wysoko$¢ takze nie jest fatwe. Pod-
czas budowy najwyzszego obecnie budynku $wiata, Burj Khalifa, niemiecka firma Putzme-
ister testowo zastosowata nowe pompy, ktory transportowaty beton na wysoko$¢ 606
metrow z predkoscia 30 m*h. Srednica rury wynosila 150 mm i pozwalata na pompowanie
betonu o ci$nieniu do 250 barow. Dhugo$é rur rosta wraz z wysokoS$cig budynku a ich waga
podczas transportu mieszanki dochodzita do 50 ton. Dlatego rury musiaty by¢ przymoco-
wane do $cian za pomoca lekkich ksztaltownikow U-ksztaltnych. Rury przesuwano za
pomoca podno$nikéw hydraulicznych, ktore réwniez umozliwialy demontaz i wymiane
elementéw. Dodatkowo beton musial znaleZ¢ sie¢ na miejscu wbetonowania w ciggu
najwyzej 2h. Po tym czasie nie nadawal si¢ juz do zabetonowania. Dlatego w razie awarii
stworzono specjalne blokady, ktére nazwano ,,zelaznymi mieczami” (z ang. ,,Iron Sword”).
Blokady umieszczane byty na wysokosci 70 metrow i jezeli beton nie przesuwat si¢ dalej
przez 90 minut oraz w przypadku awarii, zamykaly rur¢ i mieszanka mogta swobodnie
opas¢ w dot. Mechanizm ten byl réwniez wykorzystywany do czyszczenia rur z resztek
betonu. Hydrauliczne podnos$niki unosity fragmenty rur umozliwiajac ich demontaz oraz
wyczyszczenie [20].

Kolejnym istotnym elementem podczas budowy metoda tradycyjng sa deskowania.
Podstawowa rolg deskowan jest nadanie ksztattu poszczegdlnym elementom w taki sposéb,
aby uzyskaé pozadany efekt. Wazna podczas doboru deskowan oraz w trakcie betonowania
jest kontrola dostarczania mieszanki betonowej. O ile przy budowie stropéw raz belek
stropowych wystepuje tylko obcigzenie grawitacyjne, o tyle przy betonowaniu stupoéw
i Scian powstaje dodatkowe obcigzenie w postaci ci$nienia hydrostatycznego mokrego
betonu, dziatajacego we wszystkich kierunkach. Wielko$¢ tego obcigzenie zalezna jest od
rodzaju betonu, zastosowanego kruszywa, miejsca przeznaczenia, czasu uktadania, tempera-
tury i metody wibracji.
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6.2. Metoda prefabrykowana

Drugim sposobem budowy, duzo mniej popularnym jest budowa z elementéw prefa-
brykowanych. Ogolna zasada polega na wykonaniu poszczegolnych elementéw w wytworni,
przewiezieniu ich na plac budowy oraz zmontowaniu. Najwicksza jej zaleta jest szybkosé
budowy, poniewaz montowanie gotowych elementow zajmuje duzo mniej czasu niz
wykonywanie ich na placu budowy i jest uniezaleznione od warunkéw atmosferycznych.
Innymi korzyS$ciami wynikajacymi z zastosowania tej metody sa oszczednos$ci materiatow
(betonu, stali oraz drewna), a takze robocizny. W przemystowych zaktadach prefabrykacji
wykonanie kilkudziesieciu powtarzalnych elementéw zdecydowanie obniza ich koszt.
Roéwniez kontrola procesu wykonywania prefabrykatow jest duzo $cislejsza, a ich jakos¢
jest wyzsza. Najwicksza wada budynkéw budowanych z prefabrykatdow moze by¢ ich
trwato$¢, ktora jest mniejsza od konstrukcji monolitycznych, chociazby ze wzgledu na
mniejsza trwatos¢ ztaczy.

Ciekawa propozycjg jest, zaproponowany przez firm¢ Shimizu z Japonii, system
SMATR (Shimizu Manufacturing system by Advanced Robotic Technology) [21]. System
ten polega na zastosowaniu robotyki w przypadku przemyslowego spawania ramowej
konstrukcji stalowej budynku wysokiego, sterowanej numerycznie. Procedur¢ budowy
obiektu w prefabrykowanym systemie SMART przedstawia rys. 13.
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Rys. 13. Procedura realizacji budynku wysokiego w systemie SMART [21]
Powloka
Kratownica zamykajaca zabezpieczajaca
Robot spawalniczy — e
W™ et .',/'
Kolumna stalowa 3 Au:-_r_/?i':*l'_:;r__,k;_l;m /
i /..;‘{IJ\ Platforma operacyjna |,
74 H A . d 1 22
Zrédlo energii \ @bﬁ 5

Prowadnica k
Kontroler

5 i i
Podnosnik wézkowy $ | B
fige

I

Podnosnik pionowy

i el i

Strop operacyjny H iii B

Mechanizm
podnoszacy

T ,l..'u
| f‘r%

e
. e . i
Rys. 14. Zesp6t robotoéw spawajacych [21] Rys. 15. Budowa systemu SMART [21]



Specyfika technologiczno-konstrukcyjna budynkow wysokich 63

Rysunki 14 i 15 przedstawiaja gtéwne elementy systemu SMART, czyli jednostke
operacyjng systemu i zespol robotow spawajacych. W systemie SMART aktualnie firma
Shimizu zrealizowala budynek wysoki w miescie Nagoya o wysokosci 20 kondygnacji.
Aktualnie przygotowany jest juz do realizacji projekt budynku wysokiego SHS (Shimizu
Super High-rise), o wysokosci 121 kondygnacji, czyli 550 m.

Natomiast chinscy konstruktorzy poszli jeszcze dalej i zaprojektowali oraz wykonali,
catkowicie prefabrykowany, 30-pietrowy hotel. Budynek ten stangt w Dougtin Lake
w chinskiej prowincji Hunan, a jego budowa zaje¢ta zaledwie 360h, czyli 15 dni
(Rys. 16, 17). W fabryce wykonano wszystkie prefabrykaty: elementy $cian, stropow
i schodéw oraz moduty sanitarne. Sciany i stropy maja konstrukcje stalows i juz w fabryce
wyposazone zostaly we wszystkie elementy instalacji wewnetrznych. Rowniez oktadziny
$cienne ipodlogowe zostaly zamontowane w wytworni. Gotowe moduly dostarczano na
budowe i zmontowano w cato$¢ jak klocki Lego. Nastepnie zamocowano Sciany zewnetrz-
ne, ztozone z gotowych prefabrykowanych paneli zawierajacych juz stolarke okiennag.
Bardzo istotnym faktem jest rdwniez to, ze obiekt ten jest duzo bardziej wydajny energe-
tycznie niz zwykte budynki. Budynek ten zostal zaizolowany odpowiednig termoizolacja
i wyposazony zostal w super szczelne, cztero panelowe okna, zewnetrzne ostony przeciw-
stoneczne oraz instalacj¢ odzysku ciepta z powietrza wewnetrznego. Trzystopniowa filtracja
powietrza wprowadzanego do budynku powoduje, iz powietrze wewngtrzne jest znacznie
czystsze [22].
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Rys. 16. Budowa 30-sto pictrowego hotelu w Chinach [22] Rys. 17. Montaz elementow [22]

Jednak chinczycy nie zamierzaja na tym poprzesta¢. Budynek hotelu w Dougtin Lake
miatl by¢ tylko wprawka do podjecia duzo ambitniejszego zadania. A mianowicie budowy
najwyzszego budynku $wiata, liczacego 2000 metrow, w rekordowo szybkim czasie 7
miesiecy. Taki efekt mozna uzyskac tylko i wylacznie dzigki prefabrykacji [22].

7. Budynki wysokie w dazeniu do zeroenergetycznosci

Idea budownictwa zeroenergetycznego bardzo szybko znalazta rowniez zastosowanie
w realizacji bardziej prestizowych inwestycji, takich jak budynki wysokie o roéznych
funkcjach, w petni wykorzystujacych technologie pozyskiwania energii ze zrédet odnawial-
nych. Zastosowanie takich rozwigzan w budynkach wysokich, ktorych fasady maja ogromne
powierzchnie, wrecz stworzone do pozyskiwania energii stonecznej, a mozliwosci zlokali-
zowania turbin pozyskujacych energie z wiatru sg bardzo duze, byto oczywista konsekwen-
cja postgpu technologicznego.

Wykorzystanie w budynkach wysokich rozwigzan stanowigcych podstawe budownic-
twa zrownowazonego, nie oznacza jednak wyltacznie projektowania i wznoszenia nowych
obiektdw. Bardzo ciekawej operacji na budynku wysokim dokonano w Manchesterze
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(Rys. 18). Wzniesiona na przelomie lat 50-tych i 60-tych CIS Tower (Co-operative Insuran-
ce Tower) poddawana byla przez lata wielu naprawom zwigzanym z wadliwym systemem
elewacyjnym, ktérego elementy zaczgly odpada¢ od zelbetowej konstrukcji juz szesé
miesigcy po ukonczeniu budowy. Dopiero w 2004 roku zdecydowano si¢ dokona¢ catkowi-
tej renowacji tego budynku wysokiego. W zwiagzku z tym wykonano projekt, ktory zaktadat
wykorzystanie nowoczesnych technologii w celu pozyskania energii ze zrédet odnawial-
nych. Prace zostaty ukonczone w 2006 roku, a budynek zyskat nie tylko nowa ,,twarz” (Rys.
19), ale rowniez stat si¢ zdecydowanie bardziej oszczedny i przyjazny srodowisku.

~ g

Rys. 19. CIS Tower po renowacji z 2006 roku [24]
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Rys. 18. Wadliwa fasada CIS Tower przed
renowacja w 2005 roku [22]

Wisréd podstawowych technologii zastosowanych w CIS Tower nalezy wymienié
przede wszystkim najwigkszag w tamtym czasie w Europie pionowa fasade z modutami
fotowoltaicznymi. W catym budynku zainstalowano tacznie 7244 moduly 80W, gléwnie na
elewacji srodkowej wiezy. Na dachu znalazlo si¢ natomiast miejsce dla 24 turbin wiatro-
wych. Dzigki takim rozwigzaniom CIS Tower jest w stanie wyprodukowa¢ w ciagu roku
tyle energii, ile zuzywa przecigtny dom jednorodzinny przez ponad 305 lat. Ponadto
budynek ograniczyt emisje dwutlenku wegla az o 100 ton w ciggu roku. Do obiektu
zeroenergetycznego weigz duzo jednak brakuje, poniewaz odrestaurowany wiezowiec jest
W stanie sam zaspokoi¢ jedynie niewiele ponad 10% wtasnego zapotrzebowania na energig.

Oszczedzanie energii poprzez pozyskiwanie jej ze zrédet odnawialnych bylo réwniez
priorytetem twércow Pearl River Tower. Celem inwestora, ktérym jest China National
Tobacco Corporation, byto stworzenie najbardziej energooszczednego budynku wysokiego
na $wiecie. W ten sposob pod okiem Gordona Gilla z Skidmore Owings and Merrill oraz
we wspotpracy z Rowan Williams Davies & Irwin Inc. i rozpoczgto w 2006 roku realizacjg
310-metrowej konstrukcji majacej osiagnaé status zeroenergetycznego budynku wysokiego
(Rys. 20).

Rys. 20. Pearl River Tower [25]
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Nadrzednym celem projektantéw, wzniesionego w chinskim Guangzhou wiezowca, byto
wykorzystanie wszystkich mozliwosci do zmniejszenia konsumpcji energii. W tym celu
nalezato skupi¢ si¢ na dwoch zadaniach: projekcie instalacji HVAC (ogrzewanie, wentylacja
i klimatyzacja) oraz systemie o$wietlenia. Program oszczgdnosci energii przewidywat:

e wentylowany wysokosprawny dwuwarstwowy system fasadowy z mechanicznie re-

gulowanymi zastonami (Rys. 21),

o wysokosprawny trojwarstwowy system przeszklen fasady,

e sufit chtodzony poprzez chtodna wodg, z obwodowa instalacja klimatyzacyjna,

e rozprzezong instalacje wentylacyjna wykonstruowang w przestrzeni podtogi pod-

niesionej,

e system osuszania powietrza wykorzystujacy, jako zrodlo energii, ciepto gromadzo-

ne przez dwuwarstwowy system fasadowy,

e niskoenergetyczny, wysokowydajny system oswietlenia rozprowadzajacy $wiatlo

poprzez instalacj¢ o uktadzie promienistym.

Rys. 21. Wysokosprawny dwuwarstwowy system  Rys. 22. Przeptyw powietrza w Pearl River Tower
fasadowy [26] [27]

Drugim krokiem w procesie minimalizacji zuzycia energii, przez instalacje budynku,
byto wprowadzenie do projektu systemoéw pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych.
W ramach tych dziatan zaprojektowano:

e rozbudowany na szeroka skale system PV (fotowoltaiczny) zintegrowany z potu-

dniowym systemem fasadowym,

e system wykorzystywania dziennego $wiatla naturalnego zintegrowany z automa-

tycznie regulowanymi zastonami,

e wydajne, zintegrowane z budynkiem silniki wiatrowe zaprojektowane tak, by wy-

korzystywa¢ geometrie budynku.

Trzecim zabiegiem, niemniej waznym, bylo stworzenie strategii odzysku energii
wprowadzonej réoznymi drogami do budynku. W Pearl River Tower wykorzystano powie-
trze obiegowe w celu ogrzewania lub chtodzenia powietrza zewnetrznego, w zaleznosci od
temperatury na zewnatrz budynku. Przeptyw powietrza na kondygnacji zostat przedstawio-
ny na Rys. 22.

Ponadto za obnizanie temperatury wewnatrz budynku odpowiada instalacja, w ktorej
czynnikiem chlodzacym jest woda o temperaturze ok. 14°C. Jej zadaniem jest chtodzenie
metalowej konstrukcji sufitu, a w konsekwencji chtodzenie powietrza w pomieszczeniach.
Do kontrolowania pracy wszystkich instalacji przewidziano zaawansowany System Zarza-
dzania Budynkiem (z ang. BMS). Duzym sukcesem bylo skonstruowanie bardzo wydajne;j
instalacji PV. Stworzony na potrzeby Pearl River Tower BIPV (ang. Building Integrated
Photovoltaics), czyli zintegrowany z budynkiem system pozyskiwania energii
z promieniowania slonecznego, pozwolitl ograniczy¢ koszty zwiazane z konstrukcja
i obstuga, ktore w przypadku standardowej instalacji PV sg znacznie wyzsze.
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W celu zwigkszenia efektywnos$ci pozyskiwania energii stonecznej, bryta budynku zo-
stala zaprojektowana przez architektéw z uwzglednieniem kwestii technicznych z tym
zwigzanych. W zwiazku z tym krzywizne elewacji wykonstruowano tak, aby cze$¢ potu-
dniowa zyskata optymalng powierzchni¢ i forme. Stad taka asymetryczna bryta budynku,
ktéra nie jest w tym wypadku tylko pochodng fantazji architekta, ale zostala poprzedzona
analizg trajektorii stonca w ciagu roku dla lokalizacji Pearl River Tower (Rys. 23) [26-28].

Rys. 23. Analiza trajektorii stonca dla lokalizacji Pearl River Tower [27]

Podobne analizy dotyczace ksztattu bryly budynku przeprowadzono z uwagi na loka-
lizacje turbin wiatrowych. Stad charakterystyczne wcigcia na dwoch poziomach obiektu
oraz odpowiednia krzywizna elewacji, tworzaca swego rodzaju leje majace sprowadzac
strumienie powietrza w kierunku rzedoéw turbin (Rys. 24). Takie rozwigzanie pozwolito nie
tylko zyskac energi¢ ze zrodta odnawialnego, jakim jest wiatr, ale takze pozwolito zmniej-
szy¢ skutki oddziatywania wiatru na budynek. Zabieg ten wptynat takze na koszty konstruk-
cji budynku. Zmniejszajac, bowiem poziom obcigzen poziomych, zmniejszono takze ilosci
stali i betonu koniecznych do zapewnienia odpowiedniej sztywnosci catej konstrukeji
[26, 27].

Rys. 24. Portal sprowadzajacy strumien wiatru w Rys. 25. Model turbiny z pionowa osig obrotu [26]
kierunku turbin [26]

Kolejnym elementem majacym zwickszy¢ efektywnos¢ pozyskiwania energii
z dziatania wiatru, byto zastosowanie turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu (Rys. 25).
Ich gltéwna zaletg jest to, ze pracuja one rownie efektywnie, bez wzgledu na kierunek
dziatania wiatru [26]. Efektywno$¢ zatozen projektowych zostata przetestowana w tunelu
aerodynamicznym na szczegétowo odwzorowanym modelu budynku. Sprawdzono zacho-
wanie konstrukcji i ci$nienie wiatru dla réznych kierunkéw jego oddziatywania tak, aby
zasymulowa¢ wszelkie mozliwe do wystapienia w rzeczywisto$ci sytuacje. Badania
wykazaty, ze dla wigkszo$ci przypadkow predkos¢ wiatru w portalach przewyzsza przy-
najmniej dwukrotnie predkos¢ wiatru w otoczeniu budynku [26, 28]. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze krzywizna fasady oraz umiejscowienie portali zostaly dobrane wlasciwie
w kontekscie pozyskiwania energii z wiatru.



Specyfika technologiczno-konstrukcyjna budynkow wysokich 67

Jakkolwiek pozyskiwanie energii ze Zrodet odnawialnych pozwolito powaznie ograni-
czy¢ konsumpcje tej generowanej przy uzyciu paliw kopalnych, to jednak bez niej mierzacy
310 metréw biurowiec, o powierzchni uzytkowej przekraczajacej 200 tys. m? efektywnie
funkcjonowa¢ by nie mogh. Dazac do maksymalnych oszczednosci, zdecydowano si¢ jednak
na rozwigzanie wpisujace si¢ w dazenie do stworzenia budynku zeroenergetycznego.
Mianowicie konstrukcje wyposazono w 50 potaczonych szeregowo, wydajnych gazowych
mikro-turbin, generujacych ponad trzy megawaty energii. Takie rozwigzania to krok
w kierunku zwickszenia efektywnosci wykorzystywania generowanej energii. Standardowa
miejska sie¢ elektryczna cechuje si¢ efektywnoscia ponizej 30-35%, jezeli wzia¢ pod uwage
przecietna droge od miejsca produkcji energii do miejsca jej wykorzystania. Dla poréwna-
nia zaimplementowane w Pearl River Tower mikro-turbiny gwarantuja wykorzystanie
generowanej przez nie energii na poziomie ponad 80%. Roznica jest zatem wigcej niz
znaczaca. Zaleta sa wymiary zastosowanych urzadzen, poniewaz kazda z mikro-turbin to
sprzet wielkosci przecigtnej lodowki. Za chtodzenie uktadu mikro-turbin odpowiada
instalacja wykorzystujaca jako czynnik powietrze, ktore po ogrzaniu moze by¢é ponownie
wykorzystane do wytwarzania cieptej wody w budynku lub w nawiewnej instalacji ogrze-
wania. Wykorzystanie nowych technologii w biurowcu narzuca takze dodatkowe wymaga-
nia zwigzane z wytwarzanym hatasem oraz drganiami, ktoére oczywiscie zastosowane
rozwigzania musiaty spetni¢. Problemem w dojsciu do zeroenergetycznosci tego budynku
stato si¢ chinskie prawo, ktére zabrania wykorzystania tego typu rozwigzan w budynkach
komercyjnych. Zgodnie z przepisami powinny one by¢ podiaczone do publicznej sieci
elektrycznej. Jednakze w przypadku zastosowania zamontowanych juz mikro-turbin Pearl
River Tower stanie si¢ pierwszym na $wiecie samowystarczalnym budynkiem wysokim
[26, 28].

Przypadek Pearl River Tower pokazal jednak, ze o ile znaczne oszczednosci sg realne
i stworzenie budynku wysokiego samowystarczalnego jest mozliwe, o tyle wymaga to
wytezonej pracy juz na etapie projektowania przy udziale ekspertow wszystkich branz.
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Tall buildings technological and constructional specificity
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Abstract: Tall buildings technological and constructional specificity is presented
inthe paper. Attention was paid to conditionings of realization and legal problems.
The problem of tall buildings shaping and the specificity of their foundation engineering
was also introduced. The technological aspects of basic structural systems were analysed.
The specificity of basic technologies their management and realization were also discussed.
In the end of the paper the aspiration to design of so called ‘zero energy’ tall buildings are
described.
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Oddzialywanie wiatru na budynki wysokie
w zabudowie wielkomiejskiej
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Streszczenie: W pracy przedstawiono podstawowe zagadnienia aerodynamiki budyn-
kow wysokich, jakie powinny by¢ brane pod uwage w procesie ich projektowania. Catosé¢
rozwazan odniesiono do przyktadowego budynku wysokiego zbadanego w tunelu
aerodynamicznym Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Politechniki Krakowskiej (LIW PK).

Stowa kluczowe: oddziatywanie wiatru, budynki wysokie

1. Wyszczegolnienie najwazniejszych zagadnien, jakie wystepuja
w procesie projektowania budynkdéw wysokich z uwagi na oddzia-
lywanie wiatru

Najwazniejsze zagadnienia jakie zazwyczaj powinny by¢ brane pod uwagg w procesie
projektowania budynkow wysokich poddanych oddzialywaniu wiatru wyszczego6lniono
ponizej:

O Analiza klimatyczna (wiatrowa) miejsca lokalizacji budynku. Glownym jej celem
jest przeprowadzenie analizy statystycznej dlugoterminowych (z kilkudziesigciu
lat) danych meteorologicznych predkosci i kierunku wiatru z mozliwie najblizsze;j
stacji meteorologicznej oraz analizy topograficznej otoczenia projektowanego bu-
dynku. Wyniki takiej analizy sa niezbedne do dalszych prac eksperymentalnych
W tunelu aerodynamicznym i obliczen aerodynamicznych oddziatywania wiatru na
przedmiotowy budynek oraz na ocen¢ komfortu wiatrowego przechodniow
i komfortu wibracyjnego mieszkancow i to zardwno na etapie wstepnych obliczen
aerodynamicznych, jak i poézniejszych kompleksowych obliczen aerodynamicz-
nych budynku. Podstawami przeprowadzenia analizy klimatycznej sa zwykle:

e Mapa topograficzna przedstawiajaca miejsce lokalizacji budynku w zblizeniu;
e Tréjwymiarowy model komputerowy budynku i jego otoczenia o promieniu np.
500 m;
¢ Wizja lokalna miejsca lokalizacji budynku;
e Wyniki pomiarow predkosci i kierunku wiatru z mozliwie najblizszej stacji me-
teorologicznej dotyczace np.:
— czestosci wystepowania kierunkdéw wiatru i cisz [%] oraz $rednioroczna
predko$¢ wiatru dla poszczegolnych kierunkéw w okresie ostatnich 10 lat,
— j.w. tylko dla predkosci $rednich dziesigciominutowych wiatru wigkszych
lub réwnych 10 m/s,
— parametry rozkladu Weibulla $redniej 10-minutowej predkosci wiatru dla
30-stopniowych sektordw kierunkéw wiatru,
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— maksymalne roczne $rednie 10-minutowe predkosci wiatru dla 30-
stopniowych sektoréw kierunkéw wiatru w ostatnich 10 latach i w okresie
mozliwie najdhuzszym,

— maksymalne roczne S$rednie 10-minutowe predkosci wiatru dla 30-
stopniowych sektoréw kierunkéw wiatru o okresie powrotu 50 lat (wedlug
rozktadu Gumbela),

— najwyzsza rzeczywiscie zmierzona s$rednia 10-minutowa predkos¢ wiatru
dla 30-stopniowych sektoréw kierunku wiatru w ostatnich 10 latach
i W okresie mozliwie najdtuzszym.

Podstawowe charakterystyki dynamiczne budynku otrzymane z obliczen drgan

wiasnych budynku (czgstotliwosci 1 postaci drgan whasnych) lub przyjete wstepnie

na podstawie literatury badZ norm (np. parametry thumienia drgan);

Wstepne i1 zgrubne obliczenia aerodynamiczne budynku przy bardzo uproszczo-

nym modelu obliczeniowym, przeprowadzone przed wykonaniem badan modelo-

wych w tunelu aerodynamicznym;

Badania modelowe w tunelu aerodynamicznym przeprowadzone na modelu sztyw-

nym (najczesciej) lub na modelu aeroelastycznym (znacznie drozsze i bardziej zto-

zone, przeprowadzane rzadziej). Celem tych badan jest najczesciej wyznaczenie
dla kilkudziesieciu kgtow natarcia wiatru wartosci $rednich i ekstremalnych:

o rozktadow wspoélczynnika ci$nienia wiatru na $cianach i dachu budynku (na
ogo6l), rzadziej na $cianach i dachach budynkoéw sasiednich;

o rozktadow wspotczynnikéw aerodynamicznych (sity oporu aerodynamicznego,
aerodynamicznej sity bocznej i momentu aerodynamicznego) dla poszczegél-
nych przekrojéw poprzecznych budynku oraz dla jego fundamentu w funkcji
kata natarcia wiatru.

Badania modelowe komfortu wiatrowego przechodnidw;
Obliczenia aerodynamiczne budynku z wykorzystaniem wynikow badan modelo-
wych przy zatozonym modelu oddziatywania dynamicznego wiatru na budynek
i symulowanym numerycznie przestrzenno-czasowym polu predkosci wiatru przed
budynkiem. Celem tych obliczen jest wyznaczenie odpowiedzi budynku na oddzia-
tywanie wiatru (w kombinacji z innymi oddziatywaniami) oraz sprawdzenie wa-
runkow nosnosci (bezpieczenstwa) i uzytkowalnosci (dopuszczalnych ugie¢, ampli-
tud drgan, odksztatcen itp.), wlaczajac w to sprawdzenie kryteriow komfortu wi-
bracyjnego mieszkancow.

Niektore z tych zagadnien przedstawiono dalej na przyktadzie projektowanego budyn-

ku ,,Alba Tower” we Wroctawiu [1].
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2. Przyklad badan modelowych oddzialywania wiatru na wysokKi
budynek ,,Alba Tower” we Wroclawiu wraz z ocena komfortu
wiatrowego przechodniéw wokél tego budynku’

2.1. Ogolny opis inwestycji

Teren, na ktérym planowana jest inwestycja Wings Development Sp. z o0.0. zlokali-
zowany jest we Wroctawiu przy ulicy gen. R. Traugutta.

Zespdt zabudowy ustugowo—biurowo—apartamentowej faza B sktada si¢ z wydzielo-
nych architektonicznie trzech budynkéw mieszkalnych: B1, B2 oraz B3. Wysokosé¢
zabudowy budynkéw B1 i B3 wynosi od 5 do 10 kondygnacji i nie przekracza 33m w
najwyzszym punkcie. Budynek wysokosciowy B2 posiada 45 kondygnacji nadziemnych,
wysoko$¢ poziomu dachu wynosi 159,55m.

W pracy analizuje si¢ dwie sytuacje projektowe tj.: z pojedynczym budynkiem wyso-
kim ,,Alba Tower” i z dwoma budynkami wysokimi — drugi budynek wysoki jest planowany
w przysztosci.

Budynki zaprojektowano jako niezalezne monolityczne ustroje zelbetowe, ptytowo-
stupowo—S$cienne z usztywniajacymi trzonami klatek schodowych, szyboéw windowych
i szachow instalacyjnych.

Posadowienie budynkéw zaprojektowano jako fundament zespolony — ptyta zelbeto-
wa z ukladem baret, przyjetych jako elementy ograniczajace osiadania. Sciany boczne
podziemia zaprojektowano w technologii §cian szczelinowych, zamykajacych teren catego
kompleksu budynkéw, obejmujacego fazy A,B,CiD.

Wizualizacja komputerowa budynku ,,Alba Tower” w przypadku braku sasiedniego
budynku wysokiego i z budynkiem wysokim planowanym w przysztosci przedstawiono na
Rys. 1.

2.2. Analiza warunkdéw wiatrowych miejsca lokalizacji budynku
»Alba Tower” i wnioski z niej wyplywajace

2.2.1. Wybrane rysunki tréjwymiarowe modelu komputerowego otoczenia
budynku ,,Alba Tower”

Tréjwymiarowy model komputerowy otoczenia budynku ,,Alba Tower” przedstawio-
no na Rys. 2. Z kolei za$§ na Rys. 3 przedstawiono obszar zabudowy o promieniu 300m,
z budynkiem ,,Alba Tower” w $rodku, ktorego model fizyczny w skali 1:300 zostat
zrobiony w LIW PK w celu przeprowadzenia na nim badan modelowych w tunelu
aerodynamicznym.

1) Opracowano na podstawie raportéw z pracy naukowo-badawczych:

Flaga A., Rzegocka-Ktaput R., 2007. Wstgpne obliczenia aerodynamiczne wysokiego budynku ,,Alba Tower” we
Wroctawiu przy ul. Traugutta. Politechnika Krakowska, Krakéw 2007.

Flaga A., Flaga L.. Analiza klimatyczna miejsca lokalizacji wysokiego budynku ,, Alba Tower” we Wroctawiu przy
ul. Traugutta. Politechnika Krakowska, Krakéw 2007.

Flaga A., Bosak G., Rzegocka-Kiaput R., Flaga L., Augustyn M.: Badania modelowe, analizy studialne
i obliczenia aerodynamiczne oddziatywania wiatru na wysoki budynek ,,Alba Tower” we Wroctawiu przy ul.
Traugutta w warunkach braku, z obecnoscig drugiego projektowanego w przysziosci budynku wysokiego.
Politechnika Krakowska, Krakéw 2008.
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G . = b) .
Rys. 1. Wizualizacja komputerowa budynku ,,Alba Tower”: a) w przypadku braku sgsiedniego budynku
wysokiego; b) z budynkiem wysokim

Aoy
Rys.2. Tréjwymiarowy model komputerowy Rys. 3. Obszar zabudowy wokot budynku ,,Alba
otoczenia wysokiego budynku ,,Alba Tower”we Tower” o promieniu 300m, ktdrego model fizyczny
Wroctawiu wykonano w LIW PK

2.2.2. Ocena kategorii chropowatosci terenu

Zabudowa otaczajaca miejsce inwestycji Wings Development Sp. z 0.0. we Wrocta-
wiu przy ul. Traugutta, w szczegdlnosci wysokiego budynku ,,Alba Tower” i sasiadujacego
z nim w przysztosci drugiego budynku wysokiego, jest zroznicowana i mozna ja scharakte-
ryzowaé nastepujaco:

e (Od strony potudniowo-wschodniej, potudniowej, zachodniej i pétnocno-zachodniej
sasiadujgca zabudowa jest zdominowana przez typowa gestg zabudowe $rodmiej-
ska starej czesci miasta, z dominacjg budynkow mieszkalnych 4-6 kondygnacyj-
nych oraz obiektow uzytecznosci publicznej i zabytkowych. Jest to wedlug normy
PN-77/B-02011 (1977) [2] teren kategorii C ($rodmiejski), a wedtug Eurokodu PN-
EN 1991-1-4 (2008) [3] teren kategorii 1V;

e Znacznie nizsza i mniej gesta zabudowa jest od strony poinocno-wschodniej
i wschodniej, gdzie przyptywaja rzeki Odra i Otawa. Rzeka Otawa kontaktujgca sie
od strony pdtnocno-wschodniej z terenem inwestycji, wpada niedaleko od tego
miejsca do Odry. Teren wiec od strony potocno-wschodniej i wschodniej jest te-
renem typowym dla terenéw nadrzecznych, z mata iloscig budynkow (raczej ni-
skich) i przypadkowa roslinnoscig z drzewami wiacznie. Jest to wedtug PN-77/B-
02011 (1977) teren kategorii B (podmiejski), a wedtlug Eurokodu PN-EN 1991-1-4
(2008) teren kategorii I11.
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2.2.3. Pionowy profil wiatru i intensywnos¢ turbulencji

Przy wianiu wiatru z kierunkéw odpowiadajacych tym dwom réznym kategoriom
chropowatosci terenu zaleca si¢ przyjaé¢ nastepujace wartosci parametrow charakteryzuja-
cych pionowy profil wiatru:

e Przypadek potegowego profilu wiatru: e Przypadek logarytmicznego profilu

— kategoria B chropowato$ci terenu wiatru:
‘7(10) —  kategoria III chropowato$ci terenu
a =0,19; k=k = =0,80; 7
Vi 2,=0,30m; zpin=5m; c;O,ZlSIn[—]
H,., =6m; H,, =300m 0,30

_ kategoria C chropowatosci terenu —  kategoria IV chropowatosci terenu

a =0,24; k=0,63; H;, =15m; 2,=1,00m: 7, =10m: cr:o,234ln[ij
Hmax =350m

2.2.4. Predkos¢ charakterystyczna v, lub bazowa v, miejsca lokalizacji
inwestycji
W tabeli 1 zestawiono wszystkie przypadki w okresie od 01.01.1977-31.12.2006,

w ktorych $rednia 10-minutowa predkos¢ wiatru na stacji meteorologicznej Wroctaw-
Strachowice przekroczyta 15m/s.

Tabela.l. Maksymalne $rednie 10-minutowe predkosci wiatru [m/s] w okresie 01.01.1977- 31.12.2006r. na
stacji meteorologicznej Wroctaw—Strachowice [4]

Data Godzina [GMT] Kierunek wiatru Srednia predko$¢ wiatru [m/s]
04-01-1978 03.00 zachodni 17
01-11-1981 18.00 ponocno-zachodni 15
24-11-1984 09.00 zachodni 16
03-02-1985 06.00 potnocno-zachodni 16
05-11-1985 09.00 poludniowo-zachodni 15
24-01-1993 12.00 zachodni 15
28-03-1997 09.00 zachodni 15

Z tablicy tej wynika, ze wszystkie te wiatry wiaty z kierunkow zachodniego, potnoc-
no-zachodniego lub potudniowo-zachodniego, a wiec odpowiadajacego kategorii
chropowatosci terenu C lub IV.

Maksymalna roczna $rednia 10-minutowa predkos$¢ wiatru o okresie powrotu 50 lat
otrzymana na tej stacji meteorologicznej (wg rozktadu Gumbela), na podstawie pomiaréw w
ostatnich 30 latach, wynosi 17,6 m/s. Jest to wiec mniej niz przyjmuje norma PN-77/B-
02011 (1977) w strefie wiatrowej I w jakiej znajduje si¢ Wroctaw, tj. v =20m/s, oraz mniej

niz przyjmuje Eurokod EN-1991-1-4 (2008) tj. v, =22m/s.
Biorac to pod uwage, w obliczeniach aerodynamicznych budynkow zaleca si¢ przyj-
mowacé wartos$¢: v, =v, =v, =20m/s.
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2.2.5. Intensywnos$¢ turbulencji (fluktuacji) predkosci wiatru

Intensywno$¢ turbulencji 1, (z) proponuje sig¢ oblicza¢ ze wzoru:

o, _ Oy = Ov = !
Iv (Z) = Vin (Z) - cr(Z)CO(Z)Vb - Cr(Z)Vb B In [Z) (1)

z

(0]
Stad otrzymuje sie:

o Kategoria chropowatosci terenu B lub III:

0,285 gdyz=10m

| (2) = 1 /0,195 gdy z=50m @
v |2 10,172 gdy z=100m
0,30

0,161  gdy z=150m
e Kategoria chropowatosci terenu C lub IV:

0,434 gdyz=10m

L (2) = 1 0,256 gdy z=50m 3)
Y _In 'z ) ]0,217  gdyz=100m
1,00

0,200  gdy z=150m

Przedstawione powyzej wyniki analizy warunkoéw wiatrowych w miejscu lokalizacji
inwestycji zostaly w catosci wykorzystane przy planowaniu badan modelowych w tunelu
aerodynamicznym oraz w obliczeniach aerodynamicznych przedmiotowego budynku. Inne
wyniki pomiarOw otrzymane na stacji meteorologicznej Wroctaw-Strachowice zostaty
wykorzystane w ocenie komfortu wiatrowego przechodnidw.

2.3. Modele do badan

Badania przeprowadzono na modelu budynku ,,Alba Tower” wraz z najblizsza zabu-
dowa w dwoch sytuacjach projektowych: w warunkach braku i z obecno$cia drugiego
projektowanego w przysztosci budynku wysokiego. Model wykonano w skali 1:300
z pleksiglasu (budynki) i styroduru (otoczenia). Model zostal umieszczony na stole
obrotowym w przestrzeni pomiarowej tunelu aerodynamicznego, co umozliwia zmiang
kierunku naptywu powietrza na badany obiekt. Zdjecie modelu w przestrzeni pomiarowej
tunelu aerodynamicznego przedstawia Rys. 4.

2.4. Podstawy teoretyczne i metodyka przeprowadzonych badan

Roéza wiatrow obszaru lokalizacji budynku, zamieszczona w raporcie analizy klima-
tycznej, wskazuje kierunek zachodni jako dominujacy dla wiatrow silnych. Ponadto planuje
si¢ lokalizacje sasiedniego budynku wysokosciowego od kierunku zachodniego
W odniesieniu do budynku ,,Alba Tower. Uwzgledniajac te fakty oraz forme¢ konstrukcyjna
budynku, wyrdzniono trzy kierunki $redniego naptywu wiatru dla ktérych przeprowadzono
analizy ekstremalnego oddziatywania wiatru na konstrukcje budowli (90°, 135°, 180°) (por.
Rys. 5).

Pomiary i analizy przeprowadzono poczatkowo przy wystepowaniu tylko budynku
»Alba Tower” (sytuacje pomiarowe o symbolu S), a nastgpnie uwzglgdniono w badaniach
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i analizach drugi budynek wysokos$ciowy, rozpatrujac wptyw interferencji acrodynamicznej
(sytuacje pomiarowe o symbolu D).

Oddzialywania wiatru na budynek wyznaczono jako przebiegi czasowe sktadowych
Fx(t), Fy(t) wypadkowej sity aerodynamicznej oraz aerodynamicznego momentu skrecajace-
go M,(t), odniesionych do poszczegdlnych kondygnacji nadziemnych budynku (44
kondygnacje nadziemne), na podstawie teorii quasi-ustalonej z uwzglednieniem turbulencji
atmosferycznej. Pominigto wplyw ruchu budynku na oddziatywanie wiatru (brak sprzezen
aerodynamicznych).

" | ;‘3
Rys. 4. Model budynku ,,Alba Tower” wraz z otoczeniem umieszczony w przestrzeni pomiarowej tunelu
aerodynamicznego w warunkach braku (a) i z obecnoscig drugiego projektowanego w przysztosci budynku
wysokiego (b,c)

Turbulencja atmosferyczna to nieustalony ruch powietrza opisywany w danym punk-
cie poprzez zmienny w czasie wektor predkosci wiatru V(t). Zarejestrowane przebiegi
czasowe predkosci wiatru w okre§lonym punkcie, dla dostatecznie dhugiego przedziatu
czasu, pozwalaja wyznaczy¢ warto$¢ sredniej predkosci wiatru U i zwigzany z nig kierunek
$redniego naplywu wiatru na konstrukcje a . Dlugos¢ czasu usredniania przyjmowana jest
o warto$ci réwnej 10 min. Skladowe zmienne, dynamiczne nosza nazwe fluktuacji.
Ograniczenie rozwazan do przypadku plaskiego, wystepujacego w plaszczyznie przekroju
poprzecznego budynku, prowadzi do wyrdznienia dwoch sktadowych fluktuacyjnych:
fluktuacji podtuznej, w kierunku $redniego naptywu wiatru u(t) oraz fluktuacji poprzecznej,
poziomej v(t) (por. Rys. 6).



76 Andrzej Flaga

180°

Budynek|
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Rys. 5. Analizowane trzy $rednie kierunki naptywu wiatru na budynek ,,Alba Tower”

Rys. 6. Sytuacja naptywu turbulentnego wiatru na nieruchomag konstrukcje

W kierunku $redniego naptywu wiatru & chwilowa warto$¢ predkosci wiatru u(t) jest
rowna:

u(t) =u+uq (t) (4)
gdzie: U - warto$¢ §redniej predkosei wiatru, Uy (t) - fluktuacja podtuzna.

Odchylenie kierunku predkosci chwilowej wiatru « '(t) od wartoéci $redniej & , jest

wynikiem wystepowania fluktuacji poprzecznej V(t) i podtuznej u; (t), przy czym:

. v(t)
a '(t) = arctg —— ®)

u(t)
Z turbulentnym optywem konstrukcji przez wiatr zwigzane jest zmienne pole cisnien
p(t), ktore powstaje na $cianach zewnetrznych danego fragmentu budowli. W wyniku tego
wypadkowa oddziatywania wiatru W(t) i potozenie $rodka aerodynamicznego A(t) jest
funkcjg czasu. Sktadowe sit turbulentnego oddziatywania wiatru Fy(t), F,(t) i momentu
aerodynamicznego M, (t) na fragment konstrukcji o dhugosci L, zgodnie z teoria quasi-

ustalona, sa wyrazone wzorami:
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F®=a)-Cy(a()-D-L; Cy(a(t) =Cy(a)

Fy(©)=q(t)-Cy(a(t))-D-L; Cy(a(t) =Cy(a) (6)

M, (1) =d(t)-Cp («(t)-D*-L; Cpy(a(t) = Cpy(@)
gdzie: q(t) — ci$nienie predkoéci wiatru; D — wymiar charakterystyczny; L — dlugosé
analizowanego fragmentu konstrukcji; C,(a(t)), C,(a(t)), C;(a(t)) — funkcje wartosci
wspolczynnikow aerodynamicznych wyznaczone na podstawie badan w tunelu aerodyna-
micznym przy zatozeniu, ze w pomiarach sktadowych statycznych oddziatywan aerodyna-
micznych a jest §rednim kierunkiem natarcia wiatru; o (t) — chwilowy kat natarcia wiatru
okreslony zaleznoscia:

v(t)

a(t) =a +arctg—— 7
(t) 9 0 (@)
Cisnienie predkos$ci wiatru q(t) jest funkcja chwilowej predkoséci wiatru V(t) zgodnie

z zaleznoscig:

a©)=Zp- V[ =Zp -0 +v?] ©®)

gdzie: p — gesto$é powietrza atmosferycznego przyjeta o wartosci 1.23 kg/m®,

Funkcje wspotezynnikow aerodynamicznych C,(a), Cy(a), Cj(a) wyznaczono
W tunelu aerodynamicznym metoda posrednia poprzez wyznaczenie rozktadu chwilowych
cisnien wiatru na powierzchni zewngtrznej w wyroznionych przekrojach poprzecznych
analizowanego modelu budynku.

W metodzie posredniej okres$lenia wspotczynnikow aerodynamicznych na podstawie

pola cis$nienia wiatru przyjeto nastgpujace zatozenia i oznaczenia (por. Rys. 7):

e Cisnienie wiatru na dtugosci S; obrysu zewnetrznego przekroju poprzecznego cle-
mentu konstrukcyjnego mozna przyja¢ jako rownomierne, a jego wartos¢ pj(t) jest
okreslona w punkcie pomiarowym i (p.p.;);

e Kierunek dziatania ci$nienia na dtugosci ; jest zgodny z kierunkiem wersora n;[n,,
nyi] normalnej do obrysu zewngtrznego w punkcie pomiarowym i;

e Dhugosé s; i dlugo$é rzutu sjna kierunek prostopadty do n; sag rowne albo pomijalnie
rézne;

e Pole ci$nienia wiatru na dtugosci jednostkowej elementu konstrukcyjnego nie ulega
zmianie;

e Polozenie punktu pomiarowego cisnienia wiatru na powierzchni zewngtrznej ele-
mentu w danym przekroju poprzecznym jest wyznaczone wektorem r; [ry, ryil;

e Liczba punktow pomiarowych (p.p.), ktora z wystarczajaca doktadnoscia opisuje
pole ci$nienia wiatru wynosi n.

Przy przyjeciu powyzszych zatozen, site oddziatywania wiatru na element powierzch-

ni zewnetrznej o wymiarach S;, na jednostke dtugosci analizowanego fragmentu konstrukcji
wzdtuz jego osi mozna wyznaczy¢ zgodnie z:

Fi(®=pi®sin; )
gdzie: sktadowe tego wektora oznaczono [Fy(t), Fyi(t)]. Sktadowe sily globalnego
oddzialywania aerodynamicznego w plaszczyznie przekroju poprzecznego elementu
konstrukcyjnego F(t) [Fx(t), Fy(t)] obliczamy poprzez sumowanie dziatan na poszczegélne
fragmenty powierzchni zgodnie z:
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F® =D Fa®); Fy®) =D Fu(®) (10)
i=1 i=1

Fi(t)=pi(t)sini

A

ni [Ny, p.p.i F(t) [Fx(), Fy(®)]
PPt
M,(t),

P-p-1

.p. \a(tk"
p.p.2 ©

\‘4

Rys. 7. Schemat ideowy wyznaczenia sktadowych sit acrodynamicznych Fy, Fy oraz momentu aerodyna-
micznego M, na podstawie pola ci$nienia wiatru na powierzchni zewnetrznej elementu konstrukcyjnego.

Sktadowa momentu acrodynamicznego M,(t) okre§lamy zgodnie z wzorem (8):

ML (0= M, (12)
i=1

gdzie: M,i(t)= — F(t) ryi+ Fyit) ra.
Funkcje wspotczynnikow aerodynamicznych wyznaczono zgodnie z zalezno$ciami:,

Fx(@) . _Fy(@) . _ M:(@)
Oref 'chy(a)_ Oref 'chm(a)_ Oref 'DZ (12)

Cx(a) =

Pole predkosci wiatru w pigtnastu punktach charakterystycznych w obszarze niezabu-
rzonym przed budynkiem na réznych poziomach wysokosciowych, odpowiadajacych
wyréoznionym kondygnacjom, mozna wyznaczy¢ w wyniku symulacji numerycznej przy
wykorzystaniu modutu  WINDSYM systemu AERODYNBUD [5, 6]. Przyktadowa
symulacje pola predkosci wiatru wykonano przy nastepujgcych zalozeniach: model
struktury czestotliwosciowej wiatru — gestos¢ widmowa mocy Karmana; metoda symulacji
numerycznej WAWS (Weighted Amplitude Wave Superposition); pionowy profil predkosci
wiatru — logarytmiczny; rodzaj terenu — teren kategorii C; skala turbulencji — 100 m;
dtugos¢ przedziatu widma 0.02 1/s; predkosé srednia na wysokosci 10m — 12 m/s; predkosc
bazowa w terenie budowy ,,Alba Tower” — 22 m/s; parametr chropowatosci terenu — 0.02;
krok czasowy obliczania predkosci — 0.05 s; liczba przedziatow widma — 100; liczba
krokow czasowych — 6000.

Teoretyczne i symulowane numerycznie pionowe profile sredniej, podtuznej sktado-
wej predkosci wiatru U oraz intensywno$ci turbulencji |, przedstawia Rys. 8.

Przyktadowe przebiegi czasowe sktadowych predkosci wiatru, podiuznej u(t)
i fluktuacji poprzecznej, poziomej v(t), otrzymane w wyniku symulacji numerycznej dla
terenu budowy ,,Alba Tower”, zamieszczono na Rys. 9.
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Rys. 8. Teoretyczne i symulowane pionowe profile: a) $redniej podtuznej sktadowej predkosci wiatru; b)
intensywnosci turbulencji
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Rys. 9. Przebiegi czasowe sktadowych predkosci wiatru: podtuznej u(t) i fluktuacji poprzecznej, poziomej
v(t), otrzymane w wyniku symulacji numerycznej dla terenu budowy budynku ,,Alba Tower” na wysoko$ci
z=67.82 m.n.p.t.

2.5. Wybrane wyniki badan modelowych w tunelu aerodynamicznym

2.5.1. Rozklady wspélczynnika ciSnienia wiatru w wybranym poziomie
pomiarowym

Rozktady te dla wysokosci 67.82 m przedstawiono na Rys. 10.
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Rys. 10. Rozktady wspotczynnika $redniego ci$nienia zewngtrznego wiatru w punktach pomiarowych (p.p.)
przekroju poprzecznego na poziomie 67.82 m.n.p.t. w analizowanych sytuacjach pomiarowych
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2.5.2. Wspélezynniki aerodynamiczne w wybranym przekroju pomiarowym

w funkcji kata naplywu wiatru

Na podstawie rozktadow cisnienia sredniego wiatru otrzymanych w czterech przekro-
jach pomiarowych, wyznaczono wspotczynniki aerodynamiczne oporu aerodynamicznego,
aerodynamicznej sity bocznej i momentu aerodynamicznego w funkcji kata naptywu wiatru
(Rys. 11). Rozktady te zamieszczono na Rys. 12.

201° l180°

Budynek
sasiedni

Rys. 11. Sytuacje pomiarowe
Cx

0.300

0.150

0000 /_-_"“\

8 65 % 15 125 135 145 165 175 185 195 205
-0.150
-0.300

-0.450

-0.600

—e— Pojedynczy budynek —s— Dwa budynki
Cy

0.750

0.600

Z:ﬁ \ w

%5 65 s 85 95 1056 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205

-0.150

-0.300

-0.450

—— Pojedynczybudynek —— Dwa budyniki

Cm

0.020

0.015
0.010

0005
0000 M P i
O mdﬁf% 105 115 125 }3—:;55;'(55_ 165 17§,~1§5 195 205
2 == S

-0.010

-0.015

-0.020

—e— Pojedynczy budynek —s— Dwa budynki

Rys. 12. Funkcje wspotczynnikoéw aerodynamicznych Cy(a), Cy(ar), Cm(a) przekroju pomiarowego P21,
poziom +67.82 m.n.p.t.
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2.5.3. Interpolacja funkcji wspétczynnikow aerodynamicznych przekrojow
poziomach posrednich

Na podstawie otrzymanych funkcji wspotczynnikéw aerodynamicznych w czterech
przekrojach pomiarowych wyznaczono w drodze interpolacji funkcje wspotczynnikow
aerodynamicznych w przekrojach posrednich.

2.6. Komfort wiatrowy przechodniéw

2.6.1. Podstawy teoretyczne komfortu wiatrowego dla przechodniéw [6]

Zakres badan komfortu wiatrowego przechodniow obejmuje wyznaczenie $redniej
predkosci wiatru w poziomie przechodnidéw. Znajomo$¢ S$redniej predkosci wiatru
w punkcie P w poziomie przechodniow pozwala na okreslenie miarodajnej predkosci wiatru
Up (6;) w tym punkcie, dla danego kierunku wiatru 6;.

Jedli zna si¢ miarodajng predko$¢ wiatru (0p (6;) ) W interesujacym nas obszarze miej-
skiej zabudowy, mozna porownaé ja z okre§long kryteriami komfortu odpowiednig
predkoscia progowa z uwagi na komfort uzytkowania terenu (Urgy ). Jezeli Up (0;) < Urpy
to mozna wnioskowac, ze w badanym obszarze nie ma ryzyka zakldcenia komfortowych
warunkow jego uzytkowania. Jezeli jednak Up(6;) >vrgy » to nalezy dodatkowo okresli¢
prawdopodobienstwo przekroczenia gy -

Aby warunki mozna byto uzna¢ za komfortowe, prawdopodobiefistwo to nie moze
przekracza¢ wartosci okreslonej w kryteriach komfortu. Warto$¢ tego prawdopodobienstwa
w punkcie P przy danym kierunku wiatru ¢; wyznaczy¢ mozna z rbwnania:

k©;)
- v
P(Vp (6;) >vrry | =100-P(;)-exp| —| — R0 % 13
(Ve @) > vr ) =100-P(G,) -exp {5@).0@) (%] (19
gdzie: P (\7P 0,) >V1ry ) — prawdopodobienstwo przekroczenia progowej predkosci wiatru

Urry Przez miarodajng lokalng predko$é wiatru U (0;) przy kierunku wiatru 6;;

P(6;) — prawdopodobienstwo kierunku wiatru;
c(6), k(#;) — parametry funkcji rozktadu Weibulla;

00;)=n0;)v0;)-BO) (14)
T 0. 0. 5 (0)

(2} :UP(QI); 0.) = UP(9|) : 0.) = Uref(| 15

100 =56y O 6 P e ) (49)

7(6;) — wspdtczynnik czasu usredniania; y (6;) — wspdtczynnik wzmocnienia predkosci
wiatru (wyznaczany na drodze badan modelowych w tunelu aerodynamicznym
lub z wykorzystaniem metod numerycznych mechaniki ptynow (CFD)); S(6;) —
wspotczynnik przejscia.

Za miarodajng dopuszczalng predkos¢ progowa wiatru najczesciej przyjmowana jest
predko$¢ $rednia wiatru, usredniona w czasie 1h (Ulph ), o warto$ci 5,0 m/s (lub 6,0 i 4,0 m/s
odpowiednio dla lata i zimy). R

Sumujgc powyzsze prawdopodobienstwa P (VP ©,;) >v1ry | wyznaczone w punkcie P
przy N kierunkach wiatru, otrzymuje si¢ wartos¢ prawdopodobienstwa przekroczenia
dopuszczalnej predkosci wiatru przez miarodajng lokalng predkos$¢ wiatru w punkcie

P- Pex(:(UTRH ):
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~ N N
Poc Vp >UTRH):ZP(VP (6,) > Urgy ) =
. (16)

N vy k()
100-P(6,)-exp| | —2T”H %
; (6)-exp [5('9i)'0(9i)] [*]

Prawdopodobienstwo to nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej okreslonej
wymogami kryteriow komfortu. Propozycje wtasna kryteriow komfortu wiatrowego
w warunkach Polski — otrzymang po przeanalizowaniu innych kryteriow komfortu
wiatrowego spotykanych w literaturze przedmiotu i dokumentach normalizacyjnych —
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Propozycja kryteriéw komfortu wiatrowego w warunkach Polski wg autora [6]
Warunki dopuszczalne

Kategoria oceny UTRH P Prru p
SZybkl chod Ulh (0) >50m/s Pexcfzs,o%
Normalny chéd P b ' Pexc<15,0%

HtKi i ; u
Krotki okres przebyw_gnla w ustalonej W Poc<10.0%
pozycji vp (65) >6,0m/s - lato

Wydtuzony okres przebywania w 1h . N

ustalonej pozycji vp (0;) >4.0 m/s - zima Pecs3,0%

2.6.2. Krotki opis badan w tunelu aerodynamicznym

Pomiar predkosci wiatru przeprowadzono w 20 punktach pomiarowych. Badania do-
konano przy pelnym zakresie zmiennosci kata naptywu wiatru (0° do 360°) z krokiem 30°.
Rozktad punktéw pomiarowych na modelu przedstawiono na Rys. 13.

Rys. 13. Lokalizacja punkéw pomiérowych

Rejestracja przebiegow $rednich predkosci wiatru z dwudziestu punktéw pomiaro-
wych oraz predkosci referencyjnej byta dokonana z czestotliwoscig probkowania 100 Hz.

2.6.3. Wyniki pomiarow na stacji meteorologicznej Wroctaw-Strachowice

Parametry rozktadu Weibulla dla 30-stopniowych sektoréw kierunkéw wiatru
w okresie 01.01.1997-31.12.2006r ze stacji meteorologicznej Wroctaw — Strachowice
zostaly przedstawione w opracowaniu [4] i zestawione w tabeli 3. Na podstawie tych
danych oszacowano wartosci parametrow rozkltadu Weibulla takze dla sektoréw 30-
stopniowych, dopasowanych jednakze do orientacji ukladu wspotrzednych przyjetego
w badaniach tunelowych. Zestawiono je w tabeli 4.
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Z kolei za$ czestos¢ wystepowania kierunkow wiatru i cisz oraz $rednioroczng pred-
ko$¢ wiatru dla sektoréw 45-stopniowych w okresie 01.01.1997r. — 31.12.2006r ze stacji
meteorologicznej Wroctaw — Strachowice zestawiono w tabeli 5. Natomiast ekstrapolowane
na tej podstawie czestosci wystgpowania kierunku wiatru i cisz w sektorach 30-stopniowych
zestawiono w tabeli 6.

Tabela 3. Parametry rozktadu Weibulla dla 30- Tabela 4. Warto$ci parametrow rozktadu
stopniowych sektoréw kierunkdw wiatru w okresie Weibulla dla sektoréw 30-stopniowych,
01.01.1997-31.12.2006r ze stacji meteorologicznej dopasowanych do orientacji uktadu
Wroctaw — Strachowice [4]. wspotrzednych przyjetego w badaniach
tunelowych.
Sektor Zakres Parametr Sektor Parametr
kierunku katow, kierunku
wiatru [N=a0/36}(1)°] k(@) c(@) wiatru k(&) (&)
0 345-15 2.155 3.183 15 2.302 3.144
30 15-45 2.449 3.104 45 2.422 3.473
60 45-75 2.394 3.842 75 2.301 3.921
90 75-105 2.207 4.000 105 2.193 4.102
120 105-135 2.179 4.203 135 2.197 4.174
150 135-165 2.215 4.144 165 2.166 4.243
180 165-195 2.116 4.341 195 2172 4.627
210 195-225 2.228 4.912 225 2.180 4.838
240 225-255 2.131 4.764 255 2.074 4.873
270 255-285 2.017 4.981 285 2.083 4.790
300 285-315 2.149 4.598 315 2.107 4.128
330 315-345 2.064 3.657 345 2.110 3.420
Tabela 5. Czgstos¢ wystepowania kierunkow wiatru Tabela 6. Czestos¢ wystepowania kierunku
i cisz [%] oraz $rednia predko$¢ wiatru dla kierunku wiatru i cisz w sektorach 30-stopniowych.
[m/s] w okr_esie 91.01.1997r. - 31.12:2006r ze stacji Kierunek wiatru n [%]
meteorologicznej Wroctaw-Strachowice [4]. 15 31
. . 1997-2006 45 2.5
Kierunek wiatru n %] 0 [mis] 75 5.2
0 4.9 2.4 105 7.2
45 38 25 135 10.2
90 9,2 3,1 165 6.3
135 153 3,1 195 >.8
180 75 33 225 8.3
225 12,4 3,8 255 12.8
270 21,4 3,8 285 13.7
315 17,9 3,2 315 11.9
Wiatr zmienny 1,2 13 _ 345_ >4
Cisze atmosferyczne 6,4 - wiatr zmienny 12
Srednia roczna i 31 cisze 6.4

predko$¢ wiatru

2.6.4. Wyniki pomiardw tunelowych

Wyniki pomiaréw tunelowych zawieraja wspotczynniki $redniej predkosci wiatru na
poziomie przechodnia w sytuacji pojedynczego budynku i w sytuacji wystepowania dwdch
budynkow.

2.6.5. Analiza wynikow i ocena komfortu wiatrowego przechodniow

Obliczone zgodnie ze wzorem (2.16) wartosci prawdopodobienstw przekroczenia
dopuszczalnej predkos$ci wiatru vy, przez miarodajna lokalng predkoé¢ wiatru vp (0;) dla
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kierunku wiatru 6; i wszystkich kierunkéw, w sytuacji pojedynczego budynku i w sytuacji
wystepowania dwoch budynkow poréwnano z kryteriami komfortu wiatrowego przedsta-
wionymi w Tab. 2.2. Na tej podstawie wyciagnig¢to wniosek, ze kryteria komfortu dla
przechodniow w otoczeniu budynku ,,Alba Tower", w dwdch analizowanych sytuacjach
projektowych, przy normalnym i szybkim chodzie, sa spetnione.

2.7. Uwaga koncowa

Z uwagi na nietypowa geometri¢ przedmiotowego budynku i ewentualne sasiedztwo
w przysztosci drugiego wysokiego budynku, wskazane jest przeprowadzenie co najmniej
rocznego monitoringu budynku ,,Alba-Tower”.
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Streszczenie. Budynki wysokie sg istotnym elementem wspotczesnych miast. Dla
konstruktora, budynkiem wysokim jest taki budynek, w ktérym obciazenia poziome - wiatr
i obcigzenia sejsmiczne decyduja o wyborze systemu konstrukcyjnego. Systemy konstruk-
cyjne sktadajg si¢ z trzech podstawowych uktadow konstrukcyjnych - uktadu $ciennego,
ramy i kratownicy i w zalezno$ci od wysokosci sa przestrzennymi kombinacjami tych
uktadow.

Stowa kluczowe: budynki wysokie, systemy konstrukcyjne, uktady $cienne, uktady
ram sztywnych, uklady kratownicowe, dzwigary usztywniajace, systemy trzonowe, shear lag

1. Wprowadzenie

Budynki wysokie sa nicodlagcznym i waznym elementem wspotczesnych miast. Ich hi-
storia sigga lat osiemdziesiatych dziewigtnastego wieku, kiedy w odbudowujacym si¢ po
wielkim pozarze Chicago, zbudowany zostal pierwszy budynek Home Insurance Building
0 wysokosci 55m, w ktorym jako system konstrukcyjny po raz pierwszy zastosowano rame
stalowa (a wlasciwie ram¢ z zeliwa) zamiast tradycyjnych murowych $cian nosnych. Od
tego czasu datuje si¢ szybki rozwoj budynkow wysokich zarowno pod wzgledem ich iloéci
jak i wysokoéci. Statystyki opracowane przez Council on Tall Buildings and Urban Habitat
(CTBUH) wskazuja, ze w 2013 roku bylo 829 budynkéw o wysokosci powyzej 200m
w tym 77 budynkéw o wysokosci ponad 300m i 2 budynki powyzej 600m [1].

Wzrastajaca liczba mieszkancow naszego globu i zwigzana z nig urbanizacja powodu-
ja coraz wigksze zapotrzebowanie miast na przestrzen do pracy i mieszkania. Jednym
z rozwigzan sg budynki wysokie. Z drugiej strony, z uwagi na swoje wymiary, sg one
duzymi konsumentami energii. Aby temu przeciwdziala¢ wprowadza si¢ nowe materiaty,
nowe technologie i nowe rozwigzania, ktore wymusza powazne zmniejszenie zuzycia
energii przez budynki, a wykorzystanie energii odnawialnej jeszcze bardziej poprawi bilans
energetyczny. Te perspektywy sa obiecujace, w szczegdlnosci dla budynkow wysokich.

2. Budynki wysokie i dzialajace na nie obciazenia

Nie ma precyzyjnej definicji budynku wysokiego wskazujacej na liczbe kondygnacji
lub wysokos¢, od ktdrej nalezatoby uwaza¢ budynek za mieszczacy si¢ w kategorii budyn-
kow wysokich. CTBUH okresla budynek jako wysoki wtedy, jesli wysoko$¢ stanowi
podstawowy parametr dla projektowania, wykonawstwa lub eksploatacji budynku.
W przypadku systemu konstrukcyjnego za budynki wysokie uwaza si¢ takie, kiedy decydu-
jacym parametrem jest wysokos$¢ budynku, co zwykle znaczy, ze podstawowymi obciaze-
niami decydujacymi o rozwigzaniu konstrukcyjnym sa obcigzenia poziome -obcigzenia od
wiatru i obcigzenia sejsmiczne.
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Mozna przyjac, ze budynek wysoki sktada si¢ z pigciu podsystemow takich jak: sys-
tem konstrukcyjny, system architektury, system mechaniczny, system ustug, system elek-
tryczny. Projektujac system konstrukcyjny budynku wysokiego nalezy uwzgledni¢ interak-
cje wszystkich tych podsystemow [1]. Planowanie i projektowanie budynkoéw wysokich jest
zatem problemem interdyscyplinarnym, ktory powinien by¢ rozwigzywany przez szeroki
zespot specjalistow z roznych dziedzin. Praktyka pokazuje, ze najlepsze rozwigzania
uzyskuje si¢ wtedy, jesli taki zespot wspodlpracuje ze sobg od samego poczatku procesu
planowania i projektowania.

Rozwazajac wybor systemu konstrukcyjnego nalezy przede wszystkim okresli¢ obcia-
zenia jakie konstrukcja ma przenies¢. Podstawowym obcigzeniem sa obciazenia grawitacyj-
ne, czyli ciezar wlasny i obcigzenia uzytkowe. Przyjmuje si¢, ze obcigzenia te sg rowno-
miernie roztozone na stropach i przenoszone sg przez stropy i poziome elementy konstruk-
cji na stupy. Te obcigzenia grawitacyjne w wielu przypadkach wspomagaja dziatanie
systemu konstrukcyjnego na obcigzenia poziome, dziatajac jako przeciwwaga na efekty
wywracajace i wprowadzajac co§ w rodzaju ,sprezenia” do elementow, ktore musza
przenosic rozcigganie w efekcie pozniejszych dziatan obcigzenia poziomego.

Podstawowym obcigzeniem decydujacym o wyborze sytemu konstrukcyjnego sa ob-
cigzenia poziome: wiatr 1 obcigzenia sejsmiczne. Oddziatywanie wiatru na budynek nalezy
rozpatrywa¢ w dwoch aspektach jako oddziatywanie statyczne i oddzialywanie dynamiczne.
Wiatr dziatajacy na budynek wywoluje ci$nienie na jego powierzchni nawietrznej, ssanie na
powierzchni zawietrznej oraz opory na powierzchniach bocznych, ktore optywa. Przyjmujac
okreslong warto$¢ dziatania wiatru na konstrukcje nalezy uwzgledni¢ wszystkie trzy
wymienione efekty. Nalezy tez pamietac, ze predkos¢ wiatru rosnie z wysokos$cia, oraz ze
sasiedztwo budynkow wysokich (istniejacych lub planowanych) bardzo znaczaco moze
wplywacé na site i kierunek wiatru dziatajacego na projektowany budynek (Rys. 1). Z tego
powodu dziatanie wiatru na budynek wysoki powinno by¢ badane w tunelu aerodynamicz-
nym przy zapewnieniu odpowiedniej skali modelowej i doktadnym odwzorowaniu $rodowi-
ska w jakim si¢ znajduje [2, 3].
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Rys. 1. Dziatanie wiatru. A/ Przyktad rozktadu predkosci i cisnien na wysokosci budynku; B/ wychylenie
budynku spowodowane wiatrem. C/ schemat obcigzenia wiatrem wspornika i jego wychylenie [2]

Efekty dynamiczne moga wystapi¢ nawet przy matych predkosciach wiatru, jesli po-
woduja one wywolane zawirowaniami pulsujace sity, ktorych czgstotliwos¢ jest bliska
czestosci drgan whasnych konstrukeji [2]. Jesli budynek znajduje si¢ w strefie sejsmicznej to
nalezy przy jego projektowaniu uwzgledni¢ obciazenia sejsmiczne, jakie powstaja w czasie
trzgsienia ziemi. W zaleznosci od lokalizacji budynku obcigzenia sejsmiczne oblicza si¢ wg
regut podanych przez odpowiednie przepisy (np. International Building Code IBC).
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W przypadku obcigzen sejsmicznych poza wychyleniem budynku istotne jest obliczenie
poziomych odksztalcen migdzy poszczegdlnymi kondygnacjami (inter-story drift). Te
odksztalcenia, wskutek nieelastycznej odpowiedzi budynku mogg by¢ duze. Musza one by¢
uwzglednione przy projektowaniu $cian zewnetrznych i $cian dzialowych jak réwniez
wszystkich pionowych systeméw budynkoéw [2].

3. Podstawowe kryteria projektowania

Podstawowymi kryteriami projektowania budynku wysokiego sa wytrzymatos¢ (no-
$nos¢), uzytkowalnos¢, komfort uzytkownikow oraz ekonomia. Pierwsze kryterium odnosi
si¢ do zapewnienia catosci konstrukcji, jak i wszystkich jej elementow, odpowiedniej
wytrzymatos$ci, czyli odpowiedniego zapasu bezpieczenstwa przed stanami granicznymi
nos$nosci. Drugie kryterium odnosi si¢ przede wszystkim do ograniczenia wychylenia
konstrukcji pod wptywem obcigzen poziomych, a wigc sztywnos$ci konstrukcji. Wychylenia
sa zwykle ograniczone do H/500 do H/1000, gdzie H jest wysoko$cig budynku. Komfort
uzytkownikdéw jest zapewniony, jesli przyspieszenia drgan budynku sg ponizej pewnej
granicy tolerancji.

Bardzo waznym kryterium jest ekonomia rozwigzania. Fazlur Khan znany konstruktor
budynkéw wysokich jako pierwszy wprowadzit pojecie ,,premium for hight” i wskazat, ze
wraz z wzrostem wysokosci budynku zwigksza si¢ dziatanie sit poziomych, ktore musi
przenies¢ konstrukcja, a to powoduje wzrost zuzycia materiatow (Rys. 2A). Gdyby na
budynek nie dziataty zadne sily poziome, wtedy mozna by projektowa¢ budynek tylko na
dzialanie obcigzen grawitacyjnych. Zaktadajac stalg rozpigtos¢ stropow zuzycie materiatu
na jednostke powierzchni stropu jest takie samo i nie zalezy od liczby kondygnacji. Zuzycie
materiatu zalezy od rozpigtosci stropu, czyli od rozstawu stupéw konstrukcji, ale nie zalezy
od wysokosci budynku. Wymiary stupow rosng od najwyzszej kondygnacji ku fundamen-
tom, poniewaz muszg przenosi¢ obcigzenia grawitacyjne rosnace z kondygnacji na kondy-
gnacj¢. W przypadku braku sit poziomych przyrost zuzycia materiatu wraz ze wzrostem
wysokosci bytby liniowy. W rzeczywisto$ci budynek wysoki poza obcigzeniami grawitacyj-
nymi jest poddany obcigzeniom poziomym jak wiatr i obcigzenia sejsmiczne. Powyzej
pewnej wysokosci (10 kondygnacji) wychylenie konstrukcji zaczyna kontrolowac projekto-
wanie, a wigc sztywno$¢, a nie wytrzymatosc¢ staje si¢ podstawowym parametrem. Poniewaz
wychylenie budynku ronie w czwartej potedze wysokosci (A = C x H*) zatem zapewnienie
odpowiedniej sztywnosci wymaga dodatkowych elementéw usztywniajacych i w konse-
kwencji zuzycie materiatu gwattownie rosnie (Rys. 2A).
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Rys. 2. Zuzycie materiatdw na konstrukcje jako funkcja wysokosci budynku. A/ Dodatkowe zuzycie stali
w zalezno$ci od wysokosci wg Khan’a [4]. Prosta (b) reprezentuje teoretyczne rozwiazanie jedynie dla
obcigzen pionowych; krzywa (b) obejmuje dodatkowa konstrukej¢ dla przejgcia obciazen poziomych jak
wiatr i obcigzenie sejsmiczne B/ Zuzycie materiatow w zaleznosci od wysokos$ci wg Sarkisian’a [2]
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Aby uzyskaé racjonalne i ekonomiczne rozwigzania konieczny jest taki wybor syste-
mu konstrukcyjnego, ktory pozwala na uzyskanie odpowiedniej sztywnosci budynku przy
jak najmniejszym dodatkowym koszcie. Przy wzroscie liczby kondygnacji zastosowanie
uktadow sztywnych ram staje si¢ nieekonomiczne i konieczne jest poszukiwanie bardziej
wydajnych rozwigzan. Wykres Khana pokazuje jak bardzo, wraz ze wzrostem wysokosci,
moze rosnaé zuzycie materialu na konstrukeje, jesli jest ona zaprojektowana nieracjonalnie.
Sarkasian [2] na swoim wykresie zuzycia materiatu na konstrukcje (Rys.2B) podaje
rzeczywiste warto$ci zuzycia materialu, ktora jest konieczna dla uzyskania racjonalnego
rozwigzania konstrukcyjnego dla budynku wysokiego. Przytacza on przyktad budynku
Reliance Building, gdzie dla konstrukcji ramowej 15 kondygnacyjnego budynku zuzycie
stali wynosito 68kg/m’. Gdyby zastosowano taki sam ustréj ramowy dla budynku o wysoko-
§ci 50 kondygnacji to zuzycie stali mogloby sigga¢ 244kg/m’. Jesli jednak zastosowano by
ustroj kratownicowy do trzonu budynku, a ustrdj ramowy do kondygnacji wokoét trzonu to
zuzycie stali mogloby by¢ zredukowane do 122 kg/m’. Oba wykresy wskazuja, ze dla
uzyskania racjonalnego rozwigzania konstrukcji budynku wysokiego spetniajacego zardéwno
warunki wytrzymatosciowe jak i warunek odpowiedniej sztywnosci (wychylenie od pionu
bedzie sie miescilo w granicach dopuszczalnych), dodatkowy koszt (zuzycie materiatu)
ro$nie nieliniowo wraz z wysokoscia.

4. Charakterystyki budynku wplywajace na efektywnos$¢
konstrukcji

Waznymi charakterystykami budynku wysokiego, ktore wptywaja na jego efektyw-
nos$¢ konstrukcyjna sg wiasnosci dynamiczne, ksztatt budynku z punktu widzenia aerody-
namiki, umieszczenie i rozktad gtownych elementéw konstrukcyjnych, wysokos¢ kondy-
gnacji i stosunek wysokosci do podstawy (aspect ratio). Jesli chodzi o whasnosci dynamicz-
ne to charakteryzuje je okres drgan podstawowych, ktory moze by¢ w przyblizeniu oszaco-
wany jako iloraz liczby kondygnacji i liczby 10. Normy amerykanskie (ANSI) podaja
nastepujace proste wzory do okreslenia okreséw drgan liniowych i skretnych (gdzie T okres
drgan podstawowych; Ts okres podstawowych drgan skretnych; H wysokos$¢ budynku
w metrach: N liczba kondygnacji) [2]:

e budynki o konstrukcji stalowej T = 0,085H%",

e budynki o konstrukcji betonowej T=0,061H%",

e budynki o konstrukcji stalowej lub betonowe T = 0,054N.
np. budynek Burj Khalifa (Zelbet) o wysokosci 828m ma T;=11,0; T,=10,0 i T:=4,0, a
budynek Jin Mao Tower (konstrukcja mieszana) o wysokosci 421m ma T,=5,7 i T¢=2,5 [2]

Aerodynamika budynku wysokiego jest wazna dla zminimalizowania sit wiatru, jakie
dziataja na budynek. Drgania poprzeczne budynku (prostopadte do przyjetego kierunku
dziatania wiatru) maja podstawowe znaczenie na zachowanie si¢ konstrukcji. Skumulowa-
ne, zorganizowane zawirowania generuja najwicksze sity. Zawirowania najbardziej si¢
kumuluja i organizuja (maja najwigkszy ujemny wptyw) dla przekrojow kotowych, sa mniej
zorganizowane dla przekrojow trdjkatnych, a jeszcze mniej dla przekrojow prostokatnych.
Wprowadzenie otwordw przez caty rzut budynku poprawia zachowanie si¢ budynku.
Zmiany przekroju konstrukcji wzdtuz wysokosci takze utrudnia organizowanie si¢ zawir0-
wan i zmniejsza ich wplyw na konstrukcje. Przeplywy pulsacyjne, zawirowania sg charakte-
ryzowane liczbg Stouhal’a, ktora wynika z czestotliwosci zawirowan, ich geometrii
i predkosci wiatru [2]. Liczby Strouhala sa podane w nawiasach w opisach zawirowan dla
poszczegolnych ksztaltow na Rys. 3.
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Umiejscowienie i uktad gtéwnych elementow konstrukcyjnych czyli rozmieszczenie
materialu konstrukcyjnego w przekroju budynku ma ogromne znaczenie na efektywnosé
i ekonomi¢ rozwigzania konstrukcyjnego. Umieszczenie elementow konstrukcyjnych na
obrysie budynku jest najbardziej efektywne poniewaz uzyskuje si¢ najwigksza sztywnosé
budynku. Skupienie materiatu konstrukcyjnego (shupy) w czterech narozach przekroju
prostokatnego jest najbardziej efektywne. Inne rozmieszczenie materiatu i efektywnos¢
rozwigzania przedstawia Rys. 4.

Zminimalizowanie wysokosci kondygnacji powoduje zmaksymalizowanie wykorzy-
stania konstrukcji. Sprawa doboru wysokosci kondygnacji musi by¢ skoordynowana
z wszystkimi innymi systemami jak architektura, system mechaniczny, ustugi i system
elektryczny, poniewaz na wysoko$¢ stropu moga mie¢ wplyw instalacje, jakie s3 wymagane
dla tych systemow. Wymagana liczbe kondygnacji mozna osiggna¢ minimalizujac wysokosé
budynku lub moze by¢ zmaksymilizowana liczba kondygnacji dla danej wysoko$ci budyn-
ku. Na ogo6! przyjmuje sig, ze dla biurowca wysokos$¢ do sufitu powinna wynosi¢ nie mniej
niz 2,75m, co po uwzglednieniu odpowiednich instalacji pod stropem i elementéw wykon-
czenia daje wysokos¢ kondygnacji 4,0m. Dla celéw mieszkalnych mozna przyja¢ wysokosé

kondygnacji 3,2m, co zapewnia minimalng wysoko§¢ do sufitu po wykonczeniu rzedu
2,4m [2].

® » m i

Rys. 3. A/ Przeptyw wiatru wokot réznych ksztaltow przekroju poczawszy od kotowego, gdzie sity
spowodowane zawirowaniami sa najwigksze, do przekroju z otworami, gdzie sity spowodowane zawirowa-
niami sg najmniejsze [2] B/ fotografia zawirowan[7]
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Rys. 4. Rozmieszczenie materiatu w konstrukeji i efektywno$¢ rozwiazania [2]

Stosunek wysokosci do szerokosci konstrukeyjnej budynku wysokiego jest wazna cha-
rakterystyka budynku. Wynosi on zwykle migdzy 6 i 7, a dla bardzo wysokich budynkdéw
osigga 8 1 wigcej. W budynkach, gdzie ten stosunek jest wyzszy niz 8 nalezy rozwazy¢
zastosowanie systeméw tlumigcych drgania, aby je zredukowaé. Przykladowo w Willys
Tower o wysokosci 445m stosunek wysokosci do szerokosci konstrukcyjnej wynosi 6,4; Jin
Mao Tower o wysokosci 421m — 7,0, a John Hancock Tower o wysokosci 344m - 6,6.
Stosunek wysokosci do szerokosci dla trzonow wewngtrznych budynkow wysokich wynosi
miedzy 10 a 15 [2].
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5. Systemy konstrukcyjne budynkdéw wysokich

5.1. Uwagi ogdlne

Systemem konstrukcyjnym budynku wysokiego nazywamy trojwymiarowy zespot po-
faczonych 1 wspotdziatajacych ze sobg réznych kombinacji elementéw konstrukcyjnych.
Podstawowym zadaniem systemu konstrukcyjnego jest efektywne i bezpieczne przeniesie-
nie wszystkich obciazen dziatajacych na budynek i przekazanie ich na fundamenty. System
konstrukcyjny powinien wigc spetnia¢ nastepujace funkcje:

e przenie$¢ dynamiczne i statyczne obcigzenia pionowe,

e przenie$¢ obcigzenia poziome wywotane dziataniem wiatru i efektami sejsmicznymi,

e przejac naprgzenia wywotane przez temperature i efekty reologiczne,

¢ by¢ odpornym na wybuch wewnetrzny i na obcigzenia udarowe,

e by¢ odpornym i wspomagaé thumienie drgan i efekty zmeczeniowe.

Ponadto system konstrukcyjny musi uwzglednia¢ nastepujace ograniczenia i wymagania:

o dostosowac si¢ do wymogoéw architektonicznych, uzytkownika i wlasciciela,

o wspotpracowac i utatwia¢ odpowiednie rozwigzanie systemow ustug w budynku ta-
kich jak ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja, transport poziomy i pionowy oraz
system elektryczny i mechaniczny,

e powinien sprzyjaé prostemu i szybkiemu wykonawstwu,

e powinien posiada¢ odpowiednig odpornos$é ogniowa,

e powinien umozliwia¢ odpowiednig wspotprace budynku, fundamentéw i podtoza,

e powinien by¢ rozwigzaniem ekonomicznym.

W procesie wyboru najbardziej odpowiedniego systemu konstrukcyjnego dla budynku
wysokiego nalezy uwzgledni¢ i zoptymalizowaé szereg czynnikow poza wysokoscia
budynku. Jest to skomplikowany proces, dla ktérego nie ma prostego i jednoznacznego
rozwigzania. Zespot projektowy musi zastosowac¢ wszelkie dostepne $rodki — wyobraznie,
pomystowo$¢, nabyte doswiadczenie i odpowiednie zrodia literaturowe, aby uzyskad
mozliwie najlepsze rozwigzanie dla kazdego indywidualnego przypadku.

Wisrdd roznych typow systemow konstrukcyjnych, niezaleznie czy sa one stalowe, be-
tonowe, czy zespolone sktadaja si¢ one z kilku podsysteméw lub zespotdw wspdlnych dla
wszystkich rozwigzan. Sa to:

o systemy stropow,
system przenoszacy obciazenia pionowe,
system przenoszacy obcigzenia poziome,
polaczenia konstrukcyjne,
systemy dyssypacji energii.

5.2. Rozwoj systemdw konstrukcyjnych i ich klasyfikacja

Rozwoj systemoéw konstrukcyjnych budynkéw wysokich od elementarnych uktadow
ramowych do znacznie bardziej ztozonych uktadéw trzonowych przedstawia Rys. 5.

Na poczatku tego zestawienia s3 uktady ramowe, ktéore moga by¢ stosowane do bu-
dynkdw 20 — 30 kondygnacji, a na drugim koncu generacja systemow trzonowych pozwala-
jaca w latach 80-tych ubieglego stulecia uzyskiwa¢ znacznie wicksze wysokosci. Na
rysunku podane sg rozne systemy konstrukcyjne, ktérych zastosowanie jest ekonomiczne
dla pewnego okre§lonego zakresu wysokosci. Zestawienie jak na Rys. 5 musi by¢ aktuali-
zowane co jaki$ czas wraz z rozwojem nowych systeméw konstrukcyjnych, jak réwniez
zastosowaniem nowych materiatow i nowych metod obliczeniowych.
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Rys. 5. Klasyfikacja systeméw konstrukcyjnych budynkéw wysokich wg [9]
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W zasadzie, w kazdym systemie konstrukcyjnym wszystkie podsystemy i elementy
przenoszace obcigzenia powinny by¢ rownie aktywne i powinny wspolpracowac ze sobg
W przenoszeniu wszystkich rodzajow i1 kombinacji obcigzen. Innymi stowy, czgéci systemu
konstrukcyjnego, ktorych podstawowym zadaniem jest przenoszenie obcigzen poziomych,
powinny takze wspotuczestniczy¢ w przenoszeniu obcigzen pionowych. W rzeczywistosci
w wickszosci systemow konstrukcyjnych ten warunek jest spetniony i wiele elementéw
konstrukcji np. systemy stropéw sg wspdlnym elementem systemu przenoszacego obcigze-
nia poziome, jak i systemu przenoszacego obcigzenia pionowe.

Najbardziej efektywnym systemem konstrukcyjnym jest taki, w ktorym udaje sie pota-
czy¢ wszystkie podsystemy lub elementy konstrukcyjne w jeden zintegrowany system,
w ktorym wickszo$¢ elementdw uczestniczy w przenoszeniu obcigzen. Uzyskanie takiego
idealnego rozwiazania rzadko udaje si¢ w praktyce, z uwagi na szereg ograniczen spowo-
dowanych np. efektywnoscig i tatwosciag montazu, konieczno$cig wykonania odpowiednich
zkaczy, wzglgdami ekonomicznymi i innymi wymogami.

W dalszych rozwazaniach na temat systemow konstrukcyjnych gtéwny akcent zostanie
polozony na systemy konstrukcyjne przenoszace obcigzenia poziome. W systemach
przenoszacych obcigzenia pionowe glowng role odgrywaja stropy. Poniewaz rozwigzania
w tym zakresie nie odbiegajg wiele od rozwigzan dla budynkéw niskich, to wspomniane
zostang tylko generalne charakterystyki, jakie nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze
systemdw stropdw w budynku wysokim [9]:

e ci¢zar wlasny stropu - w budynkach wysokich dazy si¢ do zredukowania ci¢gzaru
stropow w celu zmniejszenia wymiaréw konstrukcji wsporczej (stupy, fundamenty)
i mozliwosci zastosowania wigkszych rozpigtosci,
no$nos¢ stropodw z uwagi na mozliwos¢ ich obcigzenia w trakcie budowy,
mozliwos¢ instalacji kanatdéw i rurociggow.
odpornos¢ pozarowa.
mozliwo$¢ uktadania bez wzglgdu na porg roku.

e eliminacja zbyt rozlegtych procedur tymczasowego szalowania.
Wigcej szczegotow mozna znalez¢é w literaturze [5]1[9].

5.3. Elementy konstrukcyjne niosace obciazenia poziome i ich integracja

Charakterystykg budynkéw wysokich jest konieczno$¢ zastosowania takiego sytemu
konstrukcyjnego, ktory poza obcigzeniem pionowym, jest zdolny do przenoszenia obciazen
poziomych i ograniczenia wywolanych tym obcigzeniem odksztatcen (wychylen). Istnieja
trzy podstawowe typy elementéw systemu usztywniajacego na dziatanie sit poziomych:
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e ramy o sztywnych weztach,

e ramy usztywnione krzyzulcami (kratownice),

e uktady $cienne.

Te trzy podstawowe elementy systemu konstrukcyjnego sg stosowane w plaszczy-
znach pionowych i moga by¢ usytuowane w trzech lokalizacjach w przekroju budynku: 1.
na obrysie zewnetrznym, 2. wewnatrz budynku i 3. jako trzon (Rys.6).

Juz w klasyfikacji Khana (Rys.5), ktora przyporzadkowuje najbardziej efektywne sys-
temy konstrukcyjne do okreslonych wysokosci widac, ze systemy ram o sztywnych weztach
moga by¢ stosowane tylko do wysokosci 20-30 kondygnacji, a powyzej tej wysokosci
nalezy stosowaé juz systemy ztozone z kombinacji elementéw systemu usztywniajacego.
Jest to oczywiste, poniewaz ramy o sztywnych weztach sg stosunkowo malo sztywne w
swojej ptaszczyznie i wykazujg znaczne odksztatcenia od sit poziomych i aby ograniczy¢ te
odksztalcenia konieczne jest dodanie elementéw bardziej sztywnych jak kratownica, czy
Sciana (Rys.7).
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Rys. 6. Uktad elementéw konstrukeyjnych w przekroju budynku

B C
{ip II
[ f
+ =N
i ol
£k 3
FRAME  SHEAR COMBINED
BRACED FRAME TRUSS COMBINED CORE

Rys. 7. Odksztatcenia ramy sztywnej i ramy z usztywnieniami (kratownicy) (A). Zintegrowanie pracy ramy
i kratownicy (B) i ramy i uktadu $ciennego (C) powoduje redukcje wychylenia pod wptywem sit poziomych

W pierwszych generacjach budynkow wysokich stosowano albo uktady murowe (bar-
dzo cigzkie) albo jako udoskonalenie uktady ramowe, ktore pozwalaty zwigkszyé¢ liczbe
kondygnacji. Uktad konstrukcyjny ztozony z sztywnych ram ustawionych w dwoch prosto-
padtych kierunkach byt liczony jako zestaw niezaleznych ram plaskich. Uzupetienie tego
systemu przez dodanie np. kratownicy lub uktadu $ciennego, bylo takze traktowane jako
usztywnienie w danej ptaszczyznie. Dopiero Khan w latach 70-sigtych ubieglego stulecia
uznal, ze konstrukcje nalezy traktowaé w sposéb holistyczny, czyli konstrukcje budynku
nalezy projektowaé jako uktad przestrzenny, tréjwymiarowy, a nie zespot plaskich ram
ustawionych w dwoch gldwnych kierunkach. Przy takim traktowaniu konstrukcji Khan
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uznal, ze najbardziej wydajne jest umieszczenie glownych elementéw konstrukcji na
obrysie budynku i potraktowanie tak rozumianej konstrukcji jako tréjwymiarowego
wspornika obcigzonego sitami poziomymi i sitami pionowymi. Plaszczyzny $cian tego
wspornika stanowia elementy no$ne trzonu i sg usztywnione na kazdej z kondygnacji przez
wigzace je stropy. W ten sposob powstaje bardzo sztywny trzon doskonale przenoszacy
dzialajace na niego obcigzenia i jego zachowanie pod obcigzeniem mozna poréwnaé do
dzialania §cian silosu. Takie rozwigzanie zostatlo nazwane trzonem zewnetrznym budynku
(Rys. 8).

Do wykonania $cian trzonu budynku mozna stosowac roézne rozwigzania jak ustrdj
ramowy o gesto rozstawionych stupach i sztywnych ryglach (np. budynek Aon Center,
Chicago, 83 kondygnacji, wysoko$¢ 346m), ustroj kratownicowy (stal - John Hancock
Centre, Chicago, 100 kondygnacji, wysokos¢ 344 m i beton - Onterie Center, Chicago, 58
kondygnacji, wysokos$¢ 174m), uktad $cienny (ten gtdéwnie do trzonéw wewnetrznych) lub
uktad diagonalny stupow (stal - np. Swiss Re, London 41 kondygnacji, wysoko$¢ 181m;
Hearst building Nowy Jork, 42 kondygnacje, 182m). Rys.8B wskazuje, ze w przypadku
trzonu ramowego rozktad sit w stupach jest nierownomierny i sity od wiatru w stupach
naroznych sa wicksze niz w potowie rozpigtosci ramy. Wykres linig ciagly przedstawia
rozktad naprezen w przypadku trzonu o petnych Scianach, a wykres linig przerywana dla
trzonu ramowego (jest to tzw ,,shear lag”). Celem projektanta jest taka optymalizacja uktadu
ramowego, aby shear lag byl jak najmniejszy.

e X =
V 7 R 7 T .
1 A /s o,
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu T
b
b
b
p
b
b
b
b
p
b
b
. b
b
b
Hellow Tube Halow Tube Hollow Tube -~ bhopooanonconononnonnanpnganand
With Saiid ‘With Punched ‘With Regular A & &
Wl foles Holes For Spaced Perimeter | |

Windows Column
Wind Foros

Rys. 8. Koncepcja Khana systeméw trzonowych(A) i t.zw shear lag (B)

5.4. Elementy usztywniajace (outriggers)

Plaszczyzny stropéw usztywniaja budynek i w przypadku konstrukeji trzonowych za-
pobiegaja wyboczeniu $cian trzonu. Nie sa one jednak wystarczajaco sztywne, aby zapew-
ni¢ przestrzenng wspolprace elementow konstrukcji wewnetrznej budynku z konstrukcja
usytuowang na obrysie budynku. Taka role spetniaja dzwigary usztywniajace (outriggers),
ktére zwykle umieszcza si¢ w szczytowej kondygnacji lub na kilku poziomach na wysokosci
budynku. Systemy stosujace dzwigary usztywniajace (ang. outrigger) wywodza si¢ z rei
stosowanych w zaglowcach, ktore pomagaly w przenoszeniu sity wiatru dziatajacego na
zagle 1 pozwalaly na usztywnienie smuklego masztu i wciagnigcie do wspotpracy want.
Trzon wewnetrzny w budynku wysokim stanowi analogi¢ do masztu zaglowca, a wsporni-
kowe dzwigary usztywniajace (outriggers) dzialaja podobnie jak reje, natomiast stupy
konstrukcji zewnetrznej spetniaja rolg want. Podobnie jak w zaglowcu wspornikowe
dzwigary usztywniajace stuza do zredukowania momentu wywracajacego dzialajacego na
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trzon wewngtrzny, ktory bez tych dzwigardw dziatalby jak czysty wspornik i przekazaniu
zredukowanego momentu na shupy zewnetrzne. To wlasnie zadanie spetniajg te dzwigary
usztywniajace (outriggers) laczac trzon wewnetrzny z stupami zewngtrznymi i zapewniajac
wspotprace tych elementow (Rys. 9).

TRUSS

ND TRESS

BELT AND HAT TRUSS AN
Rys. 9.Konstrukcja z trzonem wewnetrznym i wspornikowymi dzwigarami usztywniajgcymi (outri-
ggers) [8,9]

Dzwigary usztywniajace (outriggers) sa zwykle wykonywane jako stalowe kratownice
lub jako $ciany zelbetowe i dziataja jako sztywne rami¢ przekazujace parg sit rozcigganie-
Sciskanie na stupy zewnetrzne. Czgsto stosowane sg kratownice opasujace (belt trusses) aby
przekazaé te sity na wigksza liczbe stupdéw ramy zewnetrznej. Kratownice opasujace
pomagaja takze w zminimalizowaniu réznic wydtuzen i skrocen stupoéw. Dzwigary usztyw-
niajace moga rowniez by¢ stosowane do wspodlpracy z mega-stupami usytuowanymi na
obrysie zewngetrznym budynku co moze by¢ rozwigzaniem stosowanym do bardzo wysokich
budynkow rzgdu 150 i wigcej kondygnacji.

6. Klasyfikacje systemow konstrukcyjnych budynkéw wysokich

6.1. Klasysfikacja M Ali i K.S. Moon [8]

6.1.1. Uwagi ogdlne

W literaturze mozna znalez¢ szereg roznych klasyfikacji konstrukcji budynkéw wyso-
kich [2,5,9,10]. W ponizszym ograniczg si¢ do przedstawienia dwoch najbardziej aktual-
nych. Klasyfikacja zaproponowana przez M Ali i K.S. Moon [8], ktoéra opiera si¢ na
usystematyzowaniu systemow konstrukcyjnych w zaleznosci od skutecznosci przenoszenia
obcigzen poziomych. Autorzy proponuja podziat systemow konstrukcyjnych na dwie grupy:
pierwsza, ktora nazwali wewnetrzng konstrukcja, gdzie glowne elementy konstrukcji sa
skoncentrowane wewnatrz budynku i drugg, zewnetrzng konstrukcja, gdy gtéwne elementy
konstrukcji s umieszczone na obrysie zewngtrznym budynku.

Nalezy zauwazy¢ jednak, ze kazda wewnetrzna konstrukcja moze mie¢ roéwniez pew-
ne elementy na obrysie budynku jak i kazda konstrukcja zewnetrzna moze mie¢ pewne
elementy konstrukcji wewnatrz budynku. Autorzy [8] zestawiaja w tablicach podstawowe
charakterystyki kazdego z systemow i podaja przyklady budynkow, w ktorych takie
rozwigzanie zostato zastosowane. Podstawowe cechy tych systemow konstrukcyjnych sa
przedstawione na Rys.10. Zestawienie moze stuzy¢ tylko jako pewnego rodzaju wskazow-
ka, poniewaz w praktyce kazdy system ma szeroki zakres stosowania, ktory jest uzalezniony
od roznych kryteriow projektowania i uzytkowania zwigzanych z ksztattem budynku,
stosunkiem wysokosci do podstawy, funkcja, obcigzeniem, statecznos$cia i ograniczeniami
miejsca budowy. Dla kazdych warunkéw istnieje zawsze optymalne rozwigzanie konstruk-
cyjne i nie musi ono pokrywac si¢ z rozwigzaniem podanym w klasyfikacji, poniewaz inne
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czynniki moga mie¢ dominujace znaczenie na ksztatt budynku. Granice wysokosci podane
na wykresach sg wartosciami przyblizonymi opartymi o doswiadczenie autoréw i odnosza
si¢ do wartosci stosunku wysokos$ci do podstawy rzgdu 6-8. Czesto konstrukcja zewnetrzna
moze by¢ polaczona z konstrukcja wewnetrzng jak to si¢ dzieje np. w przypadku trzonu
ramowego kiedy stosuje si¢ dodatkowe jego usztywnienie przez krzyzulce lub przez
zastosowanie dzwigaréw usztywniajacych (outrigger), lub kratownic opasujacych (belt
trusses) laczacych trzon wewnetrzny z trzonem zewnetrznym, ktdore w znaczacy sposob
zwickszajg sztywnos¢ budynku [8].
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Rys. 10. Klasyfikacja systeméw konstrukcyjnych budynkéw wysokich wg M Ali i K.S. Mo
A/ Konstrukcja wewngtrzna i B/ konstrukcja zewngtrzna [8]
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6.1.2. Konstrukcja wewnetrzna (Rys.10A)

Podstawowymi typami konstrukcji przenoszacymi obcigzenia poziome w kategorii
konstrukcji wewngtrznych sa ramy z sztywnymi weztami, kratownice i uktady $cienne.
Zwykle sa one stosowane jako uktady ptaskie w dwoch prostopadtych kierunkach i moga
by¢ stosowane wspolnie jako uklady zintegrowane, wspotpracujace ze sobg. Innym bardzo
waznym systemem w tej kategorii jest konstrukcja sktadajgca si¢ z wewnetrznego trzonu
i dzwigarow usztywniajacych (outriggers) stosowana szeroko w bardzo wysokich budyn-
kach. Uktady ram sztywnych przenosza obcigzenia glownie dzigki sztywnos$ci na zginanie
rygli i shupow, stad ich odksztatcalno$¢ (wychylenie) od obcigzen jest znaczna. Ogranicza
to mozliwo$¢ ich stosowania do 20-30 kondygnacji. Uktady kratownicowe
(w nomenklaturze anglojgzycznej czegsto uzywa si¢ tez okre$lenia ramy usztywnione -
braced frame) przenosza obciagzenia przede wszystkim przez dzialanie sit osiowych w ich
elementach, co powoduje, ze ich sztywnos$¢ na dziatanie obcigzen poziomych jest znacznie
wigksza niz ram sztywnych. To powoduje, Ze te stosuje si¢ je czgsto jako elementy tworzace
trzon wewnetrzny konstrukcji przenoszacy cato$¢ lub wigksza cze$¢ obcigzen poziomych.
Konstrukcje zintegrowane z ram sztywnych i ukladéw kratownicowych sg stosowane
w budynkach do 40 kondygnacji. Dobrze sprawdzajg si¢ jako konstrukcja wewnetrzna
przenoszaca obcigzenia poziome trzony wykonane z $cian zelbetowych wokot strefy
komunikacji pionowej. Moga one by¢ zintegrowane z konstrukcja ramowa usytuowang na
zewnatrz trzonu 1 wspotpracujaca z nim w przenoszeniu obcigzen dziatajacych na budynek.
Odksztatcenie konstrukcji ztozonej z ramy sztywnej zintegrowanej z kratownicg lub Sciang
za pomocg sztywnych stropéw miedzy-kondygnacyjnych jest zredukowane dzigki wzajem-
nym oddziatywaniom konstrukcji sktadowych (Rys.7). Rama ogranicza wychylenia kratow-
nicy czy Sciany w jej gornej czgséci, natomiast kratownica lub $ciana redukuje¢ odksztalcenia
ramy w jej dolnej czgsci. Konstrukcje tego typu sg czesto stosowane w zakresie 40—70
kondygnacji.
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6.1.3. Konstrukcja zewnetrzna (Rys.10B)

Podstawowym i najbardziej typowym przedstawicielem konstrukeji zewnetrznej (tzn.
usytuowanej na zewngetrznym obrysie budynku) jest trzon zewnetrzny, ktory mozna zdefi-
niowa¢ jako trojwymiarowy system konstrukcyjny, ktory do przeniesienia obcigzen pozio-
mych wykorzystuje caly obrys zewnetrzny budynku. Z punktu widzenia konstrukcji
najbardziej celowym dla konstrukcji poddanej obciazeniom poziomym jest umieszczenie
jak najwigkszej liczby elementdéw konstrukeji na jej obrysie zewnetrznym, uzyskujac w ten
sposob maksymalna wysokos¢ konstrukeyjna, a wige i najlepsza odporno$¢ na obcigzenia
poziome. Pierwszym konstruktorem, ktéry wprowadzit to rozwigzanie w 1961 roku byt
Fazlur Khan, proponujac pierwsze zastosowanie trzonu ramowego do 43 kondygnacyjnego
budynku DeWitt Chesnut w Chicago. Byto ono zastosowane takze do takich budynkow jak
Sears Tower (442m), w Chicago, World Trade Center (417m) w Nowym Jorku i wielu
innych. Istnieje szereg rozwigzan konstrukcyjnych trzonéw. Trzon ramowy jest utworzony
z gesto rozstawionych stupow (w odstepach 1,5-4,5m) i sztywnych rygli (wysokosci
konstrukcyjnej 600-1200mm) tworzacych wielokondygnacyjng ram¢ usytuowana na
zewngtrznym obwodzie budynku. Trzon kratownicowy jest pewna odmiang trzonu ramowe-
go i po raz pierwszy zostal zastosowany w budynku John Hancock Center (344m)
w Chicago. Jego koncepcja polega na tym, aby zamiast ggsto rozstawionych na obwodzie
budynku stupow usztywnié stupy rozstawione w wigkszych odstgpach przez zastosowanie
diagonalnych usztywnien — krzyzulcow, aby uzyska¢ zachowanie si¢ konstrukeji przyblizo-
ne do zachowania si¢ $ciany petnej.

Innym rozwigzaniem jest wiazka trzonow czyli zespot powiazanych ze soba
i wspolpracujacych jako catos¢ zespot kilku trzonéw. Takie rozwigzanie jest korzystne
poniewaz zwigksza efektywnos$¢ konstrukcji i zmniejsza efekt shear lag. Pierwsze zastoso-
wanie wigzki trzonow to budynek o konstrukcji stalowej Sears Tower (442m) w Chicago
zaprojektowany przez Khana. Budynek One Magificent Mile (205m) w Chicago jest
przyktadem zastosowania wiazki trzonow w budynku betonowym. Warto zaznaczy¢, ze
poszczegolne trzony moga mie¢ rozny ksztalt: prostokatny, trojkatny, szesciokatny istotne
jest zapewnienie ich wspotpracy.

Sztywno$¢ trzonu ramowego moze by¢ zwigkszona, jesli cze$¢ obciazenia poziomego
przejmuje trzon wewngtrzny i wtedy otrzymuje si¢ uklad trzonu w trzonie. Plaszczyzny
stropow lacza trzon wewnetrzny z trzonem zewngtrznym i przekazuja obcigzenia na oba
systemy. Trzon wewnetrzny moze by¢ wykonany jako trzon o pelnych $cianach, trzon
ramowy lub trzon kratownicowy. Jednym z przyktadéw zastosowania takiego rozwigzania
trzon w trzonie jest budynek One Shell Plaza (218m) w Huston.

Innym typem rozwigzania konstrukcji powtoki trzonu zewngtrznego jest system po-
wiloki z elementéw diagonalnych (diagonalna siatka), ktéry przejmuje zarowno obciazenia
grawitacyjne jak i obciagzenia poziome. To rozwigzanie jest takze bardziej efektywne
W przejmowaniu odksztatcen od $cinania niz konwencjonalne rozwigzania trzonu ramowe-
go, poniewaz $cinanie jest przejmowane przez osiowe dziatanie diagonalnych stupoéw kiedy
W trzonie ramowym S$cinanie jest przejmowane przez zginanie stupow i rygli. Powloka
z diagonalnych elementéw w pordwnaniu z systemem konstrukcyjnym trzonu z dzwigarami
usztywniajacymi (outriggers) wykazuje szereg zalet. Dobrze zaprojektowana konstrukcja
z dzwigarami jest efektywna w redukowaniu momentu od sit poziomych i wychylenia
budynku. Jednakze dodanie dzwigarow usztywniajacych (outriggers) miedzy trzonem
i stupami zewnetrznymi nie zwigksza poziomej sztywno$ci trzonu na $cinanie. Dlatego
budynki wysokie stosujace systemy dzwigaroOw usztywniajacych (outriggers) wymagaja
trzondw posiadajacych duza sztywnos$¢ na Scinanie. Powloka z elementéw diagonalnych
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posiada zaréwno duza sztywno$¢ na zginanie jak i na $cinanie. Z tego powodu konstrukcje
z powlok z elementéw diagonalnych nie wymagaja trzonéw o duzej sztywnosci na $cinanie,
poniewaz $cinanie moze by¢ przejete przez elementy powloki na obwodzie budynku. Nie
mniej budynki superwysokie z powtokami zewngtrznymi z elementow diagonalnych moga
by¢ wzmocnione i usztywnione przez wewnetrzny trzon i tworzy¢ system odpowiadajacy
rozwigzaniu trzon w trzonie. Przykladami zastosowania systemow powlok z elementow
diagonalnych w konstrukcji stalowej sa 30 St. Mary Axe (180 m.) w Londynie (Swiss Re)
i budynek Hearst HQ (182m) w Nowym Jorku oba zaprojektowane przez Normana Fostera
oraz budynek zaprojektowany przez SOM Lotte Super Tower (powyzej 600 m) w Korei
(ale nie wykonany). Jako przyktad konstrukcji betonowych wymieni¢ mozna budynek0-14
w Dubaju (102m). W tych budynkach z betonu siatka elementéw diagonalnych nie jest tak
wyraznie eksponowana jak w budynkach o konstrukcji stalowej i jest ukryta w powloce
ktéra stanowi elewacje budynku.

Inne systemy konstrukcyjne przenoszace obcigzenia poziome w grupie konstrukcji
zewnetrznych to kratownice przestrzenne, uktady super-ramowe i konstrukcje szkieletu
zewngtrznego (exoskeleton). Przykladami takich konstrukcji sa Bank of China (315 m)
w Hong Kongu — kratownica przestrzenna - Parque Central Complex Towers (225 m)
w Caracas— uktad super ramy czy budynki Hotel Arts (154 m) w Barcelonie czy Burj al
Arab (321 m) - szkielet zewnetrzny.

6.2. Klasysfikacja wg Sarkisjana [2] (Rys.11)

6.2.1. Uwagi ogblne

Klasyfikacja proponowana przez Sarkisiana [2] rozrdznia systemy konstrukcyjne dla
budynkdéw o konstrukcji stalowej, o konstrukcji z betonu i o konstrukcji zespolonej, ale te
dwie ostanie grupy niewiele si¢ rdznia, jesli chodzi o podstawowe elementy konstrukcyjne
(Rys.11). Rowniez Sarkisian podkresla, ze wybor systemu konstrukcyjnego budynku
wysokiego oznacza konstrukcje przenoszaca obcigzenia poziome. Ten system do przenie-
sienia obcigzen poziomych spetnia jednak podwdjng role przenosi obcigzenia poziome od
wiatru i sejsmiki ale takze obcigzenia pionowe. Wiele tych konstrukcji posiada dodatkowe
elementy, ktore przenosza tylko obciazenia pionowe (np. konstrukcja stropow). Wykresy
zawieraja pewne ograniczenia w postaci liczby kondygnacji lub wysokosci sa ogranicze-
niami subiektywnymi autora, ale sa oparte o wieloletnie do$wiadczenia i prowadza do
efektywnych i bezpiecznych rozwigzan. Nalezy zwréci¢ uwage, ze ograniczenia te sg tylko
wskazowka bo np. ograniczenie zastosowania ram sztywnych do wysokosci 35 kondygnacji
nie znaczy, ze nie mogg i nie s3 w pewnych warunkach stosowane do wyzszych budynkow
np. ramy sztywne stosowano w budynku Empire State (382 m) posiadajagcym 102 kondy-
gnacje.

6.2.2. Konstrukcje stalowe

Jesli chodzi o konstrukcje stalowe i rozstaw stupow 4,5-9,0m to Sarkisian proponuje
nastepujgcg klasyfikacje systemow konstrukcyjnych: ramy sztywne do 35 kondygnacji
i 142m; kombinacja ram sztywnych z kratownicami do 50 kondygnacji i 202m; kombinacja
ram sztywnych z kratownicami i z kratowymi dzwigarami usztywniajgcymi (outriggers)
i kratownicami opasujacymi do 65 kondygnacji i 266m (outriggers o wysokosci jednej
a lepiej dwoch kondygnacji w 25%, 50% wysokosci i na szczycie i kratownice opasujace
wzdtuz obwodu, rozktadajgce obcigzenie na stupy uktadu ramowego); trzon ramowy do 90
kondygnacji i 366m - rozstaw stupdéw nie wiekszy niz 4,5m; wigzka trzonéw — 110 kondy-
gnacji i 446m - rozstaw stupow 4,5m; trzon kratownicowy — 120 kondygnacji i 486m -
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shupy co 4,5m skratowanie za pomoca krzyzulcoéw obejmujace kilka kondygnacji; Super-
rama do 130 kondygnacji i 526m - konstrukcja ztozona z szeregu uktadow ramowych
ktérych shupy i rygle sa utworzone z kratownic; trzon zewnetrzny - powloka z elementow
diagonalnych do 150 kondygnacji i 606m - rozstaw stupow (ukos$nych) 4,5 m.

6.2.3. Konstrukcje zZelbetowe

Systemy konstrukcji z betonu (typowy rozstaw stupow 4,5-9,0m):
Ramy sztywne (do 20 kondygnacji i 66,8m) - przekroje stupdéw i rygli prostokatne;
Uktady $cienne np. trzon wewnetrzny (do 35 kondygnacji i 114,8m) rozstawione zwykle co
9,0m - uktady Scienne przenosza cala sit¢ pozioma;
sztywne ramy i uklady Scienne (do 50 kondygnacji i 162,8m) - uktady $cienne zwykle
W postaci trzonu wewnetrznego o rozstawie 9,0m wspotpracujace z ramami sztywnymi.
Trzon przejmuje wigksza czes$¢ obcigzen pionowych;
Betonowe trzony ramowe (do 55 kondygnacji i 214m) - przenosza calo$¢ obcigzen pozio-
mych i sktadaja si¢ z ram sztywnych ztozonych z prostokatnych stupoéw rozstawionych co
3,0-4,5m i sztywnych rygli;
Betonowy trzon w trzonie (do 65 kondygnacji i 214m) - trzon wewnetrzny moze by¢
utworzony z $cian lub ram. Trzon zewngtrzny uktad sztywnych ram ze stupami o rozstawie
3,0-4,5m.

Systemy stalowe

Systemy zelbetowe
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Rys. 11. Systemy konstrukcyjne i praktyczne granice ich stosowania [2]

Betonowy trzon modularny lub wiazka trzonéw (do 75 kondygnacji i 246 m) - trzon
utworzony z zespotu ram sztywnych w dwoéch kierunkach i stupach rozstawionych co 3,0-
4,5m, ktore tworzg wiazke trzonow.

Betonowy trzon kratownicowy (do 90 kondygnacji i 294m np. Onterie Center, Chicago
174 m) - trzon ramowy z ram sztywnych o stupach w rozstawie 3,0-4,5m, w ktérym
zastosowano skratowanie przez uktad §cienny w elementach ramy utozonych diagonalnie.
Betonowy trzon (maszt) z odciggami i usztywniajgcymi Scianami poprzecznymi (do 110
kondygnacji i 358 m) - konstrukcja sktada si¢ z umiejscowionego centralnie mega-trzonu
ztozonego z uktadow $ciennych ustawionych w odstepach 9,0 m. Sciany trzonu sg potaczo-
ne z shupami zewng¢trznymi lub ramami zewngtrznymi za pomocg poprzecznych ukladoéw
sciennych zwykle o wysoko$ci dwoch kondygnacji lub uktadow ramowych (outrigger).
Przenosza one obcigzenie z trzonu na stupy lub ramy zewnetrzne i umozliwiajg zmaksyma-
lizowanie glebokosci konstrukeyjnej rzutu budynku. W lokalizacjach, gdzie stosuje si¢
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outriggers czesto stosuje si¢ tez $ciany pasmowe, ktore lacza stlupy ramy zewngtrznej
i zwickszaja jej sztywnos¢;
Betonowe trzony wykonane z powloki utworzonej przez diagonalne elementy (do 120
kondygnacji i 390m)- elementy diagonalne majg przekrdj kwadratowy lub prostokatny
i rozstawione sa zwykle co 4,5m (moga by¢ tez rozstawione co 3,0m) - tyle ile wynosi
wysokos¢ miedzy kondygnacjami.

6.2.4. Konstrukcje zespolone

Ramy sztywne (do 30 kondygnacji i 122m) o konstrukcji zespolonej maja zwykle zelbetowy
przekrdj prostokatny ze zbrojeniem z dwuteownikow szerokostopowych. Rozstaw stupow
4,5m do 9,0m. Procent zbrojenia konstrukcyjnego w przekroju zespolonym 3-10%.
Betonowa sciana nosna i stupy stalowe przenoszqce obcigzenie pionowe (do 45 kondygna-
cji i 182m). Zwykle $ciany tworza trzon wewngtrzny, cho¢ moze by¢ takze inny ich uktad
i przenosza catos¢ sit poziomych. Stupy stalowe przenoszg obcigzenie pionowe przypadaja-
ce na stropy

Uktad scienny — ramy o konstrukcji zespolonej (do 60 kondygnacji i 246 m). Na ogét uktad
Scienny tworzy trzon wewnetrzny o rozstawie $cian 9,0 m. Ramy sztywne sa potaczone ze
Scianami i s3 wykonane jako konstrukcja zespolona. Rozstaw stupéw ramy zwykle 4,5 — 9,0
m. Sciany przenosza wigkszg cze$é obcigzenia poziomego.

Trzon ramowy konstrukcja zespolona (do 65 kondygnacji i wysokos$ci 266 m) - zwykle
rama trzonu zbudowana jest z szerokostopowych przekrojow stalowych stanowigcych
zbrojenie prostokatnych betonowych stupoéw i rygli. Stupy rozstawione w odleglosciach
zwykle do. 4,5.

Trzon w trzonie w konstrukcji kompozytowej (do 75 kondygnacji czyli 306m). Trzon
zewnetrzny ramowy a wewngetrzny albo ramowy albo w konstrukcji $ciennej. Oba trzony
wspolpracuja ze sobg dzigki zastosowaniu dzwigaréw usztywniajacych (outriggers)
zastosowanych na Kilku poziomach.

Wigzka trzonéw lub trzon modularny (do 75 kondygnacji i 306 m).

Trzon kratownicowy albo trzon ramowy usztywniony krzyzulcami (do 90 kondygnacji
i 366m) — wykonany w konstrukcji zespolonej.

Maszt z odciggami i opasujgcymi dzwigarami usztywniajgcymi (outrigger) - Wewnetrzny
trzon—-maszt zwykle jest usytuowany centralnie i sktada si¢ z S$cian rozstawionych
w odlegtosci 9,0m. Trzon wewngtrzny jest potaczony na kilku poziomach z trzonem
zewnetrznym za pomocg stalowych kratownic (o wysokosci jednej lub dwoch kondygnacji);
stosuje si¢ tez dzwigary opasujace taczace stupy zewnetrzne.

Trzon ramowy zlozZony z siatki elementow diagonalnych - Elementy powloki diagonalnej
sktadajg si¢ z zelbetowych elementdéw o przekroju kwadratowym lub prostokatnym zbrojo-
nych szerokostopowymi ksztaltownikami stalowymi. Rozstaw elementéw siatki na ogét
odpowiada wysoko$ci kondygnacji (zwykle 4,5m). Wyzsze budynki wymagaja zwigkszenia
wymiaréw elementéw diagonalnych. Jako opcje mozna zastosowaé takze mniejszy ich
rozstaw (np. do 3,0m).

7. Efektywnos¢ trzonéw budynkéw wysokich

Rys. 8. wskazuje, ze przy stosowaniu ustrojow trzonowych w budynkach wysokich,
jednego z najbardziej efektywnych systemow przenoszenia sil poziomych, uzyskuje si¢
nierownomierny rozktad sil na stupy i ze shupy narozne przejmuja najwigksze obcigzenia.
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Rys. 12. Efektywnos¢ systemow trzonowych wg Khana [2] i budynek Sears Towe (obecnie Willys Tower)

Fazlur Khan, ktory wprowadzit systemy trzonowe do praktyki budownictwa wysokie-
go (budynki: John Hancock Tower, Sears Tower, One Shell Plaza) zdawat sobie sprawe, ze
wprowadzenie w trzonie zamiast petnej $ciany trzonu, uktadu ramowego o gesto rozstawio-
nych stupach i sztywnych ryglach nie w pelni pozwoli wykorzysta¢ zalety takiego idealnego
przekroju rurowego. W przypadku budynku John Hancock w Chicago uktad ramowy $cian
trzonu zostat usztywniony przez diagonalne krzyzulce a w przypadku budynku Sears Tower
zastosowat on wigzke trzonow w celu uzyskania lepszego wykorzystania systemu trzono-
wego. Khan uwazal, Ze optymalng charakterystyka efektywnosci konstrukcji budynku
wysokiego jest jego odksztatcalno$¢ pozioma wywotana jedynie odksztatceniami osiowymi
stupoéw. Odksztatcenia od zginania i od $cinania elementow ramy redukuja konstrukcyjna
efektywno$¢ konstrukcji i prowadza do koniecznosci dodania materiatu konstrukcyjnego
i zwickszenia kosztu. Khan zdefiniowat efektywno$¢ konstrukcyjng jako stosunek odksztat-
cenia poziomego budynku wywolanego jedynie przez odksztalcenia osiowe stupow do
catkowitego odksztalcenia poziomego wywotanego przez zginanie, $cinanie i odksztalcenia
osiowe. Uznal on, ze wydajno$¢ 0,8 mozna uzna¢ za wystarczajacg do praktycznych
zastosowan 1 stanowigcg granicg, kiedy nie ma potrzeby znaczniejszych naktadéw na
wzmocnienie konstrukcji na dziatanie sit poziomych. Wspodtczes$nie projektowane uktady
trzon6w utworzonych jako powloki z elementéw diagonalnych osiggaja wydajnos¢ kon-
strukcyjng Acs/A7t=0,99 jak np. konstrukcja ,,perfekcyjny trzon” dla jednego z projektow
SOM budynku Jinling Hotel Tower (320m)w Nanjing.

8. Uwagi koncowe

Obie klasyfikacje sa zbiezne, jesli chodzi o zakresy stosowania podstawowych syste-
méw  konstrukcyjnych. Powodem przytoczenia tych dwoéch klasyfikacji jest zwrécenie
uwagi z jednej strony na skuteczno$¢ i konieczno$¢ zapewnienia wspdipracy w przenosze-
niu obcigzen przez uktad konstrukcyjny wewnetrzny i zewnetrzny szczeg6lnie dla budyn-
kéw o wickszej wysokosci. Z drugiej strony istnieje pewna specyfike rozwigzan zwigzana
z materiatami z jakich wykonywana jest konstrukcja i cho¢ systemy konstrukcyjne niewiele
si¢ r6znig to jednak graniczne zakresy stosowania danych systeméw sa uzaleznione od
materiatu. Nalezy jednak podkresli¢, ze budynki wysokie sg zawsze projektowane jako
rozwigzania indywidualne i powyzsze klasyfikacje oddaja tylko tendencje ogodlne i nie
zawsze moga by¢ odniesione do tych indywidualnych rozwigzan.

Trzeba tu wymieni¢ z jednej strony tendencje ksztattowania budynkow wysokich od-
biegajace od formy prostopadtosciennej, ktora jest podstawa w przyjetych klasyfikacjach
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oraz budynki super-wysokie to znaczy siegajace powyzej 600 m (CTBUH okresla budynki
jako superwysokie powyzej 300 m.) Jesli chodzi o budynki o ksztalcie odbiegajgcym od
formy prostopadtosciennej to bardzo czesto sa to konstrukcje powtokowe o trojkatnej siatce
elementow (np. Swiss Re w Londynie). Inne rozwigzania to uksztaltowanie elewacji
zewngetrznej jako niezaleznej powtoki, ktora przejmuje nacisk wiatru i przekazuje sity od
wiatru na konstrukcje, umieszczong wewnatrz powtoki elewacji. (np. Shanghai Tower 632
m., gdzie system konstrukcyjny stanowi trzon o konstrukcji $ciennej, 8§ mega-stupow plus 4
shupy na przekatnej oraz system dzwigaréw usztywniajacych (outriggers)). W budynkach
super-wysokich stosuje si¢ czesto rozwigzania mieszane, stosujac np. czesto w czesci
budynku konstrukcje betonowe lub zespolone, a powyzej pewnej wysokosci konstrukcje
stalowa (np. budynek Burj Khaliba). Rozwigzania mieszane stosuje si¢ tez w przypadkach,
gdy np. w budynku o konstrukcji stalowej zastosowanie w pewnej jego czgsci
(np.w dolnych kondygnacjach zastosowanie zelbetowych czy zespolonych uktadéw
$ciennych) moze zmniejszy¢ odksztalcenia budynku lub poprawi¢ jego wiasnosci dyna-
miczne.

9. Obliczanie budynkoéw wysokich

Najbardziej rozpowszechnionymi i programami do obliczania budynkow wysokich sa
programy komputerowe ETABS. Ostatnie edycje pozwalaja na modelowanie i wizualizacje
3D i analizg liniowa i nieliniowa nawet bardzo skomplikowanych modeli, uwzgledniajac
sekwencje wznoszenia konstrukcji i efekty reologiczne. Jest to zintegrowany program
modelowania analizy i wymiarowania i moze by¢ stosowany do najbardziej skomplikowa-
nych systeméw konstrukcyjnych nawet bardzo wysokich budynkéw.

Coraz czgsciej wprowadza sie do projektowania BIM (Building Information Model-
ling). Jest to nowe podejscie do opisu i przedstawienia informacji potrzebnych do projek-
towania, konstrukcji i zarzadzania obiektem. Dane te mozna bezposrednio wprowadza¢ do
odpowiednich programéw komputerowych i uwzglednia¢ jako parametry [11].

Nalezy tez wspomnie¢ o polskim programie do obliczania budynkéw wysokich pod
nazwa System Budynki Wysokie opracowanym w Politechnice Poznanskiej przez zespot:
Wadowicki J., Wdowicka E. [12].
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Abstract. Tall buildings are an inseparable and important element of any contempo-
rary city. For a structural engineer, the tall building is one in which the horizontal loads —
wind and earthquake - govern the selection of the structural system. The major concern of
the designer is to select a system strong enough to take over all loads and actions, stiff
enough to keep deformations (drift) in prescribed limits and still economically sound. The
integration of the basic systems such as shear wall, moment frame and truss and their
optimization provide an efficient structure and keeps “premium for height” in reasonable
limits. The role of outriggers and belt trusses is emphasized by the assurance of involvement
of the internal and external elements of structure in resisting the loads.

Keywords: tall buildings, structural systems, shear walls, moment frames, braced
frames — trusses, outriggers, tubes, shear lag
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Streszczenie: W niniejszej pracy zawarte zostaly gtowne problemy dotyczace odpor-
no$ci pozarowej budynkéow wysokich i wysokosciowych. Przedstawiono statystyki oraz
wybrane przyklady pozaréw tego typu obiektow, opisano zagadnienia zwigzane
z wymaganiami dotyczacymi odpornosci ogniowej elementow konstrukcyjnych i przegrod
zewnetrznych (Scian ostonowych) oraz kwestie zwigzane z ewakuacja i oddymianiem.
Omoéwiono metody projektowania konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe, w warunkach
pozaru standardowego (ISO 834) i parametrycznego, metody zabezpieczania ogniochron-
nego konstrukcji nosnej, z uwzglednieniem elementéw zelbetowych wzmacnianych tasmami
CFRP. Przedstawiono rozwiazania techniczne $cian ostonowych na szkielecie stalowym lub
aluminiowym z ognioodpornymi przeszkleniami. Opisano proces oraz stosowane
w praktyce sposoby ewakuacji, w tym tzw. ewakuacje selektywna.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe, budynki wysokie i wysoko$ciowe, ewa-
kuacja, no$nos¢ ogniowa, Sciany ostonowe

1. Wprowadzenie

Zgodnie z obowigzujacymi w polskim prawie zapisami [1] budynki wysokie (W), to
budynki o wysokos$ci w przedziale 25 m < (W) < 55 m, a w przypadku budynkéw mieszkal-
nych (ZL 1V) o ilosci kondygnacji od 10 do 18 wiacznie. Budynki wysokosciowe (WW) to
zawsze budynki o wysoko$ci powyzej 55 m nad poziomem terenu. Tak szczegOlowy
podziat wynika z przypisania odpowiednim grupom wysokosci, okreslonych wymagan
technicznych i uzytkowych, ktore dodatkowo w przypadku bezpieczenstwa pozarowego
uzaleznione sa m.in. od przeznaczenia budynkéw (kategoria zagrozenia ludzi ZL, produk-
cyjne i magazynowe PM oraz inwentarskie IN), klasy odporno$ci pozarowej budynku (od A
— najwyzsze wymagania do E — brak wymagan), czy powiazanej z nig klasy odpornoéci
ogniowej elementéw (R — no$no$¢ ogniowa, E — szczelno$¢ ogniowa, I — izolacyjno$é
ogniowa, np. 120 — czas w minutach okreslony zgodnie z polska norma dotyczaca ustalania
klas odporno$ci ogniowej elementow [2]).

Bezpieczenstwo pozarowe jako drugie po no$nosci i stateczno$ci wymaganie podsta-
wowe dotyczace obiektow budowlanych [3], w przypadku budynkow (W) i (WW) wyzna-
cza zazwyczaj jeden z najwyzszych pozioméw wymagan prawnych i technicznych. Zwiaza-
ne jest to przede wszystkim z uktadem architektoniczno-konstrukcyjnym budynkéw (W)
i (WW), ktore bez odpowiednich wydzielen i zamknigé peityby rolg naturalnego komina,
co bardzo sprzyja specyfice rozprzestrzeniania si¢ pozaru zgodnie z kierunkiem konwekcji
ciepta. Bardzo istotne w takich budynkach jest rowniez zapewnienie i utrzymanie przez
wymagany przepisami czas integralnosci konstrukcji (nosnosci na zginanie, $ciskanie, itp.).
Zniszczenie stosunkowo niewielkiego fragmentu budynku moze wywota¢ wystgpienie
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efektu katastrofy postepujacej, co jest zjawiskiem znanym od lat, szczegdlnie uwidocznio-
nym w 1968 r. w przypadku katastrofy 22 pigtrowego budynku Ronan Point w Londynie
[4], [5]. Kolejnym kluczowym elementem jest uniemozliwienie rozprzestrzeniania si¢ ognia
na sasiednie budynki lub na wyzsze kondygnacje na co wplyw ma konstrukcja elewacji,
wlasciwosci pasow migdzykondygnacyjnych, odleglos¢ od sasiednich budynkow, itp.
Rodzaj i konstrukcja elewacji odgrywa rowniez istotng rolg w zapewnieniu bezpieczenstwa
ekip ratowniczych np. przed odpadajacymi elementami elewacji. Fundamentalnym zagad-
nieniem w przypadku budynkéw (W) i (WW) jest umozliwienie sprawnej ewakuacji ludzi
w przypadku wystgpienia zagrozenia. Najbardziej znanym i tragicznym przyktadem
niezapewnienia takiej mozliwosci w przypadku m.in. pozaru, byt zamach terrorystyczny
11/9 z 2001 roku [6], kiedy to w wyniku wybuchu, pozaru i w konsekwencji zawalenia si¢
WTCI1 i WTC2 $mier¢ poniosto wg roznych zrédet od ~2300 do ~2800 oséb. W tabeli 1
zestawiono przyktady powojennych pozaréw w budynkach (W) i (WW).

Tabela 1. Przyktady powojennych pozaréw w budynkach (W) i (WW)

Lp Nazwa, opis Ligzba ofiar
) ' $miertelnych
1 Winecoff Hotel, Atlanta, 1946 r., 15 kondygnacji [7], [8] 119
2 Andraus Building, Sdo Paulo, 1972, 115 m, 33 kondygnacje 16
3 Joelma Building, Séo Paulo, 1974, 115 m, 25 kondygnacji [9], [10] 179-189
4 MGM Grand Hotel, Las Vegas, 1980, 26 kondygnacji [11], [12] 85
5 Dupont Plaza Hotel, San Juan, 1986, ~25 kondygnacji [13] 98
6 Garley building, Hong Kong, 1996, 16 kondygnacji [14] 41
7 World Trade Center 12, New York City, 2001, 417 m, 110 kondygnacji [6] 2312
8 High-rise apartment block, Shanghai, 2010, 28 kondygnacji [15] 58

Odmienna sytuacja, do pozaru WTC1 i WTC2, wystapita w Sdo Paulo [9], [10], prze-
lomowym dla uswiadomienia spoleczenstwu zagrozen pozarowych w budynkach (W)
i (WW), gdzie na oczach tysiecy bezposrednich obserwatorow wydarzyta si¢ jedna
z najwigkszych tragedii zwigzana z pozarem budynku (WW). Joelma Building, nowoczesny
na tamte czasy, nowy (2 letni) budynek, wykonany w konstrukcji zelbetowej sktadat si¢
z dwoch niezaleznych skrzydet, rozdzielonych niewydzielong pozarowo klatkg schodowa.
Wyposazenie budynku, §cianki dziatlowe, elementy wykonczenia, itp. byly wykonane
z materiatdéw palnych. Bezposrednia przyczyng powstania pozaru byto zainstalowanie na 12
pictrze wadliwego wentylatora, od ktdrego rozpoczat si¢ pozar, docierajac do centralnej
klatki schodowej, catkowicie odcinajac jedyng drogg ewakuacji, oraz rozprzestrzeniajac si¢
na wyzsze kondygnacje po elewacji. Poczynajac od 14 kondygnacji, pozar objal obydwa
skrzydta budynku. Odcigci od mozliwosci ewakuacji ludzie, weczes$niej okoto 300 osob
ewakuowato si¢ czterema dzwigami osobowymi do czasu ich zatrzymania, schronili si¢ na
dachach skrzydta potudniowego i pétnocnego, do poziomu ktérych ogien dotart po okoto
godzinie. Ewakuacja przy uzyciu $miglowcoOw nie byla mozliwa z uwagi na kolumng
konwekcyjna ciepta i gazow wokot budynku. Wszystkie osoby schronione na potudniowym
dachu zginety, w wickszosci przypadkow ulegajac zatruciu. Analizujgc opisany przypadek
bardzo wyraznie wida¢ jak bardzo na przestrzeni tych 40 lat od tamtej tragedii, zmienity si¢
przepisy z zakresu bezpieczenstwa pozarowego, w sposob istotny minimalizujac mozliwo$é
wystgpienia pozaru i znaczaco utatwiajgc sprawng i bezpieczng ewakuacje.

W polskich realiach nie mieliSmy do czynienia z tak dramatycznymi przyktadami po-
zaréw budynkow (W) i (WW). W wiekszosci odnotowanych zdarzen, w przypadku budyn-
kow zakwalifikowanych do ZL, pozary mialy charakter lokalny, obejmowaty pojedyncze,
ewentualnie sasiednie mieszkania, w tzw. wiezowcach np. pozar ze stycznia 2014 r.
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w Koszalinie, czy pozar z lutego 1999 r. z Tczewa (Rys.l). Zachowanie stosunkowo
wysokiego poziomu bezpieczenstwa pozarowego w budynkach (W) i (WW) zwigzane jest
m.in. z ich wiekiem (zdecydowana wigkszo$¢ to budynki powojenne) oraz rodzajem ich
konstrukcji, na co wptyw mialy wymagania i przepisy z zakresu bezpieczenstwa pozarowe-
g0, ktore juz wiele lat temu, przynajmniej czesciowo uwzgledniaty specyfike pozarowa tych
budynkow. Mniej pozytywna ocena bezpieczenstwa pozarowego w budynkach (W) i (WW)
zostata sformutowana w raporcie NIK [16] z 2011 r., ktéra dotyczyta mozliwo$ci operacyj-
nych, przygotowania, wyszkolenia, wyposazenia w specjalistyczny sprzet, itp. strazy
pozarnej. Generalne wnioski z tego raportu wskazuja na braki dotyczace przede wszystkim
zakresu wyposazenia, bez ktorego prowadzenie sprawnej akcji gasniczej w budynkach (W)
i (WW) jest bardzo utrudnione. Prowadzone sukcesywnie kontrole PSP w budynkach (W)
i (WW) zwracaja uwage na wystepujace utrudnienia na drogach ewakuacyjnych, nieprze-
jezdne drogi pozarowe, ewentualnie uchybienia dotyczace instalacji wodociagowych lub
przeciwpozarowych.

P

Rys. 1. Typowe pozary w polskich wiezowcach: Koszalin 2014 /M.Borkowski/, Tczew 1999 /KP PSP/

KG PSP w wydawanym cyklicznie biuletynie informacyjnym [17] oraz opracowa-
niach statystycznych [18] podaje szczegdtowe informacje dotyczace zardwno pozarow jak
i miejscowych zdarzen. Statystyki wskazujg, ze liczba pozaréw w budynkach (W) i (WW)
utrzymuje si¢ na porownywalnym poziomie w ostatnich latach (Rys.2, Tabela 2).
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Rys. 2. Liczba pozaréw w Polsce, w latach 2011-2013, w budynkach (W) i (WW) w zaleznoS$ci od
wielkosci pozaru: P/M < 70 m%, <350 m®; P/$ 71-300 m?, 351-1500 m®, P/D 301-1000 m?, 1501-5000 m®,
P/BD > 1000 m?, > 5000 m®

Tabela 2. Liczba pozaré6w w Polsce w latach 2011-2013
Budynki Budynki % udziat pozarow % udziat pozarow Laczna liczba

Rok (W) (WW) budynkéw (W) budynkéw (WW) pozardw
2011 2223 28 2,58 0,03 86158
2012 2247 43 2,53 0,05 88646

2013 1974 23 2,37 0,03 83221
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Szacuje si¢, ze w Polsce znajduje si¢ ponad 11 tysiecy budynkow (W) i (WW),
w wigkszosci (~10 tysigcy) budynkéw mieszkalnych tzw. wiezowcow. W przypadku
budynkow o wysokosci powyzej 70 m, kategorii zagrozenia ludzi, mamy do czynienia
z grupg 60-70 obiektow, ulokowanych w duzych kompleksach miejskich: np. Trdjmiasto
(Sea Towers, 141,6 m, 2009 r.), Wroctaw (Sky Tower, 212 m, 2012), Poznan (Collegium
Altum, 106 m, 1991 r.), L6dz (Red Tower, 80 m, 1978 r.), Katowice (Altus, 125 m,
2002 r.), Szczecin (Pazim, 128 m, 1992 r.) z czego okoto potowa przypada na Warszawe
(PKiN, 237 m, 1955 r., Warsaw Trade Tower, 208 m, 1999 r., Ztota 44, 192 m, 2013 r.,
Warsaw Spire, 220 m, 2014 r. — w trakcie budowy). Pomijajac budynki mieszkalne, 11
kondygnacyjne, wykonane w technologii wielkiej plyty, a wigc o wysokosci niewiele
przekraczajacej 30 m, okazuje si¢, ze problem budownictwa wysokiego w Polsce dotyczy
prawdopodobnie do 1500 obiektéw, usytuowanych zazwyczaj w centrach miast. StatystyKi
te wygladaja bardzo skromnie, szczegdlnie jak wezmie si¢ pod uwage dane dotyczace miast,
ktére wybraly model budownictwa wysokiego jako strategie ich rozwoju (dotyczy budyn-
kéw co najmniej 12 pigtrowych lub powyzej 40 m) np. Hong Kong > 7500, Nowy Jork >
5500, Singapur > 3600, Sao Paulo > 3500, Seul > 2800 czy Tokio > 2500.
Tabela 3. Wymagane klasy odpornosci pozarowej budynkow (W) i (WW) zakwalifikowanych do ZL

Kategoria zagrozenia ludzi Budynek (W) Budynek (WW)
ZL 1 B A
ZL 1 B A
ZL 111 B A
ZL IV - mieszkalne B B
ZLV B A
Tabela 4. Dopuszczalne obnizenia klasy odpornosci pozarowej budynkéw zakwalifikowanych do ZL
Kategoria 1 kondygnacja 2 kondygnacje nadziemne
zagrozenia ludzi nadziemna (poziom stropu na pierwsza kondygnacja <9 mn.p.t.)
ZL 1 D C
ZL1I D C
ZL 111 D D

Tabela 5. Wymagane klasy odpornosci pozarowej budynkow (W) i (WW) zakwalifikowanych do PM i IN
Maksymalna gestos$¢ obcigze-
nia ogniowego strefy pozarowej

Budynek o 1 kondygnacji bez Budynek wielokondygnacyjny

w budynku Q [MJ/m?] ograniczenia wysokos$ci (W) lub (WW)
Q<500 E B
500 <Q <1000 D B
1000 < Q <2000 C B
2000 < Q <4000 B Nie moga wystepowaé
Q> 4000 A Nie moga wystepowaé

Jak wspomniano wyzej, wymagania dla budynkow (W) i (WW) w polskich przepisach
sa ustalone na wysokim a wiec bezpiecznym poziomie [1] (Tabela 3), o czym $wiadcza
zamieszczone powyzej statystyki dotyczace pozardw tych budynkéw. Istnieja przepisy
pozwalajace na obnizenie klasy odpornosci pozarowej budynkow ZL o ograniczonej liczbie
kondygnacji np. sala teatralna, kosciol, hala widowiskowa (Tabela 4), co pozwala znaczaco
zredukowa¢ koszty zabezpieczen przeciwpozarowych, ale i oddaje realne zagrozenie
pozarowe obiektu oraz mozliwosci sprawnej ewakuacji ludzi. Podobnie jest w przypadku
budynkéw nalezacych do grup (W) i (WW) zakwalifikowanych jako PM, dla ktdérych
w okre$lonych sytuacjach, przy niewielkiej gestosci obcigzenia ogniowego i jednej kondy-
gnacji, przewiduje si¢ nawet klase¢ odpornosci pozarowej obiektu E (Tabela 5), czyli brak
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jakichkolwiek wymagan odnos$nie klasy odpornosci ogniowej elementéw budynku. Przykta-
dy takich obiektow odnajdziemy w duzych zaktadach przemystowych np. huty, elektrownie,
elektrocieptownie, itp. w ktorych ze wzgledéw technologicznych wymagana jest wysokos¢
budynku czgsto powyzej 55 m (budynek stanowi ostong urzadzen technologicznych),
a stropy, czesto azurowe, z licznymi otworami, nie dziela budynku na oddzielne strefy
pozarowe [19]. Uwzgledniajac przedstawione powyzej dane, w dalszej czgsci pracy
skoncentrowano si¢ na trzech kluczowych dla budynkow (W) i (WW) zakwalifikowanych
do kategorii zagrozenia ludzi, obszarach z zakresu bezpieczenstwa pozarowego: zagadnie-
niach konstrukcyjnych, rozprzestrzeniania ognia przez S$ciany oslonowe oraz ewakuacji
i zwigzanych z nig rozwigzan technicznych.

2. Bezpieczenstwo pozarowe konstrukeji

Budynki (W) i (WW) musza spetnia¢ najostrzejsze wymagania odpornosci pozarowe;j
w klasach A i B. W odniesieniu do gtéwnej konstrukcji nosnej, $cian i stropéw wymaga sie
spelnienia kryteriow 2 a nawet 4-godzinnej odpornosci ogniowej, co daje projektantom
dwie opcje. Pierwsza — zaprojektowac te elementy w taki sposob, by byly one w stanie
samodzielnie przetrwac pozar w klasach odpornosci ogniowej R 120, R 240, REI 120, REI
240, albo zastosowaé izolacje ogniochronne. Wybor w duzej mierze zalezy od typu
konstrukcji (stalowa, zelbetowa), warunkéw uzytkowania oraz ostatecznych kosztow
wykonania i eksploatacji obiektu. W odniesieniu do konstrukcji zelbetowych bardziej
optacalnym moze si¢ okaza¢ wykonanie izolacji ogniochronnej, niz zwigkszanie wymiaréw
elementow, zmniejszajac dostgpna powierzchni¢ uzytkows i kubature. Szczeg6lnie dotyczy
to projektdw ,,importowanych” z Zachodu, gdzie przepisy nie sg tak restrykcyjne jak
polskie — np. glowna konstrukcja nosna tego samego, 15-kondygnacyjnego budynku
wzniesionego w Polsce powinna spetnia¢ wymagania w klasie odpornosci ogniowej R 240,
a w Belgii czy Anglii — R 120, w Holandii — R 90. Zgodnie z danymi tabelarycznymi
podanymi w PN-EN 1992-1-2 [20], odleglo$¢ osiowa zbrojenia elementow zelbetowych
w klasie odpornosci ogniowej R 240 / REI 240 powinna wynosi¢ ok. 60-80 mm, gdzie przy
projektowaniu elementow z uwagi na warunki normalne, odlegtos$¢ ta wynosi ok. 30 mm (co
przektada si¢ na klas¢ odpornosci ogniowej elementu R 90 + R 120). Dodatkowo przy
odleglosci osiowej zbrojenia > 70 mm projektant zmuszony jest stosowac zbrojenie
przypowierzchniowe, z uwagi na odpryskiwanie i odpadanie betonu [20]. W takiej sytuacji
rozsadniejszym moze okazaé si¢ zastosowanie izolacji ogniochronnej, sufitow podwieszo-
nych lub poziomych i pionowych membran ogniochronnych. W odniesieniu do konstrukcji
stalowych takiego wyboru juz nie ma. Nawet najbardziej masywne profile (o wskazniku
masywnosci U/A <100 m™), pozostawione niezabezpieczonymi spelnig wymagania w klasie
odpornosci ogniowej co najwyzej R 30.

Nowoczesne systemy zabezpieczen ogniochronnych bada si¢ zgodnie z procedurami
podanymi w normach PN-ENV 13381-3:2004 lub prEN 13381-3:2012 (bierne zabezpie-
czenia elementéw betonowych), PN-EN 13381-4:2013 (pasywne zabezpieczenia konstruk-
cji stalowych), PN-EN 13381-8:2013 (termoaktywne zabezpieczenia konstrukcji stalowych)
i pozostatymi czg¢$ciami norm serii ,,13381” - membrany pionowe, poziome, zabezpieczenia
konstrukcji zespolonych, blaszanych i drewnianych).

Podstawowe 1 najczgéciej stosowane metody oceny odpornosci ogniowej elementow
zelbetowych to dane tabelaryczne i uproszczony algorytm obliczeniowy — metoda izotermy
500°C. Zawarte w EC 2 [20] tabele sg bardzo wygodne w stosowaniu i pozwalajg szybko
ustali¢ klas¢ odpornosci ogniowej typowych elementéw zelbetowych tj. belek, stupow,
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$cian i stropéw. Z kolei metoda izotermy 500°C, ktéra przyjmuje uproszczong hipotezg,
mowigca, iz beton w catosci traci swe wlasciwosci wytrzymalo$ciowe po przekroczeniu
temperatury 500°C, za$ ponizej tej temperatury zachowuje pelng wytrzymalos¢, pozwala
nieco dokladniej oblicza¢ nosnos¢ ogniowa i wymiarowaé elementy konstrukcyjne. Potoze-
nie izotermy 500°C okresla si¢ na podstawie analizy numerycznej przeptywu ciepta lub przy
pomocy typowych map izoterm podanych w zataczniku do normy [20].

Inne dwa bardzo wazne aspekty zwiazane z odpornoscig ogniowa konstrukcji zelbe-
towych budynkow (W) i (WW) to prefabrykacja i wzmocnienia CFRP. Nowoczesne, oparte
na prefabrykacji, budownictwo to powszechne wykorzystanie sprezonych ptyt kanatowych
i belek. Zachowanie si¢ tych elementow w pozarze wymaga szczegdlnego rozpoznania. Na
podstawie badan prowadzonych w latach 2000 + 2004 stwierdzono, iz w warunkach
pozarowych elementy sprezone, w szczego6lnosci stropy ze sprezonych plyt kanatowych,
bardziej narazone sg na zniszczenie wskutek przekroczenia nosnosci na $cinanie w strefie
przypodporowej, niz wskutek przekroczenia nosnosci na zginanie [21], [22]. Whioski te
znalazly odzwierciedlenie w normie PN-EN 1168+A3:2011, ktéra to wzgledem poprzed-
niego wydania zaostrza procedur¢ oceny odpornosci ogniowej. Opisane powyzej metody
oceny odpornosci ogniowej elementéw zelbetowych wg Eurokodu 2 i norm wyrobow
prefabrykowanych opisano szerzej i uzupeliono przyktadami w opracowaniu [23].

Problemem budynkow (W) i (WW) jest konieczno$¢ zachowania wymaganych przepi-
sami wysokosci kondygnacji. Jakikolwiek problem z technologia wykonania stropow
i koniecznoscig ich wzmacniania, zmiang sposobu uzytkowania kondygnacji, itp. wymusza
na wiascicielu konieczno§¢ wykonania wzmocnienia stropéw, co przy ograniczeniach
minimalnej wysoko$ci kondygnacji nie jest problemem trywialnym. Jednym z rozwiazan
coraz powszechniej stosowanym jest wykorzystanie zewngtrznego zbrojenia doklejanego
W postaci tasm i1 mat z wiokien weglowych (CFRP). Wzmacniane w ten sposob elementy
zelbetowe szczegdlnie narazone sa na oddziatywanie temperatury, z uwagi na bardzo niska
temperatur¢ krytyczng pracy tego zbrojenia, wyznaczong jako temperatura przejscia kleju
w szkliwo (od ok. 50 do 100°C) oraz z uwagi na pelng ekspozycj¢ kompozytow klejonych
na powierzchni betonowej — nie sa one tak jak prety zbrojeniowe schowane pod otuling
betonowa. Stosujac metody obliczeniowe, uwzgledniajac wspotczynniki redukcyjne
obcigzen y w wyjatkowej sytuacji obliczeniowej, dowies¢ mozna czy istnieje potrzeba by to
zewngtrzne zbrojenie przenosito obcigzenia w sytuacji pozarowej czy tez jest ono potrzebne
tylko w warunkach normalnych [24]. Tym samym okresla si¢ potrzeb¢ ogniochronnego
zabezpieczania kompozytéw. Przeprowadzone w ITB badania pokazuja, iz wymagane
grubosci izolacji w takich sytuacjach potrafiag by¢ znaczace — np. 100 mm w celu zachowa-
nia nosnos$ci zbrojenia przez 120 minut nagrzewania wg krzywej standardowej temperatura-
czas. Wymagana grubo$¢ tej samej izolacji ogniochronnej by zabezpieczy¢ zwykla belke
zelbetows, przy maksymalnym jej wytezeniu, odlegtosci osiowej zbrojenia 25 mm, w Klasie
R 240 to 20 mm. Problem ten jest istotny szczegdlnie w odniesieniu do budynkéw (W)
i (WW), w ktorych wymaga si¢ spehiania kryteriow w wysokich klasach odpornosci
ogniowej. W chwili obecnej, zadna z norm europejskich nie podaje metody badawczej,
ktora pozwolitaby oceni¢ skuteczno§¢ ogniochronng zabezpieczen na elementach zelbeto-
wych wzmocnionych zbrojeniem doklejanym, dlatego tez w roku 2012, w ITB opracowano
procedure badania i oceny [25], [26], otwierajac droge producentom materiatow ognio-
chronnych do klasyfikowania ich wyrobow pod tym katem.

Warto wspomnie¢ rowniez o trzecim rozwigzaniu — o metodach inzynierii bezpieczen-
stwa pozarowego. Wszystkie czg¢éci ogniowe Eurokodow, na czele z normg PN-EN 1991-1-
2 [27] w mniejszym lub wigkszym stopniu dopuszczaja obliczenia przy nagrzewaniu wg
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krzywej parametrycznej temperatura-czas, tj. w warunkach odpowiadajacych rzeczywistej
geometrii budynku, zastosowanym materialom i $rodkom ochrony przeciwpozarowe;j.
Prawie zawsze wyznaczona krzywa nagrzewania bedzie ,tagodniejsza” niz krzywa standar-
dowa (ISO 834) [28]. Na przyktad metoda izotermy 500°C moze by¢ stosowana do oceny
odpornosci ogniowej elementéw zelbetowych i sprezonych poddawanych $ciskaniu oraz
zginaniu lub ich kombinacji w warunkach pozaru standardowego lub parametrycznego.
Analizy numeryczne oddzialywan termicznych w naturalnych modelach pozaru sa po-
wszechnie stosowane w symulacjach rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta, z wykorzysta-
niem metody komputerowej mechaniki pltynéow (CFD). Ze wzgledu na przepisy krajowe
definiujace wymagania w zakresie odporno$ci ogniowej przy oddzialywaniu pozaru
standardowego, naturalne modele pozaru spotyka si¢ bardzo rzadko w ocenach i eksperty-
zach. Niemniej na ich podstawie zrealizowano wiele projektéw naukowych, sposrod
ktérych dwa wymienione, majg znaczenia w odniesieniu do budynkow (W) i (WW) —
FRACOF oraz jego rozwinigcie MACS+ [29], dotyczace odpornosci ogniowej zespolo-
nych, stalowo betonowych uktadéw konstrukcyjnych. Uproszczona metoda projektowania
zostata opracowana jako rezultat badan ogniowych w duzej skali przeprowadzonych
w wielokondygnacyjnym budynku stalowym zlokalizowanym w laboratorium Building
Research Establishment w Wielkiej Brytanii. Pomimo iz zastosowanie metody do projekto-
wania z uwagi na odporno$¢ ogniowa jest wzglednie nowe, to podstawy inzynierskie
metody sa dobrze uzasadnione.

3. Bezpieczenstwo pozarowe $cian oslonowych

Sciany zewnetrzne w budynkach (W) i (WW) wykonywane sg najczesciej jako kon-
strukcje szkieletowe, w ktorych przestrzenie pomigdzy metalowymi profilami wypekniane sa
taflami z przezroczystego lub matowego szkta. Elementy szkieletu kotwione sa do kon-
strukcji no$nej budynku tworzac Sciany ostonowe — lekkie, ciggle pokrycie zamykajace
przestrzen, ktore spetnia samodzielnie lub w potaczeniu z konstrukcjg budynku wszystkie
normalne funkcje Sciany zewnetrznej, lecz nie przejmuje zadnych wiasciwosci nosnych
konstrukcji budynku [30].

Sciany zewnetrzne budynkéow (W) i (WW) powinny posiada¢ klase odpornosci
ogniowej odpowiednio El 60 (0«<»i) 1lub EI 120 (0o«»i) [1]. Wymagania te dotycza
w gltowne] mierze obszaru pasa migdzykondygnacyjnego wraz z potaczeniem ze stropem,
jednakze w przypadku bliskiego sasiedztwa innego budynku (mniej niz 8 m pomiedzy
budynkami ZL) dotyczy¢ moga réwniez calosci §ciany ostonowe;.

Pas miedzykondygnacyjny w budynkach (W) i (WW) powinien mie¢ wysokos$¢ co
najmniej 0,8 m, przy czym za rdwnorzedne rozwigzania uznaje si¢ oddzielenia poziome w
formie daszkow, gzymsow i balkondw o wysiggu co najmniej 0,5 m lub tez inne oddzielenia
poziome i pionowe 0 sumie wysiegu i wymiaru pionowego co najmniej 0,8 m (nad strefg
pozarowa PM, o gestosci obciazenia ogniowego powyzej 1000 MJ/m? wysoko$é pasa
miedzykondygnacyjnego powinna wynosi¢ min. 1,2 m, a za réwnorzedne rozwigzanie
uznaje si¢ oddzielenia poziome w formie daszkoéw, gzymsdéw i balkonéw o wysiegu co
najmniej 0,8 m lub tez inne oddzielenia poziome i pionowe o sumie wysiegu i wymiaru
pionowego co najmniej 1,2 m). Zastosowanie paséw miedzykondygnacyjnych zapewni¢ ma
w przypadku pozaru powstrzymanie przej$cia ognia na sgsiednie kondygnacje.

Warto zaznaczy¢, iz w odniesieniu do coraz powszechniej stosowanych prefabryko-
wanych balkonow z tgcznikami termoizolacyjnymi, ktore maja pehnié¢ funkcje rownorzedne-
go rozwigzania oddzielenia poziomego, wymaga si¢ od ztgcza liniowego takiego balkonu
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spetnienia szczelnosci i izolacyjnoséci ogniowej (mozliwo$¢ stosowania balkondéw ograni-
czona jest do nizszych kondygnacji, do 25 m n.p.t., budynkow (W) i (WW)).

Dodatkowo $ciany ostonowe w budynkach (W) i (WW) powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposob aby w razie pozaru zapewnic:

e ograniczenie rozprzestrzenianie si¢ ognia i dymu w budynku,

e ograniczenie rozprzestrzenianie si¢ pozaru na obiekty sasiednie,

e umozliwienie ewakuacji uzytkownikow oraz zapewnienie bezpieczenstwa ekipom

ratowniczym.

Wymagania stawiane sg rowniez elementom oktadzin elewacyjnych, ktore to powinny
by¢ mocowane do konstrukcji budynku w sposdb uniemozliwiajacy ich odpadanie
w przypadku pozaru w czasie krotszym niz wynikajacy z wymaganej klasy odpornosci
ogniowej dla $ciany zewnetrznej. Dodatkowo oktadzina elewacyjna i jej zamocowania
mechaniczne, znajdujace si¢ na wysoko$ci powyzej 25 m nad poziomem terenu powinny
by¢ wykonane z materiatdéw niepalnych.

Sciany ostonowe o okreslonej klasie odpornosci ogniowej w budynkach (W) i (WW)
wykonywane sg najczesciej jako konstrukcje o stalowym lub aluminiowym szkielecie.

Profile szkieletu posiadajg najczesciej przekrdj skrzynkowy. Wewnatrz metalowych
profili czesto umieszczane sg specjalne wktady wzmacniajgce, najczes$ciej wykonane z tego
samego rodzaju materiatu co profil. Ponadto wewnatrz profili znajdujg si¢ izolacyjne
wktady ogniochronne wykonane najczgsciej z ptyt gipsowo - kartonowych, krzemianowo -
wapniowych lub silikatowo - cementowych. W zaleznosci od przyjetego rozwigzania,
wlasciwego dla danej klasy odpornosci ogniowej Sciany ostonowej, dobiera si¢ rodzaj
(materiat) wkladoéw izolacyjnych. Profile szkieletu mocowane sg do czota stropu przy
uzyciu specjalnych systemowych kotew. Pomiedzy profilami szkieletu umieszczane sg
szyby oraz panele nieprzezierne, stosowane zazwyczaj tylko w obszarze pasa migdzykon-
dygnacyjnego. Najczesciej] mocowane sg one przy uzyciu metalowych listew dociskowych,
ktore przykrecane sa do profilu $rubami stalowymi (poprzez podkladki), a nastgpnie
przykrywane listwa maskujaca. Dla uszczelnienia mocowania, po jego obwodzie stosuje si¢
uszczelki z kauczuku syntetycznego EPDM. Po obwodzie szyby, pomigdzy listwa docisko-
wa 1 profilem no$nym umieszczane sg uszczelki peczniejace. Pod wplywem temperatury
zwigkszaja one swoja objetos¢ 1 zamykajg przestrzenie, przez ktore mogtby przedostaé sig
ogien. Szyby, podobnie jak sposdb wypelnia profili, dobierane sg w zaleznosci od przewi-
dywanej klasy odpornosci ogniowej $ciany ostonowej. Najczgsciej stosuje si¢ szyby
zespolone sktadajace sie z szyby ognioochronnej (zestawu tafli szklanych hartowanych
przedzielanych peczniejacym pod wplywem temperatury zelem) zespolonej zszyba
zewnetrzng. Grubo$¢ hartowanych tafli szklanych, ich ilo$¢ oraz grubo$¢ zelu przedzielaja-
cego tafle jest precyzyjnie dobierana dla szyb przeznaczonych do stosowania w $cianach
ostonowych o danej klasie odporno$ci ogniowej [31].

Sciany ostonowe klasyfikowane sa zgodnie z normg PN-EN 13501-2 [2], a klasa od-
pornosci ogniowej przyznawana jest na podstawie badania przeprowadzonego zgodnie
znormg PN-EN 1364-3 w przypadku kompletnego zestawu Ilub PN-EN 1364-4
w przypadku czgsciowej konfiguracji (np. samego pasa miedzykondygnacyjnego).

Odporno$¢ ogniowa systeméw $cian ostonowych okreslona moze byé w 2 przypad-
kach - w warunkach nagrzewania od wewnatrz i zewnatrz. W przypadku nagrzewania od
wewnatrz temperatura w danym czasie badania powinna by¢ zgodna z krzywa standardowa,
przyjmowana jako wiasciwa dla odzwierciedlenia pozaru wewnatrz budynku i okreslong
w PN-EN 1363-1 wzorem:

T=345l0;0(8t+1)+20 @)



Bezpieczenstwo pozarowe budynkow wysokich i wysoko$ciowych 113

gdzie T - temperatura w stopniach Celsjusza, a t czas od poczatku badania w minutach.

Temperatura w danym czasie badania w przypadku nagrzewania od zewnatrz, od-
zwierciedlajacego pozar na zewnatrz budynku — znacznie tagodniejszy, powinna by¢
zgodna z krzywa zewnetrzng, okreslong w PN-EN 1363-2 wzorem:

T=660(1-0,687e%-0,313e%%+20 (2)

Element probny do badania §ciany ostonowej powinien by¢ zaprojektowany w taki
Sposdb aby byt w petni reprezentatywny dla konstrukcji stosowanej w praktyce (lacznie ze
ztaczami kompensacyjnymi, liniowymi uszczelnieniami szczeliny, wykonczeniami po-
wierzchni i wyposazeniem, ktore to sg istotne i mogg mie¢ wpltyw na zachowanie elementu
podczas badania) lub tak aby zapewnial uzyskanie najszerszego zakresu bezposredniego
wykorzystania wynikow badania.

Istotne jest aby w elemencie probnym znalazty si¢ najwigksze stosowane na budynku
(W) lub (WW) wymiary przeszklen (zarowno w uktadzie poziomym jak i pionowym) - nie
bedzie mozna stosowac¢ w praktyce przeszklen o wigkszych wymiarach niz te, ktdre zostaty
przebadane. Kolejng, rownie istotng sprawg jest zastosowanie w badaniu maksymalnego
oczekiwanego rozstawu kotew mocujacych stupy - nie bedzie mozliwe konstruowanie
w praktyce danej $Sciany ostonowej w budynkach o wigkszym rozstawie stropow niz ten
ktoéry zostal sprawdzony w badaniu (Rys.3). Oznacza to, ze zazwyczaj badaniom poddaje
si¢ $ciang ostonowa zastosowana na kondygnacji o najwyzszej wysokosci.

Przed badaniem W trakcie badania Po badaniu
Rys. 3. Przyklad badania §ciany ostonowej zastosowanej w budynku (W), ZBO ITB

Podczas badania odpornosci ogniowej Scian ostonowych sprawdzana jest szczelno$é
[/E/ i izolacyjno$¢ /1/ ogniowa oraz promieniowanie /W/ danego elementu probnego $ciany
ostonowej. Na podstawie uzyskanych parametrow skutecznos$ci dziatania danej $ciany
ostonowej przy danym nagrzewaniu okresla si¢ nastepnie klase odpornosci ogniowej danej
Sciany. Przy jej przyznawaniu pod uwagg brane sg przedstawione wczesniej kryteria
skuteczno$ci dziatania. Szczelno§¢é ogniowa oceniana jest na podstawie trzech aspektow:
peknigé lub otwordéw przekraczajacych dopuszczalne wymiary, zapalenia tamponu bawet-
nianego przylozonego do elementu probnego, utrzymywania si¢ ptomienia na powierzchni
nienagrzewanej (plomien ciagly trwajacy dluzej niz 10 s). W przypadku gdy element
klasyfikowany jest tylko w zakresie szczelnosci ogniowej bez uwzglednienia klasyfikacji
izolacyjnosci ogniowej, nie bierze si¢ pod uwage kryterium zwigzanego z zapaleniem si¢
tamponu bawelnianego. Izolacyjno$¢ ogniowa oceniana jest na podstawie przyrostow
temperatury, mierzonych w miejscach okre§lonych w normie badawczej. Przyrost tempera-
tury $redniej ograniczony jest do 140°K powyzej poczatkowej $redniej temperatury,
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natomiast przyrost temperatury maksymalnej w dowolnym punkcie badanej §ciany ostono-
wej ograniczony jest do 180°K powyzej temperatury poczatkowej. Promieniowanie
oceniane jest na podstawie czasu, w ktorym maksymalna warto§¢ promieniowania mierzo-
nego zgodnie z norma PN-EN 1363-2 nie przekracza 15 kW/m?,

Dla danej klasy odpornosci ogniowej $ciany ostonowej (Tabela 6) nalezy podaé ozna-
czenie wskazujace na rodzaj badania na podstawie ktorego zostata nadana klasyfikacja. Dla
$cian ostonowych badanych przy standardowej krzywej nagrzewania N od wewnatrz oraz
zewnetrznej krzywej nagrzewania E od zewnatrz, stosuje si¢ oznaczenie ,,0>1”.
W wypadku pojedynczego badania dla danej klasy, przy nagrzewaniu od wewnatrz stosuje
si¢ oznaczenie ,,i—0”, za$§ przy nagrzewaniu od zewnatrz stosuje si¢ oznaczenie ,,0—1i”.

Tabela 6. Klasy odpornosci ogniowej $cian ostonowych [2]

E 15 30 60 90 120
El 15 30 60 90 120
EW 20 30 60

Okreslenie klasy odpornosci ogniowej danej $ciany ostonowej mozliwe jest wytacznie
na podstawic wynikow badan elementéw probnych tych $cian. Wpltyw na odpornosé
ogniowg tego typu elementéw ma wiele czynnikow zwigzanych z ich konstrukcja, takich jak
np. rodzaj zastosowanych profili szkieletu oraz wktadéw izolacyjnych, sposob ich mocowa-
nia do konstrukcji nos$nej budynku oraz rozstaw tych mocowan, rodzaj oraz wymiary
zastosowanych przeszklen, a takze sposob ich osadzenia w profilach. Dlatego tez nawet
z pozoru niewielka i nieistotna zmiana w konstrukcji moze spowodowa¢ zmian¢ odpornosci
ogniowej danej $ciany, co bioragc pod uwagg mozliwo$¢ przedostawania si¢ ognia na wyzsze
kondygnacje budynkow (W) i (WW) moze oznaczaé rdznicg pomiedzy pozarem lokalnym
a globalnym (Rys. 4).

Rys. 4. Poary przenoszone po elewacji: Mandarin Oriental Hotel, Pekin 2009 (po lewej); 34 kondygnacyj-
ny budynek, Dubai, 2012 /Kaveh Kashani/

4. Ewakuacja

Zapewnienie mozliwos$ci ucieczki z obiektow (W) i (WW) stawia przed projektantami
liczne wyzwania zwigzane ze wspoldzieleniem tych samych pionowych drég ewakuacji
przez osoby znajdujace si¢ na r6znych kondygnacjach obiektu. Pierwszym z nich jest wybor
sposobu ewakuacji budynku. Przepisy techniczno-budowlane [1] wymagaja aby
Z pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi zapewniona byla mozliwo$¢ ewakuacji
W bezpieczne miejsce na zewnatrz budynku lub do sgsiedniej strefy pozarowej. O ile
ewakuacja na zewnatrz jest rozwigzaniem oczywistym, w przypadku budynkéw (W)
i (WW) sasiednig strefa pozarowa moze by¢ np. kolejne pigtro budynku. Praktykowanym
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rozwigzaniem jest ewakuacja w z gory okreslone w obiekcie miejsce, np. przejscie 5
kondygnacji ponizej poziomu objetego pozarem. Rozwigzaniem posrednim sag tzw. kondy-
gnacje bezpieczne, o podwyzszonych standardach bezpieczenstwa pozarowego, rozlokowa-
ne na réznych wysokosciach w obiekcie, np. co 15 kondygnacji (Rys. 5). We wszystkich
powyzszych przypadkach nalezy zastanowi¢ sie, czy zastosowane zabezpieczenia konstruk-
cji sg wystarczajace aby uznac, ze bez wzgledu na czas trwania pozaru osoby przebywajace
W tym miejscu beda bezpieczne. Przyjmuje si¢, ze z uwagi na ryzyko budynek (W) i (WW)
powinien ,broni¢ si¢ sam”. Aby oceni¢ jest to mozliwe, nalezy przeprowadzi¢ analize¢
ryzyka zwigzanego z pozarem, uwzgledniajaca poziom technicznego zabezpieczenia
obiektu oraz mozliwosci jednostek ratowniczo-gasniczych [32].

W inzynierii bezpieczenstwa pozarowego miarg ewakuacji sa czasy: ASET (ang. Ava-
ilable Safe Egress Time, dostepny czas bezpiecznej ewakuacji) oraz RSET (ang. Required
Safe Egress Time, wymagany czas bezpiecznej ewakuacji). Dostepny czas bezpiecznej
ewakuacji to przedzial czasowy od powstania pozaru, do osiggnigcia warunkow krytycz-
nych $rodowiska, uniemozliwiajacych ewakuacje z budynku. Warunkiem takim moze by¢
nadmierne zadymienie czy temperatura na drogach ewakuacji, ale rowniez np. utrata
nos$nosci konstrukcji budynku. Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji liczony jest od
chwili powstania pozaru do osiggnig¢cia miejsca bezpiecznego przez ostatnia ewakuujaca si¢
osob¢. Ewakuacje uznaje si¢ za mozliwa gdy czas dostepny, czas bezpiecznej ewakuacji
powigkszony o margines bezpieczenstwa jest wiekszy niz wymagany czas bezpiecznej
ewakuacji [33]. Proces ewakuacji i jego sktadowe na 0si czasu przedstawiono na Rys. 6.

Ewakuacja zagroZone) czgsci Ewakuacja zagrozonej czgsci Ewakuacja catego budynku na
budynku na zewnatrz budynku do miejsca bezpiecznego zewnatrz

i

. /{Q.

= E

Rys. 5. Trzy strategie ewakuacji w budynkach (W) i (WW)
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Rys. 6. Proces ewakuacji i jego sktadowe

Sktadowe wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji takie jak czas detekeji
i alarmowania sa znane i wynikaja z Konfiguracji systemu sygnalizacji pozaru
i dzwickowego systemu ostrzegawczego. Przepisy bezpieczenstwa pozarowego [34]
wymagaja zastosowania w budynkach (W) i (WW) nowoczesnych systemdw detekcji
pozaru oraz alarmowania, w zwigzku z czym czas ten nie powinien przekracza¢ kilku minut.

Czas rozpoznania i reakcji, zwany takze czasem opoznienia poczatku ewakuacji, to
najtrudniejsza do okreslenia skladowa, zwiazana z odpowiedziag 0sdb zagrozonych na
informacje o pozarze. Wyniki badan nad opdznieniem reakcji osob zebrano i przedstawiono
w formie wytycznych w dokumencie [35]. Z uwagi na liczebno$¢ przebadanej grupy,
najciekawszymi z nich sg badania przeprowadzone w formie ankiety w$réd osob ocalatych
z zamachu na wiez¢ WTCI budynku World Trade Centre w 2001 roku [36]. Wedhug
powyzszych badan 84,92 % badanych rozpoczeto ewakuacje w czasie do 8 minut od
momentu uderzenia samolotu w budynek. Nalezy zauwazy¢, ze systemy bezpieczenstwa
w budynku zostaly powaznie uszkodzone w wyniku uderzenia, komunikacja pomig¢dzy
uzytkownikami byla ograniczona. Wedlug badan pierwsza czynnoscia podjeta przez
najwicksza grupg¢ badanych bylo poszukiwanie informacji na temat zdarzenia, a kolejng
byto podjecie ewakuacji.

Wedlug innych badan, przeprowadzonych w czasie ¢wiczen ewakuacji w pigciu bu-
dynkach wysokich [37] $redni czas reakcji 0s6b w budynku (WW) wyposazonym w System
sygnalizacji pozaru wynosit od 2°48” do 5°19”. Wytyczne [34] zalecaja przyjecie do
inzynierskich obliczen ewakuacji z budynkow uzytecznosci publicznej (W) i (WW)
wyposazonych w system sygnalizacji pozaru i dzwickowy system ostrzegawczy czasu
poczatku ewakuacji zawierajacego si¢ w przedziale od 1 do 3 minut. Nalezy zauwazy¢, ze
duze znaczenie dla czasu ewakuacji ma obecnos¢ na kazdym pietrze przeszkolonej osoby
odpowiedzialnej za ewakuacjg, ktora sprawnie nig pokieruje.

Czas przejscia 0sob z pojedynczej kondygnacji stanowi iloraz drogi, jaka musi ona
przeby¢ oraz $redniej predkosci poruszania si¢ osoby. W przypadku budynkow (W) i (WW)
okreslenie czasu przejscia wszystkich osob jest znacznie bardziej skomplikowane. Po
pierwsze, w przypadku obiektow bardzo wysokich, osoba o przecietnej sprawnosci fizycz-
nej nie jest w stanie pokonac calej drogi ewakuacyjnej w jednym tempie, mogac spowalniaé
innych uczestnikdw procesu ewakuacji [38]. Po drugie, przepisy techniczno-budowlane
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wymagaja zastosowania co najmniej dwoch klatek schodowych w kazdym budynku (W)
i (WW), ktorych szeroko$¢ biegu schodow oblicza si¢ z uwagi na liczbe 0s6b mogacych
réwnoczesnie przebywaé na kondygnacji, na ktorej przewiduje si¢ obecnos¢ najwickszej ich
liczby. W zwiazku z powyzszym, klatkag schodowa obliczong z uwagi na ewakuacj¢ jednej
kondygnacji réwnocze$nie moze ewakuowac si¢ caty budynek! W takiej sytuacji na klatce
schodowej tworzy si¢ kolejka osoéb oczekujacych na wyjscie, a czas oczekiwania moze by¢
wigkszy niz czas poruszania si¢ po klatce schodowej.

Powiazanie szybko$ci przemieszczania si¢ 0s0b z gestoscia populacji w danym miej-
scu 1 czasie, uwzglednienie zmgczenia czy interakcji pomiedzy uczestnikami procesu
ewakuacji w recznych obliczeniach inzynierskich jest niemozliwe, w zwiazku z czym do
analiz proceséw ewakuacji 0sob z budynkow (W) i (WW) wykorzystuje si¢ komputerowe
modele ewakuacji [33]. Programy te wykorzystuja metody numeryczne i podziat budynku
z wykorzystaniem siatki obliczeniowej do przewidywania ruchu 0séb w czasie, bazujac na
przyjetych zatozeniach odnoszacych si¢ do parametrow fizycznych osob w populacji,
przyjetego czasu opdznienia oraz rozmieszczenia drog ewakuacji i przeszkod.

Aby poprawi¢ pltynnos¢ ewakuacji i ograniczy¢ czas oczekiwania poszczegdlnych
osob, mozliwe jest wykorzystanie procedury tzw. ewakuacji selektywnej. Ewakuacja
selektywna polega na podaniu alarmu pozarowego na réznych kondygnacjach
z odpowiednimi odstgpami czasowymi, tak aby na pionowych drogach ewakuacji nie
tworzyly si¢ kolejki 0sob oczekujacych na wyjscie. Najczgdciej praktykowana forma
ewakuacji selektywnej jest ewakuacja kondygnacji zagrozonej natychmiast w momencie
wykrycia pozaru, nastgpnie kondygnacji powyzej, ponizej i w poézniejszym czasie pozosta-
tych kondygnacji budynku. Nalezy zauwazy¢, ze wykorzystanie ewakuacji selektywnej
W mniejszym stopniu zaburza prac¢ systemow zapobiegania zadymieniu.

Przyktadowe wyniki obliczen czasu ewakuacji niekontrolowanej i selektywnej dla
rzeczywistego 30-kondygnacyjnego budynku biurowego z 3800 uzytkownikami, przepro-
wadzone w programie buildingExodus przedstawiono na Rys. 7. Ewakuacja selektywna
spowodowala wydtuzenie calkowitego czasu ewakuacji o okoto 7 minut, ale dzigki jej
zastosowaniu liczba osob oczekujacych na klatce schodowej diuzej niz 5 minut zmniejszyta
si¢ znaczaco (z 1433 do 84), co ograniczylo wystapienie paniki.
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Rys. 7. Liczba os6b ewakuowanych dla grupy 3800 0s6b z 30-kondygnacyjnego budynku biurowego, ITB
2013. (ewakuacja niekontrolowana — kolor niebieski, ewakuacja selektywna — kolor czerwony)
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Rys. 8. Zasada dziatania systemu r6znicowania ci$nienia w klatce schodowej przy zamknigtych oraz
otwartych drzwiach prowadzacych na kondygnacje objeta pozarem

Wedlug wymagan [1] w budynkach (W) i (WW) innych niz ZL 1V, klatki schodowe
nalezy wyposazyé w system zabezpieczajacy przed zadymieniem. Zabezpieczenie to
realizowane jest poprzez wytworzenie rdéznicy ci$nienia pomi¢dzy przestrzenig zagrozona
a klatka schodowa przy zamknigtych drzwiach oraz wymuszeniu przeplywu powietrza
z klatki do przestrzeni zagrozonej przy otwartych drzwiach. Zazwyczaj warto$¢ roznicy
cisnienia zawiera si¢ w przedziale od 20 do 80 Pa, a warto$¢ niezbegdnej predkosci przepty-
wu powietrza wynosi nie mniej niz 0,50 m/s. Podstawg projektowa systemow roznicowania
ci$nienia stanowig norma PN-EN 12101-6 [39] oraz instrukcja ITB [40], lub specyficzne
wytyczne producentéw systeméw. Réznice pomiedzy norma [39] a instrukcjg [40] zawiera-
ja si¢ w kryteriach jakie musi spetnia¢ system, oraz w mozliwo$ci zabezpieczenia pozio-
mych drog ewakuacji uwzglednionych w [40], a pominietych w [39].

Roznica ci$nienia wytwarzana jest poprzez automatyczny nawiew mechaniczny po-
wietrza do klatki schodowej i jej przedsionkoéw, nadmiar powietrza usuwany jest za pomoca
np. klap upustowych. W momencie otwarcia drzwi i spadku ci$nienia w klatce, system
automatycznie podnosi wydajnos¢ wentylatorow nawiewnych tak, aby zapewni¢ wymagany
przeptyw w otwartych drzwiach. Wedlug normy PN-EN 12101-6 [39] czas reakcji systemu
nie moze by¢ dtuzszy niz 3 sekundy. System rdznicowania ci$nienia powinien by¢ zaprojek-
towany tak, aby przeciwdziata¢ efektowi kominowemu lub niekorzystnemu oddziatywaniu
wiatru.

Projektant systemu réznicowania cisnienia musi zna¢ planowane procedury ewakuacji
w budynku (niekontrolowana, sekwencyjna), tak aby poprawnie dobra¢ wydajnosci urza-
dzen zapewniajace spetnienie kryteriow oceny. Przykladowe kryteria dla popularnego
w obiektach (W) i (WW) systemu klasy C wg [39], uwzgledniajacego ewakuacje jednej
kondygnacji budynku, to:

e zapewnienie wymaganej predkosci przeptywu 0,75 m/s na otwartych drzwiach, na

kondygnacji objetej pozarem, taczacych strefe chroniong ze strefa objeta pozarem;

e zapewnienie rdznicy ci$nienia 10 Pa na drzwiach zamknietych na kondygnacji ob-

jetej pozarem, przy zamknietych drzwiach na pozostatych kondygnacjach
i otwartych drzwiach zewngtrznych;

e zapewnienie roznicy cisnienia 50 Pa na drzwiach zamknigtych na kondygnacji ob-

jetej pozarem i pozostatych drzwiach zamknigtych.

Ponadto przy spetnieniu powyzszych kryteriow nalezy zapewni¢, ze sita wymagana do
otwarcia drzwi do przestrzeni chronionej nie przekroczy 100 N.
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Fire safety of high-rise buildings
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Abstract: This paper presents the main problems concerning fire safety of high-rise

buildings. It includes statistics and selected examples of fires in these type of structures, fire
resistance requirements for load bearing elements and curtain walls, and evacuations
connected with smoke control issues. Structural fire design methods under standard (ISO
834) and parametric fire conditions are reviewed. Furthermore, fireproofing of reinforced
concrete load bearing elements with CFRP has been discussed. Technical solutions of
aluminum glazed and steel glazed curtain walls are given. Moreover, evacuation proce-
dures, methods used during the evacuation practice including the selective evacuation
procedure are all detailed in the paper.

Keywords: fire safety, high-rise buildings, evacuation, fire resistance, curtain walls
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Miasta powstaja i rozwijaja si¢ w wyniku dwodch sprzecznych, zywiotowych
i planowanych, a zarazem komplementarnych proceséw. Procesy zywiotowe to dziatania
niezaleznych od siebie jednostek, ktore osiedlaja si¢ w miescie, buduja warsztaty pracy
i mieszkania i ktore miasto opuszczaja kiedy nie znajdujg tam juz wigcej korzystnych
warunkow dla zycia. Ale miasto jest takze wytworem planowym, projektem wtadzy, ktora
stara si¢ uczyni¢ to miejsce narzedziem swojej polityki, potegi i prestizu. W historii miast te
dwa procesy wspotistnieja w roznych proporcjach. Zaktadane w Europie i Afryce Péinocne;j
rzymskie miasta byly w znacznej mierze narzedziem imperialnej kolonizacji. Miasta
sredniowiecznej Europy powstawaly wedtug $cistych regut planu lokacyjnego irozwijaly
si¢ zgodnie z obowigzujagcymi regulacjami i obyczajem. We wczesnej epoce przemystowej
procesy zywiotowe uzyskaly znaczng przewage co powodowato chaos przestrzenny
i pogorszenie si¢ warunkoéw zycia w miastach. Z kolei XX wiek byt stuleciem planowania
zaréwno w kapitalistycznej jak i socjalistycznej wersji.

Miasto jest skomplikowanym systemem technicznym, ekonomicznym i spotecznym
totez roznorodne dziatania podejmowane przez niezalezne podmioty musza by¢ koordyno-
wane i harmonizowane. Zadanie to nalezy do wtadz miejskich, ktore w tym celu opracowuja
strategie rozwoju miasta, plany zagospodarowania przestrzennego oraz tworza instytucje
zarzadzajace réznorodnymi ustugami komunalnymi. Tak wigc ,,zarzadzanie miastem”
mozna rozpatrywac¢ na dwoch poziomach: biezacego rozwigzywania réznorodnych proble-
mow zwigzanych z funkcjonowaniem instytucji i urzadzen miejskich oraz planowania
i koordynowania procesow rozwoju. Jaka zatem moze by¢ rola socjologa w tych procesach?

Socjolog moze wystepowaé w dwodch rolach badacza opisujacego i analizujacego
funkcjonowanie miasta oraz eksperta uczestniczacego w procesie planowania jego rozwoju.
Ta pierwsza rola jest dos¢ oczywista. Socjolog pokazuje zrdéznicowanie spoleczne
W przestrzeni, zachowania przestrzenne mieszkancoéw, sposoby korzystania z ustug dostar-
czanych przez publiczne i prywatne podmioty. Analizuje sposoby postrzegania przestrzeni
miasta przez jego mieszkancow i gosci. Bada polityki miejskie i sposoby ich realizacji.
Zajmuje si¢ wreszcie sposobem wytwarzania przestrzeni miejskiej. Ta nagromadzona
wiedza moze stuzy¢ urbanistom, architektom, inzynierom systemow transportowych a takze
instytucjom zarzadzajacym miastem i $wiadczacym ustugi jego mieszkancom.

Socjolog wystgpowat w roli eksperta, uczestnika zespotéw planujacych rozwoj miasta,
szczegblnie w okresie i w tych krajach, w ktorych planowanie przestrzenne odgrywalo
znaczaca role. Scista wspolpraca architektow i socjologéw w Polsce rozpoczela sie jeszcze
w okresie okupacji niemieckiej. W konspiracyjnej Pracowni Architektoniczno — Urbani-
stycznej Spolecznego Przedsigbiorstwa Budowlanego pracowat wybitny socjolog Stanistaw
Ossowski, ktorego role tak charakteryzuje Helena Syrkusowa jedna z kierownikow tej
Pracowni [13]. ,,W trzecim kwartale 1941 r. PAU pozyskata nowego wspolpracownika -
wybitnego socjologa — prof. Stanistawa Ossowskiego. Wywart on na kierunek prac PAU tak
wielki wptyw, ze uwazaliSmy go za wspotautora wszystkich projektow. Pod jego kierun-
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kiem zorganizowano zesp6l studiow ogoélnych obejmujacych zagadnienia mieszkaniowe;
zagadnienia wigzi spotecznej i sieci kulturalno — o$wiatowej w dzielnicach mieszkaniowych
i miejscach pracy; sie¢ urzadzen dzieciecych; sie¢ aprowizacyjna i uslugowa w osiedlu,
dzielnicy, miescie oraz wsi spotdzielczej; samorzad spoldzielczy i administracj¢ osiedla,
dzielnicy, miasta regionu”.

Wspotpraca architektow i socjologow kontynuowana byla w réznych formach
w latach powojennych. Socjologowie zatrudniani byli w pracowniach projektowych w kilku
polskich miastach m.in. we Wroctawiu, ale przede wszystkim w zespotach pracujacych za
granicg. W planach odbudowy Skopje uczestniczyl Zygmunt Pioro, w projektowaniu
rozbudowy Bagdadu Kazimierz Sowa, a w Algierze pracowal Bohdan Jatowiecki.

W okresie transformacji rola planowania przestrzennego zostata w Polsce w znacz-
nym stopniu ograniczona jedynie do tzw. planéow miejscowych. Przy takim ujeciu dla
socjologa nie ma wtasciwie miejsca. Redukcja planowania powoduje wzrost oddziatywania
proceséw zywiotowych a w rezultacie chaos i powstawanie licznych konfliktoéw przestrzen-
nych. Ale takze w krajach zachodnich koncepcja planowania rozwoju miasta ulegla
istotnym zmianom pod wptywem proceséw globalizacji oraz ideologii neoliberalizmu.

W nowym podejsciu do planowania rozwoju miasta istotng rolg odgrywa pojecie pro-
jektu miasta, w ktorym potozony jest nacisk na konieczno$¢ wspotpracy gmin wchodzacych
w sklad regionu miejskiego, podejscie to odréznia si¢ od planu urbanistycznego (planu
przestrzennego zagospodarowania miasta). Plan ,Barcelona 2000” byt jednym z pierw-
szych, w ktorym rozrézniono projekt miasta w sensie okreslajagcym cele dla miasta i projekt
w tradycyjnym sensie planu urbanistycznego (town planning) okreslajacego rysunek miasta.
Projekt miasta skupiony jest wokot dwoch kryteriow:

e clastycznosci; jest on w calym tego stowa znaczeniu elastyczny i otwarty na nada-
rzajgce sie czesto nie przewidywane okazje, w przeciwienstwie do sztywnego planu
urbanistycznego. Projekt oferuje zachety, plan narzuca reglamentacje;

o liczby aktoréw: plan urbanistyczny jest wyrazem woli aktoréw publicznych wypo-
sazonych we wladze ograniczajaca, projekt miasta (plan strategiczny) jest wspol-
nym dzietem wszystkich aktorow: publicznych i prywatnych [4]

Mamy wigc do czynienia z nowym paradygmatem planowania przestrzennego. ktory
cechuje si¢ elastycznos$cia, otwarto$cig oraz partnerstwem publicznych i prywatnych
aktorow. Powojenne planowanie, w skali wielkoprzestrzennej, polegalo natomiast na
probach rownowazenia rozwoju regionalnego i ograniczaniu réznic mi¢dzyregionalnych.
Budowano zatem infrastruktur¢ majaca na celu przyciagnigcie inwestoréw na obszary
dotychczas relatywnie stabo rozwinigte. Deglomerowano okregi przemystowe przenoszac
wielkie stalownie na wybrzeza gdzie byly zaopatrywane tansza i bogatsza ruda importowa-
ng z krajow zamorskich. Starano si¢ takze stymulowac rozwoj miast prowincjonalnych aby
w ten sposob tworzy¢ tzw. ,,metropolie rownowagi”. W skali miast i aglomeracji miejskich
powojenna odbudowa byta realizowana w oparciu o tzw. ,wielkie wertykalne zespoty
mieszkaniowe” cechujace si¢ zwarta, blokowa i wysokg zabudowa, programy ,nowych
miast” rozwijane szczegdlnie w Wielkiej Brytanii i we Francji (Haumont,1997), a nastepnie
o tzw. ,,wielkie horyzontalne zespoty mieszkaniowe” czyli obszary zwartej, gestej zabudo-
wy pawilonowej (jedno - dwu rodzinnej, szeregowej, atrialnej itp.).

We wszystkich krajach europejskich, mniej lub bardziej rygorystycznie obowiazywaty
poprzednio sztywne zasady planowania przestrzennego oparte na fordowsko-
corbusierowskim paradygmacie, o ktérym tak pisze Francois Ascher [1]: ,,Le Corbusier
bardzo wczesnie czytat Taylora, odwiedzal fabryki Forda, a na temat roli wladzy publicznej
mial poglgdy podobne jak Keynes. Podobnie jak Taylor, ktorego stale cytowal, le Corbu-
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sier miatl obsesj¢ na punkcie nieporzqdku i straty czasu; w miescie nowoczesnym, podobnie
jak w taylorowskiej fabryce, nie mozna pozwoli¢ na swobodne ‘widczenie si¢’ po miej-
scach, z ktorych kazde ma przypisang ‘funkcje’. Trzeba racjonalizowaé, upraszczac,
odmierzaé i naukowo organizowaé. Czytajqc ‘Karte Atenskq’ odnosi si¢ nieraz wrazenie
niemal dostownego zastosowania tez Taylora do urbanistyki”.

Natomiast Bernard Reichen [12] uzupelnia ten obraz zauwazajgc, ze dotychczasowy
paradygmat planowania przestrzennego oparty byl na koncepcji ,,miasta interesu publiczne-
g0”, ktore stalo si¢ charakterystyczne m.in. dla powojennej Francji. Ten paradygmat
uksztattowal si¢ w kontek$cie silnej centralizacji i wzmocnienia roli panstwa. Uchwalone
prawodawstwo ulatwialo wywlaszczenia na cele publiczne i reglamentowato sposob
spolecznego wytwarzania przestrzeni przez caty system plandow urbanistycznych. Gminy
miejskie szeroko korzystaty z tych narzedzi prawnych ,spekulujac na swoim wilasnym
rozwoju”. Wykupywaly za bezcen tereny, w stosunku do ktéorych mialy ukryte plany,
nastepnie uzbrajaty je Iub nie i w momencie odkrycia planéw zagospodarowania prze-
strzennego, sprzedawaty po wysokich cenach prywatnym przedsigbiorcom. Tego rodzaju
praktyki prowadzity do oderwania dziatan gminy od warunkéw rynkowych, stwarzajac
mozliwosci woluntarystycznych dziatan w przestrzeni miejskiej. We francuskim systemie
planowania funkcjonuja tzw. ,strefy zorganizowanej urbanizacji” (ZAC), gdzie przedsig-
biorcy budowlani, ktérzy chcg budowaé biura, musza rownoczesnie wybudowaé odpowied-
nig (negocjowang z gming) liczb¢ metréw kwadratowych powierzchni mieszkan lub ustug
publicznych. Tego rodzaju regulacje pozwalaja wprawdzie rownowazy¢ funkcje na danym
obszarze, ale takze powoduja zaniechanie wszelkich operacji urbanistycznych tam, gdzie
nie ma zapotrzebowania na biura.

Panstwowa reglamentacja wytwarzania przestrzeni odchodzi w przeszto$é. Zamiast
Lurbanistyki rozwoju”, pojawia si¢ - zdaniem Bernarda Reichen’a - ,,urbanistyka waloryza-
¢cji”. Wzrost miasta warunkowany jest obecnie w coraz wigkszym stopniu nie, jak poprzed-
nio, ekonomika produkcji i skladowania, ale ekonomika przeplywow. W tej sytuacji
urbanistyka nie jest juz wiecej kluczowym czynnikiem przeksztatcen miast, a staje si¢ jedna
z ewentualnych opcji stuzacych jego rozwojowi [12].

Paradygmat ,,nowoczesnosci” w sposob najbardziej widoczny zatamat si¢ w architek-
turze, gdzie juz w potowie lat siedemdziesiatych zaczgto porzucac proste zgeometryzowane,
funkcjonalne formy nawiazujac do réznych dawnych stylow architektonicznych. Rozezton-
kowywano bryle budynku i dodawano réznorodne elementy dekoracyjne np. na wzor ,,art
nouveau” lub w tzw. ,stylu Las Vegas”, ktory propagowat juz w latach sze$édziesiatych
Venturi, przeciwstawiajac modernistyczng estetyke architektury, funkcjonalnosci restauracji
fast food, stacji obstugi samochodow i reklamom $wietlnym Newady i Kalifornii [14].

Ale oczywiscie zmiany nastapity takze w urbanistyce i w planowaniu przestrzennym.
Przejawialy si¢ one zmniejszeniem roli wladzy publicznej w miescie, ktora w coraz mniejszym
stopniu byla inicjatorem i inwestorem nowych realizacji, oraz symetrycznym wzmocnieniem
znaczenia inwestoréw prywatnych. Inwestorzy ci zaczeli podejmowac na duzg skale skompli-
kowane operacje urbanistyczne o zréznicowanych funkcjach: biurowych, ustugowych
i handlowych, uzupemianych czesto luksusowymi budynkami mieszkalnymi. Inwestycje te
zaczgly wykracza¢ poza dotychczasowy horyzont czasowy okreslajacy optacalnosé przedsie-
wziecia 1 stawaly si¢ bardziej dlugofalowe. Taka strategie przyjmuja np. wielkie towarzystwa
ubezpieczeniowe uwazajac, ze inwestycje w europejskich metropoliach w horyzoncie 20 - 30
lat sa rentowne i catkowicie bezpieczne. Natomiast zadania wladzy publicznej - jak zauwaza
Ascher [1] - nie polegaja juz na panowaniu nad catoscig inwestycji prywatnych w miescie, ale
na selektywnych interwencjach opartych na procedurze negocjacyjnej.
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Coraz bardziej oczywisty staje si¢ fakt, ze poprzednio stosowana woluntarystyczna
polityka polegajaca na zalozeniu, ze budowa infrastruktury moze by¢ czynnikiem rozwoju
danego obszaru jest falszywa. Budowa infrastruktury jest racjonalna tam gdzie ma miejsce
intensywny rozwdj. W ten spos6b zakonczylta sie stara debata miedzy tymi, ktorzy propo-
nowali najpierw rozwija¢ infrastruktur¢ transportowa tam gdzie ruch byl staby aby go
zwiekszy¢ 1 w ten sposOb przyczynia¢ si¢ do rozwoju danego obszaru i tymi, ktdrzy
uwazali, ze infrastrukture nalezy budowac tam gdzie jest ona przecigzona [1].

Przeksztalcenia, ktore dokonaly si¢ w technice, gospodarce i spoteczenstwie
w ostatnich dziesi¢cioleciach wywotaty nowa falg zmian w przestrzeni miejskiej, ktore
charakteryzujg sig:

e Wwytwarzaniem nowej substancji materialnej dla dziatalnosci przemystowej

i ustugowej (parki technologiczne, dzielnice biznesu);
e budowa nowej infrastruktury transportowej (szybka kolei, metro, autostrady
i tunele drogowe);

e koncentracjg dziatalno$ci wokot weztow transportu i komunikacji (migdzynarodo-

we lotniska);

e presja mieszkaniowg na centra i dzielnice $§rodmiejskie; zmiang wzoréw zakupdw

i rozwojem nowego typu centréw handlowych (hipermakety, malls);

e zmiang spgdzania wolnego czasu zwigzang z powstawaniem parkow rozrywki (Di-

sneyland, Park Asterix itp.);

e wytwarzaniem nowej generacji ushug publicznych, powrdt uniwersytetow do cen-

trow miast.

W tej nowej sytuacji elity miejskie starajg si¢ uczyni¢ miasto zbiorowym, spotecznym
i politycznym ,,aktorem” majacym autonomi¢ i wlasne strategie rozwoju, chociaz nadal,
mimo coraz czg¢stszego kwestionowania panstwa narodowego, rzad odgrywa w danym kraju
istotng rolg. Rekompozycja panstwa, rynku i spoteczenstwa obywatelskiego oraz otwarcie
granic w zjednoczonej Europie przyczyniaja si¢ do powstania nowych jednostek organizacji
politycznej spoteczenstw.

Ale - jak pisza Arnaldo Bagnasco i Patrick Le Galés [2] - mozliwe sg dwa typy ewolucji
miast: z jednej strony, jak to pokazuja coraz czgsciej geografowie, miasta i regiony traca
znaczenie wskutek zwigkszenia si¢ roli sieci i intensyfikacji przeplywow, ktore zmniejszaja
spoteczng i polityczng spdjnos¢ wszystkich organizacji terytorialnych; z drugiej jednak strony
emancypacja w stosunku do rzadu centralnego pozwala na powstawanie nowych form
politycznej i spotecznej organizacji terytorialnej, wsrod ktorych pewne miasta i regiony moga
sta¢ si¢ wzglednie samodzielnymi aktorami zdolnymi utrzyma¢ sp6jnos¢ na swoich obszarach,
réwniez w zakresie dziatan publicznych, majacych wpltyw na rozwdj gospodarczy.

Planisci starajg si¢ zatem okresli¢ raczej generalne linie rozwoju niz przedstawiac ob-
raz miasta za kilkanascie lat. Zamiast postulowa¢ publiczne inwestycje interesuja si¢
bardziej aktorami bioracymi udzial w rozwoju miasta. Waznym elementem jest myslenie
w kategoriach catosci aglomeracji i ustalanie konsensu mi¢dzy zainteresowanymi gminami.

Poniewaz zauwazono, ze niektore cechy miasta sg kluczowe dla jego atrakcyjnosci,
ich zarzady staraja si¢ je wyeksponowa¢ w rywalizacji o przyciagnigcie przedsigbiorstw.
Czynniki te to wyposazenie pozwalajace firmom funkcjonowaé w skali miedzynarodowe;j
(transport, komunikacja, ushugi), wykwalifikowana sita robocza (uniwersytet). Eksponowa-
nie waloréw miasta jest podstawowym elementem marketingu przestrzeni.

Planowanie staje si¢ zatem bardziej ,,pomocnicze” a mniej woluntarystyczne, jednym
z jego najwazniejszych zadan powinna by¢ koordynacja dziatan aktoréw prywatnych. Plan
powinien mniej zakazywac a bardziej ,,wyciggac dion do niewidzialnej reki rynku”, zas rolg
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wladz publicznych jest nie tyle udzial w grze ile ustalanie regut gry. Coraz bardziej dostrze-
galny staje si¢ fakt, ze nie ma sprzecznosci miedzy panstwem a rynkiem, ale jedynie podziat
rol. Panstwo moze i powinno interweniowaé ale tylko tam, gdzie nie moga tego zrobi¢
aktorzy prywatni [1].

Poniewaz wspolczesny sposob spotecznego wytwarzania przestrzeni polega na skom-
plikowanej grze, w ktorej biora udziat aktorzy ekonomiczni, polityczni, specjalisci od
przestrzeni (architekci, inzynierowie, urbaniéci) oraz mieszkancy - uzytkownicy i obywatele
[3] to wspolczesna urbanistyka staje si¢, jak to podkreslaja takze anglosascy autorzy
,urbanistyka przetargows” (,bargaining”). Procedury negocjacyjne staja si¢ konieczne
takze dlatego, ze szczuplos¢ przestrzeni w wielkich metropoliach powoduje liczne konflikty
na tle jej wytwarzania i uzytkowania. Konflikty te nasilaja si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢
reglamentacji ze strony wiadz panstwowych, pojawieniem si¢ nowych form terytorialnej
tozsamosci [9] oraz ze wzrostem poczucia podmiotowo$ci u obywateli, ktore prowadzi
nieraz do uzurpacji nienaleznych praw. Jedni chca w miescie budowaé¢ budynki biurowe,
inni chroni¢ obiekty zabytkowe, jeszcze inni przyzwyczaili si¢ wyprowadza¢ psa na dziatce,
gdzie kto$ inny chce wznosi¢ hotel. Rozpowszechnia sie wigc postawa NIMBY (not in my
back yard), co oznacza, ze mozna robi¢ wszystko, pod warunkiem, ze ,,ja nic nie widze, ani
nic nie stysze z mojego podworka”. Praktyka NIMBY polega na tym, ze gorzej lub lepiej
zorganizowane grupy obywateli sprzeciwiaja si¢ lokalizacji ucigzliwej ich zdaniem inwe-
stycji. Stowarzyszenia NIMBY zast¢puja obecnie spoteczne ruchy miejskie i stajg si¢ coraz
bardziej powszechne w miastach europejskich od Barcelony do Warszawy. Rowniez
budowa urzadzen uzyteczno$ci publicznej staje si¢ czgsto przedmiotem kontestacji ekolozy-
stow" lub innych grup obywateli. W tej sytuacji wtadze publiczne maja coraz mniej atutow.
W taki oto sposob jestesmy swiadkami upadku planowania przestrzennego, ktore domino-
walo, cho¢ z ré6znym nasileniem, w poszczegolnych krajach, niemal w catym XX wieku.
Wtadze publiczne nie przestaly oczywiscie oddzialywaé na przestrzen i nadal biorg udziat
W jej wytwarzaniu, ograniczaja si¢ jednak glownie do inwestycji infrastrukturalnych tam,
gdzie jest to niezbgdne z punktu widzenia funkcjonowania uktadu osadniczego i zapewnie-
nia jego konkurencyjnej pozycji wobec innych obszaréw.

Trwajaca dziesigciolecia polityka interwencji wladz publicznych w dziedzinie miesz-
kalnictwa, transportu, zdrowia, edukacji itp. przyczynita si¢ niewatpliwie do ograniczenia
przestrzennego wyrazu zroéznicowan spotecznych. Polityka ta byla realizowana zaréwno
w krajach zachodnich, szczegélnie gorliwie we Francji, ale oczywiscie takze w jeszcze
bardziej radykalny sposob w krajach socjalistycznych. We Francji np. ze $rodkéw publicz-
nych realizowano tzw. mieszkania socjalne, szeroko korzystano z mozliwos$ci wywlaszczen
na cele spoteczne, budowano publiczne szpitale i szkoty, finansowano transport zbiorowy
itp. Rozwijajac, dotowang szeroko przez panstwo, kolektywna konsumpcje, ograniczano
tym samym dziatanie praw rynkowych co w rezultacie prowadzito do pewnego ograniczenia
zroznicowan spotecznych i efektu w postaci segregacji przestrzenno-spoteczne;.

W krajach socjalistycznych interwencja panstwa byla oczywiscie znacznie szersza, re-
alizowato ono nie tylko inwestycje mieszkaniowe i infrastrukturalne, ale prowadzito takze
gospodarke mieszkaniami rozdzielajac je wedhug swojego uznania réznym kategoriom
spotecznym.

1Osoby (na og6t uczniowie i studenci) protestujace w imi¢ ochrony $rodowiska przeciwko tym czy innym
inwestycjom nazywani sa nieprawidtlowo ekologami. Ekolog, to jak wiadomo czlowiek, ktory naukowo zajmuje
si¢ ekologia.
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Chociaz interwencja panstwa ograniczala przestrzenny efekt zréznicowan spotecz-
nych, to jednak nawet w krajach socjalistycznych, nie byla w stanie go zupetnie zlikwido-
wac. I tak np. po okresie wprowadzenia ,,Judu do $rédmiescia” wraz z nowymi realizacjami
mieszkaniowymi pojawila si¢, poczatkowo na mala skale, segregacja spoleczna, odnotowa-
na przez badaczy juz w latach szes¢dziesiatych [7]. W okresie pdzniejszym stawala si¢ ona
np. w Warszawie i w innych miastach coraz bardziej wyrazna. Podobnie - jak zauwaza
Asher [1] - bylo w miastach Europy Zachodniej, gdzie mniej wiecej od lat pietnastu
»ograniczenia publiczne” przestrzennego wyrazu zroéznicowan spotecznych odgrywaja
coraz mniejsza rolg.

Segregacji spolecznej sprzyja takze zmiana finansowania mieszkan socjalnych
i zastagpienie tzw. ,,pomocy dla kamieni” ,pomoca dla 0sob”, zachgcanie do nabywania na
wlasnos¢ domoéw jednorodzinnych, zaniechanie budowy mieszkan o czynszu umiarkowa-
nym, degradacja ustug publicznych i pojawienie si¢ na wigksza skale konkurencyjnych
ustug prywatnych w ochronie zdrowia i o$wiacie oraz zwigkszenie si¢ liczby przemieszczen
samochodem.

Jedna z nowych tendencji w planowaniu przestrzennym jest koncepcja tzw. ,.cato-
$ciowego rozwoju miast™ (développement urbain durable), ktora Roberto Camagni
definiuje jako: ,proces oparty na zbiorowych dziataniach, zdolnosci rozwigzywania
konfliktéw i strategicznej wizji, a nie na zastosowaniu uprzednio opracowanego optymal-
nego modelu; polegajqcy na calosciowym ujmowaniu poszczegolnych elementow miasta
(ekonomicznych, spolecznych fizycznych - zabudowy i kulturowego dziedzictwa - oraz
systemu Srodowiska naturalnego w ich wzajemnej ewolucji i ich dynamicznych interakcjach
(otoczenie, sprzezenie zwrotne, wzrastajgca wydajnosc, synergia), a nie mechanicznym
dodawaniu réznych aspektow i podmiotow” [6].

W celu zapewnienia cato$ciowego rozwoju miasta:

e nalezy dba¢ o dlugofalowa efektywnos¢ lokalizacji, ktoére powinny zapewni¢ przy-

szte a nie tylko dorazne korzysci;

e trzeba zapewnic¢ efektywno$¢ dystrybucyjna w celu utatwienia mozliwie najwiek-
szej liczbie mieszkancow korzystania z miejskich ushug, efektéw aglomeracyjnych
i roznorodnos$ci wyboru; nie chodzi przy tym o to aby budowa¢ miasto egalitarne
i pozbawione konfliktow, przeciwnie powinno si¢ dba¢ o réznorodno$é, integrowaé
i reprodukowaé przestrzen miejska, unika¢ dyskryminacji, stara¢ si¢ 0 przenikal-
no$¢ i ruchliwos¢ pionowa ludno$ci, odnawianie elit, dostep do ulatwien; miasto
,calosciowego rozwoju”, to nie miasto bez konfliktow, ale miasto, ktoére umie si¢
rzadzi¢;

e niezbedne jest zachowanie réwnowagi srodowiskowej, zarowno w sensie we-
wnatrz, jak 1 migdzy generacyjnej; rownowagi nie mozna traktowaé w sposob abs-
trakcyjny, ale jako wartos¢ zwigzang ze srodowiskiem: po pierwsze dlatego, ze po-
lityka ochrony $rodowiska jest zwykle kosztowna i wymaga duzych poswigcen,
szczegOlnie ze strony ubozszych warstw spotecznych. I tak np. podatek $rodowi-
skowy (carbon taxe) Iub od poruszania si¢ indywidualnymi $rodkami transportu
cigzy na podatnikach tym bardziej im wieksza kwota z dochodéw przeznaczona
jest na ruchliwos$¢ przestrzenna.

%Francuzi thimaczg angielskie sustainble development, jako développement durable, lub rzadziej soutena-
ble. W Polsce pojecia te thumaczy si¢ jako rozwodj zrownowazony, rozumiejac przez to rozwdj rownomierny, lub
tez jako trwaly rozwdj. W istocie chodzi tutaj o rozwoj catosciowy obejmujacy wszystkie aspekty: przyrodnicze,
ekonomiczne, spoleczne i kulturalne.
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Planowanie catosciowego rozwoju miasta nalezy rozpatrywaé co najmniej z trzech
punktéw widzenia: technologii, terytorium i formy miasta, stylu zycia mieszkancow
i spotecznej organizacji pracy.

Absolutna wielko$s¢ miasta od dos¢ dawna zajmowata specjalistow. Jednym
z przyktaddéw moze byé z pewnoscia niestusznie zapomniana ,.teoria progowego rozwoju
miast” opracowana w latach sze$édziesigtych przez Bolestawa Malisza. Ostatnie badania
OCDE przeprowadzone w 135 miastach $wiata oraz ekonometryczne analizy zbioru miast
wloskich wskazuja, ze wielko$¢ krytyczna minimizacji kosztow (urban overload) wynosi
50 000 mieszkancoéw, maksimum korzysci (city efect) osigga si¢ w przypadku miasta
liczacego 350 000. Badania te pokazujg jednak takze, ze ten krytyczny prog wzrasta wtedy
kiedy w miescie rozwijaja si¢ wyzszego rzedu rodzaje dzialalnosci (np. zaawansowane
technologie) i kiedy jest ono powigzane siecig komunikacji z innymi osrodkami.

Wzrost gestosci uzytkowania ziemi redukuje zuzycie energetyczne (ogrzewanie,
oswietlenie terendw publicznych, transport). W miastach o wigkszej gestosci zaludnienia
odsetek uzytkownikdéw transportu publicznego i rowerdw jest wigkszy niz gdzie in-
dziej [10].

Zwarto$¢ miasta i obszary zielone sg czynnikami trudno mierzalnymi, ale niezbed-
nymi z punktu widzenia cato$ciowego rozwoju miasta. Analizy OCDE wskazujg na
najbardziej efektywne dziatania: rewitalizacje centrow miejskich, policentryczng reorgani-
zacje przestrzeni (,miejskie wioski”) ograniczanie wzrostu (urban cotainment)
(OCDE,1995) zintegrowane planowanie rozmieszczenia zatrudnienia i sieci transportu oraz
roznorodnos¢ uzytkowania ziemi w celu przeciwdziatania strefowaniu miasta zwigkszaja-
cemu ruchliwo$¢ przestrzenna.

Badania przeprowadzone w czterech europejskich metropoliach: Londynie, Mediola-
nie, Monachium i w Randstadt pokazujg, ze polityka przestrzennego zagospodarowania
miasta opiera si¢ na pigciu zasadach [6]:

e krytycznej refleksji nad ,,catosciowa forma” miasta i opracowanie narze¢dzi prze-

ciwdziatajacych jego rozprzestrzenianiu si¢;

e przyjeciu modelu sieciowego jako dyrektywnego czynnika zagospodarowania
w skali metropolii;

e szczegolnej trosce o zachowanie ,,granic miasta”, to znaczy relacji migdzy otwar-
tymi i zabudowanymi przestrzeniami dla wykreslenia zasiggu obszarow nadajacych
sie do urbanizacji i przygotowania strategii ochrony obszar6w podmiejskich;

e integracji planu uzytkowania terenu i planu transportu;

e przedsigwzigciach ograniczajacych uzytkowanie samochodu i stymulowanie alter-
natywnych systemow transportu.

Pojecie ,,zaparkuj i jedZz” polega na budowie parkingéw na obrzezach miasta przy
koncowych stacjach metra lub innych $rodkéw transportu, ktore umozliwiaja pozostawienie
samochodu i dalsza podréz publicznymi $rodkami. ,,Uspokojenie ruchu” jest dziataniem
polegajacym na ograniczeniu szerokosci jezdni przeznaczonej dla samochodéw na rzecz
sciezek rowerowych i chodnikow. ,,Koszty drogowe” to wprowadzenie zasady, ze parkowa-
nie drogo kosztuje uzytkownika (wysokie i zréoznicowane, zaleznie od miejsca, taryfy za
parkowanie).

Jak to wynika z przeprowadzonych analiz wszystkie cztery metropolie podejmuja wy-
sitki w celu prowadzenia polityki calosciowego rozwoju. Najbardziej zaawansowany
wydaje si¢ by¢ Ranstadt do czego przyczynity si¢ diugie tradycje holenderskiego planowa-
nia przestrzennego oraz Monachium majace znaczne osiggnigcia w zakresie przebudowy
struktury zagospodarowania przestrzennego. Londyn znajduje si¢ w sytuacji posredniej
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i dobrze wypada w dziedzinie terendéw zielonych, co z kolei zwigzane jest z dziatalno$cia
Ebenezera Howarda i jego koncepcji ,,miast ogrodow”, a takze planem Wielkiego Londynu
Leslie P.Abercrombie’go z lat 1943-1944,

Warto takze doda¢ uzupehniajac przypadek Ranstadt, ze Holandia jest juz od wielu lat
przyktadem kraju, w ktorym prowadzi si¢ polityke rekonstrukcji przestrzeni miejskiej.
Wymaga to jednak politycznej woli, wyrazajacej si¢ znacznymi subwencjami panstwa
i wspOlpraca obywateli. Niezbedna jest takze pewna spojnos$¢ funkcjonowania sektora
rynkowego i socjalnego szczegdlnie w budownictwie mieszkaniowych. Rekonstrukcja miast
w Holandii polega w szczegdlnosci na:

e remontach i1 renowacji mieszkan zarowno w budownictwie zbiorowym jak

i indywidualnym:;

e przebudowie na mieszkania budynkow uzytkowych: magazynow, fabryk, szkét, ko-
Sciotow, szpitali, biur itp.;

e budowie nowych mieszkan na miejscu wyburzanych starych zasob6w mieszkanio-
wych; budowie mieszkan na obszarach dotychczas niemieszkalnych, w strefach
przemystowych, terenach portowych, kolejowych itp., a takze w innych miejscach,
ktorych sposob uzytkowania ulega przeksztatceni [8].

Zarzadzanie miastem 1 jego rozwojem staje si¢ obecnie powaznym wyzwaniem.
Wspotczesne procesy decentralizacji i dekoncentracji wladzy panstwowej oddaja w zarzad
zbiorowosci lokalnej coraz wigcej spraw rozstrzyganych i zatatwianych poprzednio przez
organa administracji rzadowej. W coraz szerszym zakresie obowigzuje zasada subsydiarno-
Sci, czyli przekazywania uprawnien na ten szczebel, ktory jest najbardziej whasciwy do
rozwigzywania danego problemu. Wtadze miejskie prowadza wigc prawdziwa polityke
obejmujacg swoim zakresem wiele kluczowych zagadnien jak mieszkania, transport,
renowacja miejska, kultura, zdrowie ochrona §rodowiska itd. Bardzo wazna jest efektyw-
nos$¢ tej polityki oraz to kim sg jej dominujace podmioty - aktorzy lokalnej polityki.
Zarzadzanie miastem traktuje si¢ niekiedy jako kwesti¢ techniczng, bo np. c6z innego moze
okresla¢ czgstotliwo$¢ kursowania autobuséw niz ustalenia rozktadu jazdy? Okazuje sig¢
jednak, ze sprawa ta nie jest prosta, poniewaz czgstotliwo$¢ ich kursowania zalezy od liczby
posiadanych autobuséw przez komunalne przedsiebiorstwo transportowe, ktore z reguty jest
deficytowe, totez o zakupie nowych autobuséw decyduje rada miejska, a w radzie wigk-
szo$¢ radnych moze np. preferowa¢ wydanie pieniedzy na rozwdj przedszkoli. Réznica
zdan odzwierciedla konflikt interesow miedzy roznymi grupami w zbiorowosci miejskiej.

Literatura

Asher: Métapolis ou I’avenir des villes, Jacob, Paris 1995.

Bagnasco A. P.Le Galeés, (ed.): ,,Villes en Europe” Ed. La Découverte, Paris.

Bassand M.: Métropolisation et inégalités sociales, Presses1996

Bouinot J., Bermils B.: La gestion stratégique des villes, Armand Colin, Paris ed.) 1995

Bouinot J., Bermils B.: Les villes nouvelles d'Europe a la fin du 20éme siecle” CRH, Paris1997

Camagni R, Gibelli M.C. (ed.): Développement urbain durable. Quatre métropoles européennes,

DATAR, Paris 1997

7 Jatowiecki B.: Osiedle i miasto, Arkady, Warszawa 1968

8 Keers G-P.: Le recyclage urbain aux Pays-Bas, une pratique ordinaire, (w:) ,,Reconstruire la ville
sur la ville”, Adef Paris 1998

9 Lacaze J-P.: L’aménagement du territoire, Flammarion, Paris 1995

10 Newman, J.Kenworthy: Cities and Automobile Dependence, Gower, Aldershot, 1989

11 Newman, J.Kenworthy: OCDE Urban Travel and Sustainble Development, Paris 1995

SO wWN R



Rola socjologa w ksztaltowaniu miast i zarzadzaniu nimi 129

12 Reichen B.: De I’urbanisme de developpement I’urbanisme de valorisation, 1998 Inter-
net:http://www. equipement.gouv.fr./dau/cdu/accueil/elabroj/analyse3.htm

13 Syrkusowa H.: Spoteczne cele urbanizacji, PWN Warszawa, 1984

14 Venturi R. Scott-Brown: L enseignement de Las Vegas, ou le symbolisme oublié de la forme
architecturale, Ed.Mardaga, Bruxelles 1971.






Miasta polskie wobec paradygmatu
zrownowazonego rozwoju Kraju

Nina Juzwa

Instytut Architektury i Urbanistyki, Wydzial Budownictwa, Architektury i InZynierii Srodowiska.
Politechnika £odzka, e-mail nina..juzwa@polsl.pl

Streszczenie: Przedmiotem wypowiedzi sa refleksje i dylematy planistyczne miast
polskich w aspekcie paradygmatu zrOwnowazenia przestrzennego.

Glownym przestaniem zrownowazonego rozwoju w planowaniu, w odniesieniu do
przestrzeni zurbanizowanej jest podejmowanie staran o ochrong¢ integralnosci srodowiska
gospodarczego, przyrodniczego i kulturowego. Jednym z waznych celow jest zachowanie
dziedzictwa kulturowego srodowiska miejskiego dla przysztych pokolen. Z rozleglego
zakresu tej problematyki, wyodrebniono niektore watki. Wazne wydaty si¢; idea miasta
zroéwnowazonego wobec lokalnych probleméw gospodarowania przestrzenig; jako$é
architektury w przestrzeni miejskiej, walory estetyczne krajobrazu miejskiego wobec
wartosci ekonomicznych; wreszcie - skuteczno$¢ dziatan rewitalizacyjnych oraz bariery dla
rozwigzan urbanistycznych duzej skali.

Cato$¢ zawarto w trzech czegsciach:1. Wprowadzenie. Zatozenia tkwigce u podstaw
idei zrownowazonego rozwoju kraju; 2.Postrzeganie miasta wspotczesnego. Dylematy tadu
przestrzennego; 3.Podsumowanie. Miasto dla ludzi. Pigkno miasta

Stowa kluczowe: rozwodj zrownowazony, miasto, fad przestrzenny, pigkno miasta,
urbanistyka, krajobraz miejski

1. Wprowadzenie. Doktryna zréwnowazonego rozwoju

Krajobraz wspotczesnej Europy jest krajobrazem miast. Mieszka w nich ponad poto-
wa jej mieszkancow. W podobnym kierunku podaza zurbanizowany krajobraz Polski.

Miasto jest najbardziej widocznym efektem przemian gospodarczych i spotecznych
wspolczesnosci. Takze miasto jest najbardziej konsekwentnym wizerunkiem procesow
globalizacyjnych; ekspansji efektow cywilizacji konsumpcyjnej wobec regresu kultury
lokalnej, rosnacego znaczenia réznorodnosci. Obserwowane, zréznicowanie przestrzeni
miejskiej odbywa si¢ rownoczesnie z rosngcym zréznicowaniem miast wobec konkurencyj-
nosci innych osrodkow miejskich. W tej grze miasta wykorzystuja rézne walory, z ktorych
najwickszym jest atrakcyjna, zrdéznicowana kulturowo i architektonicznie przestrzen
miejska. Sposob zagospodarowania oraz korzystania z zasobow srodowiska, zwlaszcza tych
nieodnawialnych - wiaczajac w to teren - zawiera si¢ istotne przestanie zrownowazenia.
Dotyczy takze wykorzystania obszarow zdegradowanych — wymagajacych odnowy.
Nierozprzestrzenianie zabudowy na tereny dotychczas niezurbanizowane prowadzi do idei
miasta spojnego.

Na przetomie wiekéw gremia mi¢dzynarodowe, powodowane troskg o procesy ludz-
kiej dziatalno$ci zredagowaly podstawy dziatan w sprawie Srodowiska i rozwoju. Odtad
W planowaniu przestrzennym respektowanie zasad zrownowazonego rozwoju stalo si¢
kryterium rownie wazne jak ochrona $rodowiska, jak zachowanie dziedzictwa i zréznico-
wanie Kulturowe przestrzeni miejskiej.
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Wobec wielosci definicji dotyczacych rozwoju zréwnowazonego warto przytoczy¢
zatozenia sformutowane na stronie Ministerstwa Rozwoju Regionalnego:

o W ekonomii przyjmuje sig, ze jest to teoria w sposob kompleksowy podejmujgca
problem dlugotrwalej zdolnosci wspolczesnej gospodarki do rozwoju, przy spet-
nieniu kryterium miedzy-generacyjnej sprawiedliwosci,

e W urbanistyce — koncepcja zarzqdzania miastem, ktora ma zapewnic¢ zaspokojenie
potrzeb spolecznosci, z uwzglednieniem przysztych pokolen, z priorytetowym zna-
czeniem zachowania, odtwarzania i rozwijania $rodowiska naturalnego. *

Oznacza to, ze sposOb ksztaltowanie przestrzeni jaka nas otacza — dbatos$¢ o trwalosé¢
krajobrazu miejskiego w ustawicznym procesie urbanizacji i reurbanizacji miasta sg
czynnikami decydujacym o wielu aspektach naszego zZycia. Takze oznacza to ze jakos¢
przestrzeni, wartos¢ krajobrazu miejskiego sq waznym czynnikiem atrakcyjnosci inwesty-
cyjnej, ktory w konsekwencji podnosi szanse rozwojowe miasta. Tym samym podejmujac
temat miast polskich w kontek$cie zrownowazonego rozwoju punktem wyjscia stat si¢
problem ladu przestrzennego a wi¢c zapewnienie warunkéw spdéjnej polityki
przestrzennej w relacjach pomiedzy procesem gospodarowania przestrzenia miasta,
urodg i harmonia zabudowy miejsca a ochrong terenéw naturalnych.

Wspotczesny model przestrzennego rozwoju miasta wywodzi si¢ z okresu poznego
modernizmu, z dyskursu lat sze$¢dziesigtych dwudziestego wieku. Odrzucono wowczas
idee segregacji funkcjonalnej Karty Atefskiej (1933) miasta o efektownych i sprawnych
rozwigzaniach infrastruktury technicznej. Zastapiono ja dazeniem do wielofunkcyjnosci,
poszukiwaniem tozsamosci miejsca, zréznicowaniem obszaréw. Roznorodnos¢ programowa
miala reprezentowac rozne style zycia i bardzo, czasami, rozne potrzeby. Obowigzujacy
uniformizm, zwlaszcza widoczny w budownictwie mieszkaniowym zastgpiono réznorodno-
Scig struktury przestrzennej. Waznymi elementami w ksztattowaniu polityki miejskiej staty
si¢ odtad; dazenie do zroznicowania struktury spotecznej, dostgpnos¢ do systemoOw
transportowych, rozwdj przestrzeni publicznych, ograniczanie zjawiska ,rozlewania si¢
miast”.

Narastajagce w latach siedemdziesigtych dwudziestego wicku przeswiadczenie zagro-
zenia $rodowiskowego doprowadzito do koncepcji Miasta zdrowego, badz proekologiczne-
go. Idee te z jednej strony wprowadzaty postulaty ograniczania dynamiki wzrosty, z drugiej
wniosty w polityke miejska nowe hasta: odnowy przestrzeni/krajobrazu miejskiego
i rewitalizacji terenéw zdegradowanych.

Sposrod waznych wezwan zredagowanych na forum migdzynarodowym wymienié
nalezatoby przynajmniej cztery:

e Zielong Karte Srodowiska Miejskiego, 1990,

o FEuropejskq Perspektywe Rozwoju Przestrzennego, 1997,

o Nowg Karte Atenskq, 1998,

o Karte Lipskq, na rzecz zrownowazonego rozwoju miast europejskich, 2007.

W dokumentach tych odnalez¢ mozna podstawowe wytyczne w odniesieniu budowa-
nia polityki planistycznej badz do zapiséw na szczeblu planisty urbanisty.

Na szczegolng uwage zashugujg postulaty Karty Lipskiej, ktore wyrozniajg w sposdb
szczegblny dwa paradygmaty: miasta dla Iudzi i miasta zrownowazonego. Laczac obie
zasady stworzony zostat postulat spojnego systemu zarzadzania rozwojem przy wspétudzia-
le spoteczno$ci lokalnych. Koncepcja miasta zwartego wydaje si¢ by¢ mozliwa a takze
niezwykle racjonalna w odniesieniu zwtaszcza, do miast $redniej wielkosci.

! J.M.Chmielewski, WWW.ecorys.apexnet.pl
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Niezaleznie od réznorodnosci pogladéw na sposdb zagospodarowania przestrzeni
miejskiej przy kreowaniu polityki rozwoju nalezy bra¢ pod uwage specyfike uwarunkowan
spoteczno — gospodarczych. W przypadku Polski oznacza to uwzglednienie dziedzictwa
okresu powojennego, 60 lat gospodarki socjalistycznej, oraz skutkéw proceséw transforma-
cyjnych. Procesy globalizacyjne oraz przemiany gospodarczo - spoteczne przebiegaja zatem
odmiennie zardwno w poréwnaniu do krajéw wysoko — rozwinigtych, jak i tych dopiero
aspirujacych do szybkiej Sciezki rozwoju ekonomicznego.

Charakterystyczng cecha urbanizacji w Polsce jest znakomita przewaga miast
malych i miast Sredniej wielkosci. W 2013 roku w Polsce bylo 908 miast, w tym 66 na
prawach powiatu. Znakomitg wigkszo$¢ stanowia miasta male i §rednie z przewaga miast
niewielkich. Wielko$¢ miast mierzona liczbg mieszkancoéw nie jest wartoscig statg. W wielu
miastach malych i miastach $redniej wielko$ci liczba mieszkancow spada dramatycznie,
powodow nalezy szuka¢ w rosnacej/ lub wolno rosnacej liczbie miejsc pracy, w braku
perspektyw dla mtodych ludzi, w micie migracji do ,,lepszego $wiata”. Sa w Polsce regiony
bardziej i mniej podatne na ruchy migracyjne.?

Przyjmujac kryterium liczby mieszkancow zestawienie miast polskich (Gtéwny Urzad
Statystyczny 2013) wyglada nastepujaco:

e miasta mate ponizej 2500 mieszkancow,

e miasta mate od 2500 do 4999 mieszkancow,

e miasta mate od 5000 do 9999 mieszkancow,

e miasta mate od 10000 do 19999 mieszkancow,

e miasta Srednie od 20000 do 39999 mieszkancow,

e miasta Srednie od 40000 do 99999 mieszkancow,

e miasta duze.

Patrzac na krajobraz Polski zurbanizowanej widaé jak szybko podaza §ladem krajow
tradycyjnie od lat zurbanizowanych. Dzigki wejsciu w krag urbanistycznej kultury
europejskiej oraz przejeciu przez wspolnote europejska czesci kosztdw urbanizacji stajemy
si¢ rownowarto$ciowym partnerem w sukcesach i dylematach rozwoju przestrzennego.

Cecha miast polskich jest przewazajaca liczba miast matych i miast $redniej wielkosci.
Sa te miasta miejscem zycia i pracy wickszej czgsci spoteczenstwa. Sa ponadto doskonalym
zwierciadlem wickszosci problemow planistycznych i1 urbanistycznych. Wydaje si¢ takze
jakoby do tych miast nieco tagodniej odnosi si¢ krytyka polskiej przestrzeni urbanistycznej,
tej bardzo profesjonalnej® a takze tej bardziej popularnej, jaka na przyklad wystepuje
w reportazach Filipa Springera, mowiacych o tadzie przestrzennym miast polskich®.

2. Polityka przestrzenna. Wybrane problemy i dylematy rozwoju
przestrzennego

Dla potrzeb niniejszego wywodu przyjeto trzy opcje uwarunkowan rozwoju miasta,
ktére aczkolwiek nie sa w pelni konsekwentne a jedynie pozwalaja na uporzadkowanie
naszego odczytywania przestrzeni zurbanizowane. Mianowicie:

¢ miasta powstate w rezultacie uwarunkowan przyrodniczo — geograficznych,

2 W niektdrych regionach np. gornoslaskie, tédzkie prowadzone badania wyraznie ukazujg zmniejszajaca sie
liczebno$¢ miast Dane Urzedu

3 np zawartej w wystapieniach Konferencji z okazji 90 lat Towarzystwa Urbanistéw Polskich, Warszawa
pazdziernik 2013

4 Springer Filip ,,Wanna z kolumnady” Wydawnictwo , Czarne” Wotowiec 2013
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e miasta powstate i bazujace na uwarunkowaniach historycznych,
e miasta powstate z mysli i z glowy planisty — urbanisty oraz uwarunkowan gospo-
darczych.

2.1. Pigkno miast krajobrazowych. Przeskalowanie inwestycyjne

Od najdawniejszych czaséw pigckno kojarzone bylo z dobrem i1 z prawda.
U starozytnych Grekow pigkno wrecz bylo obrazem prawdy. Modernizm wprawdzie,
sprowadzit pickno w architekturze do spraw wstydliwych, szcze$liwie jednak dzigki
ruchowi nowoczesnemu pigkno powraca do $wiadomosci oceniajacych jakos¢ przestrzeni
miejskiej. W tym takze do problematyki tadu przestrzennego. Mozemy powiedzie¢, ze
uroda miejsca posiada proste przetozenie na zapis lub na odczytywanie ,fadu przestrzenne-
go” czyli tego elementu ktdry najbardziej stanowi o harmonijnym wizerunku przestrzeni
miejskiej. Mowiac o przestrzeni harmonijnej, myslimy o takiej przestrzeni, ktora wyraza
logike 1 czytelnos¢ struktur przestrzennych ale takze posiada uporzadkowane relacje
spoteczno — gospodarcze, $rodowiskowe oraz kulturowe. Wyrazone przez krajobraz
otoczenia przyrodniczego pickno miasta w powszechnej $wiadomosci wydaje si¢ byc
niemal oczywistoscig. Zmniejsza uczucie beztadu S$rodowiska zbudowanego, nieomal
przyzwala na czasami dotkliwe niedogodnos$ci rozwigzan przestrzennych.

Wystarczy przypomnie¢ miasta greckie, szczegdlnie te powstate na wyspach Morza
Srédziemnego. Od wiekow posiadaja utrwalong jakos¢ urody miejsca, odbierana dzisiaj
przede wszystkim w wymiarze harmonii i pigkna, a przed wiekami takze w wymiarze
naturalnego bezpieczenstwa. Podobne wrazenia sprawiajg stare miasta wloskie, szczeg6lnie
te usytuowane w pieknym krajobrazie $rodowej Italii. Podobnie nie dostrzegamy brakéw
W zagospodarowaniu, lub braku tadu przestrzennego miast krajobrazowych srodkowej
Europy, a takze w krajobrazowych miast polskich. Dotyczy to Zakopanego, Krynicy, ale
takze miast uzdrowiskowych Dolnego Slaska, a takze miast wypoczynkowych, wakacyjnych
nadmorskich.

Nie zawsze jednak uroda Srodowiska naturalnego ttumi cechy wspotczesnej arogancji
planistycznej. Takim zdarzeniem jest ,wstawianie” w krajobraz naturalny obiektow
0 kubaturze znacznie przerastajacej poczucie tadu przestrzennego. Tak nalezy postrzegac
np. lokalizacje hotelu Gotebiowski w centrum Wisty, czy podobnego hotelu - molocha
w centrum Karpacza. Obiektow, ktore powstaly jak gdyby na przekér uwarunkowaniom
lokalnym - urodzie miejsca, tak jak gdyby w Polsce w ogole nie styszano o zasadach
konwencji Florenckiej” °.Zniszczony krajobraz krzyczy, a dla urbanisty - planisty taka
inwestycja staje si¢ dowodem bezradnosci wobec chciwosci wspotczesnego $wiata
nastawionego wyltacznie na etos konsumpcji.

Spolegliwos¢ planisty stuzaca podporzadkowaniu harmonii miejsca Zle pojetej eko-
nomii staje si¢ dowodem porzucenia warto§ci rozwoju zrOwnowazonego na rzecz
krotkotrwatego ,,sukcesu” ekonomicznego. Przeskalowanie nowej inwestycji, wstawienie
w krajobraz obiektu, ktdrego skala narusza naturalng harmoni¢ i tad przestrzenny
krajobrazu miejskiego jest bodaj najwickszym przestgpstwem wspotczesnego planisty
i architekta.

> W 2008 roku panistwa Unii Europejskiej uchwality Europejska Konwencje Krajobrazowa, ktérej zadaniem byta
ochrona krajobrazu ,rozumianego jako zespolenie débr kultury materialnej i przyrody. Polska ratyfikowata
konwencje w 2004 roku, nigdy jednak nie powstaty akty wykonawcze., ktére umozliwiatyby wprowadzenie zasad
Konwencji do planowania
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2.2. Znaki i $lady rozwoju historycznego. Tradycja, czy poszukiwanie

innoSci

Porownujgc rysunek planu zagospodarowania miast historycznego Krakowa
i przemystowej Lodzi ze zdumieniem zauwazamy, ze wielko$¢ terendw zagospodarowania
przemystowego jest dla obu miast porownywalna. A jednak to £6dZ jawi nam si¢ jako
miasto przemystowe a Krakow jako miasto historyczne. Istnieje bowiem takze ,, prawda”,
mowigca, z posroéd wielu cech jakimi obdarzone sg struktury wielokrotnie ztozone, do$¢
prosto mozna wyodrgbni¢ te ceche najwazniejsza. Te¢ ktora decyduje o ogdlnym ogladzie
omawianej struktury. Zatem tatwo daje si¢ wyodrebni¢ miasta zwane historycznymi.
Jakkolwiek znakomita wigkszo$¢ miast europejskich, w tym takze miasta polskie, posiada
geneze historyczng, a jednak nie wszystkie sg tak dzisiaj postrzegane.

Slady i znaki historycznej przesztosci ciagle maja dobroczynny wptyw na wspolcze-
sny rozwo0] miasta, na ksztattowanie przestrzeni zurbanizowanej, na powstawanie miejsc
ludziom przyjaznych. Na fali poszukiwania wlasnej tozsamosci, jest ta cecha skrzetnie
przez wspotczesne wspolnoty i rajcéw miejskich podkreslana..

W Polsce istnieje dobra tradycja odbudowy miejsc historycznych. Poza przyktadami
od lat znanymi, do osiggnig¢ wspotczesnosci nalezatoby dotaczy¢ takze inne jak; pigkno
odbudowanego historycznego nadbrzeza w Szczecinie, krakowskiego Kazimierza, Stardwki
w Elblagu.

Trudniej jest natomiast, wyrazi¢ aprobate dla obiektu nowego ,,wstawionego” w starg
tkanke miejskg bez utworzenia przestrzeni, ktora by otoczyta nowe zatozenie. Takie mysli
nasuwajg si¢ kiedy analizujemy sgsiedztwo bardzo dobrego zespotu handlowego Manufak-
tury w Lodzi, lub kiedy widzimy formalnie interesujacy budynek Muzeum Ziemi Przemy-
skiej - obiekt nominowany do nagrody Miesa van der Rohre. Obiekt nowego Muzeum nie
interpretuje wspotczesnej rzeczywisto$ci miasta niewielkiego. Powstat jakby w opozycji do
prowincjonalnej dziewietnastowiecznej zabudowy, powstat jako wizja rzeczywistosci innej,
rzeczywistosci jutra. By¢ moze nie lepszej, ale na pewno innej. Trudno jest jednoznacznie
powiedzie¢ czy nowa — niewatpliwie interesujgca forma architektoniczna zyskuje
w otoczeniu matomiasteczkowe]j dziewietnastowiecznej zabudowy. Czy zakloca zastang
lokalng — prowincjonalno$¢ miejsca ? Moze wystarczy nowo zrealizowany obiekt otoczy¢
przyjaznym sgsiedztwem, tak by modgl bardziej pozytywnie zaistnie¢ w ,,0bcej” mu
rzeczywistosci ?.

2.3. Miasta ,,powstale” w glowie planisty. Restrukturyzacja. Odnowa.
Miara sukcesu, Przeskalowanie Przeinwestowanie, zalozenia
urbanistyczne duzej skali

Kazimierz Wejchert, ktoéry wraz z zong Hanng Adamczewska jako urbaniSci, tworcy
miasta modernistycznego Nowe Tychy byli czynnie zaangazowani w biezace procesy
inwestycyjne powstawania miasta. Profesor byl autorem dwu znakomitych ksigzek —
»Miasteczka polskie jako zagadnienie urbanistyczne”(1947) oraz ,,Elementy krystalizujace
iich rola w strukturze miast polskich”(1977). Obie ksiazki sa do dzisiaj wazne. Autor
taczac mysl projektanta z praktyczng wiedza o strukturze miasta wyraza wielokrotnie
przekonanie, ze kompozycja, w procesie planowania miasta jest po prostu niezbe¢dna.
O ,,Elementach...” Wojciech Kosinski powiada dzisiaj ,problematyka jest oparta na
geometrii i obiektywnej percepcji. Jednak autor naklada na ten pragmatyczny schemat
znakomicie przeprowadzone i przemys$lane badania emocjonalnych odczu¢ oséb przemie-
rzajacych miasto i skupiajacych uwage na kolejnych elementach” (Kosinski, 2011, str.163).
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Wigkszo$¢ miast okresu modernizmu nalezy wtasnie do grupy miast powstatych dzie-
ki koncepcji planistycznej. W zalozeniach miasta te mialy spelnia¢ idealistyczne reguly
Karty Atenskiej. Nie wszystkie marzenia modernistow przetrwaty ,,probe czasu”. Niektore,
na przyktad; odej$cie od zabudowy kwartatlowej, lub budowa wielkich blokow mieszkal-
nych, dzisiaj staje si¢ przedmiotem uwagi i problemem odnowy.

W grupie miast nowych mieszcza si¢ miasta i obszary przemyslowe. Wniosty
w problematyke urbanistyczng problemy nowe i kosztowne, jak rewitalizacja terenéw
zdegradowanych, zagadnienie restrukturyzacji dzielnic poprzemyslowych, koncepcje
przeksztalcen terendéw i starych obiektow przemystowych oraz przystosowanie ich do nowe;j
funkcji. W problematyce aktywnej polityki restrukturyzacji odnotowaé mozna wyraznie
sukcesy. Pozytywna kreacja miejsca w procesie przeksztalcen obiektow poprzemystowych
widoczna w realizacjach 1odzkiej Manufatury, poznanskiego Browaru, czy Muzeum
Powstania Warszawskiego sa stusznym przedmiotem dumy. Podobnie jak powstanie
zespotu obiektow kultury; Muzeum Slaskiego i Narodowej Orkiestry Polskiego Radia j -
w miejscu starej kopalni Katowice, czy kreacja nowej przestrzeni miejskiej w przemystowej
Bydgoszczy. To sg bardzo dobre przyktady powstania nowych wielofunkcyjnych zespotow
przestrzennych w starej tkance miejskiej. Powstaly dzigki wsparciu Funduszu Unijnego.
Przyktady takie podnosza walor wspotczesnej polityki miejskie;.

Na skutek nadmiaru i chaosu inwestycyjnego powstaje wiele obiektow nowych, czesto
ckstrawaganckich w formie. Polski indywidualizm taczacy si¢ ze zréznicowaniem gustow,
W powigzaniu z rosngca swobodg inwestowania prowadza czesto do powieclania
w inwestycjach miejskich nie zawsze najlepszych wzorcow. Szukane w filmach,
w ilustrowanych magazynach $redniej jakos$ci estetycznej, rodza pytanie czy w trosce
0 zachowanie tadu przestrzennego mozliwe jest bardziej aktywne ksztattowanie gustow
spotecznych ?

Wiele pomystow ukazuje przeskalowanie i przeinwestowanie plandw rozbudowy
Licznie powstajace projekty deweloperskiej wspotczesnej zabudowy mieszkaniowe, ktore
sg rownie grozne dla urody miejsca jak i dla jakosci miejskiej struktury jak osiedla
»blokowiska” sprzed 40-60 lat. Problemem zainteresowania urbanistdw sg projekty —
zatozenia urbanistyczne duzej skali. Trwaja dyskusje w Gdansku (2003), w Lodzi (2004),
trwaja przygotowania do realizacji jak: Mlode Miasto w Gdansku, Nowe Miasto
w Krakowie, odbyly konkursy: ogoélnopolski na Piotrkowska Wielkomiejska w Lodzi,
mi¢dzynarodowy na rozbudowe¢ Nowej Huty. Mimo pozytywnych postaw w odniesieniu
toczacych si¢ dyskusji na temat celowosci realizacji zatozen kompozycyjnych duzej skali
nie do konca sa jasne as pektynie podejmowania decyzji realizacyjnych (Zuziak 2004).
Przyczyny sa rozne, zapewne m.in. tkwia w niecheci wladz lokalnych do podejmowania
ryzyka kompleksowego programu rozwojowego, w nieufnosci administracji publicznej do
wspolpracy z sektorem prywatnym (Lorens, 2012)

Dla dyskursu urbanistycznego tym wicksze znaczenie posiada dostrzegalny problem
powigkszania terenéw przestrzeni zurbanizowanej w planach zagospodarowania.
Problem zwigzany jest z procesem zabudowy terenéw rolnych. Procedura szczegdlnego
znaczenia nabiera w sytuacji miast niewielkich. Plany zagospodarowania przestrzennego
tworzone bez odniesieniu do rzeczywistych mozliwo$ci rozwojowych ukazujac — z jednej
strony grozny dla rozwoju zréwnowazonego ped gmin do zamiany terenéw rolnych na
potencjalne tereny inwestycyjne, drugiej ukazuja brak decyzji odno$nie rozwigzan
programowych i urbanistycznych wewnatrz nowo planowanej tkanki. Widoczne jest to
W ocenie zarejestrowanej w planach zagospodarowania przestrzennego wielko$ci terenow
inwestycyjnych w stosunku do rzeczywistych mozliwosci inwestycyjnych gminy. Powstaja
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plany zagospodarowania dla ktorych czas realizacji wg zapisanej wielko$ci terenu
przewidzianej dla realizacji inwestycji wynositby do stu i wiecej lat®. Badania takie ukazuja
niewielki pozytek z polityki przestrzennej prowadzonej w sposob autonomiczny dla miast
niewielkich, o matym potencjale inwestycyjnym.

Badania te ukazujg rosnacg wage planowania regionalnego, ktérego zadaniem win-
na by¢ regulacja zatozen strategii rozwojowych dla miast zwigzanych obszarem. Zwlaszcza,
ze w $lad za rozbudowanym rysunkiem planu nie powstaja projekty zespotéw urbanistycz-
nych, ani koncepcje przestrzennej rozbudowy miasta. Wydaje si¢, ze owa ponad miarg
planowana wielko§¢ przestrzeni zurbanizowanej staje si¢ miarg sukcesu dla wiadz
gminnych. Owa sktonnos¢ jest zapewne przejawem wspotczesnej kultury, dla ktorej sukces
szybki, nawet jedynie chwilowy,posiada wicksza warto$¢ anizeli jako$¢ rozwigzan
(koncepcji) diugoterminowych. Pamigtajac, ze to wlasnie miasta mate i miasta $redniej
wielko$ci tworza krajobraz przestrzenny naszego panstwa, nalezy pamigta¢, ze w miescie
niewielkim proces nadmiernego powigkszania terenéw inwestycyjnych jest rownie
niebezpieczny jak w miescie duzym, a opisane zjawisko zwigksza znaczenie planow
rozwoju regionalnego, ktore moglyby sta¢ sie pozytywnym katalizatorem rozwoju
przestrzeni zurbanizowanej.

3. Podsumowanie Miasto dla ludzi. Piekno a rownowazenie
rozwoju miasta

Dunski urbanista Jan Gehl, miedzynarodowy konsultant w sprawie koncepcji moder-
nizacji rozwigzan planow zagospodarowania dla uwzglednienia przestrzeni publicznych.
Jak sam powiada tworzenie przyjaznych przestrzeni publicznych jest aktem ,,przywracania
miasta ludziom”. Zajmujac si¢ zagadnieniami miasta dla ludzi kladzie nacisk na problem
komunikacji i jakosci przestrzeni publicznych za najwazniejsze uwaza powrot do ,.starej,
dobrej europejskiej miejskosci o ktérej — jak twierdzi Profesor, zapomnielismy’. W swoich
badaniach i wypowiedziach opowiada si¢ za odzyskiwaniem i / lub tworzeniem przestrzeni
publicznych. W historii rozwoju miast przestrzen publiczna miala trzy gtowne funkcje: byta
miejscem spotkan ludzi, miejscem organizacji handlu oraz byla przestrzenia, ktora wigzata
rozne obszary aktywnos$ci miejskiej. Przestrzenie publiczne wspoitworzyty miasto, ktorego
byty warunkiem rozwoju, bowiem najstarszym celem dla ktorego powstawaty miasta bylo
spotykanie ludzi i wsp6lne rozwijanie kultury i gospodarki.

Rozwdj przestrzeni publicznych jest zagadnieniem, ktére w ostatnich latach zaczyna
zyskiwa¢ w polskiej polityce przestrzennej coraz wicksze znaczenie znaczeniu. Doroczny
konkurs Towarzystwa Urbanistow Polskich dowodzi ze w kwestii zagospodarowania
miejskiej przestrzeni publicznej krajowa rzeczywisto$¢ zmienia pozytywnie. Coraz wigcej
miast bierze w konkursie udzial. Aczkolwiek wigksza jest konkurencja w kategorii
,przestrzen publiczna zielona”. Wydaje si¢, ze koncepcje i realizacje w tej dziedzinie i sa
takze bardziej interesujace.®

6 Warsza Robert ,,Urbanizacja strefy podmiejskiej na przyktadzie wybranych gmin tédzkiego Obszaru
Metropolitalnego” Praca doktorska Pt 2013

7Rozmowa z J. Gehlem Miasta dla ludzi Architektura-Murator 2/2009 - httarcastangel.pl/miasta- dla- ludzi-
rozmowa- z- -Janem- Gehlem

8 Konkurs powstat z inicjatywy Prezesa TUP profesora Tadeusza Markowskiego, odbywa sie w trzech kategoriach:
przestrzert nowo wykreowana, przestrzen w zieleni, przestrzen zrewitalizowana. Konkurs odbywa sie pod

patronatem Prezydenta RP Bronistawa Komorowskiego. Obserwacje wtasne autora, cztonka Zarzadu Gtéwnego
TUP
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Szczesliwie, w erze wspolczesnej cywilizacji informacyjnej pojawia ja si¢ symptomy
odwrotu lub poszukiwania innej drogi, lub réznych droég rozwoju dla urbanistycznego
rozwoju miast, niz przerost kultury konsumpcyjnej. Interesujace sa badania miast
amerykanskich prowadzone przez Floride (2005, 2008). Wyprowadzit on teori¢ ,trzech T —
talent, technologia, tolerancja w ktorej udowadnia zwigzek pomiedzy atrakcyjnoscia
przestrzeni miejskiej a szybkoscia/ jako$cia rozwoju ekonomicznego. Nawet majac
watpliwosci co do mozliwosci porownan miast amerykanskich wschodniego Wybrzeza do
miast polskich — problem, jakos$ci przestrzeni miejskiej jest na pewno waznym czynnikiem
rozwoju ekonomicznego przestrzeni zurbanizowanej. W $wiecie, w ktorym dzigki coraz
szerszemu udzialowi komputera wszystko zmierza w kierunku standaryzacji zaczyna
pojawia¢ nowa — stara — idea realizacji wilasnej, indywidualnej $ciezki rozwoju, w ktorej
rozwdj techniki i technologii sprzyjatby potrzebom cztowieka jako indywiduum.

W $wiecie rozwoju przestrzennego w architekturze i urbanistyce pojawila si¢ nowa filo-
zofia rozwoju w opozycji do rosnacego konsumpcjonizmu zwana Slow Movement® Podobnie
jak architektura Petera Zumthora maly posiada zwigzek z estetyka architektoniczng ikon
wspolczesnosci, takze w projektowaniu urbanistycznym powstaja rozwiazania urbanistyczne,
ktore doceniaja znaczenie waloréw przyrodniczych i historycznych miejsca przy réwnocze-
snym pelnym wykorzystaniu wspotczesnych mozliwosci technologicznych. Tak ksztattowane
sg na przyktad obrzezne dzielnice Kopenhagi. Powstaje spoteczny ruch wspolnoty miast ,,Slow
City” jednoczacy ok. 90 miast europejskich, w tym takze miast polskich.

Kazda epoka historyczna pozostawia swoje wlasne pigtno na wizerunku urbanistycz-
nym miasta. Wspoélczesnie na tle rosngcej powszechnej standaryzacji coraz czgsciej
zmierzamy w kierunku poszukiwan innos$ci sprzyjajacej potrzebom cztowieka i réznorodno-
$ci rozwigzan przestrzennych.

Miasto, a wlasciwie przestrzen miejska powstaje na skutek nawarstwiania realizacji
urbanistycznych i architektonicznych. Rozwiazania zmuszone uwzgledniaé coraz bardziej
skomplikowane problemy spoteczno - gospodarczych stajg si¢ tworzywem badawczym dla
roznych dziedzin. Niektore z nich wyrastaja z badan nad réznorodnoscia kulturowa §wiata,
swiadomie te kulturowe réznice wykorzystujac. Z jednej strony istniejg studia tradycyjnie
mieszczace si¢ w dyscyplinach geograficznych, spotecznych, humanistycznych w tym
urbanistycznych. Z drugiej, rozwijaja si¢ krytyczne studia kulturoznawcze wspierane przez
dyscypliny, wydawatoby si¢ tak odlegte, jak ekonomia. Coraz czg¢sciej pojawia si¢ pojgcie
jakosci przestrzeni miejskiej jako elementu, waznego dla rozwoju ekonomicznego miasta.
W tej dziedzinie interesujace sg interdyscyplinarne badania Wojciecha Bonenberga (2010)
ktéry w tzw. ,,mapach emocjonalnych” ukazuje odczucia mieszkancéw Poznania zwigzane z
uksztattowaniem fizjonomicznym badanych dzielnic. Jako$¢ przestrzeni miejskiej, w sensie
atrakcyjnoéci architektonicznej — urody miejsca - staje si¢ integralnym czynnikiem waznym
dla rozwoju, szczego6lnie w problematyce konkurencyjnosci miast i regionow.

W starozytnej Grecji kolebce miast europejskich — pojecie pickna wiazalo si¢
z moralnoscia, mysla i rozumem. Uwazano ze polega na doskonalosci struktury wynikajacej
z zachowania harmonii i wzajemnej proporcji poszczegdlnych elementow. Dzi§ mowiac
0 rozwoju zréwnowazonym miast polskich mowimy takze estetyce przestrzeni
miejskiej, a wlasciwie o urodzie miasta. Dyskurs ten mozna rozpocza¢ od ksigzek Camillo
Sitte , od badan Kevina Lyncha i Kazimierza Wejcherta na wspotczesnosci konczac.

Odczuwanie estetyki miasta jako zjawiska kulturowego na szeroko komentowanych
przyktadach przedstawia Wojciech Kosinski (2010). W wypowiedziach wspotczesnych

9
wg Bonenberg Agata ,Media przestrzen , architektura , Politechnika Poznarnska 2013, s 108
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urbanistow Jacka Gyurkowicha (2010), Paszkowskiego Z (2011), Piotra Lorensa (2012)
Masztalskiego R.( 2013) temat estetyki i jej znaczenia dla postrzegania przestrzeni
miejskiej jest stale obecny.

Geometria, proporcja, koloryt, percepcja przestrzeni miejskiej pozwalaja na odczuwa-
nie pickna miasta takze w sensie pozamaterialnym. Na nasze odczucia i postrzeganie
przestrzeni oprécz czynnikdw materialnych znaczenie majg takze czynniki kulturowe,
spoteczne. Za aktualno$cig tak rozumianego pickna miasta wypowiada si¢ takze filozof
Hans Georg Gadamer™® Zauwaza on, ze kryterium pickna posiada znaczenie uniwersalne
i ponadczasowe, pozwala bowiem dokonywac ocen, ktore przebiegaja ponad powszechnie
przyjetymi normami, takimi jak wielko$§¢, wiek, funkcjonalno$é¢, stan miasta techniczny.
Oceniajac pickno miasta oprocz wymiaru fizycznego, geometrii rozwigzan urbanistycznych
potrafimy oceni¢ takze wymiar duchowy, niematerialny.
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Streszczenie: Obecny postep techniczny, wyrazajacy si¢ przede wszystkim gwattow-
nym rozwojem informatyki i telekomunikacji, zwigksza tatwos¢ i szybkos¢ przeptywu
informacji. Latwos¢ w utrzymywaniu stalego kontaktu i wymiany danych pomigdzy
mieszkancami réznych obszaréw zurbanizowanych sprawia, iz miejsce przebywania osoby,
W rozumieniu jej miejsca zamieszkania, staje si¢ powoli zjawiskiem drugorzednym
i nieistotnym przy prowadzeniu wielu dziatalnosci. Powyzsze tendencje sugeruja, iz ruch
zwigzany z dojazdami do pracy by¢ moze zostanie w nastgpnych latach w jakim$ stopniu
zredukowany. W krajach dynamicznie zwigkszajacych liczbe ludnosci, takich jak Chiny,
Indie, Brazylia czy Meksyk, inaczej ksztattuja si¢ potrzeby mieszkaniowe i inaczej realizuje
si¢ polityke urbanistyczng. W tych rejonach potrzeby mieszkaniowe sg ogromne. Brak
kontroli panstwa oraz ogromne rozwarstwienie eckonOmiczne powoduja powstawanie
nickontrolowanego rozszerzania si¢ strefy zurbanizowanej w formie przypadkowo i gesto
zabudowywanych przedmie$¢, gdzie panuje bieda i patologie. W Europie, ale takze w USA
dominujg idee ekologiczne i rownowazace rozwoj struktur zurbanizowanych w lokalnej
skali. Nie sg one identyczne, ale gldwne przestanki i uwarunkowania ksztattowania struktur
urbanistycznych sa podobne, z tym ze stary kontynent jest bardziej sktonny do budowania
struktur opartych na idei solidarnos$ci spoteczne;.

Stowa kluczowe: urbanizacja globalna, ekologiczne struktury miejskie, zrownowazo-
ne miasto, metropolizacja, zbiorowos$¢ miejska

1. Wprowadzenie

O charakterze urbanizacji globalnej w najwigkszym stopniu decyduja: poziom rozwo-
ju cywilizacyjnego, demografia i poziom dobrobytu ekonomicznego. XXI wiek to era
spoteczenstwa informacyjnego. Jako ze wciaz znajdujemy si¢ w okresie przejsciowym od
cywilizacji industrialnej do cywilizacji informacyjnej, definicja tej ostatniej wcigz jest nie
do konca sprecyzowana. Badacze dostrzegaja tu wiele aspektow, ktdore moga w rdzny
sposob i w réznym stopniu wptywaé na ostateczny ksztalt tej definicji. Najwazniejsze z nich
to: aspekt ekonomiczny powodujacy zmiang w sposobie pracy i zarabiania pieniedzy,
aspekt techniczny oparty glownie na fenomenie Internetu i ciagle rozwijajacych sig
technologiach, aspekt demokratyczny pozwalajacy na wolny dostep spoteczefistwa do
informacji czyli do obiektywnej wiedzy na temat otaczajacego $wiata oraz aspekt
edukacyjny w ktorym informacja 1 wiedza staja si¢ glownymi srodkami do osiagnigcia
sukcesu 1 wladzy. Rozny sposdb widzenia powyzej prezentowanych aspektow prowadzi do
roznic w koncowej formule definicji spoteczenstwa informacyjnego, a tym samym réznego
postrzegania jego wplywu na zmiany w sposobie ksztalttowania miast. Urbanistyczne
spojrzenie na problem zmian zachodzacych we wspotczesnym sposobie ksztattowania
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obszaréw zurbanizowanych prowadzi nas do konstatacji, iz najistotniejsze dla sprawnego
funkcjonowania wspotczesnego miasta sa szeroko rozumiane powigzania komunikacyjne.
Komunikacja rozumiana tu jest jako sposdb poruszania si¢ w zajmowanej przestrzeni
fizycznej ale takze komunikacja pomiedzy poszczegdlnymi osobami w grupie spotecznej za
pomocg urzadzen multimedialnych, takze w przestrzeni wirtualnej.

Demografia XXI wieku ma takze istotny wpltyw na stopien i charakter urbanizacji
poszczegdlnych obszarow ziemi. W 2012 roku §wiat liczyt 7,080 miliardéw mieszkancow,
aw 1970 roku tylko 3,691 miliardy osob. W ciggu 40 lat liczba mieszkancow ziemi
praktycznie si¢ podwoita. W kolejnych 40 latach demografowie nie przewidujg juz tak
dynamicznego wzrostu liczby ludnosci. Do 2050 roku liczba ta ma wzrosnaé do 9,3
miliarda. Wzro$nie natomiast znaczgco udzial mieszkancéw miast. W 1970 miasta §wiata
zamieszkiwato 1,35 miliarda osob, w 2011 roku 3,6 miliarda, a prognozowa liczba
mieszkancéw w 2050 roku ma wynosi¢ 6,25 miliarda. 1 to w tym obszarze nastgpia
najwieksze zmiany urbanistyczne. Dodatkowym waznym uwarunkowaniem jest fakt, ze
wigkszo$¢ tego przyrostu, z poziomu 2,67 miliarda do wielkosci 5,12 miliarda, nastgpi
w krajach rozwijajacych sie. Kraje rozwiniete osiggng w 2050 roku ledwie poziom 1,13
miliarda mieszkancow w miastach, wychodzac z wielko$ci 960 milionéw w 2011 roku [7].

W Azji zyje obecnie ponad polowa populacji $wiata, czyli 4254,5 miliony oséb.
W Azji tez znajduje si¢ najwigcej miast milionowych oraz mega-miast o wielkosci
zaludnienia przekraczajacej 10 milionow. Demografia bada §wiat poprzez sygnaly globalne
ale takze poprzez te ptynace z kontynentdw i pojedynczych duzych panstw. Tak wiec
najbardziej ludne kraje $wiata takie jak Chiny, Indie, itp. maja réwnie silny wpltyw na
Charakter urbanizacji jak cate kontynenty. Chiny maja dzisiaj ponad dwa razy tyle
mieszkancéw co cata Europa. Tam tez jest najwigcej duzych i bardzo duzych miast.

W Azji istniejg obecnie 124 miasta powyzej | milion mieszkancow w tym 5 powyzej
10 milionéw. W "Narodowym planie urbanizacji nowego typu" na lata 2014-2020 rzad
Chin zapowiedzial podniesienie wskaznika urbanizacji kraju, ktory obecnie wynosi niecate
54 proc., do poziomu 60 proc. Oznacza to przemieszczenie kolejnych 90 milionéw ludzi ze
wsi do miast. Tym samym wiadze Chin zezwalajgc kolejnym milionom mieszkancow wsi na
migracje do miast, chcg w ten sposob stymulowa¢ chinskg gospodarke. W Europie sytuacja jest
diametralnie r6zna. Miast powyzej 1 miliona jest tylko 37. Najwicksze to: Moskwa - 11,577
milionéw o0séb, Londyn 8,278 milionéw, Petersburg 4,926 miliony, Berlin 3,501 miliony
0s6b, Madryt 3,198 miliony os6b [5].

Poziom dobrobytu ekonomicznego jest takze czynnikiem w znaczacy sposdb wptywa-
jacym na rozwoj miast. Wigze si¢ to w duzym stopniu z udzialem produkcji rolniczej
W og6lnym bilansie dochodéw kraju. Najwiecej ludnosci rolniczej zamieszkuje tereny
wiejskie w Azji i w Afryce. Tam tez najwiekszy jest odptyw ludnosci wiejskiej do miast
i powstaje najwigcej miast milionowych. Problem dodatkowo komplikuje dazenie krajow
rozwijajacych si¢ do wymuszenia na krajach bogatych zaprzestania subsydiowania
rolnictwa w swoich gospodarkach. Walka o zlikwidowanie subsydiowania rolnictwa
w krajach bogatych ma doprowadzi¢ do wyrdéwnania szans ekonomicznych w tej branzy
i zwiekszenia udzialu w produkcji rolniczej krajow rozwijajacych sie. Problem ten jest
coraz bardziej zdecydowanie stawiany na czotowym miejscu, na kolejnych konferencjach
Swiatowej Organizacji Handlu (World Trade Organization, WTO) jako podstawowa bariera
rozwoju krajow trzeciego $wiata, Jezeli nacisk takich gigantéw rolnictwa jak Chiny, Indie,
Brazylia, Argentyna czy rozwijajace si¢ kraje Afryki, odniesie skutek i rozwiniete kraje
Europy i Ameryki Pétnocnej beda zmuszone do zaprzestania subsydiowania Swojego
rolnictwa, spowoduje to nieobliczalne skutki w urbanistyce na wszystkich kontynentach.
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W pierwszym rze¢dzie doprowadzi do drastycznego ograniczenia produkcji rolniczej
w Europie i Ameryce Potnocnej i kolejnej fali ucieczki ludnos$ci ze wsi do miast. Zjawisko
to w mniejszym stopniu dotknie panstwa w ktorych odsetek ludnosci rolniczej jest juz
dzisiaj niski a zagrozi gtownie tym z nadal duzym udziatem ludnosci rolniczej, jak na
przyktad dzisiejsza Polska [3].

Fakt przesunigcia produkcji rolniczej z obszaréw wysoko rozwinigtych na obszary
krajow rozwijajacych si¢, nie zmieni dotychczasowych tendencji w gwattownym wzroscie
ludnosci miejskiej na obszarze Afryki i Azji. Majac ogromny roczny przyrost liczby
ludnosci, kraje tych kontynentdéw w najblizszych latach, zdominuja obszar powstawania
i rozrastania si¢ miast oraz rodzenia si¢ wielkich aglomeracji miejskich o niespotykanych
dotad rozmiarach.

Prognozy na pierwsza polowe XXI wieku przewiduja, ze 60% rocznego przyrostu
ludnosci miejskiej w $wiecie beda stanowi¢ mieszkancy Azji. Azja razem z Afryka przejma
prawie 85% rocznego przyrostu ludnosci miejskiej $wiata [6, 5.80]

Zjawisko urbanizacji Europy jest dzisiaj duzo bardziej zaawansowane niz na pozosta-
tych kontynentach. Juz w 1950 roku liczba ludnosci miejskiej wynosita tu 52%, a w roku
2000 osiagneta juz 73% ogolnej liczby mieszkancow Europy. Zmniejsza si¢ za$ znaczaco
liczba mieszkancow wsi. Europa, wedlug prognoz demograféw Organizacji Narodow
Zjednoczonych, znajdzie si¢ na samym koncu obszardw zwigkszajacych liczbe ludnosci
miast z warto$cia 0,3% rocznie, co w liczbach bezwzglednych wyraza si¢ wielkoscia
rocznego przyrostu ludnosci miejskiej na poziomie 200 tysiecy. Powyzsze rozwazania
oparte na studiach demograficznych ekspertow Organizacji Naroddéw Zjednoczonych,
sktaniaja do przyjecia tezy, ze gwattowny rozwdj miast na kontynencie Europejskim nalezy
juz do historii. Wiek XXI bedzie w tej dziedzinie nalezat do Azji i Afryki. Miasta Europy
z fazy przeksztalcen ilosciowych, ktoére dominowaly w XX wieku, musza przej§¢ w wieku
XXI w faze przeksztalcen jakosciowych. Fakt ten z oczywistych wzgledow dotyczy takze
Polski i nalezy go bra¢ pod uwage w rozwazaniach na temat przyszlosci miast naszego
kraju.

2. Tendencje globalne a lokalne

Demografia bada $wiat poprzez sygnaly globalne oraz te ptyngce z kontynentow
i pojedynczych duzych panstw. Tak wiec najbardziej ludne kraje $wiata takie jak Chiny,
Indie, itp. majg rownie silny wptyw na charakter urbanizacji jak kontynenty. Chiny maja
ponad dwa razy tyle mieszkancéw co cata Europa. Miasta Europy i miasta §wiata begda
rozwija¢ si¢ inaczej chocby ze wzgledu na uwarunkowania demograficzne ale takze
kulturowe. Szybkie przyrosty liczby mieszkancoéw panstw Azji i Ameryki zmieniaja oblicze
miast i wielkich aglomeracji. W obszarach duzych miast tych kontynentow juz kilku dekad
nast¢puje duzy, niekontrolowany rozwdj urbanistyczny, ktdry jest podstawowym zagroze-
niem dla rosnacych bezustannie aglomeracji. Problemem s3 przedmies$cia poza kontrola
wladz komunalnych. Sa to najczeSciej szybko rosnace, przypadkowe i biedne struktury
urbanistyczne. Najczgsciej wystepujacymi zjawiskami sg tu bezrobocie, bieda, bezdomnos¢,
problemy socjalne, wykluczenie i wreszcie przestepczo$¢ dopetniajg obrazu nieszczesé
takich struktur. Struktury te mozna okresla¢ jako swoiste getto urbanistyczne.
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Rys. 1. Dzielnica biednych w Mexico City
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Rys. 2. Dzielnice bogtychw Mexico City

Slumsy mega miast sg ich gtéwnym zagrozeniem. Jednak i tu istniejg réznice. Centra
duzych miast i obszary wokot nich sg projektowane i realizowane przez znane nazwiska
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i pracownie architektoniczne. Poza tym obszarem panuje jednak pelna dowolnosé.
Zamozne, stodkie i polakierowane srodmiescie nie przystoni ogromu wystepujacych tu
problemdw. Meksyk, Brazylia, Argentyna, Indie, Rosja, Chiny, Pakistan, RPA ale takze
Japonia i Stany Zjednoczone to beneficjenci tych probleméw wspotczesnego $wiata.

Inaczej rysuje si¢ $wiat bliskiego wschodu i pétnocnej Afryki. Panstwa bogate w ropg
naftowa probujg realizowa¢ swoje $miate plany urbanistyczno-architektoniczne (Dubaj,
Arabia Saudyjska, etc.) budujac $wiat tylko dla bogatych. Nie ma tam wspotczesnych
osiedli mieszkaniowych dla warstw biednych czy S$rednich. Tylko Europa stara si¢
realizowac programy urbanistyczne dla wszystkich grup spotecznych, cho¢ to nie zawsze si¢
udaje. Panstwa bogatsze moga wiccej. Wielka Brytania, Niemcy, Francja, Norwegia,
Szwecja, Dania to kraje ktore maja osiagni¢cia w tej dziedzinie. Urbanistyczne doktryny
takie jak new urbanism, urban villages, compact city, smart city, uzupetniane sa dziataniami
w mniejszej skali takimi jak jednostka sasiedzka, osiedle socjalne, cohausing czy mixed
city. Ale powstawaty tez idee probujace rozwigzaé narastajacy problem demograficzny po
koniec XX wieku. Takim pomystem byta arkologia. Arkologia to struktura miasta a raczej
osiedla o bardzo wysokiej gestosci zaludnienia w budynku mieszkaniowo-ustugowym
0 duzej wysokosci dochodzacej do 1200 metrow. Termin ten stworzyt architekt Paolo
Soleri taczac stowa architektura i ekologia. Struktury takie mialy, w zamysle autora,
rozwigza¢ problemy przeludnienia i degradacji Srodowiska. Realizacje swojej idei
rozpoczat pod koniec XX wieku w centralnej Arizonie w USA. Implementacja tego
pomystu mozna nazwaé¢ najnowsze dzieto grupy Steven Holl Architects w Pekinie
zrealizowane w latach 2003-2009. Kompleks zabudowy mieszkaniowo-ustugowej Linked
Hybrid o powierzchni 220 tysiecy metrow kwadratowych, zlokalizowany w sasiedztwie
centrum Pekinu, stworzyl nowa warto$¢ przestrzeni miejskiej. Kompleks Linked Hybrid to
"otwarte miasto w miescie". Caly kompleks to rozlegta, trojwymiarowa przestrzen miejska,
w ktorej budynki na ziemi, pod ziemia i nad ziemig s3 ze soba $cisle potaczone. Projekt
promuje i wspiera relacje spoteczne w megastrukturze architektonicznej, poprzez utatwianie
interaktywnych spotkan w pieczolowicie zaprojektowanej przestrzeni publicznej.
W kompleksie Linked Hybrid mieszcza si¢ 644 apartamenty mieszkaniowe, przedszkole,
szkota, strefa ushug i handlu, podziemny parking, hotel, kino oraz przestrzenie publiczne
W otwarte] przestrzeni pomi¢dzy budynkami. Ponadto ogrzewanie zima i chtodzenie latem
bazuje na systemie 655 geotermalnym studni, dochodzacych do 100 metréow glebokosci.

Pozostale panstwa Europy staraja si¢ dogania¢ bogatszych. Polska ma w tej materii
duzo do zrobienia. Najwiecej w tej kwestii jest do zrobienia w sprawie mieszkan dla rodzin
najubozszych. Solidarno$¢ spoteczna, jak juz dawno udowodniono, si¢ optaca. Zapewnia
staly i bezkonfliktowy rozwdj. Jednak obecne czasy zaczynaja poprzez swoje technologicz-
ne znaczgce zmiany wptywa¢ na modele funkcjonowania spoteczenstwa. Model oparty na
rodzinie jako podstawowej jednostce spolecznej jest wyraznie nadwyrgzony przez
zyskujace na popularnosci nieformalne zwigzki, w ktorych do konca nie wiadomo jak
ulokowac prokreacj¢. Spoteczenstwa glodne sukcesu i dobr materialnych nie majg problemu
z prokreacjg, a to prosta droga do ruchéw rewolucyjnych. Nie da si¢ utrzymaé znaczaco
duzych réznic w bogactwie na dtuzsza mete. Jak twierdza ekonomisci polowa bogactwa
wspoltczesnego $wiata jest zgromadzone w rgkach 85 osob. Tak wige Europa chcac
przetrwa¢ w tym wyscigu musi stworzy¢ model lub modele zapewniajagce wsparcie dla
najbiedniejszych kosztem najbogatszych, bez wzgledu na to czy im si¢ to podoba. Na razie
wydaje sie to by¢ niemozliwe jednak kolejne ruchy rewolucyjne w roznych czeSciach
$wiata, poczynajac od Afryki a konczac na Azji, byé moze zmienig stanowisko wielu z nas
w tej sprawie. Znaczacg rolg w tym procesie odgrywaja takze ponadnarodowe koncerny
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i grupy wplywu. Przeksztalcanie $wiata w interesie powyzszych grup ciagle si¢ dzieje
i najbardziej narazeni na skutki takich dziatan sg mieszkancy krajow rozwijajacych sig.

Zapoczatkowane w XX wieku gwattowne tempo wzrostu liczby ludnosci na Ziemi nie
rokuje dobrze idei miasta w ludzkiej skali. Howard stworzyt model miasta ogrodu w 1898
roku. Byta to koncepcja umozliwiajaca dalszy kontrolowany rozwdj miast w uktadzie
koncentrycznym a zarazem pomyst polegajacy na zapewnieniu ich mieszkancom warunkéw
mieszkaniowych o dobrych cechach miejskich z réwnoczesnym zachowaniem waloréw
charakterystycznych dla terenéw wiejskich. Koncepcja Howarda polegata na rozluznieniu
struktury zywiotowo narastajacych struktur przestrzennych miast poprzez budowg miast
satelitarnych, tak zwanych miast-ogrodéw, zlokalizowanych wokoét miasta centralnego
i potaczonych z nim szybka komunikacjg miejska.

Idea Howarda byta kontrpropozycja na szybkie rozwijanie si¢, powstajacych na prze-
tomie XIX i XX wieku, miast-molochéw. Mineto przeszto sto lat od wydania przez niego
»Garden Cities of Tomorrow”. W okresie tym powstato wiele realizacji wzorowanych na
jego idei. Przeciwnicy tego pomystu ciggle podnosza sprawe rozluzniania miejskiej tkanki,
odbierajacej znaczenie ulicy w mieécie jako wade dyskredytujgcg cata idee miast-ogrodow
W naszej rzeczywistos$ci. Zwolennicy idei miasta-ogrodu probuja realizowa¢ ide¢ mistrza
w formie dzielnic-ogrodéw czy osiedli-ogroddw.

Tymczasem w naszym $wiecie lawinowo rosnie liczba molochow urbanistycznych
przekraczajacych 10 milionow mieszkancow. By¢é moze wspotczesna struktura urbanistycz-
na tych miast gigantow mogtaby sktada¢ si¢ z ogniw realizowanych na wzor miast-ogrodow.
Na razie jednak nikt nie podjat tego tematu w skali wielkich miast. Trudno dzisiaj
wyobrazi¢ sobie 26 milionowa aglomeracje Tokio jako zespot miast-ogrodéw. To samo
dotyczy takze pozostatych najwigkszych aglomeracji §wiata. Trudno sobie wyobrazi¢, ze
dzisiaj mozna by realizowa¢ w tym obszarze na duza skal¢ miasta-ogrody. Najwazniejszym
problemem jest tam bieda i btyskawicznie rosnace tempo wzrostu liczby ludnosci. Podobnie
rzecz ma si¢ w Afryce i Ameryce Poludniowe;.

Polem do eksperymentow w tej dziedzinie pozostaje wigc tylko Europa i Ameryka
Potnocna. By¢ moze jest to najlepszy czas na tego typu przeksztalcenia, poniewaz
kontynenty te sta¢ na takie przemiany, a poza tym liczba ludnosci nie rosnie tu tak
gwaltownie jak gdzie indziej. Demografowie ONZ nie przewiduja powstania,
W najblizszych 30 latach, znaczacej liczby miast 10 milionowych w Europie. Siatka miast
kontynentu europejskiego jest bogata w miasta mate i $rednie. Fakt ten moze by¢ szansg na
udane zmiany struktur miejskich tego obszaru, zmierzajace do uczynienia ich przyjaznymi
dla mieszkancow.

Bez watpienia wiadomo juz, ze ogromne anonimowe struktury urbanistyczne sg zrodlem
patologii miejskich. Szukanie wspolczesnej idei ksztattowania struktury urbanistycznej miasta
przyjaznego jego mieszkancom, musi zacza¢ si¢ od okreslenia pakietu podstawowych dziatan
spajajacych podstawowe, lokalne grupy sasiedzkie. Pomocne byloby tu ustalenie zestawu
aktywnosci spotecznych mieszkancoOw miasta, prowadzacych do poczucia wspdlnoty celow
i interesow, jakie wystepuja w mniejszych miastach. Personalizacja problemow przestrzennych
i wyrazne okre$lenie granic prywatnosci przestrzennej, moga byé podstawa do uscislenia
zalozen wyjsciowych wspodtczesnej idei miasta przyjaznego mieszkancom [1].

3. Miasta Polski

Obecnie w Polsce, obok checi koncentrowania si¢ ludnosci w miastach, stale obserwu-
jemy zjawisko powickszania si¢ obszarow miejskich poprzez osiedlanie si¢ ludno$ci na
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terenach podmiejskich. W wielu rozwinigtych krajach najwigkszy wzrost zaludnienia
zaobserwowano na obszarach peryferyjnych, bezposrednio sasiadujacych z obszarami
metropolitarnymi, przy réwnoczesnym spadku liczby mieszkancow w obszarach central-
nych. Jest to tendencja wynikajaca z faz rozwoju struktury miejskiej. Fazy te to urbanizacja,
suburbanizacja, dezurbanizacja i reurbanizacja. Miasta polskie balansuja w obszarze
wyznaczonym przez suburbanizacje i dezurbanizacje. Reurbanizacja jest jeszcze przed
nami. W dalszym ciggu charakterystyczne dla naszej rozwijajacej si¢ gospodarki rynkowej
jest zjawisko rozlewania si¢ zabudowy. Powodem tego jest fakt, ze z jednej strony duze
skupisko ludzkie daje mozliwos¢ czerpania wyzszych korzysci majatkowych, uzyskania
wyzszej pozycji spotecznej, wigksza swobode w wyborze pracy, ushug i atrakcji, a z drugiej
strony rozwdj motoryzacji z silnie zakorzenionym w naszym spoteczenstwie poczuciem
niezaleznosci, jakie daje samochdd, przy jednoczesnej checi spelnienia marzen o wlasnym
domku z ogrodkiem powoduje ,rozlanie si¢” obszaréw miejskich na tysiace hektarow.
W koncu mieszkancy miast w miar¢ powickszania si¢ dostepu do komunikacji zbiorowe;j
i indywidualnej przenosza si¢ w kierunku peryferii ze wzgledu na lepsze warunki mieszka-
niowe.

Kolejny aspekt jaki nalezatoby uwzgledni¢ to malejacy przyrost naturalny. Starzenie
si¢ spoleczenstwa bardziej dotyka mieszkancow centralnych cze$ci miast, przy jednocze-
snym stosunkowo mniejszym ubytku ludnosci na obszarach przylegtych. Wreszcie
widoczne sa takze procesy przemieszczania si¢ lokalizacji ustug w szczego6lnoscei handlu,
ktére tradycyjnie kojarzone byly z centrami miast i ucieczki na peryferia. Nowe zespoty
ustugowe lokalizujg si¢ wzdluz najwazniejszych arterii, a nawet w strefach zewngtrznych
miasta w catkowitym oderwaniu od stref zabudowanych. Fakt ten wynika z wielkoS$ci
wolnego terenu, jakiego wymagaja obecne obiekty handlowe, zapewnieniu tysigcy miejsc
postojowych oraz tatwosci dojazdu drogami o duzych przepustowosciach. Powstajace wigc
na obszarach peryferyjnych zespoty ustugowe tworza wrecz nowe centra aglomeracji,
notabene nazywane wlasnie centrami.

Czgsto obecne trendy osadnicze nazywa si¢ wrgez dekoncentracja. Pomimo przesu-
wania si¢ dziatan inwestycyjnych na obszary peryferyjne miast Polski nie mozemy tej
tendencji traktowa¢ do konca jako ucieczki przed miastem, a wigc chgcig koncentracji.
Miasto bowiem w dalszym stopniu zapewnia najwigkszy rynek pracy i ustug, rozwinigta
infrastrukture, zewnetrzne korzysci wspolnej lokalizacji. Oznacza to wigc, ze zjawisko to
jest swego rodzaju przeksztalceniem istniejacej struktury miejskiej z jednoczesnym
powigkszeniem zespotu osadniczego. Warto w tym miejscu zastanowi¢ si¢ raz jeszcze nad
granica powigkszania takiego uktadu.

Liczba miast w Polsce, w okresie lat 1945-2000 zmieniata si¢ do$¢ znacznie.
W pierwszym okresie po wojnie wiele miast na skutek zniszczen wojennych i strat
ludnosciowych powstalych w wyniku réznorodnych czynnikéw stracito swoje prawa
miejskie. W 1945 roku istniato w Polsce 751 miast, ale juz w 1950 tylko 705. W nastgpnym
okresie systematycznie rosta liczba miast osiagajac w 1965 roku liczbe 789. W 1954 roku,
powotano do zycia tak zwane osiedla, twor posredni pomigdzy wsig a miastem [4, s.20-21].
Osiedla byty odpowiedzig na ideologiczng industrializacje kraju i powstawaly najczesciej w
powiazaniu z szybko rozwijajacym si¢ przemystem. W 1960 roku byto ich az 143. Czas
osiedli skonczyt sic w 1972 roku i w statystyce, w ktorej osiedla sumowano z miastami, na
chwilg liczba tych drugich zmalata gwattownie.

W tym czasie nastapito zmasowane dazenie do uzyskania statusu miasta i wiele osiedli
go uzyskato. W tej grupie znalazta si¢ takze czg¢s$¢ miast o historycznym wielowiekowym
rodowodzie, ktore utracity prawa miejskie w 1945 roku a teraz je odzyskiwaly na fali
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szybkiego przyrostu ludnosci. W 1975 roku w Polsce byto 810 miast. W 1980 roku ich
liczba zmalata do 804 ale juz w 1985 byto ich 812 [2]. Proces systematycznego wzrostu
liczby miast trwal az do lat dziewig¢édziesigtych. W okresie od 1990 roku liczba miast
zwickszyta si¢ o 50 osiagajac w 2000 roku wielko$¢ 880. Najwiecej nowych miast pojawia
si¢ w grupie miast o liczbie mieszkancoéw ponizej 5 tysigcy. Na 50 nowych miast powsta-
tych w tym okresie 30 to miasta najmniejsze. W pozostatych grupach sytuacja zmieniala si¢
w zaleznos$ci od lokalnej sytuacji demograficznej. Obecnie mamy 913 miast w Polsce (stan
na 1 stycznia 2014 roku). W tej grupie najwigcej jest miast matych do 20 tysigcy mieszkan-
cow, bo az 685. Miast $rednich jest 184, a duzych powyzej 100 tysiccy mieszkancow
mamy 39.

W ostatnim czasie w miastach polski zaczyna wystgpowaé coraz wyrazniej zjawisko
starzenia si¢ populacji jego mieszkancow. Rownolegle maleje liczba urodzen i liczba dzieci
w wieku 0-14 lat. Maleje takze udzial oséb w tak zwanym wieku mobilnym, to jest
pomiedzy 18 a 44 rokiem zycia. Zjawisko to wskazuje na proces starzenia si¢ spoteczen-
stwa, ktory w wickszym stopniu dotyka miast niz wsi. Zjawiska powyzsze sa takze
pochodng spadku przyrostu naturalnego w Polsce. Drastyczne zwolnienie tempa wzrostu
liczby ludnos$ci miejskiej wiaze si¢ z utrwalajaca si¢ tendencja przewagi liczby zgondéw nad
liczba urodzen, a takze ujemnego salda ruchow migracyjnych w miastach.

Kolejnym fenomenem jest obserwowany od 1990 roku wzrost udzialu kobiet
w strukturze ludno$ci miejskiej. Wspolczynnik feminizacji od konca lat pigédziesiagtych do
roku 1991 byt stabilny 1 wynosit 108 kobiet na 100 mezczyzn. W tatach 1992-1999 wynosit
on juz 109 a w roku 2010 osiagnat poziom 110 kobiet na 100 mezczyzn.

Procesy demograficzne, o ktorych wspomniano powyzej jednoznacznie utwierdzaja
nas w przekonaniu, ze miasta Polski niespecjalnie moga liczy¢ na przyrost liczby mieszkan-
cow. Niepokojaco malejacy wspotezynnik rzeczywistego przyrostu ludnosci w Polsce,
starzenie si¢ spoteczenstwa i ucieczka z duzych osrodkow miejskich na tereny podmiejskie
niezbyt optymistycznie rokuja przysztosci Polskich miast.

Polska sie¢ osadnictwa miejskiego, nierozerwalnie zwigzana z tradycja europejska,
bazuje na sieci miast tworzonej na przestrzeni niemal tysigca lat. Proces urbanizacji naszej
przestrzeni narodowej zapoczatkowany w sredniowieczu, w skali dostosowanej do
wielkosci i znaczenia Polski na arenie europejskiej, przebiegat bardzo podobnie do tego co
dziato w najbardziej rozwinigtych krajach Europy. Polska sie¢ miejska, uksztaltowana
W znacznym stopniu w $redniowieczu, okresy przyspieszonego rozwoju przezywata
podobnie jak gdzie indziej, czyli w czasie ery industrialnej. Procesy te zapoczatkowane
w XIX wieku byly trochg pozniejsze w naszej czeSci Europy. W tym tez czasie w sposob
bardziej znaczacy wzrastata liczba ludnosci polskich miast. Dodatkowym zawirowaniem
w rozwoju miast byly lata powojennej, socjalistycznej, wtornej industrializacji Polski,
powodujac kolejny skokowy przyrost liczby Iudnosci miejskiej. Procesy te nie zmienity
jednak w istotny sposob wielko$ci przewazajacej liczby miast Polskich. Miasta milionowe
sa dla nas w dalszym ciggu zjawiskiem wyjatkowym a miasta duze w Polsce to takze
osrodki stu i dwustutysig¢czne.
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KONCEPGUAZAG ODAROWANIA PRZESTRZENNEGO OBSZARU POEOZONEGO W LESZNIE “LESZNO - MIEDZYTORZE!
N KONCEPCJA URBANISTYGZNA ZAGOSPODAROWANIA TERENU | s

Rys. 3. Wspodtczesna urbanistyka miast $redniej wielkosci w Polsce

Jednoczes$nie trzeba zatozy¢, ze zjawiska te ulegna zmianie i w najblizszej przysztosci
powstanie przeciwna fala migracyjna: ze wsi do miast. Fala ta, zrodzona w oparciu
0 procesy restrukturyzacyjne w rolnictwie, wymusi rozwdj miast. Ktore miasta przejma tych
mieszkancow 1 w jakim przedziale czasowym to nastapi, nie da si¢ dzisiaj ustalic.
Zaktadajac jednak, ze tendencje rozwojowe miast budowane w oparciu 0 to zjawisko
zaistnieja i1 bedg trwale, najwicksze szanse na znaczace przyrosty liczby mieszkancow beda
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mialy najprezniejsze miasta mate i $rednie. Miasta, ktére sa najblizej wsi i zapewniajg
najblizsze warunkom wiejskim standardy osiedlania si¢. Nie bez znaczenia w tym procesie
bedzie dokonywana przez potencjalnych mieszkancéw ocena poziomu odczuwania stopnia
ich matomiejskosci. Dzisiaj coraz bardziej docenia si¢ role kulturowego dziedzictwa miast
i dokonuje prob ich rozwoju do granic zakre$lonych umowna i nieostrg bariera przyjaznego
mieszkancom $rodowiska. Najwicksza szansag moze by¢ natomiast wyprzedzenie cywiliza-
cyjne i oparcie rozwoju miasta o europejskie trendy rozwoju osrodkow miejskich jakimi sa:
e Inwestowanie w cywilizacj¢ informacyjna, w ktorej ludzie, ich kwalifikacje, posta-
Wy 1 sposob organizowania si¢ stajg si¢ gtdéwna sita rozwoju, a dotychczasowe
rozmieszczenie surowcow i majatku odgrywa coraz mniejsza role,
e Dbanie o ekorozwdj jako wyznacznik cywilizacyjny rozwoju otaczajacego nas
srodowiska miejskiego, w holistycznym, czyli calosciowym i systemowym pojmo-
waniu ksztaltowania zjawisk przyrodniczych, spolecznych oraz gospodarczych.

4. Podsumowanie

Obecny postep techniczny, wyrazajacy si¢ przede wszystkim gwaltownym rozwojem
informatyki i telekomunikacji, zwicksza tatwos¢ oraz szybko$¢ przeptywu danych
i informacji. Sprzyja to trendom lokalnej, niezaleznej od wielko$ci osrodka polaryzacji
w przeksztatceniach urbanistycznych. Latwo$¢é w utrzymywaniu statego kontaktu i wymiany
danych pomiedzy mieszkancami réznych jednostek osadniczych sprawia, iz miejsce
przebywania osoby, w rozumieniu jej miejsca zamieszkania, staje si¢ powoli zjawiskiem
drugorzednym 1 nieistotnym przy prowadzeniu wielu dziatalnosci gospodarczych. Coraz
bardziej widoczny staje si¢ wzrost liczby 0sob pracujacych w swoim miejscu zamieszkania,
a wiec 1 sposob ksztaltowania oraz lokalizacji miejsca pracy musi ulega¢ znacznym
przeksztalceniom. Powyzsze tendencje sugeruja, iz ruch zwigzany z dojazdami do pracy by¢
moze zostanie w nastgpnych latach w jakims$ stopniu zredukowany.

W krajach dynamicznie zwigkszajacych liczbe ludnosci, takich jak Chiny, Indie, Bra-
zylia, Meksyk, inaczej ksztalttujg si¢ potrzeby mieszkaniowe i inaczej realizuje si¢ polityke
urbanistyczng. W tych rejonach potrzeby mieszkaniowe sa ogromne. Brak kontroli panstwa
oraz ogromne rozwarstwienie ekonomiczne powoduja powstawanie nickontrolowanego
rozszerzania si¢ strefy zurbanizowanej w formie przypadkowo i gesto zabudowywanych
przedmie$¢, gdzie panuje bieda i rézne patologie. Zaspokojenie potrzeb mieszkaniowych
jest wige trudne albo wrecz niemozliwe do zrealizowania. Szuka si¢ wigc mechanizméw
ktére pozwola na zapewnienie mieszkan chociaz czesci klasy regularnie pracujgcej majacej
wlasne oszcz¢dnosci. Tak powstajg koncepcje mega zespoldw zabudowy mieszkaniowej,
dla kilkunastu lub nawet kilkudziesigciu tysigcy mieszkancow ulokowanych w wysokich
kilkudzigsieciometrowych budynkach, potaczonych strukturami uslugowymi glownie
W najnizszych kondygnacjach i tacznikami na wyzszych.

Zjawisko to nie wystepuje w takiej skali w krajach demokracji i dobrobytu. Cywiliza-
cje zachodnie w obecnej dobie stawiajg na ekologie i zrbwnowazony rozwdj ze znaczacym
udzialem partycypacji spolecznej przysztych uzytkownikéw budowanych struktur.
Odzwierciedla to w znaczacy sposob znane nam modele funkcjonowania spoteczenstwa.
Jest to model oparty na rodzinie i grupach spotecznych budowanych z jej udziatem.
Efektem takiego podejscia jest zwracanie uwagi na potrzeby dzieci, mtodziezy oraz oséb
starszych i niepelnosprawnych. Polityka solidarnos$ci spolecznej w dalszym ciggu jest
zywym elementem takiego modelu. Przeciwienstwem jest model korporacyjny nastawiony
na poswiecenie si¢ gldwnie pracy, lansujacy tezg, ze pracodawca i jego pracownicy to
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rodzina, ktéra musi spedzaé ze sobg jak najwiecej czasu. Prowadzi to do zmiany sposobu
funkcjonowania spoteczenstwa. Tak zwane pokolenie Y na zachodzie juz od wielu lat, a w
Polsce od poczatku XXI wieku zapoczatkowato zmiany w funkcjonowaniu obowigzujacych
dotad modeli socjologicznych. Coraz wigcej mamy tak zwanych singli. Jezeli tworza si¢
pary to nie legalizuja one swojego zwigzku a ponadto nie zawsze sa to pary heteroseksual-
ne. Wyraznie zmniejsza si¢ takze liczba urodzen, tak zwana dzietno$¢. Jednak to nie koniec
zmian jakie nas spotkajg w przysztosci. Oprocz zmian socjologicznych pojawia si¢ takze
zmiany sposobu zycia wynikajace z postepu wiedzy i technologii. Zwigkszajacy si¢ udziat
0s6b pracujacych za posrednictwem Internetu zmieni potrzeby komunikacyjne zwigzane
z przemieszczaniem si¢ w miescie. Nieograniczone mozliwosci kontaktowania si¢ za
pomoca mediow telekomunikacyjnych i Internetowych zmieni takze sposdb rekreacji
wypoczynku oraz rozrywki. Jak wplynie to na socjologiczny model funkcjonowania
zamoznych spoteczenstw cywilizacji zachodniej jeszcze w pelni nie wiemy. Na pewno rola
komunikacji bezposredniej, nazwijmy ja analogowej, zmniejszy si¢ na korzys¢ komunikacji
cyfrowej, zbudowanej w oparciu o najnowocze$niejsze technologie IT. Wplynie to
znaczaco na sposob budowania i funkcjonowania miast. Zabudowa zacznie przypominaé
wielkie mrowiska czy raczej megastruktury, ktére moga powstawaé wszedzie, nawet poza
Ziemig.

W Europie, ale takze w USA dominuja inne tendencje. Nie sg one identyczne w obu
krajach, ale gltéwne przestanki i uwarunkowania ksztattowania struktur urbanistycznych sa
podobne. Stary kontynent jest bardziej sktonny dazy¢ do budowania struktur opartych na
idei solidarnos$ci spolecznej. Spoleczenstwo osadnikéw i traperow zdobywajacych swoja
mala ojczyzng z rak rdzennych jej mieszkancow i dzikiej przyrody, nie jest sklonne do
pozbywania si¢ jakiegokolwiek skrawka swojej wolnosci, nawet w imi¢ solidarnosci
spotecznej. Rodzi to okreslone konsekwencje urbanistyczne, ale paradoksalnie to tam
zrodzita si¢ tak popularna w XX wieku idea osiedla spotecznego, jako reakcja na anonimo-
we, zuniformizowane na struktury powstajace na obrzezach szybko rosnacych, duzych miast
Stanow Zjednoczonych. Europa lansuje idee ekologiczne i rOwnowazace rozwoj.

Rejestrowane w $wiecie i w Europie zjawiska zwigkszania tempa urbanizacji
W oczywisty sposob musza dotyka¢ takze naszego kraju. Procesy te przebiegaja
i w przyszto$ci prawdopodobnie begda przebiega¢ u nas w podobny sposob jak w Europie
i zupelnie inaczej niz w pozostatych czesSciach §wiata. Tempa wzrostu liczby ludnosci
w $wiecie, Europie i Polsce roznia si¢ od siebie znacznie. Liczba ludnosci $wiata rosnie
bardzo dynamicznie, natomiast liczba ludnosci Europy a w tym i Polski, w najblizszych
dziesigcioleciach wedtug prognoz demograficznych §wiatowych i polskich bedzie male¢.
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Abstract: Current technical progress, expressing mainly the rapid development
of information technology and telecommunications, increases the ease and speed
of information flow. Ease of maintenance of regular contact and exchange between people
living in different urban areas makes the locus of the person, defined as the place
of residence, slowly become a phenomenon secondary and unimportant while conducting
many activities. These trends suggest that traffic commuting to work may be in the next few
years to some extent reduced. In countries with the rapid increase in the number of
population, such as China, India, Brazil and Mexico, the housing needs are shaping itself
otherwise and otherwise an urban policy is implemented. In these areas, housing needs are
enormous. Lack of control of the state and huge economic stratification gives rise to
uncontrolled expansion of the urbanized area in the form of randomly and densely built
suburbs, where there is poverty and various pathologies. Europe, but also the U.S. are
dominated by the ecological ideas of ecological and the ones that balance the development
of urban structures at the local scale. They are not identical but the main reasons and
considerations shaping urban structures are similar, except that the old continent is more
inclined to build structures based on the idea of social solidarity.

Keywords: global urbanization, ecological urban structures, sustainable city, metro-
polisation, urban community
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Streszczenie: Miegjskie zasoby budowlane w Polsce sg w stanie daleko posunigtej
degradacji srodowiskowej, przestrzennej i spotecznej, a ich nalezyte utrzymanie jest jednym
z wigkszych probleméw gmin i jednym z najwiekszych wyzwan dla polityki mieszkaniowej
w Polsce. Brak odpowiedniego inwestowania w utrzymanie zasobéw budowlanych wobec
procesu ich niszczenia w wyniku normalnego zuzycia oraz skutkéw awarii i zaniedban
biezacych remontdéw, doprowadzit do zjawiska tzw. ,luki remontowej”. Dzi§ miejska
zabudowa komualna to przewaznie zabudowa mieszkaniowa, ktora w 50% z racji wieku
i zuzycia nie nadaje si¢ do zamieszkania i powinna by¢ poddana gruntownym remontom
kapitalnym lub wymieniona na nowg. Powaznym problemem sa rowniez budynki wieloro-
dzinne budowane w technologii uprzemystowionej w latach 70. i 80. Mimo przedtuzeniu
ich zywotnosci dzigki termorenOwacji, tracg one swa warto$¢ starzejac si¢ ,,moralnie”.
Aktualna polityka miejska zmierza do reurbanizacji i idei miasta zwartego, cho¢ jednocze-
$nie w planach rozwoju miast przeznacza si¢ pod zabudowe wiele nowych terenow
obrzeznych. Mozliwo$¢ opanowania problemoéw zwigzanych z utrzymaniem miejskiej
zabudowy w nalezytym stanie uzytkowym 1 estetycznym wigze si¢ z koniecznoscia
wzmocnienia miejskiej polityki reurbanizacyjnej i rewitalizacyjnej, powigzanej ze
skuteczng realizacjg systemow budownictwa socjalnego, zamiennego i tymczasowego oraz
z koniecznoscig poprawy jakoSci i atrakcyjnosci istniejacego srodowiska miejskiego, w tym
wdrozenia skutecznego procesu sukcesywnej iskoordynowanej wymiany zabudowy
zdekapitalizowanej.

Stowa kluczowe: miasto, reurbanizacja, zasoby budowlane, zabudowa mieszkaniowa,
polityka miejska, rewitalizacja

1. Wprowadzenie

Zagadnienie utrzymania miejskich zasoboéw budowlanych w miastach polskich staje
si¢ coraz bardziej palacym tematem dotykajacym wielu dziedzin: polityki miejskiej, polityki
spotecznej, budownictwa, architektury i urbanistyki, planowania przestrzennego, a takze
socjologii, demografii i innych dziedzin zajmujacych si¢ kondycja spoteczenstwa
i przestrzeni przez nie zamieszkiwanej. Kumulacja negatywnych tendencji i zjawisk
doprowadzita do wielowarstwowej degradacji polskich miast, miasteczek i wsi. Czg¢$ciowo
skale tej degradacji sprobowano okreslic w Instytucie Rozwoju Miast, w ramach projektu
badawczego zamawianego pt. ,,Rewitalizacja polskich miast jako sposob zachowania
dziedzictwa materialnego i duchowego oraz czynnik zréwnowazonego rozwoju’™.
W podsumowaniu analizy dotyczacej wielko$ci obszaréw zdegradowanych wymagajacych
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rewitalizacji W. Jarczewski podat wielko§¢ 120254,7 ha powierzchni terendw zdegradowa-
nych w Polsce, obejmujacych stare dzielnice $rédmiejskie (51,8%), blokowiska (12,4%),
tereny poprzemystowe (20%), tereny powojskowe (3,3%) tereny pokolejowe (12,5%). Nie
sa to tereny niezamieszkate. Ogodltem obszary zdegradowane zamieszkuje 4,3 mln
mieszkancow, co stanowi 25% wszystkich mieszkancow miast. Zdaniem Jarczewskiego,
realna powierzchnia terendw poprzemystowych moze obejmowac nawet 40 tys. ha, czyli 2
razy wigkszy obszar, niz wynika to z przeprowadzonych badan ankietowych. Te orientacyj-
ne liczby ukazuja skale problemu. Wiadomo réwniez, ze wielko$¢ obszaréow zdegradowa-
nych ma dynamiczny charakter - ulega zaréwno powickszeniu na skutek dalszego
poglebiania si¢ gospodarczej recesji, jak i zmniejszeniu dzicki wprowadzanym projektom
rewitalizacyjnym. Niemniej jednak wszystkie miasta w Polsce borykaja si¢ w roznym
stopniu i zakresie z masowym problemem degradacji zasobéw zabudowy, w tym zwlaszcza
mieszkaniwoej oraz z koniecznoscig podejmowania dziatan remontowych i rewitalizacyj-
nych na duza skalg. Odrebnym lecz rownie istotnym problemem z uwagi na swa masowos¢
jest degradacja wsi — zaréwno w zakresie jej zasob6éw budowlanych, jak i zasad funkcjono-
wania osiedli wiejskich.

W kontekscie problematyki zwigzanej z utrzymaniem miejskich zasobow budowla-
nych sprawa szczegdlnie istotng jest zabudowa mieszkaniowa, wynikajaca z jej ilosci oraz
z ustawowe] koniecznosci zapewnienia przez gminy lokali mieszkalnych swoim mieszkan-
com (mieszkania komunalne, zastgpcze, socjalne). Waga tematu polega na stopniowemu
kumulowaniu si¢ zaniedban, zaniechan i krétkowzrocznej (kadencyjnej) polityki miejskiej,
jak rowniez negatywnych konsekwencji przyjetych zasad prawnych dotyczacych korzysta-
nia, wladania i finansowania remontéw zasobdw komunalnych w miastach. Oddzielng
kwestie stanowig takze btedy techniczne wynikajace ze stosowania w prowadzonych
pracach remontowych materialtow budowlanych o niskiej jakosci i wadliwych technologii.
W rezultacie rodnie zapotrzebowanie na przeprowadzanie remontéw generalnych lub
wymian¢ zabudowy, co generuje wzrastajace zapotrzebowanie na mieszkania zastgpcze
i socjalne. Obserwowane sa tez niekorzystne zjawiska spoteczne — migracji wewnatrzmiej-
skich 1 segregacji mieszkancow pod wzglgdem ich zasobnosci majatkowej: powstawanie
dzielnic biedy (zjawisko slamizacji) w miastach, z jednej strony i wzrost popularnosci
osiedli zamknigtych, enklaw willowych z drugiej. Wspolczesna zabudowa miejska,
szczegblnie powstajaca na obrzezach miast, to na ogdél zbior niepowigzanych ze soba
kompozycyjnie i przestrzennie obiektow architektonicznych, tworzacych wrazenie
przestrzennego chaosu, ktore potggowane sg przez komercjalizacjg przestrzeni miejskiej
(nadmiar reklam, zawltaszczanie przestrzeni publicznej przez podmioty komercyjne), co
powoduje odczucie chaosu przestrzennego i nietadu. Tym wigksza rolg jako elementow
miejskiej tozsamosci przypisuje si¢ zwartym, komponowanym zespotom zabudowy
historycznej, stanowiacym o ich historii, skali i warto$ci. Zespoty te jednak w duzej mierze
wymagaja natychmiastowych interwencji remontowych i rewitalizacyjnych.

2. Analiza struktury zasobow mieszkaniowych

2.1. Wielko$¢ komunalnych zasobéw mieszkaniowych

Zasoby mieszkaniowe kraju liczyly na koniec grudnia 2012 13,7 mln mieszkan,
0 tacznej powierzchni uzytkowej 999,7 min m? o0 52,3 min izb. Z tej liczby w miastach
znajduje sie 9,3 mln mieszkan o pow. 691,7 mln m® o 33,1 mln izb. W pieciu najwiekszych
miastach w Polsce (Warszawa, Krakéw, £.6dz, Wroctaw i Poznan) mieszka 18,7% ludnosci
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miejskiej i znajduje si¢ 22,5% mieszkan sposrod wszystkich zasobow miejskich?.
Wskaznikiem jakosci warunkéw mieszkaniowych jest powierzchnia uzytkowa przypadajaca
na 1 mieszkanca. W roku 2012 wynosita ona w Polsce przecigtnie 25,9 m%/1mk, przy czym
w miastach wskaznik ten wynosit 25,4 m?/mk a na wsi 26,8 m%mk. Zaobserwowaé¢ mozna
tez roznice regionalne — w wojewodztwie warminsko mazurskim 22,9 m’/mk, a w
wojewd6dztwie mazowieckim 28,4 m*/mk.

ZASOBY MIESZKANIOWE
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Rys. 1. Przyrost $redniej powierzchni uzytkowej mieszkan w latach 2002-2012. Oprac. autora na podst.
Rocznika Statystycznego 2013, tab. 11(226)
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Rys. 2. Przyrost éredniej powierzchni uzytkowej na osobe w m” w latach 2002-2011. Oprac. autora ha
podst. Rocznika Statystycznego 2013, tab. 11(226)

2.2. Struktura wiekowa budynkoéw mieszkalnych

Na przyktadzie gminy miasto Szczecin mozna zobrazowac¢ charakterystyczng strukturg
wieku lokali mieszkalnych znajdujacych si¢ w zasobach gminnych. Miasto Szczecin

2 Gospodarka mieszkaniowa w 2012 r., GUS, Warszawa listopad 2013
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posiada 1163 budynki mieszkalne stanowigce wlasno$¢ gminy. Az 56% tych budynkdéw
powstato przed I wojna $wiatowa, a 77,9% do roku 1945, a tylko ok. 22% po II wojnie
Swiatowej. Przecietny wiek budynkéw znajdujacych si¢ w zasobach komunalnych
Szczecina wynosi 90 lat i w wigkszosci ich lokalizacje koncentruja sie one w $rodmiesciu®.
Na skutek prywatyzacji maleje ilo§¢ mieszkan bgdacych wiasnos$ciag gmin. Nie znaczy to
jednak, ze zmniejsza si¢ problem z utrzymaniem stanu technicznego mieszkan i budynkow.
Stan techniczny tych zasobow jest niski. W 2006r. 73,5% mieszkan bylo ogrzewanych
piecami na paliwo state, a 14% mieszkan nie posiadato tazienki i wc w obrebie lokalu. 880
mieszkan komunalnych to lokale wspodlne. Niski standard i zly stan techniczny lokali
potwierdzajg minimalne stawki czynszowe stosowane w ok. 85% lokali. Czynsze minimalne
W oczywisty sposob nie rekompensujg naktadéw koniecznych do poniesienia na rosnace
potrzeby remontowe.

Rys. 3. Widok ulicy Monte Cassino w $§rddmiesciu Szczecina w obszarze rewitalizacji. Fot. autora

2.3. Systematyka chronologiczna miejskich zasobéw budowlanych

Tematyka ,,miejskich zasobow budowlanych” jest niezwykle szeroka i obejmuje prak-
tycznie wszystkie rodzaje zabudowy z r6znych okresow. Na wstepie warto dokona¢ pewnej
uproszczonej systematyki, ktora ma swoje bezposrednie odniesienie do tematu niniejszego
referatu.

Pierwsza grupg zasobow budowlanych miast stanowig ich zespoly zabudowy histo-
rycznej, objete ochrong konserwatorska w formie rejestru obiektow zabytkowych
i ewidencji zabytkéw. Grupa ta znajduje si¢ pod kontrola konserwatorska, co ma zar6wno
dobre, jak i zle strony. Jako pozytywna stron¢ tej sytuacji nalezy traktowaé opieke
merytoryczng i w niektérych przypadkach pomoc finansowa w utrzymaniu zasobu
budowlanego, pracach konserwatorskich i remontowych. Mankamentem tej sytuacji jest
obawa inwestorow przed potencjalnym ,paralizem” inwestycyjnym, w sytuacji, gdy cele

® Mieszkaniowy zaséb Gminy Miasto Szczecin — diagnoza stanu istniejacego, zatacznik do
uchwaly Nr LX/1123/06 Rady Miasta Szczecin z dnia 25 lipca 2006r. w sprawie wieloletniego
programu gospodarowania zasobem mieszkaniowym Gminy Miasto Szczecin na lata 2006-2011.
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inwestycyjne wilasciciela rozmijaja si¢ doktryna konserwatorska i pragmatyka stosowana
w wojewodzkich urzedach konserwatorskich. W tych przypadkach dochodzi czesto do
wieloletnich zaniedban substancji obiektu zabytkowego i jego biologicznej destrukcji. Jak
wiadomo powszechnie, zabytki najlepiej chroni ich wiasciwe uzytkowanie. Jego brak to dla
wielu obiektow wyrok destrukcji.

Druga grupe zasoboéw budowlanych tworza obickty i zespoly zabudowy przelomu
wiekow XIX i XX, ujete w pewnym zakresie w ewidencji gminnej zabytkow, ale poprzez
swoja masowos¢ nie stanowiace obiektow kwalifikujacych je do pelnej ochrony konserwa-
torskiej. Mam tu na mysli glownie zabudowe mieszkaniowa z okresu II potowy wieku XIX
i poczatku wieku XX, ktora stanowi w wielu miastach podstawowa tkanke $rodmiejskiej
zabudowy historycznej. Jakos$¢ tej zabudowy jest zroznicowana, lecz geneza budowy miast
w tym okresie, glownie jako konieczno$¢ zapewnienia mieszkan rosnacej klasie robotniczej
migrujacej ze wsi do miast, nie reprezentuje zbyt wysokiego poziomu techniki budowlane;.
Wisrod tej zabudowy trafiajg sie jednak obiekty wysokiej klasy, miejskie patace, budynki
reprezentujace styl neoklasyczny, neobarokowy czy secesje (Jugendstil). Niektore z nich
reprezentuja wysoki poziom sztuki budowlanej, rozwinigte formy detalu i dekoracji
i rOwniez wpisane sa na og6t do rejestru zabytkow.

Trzecia grupa to zabudowa miedzywojenna. W grupie tej znajduje si¢ wiele intere-
sujacych obiektow wezesnego modernizmu, ale roéwniez obiektow stanowigcych kontynu-
acj¢ zabudowy kwartatowej z przetomu XIX i XX wieku. Jako$¢ zabudowy miedzywojen-
nej jest w wigkszoséci bardzo dobra, wykonana z trwatych materiatow i przez dobrych
rzemieslnikdw budowlanych.

Grupa czwarta to zabudowa okresu powojennej odbudowy kraju 1945 -56. W tej
grupie mamy zarowno obiekty, ktore podlegaty odbudowie (rekonstrukcji), obiekty w stylu
historycznym ( w tym réwniez budowane w duchu realizmu socjalistycznego). Ich jakos$¢
byla na ogét dobra, oparta o tradycyjne techniki w budownictwie, mimo trudnosci
w uzyskaniu dobrych materiatéw budowlanych.

Grupa pigta to zabudowa modernistyczna (funkcjonalistyczna) okresu od 1956 do
konca lat 60., czyli w okresie gomutkowskim. Tworzenie nowego panstwa socjalistycznego
wymagalo innego (nie-burzuazyjnego) podejscia do architektury i urbanistyki. Modernizm
byl dobrym narzedziem dla uprawiania tej polityki, jednoczesnie dawal szanse na
zaspokojenie rosngcych potrzeb mieszkaniowych rozwijajacego si¢ spoleczenstwa
polskiego. Typizacja, nowe techniki przy brakach materiatowych i braku doswiadczen
W tego typu zabudowie spowodowaly, ze jakos¢ budynkow z tego okresu jest niewysoka,
a ich remontowanie w wielu przypadkach traci sens z uwagi na rozrzutno$¢ w zagospoda-
rowaniu przestrzeni (grunty w wickszosci byly panstwowe, czyli niczyje, bez relacji do ich
rzeczywistej warto$ci).

Grupa szbsta to zabudowa wielkoplytowa, uprzemystowiona, realizowana glownie
w latach 70. 1 80. w postaci osiedli podmiejskich (sypialni) dla duzych o$rodkéw przemy-
stowych i miast, wg typowych dokumentacji projektowych. To juz zupetnie inna kategoria
zasobéw migjskich o specyficznym zestawie probleméw urbanistycznych, spotecznych
i technicznych. Ich jako$¢ w oczywisty sposob dzi§ pozostawia wiele do zyczenia. Mimo to
W tej grupie nie obserwuje si¢ pustostanéw, ani nie nastgpuja procesy wyburzen osiedli
wielkoptytowych, jak ma to miejsce w innych krajach. Jest to zastanawiajace®. Wyjasnie-
niem jest permanentny deficyt mieszkan dostepnych dla przecigtnego Polaka, co powoduje,

* Korzeniewski W. O problemie przydatno$ci uzytkowej zasobow mieszkaniowych w budynkach z
wielkiej ptyty zbudowanych przed rokiem 1990, Przeglad Budowlany 10/2011
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ze ,,zasoby mieszkaniowe nawet o najnizszej wartosci uzytkowej i zdekapitalizowane nie
staja sie pustostanami’™®.

Grupa siédma to wspoélczesna architektura miejska realizowana od lat 90. do chwili
obecnej — architektura wolnosci, realizowana przez deweloperow, osoby prywatne, a takze
spotdzielnie mieszkaniowe i TBS-y°. Zabudowa ta ma coraz lepsze parametry jakosciowe,
lecz realizowana jest w znacznie mniejszej ilosci w porownaniu do boomu osiedlowego
z lat 70.

Jesli spojrzec na statystyke ilosci obiektow w poszczegdlnych grupach wiekowych, to
wyraznie widaé, ze zdecydowana wigkszo$¢ zasobow zabudowy mieszkaniowej posiadanej
przez gminy, w tym mieszkan komunalnych, socjalnych, ma $rednio ok. 90 lat (przyktad
Szczecina). W wigkszosci tez, obiekty te budowane byly dla zaspokojenia szybko rosnacych
potrzeb mieszkaniowych w okresie dynamicznego rozwoju przemystowego. Jakos¢
i trwato$¢ ich konstrukeji, z uzyciem wielu elementow z drewna, pozostawiata juz wowczas
wiele do zyczenia. Dzi$ stan wigkszosci z tych obiektow jest katastrofalny.

3. Problemy gminnej gospodarki mieszkaniowej

3.1. Wskazniki rozwojowe w zasobach komunalnych

Jak juz zostalo wspomniane na wstepie, zgodnie z analizg przeprowadzong w 2009 r.
przez Instytut Rozwoju Miast, odsetek obszaréw zdegradowanych w terenach zainwestowa-
nych i zurbanizowanych w polskich miastach siegat ok. 21%, co odpowiadato ok. 120 tys.
ha powierzchni tych terenéw. Ponad potowa tej wielkosci odnosita si¢ do starych dzielnic
srodmiejskich, a 20% do terendw poprzemystowych. Ogodtem tereny zdegradowane
zamieszkiwala znaczna ilo§¢ mieszkancow miast, bo az ok. 25%, przy czym w przyblizeniu
w rownych cze$ciach odnosito to do starych dzielnic i do blokowisk, wymagajacych
rewitalizacji.

W miastach polskich, w okresie 2002-2012, poprawity si¢ wskazniki opisujace ilos¢
i powierzchnie uzytkowa mieszkan. Sredni wzrost ilosci mieszkan wynidst ok. 11%, przy
czym, najwigcej przybylo mieszkan w miastach najwigckszych (ok. 17%). Wzrost po-
wierzchni uzytkowej mieszkan byt szybszy i uksztattowal si¢ Srednio na poziomie ok. 17%,
osiggajac najwyzszy poziom w najwigkszych miastach (ok. 25%). Srednio w miastach
wzrosta tez o ok. 18% powierzchnia uzytkowa przypadajaca na 1 mieszkanca. I w tym
przypadku, najwyzszy wzrost dotyczyl metropolii (27%). Uwzgledniajac faktyczng liczbe
ludnosci w Polsce, wg Narodowego Spisu Powszechnego z 2011 roku, tj. 37.244 tys. osob,
mozna zatozy¢, ze juz w 2011 r. mieliSmy do czynienia z koncem deficytu mieszkaniowego
i istotng nadwyzka mieszkan’.

Wyposazenie mieszkan w instalacje w okresie dziesieciolecia 2002-2012 ogblnie
poprawito si¢. Wobec niemal pelnego wyposazenia mieszkan w wodociag, wzrosty w tym
obszarze s3 minimalne, a $rednie wyposazenie - to 99%. O ok. 3% wzrdst odsetek mieszkan
z ustepem splukiwanym, a 0 4% - mieszkan z tazienka. Trzeba jednak wspomniec, ze wciaz
ok. 3% miejskich mieszkan nie dysponuje ustepem w mieszkaniu, a ok. 5% takich mieszkan

® Rozw6j miast w Polsce. Raport wprowadzajacy Ministerstwa Rozwoju Regionalnego, opracowany
na potrzeby przegladu OECD krajowej polityki miejskiej w Polsce, Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego, Warszawa 2010, s.76

® TBS — Towarzystwo Budownictwa Spotecznego

" http://rednetconsulting.pl/aktualnosci,tresc,id, 3562, tytul deficyt-mieszkaniowy-w-polsce (odczyt:
22.01.2014)
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- fazienka. Tak wigc, pomimo wzrostéw, mamy do czynienia z substandardowymi lokalami
mieszkalnymi, ktorych najwyzszy odsetek charakteryzuje miasta najmniejsze. Miasta te,
w 2012 r. osiagnety w przyblizeniu wskazniki z roku 2002 charakteryzujace miasta najlepiej
wyposazone w skali kraju, o liczbie mieszkancow powyzej 500 tys. Wzrost odsetka
mieszkan wyposazonych w centralne ogrzewanie ksztaltowal si¢ odmiennie, si¢gajac
srednio ok. 87% ogotu mieszkan. Najwickszy wzrost - 0 ponad 4% - charakteryzowat
miasta najmniejsze, podczas gdy w pozostatych osrodkach ksztattowat si¢ na poziomie 3%.
Srednio, nieznacznie zmalat odsetek mieszkan wyposazonych w gaz sieciowy, pozostajac
na poziomie ok. 73%. Spadki dotyczyly wszystkich grup miast powyzej 100 tys. mieszkan-
cow, a szczegodlnie miast najwiekszych, w ktorych odsetek obnizyt si¢ az o ok. 7%.

3.2. Prywatyzacja zasobu komunalnego

W latach 2002-2009 samorzady miejskie, we wszystkich grupach miast, korzystajac
z ustawowe]j mozliwosci odsprzedazy mieszkan komunalnych najemcom z uwzglednieniem
wysokich bonifikat (do 95%), konsekwentnie pozbywaty si¢ zasobu mieszkan komunal-
nych, obnizajac ilo$¢ mieszkan komunalnych z ok. 15% do ok. 11% catkowitego zasobu
mieszkaniowego. W konsekwencji malata sumaryczna wielko$¢ powierzchni mieszkan
komunalnych, siggajac w 2009 zaledwie 73% wielkosci zasobow z 2002 r.

Powodem takiej polityki byta niewatpliwie che¢é przerzucenia na prywatnych wiasci-
cieli kosztow i klopotow zwigzanych z utrzymaniem starych i nie rentownych zasobow
mieszkaniowych. Jak si¢ jednak okazuje, sposrdd zdekapitalizowanego znacznie majatku
gminnego odsprzedano mieszkania o najlepszym standardzie technicznym i dobrej
lokalizacji. Ponadto w wielu przypadkach gminy pozostaly wspotwlascicielem
w utworzonych wspdlnotach mieszkaniowych, co nie zdjeto z nich obowigzkéw dbania
0 utrzymanie obiektow w nalezytym stanie technicznym. Przyktadowo gmina miasto £.6dz
jest cztonkiem 2300 wspdlnot mieszkaniowych, w tym w 108 matych wspdlnot (tj. do 7
lokali mieszkalnych). Podobnie jest w Szczecinie, gdzie Gmina Miasto Szczecin jest
cztonkiem ponad 2000 wspdlnot mieszkaniowych. Taka dyspersja sit i sSrodkéw nie sprzyja
efektywnosci dziatania.

3.3. Ocena rewitalizacji zasobow komunalnych

Jak stwierdzono w Raporcie OECD: ,,Tempo prowadzonych dziatan rewitalizacyjnych
W przestrzeni miast nie pozwala zahamowa¢ procesow degradacji zasobow. Aktualna skala
zaniedban i potrzeb przerasta mozliwosci finansowe samorzadéw miast i nie pozwala na
samodzielne rozwigzanie probleméw™. Swiadczy o tym m.in. Raport Najwyzszej Izby
Kontroli pt.: "Gospodarowanie lokalami komunalnymi w budynkach mieszkalnych"
stanowiagcy wynik kontroli przeprowadzonej w 33 wybranych urzedach gmin i w jednej
jednostce organizacyjnej gminy, realizujacych zadania w okresie 2009-2011 oraz w 11
podmiotach, zajmujacych si¢ zarzadzaniem mieszkaniowym zasobem gmin. Izba sprawdza-
fa legalno$¢, gospodarno$¢ i rzetelno§¢ rozporzadzania lokalami komunalnymi oraz
zdolno$¢ do racjonalnego zaspokajania potrzeb mieszkaniowych. NIK stwierdzita
w badanym okresie 2 lat spadek liczby lokali komunalnych w wigkszosci badanych gmin —
ogoétem o ponad 5 proc., tj. o 15,8 tys. lokali mieszkalnych. Stan ten byl wynikiem
wyprzedawania mieszkan, a takze rezultatem wylaczania lokali z eksploatacji ze wzgledow

8 Rozwoj miast w Polsce. Raport wprowadzajacy Ministerstwa Rozwoju Regionalnego opracowany
na potrzeby przygotowana przegladu OECD krajowej polityki miejskiej w Polsce, MRR, Warszawa
2010, s. 218
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technicznych, na skutek niedostatecznych naktadow remontowych. W okresie objetym
kontrola zwickszyta si¢ rowniez liczba pustostanow, ktora wg stanu na ostatni dzien 2011
roku stanowila 6 proc. ilosci lokali stanowigcych zaséb badanych gmin. Trzeba mie¢ jednak
na uwadze zmienne (obecnie malejace) zainteresowanie prywatyzacja mieszkan gminnych
(konsekwencja kryzysu gospodarczego).

Zdaniem prof. A. Noworola polityka pozbywania si¢ zasobéw mieszkan komunalnych
jest krotkowzroczna i nie pozwoli samorzadom na prowadzenie aktywnej polityki
interwencyjnej w sferze mieszkalnictwa. Dotyczy to np. zintegrowanych prac rewaloryza-
cyjnych, czy projektow wymiany lub transformacji funkcjonalno-przestrzennej zdegrado-
wanych fragmentéw zabudowy miejskiej. Lokale mieszkalne sprywatyzowane przestaja,
wmys$l prawa by¢ celem publicznym, co uniemozliwia wiaczenie ich do programéw
rewitalizacyjnych, ktore z natury rzeczy ukierunkowane sa na dziatania w sferze publicznej.
Ich utrzymanie techniczne oraz remonty i przebudowy sa ponadto utrudnione z uwagi na
niskie dochody ich nowych wiascicieli. Trzeba rowniez zwroci¢ uwage na niekorzystny
wplyw na ponoszone przez gminy koszty zarzadzania oraz na prawa gmin wynikajace
z posiadanych udzialow we wspolnotach mieszkaniowych. Szczegdlnie niekorzystny jest
tryb podejmowania uchwat w duzych wspolnotach z udziatem gminy w przedziale 50-80%.
Albowiem zgodnie z ustawa’ na zadanie indywidualnych whascicieli posiadajacych tacznie
co najmniej 20% udzialow mozna wprowadzi¢ zasad¢ gtosowania: ,,jeden wilasciciel rowna
si¢ jeden glos”. W konsekwencji gmina musi finansowa¢ wigkszos$¢ kosztow decyzji
podejmowanych w tym trybie.

4. Problemy utrzymania technicznego zasobow zabudowy

4.1. Luka remontowa

Miarg ztego stanu technicznego zasobu s3:
e rozmiary luki remontowej, ktéra reprezentuje obszar potrzeb remontowych
w budynkach, ktére — przy zastosowaniu kryterium ekonomicznego - powinny by¢
poddawane remontom kapitalnym:;
e rozmiary luki reprodukcyjnej, obrazujace zasob, ktory - z uwagi na poziom zuzycia
technicznego - powinien by¢ wyeliminowany z uzytkowania
Jako przyktad skali problemu moze postuzy¢ wielko$¢ luki remontowej w Gminie
Miasto Szczecin (stan na rok 2006). Jak wynika z obliczen dokonanych w Gminie Miasto
Szczecin, likwidacja luki remontowej mieszkaniowego zasobu gminnego wyniostaby 4 mid
z1™°. Nie jest wiec mozliwe, aby gmina mogta w catosci i krotkoterminowo uporaé si¢ z tym
zagadnieniem.

¥ Ustawa o wlasnosci lokali a dnia 24 czerwca 1994, art. 23 pkt. 2a.

10 Zatacznik do Uchwaty nr LX/1123/2006 Rady Miasta Szczecin z dnia 25 lipca 2006 w sprawie
wieloletniego programu gospodarowania mieszkaniowym zasobem Gminy Miasto Szczecin na lata
2006-2011, s. 6.
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Rys. 4. Widok wnetrza kwartatu 22 w Szczecinie poddanego gruntownym pracom rewitalizacyjnym
potaczonym z wyburzeniami i nowa zabudowa. Fot. autora

Poszukiwanie drog wyjscia z tej trudnej sytuacji wymaga opracowania whasciwej dla
danego miasta i jego struktury i konsekwentnej polityki remontowej. Konieczne jest oparcie
si¢ na obowigzujacych przepisach prawnych. Przepisy ustawowe maja charakter prospo-
leczny i nie sprzyjaja w dluzszej perspektywie utrzymaniu zasobdw mieszkaniowych
W nalezytym stanie technicznym. Jednoczes$nie obserwowany jest brak dlugookresowej
polityki remontowej w wielu gminach Iub nawet jesli zostaje ona uchwalona to nie jest
realizowana. W strukturze wydatkéw gminnych obserwuje si¢ wysoki udzial kosztow
zarzadzania zasobem przy jednoczesnym niskim udziale kosztow utrzymania technicznego,
co rowniez nie sprzyja utrzymaniu zadowalajacego stanu technicznego zasoboéw budowla-
nych.

Wysoki stopien dekapitalizacji zabudowy sprzyja podejmowaniu decyzji o wyburze-
niach. Jednak z wyburzeniami zwigzane s3 dodatkowe koszty zapewnienia mieszkancom
mieszkan zastepczych, co w wielu gminach przekracza ich mozliwosci finansowe
i organizacyjne. Wiele gmin przyjmuje strategie ,,strazy pozarnej”, starajac si¢ prowadzi¢
polityke interwencyjna, gdy sytuacja wymusi dziatania.

5. Zalozenia Polskiej Polityki Miejskiej

5.1. Zalozenia ogolne

W projekcie Zatozen Polskiej Polityki Miejskiej do roku 2020 podkreslono pilna
konieczno$¢ przeciwdziatania degradacji spoteczno-gospodarczej i przestrzennej obszaréw
zurbanizowanych oraz dazenia do poprawy tadu przestrzennego na obszarach miejskich
i powstrzymania zywiotowej suburbanizacji. Brak skoordynowania rozwoju obszarow
podmiejskich przyczynia si¢ do poglebienia problemow obszaréw $rodmiejskich — ich

11 Zatozenia Polskiej Polityki Miejskiej do roku 2020 (projekt) — Ministerstwo Rozwoju Regionalne-
go, Warszawa 2012
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wyludniania si¢, obnizenia wplywoéw z podatkow PIT i CIT, zwigckszenia kosztow
niezbednych na poprawe niewydolnej infrastruktury technicznej, obnizenia statusu
spotecznego $rodmiescé itd.
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Rys. 5. Budynki oddane do uzytku w roku 2012 — wskaznik narastania procesu suburbanizacji
i koncentrowania si¢ nowych inwestycji w obszarach podmiejskich Oprac. autora na podst. Rocznika
Statystycznego 2013

5.2. Reurbanizacja miasta jako gléwny cel

Remedium na ten stan rzeczy stanowi¢ moze zwigkszenie tendencji spotecznych
w warstwie klasy $redniej 1 wyzszej do zamieszkiwania w obszarach $rédmiejskich. Proces
ten zwany bywa procesem reurbanizacji, powtérnego zasiedlania obszaru zurbanizowanego.
Ten trend powoli zarysowuje si¢ w wiodacych metropoliach polskich — troch¢ na wzor
miast Europy Zachodniej. Wydaje si¢ konieczne odwrocenie obecnie rozwijajacego sie,
lecz niekorzystnego trendu suburbanizacyjnego, wysysajacego potencjal inwestycyjny
zcentrum miasta. Trend reurbanizacyjny moglby przynies¢ pozytywne przemiany
W obszarach historycznych $rodmie$é miejskich, spowodowaé wigksze zainteresowanie
zamieszkiwaniem w centrum miast.

Warunkiem przyciagniecia nowych, zamoznych mieszkancéw jest dostosowanie
dzielnic $rodmiejskich do spetniania oczekiwan o wyzszym standardzie ustug i lepszej
jako$ci przestrzeni. Tendencje te, oczywiste w Paryzu czy Berlinie, widoczne sa juz
w wielu polskich miastach metropolitalnych: Warszawie, Krakowie, Poznaniu czy we
Wroctawiu. Powstajg tam, gdzie sroédmiescia sa uporzadkowane, wyposazone we wszelkie-
go rodzaju ushugi, a dzielnice $rodmiejskie maja dobra konotacje¢ spolteczng. Miasta musza
réznymi drogami stara¢ si¢ wypracowac¢ odpowiedni image swojego obszaru $rédmiejskie-
go, aby przyciagna¢ inwestoréw sktonnych do nabycia lokali mieszkalnych i ustugowych
i przeprowadzenia w nich remontow, niekiedy dos¢ kosztownych, bo obarczonych
konieczno$cia spetnienia warunkow konserwatorskich.

5.3. Warunki reurbanizacji

Jest kilka istotnych zagadnien o charakterze kompleksowym, ktorych rozwiazanie

w obszarze $rédmie$¢ miast polskich w zdecydowany sposdb poprawitoby zainteresowanie

zamieszkaniem w $rodmiejskich lokalach mieszkalnych, przyczyniajac si¢ do ich rewitali-
zacji, a w rezultacie do reurbanizacji miast. Sg to nastepujace zagadnienia:

e zanieczyszczenie powietrza — w wigkszosci miast polskich, mieszkania w starej

zabudowie sa ogrzewane paliwem statym w piecach lub lokalnych kottowniach.
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Poprawa jakos$ci powietrza mozliwa jest przy duzym zageszczeniu zabudowy
mieszkalnej tylko, gdy w okre§lonym obszarze $rodmiejskim zostanie komplekso-
Wwo przeprowadzona zmiana systemu ogrzewania budynkéw na system centralnego
ciepta miejskiego lub system ogrzewania gazowego. Drugim Zrodtem zanieczysz-
czenia jest tranzytowy ruch samochodowy. Eliminacja tej ucigzliwos$ci stanowigce;j
zrodto zanieczyszezen i hatasu wymaga decyzji planistycznych i komunikacyjnych
w skali miasta i aglomeracji;

e dostepnos¢ dojazdu samochodem i miejsce do parkowania - postulat trudny do
spelnienia w obszarze $cistego centrum z uwagi na 0ogot gesta istniejgcag zabudowe,
wytyczne konserwatorskie, ogdlny brak miejsc parkingowych i niewielkie mozli-
wosci budowy nowych obiektow garazowych czy parkingowych;

e gentryfikacja — dlugoletnie zamieszkiwanie w substandardowych warunkach prze-
filtrowato w negatywny sposob strukture spoleczna zdegradowanych obszaréw
srédmiejskich. Proces reurbanizacji wigze si¢ z gentryfikacja srodmie$é, wymiang
struktury spotecznej. Ten proces nie moze przebiega¢ w sposob przypadkowy,
gdyz nie przyniesie spodziewanego efektu. Poszczegdlne kamienice, kwartaty, uli-
ce powinny by¢ pod wzgledem spolecznym przeanalizowane, a dotychczasowi
mieszkancy lokali komunalnych przemieszczeni do lokali w innych czesciach mia-
sta, odpowiednich do ich spotecznego statusu (lokale komunalne, TBS, zastepcze).
W wielu przypadkach réwniez wihasciciele mieszkania wlasnosciowego uzyskanego
w drodze prywatyzacji ( na ogot z duza bonifikata, zreszta) nie sag w stanie pokry-
wac¢ koszty utrzymania mieszkania i odsprzedaja je. Gentryfikacja jest wigc swego
rodzaju miernikiem powodzenia procesu rewitalziacji $rodmies¢ i warunkiem dla
reurbanizacji miasta;

e uporzadkowanie struktury uslugowej — o charakterze miasta w duzej mierze
$wiadczy parter jej zabudowy. Nieuporzadkowanie tej sfery miejskiej, bylejakosé
szyldow, wystaw, pustostany itd. sprawiaja wrazenie przygnebiajace i obnizaja
warto$¢ dzielnicy. Uporzgdkowanie funkcjonalno-przestrzenne i estetyczne tej war-
stwy miasta w zdecydowany sposdb moze podnie$¢ jakos¢ srodmiescia, a dobre za-
rzadzanie zasobem lokali ustugowych ulicy lub zespotu ulic i placow moze przy-
nie$¢ synergiczne, pozytywne efekty i podniesienie wartosci catego zespotu zabu-
dowy;

e reprywatyzacja — wcigz nie rozwigzany problem uregulowania roszczen wzgle-
dem zagarnigtego w rézny sposob mienia prywatnego powoduje niepewnos¢ i nie-
che¢¢ do inwestowania w obszarach i obiektach komunalnych ,,zagrozonych” moz-
liwos$cia reprywatyzacji.

6. Konkluzja

Juz przedstawiony w duzym skrocie zarys problemow zwigzanych z utrzymaniem
gminnych zasobow mieszkaniowych pokazuje, ze problemy te maja wielowarstwowa
strukture 1 stanowia powazne wyzwanie dla utrzymania zasobow miejskich i rozwoju miast
w przysztosci. Wymienione wyzej zagadnienia i dylematy rewitalizacji pokazuja, ze brak
ustawy o rewitalizacji zespotow miejskich i podjety za posrednictwem uchwalonych ustaw
sposob rewitalizacji poprzez prywatyzacj¢ poszczegdlnych, przypadkowych lokali
komunalnych w strefach $rédmiejskich, jest droga niewlasciwg, prowadzacg do dalszej
degradacji zespotow zabudowy. Wykazano rowniez, ze w celu realizacji ztozen Polskiej
Polityki Miejskiej konieczne jest podejmowanie zintegrowanych zadan rewitalizacyjnych,
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obejmujacych obszar wykraczajacy poza jeden lokal mieszkalny, kamienice a nawet kwartat
zabudowy. Nawet pozytywne zmiany standardu kazdego z mieszkan w efekcie przeprowa-
dzonego remontu, nie podniosa wartosci calego zespolu zabudowy bez przeprowadzenia
przez miasta dziatan kompleksowych w wybranych, waznych dla miasta i jego rewitalizacji
obszarach i zagadnieniach. Perspektywa finansowa 2014-2020 stwarza mozliwos¢ trwalej
naprawy systemu gospodarowania mieniem komunalnym i jego stanu technicznego.
Wymaga to w piewszej kolejnosci zmian legislacyjnych i kompetentnego zarzadzania
srodkami i zasobami mieszkaniowymi.
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Zmiany strukturalne w miastach polskich na poczatku
XXI1 w. Miedzy sztuka budowania miast a polityka
przestrzenna

Zbigniew K. Zuziak

Wydzial Architektury, Politechnika Krakowska, , e—mail: zzuziak@nsnet.pl

Streszczenie: Artykut ten wpisuje si¢ w ,,strukturalny” nurt dyskusji nad wspotcze-
snymi zmianami w przestrzeni miast polskich. Proponowane podejscie autor okresla
mianem ,,neoklasycznego” dlatego pojawiaja si¢ tu odniesienia do teorii, w ktorych
koncepcje tadu urbanistycznego nawigzuja do architektoniczno-urbanistycznej tradycji
znanej jako sztuka budowania miast. Odnoszac si¢ do badan nad zmianami w polskiej
przestrzeni zurbanizowanej, i teorii interpretujacych procesy strukturotworcze, autor ktadzie
akcent na przejawy metropolizacji, ich zwigzek z przebudowg systeméw transportowych
oraz problemy rewitalizacji zdegradowanych obszaréw miejskich. Zwracajac uwage na
strategiczne i operacyjne aspekty tych zmian, podkresla role kompozycji urbanistyczne;.
Uktad kompozycyjny traktuje jako fizyczna, intelektualng iartystyczng konstrukcje miasta,
ktora nalezy definiowa¢ w ustaleniach planistycznych na temat wizji jego rozwoju. Jednak
w praktyce te czgs¢ zapisow polityki przestrzennej trudno przeprowadzi¢ przez labirynty
politycznych i formalnych procedur. W konkluzjach podkreslono rolg projektowania
urbanistycznego, postulujac, aby ten rodzaj narzedzia kreowania wizji traktowany byt
rowniez jako wazny instrument polityki przestrzennej. Instrument stuzacy integrowaniu
spotecznej i fizycznej tkanki miasta.

Stowa kluczowe: miasta polskie, miejskie zmiany strukturalne, polityka przestrzenna,
planowanie urbanistyczne, urbanistyka strategiczna

1. Wprowadzenie

1.1. Intencja, sytuacja diagnostyczna i podejscie

Proponuje aby w dyskusji nad dokonujagcymi si¢ wspolczesnie strukturalnymi
i strategicznymi zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym miast polskich zwroci¢
uwage na te stabosci polityki przestrzennej, ktore sa konsekwencja nadmiernej marginaliza-
cji projektowania urbanistycznego. Takg perspektywe rozwazan uzasadnia kilka powodow.
Po pierwsze, w badaniach zmian w polskiej przestrzeni miejskiej przewazaja ujecia
geograficzne i socjoekonomiczne (Jalowiecki, 2006, 2007; Markowski, 2011; Weclawo-
wicz, 2006). Z kolei w s$rodowisku architektow-urbanistow, w dyskusji nad kondycja
przestrzeni miast polskich dominuja watki krytyczne dotyczace nadmiernej komercjalizacji
i stabosci regulacji prawnych (Gzell, 2010; Jedraszko, Bieganski, 2011). W tym upatruje si¢
glowne przyczyny dysfunkcji rozwigzan przestrzennych i pogorszenia si¢ estetyki miast
a takze zagrozen ich krajobrazu. W dyskusji tej zbyt mato jest spojrzen interdyscyplinar-
nych poréwnujacych wyniki badan prowadzonych z perspektywy geografii, ekonomii
miasta i nauk technicznych ze studiami, w ktorych zwigzki miedzy ,konstrukcjg miasta”
i kompozycja urbanistyczng wywodza si¢ z tradycji architektonicznego nurtu urbanistyki.
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Oczywiscie ten ostatni watek wymaga dzisiaj uzupelnien o wspodtczesne interpretacje
klasycznych zasad sztuki urbanistycznej. Przyktadowo, mam tu na mysli teorie systemow
ztozonych, podej$cia parametryczne, teorie sieciowe, ide¢ ,,miasta inteligentnego” itp.

W takim kontekécie stawiam teze, ze w urbanistyce — pojmowanej jako sztuka budo-
wania miast i podstawy polityk zwigzanych z ich rozwojem — wigkszej uwagi wymaga
podej$cie kojarzace trzy perspektywy: strukturalng, strategiczng 1 ,,neoklasyczng”.
Perspektywa strukturalna odnosi si¢ do ,,inzynierskiej konstrukcji miasta”; strategiczna — do
polityk przestrzennych sektora publicznego i strategii inwestycyjnych sektora prywatnego.
Natomiast perspektywa ,,neoklasyczng” okreslam podejScie architektoniczno-urbanistyczne
traktujace przestrzen miejskg jako swego rodzaju ,,super-strukture”, jednak z zastrzezeniem,
ze w tej konstrukcji inzynierskiej i kompozycji architektoniczno-urbanistycznej beda
uwzgledniane wartos$ci klasyczne — niejako ponadczasowe a zarazem wnioski wynikajace
z nowszych teorii rozwoju struktur przestrzennych. Proponuje tez, aby w dyskusji nad
wspotczesnymi miastami polskimi zwréci¢ wieksza uwage na teorie, ktore racjonalnosé
formy urbanistycznej traktuja jako wyraz wzajemnego oddziatywania praw natury i polityk
terytorialnych (Zipser, 2006, 2010) a takze wyraz kulturowych podstaw budowy miast
(Rossi, 1984, Alexander, 2003).

Istotne jest rowniez pytanie o model rozwoju miast polskich na tle europejskiego mo-
delu miasta. Oczywiscie stawiajac te kwesti¢ zakladamy, ze — pomimo réznorodnosci
strukturalnej miast europejskich — takie pytanie ma w ogoéle sens, tzn. ze mozna taki
europejski model miasta zdefiniowac.

Konsekwencja tej deklaracji sg trzy zadania:

a. sformutowaé pytania o kierunki i skutki strukturalnych zmian w przestrzennym
zagospodarowaniu polskich miast;

b. zaprezentowa¢ nicktore wazniejsze nurty badan i teorii na temat wspdtczesnych
zasad budowy miast;

c. wskaza¢ zwigzki wymienionych zmian strukturalnych i zasad budowy z polityka
przestrzenng panstwa i samorzadoéw terytorialnych a takze strategiami sektora pry-
watnego.

1.2. Problem: integracja i rekonstrukcja struktur miejskosci

Nowos¢ propozycji podjecia zintegrowanych badan nad zmianami w strukturze prze-
strzennej miast polskich polega nie tylko na postulacie aby skojarzy¢ trzy wymienione
perspektywy: 1) analityczno-strukturalng (analizy geograficzne, przyrodnicze, spoteczno-
ekonomiczne i techniczne), 2) planistyczno-strategiczna (prawno-administracyjne regulacje
planowania przestrzennego, strategie planowania spoteczno-gospodarczego, urbanistyka
operacyjna) i 3) inzyniersko-artystyczng (teoria architektury i inzynierii miasta). Istotng rolg
odgrywa tu rowniez hipoteza, w mysl ktorej priorytet w sztuce urbanistycznej uzyskuje
integrowanie przestrzeni miejskosdci. Istotne jest tu rdwniez zatozenie, ze w studiach nad
wspotczesnymi zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym polskich miast kluczowa role
odegra¢ powinien blok tematyczny dotyczacy integrowania struktur urbanistycznych
i regionalnych: poczawszy od inzynierskich 1 polityczno-spotecznych interpretacji
problemoéw integralnoéci terytorialnej po zagadnienia projektowania i budowania systemow
przestrzeni publicznych scalajacych tkanke miejska w roznych skalach urbanistycznych
i regionalnych. Nazywam to zasada integrowania przestrzeni zycia miejskiego. Dotyczy ona
podstawowych relacji bedacych przedmiotem réznych trybow podejmowania strategicznych
decyzji. Relacje te tworza sie¢ fizycznych i niematerialnych powigzan, migdzy obiektami
zbudowanymi oraz srodowiskiem przyrodniczym, spotecznym i kulturowym.
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Zasada integrowania przestrzennych form i struktur miejsko$ci odnosi si¢ réwniez do
przestrzeni metropolitalnych (Podhalanski, 2014). Z kolei mowiac o trybach podejmowania
decyzji mam na mysli projektowanie i planowanie urbanistyczne oraz strategie gier mi¢dzy
roznymi podmiotami majacymi wpltyw na zmiany inwestycyjne w przestrzeni miejskiej
(Zuziak, 2008, 2011). W ten sposob akcentuj¢ postulat jedno$ci strukturalnego
i strategicznego tla, na jakim rozgrywa sie proces sterowania zmianami w przestrzeni
urbanistycznej (Zuziak, 2009, 2008, 2011).

2. Sztuka budowania miast i nowe teorie struktur urbanistycznych

2.1. Zasada integracji i kwestia paradygmatu

Ocena zmian strukturalnych w przestrzeni urbanistycznej wymaga przyjecia plasz-
czyzn odniesien odpowiednich do deklarowanego tu podej$cia. W tym przypadku pierwszg
taka plaszczyzng jest nurt wspotczesnej teorii urbanistycznej nawigzujacy do klasycznych
zasad budowania miast. Zasad, w my$l ktorych gléwnym uktadem krystalizujacym strukture
przestrzenng miasta jest sie¢ przestrzeni publicznej zbudowanej z ulic, placow, parkéw
miejskich i tym podobnych elementow wptywajacych znaczaco na atrakcyjnosé przestrzeni
urbanistycznej i jako$¢ zycia miejskiego. W dalszej czeSci przedstawiam kwestie diagno-
styczne odnoszace si¢ do najwazniejszych zmian w sieci osadniczej. Okre$lam rodzaje
proceséw strukturotwérczych oraz odpowiadajgce im regionalne typy struktur osadniczych
i glowne elementy budowy miast a takze wspoétzalezno$ci migdzy tymi procesami, uktadami
i komponentami a polityka przestrzenng.

Odwotujac sie do teorii nie mozna pomija¢ kwestii urbanistycznego paradygmatu.
Przykladowo, pojawia si¢ pytania: czy doktryne zréwnowazonego rozwoju mozna uznac¢ za
paradygmat sztuki budowania miast? — czy tez nalezaloby tu raczej mowi¢ o kilku
doktrynach — przyjmujac, ze oficjalnie, idea rozwoju zrownowazonego jest najwazniejszg
teorig wplywajacg na urbanistyczne myslenie, ale w rzeczywistosci — jak wykazujg autorzy
nurtu krytycznego w stosunku do oficjalnej urbanistyki (Harvey, 2012) — gtéwny kierunek
zmian w przestrzeni miejskiej jest raczej odwrotny. Rownolegle obowigzuje przeciez
doktryna neoliberalna, ktéra — sadzac po rosngcej polaryzacji przestrzeni zurbanizowanej —
zdaje si¢ bardziej oddziatywaé na kierunek realnych zmian strukturalnych. Pojawia zatem
si¢ pytanie o wybor a takze o ideows alternatywe. Pole wyboru nie jest rozlegle ale intuicja
podpowiada, by powaznie zastanowi¢ si¢ nad zaletami podejscia ,,neoklasycznego”, jako
jednego z nurtéw pomocnych w artykutowaniu doktrynalnych podstaw wspodtczesnej
polityki przestrzennej wobec miast.

2.2. Nowe interpretacje klasycznych zasad budowy miast

Swoj wyklad wygtoszony w Barcelonie w 1994r Antonio Monestiroli rozpoczyna
zdaniem: ,,Czy mozliwe jest dzisiaj pojmowanie miasta jako dziela sztuki?” (Monestiroli,
2009, s.63). Zaraz potem nieco przekornie dodaje: ,Mozemy odpowiedzie¢, ze jest to
miasto duzych struktur, zbudowane z pomystowoscig oparta na potrzebie, miasto inzynie-
roéw, wielkich infrastruktur technologicznych zbudowanych wedlug regut sztuki. Jest to
jednak odpowiedz niepetna: sprawia, ze taczy si¢ potrzebe i pigkno oraz ze pigkno
pojmowane jest wylacznie jako wyraz potrzeby. Pigkno mostow tkwi w uznawaniu ich
niezbgdnosci i pomystowosci wykorzystanej dla ich powstania.” Uwazny czytelnik odczyta
tu zapewne krytyczng nute wobec nadmiernego utylitaryzmu i przesadnego estetyzowania,
dlatego z tym wigkszym zainteresowaniem przyjmie zapowiedz, jaka odnajdujemy
W kolejnym zdaniu. Tu Monestiroli daje bardzo mocne stwierdzenie, w ktorym odwotuje si¢
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do sfery wartosci kulturowych. Pisze: ,Miasto jako dzielo sztuki moze by¢ pojmowane
o wiele szerzej, to znaczy jako reprezentacja danej kultury zamieszkiwania, nie tylko
samych funkcji, ale i ich warto$ci. W budowaniu miasta przejscie od funkcji do wartosci
pozwala nam wyj$¢ poza pojmowanie miasta jako narzedzia i rozumie¢ je jako miejsce
poznania, miejsce refleksji”. Jednak ten fragment wywodu Monestiroli konczy sceptycznie:
,,Dzi§ niewielu pojmuje miasto jako dzieto sztuki a nie budowanie, jako aparat technolo-
giczny”. Dalej nastgpuja uwagi nawigzujace do$¢ wyraznie do architektoniczno-
inzynierskiej teorii Aldo Rossiego (Rossi, 1984). Dlatego tez akcentuje kulturowa role
planu, jako ,podstawy poszukiwania formy — bez zerwania ciaglosci: formy miejsc
i budynkow — ktéra reprezentowataby ich tozsamo$¢” (Monestiroli, 2009, 68).

Budowanie miast jest dziatalno$cia praktyczng ale, jak wiadomo, najwicksza wartos¢
praktyczng ma dobra teoria — czyli teoria dobrze sprawdzona i odczytana przez wiasciwych
adresatow we wiasciwym czasie. Przykltadowo, moze to by¢ teoria przewagi konkurencyj-
nej: technologicznej, ekonomicznej, kulturalnej czy politycznej. Oczywiscie nie mozna
zawezac tej sprawy do kwestii utylitarnych pomijajac wymiary etyczne — szerzej sfere
wartosci. Przyjmijmy zatem, ze pierwsza plaszczyzng odniesienia naszych rozwazan
powinny by¢ gtowne nurty wspolczesnej teorii urbanistycznej; zwlaszcza dotyczace
przewagi konkurencyjnej oraz wptywu systemoéw wartosci na zasady budowy miast. w tym
miejscu warto wroci¢ do przytoczonego wczesniej pytania Monestirolego o aktualno$é
klasycznych zasad budowy miast formutowanych na przetomie XIX i XX wieku. Otoz,
moim zdaniem, istnieja oznaki wskazujace, ze nurt teorii urbanistycznej nawiazujacy do
klasycznych zasad budowania miast zaczyna si¢ odradza¢. Mowa tu nie tylko o pogladach
artykutowanych w ramach Nowej Urbanistyki czy Nowej Karty Atenskiej (2003), w mys$l
ktorych gtéwnym ukladem krystalizujacym struktur¢ przestrzenng miasta ma by¢ sie¢
przestrzeni publicznej zbudowanej z ulic, placéw, parkow miejskich i podobnych
elementow wptywajacych znaczaco na jako$¢ zycia miejskiego. Rzecz dotyczy rowniez
aspektow podmiotowych strategii urbanistycznej. Takie ujecie to rodzaj urbanistycznego
,»heo-konstruktywizmu”, w ktorym zasady urbanistycznej konstrukcji uwzgledniaja wyniki
$cierania si¢ r6znych strategii przebudowy miast. Mowa tu o wariantach strategii odpowia-
dajacych réznym systemom wartosci. Punktem wyjscia jest w tym przypadku identyfikacja
relacji: systemy warto$ci 1 struktury podmiotowe. Zaraz jednak nalezaloby zawezi¢ obszar
rozwazan do typow sytuacyjnych z jakimi mamy do czynienia w specyfice polskich
uwarunkowan procesow urbanizacji, suburbanizacji i reurbanizacji.

2.3. Procesy strukturotwdrcze i metropolizacja

W literaturze odnoszacej interpretacje ogdlnych mechanizmow strukturotworczych do
wspotczesnych uktadow osadniczych w Polsce (Domanski, 2002; Jatowiecki, 2006, 2007;
Jedraszko i Bieganski, 2011; Kochanowska, Kochanowski; 2012, Zipser, 2007, 2010;
Zuziak, 2008a, b, 2010) wymienia si¢ najczesciej nastepujace procesy i zasady:

e sprzecznosci prawa koncentracji wyrazajace si¢ zarowno centralizacjg (rozrastanie
si¢ centrow, powstawanie aglomeracji i konurbacji), jak i decentralizacjg (tworze-
nie si¢ uktadow policentrycznych i rozpraszanie zabudowy na peryferiach duzych
i $rednich miast);

e metropolizacja i suburbanizacja — jako poniekad ,,dwa oblicza podobnego procesu”;

e polaryzacja przestrzeni miejskiej i regionalnej;

o rewitalizacja, rehabilitacja i rekultywacja obszaréw zdegradowanych;

e zasada integracji osadniczych struktur przestrzennych oraz zwigzanych z tym dzia-
tan publicznych i prywatnych;
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e procesy dezintegracji struktur miejskich w wyniku politycznego procesu deregula-
cji zwigzanego z powszechnie narastajaca przewaga sektora prywatnego nad pu-
blicznym.

Ta ostania uwaga uzasadnia poglad, ze diagnoza strukturalna zmian w uktadach osad-
niczych powinna w coraz wigkszym stopniu uwzglednia¢ wyniki analiz dotyczacych
podmiotowej strony mechanizméw strukturotworczych. Przeciez wymienione wyzej rodzaje
procesOw sa rezultatem:

e dzialania mechanizméw rynkowych majacych — przynajmniej w zatozeniu — pro-

wadzi¢ do swoistej ,,samoregulacji” systemu;

e interwencji wladzy publicznej sterujgcej zmianami w zagospodarowaniu prze-
strzennym w imi¢ okre§lonych zatozen polityk przestrzennej i w miar¢ posiadanych
narzedzi i srodkow;

e wdrazania wspolnych: prywatno-publicznych projektow miejskich wkomponowa-
nych w programy interwencji na réznych szczeblach wladzy publiczne;.

W dalszej czeéci rozwazan skupi¢ si¢ na procesach metropolizacji i rewitalizacji
miast. Metropolizacja dotyczy zaréwno rozwoju metropolii i jej oddzialywan na sie¢
osadnicza jak i zmian w tkance osadniczej, ktore sygnalizuja formowanie si¢ struktur
metropolitalnych. Na gruncie teorii falowej (Korcelli, 1987) proces ten traktowa¢ mozna
rowniez jako osobliwy przejaw dziatania prawa koncentracji bowiem pod wplywem sit
dosrodkowych i odsrodkowych w obszarach metropolitalnych dochodzi do swoistego
»pulsowania materii urbanistycznej”, czyli wspotzaleznych zmian w centrach duzych miast
i na ich peryferiach. W mysl tej teorii rozwdj suburbiow wiaze sie ze zjawiskami degradacji
obszarow $rodmiejskich, co prowadzi czasem do wniosku, ze prawdopodobnie dziata tu
réwniez mechanizm odwrotny, a wigc rewitalizacja srédmies¢ moze sprzyja¢ opanowaniu
zjawiska nadmiernego rozlewania si¢ suburbiow (urban sprawl). Zauwazmy jednak, ze
prawdziwos$¢ tej hipotezy nie zostala jeszcze przekonujaco udowodniona. Rozwoj
metropolii oznacza tez budowanie powigzan w skali globalnej, co wymaga inwestycji
budowlanych umacniajacych funkcje metropolitalne. Ich specyfika architektoniczna
pozwala mowi¢ o ,architekturze metropolii” (Gzell, 2010) jako o zjawisku waznym dla
sztuki budowania miast. To wilasnie ten fenomen sprawia, ze metropolitalne wymiary
planowania i projektowania miast wykraczaja znacznie poza zakres problematyki okreslone;j
w oficjalnych dokumentach polityki przestrzennej poswigconych rozwojowi ,,funkcjonal-
nych obszaréw metropolitalnych. Mozna tez przyjaé, ze to wlasnie jakosciowe standardy
architektury metropolii beda si¢ szczegodlnie waznym kryterium oceny atrakcyjnosci
przestrzeni metropolitalnej.

3. Struktury urbanistyczne i polityka przestrzenna w Polsce

3.1. Typy struktur osadniczych w Polsce

Dla regionalnej charakterystyki zmian strukturalnych w polskiej przestrzeni zurbani-
zowanej wyrozniam sze$¢ typow struktur osadniczych:

a.  Metropolia Warszawska wraz z jej obszarem funkcjonalnym (mozna przyjac, ze jest
to obszar w granicach ustalonych w mysl delimitacji przeprowadzonej dla potrzeb
KPZK i planu zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa mazowieckiego);

b.  Region Metropolitalny Slasko-Krakowski — struktura ta wymaga delimitacji ale juz
teraz mozna przyja¢ orientacyjnie, ze jest to obszar sieci miast rozciggajacej si¢
wzdhuz korytarza W-Z od Gliwic po Tarnow;
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C. pi¢¢ obszarow metropolitalnych o krystalizujacej si¢ strukturze funkcjonalno-
przestrzennej (Wroctawia, Poznania, L.odzi, Trojmiasta, Szczecina;

d. potencjalne obszary metropolitalne ..Sciany Wschodniej” (Biatystok, Lublin,
Rzeszow) oraz zarysowujacy si¢ uktad metropolitalny Torunia i Bydgoszczy;

e.  miasta $redniej wielkosci (liczace 50 000 — 500 000 mieszkancéw i nie nalezgce do
obszaréw wymienionych w typach a, b, ¢, d);

f.  miasta mate — liczagce mniej niz 50 000 mieszkancoéw i nie nalezace do obszardéw
wymienionych w typach a, b, c, d.
Dalszy wywod dotyczy gtownie zmian strukturalnych jakie wystepuja w uktadach

osadniczych zaliczonych do trzech pierwszych grup.

3.2. Budowanie struktur metropolitalnych i kwestia policentrycznosci

W Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 okres$lono zasady struk-
turalnej integracji krajowej sieci osadniczej i ramowe wytyczne dotyczace zakresu polityki
przestrzennej w obszarach funkcjonalnych uznanych jako metropolitalne. W poréwnaniu do
eksperckiego projektu koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju do roku 2033
(Studia KPZK PAN, Tom CXXVIII, Warszawa, 2010) zakres ustalen zapisanych
w dokumencie oficjalnym na temat przysztosci miast polskich jest stosunkowo ograniczony.
Tu zamierzam skupi¢ si¢ na aspektach metropolizacji, ktore dotycza budowania struktur
i form przestrzennych w miastach bedacych glownymi o$rodkami obszaréw metropolital-
nych wyznaczonych w KPZK. W Polsce tylko Warszawa spelia kryteria definicji
metropolii i by¢ moze dlatego w europejskich badaniach porownawczych nad architekturg
metropolii stosunkowo mato jest polskich przyktadow. Nie zmienia to faktu, ze rozwoj
funkcji metropolitalnych jest ambicja deklarowang w wigkszosci dokumentdéw polityki
przestrzennej miast zaliczonych tutaj do grupy ,,b”, ,,¢” i ,,d”. Gorzej natomiast przebiegaja
procesy inwestycyjne zwigzane z budowaniem fizycznych struktur metropolitalnych.
Sprawa kluczowa jest tu rozwdj infrastruktury transportowej, ktéra poprawi znaczaco
dostepno$é weztdw miejskosci. Dotyczy to w pierwszej kolejnosci przysztych weztow
krajowej sieci metropolitalnej powigzanej odpowiednio z siecig globalng. Rzeczg wazng
jest robwniez ocena realnej mozliwosci wdrazania zasad polityki przestrzennej znanych pod
hastami: ,zréownowazony transport”, inteligentna dostepnos¢” czy ,zréwnowazona
mobilnosé”. Wspolnym mianownikiem tych idei — nieco odmiennych aczkolwiek wpisuja-
cych si¢ w urbanistyczng filozofi¢ rozwoju zréwnowazonego — jest zalozenie w mysl
ktérego projekty rozwoju infrastruktury transportowej konfigurowane sa z projektami
zabudowy w taki sposob, aby korytarze transportowe pokrywaly si¢ z Kierunkami
intensywnej zabudowy.

Z budowa struktur metropolitalnych wigze si¢ kwestia policentryczno$ci. Wspotczesne
metropolie cechuje zazwyczaj uktad wieloosrodkowy. Ponadto daje si¢ tu zauwazy¢
charakterystyczne zjawisko krystalizowania wyraznej osi rozwojowej catego uktadu na
kierunku: centrum historyczna — port lotniczy. Wokot portu lotniczego tworzy sie silna
koncentracja nowej zabudowy, w ktorej przewazaja funkcje logistyczne, a miedzy tymi
osrodkami powstaje nowe centrum typu CBD. Sg juz oznaki wskazujace, ze w Polsce —
W najblizszym dziesigcioleciu — zjawisko to da o sobie zna¢ w postaci okreslonych
koncepcji planistycznych i projektowych. Przejawem tendencji do przeksztatcania si¢ miast
duzych w uktady policentryczne sg rowniez plany i projekty budowania tzw. weziow
integracyjnych. Ich przyktadem sa skupiska nowej zabudowy ustugowej i mieszkaniowe;j
powstajace w otoczeniu dworcéw kolejowych. Ta niemalze powszechna juz tendencja,
w wydaniu polskim oznacza, ze nasze dworce kolejowe stajg si¢ czeScig wielkopowierzch-
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niowych centrow handlowych. W niejednym przypadku (np.: Krakow Glowny czy Poznan
Glowny) prowadzi do dysfunkcji catego uktadu. Pojawiaja si¢ sytuacje, w ktorych zatraca
si¢ czytelno$¢ funkcjonalno-przestrzennych powigzan (zwlaszcza uktadu ciagow pieszych)
a jakos¢ przestrzeni publicznej pozostawia wiele do zyczenia. To jeszcze jeden z sygnatow
potwierdzajacych ogolne przekonanie, ze problematyka ksztattowania przestrzeni
publicznej nalezy do najwazniejszych probleméw naszej urbanistyki. To rowniez
dodatkowy argument przemawiajacy za wzmocnieniem roli projektowania urbanistycznego
jako narzedzia polityki przestrzennej. Postulat taki jest juz coraz mocniej artykulowany
W polskiej literaturze naukowej (Pluta, 2012). Podej$cie zwane tu ,neoklasycznym”
akcentuje wtasnie role przestrzeni publicznej w procesie budowania formy urbanistyczne;j.
Przestrzen publiczna jest tu traktowana jako podstawowe narzg¢dzie integrowania struktur
urbanistycznych. Konsekwencjg tej zasady jest uznanie klasycznych form przestrzeni
publicznej: ulic, placow i parkow jako waznych, ,strukturalnych jednostki przebudowy /
rewitalizacji miast.”

3.3. Rewitalizacja $rodmie$¢ i modernistycznych osiedli mieszkaniowych

W oficjalnych deklaracjach rewitalizacja miast uznawana jest jako priorytet polskiej
polityki miejskiej. W przypadku $rodmiesé, to kwestia odzyskania mocnej niegdy$ pozycji
w strategiach wiadzy publicznej a zarazem szansa spowolnienia postepujacego procesu
dekompozycji przestrzeni miejskiej 1 przeciwdziatania zagrozeniom dziedzictwa kulturowe-
go. Po zniszczeniach wojennych odbudowa $rédmies¢ stanowita jeden z nadrzgdnych celow
polityki panstwa wobec miast. P6Zniej, w latach 70. i w pierwszej potowie lat 80., obszary
srédmiejskie staly si¢ polem dziatania projektow wdrazajacych zard6wno programy
rewaloryzacji zespotéw zabytkowych jak i polityke modernizacji miast — zwlaszcza tych,
ktore staty si¢ stolicami nowych wojewodztw. Nie zmienito to faktu, ze wady systemowe —
w tym takze zbyt wolne tempo remontow i budowy infrastruktury — nie mogly przeciwdzia-
fa¢ stalemu ,rozwieraniu si¢ nozyc” migdzy tempem postepujacej degradacji zasobow
i stosunkowo niskg efektywnoOscig dziatan naprawczych. W wyniku zmian ustrojowych
i stopniowego ozywiania si¢ rynku nieruchomosci, w przestrzeni srodmiejskiej pojawito sig
sporo zmian korzystnych. Mozna tu wymieni¢ niemato przykltadow realizowanych
projektéw rewitalizacji zabytkowych zespotéw urbanistycznych w historycznych centrach.
Do tego zbioru zaliczytbym np.: rewitalizacje wroctawskiego Starego Miasta i ozywienie
historycznie uksztattowanej osi potudnikowej Starego Miasta i Srodmiescia Wroctawia czy
kompleksowo realizowany Program Rewitalizacji Przedmie$cia Odrzanskiego. W tej grupie
miesci si¢ tez realizacja planu dziatan dla rewitalizacji krakowskiego Kazimierza (Zuziak,
2008, 2012).

Do dziatah w zakresie rewitalizacji $rédmies¢ zaliczyé mozna réwniez budowe
i nowych centrow metropolitalnych: zespotéw zabudowy peligcych funkcje metropolitalne.
Dobrym przyktadem jest tu przebudowa $roédmiescia Katowic, w tym takie projekty jak:
~nowe centrum” (Nowy Rynek), Nowe Muzeum Slaskie czy budowa nowej siedziby
NOSPR itp. Niektore z nich wpisuja si¢ na liste projektow uznawanych jako sztandarowe
przyktady rewitalizacji  §rodmiejskich  terenow  poprzemystowych, pokolejowych
i powojskowych. Do znanych projektow z tej listy zalicza si¢ rekultywacja terenu dawnych
Zaktadow Sodowych Solvay w Krakowie, Stary Browar w Poznaniu itp. Kolejnym typem
projektow rewitalizacji sg przedsiewziecia traktujace ulice jako wazny element strukturalny
w strategiach przebudowy i rewitalizacji srodmie$¢. W tej grupie mieszczg si¢ — miedzy
innymi — takie projekty jak zrealizowany projekt ozywienia ul. Mariackiej w Katowicach,
wdrazany program rewitalizacji ul. Piotrkowskiej w Lodzi, inicjatywa obywatelska



172 Zbigniew K. Zuziak

i dzialania Fundacji CMP majace na celu rewitalizacje¢ ul. Chmiclnej w Warszawie,
realizowane projekty rewitalizacji ul. Swidnickiej we Wroctawiu czy ul. Wajdeloty
w Gdansku Wrzeszczu. To tylko niektore przyktady, ktéore powinny by¢ przedmiotem
analizy poréwnawczej, w wyniku ktorej mozna byloby pokusi¢ si¢ o odpowiedZ na pytanie:
czym polskie doswiadczenia w tym wzgledzie rdznig si¢ od efektow publiczno-prywatnych
inicjatyw prowadzonych z wykorzystaniem narzedzia rewitalizacji znanego pod nazwa
Main Street Program.

Oceniajac efekty rewitalizacji srodmie$¢ w kategoriach strukturalnych mozna mowié
o swoistej ,,akupunkturze urbanistycznej” — czyli o przewadze dziatan punktowych:
ozywiajacych miejsca stabo ze soba powigzane. Niestety, mozna rowniez broni¢ tezy, ze
niewielkie osiggni¢cia w zakresie rewitalizacji, rehabilitacji czy ,,reurbanizacji” (Gzell,
2009) zdegradowanych osiedli mieszkaniowych — zwlaszcza duzych zespotdéw moderni-
stycznych budowanych w systemie wielkoplytowym — to ,,picta achillesowa” samorzadow
lokalnych. To rowniez dowod niskiej skutecznosci polityki panstwa i samorzadow
regionalnych w tym zakresie. Na tym etapie rewitalizacji jej efekty na tym polu to gldwnie
sporzadzenie odpowiednich programow a takze ich punktowe realizacje.

Literatura przedmiotu na temat rewitalizacji zespotdw mieszkaniowych jest juz sto-
sunkowo obszerna. Sa tu publikacje po$wigcone analizie proceséw degradacji wystepuja-
cych w osiedlach mieszkaniowych, metodologii sporzadzania odpowiednich programow
i planow dziatan, studia przypadkéw rewitalizacji (Jarczewski, 2009; Lorens, 2010) czy
»reurbanizacji” tych zdegradowanych przestrzeni (Gzell, 2010; Gruszecka, 2009; Rembarz,
2009). W pracach tych trudno jednak znalez¢ wyrazista diagnoze sytuacji — a zwlaszcza
jednoznaczng ocen¢ na temat efektywnosci wdrazania tych programow.

4. Perspektywy polityki przestrzennej w Polsce

4.1. Strukturalne skutki polityk przestrzennych i nowe idee

W dyskusji publicznej nad rozwojem miast polskich gtowng uwage skupiaja dysfunk-
cje polskiego systemu planowania przestrzennego: btedy popetniane w toku sporzadzania
takich dokumentéw jak studium uwarunkowan i kierunkoéw zagospodarowania przestrzen-
nego gminy czy planéw miejscowych zagospodarowania przestrzennego oraz niedostatek
tych ostatnich. Uzasadniony niepokdj budzg réwniez rozwigzania prawne — zar6wno
istniejace, jak i te proponowane — dotyczace innych narzgdzi systemu regulacyjnego
w sferze polityki przestrzennej. Sa to niewatpliwie wazne nurty dyskusji, ale, moim
zdaniem, réwnie istotna jest analiza strategii sektora prywatnego oraz barier instytucjonal-
nych utrudniajacych wprowadzanie bardziej racjonalnych i efektywnych form wspotpracy
sektora publicznego i prywatnego w prowadzeniu wspélnych projektéw urbanistycznych.

Wazne sg rowniez pytania o wplyw europejskiej polityki strukturalnej na jakos¢ pol-
skiej przestrzeni zurbanizowanej. Oceny w tej materii nie sg bynajmniej jednoznaczne, i jak
wiadomo, silnie motywowane polityczne. Pytania dotyczace sytuacji miast polskich
w kontekscie europejskim wymagaja rozlegtych badan a zwigzane z tym kwestie wykracza-
ja poza zakres tej publikacji. Tu mozna jedynie zaryzykowa¢ wyartykutowanie najbardziej
charakterystycznych cech europejskiego modelu rozwoju miast — $cislej: modelu rozwoju
upowszechniajacego si¢ w miastach Starej Unii. Model ten odznacza si¢: 1) Scista
wspolpraca miedzy sektorami publicznym i prywatnym, czego wyrazem s3 istotne
modyfikacje procesu planistycznego polegajace na: powszechniejszym stosowaniu
projektowania urbanistycznego oraz wprowadzaniu do procedur planowania wstepnych
ocen wykonalnosci wspolnych projektow strategicznych a takze narzedzi okreslanych
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mianem ,,master plan”; 2) wickszej demokratyzacji procesu decyzyjnego; 3) bardziej
zaawansowanych technik GIS i rozwigzan w zakresie instrumentarium gospodarowania
gruntami oraz ich bardziej konsekwentnym stosowaniu. Przyktady dobrej praktyki w UE
wskazujg tez na coraz silniejsze zwiazki miedzy architektura miasta metropolitalnego
i modelem rozwoju, ktory okresla si¢ mianem ,,miasta inteligentnego”.

4.2. Scenariusze zmian w systemie planowania i projektowania miast

Czas na pytanie o przypuszczalne kierunki reform systemu planistycznego i rozwigzan
prawnych dotyczacych sterowania zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym. Moim
zdaniem, z niemala doza prawdopodobienstwa mozna obroni¢ nastgpUjace tezy, ze —
pomimo znacznych réznic pomigdzy miastami UE — istnieje europejski model sterowania
rozwojem miasta (por.: Stadtmachen. EU, 2008). W modelu tym, kategoriami wartosci
spoteczno-przestrzennych przypisywanymi strategiom rozwoju miasta sa: konkurencyjnosc,
sprawiedliwos¢ 1 harmonia. Postulatom tym odpowiadaja trzy rodzaje polityk: rownowaze-
nia, integrowania i koncentrowania. Nie mozna natomiast udzieli¢ odpowiedzi twierdzace;j
na pytanie, czy w UE mamy juz do czynienia z nowa formuta planowania rozwoju miast.
Z formula, ktora przystawataby do rzeczywisto$ci urbanistycznej w naszych czasach —
a zwlaszcza w dobie kryzysu. Mozna natomiast zauwazy¢, ze w krajach Starej Unii istotna
cechg wspodlczesnego modelu rozwoju miasta jest coraz wyrazniejsza tendencja do
adaptowania ,,korporacyjnego modelu planowania”.

Polskie miasta b¢dg z czasem zblizaly si¢ do tego modelu, a nowa, istotng cechg ewo-
lucji polskiego modelu sterowania zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym miast
beda proby adaptowania niektérych rozwigzan korporacyjnego modelu planowania.
Oficjalne deklaracje przebudowy systemu planistycznego w kierunku planowania
zintegrowanego beda sprzyjaty temu kierunkowi ewolucji. Jednak specyfika naszych
uwarunkowan rozwoju wymaga¢ bedzie mocniejszego artykutowania cech strukturalnych
istotnych dla podtrzymywania — i wrecz pielggnowania — wartosci o kluczowym znaczeniu
dla narodowej kultury i narodowego dziedzictwa. Na szcze$cie sa oznaki wskazujace, ze
W Polsce beda si¢ umacnia¢ tendencje sprzyjajace kultywowaniu tradycji.

4.3. Urbanistyka strategiczna i projektowanie urbanistyczne

Zar6wno w teorii urbanistycznej jak i w europejskiej praktyce zarzadzania rozwojem
terytorialnym projekty strategiczne i projektowanie urbanistyczne traktowane sa jako
kluczowe narzegdzia wdrazania polityk przestrzennych i strategii rozwoju miast. Wystepuja
tu nastgpujace problemy:

e Stosunkowo niski poziom spdjnosci miedzy planowaniem przestrzennym

i strategicznym — zwlaszcza w sferze praktyki zarzadzania rozwojem miast ale nie-
ktérych przypadkach rowniez w zakresie ustalen zapisanych w odpowiednich do-
kumentach planistycznych

o Niestosowanie (wzgl.: zbyt rzadkie stosowanie) w polskiej praktyce zarzagdzania

rozwojem jednego z podstawowych narzedzi europejskiej praktyki planowania
rozwoju jakim jest projektowanie urbanistyczne.

5. Podsumowanie

Podstawowym problemem wspotczesnej urbanistyki jest wypracowanie zasad
i narzgdzi pomagajacych w rekonstruowaniu miejskoséci. Dotyczy to coraz wigkszych, coraz
bardziej spolaryzowanych i rozbitych obszaréw zabudowy, w ktorych style i warunki zycia
mieszkancéw odbiegaja znaczaco od wzorcow utozsamianych z miastem. Potencjalne
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rozwiazania tego problemu powinny by¢ osadzone w ogdlnej strategii reurbanizacji. Do jej
celow zaliczy¢ nalezy zbudowanie nowej, inteligentnej konstrukcji urbanistycznej
integrujacej tkanke miasta i amorficzne uktady nowych suburbiéw. Uwagi te dotycza
rowniez miast polskich. Okres 25 lat po transformacji ustrojowej i dziesi¢ciolecie w UE to
dopiero poczatek istotnych przemian strukturalnych w polskich miastach. Brak dystansu
czasowego i odpowiednich badan interdyscyplinarnych utrudnia zobiektywizowana ocene
kierunku tych zmian. Jednak w najblizszych latach nalezaloby podja¢ takie badania
i opracowaé synteze dajaca podstawy do sformutowania takich ocen. Badania takie sa
niezb¢dne dla opracowania nowej, dlugofalowej strategii dzialan majacych na celu
wzmocnienie i unowocze$nienie urbanistycznej konstrukcji obszaréw urbanizacji
i suburbanizacji a takze uzyskanie znaczacych efektow w zakresie rewitalizacji urbanistycz-
nej.

Wskazane w artykule ,,konstrukcyjne” i instrumentalne aspekty polityk rozwoju tery-
torialnego to tylko niektore wazne okolicznosci warunkujgce zmiang modelu strukturalnej
przebudowy miast polskich w kierunku bardziej zharmonizowanym. Uwagi te nie powinny
przestania¢ znaczenia doktrynalnych podstaw sterowania zmianami w przestrzeni miejskiej
— w tym takze politycznych pryncypiéw miejskich strategii urbanistycznych. Mozna
przypuszczac, ze z czasem rowniez 1 pod tym wzgledem polska polityka miejska bedzie
zbliza¢ si¢ do kierunku zmian w modelu zarzadzania rozwojem, jaki przyjeto w europej-
skich miastach przodujacych w rankingu ,miast inteligentnych”. Prawdopodobnie,
W pierwszym rze¢dzie zmiany te dotyczy¢ bgda narzedzi umozliwiajacych tworzenie nowych
instytucjonalnych relacji migdzy sektorem publicznym i prywatnym. Nie oznacza to
bynajmniej, ze nowy system planowania przestrzennego w Polsce powinien bezrefleksyjnie
podaza¢ za kierunkiem zmian dotyczacych instytucjonalno-prawnych podstaw polityki
przestrzennej w krajach Starej Unii.

Biorac pod uwage specyfik¢ naszego dotychczasowego modelu przebudowy miast,
czas najwyzszy aby po okresie ,urbanistycznej akupunktury” przystapi¢ do bardziej
usystematyzowanego budowania ,,howych konstrukcji urbanistycznych”. To czas na
rozwigzania architektoniczno-inzynierskie begdace madrymi interpretacjami ,,ztotego
srodka” miegdzy tradycja i wymaganiami wspotczesnosci. | wilasnie ten postulat wyraza
chyba najdobitniej istot¢ formuly, ktora okreslam mianem urbanistyki strategicznej
a zarazem jej relacje z projektowaniem urbanistycznym.
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Structural changes in the Polish cities at the beginning
of 21-st century. Between the art of building cities
and spatial policy
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Abstract: Theses presented in this paper reflect the “structural” current in the discus-
sion on recent changes observed in the physical space of Polish cities. Discussing strategic
and operational aspects of these changes the author emphasizes their logical ties with the
elements of urban composition constituting physical and intellectual framework of the city
defined in the process of creating the vision of its development. Therefore he names his
approach as “neoclassical” and refers to the theories in which the concept of spatial order is
derived from architectural and urbanistic tradition known as “the art of building cities”.
From this perspective he refers to structural statements written in official policy documents
as well as to the research on the transformation of settlement structures in Poland. He
focuses on emerging metropolitan structures and their interrelation with the development of
transport systems as well as public interventions designed to revitalize the areas affected by
urban decline in the inner city areas and large scale housing developments. In the conclu-
sion, it is emphasized that urban design should be regarded as a policy tool playing a
significant role in the integration of spatial and social fabric of the city.

Keywords: polish cities, urban structural change, spatial policy, urban planning, stra-
tegic urbanism
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Streszczenie: Omoéwiono zagrozenia ludnosci 1 infrastruktury miast zwigzane
z niedoborem oraz nadmiarem wody w przysztosci, wywolywane zmianami klimatu.
Dokonano ilosciowej oceny zjawiska odnosnie zagrozen dla infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej miast. Zaprezentowano wspotczesne modele opadéw i metod¢ maksymal-
nych natezen do wymiarowania odwodnien terenow zurbanizowanych w Polsce, a takze
zasady badania przecigzen systemow kanalizacyjnych. Na podstawie doniesien literaturo-
wych 1 badan wilasnych odno$nie prognozowanego wzrostu intensywnosci opadow
w perspektywie 2100 roku, zaproponowano zmiany scenariuszy opadéw do modelowania
nadpigtrzen w kanatach, dla zachowania w przysztosci dopuszczalnych obecnie (wg PN-
EN752:2008) czgstosci wylewow.

Stowa kluczowe: ocieplenie klimatu, zagrozenia, standardy odwodnien terenéw, wy-
miarowanie, modelowanie

1. Wprowadzenie

W Polsce, podobnie jak w innych krajach Europy i $wiata, obserwowane sa zmiany
klimatu, przejawiajace si¢ glownie wzrostami: $redniej rocznej temperatury powietrza,
intensywnosci opadéw atmosferycznych i czgstosci wystepowania zdarzen ekstremalnych
(upaty, oberwania chmur, huragany, traby powietrzne). Wzrost §redniej rocznej temperatury
powietrza odnotowywany jest we wszystkich regionach kraju. Przyktadowo, na podstawie
danych z 7 stacji meteorologicznych IMGW potozonych na wybrzezu Baltyku (Gdansk,
Gdynia, Hel, Koszalin, Rozewie, Swinoujscie i Szczecin), stwierdzono, ze w okresie 1836-
1990 (155 lat) nastgpit wzrost temperatury powietrza o okoto 1,1°C. Sredni roczny przyrost
temperatury wyniést wiec okoto 0,007°C na rok [1]. Podobny wskaznik przyrostu
temperatury powietrza odnotowano w Warszawie w okresie 1779-2010 (232 lat) — z okoto
7 do 8,6°C [2].

Przyczyna ,,ocieplanie si¢” klimatu - najwigkszy przyrost temperatury obserwuje si¢
w zimie, nie jest w pelni rozpoznana i budzi wciaz kontrowersje. Bezsprzecznie, wzrost
temperatury powietrza wywoluje zmiany w cyrkulacji wody w cyklu hydrologicznym
i nasilenie si¢ wystepowania, zwlaszcza w ostatnich dziesigcioleciach, ekstremalnych
zjawisk pogodowych, takich jak susze czy powodzie. Wedlig prognoz opartych na
globalnym modelu klimatu IPCC:2007, w biezacym stuleciu temperatura powietrza moze
si¢ podnies¢ o dalsze 1,7°C do nawet 4,4°C [3], a na kazdy stopien wzrostu temperatury
przewiduje si¢ wzrost intensywnos$ci opadéw o okoto 7% [4]. Z powodu ocieplenia klimatu
zmieni si¢ istotnie struktura opadow, w tym roczna wysokos$¢ i czgsto$¢ wystgpowania
ekstremalnych opaddw regionalnych w Polsce - w projekcji na lata 2071-2100, biorac za
podstawe okres pomiarowy 1951-2009 [5]. Zmiany w strukturze opaddéw objawiaja si¢
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m.in. tym, ze krotkie (pojedyncze) intensywne opady deszczu bedg ulegaé przegrupowaniu
w dhuzsze nawet kilkudniowe okresy, o sumie wysokosci znacznie wyzszej niz dawniej [6].
We Wroctawiu na przestrzeni ostatnich 50 lat (1960-2009) odnotowano: spadkowy trend
rocznej wysokosci opadow, a jednoczesnie wzrostowe trendy odnosnie liczby dni
deszczowych w roku i intensywnos$ci opadow o czasach trwania od 5 min do 3 dni - $rednio
na poziomie 13% [7].

Wywotywane zmianami klimatu, zagrozenia ludnos$ci i infrastruktury miast zwigzane
sa przede wszystkim z niedoborem badz nadmiarem wody. Ryzyko zaistnienia niekorzyst-
nych w skutkach zjawisk, takich jak susza czy powo6dz, okresla si¢ zwykle jako kombinacje
prawdopodobienstwa wystapienia oraz miary ich negatywnych skutkéw. Przewidywanie
zagrozen zwigzanych z niskimi oraz wysokimi stanami i przeptywami wod, sposrod innych
elementéw hydrologicznych, w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu jest niezbedne dla
racjonalnej gospodarki wodnej miast. Dotyczy to zwlaszcza podstaw projektowania,
budowy i eksploatacji ujg¢ wody (powierzchniowej i podziemnej) czy tez odwodnien
(kanalizacji) na terenach zurbanizowanych.

2. Bariery rozwoju miast wynikajace ze zmian klimatu

Infrastruktura zwigzana z zaopatrzeniem w wod¢ mieszkancow jest istotnym elemen-
tem funkcjonowania miast. Brak wody moze sta¢ si¢ jedng z barier w rozwoju miast.
Zasoby wodne Polski nalezg do najubozszych w Europie. Ich wielko$¢, w przeliczeniu na
mieszkanca, jest trzykrotnie mniejsza od $redniej europejskiej. Sytuacje pogarsza
dodatkowo duza zmienno$¢ sezonowa i znaczne zréznicowanie przestrzenne, w efekcie
czego w wielu rejonach kraju wystepuja okresowe zagrozenia deficytem lub nadmiarem
wody. Istniejace zbiorniki retencyjne mogg zatrzymac niewielka czes¢ rocznego odptywu
i nie stanowig odpowiedniego zabezpieczenia przed susza czy powodzig. Wraz ze wzrostem
czestosei 1 intensywnosci wystgpowania upatéw oraz wydtuzaniem si¢ okreséw bezopado-
wych, w przysztoéci zwigksza¢ si¢ bedzie ryzyko zagrozenia tzw. suszami hydrologicznymi,
poglebiajgcymi niedobory wody [8]. Dlugie okresy bezopadowe skutkujg bowiem spadkiem
wilgotnos$ci gleby w wyniku intensywnego parowania i obnizeniem si¢ zwlaszcza
przeptywow wody w rzekach, ale takze zwierciadta wod podziemnych. Wg danych GUS,
znakomita wickszo$¢ ujmowanej wody, bo okoto 85%, pochodzi z zasobdéw wod po-
wierzchniowych, a 15% czerpana jest z zasobow wod podziemnych.

Obserwowanym efektem zmian klimatycznych i poza klimatycznych jest zjawisko
wzrostu temperatury powietrza w miastach w stosunku do terenow otaczajacych — tzw.
Miejska Wyspa Ciepta. MWC jest wynikiem m.in. uwalniania si¢ ciepla w $rodowisku
miejskim z proceséw przemystowych i komunalnych, ktore modyfikujg lokalnie warunki
meteorologiczne. Zwigzany z niedoborem wody w miastach, spadek wilgotnosci gleby
przejawia si¢ przede wszystkim przesuszeniem zieleni miejskiej, co ogranicza mozliwosci
terenéw biologicznie czynnych w tagodzeniu wpltywu wysokiej temperatury. Zagrozenia
wynikajace z warunkow termicznych w miastach (MWC) wzrastajg na ogoét liniowo wraz ze
wzrostem wielkosci miast. Przecigtnie, intensywno$¢ oddzialywania MWC charakteryzuja
lokalne przyrosty temperatury od warto$ci niewiele przekraczajacych 1°C - w matych
miastach do okoto 2,5°C - w duzych miastach. Jednakze, w duzych aglomeracjach,
w przypadku wystapienia upatéw ponad 35°C, rdznica temperatury powietrza pomiedzy
miastem a terenami otwartymi moze sigga¢ nawet 10°C. Skutkuje to juz istotnym wzrostem
wskaznika $miertelno$ci mieszkancow [2].

Zagrozeniami w funkcjonowaniu obiektow infrastruktury miast zwigzanymi z nadmiarem
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wody (tj. systeméw wodociagowych z ujeciami wody, kanalizacyjnych z oczyszczalniami
sciekow, wysypisk odpadow, itp.) sa powodzie i podtopienia. Wedtug prognoz opartych na
pesymistycznym scenariuszu zmian klimatu (SRES A1B), przyktadowo woda stuletnia,
w panstwach $rodkowej Europy, bedzie zdarzac si¢ $rednio czeSciej niz raz na 50 lat [6].
Powodzie zagrazaja wigc wigkszosci polskich miast - polozonych w dolinach rzecznych
(powodzie rzeczne) i w strefie wybrzeza (powodzie sztormowe). Natomiast lokalne podtopie-
nia terenéw (powodzie miejskie) moga wystapi¢ wszedzie, najczesciej w efekeie gwattownych
ulew, badZz tez dlugotrwatych intensywnych opaddéw czy roztopéw. Sprzyja temu duze
zaggszezenie zabudowy miejskiej oraz uszczelnienie powierzchni terenu, prowadzace do
zmniejszenia badz znacznego ograniczenia infiltracji wod opadowych do gruntu.

Zagrozenia i straty generowane powodziami miejskimi objawiaja si¢ lokalnymi wyle-
wami z kanatow deszczowych czy ogolnosptawnych (zalewanie ulic, piwnic), wskutek m.in.
niedostatecznej przepustowosci i retencji istniejacych sieci kanalizacyjnych - zwymiarowa-
nych w przeszto$ci nieodpowiednimi obecnie metodami. Konieczna staje si¢ wigc
zwlaszcza modernizacja infrastruktury wodno-kanalizacyjnej na terenie catego kraju
(zwigkszenie przepustowosci kanatow, budowa zbiornikéw retencyjnych, obwatowan, itp.).

Z powodu globalnych i regionalnych zmian klimatycznych, w przysztosci w Polsce
wystapi jeszcze wigeej ekstremalnych opaddw, ktore beda powodowac szkody na obszarach
zurbanizowanych. Odpowiednie dziatania zaradcze w celu zminimalizowania negatywnych
skutkéw takich zdarzen jest wiec juz dzi$ pilnie potrzebne, bowiem budowane obecnie
systemy odwodnien terendw powinny sprawdzac si¢ w dziataniu w horyzoncie czasowym
2100 roku. Zmusza¢ to nas powinno do ciggtego doskonalenia zasad ich wymiarowania,
W tym z uwzglednieniem prognozowanych zmian klimatu w przysztosci [9, 10].

3. Standardy odwodnien terenéw zurbanizowanych

Systemy kanalizacyjne (sieci z obicktami) na terenach zurbanizowanych maja na celu:

¢ utrzymanie warunkow higienicznych (sanitarnych),

e zapobieganie szkodom zwigzanym z podtopieniem terenow i obiektow,

e utrzymanie powierzchni komunikacyjnych (drég, ulic) w stanie przejezdnosci.

Wspolczesnie, kanalizacja rozumiana jako system do powierzchniowego odwadniania
terenéw zurbanizowanych jest czgsto wspomagana melioracjami terenow, jako systemem
stuzgcym do regulacji pozioméw i zasobéw wod podziemnych.

W Europie, odchodzi si¢ obecnie od idei petnego odwodnienia terenéw zurbanizowa-
nych, tj. odprowadzania do kanalizacji deszczowej badz ogdlnosptawnej wszystkich wod
opadowych (deszczowych i roztopowych), a jedynie pochodzacych z zanieczyszczonych
uszczelnionych powierzchni. Zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju, prawidtowa
gospodarka wodna w miastach (- w zlewniach rzek) powinna polega¢ na zagospodarowaniu
jak najwigkszej objetosci ,,czystych” wod opadowych, tak aby:

e zmniejszy¢ i opozni¢ sptyw powierzchniowy wod do odbiornikow,

e zapobiec obnizaniu si¢ poziomow wod podziemnych w miastach.

Wykorzystuje si¢ w tym celu procesy retencji, infiltracji i ewapotranspiracji, w takich
urzadzeniach jak zbiorniki retencyjno-infiltracyjne, niecki terenowe czy ,zielone dachy”
[11-13]. Unika¢ przy tym nalezy generalnie nadmiernego uszczelniania powierzchni terenu
(stosowaé np. utwardzanie azurowe). Przyczyni si¢ to w bezposredni badz posredni sposob
do ochrony terenéw zurbanizowanych przed powodziami miejskimi — wylewami z kanatow.
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Niezawodno$¢ dziatania systemoéw kanalizacji deszczowej badz ogoélnosptawnej nie
jest w pelni mozliwa do osiagnigcia ze wzgledu na losowy charakter opadéw [14]. Dazy¢
nalezy zatem do bezpiecznego ich wymiarowania, tzn. gwarantujacego osiggnigcie
wspotczesnie wymaganego standardu odwodnienia terenéw zurbanizowanych - wg zalecen
najnowszej europejskiej normy PN-EN752:2008 r. [15]. Wymaga to dostosowania systemu
kanalizacyjnego do przyjecia maksymalnych - prognozowanych strumieni wéd opadowych,
0 czestosci wystepowania rownej dopuszczalnej (akceptowalnej spolecznie) czestosci
wystapienia wylania na powierzchnig¢ terenu (tab. 1) - réwniez w przysztosci.

Tabela 1. Zalecane czgsto$ci obliczeniowe opadow deszczu i dopuszcezalne czgstosci wylewow z kanatow
do projektowania odwodnien terendw zurbanizowanych wg PN-EN752 z 2008 r.
Czestosei projektowe [1 raz na C lat]

Rodzaj zagospodarowania terenu

- opadéw deszczu” - wylewdw
Tereny wiejskie lnal 1nal0
Tereny mieszkaniowe miast lna2 1na?20
Centra miast, tereny ustug i przemystu 1na5 1na30
Podziemne obiekty komunikacyjne, 1na10 1 nas0

przejsécia i przejazdy pod ulicami, itp.
) Dla deszczu obliczeniowego nie moga wystapi¢ zadne przecigzenia systemow

Zalecane w Polsce, standardy odwodnienia drog wg Rozporzadzenia Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r. (Dz. U. Nr 43, poz. 430) podano w tabeli 2.

Tabela 2. Zalecane czgstosci obliczeniowe opadow deszczu do projektowania odwodnienia drog wg
Rozporzadzenia MTiGM z 1999 r.

Rodzaj — klasa drogi Czgstosci projektowe opadéw [1 raz na C lat]
Lokalna (L), dojazdowa (D) lnal
Gtoéwna (G), zbiorcza (Z) 1na?2
Gloéwna ruchu przyspieszonego (GP) lnab
Autostrada (A), ekspresowa (S) 1nal0

Zgodnie Ustawg z 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. Nr 169, poz. 1386 - art.
5 ust. 3) stosowanie Polskich Norm (PN) jest dobrowolne, podobnie tez norm europejskich
(EN), w tym tzw. zharmonizowanych (PN-EN), a takze norm miedzynarodowych (1SO).
Range prawng maja obecnie np. ustawy czy rozporzadzenia do ustaw. Ustawa z 2002 roku
dostosowata wiec krajowa normalizacje do regut europejskiego systemu prawnego. Dla
projektantow, wykonawcoéw czy eksploatatoréw obiektow budowlanych branzy sanitarnej
(i nie tylko), od lat przyzwyczajonych do obowiazkowego stosowania polskich norm (w tym
branzowych), jest to istotna zmiana. Normy nie sa obecnie aktami prawnymi. Oznacza to
tyle, ze nalezy je traktowaé jako zrédlo przepisdbw pozaprawnych, podobnie jak np.
aktualnych wytycznych technicznych projektowania (WTP) czy tez publikowanych
wynikéw z najnowszych prac badawczych (np. zalecen odno$nie metod wymiarowania
kanalizacji czy technologii budowy, itp.). Obecny stan prawny naktada wigc na projektan-
tow i wykonawcdéw obiektéw budowlanych wieksza odpowiedzialno$é, tym obowigzek
bezpiecznego projektowania oraz starannego wykonywania inwestycji — zgodnie ze sztuka
budowlana, wynikajaca z najlepszej dostepnej wiedzy technicznej (BAT — Best Available
Techniques; BMP — Best Menagment Practices; LID — Law Impact Development; ZWT —
Zasady Wiedzy Technicznej).

Idea ta znajduje zastosowanie w niniejszej pracy w odniesieniu do zasad projektowa-
nia i wymiarowania systemow odwodnien terendw - wg zalecen najnowszej normy PN-
EN752:2008. Uwzgledniono przy tym branzowe propozycje Niemieckiego Stowarzyszenia
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Gospodarki Wodnej, Sciekowej i Odpadowej (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V.) wg DVWK-A118:2006 [16], a takze postulat Europejskiego
Komitetu Normalizacji (CEN) osiaggnigcia w panstwach Unii Europejskiej ujednolicenia
poziomu wymagan co do ochrony terendow zurbanizowanych przed wylewami z systemow
kanalizacyjnych. Na podstawie doniesien literaturowych i badan wtasnych dotyczacych
wzrostu intensywnos$ci opadoéw w perspektywie 2100 roku, zaprezentowano scenariusze
opadéw do modelowania przecigzen kanatow w Polsce - zalecane juz do stosowania
w wielu krajach europejskich - dla zachowania w przysztosci zalecanych obecnie
standardow odwodnien terenow zurbanizowanych (wg PN-EN752:2008).

4. Wspolczesne modele opadéw maksymalnych

Do wymiarowania systeméw kanalizacji deszczowej 1 ogdlnosptawnej w Polsce sto-
sowano najczeéciej dwie metody obliczeniowe: statych natezen (dla zlewni do 50 ha) lub
granicznych natezen (MGN). Obie metody wykorzystywaty wzor Blaszczyka, ktory oparty
zostat na opadach zarejestrowanych w Warszawie w latach 1837+1891 i 1914+1925 (czyli
$rednio ponad 100 lat temu), postaci:

q 26,631H 2/3Cl/3t72/3 (1)

gdzie: q - jednostkowe natezenie deszczu, dm®/(s-ha); t - czas trwania deszczu, min; H -
wysoko$¢ opadu normalnego (Sredniego z wielolecia), mm; C - czgsto$¢ wystepowania
deszczu o natezeniu g lub wigkszym, lata.

Wzor Btlaszczyka (1) zaniza o okoto 40% obecne wartosci jednostkowych natezen
deszczy, co wykazano w pracy [17] na przyktadzie opadéw zmierzonych we Wroctawiu
z okresu 1960-2009. Dzisiaj wiemy juz, ze byto to spowodowane m.in. niestacjonarnoscia
opadow na przestrzeni wieckow. Ponadto, zatozenia wyjsciowe MGN odnosnie retencji
kanatowej i terenowej dodatkowo redukujg strumien sptywu wod opadowych (Q),
w stosunku do metod czasu przeptywu stosowanych w Europie (r6znice Q siggaja nawet
100%) [14]. Ma to negatywne skutki przy weryfikacji dopuszczanych normg PN-
EN752:2008 czestosci wylewdéw z kanatéw, co wykazano m.in. w pracy [18]. Do
wymiarowania systemow kanalizacyjnych w Polsce zalecana jest obechie metoda
maksymalnych natezen (MMN) - z polskimi modelami opadéw maksymalnych z okreséw
pomiarowych 1960-2009.

Regionalny model opadéw maksymalnych Bogdanowicz i Stachy powstat na podsta-
wie ogélnopolskich pomiaréw deszczy na 20 stacjach IMGW w latach 1960+1990 [19]:

hoax =1 42t%3 10 (< In p)2°84 2)

gdzie: hyay - maksymalna wysoko$é opadu, mm; t - czas trwania deszczu: t € [5; 4320] min;
p - prawdopodobienstwo przewyzszenia opadu (p = 1/C); a - parametr skali zalezny od
regionu Polski (rys. 1) i czasu trwania deszczu t.

Model opaddéw regionalnych (2) ma zastosowanie dla czgstosci C > 2 lata, lecz nie
obejmuje obszaréw gorskich i podgérskich - zakreskowane na rysunku 1.

W zaleznos$ci od skali odwzorowania, wzrasta doktadno$¢ i praktyczna przydatnosé
informacji o opadach do celéw projektowych. Przyktadowo, dla stacji IMGW Wroctaw-
Strachowice sformulowano probabilistyczny model maksymalnych wysokosci opadow
0 prawdopodobienstwie wystepowania p € [1;0,01], czyli o czgstosci pojawiania si¢
C € [1; 100] lat, i czasie trwania t € [5; 4320] minut, postaci [20]:
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0,809

hiax = —4,58+7,41t%2%2 +(97,11t0’0222 —98,68) (=Inp) 3)

Rys. 1. Regiony opadéw maksymalnych: a) dla czaséw trwania deszczy t € [5; 60) min; b) dlat € [60;
720) min; ¢) dlat € [720; 4320] min (R1 - region centralny; R2 - region pdtnocno-zachodni; R3 - regiony
potudniowy i nadmorski)

Na rysunku 2 przedstawiono rodziny krzywych (typu IDF) - powtarzalnych natgzen
jednostkowych opadéw deszczowych we Wroctawiu obliczone z modelu (3) - z okresu
1960+2009.
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Rys. 2. Obecne krzywe jednostkowych nat¢zen deszczy dla Wroctawia

5. Nowe zasady wymiarowania odwodnien terenOw

W celu zapewnienia bezpieczenstwa dzialania systemow kanalizacji deszczowej
i ogélnosptawnej, budowanych czy modernizowanych w Polsce, zgodnie z wymaganiami
PN-EN752:2008, pilna stala si¢ potrzeba zmiany dotychczasowych zasad ich wymiarowa-
nia, w tym zastgpienie wzoru Blaszczyka nowymi modelami opadoéw maksymalnych.
Mianowicie, w pracy [14] zaproponowano modyfikacje metody granicznych natezen
(MGN) poprzez wyeliminowanie czasdw koncentracji terenowej iretencji kanatowe;j,
a wigc uzaleznienie op6znienia sptywu powierzchniowego jedynie od rzeczywistego czasu
trwania opadu (t) - rownego czasowi przeplywu Sciekow w kanale (t,). Wykazano bowiem,
iz miarodajne do projektowania systemow odwodnien terenéw, maksymalne natezenia
opadéw deszczu (o czasach trwania od kilku minut do kilku godzin) wystepuja z reguty
w okresach dlugotrwatych zjawisk opadowych, trwajacych nawet kilka dni. Wowczas
znaczenie koncentracji terenowej i retencji kanatowej jest pomijalnie mate. Ponadto,
zalecono przyjmowanie warto$ci wspotczynnika sptywu powierzchniowego (), nie tylko
w zalezno$ci od stopnia uszczelnienia terenu, ale takze od natezenia deszczu (Qmax (C))
i spadkéw powierzchni - wg [16]. Stad miarodajny do wymiarowania kanatéw i obiektow
strumien Q (W dm?/s), wg metody maksymalnych natezen (MMN), wyniesie:
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Q = Omax¥'s F (4)

gdzie: Oma = 166,7hmad/t - maksymalne nat¢zenie jednostkowe deszczu (dla t = t),
dm®/(s-ha); s - szczytowy (maksymalny) wspotczynnik sptywu, - ; F - powierzchnia zlewni
deszczowej, ha.

Wymiarowany przekro6j rozpatrywanego kanatu nalezy dobiera¢ tak, aby jego przepu-
stowosc¢ catkowita byta wieksza od odplywu obliczeniowego (Q). U podstaw tej zasady lezy
domniemanie, ze dla przyjetych czgstosci deszczu, przy catkowitym wypehieniu kanatu,
dopuszczane normg PN-EN752:2008 czestosci wylania nie zostang przekroczone (tab. 1).
Jednakze zwiazku miedzy czestoscig deszczu projektowego a wynikowymi wielko$ciami
obcigzenia danego systemu nie da si¢ uogolni¢, poniewaz hydrauliczny opis przeptywu
w kanatach jest nieliniowy. Po osiaggnieciu catkowitego wypetnienia kanatow i przy dalszym
wzroscie spietrzenia sciekéw do poziomu terenu mozliwy jest wzrost ich przepustowosci.
Zalezy to gtownie od zaglebienia kanatdéw i lokalnych uwarunkowan na powierzchni terenu.
Przez to nie jest mozliwe ustalenie zaleznosci pomigdzy czestoscia deszczu obliczeniowego
i czestoscia wylania, zwlaszcza na etapie projektowania kanalizacji. Pomocne okazujg si¢
tutaj zalecenia niemieckie, wg DVWK-A118:2006, wprowadzajace pojecie czestosci
nadpie¢trzenia do poziomu terenu do obliczen sprawdzajacych przy pomocy modelowania
hydrodynamicznego (tab. 3).

Tabela 3. Zalecane scenariusze odnosnie czestosci nadpietrzen do poziomu terenu do modelowania
przecigzen nowoprojektowanych badz modernizowanych systemow kanalizacyjnych wg DVWK-A118

Rodzaj zagospodarowania terenu Czesto$¢ nadpietrzenia [1 raz na C lat]
Tereny wiejskie 2
Tereny mieszkaniowe miast 3
Centra miast, tereny ustug i przemystu rzadziej niz 5

Podziemne obiekty komunikacyjne,
przejscia i przejazdy pod ulicami, itp.
" Gdy nie sa stosowane lokalne $rodki zabezpieczajace, czesto$¢ nadpietrzenia i wylania nalezy
przyjmowac jako 1 raz na 50 lat.

rzadziej niz 10

W istniejacych, modernizowanych czy nowoprojektowanych systemach kanalizacyj-
nych zaleca si¢ obecnie weryfikacje przepustowosci hydraulicznej zwymiarowanych
kanatow i obiektow na drodze symulacji hydrodynamicznych, przy réoznych scenariuszach
obcigzenia zlewni opadami zmiennymi w czasie 1 przestrzeni. Scenariuszami tymi sa
najczesciej opady modelowe (tworzone z krzywych typu IDF lub DDF), lub rzeczywiste
serie intensywnych opadow z wielolecia. Ideg opadow modelowych jest oddanie w sposdb
zblizony do rzeczywistosci przebiegu typowych opadéw o zmiennej w czasie intensywno-
ci. Przyktadem modelowego opadu deszczu jest model Eulera typu Il zalecany do
symulacji dziatania kanalizacji w Niemczech [16], a obecnie w Polsce [10, 14, 18].

Modelowanie dziatania systeméw kanalizacyjnych, zalecane m.in. normg
PN-EN752:2008, a nawet wymagane prawem, np. wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z 2006 r. - odnosnie weryfikacji czgstosci dzialania przelewow burzowych, jest w Polsce
rzadko stosowane glownie z braku niezbednych danych (monitoringu sieci i opadow czy tez
map numerycznych terenu) [14, 21].

6. Scenariusze opadéw do modelowania przecigzen kanalizacji w
przysziosci

Biorge pod uwage obecng wiedze na temat trendéw zmian klimatu do 2100 roku, do-
stosowanie typowych opad6éw projektowych (wg obecnych standardéw PN-EN752:2008
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i DWA-A118:2006) do wymiarowania i modelowania odwodnief terendéw (tab. 1 i 3)
mozna dokona¢ poprzez korekte ich intensywnosci - dla obecnych czgstosci wystepowania,
lub zmieniajagc czestosci wystepowania wspoOlczesnych opaddéw projektowych. Wg
Willemsa [22], przy tzw. wysokim scenariuszu zmian klimatu, dzisiejsze intensywnosci
opaddéw nalezatoby zwiekszy¢ 0 ok. 20% - dla C = 1 rok do ok. 50% - dla C = 10 lat, lub
tez czestosci wystepowania obecnych opaddw nalezatoby zredukowa¢ - okoto 2 razy. Na tej
podstawie opracowano juz wytyczne do identyfikacji przysztych przeciazen hydraulicznych
w systemach kanalizacyjnych Flandrii w Belgii. Podobne trendy stwierdzono tez w innych
regionach Europy [23, 24].

Prognozowane trendy zmian czgsto$ci wystepowania intensywnych opadéw deszczu
znajduja potwierdzenie we Wroctawiu [7], gdzie tylko na przestrzeni ostatniego 50-lecia
(1960-2009) nastapit wzrost przedzialowych wysokosci opadow maksymalnych o czasach
trwania od 5 min do 3 dni, w czterech klasach czestosci projektowych (wraz
z przewyzszeniami): C > 1 o0 8%, C > 2 o0 13%, C > 5 0 43% oraz C > 10 lat o 68%.
Zbadane trendy zmian w okresie 1960-2009 zilustrowano na rysunku 3.
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Rys. 3. Trendy zmian przedziatlowych wysokosci opadow maksymalnych dla czgstosci wystgpowania C >
1,C>2,C>5oraz C> 10 lat we Wroctawiu w okresie 1960-2009

Staufer i inni [24] zaproponowali korekte czgstosci opadéw projektowych, przyjmo-
wanych obecnie do weryfikacji nadpietrzen i wylewow w Niemczech (wg standardu
DVWK-A118:2006). Przyktadowo, dla terendw mieszkaniowych zaproponowano
scenariusz opadéw C = 5 lat zamiast C = 3 lata (wg tab. 3) do weryfikacji wystepowania
przysztych nadpietrzen oraz scenariusz opadow ekstremalnych o C = 100 lat dla zapewnie-
nia wymaganej obecnie dopuszczalnej czgstosci wylewow raz na 20 lat (wg tab. 1). Na tej
podstawie Krajowy Urzad ds. Srodowiska (LFU) w Bawarii wydat w 2009 roku zalecenie
[25], odnosnie czestosci opadow do identyfikacji przyszlych przecigzen kanalizacji
deszczowej i ogdlnosptawnej w Poinocnej Nadrenii-Westfalii, co przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Zmiany (do zalecen DVWK-A118:2006) odnosnie scenariuszy opadéw do identyfikacji
przeciazen systemow kanalizacyjnych w przysztosci dla Polnocnej Nadrenii-Westfalii wg LFU:2009
Czgsto$ci opaddéw do symulacji [1 raz na C lat]:

Rodzaj zagospodarowania terenu

- nadpietrzen - wylewow
Tereny wiejskie 3 w miejsce 2 50 w miejsce 10
Tereny mieszkaniowe miast 5 w miejsce 3 100 w miejsce 20
Centra miast, tereny ushug i przemyshu 10 w miejsce 5 100 w miejsce 30

Pierwszym etapem do identyfikacji przeciazen kanatéw i obiektow w przysztosci po-
winna by¢ symulacja dziatania istniejacego czy nowoprojektowanego systemu odwodnienia
odnosnie nadpietrzen. Przykladowo, dla zlewni miejskiej w zabudowie mieszkaniowej,
zgodnie z dotychczasowymi zaleceniami wg DVWK-A118:2006 (tab. 3), nalezato obciazy¢
kanalizacje deszczem o czestosci wystepowania C = 3 lata i czasie trwania co najmniej
dwukrotnie przewyzszajacym czas przeptywu w sieci [16]. Z badan symulacyjnych
przeprowadzonych w pracy [18] wynika, ze w warunkach hydrologicznych Wroctawia,
wydtuzanie czasu trwania opadu modelowego do czterokrotnej wartosci czasu przeptywu
powodowa¢ moze istotny wzrost objetosci wylewow z sieci. Obecnie zaleca si¢, aby
symulacje dotyczyly przysztych scenariuszy obcigzenia kanalizacji (tab. 4). Dla zlewni
mieszkaniowej beda to dzisiejsze opady o czgstosci wystgpowania C = 5 lat - do weryfikacji
nadpictrzen oraz o C = 100 lat - do zapewnienia dopuszczalnych obecnie czestosci
wylewow takze w przysztosci. Po dokonaniu oceny wynikéw takich symulacji moze by¢
stwierdzona potrzeba adaptacji systemu, zgodnie z oczekiwanym wzrostem strumieni
sptywu wod opadowych w przysztosci.

7. Kryteria do oceny przecigzen kanalizacji w przyszlosci

Wg Siekmanna i Pinnekampa [26], parametrami kryterialnymi do wykazania koniecz-
noéci dostosowania danego systemu odwodnienia do zmian klimatycznych moga by¢:
objetos¢ wihasciwa wylewdéw (OWW), stopien zatopienia studzienek (SZS) i stopien
wykorzystania kanatow (SWK). OWW (w m*/ha) wynika z obliczonej objetosci wylew6w z
kanalow (V w m®) wzgledem uszczelnionej powierzchni F, zlewni (w ha):

OWW =3V /Y F, (5)

SZS ujmuje stosunek liczby zalanych do powierzchni terenu studzienek (N,) do ogél-
nej liczby studzienek (N) danego systemu lub tylko powigzanych wzajemnie jego czesci:

SZS=YN, /SN (6)

SWK pozwala na oceng¢ $redniego wazonego Stopnia wykorzystania przepustowosci
hydraulicznej calej sieci danego systemu odwadniajacego lub jego czesci:

SWK = Z(Ii “Qurax /Qproj,i)/z I ()

gdzie: Qmaxi - maksymalna obliczona warto$¢ strumienia odptywu i-tego odcinka kanatu,
m®/s; Quroji - Maksymalna projektowa warto$é strumienia odptywu i-tego odcinka, m%s; |; -
dtugos¢ i-tego odcinka sieci kanalizacyjnej, m.

Warto$ci graniczne parametrdw OWW, SZS i SWK powinny by¢ ustalane indywidual-
nie dla danego systemu. Dla przyktadu, w pracy [26] omdéwiono wyniki analizy kryterial-
nych danych do oceny trzech systeméw kanalizacyjnych w Pétnocnej Nadrenii-Westfalii.
Badane zlewnie znajdowaly sie wewnatrz obszardw miejskich lub centréw miast. Do
symulacji nadpigtrzen i wylewow, jako obcigzenie kanalow przyjete zostaly opady
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0 czgstosci wystgpowania C = 5 lat oraz opady ekstremalne o czgstosci C = 100 lat. Na tej
podstawie okreslono wartosci graniczne kryterialnych parametréw oceny: OWW > 13 m¥/ha,
SZS > 0,3 oraz SWK > 1,1, jako wskazujace na wysoka potrzebe adaptacji badanych
systemow kanalizacyjnych do skutkéw zmian klimatu.

W przypadku, gdy zidentyfikowane zostang lokalne przecigzenia systemu (np. wg
scenariuszy z tabeli 4) konieczne sa dalsze analizy ryzyka [27]. Mozna tego dokona¢ na
podstawie ocen GIS i in-situ, a w przypadku stwierdzenia rozlegtych przecigzen, niezbedna
staje sie dodatkowa symulacja dziatania systemu w potaczeniu z cyfrowym modelem terenu.
Zalecane jest to zwlaszcza w przypadku, gdy co najmniej dwa kryterialne parametry (OWW
i SZS lub SWK) wskazuja na wysoka potrzebe adaptacji systemu. Szczegdtowa analiza
wynikéw symulacji pozwala wige nie tylko na wytyczenie granic terenéw zalewowych, ale
takze na specyfikacje glebokosci wody, szybkosci strumienia i objetosci sptywu wody.

Przydatno$¢ prezentowanej metodyki badan wykazano w warunkach wroctawskich
w pracy [28], na modelowej zlewni mieszkaniowej o powierzchni okoto 2 km? Dla
zwymiarowanej bezpieczng metoda czasu przeptywu (MMN) na C = 2 lata kanalizacji
deszczowej symulowano przecigzenia wywotane opadami modelowymi Eulera typu II
0 czestosci wystepowania C = 3 lata, a nastepnie o C = 5 lat. W obu przypadkach nie
stwierdzono wystgpowania wylewow z kanatow. Jednak dla ekstremalnego obcigzenia
zlewni — opadem o C = 100 lat, stwierdzono juz liczne wylewy z kanatow. Okreslono
wskazniki: OWW = 25,8 m%ha i SZS = 0,59, a tym samym wykazano wysoka potrzebe
adaptacji przedmiotowego systemu kanalizacyjnego do zmian klimatu w przysztosci.

Dalsze kroki planowania i ocen ryzyka powinny polega¢ na wskazaniu potencjalnych
rezerwuar6w (np. zaglebien terenowych) do retencjonowania lub ewentualnie kierowania
fali sptywu powierzchniowego na tereny stabiej zagospodarowane (nieuzytki czy ogrody
dziatkowe). Analizy takie majg wigc na celu umozliwienie dokonania racjonalnego wyboru
srodkow zaradczych z uwzglednieniem kosztow wariantow zabezpieczen (w tym ewentual-
nych odszkodowan), tj. rozstrzygnigcie dylematdéw typu: czy wybraé zaglebienia terenowe
lub budowe zbiornikoéw retencyjnych do przetrzymywania fali powodzi we wskazanych
miejscach, czy tez wytyczy¢ uprzywilejowane drogi sptywu wod opadowych po powierzch-
ni np. wybranych ulic, z ewentualnym zaleceniem podwyzszenia kraweznikow lub tez
budowy watow przeciw powodziowych (trwatych badz zastawkowych), do kierowania fali
powodziowej na wybrane tereny lub bezposrednio do odbiornikéw.

8. Podsumowanie i wnioski

W pracy omowiono zagrozenia ludnosci i infrastruktury miast zwigzane z niedoborem
oraz nadmiarem wody w przysztosci, wywotywane zmianami klimatu. Dokonano ilo$ciowej
oceny zjawiska na przyktadzie zagrozen dla infrastruktury wodno-kanalizacyjnej miast.

Nie jest mozliwe obecnie, jak i w przysztosci, osiagnigcie w pelni niezawodnego dzia-
ania systeméw odwodnien terenow ze wzgledu na losowy charakter opadéow. Chodzi wigc
0 ograniczenie czestosci wystgpowania wylewow z systeméw kanalizacyjnych (powodzi
miejskich), ktore jest mozliwe do osiggniecia jedynie w poprawnie zwymiarowanych
i zweryfikowanych w modelowaniu hydrodynamicznym sieciach i obiektach. Zaprezento-
wano wspotczesne modele opadéw i nowg metod¢ maksymalnych natezen (MMN) do
bezpiecznego wymiarowania odwodnien terenow zurbanizowanych, a takze zasady badania
przeciazen systemow kanalizacyjnych w Polsce — wg DVWK-A118:2006.

Na podstawie doniesien literaturowych i badan wtasnych odno$nie prognozowanego
wzrostu intensywno$ci opadow w perspektywie 2100 roku, zaproponowano zmiany
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scenariuszy opadow do modelowania przecigzen - nadpietrzen w kanatach, dla zachowania
w przyszto$ci dopuszczalnych obecnie czestosci wylewow - wg PN-EN752:2008.
Zaproponowano takze parametry kryterialne do oceny konieczno$ci dostosowania danego
systemu odwodnienia do zmian klimatycznych w przysztosci oraz omdéwiono racjonalne
dziatania zaradcze.

Do bezpiecznego wymiarowanych odwodnien terendw w Polsce, wg obecnych stan-
dardow (PN-EN752:2008 i DVWK-A118:2006) i obecnych wzorcéw opadéw maksymal-
nych, nalezy zmieni¢ czgstosci deszczy do symulacji wystepowania nadpigtrzen do poziomu
terenu, tak aby odzwierciedlaty one czestosci przecigzen kanatow w przysztosci. Mianowi-
cie, proponuje si¢ sprawdza¢ nadpietrzenia na obecne deszcze o C = 3, 51 10 (wg tab. 4) -
odpowiednio do rodzaju zagospodarowania terenu - standardu odwodnienia wg PN-
EN752:2008. Z uwagi na niepewnos$¢ obecnych prognoz co do przysztych scenariuszy
opadow, proponuje si¢ sprawdzac sieci na deszcze ekstremalne o C = 50 + 100 lat (wg tab.
4). Wowczas zachowane zostang prawdopodobnie dopuszczalne obecnie czestosci
wylewow C = 10, 20, 30, 50 lat (wg tab. 1) - odpowiednio do rodzaju zagospodarowania
terenu, takze w przysztosci.

Powyzsze ustalenia sa juz obecnie zalecane do projektowania kanalizacji deszczowej
i ogélnosptawnej w wielu krajach Europy. Niezbe¢dne sa jednak dalsze badania, w tym
zwhaszcza dotyczace uprawdopodobnienia si¢ wysokiego scenariusza Wzrostu intensywno-
$ci opadow w przysziosci.
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Abstract: The paper discusses the risk associated with water deficiency and urban
floodings in the future - related impacts of climate change. There has been a quantitative
risk assessment for water and sewerage infrastructure of cities. The contemporary
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precipitation models and the maximum intensity method applied in a safe dimensioning
of drainage in Poland, and rules for sewer system capacity analysis, were presented. On the
basis of literature reports and own research on the increase of precipitation intensity in the
perspective of the year 2100, changes in rainfall scenarios for modeling maximum
elevations in drains were proposed in order to meet the future requirements (of the PN-
EN752:2008) concerning outflows frequency.

Keywords: global warming, risk, drainage design standards, dimensioning, modeling.
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Streszczenie: Omowiono $wiatowe tendencje w zakresie wykorzystania miejskiej
przestrzeni podziemnej, funkcji jakie w tej przestrzeni sa lokalizowane oraz rodzaje
przypisanych im obiektéw budowlanych. Wskazano na podstawowe zasady segregacji
przestrzeni podziemnej] w miastach z uwzglednieniem relacji pomigdzy rodzajem
zainwestowania terenu i gltgbokoscia posadowienia budowli. Na tym tle dokonano analizy
sposobdw wykorzystanie podziemnej przestrzeni w polskich miastach oraz przedstawiono
studium przypadkéw — ciekawszych budowli podziemnych jakie zastaty zbudowane lub sa
budowane w naszym kraju. Wskazano na Kkierunki i perspektywy dalszego rozwoju
podziemnego budownictwa w polskich miastach w kontek$cie rozwigzan $wiatowych,
wymagan cywilizacyjnych oraz aspiracji naszego spoteczenstwa.

Stowa kluczowe: miasto, przestrzen podziemna, wykorzystanie, budowle

1. Wprowadzenie

Styl zycia i1 pracy mieszkancow wspolczesnych miast oraz ich oczekiwan i wymagan
powoduja, ze wzrasta popyt na wysokiej jakosci ustugi, szybka i wygodna komunikacje,
miejsca parkingowe a takze, na szersza niz dotad obstuge podziemna infrastruktura
sieciowg tzn. zapewnienie tacznosci, dostawy wody i energii oraz odprowadzenia $ciekow.
Coraz bardziej ujawnia si¢ zapotrzebowanie na miasta 24-godzinne czyli takie, w ktorych
pewne obszary funkcjonuja catg dobe. Jest zatem oczywiste, ze dostosowywana do takich
celow infrastruktura techniczna musi by¢ zdolna nie tylko do spelnienia podstawowych
wymagan egzystencji ludzkiej jak to ma miejsce obecnie, ale musi takze zapewnia¢ wysoki
komfort 1 bezpieczenstwo, co jest mozliwe tylko wtedy jezeli bedzie kierowana przez
rozwinigte systemy informacyjno-kontrolne. Rozwdj infrastruktury technicznej jest takze
konieczny wobec perspektywy spoteczenstwa o bardzo duzym udziale ludzi starszych,
atakze wynika z potrzeby zagospodarowania zwigkszajacej si¢ ilosci wolnego czasu
mieszkancéw miast, co wynika glownie z technicznych udogodnien cywilizacyjnych
(informatyzacja, taczno$¢ bezprzewodowa, itp.). Stad tez, obecne oczekiwania spoteczne sg
takie aby modernizowane fragmenty miast, a takze ich rozbudowa przebiegata z wigkszym
niz dotad uwzglgdnieniem komfortu zamieszkania, przystosowujac nowo powstajaca
infrastruktur¢ miejska do potrzeb socjalnych, duchowych i kulturowych wynikajacych ze
wspolczesnego stylu zycia i aktualnej skali wartosci. Tworzenie przestrzeni zurbanizowanej
o wymienionych cechach =zostalo juz wkraju czgéciowo podjete. Ciagle jednak
W niewystarczajacym stopniu. Powstajace projekty modernizacji i rozbudowy miast muszg
charakteryzowac si¢ lepszym niz dotad wykorzystaniem przestrzeni miejskiej takze poprzez
intensywniejszy rozwoj budownictwa podziemnego a takze, wyzszy stopien integracji
systemu infrastruktury, ktory moze by¢ podzielony na trzy podsystemy. Do pierwszego
podsystemu proponuje si¢ kwalifikowaé wszystkie urzadzenia zwigzane z komunikacyjna
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obstuga miasta a do drugiego, wszystkie urzadzenia zwigzane z gospodarka energetyczna,
wodng, Scickowa oraz usuwaniem i utylizacja odpadkéw. Trzeci podsystem stanowity beda
urzadzenia tacznosci 1 informacji, ktore przy zalozeniu potrzeby kontroli, takze
W odniesieniu do pozostatych urzadzen infrastruktury, tworza podstawe systemu zarzadza-
nia urbanistycznego (ang. urban managment system).

Jesli przedstawione cele maja by¢ osiagnigte konieczny jest pakiet preferencyjnych
dla rozwoju budownictwa miejskiego przepisow administracyjnych majgcych odbicie
w zasadach kredytowania, subsydiowania, prowizji itp. dla rozwigzan najlepszych.
Najwazniejsze jednak jest wypracowanie koncepcji rozwigzan technicznych, ktére
stanowityby podstawe do tworzenia spdjnych opracowan szczegdtowych spetniajacych
opisane wymogi. Podstawowym zatozeniem takich opracowan musi by¢ kreowanie znacznie
bardziej pojemnej przestrzeni zurbanizowanej co nie jest mozliwe bez intensyfikacji
zainwestowania w przestrzeni podziemnej miast. Wielofunkcyjna, intensywnie zagospoda-
rowana przestrzen podziemna pozwala na uwolnienie od niektorych funkcji przestrzeni
naziemnej, ktora moze by¢ w takim razie wykorzystana do innych cel 6w (przede wszystkim
mieszkaniowych) a takze, czeSciowo odnowiona ekologicznie.

Uwaga planistow musi zatem zosta¢ bardziej niz dotad skupiona na szerszym wyko-
rzystaniu przestrzeni podziemnej jako kierunku dla poprawy komunikacji miejskiej,
zwigkszenia pojemno$ci centrOw poprzez przeniesienie do podziemi wielu funkcji
handlowych i ustugowych a takze, modernizacji i rozbudowy struktur sieciowych
z uwzglednieniem zwigkszenia ich wydolnosci i niezawodnosci funkcjonowania.

Prace w tym kierunku sa zwigzane z poczatkami cywilizacji a wspotczesnie ich celo-
wo$¢ potwierdzaja dzialania w krajach wysoko rozwinigtych, gdzie zainteresowanie
przestrzenig podziemng trwa juz od wielu lat [1], [2], [6] [8], [14], [16], [17]. Najbardziej
wymownym potwierdzeniem tego faktu sa powstate struktury podziemne okreslane mianem
Lunderground city”, migdzy innymi w takich miastach jak Montreal, Tokio czy Pekin [10].

2. Segregacja przestrzeni podziemnej w miastach

Przeprowadzone wlasne studia, gtownie zagranicznych, rozwigzan technicznych i ich
powiazan funkcjonalno-lokalizacyjnych pozwolity wytoni¢ prawidlowosci dajace podstawe
do sformutowania uogolnionych zasad segregacji przestrzeni podziemnej dla poszczegol-
nych funkcji. Zbiorcze zestawienie wynikdw tej analizy zilustrowano w tabeli 1.

Wyrézniono dwa typy terenu: teren miejski i teren podmiejski. W obrgbie terenu
miejskiego wydzielono trzy rodzaje zabudowy: zabudowe kubaturowa, ulice oraz inne
niezabudowane tereny uzytecznosci publicznej poza ulicami (place, zielence itp.). Jak
wida¢ najwigksze nasycenie budowlami podziemnymi wystepuje pod ulicami na matej
glebokosci - do 10 metréw. Wynika to przede wszystkim z historii rozwoju technologii
stosowanych w budownictwie, ktore w przesztosci uniemozliwialty realizacje na szeroka
skale obiektéw podziemnych metodami bezwykopowymi na wigkszych glebokosciach.
Cechg charakterystyczng dla tej strefy jest takze tatwos¢ taczenia funkcjonalnego budowli
podziemnych z budowlami na powierzchni terenu (glownie budynkow z przylaczami do
sieci). Mozliwe jest tu rowniez projektowanie rozwigzan z czesciowym wykorzystaniem
naturalnego o$wietlenia. Glebokos¢ ta jest takze najlepiej akceptowana przez mieszkancow
miast, z natury rzeczy nie przyzwyczajonych do dluzszego przebywania w przestrzeni
podziemnej. Konstrukcja gornego stropu ptytkich budowli zazwyczaj stanowi bezposrednie
podioze dla nawierzchni terenu (analogia do pomostu w budownictwie mostowym). Jezeli
jest to budowla zlokalizowana pod terenem zabudowanym, na konstrukcji tej wznoszone sa
obiekty nadziemne (budynki mieszkalne i uzytecznosci publicznej, itp).
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Strefy na wigkszych glebokosciach zabudowywane sa przede wszystkim na terenach
pozamiejskich gdzie zgodnie z tendencjami $wiatowymi lokalizuje si¢ podziemne
laboratoria, magazyny i urzadzenia techniczne, np. oczyszczalnie $ciekow. W perspektywie,
jak wynika ze studiow literaturowych, strefa ta bedzie rowniez szerzej wykorzystywana na
terenach miejskich.

Tabela 1. Strefy funkcjonalnego wykorzystania przestrzeni podziemnej

kéw
Zbiorniki gazéw i cie-
czy, w tym retencyjne

Zbiorniki gazéw i cieczy, w
tym retencyjne

TERENY MIEJSKIE (URBAN AREAS) TERENY
Om Pod zabudowg Pod ulicami Pod terenami uzytecznosci PODMIEJSKIE
mieszkaniowa publicznej (SUBURBAN
AREAS)
-5m Mieszkania Przejscia dla pieszych Parkingi Warsztaty,
(piwnice) (lobby metro) Przejscia dla pieszych laboratoria
Baseny Sieci infrastruktury (lobby metro) Sieci infrastruk-
Pasaze (w tym tunele wielo- Sieci infrastruktury np.c.o. tury
handlowe przewodowe) Obiekty rekreacyjne Magazyny
Galerie dla Ptytkie tunele komuni- (baseny, hale koncertowe,
przewodéw kacyjne itd.) itp.)
infrastruktury Pasaze handlowe
Parkingi Parkingi
-10m Parkingi Parkingi Parkingi Warsztaty,
Urzadzenia Metro (perony, odcinki Metro (perony, odcinki laboratoria
techniczne drogowe) drogowe) Sieci
(stacje pomp, Glebokie tunele Glebokie tunele komunika- infrastruktury
podstacje komunikacyjne cyjne Magazyny
elektroenerge- Sieci infrastruktury Sieci infrastruktury np.c.o.
tyczne itd.) (w tym tunele wielo- Obiekty rekreacyjne (base-
przewodowe) ny, hale koncertowe, itp.)
Podziemne cieki Podziemne cieki (skanali-
(skanalizowane) zowane)
Zbiorniki retencyjne
-30m Warsztaty, Parkingi Glebokie tunele komunika- Sitownie
laboratoria ze Metro (perony, odcinki cyjne energetyczne
stalg drogowe) Wyposazenia techniczne: Podziemne
temperatura Glebokie tunele - wysoko-napigciowe laboratoria
Glebokie komunikacyjne podstacje energetyczne, Magazyny cieczy
tunele Sieci infrastruktury - oczyszczalnie $ciekdw, i zywnosci itp.
komunika- (w tym tunele wielo- - stacje pomp, itp.
cyjne przewodowe) Zbiorniki retencyjne
Zbiorniki retencyjne
-100m Wyposazenia Wyposazenia techniczne Sitownie
techniczne jak: jak: energetyczne
- wysoko-napigciowe - wysoko-napieciowe Zbiorniki paliw
podstacje energetyczne, podstacje energetyczne, ptynnych (ropo-
- oczyszczalnie $cie- - oczyszczalnie $ciekow pochodnych)

Zbiorniki gazu
naturalnego
i gazu cieklego

Opisane w tabeli 1 funkcje realizowane sg przez budowle, ktérych uktady moga two-
rzy¢ struktury sieciowe. W strukturach tych wezly "W" utozsamiane sg z obiektami
o skupionym, z przestrzennego punktu widzenia, charakterze (stacje metro, komory
techniczne tuneli wieloprzewodowych, studzienki rewizyjne i inne) a linie "L" z tunelami
i przewodami. Z punktu widzenia systematyki inzynierskiej mamy zatem podziemne
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systemy wspotpracujacych ze sobg budowli (komunikacyjne i zaopatrzeniowe) oraz zbidr
rozproszonych budowli nie powigzanych ze sobg funkcjonalnie (magazyny, hale sportowe,
laboratoria, zbiorniki itd.). Nalezy tu podkresli¢, ze systemy sieciowe (wodociggowe,
kanalizacyjne, energetyczne, tacznos$ci czy metro) stanowia uporzadkowane struktury
przestrzenne i nie moga by¢ lokalizowane w dowolnych miejscach.

3. Sposoby wykorzystania przestrzeni podziemnej w miastach pol-
skich

W $wietle opisanych w tabeli 1 funkcji ciekawa jest analiza wspotczesnego wykorzy-
stania przestrzeni podziemnych w miastach polskich. Problem jest o tyle zlozony, ze
w kraju jak dotad nie prowadzi si¢ badan w celu sformutowania zasad kompleksowego
i wielofunkcyjnego wykorzystania przestrzeni podziemnej. Zazwyczaj analizy dotycze
wybranych typéw budowli, metod ich projektowania oraz wykonawstwa, nie omawiajac
wspotzalezno$ci migdzy nimi, nie méwigc juz o wspolzaleznosci wyposazenia podziemnego
miasta z jego zainwestowaniem naziemnym. Taki stan nauki i prac inzynierskich jest spojny
Z rzeczywista sytuacjag w zakresie wykorzystania przestrzeni podziemnej, ktorej zainwesto-
wanie w kraju ogranicza si¢ w duzej mierze do wyeksploatowanych sieci utozonych
bezposrednio w gruncie, nielicznych przej$¢ podziemnych dla pieszych oraz rzadziej tuneli
komunikacyjnych i incydentalnie tuneli wieloprzewodowych.

Sytuacja zapewne bylaby inna gdyby ukonczono rozpoczeta w latach 50. ubieglego
wieku budowe glebokiego metro w Warszawie. Przerwanie tej inwestycji w roku 1957
niewatpliwie przyczynito si¢ do opdznien jakie istnieja w zakresie miejskiego budownictwa
podziemnego w Polsce, w stosunku do krajéw wysokorozwinigtych. Do budowy metro, wg
koncepcji trasy z okresu migdzywojennego, powrdcono dopiero w latach 80.

Zapoczatkowany pod konie lat 70., rozw¢j indywidualnej motoryzacji nie przyniost
réwniez oczekiwanego postepu w miejskim budownictwie podziemnym. W dalszym ciggu
nie budowano podziemnych garazy ani parkingdéw a nieliczne tunele dla samochodéw nie
zmienily rzeczywistosci. Ze wzgledu na kryzys ekonomiczny sytuacja nie ulega zmianie
takze w latach 80. Spopularyzowane w tym okresie budownictwo "plombowe", z uwagi na
ograniczone $rodki, bylo realizowane bez wykorzystania podziemnych kondygnacji do
celdéw ustugowych i parkowania. Zabudowane w ten sposdb tereny w centrach miast
bezpowrotnie wykluczyly wykorzystanie ptytkiej przestrzeni podziemnej w tych miejscach
roOwniez w przysztosci, co jest niepowetowang stratg. W tym obszarze, sytuacja ulegta nieco
zmianie dopiero w latach 90. ubieglego stulecia, od kiedy to w wigkszo$ci projektowanych
budynkoéw ich kondygnacje podziemne sg przeznaczone do parkowania samochoddw.

Do dzisiaj nienowoczesnie realizowana jest zabudowa nowych terendéw i ich wyposa-
zenia w podziemne urzadzenia inzynieryjne. Budownictwo podziemne na tych obszarach
ogranicza si¢ do sieci zaopatrzeniowych, ktore sa nie uktadane w tunelach wieloprzewodo-
wych, lecz bezposrednio w ziemi co obniza niezawodno$¢ ich funkcjonowania oraz
zazwyczaj jednokondygnacyjnych garazy dla lokatorow osiedli mieszkaniowych wznoszo-
nych przez deweloperdw.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przestrzen podziemna w polskich miastach wyko-
rzystywana jest incydentalnie (z wyjatkiem infrastruktury sieciowej). W zadnym razie nie
moze by¢ tu mowy o zintegrowanych systemach wielofunkcyjnych. Pewng osnowa dla
takich systemow jest jak dotad wylacznie warszawskie metro, ale i tu stan zainwestowania
jest skromny w stosunku do innych europejskich miast (np.: Praga, Monachium czy
Budapeszt, nie méwigc o wspomnianych juz pozaeuropejskich metropoliach, jak Montreal
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lub Tokio). Bezsprzecznie jest wicle powoddéw takiego stanu, spos$rdd ktérych najwazniej-
szym jest brak preferencji dla tego typu budownictwa, implikujacy male zainteresowanie ta
problematyka w srodowiskach naukowych i inzynierskich. To z kolei skutkuje mata liczbe
polskich specjalistow (jest to ciagle niszowy obszar edukacji) a co za tym idzie, obawa
przed zainwestowaniem podziemnym wynikajaca z braku wiedzy.

Niewatpliwie zmianie sytuacji sprzyja rozwoj technologii i ich dostgpnos¢ (niestety,
wigkszos$¢ z nich pochodzi spoza granic kraju) stwarzajacy szerokie mozliwo$ci zainwesto-
wania ciagle wolnej przestrzeni w naszych miastach. Istnieja nawet dobre przyklady
aplikacji tych technologii w Polsce, w wyniku czego powstato i powstaje kilka interesuja-
cych budowli podziemnych, z ktérych wybrane opisano w punkcie 4.

4. Studium przypadkéw

4.1. Tunele drogowe

4.1.1. Tunel tramwajowy w Krakowie

Tunel tramwajowy w Krakowie jest najdluzszg tego tupu budowla w Polsce i liczy
1420 m a wraz z rampami 1539 m. Powstal w ramach realizacji zadanie ,,Krakowski Szybki
Tramwa;j” i taczy Rondo Mogilskie z przylegloSciami ul. Pawiej i Gloéwnego Dworca PKP
[15]. Praktycznie, po warszawskim metro i linii $rednicowej kolei PKP, réwniez
w Warszawie, jest to trzecia w Polsce miejska budowla podziemna przeznaczona dla taboru
szynowego. Czwartym tunelem jest, oddany do eksploatacji w 2012 roku, tunel o dtugosci
1067,2 m na trasie szybkiego tramwaju w Poznaniu.

Rys. 1. Przystanek tramwajowy ,,Politechnika” [22]

Budowa krakowskiego tunelu trwata z dlugimi przerwami 34 lata a jego ostateczne
otwarcie, miato miejsce w grudniu 2008. Na trasie tunelu zlokalizowano dwa przystanki:
Dworzec Gtowny i Politechnika. Pierwszy z przystankéow znajduje si¢ pod dworcem PKP
,,Krakow Gtowny” co powoduje, ze wraz z Regionalnym Dworcem Autobusowym stanowi
nowoczesny, zintegrowany kompleks przesiadkowy. Drugi z przystankoéw sklada sie
Z czg$ci podziemnej i nadziemnej zlokalizowanej wzdtuz ul. Pawiej. Nad torami ulozonymi
w tunelu umieszczono galerig, z ktorej schodzi si¢ na perony oraz przejscie podziemne pod
ul. Pawig. Torowiska w tunelu majg niezalezne perony co wynika z faktu, ze tabor
tramwajowy nie posiada drzwi po lewej stronie. Tunel jest budowlg 0 konstrukcji
zelbetowej wykonang na catej dtugosci w wykopie otwartym. Mimo to, nalezy go uznaé za
dobre rozwigzanie inzynierskie z bardzo estetycznie wykonanymi przystankami (patrz rys.1)
oraz funkcjonalnosciami zblizajacymi przedsiewzigcie do zgodnych ze wspolczesnymi
trendami w urbanistyce przestrzeni podziemnej miast, struktur wielofunkcyjnych.
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Rys. 2. Widok szybu docelowego i czota (noza) maszyny drazacej (Fot. D. Ganew)

4.1.2. Tunel samochodowy w Gdansku

Dotychczas wybudowane, nieliczne tunele drogowe w Polsce to ptytkie budowle
0 nieduzych dtugosciach wykonane w wykopach. Sytuacja ulegta zmianie w 2013 roku,
kiedy to rozpoczeto drazenie tunelu drogowego pod Martwa Wista w ramach Zadania IV
,Odcinek Wezet Marynarki Polskiej — Wezet Ku Ujéciu” realizowanego W ramach
przedsigwzigcia “Polaczenie Portu Lotniczego z Portem Morskim Gdansk — Trasa
Stowackiego”. Projekt, ktorego catkowity koszt wynosi 1420000000 zt, wspotfinansowany
jest przez Uni¢ Europejska na poziomie 1154000000 zt, ze $rodkéw Funduszu Spdjnosci
w ramach Programu Infrastruktura i Srodowisko [19]. Calkowita dlugo$é tunelu wynosi
1377,5 m z czego 1072,5 m jest wykonywana przy uzyciu TBM a 305,0 m, w wykopie
otwartym. Tunel bedzie sktadat si¢ z dwoch osobno drazonych tuneli z dwujezdniowymi
drogami, oddalonych od siebie 0 25,0 m i potgczonych siedmioma przejsciami ewakuacyj-
nymi w odlegtosciach ca’ 170 m. Stad tez, catkowita dlugos$¢ tuneli drazonych wynosi
2145 m. Do realizacji tego zadania wykonano maszyn¢ drazaca typu Mixshield o $rednicy
12560 mm, dtugosci 91 m i masie 2200 t [7]. Maszyna zostata wykonana w Niemczech,
skad w czesciach, droga ladowa i morska przetransportowano ja na miejsce budowy. Po
zmontowaniu w cato$¢ maszyng potaczono z zaktadem separacji, do ktérego transportowa-
ny jest urobek w celu odseparowania od pluczki bentonitowej. Kazdy z tuneli sktada si¢
z 538 pierscieni zbudowanych z 7 tubingow (sze$¢ podstawowych i jeden zwornikowy).
Masa pojedynczego pierscienia wynosi ca’ 100 ton. Drazenie tuneli rozpoczyna si¢
w szybach startowych o glebokosci 21 m, konstrukcje ktorych stanowig Sciany szczelinowe
o grubosci 1,20 m, ekrany Soilcrete z palami kotwigcymi dla uszczelnienia dna oraz
specjalne konstrukcje rozpar¢ [18]. Z konstrukcyjnego punktu widzenia najtrudniejszym
wyzwaniem bylo zaprojektowanie rozpar¢ $cian na okres montazu TBM. W tym czasie
szyby byly rozparte stropem zelbetowym i ptyta denng tworzac niejako konstrukcje ramowa
o rozpietosci 16 m. W polu przejScia maszyny przez Scian¢ szczelinowg (tzw. oknie)
przewidziano zbrojenie betonu widknami szklanymi. Docelowo w szybach startowych
i odbiorczych beda zainstalowane wyposazenia techniczne. Nadklad gruntu nad tunelem
waha si¢ w granicach od 8 do 21,5 m a W najnizszym punkcie niwelety, tunel znajduje si¢
34,25 m ponizej zwierciadta Martwej Wisty. Budowa tunelu przebiega przez gruntu sypkie
i spoiste o stabej no$nosci (piaski, namuty, torfy) przy wysokim poziomie wody gruntowe;j
[4]. Opisany tunel jest najwigksza (w sensie wymiarow przekroju poprzecznego) tego typu
budowlg w Polsce i jedng z najwigkszych w Europie. Po raz pierwszy w kraju zastosowano
tez TBM do budowy tunelu drogowego. Budowany jest przez firme¢ spoza granic kraju
jednak przy decydujacym udziale polskich inzynieréw i polskim nadzorze naukowym. Na
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rysunku 2 pokazano szyb docelowy i czoto maszyny drazacej podczas uroczysto$ci
zakonczenia pierwszego tunelu.

4.2. Metro

Nazwa ,,metro” pochodzi od nazwy pierwszej linii podziemnej kolei w Paryzu, ktora
nazwano ,,Metropolitain” i oddano do eksploatacji w 1900 roku, Metro jest uwazane za
najefektywniejszy $rodek komunikacji zbiorowej w miastach. Jednak ze wzgledu na wysoki
stopien uzycia zaawansowanych technologii oraz wysoki kaszt inwestycyjny, metro moze
poszczyci¢ sig nieco ponad 100 miast w najwyzej rozwinigtych krajach Swiata. W Polsce
pierwsza uchwate o budowie metro w Warszawie podjeto juz w 1925 roku a zatem, siedem
lat po odzyskaniu niepodleglosci co bez watpienia §wiadczy o odwadze i umiej¢tnosei
perspektywicznego mys$lenia owczesnych decydentow i inzynierow. Budowy metro
(gtebokiego) od strony Pragi podjeto, po przerwie spowodowanej II wojng Swiatowa, na
poczatku lat 50. ubiegtego stulecia. Jednak w 1957 r. roboty budowlane zostaly ostatecznie
przerwane. Prace projektowe pierwszej linii, oddanej do eksploatacji w2008 roku,
rozpoczgto dopiero w polowie lat 70. a jej realizacjg, w roku 1983. Linia ta, o dtugosci
23,1 km, sktada si¢ z odcinkdéw szlakowych oraz 21 stacji i taczy potudniowe i poétnocne
dzielnice lewobrzeznej Warszawy z centrum miasta. Codziennie z metra korzysta okoto 500
tysiecy pasazerdw. Tunele metro zostaly czesciowo wykonane w wykopach otwartych
(koncowe odcinki linii) a cze¢$ciowo, metodg tarczowg z uzyciem starego wrecz ,,zabytko-
wego” typu tarczy. Wszystkie stacje wykonano w wykopach otwartych.

Obecnie budowany jest centralny odcinek Il linii warszawskiego metra. Jest to trudne
przedsigwzigcie techniczne, gdyz cata trasa zlokalizowana jest w $cistym centrum miasta.
Linia przebiega pod dnem Wisty, zabytkowa fabryka Norblina, przechodzi 3 m ponizej tuneli
| linii metra oraz mocno zdegradowanymi budynkami pomi¢dzy ulicami Targowa, Sprzeczng
i Zamoyskiego. Przedsiewziecie sktada si¢ miedzy innymi z siedmiu stacji posadowionych na
glebokosci od 13 do 23 m i budowanych w wykopach otwartych, sze$ciu wentylatorni oraz
tuneli o facznej dlugosci ponad 9 km [21]. Mimo drobnych niepowodzen, jak awaria tunelu na
Wistostradzie i pgknigcia kilku budynkow, tunele zostaty wybudowane w ciggu 18 miesigcy co
daje $rednig predkosci drazenia na poziomie 80 metrow na tydzien. Uzyskanie tak satysfak-
cjonujacego wyniku byto mozliwe dzigki budowie tuneli przy uzyciu czterech nowoczesnych
maszyn TBM EPB. Il linia warszawskiego metro jest budowana, w przeciwienistwie do linii I,
urzadzeniami odpowiadajacymi najwyzszym s$wiatowym standardom co dobrze wrozy dla
realizacji podobnych przedsiewzie¢ w innych miastach. Wiadomym jest, ze o podziemnej
kolei mysli si¢ w Krakowie czy Wroctawiu. Widok TBM podczas opuszczanie jej do szybu
startowego przedstawiono na rysunku 3 a widok wnetrza gotowego tunelu, na rysunku 4.
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Rys. 4. Widok wnetrza tunelu II linii warszawskiego metro (Fot. D. Ganew)

4.3. Budowle wielofunkcyjne

Wielofunkeyjne struktury podziemne powstaja zazwyczaj na osnowie metro lub rza-
dziej, jako budowle o charakterze skupionym. W pierwszym przypadku sg skutkiem
integracji stacji metro z podziemnymi przejsciami dla pieszych, przechodzacymi czgsto
w podziemne ulice taczace obiekty o roznych funkcjach (domy handlowe, banki, kina itp.).
Sa to z reguly struktury wielopoziomowe — nieraz wezty, w ktorych przecinajg si¢
niekoniecznie potaczone konstrukcyjnie i funkcjonalnie budowle podziemne. Przykladem
takiego rozwigzania w kraju, moze by¢ rondo na skrzyzowaniu ulicy Marszatkowskiej 1 alei
Jerozolimskich w Warszawie, pod ktérym poza przejéciem podziemnym dla pieszych
przebiegaja (ponizej tego przejscia) kolektor kanalizacyjny i linia kolejowa a w poblizu,
zlokalizowana jest stacja metro. Budowla ta powstata, za wyjatkiem stacji metro, kilkadzie-
sigt lat temu co bez watpienia bylo znaczacym osiagnigciem inzynierskim.

Rys. 5. Widok ronda w Katowicach nocg [20]

Podobng histori¢ ma zmodernizowane w ostatnich latach rondo im generata Jerzego
Zigtka w Katowicach. Budowla powstala w 1965 roku a w jej podziemiach zaplanowano
miedzy innymi sklepy, bar, kwiaciarnie i toalety. Jeden z tuneli prowadzi do tzw. ,,katowic-
kiego spodka”. Obiekt w calosci wykonany byt w wykopie otwartym ale mimo to stanowit
bardzo nowoczesny element podziemnej infrastruktury miasta. Przebudowa ronda zostata
przeprowadzona w latach 2000 - 2006. Obecnie rondo ma trzy poziomy, w tym jeden
podziemny wzbogacony o nowy tunel dla samochodéw. Jest to tunel dwunawowy
0 dtugosci naw 657 m i 650 m, szerokos$ci jezdni w obu nawach rownej 11 m i uzytkowe;j
wysokosci 6,4 m. Umozliwito to uruchomienie 6 paséw ruchu. Konstrukcje no$ng tunelu
stanowi plyta stropowa o grubosci 1,2 m oparta na $cianach szczelinowych o grubosci 0,8 m
[20]. Potowg budowli przekryto efektowna koputa. Obiekt pelni rowniez funkcje wysta-
wiennicza, gastronomiczng i centrum przesiadkowego dla ruchu tramwajowego
i autobusowego. Widok ronda w nocy przedstawiono na rysunku 5.
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4.4, Mikrotunele

W Polsce w zdecydowanej wickszosci przypadkéw mikrotunelowanie wykorzystywa-
ne jest do bezwykopowej realizacji infrastruktury sieciowej, w tym przede wszystkim
przewodow kanalizacyjnych. Pierwszy mikrotunel wykonano na przetomie 1997/98 roku
w Toruniu. Zrealizowano tam kolektor kanalizacyjny o $rednicy DN1600 mm i dtugos$ci
L =973 m z rur, z materiatu kompozytowego GRP (Glass Reinforced Plastic).

Pod wzgledem wymiardw przewodu, najbardziej spektakularnymi przedsigwzigciami
byly realizacje kolektoréw ogdlnosptawnych pod Al. Prymasa Tysigclecia w Warszawie
i hala sportowa w Katowicach — kolektor ,,Wetnowiecki II” oraz w trakcie budowy systemu
dosylowego kanalizacji do Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka” w Warszawie.

W pierwszym przypadku tunel zostal zbudowany z rur GRP o $rednicy DN2400 mm,
sztywnosci obwodowej SN = 32000 N/m?, dtugosci pojedynczych rur 1 = 3,0 m i grubo$é
ich $cianki s = 76 mm. Budowle wykonano na glebokos$¢ od 9 do 11 m ponizej poziomu
terenu. Mikrotunel zostat podzielony na pie¢ odcinkow, z ktorych najdhuzszy, zbudowany
z zastosowaniem trzech posrednich stacji sitownikow miat 470,5 m dtugosci. Na wszystkich
odcinkach, w celu zmniejszenia tarcia przewodu o grunt, iniektowano lubrykat bentonitowy.
Spowodowato to, ze maksymalne sity przeciskajace nie przekroczyly 65 kN. W tamtych
czasach (lata 2000-2003), ze wzgledu na duzy wymiar $rednicy rur oraz material z ktorego
byly wykonane, realizacja ta byta postrzegana jako innowacyjne osiggniecie techniczne
w skali $wiatowej [9].

W drugim przypadku zostaty uzyte rury betonowe rury. Cz¢s$¢é trasy kolektora prze-
biegata pod halg widowiskowa nazywang ,Katowickim Spodkiem”. Przedsiewzigcie
przewidywato wykonanie dwoch odcinkow przewodu o dhugosciach 86 m i 296 m z rur
0 $rednicy DN2400 mm oraz czterech odcinkéw o dtugosciach 362 m, 90,5 m, 331,5m
i245,5 m z rur o $rednicy DN1600 mm. Najtrudniejszym etapem prac byta realizacja
odcinka o dlugosci 362 m ulozonego na glebokosci ca’ 8,0 m ponizej poziomu terenu
w ztozonych warunkach gruntowych, zmieniajacych si¢ od gruntdw piaszczystych poprzez
zwir, gliny, rumosz gliniasty do frakcji kamienistych z przewaga otoczakow i masy
tluczniowe] pochodzenia nasypowego. Powodowalo to, ze postgp wiercenia byt zmienny
i wahal si¢ w granicach od 18 do 33 m na dobe. Oba przypadki zostaly szczegotowo
opisane w literaturze tematu [9].

Trzeci przypadek nalezy analizowaé w kontekscie catego projektu, tzn. wybudowania
uktadu przesylowego $ciekow z lewobrzeznej Warszawy do Oczyszczalni Sciekow
,,Czajka”, w sktad ktorego wchodzi kilku zasadniczych elementow [12]:

e kolektory ogélnosptawne o $rednicy wewngtrznej 2800 mm wybudowane na terenie
dzielnicy Biatolgka w prawobrzeznej czgsci Warszawy wraz z kolektorami prze-
pig¢ rezerwowych o $rednicy 1400 mm, przewidzianych dla transportu $ciekéw do
pompowni Zeran i Nowodwory,

e kolektor ogélnosptawnego o $rednicy 2160 mm, ktory jest przedtuzeniem syfonu
wlaczonym do uktady opisanych powyzej kolektoréw o §rednicy 2800 mm,

e tunel zbiorczego o srednicy wewnetrznej 4500 mm utozony pod Wista dla prze-
prowadzenia syfonu wykonanego z dwdch przewoddw kanalizacyjnych o srednicy
1600 mm,

e pompownia ,Farysa” bedaca zelbetowg, monolityczna studnig opuszczang
0 $rednicy okoto 10 m i gtebokosci 10 m,

e budynek krat o rzucie prostokata, o bokach 25 m i 40 m, posadowiony na gleboko-
$ci okoto 6m,
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e zaglebiona ponizej terenu komora startowa o $rednicy wewnetrznej 20 m i glebokosci
43m zaprojektowana w technologii $cian szczelinowych o grubosci 1,0 m (ptyta fun-
damentowa komory zostata posadowiona na rzednej 27 m w stosunku do ,,0” pozio-
mu rzeki Wisty; komora ta byta komorg startows dla realizacji tunelu),

e komora wyj$ciowa o zroéznicowanej glebokosci (6,1 m, 7,65 m i 8,75 m) na planie
prostokata o bokach 9,10 m i 36,70 m.

Bylo to przedsigwzigcie o nie spotykanej dotad w Polsce skali a nawet unikatowych
cechach wsrod podobnych rozwigzan w $wiecie. Bez watpienia na uwage zasthuguja
wszystkie ww. wymienione elementy inwestycji W niniejszej pracy ograniczono si¢ do
przedstawienia najwazniejszych informacji o kolektorach o $rednicy wewnetrznej 2800 mm
wykonanych z zastosowaniem technologii mikrotunelowania oraz tunelu pod Wista.

Jak juz napisano powyzej, jednym z elementdow zadania byla realizacja kolektora
0 $rednicy wewnetrznej 2800 mm i dlugosci 6000 m zlokalizowanego w intensywnie
zabudowanej dzielnicy Bialoteka. Byto to zadanie wyjatkowe, gdyz nigdy dotad nie budowano
w Polsce mikrotunelu o tak duzej srednicy. Do wykonania tunelu uzyto rur z kompozytu GRP
wyprodukowanych w Dabrowie Gorniczej, na specjalnie dla tego projektu wykonanej linii
technologicznej. Do drazenia mikrotunelu uzyto dwie maszyny: AVN 2000 i AVN 2400,
0 zewnetrznej Srednicy noza 3065 mm i sile nacisku 1800 ton. Zaprojektowano dhugie odcinki
pomi¢dzy komorami roboczymi (do 930 m dlugosci), co znacznie zmniejszylo ucigzliwosci
dla otoczenia wynikajacych z wykonywania duzej liczby komor. Na rysunku 6 przedstawiono
jedna z komor wybudowang podczas realizacji kolektora.

Rys. 6. Komora robocza mikrotunelu zlokalizowana w psie rozdziatu jezdni [12]

Glownym celem wybudowania tunelu pod Wista bylo umieszczenie w nim przewo-
dow kanalizacyjnych — syfonow dla przerzutu $ciekéw z lewobrzeznej na prawobrzezng
cze$é Warszawy w kierunku Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka”. Calos¢ systemu sktada sie
Z nastgpujacych elementow:

o zlokalizowanej na terenie lewobrzeznej Warszawy komory wej$ciowej,

o tunelu wieloprzewodowego o $rednicy wewnetrznej 4500 mm utozonego pod rzeka

Wista,

e dwoch przewodow kanalizacyjnych o $rednicy 1600 mm utozonych we wnetrzu

tunelu wieloprzewodowego,

o zlokalizowanej na terenie prawobrzeznej czeSci Warszawy komory wyjsciowej

Z umieszczonymi w niej komorami: zasuw, rozprezng i polaczeniowa.

Tunel o $rednicy wewnetrznej 4,5 m i dlugosci 1305 m zaprojektowano jako zelbeto-
wy. Zostal wykonany z tubingdw przy pomocy pierwszy raz uzytej w Polsce tarczy typu
TBM. Schemat tunelu przedstawiono na rysunku 7.
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Warto podkresli¢, ze opisane przedsigwzigcie zostato nagrodzone przez Migdzynaro-
dowe Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych (ISTT- International Society of
Trenchless Technology), jako najlepszy na $wiecie projekt roku 2010 w kategorii instalacji
bezwykopowych. Nagroda zostala wrgczona w Berlinie, w 2011 roku, na dorocznej
migdzynarodowej konferencji tej organizacji (29th International NO DIG).

PRZEKROJ POPRZECZNY TUNELU
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Rys. 7. Schemat tunelu wieloprzewodowego pod Wista z rozmieszczonymi przewodami syfonu [12]

4.5. Budowle specjalnego przeznaczenia

4.5.1. Tunel wentylacyjny dla | linii warszawskiego metra

Technologia mikrotulewania znajduje takze w kraju zastosowania niekonwencjonalne,
tzn. w metodzie pipe roofing. Pierwsze aplikacje tej metody w Polsce dotycza jej
horyzontalnego typu i mialy miejsce w latach 90. ubieglego stulecia przy budowie kilku
tuneli komunikacyjnych wykonywanych technikg przeciskania elementow zelbetowych.
Przyktadami moga tu by¢ realizacje w latach 1997 - 2000 ,sztucznych stropow”
z mikrotuneli podczas budowy przej$¢ podziemnych dla pieszych i tuneli drogowych [3].
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Rys. 9. Widok konstrukcji pipe roing w trakcie ealizacji tunelu wentylacyjnego [5]

Niewatpliwym osiagni¢ciem technicznym w budownictwie podziemnym bylo zasto-
sowanie w 1998 roku metody pipe roofing do wykonania obudowy wstepnej tunelu
wentylacyjnego dla obshugi metro w Warszawie. Tunel wykonano pod 5-cio pigtrowym
budynkiem o konstrukcji szkieletowej opartej na stopach fundamentowych, a zatem bardzo
wrazliwej na osiadania. Dodatkowe utrudnienie wynikalo z konieczno$ci zakonczenia
tunelu na styku ze $ciang juz wykonanego tunelu metro, co wykluczylo mozliwos¢ odbioru
zmechanizowanej glowicy drazacej w szybie koncowym. Przekrdj tunelu ma wysoko$é
10 m, szeroko$¢ 5 m i dtugos¢ 25 m. Obudowe wstepng zbudowano z 21 mikrotuneli
0 $rednicy 800 i 1200 mm, tworzacych sklepienie tukowe przechodzace w odcinki proste
W przyspagowych czgsciach przekroju. Projektowang geometria tunelu zapewniono
wprowadzajac z duzg doktadnoscia pierwszy (pilotujacy) mikrotunel o $rednicy 1200 mm,
ktory stuzyt do naprowadzania poprzez prowadnice zamkow nastepnych mikrotuneli
0 $rednicach 800 mm. Ze wzgledu na nieprzewidziane wystgpowanie otoczakow i glazow
0 duzej twardos$ci, ktorych nie mozna bylo rozkruszy¢ zastosowang glowica (do urobku
twardej gliny), $rednice niektorych przewiertow zwigkszono do 1200 mm. Stosowano wtedy
specjalne urzadzenie urabiajagce do gruntu zwartego i pozwalajace na wydobycie glazoéw
W calosci. W trakcie prac mikrotunelowych dla zmniejszenia tarcia uzyto lubrykat w postaci
zawiesiny bentonitowej. W koncowe;j fazie prac do lubrykatu dodawano cement w proporcji
1:5, co pozwolito na wypehienie pustek jakie powstawaty w wyniku roéznicy pomiedzy
$rednicg noza i rur mikrotunelowych oraz kawern po otoczakach. Na rysunku 8 pokazano
schemat omdwionego przedsigwziecia, a na rysunku 9 zdjecie wykonane w trakcie jego
realizacji [5].
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Opisana konstrukcja pipe roofing byla wykonana przez polskg firme¢ budowlang
i niewatpliwie w tamtym czasie nalezala do znaczacych osiagnie¢ technicznych. Potwierdza
to zainteresowanie tym rozwigzaniem, nawet po wielu latach, co miato miejsce podczas
obrad kongresy ITA (International Tunnelling Association), ktory odbyt sie w Waszyngto-
nie w roku 2011 a zatem, 13 lat pdzniej [11]. W kraju budowla ta nie zostata nalezycie
doceniona.

4.5.2. Zbiorniki retencyjne

Problem ewakuacji wod opadowych w miastach polskich stat si¢ problemem podstawo-
wym. Wynika to ze zmian klimatycznych, na ktore w duzej mierze nie mamy wptywu gdyz jest
to problem globalny, oraz ze zmian charakterystyk zlewni, ktore to zmiany powstaly w kraju
w wyniku czgsto blgdnej, nieprzemyslanej jej zabudowy. Od czasu pamigtnej powodzi w 1997
roku, ktora miata zdarzaé si¢ raz na 500 lat, corocznie zalewane s fragmentu naszego kraju,
W tym miasta. Nalezy tu podkresli¢, ze powodzie w miastach czegsto zwigzane sg nie tylko
z wylewaniem rzek ale takze, z krotkotrwatymi opadami o bardzo duzej intensywnosci.
Rozwigzanie problemu nie jest tatwe 1 wigze si¢ zduzymi kosztami. Nie analizujac
W niniejszej pracy szerokiego spektrum rozwazan na ten trudny czesto kontrowersyjny temat
skoncentrowano si¢ na problemie podziemnych zbiornikow retencyjnych. Budowle te od
dawna sg znane i aplikowane jako jeden ze sposobow ochrony miast lub ich fragmentéw przed
podtopieniami. Mogag to by¢ rozwigzania o znacznych wymiarach stanowigce systemy
urzadzen podziemnych wybudowanych dla przetrzymania wod opadowych lub wylewajacych
si¢ z rzek. Do najwigkszych systemow retencyjnych zalicza si¢ TARP (Tunnel and Reservoir
Plan) w Chicago [24] i system Hirano River Flood w Osace [23].

TARP jest najwigkszym tego typu projektem XX wieku. Projekt rozpocz¢to w 1975
roku w celu zapobiezenia czgstym powodziom i problemom melioracyjnym, ktére dotykaty
Chicago i jego okolice. Faza I projektu obejmowata budowe tuneli, szybow, oczyszczalni
wod 1 pompowni. W jej wyniku wyeliminowano prawie 85% zanieczyszczen. Systemy
wybudowane w tej fazie obejmujg cztery tunele (Mainstream, Des Plaines, Calumet
i O'Hare) o tagcznej dlugosci 176,1 km, w zakresie $rednic od 2,4 m do 10,8 m. Prawie
wszystkie tunele zostaly wykonane w utworach wapiennych co wymagato uzycia ponad 30
TBM. Faza II skfadata si¢ z budowy trzech glownych zbiornikoéw (O'Hare, Thornton
i McCook) o lacznej pojemnosci 69.050.000 m®. Zbiorniki stanowia element projektu
melioracji okolic Chicago ale przede wszystkim, zostaly zbudowane w celu zapewnienia
ochrony przed powodziami, czyli do retencjonowania wod opadowych przekazywanych
Z tuneli. Budowe zbiornika O'Hare o pojemnosci 1.290.000 m® rozpoczeto w 1990 roku
i zakonczono w 1998 roku. Budowa zbiornika Thornton zostata ukoficzona w 2012 roku.
Zbiornik ma pojemno$é 29.900.000 m®. Zbiornik McCook, wykonywany jest w dwéch
etapach i zapewni retencjonowanie do 38.000.000 m® wody. Pierwszy etap budowy ma si¢
zakonczy¢ w 2015 roku, natomiast termin zakonczenia drugiego etapu nie zostat jeszcze
ustalony. Do 2008 roku, catkowity koszt projektu TARP osiggnat poziom 3.500.000.000
dolarow. Przedsigwzigcie to w 1986 roku zdobyto nagrode dla najwybitniejszego projektu
inzynierii ladowej i wodnej na $wiecie. TARP doprowadzil do znaczacej poprawy jakosci
wody w jeziorze Michigan i zdecydowanie ograniczyt zagrozenia powodziowe [24].

Hirano River Flood to przede wszystkim tunel (o $rednicy okoto ca’ 10 metréw) prze-
znaczony do retencjonowania wody opadowej. Tunel jest strategicznym elementem ochrony
przed powodzig potudniowo-wschodniej czesSci miasta Osaka. Realizacja projektu rozpoczela
si¢ w 1981 roku a zakonczyta, w 2005 roku [23]. Kontynuacjg projektu sg obecnie dziatania
polegaja na tym, ze nowe przewody infrastruktury sieciowej w duzej mierze sg uktadane
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w tunelach wieloprzewodowych wykonywanych przy uzyciu TBM na znacznych gleboko-
$ciach (od 19,5 m do 27,0 m), pod zabudowa, istniejacymi przewodami i innymi elementami
infrastruktury. Schemat takiego rozwigzania pokazano na rysunku 10. Eliminuje to kolizje
zZ istniejagcymi budowlami, a takze ogranicza potrzebe rozkopywania ulic co minimalizuje
przerwy w ruchu drogowym i umozliwia, na co w Japonii kladziony jest bardzo duzy nacisk,
niezawodne dziatanie pojazdow uzywanych przez stuzby specjalne w razie katastrof i innych
zagrozen (np.: pojazdy bojowe strazy pozarnej, samochody pogotowia ratunkowego, policji,
wojska, itp.). Oryginalnym elementem projektu i jednym zjego podstawowych zadan jest
retencjonowanie wod opadowych, ktoére gromadzone sa wdolnej czgsci tuneli. Dotad
ukonczono pig¢ odcinkdéw takich tuneli o tacznej dtugosei 11,2 km.

§- T. siet. telekomunikacyjna
5 & | s: kanalizacja éciekowa
SE §' kanalizacja deszczowa
| E

siet energetyczna

Rys. 11. Przyktadowy zbiornik retencyjny do zabudowy w wykopie otwartym [13]

Oczywistym jest, ze w kraju nie mozna oczekiwa¢ budowy systeméw podobnych do
opisanych powyzej ze wzgledu na wielkosci naszych miast i ich budzety. Nalezy natomiast
zastanowi¢ si¢ czy wobec coraz czgstszej aplikacji technologii tarczowej, nie powinni$my
zacza¢ mysle¢ o budowie lokalnych, giebokich tuneli przy uzyciu tego narzedzia. Obecnie
budujemy wylacznie ptytkie tunele retencyjne najczesciej wykonywane z zestawow rur, jak
to pokazano na rysunku 11. Nalezy tu podkresli¢, ze ich aplikacja w warunkach miejskich,
ze wzgledu na istniejace zainwestowanie, jest czgsto trudna lub niemozliwa wobec czego,
zbiorniki glebokie moga stanowi¢ wygodnag alternatywe

5. Podsumowanie

Jak wida¢, co potwierdza przeprowadzone studium literatury tematu, opdznienia
W miejskim budownictwie podziemnym w Polsce s3 kilkudziesigcioletnie. Szczegdlnie
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dotyczy to wielofunkcyjnych systemoéw zintegrowanych. Ograniczonym optymizmem
napawa fakt, ze w ostatnich dwoch dekadach zaczeto stosowaé w naszym kraju nowoczesne
technologie a wybudowane przy ich uzyciu obiekty, miedzy innymi opisane w punkcie 4
niniejszej pracy, odpowiadajg standardom $wiatowym.

Dla zapewnienia wysokiej wydajnosci miastom polskim nalezaloby jednak rozwijaé
i modernizowa¢ wszystkie z wymienionych w tabeli 1 funkcji lokalizowanych w przestrzeni
podziemnej. Warunki techniczno-ekonomiczne w kraju wymagaja ustalenia hierarchii
waznosci przedsigwzie¢ 1 kolejnosci ich wykonywania. W pierwszym etapie dziatania
muszg obejmowaé podziemng infrastrukture sieciowa. Stworzenie prawidtowych wzorcow
eksploatacji, modernizacji i rozbudowy tego systemu jest konieczne gdyz stanowi on
obecnie podstawowy a zarazem najbardziej wyeksploatowany i awaryjny element
wyposazenia miast. Rowniez wyposazenia dodatkowe (zbiorniki retencyjne, oczyszczalnie
$ciekow, podstacje elektroenergetyczne, pompownie i inne) powinny by¢, wszedzie tam
gdzie to mozliwe, lokalizowane w podziemiach miast.

Rozwigzanie probleméw komunikacji zbiorowej a takze ochrony $rodowiska
w miastach o ponad 500 tysigcach mieszkancoéw, wymaga czgsciowego wyeliminowania
ruchu prywatnych samochodow. Jak wykazaly doswiadczenia w europejskich krajach
wysokorozwinigtych najbardziej efektywnym sposobem rozwigzania tego problemu jest
budowa szybkiej kolei podziemnej (metro). Rozwdj kolejnych linii metro stymuluje
réowniez wielofunkcyjne wykorzystanie podziemi szczegélnie w sasiedztwie stacji.
Powstaja, niejako w naturalny sposob, zintegrowane ze stacjami pasaze handlowe dajace
czgsto poczatek podziemnym ulicom i przejscia dla pieszych z rozbudowang sferg ushug.
Taki model rozwoju nalezy zalozy¢ rowniez w warunkach polskich.

Budowle podziemne o przeznaczeniu handlowo-ustugowym nalezy takze projektowac
jako samodzielne jednostki, szczegélnie w poblizu obiektow uzytecznosci publicznej
(dworce, kina, hale sportowe itp.). W nastgpnym etapie, jezeli w miescie beda rozwijane
systemy podziemnej komunikacji moga one by¢ z nimi integrowane tworzac w konsekwen-
cji wielofunkcyjne zagospodarowania przestrzeni podziemne;j.

Literatura

1 Broth E.: Unconventional use of the sub-surface illustrated by examples from Nordic countries.
Tunnel Australia 1987, Conference ITA/AITES, Melbourne, Victoria, 1987.

2 Claes G.: Integration des tunnels (Routiers et metro) dans 1es complexes souterrais. International
Symposium. AITES/ITA, Warszawa, 1983.

3 Furtak K., Kedracki M., Podstawy budowy tuneli, Wydawnictwo PK, Krakow, 2005.

4 Gwizdata k., Buca B.,Pawlowski J., Rozpoznanuie geotechniczne z uwzglgdnieniem doswiadczen
z drazenia tunelu drogowego pod Martwa Wista. Inzynieria i Budownictwo, 2/2014, s.78-80.

5 Gryglewicz K., Pisz R., Szyb wentylacyjny dla linni metra warszawskiego, Technologie
Bezwykopowe, 2/98, 5.33-35.

6 Hou X., Shu Y.: The model of underground space of the city. The Third International Conference
on Underground Space and Earth Sheltered Buildings. Tongji University Press, Shanghai. 1988.

7 Kotakowski T., Kosecki W., Leusz R., Grunt M., Piwinski J., Mazurkiewicz B.: Konstrukcja
przeprawy tunelowej pod Martwa Wista w Gdansku, Geoinzynieria: drogi, mosty, tunele,04/2013
(45), s.76-80.

8 Kuczynski J., Madryas C.: A contribution to urban areas underground armour design methodolo-
gy. Underground Structures in Urban Areas, Tunnel-City’85, ITA/AITES, Contribtions, Praha,
Novinar, 1985.

9 Madryas C., Kolonko A., Szot A., Wysocki L.: Mikrotunelowanie, Dolnoslaskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw 2006, s.287.



206 Cezary Madryas

10 Madryas C.: Beton w infrastrukturze podziemnej miast przysztosci. Geoinz. Drogi Mosty Tunele
2007 nr 4 s. 28-35.

11 Madryas C., Meier G., Skomorowski L., Wallmann U.: Applications of GRP pipes for pipe
roofing technology - case study and future perspectives, NASTT's 2011 No-Dig Show [Dokument
elektroniczny] : conference proceedings, Washington, March 27-31, 2011 / North American
Society for Trenchless Technology, 2011. s. 1-8.

12 Madryas C., Wysokowski A., Gaertig M., Skomorowski L.: Innovative tunneling and microtunnel-
ling technologies of record parameters used in the construction of the sewage transfer system
connected to the Czajka sewage treatment plant in Warsaw, W: International No-Dig 2011 [Doku-
ment elektroniczny]: 29 th International Conference and Exhibition, Berlin, 2-5 May 2011 / Interna-
tional Society for Trenchless Technology ; German Society for Trenchless Technology, s. 1-12.

13 Materiaty informacyjne Flrmy Hobas.

14 Nishi J., Kamo F., Ozawa K.: National use of urban underground space for surface and sub-
surface activities. The Third International Conference on Underground Space and Earth Sheltered
Buildings, Tongji University Press, Shanghai, 1988.

15 Ryz A., Ryz K.: Krakowski szybki tramwaj, Geoinzynieria: drogi, mosty, tunele, 2009, nr 1, s.14-
23.

16 Saari K., Roinisto J.: Underground Construction In Finland. International Congress on Large
Underground Openings, Firenze, 1986.

17 Scalise J.W.: Earth Integrated Architecture. The Architecture Foundation, College of Arizona
State University, Tempe, 1975.

18 Topolnicki M., Buca R.: Realizacja i monitoring komory startowej I wyjsciowej maszyny TBM,
Inzynieria i Budownictwo, 2/2014, s.71- 77.

19 Trasa Stowackiego — zadanie IV. Materiaty informacyjne Gdanskich Inwestycji Komunalnych
(www.gik.gda.pl).

20 wikipedia.org/wiki/Rondo_gen.-Jerzego-Zigntka-w-Katowicach.

21 Witczynski M., Barbanti M., Grossa T., Janaszek B., Ponad 9 km tuneli centralnego odcinka II
linii metra, Geoinzynieria: drogi, mosty, tunele. 04/2013/(45), s.70-75.

22 www.sztuka-architektury.pl

23 www.city.osaka.lg.jp

24 www.auca.org./monyh/project0999.html

The structures of underground space in urban areas
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Summary: Global trends in the area of using urban underground space, functions
which are located in such space and types of buildings assigned to them, were discussed.
Basic principles of segregation of underground space in cities including the relation
between the type of investment and depth of structure foundations were highlighted. On this
basis, the analysis of the ways of using underground space in Polish cities was carried out
and the case studies of more interesting underground structures built in our country or ones
which are under construction, were presented. Directions and prospects for further
development of underground building construction in Polish cities in the context of global
solutions, civilization requirements and aspirations of our society were also indicated.
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Streszczenie: We prowadzeniu nakreslono istote i rolg planowania komunikacyjnego.
Zarysowano ogolny stan badan nad optymalizacja sieci transportowych oraz podejscie
stosowane w praktyce planowania. Podano uwarunkowania przestrzenne dla rozwoju
zrownowazonego systemu transportu oraz dokonujgcag si¢ zmiang pogladow, ktore umniej-
szaja rol¢ samochodu w miescie na rzecz innych Srodkéw lokomocji, to jest transportu
zbiorowego i ruchu niezmotoryzowanego. Zarysowano rol¢ prognoz ruchu w planowaniu
komunikacyjnym, odnoszac je do poszczegolnych stadiow modelu podrézy: potencjaty
ruchotworcze, przestrzenny rozktad podrdzy, podzial zadan przewozowych, rozktad ruchu
w sieciach transportowych. Nakre$lono ogoélne zasady planowania rozwoju systemow
transportu zbiorowego, zwracajgc uwage na zapewnieniu dostepnosci do systemu. Omo-
wiono poglady w odniesieniu do wyboru rodzajow $rodkow przewozowych w miastach,
w tym o charakterze innowacyjnym. Podano cele rozwoju sieci ulic i wynikajace z tego
0g0lne rekomendacje. Zestawiono modele sieci ulic osiedla mieszkaniowego i kryteria ich
oceny. Podano zasady planowania sieci drég rowerowych w miastach. Referat konczg
wnioski generalne.

Stowa kluczowe: planowanie uktadow transportowych, sie¢ ulic, sie¢ komunikacji
Zbiorowej

1. Wprowadzenie - kwestie ogélnometodyczne

Uktad komunikacyjny jest istotng czescia struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta.
Zatozenia krajowej polityki miejskiej [1] wskazuja na sile sprawcza miast (szczegdlnie
najwigkszych) w rozwoju polskiej gospodarki, dlatego wazne jest stworzenie warunkow
pozwalajacych wykorzysta¢ potencjat osrodkéw miejskich i ich obszaréw funkcjonalnych
w kreowaniu wzrostu i zatrudnienia oraz w zdynamizowaniu rozwoju kraju. Jednym z tych
warunkow jest sprawny transport. Pomimo podejmowanych wysitkow modernizacyjnych,
funkcjonowanie systemow transportowych w obszarach zurbanizowanych nadal nie spetnia
oczekiwan ich uzytkownikéw. Wysoki wskaznik motoryzacji (w wielu przypadkach
przewyzszajacy wartoSci w miastach Europy Zachodniej) przy jeszcze stabo rozwinigtej
sieci drogowo-ulicznych jest powodem narastania stanow kongestii ruchu. Stany te uderzaja
w korzystajaca z jedni ulic komunikacje zbiorows, pogarszajac jej konkurencyjno$é
w stosunku do samochodu osobowego.

Poprawe funkcjonowania transportu osiaga si¢ dziataniami zarzadczymi na pozio-
mach: polityki i strategii, planowania, projektowania, wykonawstwa oraz eksploatacji
systemu. Na poziomie planowania ksztaltowany jest rozwdj uktadu komunikacyjnego
miasta, od stanu obecnego do stanu oczekiwanego w przysziosci. Uktad komunikacyjny
pokazuje strukture¢ osadzong w przestrzeni miejskiej, na ktorg sktada sig: sie¢ ulic, torowisk
transportu szynowego, portow lotniczych, dworcow, stacji i przystankow, drég rowerowych,
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droég wodnych, ciggdw i stref ruchu pieszego, parkingéw i obiektow zaplecza technicznego
transportu. Plan uktadu komunikacyjnego pokazuje go w formie kompletnej, spdjnej
i zintegrowanej, zapewniajacej oczekiwanej, a przy tym w przysztosci mozliwej do osig-
gnigcia funkcjonalnosci.

Proces planowania rozwoju systemu transportu ma trzy warstwy udzialowcéw: profe-
sjonalny, polityczny i spoleczny. W warstwie profesjonalnej konstruuje si¢ projekty
rozwoju systemu oparte na racjonalnych przestankach z wykorzystaniem merytorycznych
metod i narzedzi. W warstwie politycznej formutowane sg strategie, polityki i ustalane
priorytety oraz podejmowane decyzje, w tym poprzez uchwalanie treSci transportowych
dokumentéw planistycznych. W trzeciej warstwie ma miejsce przekaz informacji oraz
udziatu spoteczno$ci lokalnej w konsultowaniu i opiniowaniu planowanych rozwigzan
transportowych. Przyjete ostatecznie rozwigzania to rezultat gry interesOw pomigdzy
udzialowcami procesu planowania.

Prowadzone sg liczne prace teoretyczne nad problemem projektowania sieci transpor-
towych, w wykorzystaniem zaawansowanych metod optymalizacji (np. [2]). Inne prace
podejmujg problem projektowania sieci w warunkach niepewnosci, co do skali popytu
transportowego. Waznym nurtem w rozwoju teorii jest wykorzystanie (np.[3]) programo-
wania dynamicznego w wielostopniowym procesie podejmowania decyzji w ramach
wieloletniego horyzontu planowania, co pozwala optymalizowa¢ etapowanie rozwoju sieci.
Jednakze prace te sa jeszcze dalekie od satysfakcjonujacego, to znaczy obliczeniowo
efektywnego, a przede wszystkim realistycznego rozwigzania.

Dlatego w praktyce planowania sieci transportowych stosuje si¢ podejscie mieszane,
heurystyczno-algorytmiczne. Tworzenie sieci, a w istocie rozwijanie badZ uzupelnianie
istniejacej jest niesformalizowanym zadaniem koncepcyjnym, majacym charakter procesu
twérczego, wspomaganego zasadami planowania. Natomiast procedury algorytmiczne - sg
to gtéwnie prognozy ruchu, konczace si¢ rozktadem natezen ruchu i potokow pasazerskich
w sieci - wspieraja proces dochodzenia do najbardziej korzystnego rozwigzania. W praktyce
droga do rozwigzania quasi optymalnego wiedzie przez wariantowanie sieci iwybor
rozwigzania w oparciu o wynik oceny wielokryterialnej, wspomaganej metodami szerego-
wania wariantow, np. AHP, ANP, Electre. Kluczowa role w ocenie wariantow odgrywa
wynik rachunku efektywnosci ekonomicznej.

Ze wzgledu na rozlegtos¢ i ztozono$¢ problematyki ksztalttowanie uktadow komunika-
cyjnych miast, referat skupia si¢ na wybranych aspektach metodycznych, odwotujac si¢ do
strategii i polityk rozwoju oraz struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta, starajac si¢
zasygnalizowa¢ przy tym kwestie warsztatowe oraz wspotczesne tendencje w planowaniu.

2. Uwarunkowania przestrzenne a rozwoj systemow transportu

Projekt Krajowej Polityki Miejskiej [4] jako jeden z celow wskazuje na ..."osiggniecie
zrownowazonej mobilnosci w obszarze funkcjonalnym miasta, rozumianej jako odbywanie
podrézy w takiej iloSci i o takiej dlugosci, jak wynika to z zaspokajania potrzeb zyciowych
podrézujacych, z racjonalnym wykorzystaniem poszczegdlnych podsysteméw transportu
miejskiego, co oznacza dokonywanie takich wyboréw przez podrozujacych, ktére nie
powoduja w bilansie ogélnym nadmiernych strat czasu oraz nadmiernych kosztow -
ponoszonych przez uczestnikow podrézy, organizatoréw transportu oraz cala spolecznosc.
Zasadniczym priorytetem musza by¢ starania na rzecz zmiany zachowan komunikacyjnych,
a zwlaszcza odwrocenia trendu polegajacego na wzrastajacym uzaleznieniu od codziennego
wykorzystywania samochodu osobowego przy przemieszczaniu si¢ w obszarze miejskim".



Ksztattowanie uktadow komunikacyjnych miast 209

Uktad komunikacyjny jest istotng czgscia struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta.
Stan i kierunek dalszego rozwoju tej struktury ma wplyw na mozliwosci i sposob uksztatto-
wania sprawnie dzialajacego i efektywnego systemu transportowego. Zmiana zachowan
komunikacyjnych jest warunkowana w wysokim stopniu relacjg czynnika urbanistycznego
do transportowego. Struktura przestrzenna realizujagca wzorce zrdwnowazonej mobilnosci,
to w szczegolnosei taka, ktdra wptywa na eliminowanie zbgdnych podrozy, wywoluje jak
najwigksza liczbe krotkich podrézy, kosztem ograniczania liczby podrézy dtugich. Skoor-
dynowanie polityki rozwoju przestrzennego z zasadami polityki transportowej bedzie
skutkowa¢ poprawa funkcjonalno$ci transportu izmniejszenia jego ucigzliwosci dla
srodowiska oraz obnizeniem transportochtonnosci uktadow przestrzennych. W tym celu

nalezy:
[ ]

Przeciwdziata¢ rozpraszaniu si¢ osadnictwa, zwlaszcza przenoszeniu na obszary,
ktore nie beda mogty zosta¢ efektywnie obstuzone przez komunikacje zbiorowa.
Powinno si¢ egzekwowacé utrzymanie wysokiej zwartosci struktury miasta, w tym
intensywno$ci zabudowy w korytarzach o dogodnej obstudze transportem miej-
skim, zwlaszcza szynowym (zaréwno wzdtuz istniejacych jak i planowanych tras),
z polaryzacja zabudowy w rejonach stacji i przystankow. Jest to proces dtugotrwa-
ty, wymagajacy pobudzenia zaréwno instrumentami administracyjnymi (np. wymu-
szajace zapisy w decyzji o warunkach zabudowy) jak i rynkowymi (zysk z efek-
tywnego wykorzystania terenu).

Przeksztatca¢ struktury urbanistyczne z monofunkcyjnych, wielkoskalowych (ty-
powe blokowiska zabudowy mieszkaniowej bez miejsc pracy) na wielofunkcyjne,
drobnoziarniste. Podstawa oceny jest stopien zbilansowania w jednostce struktural-
nej liczby miejsc pracy i oferty ustugowej z liczbg mieszkancow. Wowczas jedna
krotka podroz (czyli z mniejszym udziatem samochodu osobowego) zapewnia¢ be-
dzie dostepnos¢ do kilku aktywnosci.

Ksztattowac struktury jednostek osadniczych w sposob wzmagajacy role powigzan
lokalnych, przyjaznych ruchowi pieszemu i rowerowemu oraz nakierowanych na
dogodnag obstuge komunikacjg zbiorows. Polega to miedzy innymi na tworzeniu
W dzielnicach i osiedlach lokalnych centrow ustugowo-administracyjnych, dobrze
powigzanych w obszarze cigzenia ciggami pieszymi i rowerowymi, nawet z mozli-
woscig tworzenia stref ruchu pieszego, wolnych od ruchu pojazddw.

Wzajemne dostosowa¢ struktur¢ i funkcj¢ zabudowy oraz korytarzy transporto-
wych, stosownie do generalnej zasady: Srednicowy przebieg komunikacji zbioro-
wej, obrzezny przebieg ponadlokalnego ruchu samochodowego.

Uzaleznia¢ dopuszczalng liczbe miejsc postojowych obshugujacych zespoty zabu-
dowy od: lokalizacji parkingu (strefy miasta), rodzaju i intensywnosci uzytkowania
terenu, dostgpnosci komunikacjg zbiorows, utrudnien w ruchu (wynikajacych ze
stopnia zatloczenia ruchem lub z decyzji ograniczajacych ten ruch). Bedzie to
sprzyja¢ powstrzymywaniu wzrostu zattoczenia komunikacyjnego.

Opracowywac i uchwala¢ korytarzowe plany miejscowe, uwzgledniajace nie tylko
tras¢ komunikacyjna, lecz rowniez t¢ czgs¢ jej otoczenia urbanistycznego, ktora
pozostaje w $cistych zwiazkach przestrzennych z trasa.

Szerzej uwarunkowania przestrzenne dla racjonalnego rozwoju zostaly przedstawione
w [5] i [6].

Konieczne jest zaakcentowanie zachodzacych zmian w sferze pogladow, zwlaszcza co
do przewarto$ciowania roli samochodu w miescie. Na przyktad idee Nowej Urbanizacji
formowane na corocznych kongresach odbywanych w  Ameryce Polnocnej
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(http://www.cnu.org/sites/files/defining_measuring_sustaining.pdf) przeciwstawiaja konwencjo-
nalnej sieci transportowej, sie¢ zrownowazona, czyli roznigcej si¢ od konwencjonalnej, tym
ze ma by¢ ona migdzy innymi:
e multimodalna zintegrowana, niz samochodowo mono-funkcyjna;
o rekomendujaca wezsze jezdnie zamiast szerszych jezdni;
e skoncentrowana bardziej na jakoSci przestrzeni publicznej, zamiast na predkosci
ruchu samochodow;
e zapewniajaca mniejsza predkos¢, ale szybsza podrdz, niz wyzsza predkosc, ale
wolniejsza podréz;
e przyjazna dla pieszych, niz starajaca si¢ by¢ przyjazng dla samochoddw;
e wspierajaca na chodnikach rozwdj aktywnosci miedzyludzkich, zamiast zajmujace;j
chodniki na potrzeby samochodoéw.
Przykladem diametralnej zmiany funkcji korytarza transportowego jest wyburzenie
w Seulu wielokilometrowej czteropasowej samochodowej estakady i po odstonieciu
zasklepionej pod nig rzeki, stworzenie w tym miejscu zielonego bulwaru dla pieszych.
(http://www.lafoundation.org/research/landscape-performance-series/case-studies/case-study/382/).

3. Rola prognoz ruchu w planowaniu komunikacyjnym

Prognozy ruchu stanowia bardzo istotng przestanke dla formowania i rozwijania oraz
wymiarowania sieci transportowych. W klasycznym ujeciu, modelowanie podrézy dla
potrzeb tworzenia prognoz ruchu sklada si¢ z czterech stadiow, z ktorych wynik moze
(i powinien) by¢ wykorzystany w planowaniu sieci.

1. Potencjat ruchotworczych rejonow okreslajacy liczbe wszystkich podrézy rozpoczy-
najacych oraz konczacych si¢ w danym rejonie komunikacyjnych w jednostce czasu
(w dobie lub w godzinie szczytu). Rejony komunikacyjne to poszczegdlne wyodreb-
nione jednostki struktury miasta, np. osiedle mieszkaniowe, centrum ustugowe, zespot
przemystowy. Potencjat ruchotwdrczy modelowany jest zwykle w postaci funkcji re-
gresji, w ktorej zmiennymi objasniajgcymi sg w szczegodlnosci: liczba mieszkancow,
liczba miejsc pracy. Duzy ruch generowany przez rejon uzasadnia rozwazenie wpro-
wadzenia do niego trasy wydajnego srodka komunikacji zbiorowej (na przyktad
tramwaju) oraz podlaczenia do ulicy wyzszej klasy (np. glownej).

2. Przestrzenny rozktad podrézy, zwany wi¢zbg ruchu, okresla liczbe podroézy odbywa-
nych w jednostce czasu (w dobie lub w godzinie szczytu) migdzy kazdg para rejonow
komunikacyjnych. Ma zatem form¢ macierzy kwadratowej, ktorej elementy modelo-
wane sg tzw. rozkladem grawitacyjnym, rozdzielajacym potencjaly rejonow
z uwzglednieniem czasu trwania podrozy migdzy rejonami. Obrazuje kierunki potrzeb
komunikacyjnych, nieskazone i nieodksztalcone stanem istniejgcej sieci transporto-
wych. Graficzny obraz wiezby ruchu pokazujacy w zagregowanej postaci prostolinio-
we pasemka o szeroko$ci proporcjonalnej do wielkosci ruchu, wyrazaja tendencj¢ do
prostoliniowych powigzan pomiedzy zrodtem i celem podrézy. Pozwalaja to ocenié,
ktore relacje sa dominujace, a zatem wymagajace bezposredniego potaczenia Wyso-
kowydajnym srodkiem komunikacji zbiorowej, badz ciggiem drogowym wyzszej kla-
sy. Wiezba ruchu miedzy poszczegolnymi wlotami drogowymi do miasta powinna su-
gerowac dla jakich relacji zaplanowac obejscie drogowe i jak powinno ono przebiegad
wzgledem miasta.

3. Podzial zadan przewozowych okresla udzialy (w procentach oraz w wartosciach
bezwzglednych) poszczegdlnych srodkéw lokomocji w podrdzach (pieszo, rowerem,
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samochodem osobowym, komunikacja zbiorowa). Udziaty te modeluje si¢ funkcjami
logitowymi, przy czym udziat ruchu pieszego i rowerowego zalezy od dlugosci podro-
zy, a podzial ruchu zmotoryzowanego dokonuje si¢ w zaleznosci od stosunku czasow
podrézy komunikacja indywidualng (samochdd osobowy) i komunikacja zbiorowa.
W wyniku tego uzyskuje si¢ rozszczepione wiezby podrézy na poszczegoélne srodki
lokomocji. Podzial zadan przewozowych zatozony zgodnie z polityka zrownowazone-
go rozwoju stanowi podstawe do wlasciwego wyboru rodzaju $rodka przewozowego,
a przede wszystkim - do uksztattowania wiasciwej struktury sieci podsystemow trans-
portu. Przyjecie opcji z ograniczonym udziatlem samochodu osobowego w podrozach
spowoduje, ze uktad drogowy begdzie niedowymiarowany wobec oczekiwan zmotory-
zowanych, a uktad komunikacji zbiorowej - przewymiarowany, co skutkowac bedzie
posiadaniem rezerw zdolno$ci przewozowej i oferowaniem wysokiego standardu
ustug tej komunikacji. Jednakze w konsekwencji bedzie to wptywaé na zmiane¢ za-
chowan komunikacyjnych uzytkownikow systemu, zwigkszajac udziat w podrézach
komunikacji zbiorowej, kosztem indywidualnej.

4. Rozktad ruchu w sieciach transportowych dokonuje si¢ w wyniku wyboru tras
przejazdu pomiedzy zrodtami a celami podrdzy, co obciaza poszczegdlne odeinki sie-
ci ruchem. W wyniku uzyskuje si¢ obraz potokdéw pojazdow (sie¢ ulic) oraz potokdw
pasazerow (sie¢ komunikacji zbiorowej). Rozktad ruchu dokonuje si¢ ztozonymi algo-
rytmami wyszukujacymi w sieciach najkrotszych tras przejazdu wedtug kryterium cza-
su podrdzy, ktory w sieciach ulic zalezy od stosunku nat¢zenia ruchu do przepustowo-
sci. W sieciach przecigzonych ruchem (a taki obraz jest w okresach szczytu stanem
permanentnym) algorytm poszukuje stanu réwnowagi w sieci. Obraz rozktadu poto-
kow w sieci pozwala oceni¢ rownomierno$¢ obciazenia uktadu, wskaza¢ odcinki prze-
cigzone ruchem, a inne - jako niedociazone (posiadajace jeszcze rezerwy w przepu-
stowosci). Umozliwi to wskazanie potrzebnych nowych odcinkéw, uzupetniajacych
sie¢ ulic w celu bardziej rOwnomiernego wykorzystania przepustowosci sieci. Anali-
zujac wielkosci ruchu przejetego przez obejscie drogowe mozna oceni¢ trafno$¢ trasy
jego przebiegu. Bardzo slabe obcigzenie potokami pasazerskimi konca planowanej
trasy tramwajowej moze sugerowac jej skrocenie badz odgigcie w kierunku obszaru
0 wigkszym potencjale ruchotworczym.

' '

Strukiura rodzajowa Struktura przestrzenna
Struktura funkcjonalna Struktura przesirzenna systemu systemu
rejondw - jednostek miasta transportowego transportowego
struktury miasta (wzajemne Podsystemy $rodkow Sie¢: drogowa,
ZIiaszcIanis lokomocji komunikacji zbiorowej

rejonéw)
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mpr:::;w W‘lezba ruchu Udzialy $rodkéw Rozklad ruchu w sieci
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Rys. 1. Wspolzaleznosci struktury przestrzennej miasta i uktadu transportu oraz wielkosci ruchu

Wynikowe parametry procesu rozktadu ruchu w sieciach, obejmujace migedzy innymi
prace przewozowa wyrazang w pojazdo-kilometrach oraz w pasazero-kilometrach, a takze
$rednie czasy podrdzy samochodem osobowym i komunikacjg zbiorowa stanowiag podsta-
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wowe kryterium poréwnania wariantéw sieci, a takze miarg transportochtonnosci struktur
przestrzennych, jako waznej komponenty oceniajacej zgodnos¢ z postulatem zrownowazo-
nego rozwoju miasta. Zasadnicze relacje pomigdzy czynnikami przestrzennymi a podrdza
i ruchem przedstawia rys.1.

Podstawa budowy modeli (a w szczegodlnosci szacowania warto$ci parametrow po-
szczegblnych modeli czastkowych) sa tzw. kompleksowe badania ruchu, polegajace na
ankietowaniu reprezentacyjnej proby mieszkancéw odnos$nie ich zrealizowanych zachowan
komunikacyjnych oraz kierowcow pojazdéw na wlotach drogowych do miasta. Badania
uzupetniane sg pomiarami natezen ruchu samochodowego i potokdow pasazerskich komuni-
kacji zbiorowej na wybranych odcinkach sieci.

Do prognozowania wykorzystuje si¢ specjalistyczne oprogramowanie. Obecnie stan-
dardem w stosowaniu staje si¢ pakiet Visum do makrosymulacji ruchu oferowany przez
firm¢ PTV Vision z Karlsruhe. W prognozowaniu powinno si¢ uwzglednia¢ [7] wpltyw
nowych inwestycji drogowych i komunikacji zbiorowej na liczb¢ dodatkowo wygenerowa-
nych podrézy, jak rowniez liczbg podrézy thumionych ztymi warunkami ruchu badz
przewozu.

Reasumujac, wyniki prognoz ruchu stuza do:

¢ planowania kierunkow przebiegu nowych drog i ulic oraz tras komunikacji zbioro-

wej, w tym ich potrzebnej wydajnosci (przepustowosé, zdolnos¢ przewozowa);

e doboru typu skrzyzowania lub wezta (w tym rodzaju tacznic i liczby pasow ruchu)

potrzebnych do okreslenia zajetosci terenu pod skrzyzowanie lub wezet;

e wymiarowanie przekrojow drdg i ulic (liczba paséw ruchu na odcinkach migdzy-

weztowych), w tym dla okreslenia szerokosci w liniach rozgraniczajacych.

Rezerwowaniu terenow pod przyszle inwestycje infrastrukturalne jest jednym z pod-
stawowych zadan planowania przestrzennego.

Ponadto prognozy ruchu sg wykorzystane do analizowania oddziatywania inwestycji
transportowych na $rodowisko oraz wyznaczania wskaznikow ich efektywno$ci ekonomicz-
nej, miedzy innymi w ramach tak zwanych studidow wykonalnosci.

4, Ksztaltowanie systeméw transportu zbiorowego

Ogolne, wybrane zasady planowania rozwoju sieci transportu publicznego:

e Prowadzi¢ trasy ciggami niezagrozonymi kongestia ruchu, powodowang przez po-
zostate pojazdy. Sa to odcinki ulic nieprzecigzone ruchem, torowiska tramwajowe
wydzielone z jezdni, pasy lub jezdnie tylko dla ruchu autobuséw.

e Zapewni¢ pokrycie obszaru obstugi liniami i przystankami: wedlug rekomendacji
programu Civitas (http://www.civitas.eu/content/new-public-transport-network) az 97%
mieszkancéw powinno mie¢ mozliwos¢ dojscia z domu do przystanku na odlegtos¢
nie przekraczajaca 350 metrow.

e Zapewni¢ wysoki stopien wewnetrznego i zewnetrznego zintegrowania systemu
transportu publicznego (wezty przesiadkowe, powigzanie z dworcami; piesza
i rowerowa oraz samochodowa dostepnos¢ przystankow).

e laczy¢ przeciwlegle obszary miasta, ktére w godzinach szczytu maja dominujacy
ruch wyjazdowy z dominujacym ruchem przyjazdowym i posiadajace porownywal-
ny duzy potencjat ruchotworczy.

e Prowadzi¢ wigkszo$¢ tras przez centrum miasta lub jego sasiedztwie, wykorzystu-
jac ulice z ograniczeniami ruchu oraz strefy ruchu pieszego.

o Stara¢ si¢ prowadzi¢ trasy §rodkiem, a nie obrzezem pasm intensywnej zabudowy.
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e Uksztaltowa¢ sie¢ w taki sposob, aby uzytkownik mdgt dotrze¢ do dowolnego celu
podrozy w miescie przesiadajac sie najwyzej dwa razy.

e Zapewni¢ konkurencyjnos$¢ transportu zbiorowego poprzez warunek, aby czas po-
drozy srodkami transportu publicznego byl poréwnywalny z czasem przejazdu sa-
mochodem osobowym.

Im wyzszy jest wskaznik motoryzacji tym wicksza wage nalezy przypisywac rozwo-
jowi komunikacji zbiorowej oraz w wickszym zakresie stosowa¢ §rodki ograniczajace ruch
samochodoéw. Jest to odwrocenie poprzednio stosowanej zasady, ze rozwdj sieci ulic i jej
przepustowo$¢ powinna nadazaé za rosngca motoryzacja. Niewlasciwe zatem jest budowa-
nie rownoczesnie z trasg tramwajowa, rownolegtej jezdni dla samochodow lub zwickszanie
przepustowosci np. przez poszerzanie istniejacej ulicy, jak to uczyniono na krakowskim
osiedlu mieszkaniowym Ruczaj. Wskazujac zgodnie z polityka transportowa na pierwszen-
stwo budowy trasy tramwajowej, nalezaloby juz na poziomie rozwigzan planistycznych
unikng¢ uwiktania poprzez rozwigzanie uniemozliwiajace realizowanie tych inwestycji
rozdzielnie w czasie.

Niezmiernie istotnym wyzwaniem dla planisty komunikacji jest zapewnienie integracji
przestrzennej i dogodnego dostgpu do systemu transportu zbiorowego, zwlaszcza oferuja-
cego duzg zdolno$¢ przewozowa. Kladzie na to nacisk miedzy innymi podrgcznik [8].
Postulaty te realizuje si¢ planujac:

e krotkie, atrakcyjne 1 minimalizujace kolizje z ruchem samochodowym, dojscia pie-

sze do stacji i przystankow;

e minimalizujace kolizje $ciezki rowerowe prowadzace do stacji i przystankow,
z parkingami dla rowerdw;

e trasy i linie dowozowe autobusowe i tramwajowe, z ewentualnymi petlami
W rejonie stacji i przystankow, z rozwigzaniami utatwiajacych przesiadanie sig;

e parkingi przy stacjach i przestankach, obejmujace stanowiska postojowe dla za-
trzymania si¢ samochodow prywatnych i taksowek podwozacych pasazeréw w celu
ich pozostawienia oraz odebrania (Kiss & Ride);

e parkingi przy stacjach i przestankach dla pozostawianych samochoddéw, ktérych
kierowcy przesiadaja si¢ na komunikacja zbiorowa (Park & Ride).

Dogodne, to jest bezpo$rednie, logiczne, czytelne i bezpieczne dojscia piesze

i dojazdy rowerem powinny obja¢ wszystkie przystanki. Trasy i linie dojazdowe komunika-
cji zbiorowej powinny obja¢ wybrane przystanki na terenie catego miasta. Parkingi Kiss &
Ride powinny by¢ wyznaczone wszedzie tam, gdzie wystepuje deficyt miejsc postojowych.
Natomiast parkingi Park & Ride powinny by¢ lokalizowane przy stacjach i niektorych
przystankach kolejowych, terminalach tramwajowych iautobusowych, lecz z zasady
w strefie peryferyjnej duzych miast, mozliwie na zewnatrz obszaru obje¢tego permanentng
kongestig ruchu. Celem ochrony przed kongestig ruchu, utrudniajaca dojazd do weztow
przesiadkowych nalezy planowaé uktady ulic lokalnych dla niezaleznego dogodnego
dostepu, zapewniajac wysoka jako$¢ i bezpieczenstwo rozwigzan, bezszwowo integrujaca
Z istniejacy i przyszta infrastrukturg transportu zbiorowego.

W rozwoju miejskiej komunikacji zbiorowej kluczowa decyzja jest wybor rodzaju
srodka przewozowego. Wprowadzenie nowego $rodka jest uzasadnione tylko wtedy, gdy
rozwijanie istniejgcych nie zapewnia osiggania zaktadanych standardéw obshugi. Bilans
kosztow budowy i pdzniejszej eksploatacji oraz przychoddéw z wprowadzenia nowego
srodka powinien mie¢ potwierdzenie w dlugoterminowych prognozach mozliwosciami
finansowymi [4].
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W miastach, ktére posiadaja komunikacje tramwajowa logiczna opcja jest jej dalszy
rozwo6j. Moze ona polega¢ na wydhuzaniu lub rozgalezianiu tras do obszarow juz bedacych
duzymi generatorami ruchu oraz do terenéw rozwojowych o wysokiej intensywnosci
zabudowy. W przypadku braku miejsca na torowisko, uzasadnionym moze by¢ jego
wybudowanie kosztem zawezenia jezdni ulic. Nalezy rekomendowaé rozwigzania prowa-
dzenia torowisk poza ulicami z intensywnym ruchem samochodowym oraz nad stacjami
kolejowymi celem utatwienia przesiadek, jak w przypadku obecnie budowanego odcinka
tramwaju szybkiego nad peronami stacji Krakow Plaszoéw. Generalnie shuszny jest postulat,
aby przy okazji okresowych remontéw torowisk podnosi¢ predkosé¢ tramwajow, poprzez
wydzielanie z ruchu innych pojazdéw oraz zapewnianie priorytetow na skrzyzowaniach.
W sytuacji wyczerpywania si¢ przepustowosci tras tramwajowych, zwlaszcza przystankow -
co ma miejsce gldwnie na obszarze centrum - uzasadnione jest tworzenie nowych potaczen
poza tym obszarem, co rdwnoczesnie poprawia¢ bedzie niezawodno$¢ sieci tramwajowych.
Takze uzasadnione moze by¢ w pewnych sytuacjach wybudowanie tunelu tramwajowego na
odcinku przejsicia przez obszar srédmiescia, jak na przyktad uczyniono to w Krakowie.

W polskich miastach (poza Warszawa) nie ma uzasadnienia na budowe - przynajmniej
w najblizszej perspektywie czasu - metra klasycznego, przede wszystkim ze wzgledu na
skrajnie wysoki koszt budowy (w opcji podziemnej jest to rzad 600 mln zt za kilometr),
atakze na wysokie jego koszty eksploatacji. To oraz wielko$¢ potokdéw pasazerskich
w miastach, ktore nie jest na tyle wystarczajaco duza (poza Warszawa nie przekracza rzgdu
10 tys. pasazerow w godzinie szczytu), aby wykaza¢ funkcjonalno-ekonomiczng efektyw-
no$¢ budowy metra, a potoki takie daje si¢ jeszcze obstuzy¢ srodkami naziemnymi. Nie
uzyska si¢ oczekiwanego wsparcia $rodkow pomocowych Unii Europejskiej (na co licza
politycy miast zainteresowanych metrem), je$li wynik analiz ekonomicznych bedzie
negatywny oraz jesli mozna wskaza¢ rozwigzania o wyzszej efektywnosci (a przeciez takie
istniejg). Rozwdj przestrzenny miast skutkuje tym, ze w miejsce silnie dominujacych
poprzednio kilku relacji ruchu pojawia si¢ wiele réoznorzednych pod wzgledem wielkosci
potokow pasazerskich, ktore racjonalniej bedzie obstuzy¢ tramwajem. Rowniez nie sposob
wykaza¢ pozytywny wynik analizy finansowej, gwarantujacych pozyskanie srodkéw na ten
cel - decyzja o budowie metra moglaby powaznie zagrozi¢ stabilnosci budzetu miasta na
wiele lat. Mozna przyja¢ za wysoce prawdopodobne, ze powstang w przyszlosci nowe
rozwigzania technologiczne, znacznie tansze od metra, a przy tym funkcjonalnie sprawne.

Powaznym zagrozeniem przywiazania si¢ do opcji z metrem rozwoju systemu trans-
portu zbiorowego jest spowolnienie, a nawet zaniechanie innych inwestycji komunalnych,
w tym rozbudowy sieci tramwajowej, lecz takze potggowanie zaniedban w zakresie remontu
ulic i torowisk oraz odnowy taboru komunikacji miejskiej.

Obiecujacym kierunkiem rozwoju miejskiej komunikacji autobusowej jest system
BRT (amerykanskie: Bus Rapid Transit http://www.omniplus.com/pl/o-omniplus/serwis-
systemow-bus-rapid-transit-brt) realizowany w wielu miastach na §wiecie, lecz w Polsce nie
doczekat si¢ jeszcze zainteresowania planistow i decydentéw. Polega on na prowadzeniu
linii autobusowych na specjalnych jezdniach umiejscowionych w pasie dzielacym jezdnie
dla ruchu samochodowego badz korytarzami poza ogoélnodostepnymi ulicami. Taki system
charakteryzuje si¢ wysoka elastyczno$cia funkcjonalng oraz nizszymi kosztami budowy niz
torowisko tramwajowe. Moze to by¢ konkurencyjng alternatywa takze w miastach, ktore nie
posiadaja jeszcze, lecz rozwazaja wprowadzenie komunikacji tramwajowe;.

Decyzje zarzadcdw ruchu i transportu zbiorowego, wydzielanie z jezdni paséw spe-
cjalne dla ruchu autobuséw sa podejmowane pod presja nie akceptowanych juz warunkéw
funkcjonowania komunikacji autobusowej w stanach zattoczenia ruchem. Takie dziatania
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powinny tez wynika¢ z ustalen zapisanych w planach zagospodarowania przestrzennego. Ze
wzgledow srodowiskowych maleje przewaga trolejbusu nad autobusem, ktory spetnia coraz
ostrzejsze normy emisyjne (obecnie EURO 6).

Nalezy podnies¢ kwesti¢ bardzo stabego wykorzystania kolei do obstugi miasta i jego
strefy podmiejskiej oraz aglomeracji. Zwigkszenie wykorzystania wymaga dziatan inwesty-
cyjnych i modernizacyjnych polegajacych na budowie tacznic, dobudowie torow, budowie
przystankéw, rozbudowie stacji oraz systemu sterowania ruchem kolejowym. Wprawdzie
postulaty lepszego wykorzystania kolei sg zapisywane w kolejnych uchwalanych planach
zagospodarowania przestrzennego wielu polskich miast, ale ich realizacja postepuje bardzo
wolno. W czesci wynika to z obaw, co do mozliwosci przyciagnigcia przez kolej potokow
pasazerskich oraz z braku gotowo$ci wladz miast i wojewddztw do inwestowania w nie
wlasny majatek.

Nie wyklucza si¢ rozwazenia wprowadzenia §rodkéw niekonwencjonalnych, a to ze
wzgledu na przychylno$¢ programéw pomocowych Unii Europejskiej dla rozwigzan
innowacyjnych, np. tramwaj na kotach ogumionych, kolej jednoszynowa na estakadzie (ang.
monorail). Innowacja eliminujaca przesiadki w podrdzach odbywanych do centrum ze
strefy podmiejskiej, a nawet z dalszych miejscowos$ci obszaru metropolitarnego jest formuta
tramwaju dwusystemowego, wprowadzona po raz pierwszy w 1992 r. w Karlsruhe
i rozwijana w dalszych latach, takze w innych miastach. Taki tramwaj moze si¢ poruszaé
zardwno po sieci tramwajowej, zasilany pradem statym jak i po sieci kolejowej, zasilany
pradem zmiennym. Podrézni moga dojezdza¢ z miejsca zamieszkania bezposrednio do
centrum miasta bez koniecznos$ci przesiadania si¢ na dworcu kolejowym na $rodki komuni-
kacji miejskiej. Jest to szczegdlne korzystne, jesli dworzec kolejowy jest oddalony od
centrum miasta.

5. Ksztaltowanie sieci ulic w skali miasta i osiedla mieszkaniowego

Narastajacym stanom kongestii ruchu miejskiego probuje si¢ przeciwdziata¢ poprzez
modernizacj¢ istniejagcych oraz budowg ciaggow ulic, co jednak nie zapewnia trwalej
poprawy warunkow ruchu W zwigzku w tym coraz czgSciej podnoszone sg opinie
0 niecelowo$ci rozbudowy sieci ulic. Jednakze sieci ulic polskich miast w poréwnaniu
z Zachodnig Europg sg stabo rozwinigte. Je$li pomingé¢ postulat poprawy standardu ruchu
samochoddéw osobowych, to trzeba zwrdci¢ uwagg na inne cele rozbudowy sieci ulic, takie
jak: powigzanie uktadu ulic z zewngtrznym uktadem drog; uwolnienie zwartych obszaréw
zabudowy od ruchu tranzytowego; udostepnienie ulic dla obstugi komunikacja zbiorows;
zapewnienie dostgpnosci terendw rozwojowych oraz stacji, przystankow, lotnisk, parkingdw
przesiadkowych i terminali towarowych; umozliwienie realizacji powigzan miedzydzielni-
cowych poza obszarem $rédmiejskim, utatwiajace uspokajanie ruchu w centrum.

Wspomaganiem procesu planowania jest stosowanie zasad ksztattowania sieci ulic,
ktore podzieli¢ mozna na 4 grupy: funkcjonalne (odnoszace si¢ do roli elementow sieci
w calym jej uktadzie), strukturalne (dotyczace formy i parametrow sieci), ekologiczne
(zwigzane z ochrong Srodowiska naturalnego i kulturowego), realizacyjne (odnoszace si¢ do
fatwosci i efektywnosci rozbudowy). Z zasad wyprowadzane sg kryteria oceny wariantow.

Sformutowane w [9] przed 14 laty rekomendacje dotyczace rozwoju sieci ulic nadal
pozostaja aktualne. Warte sg wybiodrczego skrétowego przypomnienia:

e W etapowaniu sieci ulic nalezy uwzglednia¢ pryncypia polityki komunikacyjnej, tj.

rozwdj powinien by¢ rozwazny, umiarkowany w swej skali, selektywny, realizowa-
ny od zewnatrz do wewnatrz, zaczynajac od powiagzan obwodowych, w dalszej ko-



216 Andrzej Rudnicki

lejnosci - promienistych, jednak bez dochodzenia do $rédmiescia. Rozbudowa sieci
ulic powinna ustgpowac priorytetowi inwestycyjnemu dla transportu zbiorowego.

e Zaleca si¢ ograniczenie skali budowy ciggéow ulic o bardzo wysokiej przepustow0-
$ci, a tym samym o zbyt wysokim koszcie. Takie ulice wptywaja na zwigkszenie
mobilno$ci samochoddw, poglebiajacej stany kongestii ruchu.

e Budowa obwodnic (obejs¢) drogowych miejscowosci moze byé¢ skutecznym $rod-
kiem usprawnienia przeplywu ruchu. Po wybudowaniu obejscia miasta — zwhaszcza
matego — nastepuje wyrazna poprawa warunkow dla ruchu wewnetrznego i zmniej-
sza si¢ skala niekorzystnych oddziatywan na srodowisko w otoczeniu dotychcza-
sowego przebiegu drogi przez miejscowos$¢, jednakze pod warunkiem zastosowania
srodkow uspokojenia ruchu w samym mie$cie. W duzym mieécie wazng role od-
grywa obwodnica zewngtrzna, pozwalajac na przejecie rozrzadzania cato$ciag ruchu
tranzytowego i utatwiajac wprowadzanie $rodkoéw ograniczania ruchu wewnatrz
miasta.

e Rozbudowa sieci ulic ma za zadanie tworzenie zhierarchizowanej jej struktury,
miedzy innymi wigzacej stopien dostgpnosci (w tym gesto$é skrzyzowan)
z zasiggiem przenoszonych ruchéw. Nalezy unikac¢ tworzenia sytuacji skutkujacych
naktadaniem sie zbyt wielu — i do tego intensywnie realizowanych — funkcji w jed-
nym ciaggu (np. przenoszenie ruchu tranzytowego, docelowo-zrodlowego 1 we-
wnetrznego lokalnego).

e Przyjecie restrykcyjnych regulacji parkingowych powinno powstrzymywac tempo
pogarszania si¢ warunkoéw ruchu w miescie. Istota ograniczen polega na dostoso-
waniu w parkowaniu popytu do podazy a nie na odwrot. Im lepiej jest rozwinigta
w korytarzu obstugi komunikacja zbiorowa oraz im wigksze jest zatloczenie ru-
chem pojazdow i wigksza jest intensywno$¢ uzytkowania terenu, tym ostrzej bedzie
limitowana dopuszczalna liczba miejsc postojowych dla samochodow osobowych.

Aktualng kwestig jest obstuga komunikacyjna osiedli mieszkaniowych, w ktorej wazna
rol¢ odgrywa sie¢ ulic. Potrzeby mieszkaniowe w polskich miastach sa jeszcze dalekie do
zaspokojenia. Dlatego nowa substancja mieszkaniowa bedzie powstawata badZz jako
dogeszczanie istniejacych osiedli lub wielofunkcyjnych struktur zabudowy, badz lokalizo-
wana na obszarach wolnych od zabudowy lub w ramach rewaloryzacji zdegradowanych
terenéw poprzemystowych.

Sie¢ ulic osiedla mieszkaniowego mozna uformowac z typéw modeli pokazanych na
rys.2. Ich szkielet tworzy réznie uksztaltowana ulica lokalna, identyfikujaca typ modelu.
Uformowanie ulic dojazdowych w poszczegdlnych modelach jest przyktadowe, co znaczy,
ze forma tych ulic (siggaczowa, rozwidlona, poétzamknigta, pgtlowa) moze wystapié
wymiennie w kazdym z modeli, a ich ggstos¢ zalezy od rozmieszczenia i wielkosci budyn-
kow.

Poza przypadkami doggszczania istniejacej zabudowy, uktady modelowe moga by¢
(w odroznieniu od sieci ulic miasta) stosowane w postaci jednolitej formy, lecz takze
W postaci mieszanej, czyli bedacej kombinacja wiecej niz jednej formy modelu. Poszcze-
g6lne modele sieci ulic osiedla mieszkaniowego, a przede wszystkim ich realne rozwigzania
podlegaja ocenie stosownie do nastepujacych kryteriow:

e Ochrona przed ruchem tranzytowym (ograniczenie ucigzliwosci srodowiskowych,

utatwienie ruchu wewnetrznego).

e Ulatwienie segregacji ruchu kolowego do pieszego (lepsze warunki porUszania si¢
pieszych i ich bezpieczenstwo).

e Mozliwo$¢ objazdu (istnienie alternatywnych powiazan).
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e Dogodnos¢ doprowadzania ruchu docelowo-zrodtowego.

e Czytelno$¢ dla uzytkownika (fatwo$¢ rozpoznania uktadu ulic i znalezienia wiasci-
wej trasy dojazdu do celu).

e Rownomiernos¢ obcigzenia sieci ruchem.

e Dogodnos¢ dla prowadzenia linii komunikacji zbiorowej (autobusowe;j).

e Elastycznos$¢ kompozycyjna.

e Koszt budowy.

Uklad kleszczowy Ukiad potzamkniety
Uklad z obwodnica Uktad z obwodnicg
zewnetrzna wewnetrzng

Ukiad sieczny Uklad sieczny
o

—
—_—
—s

— —
1 > —

]

Uklad kwartalowy

Ulica zbiorcza lub giéwna

Ulica lokalna

Ulica dojazdowa

Rys. 2. Modele sieci ulic osiedla mieszkaniowego

Przyktadowo, ocena uktadu kleszczowego, wykazuje takie zalety jak: wyeliminowanie
ruchu tranzytowego, umozliwienie petnego oddzielenia ruchu pieszego od kotowego oraz
nieskrepowana elastyczno$¢ w kompozycji urbanistycznej osiedla. Jednak uktad ten posiada
takie wady, jak: brak alternatywnego dojazdu, niedogodnosci dla ruchu docelowo-
zrdédlowego, nieréwnomierno$¢ obcigzenia sieci ruchem. Dla odmiany zaletami ukladu
kwartatowego sa: bardzo wysoka niezawodnos$¢, dogodny dostgp dla ruchu docelowo-
zrdédlowego oraz réwnomierne obcigzenie sieci ruchem. Mankamentami tego uktadu sa:
zagrozenie ruchem tranzytowym, wielokrotne przecinanie ciggéw pieszych ulicami lokal-
nymi, brak elastycznosci kompozycyjnej - sie¢ ulic przesadza o formie urbanistycznej
osiedla.

Wybér modelu sieci ulic osiedla mieszkaniowego zalezy od:

e lokalizacji osiedla w strukturze miasta (np. osiedle potozone peryferyjnie);

e warunkow fizjograficznych (uksztaltowanie wysokosciowe, hydrografia, zadrze-

wienie) oraz stanu zainwestowania, w tym obecno$¢ budynkow;
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e mozliwosci powigzania ulic osiedla z uktadem ulic zewngtrznych;

e koncepcji przestrzennej osiedla;

o wielkosci osiedla oraz intensywnos$ci zabudowy (np. duze osiedle nie powinno by¢

osadzone tylko na jednym siggaczu).

Wedtug [10] dtugoscei ulic dojazdowych nie powinny przekraczaé: w formie siggacza -
300 m, w formie petli: jednokierunkowej - 500 m , dwukierunkowej - 800 m.

W istniejgce sieciach ulic osiedla, ktore nie zapewniajg ochrony przed ruchem tranzy-
towym, podejmowane sg dzialania polegajace na rozcinaniu powigzan tranzytowych.

Ksztalt sieci ulic osiedla i calej jego obstugi komunikacyjnej powinien by¢ kompletnie
rozwigzany w ramach planu miejscowego. Niestety, jest wiele przyktadow nie spetnienia
tego podstawowego wymogu. Odchodzi si¢ w tych planach od uchwalania przebiegu oraz
linii rozgraniczajacych ulic wewngetrznych, w tym umieszczenia sieci uzbrojenia nadziem-
nego i podziemnego, co ogromnie utrudnia ich koordynacj¢ w trakcie realizacji inwestycji
infrastrukturalnych i kubaturowych.

W planach miejscowych nie zwraca si¢ nalezytej uwagi na uksztalttowanie dogodnych
powigzan pieszych migdzy poszczegdlnymi budynkami mieszkalnymi a punktami zaintere-
sowan mieszkancow, przede wszystkim takimi jak: szkota, przedszkole, przystanek komu-
nikacji miejskiej, sklep. Struktury przestrzenne osiedli, ktore byly ukierunkowane prawie
wylgcznie na obstuge samochodem osobowym powinny zosta¢ przeksztalcone wcelu
zapewnienia krotkich powigzan dla pieszych [np. 11].

Obserwowana nadmierna intensywno$¢ zabudowy mieszkaniowej w nowobudowa-
nych lub dogeszczanych osiedlach powoduje brak miejsca na inne funkcje, w tym transpor-
towe. Prowadzi to do substandardowych, niefunkcjonalnych rozwigzan komunikacyjnych,
jak na przyktad zbyt waskie ulice dojazdowe, karkotomne wjazdy do garazy podziemnych,
zmarginalizowana przestrzen dla pieszych i w konsekwencji - do uciazliwosci dla uzytkow-
nikéw systemu oraz dla otoczenia. Sprawia to wrazenie chaosu przestrzennego i skutkuje
spadkiem jakos$ci zycia oraz rynkowej warto$ci mieszkan.

6. Zasady planowania sieci drog rowerowych w miastach

W ksztattowaniu rozwoju uktadu komunikacyjnego miasta nie mozna poming¢ sieci
drog rowerowych. Udziat podrozy realizowanych rowerami jest istotny dla oceny stopnia
zrdbwnowazenia systemu transportowego (wedlug tzw. Karty Brukselskiej powinien do
2020 r. osiggna¢ w miastach poziom 15%). Badania wykazuja, ze na uzytkowanie roweru
W podrézach ma istotny wpltyw gestos¢ sieci drog rowerowych w miescie. Sie¢ ta powinna
by¢ elementem ustalen ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego” oraz planéw miejscowych Rozwijajac sie¢ drog rowerowych mozna si¢ positkowaé
nastepujacymi zasadami:

e Wykorzystanie istniejacych fragmentéw sieci rowerowej jako elementow przyszie-

go systemu (dazenie do uzyskania ciagtosci drég i spdjnosci sieci).

e Wykorzystanie korytarzy dogodnych dla prowadzenia ciagdw rowerowych: bulwa-

row watéw rzek Iub brzegdéw ciekow, obrzezy linii kolejowych, terendw zielonych
(parki, ogrodki dziatkowe), wnetrz osiedli mieszkaniowych, ciagdw pieszych lecz
0 niezbyt intensywnym ruchu, terenow o matych pochyleniach podtuznych.

o Prowadzenie drég rowerowych w tworzonych strefach ruchu uspokojonego, ruchu

wolnego oraz pieszego.

e Unikanie prowadzenia $ciezek rowerowych wzdhiz ulic z intensywnym ruchem

samochodowym.
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e Dla ciggdéw biegnacych terenami niezabudowanymi (parki, itp.) przewidziec alter-
natywny ciag rowerowy dla poruszania si¢ po zmierzchu.

e Opcje tworzenia wariantow sieci drog rowerowych to: wigksza liczba ciggéw pro-
wadzonych poza gtéwnymi ulicami; w wigkszym stopniu wykorzystywane istnieja-
ce ulice.

e Podstawowy i najwazniejszy jest uktad rowerowy centrum miasta, a miejsce na je-
go budowe uzyskuje sie w wyniku rewindykacji przestrzeni w istniejacych ulicach,
w tym poprzez likwidacj¢ czesci stanowisk postojowych dla samochodow.

e Branie pod uwage mozliwosci pozyskania terenu, w tym sprawy wlasnosciowe.

e Troszczenie si¢ 0 0szczednos¢ rozwigzan.

e Trzy podstawowe lokalizacje $ciezki rowerowej to: wydzielony pas z jezdni pro-
wadzacej ruch samochodowy; w obrgbie pasa drogi lub ulicy, lecz poza jezdnia;
samodzielne (tj. Sciezki prowadzone niezaleznie od ulic).

e Priorytetowe traktowanie powigzan drog rowerowych ze srodmie$ciem, kampusami
uczelnianymi, o$rodkami rekreacji oraz powigzan z ciggami w sasiednich gminach.

e Zapewnienie sieci rowerowe] struktury hierarchicznej. Sugeruje si¢ wpisanie do
planéw zagospodarowania przestrzennego trzech kategorii tras warunkowanych za-
siggiem realizowanych powigzan: gtéwne, laczace podstawowe koncentracje zabu-
dowy; zbiorcze, taczace osiedla z trasami gldwnymi; lokalne, zapewniajace dojaz-
dy do poszczeg6lnych zespotow zabudowy.

e Zapewnienie kompletnosci i otwartosci sieci dla dalszej rozbudowy.

e Rekomenduje si¢ nastepujaca gestos¢ Sciezek rowerowych [km/1000 mieszkan-
cow]: 0,4 dla miast duzych; 0,7 dla miast $rednich; 1,0 dla miast matych.

7. Wnioski generalne

W ksztaltowaniu sieci transportowych rosngca uzyteczno$é wykazuje podejscie
heurystyczne oparte na intuicji i do$wiadczeniu, wsparte algorytmami oceniajgcymi
wielowiariantowe rozwigzania, przede wszystkim pod wzgledem efektywnosci funk-
cjonalnej (w tym ruchowej) i ekonomicznej. Pomimo istotnego rozwoju teorii optyma-
lizacji sieci transportowych nie znajduje ona zastosowania w praktyce, ze wzglgdu na
przyjmowanie upraszczajacych zatozen i skrajng ztozono$¢ obliczeniows.

Rozwoj systemu transportowego i struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta
powinny pozostawa¢ we wspotzaleznos$ci, np. ze korytarze wysoko wydajnego system
transportu zbiorowego powinny stymulowa¢ wysoka intensywno$¢ zabudowy w ich
otoczeniu.

W sferze pogladow dokonujg si¢ dalsze przewartosciowania co do ograniczania roli
samochodu osobowego, na rzecz komunikacji zbiorowej i ruchu niezmotoryzowane-
go. Przeklada si¢ to na umiarkowang skale rozwigzan drogowych, przy rownoczesnym
nadaniem priorytetu inwestycyjnego transportowi zbiorowemu. Nalezy wzmacniaé in-
tegracje systemu transportowego, zwlaszcza przez poprawe dostepnosci do komunika-
cji zbiorowej.

Sposob rozwoju infrastruktury komunikacyjnej wspierany dziataniami na poziomie
eksploatacji, stanowi mega-instrument zarzagdzania mobilno$ci, ktoéra zmierza do we-
wnetrznego 1 zewngtrznego zrOwnowazenia systemu transportu, w tym tagodzenia
skutkéw kongestii ruchu.
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Abstract: The essence and role of transportation planning are outlined in the paper.
The general state of researches on the optimization of transport networks and the approach
used in planning practice are drafted. Spatial preconditions for the development
of a sustainable transport system are given. The view change being made downgrades the
role of the car for other transport means, such as public and non-motorize ones are shown.
The role of traffic forecasts in transportation planning is discussed referring it to various
stages of the travel model: trip travel generation, trip distribution, modal split, traffic
assignment. The general principles on how to plan the development of public transport
systems, paying attention to ensuring accessibility to the system are shown. The outlook for
choice of transport means in cities, including their innovative character is discussed. The
goals of the street network development and resulting from this general recommendations
are given. The street network models of housing estates and the criteria for their evaluation
are drawn. The principles of planning a bicycle path network in cities are drafted. The paper
ends in general conclusions.
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Streszczenie: Miasto stanowi specyficzne wyzwanie dla budowniczych mostow. Ge-
sta i zwarta zabudowa, historyczne centra, dalekie obrzeza, rozbudowana infrastruktura
podziemna inaziemna oraz intensywny ruch drogowy i pieszy generujg bardzo duze
trudnosci projektowe i wykonawcze. Na to wszystko naktada si¢ powszechne oczekiwanie
polityczne 1 spoleczne: mostow o wysokich walorach estetycznych, unikalnych pod
wzgledem formy, bgdacych wyrazem postepu technologicznego, jednym stowem mostow,
ktore stang si¢ symbolem wspolczesnego miasta. Estetyka odgrywa w projektowaniu
mostow roéwnie wazng rolg, jak efektywnos$¢ konstrukcyjna i ekonomiczna, wykonalno$é
czy zasady zrownowazonego rozwoju. Mosty, jako konstrukcje dlugowieczne, modyfikuja
krajobraz miasta, a o ich wptywie na zycie wielu generacji mieszkancoOw nalezy pamiegtac¢
przy ich projektowaniu. Znaczenie estetyki mostu miejskiego zalezy od funkcji, jakie ma on
pehi¢, oczekiwan jego inwestoréw, ktore ma spelnia¢ oraz od zwigzanych z tym cech
technicznych i pozatecznicznych, jakie nada mu jego tworca - projektant. Funkcje i cechy
mostow miejskich zmieniaty si¢ na przestrzeni wiekow. W miejsce funkcji, ktore zanikly
(obronna, mieszkalna), wspotcze$ni whasciciele mostow wygenerowali nowe — kulturowa,
promocyjna czy polityczng. Budowane wspotczesnie mosty maja wiele cech, umozliwiaja-
cych im wypehianie tych nowych funkcji. Krytyczny i subiektywny przeglad wspotcze-
snych funkcji i cech mostow miejskich jest przedmiotem niniejszej pracy.

Stowa kluczowe: obiekt mostowy, miasto, estetyka, architektura, funkcje, cechy

1. Wprowadzenie

Miasto stanowi specyficzne wyzwanie dla budowniczych mostow. Gesta i zwarta za-
budowa, historyczne centra, dalekie obrzeza, rozbudowana infrastruktura podziemna
i naziemna oraz intensywny ruch drogowy i pieszy generuja bardzo duze trudnosci
projektowe i wykonawcze. Na to wszystko naktada si¢ powszechne oczekiwanie polityczne
i spoteczne: mostow o wysokich walorach estetycznych, unikalnych pod wzgledem formy,
bedacych wyrazem postepu technologicznego, jednym stowem mostéw, ktore stang sie
symbolem wspoélczesnego miasta (tzw. significant bridges, landmark bridges). Sadzi si¢
powszechnie, ze estetyka mostow miejskich duzo kosztuje. To nie musi by¢ prawda. Istnieje
dzisiaj bowiem wiele narzedzi i zasobow, wspomagajacych projektowanie atrakcyjnych
estetycznie 1 ekspresyjnych w formie mostow. Inzynierowie budujacy mosty miejskie sa
swiadomi wagi wilasciwego wyboru rodzaju konstrukcji, ksztattu, wymiaréw, zaleznosci
pomigdzy mostem i krajobrazem, jak réwniez pomigdzy poszczegdlnymi elementami
mostu, jego detalami, kolorem, teksturg. Wszystkie te aspekty w potaczeniu
z zréwnowazonym podejsciem do efektywnosci konstrukeyjnej i ekonomicznej, bazujacych
na cyklu zycia plus techniki CAD 1 symulacje numeryczne MES, pozwalajg dzisiaj
inzynierom mostowym podejmowaé wlasciwe decyzje rOwniez w zakresie estetyki.
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Estetyka gra w projektowaniu mostow réwnie wazng role, jak efektywnos$¢ konstruk-
cyjna i ekonomiczna, wykonalnos¢ czy zasady zrownowazonego rozwoju [1],[2],[3]. Mosty,
jako konstrukcje dtugowieczne, modyfikuja krajobraz miasta, a o ich wptywie na zycie
wielu generacji mieszkancOw nalezy pamieta¢ przy ich planowaniu i projektowaniu. “The
significance of the appearance” - znaczenie wygladu, to stale obecny kanon w pracy
dobrych architektéow i inzynierow, tworzacych infrastruktur¢ miasta. Mosty miejskie
zmatymi i $redniej rozpigtosci przestami oferuja mozliwo$é testowania nowych form
konstrukcyjnych i metod budowy, gdyz koszt budowy - tak dtugo, jak dtugo stosowane beda
konwencjonalne metody - zalezy dzisiaj gtéwnie od rozpietosci przesta i rodzaju materiatu.
W obszarach miejskich koszty ponadstandardowego wykonczenia mostu, ograniczen placu
budowy, zaklocen w ruchu drogowym, czy oddziatywan na handel i ustugi, moga dochodzi¢
czasami do warto$ci budowanej konstrukcji. Jej granica to kwestia etyki. Inzynierowie
mostowi wydaja pieniagdze podatnikéw, a ich obowigzkiem jest, aby to bylo uzasadnione.
Prawdziwym wyzwaniem w tej sytuacji jest umiejetne potaczenie estetyki z umiarkowanym
kosztem mostu.

Znaczenie estetyki mostu miejskiego zalezy od funkcji, jakie ma on pehié, oczekiwan
jego inwestorow, ktore ma spetlniaé oraz od zwigzanych z tym cech technicznych
i pozatecznicznych, jakie nada mu jego twdrca - projektant. Funkcje i cechy mostow
miejskich zmienialy si¢ na przestrzeni wiekéw. Np. powszechna kiedy$ funkcja obronna,
wymuszajaca budowanie baszt i wiezyc, dzisiaj juz nie istnieje. Zdecydowanie ograniczona
zostata funkcja uslugowa i mieszkalna, dominujaca w S$redniowieczu. W tym jednak
przypadku obserwuje si¢ wspotczesnie proby powrotu do tej roli mostow miejskich.
W miejsce funkcji, ktore zanikty, wspotczesni wihasciciele mostow wygenerowali nowe —
kulturowa, promocyjna czy polityczna. Budowane wspotczesnie mosty maja wiele cech,
umozliwiajagcych im wypetianie tych nowych funkcji. Krytyczny i subiektywny przeglad
wspotczesnych funkcji i cech mostow miejskich jest przedmiotem niniejszej pracy.

2. Podstawowe funkcje mostow miejskich

Podstawowa funkcjg kazdego obiektu mostowego jest funkcja komunikacyjna. Prze-
strzen miejska wymaga takiej organizacji, aby mozliwe bylo szybkie i bezproblemowe
polaczenie roznych cze$ci miasta. Miejskie obiekty mostowe (mosty, wiadukty, ktadki)
shuzacag zatem usprawnieniu komunikacji, a ich podstawowym zadaniem jest bezkolizyjne
przeprowadzenie samochoddw, kolei (metra), tramwajow, rower6w czy pieszych, nad
przeszkoda, ktora moze stanowi¢ rzeka, ulica miejska oraz tory kolejowe lub tramwajowe.
Ze wzgledu na duza gestos¢ roznych arterii komunikacyjnych w miescie (ulice, tory, ciagi
piesze), obiekty mostowe stuza do realizacji weztdéw komunikacyjnych, w ktorych
bezkolizyjnie mogg krzyzowa¢ si¢ wybrane ciagi komunikacyjne (rys.la). Skomplikowane
geometrycznie, wielopoziomowe wezly sa lokalizowane na bardzo ograniczonej powierzch-
ni, ze wzgledu na istniejaca gesta zabudowe. Niejednokrotnie niektdére wazne ciagi
komunikacyjne w miastach, shuzace do szybkiego transportu publicznego lub tranzytu przez
miasto, ze wzgledu na brak miejsca sa lokalizowane na wyniesionych nad teren estakadach,
tworzacych drugi, a czasami trzeci poziom komunikacji miejskiej (rys.lb). Zdarza si¢
rébwniez, ze ze wzgledu na brak miejsca, estakada musi przechodzi¢ tuz obok, a czasami
nawet przez sasiadujacy budynek. Komunikacyjna funkcja obiektéw mostowych oraz
ograniczony teren pod budowe dojazdéw do obiektu wymuszaja tworzenie skomplikowa-
nych form konstrukcyjnych (tzw. tacznic), umozliwiajacych zintegrowanie obiektu z siecig
komunikacyjng miasta (rys.1c).



Wspolczesne mosty miejskie 223

Rys. 1. Mi ada; (c) tacznice

Miejski obiekt mostowy stuzy tez pieszym, musi by¢ zatem wlaczony w sie¢ miejskich
ciggow pieszo — rowerowych. Konieczno$¢ lokalizacji na obiekcie mostowym chodnikéw
i sciezek rowerowych znaczaco zwigksza ich szeroko$¢ i wymusza specjalne rozwigzania
konstrukcyjne oraz wyposazenie pomostu, zapewniajace bezpieczenstwo i komfort tej grupy
uzytkownikéw (rys.2a). Wraz z rozwojem miast powstaja nowe ciagi pieszo — rowerowe,
obstugujace np. centra handlowe, obiekty sportowe, czy obiekty Kkulturalne. Integralng
czgseig tych ciaggéw komunikacyjnych sa kladki, zapewniajace bezkolizyjna komunikacje
piesza i rowerowa ponad siecia ulic miejskich (rys.2b). Podobna funkcj¢ maja kiadki,
faczace ze soba sasiadujace budynki i umozliwiajace komunikacj¢ pomigdzy nimi bez
koniecznosci ucigzliwego wychodzenia na ruchliwg ulice miejska (rys.2c). Wobec rosnacej
popularnosci spotecznej i politycznej tzw. miejskich tras rowerowych oraz idei roweru
miejskiego, znaczenie funkcjonalnych kladek dla pieszych wmiastach bedzie rosto, tym
bardziej, ze wspoélczesne kladki miejskie juz dawno przestaly petni¢ tylko funkcje
komunikacyjna.

Rys. 2. Obstuga komunikacy}né ruchu pieszych i rowerow: (a) $ciezka na moscie; (b) ktadka w centrum
handlowym; (c) ktadka pomiedzy budynkami

Miastotwdrcza funkcja obiektow mostowych, niezwykle wazna w poprzednich wie-
kach, stracita ostatnio swoje podstawowe znaczenie wobec wielu alternatywnych mozliwo-
$ci taczenia odseparowanych czesci miasta (np. tunele). Znaczenie tej funkcji opisat m.in.
M.Salamak [4] na przyktadzie wybranych mostow Budapesztu i Nowego Jorku. Wspdtcze-
$nie rzadko zdarzajg si¢ tak spektakularne przyklady miastotworczego znaczenia mostow,
gdyz duze miasta potozone nad rzekami juz dawno zagospodarowaty oba ich brzegi. Tym
niemniej kazdy most miejski, potozony nad dzielaca miasto rzeka, oprocz funkcji
komunikacyjnej, pelni takze funkcje miastotworcza, tym mocniej, im dalej od centrum
zlokalizowano nowy most. Funkcje miastotworcze obiektow mostowych mozna zaobser-
wowa¢ takze w miastach, w ktorych w polowie XX wieku powstaly tzw. obwodnice
miejskie, lokalizowane wzdhiz ich granic, obejmujacych o6wczesng zabudowe miasta.
Kazdy obiekt mostowy, zbudowany nad taka obwodnica powodowat przyspieszony rozwoj
terenow bezposrednio do niej przylegtych, a po pewnym czasie wlaczanie ich w substancje
miejska. Tak rozwijaty si¢ m.in. zewnetrzne dzielnice Paryza, potozone poza Boulevard
Periferique.

Niektore mosty miejskie od zawsze pehity funkcje kulturowo-promocyjna. Doty-
czy to mostow zabytkdéw, zbudowanych kilka wiekéw temu, ktore dzisiaj staly sie
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symbolami miast oraz ich gtownymi atrakcjami turystycznymi. Takie obiekty jak Ponte
Angelo w Rzymie z Il w. naszej ery (rys.3a), XIV- wieczny Most Karola w Pradze (rys.3b),
XVI-wieczny Pont Neuf w Paryzu (rys.3c) lub XIX-wieczny Tower Bridge w Londynie sg
od dawna symbolami tych miast, celami licznych wycieczek turystycznych i atrakcjami,
cenionymi na réwni z innymi zabytkami. Spelniaja takze doskonale role promocyjna,
pojawiajac si¢ w réznych formach na wigkszosci materialdow marketingowych, zwigzanych
Z miastem. S3 jednoczes$nie obiektami kulturowymi i punktami charakterystycznymi miast,
przy ktorych umawiaja i spotykaja si¢ mieszkancy i turysci. Niektore z nich (np. Harbour
Bridge w Sydney) sa takze doskonatymi punktami widokowymi, z ktorych mozna
podziwia¢ zaréwno konstrukcje mostu jak rowniez cate miasto.

Rys. 3. Mosty-symbole z przesztoci: (a) Ponte Angelo w Rzymie; (b) Most Karola w Pradze; (c) Pont
Neuf w Paryzu

Oczywiscie nie kazde miasto ma szcze$cie posiada¢ taka ikong¢ z przesztosci. Dlatego
wspotczesnie wiele miast wydaje duze fundusze na stworzenie wlasnych, rozpoznawalnych
symboli mostowych, budujac obiekty typu landmark, ktére oprocz funkcji komunikacyjnej
spetniajg takze (a moze przede wszystkim) funkcje promocyjng i wizerunkows. Oryginalnie
zaprojektowany i wykonany projekt mostowy staje si¢ wizytowka miasta, jego wspolczesna
ikona, aczasami pelni takze funkcje reprezentacyjne. Jest promocja miasta,
a niejednokrotnie takze i catego kraju. Oryginalno$¢ tych mostdéw wyrazana jest przez
nietypowe rozwigzania konstrukcyjne, przekraczajace niekiedy istniejace granice
techniczne, zastosowanie niekonwencjonalnej formy, wykorzystanie zaawansowanych
materialdw oraz ekstrawagancka kolorystyke i iluminacje. Tworza je dzisiaj najstynniejsi
architekci $wiata, czyniac z projektowania takich mostow obszar swojej gtownej aktywnosci
tworczej. Naleza do nich m.in. Santiago Calatrava, Marc Mimram, Norman Foster lub
Zaha Hadid. Dwaj pierwsi sa jednoczes$nie doskonatymi architektami oraz maja doktoraty
Z inzynierii budowlanej. Ostatnie 30 lat rozwoju mostownictwa przyniosto bardzo liczne
przyktady miejskich obiektow mostowych typu landmark. Do najbardziej spektakularnych
naleza: Alamillo Bridge w Sewilli (rys.4a), Samuel Beckett Bridge w Dublinie (rys.4b),
Erasmus Bridge w Rotterdamie (rys.4c), czy Lupu Bridge w Szanghaju. Zgodnie
z oczekiwaniami ich fundatoréw — wtadz miasta — kazdy z nich do$¢ szybko po wybudowa-
niu stal si¢ symbolem miasta, do czego przyczynily si¢ nadzwyczajne rozwigzania
techniczne jak réwniez estetyczna i nowatorska forma.

Jeszcze lepiej niz mosty drogowe funkcj¢ promocyjna spetniaja dzisiaj miejskie ktadki
dla pieszych. Ze wzglgdu na niewielkie obcigzenie uzytkowe oraz dostgpne wspotczesnym
inzynierom nowoczesne materiaty i technologie, w polaczeniu z mozliwosciami oblicze-
niowymi jakie daje zaawansowany software, architekci i wspolpracujacy z nimi konstrukto-
rzy maja obecnie prawie nieograniczone pole do realizacji swoich nawet najbardziej
$miatych fantazji, daleko odbiegajacych od standardowej formy typowej ktadki. Przykta-
dem takiego podejsScia do budowy mostow sa tzw. kladki milenijne, ktorych kilkanascie
powstalo w samej Anglii na przetomie wiekow. Wigkszos¢ tych obiektow ma niespotykang
dotychczas formg, cechujaca si¢ wysokimi walorami estetycznymi, co czyni je — zgodnie
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z zamystem ich twércéw — symbolem i ikong miasta, w ktorym powstaty. Wsrod brytyjskich
ktadek milenijnych najwicksze wrazenie jako obiekt typu landmark sprawiaja: ruchoma
ktadka Gateshead w Newcastle (rys.5a), ktadka milenijna w Londynie (rys.5b), Butterfly
Bridge w parku w Bedford (rys.5c), czy Modern Clyde Arc Bridge w Glasgow. W innych
duzych miastach $wiata takze powstaja kladki — ikony, stuzace gltéwnie promocji,
a przyktadem niech beda: Eastern Harbor Footbridge w Amsterdamie (rys.6a), Puente de
la Mujer w Buenos Aires (rys.6b), ktadka w Dallas, czy Peace Bridge w Calgary (rys.6c).
Takich przyktadéw z okresu ostatnich 10 lat mozna wymieni¢ kilkadziesiat.

Rys. 4. Mosty wybudowane jako landmark: (a) Alamillo Bridge w Sewilli; (b) Samuel Beckett Bridge w
Dublinie; (c) Erasmus Bridge w Rotterdamie

Rys. 6. Ktadki spetniajace role promocyjna: (2) Eastern Harbor Footbridge w Amsterdamie; (b) Puente de
la Mujer w Buenos Aires; (c) Peace Bridge w Calgary

Opisany trend wykorzystywania wspolczesnych mostow miejskich w celach promo-
cyjnych nie ominat takze Polski. Wraz z wzbogacaniem si¢ polskich miast oraz dzigki
naptywajacym od 2004 r. funduszom z Unii Europejskiej wiele z nich ,,zafundowato” sobie
mosty symbole, ktorych funkcja znaczaco wykracza poza ich konwencjonalne znaczenie
komunikacyjne. Praktycznie kazde duze polskie miasto bedzie niedlugo miato co najmnie;j
jeden taki obiekt (most lub ktadke). Zaczeto sie w Gdansku w2000 r., gdzie powstat
pierwszy w Polsce nowoczesny most podwieszony. Tuz po nim taki most symbol wybudo-
wano w stolicy (Most Swigtokrzyski — rys.7a), a ostatnio we Wroctawiu (Most Redzinski —
rys.7b) i Przemys$lu (rys.7c). Pierwszy z nich juz dzisiaj jest najczeSciej ,.grajacym”
w filmach polskim mostem. Kazdy z tych obiektow mogt mie¢ konwencjonalng forme,
spetniajac analogiczne funkcje komunikacyjna, a jednoczes$nie kosztowacé znaczgco mniej.
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Jeszcze bardziej niz w mostach ta nowa tendencja jest widoczna w budowanych wspotcze-
$nie w polskich miastach ktadkach dla pieszych. Ich projektanci robia wszystko, aby
obiekty charakteryzowaty si¢ jedynym w swoim rodzaju ksztaltem, nadajacym miejscu
powstania ktadki cechy indywidualne, a samym obiektom cechy reprezentacyjne dla
decydentow, ktorzy zgodzili si¢ na taka budowlg. Tworzone sa rézne, nietypowe formy
konstrukcyjne, a standardowe rozwiazania belkowe czy lukowe ,udoskonalane” sa
dodatkowymi elementami, majagcymi imitowaé nowatorstwo konstrukcyjne. Nie zawsze
jednak takie dzialanie daje pozytywny efekt estetyczny, lecz funkcja promocyjna jest
zazwyczaj zachowana. Przyklady z Krakowa (rys.8a), Katowic (rys.8b) i Rzeszowa (rys.8c)
potwierdzaja ta zaleznos¢.

Rys. 8. Ktadki promujace polskie miasta: (a) Krakow; (b) Katowice; (c) Rzeszow }

Od kilku lat mozna zaobserwowaé, w szczegolnosci w projektach znanych architek-
tow, tendencje powrotu do niektorych koncepcji ze $redniowiecza, a mianowicie do funkcji
ustugowo — mieszkalnej mostow miejskich [5]. Wzorem dawnej Wenecji, Florencji,
Paryza czy angielskiego Bath, na mostach lokuje si¢ sklepy, centra kulturalne, ustugowe,
rekreacyjne lub nawet lokale mieszkalne. Spektakularnym przykladem tej tendencji jest
most Zaragoza Bridge Pavilion projektu Zahy Hadid, spinajacy brzegi rzeki Ebro
i zbudowany na Expo 2008 (rys.9). Laczy on w sobie funkcj¢ komunikacyjng ktadki dla
pieszych oraz wielopoziomowego pawilonu wystawienniczego, mogacego przyja¢ 10 tys.
zwiedzajacych na godzing. Inne ciekawe koncepcje architektoniczne mostow ustugowo-
mieszkalnych pokazano na rys.10.

Idee L living bridges” podjat ostatnio w swoich pracach architekt-konstruktor Marc
Mimram, ktory we wspolnej pracy z firmg Lafarge wyszedt poza normalne znaczenie
konstrukcji inzynierskiej i nadat projektowanym obiektom pozatechnicznego, spotecznego
i bardzo miejskiego w wyrazie wymiaru. Architekt zwrocit uwagge ze funkcja miastotwércza
jest Scisle zwigzana z infrastrukturg miejska, zatem jej realizacja nie moze omija¢ drog, ulic
i mostow miejskich. Miasto jest formatowane przez infrastrukture, pojmowana bardzo
szeroko, nie tylko jako cze$¢ krajobrazu, lecz takze jako miejsce do mieszkania. Mimram
proponuje, aby mosty miejskie rozpatrywa¢ podobnie jak wiezowce, jako formy do
mieszkania, zastgpujac jedynie ich pionowy charakter na uktad poziomy, uzyskujac
dodatkowo funkcje komunikacyjng (przekroczenie przeszkody). Swoje wizje przedstawit
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architekt w czterech specjalnie wybranych lokalizacjach miejskich, m.in. Nowym Jorku
(rys.11a) i Moskwie (rys.11b) [6].

Rys. 11. Mosty mieszkalne Marca Mimrama:a) o or

Od wiekow mosty pehity takze funkcje polityczna, jak w znanej piosence-zabawie
»budujemy mosty dla pana starosty”. Dzisiaj takich ,,starostow” jest znacznie wiecej, od
prezydentow panstw i premierow zaczynajac, a na burmistrzach i wojtach konczac. Kazdy
z nich chetnie pochwali si¢ nowym mostem, demonstrujac réwnoczes$nie potege ekono-
miczng (lub w polskich realiach: skutecznos¢ w zatatwianiu srodkéw) oraz wysoki poziom
technologiczny. Nowy most jest traktowany przez politykéw jako wyznacznik postepu
i umiejetnosci organizacyjnych oraz symbol potencjatu gospodarczego miasta. Budowa
nowego mostu to bowiem prezentacja najnowszych osiaggnie¢ technologicznych, materiato-
wych, organizacyjnych, a takze nowatorskiej mysli architektonicznej i konstrukcyjnej.
Reprezentantow tego nurtu w polityce stale w $wiecie i w Polsce przybywa. Ostatnim
spektakularnym tego przektadem jest Russky Island Bridge we Wtadywostoku (rys.12a),
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najwickszy most podwieszony na $wiecie (1104 m), prowadzacy z centrum miasta na
prawie niezamieszkala wyspe, na ktorej kiedy$ powstanie wielki uniwersytet wschodnio-
azjatycki. Podobnej proweniencji sa dwa mosty wybudowane w nowej stolicy Malezji,
Putrajaya. Zaréwno Seri Saujana Bridge (rys.12b) jak i Seri Wawasan Bridge sg konstruk-
cjami nietypowymi, hybrydowymi pod wzgledem konstrukcyjnych oraz zaawansowanymi
technologicznie i ekstrawaganckimi architektonicznie. Jedno jest pewne: byty bardzo drogo
i nie pozostawiaja nikogo obojetnym w odbiorze obiektu. Zgodnie z zamiarem wiadz
Malezji maja $wiadczy¢é zaré6wno o potedze ekonomicznej, jako réwniez o wysokim
poziomie technologicznym miasta i kraju. Podobne byly powody budowy Juscelino
Kubitschek Bridge w Brasilii, poprowadzonego przez wybudowane w pierwszej kolejnosci
sztuczne jezioro w samym sercu goracej Brazylii. Ostatnio mosty demonstrujace potgge
polityczng i ekonomiczng miast (panstw) buduje si¢ na Bliskim Wschodzie. Przyktadem
moze by¢ Sheiyk Zayed Bridge, wybudowany w Abu Dhabi (Arabia Saudyjska) wg projektu
Zahy Hadid (rys.13a). W innym mieécie tego regionu, Dubaju, planuje si¢ natomiast
budowg najwickszego na $wiecie mostu tukowego, takze wg projektu brytyjskiej architekt
(rys.13b).

TR ™
PN

Rys. 12. Mosty symbole poqgi ekonomicznej iechnologicznej: (a) Russky Island Bridge we Witadywosto-
ku; (b) Seri Saujana Bridge w Putrajaya

Rys. 13. Mosty symbole potegi ekonomiczne;j i technologicznej Bliskiego Wschodu: (a) Sheiyk Zayed
Bridge, Abu Dhabi; (b) planowany most tukowy w Dubaju

Prezydentom niektorych polskich miast, ktore przeciez nie naleza do $wiatowej czo-
lowki poteg ekonomicznych lub politycznych, tez nie jest obce mys$lenie o politycznej
funkcji duzych mostow. Nie ulega watpliwosci, ze na wielko$¢, rodzaj, poziom technolo-
giczny, a takze budzet budowy najnowszych mostow miejskich Bydgoszczy (rys.14a),
Torunia (rys.14b) i Rzeszowa (l4c) mialy wplyw ambicje polityczne rzadzacych tymi
miastami. Bo czy w innej sytuacji daliby si¢ namowi¢ ambitnym twdércom mostow na
budowe pomnikéw, w miejscach, gdzie do przekroczenia przeszkody wystarczylaby
konwencjonalna i znacznie tansza konstrukcja belkowa?
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Rys. 14. M

Sy -
osty - pomniki wiadz polskich miast: (a) Bydgoszcz; (b) Torun; (¢) Rzeszéw

Opisane powyzej podstawowe funkcje mostow miejskich §wiadczg o jednym: wspot-
czesne mosty miejskie cechuje wielofunkeyjno$é. Rzadko kiedy pelnig one jedynie funkcje
komunikacyjna, bedac przeprawa nad przeszkoda. Coraz czesciej, szczegdlnie w duzych
miastach, dominowac zaczyna promocyjna i polityczna funkcja mostoéw miejskich. Wptywa
to oczywiscie na estetyke mostéw, ich coraz wicksza niekonwencjonalnos¢, a takze
zwigzany z tym budzet, niezbedny do ich budowy. Wprawdzie nie ma badan, pokazujacych
jak tego typu inwestycja zwraca si¢ miastu, lecz pewne jest, ze zwraca si¢ politykom, ktorzy
podejmuja odwazne decyzje o budowie niekonwencjonalnych i estetycznych konstrukceji
mostowych. Niejednemu z nich budowa spektakularnego mostu przyniosta bowiem
nastepng kadencje u steru miasta.

3. Cechy mostow miejskich

Wigkszos$¢ podstawowych cech technicznych miejskich obiektéw mostowych wynika
z ich funkcji komunikacyjnej. Lokalizacja trasy mostu oraz jego poszczeg6lnych elementéw
jest narzucona przez uktad ulic i gegsta zabudowe miejska, a takze nierzadko przez uktad
infrastruktury podziemnej. Trudno$¢ wpasowania si¢ w istniejacy uktad komunikacyjny
wymaga krzywoliniowego trasowania pomostow w planie (rys.15a). Utatwia to uzyskanie
korzystnych warunkow ruchu na moscie przy istniejacej zabudowie. Bardzo ograniczona
jest powierzchnia koniecznej zabudowy, co dotyczy takze rzeki w przypadku jej zeglowno-
$ci. Zdarza si¢ wigc, ze mosty buduje si¢ wzdluz, a nie w poprzek koryt rzek. Mosty
miejskie cechuje duza szeroko$¢ pomostu (duza liczba paséw ruchu, chodniki) oraz duze
rozpigtosci i zréznicowanie przesel, konieczne dla minimalizacji liczby podpor (rys.15b).
Czesto stosuje si¢ podpory w ksztalcie V, gdyz zmniejszaja rozpigtosci przesel bez
dodatkowej zajetosci terenu pod fundamenty. Natomiast dojazdy do mostéw miejskich,
zuwagi na ograniczenia terenowe, sa czesto lokalizowane na ciasnych tacznicach
(8limakach) (rys.15c). Jedna z wazniejszych cech technicznych mostéw miejskich jest
wielofunkcyjno$¢ komunikacyjna. Wynika ona z konieczno$ci umieszczenia na jednej
konstrukcji réznych $rodkdéw transportu prywatnego i publicznego (samochdd, autobus,
tramwaj, metro, rower, ruch pieszy). Dlatego do$¢ czgsto spotyka sie w miastach mosty
wielopoziomowe, z dwoma lub trzema pomostami, stuzacymi ré6znym $rodkom transportu.
Pewng forma tej wielopoziomowosci sg takze estakady tranzytowe, prowadzone zazwyczaj
na drugim lub trzecim poziomie komunikacyjnym, w stosunku do poziomu podstawowej
komunikacji miejskiej. Powoduje to niekiedy kolizje z wysokimi budynkami, ktére nalezy
oming¢ lub przez nie przejsé.
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Rys. 15. Niektore cechy techniczne mostow miejskich: (a) krzywoliniowo$¢ w planie; (b) duza sze
(c) dojazdy w formie ,,§limakow”

i

rokos¢;

Wiekszo$¢ przedstawionych cech technicznych mostow miejskich dotyczy takze kla-
dek dla pieszych. Ich uklad w planie czgsto jest krzywoliniowy, wymagaja réwniez
skomplikowanych ramp dojazdowych, ,,skrgconych” na ograniczonym terenie w ,,$limak”,
majg rozbudowane w planie podpory w celu minimalizacji dlugosci przesel lub wreez sg
podwieszane do goérnych konstrukeji nosnych (pylon, tuk). Ktadki maja zazwyczaj jeden
poziom, lecz wspodlcze$nie wymaga si¢ odseparowania ruchu pieszego i rowerowego, co
generuje duza szerokos¢ pomostéw. Ostatnio coraz czgsciej w miastach o gestej zabudowie
pojawiaja si¢ takze ktadki miedzy sasiednimi budynkami, nie wymagajace zej$cia do
poziomu ulicy i powtérnego wejscia na kilka metrow w gorg.

Nie ulega watpliwosci, ze jedna z podstawowych cech miejskich obiektéw mostowych
jest (lub powinna by¢) wysokiej jako$ci architektura i estetyka. Od mostow miegjskich
oczekuje si¢ zazwyczaj monumentalnosci, dominanty krajobrazowej, stworzenia punktu
orientacyjnego w miescie. Gtoéwnym narzgdziem spetnienia tych oczekiwan jest forma
przestrzenna obiektu, ktora niejednokrotnie jest wazniejsza od jego podstawowej funkcji
komunikacyjnej. Jednakze wykreowanie wlasciwej formy mostu miejskiego nie jest wcale
fatwe, glownie ze wzgledu na ograniczong ekspozycje obiektu w zabudowanym terenie.
Wiele obiektow o wysokiej wartosci architektonicznej jest niedostatecznie eksponowane
z powodu gestej i wysokiej zabudowy migjskiej. Elementami utrudniajagcymi wiasciwg
ekspozycje bywaja takze rozbudowane tablice informacyjne, ekrany przeciwhalasowe,
reklamy, itp. Elementami wptywajacymi na odbior estetyczny mostu miejskiego jest takze
kolorystyka, faktura elewacji, dbatoS¢ o szczegoély, zastosowane trwale materiaty oraz
eleganckie wyposazenie. Znaczacy wplyw na ogolny wizerunek mostu ma takze jego
oswietlenie. W szczegolnosci iluminacja nocna powoduje, ze most ma dwie formy: dzienng
inocng. Ta druga jest zazwyczaj bardziej atrakcyjna (rys.16).

Pozadana cecha mostow miejskich jest ich transparentno$¢. Mosty nie powinny
przestania¢ innych budowli, generujac kolizje wizualne. Dlatego najczesciej mosty miejskie
sa smukte 1 plaskie, o konstrukcji ptytowej z betonu sprezonego lub skrzynkowej ze stali.
Ten drugi rodzaj konstrukcji stosuje si¢ w przypadku koniecznos$ci schowania tzw. urzadzen
obcych, nierzadko prowadzonych po miejskich obiektach mostowych. Konieczno$é
stosowania ptaskich i smuktych przeset spowodowata popularnos¢ konstrukeji zawieszo-
nych na tukach lub podwieszonych do pylonéow. Takie obiekty maja mata wysokosé
konstrukcyjna (duza smuktosé), stosunkowo duza rozpigtosé, a lekkie tuki i pylony wraz
z olinowaniem stanowia dodatkowy akcent architektoniczny.
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Rys. 16. Dwie formy mostu: dzienna i nocna

Ksztaltowanie formy mostow podwieszonych dotyczy zazwyczaj podzialu konstrukeji
na przesta, wyboru miejsca usytuowania oraz ksztattu pylonéw, doboru uktadu podwiesze-
nia, a takze kolorystyki obiektu. Na koncowy efekt sktadaja si¢ takze wzajemne proporcje
poszczegblnych elementéw konstrukcji, przebieg niwelety mostu, ekspozycja mostu
W terenie miejskim oraz sposob rozwigzania detali konstrukcyjnych. Natomiast gtéwne
zalecenia dla ksztattowania architektonicznego miejskich mostow tukowych z jazda dotem
s nastgpujace:

e wyniosto$¢ tukéw nie powinna by¢ zbyt duza, gdyz zwigksza to ekspresje dziataja-
cych w nich sit oraz stwarza wrazenie lekkosci; ekspresje sit w tukach mozna takze
wzmocni¢ odpowiednio dobierajac ksztatt ich osi i powierzchni bocznych;

e 0 wygladzie elewacji mostu decyduja zarowno tuki, jak i podtuzne belki pomostu,
a w szczegolnosci proporcje ich sztywnosci (wysokosci);

e nalezy dazy¢ do redukcji gornych stezen wiatrowych, gdyz zwigkszaja one liczbe
elementow konstrukcyjnych, zmniejszajac prostote i czytelnos¢ sit w konstruke;ji;
ponadto st¢zenia niekorzystnie oddziatywaja takze na doznania uzytkownikow
obiektu, silnie ograniczajac jego wngtrze.

Podane powyzej gldwne zasady ksztattowania architektonicznego mostow tukowych
spetniaja konstrukcje typu ,,network arch. Cecha charakterystyczng tych mostow sa ukosne
wieszaki, ktore krzyzuja si¢ wzajemnie minimum 2 razy, tworzac gestg sie¢ wewnetrzng
(network), upodabniajaca tuk do kratownicy. W jego elementach wystepuja jedynie sity
osiowe, a momenty zginajace i sity poprzeczne sg minimalne. W pracy [7] autor poréwnat
walory estetyczne miejskich mostoéw podwieszonych i tukowych typu ,,network arch” na
czterech przyktadach pochodzacych z dwoch miast Podkarpacia: Rzeszowa i Przemysla
(rys.17).

Kolejng, czesto podkreslang cechg mostow miejskich jest integracja przestrzenna.
Mosty w miastach powinny by¢ zharmonizowanie z otoczeniem, urozmaicajgc i dopetniajac
istniejacy pejzaz miejski. Jednakze powstaje zasadnicze pytanie - na ile respektowaé ta
zasadg, projektujac most na 100 lat? Zmieniajace si¢ w czasie uktad przestrzenny
i zabudowa miasta powodujg, ze wspotczesne otoczenie mostu, jak rOwniez sam most, moze
si¢ kilkukrotnie zmieni¢ podczas jego zycia technicznego. Doskonale zilustrowal to
J.Biliszczuk na przyktadzie wroctawskiego Mostu Grunwaldzkiego [8]. Zmienno$é
otoczenia miejskiego przemawia zatem za mostami jak najmniej ekstrawaganckimi, ktére
odpowiadajg ogdlnemu poczuciu piekna, a nie doraznym modom. Projektujagc mosty nalezy
stosowa¢ zasady estetyki, ustalone na przestrzeni wiekow, a nie dostosowywaé je do
zmiennych méd i tymczasowego (na przestrzeni 100 lat) pejzazu miejskiego.
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Rys.17. Podwieszone i tukowe mosty miast Podkarpacia: Rzeszow (gora); Przemysl (dot)

Wspolczesny most miejski to takze nowoczesna technologia budowy i zaawanso-
wane technologicznie materialy. Ograniczenia placu budowy wymuszaja stosowanie
najnowszych, najbardziej zaawansowanych technologicznie metod budowy: nasuwania lub
montazu wspornikowego. Tylko te dwie technologie pozwalajg na utrzymanie ruchu
ulicznego w czasie budowy mostu. W budowie mostow miejskich wymagane jest takze duze
tempo robot, co preferuje prefabrykacje glownych elementéw. Prefabrykacja jest takze
technologia budowy przyjazng dla mieszkancoéw, gdyz nie powoduje hatasu, kurzu,
wibracji, itp. W budowie miejskich obiektéw mostowych, a zwlaszcza ktadek dla pieszych,
coraz czesciej stosowane sa nowe, zaawansowane technologicznie materialy konstrukcyjne,
jak kompozyty FRP, stopy aluminium, stal nierdzewng i trudnordzewiejaca, beton
ultrawytrzymaty, szkto konstrukcyjne, itp. Mosty z tych materiatdw sg trwalsze, 1zejsze,
bardziej estetyczne, bardziej wytrzymale, tatwiejsze do ksztaltowania konstrukcyjnego,
przyjazne $rodowisku, lepiej spetniajace wymagania zrownowazonego rozwoju. Maja tylko
jedng wadg: sg zazwyczaj drozsze od rozwigzan konwencjonalnych ze stali 1 betonu, co jak
juz wykazano w tym tek$cie, nie musi stanowié¢ przeszkody w zastosowaniu do obiektu
miejskiego. Tym bardziej, ze gdy rozwazy si¢ koszty obiektow w tzw. cyklu zycia (LCCA),
to obiekt z zaawansowanego technologicznie materiatu okazuje si¢ tanszy od wykonanego
z materiatu konwencjonalnego. Przyktady ostatnio wybudowanych mostow i ktadek z tych
materiatdw pokazano na rys.18.

Ostatnia cechg mostow miejskich, ktora warto wskazac jest specyficzne wyposazenie,
wynikajace niejednokrotnie z funkcji, ktdérg most peini w danej przestrzeni miejskie;j.
Funkcja komunikacyjna obiektu w bezposredniej bliskosci gestej zabudowy generuje
wysokie wymagania $srodowiskowe, w tym konieczno$¢ stosowania ekranéw przeciwhata-
sowych, czasami w formie tuneli szklanych (rys.19a). Dostgpnos¢ obiektu dla pieszych
wymaga budowy schoddw, ramp, balkonow, itp. Kladki dla pieszych sg narazone na
pojawienie si¢ ttumu lub zachowania wandalistyczne, dlatego musza by¢ wyposazane
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w specjalne thumiki, zapewniajace komfort uzytkownikom i bezpieczenstwo konstrukcji.
Estetyka mostu miejskiego wymaga niejednokrotnie zastosowania indywidualnych barier,
balustrad, latarni oswietleniowych, oraz dbatosci o szczegodly wyposazenia (nawierzchnia,
odwodnienie). Na mostach i kladkach miejskich czgsto umieszczane sa platformy
widokowe, tawki, balkony, dla umozliwienia turystom podziwiania miasta lub obiektu
(rys.19b). Wreszcie wspotczesne mosty miejskie budowane sa jako tzw. smart bridges,
mosty inteligentne, posiadajace réznorodne systemy monitoringu, umozliwiajace ciagla
kontrole zaréwno stanu technicznego i zachowania si¢ konstrukcji pod obciazeniem jak
rowniez ruchu, odbywajacego si¢ na moscie.

Rys. 18. ty mostowe z zaawansowanych technologicznie materiatow: (a) ktadka z kompozytu FRP;
(b) most ze stopu aluminium; (c) ktadka ze stali nierdzewne;j

Rys. 19. Specyficzne wyposazenie mostow miejskich: (a) ekrany przeciwhatasowe; (b) fawki i kwietniki

Zestawienie cech technicznych i pozatechnicznych miejskich obiektow mostowych
pokazuje, jak skomplikowanym zadaniem jest wlasciwe zaprojektowanie i wykonanie
takiego obiektu, aby zapewniajac wickszo§¢ oczekiwanych funkcji mostu miejskiego,
stworzy¢ obiekt, ktory bylby jednoczesnie bezpieczny, funkcjonalny, trwaty i estetyczny.

4. Architekt czy inzynier projektantem mostow miejskich?

Dyskusja na ten temat toczy si¢ od lat [1], [9], [10]. Jest ona szczegdlnie istotna
w kontekScie mostow miejskich, gdzie funkcje promocyjna i polityczna niejednokrotnie
dominujg nad funkcjg komunikacyjng, a wysokiej jakosci architektura i estetyka mostow
miejskich naleza do ich podstawowych cech pozatechnicznych. Nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na to pytanie. Praktyka rozwinietych krajow Zachodu pokazuje, ze role
wiodaca w projektowaniu znaczacych mostoéw w miastach pelnig architekci. Wigkszos¢
przedstawionych w artykule mostow $§wiata znana jest poprzez nazwiska ich twércow —
architektow. Nazwiska konstruktorow pojawiaja si¢ rzadko i to niekiedy w nieprzyjemnych
okoliczno$ciach. Znamiennym przyktadem jest kladka milenijna w Londynie, ktorej
projektantem — wg powszechnej wiedzy — jest stynny architekt brytyjski Norman Foster.
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Konstruktorow z firmy inzynierskiej Arup ujawniono dwa dni po otwarciu obiektu, gdy
wskutek nadmiernych drgan kladke musiano zamknaé. 1 oni tez poniesli gtowne tego
konsekwencje - firma Arup zaptacita za dostosowanie ktadki do uzytku ponad 5 min
funtow.

W Polsce uwaza si¢, ze wiodaca role w projektowaniu mostow powinien petnié inzy-
nier konstruktor. On bowiem, zgodnie z prawem, odpowiada za bezpieczenstwo i trwalos¢
konstrukcji. Rola estetyki nie jest prawnie skodyfikowana i pozostaje kwestig ,,dobrego
smaku”. W naszym $rodowisku inzynieréw mostowych dominuje poglad, ze funkcja
poprzedza forme, tzn. mosty, ktore sa efektywne konstrukcyjnie (bezpieczne, ekonomiczne
i trwale), sa takze ladne. Poglad ten ugruntowany jest dzielami najwickszych tworcow
mostowych XIX i XX wieku, ktorzy nie byli architektami, a ktorych dziata stanowig dla obu
grup projektantow mostow wzory do nasladowania (Telford, Eiffel, Roebling, Maillart,
Menn, Schlaich i wielu innych).

Architekci jednak, wzorem swoich zachodnich kolegow, wyznaja zasadg, ze inzynier
konstruktor nie jest w stanie zaprojektowac estetycznego mostu - architekt zawsze zrobi to
lepiej. Wspotczesne funkcje i spotecznie oczekiwane cechy mostéw miejskich (signature
bridges, landmark bridges) sktaniajg ich inwestoréw do przyznania racji architektom.
Wyznaja oni bowiem w wickszosci poglad, ze mosty ktore podobaja si¢ mieszkancom, sg
zawsze ladne (klient ma zawsze racje). A zdecydowanie wigkszg szanse w wyscigu
0 estetyczny gust klienta ma architekt, niz inzynier. Nawet w przypadku, gdy za dzieto
architekta trzeba zaptaci¢ znacznie wigcej, niz za most inzyniera, w ktorym forma jest tylko
pochodng jego funkcji.

Miastem polskim, ktore w konsekwentny sposdb powierza tworzenie swoich gtow-
nych mostow architektom jest Krakéw. W wyniku konkurséw architektonicznych
(wylacznie dla architektow) miasto w ciggu ostatnich 15 lat zamowito cztery projekty
obiektow mostowych przez Wiste (dwa mosty drogowe, dwie ktadki dla pieszych), a trzy
z nich wybudowato. Niestety, nie sg one moim zdaniem przykladem tworczego wkladu
architektow do polskiego mostownictwa. W kazdym przypadku konstruktorzy musieli
diametralnie zmieni¢ forme 1 wyglad konstrukcji w stosunku do projektu konkursowego —
w przeciwnym razie mostow nie datoby sie zbudowaé. Niezbedne zmiany formy dla
zapewnienia podstawowych funkcji tych obiektow wygenerowaty wysokie koszty budowy,
a efekty takiego dziatania nie sa wcale estetycznie spektakularne.

Z drugiej strony zbudowano w polskich miastach wiele mostéw, stworzonych tylko
przez inzynier6w mostowcoOw, ktore w sposob nieodwracalny zniszczyly istniejacy
krajobraz miejski. Sa nieatrakcyjne, Zle zaprojektowane i wybudowane, pozbawione
elegancji, lekkosci, kreatywnos$ci. Niektore z nich sa konstrukcyjnie bez sensu, maja wiele
zbednych elementow, a nie daja jednak w zamian poczucia pigkna i elegancji, czy
chociazby zwyktej przyjemnosci patrzenia. Sa przykladem nieuzasadnionego przerostu
formy nad funkcja. Dodajac do tego najnizsza cen¢ budowy, niskg jako$¢ oraz zle pojeta
efektywno$¢ konstrukcyjng, mosty te staja si¢ zaprzeczeniem oczekiwan ich inwestorow
i spotecznosci, dla ktorej je zbudowano. Przykltadéw z ostatnich lat nie brakuje — ich
subiektywny wybor pokazano na rys.20.

Przykladéw zgodnej wspotpracy polskich architektow i inzynierow w projektowaniu
mostow nie ma zbyt duzo. Wynika to z blednego prze§wiadczenia kazdej ze stron o wlasnej,
wiodacej roli w projektowaniu mostéw. Jednakze doswiadczenie autora wskazuje, ze przy
wzajemnym zrozumieniu wlasnych kompetencji i obustronnej checi spelnienia oczekiwan
klienta na jak najwyzszym poziomie - taka wspotpraca jest mozliwa. Niestety, obecna
tendencja budowania mostéw w formule ,,zaprojektuj i zbuduj” nie bedzie sprzyjac
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rozwojowi tej wspotpracy. Most, ktorego architektoniczng koncepcje pokazano na rys.14c
wlasnie przechodzi faze ,,optymalizacji”, w wyniku rozstrzygnictego przetargu D&B. Jej
glownym celem nie jest — niestety — poprawienie jego wartosci estetycznej, lecz zminimali-
zowanie kosztow budowy.

Rys. 20. Przyktady nieuzasadnionej dominacji formy mostu nad jego funkcja

Pomimo niekorzystnej tendencji rynkowej wydaje si¢ jednak, ze w przypadku mostow
miejskich wspolpraca architektow 1 inzynierow mostowych jest koniecznos$cia. Wymusi¢ ja
powinni samorzadowcy, rzadzacy polskimi miastami, ktorym na sercu lezy nie tylko
usprawnienie wewngtrznej komunikacji miasta, lecz takze kreowanie jego wspotczesnego,
nowoczesnego 1 estetycznego wizerunku. Formalne ramy takiej wspolpracy powinny
opracowaé¢ wspoélnie dwa branzowe stowarzyszenia: SARP oraz ZMRP. Kanwag do
stworzenia takiego dokumentu moga by¢ wytyczne IABSE, popularyzowane obecnie na
zachodzie w obu $rodowiskach [11]. Wytyczne przygotowano specjalnie dla projektow
infrastrukturalnych, w ktérych most jest gtdéwnym elementem inwestycji, a jego znaczenie
zdecydowanie wykracza poza jego funkcje komunikacyjng. Pamigta¢ jednak przy tym
nalezy, ze w przypadku mostow podstawowym zrédtem ich elegancji oraz unikalnego
i ekspresyjnego wygladu jest przeptyw sit wewngtrznych, kreowany jednak przez inzyniera,
a nie architekta.

5. Podsumowanie

Mosty miejskie stanowia zawsze charakterystyczny element krajobrazu miasta, przez
co muszg takze by¢ odpowiednio dopasowane forma do istniejacej, niekiedy historyczne;j
zabudowy lub innych elementow przestrzeni miejskiej. Mostom miejskim stawia sie¢ nie
tylko standardowe wymagania dotyczace nos$nosci i trwalosci, lecz rowniez wysokie
wymagania w zakresie architektury, estetyki, kolorystyki i wykonczenia detali konstrukcyj-
nych. Mosty typu ,landmark’ kreujg przestrzen, dodajg jej wartosci oraz stajg si¢ czesto
symbolem miasta badz regionu. Potozenie w centrum miasta, w otoczeniu gestej zabudowy,
zazwyczaj w miejscach mocno eksponowanych na widok publiczny, czyni ksztattowanie
i projektowanie takich obiektéw zadaniem trudnym i niestandardowym. Forma konstrukcji
oraz jej aspekty estetyczne dominujg przy wyborze wariantu mostu, spychajac na drugi plan
zagadnienia zwigzane z utrzymaniem i trwatoscia obiektu. W celu uzyskania wtasciwego
efektu jest konieczna bliska wspdlpraca inzyniera konstruktora i architekta. Nietypowosé
formy obiektu wymaga takze zastosowania niestandardowych metod obliczeniowych
i wymusza przeprowadzanie ztozonych symulacji numerycznych dla oceny wytrzymatosci
i statecznosci  konstrukcji. Powstanie nowych i tadnych obiektow generuje rozwdj
otaczajacego nowy most terenu miasta.
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Contemporary urban bridges
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Abstract: A city is the specific challenge for bridge builders. Dense and compact
building zones, historical centers, far suburbs, expanded over- and underground infrastruc-
ture and high traffic volume generate very big design and construction difficulties. It is
imposed by common expectations to create aesthetic and elegant urban bridges with unique
form, expressing technological development, in a word, symbolic bridges for contemporary
and modern city. The aesthetics of a bridge plays a role asimportant as efficiency,
economy, sustainability and constructability. Bridges, as long-lasting structures, modify the
landscape and their influence on the life of various generations is something we cannot
forget in their planning and design. The importance of bridge aesthetics depends on a
function to be held, client’s expectations to be fulfilled, and technical and nontechnical
features, given by designer. The bridges functions and features have been changing for
centuries. Some functions disappeared (defensive, residential), some of them have recently
been created by contemporary clients, f.e. cultural, promotional and political ones. The
modern urban bridges have got a lot of new features, enabling them to hold these new
functions. The critical and subjective review of contemporary functions and features of
urban bridges is the main subject of the paper.

Keywords: bridge, city, aesthetics, architecture, functions, features



Wspolczesne rozwigzania techniczne w zakresie utylizacji
odpadow komunalnych
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Streszczenie: W Polsce ciagle najbardziej popularng metoda unieszkodliwiania odpa-
doéw jest deponowanie tego materialu na sktadowiskach. Deponowanie odpaddéw na
sktadowiskach jest tzw. modelem otwartym, na ktory zarzadzajacy ma a posteriori bardzo
maty wptyw. Jednak a priori, wykorzystane muszg by¢ nauki geologiczne, w tym
szczegolnie budowa gorotworu i warunku hydrogeologiczne podtoza pod sktadowanymi
odpadami. Dochodzi do tego statyka i dynamika gruntu, hydrologia wod powierzchniowych
i podziemnych, dyfuzja i przeptyw gazéw w gruncie, za$§ po zamknig¢ciu sktadowiska
i zakonczeniu eksploatacji, dobra znajomo$¢ pedologii, botaniki i dendrologii, stuzace
najwlasciwszej rekultywacji tego terenu.

W ostatnich latach podjeto skuteczne proby kompostowania odpadow komunalnych
wraz z osadami Scickowymi. Kompostowanie odpaddéw rozpatrywane jako cato$é jest
systemem pototwartym, tzn. takim, w ktérym ingerencja zarzadzajacego nie jest petna.
W zlozonym tancuchu operacji jednostkowych, stuzacych przetwarzaniu odpadéw na
kompost trzeba korzysta¢ z ogdlnych zasad inzynierii procesowej, a wigc z zasady
przenoszenia masy, ciepta i pedu, a konkretnie z maszyn i urzadzen, ktore wstepnie
przygotuja wsad do kompostowania (procesy rozdziatu, korekty wilgotnosci i sktadu), a po
procesie humifikacji ponownie podzielg mas¢ kompostowa, natomiast niepozagdany balast
odstawiany jest na sktadowisko.

Procesami i systemami w petni zamknigtymi, a wige 1 w pelni sterowalnymi sg syste-
my termicznego unieszkodliwiania odpadow. Budowe tego rodzaju instalacji, obok jedynej
dotychczas pod Warszawa, podjety si¢ cztery polskie miasta. W przypadku projektowania
i budowy tego typu obiektow nicodzowna staje si¢ wspotpraca z energetykami i elektryka-
mi. Podobne warunki wstepne trzeba stawia¢ zakladom, stosujagcym procesy pirolityczne
(wytlewanie, zgazowanie).

Stowa kluczowe: odpady komunalne, sktadowiska komunalne, odcieki sktadowisko-
we, kompostownie, spalarnie odpadéw

1. Wstep

Unieszkodliwianie odpadow komunalnych odbywa si¢ zazwyczaj poprzez: depono-
wanie tego materialu na sktadowiskach, metodami biologicznymi (kompostowanie,
fermentacja metanowa, przeksztatcanie mechaniczno-biologiczne) i metodami termicznymi.
Niezmiernie istotnym elementem gospodarki odpadami jest recykling materiatowy.
W warunkach polskich zdecydowanie dominuje pierwsza z wymienionych metod
unieszkodliwiania odpadéw (sktadowiska). Pozytywnym elementem catoksztattu gospodar-
ki odpadami komunalnymi jest budowa lub rozbudowa instalacji unieszkodliwiania odpady
na drodze procesow biochemicznych. Ten sposob jest w Polsce coraz bardziej popularny.
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Jak dotychczas posiadamy jedna podwarszawska instalacje termicznego przeksztalcania
odpadéw w Radiowie. Ambitne plany budowy nowoczesnych instalacji termicznego
unieszkodliwiania odpadow, z wyjatkiem kilku aglomeracji miejskich, utknely na etapie
konsultacji spotecznych. Niezmiernie waznym elementem gospodarki odpadami, w kazdym
spoteczenstwie, jest budowa zaktadow infrastruktury technicznego przetwarzania odpadow,
szczegOlnie w zakresie recyklingu i odzysku oraz wykorzystania surowcow, zawartych
w odpadach, a szczegodlnie w zakresie przetwarzania opakowan.

Odpady komunalne deponowane na sktadowiskach moga negatywnie oddziatywa¢ na
szereg elementdow Srodowiska. Jednoczesnie, przy racjonalnej gospodarce tymi odpadami
moga by¢ zrodtem surowcow do produkceji kompostow a nawet czynnikoéw energetycznych,
Urbaniak i Hillebrand [1], Biedugnis i in. [2], Manczarski [3], Zygadto i Stepniak [4].
Ponizsze prezentacje graficzne wskazuja na takie mozliwosci. Przyktadowo §wiadczy o tym
struktura odpadéw opakowaniowych (rys. 1) i sktad morfologiczny odpadéw komunalnych
(rys. 2).

Zagadnieniem tym interesowato si¢ wielu badaczy, pracujacych w polskich akademic-
kich o$rodkach naukowych. Opracowania naukowe w zakresie badan transformacji
odpadow komunalnych, wielokrotnie podejmowane byly przez wielu specjalistow z tej
dziedziny, Manczarski [5] , Sidetko i in [6] , Janowska i in. [7]. Z tego zakresu na uwagg
zastuguja rowniez prace, Tatalaj i Dzienis [8], Sawicki [9], Niemiec iin.[10] oraz
Suchowska - Kisielewicz i Jedrezak [11]. Duzo uwagi w tych pracach poswigcono budowie
i eksploatacji sktadowisk odpadow, jako obiektow inzynierskich. Tematyke te wielokrotnie
w swoich pracach poruszali rowniez inni badacze, Topolnicki [12], Michalkiewicz [13]
oraz Boruszko [14]. W tematyce odpadowej pojawiaja si¢ czgsto publikacje z metodyki
badan i unieszkodliwiana odpadéw komunalnych i osadéw Sciekowych oraz ich praktycz-
nego zagospodarowania. Prace z tego zakresu prowadzone sg nicomal we wszystkich
polskich uczelniach technicznych: Janowska i Szymanski [7], Tomaszek [15], Koszelnik
i Filipek [16], Sidetko i in. [6], Katanek [17].

W czedci organiczne mgruz
M frakcja gruba B tworzywa sztuczne W drewno
@ frakeja srednia W papier O tekstylia
I\ szklo O metal
M frakcja drobna
Rys. 1. Struktura odpadéw komunalnych Rys. 2. Morfologia frakcji $redniej

Sktadowisko odpadoéw to zrédto materiatdéw surowcowych (np. tworzywa sztuczne,
metale, szkto, papier, sktadniki palne, w tym gaz skladowiskowy). Na sktadowiskach
odpadéw powstaja rowniez lotne sktadniki toksyczne, przyktadowo: siarkowodor, amoniak
lub silnie odorowe, przyktadowo: merkaptany (rys.3). W kolejnosci pokrotce zostang
oméwione pozytywy 1 negatywy wymienionych wczesniej technik unieszkodliwiania
odpaddéw komunalnych.
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Rys. 3. Implikacje wynikajace z deponowania odpadéw komunalnych na sktadowiskach

2. Skladowiska odpadow komunalnych

W minionym okresie odpady komunalne deponowano zazwyczaj w wyeksploatowa-
nych wyrobiskach piaskowych lub zwirowych Kempa [18]. Tego rodzaju obiekty nie
spetniaty podstawowych zasad ochrony $rodowiska. W przypadku obiektow o nieuszczel-
nionym podtozu, powstajace na sktadowisku odcieki migrowaty do wod podziemnych, tym
samym powodujac ich skazenie. Zanieczyszczenia zawarte w odciekach, nierzadko
zawierajace wyjatkowo toksyczne zwigzki metali ciezkich, substancje ropopochodne oraz
materiaty skazone biologicznie w niewielkim stopniu eliminowane byly w trakcie migracji
przez poditoze sktadowiska (strefa aeracji) oraz w warstwie wodonos$nej (strefa saturacji).
Zjawiska te ilustruje ponizszy schemat (rys. 4).

Predkos¢ przeptywu odciekow v, w strefie aeracji mozna obliczy¢ ze wzoru [19]:

13
Va:n—SCl)zk (l)
0

gdzie:
N, - porowato$¢ gruntu,
o - intensywnos$¢ wyptywu odciekow ze sktadowiska,
k - wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci gruntu strefy aeracji.
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Rys. 4. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w srodowisku gruntowym — wodnym: Cd - stezenie
zanieczyszczen zawartych w odciekach, Cf - stezenie zanieczyszczen w odciekach migrujacych do strefy
saturacji, Va - objetos¢ odciekow, V — predkosé przeptywu wod podziemnych, 1 — migzszo$é strefy aeracji,
a — migzszo$¢ strefy saturacji, C — stezenie zanieczyszczen w wodach podziemnych, b — obszar
deponowania odpadéw.

Migracja zanieczyszczen mineralnych i organicznych w srodowisku gruntowo-
wodnym odbywa si¢ na drodze adwekcji, dyspersji oraz dyfuzji molekularnej. Uznaje sig,
ze dyfuzja molekularna ma niewielki wptyw na proces rozprzestrzeniania si¢ zanieczysz-
czen w tym Srodowisku. Jezeli uwzglednimy udzial adwekcji i dyspersji hydrodynamiczne;j
oraz procesy przemian biochemicznych sktadnikéw ulegajacych biodegradacji, czyli
czynnikow rzutujgcych na migracje zanieczyszczen zawartych w odciekach, wowczas do
oceny tych zjawisk mozna stosowac¢ roznorodne formuly matematyczne, w tym ponizsze
réwnanie rézniczkowe (2) Lomgwell D., Nair S., Seigneur Ch. [20]. Zdecydowanie
najtrudniejszym elementem i stabo opisanym w literaturze sg kinetyki przemian bioche-
micznych zwiagzkow organicznych, powstajacych w wyniku rozktadu materii organicznej,
zawartej w odpadach i w konsekwencji w odciekach sktadowiskowych.

aC o oCc | o Us N
= axi[D”axij] 2 i(v,c:)+ nCS+kZ:1Rk (2)
gdzie:
C - stezenie zanieczyszczen rozpuszczonych w wodzie,
t - czas transportu zanieczyszczen,
X - i-ta wspotrzedna w przyjetym uktadzie odniesienia (i=1,2,3),
Dj; - wspotczynnik dyspersji hydrodynamicznej
V; - predkos¢ filtracji wody w porach,
Qs - Strumien wody przeptywajacej przez jednostke objetosci warstwy wodonos$nej,
Cs - stezenie calkowitej masy zanieczyszczen,
n - porowato$¢ osrodka gruntowego,

N

Z R, - wyrazenie opisujace sorpcj¢ na porach gruntu.

k=1

Deponowanie odpadow na sktadowiskach, jako metoda ich unieszkodliwiania, jest
niezwykle popularne w Polsce. Mamy wowczas do czynienia z tzw. modelem otwartym, na
ktory zarzadzajacy ma a posteriori niewielki wptyw. Jednakze a priori, wykorzystane
muszg by¢ podstawy nauk geologicznych, w tym szczeg6lnie budowa gérotworu i warunki
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hydrogeologiczne podtoza pod sktadowanymi odpadami. Dochodza wowczas zagadnienia
statyki i dynamiki gruntu, hydrologii wod powierzchniowych i podziemnych, dyfuzji
i przeptywu gazéw w gruncie, za$ po zamknieciu sktadowiska i zakonczeniu jego
eksploatacji, dobra znajomo$¢ pedologii, botaniki i dendrologii, stuzace najwlasciwszej
rekultywacji tego terenu. Ponizszy schemat (rys. 5) ilustruje przyktady budowy nowocze-
snych sktadowisk odpadéw komunalnych o réznym stopniu szczelnosci, a tym samym
0 ograniczeniu migracji zanieczyszczen do wod gruntowych.

a) uszczelnienie pojedyncze b) uszczelnienie podwdjne
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Rys. 5. Systemy budowy sktadowisk

3. Kompostowanie jako biologiczna metoda zagospodarowania
odpadéw

Inng metodg unieszkodliwiania odpadéw poprzez kompostowanie organicznej frakcji
odpadéw, rozpatrywanag jako calo$¢, stanowi system poétotwarty, tzn. taki, w ktorym
ingerencja zarzadzajacego nie jest petna. Proces tlenowego rozktadu materii organicznej
przebiega wowczas w czterech etapach. W pierwszym etapie obserwowane sg procesy
hydrolizy i utleniania materii organicznej podatnej na rozktad, gtéwnie cukroéw i bialek.
W rezultacie powstajg kwasy organiczne, CO, i H,O (warunki mezofilowe przy jednocze-
snym spadku pH). W drugim etapie obserwuje si¢ intensywny rozktad cukrow, biatek oraz
thuszczow, weglowodordw, celulozy, hemicelulozy w obecnosci bakterii termofilowych co
prowadzi rowniez do powstawania CO,, H,O oraz NH3. W etapie tym, zwanym amonifika-
cja, zauwazalny jest wzrost pH, a temperatura reagentow podnosi si¢ do okoto 70°C.
W trzecim etapie, przy udziale bakterii mezofilowych, rozktadowi ulegaja sktadniki materii
organicznej, bardziej odporne na rozktad. W tym przypadku obserwuje si¢ obnizenie pH
wskutek procesu nitryfikacji, w ktérym jony NH,*, utleniane s3 do jonéw azotu V (formy
azotanowe). W kolejnym, czwartym etapie rozktadu tlenowego materii organicznej
nastgpuje wyciszenie procesow. W tych warunkach odczyn Srodowiska reakcji zblizony jest
do obojetnego (pH okoto 7), natomiast temperatura ok. 22- 25°C. Produktem finalnym tego
procesu jest kompost (przy spetnieniu pewnych wymagan) lub produkt o zblizonych
parametrach jakoSciowych do kompostu. W warunkach beztlenowych (anaerobowych)
mamy do czynienia z procesem fermentacji, w ktérym z odpadoéw biodegradowalnych
(przyktadowo z cukréw) powstaja kwasy karboksylowe (np. kwas octowy) i w dalszym
etapie metan. Gaz ten, aczkolwiek w mniejszych iloSciach, moze by¢ w tych warunkach
syntetyzowany z ditlenku wegla i wodoru. Procesy te zilustrowano rowniez na rysunku 6.

W ztozonym tancuchu operacji jednostkowych, stuzacych przetwarzaniu odpadéow na
kompost, nalezy korzysta¢ z ogodlnych zasad inzynierii procesowej, a wigc z zasady
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przenoszenia masy, ciepla i pedu. W tym przypadku korzysta si¢ z maszyn i urzadzen, ktére
w poczatkowym etapie procesu optymalnie przygotuja wsad do kompostowania (procesy
rozdzialu, korekty wilgotno$ci i sktadu), a po procesie humifikacji ponownie rozfrakcjono-
wuja mase kompostowa na pozadany produkt tj. kompost (ewentualnie na kilka jego
gatunkow) i na balast. Ostatecznie kompost przygotowuje si¢ do transportu, stosownie do
wymagan odbiorcy (np. paczkowanie czy konfekcjonowanie), za$ balast zagospodarowuje
sie wtornie lub odstawia na sktadowisko.

Odpady biodegradowalne

Cs H12 Os —» 3CH:COOH
ICH:COOH —» 3CHs + 3CO
CO2+ 4Ha —CHa + 2H20 +400k)

l |

Biogaz i odpad przefermentowany Kompost (produkt)/
kompost nie spetniajacy
wymagari (odpad)

CsH1206+602 — 6CO246H20+2870 kJ

Rys. 6. Mechanizm rozktadu odpadow biodegradowalnych

W przetwarzaniu odpadéw biorg udziat procesy biologiczne, stad doglebne poznanie
niektorych dzialow biologii jest réwnie niezbedne jak zasady inzynierii procesowej. Na
szczeg6lng uwage zastuguja tu procesy tlenowe i beztlenowe, zachodzace w glebie,
srodowisku wodnym i w samych odpadach. Przyktadowo, proces kompostowania jest
procesem tlenowego, biochemicznego rozktadu (humifikacji) i jest procesem egzotermicz-
nym, a wigc wydzielajacym cieplo powstate wskutek biochemicznego "spalania" wegla
organicznego przez mikroorganizmy. Dochodzi zatem potrzeba korzystania z zasad
termodynamiki. Potrzebna jest wreszcie dobra znajomo$¢ materialoznawstwa i maszyno-
znawstwa, na tyle, aby oceni¢ urzadzenia mechaniczne oferowane przez producentow,
atakze wiedza koncepcyjno-projektowa, ukierunkowana na konstruowanie nowych
rozwigzan.

4. Systemy termicznego przeksztalcania odpadow

Procesami i systemami w petni zamknigtymi, a wigc 1 w pelni sterowalnymi, sg syste-
my termicznego unieszkodliwiania odpadéw. W tym przypadku nieodzowna staje si¢ $cista
wspolpraca z energetykami i elektrykami. Najlepiej wyksztalcony inzynier sanitarny nie
posiada tak duzej wiedzy, by mogt samodzielnie zaprojektowaé zaktad energetyczny jakim
niewatpliwie jest spalarnia odpadow. Niestety, termiczne unieszkodliwianie odpadow
komunalnych wywotuje w Polsce szereg kontrowersji. Dotychczas mozemy pochwalié si¢
jedna instalacja tego typu. W Polsce zaplanowano budowe 11. zaktadéw termicznego
przetwarzania odpadow komunalnych. Po kilku latach dyskusji, budowg zaktadow
termicznego unieszkodliwiania odpadéw komunalnych podjeto w Krakowie, Poznaniu,
Biatymstoku i Koninie. W spalarniach tych moga by¢ utylizowane réznorodne odpady,
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ulegajace termicznemu rozkladowi, przy jednoczesnej produkcji energii cieplnej,
przyktadowo odpady opakowaniowe (rys.7). W instalacjach tych mozna unieszkodliwia¢
réwniez odpady niebezpieczne, przyktadowo szpitalne i weterynaryjne, dla ktérych metody
termiczne uwazane sg za optymalne. Odpady te moga by¢ wspotspalane z odpadami
komunalnymi.

Inne
26,8%

Opakowania
AGDIEIE 9'55 Pt
5,3% ’
Motoryzacja
6,5%
Budownictwo
6,5%
1.49 min ton
Rys. 7. Szczegdtowa struktura odpadow opakowaniowych w Polsce
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Rys. 8. Schemat nowoczesnej spalarni odpadéw komunalnych (Szwecja)

Podobne warunki wstepne nalezy stworzy¢ zaktadom stosujacym procesy pirolityczne
(wytlewanie, zgazowanie). Ponizej zamieszczono schemat dziatania jednej z najnowocze-
$niejszych spalarni szwedzkich (rys.8).

Poszczegdlne elementy pracy typowej nowoczesnej spalarni odpadéw komunalnych
ilustruje ponizszy schemat z catym systemem usuwania sktadnikow lotnych poprzez
wykorzystanie uktadow katalitycznych.

Wspotczesne spalarnie to instalacje z rozbudowanym systemem katalitycznego sposo-
bu eliminacji zwigzkdw siarki, azotu, chloru, rteci, jak rowniez powstajacych w termicznych
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procesach wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), dioksyn (PCDD)
i furanéw (PCDF). Ponizej podano wzory chemiczne PCDD i PCDF oraz liczb¢ mozliwych
kongenerow (zwiazkow roznigcych sie jedynie budowa strukturalng). Zamieszczono wzory
zwigzkoéw szezeg6lnie toksycznych: 2,3,7,8 — tetrachloro - dibenzo — p — dioksyna i 2,3,7,8
— tetrachloro — dibenzofuran.

PCDD - polichlorowane - dibenzo - p - dioksyny, wystgpujace w postaci 75 kongene-
réw ClenCIB.nOZ

PCDF - polichlorowane - dibenzo - furany, wystepujace w postaci 135 kongenerow
C1H,Clg.,O
Budowa TCDD Budowa TCDF
2,3,7,8 — tetrachloro - dibenzo — p— dioksyna 2,3,7,8 — tetrachloro — dibenzofuran

Obawy o emisje tych zwiazkéw do atmosfery sg czesto nieuzasadnione. Jak wiadomo,
dioksyny i furany powstaja w kazdym procesie termicznym w zakresie temperatur 200-
700°C, w obecnosci materii organicznej, tlenu i chloru w dowolnej postaci. Stopien
degradacji tych zwiazkéw w temperaturze 700°C wynosi 99,9%. Dla poréwnania, inne
zwigzki alifatyczne 1 aromatyczne rozkladalne w tym samym stopniu wymagaja okoto:
heksachlorobenzen - 920°C, dichlorometan - 820°C, benzen - 810°C. W zwiazku z tym
procesy termiczne unieszkodliwiania odpadéw komunalnych, zawierajace do 5% chloru
prowadzi si¢ w temperaturze 900°C, natomiast powyzej 5% chloru w temperaturze 1100°C.
Wspolczesne spalarnie odpadéw komunalnych zapewniajg stala temperatur¢ wynoszaca
1100°C, co wynika z dyrektyw unijnych i wiasciwych ustaw polskich. Proces rozktadu

dioksyn i furandw w tych temperaturach mozna opisaé¢ za pomoca nastgpujacych rownan
reakcji chemicznych:

dla diOksyn: ClZHnCIS-nOZ + (9 + 0,5n)02 + (4 - n)Hzo — 12 CO, + (8-n)HC|

dla furanéw: C,H,Clg.,O + (9,5 + 0,5n)O, + (4 - nN)H,0 — 12 CO, + (8-n)HCI

Gospodarka odpadami, a szczeg0lnie procesy przetwarzania odpadéw, powigzane sa
Z inzynieriag procesowa (chemiczng). W dyscyplinie tej stosuje si¢ nieomal wszystkie
(W uogodlnionym znaczeniu) réwnania modelowe, ktére moga i powinny by¢ nastgpnie
stosowane w praktyce. Odpady te, w rozumieniu inzynierii procesowej, stanowia jedynie
specyficzny, czyli zwykly surowiec, przeznaczony do okreslonego przetwarzania. Calg
inzynieri¢ procesowa mozna wowczas sprowadzi¢ do rownania transportu (przenoszenia),
sformutowanego przez Kattanka i Robel’a [1965], a nazwanego potocznie przez tych
autorow ,,roOwnaniem swiatowym” co mozna okresli¢ stownie jako:

czasowa zmiana wielkoS$ci transportowej =
= transport z ruchem strumienia + transport przez przewodnictwo +
+ transport przez dyfuzje + zrédlo

Nalezy zauwazy¢, ze w systemie stacjonarnym zmiana czasowa rowna si¢ zeru, nato-
miast dyfuzja, przenoszenie ciepta i lepkos¢ sg cechami transportowymi przenoszenia masy,
ciepta i pedu, co mozna opisaé¢ ponizszym zmodyfikowanym réwnaniem:
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VT(KVT)+Q:Cpp(%+VTVTJ (3)

gdzie:

T - temperatura,

K - macierz funkcji rozktadu wspoétczynnika przewodzenia ciepla,

Q - predko$é generowania ciepta, jakie powstaje w wyniku plastycznego odksztatca-
nia si¢ materiatu lub w wyniku przemian fazowych zachodzacych w materiale,

p - gestos¢ materiatu w temperaturze T,

Cp - ciepto wlasciwe materiatu w danej temperaturze,

v - wektor predkosci.

5. Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze gospodarka odpadami wymaga znajomosci szeregu
zagadnien w sferze ich charakterystyki toksykologicznej, jak rowniez w zakresie konstrukcji
specjalistycznych maszyn i urzadzen do ich unieszkodliwiania. Przyktadowo, nie sposob
skonstruowac jednej uniwersalnej rozdrabniarki, przystosowanej optymalnie do wszelkich
materiatdow, wystepujacych w odpadach ani bioreaktora, w ktorym kompostowane sa
odpady. Dla réznego rodzaju odpadow, unieszkodliwianych z wykorzystaniem technik
termicznych, nalezy zaprojektowa¢ odpowiednie kotly, systemy oczyszczania spalin, w tym
elektrofiltry, uktady katalityczne, wymienniki ciepta, pompy ciepta a tez zbiorniki na popiot
i zuzel oraz gips.

W ostatnich latach wybudowano kilkadziesiat sktadowisk odpadéw komunalnych,
zbudowanych wedlug najnowszych zasad techniki i technologii, zwykle w oparciu
0 standardy niemieckie [,,Wytyczne budowy sktadowisk odpadéw tzw. TASI — 3 noweliza-
cja”, 1993]. W élad za tymi inwestycjami powstato kilka nowych kompostowni odpadow,
zwigzanych przewaznie z wyprzedzajacymi operacjami sortowania i odzysku odpadéw
surowcowych. Niestety, niektore z nich nie cieszg si¢ dobrg stawg z uwagi na nieudane
rozwigzania detali operacyjnych i w niewlasciwie dobranym lub zastosowanym sprzecie.
Staly si¢ one ucigzliwe dla Srodowiska, gldwnie poprzez emisje substancji odorowych.
Czeéciowym usprawiedliwieniem tego stanu jest sam materiat odpadowy, ktéry charaktery-
zuje si¢ wielofazowymi i wielosktadnikowymi parametrami i tym samym jest zdecydowanie
trudniejszy do obrobki, w porownaniu do wody a nawet Scickow. Pojawily si¢ rowniez
nowe amerykanskie technologie w zakresie plazmowej utylizacji odpadéw, w tym osadéw
scickowych. Niedostateczna wiedza o ich mozliwo$ciach oraz nasza wrodzona ostroznosc
do nowych, stabo rozpoznanych technologii ogranicza ich wdrozenie w Polsce. Zapomina
si¢ czesto o podstawach procesowych i operacyjnych, stad tez istnieje konieczno$é
mocnego i trwatego powigzania gospodarki odpadami z inzynierig procesowa (d. che-
miczng), CO jest warunkiem sine qua non dalszego jej rozwoju.

Prawidtowo prowadzona gospodarka odpadami opiera si¢ na szeregu procesOw prze-
tworczych. Nie sg one zbyt liczne, jednakze na tyle zlozone, ze wykorzystanie podstaw
teoretycznych i naukowych jest wrecz niezbedne. W zbidrce odpadéw maja zastosowanie
badania operacyjne, programowanie liniowe i wyraznie widoczne zoptymalizowane modele
transportowe na zadanej powierzchni. Dalszy transport odpadow optymalizuje si¢ przez
zastosowanie (w praktyce) stacji przetadunkowych, co ponownie prowadzi do korzystania
z modeli transportu i programowania dynamicznego wraz z korzystaniem z tzw. modelu
obstugi (teoria kolejek).
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6. Whnioski koncowe

Niezbedna jest weryfikacja krajowych rozwigzan, poczawszy od zakresu i kierunku
ksztalcenia, a skonczywszy na sprawach wdrozen technicznych, opartych na racjonalnych
przestankach naukowych. W gospodarce odpadami nie notuje si¢ az tak wielu nowosci
procesowych i operacyjnych. Tym niemniej obserwuje si¢, ze urzadzenia wykorzystywane
w unieszkodliwianiu odpadéw komunalnych s3 coraz bardziej sprawne i niezawodne.
W tym zakresie nalezy wprowadza¢ na grunt krajowy doswiadczenia tych krajow, ktore
maj3 juz bogate do§wiadczenie w zakresie budowy spalarni i kompostowni. Nalezy rowniez
modernizowa¢ aktualnie eksploatowane sktadowiska odpad6w, natomiast obiekty zamkniete
zrekultywowa¢ zgodnie z zasadami ochrony §rodowiska naturalnego.

Na tle aktualnego stanu rozwoju gospodarki odpadami w Polsce, nalezy szczeg6lng
uwage zwrocié na:

o cdukacj¢ spoteczenstwa w zakresie gospodarki odpadami,

e dostosowanie programow studidw na kierunkach ochrona srodowiska i inzynieria

Srodowiska do aktualnych wymogow w tej dyscyplinie,

o doposazenie laboratoridow, w tym uczelnianych, w niezb¢dna aparatur¢ badawcza,

o zadbanie o wysoki poziom publikacji naukowych z tej dyscypliny.

Na tle aktualnego stanu nauki §wiatowej nalezy:

o zadbaé o ksztalcenie kadry naukowej w znaczacych osrodkach naukowych w kraju

i za granica,

o transplantowa¢ do§wiadczenia $wiatowe w tym zakresie na teren Polski,

e tworzy¢ ogoélnouczelniane centra naukowe zajmujace si¢ gospodarka odpadami,

e nawigzac Scista wspolprace uczelni z przemystem.

Nalezy jednoczes$nie pamictaé, ze w Polsce istnieje ogromne zapotrzebowanie na
budowe zakladow infrastruktury technicznego przetwarzania odpaddéw, szczegdlnie
w zakresie recyklingu i odzysku oraz wykorzystania surowcow, zawartych w odpadach,
a szczeg6lnie w zakresie przetwarzania opakowan. W tym zakresie niezbedna jest Scista
wspolpraca ze specjalistami reprezentujacymi inne dyscypliny techniczne i przyrodnicze.
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Abstract: In Poland, still the most popular method of waste disposal is the depositing
of material on landfill sites. Depositing waste in landfills is the so called open model, for
which a site manager has a posteriori very little impact. However, a priori, geological
sciences have to be used, especially the construction of the ground and hydrogeological
condition of the subsoil under the stored waste. In addition, statics and dynamics of soil,
hydrology of surface water and groundwater, diffusion and the flow of gases in the soil play
the important role; and after the landfill is closed and its utilization is closed, a good
knowledge of penology, botany and dendrology, for proper reclamation of the area is
of great significance. In recent years effective tryouts have been performed for composting
of municipal waste together with sewage sludge. Composting of waste considered as
a whole is a semi-open system, that is such in which the interference of the management is
not complete. In a complex chain of unit operations for the processing of waste into
compost, the general principles of process engineering need to be used, and thus the
principle of mass transfer, heat and momentum, and especifically of machinery and
equipment which initially prepare feedstock for composting (separation processes, and the
correction of humidity and composition), and after the humification process they re-release
the compost mass, while the unwanted ballast is laid at the landfill. The processes and
systems which are fully closed, and thus fully controllable are thermal waste incineration
systems. Four Polish cities set out on the construction of such an installation, in addition to
the only one existing in Warsaw so far. In the case of the design and construction of such
facilities, a close cooperation with power engineers and electricians becomes indispensable.
Similar prerequisites need to be imposed on institutions applying pyrolytic treatment
(smouldering, pressure gasification).

Keywords: municipales wastes, community landfill, landfill leachate, composting
plant, incinerator waste
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Streszczenie: Inteligentne budynki (IB) sa wynikiem potaczenia réznych dziedzin
inzynierskich wlaczajac w nie: projektowanie architektoniczne wewngtrznej i zewngtrznej
konstrukcji, technologie komputerowe i telekomunikacyjne, techniki ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji, systemy bezpieczenstwa ludzi, mienia i procesoOw oraz wiele systemow
mechanicznych i elektrycznych. IB sa systemami ztozonymi i do opisu ich dziatania nalezy
stosowa¢ podejscie holistyczne wzbogacone dodatkowo o zagadnienia ergonomii,
srodowiska i1 produktywnosci pracy.

Stowa Kluczowe: inteligentne budynki, budynkowe systemy sterowania, budynki
zielone, odnawialne zrodta energii, biomimetyczna architektura

1. Wprowadzenie

Przez budynek mozna rozumie¢ najprosciej obiekt lub grupe obiektéw zaprojektowa-
nych jako miejsca pracy lub odpoczynku. Budynkiem moze byc¢: obiekt uzytecznosci
publicznej, obiekt biurowy, obiekt mieszkalny lub rezydencja (dom jednorodzinny).

Inteligentny budynek (IB) natomiast to pojedynczy budynek lub grupa budynkéw
dostarczajacych spojnych udogodnien zaréwno dla oséb zarzadzajacych jak i dla jego
mieszkancow. Budynki te maja zintegrowane systemy zarzadzania, wewnetrzne i zewngtrz-
ne systemy komunikacji, optymalne i efektywne systemy sterowania, systemy nadzoru
wizyjnego, wewngtrzne 1 zewngtrzne systemy bezpieczenstwa oraz sa efektywne energe-
tycznie. Wszystkie systemy i urzadzenia muszg by¢ zaprojektowane ergonomicznie i maja
one zwigksza¢ produktywnos$¢ i wydajnosé¢ uzytkownikéw tych budynkow.

Podstawowg cechg budynku IB jest integracja wszystkich podsystemow i systemow
sterowania, systemow komputerowych i komunikacyjnych, ktéra zapewnia holistyczne
i ergonomiczne zaprojektowanie i uzytkowanie budynku, a w nim miejsc pracy, zycia
i odpoczynku dla ludzi. Projekt budynku IB obejmuje zagadnienia makro zwigzane
z podziatami architektonicznymi i zasilaniem energetycznym przestrzeni wewnetrznych
i zewnetrznych, a takze zagadnienia mikro dotyczace np. umeblowania miejsc pracy, ich
o$wietlenia oraz lokalnych probleméw sterowania bezpieczenstwem i komfortem.

Budynki IB maja konkretne cele do spetienia, jak; zwigckszenie komfortu, wydajno-
sci, kreatywnosci 1 bezpieczenstwa uzytkownikéw, optymalne sterowanie zasobami
energetycznymi i umozliwienie wiascicielom budynku osiggniecia korzysci finansowych.
Budynki IB powinny by¢ zréwnowazone energetycznie, zdrowe dla ludzi i $rodowiska
naturalnego, programowalne technologicznie, powinny zaspokaja¢ potrzeby mieszkancow
i wlascicieli budynkow. Powinny rowniez wykazywaé elastycznos$¢ i zdolno$é dostosowy-
wania si¢ do zmian technologicznych w zakresie wyposazenia, instalacji i systemow
sterowania. Oznacza to, ze wszystkie procesy, od planowania i projektowania, po budowe,
uruchomienie, zarzadzanie i eksploatacj¢ budynkiem sg niezwykle wazne. Budynki sktadaja
si¢ z wielu systemow opracowanych przez roéznych ludzi. Relacje migdzy budynkiem
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a uzytkownikami beda poprawne jezeli budynek stworzy zintegrowany zespdt ludzi
posiadajacy wspdlna wizje catosci obiektu.

Dlatego tez bezwzglednie wymagane jest myslenie systemowe w procesie planowania,
projektowania, zarzadzania i uzytkowania inteligentnym budynkiem, podobnie jak zdolnos¢
tworzenia i wprowadzania innowacji przy jednoczesnym zachowaniu podejscia praktyczne-
go. Ostatecznym celem powinna by¢ prostota dziatania, a nie jego ztozonos¢. Wymaga to
od zespoléw projektujacych nie tylko zdolnosci technicznych, ale rdwniez umiejetnosci
interpretacji, wyobrazni, a czg¢sto nawet intuicji. Istniejagce przepisy budowlane moga
hamowa¢ kreatywno$¢ tworcow, lecz sa konieczne, by okresli¢ minimalny poziom
wymagan technicznych oraz zapewnic¢ higieng i bezpieczenstwo. Jednak w codziennej pracy
powinno si¢ dazy¢ znacznie dalej niz tylko do spelnienia tych podstawowych wymagan.
Budynki tworza krajobraz architektoniczny i wraz z otoczeniem, jakie tworza, powinny
réwniez podnosi¢ na duchu i poprawiaé nastr6j ludzi przebywajacych na ich terenie oraz
ludzi przechodzacych w poblizu. Budynki odzwierciedlaja ducha danej epoki i gromadza
wartosci dziedzictwa kulturowego dla przysztych pokolen.

Budynki IB zdefiniowano jako obiekty spetniajace oczekiwania uzytkownikow, za-
pewniajace dobre samopoczucie ludzi, niskie zuzycie energii oraz niski poziom zanieczysz-
czen i odpadow, majace elastycznos¢ i tatwos¢ dostosowania si¢ do zmian technologicz-
nych. Przede wszystkim budynki IB sa przyktadem architektury, ktéra oddaje ducha
naszych czasow, ktorg docenig i z ktorej bedg dumne przyszte pokolenia.

Istnieje wiele definicji budynku IB. Kazda definicja zalezy od powiazan zawodowych
tworcy tej definicji, dlatego tez uniwersalng definicja budynku IB moze by¢ ta podana przez
EIBG (European Intelligent Building Group); budynek IB to taki budynek, ktory maksyma-
lizuje efektywnos$¢ osob czy instytucji, ktore go wykorzystuja i pozwala im na efektywne
zarzadzanie zasobami przy minimalnych kosztach podczas catego okresu eksploatacji.
Definicja budynku IB opracowana przez autora artykulu jest nastgpujaca: Bl to nie tylko
fizyczny obiekt, ale cate sSrodowisko, ktore jest przyjazne dla pracujacych lub wypoczywa-
jacych tam ludzi, jest tez przyjazne dla otaczajacego $srodowiska naturalnego i inteligentnie
obserwuje swoje wilasne wnetrze i otoczenie. Dziatanie budynku IB odbywa si¢ przy
optymalizacji procesow technicznych i ekonomicznych oraz przy zapewnieniu najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa.

Budynki IB sa wspolnym produktem nastepujacych dziedzin nauki i techniki, jak:
architektura,
projektowanie wnetrz,
projektowanie mebli i sprzetu,
klimatyzacja, wentylacja i ogrzewanie,
techniki okablowania przewodowego i bezprzewodowego,
komputery i sieci komputerowe,
automatyka przemystowa, budynkowa i domowa,
ergonomia i socjologia,

e ckologia oraz zagadnienia jakoS$ci i bezpieczenstwa §rodowiska naturalnego.

Istnieje wiele budynkéw, ktore moga spelni¢ wymagania budynkéw IB, do grupy tych
budynkoéw naleza:
budynki jednego najemcy, jak: budynki rzadowe i korporacyjne,
budynki wielu najemcow i parki technologiczne,
hotele,
kampusy uniwersyteckie lub szpitalne,
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e centra handlowe,

o fabryki

e domy (budynki jednorodzinne).

Mozna zauwazy¢ duza rozbiezno$é pomigdzy idealistycznym wyobrazeniem inteli-
gentnego budynku, a jego rzeczywistym wykonaniem i dziataniem. Gtownym powodem
tych rozbieznosci moze by¢ brak tzw. integratora w procesie projektowania budynku, kiedy
przedstawiciele tak zwanych branz (architekei, elektrycy, inzynierowie HVAC, projektanci
systemow bezpieczenstwa) powinni wymienia¢ miedzy soba istotne informacje. Skutkuje to
pézniej w procesic budowy trudnymi do rozwigzania sytuacjami, kiedy przyktadowo
brakuje wymaganej przestrzeni na okablowania energetyczne czy komunikacyjne.

Aby budynki IB zachowaly swoje funkcje techniczne i spoteczne na dlugo dla przy-
sztych pokolen powinny by¢ zdrowe i nowoczesne pod wzgledem technologicznym;
spelnia¢ wymogi prawne; zaspokaja¢ potrzeby uzytkownikdéw, a takze by¢ elastyczne, by
moc szybko dostosowywaé sie do zmian. Budynek zawiera rozne systemy techniczne
opracowane przez wielu ludzi, natomiast relacja migdzy budynkiem, a ludZmi moze by¢
zadowalajgca pod warunkiem, Ze nastgpi integracja partnerdw po stronie podazy oraz
popytu, jak réwniez miedzy uzytkownikami, systemami zarzadzania i budynkiem.

2. Rozwoj technologii inteligentnego budownictwa

Paradoksalnie mozna powiedzie¢, iz gwattowny rozwoj réznych technologii budowla-
nych w czasie drugiej wojny $wiatowej byl motorem napgdowym powstania najpierw
budynkéw nowoczesnych, a pozniej inteligentnych budynkéw. Po zakonczeniu tej wojny na
$wiecie nastapit gwaltowny wzrost zapotrzebowania na nowoczesne budynki. Pojawity si¢
wtedy nowe rozwigzania architektoniczne bryt budynkéw, wykorzystano lekkie konstrukcje
stalowe i szklo, budynki stawaly si¢ coraz wyzsze, wycofano z projektow otwierane okna.
Spowodowato to konieczno$¢ rozwigzania nowych nieistniejagcych dotychczas problemow
zwigzanych z utrzymaniem komfortu cieplnego wewnatrz budynku. Komfort cieplny
musialy utrzymywaé nowe systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Pojawity si¢
pierwsze centrale klimatyzacyjne montowane na dachach budynkoéw, ktére wymagaty
nowych metod automatycznego sterownia.

Okreslenie ,,Inteligentny budynek” IB pojawito sic w USA na poczatku lat 80-tych
XX wieku. Byto to okreslenie bardzo modne i miato raczej charakter komercyjny. Zgodnie
z nowa moda zacz¢to wymaga¢ od wykonawcow konstruowanych budynkéw wyposazania
obiektow w nowoczesne systemy infrastruktury technicznej. Rowniez wlasciciele
istniejacych budynkéw musieli unowoczesnia¢ swoje obiekty, tak aby mozna je bylo uznac
za inteligentne. Inteligentne budynki stawaty si¢ towarem bardzo atrakcyjnym i latwiejszym
do sprzedania, czy wynaj¢cia. Budynki IB byly budowane wedlug innych zasad niz te
dotychczas, pigtra budynkow byly wykonywane w postaci otwartych przestrzeni, co
zdecydowanie utatwiato pdzniejsza aranzacje wnetrza. Powierzchnie pigter byly otwarte na
przyszte zabudowy i przebudowy w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.

Pojawily si¢ instalacje infrastruktury, ktore zostaly ukryte w nowoczesnych rozwigza-
niach architektonicznych, jak podwieszane sufity, czy podniesione podtogi. Otwarte, nie
podzielone przestrzenie wymagaly nowych rozwigzan systemow zasilania elektrycznego
i telekomunikacyjnego.

Histori¢ rozwoju technologii inteligentnych budynkéw od nowoczesnych, poprzez
zautomatyzowane do inteligentnych mozna przesledzi¢ wedtug figury piramidy na Rys.1.
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Poczatki istnienia budynkow IB siegaja lat 80-tych XX wieku. Wtedy kazdy system
w budynku dziatat oddzielnie i miat swoje wlasne okablowania. Pierwsza najnizsza warstwa
piramidy z Rys.1 (lata 1980-1985) pokazuje systemy realizujace ustugi techniczne
i komunikacyjne dla budynku. Systemy te istnieja do dzisiaj w kazdym budynku IB, ale
oczywiscie zbudowane sa wedlug innych technologii. W tamtych czasach duza ilo$¢
systemow wprowadzala ogromne ilosci okablowania. Obshuga techniczna spedzata duzo
czasu na chodzeniu po réznych pomieszczeniach technicznych, gdzie odczytywala
i ustawiata roznego rodzaju parametry technologiczne. Systemy nie przekazywaly sobie
wzajemnie zadnych informacji.

W latach 1985-1990 pojawity si¢ komputery o duzych mocach obliczeniowych, ktore
umozliwity centralne sterowanie komfortem fizycznym wewnatrz budynku, urzadzeniami
elektrycznymi i1 bezpieczenstwem. Dokonano tez po roku 1990 pewnej integracji podsyste-
mow bezpieczenstwa, funkcji technicznych i funkcji komunikacyjnych, integrujac
oddzielnie obraz, glos i dane komputerowe. Zastosowanie transmisji szeregowej danych do
glownego komputera i wprowadzenie czujnikéw cyfrowych ograniczylto zdecydowanie ilos¢
okablowania.
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Rys. 1. Piramida rozwoju technicznego budynkéw IB

Zarzadzanie przy pomocy szybkiego komputera okazalo si¢ bardzo skuteczne. Kom-
puter wiedzial wszystko o dziataniu kazdego systemu i samodzielnie podejmowal decyzje.
Taki system sterowanie przyniost poczatkowo poprawe warunkéw zarzadzania i oszczgdno-
$ci energii w budynku. Jednak z chwilg uszkodzenia centralnego komputera caty budynek
zamieral i stawal si¢ zagrozeniem dla uzytkownikéw. Wtedy zauwazono potrzebe
rozproszenia zarzgdzania budynkiem gtownie ze wzgledow bezpieczenstwa.
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Od 1995r wprowadzono tak zwane rozproszone systemy sterowania, w ktorych kazdy
element dziatal na zasadzie zwyktego komputera. Element mial swoje wlasne procedury
dzialania i dziatal niezaleznie w calym systemie. Uszkodzenie jednego elementu nie miato
istotnego wplywu na dziatanie calego systemu i nie powodowato zapasci tego systemu.
Pozostat nadal gléwny komputer, ktéry sporzadzat raporty o zarzadzaniu budynkiem na
podstawie sygnatow otrzymywanych ze sterownikdéw rozproszonych, prowadzil analizy
i obliczat tendencje zuzycia np. rdéznych mediéw. Dokonano integracji podsystemow
bezpieczenstwa i oddzielnie funkcji technicznych budynku.

Po roku 1995 zintegrowano wszystkie systemy dziatajace w budynku IB. Integracji
dokonano gltownie przy wykorzystaniu oprogramowania komputerowego.

Integracja  wszystkich  pracujacych  systemdéw  automatycznego  sterowania
i monitorowania stata si¢ cecha charakterystyczng budynkow IB. W ramach integracji
wspolpracuja ze soba systemy bezpieczenstwa oraz systemy techniczne, ktéore wymieniaja
miedzy soba potrzebne do prawidlowego funkcjonowania informacje. Integracja systemow
sterowania umozliwia postugiwanie si¢ zintegrowang informacja, ktora ma fundamentalne
znaczenie szczegolnie w sytuacjach kryzysowych. Integracja systeméw w IB oparta jest
glownie o dziatanie cyfrowego programu integrujacego, ktdry umozliwia wymiang
informacji pomigdzy podsystemami i systemami. Program integrujacy powinien dawaé
obszerny, nowoczesny i bezpieczny dostgp do stosowanych aplikacji. W Polsce systemy
ratujace zycie i zdrowie ludzkie, jak na przyktad system sygnalizacji pozarowej, maja swoje
wlasne regulacje prawne, ktore zabraniaja jakiejkolwiek ingerencji w ten system. Dlatego
tez program integrujacy nie moze wptywac na dzialanie systemu pozarowego, moze jedynie
czerpa¢ z niego informacje. Pozar w budynku lub napad terrorystyczny sa najlepszymi
przyktadami sytuacji, w ktorej integracja systemow sterowania nie moze zawiesc.

Dzisiaj nie wystarczy juz, aby budynek byt inteligentny, czyli zapewnial bezpieczne
srodowisko zycia lub pracy i maksymalizowat efektywnos$¢ uzytkujacej go organizacji.
Obserwuje si¢ obecnie tendencje do coraz szerszego wdrazania idei zielonego budynku,
przyjaznego dla $rodowiska budynku czyli obiektu projektowanego i konstruowanego
woparciu o dodatkowe zalozenia zrownowazonego rozwoju budownictwa. Rozwoj
zréwnowazony to postgpowanie cztowieka w duchu poszanowania $rodowiska naturalnego,
odpowiedzialno$ci za losy przysztych pokolen i co rowniez wazne wykorzystania tzw.
odnawialnych zrodet energii, jak: energia stoneczna, ciepto wnetrza Ziemi i wiatr.

Inteligentnie zrownowazony budynek to nowa technologia projektowania, budowania
i eksploatacji, funkcjonalno$¢ i niskie koszty operacyjne. Dla budynku zielonego,
kluczowymi zagadnieniami sa: jako$¢ srodowiska wewnetrznego, zielone zywe dachy,
oszczednos$é uzywanej wody, cykl zycia obiektu i zarzadzanie instalacjami odnawialnych
zrodet energii. Budynek inteligentny ma zapewni¢ nowoczesng infrastrukture komunikacyj-
ng przewodowa i bezprzewodowa oraz sterowanie strumieniami ludzi, informacji i energii.
Wspolny obszar zaleznosci dla obu typoéw budynkow to optymalizacja zarzadzania
obiecktem w kierunku podwyzszania jego efektywnosci energetycznej, monitorowanie
i wizualizowanie procesow. Przysziosciowy kierunek rozwoju budownictwa zaktada
podejscie holistyczne i wspotpracg obu ideologii, co schematycznie zaprezentowano na
Rys.2.
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Rys. 2. Holistyczne wspotdziatanie inteligentnego i zrownowazonego budynku

9] d)
Rys. 3. Zrodta energii odnawialnych wspomagajace efektywno$¢ energetyczna zielonego budynku:
a - zielony dach, b - energia stoneczna, ¢ - wiatr, d - ciepto wnetrza Ziemi, zrodta: [1,2,4,6]

Rezultatem tego dziatania bedzie podnoszenie efektywno$ci, zwigzanej nie tylko
z kosztami operacyjnymi, ale przede wszystkim, z wyzszym poziomem jakos$ci zycia
cztowicka

Budynek inteligentny z zielonym (zréwnowazonym) laczy nastepujaca zaleznosc;
budynek inteligentny powoduje, iz ten zielony staje si¢ bardziej przyjazny dla srodowiska,
a budynek zielony wymusza wickszg inteligencj¢ w inteligentnym obiekcie. Budynek
inteligentnie zréwnowazony bedzie wyposazony: w systemy sterowania instalacjami zrodet
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odnawialnych i nieodnawialnych, w algorytmy optymalnego sterowania bezpieczenstwem,
komfortem fizycznym i infrastrukturg. Oba budynki lacza réwniez technika pasywnej
i aktywnej energooszczgdnosci.

3. Efektywnos¢ energetyczna inteligentnych budynkéw

Inteligentne budynki IB z zalozenia dla swojego dziatania s3 wyposazane w zintegro-
wane systemy automatycznego sterowania, ktore maja optymalnie zarzadza¢ systemami
komfortu fizycznego obiektu i jego bezpieczenstwem, co naturalnie przekltada si¢ na
wysoka efektywnos$¢ energetyczng budynku IB. Aby mozna byto optymalnie zarzadzaé tymi
podstawowymi systemami w budynku IB muszg zostaé zamontowane instalacje technolo-
giczne przygotowane na takie sterowania.

W celu uporzadkowania i znormalizowania stanu wiedzy technicznej dotyczacej wy-
magan od systeméw automatyzacji budynkéw oraz instalacji technologicznych wprowadzo-
na zostata w 2012r w Polsce norma PN-EN 15232, kt6ra organizuje zasady projektowania
i eksploatacji tych systemow, tak aby miaty one znaczacy wpltyw na efektywnos$¢ energe-
tyczng budynkow.

W normie tej wprowadzono definicje Systemu Automatyzacji i Sterowania Budynku
BACS (Building Automation and Control System) oraz Systemu Technicznego Zarzgdzania
Budynkiem TBMS (Technical Building Management System). Zastosowanie tych systeméw
daje mozliwos$¢ obnizenia zuzycia wszelkich energii w budynku. Systemy BACS i TBMS sg
powigzane bezposrednio ze strategicznym nadsystemem zarzadzania budynkiem BMS
(Building Management System). Zmienia si¢ dotychczasowy uktad systeméw automatyzacji
i zarzadzania w budynku IB na nowy, co zostato pokazane na Rys.4.

Jak wida¢ na Rys.4 nadsystem BMS integruje dziatania systeméw BACS, TBMS oraz
SMS i optymalizuje na poziomie strategicznym prace¢ catego budynku. W nadsystemie BMS
umieszczone sg rowniez tzw. ushugi budynkowe jak: ustugi techniczne (obejmuja dziatania
podejmowane przez systemy techniczne w celu zaspokojenia potrzeb technicznych
uzytkownikéw budynku), ustugi finansowe (obejmujg obstuge biezacej dziatalnosci
podmiotéw gospodarczych i osob fizycznych oraz obshuge obrotu platniczego) i ushugi
W obszarze infrastruktury technicznej (sieci przesytowe i zwigzane z nimi obiekty).

System BACS zwigzany jest bezposrednio z automatyzacja budynku i obejmuje gtow-
nie sterowniki i oprogramowanie dla sterownikéw dzialajacych w obszarze zarzadzania
komfortem fizycznym budynku, czyli jako$cig powietrza i oswietleniem.

Nowym systemem jest TBMS, ktory monitoruje i wizualizuje pracg urzadzen klimaty-
zacji, ogrzewania, wentylacji, o$wietlenia i urzadzen generujgcych energie z odnawialnych
zrodet energii. W systemie TBMS jest tez wydzielony podsystem EMS (Energy Manage-
ment System) dedykowany optymalnemu =zarzadzaniu energig cieplng i elektryczna.
Podsystem EMS ma zbiera¢ i rejestrowaé dane, alarmowaé przekroczenia ustalonych
poziomoéw oraz analizowa¢ i optymalizowaé zuzycie energii w budynku. Systemy BACS,
TBMS i EMS zarzadzaja najbardziej energochtonnymi urzadzeniami w budynku (HVAC
i o$wietlenie). Bezpieczefstwo ludzi i mienia wydzielone zostato do systemu SMS (Security
Management System). Urzadzenia systemu SMS zuzywaja mate ilosci energii elektryczne;j
W poréwnaniu z urzadzeniami systemu TBMS.
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Rys. 4. Struktura systeméw automatyzacji i zarzadzania w inteligentnym budynku

W normie PN-EN 15232 okreslono cztery klasy wptywu systemoéw BACS i TBMS na
efektywno$¢ energetyczng budynkoéw. Wyrdznia sie klasy: A, B, C, i D.

Klasa A — najlepsza i charakterystyczna dla budynku IB ma najwigkszy wptyw syste-
méw BACS i TBMS na efektywnos¢ energetyczna budynku. W klasie A dostarczenie
dowolnych form energii do kazdego pomieszczenia podlega dokladnemu sterowaniu
zaleznemu od rzeczywistego zapotrzebowania na energie.

Klasa B — ma zaawansowany system BACS, ale system TBMS realizuje tylko niektore
swoje funkcje.

Klasa C — jest jakby referencyjnym poziomem odniesienia, czyli funkcje BACS
i TBMS dziatajg standardowo.

Klasa D — najgorsze rozwigzanie techniczne dla budynku, gdzie systemy: BACS
i TBMS nie majg wplywu na efektywnos¢ energetyczng budynku.

Podsumowujg wymagania od systemow BACS i TBMS w budynku IB mozna stwier-
dzi¢, iz wszystkie instalacje technologiczne w budynku powinny umozliwia¢ indywidualne
sterowanie dostawa dowolnej formy energii do kazdego indywidualnego pomieszczenia. Do
sterowania energig w kazdym pomieszczeniu trzeba zastosowa¢ dedykowane sterowniki lub
zintegrowane sterowniki pomieszczeniowe dla zapewnienia komfortu fizycznego
W pomieszczeniu. Sterowniki muszg identyfikowa¢ zapotrzebowanie pomieszczenia na
energi¢ i musza komunikowa¢ si¢ migdzy sobg i z nadsystemem BMS.

Skuteczne oddziatywanie systeméw BACS i TBMS na efektywno$¢ energetyczng
budynku wymaga kompletnej zmiany inzynierskiego podej$cia do procesu projektowania
budynku. Obecna rola projektanta systemow automatyzacji nie moze juz ograniczy¢ si¢ do
zaprojektowania automatyzacji do juz zaprojektowanych indywidualnych instalacji
technologicznych. Proces projektowania budynku powinien rozpocza¢ si¢ od ustalenia
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wymaganej dla budynku klasy wptywu systeméw BACS i TBMS na jego efektywnosé
energetyczna. I dopiero dla juz przyjetej klasy efektywnosci energetycznej budynku mozna
rozpocza¢ caty proces projektowania.

4. Wizualizacja informacji w inteligentnych budynkach

Wspotczesny budynek i budynek IB potrzebuje interfejsu uzytkownika, ktory pozwoli
na uzytkowanie, zarzadzanie i monitorowanie funkcji budynku w sposéb przejrzysty
i czytelny, a w wielu przypadkach interaktywny. W tym przypadku z pomocg przychodzg
systemy multimedialne, ktore umozliwiaja wizualizowanie procesow 1 ulatwiajg ich
zrozumienie oraz podejmowanie decyzji, bez potrzeby znajomosci szczeg6tow technicz-
nych i samej technologii inteligentnych procesow budynkowych i wspolpracujacych ze sobg
systemow. Ta intuicyjna forma, rowniez atrakcyjna dla potencjalnego uzytkownika, jest
bardzo odpowiedzialnym elementem, gdyz to od niej zalezy stopien i zdolno$¢ do
zarzadzania systemami i ich obstuga.

Rys. 5. Wizualizacja w systemie 3D szafy uktadow automatyki wraz z zaworami [10], oraz interfejs
uzytkownika systemu KNX [11]

Nowoczesne technologie multimedialne oferujg wiele mozliwosci obejmujacych spo-
soby i metody wizualizacji i sterowania procesami zachodzacymi w systemach zintegrowa-
nych, dlatego wszelkie tworzone rozwigzania, oprocz zagwarantowania wymaganych
parametrow technicznych i ich zwizualizowania, musza prezentowa¢ monitorowane
parametry w sposob jasny i czytelny, czy to w postaci aplikacji, czy w postaci odrgbnego
interfejsu uzytkownika. Zarzadzanie informacja w sposdb multimedialny staje si¢ dzisiaj
istotnym elementem kazdego systemu, a tym samym budynku, niezaleznie od jego rozmiaru
i aplikacji. Nawet w najprostszej formie wdrozenia nalezy dang tre$¢ dostarczy¢, przetwo-
rzy¢ 1 zaprezentowaé w taki sposob, aby nie ogranicza zarzadzania, a co wazniejsze
samych przekazywanych tresci. Dlatego jako$¢ systemow budynku IB w zakresie
inteligentnych systemoéw zarzgdzania determinowana jest przez sposob wizualizacji
i interfejs uzytkownika jaki dla tych systemow zostat stworzony.

Dlatego tez coraz wigcej poswigca si¢ uwagi na opracowywanie urzadzen
i interfejsow pozwalajacych na zarzadzanie systemami osobom i uzytkownikom nie
posiadajagcym doglebnej wiedzy na temat podzespoldw i podsysteméw, pozostawiajac tg
role projektantom systemow multimedialnych. Uzytkownicy, przyzwyczajeni do korzystania
z nowoczesnych narzedzi takich jak tablety czy smartfony oczekuja takiej whasnie formy
zarzadzania zasobami, zarbwno w aspekcie zawodowym, jak i w zakresie prywatnych
aktywnosci — istotny jest dostegp, graficzne zobrazowanie wartosci i procesow, dynamiczne
odzwierciedlenie zmiennych wartosci i parametréw zgodne z oczekiwaniami, przekazanie
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alarmdw i stanow awaryjnych. Dlatego niemal kazdy system umozliwia dzisiaj obstuge
z wykorzystaniem wladnie urzadzen przeno$nych, ktore sa interfejsem uzytkownika
pomiedzy cztowiekiem a systemem i wspomagaja istotnie zarzadzanie dowolng informacja
w niemal kazdym dostepnym dla nas systemie czy rozwigzaniu.

Coraz wigksza popularnoscia, szczegdlnie w przypadku budynkéw i rozlegtych insta-
lacji automatyki kontrolujacych duza liczbe podsystemoéw i zmiennych zachodzi potrzeba
tworzenia interfejsow uzytkownika bardzo rozbudowanych, réwnoczes$nie analizujacych
i monitorujacych wiele zmiennych w czasie rzeczywistym i w duzej skali. Do wizualizacji
takich proceséw i systemow wykorzystuje si¢ systemy multimedialne wielkoformatowe
w postaci tablic synoptycznych, ale wzbogaconych o dodatkowe wejscia na przyktad
z kamer monitoringu. Dlatego na takich §cianach poza wyswietlaniem fizycznie zmiennych
i ich obrazowaniem w sposob wizualny, mozliwa jest tez obserwacja danych w czasie
rzeczywistym, a kazda zmiana jest dokonywana przez operatora na monitorze komputera
i wizualizowana na wielkoformatowym wy$wietlaczu, co pokazano na Rys.6.

Rys. 6. Zarzadzanie wc;z%mi automatyki ciepta i chtodu, zrodto: [12]

Najczgsciej stosuje si¢ systemy typu videowall lub tylno projekcyjne o wysokich roz-
dzielczo$ciach, ktére niezbedne sa wszedzie tam, gdzie wizualizowana jest duza liczba
zmiennych i detali, bazuje si¢ na realnej architekturze i precyzyjnych lokalizacjach
poszczegolnych elementéw automatyki i podzespotéw. Duze formaty umozliwiajg tez
btyskawiczng analiz¢ danych i proceséw wielowatkowo, gdyz czesto alarm w jednej czesci
systemu jest wynikiem zaktdcen pracy w innych jego czesciach i obszarach, co mozna
zauwazy¢ analizujac caly system jednoczesnie, a nie przechodzac przez kolejne poziomy.
Jest to obecnie nowoczesna metoda wizualizowania proceséw diagnostycznych
i decyzyjnych.

5. Podsumowanie

W XXI wieku budynki beda rdznily si¢ zdecydowanie od tych z poprzedniego stulecia
nie tylko wykorzystaniem tradycyjnych materiatdow budowlanych jak: beton, stal, szkto, ale
pojawia si¢ nowe niematerialne tworzywa technologiczne, wykorzystane zostang na szeroka
skale interaktywne multimedia wielkopowierzchniowe. Bedzie to tzw. architektura
cybernetyczna, czyli cybertektura, ktorej tworcg jest architekt James Law z Cybertecture
International. Wedtug cybertektury nastapi integracja Swiata rzeczywistego ze $wiatem
cyfrowym. Budynek stanie si¢ elementem posrednim miedzy komputerem, sterowanym
urzadzeniem i obiektem budowlanym. Przyktadem cybertektury jest budynek zaprojekto-
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wany w ksztalcie jajka w Indiach, Rys.7a. Cala konstrukcja stanowi samowystarczalny
ekosystem podobny do tego jaki tworzy nasza Ziemia.

Rys. 7. Obiekty cybertekturowe jako samowystarczalne ekosystemy; a — budynek w miescie,
b — przyszto$ciowe miasto na morzu, zrodto [1]

Rys. 8. Architektura biomimetyczna; a — naturalny kopiec termitéw, b — budynek w Zimbabwe z technikg
wentylacji nasladujaca wentylacje w kopcu termitéw, ¢ — budynek samowystarczalny z zywymi koloniami
glonéw w Hamburgu, zrodto [1]

Budynek ,,cybernetyczne jajko” ustawiony jest optymalnic wzglgdem stron $wiata
i sterowany wedlug zasady zapewnienia $wiezo$ci tylko w zajmowanych przez ludzi
pomieszczeniach. Te dziatania pasywne i aktywne zapewniaja mu wysoka efektywnosé
energetyczna.

Obok fascynacji §wiatem wirtualnym pojawia si¢ rowniez fascynacja badaniem zasad
funkcjonowania organizméw zywych i wdrazaniem tych spostrzezen do nowoczesnych
technologii. Powstata nowa filozofia architektury tzw. biomimetyczna architektura, ktéra
poszukuje rozwigzan dla zrownowazonego rozwoju budynkow w przyrodzie, a takze
w tradycjach ludowych.

Na Rys.8b pokazano budynek zbudowany wedlug koncepcji biomimetyki, w ktorym
zastosowano wentylacje inspirowang naturalng cyrkulacja powietrza w kopcach termitow.
Udalo si¢ dzigki temu projektowi uzyskaé wystarczajaca naturalng cyrkulacje powietrza.
Kolejnym waznym przyktadem jest budynek w Hamburgu (Rys.8¢), w ktorym wykorzysta-
no panele z zywymi glonami. Panele te umieszczono na fasadzie budynku. Glony sa ciagle
odradzajaca si¢ biomasa do produkcji energii elektrycznej i takze dostarczajg ciepla dla
budynku.
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Wspotczesne wykorzystanie nauk pochodzacych ze srodowiska naturalnego oraz in-
nowacyjnych technologii cyfrowych pozwoli niebawem na projektowanie i budowanie
coraz bardziej ekologicznych budynkéw. Zastosowanie istniejacych rozwigzan ze
srodowiska naturalnego tacznie z technologiami sterowania automatycznego pozwoli na
osiggniecie zrownowazonej i inteligentnej architektury dla ludzi. Architektura jest nauka
i sztuka budowania polegajaca na taczeniu materialdw oraz systemow, tak aby wspotgraty
Z naturg i cieszyly ludzi swoim pigknym widokiem.
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Abstract: Intelligent buildings are the result of a combination of various engineering
disciplines, including: architectural design of internal and external construction, computer
and telecommunication technologies, heating, ventilation and air condition systems, security
and safety systems as well as many mechanical and electrical systems.

Intelligent buildings are complex systems and in order to describe their activities
should be a holistic approach should be used, enriched by further issues of ergonomics, the
environment and labor productivity.
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Streszczenie: Ochrona przed hatasem wchodzi w sktad 7 podstawowych wymagan
uzytkowych jakim powinny odpowiada¢ budynki. Dbalos¢ o jakos¢ akustyczna budynkow,
wyrazajaca si¢ przestrzeganiem przepisow budowlanych w tym zakresie powinna by¢
wyszczeg6lnionym literalnie obowigzkiem wszystkich uczestnikow procesu budowlanego
i organéw nadzoru budowlanego. Wymagania ludzi w stosunku komfortu akustycznego
W miejscu zamieszkania sa bardzo zréznicowane. Zaleza one od bardzo wielu czynnikow,
wsrod ktorych mozna wymieni¢ zarowno wzgledy kulturowe jak tez poziom zaspokojenia
w danym panstwie potrzeb mieszkalnych oraz mozliwosci ekonomiczne panstwa
i spoteczenstwa. Jako$¢ akustyczna budynku zalezna jest od prawidtowych pod wzgledem
akustycznym rozwigzan projektowych architektonicznych i materiatowo-konstrukcyjnych,
dobrej jako$ci zastosowanych wyrobéw budowlanych do wzniesienia budynku oraz
prawidlowego wykonawstwa. W artykule przedstawiono aspekty zwigzane z projektowa-
niem akustycznym budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publiczne;.

Stowa kluczowe: projektowanie akustyczne, izolacyjno$¢ akustyczna, ocena aku-
styczna budynkoéw

1. Wprowadzenie

Ochrona przed hatasem wchodzi w sktad 7 podstawowych wymagan uzytkowych
jakim powinny odpowiada¢ budynki. Wymagania w tym zakresie ujgte sa we wszystkich
podstawowych aktach prawnych i przepisach dotyczacych budownictwa. Nalezg do nich
przede wszystkim:

1) Ustawa Prawo Budowlane [1] — w ustawie obowigzek ochrony przed hatasem ujety jest
zardwno jako obowigzek ochrony interesow 0sob trzecich w procesie projektowania,
wykonywania i eksploatacji obiektu budowlanego, a takze jako jedno z podstawowych
wymagan uzytkowych jakim powinny odpowiada¢ budynki, ktére musi by¢ uwzglednia-
ne przez wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego.

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2] — zagadnieniu ochrony przed
halasem poswigcony jest Dziat IX, w ktorym okreslono w sposéb opisowy zakres
i sposob ochrony przed hatasem budynku i jego otoczenia ze wskazaniem na wymagania
ujete w normach technicznych (wymaganie rozciagnigte jest rowniez na ochrone¢ przed
drganiami wywolanymi zrodtami emitujacymi réwnoczes$nie dzwigki powietrzne jak
i materiatowe).

W Rozporzadzeniu tym uwzgledniono nastgpujace normy z zakresu ochrony przed hatasem

i drganiami w budownictwie przewidziane do obowigzkowego stosowania:

e PN-87/B-02151/02 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen

w budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwigku w pomieszczeniu,
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PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Izolacyjnos¢ akustyczna przegrod w budynkach oraz izolacyjnos¢ akustyczna ele-
mentéw budowlanych. Wymagania,

PN-B-02156:1987 Akustyka budowlana - Metody pomiaru dzwigku A w budynkach
PN-B-02170:1985 Ocena szkodliwo$ci drgan przekazywanych przez podloze na
budynki

PN-B-02171:1988 Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach

PN-EN ISO 140-4:2000 Akustyka - Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych - Pomiary terenowe izolacyj-
nosci od dzwigkow powietrznych migdzy pomieszczeniami

PN-EN ISO 140-5:1999 Akustyka - Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych - Pomiary terenowe izolacyj-
nosci akustycznej od dzwigkow powietrznych $ciany zewngtrznej i jej elementow
PN-EN ISO 140-6:1999 Akustyka - Pomiar izolacyjno$ci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych - Pomiary laboratoryjne izola-
cyjnosci od dzwigkdw uderzeniowych stropow

PN-EN ISO 140-7:2000 Akustyka - Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych - Pomiary terenowe izolacyj-
nosci od dzwiekdéw uderzeniowych stropow

PN-EN ISO 140-8:1999 Akustyka - Pomiar izolacyjno$ci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych - Pomiary laboratoryjne ttu-
mienia dzwigkow uderzeniowych przez podtogi na masywnym stropie wzorcowym
PN-EN ISO 140-12:2001 Akustyka - Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budyn-
kach i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych - Czg$¢ 12: Pomiar labo-
ratoryjny izolacyjnosci od dzwigkow powietrznych i uderzeniowych podniesione;j
podtogi pomiedzy dwoma sgsiednimi pomieszczeniami

PN-EN 20140-3:1999 Akustyka - Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych - Pomiary laboratoryjne izola-
cyjnosci od dzwickdéw powietrznych elementow budowlanych

PN-EN 20140-9:1998 Akustyka - Pomiary izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych - Pomiar laboratoryjny izola-
cyjnos$ci od dzwigkow powietrznych, dla sufitow podwieszonych z przestrzenia nad
sufitem, mierzonej pomi¢dzy dwoma sasiednimi pomieszczeniami

PN-EN 20140-10:1994 Akustyka- Pomiary izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych - Pomiary laboratoryjne izola-
cyjnosci od dzwiekdéw powietrznych matych elementéw budowlanych

PN-EN ISO 354:2005 Akustyka - Pomiar pochtaniania dzwigku w komorze pogto-
sowej

Sformutowanie w przepisach polskich celu i zakresu ochrony przed hatasem jest bar-

dzo bliskie zapisom zawartym w Rozporzadzeniu UE nr 305/2011 (CPR) oraz w Dokumen-
cie Interpretacyjnym ,,Wymaganie podstawowe nr 5: Ochrona przed hatasem”
Zakres ochrony przed hatasem i drganiami dotyczy ochrony przed:

e rozprzestrzenianiem si¢ w budynku hataséow wewnetrznych tzw. bytowych po-

wietrznych i uderzeniowych wynikajacych z uzytkowania budynku zgodnie z jego
przeznaczeniem,

e przenikania do budynkéw hatasow powietrznych zewngtrznych (np. hatasow ko-

munikacyjnych),
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e powstawaniem i rozprzestrzenianiem si¢ w budynku hataséw instalacyjnych pocho-
dzacych od technicznego wyposazenia budynku,

e drganiami pochodzacymi od Zrodet zewngtrznych (np. tras komunikacyjnych) przeni-
kajacymi do budynku przez podtoze jak i wewnetrznych (np. od wyposazenia tech-
nicznego budynku lub od urzadzen zamontowanych w pomieszczeniach ustugowych
zlokalizowanych w budynku), stwarzajacymi dyskomfort dla uzytkownikow budynku.

Dbalos¢ o jakos¢ akustyczng budynkéw, wyrazajaca si¢ przestrzeganiem przepisow

budowlanych w tym zakresie powinna by¢ wyszczegdlnionym literalnie obowigzkiem
wszystkich uczestnikdw procesu budowlanego i organéw nadzoru budowlanego. Og6ine
stwierdzenia w dotychczasowe]j ustawie Prawo Budowlane o obowigzku respektowania
przepisdw, w tym techniczno - budowlanych niestety nie sprawdzily si¢ w praktyce w
odniesieniu do respektowania przepisow dotyczacych ochrony przed hatasem i drganiami.

2. Subiektywna ocena warunkdw akustycznych w budynkach
w Polsce

Negatywny wplyw hatasu wystepujagcego w miejscu zamieszkania na zdrowie
i samopoczucie cztowieka zostal udowodniony wieloma badaniami. Na podstawie wynikow
badan ankietowych i sanitarnych, przeprowadzonych przez WHO w latach 2002 — 2003
Szacuje si¢, ze zagrozenie halasem w miejscu zamieszkania, powodujace niekorzystny
wplyw na zdrowie i jako$¢ zycia dotyczy ponad 50 milionow ludzi w Europie.

Zgodnie z danymi Gtéwnego Urzedu Statystycznego, w 2011 roku w Polsce byto ok.
38 milionow mieszkancow, gdzie okoto 60% z nich zamieszkuje w miastach [3]. Jednocze-
$nie zasoby mieszkaniowe wynosito ok. 5.5 miliona budynkéw mieszkalnych, z czego okoto
5 milionéw to jednorodzinne budynki mieszkalne w zabudowie wolnostojacej, blizniaczej
lub szeregowej, a ok. 0.5 miliona to budynki wielorodzinne (budynki z 3 mieszkaniami lub
wiecej). Catkowita liczba mieszkan wynosita ok. 13 milionéw, gdzie ok. 7.7 milionow
znich znajdowaty si¢ w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych. Na rysunku 1
przedstawiono liczbe budynkoéw oraz mieszkan w ostatnich latach [4].
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Rys. 1. Liczba budynkow mieszkalnych oraz mieszkan (do 2011 roku)

Mimo, zZe liczba doméw jednorodzinnych jest znacznie wigksza niz liczba budynkow
wielorodzinnych, okoto 60% z ogolnej liczby mieszkan znajduje si¢ w budynkach
wielorodzinnych, co pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Liczba mieszkan (w milionach) w budynkach ~ Rys. 3. Liczba mieszkan w miastach wg. liczby

mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych mieszkan w budynkach (w 2011)
(w 2011)

Liczba 0s6b zyjacych w mieszkaniach w domkach jednorodzinnych oraz w budynkach
wielorodzinnych jest do$¢ podobna do catej Polski i wynosi okoto 19,5 i 18,5 mln
mieszkancéw, odpowiednio. W ten sposéb mozna stwierdzié, ze ok. 16,7 min ludzi zyje
w budynkach wielorodzinnych i tylko 6,3 mIn w budynkach jednorodzinnych.

Przedstawione wykresy wskazuja na zwigkszajaca si¢ w ostatnich latach liczbe miesz-
kancow budynkow wielorodzinnych. Z do$wiadczen Zaktadu Akustyki Instytutu Techniki
Budowlanej wynika, ze zwigksza si¢ jednoczesnie liczba skarg mieszkancow na niedostatek
izolacyjnosci akustycznej, w nowym budownictwie mieszkalnym. Zostalo to potwierdzone

w ankiecie internetowej przeprowadzonej w 2012 roku, ktérej wyniki przedstawiono na
rys.4.

Ankieta: Czy uwazasz, ze twoje mieszkanie jest zbyt akustyczne?
43% tak, doskonale orientuje sie w tym, co dzieje sie u sasiadow

17% tak, najgorzej jet w tazience

12% tak, ale juz sie przyzwyczaitem

14% tak, ale denerwuja mnie przede wszystkim dzwieki z zewnatrz

14% nie, w moim mieszkaniu jest cicho

Ankieta: Uwazasz, ze nowe budynki mieszkalne sa bardziej akustyczne od
tych z wielkiej plyty i starszych?

27% tak, nowe materiaty budowlane sg pod tym wzgledem duzo gorsze niz plyty
czy cegly

41% tak, to wina deweloperow, ktérzy oszczedzajg na materiatach budowalnych
16% to wszystko zalezy od tego jak zostanie zaprojektowany budynek

16% nie zauwazylem, zeby w nowym budownictwie bylo gtosniej
Rys. 4 wyniki ankiety internetowej [5]
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3. Wymagania akustyczne w odniesieniu do subiektywnej oceny
warunkoéw akustycznych budynkdéw mieszkalnych

Wymagania ludzi w stosunku komfortu akustycznego w miejscu zamieszkania sg bar-
dzo zréznicowane. Zaleza one od bardzo wielu czynnikow, wsrod ktorych mozna wymienic¢
zarowno wzgledy kulturowe jak tez poziom zaspokojenia w danym panstwie potrzeb
mieszkalnych oraz mozliwosci ekonomiczne panstwa i spoteczenstwa. W odniesieniu do
budynkéw mieszkalnych pojecie ,,zadawalajace warunki akustyczne” musi uwzglgdniaé
konieczno$¢ zapewnienia poczucia intymnosci, spokoju i bezpieczenstwa. Dbalosé
0 odpowiedni komfort mieszkan eliminuje przyczyny powstawania coraz czgsciej
wystepujacych konfliktow migdzyludzkich, spowodowanych wystgpowaniem roéznego typu
hatasoéw przenikajacych z mieszkan sasiednich lub pomieszczen ogélnego uzytkowania.

Pojecie ,,zadawalajace warunki akustyczne” jest z jednej strony bardzo $ci§le zwigza-
ne z subiecktywna oceng hatasu, z drugiej strony musi uwzglgdnia¢ hatas jako czynnik
wplywajacy szkodliwie na zdrowie i samopoczucie cztowieka. W odniesieniu do budynkow
mieszkalnych pojecie ,,zadawalajace warunki akustyczne” musi uwzglednia¢ takze
konieczno$¢ zapewnienia poczucia prywatnosci, intymnos$ci, spokoju i bezpieczenstwa
a takze musi umozliwia¢ utrzymanie przyjaznych kontaktow sasiedzkich, co jest zwigzane
z eliminacja przyczyn ewentualnych sporéw sasiedzkich na tle przenikania miedzy
mieszkaniami zaktdcen akustycznych. Konsekwencja operowania pojeciem ,,zadawalajace
warunki akustyczne” jest konieczno$¢ okreslenia ,,wystarczajacej” dla zapewnienia tych
warunkdéw izolacyjno$ci akustycznej przegrod wewnetrznych w budynku. [7]

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nie ma w UE podanej ujednoliconej formy wymagan
w stosunku do izolacyjno$ci akustycznej przegrod w budynku. Podana jest cata gama
mozliwosci (zestaw roznych wskaznikow), z posrdd ktorych w poszczegdlnych panstwach
wybierane sg konkretne rozwigzania. W wyniku braku ujednolicenia bezposrednie doktadne
pordwnanie poziomu wymagan stosowanych w poszczegdlnych panstwach jest bardzo
utrudnione.

Nie jest mozliwe jednoznaczne ustalenie jak duza powinna by¢ izolacyjno$¢ akustyczna
przegrod wewngtrznych aby spetniata oczekiwania wszystkich uzytkownikéw budynku.
Niezaleznie od przyj¢tego poziomu wymagan nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze beda osoby, ktore
ten poziom uznaja za malo satysfakcjonujacy. Istotne jest aby odsetek ludzi oceniajacych
warunki akustyczne jako niewlasciwe zawarty byt w ,,rozsadnych granicach”.

Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych obowiazuja w wigkszosci panstw europejskich. Zapewnienie wymaganej
izolacyjnos$ci nie oznacza jednak, Ze obecno$¢ innych mieszkancow w budynku bedzie pod
wzgledem akustycznym nieodczuwalna. Relacje oraz wyniki najnowszych badan w tym
zakresie a takze proby szacunkowego okreSlenia spodziewanego stopnia akceptacji jakosci
akustycznej budynku w zaleznos$ci od izolacyjnosci akustycznej przegrod migdzymieszka-
niowych zestawiono w tabeli 1.

Ocena subiektywna izolacyjnosci akustycznej przegrod miedzymieszkaniowych wyni-
ka m.in. z oceny przenikajacych migdzy mieszkaniami hatasow bytowych zwigzanych
z normalnym uzytkowaniem pomieszczen mieszkalnych. Informacje na ten temat zaczerp-
nigte z literatury niemieckiej przedstawiono w tablicy 1.
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Tabela 1. Relacje migdzy spodziewanymi pozytywnymi ocenami izolacyjnosci akustycznej migdzy
mieszkaniami w zalezno$ci od parametréw akustycznych przegrod miedzymieszkaniowych [9]

% ocen warunkow akustycznych jako  Izolacyjnos¢ od dzwiekéw  Izolacyjnosé od dzwickow

Lp. satysfakcjonujacych powietrznych uderzeniowych — poziom
(w zakresie przenikania hatasow R’w + Cso-3150 uderzeniowy
przez $ciany mi¢dzymieszkaniowe i L’ nw+ Ciso-2500
stropy
1. 20% 48 dB 63 dB
2. 40% 53 dB 58 dB
3. 60% 58 dB 53 dB
4. 80% 63 dB 48 dB

Uwzgledniajac roznice wynikajace z roznych wskaznikow oceny izolacyjnosci aku-
stycznej przegrod w budynku podanych w tablicy 1 oraz przyjetych w Polsce wymagan
akustycznych nalezy stwierdzié, ze przy obecnym poziomie wymagan wg PN-B-02151-
3:1999 mozna oczekiwaé, ze procent ludzi oceniajacych izolacyjno$¢ akustyczna miedzy
mieszkaniami za w pelni satysfakcjonujagca wyniesie zaledwie ok. 30-40% (i to przy
zatozeniu, ze wymagania te sg spetnione przynajmniej na minimalnym poziomie, co niestety
w wielu przypadkach nie znajduje pokrycia w praktyce).

Jednocze$nie nalezy mie¢ w pamiegci fakt, ze spelnienie wymagan akustycznych na
podstawowym poziomie nie zapewni catkowitej ciszy w mieszkaniu. Bedziemy miec
zachowany pewien komfort, jednak nadal dociera¢ bgda dzwigki emitowany z sgsiednich
lokali (mieszkalnych i uzytkowych). Dopiero w budynkach/mieszkaniach o lepszej klasie
akustycznej zostanie zapewniony podwyzszony komfort akustyczny, co orientacyjnie
opisano w tabela 2.

Zrdznicowanie poziomu wymagan zwigzane jest z konieczno$cig przyjecia pewnego
kompromisu, uwzgledniajacego lokalne uwarunkowania, takie jak podaz i popyt na rynku
mieszkaniowym, poziom budownictwa mieszkaniowego, warunki ekonomiczne w danym
panstwie, a takze poziom oczekiwan spotecznych i rodzaj przyzwyczajen. Uzyskanie takiej
izolacyjnos$ci akustycznej przegrod, aby ograniczy¢ negatywne oceny akustyczne budynku
mieszkalnego na zdrowie mieszkancoéw oraz zapewni¢ znacznie wyzszy komfort ma swoje
ograniczenia w uwarunkowaniach technicznych i ekonomicznych. Oba uwarunkowania
okreslaja izolacyjnos$¢ akustyczng maksymalnie mozliwg do osiggnigcia przy danym
poziomie rozwoju technicznego i mozliwo$ciach ekonomicznych panstwa i poszczegélnych
grup spoteczenstwa gotowych wigcej zaplaci¢ za mieszkanie o lepszych parametrach
akustycznych. Minimalne wymagania, powinny natomiast chroni¢ przed ,,szczegblnie
ucigzliwymi obcigzeniami akustycznymi”.

Ta filozofia leglta u podstaw wprowadzenia w wielu normach panstw europejskich
klasyfikacji akustycznej budynkéw przy czym dla nowych budynkdw klasa akustyczna
0 najnizszych wymaganiach jest traktowana jako obligatoryjna (parametry akustyczne
przegréod wewnetrznych w budynku nie moga by¢ gorsze od wymagan) i wprowadzana do
przepisow budowlanych, natomiast klasy wyzsze okre§laja wymagania dla lepszego
standardu akustycznego, ktorego przyjecie jest catkowicie dobrowolne. [7] Ta filozofia lezy
takze u podstaw proby wprowadzenia klasyfikacji akustycznej budynkéw w Polsce.
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Tabela 2. Orientacyjna ocena subiektywna percepcji hatasow dochodzacych od sgsiednich mieszkan
W budynkach wielorodzinnych. Kolorem szarym zaznaczono klas¢ akustyczna budynku odpowiadajaca
podstawowym wymaganiom akustycznym obowigzujacym w Polsce [6].

Klasa akustyczna budynku

Rodzaje halasow D C B A A*
Glo$na rozmowa Dobrze Cze$ciowo Ogolnie nie
Zrozumiata, zrozumi_a}a, zrozumiata, Nie zrozumiata,
wyraznie ogolnie czgsciowo nie styszalna
styszalna styszalna styszalna
Rozmowa Czgsciowo Ogolnie nie
podniesionym zrozumi_ala, zrozumiata, Nie zrozumiala,
glosem ogolnie czg$ciowo nie styszalna
styszalna styszalna
Normalna Ogolnie nie
rozmowa zrozumiata, Nie zrozumiata,
czgsciowo nie styszalna
styszalna
Bardzo glosna Bardzo wyraznie styszalna Wyraznie Styszalna
muzyka styszalna
Glosna muzyka Bardzo wyraznie styszalna Wyraznie Styszalna Jeszcze
styszalna styszalna
Normalna muzyka Barc!zg Wyraznie Jeszcze Ogodlnie nie
wyraziie styszalna Styszalna styszalna styszalna
styszalna Y Y Y
Instalacje wodne Styszalne Jeszcze Ogolnie nie styszalne
styszalne
Odglosy
uzytkownikow Wyraznie Styszalne Jeszcze Ogolnie nie styszalne
przy normalnym styszalne styszalne
funkcjonowaniu
Odglosy krokow Wyraznie Jeszcze Ogolnie nie  Catkowicie
Styszalne i
styszalne styszalne styszalne niestyszalne
Zabawa dzieci Bardzo o
.. Wyraznie Jeszcze Ogolnie nie
wyraznie styszalne Styszalne styszalne styszalne
styszalna ¥
Urzadzenia AGD Bardzo ) o
L. Wyraznie Jeszcze Ogdlnie nie
wyraznie Styszalne
styszalne styszalne styszalne
styszalne

Warunki obowigzywania oceny subiektywne;j:
1. Czas pogtosu w pomieszczeniu odbiorczym wynosi 0,5 s
2. Powierzchnia przegrody oddzielajacej wynosi ok. 10-15 m?
3. Tlo akustyczne w pomieszczeniu odbiorczym wynosi powyzej 20 dB(A)
Przyktady halasow:
Glosna rozmowa — hatasy imprezy, ktotnia wystgpujaca okazjonalnie.
Rozmowa podniesionym glosem — rozmowa podniesionym glosem pomigdzy wigksza liczba osob
wystepujaca okazjonalnie.
Normalna rozmowa — spokojna rozmowa pomig¢dzy wigksza liczba osob.
Bardzo glosna muzyka — muzyka z glosnymi (elektro)akustycznymi instrumentami lub z zastosowaniem
urzadzen wzmacniajacych (HiFi).
Glosna muzyka — muzyka i z instrumentami akustycznymi bez urzadzen wzmacniajacych bez
stosowania urzadzen wzmacniajacych.
Normalna muzyka — spokojna muzyka (HiFi).
Instalacje wodne — typowe uzytkowanie urzadzen sanitarnych.
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Odglosy uzytkownikéw — odktadanie przedmiotéw na potke, reczna obstuga okiennic, mocne trzaskanie
drzwiami.

Odglosy krokdw — zwykte chodzenie, bez stosowania obcasow.

Zabawa dzieci — zabawy z zabawkami na podtodze, skoki, fikotki, tupot.

Urzqdzenia AGD — odkurzacz, robot kuchenny, pralka, zmywarka.

4. Jako$¢ akustyczna budynkow

Jakosc¢ akustyczna budynku zalezna jest od prawidtowych pod wzgledem akustycznym
rozwigzan projektowych architektonicznych i materialowo-konstrukcyjnych, dobrej jakosci
zastosowanych wyrobow budowlanych do wzniesienia budynku oraz prawidtowego
wykonawstwa. Na jako§¢ akustyczng budynku sktada si¢ prawidlowy pod wzgledem
akustycznym projekt, dobra jako$¢ zastosowanych wyrobow budowlanych do wzniesienia
budynku oraz prawidtowe wykonawstwo.

Dobra jakos$¢ akustyczna budynku powstaje nie w wyniku stosowania dodatkowych
zabezpieczen akustycznych a jest rezultatem przyjecia i zastosowania prawidlowych
z punktu widzenia akustycznego rozwigzan architektonicznych, budowlanych, instalacyj-
nych, przy ktorych zabezpieczenia akustyczne stanowia niezbgdne uzupetnienie a nie
podstawowy element ochrony przeciwhatasowej. Duze znaczenie w tym procesie ma takze
wilasciwa jako$¢ akustyczna zastosowanych materiatdow i wyrobow budowlanych oraz dobra
jako$¢ wykonawstwa.

Rola prawidlowego projektu jest jednak w wielu przypadkach dominujaca. Zle zapro-
jektowany pod wzgledem akustycznym budynek nie zapewni wiasciwych warunkéw
akustycznych w pomieszczeniach nawet przy zastosowaniu dobrej jakosci wyrobow
budowlanych i zgodnym z projektem, prawidlowym wykonawstwie. Jednakze zta jakosé
wyrobow 1 nieprawidtowe wykonawstwo bedg zawsze przyczyng ztej jakosci akustycznej
budynku, nawet gdyby zostat on prawidtowo zaprojektowany.

Podstawowymi bledami popetnianymi w projektowaniu jest nie uwzglgdnienie poda-
nych wyzej zasad [8]:

e Btledny dobér rozwigzan materialowo — Konstrukcyjnych catego budynku i po-
szczegblnych przegrod wewngtrznych i zewnetrznych (nalezy uwzgledni¢ wzajem-
ne zaleznosci miedzy ich parametrami technicznymi i akustycznymi);

e Niepoprawne dane przyjete do obliczen prognozowanej izolacyjnosci akustycznej
danej przegrody w budynku;

e Btledne zatozenia przy obliczaniu wptywu stopnia bocznego przenoszenia dzwigku
na izolacyjno$¢ akustyczna przegrody wewnetrznej;

e Nieuwzglednienie wszystkich innych czynnikow wptywajacych na izolacyjno$é
akustyczng samej przegrody (np. przy ocenie parametrow akustycznych rozwigzan
materiatowo-konstrukcyjnych przeznaczonych do wykonania konkretnych przegréd
opieranie si¢ na danych przedstawianych przez producenta bez uwzglednienia
wptywu bocznego przenoszenia dzwigku w budynku), rodzaj wykonczenia po-
wierzchni, sposob prowadzenia przewodow instalacji elektrycznych, a takze sposob
mocowania przewoddw instalacyjnych.

o Wisrdd btedow wykonawcezych, mozna wyrdznié nastepujace:

e Jako$¢ wykonania konstrukcji murowych (niedoktadne wypetienie spoin, niedo-
ktadne uktadanie pustakow P+W),

e Jakos$¢ wykonania zlaczy (odstgpstwa w sposobie wykonania ztaczy, nie zapewnie-
nie szczelnosci $ciany migdzymieszkaniowej na obwodzie pozostawienie zbyt du-
zej szczeliny pod stropem lub niewlasciwe jej zaizolowanie),
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e Wykonczenie powierzchni Sciany (zastosowanie tynkoéw innych niz zostaty przyjete
przy ocenie akustycznej $ciany, zastosowanie wykonczenia powierzchni ptytami
gipsowo-kartonowymi mocowanymi na plackach gipsowych),

e Mocowanie przewodow i osprzetu instalacyjnego, Wykonywanie bruzd w §cianie.

e Przedstawione dane jednoznacznie wskazuja, ze istnieje ogromne niebezpieczen-
stwo popetnienia btedéw w zakresie ochrony przeciwdzwigkowej budynku i prawi-
dlowego stosowania izolacji akustycznych. Dotyczy to zaro6wno etapu projektowa-
nia budynku jak i wykonawstwa. Majac to na uwadze w wielu panstwach UE
wprowadzono przepisy obligujace sprawdzenie projektu budynku pod katem przy-
jecia wlasciwych rozwigzan zapewniajacych spetnienie wymagan akustycznych, jak
rowniez kontroli wlasciwosci akustycznych budynku po jego wykonaniu.

Proby wprowadzenia w Polsce analogicznych przepiséw napotykaja na ogromne opO-

ry. Rzetelne opracowanie projektu budynku pod katem akustycznym, a nast¢pnie sprawdze-
nie jako$ci akustycznej gotowego budynku jest niekiedy wymagane przez inwestora.
Z praktyki wiadomo, ze dotyczy jedynie obiektow ,,prestizowych” (i to nie wszystkich) lub
obiektow, ktorych wiasciwosci akustyczne maja wartos¢ na rynku, natomiast w wigkszos$ci
przypadkow nie obejmuje budownictwa mieszkaniowego.

[uny
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The specificity of the acoustic design
of residential and public buildings

Elzbieta Nowicka

Zakiad Akustyki, Instytut Techniki Budowlanej, e-mail: e.nowicka@itb.pl

Abstract: Protection against noise is the part of the 6 basic functional requirements to

be met by buildings. Taking care of acoustic quality of buildings, expressed by the
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compliance of building regulations in this regard, should be responsibilitly, literally
specified of all participants in the construction process and construction supervisors.
People’s requirements of the acoustic comfort in the place of residence are very diverse.
They depend on many factors, among which there are both cultural considerations as well as
the level of satisfaction in a given country housing needs and economic opportunities of the
state and society. Acoustic quality of the building is dependent on the correct terms
of acoustic design solutions for architectural and material and structural design, quality
construction products used to erect the building and proper execution. The paper presents
aspects related to acoustic design of residential and public buildings.

Keywords: acoustical designing, sound insulation, acoustical assessment of buildings



Kierunki dzialan zmierzajacych do obnizania kosztow
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z kosztami
budynkoéw miejskich. Scharakteryzowano koszty ponoszone w cyklu zycia budynku,
zwracajac uwage na etap jego eksploatacji. Najwigkszy wplyw na ksztattowanie kosztow
obiektu istnieje na etapie jego planowania i projektowania. Na przyktadach przedstawiono
zaleznos$¢ pomiedzy forma architektoniczng budynku a kosztami jego realizacji. Wykazano,
ze niewielkie zwigkszenie naktadow inwestycyjnych moze spowodowaé znaczne obnizenie
zuzycia energii na etapie eksploatacji budynku. Zaprezentowano metodologi¢ liczenia
kosztow w cyklu zycia a takze dokonano analizy kosztow z punktu widzenia réznych
podmiotéw.

Stowa kluczowe: cykl zycia budynku, naklady inwestycyjne, ksztalt budynku, ener-
gooszczednosé

1. Wprowadzenie

Rosnace koszty energii, zwickszona $§wiadomos¢ ekologiczna, powoduja dazenie do
ograniczania kosztow zwiazanych z budynkami. Zazwyczaj w pierwszym etapie planowania
obiektu budowlanego analizowane s3 naktady inwestycyjne ponoszone na jego realizacjg.
Nalezy jednak pamigtaé, ze to tylko czg$¢ kosztow. Powszechnie podejmowane sa proby
szacowania kosztow w calym cyklu zycia budynku. Rozwazajac wigc ograniczenie
naktadow finansowych nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ ich obnizenia we wszystkich etapach
poczawszy od projektowania do eksploatacji i likwidacji budynku.

W artykule podjeto probe analizy mozliwosci ograniczania kosztow obiektow budow-
lanych, w tym przede wszystkim budynkdw miejskich.

2. Cykl zycia budynku

Analizujac koszty zwigzane z budynkiem nalezy uwzgledni¢ wszystkie koszty pono-
szone w catym cyklu "zycia". Cykl zycia budynku obejmuje kilka zasadniczych faz
rozwojowych, do ktorych naleza:

¢ planowanie realizacji budynku (wybor funkcji obiektu, analizy lokalizacyjne, kal-

kulacje ekonomiczne, ustalenie standardu jakosci),

e programowanie obejmujace szczegbtowe okreSlenie programu funkcjonalno-

przestrzennego stanowigcego wytyczne projektowe,

o projektowanie (projekty architektoniczny i branzowe - koncepcje wstepne i projekt

techniczny),

e realizacje projektu czyli wybudowanie i zasiedlenie budynku,

¢ uzytkowanie obiektu,
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e dostosowywanie do zmieniajgcych si¢ potrzeb (modernizacje, adaptacje, rozbudo-
wy, dobudowy, remonty),
e sprzedaz lub likwidacje budynku, czyli jego wyburzenie i utylizacje.
Wydhizony i zréznicowany cykl zycia budynku uwzglednia dodatkowo recykling
i ponowne wykorzystanie materiatow.
Rys. 1 przedstawia udzial kosztéw w cyklu przecietnego budynku. Rys. 2 przedstawia
Z kolei koszty eksploatacji budynku.

naktady naktady na
inwestycyjne kolejne
10% modernizacje

10%
rozbidrka
POOSIE e
koszty 5% 5%
eksploatacji
70%

Rys. 1. Wykres udziatu procentowego kosztéw cyklu zycia budynku [1]

odpady pozostate koszty
komunalne 1%
4%

woda
10%
Rys. 2. Wykres udziatu procentowego kosztow utrzymania budynku [1]

Biorac pod uwagg caty cykl zycia budynku, koszty eksploatacyjne sg zazwyczaj zde-
cydowanie wyzsze niz budowy i modernizacji. Tak wigc mys$lac o ograniczeniu naktadow
finansowych nalezy w pierwszej kolejnosci zadba¢ o mozliwosci obnizenia kosztow
eksploatacji. Wérod kosztow eksploatacji z kolei najwigkszy udziat stanowig koszty energii
oraz ogrzewania budynku. Gloéwne dziatania powinny si¢ wigc skupi¢ na dazeniu do
osiggniecia niskiego zapotrzebowania na energie w budynkach.

Literatura przedmiotu i dane z realizacji przedsigwzig¢ budowlanych wskazuja, ze
najwickszy wplyw na ograniczenie kosztow na etapie eksploatacji wystepuja
W poczatkowych fazach przedsigwzigcia budowlanego, przede wszystkim na etapie
planowania (rys. 3). W kolejnych etapach wplyw na koszty znacznie maleje, za to rosng
problemy i koszty zwigzane z wprowadzaniem zmian i ulepszen. Wszelkie zmiany czy
ulepszenia projektu budynku w momencie gdy przygotowane sg juz dokumenty umoéw,
moga okazaé si¢ bardzo kosztowne, powodowaé trudnos$ci w realizacji projektu i mieé¢
jedynie niewielki wptyw na poprawe efektywnosci energetyczne;j.
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efektvwnos¢ Koszty i
trudnosci
‘_‘/

programowarfie realizacja .
planowanie projektowanie uzytkowanie >

Cvkl zycia budynku
Rys. 3. Wptyw na koszty w cyklu zycia budynku

Zgodnie z danymi w [2] w projektach budowlanych, w ktorych zastosowano wtasciwe
zasady projektowania i planowania, koszt inwestycyjny moze by¢ wyzszy o 5% lecz koszty
eksploatacyjne obnizone zostang o 40-70 %. Autorzy [3] twierdza z kolei, ze przez wybor
odpowiedniego ksztattu i orientacji budynku, mozna zredukowac jego wptyw na srodowisko
0 40 %.

Podstawowe elementy wiasciwego planowania i projektowania to:

¢ planowanie urbanistyczne (plan zwarty lub otwarty, regularny lub nie, zastosowanie

zasady strefowania),

e ksztalt budynku,

e projekt elewacji (udziat powierzchni oszklonej, rozmieszczenie okien),

e zastosowane materialy budowlane (parametry materialow, takie jak izolacyjnosé

termiczna, akumulacyjno$¢ cieplna),

e instalacje (ogrzewania, wentylacja, klimatyzacja, ciepta woda uzytkowa, oswietle-

nie).

3. Ksztalt a koszty budynku

Jednym z najczesciej rozpatrywanych elementow architektonicznych majacych wplyw
na koszty jest ksztalt budynku.

Na rys. 4 przedstawiono rzuty czterech przyktadowych budynkow [4, 5]. Wszystkie
budynki maja ta sama powierzchnic wynoszaca 100 m? roznia sie jedynie stopniem
skomplikowania ksztattu — od najprostszego kwadratu (rys. 4a) do nieregularnego (rys. 4d).
Przyjeto, ze budynki sa jednokondygnacyjne o wysoko$ci $cian 4 m. Dla wszystkich
budynkéw zaznaczono minimalng powierzchni¢ dziatki pod zabudowe, przyjmujac
odlegtosci budynku od granic dziatki 4 m a od strony dojazdowej 6 m.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry budynkow przedstawionych na rys. 1.
Prosty przyktad pokazuje, ze ksztatt budynku w duzym stopniu wptywa migdzy innymi na
ilo§¢ (i zarazem koszt) podstawowych elementow konstrukcyjnych budynku, takich jak
$ciany, fundamenty. Bardziej skomplikowany ksztalt to takze potrzebna wigksza minimalna
powierzchnia dziatki pod zabudowe. W tabeli 3 zestawiono koszty catkowite, a takze
jednostkowe (w odniesieniu do m? powierzchni podtogi) wybranych elementéw budynku.
Dla uproszczenia w obliczeniach przyjeto nastepujace ceny jednostkowe:
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Fundamenty: 350 zt/m
Sciany: 400 zb/m2
Koszt dziatki pod zabudowe: 800 zt/m2

2'0':\\}
i
c€2| | 400 |
i
9
=
a) kwadrat b) prostokat
@)
o
==
1000
b) krzyﬁ ¢) ksztatt nieregularny
Rys. 4. Przyjete ksztalty budynkow i odpowiadajace im wielko$ci dziatek
Tabela 1. Parametry budynkéw
kwadrat prostokat krzyz nieregularny
Pow. podiogi [m’] 100 m?
Dlugo$¢ $cian zewnetrznych [m] 40 50 50 54
Pow. $cian zewngtrznych [m] 160 200 200 216
Min. powierzchnia dziatki [m2] 360 420 450 500

Tabela 2. Koszt wykonania elementéw budynku oraz koszt dziatki pod zabudowe
kwadrat prostokat krzyz nieregularny

Koszt  Kosztjedn. Koszt  Kosztjedn. Koszt Kosztjedn.  Koszt Koszt
calkowity ~ [zU/m?  calkowity  [zUm®  calkowity  [zMm®  calkowity  jedn.

(21 pow.] [z1] pow.] [z1] pow.] [z1] [zl/m?
pow.]

Fund. 14 000 140 17500 175 17 500 175 18 900 189

Sciany 64 000 640 80 000 800 80 000 800 86 400 864

Dziatka 288 000 288 336 000 336 360 000 360 400 000 400
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Z tabeli 2 wynika, Ze przy zatozeniu tych samych parametrow budynku a tylko zwick-
szeniu stopnia skomplikowania ksztaltu, koszty fundamentow i $cian rosna o okoto 35 %
a koszty powierzchni dziatki pod zabudowg o niecate 40%.

Wplyw ksztaltu i stopnia jego skomplikowania na koszty sa analizowane w wielu opra-
cowaniach. Za jeden z podstawowych wyznacznikow skomplikowania ksztaltu budynku
uznaje si¢ wskaznik P$/Pp, gdzie P$ oznacza powierzchnig $cian, a Pp powierzchni¢ podtogi
projektowanego obiektu. Poza tym podstawowym wyznacznikiem, opracowanych zostato
wiele wspotczynnikow okreslajacych wptyw ksztattu obiektu budowlanego na koszty jego
budowy. Wspotczynniki te uwzgledniaja przede wszystkim podstawowe parametry budynku,
jakimi sg obwod i powierzchnia rzutu. Aby okresli¢ stopien skomplikowania, wspotczynniki te
odwotuja si¢ do ksztaltu uznanego za najkorzystniejszy, sa to najczgsciej kwadrat lub koto.
Dla ksztaltu bazowego dany wspolczynnik jest najwyzszy lub najnizszy, a o skomplikowaniu
ksztattu $wiadczy odpowiednio zmniejszajaca lub zwiekszajaca sie jego wartosé.

Wisréd podstawowych wspdtezynnikow mozna wymienié:

o Wspdtczynnik W/F:

W _L=b 1000 )

F L
gdzie: L - obwod budynku liczony po obrysie zewnetrznym muréw, Ls — obwod kwadratu
0 tej samej powierzchni, co poréwnywalny budynek.
e Wspotczynnik zwartosci planu POP:

247 -F
L

POP =

O]

gdzie: F - powierzchnia rzutu budynku.
o Wspotczynnik efektywnosci ksztattu Cooke’a JC:

c-—t ©))

4F

e Wspotczynnik LBI:

L+vL?-16F

LBl = —————— (4)
L-vL*-16F
e Wspotczynnik zwartosci bryty VOLM
172
2 (26
2
VOLM =——=——= 5
- ©)

gdzie: K — kubatura budynku.
e Wspdtczynnik rozplanowania budynku ,,m”

m=—= (6)
JF
Wspotczynnik ,,m” moze przyjmowac nastepujace wartosci:
-m = 3,54 - dlakota,
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-m = (3,54 ; 4) - obiekty o ksztalcie elipsy,

-m =4 - dla kwadratu,

- m >4 - pozostate ksztalty prostokatne i inne.

Z uwagi na technologie i koszty realizacji przyjmuje si¢, iz najbardziej ekonomiczne
rozwigzania przyjmuja wskaznik zblizony do wartosci 4 (lecz nie mniejszy).

W tabeli 3 zestawiono podstawowe wspotczynniki okreslajace efektywnos¢ ksztaltu
budynkéw przedstawionych narys. 1.

Tabela 3. Wspolczynniki okreslajace efektywnos¢ ksztaltu budynkow [4, 5]

kwadrat prostokat krzyz nieregularny

P$/Pp 1,6 2 2 2,16
W/F 0 0,25 0,25 0,35
POP 0,89 0,71 0,71 0,66
JC 0 0,25 0,25 0,35
LBI 1 4 4 51
VOLM 9,59 9,59 9,59 9,59
m 4 5 5 54

Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuja na pewne niedoskonalosci omowionych
metod i ograniczony zakres stosowania wspotczynnikow mierzacych efektywno$¢ ksztattu.
Wickszo$¢ wspotczynnikow bierze pod uwage obwod i powierzchnie rzutu. Stad wartos$ci
wspotczynnikow uzyskane dla budynku o ksztalcie prostokata i krzyza sa takie same. Nie sa
tu uwzglednione takie parametry, majace wplyw na koszty, jak ilo$¢ narozy budynku,
powierzchnia dziatki niezbednej pod zabudowe, czy mozliwosci rozplanowania pomiesz-
czen a za co za tym idzie wykorzystania powierzchni uzytkowej. W przypadku wspotczyn-
nika VOLM dla wszystkich ksztattow uzyskano ten sam wynik. Wynika to z faktu, ze
wspotczynnik ten uwzglednia kubaturg i powierzchni¢ rzutu, natomiast nie bierze pod
uwage ksztattu budynku. Mimo pewnych niedoskonatoéci, mozna jednak wymienione
wspotczynniki wykorzysta¢ do wstgpnego okreslenia skomplikowania ksztattu budynku
i zarazem ksztattowania si¢ kosztu jego realizacji.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze ksztalt budynku ma wpltyw takze na koszty eksploatacji —
wieksza powierzchnia §cian to nie tylko zwigkszony koszt ich realizacji ale takze wigksza
powierzchnia utraty ciepla co z kolei ma wplyw na naklady finansowe zwigzane
Z ogrzewaniem.

4. Koszt budynku a rozwigzania energooszczedne

Do wymogow wspotczesnoscei, o ktorych nalezy pamigtaé takze w przypadku planowa-
nia realizacji budynkéw miejskich, jest efektywniejsze gospodarowanie zasobami srodowiska,
w tym paliwami pierwotnymi a takze zachowanie optymalnego komfortu cieplnego i jako$ci
powietrza w budynkach. Zuzycie energii przez budynki stanowi 30 — 50% zuzycia energii
danego kraju [6]. Z danych wynika, ze budownictwo ma najwigksze zuzycie ale i najwigkszy
potencjal redukcyjny energii. Sprostanie wymaganiom stawianym wspoétczesnym budynkom
mozna osiagna¢ dzigki podejsciu systemowemu (zintegrowanemu) w projektowaniu, realizacji
i eksploatacji. Wymagania jakie stawia si¢ budynkom, to przede wszystkim:

o energochtonnosc¢ i ekologiczno$¢ materialow konstrukcyjnych i wykonczeniowych,
energochtonno$¢ wznoszenia budynku,
ochrona termiczna obiektu w zimie i w lecie,
szczelnos$¢ powietrzna budynku,
zdolnos$¢ konstrukeji do akumulacji energii, zdolno$¢ konstruke;ji struktury do wen-
tylacji i chtodzenia naturalnego.
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W powszechnym przekonaniu projekt i realizacja budynku energooszczednego wy-
maga wigkszych naktadéw poczatkowych niz projekt budynku konwencjonalnego ze
wzgledu na konieczno$¢ zastosowania innowacyjnych rozwigzan architektonicznych,
technologicznych i materialowych. Przekonanie to jak wskazuja liczne doswiadczenia
i literatura przedmiotu, zazwyczaj nie ma juz uzasadnienia, poniewaz wspotczesni
projektanci i architekci dysponuja duzym zasobem wcze$niej wypracowanych doswiadczen,
praktyk i rozwigzan, ktore koszty realizacji budynkéw zielonych (energooszczednych)
czynig poréwnywalnymi z budynkami tradycyjnymi. W tabeli 4 przedstawiono koszty
budowy a takze uzytkowania przyktadowego budynku biurowego.

Tabela 4. Koszty w cyklu uzytkowania dla budynku biurowego [6]

EkHewsc) Koszt Koszt budowy Roczny koszt eksploatacji Emisja  Zdyskontowany
budowy laczny (w roku ,,07) CO; koszt w cyklu
uzytkowania
kKWh/(m?rok)  zi/m® 71 zl/rok 2/m’ t/rok 7t
128,3 3610,7 17 331 321,9 134 976,0 28,12 291,2 22594 404,2
93,2 3681,1 17 669 481,9 100 382,0 20,91 199,7 21583 649,8
63,6 3845,8 18 459 901,9 52 724,0 10,98 77,2 20515754,4
15,2 39112 18 773 861,9 48 565,0 10,12 67,8 20 667 543,7
9,8 4 000,5 19 202 304,9 20 609,7 4,29 44,2 20 005 933,3

Z danych w tabeli 4 wynika, ze znaczne ograniczenie zuzycia energii w budynku biu-
rowym mozna uzyska¢ przy niewielkim zwigkszeniu kosztow budowy. Niewielki wzrost
naktadow inwestycyjnych powoduje duze oszczgdnosci na etapie eksploatacji budynku. Nie
bez znaczenia dla $srodowiska jest takze znaczne ograniczenie emisji COs.

W tabeli 5 zestawiono wyniki badan dotyczacych kosztéw budowy budynkow ekolo-
gicznych. Wynika z nich, ze rezultaty wigkszoséci badan przeprowadzonych w ostatnich latach
w Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych, wskazuja, iz budynki ekologiczne generuja
koszty budowy poréwnywalne lub nieznacznie wyzsze w stosunku do budynkow tradycyjnych.
Tabela 5. Naktady inwestycyjne na budynki zréwnowazone [7]

Badanie Rok Zasieg przestrzenny Wyniki

Kats 2003 Wielka Brytania Wyzsze koszty budowy budynkdéw
ekologicznych w stosunku do
obiektow poréwnywalnych (2 % dla
standardu LEED Silver oraz 6% dla
LEED Platinium)

Steven Winter 2004 Stany Zjednoczone Wyzsze koszty budowy budynkdw

Associetes ekologicznych (0,4-8,1% dla
budynkéw nowych i 1,4-7,8% dla
budynkéw poddawanych renowacji)
w zalezno$ci od standardu

Mathiesessen, Morris 2004, Stany Zjednoczone Brak istotnej réznicy
2007
Rawlinson 2007 Wielka Brytania Wyzsze koszty budowy budynkdéw

ekologicznych w poréwnaniu
z tradycyjnymi (6 % dla standardu
BREEAM Excelent)

Langdon 2007 Stany Zjednoczone Wyzsze koszty budowy (mniej niz
1%) w budynkach mieszkaniowych
wielorodzinnych; nizsze koszty
(0 6%) wnetrz o standardzie LEED w
poréwnaniu z tradycyjnymi
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5. ldea LCC

Ztozono$¢ czynnikow majacych wplyw na koszty budynkéw byta przestanka do po-
wstania w potowie lat 60-tych ubiegtego wieku idei kosztow cyklu zycia (LCC). Wyznacza-
jac koszty budynku uwzglednia si¢ wszystkie koszty w catlym cyklu zycia budynku,
obejmujace etapy wymienione w czesci 2 artykutu. W analizach LCC oprocz kosztow
konwencjonalnych (conventional LCC), zwigzanych z realizacja czy eksploatacja budynku,
uwzglednia si¢ takze koszty $rodowiskowe (environmental LCC), a wiec wplyw na
srodowisko naturalne (np. emisja CO,) oraz koszty spoteczne (societal LCC) [8].

Najlepsze rozwigzanie zostaje osiagnigte, gdy catkowite koszty cyklu zycia sa zmini-
malizowane. To podejscie jest alternatywa dla powszechnie stosowanego w praktyce, gdzie
koszty nabycia sg traktowane jako gtéwne, a czesto jedyne kryterium wyboru rozwigzania.
Kryterium najnizszej ceny realizacji jest tatwe w uzyciu, ale czesto powoduje podjecie
decyzji o negatywnych konsekwencjach finansowych.

Obecnie od wdrazanych inwestycji — podobnie jak i dla produktéw — mozna wymagaé
aby byly efektywne nie tylko ekonomicznie, ale i $rodowiskowo. Spehienie takich,
niejednokrotnie sprzecznych, wymagan powoduje konieczno$¢ siggnigcia po rozwigzania,
ktore gwarantuja efektywne zarzadzanie kosztami w powigzaniu ze zmniejszeniem
oddziatywania na $rodowisko. Rozwigzaniem takim moze by¢ analiza efektywnos$ci
inwestycji przygotowana na podstawie zdyskontowanych przeptywéw pienig¢znych
z uwzglednieniem kwestii $rodowiskowych — LCNPV warto$¢ zaktualizowana (biezaca)
netto w cyklu zycia (Life Cycle Net Present Value). Metoda ta nie tylko umozliwia oceng
efektywno$ci inwestycji w oparciu o koszty cyklu zycia, ale tez pozwala poréwnaé
alternatywy inwestycyjne i wybor takiej, ktora najlepiej spelnia wymagania danego
przedsigwzigcia, zarowno pod wzgledem ekologicznym jak i ekonomicznym. Najczesciej
prezentowane wyniki w tej metodzie to zestawienie kosztow inwestycyjnych i operacyjnych
oraz przychodow operacyjnych realizowanych w czasie trwania przedsiewzigcia, a takze
zdyskontowanych przeptywow pieni¢znych oraz skumulowanych zdyskontowanych
przeptywow pieni¢znych przy wybranej stopie dyskontowe;j.

Przy tych zatozeniach warto§¢ LCNPV oblicza si¢ w sposob nastgpujacy:

- CF;
LCNPV = ; aery )

gdzie: CF — przeptyw pienigzny w roku i, n — ilo$¢ lat (uwzgledniajgcy cykl zycia), i —
kolejny rok, r — stopa dyskontowa.

Zastosowana stopa dyskontowa jest powigzana z rynkowa stopa procentowa wolng od
ryzyka oraz z ryzykiem inwestycyjnym. Nalezy tu zaznaczy¢, ze ostateczny rezultat
okres$lenia LCC zalezy w duzym stopniu od dostgpnosci i wiarygodnosci wejsciowych
danych $rodowiskowych. W tabeli 6 zestawione przykltadowe dane wejsciowe potrzebne do
wykonania LCC dla budynkoéw.

Jako przyklad wyznaczenia kosztow w cyklu zycia budynku przedstawiono poréwna-
nie dla obiektu biurowego. Rozwazane sa dwa projekty - tradycyjny i energooszczedny
z wykorzystaniem ekologicznych materiatow. W tabeli 7 przedstawiono dane przyjete do
wyznaczenia kosztow w cyklu zycia a takze roznice w nakladach inwestycyjnych
i ponoszonych kosztach uzytkowania. W tabeli 8 zaprezentowano uzyskane wyniki przy
zatozeniu 15 lat eksploatacji, natomiast w tabeli 9 przy zatozeniu 30 i 60 lat eksploatacji.
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Tabela 6. Dane wejsciowe potrzebne do wykonania LCC dla budynkow [8]
Naklady inwestycyjne Koszty operacyjne Dane specyficzne
Koszt budynkéw Administracja Typ budynku
Koszt miejsca Energia Typ projektu
Optaty projektowe Woda Rodzaj materiatdw
Warto$¢ resztowa Scieki Lokalizacja
Koszt rozbidrki Materiaty Czas zycia
inne Czyszczenie/sprzatanie inne
Utrzymanie/konserwacja
Ubezpieczenie
Stopy procentowe
Podatki
inne
Tabela 7 Dane do wyznaczenia LCC
Naktady Budynek 1 Budynek 2 Réznica
(tradycyjny) (energooszczedny)

Naktady inwestycyjne, w tym: 1420000 1750000 - 330 000
Koszt budynku 1200 000 1500 000 - 300 000
Koszt miejsca 100 000 100 000 0
Optaty projektowe 120 000 150 000 - 30000
Koszt rozbidrki 200 000 120 000 80 000
Roczne koszty operacyjne, w tym: 257 000 146 000 111 000
administracja 10 000 10 000 0
energia 120 000 50 000 70 000
woda 50 000 35000 15 000
$cieki 50 000 35000 15 000
czyszczenie/sprzatanie 12 000 8 000 4 000
utrzymanie/konserwacja 15 000 8 000 7 000

Naktady na remonty:

remonty czgsciowe

50 000 co 5 lat 40000 co 10 lat

remont generalny

200 000 co 30 lat -

Tabela 8 LCNPV przy zalozeniu 15 - letniego cyklu zycia

Czas zycia 15 lat 15 lat 15 lat 15 lat
Stopa dyskontowa 10 % 8 % 10 % 8 %
LCNPV 3472 964 3740023 2904 636 3056 041
Tabela 9 LCNPV przy zatozeniu 30 i 60 - letniego cyklu zycia
Czas zycia 30 lat 60 lat 30 lat 60 lat
Stopa dyskontowa 10 % 10 % 10 % 10 %
LCNPV 3928519 4 063 682 3154574 3230483

Z wynikdéw przeprowadzonej analizy mozna wyciagna¢ wnioski, iz cho¢ budynek
tradycyjny jest taniej wybudowac (naklady inwestycyjne 1 420 000 z}), to roczne koszty
jego eksploatacji sa wyzsze (257 000 zt) niz w przypadku budynku ekologicznego (naktady
inwestycyjne 1 750 000 zt, eksploatacja 146 000 zl). W analizach nalezy dodatkowo
uwzgledni¢ koszty ponoszone w dtuzszych przedzialach czasowych zwiagzane z konieczno-
$cig utrzymania budynku w nalezytym stanie technicznym — remonty czgsciowe i remont
generalny budynku. Ich czestotliwo$¢ i koszt uzalezniony jest glownie od trwatosci
zastosowanych materialow budowlanych.

Jesli przy wyborze projektu kierowano by si¢ wylacznie kosztem budowy, wybrany
zostatby budynek tradycyjny. Natomiast po uwzglednieniu dodatkowo kosztow eksploatacji
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i rozbiorki budynkow, okazuje sig, ze budynek ekologiczny jest w efekcie koncowym tanszy
od tradycyjnego. LCNPV dla budynkow przy uwzglednieniu stopy dyskontowej 10 %
wyniosty odpowiednio — dla projektu 1 niemal 3,5 mln zl, dla budynku z projektu 2-2,9
min zt. Roéznica wynosi wige okolo 600 tys. na korzy$¢ budynku ekologicznego.
W przypadku stopy dyskontowej 8% roznica ta jest nieco wigksza.

Analizy wykonane dla czasu zycia budynku 30 i 60 lat, wskazuja, Zze rdznice
w warto$ciach LCNPV dla dhuzszych cykli zycia sa niewielkie. Przyjmuje si¢, ze ze
wzgledu na warto$¢ pieniagdza w czasie wszelkie zdyskontowane wptywy i wydatki
zwigzane z inwestycja powyzej 20 lat sg tak mate, ze nie wptywaja znaczaco na optacalnosé
inwestycji. Ta wlasno§¢ metod dyskontowych (do ktorych nalezy LCNPV) jest czgsto
uznawana za jej wade. Niemniej wynika ona z faktu, ze im dalej w przysztos¢ przesunicte sa
wydatki 1 wplywy tym wigksza niepewnoscia sa one obcigzone. Im dtuzszy jest analizowany
okres czasu tym wigksza niepewnos$¢ uzyskania przewidywanych przychoddw, co powoduje
zwigkszenie ryzyka.

Dodatkowy problem w wyznaczaniu LCNPV stanowi uwzglednienie kosztéw remon-
tow. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze sa one state w calym cyklu zycia. Autorzy [9] przeanali-
zowali koszty przebudowy, napraw i modernizacji 1255 budynkéw poczty w Japonii.
Wyniki badan wskazaly, ze najwigksze koszty remontow sa ponoszone migdzy 35 a 45
rokiem funkcjonowania budynku. Koszty zdecydowanie zaczynaja wzrasta¢ powyzej 40
roku istnienia budynku.

Metody wyznaczania kosztow cyklu zycia sg obarczone wieloma niedoskonato$ciami
(niepewnos$¢ zwigzana z danymi wejsciowymi, wady metod dyskontowych), jednak daja
petniejszy poglad na koszty z jakimi musimy si¢ liczy¢ wybierajac rozwigzania planowane-
go budynku. Pomagaja one podja¢ decyzj¢ odnosnie optacalnosci zwigkszenia naktadow
inwestycyjnych.

6. Koszty z punktu widzenia uczestnikdéw procesu inwestycyjnego

Analizujac koszty wigkszosci budynkéw miejskich nalezy pamigtaé, Ze sa one inaczej
postrzegane przez rézne podmioty. Problem zostanie przeanalizowany na przyktadzie
budynkéw biurowych. Generalnie mozna przyja¢ perspektywe trzech grup podmiotéw
dziatajacych na rynku nieruchomosci komercyjnych: najemcéw (uzytkownikow), whascicieli
(inwestoréw) oraz developerow. Kazda z tych grup ocenia jako$¢ oraz ekonomiczng
efektywnos$¢ budynku biurowego przez pryzmat okreslonych parametréw ekonomicznych
oraz technicznych (tabela 10).

Tabela 10 Czynniki ekonomicznej optacalnosci inwestycji na rynku nieruchomosci komercyjnych [7]

Czynniki Deweloper Wiasciciel/inwestor Najemca/uzytkownik

Optata czynszowa X X

Optata eksploatacyjna X X

Koszt medidow X X

Jako$¢ (np. udogodnienia) X
Pustostany X

Wartos¢ X X

Ryzyko X X

Naklady inwestycyjne X

Dysponujac okre§lonym budzetem, uzytkownicy/najemcy beda poszukiwaé po-
wierzchni biurowej o najwyzszej jakosci (Q), przy zakladanym poziomie kosztow najmu
(ER) [7], a wiec:
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—max Q; ER=const. (8)

Na efektywny koszt najmu, w czgsto spotykanej na rynku biurowym formule tzw.
czynszu potrojnego netto (NNN), sktadajg si¢ trzy sktadniki [7]:

e czynsz umowny (R) — cena, za jaka wilasciciel budynku zgadza si¢ udostepni¢ po-
wierzchni¢ biurowa;

e opfata eksploatacyjna (O) — zwigzana z kosztami funkcjonowania catej nierucho-
mosci (ubezpieczenie, podatek od nieruchomosci, koszty zarzadzania, utrzymanie
czesei wspolnej, wywoz $mieci), naliczana zwykle proporcjonalnie od najmowanej
powierzchni;

e opfata za media (M) — uzalezniona od indywidualnego zuzycia energii elektrycznej,
wody, klimatyzacji, ogrzewania itd.

Z perspektywy obciazen czynszowych, zaktadajac wybor pomigdzy powierzchniami

biurowymi o tej samej jakosci (Q), racjonalny najemca bedzie poszukiwal powierzchni
0 najmniejszym efektywnym czynszu (ER):

—min ER; Q =const. ©)]
czyli
—min (R+O+M); Q =const. (10)

Pozostajac na poziomie samej nieruchomosci oraz przyjmujac zatozenie o populacji
racjonalnych uzytkownikdéw, beda oni sktonni ponosi¢ wyzsze koszty najmu jedynie wtedy,
gdy beda one zwigzane z wyzsza w ich ocenie jakoscig obiektu biurowego. Ponadto kazdy
uzytkownik bedzie wybieral w obrebie zbioru opcji zawezonego przez ograniczenia
budzetowe.

W przypadku wilasciciela (inwestora) chodzi o maksymalizacje wartosci rynkowej
nieruchomosci (MV), ktora zalezy:

a) wprost proporcjonalnie od wysokosci dochodu operacyjnego netto (net operating

income- NOI),

b) odwrotnie proporcjonalnie do wysokosci rynkowej stopy kapitalizacji.

Racjonalnemu wtascicielowi bedzie zaleze¢ na maksymalizacji wartosci rynkowej
nieruchomosci:

S max MV = & - maX(R_\?—_K] N max( (1—V)~ R —.V.(O +M )j (11)

gdzie: MV - warto$¢ rynkowa nieruchomosci; NOI - dochdéd operacyjny netto (net
operating income); i - wysokos$ci rynkowej stopy kapitulacyjnej; R — wysoko$¢ czynszu
netto; V — zalegloéci czynszowe; K — koszty eksploatacyjne; v — odsetek niewynajetej
powierzchni biurowej w budynku; O — optata eksploatacyjna; M- optaty za media.

7. Zakonczenie

W artykule podjeto probe analizy ztozonosci zagadnien zwigzanych z kosztami bu-
dynkéw miejskich. O ich ograniczenie trzeba zadba¢ juz na etapie planowania
i projektowania budynku. W artykule przedstawiono w jaki sposob przyjecie ksztattu
budynku wptywa na ponoszone koszty. Najwigkszy udzial w kosztach w cyklu zycia
budynku stanowig te ponoszone na etapie eksploatacji. W artykule przedstawiono ideg LCC
i mozliwosci wyznaczenia kosztow lacznych zwigzanych z budynkiem. Znaczna cze$é
budynkéw miejskich, to budynki komercyjne, a tutaj nalezy pamigtaé, o dodatkowym
problemie, odmiennego postrzegania kosztow przez rozne podmioty dziatajace na rynku.
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Przedstawione w artykule analizy moga pomdc we wlasciwym podejmowaniu decyzji
zwigzanych z wyborem rozwigzan budynkéw miejskich z punktu widzenia ich efektywnosci
kosztowej.
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the cost of city buildings’ life cycle
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Abstract: The article presents a selection of issues connected with the costs of city
buildings. It characterises the costs that arise in a life cycle of a building and it concentrates
especially on the building maintenance phase. The greatest influence on the shape of the
building costs exists on the planning and designing stage. The article includes examples
revealing the relationship between the architectural form and the construction costs
of a building. It appears that a small increase in the investment expenditures may lead to
a significant decrease in energy consumption at the building maintenance stage.
A methodology of calculating the costs involved in the life cycle is presented and an
analysis of the costs from the point of view of various parties.

Keywords: life cycle of a building, investment expenditures, building shape, energy
efficiency
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Streszczenie: Humanizacja $rodowiska mieszkaniowego jest dziataniem majacym na
celu poprawe jakos$ci zycia cztowieka w jego miejsca zamieszkania poprzez dostosowanie
do jego szeroko rozumianych potrzeb w wymiarze spotecznym i indywidualnym. Srodowi-
skiem szczegdlnie wymagajacym humanizacji sa osiedla wielkoptytowe. Opracowanie
przedstawia idee, strategi¢ 1 warianty przeksztatcen prowadzacych do powstania habitatu.

Stowa kluczowe: humanizacja, Srodowisko mieszkaniowe, osiedla wielkoptytowe,
projektowanie zorientowane na uzytkownika

Czlowiek odznacza si¢ wieloma unikalnymi zdolnoSciami, ale w centrum ich
wszystkich, u zrédla, z ktérego wyrosta wiedza, lezy zdolnos¢ do wyciggania
wnioskow z tego, co widzimy, oraz z tego, co niedostepne, zdolnosé
wedrowania myslg w czasie i przestrzeni oraz rozpoznawania samego siebie w
przeszlosci i drodze ku terazniejszosci.

JACOB BRONOWSKI

1. Wprowadzenie

Zainteresowanie humanizacja $rodowisk mieszkalnych, zwlaszcza popularnie zwa-
nych blokowiskami, mozna zaobserwowa¢ si¢ od kilkunastu lat. Zjawisko to szczegélnie
narasta w krajach, w ktérych liczba osiedli zrealizowanych w jednolitych technologiach
wielkiej plyty jest znaczna, a zwlaszcza tam, gdzie nasilajg si¢ patologie spoteczne, a obraz
miasta jest znieksztatcony i nieczytelny.

W wielu krajach na $wiecie problem ten jest rozwigzywany réznymi metodami, od
bardzo radykalnych sposobdw, tj. wyburzania blokéw po zabiegi czysto kosmetyczne.
Literatura przedmiotu w tym zakresie jest do$¢ bogata, natomiast skala tego zjawiska jest
wspolczesnie bardzo zréznicowana. Realizacja przeksztalcen jest uwarunkowana réznymi
czynnikami m.in. stanem zasobow finansowych cz §wiadomoscig mieszkancow.

Dlatego tez gtowne zatozenia ideowe beda polegaty na okresleniu kierunkdéw poszu-
kiwan na podstawie wybranych przykltadow w celu sformutowania réznych postulatow
i tendencji na ten temat. Mozliwoséci zblizenia §rodowiska do czlowieka oraz okre§lone
srodki, za pomocag ktéorych mozna by przyblizy¢ cztowieka do juz istniejacego, czgsto
nieprzyjaznego srodowiska mieszkalnego, jest przedmiotem niniejszych rozwazan.

Swiadomos¢ istnienia tych probleméw, ich ztozonos¢ i skala, wystepujaca nie tylko
w kraju, ale rowniez na §wiecie, utwierdza nas w przekonaniu, ze nakreslone zadania beda
wstepna proba sformutowania pytan i odpowiedzi na temat humanizacji istniejacej struktury
blokowisk w wymiarze potrzeb spotecznych i indywidualnych cztowieka, przy wtaczeniu do
wspotpracy mieszkancow blokowisk, decydentow, politykow, wiadz samorzadowych
i lokalnych.
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Zrbéznicowane symptomy powyzszych zjawisk mozna zauwazyé w spoteczenstwach
niemalze calego §wiata, a czgsto staja si¢ przyczyna konfliktow. Dlatego tez zwrocenie
uwagi na zagadnienia ksztaltowania srodowiska, w ktorym zyjemy, na jakos$¢ zycia miesz-
kancow stanowi jeden z podstawowych aspektow poszukiwan i studiow projektantow.

Rys. 1. Uliczka mieszkaniowa — Habitat Ypenburg k. Hagi proj. Bureau SLA (2003)

Srodowisko miejskie, zwlaszcza mieszkaniowe, charakteryzuje si¢ tym, ze ma caly ze-
spot cech niezgodnych z naturg cztowieka, dlatego tez jednym z najwazniejszych procesow
kreacyjnych struktury miejskiej jest humanizacja, ktéra polega przede wszystkim na
dziataniach w miescie zwroconych na czlowieka i wartosci kulturowe, w odréznieniu od
zabiegéw takich jak odbudowa, renowacja, skierowanych na obiekty. Humanizacja prze-
strzeni mieszkalnej jest dzialaniem wywotujacym wszelka aktywno$¢ ludzka, a obok
racjonalnych idei i opracowan powinni§my zabiega¢ o réznorodne wizje dla triady, jaka
tworzg cztowiek, przestrzen, w ktorej zyje i kultura w ktorej sie realizuje.

Warto tez wspomnie¢ o aktualnych zagadnieniach dotyczacych przeksztatcen struktu-
ralnych miast ery informacyjnej, szczeg6lnie na tle dynamicznie rozwijajacej si¢ technologii
przeptywu informacji. Wspotczes$nie podkresla si¢ istotne dzialania polegajace na stosowa-
niu zintegrowanych metod i badan, ktore zachodza w relacjach pomigdzy technologia,
a spoteczenstwem. Badania te pozwalaja na analize struktur miejskich i mieszkaniowych
W jej przestrzeniach fizycznych i wirtualnych, stanowigc podstawg racjonalnych uogolnien.

Jedna z istotnych cech studiow i przeksztatcen jest indywidualna interpretacja zjawi-
ska jakim jest humanizacja blokowisk oraz wskazanie réoznorodnych kierunkéw poszukiwan
i sposobdw realizacji.

Do petniejszego zrozumienia tego zjawiska, a jednoczesnie, aby ustrzec si¢ przed zbyt
jednostronng oceng i pobieznie sformutowanymi wnioskami mozna zacytowaé fragment
z ,Zarysu historii filozofii” Jana Legowicza: ,,Jednym z istotnych zjawisk towarzyszacych
W perspektywie historycznej rozwojowi mysli filozoficznej jest, migdzy innymi, proces
wyzwalania si¢ rozumu i mysli ludzkiej z wplywow 1 wiezéw naktadanych umystowi przez
czynniki pozarozumowe, np. na uracjonalnionych wspotczesnych fikcjach, konwencjach
spoteczno- ideowych i przestrzennych”.

2. Ogolne zalozenia humanizacji Srodowiska mieszkaniowego

Humanizacja srodowiska mieszkaniowego jest wielokierunkowym dziataniem prowa-
dzacym ku przeksztalceniu przestrzeni zycia cztowieka w taki sposob, aby spetniata ona
szeroko rozumiane potrzeby mieszkancow. Jak wskazujg badania, oddziatywanie $rodowi-
ska przestrzennego odgrywa istotng rolg w ksztalttowaniu postaw spolecznych, zawigzywa-
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niu wi¢zi miedzyludzkich i jest waznym czynnikiem wplywajacym na ogélng jakos¢ zycia.
Dlatego tez humanizacja powinna stanowi¢ nadrzedny cel wszelkiej aktywnos$ci zwigzanej
Z organizacja przestrzeni.

Nalezy stwierdzi¢, ze wspolczesna cywilizacja czesto zawodzi w tym wzgledzie, a jej
produktem s3 niejednokrotnie przestrzenie w duzym stopniu zdehumanizowane. Ramy
niniejszego opracowania pozwalaja jedynie na zasygnalizowanie ztozonych przyczyn tego
zjawiska.

Podstawowym czynnikiem dehumanizacji jest niewlasciwa hierarchia wartosci okre-
$lajacych decyzje projektowe, w ktorej cztowiek i jego zréznicowane potrzeby nie stanowia
glownego celu organizacji przestrzeni.

W architektoniczno- urbanistycznej utopii miasta funkcjonalnego, bedacej posrednio
przyczyng powstania blokowisk, cztowiek zostat zastgpiony teoretycznym konstruktem, co
przyniosto rezultaty w postaci monotonii przestrzennej i funkcjonalnej, unifikacji oraz
braku ludzkiej skali zespotdw mieszkaniowych.

Wspotczesnie problem przestrzeni zbudowanej sprowadzany nierzadko jest do kate-
gorii czysto inwestycyjnych. Traktowanie wskaznikéw ekonomicznych jako jedynych
wyznacznikOw projektowania prowadzi do dehumanizacji $rodowiska mieszkaniowego.
W miejsce czltowicka stawia si¢ takze oryginalno$¢ formalng, estetyke, infrastrukture
techniczng i inne zastgpcze wartosci.

“ | i . i |
Rys. 2. Habitat w zabudowie wielorodzinnej - ciagi komunikacyjne jako przestrzenie prospoteczne Homes
for Change — Manchester (2000) proj. Mills Beaumont Leavey Channon

Czynniki dehumanizujace powigzane sg réwniez ze zjawiskami rozpoznawalnymi
w skali duzych obszaréw zurbanizowanych, ktérych podtozem sa procesy spotecznoekono-
miczne i brak skutecznych narzedzi planistycznych. Do takich naleza gwalttowny
i niekontrolowany rozrost polowicznie zurbanizowanych obszaréw podmiejskich (tzw.
rozlew miasta - urban sprawl) oraz depopulacja i degradacja centréw miejskich (,,kurczace
si¢ miasta” - shrinking cities). Zjawiska te skutkuja obnizeniem standardu przestrzeni
zbudowanej i pozbawieniem jej istotnych elementéw jak ushugi iprzestrzen publiczna
a takze zanikiem wigzi spolecznych.
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Humanizacja $rodowiska mieszkaniowego powinna koncentrowaé si¢ na kreowaniu
rozwiazan przestrzennych adekwatnych do zindywidualizowanych potrzeb z naciskiem na
stwarzanie warunkow do zaistnienia spolecznej interakcji. Organizacja srodowiska zbudo-
wanego powinna podkresla¢ spoteczny wymiar architektury i urbanistyki, budowacé wspol-
not¢ w oparciu o przestrzenie publiczne i pélpubliczne w skali miasta i zespotu mieszka-
niowego.

3. Habitat - konceptualizacja srodowiska mieszkaniowego

Celem humanizacji jest stworzenie habitatu — modelowego $rodowiska mieszkanio-
wego cztowieka. Pojecie to, zastosowane w analogii do nauk przyrodniczych, oznacza
srodowisko, w ktorym osobniki danego gatunku znajduja najdogodniejsze warunki do
zycia. Formula habitatu nie okre$la formy przestrzennej ani innych fizycznych wyr6znikow
zespotu, a jedynie podstawowe zalozenia stawiajace w centrum rozwdj czlowieka
w wymiarze indywidualnym i spotecznym.

Rys. 3. Zroéznicowane habitaty w zespole Ballerup k. Kol;énhagi (Boi B-y)

Charakterystyka habitatu :

1.  Warunkiem sine qua non zaistnienia habitatu jest wiez sgsiedzka. Dlatego, W oparciu
o badania socjologiczne okresla si¢ graniczne wielkosci grupy sasiedzkiej (od 3 do
150 rodzin, nie wiecej niz 550 mieszkancow). ,,W habitacie dzieci znaja si¢
doskonale, a rodzice mowig sobie po imieniu.”

2. Habitat tworzy okreslong spoteczno$¢ w konkretnym $rodowisku przestrzennym.
Rozwigzania przestrzenne powinny by¢ indywidualne, dopasowane do specyficznych
potrzeb, upodoban i profilu danej grupy mieszkancéw. Zindywidualizowana
architektura 1 uktad zalozenia sprzyjaja budowaniu identyfikacji zespotu
i wytworzeniu genius loci.

3.  Przestrzen w habitacic posiada funkcj¢ integrujaca spoteczno$¢ lokalna,
wyodrgbnione sa przestrzenie i urzadzenia o charakterze wspdlnotowym, uzytkowane
i utrzymywane przez wszystkich mieszkancow.
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4.  Habitat stanowi wielofunkcyjne srodowisko zycia cztowieka, dlatego stosownie do
charakterystyki i potrzeb lokalnej spolecznosci, funkcji mieszkalnej moze
towarzyszy¢ funkcja pracy.

4. Humanizacja blokowisk. Strategia, zalozenia ideowe.

Przedstawione réznorodne poszukiwania ideowe humanizacji osiedli sg proba wska-
zania kierunkow poprawy $rodowiska mieszkaniowego z jednoczesnym zwroceniem uwagi
na sposoby klasyfikacji jego uzytkowania w przysztosci.

W badaniach nad humanizacja zespotéw wielkoptytowych sformutowano 4 grupy
problemowe:

e strategia, filozofia, zatozenia ideowe humanizacji blokowisk,

¢ humanizacja blokowisk - przeksztatcenia urbanistyczne i spoteczne w skali zespotu

mieszkaniowego,

e humanizacja blokowisk - przeksztatcenia architektoniczne w skali bloku i mieszkania,

¢ humanizacja blokowisk - nowa jako$¢, detal, technologia realizacji wnioski.

Ze wzgledu na zalozenia melodyczne, celowe wydaje si¢ zwrdcenie uwagi na zestaw
probleméw, ktore mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

e problemy ogélne znane - postrzegane - tatwe do sformutowania,

e problemy ukryte - ujawnione po wnikliwej analizie — z reguty trudne i ztozone.

Pomiedzy blokowiskami nie mozna stawia¢ znaku rownosci, wobec czego forma
i stopien przeksztatcen powinny by¢ rozne dla réznych skupisk ludnosci przy uwzglednieniu
roznorodnych cech samej zabudowy, takich jak: stopien koncentracji, powigzanie z tkanka
miejska, wysokos¢ zabudowy, stan techniczny itp. Nalezy pamigtac, ze blokowiska to wady
i zalety, a przeksztalcenia to Swiadoma proba znalezienia przewagi zalet nad wadami.

Strategia ogdlna: podziat blokowisk ze wzgledu na powigzanie z miastem - strefowanie:

A. Bliskie

B. Dalsze

C. Wylaczone enklawy - stacje przesiadkowe - miejsce pobytu czasowego przed wy-

borem nast¢pnego (moze to byé zwigzane z poszukiwaniem pracy lub checig po-
prawy standardu zyciowego).

Humanizacja to przystosowanie blokowisk do naturalnych potrzeb cztowieka. Elimina-
cja blokowisk nie bedzie humanizacja, lecz jedynie proba powrotu do stanu poprzedniego
i jako rozwigzanie skrajne dotyczy¢ moze blokowisk o cechach predysponujacych je do takich
dziatan. Wobec tego humanizacja blokowisk oznacza przeksztatcenia istniejacych zespotow.

Przeksztatcenie moze obja¢ swym zasiegiem cate osiedle lub jedynie niektore z jego
czgéci skltadowych. Moze by¢ calkowite, inicjowane z zewnatrz, przy wspoéldzialaniu
mieszkancow, lub czgstkowe, wynikajace z inicjatywy samych mieszkancow, przy aproba-
cie decydentow. Przeksztalcenie blokowiska moze objaé:

e przeksztalcenia przestrzenne,

- rozwigzanie problemu samochodu w blokowisku

- humanizacja jednostek fragmentaryczna,

- totalna eliminacja,

- humanizacja blokowiska do poziomu horyzontu cztowieka.

e przeksztalcenie spoteczne:

- uaktywnienie spoleczno$ci przez wprowadzenie lidera stymulujacego kie-
runki zmian,
- wyodrebnienie podgrup - habitatow.
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e przeksztatcenia organizacyjne:
- wykorzystanie réznych kondygnacji na funkcje niemieszkalne, uaktywnia-
jace strefowanie pionowe funkcji.
e wymuszenie mobilno$ci przez:
- zrbéznicowane warto$ci mieszkan, a co za tym idzie — zmiana dotychcza-
sowych struktur wlasnosci,
- jednoczesne okreslenie wlasciciela terenu, bloku, mieszkania.
Moze nim by¢ miasto, spotdzielnia (autentyczna) lub prywatny wilasciciel.

5. Typy przeksztalcen, strategia dynamizacji, stabilizacji
I ograniczonej interwencji zespoléw mieszkaniowych

Na podstawie analizy miast i powiagzan funkcjonalno-przestrzennych blokowisk

z centrum wyodrebniono trzy typy przeksztatcen.

A. Dynamizacja blokowisk

Nadarzajace si¢ do dynamizacji blokowiska powinny charakteryzowaé si¢ nastepujacymi
cechami:

e usytuowanie na sprawnej i szybkiej komunikacji miejskiej

o bliskos$¢ centrum.

Jednostki te sa przeznaczone dla ludzi przedsigbiorczych i aktywnych, wymagajacych
bliskosci centrum, miejsc atrakcyjnego wypoczynku, kosztem obnizonego standardu
mieszkan. Dziatania dynamizujace to:

o wielopoziomowa struktura parkingow, ustug i rekreacji, powigzana bezposrednio

z szybka komunikacja miejska z zaggszczona tkanka miejska, biura, ustugi, miejsca
pracy, urzadzenia aktywnej rozrywki, korty tenisowe, baseny, zaggszczenie struktu-
ry mieszkan: hotele, domy studenckie, mate mieszkania

Rys. 4 Przeksztatcenia dynamizujace blokowiska — A: stan istniejacy, B-stan projektowany

B. Stabilizacja blokowisk

Blokowiska nadajace si¢ do stabilizacji:
o osiedla usytuowane z dala od miasta,
e gorzej skomunikowane z centrum miasta,
e nie zajmujace cennych terendw miejskich.
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Rys. 5. Przeksztalcenia stabilizujgce — A: stan istniejgcy, B-stan projektowany

Blokowiska te sg przeznaczone dla rodzin, ktére znajduja w nich korzystne warunki

do zycia. Dziatania stabilizujace:

e wyodrebnienie z duzych blokowisk miejskich zespotow - o okreslonej liczebnosci
mieszkancow - HABITATOW,

e wprowadzenie zabudowy jednorodzinnej w zespotach mieszkaniowych w celu po-
prawienia skali zabudowy, poprawa komunikacji pieszej, rowerowej i samochodo-
wej (parkingi podziemne, $ciezki rowerowe),

e okreslenie miejsc rekreacji i sportu,

o tworzenie centrum ogniskowej o (rynku), majacego na celu identyfikacj¢ miesz-
kancéw ze swoim miejscem zamieszkania na poziomie osiedli.

Rys. 6. Przeksztalcenia stabilizujace — widok przestrzeni spotecznej

Celowi temu moze shuzy¢ parcelacja terendw ogoélnych na prywatne ogrodki, wzboga-
cenie zieleni, tworzenie placéw zabaw, okreSlenie terytorium zespolu mieszkaniowego -
rozggszezenie przez zmiang struktury mieszkan oraz przeznaczenie najnizszych kondygna-
¢ji na funkcje niemieszkalne (kluby, miejsca spotkan, miejsca pracy nieucigzliwej - rzemio-
sto, ustugi).

C. Ograniczona interwencja - stacja przesiadkowa

Sa to zespoly mieszkaniowe nie posiadajace cech dwoch typow poprzednich
i zajmujace jednoczesnie cenne tereny miejskie, ktore w przysztosci powinny by¢ wykorzy-
stane na inne cele. Sg one przeznaczonej dla ludno$ci naptywowej, ktora znajduje w niej
czasowe miejsce zamieszkania.
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Zespoty te skazane sa na $mier¢ techniczna, a ograniczona interwencja powinna
uwzglednia¢ zasady minimalnych naktadow i polega¢ jedynie na uzupeklnieniach zieleni
i matej architektury.

6. Whnioski

Zamierzeniem autora byly wypowiedzi uogolniajace bez proby tworzenia gotowych
zbioréw uzytecznych do rozwigzywania probleméw, jakie tworzy triada: cztowiek, prze-
strzen i kultura, gdyz jest to zagadnienie otwarte, uzaleznione od indywidualnych i ztozo-
nych warunkéw przestrzenno-funkcjonalnych i organizacyjnych.

Podsumowujac, wnioski i refleksje, wynikajace z roznych pogladow i idei na sposob
zamieszkiwania w zespotach i osiedlach oraz ich dziatania integrujace, powoduja koniecz-
no$¢ ich przeformulowania i przewarto$ciowania, w poszukiwaniu nowych relacji czlowie-
ka ze srodowiskiem mieszkaniowym i kulturowym.
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Abstract: The humanisation of housing environment is aimed at improvement of hu-
man life quality in his or her place of dwelling by adjusting it to individual and social needs.
The environment which strongly requires humanisation are “large concrete slabs” estates .
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The main goal of this paper is to report on ideas, strategies and transformation variants
leading to creation of habitat.

Keywords: architecture humanization, housing environment, slabs housing, user-
centered design






Wspolczesne osiedla miejskie powstajace we wspolpracy
Z deweloperami i ich cechy wynikajace ze wspolczesnej
obyczajowosci, stosunkow wlasnosciowych i przepisow

prawa — m.in wygradzanie przestrzeni.
Refleksja teoretyczna i praktyczna

Ewa Kurylowicz', Maria Saloni-Sadowska’
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Streszczenie: Architektura mieszkaniowa jest architektura bardzo wrazliwa i wyma-
gajaca, jednocze$nie pozornie mato efektowng. 25 lat, ktére mingly od transformacji
ustrojowej w Polsce pozwala na spojrzenie z dystansu na zjawiska, ktore maja wptyw na
ksztaltowanie wspotczesnych form mieszkalnictwa w miastach. W niniejszym tekscie
sprobujemy zrobi¢ to na przyktadzie Warszawy i projektowanych przez pracowni¢ Kuryto-
wicz & Associates sp z 0.0. zespolow mieszkaniowych, na tle ogolnej refleksji dotyczace;j
uwarunkowan ich powstawania . Osiedla, ktore beda omoéwione , m.in. Eko Park (2002-
2014), Marina Mokotdw (2003-2006), Nowe Powisle (2006-2010), pojawily si¢ na fali
najwyzszego rozwoju budownictwa mieszkaniowego w stolicy. W przypadku tych realizacji
bylis$my autorami zaro6wno plandéw zagospodarowania osiedla jak i projektantami poszcze-
golnych, cho¢ nie zawsze wszystkich, budynkéw mieszkalnych. Na przestrzeni pigtnastu lat
moglismy wigc obserwowaé ewolucj¢ zalozen projektu urbanistycznego, powstawanie
projektow budynkow, etapowa realizacje, a w koncu funkcjonowanie zakonczonych juz
osiedli, w konteksécie spotecznym, ekonomicznym i prawnym. Nasze do$wiadczenia
dowodza, iz dobrze sformulowane warunki planistyczne oraz prawidlowo wyznaczona
intensywno$¢ projektowanej zabudowy sa kluczowe dla tworzenia tadu przestrzennego
zespotow zabudowy mieszkaniowej w uktadzie miasta. Klarowno$¢ i jednoznacznos$¢ tych
zapisOw sprzyja tez dobremu porozumieniu pomigdzy architektem a Inwestorem.
W sytuacji braku innego monitoringu spotecznych efektow powstajacej zabudowy mieszka-
niowej - systemowo$¢ jej uwarunkowan mierzona jakoscig projektu sporzadzonego przez
dobrze wyksztalconego architekta, potaczona z wrazliwoscia spoteczng i dewelopera
i racjonalnie dziatajacych wtadz samorzadowych, majg znaczenie kluczowe.

Stowa Kkluczowe: miasto, osiedle mieszkaniowe, transformacja ustrojowa, architektu-
ra, jako$¢, wartosci spoteczne

1. Wprowadzenie

Zawod architekta jest zawodem zaufania publicznego i polem bardzo wielu konflik-
tow wynikajacych z faktu, iz wykonujemy ustugi na podstawie konkretnych zlecen, nie
tracac jednak nigdy z pola widzenia dobra ogdlnego. Wspotpracujac z konkretnym klientem
czasem musimy powstrzymywac¢ go, celem wspdlnego przestrzegania przepisow legislacyj-
nych. Skuteczno$¢ naszych przewidywan uwidocznionych w projekcie zalezy czasem od
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tego, na ile umiemy si¢ klientowi przeciwstawic. Jednocze$nie wysoki stopien tego nieporo-
zumienia jest zawsze nasza kleska, poniewaz najwyrazniej nie umiemy do swoich racji
odpowiednio go przekonaé. Architektura mieszkaniowa jest architekturg bardzo wrazliwa
i wymagajaca, jednocze$nie pozornie mato efektowna. Nie ma tu miejsca na kuszace
przestrzenie komunikacyjne budujace czgsto charakterystyke wielu obiektow uzyteczno$ci
publicznej — rozrzezbione schody czy dekoracyjne windy; nie ma mozliwosci do siegniecia
po srodki oparte na artykulacji duzych przestrzeni dajacych mozliwos¢ réznicowania skal,
monumentalno$¢ czy symbolike rozwiazan. To jest architektura, ktdra musi by¢ szczera, bez
pretensji, ktorej logika opiera si¢ na zwiazkach z przestrzenia, jakie ludzie maja intuicyjnie,
a jednoczes$nie musi ucieka¢ od banatu . Potrzeba schronienia i bezpieczenstwa plasuje si¢
wysoko w piramidzie Maslowa. Architektura mieszkaniowa na te potrzeby odpowiada
bodaj najszybciej ze wszystkich typdw budynkdw jakie stworzylismy na Ziemi.

25 lat, ktére minely od transformacji ustrojowej w Polsce pozwala na spojrzenie
z dystansu na zjawiska, ktore maja wptyw na ksztaltowanie wspotczesnych form mieszkal-
nictwa w miastach. W niniejszym tekscie sprobujemy zrobi¢ to na przyktadzie Warszawy.
Stolica zbiera jak w soczewce problemy wystepujace rowniez w innych miastach, cho¢
z inng intensywnoS$cig. Miasta polskie przed 1989 rokiem odpowiadaly modelowi miasta
socjalistycznego [1], dla ktorego charakterystyczne byly: dominacja zatrudnienia
W przemysle i ruralizacja zwigzana z naptywem ludnosci wiejskiej .Osiedla mieszkaniowe,
monotonne i jednakowe w swojej architekturze, zamieszkiwato stosunkowo homogeniczne
spoteczenstwo; przy braku swobody osiedlania (kontrola meldunkowa) dawato to niejedno-
krotnie jednozawodowa strukture spoteczna badz przypadkowo wymieszang — indywidualne
preferencje lokalizacyjne i jako$ciowe nie odgrywaly roli przy wyborze miejsca zamieszka-
nia, ktorego praktycznie rzecz biorac - nie bylo. Przestrzenie miast byly zagospodarowywa-
ne w sposob ekstensywny - renta gruntowa byla bowiem ignorowana podobnie jak wszel-
kiego rodzaju problemy $rodowiskowe. Nadmierne zideologizowanie estetyki architektury
w okresie socrealizmu spowodowato jej lekcewazenie w kolejnych latach PRL — architektu-
ra prefabrykowanych osiedli nie budzita protestow - byta nijaka, ale przynajmniej nie byta
nachalnie i mg¢czaco symboliczna jak sztandarowe osiedla lat 50-tych.

Po zmianach roku 1989 obszary metropolitalne, w tym Warszawa, zostaty dotknigte
duzym deficytem mieszkaniowym zwigzanym tez z pojawieniem si¢ drugiej fali powojen-
nego wyzu demograficznego. Jak pisze M. Smetkowski [2] duzy popyt spowodowal nie
tylko wzrost podazy lecz takze zréznicowanie standardu lokali — segmentacje rynku. Trzy
podstawowe kategorie, ktore si¢ pojawily to apartamenty, mieszkania o podwyzszonym
standardzie oraz mieszkania popularne . W latach 2006-07 nastapit szybki wzrost pozwolen
na budowe. W roku 2010 na terenie Warszawy i okolic trwata budowa ok. 240 nowych
projektow, dajacych w efekcie ok 45 tys. nowych mieszkan, co miato stanowi¢ ok. 6%
lokali istniejacych w tym czasie w granicach miasta [3]. Osiedla, ktore beda omowione
W niniejszym tekscie m.in. EKO Park( 2002-2014), Marina Mokotéw (2003-06), pojawity
si¢ na fali najwyzszego rozwoju budownictwa mieszkaniowego w stolicy.

Lata 2010-2013 stanowily zauwazalny regres wywotany ogdlno$wiatowym kryzysem
bankowym, obecnie sytuacja nieco si¢ poprawia. Mieszkania w ofercie popularnej przewa-
7aja, zwigzane s3 z systemami finansowego wspierania mtodych (MdM). W ramach
tendencji uzyskiwania zwartosci miasta uzupetnia si¢ zabudowe $rodmiejska o mieszkania
Z segmentu najczgsciej apartamentowego, co sprzyja by¢ moze procesowi gentryfikacji, ale
tez powoduje pozadane zrdznicowanie spoteczne, odwracajace gettoizacje réznych frag-
mentéw Miasta. Wydaje si¢, ze nadmiar gospodarki planowanej centralnie do r. 1989
spowodowal, po jego przetomie, kolejne ekstremum, tym razem w strukturze realizowanych
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mieszkan. O ile po okresie socrealizmu nastgpita indyferentno$¢ estetyczna w obszarze
rozwigzan architektonicznych dla budownictwa mieszkaniowego — pogodzono si¢ z losem,
iz jako$¢ w tej mierze nalezy ztozy¢ na otltarzu ilosci i zaspokojenia potrzeb w sytuacji
drastycznych niedoborow mieszkaniowych, o tyle obecnie ksztattowanie struktury powsta-
jacych osiedli z mieszkaniami projektowanymi pod katem granicznej zdolnos$ci kredytowe;j
inwestujacych nabywcoéw, spowodowaé moze powstawanie zabudowy substandardowej
w kategoriach spotecznych, cho¢ o bardziej efektownych zewngtrznych rozwiazaniach
architektonicznych. Obecny sposdb gospodarowania przestrzenia wtadz miasta nie sprzyja
monitorowaniu jakosci zespotéw mieszkaniowych. Ich rozwigzania sa pochodng umiej¢tno-
$ci 1 Swiadomosci i inwestorow i projektantow — a z tym bywa rdznie , bowiem roézne sg tak
priorytety jak i mozliwosci.

2. Wstep

Pracownia Kurylowicz&Associates sp. z 0.0 projektuje zabudowe mieszkaniows od
1998 roku, a wiec w czasie najbardziej dynamicznych przemian . W tym okresie zaprojek-
towalismy kilkadziesigt domoéw i osiedli, z ktorych wigkszo§¢ zostata zrealizowana.
W naszym dorobku znajduja si¢ wieloetapowe osiedla zlokalizowane na dziatkach
0 wielkosci dochodzacej do kilkudziesigciu hektaréw. W przypadku tych najwigkszych
realizacji byliSmy autorami zaréwno planéw zagospodarowania osiedla jak i projektantami
poszczegdlnych, cho¢ nie zawsze wszystkich, budynkéw mieszkalnych. Na przestrzeni
pigtnastu lat mogliSmy wigc obserwowaé ewolucj¢ zatozen projektu urbanistycznego,
powstawanie projektow budynkow, etapowsg realizacje, a w koncu funkcjonowanie zakon-
czonych juz osiedli. W niniejszym opracowaniu przedstawiamy przyktady 4 zrealizowanych
i zamieszkanych od kilku lat osiedli mieszkaniowych.

Tabela 1. Osiedla Mieszkaniowe zrealizowane na podstawie projektow Kurytowicz&Associates — dane
podstawowe

Nazwa Osiedla Wielko$¢ terenu Pow. catkowita -
Lp. - 2 Data realizacji
nadziemna (m°?)
1 EKO PARK 18,5 ha 270 047 1999-2013
2 MARINA MOKOTOW 21,5 ha 189 860 2003-2006
3 OSTOJA WILANOW 17,4 ha 237 300 2008-do dzis
4 NOWE POWISLE 1,45 ha 41 050 2007 -2009

3. Czynniki ksztaltujace osiedla mieszkaniowe

Przystepujac do analizy projektu i realizacji osiedla mieszkaniowego nalezy zdawacé
sobie sprawe, ze jego ostateczny ksztalt jest zalezny od bardzo wielu czynnikow. Duze
osiedle mieszkaniowe nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach przestrzeni miejskiej wraz z cata
zlozono$cig zagadnien, ktore wplywajg na jego tworzenie i funkcjonowanie. Dotyczy to
skali i intensywno$ci zabudowy, uktadu terenow otwartych, powigzan z otaczajaca zabudo-
wa 1 uktadem drogowym oraz roéznorodnych zagadnien spotecznych. Wizja architekta —
urbanisty jest tylko jednym z takich czynnikdéw.

Schemat zalezno$ci pomiedzy czynnikami wptywajacymi na ksztaltowanie zespotu
zabudowy mieszkaniowej obrazuje ponizszy schemat.
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Rys. 1. Czynniki wptywajace na ksztalt osiedla mieszkaniowego

W centralnym punkcie tego schematu znajduje si¢ inwestor. W warunkach inwesto-
wania w Warszawie to jego wola i zdolnos¢ do sfinansowania przedsiewzigcia rozpoczynaja
wszelkie dziatania prowadzace do powstania osiedla. W przypadku prywatnych dewelope-
row oczekiwania te sa ksztattowane gldwnie przez uwarunkowania ekonomiczne. Jednak
istotny jest rowniez dla nich prestiz i budowanie wizerunku marki. Deweloper odpowiada
na potrzeby rynku, a rownoczesnie sposob postrzegania dewelopera przez klientow ksztattu-
je jego oczekiwania . Analiza celow dewelopera oraz oczekiwan klientow prowadza do
wyboru dziatki — lokalizacji, w ktorej osiedle ma powstac¢. Lokalizacja za$ niesie za soba
uwarunkowania techniczne, planistyczne i rynkowe, wptywajace na rodzaj, ksztalt
i standard zabudowy. Wszystkie te racjonalne uwarunkowania sg na pewno pierwszoplano-
we, nie nalezy jednak zapomina¢ o pewnym pierwiastku niejasnych i nie zawsze artykuto-
wanych i u$wiadamianych motywow, ktore sa charakterystyczne dla wszystkich ludzkich
dziatan. Czynniki takie jak: kaprys, wrazliwos¢ spoteczna czy duma moga réwniez wplywac
na decyzje i deweloperéw i urzednikow. Owa wrazliwo$¢ spoteczna - podatno$é na argu-
mentacj¢ projektanta jest tu niezwykle istotnym czynnikiem w sytuacji braku rozwigzan
systemowych, o czym pisaty$my wyzej.

Przystepujac do projektowania osiedla mieszkaniowego architekt analizuje wiec za-
rowno oczekiwania jak i uwarunkowania. Stara si¢ zrealizowaé przestrzen mieszkaniowa
odpowiadajacg oczekiwaniom i wytycznym, a jednoczesnie stworzy¢ przyjazne srodowisko
mieszkaniowe posiadajace wysokie walory uzytkowe i estetyczne. Mieszkancy za$ przejmu-
jac przestrzen juz zrealizowanego osiedla uzytkuja i przeksztalcaja ja we wiasny sposob.
Przestrzen osiedla, uksztalttowana przez opisane czynniki podlega wigc cigglym modyfika-
cjom.
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Rys. 2. Schematy omawianych osiedli — poréwnanie skali zabudowy: 1 — Nowe Powisle, 2- Marina
Mokotéw, 3 — Eko Park, 4-Ostoja Wilanéw

3.1. Typ dewelopera

Przy projektowaniu osiedli mieszkaniowych spotkali$my si¢ z roznymi a typami dewe-
loperow. Pierwszym Inwestorem z ktéorym podjeliSmy wspotprace przy projektowaniu
wieloetapowego osiedla mieszkaniowego byta spotka Eko Park. Prace nad osiedlem
rozpoczelisSmy w roku 1998. SpotkaliSmy wtedy zalozycieli firmy — grupe prywatnych
inwestorow, ktorzy kupili w centrum Warszawy pickng , zielong dziatk¢ o powierzchni
ponad 18 ha. Ich ideg byto stworzenie w Warszawie osiedla wyjatkowego. Ta wyjatkowos¢
miata polega¢ nie na widocznym luksusie, ale na zaoferowaniu klientom wysokiej jakosci
przestrzeni mieszkaniowej poprzez stworzenie osiedla przyjaznego, zapewniajacego
mieszkancom codzienny kontakt z zielenia. Wzorem dla Inwestora byly nowoczesne
realizacje mieszkaniowe niemieckie i francuskie - ,zatopione w zieleni” wspélnoty
sasiedzkie o niewielkiej skali. Ten sposéb myslenia byt w tym czasie zupetlie nowy dla
polskich deweloperéw. Z wielkg radoscig podjelismy sie wspOlpracy przy tworzeniu
osiedla. Ta wspodlpraca opierata si¢ na dlugich, bezposrednich rozmowach, wspdlnym
analizowaniu przyktadow i poszukiwaniu rozwigzan. Taka wspotprace przy realizacji
kolejnych kwartatéw kontynuowali$my przez kolejnych pigtnascie lat.
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W przeciwienstwie do Eko Parku projektowanie osiedla Marina Mokotow, osiedla
0 powierzchni 21 ha, trwalo tylko 3 lata. Inny tez byl typ Inwestora, dla ktdrego projekt
zostal przygotowany. Jeden z najwickszych polskich deweloperéw firma Dom Development
w swych dziataniach opierala si¢ na precyzyjnej analizie rynku, $wietnej strategii marketin-
gowej 1 doskonalej organizacji wieloosobowego zespotu o0s6b odpowiedzialnych za
sprawne przygotowanie i realizacje projektu. I cho¢ w tej wspotpracy brakowato, by¢ moze,
miejsca na partnerska dyskusje, to musimy przyznaé, ze decyzje podejmowane przez tego
Inwestora byly, na réznych plaszczyznach, bardzo trafne. Swiadczy o tym nie tylko ogrom-
ny sukces rynkowy osiedla, ale rowniez unikalny charakter jego architektury, ktory udato
si¢ nam osiagnac.

Ciekawym doswiadczeniem byta dla nas wspotpraca z deweloperami zagranicznymi,
ktora rozpoczeliSmy w drugiej potowie lat 2000. Dla irlandzkiej firmy Menolly zaprojekto-
walismy osiedle Nowe Powisle, a dla hiszpanskiej Fadessy - Ostoje Wilanow. Dziatalnos¢
deweloperow zagranicznych w Polsce byta zwigzana bezposrednio z aktualnymi, dla tego
czasu, warunkami ekonomicznymi i okazala si¢ bardzo podatna na zjawiska rynkowe
w skali ogoéInoswiatowej. Wigkszoé¢ z nich nie funkcjonuje juz na naszym rynku lub zostata
przeksztalcona w firmy polskie, ktére kontynuuja rozpoczete inwestycje. Dla nas jednak
kontakt z deweloperami zagranicznymi byt ciekawym do$wiadczeniem, warto$ciowym ze
wzgledu na wymiane do$§wiadczen i odmiennos$¢ spojrzenia inwestorow zagranicznych na
rozwoj zabudowy mieszkaniowej w Polsce.

3.2. Lokalizacja

Mozna powiedzie¢, ze tereny planowanych osiedli byly pigkne — tu mieliSmy szczg-
scie. Duze obszary mieszkaniowe w obregbie samej Warszawy, sitg rzeczy powstaja na
terenach, ktore podlegaja przeksztatceniu z obszaréw o innych funkcjach. Dwa z naszych
osiedli: Eko Park i Marina Mokotow powstaty na terenach dawnych gospodarstw ogrodni-
czych, potozonych w centralnych lokalizacjach, co bylo charakterystyczna cecha eksten-
sywnego , woluntarystycznego wykorzystania przestrzeni miasta w okresie PRL. Do lat
osiemdziesigtych byly one uzytkowane przez Miejskie Przedsigbiorstwo Robot Ogrodni-
czych i stanowily zaplecze hodowlane na potrzeby zieleni miejskiej. W chwili rozpoczecia
naszych projektow dziatki te byly nieuzytkowane juz od kilkunastu lat. Byly porosnigte
zdziczata zielenig, na swoj sposob urokliwe, ale tez niebezpieczne, wskutek braku zagospo-
darowania i dozoru. Dodatkowym atutem tych lokalizacji byto sasiedztwo terendw parko-
wych. Niestety ze wzgledu na dawny sposob uzytkowania , dzialki te nie miaty wyksztatco-
nych naturalnych powigzan z infrastrukturg miasta. Wystgpowaly za to czynniki, ktdre
dodatkowo te powigzania utrudniaty, lub wrecz uniemozliwialy. Tak jak w przypadku
Mariny: zabytkowy watl dziewigtnastowiecznego fortu i chroniona aleja lipowa oddzielajace
dziatke od gtownych ulic dojazdowych. W tej sytuacji poszukiwanie powigzania z miastem
stato sie najtrudniejszym zadaniem projektowym przy tego typu lokalizacji. Dodatkowym
problemem, zwigzanym z lokalizacja, byt naturalny konflikt spoteczny pomie¢dzy mieszkan-
cami nowych osiedli a sasiadami. Juz realizacja obu osiedli wzbudzita duze emocje.
Okoliczni mieszkancy byli bowiem przyzwyczajeni, ze zdziczate dziatki byly traktowane
jako przedtuzenie otaczajacych terenéw spacerowych. W rdznym nasileniu powstate w ten
sposob konflikty trwajg niestety do dzis.

Catkowicie odmienna jest lokalizacja osiedla mieszkaniowego Ostoja Wilanow. Jest
ono cze$cig Miasteczka Wilanéw - nowej dzielnicy mieszkaniowej, budowanej od 2001
roku, na potudniowych obrzezach Warszawy, w sasiedztwie zabytkowego Patacu i Parku
Wilanowskiego. Dzielnica jest realizowana na obszarze 169 ha na podstawie planu miej-
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scowego, opracowanego na bazie szczegéotowej koncepcji urbanistycznej, co w Warszawie
jest wyjatkowe . Tereny inwestycyjne powstaly poprzez przeksztalcenie terenéw rolniczych
nalezacych kiedy$ do Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego. Nowa dzielnica mieszka-
niowa jest naturalnym przedtuzeniem istniejacej zabudowy mieszkaniowej tej czesci miasta.
Dziatka, na ktorej zaprojektowalismy osiedle Ostoja wyrdzniata si¢ od pozostatych terenow
Miasteczka relatywnie duzg iloScig istniejacej zieleni, jaka stata si¢ osig kompozycyjna
naszego projektu. Realizacja osiedla w ramach nowej dzielnicy rodzi problemy i konflikty
w szerokiej skali miasta. Wynikaja one przede wszystkim z nierbwnomiernego rozwoju
poszczegolnych funkcji w obrgbie Miasteczka. Zabudowa mieszkaniowa powstaje relatyw-
nie szybko, inwestowanie w infrastrukture i funkcje towarzyszace przebiega zbyt wolno.
Plan zagospodarowania przewiduje na terenie osiedla lokalizacj¢ funkcji ustugowych
W petni zaspokajajacych potrzeby mieszkancow. W dotychczasowych realizacjach rzeczy-
wisto$¢ rozmija si¢ jednak zzamierzeniami. Inwestorzy nie sa zainteresOwani budowa
obiektow ustugowych, a zwlaszcza oswiatowych. W tym wypadku problemy dzielnicy
muszg by¢ rozwigzywane w skali miejskiej poprzez wytworzenie i stymulowanie mechani-
zmow rozwoju funkcji ustugowych.

W przypadku z kolei osiedla Nowe Powisle mieli§my szans¢ zaprojektowaé o zespol
mieszkaniowy, uzupetniajacy zabudowe s$rodmiejska na niezwykle ciekawej dzialce
polozonej w centrum miasta, obok zespotu przemystowego Elektrocieptowni Powisle.
Osiedle powstalo zatem na terenie poprzemystowym. Lokalizacja jest bardzo prestizowa:
w sasiedztwie Biblioteki Uniwersyteckiej, Centrum Nauki Kopernik, bardzo blisko Wisty
i Starego Miasta. Dziatka jest dobrze skomunikowana poprzez okalajace istniejace ulice,
a zabudowa osiedla stanowi uzupehienie i kontynuacj¢ powstajacej i istniejacej w okolicy
zabudowy o podobnym charakterze. Naszym zadaniem projektowym byto wigc przede
wszystkim zintegrowanie nowej zabudowy z bardzo wartosciowym i réznorodnym otocze-
niem.

We wszystkich opisanych realizacjach punktem wyjscia do powstania naszych projek-
tow byto dazenie do pelnego wykorzystania, bardzo uwaznie zbadanych, waloréw powie-
rzonych nam terenéw. W wypadku Mariny, Eko Parku i Ostoi byly to przede wszystkim
cechy przyrodnicze oraz sasiedztwo terenow zielonych. W wypadku Nowego Powisla
sasiedztwo prestizowych budynkow oraz unikalne widoki na rzek¢ od strony wschodniej,
jak tez na historyczng zabudowe od strony zachodniej. Niestety jako projektanci, nie
jestesmy w stanie catkowicie unikng¢ naturalnych konfliktow przestrzennych i spotecznych,
ktore z lokalizacjami si¢ wiaza. Wykorzystujac zalety lokalizacji, staramy si¢ wigc minima-
lizowa¢ zwiazane z nig konflikty w sposob odpowiadajacy skali naszych projektow.

3.3. Warunki planistyczne i przepisy prawa

Podstawowa wytyczng realizacji inwestycji sa przygotowane przez wladze miejskie
warunki planistyczne w postaci planéw miejscowych lub decyzji o warunkach zabudowy.
To te dokumenty okreSlaja wielko§¢ i skalg zabudowy oraz mozliwe powigzania
z infrastrukturg miejskg. Doktadnos$¢ i precyzyjno$¢ zapisow bywa jednak bardzo rdézna.
Marina Mokotéw i Eko Park powstaty na podstawie do§¢ ogdlnych decyzji o warunkach
zabudowy, ktore swym zakresem obejmowaty cale ok 20. hektarowe tereny. W takim
przypadku to my wiasnie tworzyliémy plany zagospodarowania, wyznaczajace siatki ulic
i wielko$¢ poszczegolnych kwartatow. KierowaliSmy si¢ zasada stworzenia przyjaznych
jednostek sasiedzkich o wielkosci ok. 100 mieszkan; okresliliémy wysoko$é poszczegol-
nych jednostek oraz ich powigzania z ciggami komunikacji i terenami otwartymi. Ostoja
Wilandw jest czgécig terenu objgtego planem miejscowym zagospodarowania przestrzenne-
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go. Wytyczne tego planu sg bardzo precyzyjne w odniesieniu do skali zabudowy, natomiast
w odniesieniu do rozplanowania uktadu wewnatrz poszczeg6lnych fragmentéw Miasteczka
pozostawity projektantom duza dowolnos¢. Takze w tym przypadku rozpoczelismy nasz
projekt od stworzenia zbiorczego planu zagospodarowania, wyznaczenia ulic wewnetrznych
i kwartatéw zabudowy. Co ciekawe niektore rygorystyczne zapisy planistyczne wymuszaja
na projektantach rozwigzania, ktore w efekcie byly bardzo korzystne dla przestrzeni
zaprojektowanych osiedli. W wypadku Mariny Mokotéw i Ostoi Wilandéw ograniczenia
zwigzane z odbiorem wod opadowych oraz wysoki wskaznik wymaganej powierzchni
biologicznie czynnej, wymusily na nas zaplanowanie retencyjnych zbiornikéw wodnych.
Wraz z otaczajacymi terenami zielonymi staly si¢ one osiami kompozycyjnymi dla obu
osiedli.

Uwazamy, ze dobrze sformulowane warunki planistyczne oraz prawidlowo wyzna-
czona intensywnos$¢ projektowanej zabudowy sa kluczowe dla tworzenia tadu przestrzenne-
go zespolow zabudowy mieszkaniowej w ukltadzie miasta. Klarowno$¢ i jednoznacznos¢
tych zapisow sprzyja tez dobremu porozumieniu pomi¢dzy architektem a Inwestorem. Na
podstawie jasnych zapisow planistycznych deweloper, juz na wstepnym etapie projektu,
moze precyzyjnie wyznaczy¢ wielko$¢ osiedla, oceni¢ optacalno$¢ przedsiewziecia
i okresli¢ wynikajacy ze skali i lokalizacji standard.

Omawiajac uwarunkowania prawne wplywajace na ksztalt osiedli nalezy wspomnie¢
0 zapisach Rozporzadzenia o Warunkach Technicznych w zakresie wymaganego nasto-
necznienia i o$wietlenia pomieszczen mieszkalnych. Jednak naszym zdaniem sytuacje,
w ktorej spelnienie tego przepisu staje si¢ gldwnym czynnikiem ksztattujacym uktad
zabudowy nalezy uzna¢ za nieprawidtowo$¢. Niestety nieprawidtowos¢ ta w naszej rzeczy-
wistosci wystgpuje dos¢ czgsto. W wypadku osiedla rozplanowanego na wigkszym obsza-
rze, to warunki i ograniczenia planistyczne, odnoszace si¢ do warunkow przestrzennych
miasta, powinny by¢ decydujace dla okreslenia prawidtowej wysokos$ci i intensywnosci
nowej zabudowy. Z naszego doswiadczenia wynika, ze w wypadku gdy parametry te zostaty
dobrze zaprogramowane na poziomie warunkow planistycznych, analiza linijki stonca jest
jedynie narzedziem pomocniczym i sprawdzajacym.

3.4. Powigzania z miastem - trudne polaczenie, trudne wspélzycie

Integracja nowego osiedla z miastem jest czgsto bardo trudna, zarowno na poziomie
spotecznym jak i przestrzennym. Problemoéw i konfliktow powodujacych taka sytuacje jest
wiele. Moga to by¢ istniejace bariery przestrzenne, trudnos$ci zwigzane z zapewnieniem
odpowiednich potaczen komunikacyjnych oraz oczywiste rdéznice spoleczne pomiedzy
mieszkancami nowych i starych osiedli. Problemy te, ktore mozna oceni¢ juz na etapie
tworzenia projektu, uwidaczniajg si¢ podczas realizacji i ewoluujg w trakcie funkcjonowa-
nia osiedla. Ciekawe jest tu poréwnanie dwdch osiedli o podobnej skali i charakterze: Eko
Parku i Mariny Mokotow. W wypadku Eko Parku, budowanego na przestrzeni kilkunastu
lat, konflikty te przebiegaja dos¢ tagodnie i z czasem sa naturalnie niwelowane. Mimo
centralnej lokalizacji osiedle funkcjonuje nieco na uboczu uktadu miejskiego. Wynika to
glownie ze stabego polaczenia komunikacyjnego z gtdéwnymi ulicami. Osiedle jest jednak
otwarte 1 w pelni dostgpne. Istniejace punkty ustugowe oraz ciagi piesze generujg niewielki
ruch pieszy. Ruch samochodowy ogranicza si¢ gldwnie do mieszkancoéw osiedla i ich gosci
oraz pracownikéw biurowca, ktory stanowi element osiedla. W naszej ocenie realne
konflikty sg tu duzo mniejsze, niz te ktorych obawiano si¢ przed przystapieniem do realiza-
cji osiedla. Na pewno sprzyja temu rozwazna polityka realizacji roztozonej na wiele lat oraz
przyjazna skala zatozenia.
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Kraficowym przyktadem jest tu niestety Marina Mokotow — osiedle, ktdre whrew na-
szym zatozeniem, stalo si¢ sztandarowym przyktadem wyalienowanego ze struktury miasta
osiedla grodzonego. W naszym projekcie nie przewidywaliSmy ogrodzenia osiedla. Biorac
pod uwage realia rynkowe i odczucia spoleczne zdawalismy sobie sprawe, ze poszczegdlne
jednostki bgda prawdopodobnie ogrodzone. Liczylismy jednak na to, ze tereny zielone
pozostang ogolnodostepne, a ulice zostang wiaczone do systemu miejskiego. W ten sposob
mysleliSmy o Marinie jako o czg$ci miasta, nie o zamknietym, elitarnym osiedlu. Rzeczywi-
stos¢ niestety zweryfikowala nasze zatozenia. Miasto nie bylo zainteresowane przejgciem
osiedlowych ulic i parku, a deweloper, opierajac si¢ na badaniach rynku, wykorzystat
ogrodzenie — symbol iluzorycznego bezpieczenstwa, jako glowny atut marketingowy.
Funkcjonujaca od prawie 10 lat Marina wzbudza emocje do dzis. Osiedle nadal jest
ogrodzone, dostepne dla okolicznych mieszkancdw tylko w sposob ograniczony. W tym
wypadku proces integracji, ktéry naszym zdaniem, jest nieuchronny potrwa prawdopodob-
nie kilkadziesiat lat.

3.5. Wymagania deweloperdéw — wymagania klientéw

Dziatalno$¢ deweloperska podlega mechanizmom rynkowym na zasadach analogicz-
nych jak inne dziedziny gospodarki. Tak wigc wymagania deweloperow sa ksztattowane
zarOwno przez analiz¢ ekonomiczng przedsigwzigcia jak i analize¢ oczekiwan klientow —
przysztych mieszkancow osiedli. Te oczekiwania w stosunku do zabudowy mieszkaniowej
sa oparte na podstawowym dazeniu cztowieka do zamieszkania w przyjaznym i bezpiecz-
nym $rodowisku mieszkaniowym oraz do$¢ ztozonych odczuciach i sentymentach miesz-
kancoéw poszczegdlnych miast. Analizujac warszawskie przestrzenie mieszkaniowe, ktore
w odczuciu spotecznym postrzegane sg jako najatrakcyjniejsze, takie jak Saska Kepa czy
Gorny Mokotdéw, mozna zaobserwowaé, ze charakteryzuja si¢ one regularng siatkg ulic,
podziatem zabudowy na niewiclkie jednostki- tzw. kolonie oraz duza iloscig zieleni
w bezposrednim otoczeniu doméw mieszkalnych. Jako podstawowe zalety $rodowiska
mieszkaniowego mieszkancy polskich miast wymieniaja niezmiennie: zielone otoczenie,
bezpieczenstwo, spokoj, skale architektury, dostepnos¢ ustug oraz dogodny transport [4].
Wiekszo$¢ z nich podkreslata, Ze ceni sobie tradycyjne wartosci przestrzenne w srodowisku
mieszkaniowym. Mieszkancy Warszawy majg szczego6lny stosunek do zabudowy historycz-
nej, a zwlaszcza migedzywojennej architektury modernistycznej i dworkowej. Ma na to
wptyw nie tylko realna ocena atrakcyjnosci tych miejsc, ale takze subiektywny zal za
utraconym miastem i sentymentalne wspomnienie jego $wietnosci. W projektach omawia-
nych tu osiedli mieszkaniowych, ktore ze wzgledu na swa lokalizacj¢ i skale nalezg do
wyzszego segmentu rynku deweloperskiego, staraliSmy si¢ uwzgledni¢ te oczekiwania,
interpretujac je jednak w sposob wspotczesny. Programujac wielko$é jednostek mieszka-
niowych Mariny i Eko Parku opieralismy si¢ wigc na wielkosci tradycyjnych kwartatow
zabudowy przedwojennej. DazyliSmy do pelnego wykorzystania walorow naturalnych
dzialek poprzez rozwdj struktury terendéw otwartych i zapewnienie wszystkim mieszkancom
osiedla codziennego kontaktu z naturalng zielenig. W sposdb oczywisty poszukiwalismy
nawigzan do architektury warszawskiego modernizmu. W wypadku osiedla Nowe Powisle
naturalnym za$ bylo wykorzystanie walorow widokowych miejsca. Budynki zostaty wiec
zaprojektowane tak by jak najwiecej mieszkan posiadato widoki zarowno w kierunku rzeki
jak i otaczajgcej atrakcyjnej zabudowy. Apartamenty umieszczone na ostatnich kondygna-
cjach od strony Wisty majg jedne z najpickniejszych widokéw w Warszawie.

Cechy osiedli zwigzane bezposrednio z ich atrakcyjnos$cig, w odczuciu mieszkancow,
sg zwykle osiowg linig strategii marketingowej deweloperéw. | tak Marina Mokotéw i Eko
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Park reklamowane byly jako osiedla parkowe, a Nowe Powisle jako prestizowe osiedle,
polozone nad Wista w sasiedztwie zabudowy historycznej i oferujace wspaniate widoki.
Dazenie do realizacji oczekiwan rynku nie zawsze jednak przynosi pozytywne efekty
przestrzenne. Postawiona bardzo wysoko w skali oceny atrakcyjnosci idea bezpieczenstwa
jest niestety czesto postrzegana zbyt dostownie i prowadzi do budowy wysokich, zdwojo-
nych ogrodzen tak jak to si¢ stato w przypadku Mariny.

3.6. Jak funkcjonuja nasze osiedla?

Jako mieszkancy Warszawy sami stajemy si¢ uzytkownikami naszych osiedli. Jeste-
$my ich mieszkancami, go$¢mi, klientami lokali ustugowych. Mamy wigc okazj¢ obserwo-
waé ich rozwoj i funkcjonowanie. Kazde z opisanych osiedli funkcjonuje w sposéb prawi-
dlowy. Tereny zielone i parki zyskuja na urodzie z kazdym rokiem, mieszkancy zagospoda-
rowuja balkony i ogrodki, a w lokalach uslugowych pojawiaja si¢ najemcy. Niestety
spacerujac uliczkami Eko Parku napotykamy niewielu mieszkancow, a lokale ustugowe
w duzej czesci stoja puste. Zdajemy sobie sprawe, ze proces integracji osiedla z miastem
przebiega dos$¢ wolno, podlega on bowiem zlozonym mechanizmom ekonomiczno-
spotecznym. Najtrudniej jest nam ustosunkowac sie do funkcjonowania Mariny Mokotdw.
Z jednej strony cieszy nas zadowolenie jej mieszkancow, ktorzy realnie korzystajg
z zaprojektowanej zieleni, z drugiej strony trudno jest nam zaakceptowaé sposob funkcjo-
nowania osiedla, na ktore trzeba wjezdza¢ lub wchodzi¢ pokonujgc brame, szlaban
i nieprzyjazng osobe straznika. Te spolaryzowane odczucia bedg nam pewnie towarzyszy¢
przez kolejne lata, mamy jednak nadziej¢, ze poprzez polityke miasta i naturalne procesy
spoteczne, sytuacja ta ulegnie zmianie.

4, Zakonczenie

Projektowanie nowych zespotow zabudowy mieszkaniowej o skali przedstawionych
osiedli niesie ze soba roéznorodne wyzwania. W wyniku ich powstawania zmieniajg si¢
warunki przestrzenne, ksztaltuja si¢ nowe zjawiska spoteczne i przyrodnicze. W efekcie
tworzy si¢ tkanka miejska, ktorej wtasciwy charakter i ksztalt bedzie mozna oceni¢ dopiero
na przestrzeni kilkudziesigciu lat. W naszych dziataniach projektowych staraliSmy sie
znalez¢ takie rozwigzania, ktore pozwola na wytworzenie trwalych wartosSci
w réznorodnych aspektach funkcjonowania przestrzeni miejskiej. DazyliSmy do stworzenia
fadu przestrzennego we wszystkich jego formach: urbanistyczno-architektonicznej, funk-
cjonalnej, estetycznej, psychospotecznej i ekologicznej [5]. Przede wszystkim jednak
dazylismy do zapewnienia mieszkancom wysokiej jako$ci zycia codziennego w srodowisku
mieszkaniowym. Dazenie takie pozostaje niezmienne dla mieszkancow miast i jego
twércow na przestrzeni lat.
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Zdjecie 1 Marina Mokotow — widok od strony parku i zbiornika wodnego

Contemporary residential areas built in cooperation with
developers. Their features resulting from social habits, own-
ership conditions and legal requirements - the problem of
gated communities. Theoretical and practical reflection
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Abstract: The residential architecture is a highly sensitive and demanding
architecture, while seemingly not very impressive. 25 years that have passed since the
political transformation in Poland allow us to look from a distance on phenomena that have
influence on shaping contemporary forms of housing in cities. In this paper we will try to
analyze this issue on the example of Warsaw and housing complexes designed by the studio
Kurylowicz & Associates sp. z 0.0., against the background of a general reflection on the
conditions of their creation. Settlements which will be discussed, including EKO Park
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(2002-2014), Marina Mokotow (2003-2006), Nowe Powisle (2006-2010), appeared on the
wave of the highest development of housing in the capital. In these realizations we were the
authors of development plans of settlements as well as the designers of some individual but
not always all residential buildings. Thus, over the fifteen years we could observe the
evolution of urban design guidelines, the elaboration of building projects, the phased
implementation, and finally, functioning of the completed settlements in the social,
economic and legal context. Our experience shows that well-defined conditions of planning
and correctly determined intensity of the proposed building are crucial for the creation of
spatial order of residential units in the cityscape. The clarity and explicitness of these
records also promote a good communication between the architect and the Investor. In the
absence of any other monitoring of the social effects of emerging residential structures —
a systemness of its determinants measured by the quality of a design drawn up by a well-
educated architect, combined with a social and developer’s sensitivity, and rationally acting
local authorities — are of a crucial importance.

Keywords: city, residential settlement, political transformation, architecture, quality,
social values commas



Rewitalizacja obszarow poprzemystowych

Grazyna Schneider-Skalska

Katedra Ksztaltowania Srodowiska Mieszkaniowego, Instytut Projektowania Urbanistycznego,
Wydzial Architektury, Politechnika Krakowska, e-mail: gschneid@pk.edu.pl

Streszczenie: Rewitalizacja obszarow poprzemystowych ma kapitalne znaczenie dla
wspotczesnych miast, dla ich prawidlowego gospodarowania przestrzenig miejska, podno-
szenia warto$ci estetycznych, ozywiania zycia spotecznego. Proces rewitalizacji terenow
poprzemystowych wpisuje si¢ w ogolne zasady zrownowazonego rozwoju i jest przyktadem
realizacji zasad projektowania zréwnowazonego. Rewitalizacja obejmuje problemy
W szerokim zakresie i roznych skalach od planowania regionalnego, poprzez projektowanie
urbanistyczne az po dziatania w skali pojednynczego budynku. Jest oczywistym, ze
problemem miasta sa przede wszystkim obszary poprzemystowe, stanowigce wazng czes$¢
terytorium wspoétczesnych miast, odzyskang w procesie zmian ekonomicznych i cywiliza-
cyjnych. Znane z praktyki wielu krajéw europejskich duze programy rewitalizacji tych
obszaréw wplywajag w istotny sposob na kierunki rozwoju miast. Rewitalizacja w skali
architektonicznej wydaje si¢ zagadnieniem logistycznie prostszym, chociaz rzadko wystepu-
je samodzielnie. Jest to zazwyczaj obiekt budowlany, lub element infrastruktury technicz-
nej, wchodzacy w sklad wickszego obszaru. Bedac skladnikiem wigkszej czesci jest
podporzadkowany nadrzednym decyzjom, jednak kluczowa cechg obiektu przewidzianego
do rewitalizacji jest jego stan techniczny. Najbardziej znany przyktad kompleksowej
rewitalizacji duzego obszaru poprzemystowego to projekt Emscher Park — IBA w Zaglebiu
Ruhry. Szereg realizacji w mniejszej skali dotyczy obszaréw i obiektéw przeksztatcanych
w tereny rekreacji, obiekty kultury, handlu czy mieszkaniowe iod kilkudziesieciu lat
pojawiaja si¢ one rowniez w Polsce.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, projektowanie zrownowazone, obiekty poprzemysto-
we

1. Wprowadzenie

Rewitalizacja, renowacja, rekonstrukcja, renaturalizacja, rekompozycja — przedrostek
,re”” robi niezwykla karierg, co moze sugerowac, iz powroty do przeszlosci, a takze nowa
interpretacja przesziosci staja si¢ wyzwaniem naszych czasow. Niewatpliwie najszerszy
zakres problemowy objety jest pojeciem rewitalizacja. Zdaniem socjologa miasta, Andrzeja
Majera jest ona procesem ,,sekwencyjnych dziatan, ktorych celem jest przywrocenie zycia
zdegradowanym obszarom” [1]. Proces ten kojarzony jest przede wszystkim z dziataniami
podejmowanymi na terenach poprzemystowych, chociaz pojawia si¢ réwniez w innych
kontekstach.

W dokumencie sporzadzonym w 2003 roku, nazwanym Programem Rzadowym dla
terenéw poprzemystowych, mowilo si¢ o stworzeniu warunkéw i wykreowaniu mechani-
zméw sprzyjajacych zagospodarowaniu terendw poprzemystowych zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju [2]. Realizacja Programu byla elementem Polityki Ekologicznej
Panstwa, ktora do 2010 r. zaktadata maksymalne zagospodarowanie nieuzytkow poprzemy-
stowych i zamknigtych juz sktadowisk odpadoéw przemystowych ikomunalnych oraz
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realizacje programu pelnej inwentaryzacji, rozpoznania i rekultywacji tzw. starych sktado-
wisk. Jak si¢ wydaje proces ten daleki jest od zakonczenia.

W przytaczanym dokumencie przyjeto miedzy innymi kilka definicji dotyczacych te-
renow poprzemystowych takich jak:

tereny poprzemyslowe - zdegradowane, nie uzytkowane lub nie w petni wykorzysta-
ne tereny przeznaczone pierwotnie pod dziatalno$¢ gospodarcza, ktora zostata zakonczona;

teren - nieruchomo$¢, zespdt lub czes¢ nieruchomosci, na ktorg sktadaja sie po-
wierzchnia ziemi oraz naturalne i sztuczne pokrycie powierzchni ziemi, w tym roslinno$é,
przyroda nieozywiona, obiekty budowlane, infrastruktura techniczna;

teren zdegradowany - zanieczyszczony lub taki, ktorego naturalne uksztattowanie
zostato zmienione w sposob niekorzystny.

Terenem zanieczyszczonym nazwano ten, w ktorym wystepuja przekroczenia do-
puszczalnych warto$ci stezen substancji chemicznych, obiektem pilotazowym - wyznaczo-
ny w celu przeprowadzenia na nim prac rewitalizacyjnych, a cel rekultywacji skonstru-
owano jako nadanie lub przywrdcenie terenom zdegradowanym wartosci uzytkowych lub
przyrodniczych.

Zdefiniowano réwniez pojecie podstawowe - rewitalizacje — jako procesy rekultywa-
cji i ponownego zagospodarowania terenu (w tym oczyszczenie, przebudowe i moderniza-
cj¢ istniejacego pokrycia terenu), ktore przywrdca stan umozliwiajacy pelnienie przez ten
teren funkcji uzytkowych.

Ta ostatnia definicja w sposdb beznamietny okresla proces, ktory ma kapitalne znaczenie
dla wspolczesnych miast, dla ich prawidlowego gospodarowania przestrzenia miejska,
podnoszenia warto$ci estetycznych, ozywiania zycia spotecznego. Rewitalizacja rozpatry-
wana z tego punktu widzenia to ozywienie - przywrdcenie do zycia obszaru zdegrado-
wanego, poprzez wprowadzenie nowych funkcji, nowych uzytkownikéw, interesujacych
rozwigzan przestrzennych, podniesienie waloréw estetycznych, tworzenie miejsc
aktywnoSci spolecznej, najczesciej przy wykorzystaniu istniejacej kubatury i podkresle-
niu tradycji miejsca. Jeszcze szerzej rewitalizacje okre$la definicja zawarta w Krajowej
Strategii Rozwoju Regionalnego 2010-2020, ktora mowi iz jest to ,,skoordynowany, komplek-
sowy, wieloletni proces, prowadzony na problemowym obszarze miasta, bedacy elementem
polityki rozwoju, majacy na celu przeciwdziatanie degradacji przestrzeni zurbanizowanej
i zjawiskom kryzysowym oraz pobudzanie rozwoju i zmian jakosciowych, poprzez wzrost
aktywnosci spolecznej i gospodarczej, poprawe $rodowiska zamieszkania oraz ochrone
dziedzictwa narodowego, przy zachowaniu zasad zréwnowazonego rozwoju” [3].

2. Historia relacji

Moéwiac o procesie rewitalizacji terenow i obiektow poprzemystowych nie mozna nie
zrobi¢ matego odniesienia do historii urbanistyki i w tym kontekscie do relacji pomigdzy
architekturg a natura, czlowiekiem a cywilizacja. Miasta jako zorganizowane struktury
urbanistyczne, od zarania swego powstania uzaleznione byly od dwodch czynnikéw: od
sasiedztwa wody 1 teren6w dostarczajacych zywnosci oraz od mozliwosci obrony przed
wrogiem zewng¢trznym. Stad preferowane byly lokalizacje nad rzekami, jeziorami,
z koniecznymi ogranicznikami wielkos$ci i formy miasta, jakimi byly waty, mury, fortyfika-
cje obronne. ,,Miasto ograniczone” - starozytne, $redniowieczne, renesansowe, z Czasem
zaczelo si¢ rozrastaé, a sprzyjaly temu nowe rozwigzania techniczne, szczeg6lnie dotyczace
sposobu prowadzenia wojny, transportu i wzrost atrakcyjno$ci zycia w miescie, powodujacy
przemieszczanie si¢ ludnosci do miast. Niewatpliwie jednak to rewolucja przemystowa XIX
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wieku stata si¢ kamieniem milowym w rozwoju miast, przynoszac zaréwno liczne pozytyw-
ne jak i negatywne procesy i zjawiska. Nowe mozliwosci produkcji na skale masowa
i budowy duzych zaktadow przemystowych spowodowaty, ze lokalizowane one byly tam,
gdzie byta sita robocza i gdzie byt zbyt, czyli przy istniejacych miastach. Warunkiem
dodatkowym byto sasiedztwo rzeki, dostarczyciela wody do procesdw energetycznych
i innych technologicznych, charakterystycznych dla wodochtonnego przemystu. Nowo
powstajace fabryki zajmowaty wiec tereny wprawdzie wtedy lezace na obrzezach miast,
jednak najczesciej bogate przyrodniczo, o duzych walorach krajobrazowych i rekreacyj-
nych. Przemiany, jakie nastapily w tym okresie to przede wszystkim rozrost miast, cha-
otyczna, ciasna zabudowa nowych dzielnic mieszkaniowych powstajacych dla ludnosci
naptywajacej do fabryk, z czasem coraz bardziej ucigzliwe, zauwazalne i niebezpieczne
zanieczyszczenie gleby, wody i powietrza.

Uciazliwosci jakie przyniost ze soba wielki przemyst zostalty zauwazone i staly si¢
przedmiotem badan i dziatan w XX wieku, kiedy stan miast, szczeg6lnie tych z mocno
rozwinigtym przemystem, stal si¢ zatrwazajacy, a warunki zycia w miescie zaczely zagrazac
zdrowiu i zyciu ludzkiemu. Jednoczesnie ciggly naptyw ludnosci do miasta, ktore jak
powiedziat Lewis Mumford jest miejscem zwielokrotnionych szans, stwarzajagcym najwiecej
nieprzewidzianych mozliwo$ci, spowodowal, ze tereny przemystowe niegdys$ potozone na
obrzezach miast, coraz czeSciej byly otaczane nowymi dzielnicami i znalazty si¢ w strefach
nieomal $rodmiejskich. Zjawisko urban sprawl, charakterystyczne dla drugiej potowy XX
wieku stato si¢ faktem [Schneider-Skalska, 4].

Najpierw Karta Atenska w 1933 roku, a kolejno wszystkie dokumenty zwiazane
z globalnym spojrzeniem na $rodowisko, poczawszy od raportu U Thanta w 1969 roku,
dotyczyly w mniejszym lub wigkszym stopniu jako$ci zycia, powietrza, gleby, wody
i przestrzeni. Niewatpliwie zagrozenia ze strony przemystu byly na tym tle szczegdlnie
widoczne. Naciski rzadoéw, gremiow $wiatowych, lokalnych spotecznosci na poprawe
jakosci $rodowiska, ale przede wszystkim bezprecedensowy rozwdj cywilizacyjny w XX
wieku spowodowaty zmiany ilosciowe i jakosciowe w technice i technologii produkcji
przemystowej. Pojawito si¢ okreslenie czysty przemyst, nie wymagajacy dotychczasowych,
ogromnych stref ochronnych. Przemyst ci¢zki, dotychczasowa dzwignia ekonomii tracit
znaczenie. Sposob sktadowania i dostarczania produktéw spowodowal zmniejszenie
terenow sktadowych, tereny przemystowe zaczely si¢ kurczy¢. Pojawily si¢ wigc nowe,
odzyskane tereny i obiekty, najczgsciej duze, dobrze skomunikowane ale zdegradowane
i bedace swego rodzaju biatymi plamami na mapach miast. W cigglym procesie przeksztat-
cania si¢ miast te obszary staty si¢ lokalizacja atrakcyjna i pozadang przez inwestorow.

Nurt rewitalizacji terenow poprzemystowych rozwijajacy sie juz od potowy XX wieku
ma wigc genez¢ w przemianach cywilizacyjnych jakie przyniost wiek XX. Rozwijajac ten
temat mozna wymieni¢ szereg szczegolowych przyczyn uwalniania terenéw poprzemysto-
wych i wzrostu ich atrakcyjnosci:

e przechodzenie panstw wysoko rozwini¢tych z okresu przemystowego do ery po-

przemystowej, ktdra cechuje rozwdj nauki i przemystu nieuciazliwego,

e przechodzenie ludzi do sfery ustug, rozwdj rekreacji i wypoczynku, model zrow-
nowazonego rozwoju miast,

e spadek zapotrzebowania na wegiel, upadek catych regionéw weglowo-stalowych
spowodowany przechodzeniem przemystu energetycznego na wykorzystanie oleju,
ropy, energii atomowej,

e wzrost bezrobocia w strefach objetych zamykaniem zaktadoéw, konieczno$¢ znaj-
dowania nowych miejsc pracy,
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e brak innych, wolnych terenéw w obszarach wysoko zurbanizowanych, wysoka
cena ziemi i zwigzana z tym tradycja odzyskiwania terenu w takich krajach jak Ho-
landia czy Japonia,

e zazwyczaj atrakcyjna lokalizacja obszarow poprzemystowych.

Charakterystyczne dla XXI wieku dziatania zmierzajace do skoordynowania proceséw
globalnych na rzecz poprawy jakosci srodowiska zaowocowaly przyjeciem przez wigkszos¢
krajow $§wiata zasad zrownowazonego rozwoju jako obowigzujacych zarowno w skali
globalnej, regionalnej, krajowej czy lokalnej.

Proces rewitalizacji terenéw poprzemystowych wpisuje si¢ w ogélne zasady
zréwnowazonego rozwoju i jest przykladem realizacji zasad projektowania zréwno-
wazonego, wSrod ktorych zasada 3R - reduce, reuse, recycle, w polaczeniu z zasadg
szacunku dla miejsca wzmacnialy proces rewitalizacji zawartoscia ideowa. Réwniez
pozostale trzy zasady zalecajace energooszczedno$¢, wykorzystanie alternatywnych
zrodel energii i szacunek dla uzytkownika, rozumiany jako dostepnos$¢ ushug, wysoka
jakos¢ zycia i zdrowe $srodowisko, sa $ci§le zwigzane z procesem rewitalizacji [5].

3. Rewitalizacja w réznych skalach

Rewitalizacja terendw poprzemyslowych obejmuje problemy w szerokim zakresie
i r6znych skalach od planowania regionalnego, poprzez projektowanie urbanistyczne az po
dziatania w skali pojedynczego budynku. Jest oczywistym, ze problemem miasta sa przede
wszystkim obszary poprzemystowe, stanowiagce, co zostalo juz napisane, wazna czgs¢
terytorium wspoétczesnych miast, odzyskang w procesie zmian ekonomicznych i cywiliza-
cyjnych. Znane z praktyki wielu krajow europejskich duze programy rewitalizacji tych
obszarow wplywaja w istotny sposob na kierunki rozwoju miast [6]. Niewlasciwe decyzje
polityczne podejmowane w tym zakresie, utrata wlasnosci terenéw przez miasto, przejmo-
wanie ich przez deweloperow, powoduja utrate szansy na wiaczenie atrakcyjnych, wcigz
dobrze dostgpnych i czgsto jedynych wolnych w dobrej lokalizacji terenéw do skompono-
wanej i funkcjonalnie logicznej struktury miasta. Skutki sa widoczne, co pokazuje przyktad
rewitalizacji terenu po zaktadach Solvay w Krakowie [7]. Poczatek procesu odpowiadat
doswiadczeniom zagranicznym. Przygotowano plan regulacyjny, a nastepnie kilka lat trwatly
poszukiwania inwestoroéw, ktorzy chceieliby wylozy¢ pieniadze na rozbidrke i uporzadkowa-
nie terenu. Efekt koncowy to morze parkingdéw, otaczajace duze powierzchniowo hale
handlowe. Brak miejskiej struktury, brak jakiejkolwiek otwartej przestrzeni publicznej. Nie
poprawity sytuacji kolejne obiekty — zesp6t kin czy Media-Markt. Powstata substandardowa
przestrzennie i estetycznie cze$¢ miasta, ktora mogla wzbogaci¢ je o nowe wartosci.
Wydawaloby si¢, ze osiagnicto cel inwestujac w niego ponownie. Nadajagc mu nowsa
formule i wyraz przestrzenny. Niestety wymieniono jedng zla rzecz na druga, lepsza tylko w
pewnym, funkcjonalnym zakresie.

Nie jest wykluczone, Ze z czasem obszar ten, kiedy$ zaliczany do brownfields zostana
zaliczone do terendw nazwanych grayfields.To stare, ekonomicznie nierentowne tereny,
réwniez poprzemystowe, ale tez centra handlowe i inne, ktore traca swa ekonomiczng
warto$¢, zlokalizowane czgsto w atrakcyjnych miejscach rozrastajacych si¢ miast. Sa
fatwiejsze do wykorzystania, poniewaz nie sg skazone. W uregulowaniach amerykanskich
jest to obszar, w ktérym infrastruktura ma min 25 lat i spetniony jest jeden z nastepujacych
warunkéw: min. 30 % obiektow nie jest wynajetych przez ostatnie 12 miesigcy; wartos$é
obszaru spadta o min. 25%; obszar jest uzywany jako parking ; nie nastgpuje proces
podnoszenia jako$ci obszaru.
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“Grayfields into Goldfields,” to hasto najlepiej obrazuje kierunek proponowanych
zmian. Badania zrobione w 2001 roku przez firme Pricewaterhouse Coopers i Congress na
rzecz Nowego Urbanizmu wykazaty, ze ok. 7% malli, czyli pozamiejskich, duzych centrow
handlowych w Stanach Zjednoczonych, nalezy juz do grupy Grayfields a kolejne 12 %
zmierza w tym kierunku. Jeszcze nie tak dawno polskie miasta byty wolne od problemu
podmiejskich amerykanskich malli. Jednak ekspansja ,,galerii” i duzych centréw handlo-
wych spowodowala, ze proces widoczny juz w miastach amerykanskich dotknie réwniez
polskie [7].

Rewitalizacja w skali architektonicznej wydaje si¢ zagadnieniem logistycznie prost-
szym, chociaz rzadko wystepuje samodzielnie. Poddawany jest jej obiekt budowlany, lub
element infrastruktury technicznej, wchodzacy w sktad wigckszego obszaru. Bedac sktadni-
kiem wickszej czesci jest podporzadkowany nadrzednym decyzjom, jednak kluczowa cecha
obiektu przewidzianego do rewitalizacji jest jego stan techniczny. Przypadek zaktadow
Solvay w Krakowie pokazat, ze zniszczenia tkanki budowlanej, cegly zniszczonej w trakcie
produkcji sody, uniemozliwity wykorzystanie budynkéw, a konieczno$¢ dokonania ich
rozbidrki utrudnita proces rewitalizacji.

Kiedy jednak stwierdzamy zadowalajacy stan zachowania, dajacy pewnos$¢ bezpie-
czenstwa a oszacowanie kosztéw adaptacji wskazuje na optacalnos$¢ rewitalizacji obiektu,
kolejnos¢ dziatan powinna obejmowac [8]

e inwentaryzacje¢ obiektu,

e identyfikacje materialow stanowigcych strukture budowlano-konstrukcyjna,

e rozpoznanie uktadu nosnego,

e analiz¢ obliczeniowa nosnosci i uzytkowalnosci,

e rozpoznanie zawarto$ci substancji stanowigcych zagrozenia korozyjne,

e rozpoznanie zawarto$ci substancji stanowiacych zagrozenia zdrowotne,

e przeglad mozliwych programow uzytkowych,

e adaptacje do jednego z mozliwych programéw uzytkowych.

4. Przyklady

Klasycznym, najbardziej znanym i kompleksowym przedsigwzigciem rewitalizacyj-
nym w Europie sg przeksztalcenia obszaru w Zaglebiu Ruhry, dokonane pod hastem
Emscherpark- IBA w Niemczech. Gtoéwny region przemystowy w Niemczech - Zaglebie
Ruhry zamieszkuje ponad 5 mln mieszkancow. W samym rejonie Emscher ok. 2 min.
Lacznie obszar zajmuje powierzchni¢ 800 km2 i znajduje si¢ na nim 17 miast. Glowne
dziatania w Regionie Emscher musialy by¢ skierowane na urbanistyczng i ekologiczna
rehabilitacje, ktora miata stworzy¢ podstawe dla nowego ekonomicznego rozwoju. Przed-
sigwzigcia planowane w ramach jednego programu IBA przewidziano na okres 10 lat.
W ponad 80 projektach w 5 gldwnych grupach uczestniczyly: lokalne wiadze, prywatne
firmy, indywidualni mieszkancy oraz Rzad Nadrenii-Westfalii.

5 gléwnych wymienionych grup projektow to:

e ckologiczna restrukturyzacja systemu rzeki Emscher dtugosci 350 km,

e modernizacja osiedli robotniczych i budowa nowych zespotéw mieszkaniowych,

e rozwdj nieuzytkéw pod hastem "pracowaé w parku",

e zachowanie i zamiana funkcji na terenach poprzemystowych,

e ochrona i przywrdcenie terenéw otwartych w regionalnym projekcie "Krajobrazo-

wy Park Emscher™.
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Realizacja poszczeg6lnych zadan zaprogramowana zostata w trzech przedziatach cza-
sowych:

e 10-20 lat, jak np. restrukturyzacja systemu rzeki Emscher, czy stworzenie parku

krajobrazowego Emscher na obszarze ok. 300 km2,

e 5-7 lat, jak np. rewitalizacja zdegradowanych terenéw poprzemystowych o pow. do

100 ha i realizacja duzych zespotow mieszkaniowych,

e 1-2 lata jak innowacyjne budownictwo mieszkaniowe (zespoty ok. 30 domkow).

Najbardziej charakterystycznym, znanym, zrewitalizowanym obiektem tego obszaru
sa zabudowania dawnej kopalni Zollverein [5]. Obszar jako calo$¢ wpisany zostat na liste
Swiatowego Dziedzictwa w 2001 roku, przede wszystkim dzieki wykonaniu Masterplanu
przez biuro Rem Koolhaas & OMA, ktory to projekt pokazat potencjat obszaru w zakresie
promocji dziedzictwa, integracji spotecznej, wspierania edukacji i kultury i wedtug koncep-
cji Rema Koolhaasa ma sta¢ si¢ centrum designu, reklamy, architektury itp. Istotny jest fakt,
iz odwotywano si¢ do wysokiego poziomu technicznego w rewitalizowanym obszarze,
poniewaz kopalnia Zollverein uchodzita w swoim czasie za najnowoczesniejsza w regionie.
Wprowadzenie w ten obszar funkcji edukacyjnej i kulturalnej pokazato zmiang priorytetow
zgodng z obserwowanymi tendencjami zarysowujacymi si¢ juz od drugiej potowy XX
wieku.

Interesujagcym przyktadem zachowania i kultywowania tradycji przemystowej jest
spektakularna realizacja w Herne, budynek Academie Mont-Cenis. Jest elementem rewitali-
zacji w ramach projektu Emscher Park i mozna jg nazwac rewitalizacja idei. Jest to nowy
obiekt, zlokalizowany na terenie dawnej kopalni Mont Cenis [5]. Francuska nazwa obiektu,
a wezesniej kopalni, ma ciekawy rodowdd. Takg nazwe miat 3-kilometrowy tunel pod Mont
Cenis w Alpach francuskich, ktory uwazany byt za niezwykte osiggnigcie techniki i dlatego
francuski inwestor w 1872 roku nadat te¢ nazwe zespotowi kopaln w Zagltebiu Ruhry, ktore
rowniez na owe czasy byly przyktadem nowoczesnego podej$cia do procesu wydobycia
wegla kamiennego. Po zamknigciu kopalni w 1978 roku, jej obszar stat si¢ czgécia projektu
IBA Emscher Park dla Zaglebia Ruhry i doliny Renu, a konkurs architektoniczny na
pierwszy nowy obiekt rozpisaly wspdlnie IBA Emscher Park i zarzad miasta Herne.
Akademie Mont Cenis otwarto w 1999 roku.

Wybrany obiekt jest oryginalnym rozwigzaniem, w ktorym stworzono nietypowe wa-
runki klimatyczne, tworzac ,,sztuczne srodowisko.” Jest fascynujacym przyktadem proste;j,
szklanej formy, czym$ w rodzaju kapsuly z wewnetrznym mikroklimatem. Ze wzgledu na
lokalizacje, ale tez forme i przekaz intelektualny, obiekt stat si¢ znakiem w przestrzeni ok.
16-hektarowego parku dzielnicowego, ktdry jest czescig ,,Emscher Landscape Park™. Jest
jednoczesnie wyjatkowym osiagnigciem wspolczesnej techniki i przykladem realizacji
zasad projektowania zréwnowazonego, szczegolnie, ale nie tylko, pod wzgledem wykorzy-
stania alternatywnych zrodet energii. Na elewacji najlepiej nastonecznionej i na plaskim
dachu ,szklanej skorupy” umieszczono ogniwa fotowoltaiczne o tacznej powierzchni
10 000m?, przy ogolnej szklanej powierzchni $cian i dachu wynoszacej 20 640 m2. P6t-
przezroczyste ogniwa z jednej strony przetwarzaja energi¢ stoneczng w energie elektryczna,
z drugiej zapobiegaja nadmiernemu nagrzaniu wnetrza. Odpowiedni balans nagrzania,
ogrzewania, naturalnej wentylacji i obecno$¢ lustra wody pozwalaja na utrzymywanie przez
caly rok w miarg stalej temperatury, w porze letniej ok. 32°C i w zimie ok. 28°C. Produkcje
energii i ciepla zintegrowano, wykorzystujac dodatkowo metan z kopalni, a nadmiar energii
i ciepla jest przesytany do budynkow mieszkalnych.
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Zeche | Kokerei Zollverein

Rys, 2, 3. W obszarze bytej kopalni Zollverein zrewitalizowano obiekty poprzemystowe, ktore gromadza
artystow, tworzac centrum kultury i sztuki. (fot. aut.)

nawiazuje do tradycji poprzemystowej obszaru.(fot. aut.)

Fascynuje szkieletowa konstrukcja na module 12m x 12m, ktory tworzy 56 gigantycz-
nych kolumn $wierkowych. Rozmiary - 176m x 72m i 15m wysokos$ci. Zgodnie z zasadami
projektowania zréwnowazonego przyjety uklad pozwala na swobodne ksztattowanie
wnetrza, ktore wypelniaja budynki takie jak dzielnicowa biblioteka i ratusz dzielnicowy,
centrum spoteczne, sala widowiskowa i sale konferencyjne, kasyno i hotele, wokoét ktorych
urzadzono przestrzen publiczng z kanatem wodnym, roslinnoscia, miejscami do siedzenia.
Jest to wprost powtérzenie zasady hali przemystowej, w ktorej ustawione sg ipracuja
ogromne urzadzenia techniczne. Obiekt ikona, jest jednoczes$nie obiektem integrujacym
lokalng spotecznos$¢ oraz edukacyjnym, pokazujagcym naocznie zalety rozwiazan zrowno-
wazonych w atrakcyjnej formie. Obiekty komercyjne zarabiajg na funkcje niedochodowe,
a niezbedne dla rozwijania spoteczenstwa demokratycznego, swiadomego i wyedukowane-
go. Walorow obiektu dopetnia obecnosc¢ zieleni 1 wody we wnetrzu i bezposrednim sgsiedz-
twie oraz powszechna dostepnosc.

Kontynuacja tradycji przemystowej w rewitalizowanym obszarze Zaglebia Ruhry wy-
stepuje rowniez w mniej spektakularnych formach. Wybudowany w Essen, w poblizu
zachowanych obiektéw kopalni Zollverein nowy obiekt Zollverein School of Manage-
ment&Design, ma forme sze$cianu o wymiarach 35m x 35m, nawigzujacych do modutu
z kopalni Zollverein.

Na obszarze objetym projektem Emscher Park mozna znalez¢ przyktady charaktery-
styczne dla réznego typu dziatan rewitalizacyjnych, jak wykorzystanie §cian betonowych na
Sciany wspinaczkowe, interesujgce konstrukcje tworzace symbole obszaru iakcenty
plastyczne, a takze duzg ilo$¢ zrewitalizowanych zespotoéw mieszkaniowych.

Niewatpliwe przyktad Zaglebia Ruhry pokazuje wiclowatkowos¢ procesu rewitalizacji
obszarow poprzemystowych. Kompleksowo$¢, konsekwencja i dobre rozwigzania finanso-
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we powoduja, ze obszar ten, tak jak kiedy$ przodowal w rozwigzaniach technicznych
zwigzanych z przemystem cigzkim teraz przoduje w technologii i rozwigzaniach zréwnowa-
zonych. Jest znéw w czotowce cywilizacji opartej na wiedzy.

Polska ma swoje osiggnigcia w tym zakresie. Mozna wymieni¢ zespot Manufaktura
w Lodzi, Stary Browar w Poznaniu, Galeri¢ Kazimierz w Krakowie, centrum handlowe
w Konstancinie-Jeziornej. Prawda jest, ze w obiektach tych dominuje funkcja dochodowa,
handlowa, chociaz pojawiaja si¢ funkcje i obiekty kultury, rozrywki czy szeroko pojetej
oswiaty. Stary Browar w Poznaniu za sprawg wlascicielki prowadzi szeroka dziatalnos¢
wystawiennicza, promujaca sztuke, w obrebie tddzkiej Manufaktury dziata Muzeum Sztuki
Wspotczesnej, a w Konstancinie, w czasie Warsztatow Urbanistycznych Charrette plano-
wano rewitalizacj¢ kolejnych obiektow z przeznaczeniem na Muzeum Papiernictwa
i Ksigzki, sale konferencyjne i inne.

- - -

Rys. 7, 8, 9. W Starym Browarze w Poznaniu wykorzystano duze fragmenty istniejacej substancji
poprzemystowej tworzgc niepowtarzalne wnetrza i zostawiajac chrakterystyczne znaki w przestrzeni miasta
(Fot. aut.)

Jedna z funkcji, ktora pojawita si¢ w obiektach poprzemystowych jako nowa, wyda-
waloby si¢ trudno adaptowalna do parametrow budynkow poprzemystowych, stata si¢
funkcja mieszkaniowa. Atrakcyjno$¢ lokalizacji 1 nietypowe wymiary powierzchni
i wysokoéci okazaly si¢ magnesem dla osoéb o niestandardowych oczekiwaniach, czesto
artystow, ktorzy mogli w tych obiektach tgczy¢é mieszkanie z pracownig i galerig. O ile
w miastach Zachodu mod¢ na lofty rozpoczeli mtodzi, czesto niezamozni ludzi, o tyle
w Polsce staty sie one przede wszystkim przedsiewzigciami deweloperskimi, obliczonymi
na zdecydowanie bogatszego nabywce. Nie zmienia to faktu, ze rowniez w Polsce prze-
ksztalcenia obiektow poprzemystowych na mieszkania staly si¢ faktem. Interesujaco
przedstawia Si¢ zestawienie znanych inwestycji opracowane przez A. Turek [9], ktora
wymienia mi¢dzy innymi takie realizacje jak: 155 mieszkan w Biatymstoku (Fabryka
Tytoniu Fajwela Janowskiego) zrealizowane w latach 2008-2010; 30 loftéw w Gliwicach
(Spochlerz), o pow. od 79 do 320 m2 (lata 2008-2009); 57 mieszkan w Krakowie (Mtyn
Ziarno) o pow. od 46 do 215 m2, (lata 2008-2009); 400 loftéw w Lodzi, o pow. od 40 do
408 m2 (2007-2010); we Wroctawiu, w Destylarni Braci Wolff, 52 lofty, o pow. od 30 do
200m2 (2008-2012). Przytoczone dane pokazuja, iz proces ten trwa od poczatku XXI
wieku, a adaptacje obiektow poprzemystowych na cele mieszkalne daja mozliwosé uzyska-
nia nietypowych mieszkan o bardzo zr6znicowanej powierzchni.

W cytowanym zestawieniu pojawia sie tez krakowski przypadek Drukarni Narodowe;.
Obiekt powstat w latach 1911-1912, wedtug projektu Tadeusza Hoffmana i jest wpisany do
rejestru zabytkow. Zamiana funkcji na funkcj¢ mieszkaniowg nie umniejszyta historycznej
i estetycznej warto$ci obiektu, a mieszkancy otrzymali urzadzenia techniczne niezbedne we
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wspotczesnym budynku mieszkalnym, takie jak wygodne windy i podziemny parking.
Inwestycja zostala nagrodzona w konkursie ,Krakéw Moj Dom 2010” w kategorii -
rewaloryzacja.

Interesujaco przedstawia si¢ wykorzystanie obiektow poprzemystowych dla funkcji
mieszkaniowej w Kopenhadze. Nielatwe zadanie wykonali projektanci adaptujacy do tych
potrzeb halg, w ktoérej produkowano torpedy dla potrzeb wojska, stad nazwa budynku —
Torpedohallen. Podobnie budynki Silo maja nazwe od swej pierwotnej funkcji, siloséw
portowych. W obu przypadkach konstrukcja narzucita rozwigzania funkcjonalne i spowo-
dowata, ze otrzymano oryginalne, niepowtarzalne obiekty, ktére dzieki swej przemystowej
przesztosci nie powtarzaja typowych form zabudowy mieszkaniowe;.

Rys. 10, 11. Obiekt Torpedohallen pozwolit na urzadzenie atrakcyjnej przestrzeni wewngtrznej, stuzacej
rekreacji mieszkancow. (Fot. aut.)

Rys. 12, 13. Charakterystyczna obta forma silosow tworzy wyrazisty znak w przestrzeni nadbrzeznej
Kopenhagi. (Fot. aut.)

5. Podsumowanie

Ponowne zagospodarowanie terenow poprzemystowych, brownfields i greyfields po-
przez nadanie im nowych funkcji gospodarczych, rekreacyjnych lub przyrodniczych jest
zadaniem dla wszystkich szczebli administracji rzadowej oraz samorzadowej. Powinno tez
stanowi¢ realng alternatywe dla przeznaczania pod dziatalno$¢ gospodarcza nowych
terendw czyli greenfields. Rewitalizacja tych terenow niewatpliwie jest przedsigwzigciem
skomplikowanym, wymagajacym uregulowan i dzialan na wszystkich etapach, poczawszy
od decyzji o rewitalizacji, okre$lenia obszaru, rozwigzania problemoéw wiasnosciowych,
bardzo trudnych probleméw zwiazanych z rekultywacja, wreszcie decyzji dotyczacych
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programu, funkcji, finansowania i koordynacji na poziomie spotecznym. Przyktad Emscher
Parku pokazuje, ze nawet tak duze przestrzennie, problemowo, organizacyjnie i finansowo
przedsigwzigcie jest mozliwe przy wykorzystaniu odpowiednich mechanizmoéw prawnych,
potencjalu spotecznego i potencjatu finansowego inwestorow prywatnych i panstwowych.
Jak pisze Jerzy Ziora z Urzgedu Marszatkowskiego w Katowicach, jednym z kluczowych
probleméw ujawnionych w dyskusjach z ekspertami z regiondw zachodnich, jest sprawa
wykreowania publicznego operatora regionalnego, zdolnego do zarzadzania problematyka
terenéw trudnych (nie bedacych przedmiotem zainteresowania ze strony rynku) [10]. We
Francji rola takiego operatora sprowadza si¢ do doprowadzenia terenu do stanu umozliwia-
jacego jego zagospodarowanie w systemie komercyjnym. Problem winien by¢ rozwigzany
na szczeblu regionalnym i lokalnym, ale wymaga takze interwencji i pomocy szczebla
krajowego. Szczegodlnie zachgcajace sa przyklady, ktore §wiadcza o tym, ze doceniajac
szanse¢ jaka daja tereny poprzemystowe mozna zrewitalizowaé je jako nowa przestrzen do
rekreacji, nauki i kultury, zachowujac ducha miejsca i wykorzystujac elementy, symbolike
i pamie¢ spoteczng o miejscu. Niedoscigtych w tym wzgledzie rozwigzan dostarczaja
realizacje parkow na terenach poprzemystowych w Paryzu, Londynie, Madrycie.

Istotnym dziataniem, ktore musi poprzedza¢ wszelkie decyzje jest rozpoznanie zaso-
boéw dziedzictwa poprzemystowego, co niewatpliwie jest od jakiego$ czasu czynione.
Szereg miast opracowuje banki informacji dotyczace tych terenow, w ktorych to bankach
mozna znalez¢ karty informacyjne o interesujacych obszarach i obiektach. Pojawilo si¢ tez
kolejne dziatanie bedace nastgpstwem zrealizowanych rewitalizacji, mianowicie ocena.

—

Rys. 14, 15, 16. Struktury (oranzeria, Muzeum Nauki i Techniki, kino sferyczne) uzytkowania
nawigzujace do przemystowej przesztosci terenu parku de la Vilette w Paryzu, stuzace rekreacji 1 edukacji
(fot. aut.)

Oceng tych obiektow i obszardéw, ktdre zostaly przeznaczone na cele spotecznie uzy-
teczne, w tym kultury, przeprowadzono dla Mazowsza [11]. Sporzadzono raport, w ktorym
znalazty si¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

o Jaka pierwotnie, a jaka obecnie funkcje petni obiekt?

o Jaka role w rewitalizacji petnity: urzad konserwatora zabytkow, dawni wiasciciele

(spadkabiercy), spoteczno$é¢ lokalna, samorzad, inwestor?

e Jak na proces rewitalizacji reagowata spotecznos¢ lokalna?

e Kto wyszed! z inicjatywa wykorzystania obiektu w nowej formule?

o (Czy wykorzystano spoleczna pamie¢ miejsca w procesie rewitalizacji?

Pojawia si¢ szereg inicjatyw spotecznych, takich jak projekt "*Dziedzictwo postindu-
strialne i jego kulturotwércza rola", ktérych celem jest popularyzacja idei wprowadzenia
dziatan artystycznych i kulturalnych w obiektach postindustrialnych oraz zwrdcenie uwagi
kadr kultury, organizacji pozarzadowych, ale tez sektora prywatnego na mozliwosci
wykorzystania zasoboéw poprzemystowych do celow kulturalnych. Celem dodatkowym



Rewitalizacja obszarow poprzemystowych 315

projektu jest podjecie proby wypracowania optymalnych rozwigzan w zarzadzaniu zasoba-
mi poprzemystowymi pod katem ich adaptacji na cele kulturalne [12].

Podnosza one wiedz¢ mieszkancow ale tez decydentdw na temat znaczenia obiektow
poprzemystowych i1 ich roli w utrzymaniu cech lokalnych, podkre$leniu wyr6znikow
miejsca i miasta w czasach wszechobecnej, w wielu dziedzinach korzystnej globalizacji,
ktéra jednak potrzebuje dla réwnowagi wzmocnienia czynnikéw identyfikacji
i oryginalnosci.
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Abstract: Revitalization of postindustrial grounds is of paramount importance for
contemporary cities, for their proper urban space management, for an increase in aesthetical
values and for social revival. The revitalization process matches the general principles
of sustainable development being an example of the realization of the rules of sustainable
design. Revitalization includes problems with wide scopes and various scales — from
regional planning, through urban design, to measures related to a single building. Obvious-
ly, a serious problem is caused by extensive postindustrial grounds which make an impor-
tant part of the territory of contemporary cities regained in the process of economic and
civilization changes. Revitalization in the architectural scale seems to be a logistically
simpler issue even though it rarely appears on its own. Being a component of a larger part,
it is subordinated to overriding decisions. The best-known example of comprehensive
revitalization of a big postindustrial area is the design of Emscher Park — IBA in the Ruhr.
A number of realizations in a smaller scale concern areas and objects transformed into
recreational grounds as well as culture, trade or residential objects. For several decades,
they have come into existence in Poland, too.

Keywords: revitalization, sustainable design, postindustrial objects
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Streszczenie: Celem referatu jest przedstawienie najwazniejszych wpltywow ruchu
drogowego na $rodowisko miejskie oraz mozliwosci prawnych i sposobow ograniczania
negatywnych wpltywoéw. W skrocie zostal opisany problem zanieczyszczen powietrza.
W drugiej czesci przedstawiono problemy ucigzliwosci hatasu, czynniki wplywajace na
jego poziom i ucigzliwo$¢ oraz metody ograniczania generowanego przez ruch rozchodze-
nia si¢ hatasu i ochrony klimatu akustycznego w otoczeniu.

Trzecia czg$¢ referatu przedstawia podstawy oceny wptywu drgan od ruchu miejskie-
go na konstrukcj¢ budynkéw i na przebywajacych w nich ludzi oraz sposoby ochrony przed
tymi wplywami ze szczeg6lnym uwzglednieniem budowli zabytkowych.

Stowa kluczowe: ruch drogowy, struktura ruchu, hatas, drgania, zabudowa

1. Wprowadzenie

Wzrost nat¢zen ruchu miejskiego, wraz z negatywnymi oddziatywaniami tego ruchu
na otoczenie ulic, od konca XIX wieku towarzyszy rozw0jowi miast. Najbardziej ucigzliwe
z oddzialywan ruchu w miastach to: hatas, zanieczyszczenie powietrza, drgania, zagrozenie
wypadkowe, rozdzielanie wspoélnot, a takze oddzialywania na dobra kultury objete ochrong
(gtownie zabytki). Halas i zanieczyszczenia powietrza majg znaczacy wplyw na zdrowie,
warunki zycia i pracy mieszkancoéw. Wielkosci tych oddzialywan zaleza od podstawowych
charakterystyk ruchu tj. natezenia (P/h), w tym natezenia ruchu ci¢zkiego (SC/h i A/h)
i predkosci (km/h).

Ograniczania negatywnych oddzialywan ruchu na $rodowisko wymagaja obecnie:
Prawo ochrony $rodowiska [1] i rozporzadzenia Ministra Srodowiska [2], a umozliwia
takze pro-$§rodowiskowa polityka komunikacyjna uchwalana przez wiele miast. Polityka
taka okres§la m.in. priorytety w ruchu dla komunikacji zbiorowej i budowy infrastruktury dla
niechronionych uzytkownikow ulic, zasady parkowania i optat za nie, a takze zasady
rozwoju urbanistycznego miasta.

Prawo ochrony srodowiska przewiduje wykonywania ocen oddziatywania na $rodowi-
sko (00S) przy budowie wazniejszych arterii i urzadzen infrastruktury drogowej miast
[1,2,3], a w jego wyniku wykonywanie urzadzen i stosowanie §rodkow zabezpieczajacych
srodowisko miejskie, zwlaszcza w odniesieniu do klimatu akustycznego, zanieczyszczen
powietrza, a takze drgan. Prowadzony jest takze monitoring zanieczyszczen powietrza (nie
tylko od ruchu) oraz stanu klimatu akustycznego w formie wykonywanych cyklicznie map
hatasu i ich analiz. Monitoring i dorazne pomiary s3 podstawa tworzenia programow
ochrony $rodowiska, w tym poprawy klimatu akustycznego i stanu czystosci powietrza
zanieczyszczanego takze przez ogrzewanie.
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Zanieczyszczenia powietrza przez ruch obejmujg oprocz CO, oraz tlenkéw azotu
i siarki groZne niskie emisje tj. CO, CiHj i C oraz pyly bedace efektem zatrzyman
pojazdéw. Pewne efekty osigga si¢ przez Kierowanie ruchu na ulice o dobrej przewietrzal-
no$ci oraz sterowanie poprawiajace ptynnos$¢ ruchu (koordynacja sygnalizacji), a w
przypadku arterii klas S i GP skupienie zanieczyszczen w korytarzach tych arterii, w czym
takze pomagaja ekrany.

W referacie przedstawiono glownie dwa problemy zwigzane z budowlanymi elemen-
tami ulic i ich otoczenia, tj. hatas drogowy i drgania - generowane przez ruch.

2. Halas drogowy

Uciazliwo$¢ hatasu drogowego wynika z lokalizacji waznych pod wzglgdem rucho-
wym ulic (klas S, GP, G i Z) w poblizu wrazliwej na hatas zabudowy, gtéwnie mieszkanio-
wej, uczelni i szkot, szpitali, lub lokalizacji wrazliwej zabudowy w sasiedztwie ruchliwych
ulic miejskich wykorzystywanych takze przez ruch cig¢zki [4,5]. Obydwa te przypadki sa
wynikiem braku lub niewlasciwego planowania przestrzennego i braku potrzebnych
uregulowan prawnych, a takze niewiedzy prywatnych inwestoréw oraz projektantow
zabudowy. Niekorzystna sytuacja w $rodmiesciach miast wynika tez z wprowadzania ruchu
w ulice zbudowane przed okresem burzliwej motoryzacji.

Poprawa klimatu akustycznego w otoczeniu wrazliwej zabudowy okreslonej
W rozporzadzeniu [2] moze obejmowaé trzy kierunki dziatan dotyczace: powstawaniu
hatasu drogowego u zrdédla, rozchodzenia si¢ hatasu oraz zabezpieczen wrazliwych
budynkéw i terenéw wokot nich a takze terendw o charakterze rekreacyjnym.

Do okreslenia poziomow hatasu stosuje si¢ tzw. rownowazny poziom dzwigku A (PN-
1SO1996-1) opisany wzorem:

Q)

dt] , [dB] )

1T o
LAeq,T :10Iog[?(j)10

gdzie: Laggr jest rownowaznym poziomem dzwigku A [dB], wyznaczonym dla przedziatu

czasu T, a L,(t) jest chwilowym poziomem dzwigku A [dB].

Hatas wytwarzany przez ruch uliczny obejmuje kilka sktadowych z ktorych istotna
role odgrywa hatas powstajacy na styku opon z nawierzchnig oraz emitowany przez silniki
pojazdow, a takze opdr powietrza. Przy predkosciach powyzej 50 km/h dominuje hatas
powstajacy na styku kot z nawierzchnig.

Wplyw parametrow opisujgcych ruch tj. natezenia ruchu ogdtu pojazdéow i pojazdow
ciezkich oraz predkosci jest ujety w modelach metod obliczeniowych, w tym m.in.
w modelu francuskiego programu SOUNDPLAN zalecanym do sporzadzania map hatasu
drogowego przez Komisj¢ Europejska i stosowanym przez autorow.

Do analiz hatasu w otoczeniu ulic w obszarach miejskich stosuje si¢ opisane ponizej
wskazniki. Do okreslania udziatu odcinkow ulic, ktorych otoczenie jest zagrozone hatasem
w sieci wszystkich ulic w danym mies$cie stosuje si¢ wskaznik W:

w=x [%] (2)
lo
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dzie:
’ I, - dlugo$¢ ulic (drég), przy ktorych wykonano badania hatasu stwierdzajac przekro-
czenie hatasu,
I - ogodlna dtugos¢ ulic danego obszaru w miescie.
Drugim stosowanym wskaznikiem jest liczba ludnosci obszaru miasta, zagrozonej
hatasem drogowym:

% [(xi. dxi) Pxi GZxil
LMzH, ==L [%] 3)
Lm(0)

gdzie:

l,; - dlugo$¢ odcinkéw ulic o poziomie hatasu wigkszym od dopuszczalnego,
d

0 poziomie wigkszym od dopuszczalnego,
Py - procent ludno$ci zamieszkalej w pomieszczeniach od strony hatasliwe;j ulicy,

« - Drzecigtna szeroko$¢ terenu wzdluz ulic objetych oddziatywaniem hatasu

GZ,; - gestos¢ zaludnienia danego obszaru miasta,
Ly - liczba ludnosci obszaru.

Wedtug rozporzadzenia [2] dopuszczalne poziomy hatasu w otoczeniu ulic terenach
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, zamieszkania zbiorowego i mieszkaniowo-
ustugowej wynosza dla pory dnia 65 dB, a pory nocy 56 dB, za$ strefie sSrédmiejskiej miast
powyzej 100 tys. Mieszkancéw odpowiednio 68 1 60 dB.

Do okreslania dtugookresowego $redniego poziomu hatasu, ktory stuzy prowadzenia
polityki w zakresie ochrony akustycznej w Dyrektywie 2002/49/EU [3] wskazano dwa
wskazniki: Lpwy 0raz Ly. W Polsce sa one wykorzystywane przy wykonywaniu map
akustycznych wzdhuz drog krajowych, linii kolejowych oraz dla otoczenia ulic w miastach.
Wskaznik Lpwy jest dlugookresowym s$rednim poziomem dzwigku A wyrazonym
w decybelach (dB), wyznaczanym w ciggu wszystkich dob w roku, z uwzglednieniem pory
dnia (przedziat czasu od godz. 6% - 18%, pory wieczoru godz. 18% - 22% oraz pory nocy
godz. 22% - 6.

Podstawowe cele wykonywania map akustycznych (rys.1) wg Dyrektywy KE z 2002
roku to:

a)  okreslenie stopnia narazenia na hatas w srodowisku przy zastosowaniu takich

samych metod oceny we wszystkich krajach cztonkowskich UE,
b)  zapewnienie spoteczenstwu dostepu do informacji zwigzanej
z hatasem w $rodowisku i jego skutkami,

c) formulowanie planu dziatan (naprawczych i zapobiegajacych) zmierzajacych do
zapobiegania powstawaniu hatasu w srodowisku
i obnizania jego poziomu.
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Rys. 1. Mapa hatasu w otoczeniu .1.1.licy

2.1. Redukcja halasu generowanego przez ruch uliczny

Dziatania dla redukcji hatasu generowanego przez ruch uliczny moga obejmowac:

a.

Zmniejszenie natezenia ruchu cigzkiego (pojazdy ci¢zarowe i autobusy) lub jego
eliminacje¢. Ten sktadnik potokéw ruchu generuje znaczny haltas w okresie calej
doby, takze w okresie nocnym (22~ 6°°). Ten okres jest wazny z uwagi na wy-
poczynek nocny mieszkancoéw obowigzuja w nim dopuszczalne poziomy hatasu
nizsze o ok. 10 dB niz w okresie dziennym. Obecnie osobno analizuje si¢ takze
hatas w okresie popotudniowym 18.00-22.00 ktory jest objety wigksza ochrona
z uwagi na wzmozony ruch powodowany przez powroty z pracy izakupy —
zwlaszcza w duzych miastach. W tym czasie znaczna czg$¢ mieszkancoOw prze-
bywa juz w domach.

Redukcje predkosci (do 5 dB), ktora podobnie jak (a) moze by¢ realizowana
srodkami organizacji ruchu, ale nie dotyczy to stosowania §rodkoéw uspokojenia
ruchu, ktére moga zwiekszy¢ hatas (np. progi),

Zmiany rozktadu ruchu w sieci, przez zmiany organizacji ruchu,

zastosowanie cichych nawierzchni dajace mozliwosci obnizenia hatasu (ok.
4dB), szczegoblnie tam, gdzie brak miejsca na ekrany akustyczne i nie mozna
stosowaé zakazOw ruchu.

Rozchodzeniu si¢ halasu w otoczeniu mozna przeciwdziata¢ dwoma sposobami, to
jest odsuwajac wrazliwg zabudowe od ulicy na niezbedng odlegltos¢, badZz stosujac
ekranowanie: sztucznymi ekranami, badz ekranowania zielenig (tuje), ogrodzeniami
réznego typu (betonowymi, kamiennymi, drewnianymi) lub zabudowa niewrazliwa na hatas
(garaze, ushugi, magazyny, obiekty handlowe, itp.) [6]. Stosowane w niektorych przypad-
kach lokalizowanie ekranu przy ulicy zamiast ogrodzenia jest bardzo kontrowersyjne.
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Bardzo pomocne przy ustalaniu wzajemnej lokalizacji zabudowy i ulicy sg mapy
halasu zawierajace m.in. izofon¢ dopuszczalnego poziomu hatasu, czyli lini¢ okreslajaca
zakres odleglosci ucigzliwego hatasu. Nabywcy i wiadciciele dzialek moga dzicki nim
pozna¢ warunki przysztego zamieszkania i usytuowac optymalnie dom na dziatce.

Trzecia grupa srodkdéw obejmuje zabezpieczenie samych budynkéw, a w tym zasto-
sowanie szczelnej stolarki okiennej, konstrukcja $cian i lokalizacja wrazliwych pomieszczen
nie od strony ulicy, odpowiednia konstrukcja oston balkonow. W tym przypadku wazne sa
takze wzgledy estetyczne. Bardzo pomocna przy analizie estetyki srodkéw ekranowania,
zwlaszcza sztucznych ekranow akustycznych jest technika fotomontazu.

Wybor sposobu zabezpieczenia zabudowy mieszkaniowej w otoczeniu drogi zalezy
od kilku wielu czynnikow z ktorych najwazniejsze to:

o wiclko$¢ niezbednej redukeji hatasu,

e odleglos¢ zabudowy od jezdni ulicy i jej wysokosc,

e koniecznos$¢ zapewnienia dostgpnosci do zabudowy, czyli wjazdow [6,7].

Nalezy podkresli¢, ze w obecnej praktyce budowlanej troska o ochrong klimatu aku-
stycznego w otoczeniu drog spadia catkowicie na zarzadcow drog, a budynki sg lokalizo-
wane bardzo blisko jezdni ulic bez troski o mozliwosci ich ochrony akustycznej (Fot.1 2)..

Budowa ekranéw akustycznych jest we warunkach miejskich znacznie utrudniona,
a nierzadko niemozliwa, a takze nieefektywna. Jest to powodowane lokalizacjg budynkow
blisko jezdni ulicy, co uniemozliwia ochron¢ wyzszych pigter przed hatasem, koniecznos$cia
zapewnienia dostgpnosci do zabudowy, czyli pozostawiania przerw w ekranach, a takze
zapewnienia powierzchni na chodnik, a nawet $ciezke rowerowg. W analizach ruchowych
i srodowiskowych do planow zagospodarowania nalezy pamieta¢ o ochronie zabudowy
przed hatasem i zapewnieniu odpowiedniej powierzchni dla lokalizacji srodkow ochrony.
Ekrany w miastach stwarzaja duze problemy estetyczne (Fot.2), utrzymaniowe, a takze pod
wzgledem bezpieczenstwa ruchu ograniczajgc widocznos¢ na skrzyzowaniach i wjazdach.

Fot. 1. Nowe budynki zbudowane po 2005 roku przy ruchliwej ulicy, obwodnicy osiedla (Q=500 P/h)
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3. Drgania i ich wplyw na zabytki

Jednym z oddziatywan ruchu miejskiego na srodowisko sa drgania generowane tym
ruchem. Wywieraja one wptyw na konstrukcje budynkéw i na ludzi w nich przebywajacych.
W centrach miast, z uwagi na historyczng zabudowe, szczegdlnego znaczenia nabiera
ograniczenie wptywu drgan komunikacyjnych na obiekty zabytkowe (Fot.3).

Fot. 3. Ul. Dominikanska w Krakowie — tramwaje przejezdzaja w odlegltosci ok. 3 m od zabytkowego
kosciota oraz ok. 4 m od $redniowiecznych kamienic (fot. Piotr Stecz)
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Zrédtami drgan w ruchu miejskim sa:

e ruch pojazdéw samochodowych, szczegdlnie autobuséw i samochoddéw cigzaro-
wych (wptyw drgan od przejazdow samochoddéw osobowych i dostawczych jest
zwykle niewielki),

e przejazdy pojazdéw szynowych na powierzchni (tramwajow) lub w tunelach (me-
tro, premetro, szybki tramwaj).

Drgania z tych zrodet przenosza si¢ przez grunt na sasiednie budynki. Zasady diagno-
styki (metody badan i kryteria oceny) wplywu tych drgan na konstrukcj¢ budynkow i na
ludzi w budynkach podane sa w dwoch polskich normach, opracowanych w Instytucie
Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej:

e PN-85/B-02170 ,,Ocena szkodliwo$ci drgan przekazywanych przez podloze na

budynki” [8],

e PN-88/B-02171 ,,Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach” [9].

Wedhug tych norm oceniane sg drgania pomierzone w danym budynku lub bedace
wynikiem obliczen symulacyjnych, do ktérych dane wejSciowe powinny by¢ wzigte
bezposrednio z pomiaru drgan w danym budynku lub z bazy danych pomiarowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z art. 147a Ustawy ,,Prawo ochrony $rodowiska” po-
winno si¢ wymagac¢, aby pomiary drgan przed- i po-realizacyjne byly wykonywane przez
laboratoria akredytowane w zakresie wykonywania ocen wptywu drgan na budynki i na
ludzi w budynkach.

3.1. Ocena wplywu drgan na konstrukcje¢ budynkéw

Norma PN-85/B-02170 [8] przewiduje dwie metody oceny wplywu drgan na kon-
strukcje budynkow: oceng peing (ktora mozna stosowaé do wszystkich budynkéw) oraz
ocene przyblizong, odnoszacg si¢ do wybranych typow budynkow.

Ocena petna polega na sporzadzeniu modelu budynku do obliczen dynamicznych
(modele z masami dyskretnymi, modele MES), obliczeniu sit dynamicznych obciazajacych
konstrukcj¢ budynku i sprawdzeniu nosnosci elementéw konstrukcji budynku zgodnie
z normami budowlanymi z zakresu projektowania konstrukcji. Stad w wykonaniu takiej
oceny powinien bezwzglednie uczestniczy¢ inzynier budowlany, ze wzgledu na koniecznosé
znajomosci norm i przepisow budowlanych oraz zasad statyki i dynamiki budowli.

Przyblizony sposdb oceny ogranicza si¢ do oceny wpltywu poziomych sktadowych
drgan na budynek (pomierzonych w sztywnym wezle konstrukcji, od strony Zrodta drgan,
W poziomie fundamentu lub w poziomie terenu) za pomoca tzw. skal wptywow dynamicz-
nych SWD-l i SWD-II. Skale SWD mozna stosowa¢ do budynkéw wykonanych
z elementéw murowych (przeznaczonych do recznego uktadania jak cegta, pustaki itp.) oraz
w przypadku budynkdw z wielkich blokow.

Skala SWD-I odnosi si¢ do budynkéw o ksztatcie zwartym o maltych wymiarach ze-
wnetrznych rzutu poziomego (nie przekraczajgcych 15 m), jedno- lub dwukondygnacyjnych
i 0 wysokosci nie przekraczajgcej zadnego z wymiarow rzutu poziomego.

Skala SWD-II odnosi si¢ do budynkéw nie wyzszych niz pie¢ kondygnacji (nadziem-
nych), ktorych wysoko$¢ jest mniejsza od podwdjnej najmniejszej szerokosci budynku w
rzucie poziomym oraz do budynkéw niskich (do dwoch kondygnacji), lecz nie spetniajg-
cych warunkéw podanych dla skali SWD-I.

W normie obie skale podano w uktadzie przemieszczenie-czgstotliwos$é lub przyspie-
szenie-czestotliwos$¢ (rys. 2).
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Rys. 2. Skale SWD-I i SWD-II w uktadzie przyspieszenie (a) — czestotliwos¢ (f) [1]

Na skalach SWD oznaczono nast¢pujace strefy szkodliwosci: 1 — drgania nieodczu-
walne przez budynek; Il — drgania odczuwalne przez budynek, ale nieszkodliwe dla jego
konstrukcji; nastepuje tylko przyspieszone zuzycie budynku i pierwsze rysy w wyprawach
i tynkach; 111 — drgania szkodliwe dla budynku, powoduja lokalne zarysowania i spekania,
przez co ostabiaja konstrukcje budynku i zmniejszaja jego no$no$¢ oraz odpornos¢ na
dalsze wptywy dynamiczne; moze nastgpi¢ odpadanie wypraw i tynkéw; IV — drgania
0 duzej szkodliwosci dla budynku, stanowigce zagrozenie bezpieczenstwa ludzi; powstaja
liczne spegkania, lokalne zniszczenia muréw i innych pojedynczych elementow budynku;
istnieje mozliwos¢ spadania przedmiotow zawieszonych, odpadania platow wypraw
sufitow, wysuwania si¢ belek stropowych z tozysk itp.; V — drgania powodujace awarig
budynku przez walenie si¢ murdéw, spadanie stropow itp., z uwagi na zagrozenie zycia
ludzkiego budynek nie moze by¢ uzytkowany.

Szczytowe wartosci przemieszezenia d lub przyspieszenia a oraz odpowiadajace im
czestotliwosci f nalezy wyznacza¢ z pomiaru, analizujac je w poszczeg6lnych tercjowych
(1/3 oktawowych) pasmach czestotliwo$ci. Na rys. 3 przedstawiono wyniki analizy wplywu
drgan (pomierzonych przyspieszen drgan) od przejazdu tramwaju typu El na jedna ze
sredniowiecznych kamienic z Fot.3.

o Pomiar 2 - Tramwaj E1 tor A
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Rys. 3. Analiza i ocena wedtug skali SWD-II wptywu na konstrukcje zabytkowego budynku drgan
wywolanych przejazdem tramwaju typu E1 [10]
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Nalezy podkresli¢, ze skale SWD stosowane sg chetnie, ale nie zawsze wiasciwie [11].
I tak nie nalezy ich stosowa¢ do budynkéw murowych wyzszych niz 5 kondygnacji
nadziemnych, do budynkéw o konstrukcji szkieletowej, zelbetowej monolitycznej
i ptytowo-stupowej a takze o konstrukcji stalowej itp. W odniesieniu do obiektow
zabytkowych skale SWD mozna stosowaé do zabytkowych murowanych kamienic, ale juz
nie do murowanych obiektdw sakralnych ani do budowli o charakterze monumentalnym np.
w postaci muréw obronnych, baszt itp. Co wiecej w odniesieniu do tych budynkow
zabytkowych, ktore mogg podlega¢ ocenie za pomocg skal SWD nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na interpretacje wynikéw oceny. Dla przyktadu, jezeli jak to wida¢ na rys. 3 drgania
dochodza do gornego putapu 1II strefy szkodliwosci skali SWD-II, to oznacza to, ze drgania
te moga powodowa¢ powstawanie uszkodzen niekonstrukcyjnych, takich jak: rysy
i spckania wypraw malarskich i tynkéw, rozluznienie mocowan futryn okiennych
i drzwiowych, rysy na $cianach dzialowych itp. O ile taki poziom drgah mozna czasami
tolerowa¢ w zwyklym budynku, przy zatozeniu, ze nie dojdzie do odpadania tynkéw i ze co
jaki$ czas uszkodzenia te beda naprawiane podczas zabiegdw renowacyjnych (naprawa
tynkow, malowanie itp.), o tyle w przypadku obiektu zabytkowego ten poziom drgan nie
moze by¢ do zaakceptowania z uwagi na mozliwo$¢ uszkodzenia zabytkowych elementow
wystroju architektonicznego na elewacji (gzymsy, pilastry, wykusze, attyki itd.) oraz we
wnetrzach (stiuki, malowidta cienne - freski, graffiti itd.).

3.2. Ocena wplywu drgan na ludzi w budynkach

Ocena wptywu drgan na ludzi wykonywana jest w Polsce na podstawie normy PN-
88/B-02171 [9]. Norma ta okre$la dopuszczalne wartosci skuteczne (RMS — root mean
square) przyspieszen lub predkosci drgan mechanicznych w celu zapewnienia wymaganego
komfortu przebywania ludzi w pomieszczeniach. Podstawa oceny sa wyniki analizy
czgstotliwo$ciowe] drgan zarejestrowanych na posadzce w miejscu odbioru ich przez
cztowieka. Oceny tej dokonuje si¢ odrebnie dla kierunkdéw poziomych x i y (kierunki
prostopadie do osi krggostupa cztowicka) i pionowego z, rozumianego jako kierunek
wzdhuz osi kregostupa. Ocena przeprowadzana na podstawie wartosci skutecznej (RMS)
przyspieszenia lub predkosci drgan w pasmach 1/3 oktawowych (tercjowych) polega na
poréwnaniu zmierzonych wartosci skutecznych (RMS) przyspieszenia drgan lub predkosci
drgan w pasmach 1/3 oktawowych dla analizowanego kierunku drgan z odpowiednimi
wartosciami dopuszczalnymi (granicami komfortu).
Na rys. 4 przedstawiono wyniki oceny wptywu drgan na ludzi od przejazdu tramwaju
typu El na jedng ze $redniowiecznych kamienic z Fot.3, w poréwnaniu z granicami
niezbgdnego komfortu wibracyjnego zaznaczonymi w nastgpujacej kolejnosci:
e najnizsza linia ciggta — prog odczuwalnosci przez cztowieka drgan w kierunku z,
e s$rodkowa linia ciagta —granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w porze
nocnej (w godzinach od 22 do 6) przy drganiach odbieranych przez cztowieka
w kierunku z,

e najwyzsza linia ciggla —granica komfortu w pomieszczeniach biurowych
i mieszkalnych w porze dnia (w godzinach od 6 do 22) przy drganiach w kierunku z,

e najnizej potozona linia przerywana - prog odczuwalnosci przez cztowieka drgan
w kierunkach x iy,

e Srodkowa linia przerywana — granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym
W porze nocnej przy drganiach w kierunkach x i y,

e najwyzsza linia przerywana —granica komfortu w pomieszczeniach biurowych
i mieszkalnych w porze dnia przy drganiach w kierunkach x i y.
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Pomiar 29- Tramwaj E1 tor A
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Rys. 4. Analiza wptywu na ludzi w budynku drgan wywotanych przejazdem tramwaju typu E1: przed
modernizacjg torowiska (a) 1 po jego modernizacji z zastosowaniem mat wibroizolacyjnych w konstrukcji
toru (b) [12]

3.3. Srodki ochrony przed drganiami transportowymi

Najlepszym sposobem ochrony przed drganiami jest ograniczenie ich emisji (genero-
wania) w samym zrédle drgan.

I tak w przypadku drgan generowanych przez pojazdy samochodowe nalezy przede
wszystkim dba¢ o stan nawierzchni. Jak wynika z badan doswiadczalnych w przypadku
nawierzchni asfaltowej nierownosci jezdni siggajace do 2,5 cm glebokosci moga powodo-
wac 3 do 4 razy wyzszy poziom drgan w stosunku do nawierzchni nieuszkodzonej. Podobny
efekt wzrostu poziomu drgan (a takze hatasu) ma miejsce w przypadku, modnej obecnie
w historycznych centrach miast, zamiany nawierzchni asfaltowej na nawierzchnie
brukowana. Dlatego nalezy zachowa¢ ostroznos¢ w stosowaniu tego rozwigzania zarOwno
Z uwagi na mieszkancéw sasiednich budynkéw jak i z uwagi na wpltyw drgan na obiekty
zabytkowe. Ponadto nalezy likwidowa¢ na jezdni nierownosci wynikajace ze zlego
osadzenia studzienek $ciekowych i kratek kanalizacyjnych.

W przypadku pojazddéw szynowych poziom generowanych drgan jest uzalezniony od
typu pojazdu np. od typu tramwaju: inng dynamicznos$¢ (spektrum drgan) maja tramwaje
typu 105N czy 120N a inng NGT6 czy Bombardier. Ogromna rol¢ odgrywa stan kot
wagonéw oraz stan toréw. Wzrastajagce w czasie eksploatacji taboru deformacje kot
(owalizacja, splaszczenia itd.) oraz szyn (falistos¢, zluszczenia, ugigcia itp.) moga
powodowa¢ nawet kilkunastokrotny wzrost poziomu drgan generowanych przez pojazdy
szynowe. W metrze warszawskim zuzyte zestawy kolowe wagondéw sa eliminowane
w wyniku wskazan opracowanego w Politechnice Krakowskiej systemu monitoringu
wplywu drgan na ludzi w budynkach sasiadujacych z I liniag metra. Oprocz dbatosci o stan
kot i szyn gldwnym sposobem ograniczenia emisji drgan jest tu stosowanie wibroizolacji
w konstrukeji nawierzchni szynowej. Do takich rozwigzan zaliczy¢ mozna stosowanie m.in.:

e wibroizolacji w miejscu mocowania szyny np. szyna w otulinie tzw. system ERS

(embedded rail system, obniza zaréwno poziom drgan jak i hatasu emitowanego na
szyjce szyny), bloki w otulinie tzw. system EBS (embedded block system) itp.,

e mat wibroizolacyjnych (maty podtorowe, podttuczniowe itp.).

Zastosowanie takich rozwiazan powinno by¢ poprzedzone wykonaniem obliczen sy-
mulacyjnych celem takiego dobrania parametréw wibroizolacji aby osiagna¢ zaktadany
efekt. Najczgsciej zaktada si¢ obnizenie poziomu drgan ponizej progu ich odczuwalno$ci
przez ludzi w budynkach. Skutki braku wykonania obliczen skutecznosci mat wibroizola-
cyjnych widoczne sa na rys.4. Zastosowanie mat w ramach modernizacji toru nie przyniosto
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ograniczenia drgan generowanych przez tramwaje typu E1 (a ograniczyto znaczaco poziom
drgan generowanych przez tramwaje typu NGT6).

Niewielkie obnizenie poziomu drgan generowanych przez pojazdy (samochodowe lub
szynowych) mozna uzyska¢ poprzez ograniczenie predkosci ich poruszania si¢.

W przypadku konieczno$ci ochrony pojedynczych budynkéw mozna zastosowaé
przegrode wibroizolacyjna w gruncie, przy czym powinna by¢ ona starannie zaprojektowa-
na (usytuowanie, wymiary, material wypetiajacy itp.) tzn. nalezy sprawdzic jej skutecznos¢
przeprowadzajac obliczenia symulacyjne. Zle dobrana przegroda moze byé¢ catkowicie
nieskuteczna.

4. Podsumowanie

Ruch miejski i obecno$¢ w duzych miastach setek tysigcy parkujacych pojazdow wy-
nikajgce z obecnego stylu zycia, przy obecnych wskaznikach motoryzacji w Polsce
siggajacych 500 s.0./1000 mieszkancéw, powoduja obok korzysci z elastycznego prze-
mieszczania si¢ wiele ucigzliwosci i zagrozen dla mieszkancow. To nie tylko hatas,
zanieczyszczenia powietrza, drgania i inne ucigzliwosci, ale takze utrata zieleni przeznacza-
nej na parkowanie pojazdéw w otoczeniu doméw. Trzy z tych uciazliwosci przedstawiono
w referacie.

Przy obecnej motoryzacji dla poprawy warunkow Srodowiskowych niezbedne sg ra-
cjonalne dziatania dla ograniczania ruchliwoéci przy uzyciu samochodoéw, promowanie
komunikacji zbiorowej oraz ruchu pieszego i rowerowego, zwlaszcza w obszarach
srédmiejskich i w poblizu zabudowy. Takie zalozenie musi leze¢ u podstaw racjonalnej
polityki komunikacyjnej i by¢ realizowane. Wsrdd istotnych elementoéw polityki komunika-
cyjnej powinny si¢ takze znajdowaé wymagania dotyczace deweloperdow, ktorzy powinni
zapewnia¢ ustalong wskaznikami liczbe miejsc dla samochodow podziemnych w parkingach
podziemnych pod wznoszonymi budynkami.

Uzupetniajace dziatania dla poprawy warunkow Srodowiskowych obejmujg stosowa-
nie nowoczesnych systemow i srodkow organizacji ruchu, informacji i systemow fiskalnych.
Istotne jest prowadzenie monitoringu zanieczyszczen powietrza.

Przy rozbudowie miejskich sieci ulicznych nalezy tworzy¢ hierarchiczne uktady dro-
gowe przy ktorych zabudowa mieszkaniowa jest lokalizowana przy lokalnych
i dojazdowych ulicach o ruchu uspokojonym. Opisane w podsumowaniu metody mozna
z powodzeniem stosowa¢é w procesach deglomeracji miast.
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Impacts of city traffic on urban environment
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Abstract: The aim of the paper is the presentation of the most important impacts
of city traffic on the urban environment and the ways to mitigate these impacts by using
legal, technical and construction methods. Then the issue of air pollution is presented in
brief. The second part of the paper presents the impacts of noise and factors affecting its
level and annoyance. Methods of decreasing generation of traffic noise, its impacts and
various measures of streets surrounding protection against traffic noise are presented.

The third part discusses the basis for assessing the impact of vibrations generated by
city traffic on structures of buildings and people staying in them as well as the ways to
protect buildings against these impacts with particular emphasis on historic buildings.

Keywords: Road traffic, land development, noise, vibrations, air pollution



Wielka plyta — problem techniczny czy spoleczny?
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Streszczenie: Przedstawiono problemy zwigzane z konstrukcjg i eksploatacjg uzyt-
kowanych budynkéw mieszkalnych wykonanych w technologiach uprzemystowionych
(wielkoplytowych i wielkoblokowych). Podjeto probe oceny bezpieczenstwa budynkow
iich trwato$ci, w nawigzaniu do badan uzytkowanych budynkow. Okres$lono niezbedny
zakres prac modernizacyjnych wymaganych do wykonania w celu utrzymania budynkéw
w dobrym stanie przez nastgpne dziesigciolecia.

Stowa kluczowe: budynki mieszkalne, technologia wielkoptytowa i wielkoblokowa,
trwato$¢ budynkow, modernizacja

1. Co zalicza si¢ do budynkéw wielkopltytowych

Pod pojeciem budownictwa wielkoptytowego — w pojeciu przecigtnego mieszkanca
miast — rozumie si¢ budynki wielorodzinne wykonywane w okresie od lat sze$¢dziesigtych
do dziewigcdziesiatych ubieglego wieku. Charakteryzowato je wykonywanie wigkszo$ci lub
wszystkich elementéw konstrukcyjnych i1 ostonowych w wytworniach prefabrykatow
tzw. ,,fabrykach domow”.

Oszacowanie liczby mieszkan wykonanych w tym okresie (3-4 miliony ?) dotyczy
wszystkich systemoéw budownictwa z prefabrykatow. Budownictwo uprzemystowione
realizowane w tych latach obejmowato ok. 96 % budownictwa wielorodzinnego w kraju [1].
Stosowano ponad 20 roéznych systeméw budownictwa. Dominujacy udzial mialy systemy
wielkoptytowe: Wk-70, W-70, OWT, ,,szczecinski”. Duzym, rdwnie znaczacym segmentem
budownictwa, byt system ,,wielki blok”, nazywany rowniez ,.cegla zeranska”. Do 1979 roku
w technologii ,,wielkiego bloku” zrealizowano obiekty o powierzchni uzytkowej réwnej
sumie powierzchni zrealizowanych wg systeméw W-70 i Wk-70. System ,,wielki blok” miat
udzial w realizacji ok. 30 % powierzchni budynkéw wykonanych metodami uprzemysto-
wionymi. Wynikato to m.in. z faktu, ze pierwsze wytwornie prefabrykatow w technologii
,wielkiego bloku” uruchomiono w 1958 roku, a pierwsze wytwornie prefabrykatow
powszechnie stosowanych systemow wielkoptytowych dziataty od 1968 roku. Niewielki
udzial w realizacji budownictwa mialy systemy bazujace na konstrukcjach szkieletowych
m.in. tzw. ,,Rama H”, SBO.

Podstaweg budownictwa wielkoplytowego stanowily nastgpujace systemy: OWT-67
(od 1968 roku), W-70 (od 1969 r.), WWP (od 1970 r.), ,,Szczecin” (od 1971 r.), WUF (od
1972 r.), Wk-70 (od 1974 roku) i OWT-75 (od 1976 r.). Ponadto w r6znych rejonach kraju
funkcjonowaty wytwornie tzw. systemow regionalnych takich jak: J, WUF, Domino,
Dabrowa, Winogrady i inne. Ogotem w 1979 roku istniato w Polsce 155 wytworni prefa-
brykatow dla budownictwa wielkoplytowego i 190 wytworni realizujacych budynki
w technologii ,,wielkiego bloku”. Do 1979 roku zrealizowano ok. 9,5 min m? powierzchni
uzytkowej w technologii wielkoptytowej i 4,6 mln m? w technologii ,,wielkiego bloku”.
Podjeto réwniez prace nad wdrozeniem uprzemystowionych metod produkcji o wykonywa-
nia doméw jednorodzinnych.
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2. Jakos$¢ Srodowiska mieszkaniowego

Zasady realizacji budynkow (ksztalt, powierzchnia mieszkan, charakterystyki funk-
cjonalno-uzytkowe) wynikaly z decyzji politycznych, a nie z potrzeb mieszkancéw czy
wymagan urbanistycznych. Dodatkowym czynnikiem decydujacym o jakosci uzytkowania
byt niedostatek i niska jako$¢ materiatdow wykonczeniowych i instalacyjnych. Powszechne
byto ograniczenie mozliwo$ci projektowania wynikajace migdzy innymi z [1]:

e obowigzku stosowania na terenie calego kraju, przez wiele lat, tych samych syste-
mow i tych samych typowych budynkdw i segmentow zaprojektowanych central-
nie, w tzw. systemach zamknigtych,

e wprowadzenia niezmiennych przez dhugie okresy katalogéw ofertowych dla tzw.
systemow otwartych,

e ograniczenia asortymentu elementéw produkowanych przez fabryki domow.

Monopolistyczna pozycja technologii wielkoplytowych wplywala na eliminowanie

technologii wielkoblokowe] oraz zahamowanie postgpu we wdrazaniu innych (nowocze-
snych) rozwigzan technologicznych. Ograniczenie mozliwosci projektowania doprowadzito
do uniformizacji rozwigzan poprzez zalecanie, a nawet nakazywanie, stosowania projektow
typowych, okreslonej wysokosci budynkdw, ujednolicenie poszczegdlnych elementéw (np.
stolarki). Efektem takiej dziatalno$ci bylo zbudowanie w Polsce wielu budynkéw o takim
samym wygladzie, dalekim od oczekiwan architektow oraz mieszkancow. Przyktadowo
w matych miastach o niskiej zabudowie wzniesiono kilka budynkow wyr6zniajacych si¢
wysokoscig (np. 13 kondygnacji) i dtugo$cig (np. budynki o 6-12 klatkach schodowych).
Budynki réznych osiedli byly blizniaczo podobne, autor wielokrotnie podroézujac pocia-
giem, nie potrafit odrozni¢ w jakim miescie si¢ znajduje.

Pomimo to osiedla budownictwa wielkoptytowego maja swoje zalety, wynikajace

z dwezesnego podejscia do pozyskania terenow pod budownictwo (np. tatwos¢ wywlasz-
czania na cele mieszkaniowe):

o dos¢ znaczne odleglosci miedzy budynkami,

o duza, w stosunku do powierzchni zabudowy, powierzchnia terenéw zielonych,

o stosunkowo bliska odleglo$¢ do centréw miast,

o ushugi (szkoly, przedszkola, przychodnie lekarskie).

Innymi istotnymi czynnikami wptywajacymi na jako$¢ zamieszkania sa kubatura

i powierzchnia. Na szcze$cie od konca lata 60-tych odstgpiono od pomystéw wspdlnych
kuchni (pomyshu tego nie zrealizowano). Jednak w wielu mieszkaniach, szczegdlnie
0 matych powierzchniach uzytkowych, projektowano tzw. ,,$lepe kuchnie”, czyli kuchnie
wewnatrz mieszkania, bez bezposredniego dostepu do okien. Wysoko$¢ mieszkan ma
rowniez istotne znaczenie dla jakosci zycia. W przewazajacej liczbie mieszkan wysokos$¢
netto wynosi 250 cm, jednak spotyka sie mieszkania nizsze (od 240 cm w systemach
wielkiego bloku) i nieco wyzsze (258 cm w systemie W-70 i WK-70).

Powierzchnia mieszkan byla okreslona centralnie (np. tego problemu dotyczyto

V Plenarne Posiedzenie KC PZPR). W 1971 roku Minister Budownictwa i Przemystu
Materiatow Budowlanych oraz Minister Gospodarki pozwolili dla systemu W-70 na
przekroczenie gornej granicy obowigzujacego od 1959 roku normatywu mieszkaniowego
(od 3,5 do 6 m?). Wielko$¢ mieszkania zalezata od liczby osob przewidywanych do
zamieszkania, a wielko$¢ mieszkan okreslono symbolami M, np. mieszkanie dla 1 osoby
oznaczono M1, dla dwoéch M2 itd. az do M7. Dodatkowo oznaczono rowniez liczbg pokoi
np. oznaczenie 3PK oznaczato 3 pokoje + kuchnia (widna). Przyktadowe powierzchnie
mieszkan z konca lat 70-tych dla wybranych systeméw zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1. Powierzchnie uzytkowe mieszkan (dane z 1974 roku) [2]
Powierzchnia uzytkowa mieszkan (m®)
System
budownictwa M1 M2 M3 Ma M5 M6 M7
(1PK) (2PK) (3PK) (4PK) (4PK) (5PK)
W-70 32 42-44 53 56-59 64 68-71
S 17-20 24-30 33-38 42-48 51-65 51-65 67-71
WUF 32 38-45 52 59 65 72
OWT-67 24 32-36 38-48 48-60 58-72 62-84 72
WWP 27-38 38-48 48-57 54-68 64-78

W p6zniejszym okresie budowano mieszkania nieco wigksze. Na przetomie lat 70-ch

i 80-ch

standardem byly mieszkania o powierzchniach M3 do 55m? M4 do 65 m?

Z powyzszego zestawienia wynika, ze mieszkania budowano stosunkowo mate (uwzgled-
niajac liczb¢ mieszkancow). Nalezy zauwazy¢, ze obecnie, w 2-giej dekadzie XXI wieku
budowane mieszkania maja roéwniez mate powierzchnie, ale zazwyczaj sa przeznaczone dla
mniejszej liczby osob.

Kolejnym czynnikiem decydujacym o jakosci srodowiska mieszkaniowego sg materia-
ty 1 jako$¢ wykonczenia. Typowe przekazywane do uzytkowania mieszkania, miaty bardzo
niska jako$¢ wykonczenia. Swiadczyly o tym nastepujace rozwigzania:

tynki — wykonywane zazwyczaj jako cementowo-wapienne lub tzw. tynki pocienio-
ne, ktorych jakos¢ byta ponizej kategorii III,

podtogi — stosowano tzw. podtogi ptywajace, ktorych warstwe izolacji akustycznej
stanowily zazwyczaj dwie warstwy mickkiej ptyty pilsniowej impregnowanej Xy-
lamitem — materiatem o duzej szkodliwosci dla zdrowia,

nawierzchnie podlog — plytki PCV lub wykladzina rolowa z PCW, czesto
z warstwg izolacji akustycznej (Lenteks, Winigam),

e podtogi w tazienkach wykonywano zazwyczaj z lastrico,
e oktadziny $cienne w tazienkach i kuchniach stanowity lamperie tzn. malowanie

scian farba tzw. olejna, a w wyjatkowych przypadkach dodawano jedng warstwe
plytek ceramicznych nad wanng i umywalka,

instalacje wod.-kan. wykonywano z rur ksztattek stalowych, zdarzaly si¢ ksztaltki
nieocynkowane,

e instalacje elektryczne wykonywano jako 2-przewodowe, najczgsciej z aluminium,
e instalacje c.0. wykonywano ze spawanych rur stalowych, z grzejnikami zeliwnymi

(rzadko stalowymi), bez mozliwosci regulacji temperatury i opomiarowania zuzy-
tego ciepta,

parapety z lastrico lub PCV,

okna drewniane, dwuszybowe z rozkrecanymi o$cieznicami,

rozne systemy wentylacji (grawitacyjne, wyciggowe) o rdznej sprawnosci.

Lokatorzy oraz zarzadcy przez wiele lat wykonywali remonty i adaptacje mieszkan,
przez co komfort mieszkan ulegat podwyzszeniu. Wykonywano nastgpujace prace:

docieplanie budynkoéw,

wymiana okien,

wymiana parapetow,

wymiana podtog (zazwyczaj na drewniane),

wymiana instalacji wodnej, c.w. (wraz z opomiarowaniem zuzycia), gazowej, rur
i grzejnikow c.o. (z opomiarowaniem tzw. podzielnikami ciepta),

gruntowne wymiany podtég, oktadzin, wanien, umywalek w kuchniach, tazienkach
i toaletach,
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e wymiana drzwi (zewngtrznych i wewnetrznych) i o$cieznic.
Obecnie zdecydowana wigkszo$¢ mieszkan spelnia wymagania uzytkownikow. Pro-
blemem spotecznym pozostaje stan wind i klatek schodowych w budynkach wysokich.

3. Problemy techniczne

3.1. Konstrukcja budynkéw

Bazg konstrukcji budynkow sg $ciany i stropy. Budynki konstruowano w systemach:
podtuznych, poprzecznych i mieszanych. Podstawa zapewnienia bezpieczenstwa byto
usztywnienie w postaci sztywnych tarczy stropowych, realizowanych poprzez stosowanie
wiencow zelbetowych umieszczonych na gornych powierzchniach prefabrykatow [3].
Ztacza pionowe realizowano w kilku wariantach (potaczenia spawane, dyblowe, mieszane).
Sposob taczenia zalezatl gtownie od systemu konstrukcyjnego. Wdrozono tez wiele wnio-
skow racjonalizatorskich w wytwdrniach prefabrykatow (fabrykach doméw) i na budowie.
Systemy byly rowniez modyfikowane przez projektantow w zaleznosci od np. wymagan
fabryk czy dostgpnosci materialow. Obecnie trudno jest przewidzie¢, jaki wariant zastoso-
wano w okreslonym budynku.

Powszechnie stosowane systemy miaty nastepujgce uktady konstrukcyjne:

e Uklad poprzeczny — charakteryzowal si¢ tym, ze §ciany nosne usytuowano

w kierunku poprzecznym do osi podtuznej budynku. Scianami konstrukcyjnymi by-
ly réwniez $ciany usztywniajace usytuowane zazwyczaj wzdtuz lub rownolegle do
osi podhuznej budynku. Stropy uktadane na $cianach poprzecznych miaty zbrojenie
glowne réwnolegte do osi budynku. W uktadzie poprzecznym zaprojektowano bu-
dynki systemow W-70, Wk-70, szczecinskim (cze$¢ realizacji), WWP oraz budyn-
ki wielkoblokowe.

o Uktad podtuzny charakteryzowat si¢ innym uktadem $cian nosnych, byly one usy-
tuowane rownolegle do osi podtuznej budynku, a stropy uktadano w kierunku po-
przecznym do osi. W tym uktadzie zaprojektowano budynki systemoéw: szczecin-
skiego (cze$¢ realizacji), WUF (dla budynkéw do 5 kondygnacji).

e Uktad mieszany, w ktorym $ciany nosne usytuowano rownolegle jak i prostopadle
do osi podtuznej budynku. W uktadzie tym wykonano budynki systemu WUF (bu-
dynki powyzej 5 kondygnacji) oraz OWT-67 i OWT-75. W systemach OWT pod-
stawowymi $cianami no$nymi byly Sciany podtuzne i poprzeczne oraz $ciany ze-
wnetrzne pasmowe. Sciany zewnetrzne pasmowe opieraly sie na $cianach po-
przecznych (w specjalnie uformowanych gniazdach), a stropy usytuowane w kie-
runku poprzecznym do osi budynku opieraty si¢ na $cianach podluznych we-
wnetrznych oraz $cianach zewngtrznych pasmowych. Uktad stanowil przestrzenna
skrzyni¢ wielokomorowa.

Konstrukcje szkieletowe (rama H, SBO) byty projektowane zarowno w uktadach po-

dhuznych jak i poprzecznych.

Waznymi elementami budynkow, znaczacymi w ocenie jakosci Srodowiska mieszka-
nia byly $ciany zewngtrzne (zarowno nosne jak i ostonowe). Wyr6zni¢ tu mozna podstawo-
we typy $cian:

Sciany trojwarstwowe.

Scienne plyty warstwowe sktadaja sie z trzech wzajemnie potaczonych warstw:

e warstwy zewnetrznej wykonanej z betonu zbrojonego,

e warstwy ocieplajacej z welny mineralnej lub styropianu,

e warstwy nosnej z betonu zbrojonego.
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Warstwa ocieplajaca znajduje si¢ po zewngtrznej stronie warstwy nosnej. Wetna mi-
neralna i styropian sa materiatami porowatymi, wymagaja ostonigcia przed uszkodzeniami
mechanicznymi i oddziatywaniem czynnikow atmosferycznych. W prefabrykowanych
elementach ocieplenie ostania zewnetrzna plyta betonowa.

Warstwy plyt potaczone s3 metalowymi lacznikami, ktére maja umozliwi¢ w miarg
swobodne odksztatcanie pod wptywem temperatury i przenosi¢ obcigzenie na plyta we-
wnetrzng. Jako taczniki stosuje si¢ wieszaki i szpilki.

Wieszaki metalowe o ksztalcie petli zblizonej do trdjkata, z pretéw stalowych
0 $rednicy 8 mm (dopuszczalne 6 1 9 mm), przechodzg przez wszystkie trzy warstwy plyty,
przy czym wspolpracuja ze zbrojeniem plyt poprzez zakotwienie pretami poprzecznymi.
Polaczenie zapewnione jest przez odpowiednie uksztattowanie wieszakow.

Szpilki wykonane z drutu stalowego o $rednicy 3 do 4,5 mm. maja ksztalt wydtuzone-
go ,,U”. Szpilki w liczbie kilkunastu do kilkudziesigciu sztuk, usytuowane obwodowo w
plycie i wokoét otwordow, spetniaja funkcje stabilizujacg warstwe zewnetrznag plyty, oraz
przenosza obcigzenia od ssania wiatru.

Sciany jednowarstwowe byly charakterystyczne przede wszystkim dla budynkéw re-
alizowanych w systemie szczecinskim. Sciany zaprojektowano jako samono$ne lub ze-
wnetrzne nos$ne z keramzytobetonu, o grubosciach 36 lub 40 centymetrow.

Sciany murowane z bloczkéw gazobetonowych (0 grubosci 24 c¢m, murowanych na
zaprawie cementowo-wapiennej) wykonywano w budynkach realizowanych w technologii
wielkiego bloku oraz w konstrukcjach szkieletowych (rama H, SBO).

Sciany podwieszane z dyli gazobetonowych (o grubosci 24 lub 30 cm) realizowano
w roznych systemach, najwiecej w W-70 i WK-70. Wykonywano ptyty ze zbrojonych dyli
uktadanych poziomo lub pionowo (filarki migdzyokienne) potaczonych migdzy soba
zaprawg. Dyle scalono stalowymi nagwintowanymi pretami sytuowanymi w otworach
nawiercanych w dylach. Sciany zawieszano na 2-ch lub 3-ch wspornikach stalowych
montowanych na poziomie wiency.

Powaznymi mankamentami byta niska izolacyjno$¢ termiczna $cian i przenikanie wo-
dy przez zlacza. Sciany projektowano uwzgledniajac Owczesne normy izolacyjnosci
termicznej przyjmujac wspotczynnik przenikania ciepta k = 1 = 1,07 kcal/m*h°C (1,16 +
1,24 WIm?K). Sa to wartoéci pie¢ razy wyzsze od obecnie obowigzujacych.

3.2. Jakos$¢ wykonania

3.2.1. Jakos¢ prefabrykatow

Prefabrykaty betonowe i zelbetowe wykonywano w wytworniach statych lub poligo-
nowych. Podstawowymi elementami wplywajacymi na jako$¢ prefabrykatow byly trudnosci
zaopatrzeniowe (brak materiatéw) jak i ich jako$¢. W raporcie [1] przedstawiono nastgpu-
jace uwagi krytyczne:

e zastosowanie w produkcji elementow niskiej jakosci kruszyw i cementdw,

e stosowanie technologii produkcji elementéw o skroconym cyklu dojrzewania,

e odstepstwa od projektowanych rezimow technologicznych, szczegdlnie na budo-

wach, w tym stosowanie cementdw nieodpowiednich do obrobki termicznej,
e kruszywa naturalne charakteryzujace si¢ zbyt wysokim punktem piaskowym (do
70%) 1 nadmiernym zanieczyszczeniami itami i pytami,

e keramzyt charakteryzujacy si¢ zbyt duza gestoscig nasypowa i brakiem drobnych
frakcji, co uniemozliwiato uzyskanie keramzytobetonu o wymaganej gestosci obje-
tosciowe;j,
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e welna mineralna charakteryzuje si¢ nadmierng $cisliwoscia i nieodpowiednia gesto-
$cig objetosciowa: co najmniej 50% dostarczanych ptyt posiada nadmierng nasia-
kliwos¢,

e wymiary ptyt odbiegaja od wymagan normowych,

o stal zbrojeniowa — w wielu przypadkach nie spetniajaca wymagan w zakresie cech
wytrzymato$ciowych (zanizona wytrzymato$¢ na rozciaganie i granica plastyczno-
$ci, pekanie pretow przy probie zginania, niekiedy — wstepne peknigcia i rozwar-
stwienia pretow),

e stal nierdzewna — czesty brak stali nierdzewnych o whasciwosciach technicznych
odpowiednich do produkcji wieszakow 1 szpilek taczacych plyty betonowe
w elementach tréjwarstwowych,

e materialy uszczelniajace ztacza (folie samoprzylepne, kity trwale plastyczne) na
0go6t nicodpowiedniej jakosci i nietrwate, uniemozliwiajace prawidlowe uszczel-
nienie ztaczy pionowych i poziomych.

Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na jakos$¢ prefabrykatow byty [4]:

e niewlasciwe usytuowanie i kotwienie wieszakow,

e 7zbyt mata grubo$¢ (w stosunku do projektowanej) izolacji termicznej,

o brak szpilek,

o zbyt mata grubos¢ otuliny siatek stalowych zbrojenia Scian.

Wszystkie wskazane wyzej nieprawidtowosci §wiadczy¢ moga o ztym stanie elemen-
tow. Tymczasem wyniki wieloletnich badan ITB $cian zewnetrznych [4] kilkudziesigciu
budynkéw (wykonano kilkaset odkrywek) wskazujg te nieprawidtowosci, jednak stopien
uszkodzen wynikajacych z oddziatywan §rodowiskowych byt nieznaczny.

Jako najbardziej znaczace wady, stwierdzone w eksploatowanych budynkach, wymie-
ni¢ mozna:

o niewlasciwg jako$c¢ stali wieszakow,

e zbyt male otulenie siatek zbrojeniowych i wieszakow,

o zbyt malg grubos¢ warstw welny mineralnej (wynikajaca z jej niskiej jakosci),

e zawyzong, w stosunku do projektowanej, grubos¢ warstw fakturowych.

Prefabrykaty $cian wewnetrznych i stropdw zazwyczaj byly lepszej jakosci, poza
stwierdzonymi peknigciami $cian betonowych powstalymi w okresie rozformowania,
transportu lub niewlasciwego montazu.

3.2.2. Jako$¢é montazu

Montaz elementdow wykonywano na budowie, czesto przy niedostatecznym nadzorze
kierownika budowy i inspektora nadzoru. O trwatosci potaczen (a wigc i catego budynku)
decydowaty: doktadno$¢ montazu oraz doktadnos¢ i jakos¢ wykonania potaczen.

W Polsce stosowano montaz swobodny (systemy OWT, SZ) i montaz wymuszony
(W-70, Wk-70, WWP). Montaz wymuszony gwarantowal lepsza tolerancj¢ wykonania,
jakkolwiek zdarzaly si¢ przypadki odcinania lub odginania $rub rektyfikacyjnych, jako
»przeszkadzajacych” w montazu.

Jednak najbardziej znaczacym czynnikiem jest jako$¢ zfaczy (poziomych
i pionowych) prefabrykatow oraz sposob taczenia (spawania) ich migdzy sobg za pomoca
réznych akcesoriow metalowych. Nalezy uwzgledni¢, ze roboty wykonywano w réznych
porach roku jak i w roznych porach doby (czgsto montaz odbywal si¢ catlodobowo), przy
réznych umiejetnosciach wykonawcow i braku wiasciwego nadzoru. Ztacza, po ustawieniu
prefabrykatow, ich ewentualnym potaczeniu, utozeniu zbrojenia (np. wiencoéw stropowych),
nalezalo wypemhic¢ betonem. Wedtug projektow powinien to by¢ beton drobnoziarnisty



Wielka ptyta — problem techniczny czy spoteczny? 335

Rw=170 lub Rw=200, o konsystencji poélcieklej, z zageszczeniem masy wibratorem
pograzalnym. Budynki montowano réwniez w okresach niskich temperatur. Jest wigc
mozliwe, ze stosowano dodatki przyspieszajace wigzanie — czyli najbardziej wowczas
popularny chlorek wapnia [5]. Chlorki obnizajg wtasno$ci ochronne betonu wzgledem stali
zbrojeniowej, powodujac jej korozje wzerowa.
W raporcie [1] wskazywano na nast¢pujace uchylenia i braki:
e malg liczbg wibratorow wglebnych (stosowanych do zaggszczania betonu ztgczy),
e brak wyposazenia w sprzgt geodezyjny do montazu,
e przyspieszanie montazu w stosunku do normatywow technologicznych,
e niewlasciwe systemowe rozwigzania projektowe — np. ksztalt ztgczy Scian.
Badania ztaczy poziomych i pionowych wykonane przez ITB na budynku wykonanym
w technologii Wk — 70 po ok. 40-tu latach eksploatacji wykazaty nastepujacy stan [6]:
e beton ztaczy byl réznej jakosSci, na ogdt dos¢ dobrze zageszczony, wykonany z kru-
szywa o roznej granulacji (w czgsci probek stwierdzono kruszywo o $rednicy do 30
mm, a w czesci do 3 lub 5 milimetréw),
e w betonie stwierdzono $ladowe ilosci chlorkow (charakterystyczne dla cementu
i wody zarobowej), nie stwierdzono wigc dodatku chlorkow w celu przyspieszenia
wigzania,
e odstoniete prety zbrojenia zlgczy (przede wszystkim wiency) nie miaty jakichkol-
wiek §ladow korozji, ktore mogly powsta¢ w czasie eksploatacji), a zbrojenie byto
w stanie pasywnym,
e beton charakteryzowal si¢ wysoka alkalicznoscia, a karbonatyzacja byta niewielka.

3.3. Narazenia Srodowiskowe [5]

Postep destrukcji elementow konstrukcyjnych budynkéow mieszkalnych zalezy
W znacznym stopniu od warunkow eksploatacji. Zasadniczy wptyw na trwalo$¢ obiektow
maja oddziatywania atmosferyczne w tym: opady, temperatura i jej wahania, zamarzanie i
odmrazanie, oddziatywanie skroplonej pary, gazéw i1 pylow agresywnych. Najbardziej
narazone na wptyw tych czynnikow sg elementy zewnetrzne budynkow tj. §ciany elewacyj-
ne, balkony, loggie, pokrycia dachowe oraz systemy odwodnien dachow i $cian. Czynniki
atmosferyczne moga przenika¢ rowniez w glab, np. przez zle uformowane potaczenia
konstrukcji nosnej i ostonowej. Mimo, ze srodowiska w wigkszosci miast maja stosunkowo
niski stopien agresywnosci, ich dlugotrwate dziatanie moze powodowaé znaczne uszkodze-
nia. Niszczenie elementow nastepuje w wyniku tacznego dziatania czynnikoéw chemicznych
i fizycznych, a szybko$¢ degradacji zalezy od rodzaju zastosowanych materiatow, ich
jakosci, starannosci wykonania i mozliwosci zawilgacania. Dla istniejacego budynku,
z okre$lonym poziomem wad, szybkos¢ degradacji jest zalezna od ograniczenia dostepu
wody do elementéw konstrukeji, dlatego wazna jest sprawnos¢ systemu odwodnienia, dobra
izolacja plyt balkondw i loggii, szczelnos¢ stykdw miedzy ptytami.

Fundamenty i $ciany piwnic s narazone na dziatanie wod gruntowych i gruntow. Po-
winny wigc by¢ skutecznie izolowane od wplywu srodowiska gruntowego, gdyz nawet
wody o niskiej agresywnosci powoduja destrukcje betonu. Izolacje przeciwwilgociowe
scian piwnicznych sg czesto w ztym stanie. Znane sa przypadki, gdy brak whasciwej izolacji
i dziatanie wod gruntowych spowodowaty nawet zniszczenia naziemnych czeséci budynkow.
Naprawa izolacji w obiektach eksploatowanych jest czesto trudna do wykonania. Waznym
elementem destrukcji $cian powyzej poziomu terenu jest oddziatywanie chlorkow pocho-
dzacych od $rodkéw odladzajgcych (w cze$ciach budynku w ktorych chodniki sg usytuowa-
ne przy $cianie lub w bezposredniej jej bliskosci).
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Wewnatrz budynkow temperatura i wilgotno$¢ sg na ogét na stalym poziomie i nie ob-
serwuje si¢ rozwoju korozji w tych warunkach. Problemy wystepuja w przypadkach, gdy
$ciany zewngtrzne w pewnych strefach przemarzaja lub sa zawilgocone, wowczas wewnatrz
budynku moga wystapi¢ niekorzystne zjawiska. Znaczna czgs¢ budynkoéw wzniesionych
w konstrukcjach wielkoptytowych docieplono, co spowodowato poprawe warunkéw
cieplno-wilgotnosciowych w pomieszczeniach oraz wyeliminowano zawilgocenie wodami
opadowymi $cian od zewnatrz.

Konstrukcje budynkéw wykonano jako betonowe (w tym z keramzytobetonu) oraz
zelbetowe. Stad warunki §rodowiskowe eksploatacji i klasy ekspozycji okresla si¢ wg PN-
EN 206-1.

e Stropy XC i $ciany wewnetrzne XC — korozja spowodowana karbonatyzacja

w $rodowisku suchym (XC1) lub umiarkowanie wilgotnym (XC3).

e Sciany nosne piwnic XC — korozja spowodowana karbonatyzacja i XF — agresywne
oddziatywanie zamrazania/odmrazania (przy cokotach — w obecnosci srodkow od-
ladzajacych).

e Sciany zewnetrzne keramzytobetonowe: XC (od wewnatrz) i XF — oddziatywanie
zamrazania i odmrazania na zewnatrz — bez srodkoéw odladzajacych.

e Sciany z dyli gazobetonowych — nie mozna okreslic wg PN-EN 206-1 — nalezy
uwzglednia¢ nastgpujace czynniki:

—  korozje zbrojenia w gazobetonie (skuteczno$¢ zabezpieczen),
—  korozje ciegien (jaki byt sposob ich zabezpieczenia),

—  stan wspornikéw mocujacych,

—  zamrazanie i odmrazanie.

e Sciany trojwarstwowe. Problem oceny narazen jest skomplikowany z uwagi na roz-
norodnos$¢ rozwigzan materiatowych. Warstwy betonu $cian ostonowych sg nara-
zone na oddziatywanie $rodowiska XF (zamrazania/odmrazanie bez $rodkéw odla-
dzajacych, a warstwy wewngtrzne (konstrukcyjne) — srodowisko XC. Natomiast
elementy mocujace: wieszaki, szpilki sg eksploatowane w srodowisku welny mine-
ralnej lub styropianu — nie stanowigcych ochrony przed korozjg. Oddziatywanie
sprzyjajace korozji nalezy rozpatrywa¢ indywidualnie (w zaleznosci od gatunku
stali, jej formowania itp.)

e Balkony i loggie — s$rodowisko analogiczne jak dla $cian zewngtrznych,
z wyjatkiem mozliwos$ci wystgpowania duzego zawilgocenia w rejonie okapow.

e Zlacza elementow konstrukcyjnych — XC1 i XC3 — analogicznie jak stropéw i $cian
wewngetrznych.

3.4. Prognozowana trwalo$ci budynkow

Ocena trwalosci budynkow, ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia wielu czynni-
kow, czesto wzajemnie zaleznych, stanowi ztozone i trudne zagadnienie. Dotychczasowe
doswiadczenia z katastrof (wybuchow gazu i destrukcji czesci $cian) wskazuja, ze konstruk-
cje budynkoéw zaprojektowano prawidtowo.

Podstawowa regula przy projektowaniu budynkéw wielkoplytowych bylo nadawanie
im sztywnoS$ci przestrzennej za pomoca sztywnych $cian poprzecznych i podtuznych,
przechodzacych przez caly wysoko$¢ budynku. Sciany takie stanowily pionowe przepony,
ktérych zadaniem bylo przejmowanie za posrednictwem stropow i przekazywanie na grunt
sit poziomych pochodzacych od dziatania wiatru oraz wynikajacych z nie pionowego
ustawienia elementow $ciennych, obcigzonych pionowo. Stropy traktowane byty w oblicze-
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niach jako sztywne przepony poziome (przy przejmowaniu sit poziomych dziatajg jak belki
- §ciany zginane w swojej plaszczyznie), co bylo rownoznaczne z zalozeniem niezmiennosci
konturu przekroju poziomego konstrukcji budynku przy jej odksztatceniach. Sciany
poprzeczne i podtuzne, gtowne elementy ustroju przestrzennego budynku, traktowano jako
wsporniki utwierdzone w monolitycznej, podziemnej cze$ci budynku lub rzadziej —
w gruncie. Dodatkowo S$ciany zewngtrzne dzicki znacznej sztywnosci na odksztalcenia
W swojej plaszczyznie przeciwdzialaja skrgcaniu ustroju przestrzennego budynku przy
zginaniu i dlatego przyjmowano, ze pod wplywem parcia wiatru przekroje ustroju przesu-
waja si¢ rownolegle [7].

Problemem mogg by¢ szczegodty niewlasciwego wykonania prefabrykatow i ich wbu-
dowania opisane powyzej i w publikacjach [8, 9, 10].

Wieloletnie badania autora poparte analizg dostgpnej literatury wskazuja, ze trwatos¢
budynkéw okreslong jako zdolno$¢ budynku do speilniania wymaganych funkcji przez
okreslony czas w warunkach oddziatywania czynnikéw $rodowiskowych mozna oceni¢ na
co najmniej 100 lat, z zastrzezeniami. Zastrzezenia dotycza gldwnie oceny stanu
i monitoringu tych elementow, ktorych trwato$¢ moze by¢ mniejsza (skutki bledéw produk-
cji prefabrykatéw, montazu, stosowania niewtasciwych materiatéw, zaniedbanie konserwa-
cyjne i naprawcze).

Osiagniecie takiej trwatosci wymaga podjecia nastgpujacych dziatan:

e oceny i kontroli ztagczy konstrukcji (dotychczas nie jest to realizowane przez za-

rzadcow i whascicieli),

e oceny mocowania balkonéw,

e oceny stanu $cian zewnetrznych z uwzglednieniem ewentualnej wymiany warstw

lub wzmocnienia tacznikow (wieszakow),

e wykonywania biezacych napraw i konserwacji wynikajacych z programu utrzymania.

4. Rewitalizacja czy modernizacja

Wielu autoréw publikacji technicznych z dziedziny architektury, urbanistyki oraz
i budownictwa podejmuje problem rewitalizacji budynkéw lub rewitalizacji osiedli.
Rewitalizacja jest to zespot dziatan urbanistycznych, planistycznych, ktorych celem jest
przeksztalcenie miegjskiej dzielnicy (lub innego wyodrebnionego obszaru miasta) bedacej
W stanie kryzysu. Programy rewitalizacyjne nakierowane sa na ozywienie zdegradowanych
obszar6w miast. W Polsce pojecie rewitalizacji bywa naduzywane jako nazwa wszelkich
remontoéw, adaptacji, modernizacji, rewaloryzacji, konserwacji, restauracji (zrédto Wikipe-
dia). Czy w przypadku osiedli w ktorych wystgpuja budynki wielkoptytowe mozna mowié
o rewitalizacji. Zdaniem autora — nie. Osiedla sg na ogo6t zadbane, budynki w wigkszo$ci
maja nowa elewacje (efekt akcji termomodernizacji), w wigkszosci budynkoéw wymieniono
okna, instalacje c.w.u., wody, gazu, c.0o. Wymienia si¢ rowniez windy, zamyka zsypy,
dostosowuje wejscia do uzytkowania przez niepetnosprawnych.

Natomiast niezbednym przedsigwzigciem jest modernizacja przestrzeni mieszkalnej
tzn. przeksztalcenia funkcjonalno-przestrzenne mieszkan oraz przestrzeni wspolnej (we-
wnatrz i na zewnatrz budynku).

Wadami mieszkan ktére okreslajg ich uzytkownicy sa [11]:
za mata powierzchnia,
brak ciszy i spokoju,
brak mozliwosci separacji,
brak dodatkowych pomieszczen,
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brak odpowiedniego przedpokoju,
zty rozklad pomieszczen i nieodpowiednie ich wymiary,
zle zaprojektowany pokoj dzienny i pokoje sypialniane,

e 7zbyt mate kuchnie,

o brak pokoju do pracy.

Czy co$ odroznia budynki wielkoptytowe od obecnie budowanych wedlug innych
technologii? Niewiele. Takie problemy jak brak odpowiedniego przedpokoju, nieodpo-
wiednie wymiary powierzchni (np. za waskie) czy zbyt mate kuchnie sg charakterystyczne
dla budownictwa wielkoptytowego, jakkolwiek w nowych mieszkaniach wystepuja podobne
mankamenty. Kwestia powierzchni, liczby pokoi itp. jest obecnie problemem ekonomicz-
nym tzn. mozliwosci finansowych do zakupu/zamiany mieszkania. Raporty z ostatnich lat
wskazuja, ze najwickszym popytem w nowych budynkach ciesza si¢ mieszkania mate
i srednie, a wiec problemy tzw. ,ciasnoty" byly i beda. W budynkach wielkoptytowych
mozliwa jest zmiana funkcji poszczegbdlnych lokali poprzez usuwanie lub przesunigcia $cian
dziatowych. Mozliwe jest rowniez powigkszenie mieszkan przez taczenie 2-ch sasiednich
mieszkan. Metody wykonywania otworow, przejs$c¢ itp. sg opisane w pracy [12].

Kto zatem powinien by¢ zainteresowany modernizacjg - odpowiedZ prosta - miesz-
kancy. Waznym jest wiek mieszkancow i ich mozliwosci finansowe. Wedtug danych dr
Ostanskiej [13] z 2009 roku najwicksza grupe w badanym osiedlu stanowig mieszkancy
w wieku 50-75 lat (40%) zwiekszyta si¢ ona o 7% w stosunku do roku 2004. Niewiele
mniej wynosi grupa 25-50 lat (37%), ulegta ona jednak zmniejszeniu o 13% w poréwnaniu
z rokiem 2004. Z analizy statystycznej wynika, ze grupe pracujacych stanowi 30% miesz-
kancéw i to w obu badaniach przeprowadzanych w odstepie pieciu lat. Natomiast udziat
niepracujgcych 0sob wérdd ankietowanych mieszkancow wynosi prawie 70 %. Wynika stad,
ze modernizacja beda raczej zainteresowani spadkobiercy obecnych mieszkancow lub
osoby nabywajgce mieszkania na rynku wtornym. Najwigksze zainteresowanie mieszkan-
coOw budzi dobudowa lub modernizacja wind, wymiana instalacji, montaz klimatyzacji,
wymiana balkondéw wspornikowych. Prace tego typu moga by¢ finansowane z funduszu
remontowego, bez bezposredniego siegania do kieszeni mieszkancow. Wedlug badan [13]
lokatorzy nie sg sktonni do dodatkowej (niz z funduszu remontowego) partycypacji
w kosztach.

Istotnym problemem spotecznym jest rowniez struktura wiasnosciowa. Czgsto
w jednym budynku mieszkajg spotdzielcy (z lokalami tzw. lokatorskimi lub wtasno$ciowy-
mi), mieszkancy ktérzy nabyli mieszkanie i majg zatozong ksigge wieczysta (nie sg czton-
kami spotdzielni), lokatorzy mieszkan zakladowych, socjalnych itp. Zdarza si¢, ze jednym
budynkiem zarzadza i spétdzielnia i wspolnota mieszkaniowa. Jest zatem wazne spotecznie
— kto i na jakich zasadach wspotuczestniczy w kosztach modernizacji czesci wspolnych
z uwzglednieniem problemu, ze cze$¢ mieszkancoOw nie placi za uzytkowanie.

Kolejny problem — nadzwyczaj istotny — co maja robi¢ lokatorzy (wladciciele miesz-
kan), jezeli budynek z powodoéw technicznych bedzie musiat by¢ wytaczony z eksploatacji.
Powstang wowczas napigcia spoleczne, ktére kazdy rzad bedzie musiat bra¢ pod uwage.
Inne jest podejscie do wlasnosci osob, ktore maja wiasne domy (zawali si¢ to radz sobie
sam), a inne w domach wielorodzinnych (oczekiwanie pomocy panstwa).

Stad prosty wniosek — w interesie zar6wno mieszkancéw jak i panstwa jest, aby bu-
dynki mozna bylo eksploatowaé jak najdtuzej. Jest to wiec zadanie techniczne — uporanie
si¢ z problemami opisanymi w p. 3. Uwzgledniajac mozliwosci finansowe mieszkancow
i ewentualnej pomocy pafistwa, mozliwe i zasadne jest w najblizszym czasie prowadzenie
nastepujacych przedsiewzigé:
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e usunig¢cia wyrobow azbestowo-cementowych z elewacji i zsypow,
e wzmocnienia tacznikoéw warstw $cian trojwarstwowych, w miejscach gdzie jest to
niezbedne,
e wykonania dodatkowych warstw ocieplen i innych przedsigwzig¢ dla polepszenia
bilansu energetycznego budynkdw,
e stalej modernizacji instalacji wewnetrznych,
e monitoringu stanu ztaczy w budynkach — w przypadku stwierdzonych uszkodzen
wykonywania biezgcych napraw,
e napraw lub wymiany balkonéw i loggi,
e prowadzenia napraw w przypadkach pojawienia si¢ uszkodzen.
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze nie ma odwrotu od uzytkowania mieszkania
w budynkach wielkoptytowych. Nie jest fatwym zdecydowanie, ze rozbierane beda budynki.
A co w zamian? Waznym zagadnieniem jest niedopuszczanie do powstania dzielnic
slumsow (zaniedbanych), jak to ma miejsce w niektdrych krajach Europy zachodniej.

5. Podsumowanie

Realizowane w Polsce budynki wykonywane w technologiach uprzemystowionych by-
ly projektowane prawidlowo (z uwagi na bezpieczenstwo konstrukcji), bez okreslania czasu
eksploatacji. Nie byly projektowane jako budynki tymczasowe lub o okreslonym okresie
uzytkowania (np. 60 lat). W trakcie wykonywania elementow w zaktadach prefabrykacji
oraz montazu na budowie popekiono szereg btgdow, jednak ich wptyw na bezpieczenstwo
konstrukcji nie wydaje si¢ by¢ znaczacy. Wiasciwy nadzér nad budynkami, monitoring
stanu zlgczy, prowadzenie niezbednych napraw i wzmocnien pozwalaja na ocene, ze
trwatos¢ konstrukceji budynkéw mozna okresli¢ na co najmniej 100 lat.

Waznym aspektem jest rowniez czynnik spoteczny. Szacuje sig¢, ze ok. 25 % ludnosci
Polski zamieszkuje budynki wykonane w technologiach uprzemystowionych. Zadaniem
wlascicieli, zarzadcow a takze shuzb panstwa jest opracowanie programoéw utrzymania
budynkéw w dobrym stanie technicznym jak i wdrazanie w praktyce takich programow.
Pytanie, co jest wazniejsze przy dostgpnych srodkach: utrzymanie na obecnym poziomie
czy dodatkowe przedsigwzigcia (zmiana elewacji, dobudowa budynkow itp.), jest pytaniem
otwartym.

Ze wzgledu na korzystne potozenie wielu osiedli budynkéw wielkoptytowych
w duzych aglomeracjach, zainteresowanie modernizacja, nawet stosunkowo matych
mieszkan jak i mieszkan sasiadujacych, moze wzrosngé. Dostepno§é nowych materiatow
i wyrobow umozliwia szybkie remonty. Starania wilascicieli (spotdzielnie, wspdlnoty)
sprzyjaja dostosowaniu lokali i przestrzeni wspdlnych do wspodtczesnych oczekiwan
mieszkancow.

Budynki wielkoptytowe i wielkoblokowe mimo swej ,,brzydoty” maja pewien walor,
sa budynkami zwartymi o niewielkiej powierzchni zewngtrznej w stosunku do kubatury.
Stad ,,nadaja si¢” do wdrazania przedsiewzig¢ dla oszczednosci energii na cele grzewcze.
Mozliwe jest instalowanie urzadzen do rekuperacji ciepla na wylotach kominow wentyla-
cyjnych, montowanie na elewacji ogniw wykorzystujacych energi¢ stoneczng itp.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wielka ptyta to problem zaréwno techniczny jak
i spoteczny. Musimy przyja¢ do wiadomosci, ze niezbyt urodziwe budynki naszych osiedli
powstalych w 2-giej potowie ubiegtego stulecia byly, sa i beda elementem krajobrazu
naszych miast, by¢ moze nawet w XXII wieku.
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Buildings made of large panel elements — technical or social

problem?

Michal Wojtowicz

ITB, e-mail: m.wojtowicz@ith.pl

Abstract: The problems related to the construction and usage of residential buildings

made in industrialized technologies (large panel and large block technologies) were
presented. An attempt was made to assess the safety of buildings and their durability, in
reference to the tests of buildings in use. The necessary range of modernization works was
determined to maintain the good condition of buildings for the next decades.

Keywords: residential buildings, large panel and large block technology, durability of

buildings, modernization
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