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1. O POLSKIEJ LITERATURZE TEMATU

Intensywna industrializacja Polski po okresie powojennej odbudowy wplynela na
rozwoj pis$miennictwa poswieconego przemyslowi, w tym takze aspektom ksztal-
towania architektury przemystowej. W owym czasie byl to w przewazajacej mierze
przemyst o skali duzych i wielkich zakltadéw, a czasem i o charakterze kombinatéw
przemystowych, gléwnie przemyslu ciezkiego, wydobywczego, surowcowego, me-
chanicznego, stoczniowego i chemicznego, realizowanego przez scentralizowang
gospodarke panstwowa, Z powaznych, calosciowych uje¢ w formie duzych, ksiazko-
wych opracowan najpopularniejsze i niejako profilujace byly dwie pozycje:

Projektowanie zakladow przemystowych - tendencje postepu (1962), autorstwa
Czestawa Babinskiego, szeroko, wielowatkowo i precyzyjnie ujmujaca caloksztalt
zagadnien’;

Obiekty socjalne w zaktadach przemystowych (1974), autorstwa Waltera i Hilde
Hennow, ttumaczenie niemieckiej pozycji Sozialbauten der Industrie (1966), na-
der precyzyjnie ujmujace i ilustrujace przykladami catoksztalt aspektow projekto-
wania urzadzen socjalnych w przemysle.

Ponadto ukazalo si¢ kilka opracowan czastkowych, o charakterze monograficz-

nym. I tak:

Zblokowane budynki przemystowe (1969), autorstwa Karla Schmidta, ttuma-
czenie niemieckiej pozycji Kompakte Industriegebdude (1964), szeroko ujmu-
jace zalety, uwarunkowania i rozwigzania budowlane w blokowaniu obiektow
przemystowych;

Projektowanie architektoniczne zakladow przemystowych (1974), autorstwa
Zdzistawa Arcta, omawiajgce aktualne wowczas tendencje w ksztaltowaniu obiek-
tow przemystowych z uwypukleniem aspektéw techniczno-budowlanych?;
Ksztattowanie wnetrz produkcyjnych (1986), autorstwa Zygmunta Mirskiego,

Czeslaw Babinski (1915-1997) byl profesorem nauk technicznych Politechniki Warszawskiej, a w latach

1952-1956 ministrem budownictwa przemystowego.

Zdzistaw Arct (1923-1986) byt profesorem nauk technicznych Politechniki Krakowskiej, kierownikiem
Zakladu Metodologii Projektowania Budownictwa Ogélnego i Przemystowego, a zarazem twérczym pro-
jektantem. Paradoksalnie najwigkszy rozglos przyniost mu projekt siedziby NOT w centrum Krakowa
(wspétautorzy koncepcji: Ewa Dworzak-Zak, Ludwik Konior i Krzysztof Lesnodorski). Rozpoczeta bu-
dowa zostala wstrzymana po wzniesieniu szkieletowej, blisko stumetrowej konstrukcji (1979), pozostajac
nieukonczong przez niemalze 40 lat i zyskujac niechlubng nazwe - Szkieletor.

6



1. O POLSKIEJ LITERATURZE TEMATU

ujmujace kompleksowo problematyke projektowania wnetrz zakladéw produk-
cyjnych i omawiajace liczne tego aspekty, takie jak uformowanie, kolorystyka,
bezpieczenstwo, ergonomia, o§wietlenie naturalne i sztuczne oraz akustyka’.

Silnym osrodkiem zajmujacym sie¢ architektura i budownictwem dla przemystu,

a takze problematyka zagospodarowania terenéw przemystowych byl Wydziat Archi-
tektury Politechniki Slaskiej w Gliwicach. I tak badania, analizy i studia zaowocowaty
nastepujacymi pozycjami:

Infrastruktura spoleczna i przyrodnicza przemystu. Stan istniejgcy. Prognozy
rozwoju (1987). Monografia naukowa autorstwa Elzbiety Nezabitowskiej oma-
wiajgca gtéwnie aspekty spoleczne i srodowiskowe w planowaniu przestrzennym
i urbanistyce przemystu*;

Ksztattowanie przestrzenne przemystu na obszarach silnie zurbanizowanych
(1988). Monografia naukowa autorstwa Niny Juzwy szeroko ujmujaca kryteria,
uwarunkowania i tendencje w strategii rozmieszczania, planowania i ksztal-
towania zakladéw przemystowych w strukturach miejskich regionéw silnie
uprzemystowionych’;

Wybrane zagadnienia projektowania architektonicznego zaktadow przemysto-
wych (1990), praca zbiorowa pod redakcja J. Tadeusza Gawlowskiego i Elzbiety
Niezabitowskiej. Jest to obszerne opracowanie o charakterze kompendium dy-
daktycznego, zawierajace podstawowe informacje potrzebne dla projektowania
obiektow przemystowych wedlug stanu wiedzy z koncowego okresu doby indu-
strializacji i centralnego planowania socjalistycznego®;

Problemy przeksztalceti terenow poprzemystowych (1998), monografia naukowa
autorstwa Krzysztofa Gasidly. Omoéwiono tu narastajagcy w Polsce problem rewita-
lizacji i nowych zagospodarowan obszernych terenéw poprzemystowych, zwlaszcza
po przemysle ciezkim i wydobywczym, w zwigzku z przeksztalceniami wynikajacymi

Zygmunt Stanistaw Mirski (1921-2012), doktor nauk technicznych, byl projektantem obiektéw przemy-

stowych w Centralnym O$rodku Badawczo-Projektowym Bistyp w Warszawie, a zarazem wspottwor-
cg polskiego ruchu ergonomicznego (Polskie Towarzystwo Ergonomiczne i Komitet Ergonomii Polskiej
Akademii Nauk).

Elzbieta Danuta Niezabitowska (ur. 1945) - profesor nauk technicznych na Politechnice Slaskiej w Gli-
wicach z doswiadczeniem w projektowaniu obiektow dla przemystu i specjalizujaca sie w ocenie jako$ci
architektury, programowaniu i zarzadzaniu budynkami, a takze zajmujaca si¢ budynkami biurowymi i in-
teligentnymi. Praca Infrastruktura spoleczna i przyrodnicza przemystu. Stan istniejgcy. Prognozy rozwoju
z roku 1987 byla podstawa do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Nina Stefania Juzwa (ur. 1935) — profesor nauk technicznych na Politechnice Slaskiej w Gliwicach, gdzie
na Wydziale Architektury byla dziekanem w latach 1999-2005, oraz profesor na Politechnice Lodzkiej
w latach 1996-2020, specjalizujgca sie w architekturze i urbanistyce zaktadéw przemystowych, a takze
w problematyce rewaloryzacji obiektéw i terendéw poprzemystowych. Praca Ksztattowanie przestrzenne
przemystu na obszarach silnie zurbanizowanych z roku 1988 byta podstawa do uzyskania stopnia nauko-
wego doktora habilitowanego.

Jézef Tadeusz Gawlowski (1926-2009) - profesor nauk technicznych na Politechniki Slaskiej w Gliwicach,
gdzie na Wydziale Architektury byt dziekanem w latach 1978-1987, oraz na Politechnice Krakowskiej,
gdzie kierowal Samodzielng Katedra Projektowania Architektury Przemystowej w latach 1992-1998.



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

z wchodzenia Polski w okres poprzemystowy. Istotnym jest wykorzystanie doswiad-

czen z krajow, ktore przed takimi problemami stanely przeszio 20 lat przed nami’.

Zmiany ustrojowe po roku 1989 i dolaczenie Polski do krajéow o gospodar-
ce wolnorynkowej rozpoczely proces przeksztalcen postindustrialnych. Zagadnie-
nia nowych zakreséw wytwdrczosci, nowych rozwigzan organizacyjnych i tech-
nologicznych, a dalej idace za tym zmiany w architekturze znalazly swoje odbicie
w opracowaniach tematycznych. I tak:

— Architektura i przemyst. Nowe spojrzenie (1997), autorstwa Elzbiety Niezabi-
towskiej, opisuje zmiany w zakresach funkcjonalnych, nowe formy organizacji
wytworczo$ci, zmiany w tendencjach lokalizacji, nowe ujecia kompozycyjne oraz
szkicuje spodziewane dalsze prognozowane przeksztalcenia;

— Architektura wspolczesnej fabryki (1999), autorstwa Zygmunta Szparkowskiego,
praca formalnie okreslona jako podrecznik akademicki, zgodnie z tytulem przy-
bliza problematyke koncypowania i projektowania zakltadéw przemystowych,
z omdéwieniem niektérych nowatorskich realizacji®;

— Architektura i urbanistyka wspétczesnego przemystu (2010), pod redakcja Niny
Juzwy i autorstwa jej zespotu badawczego z Politechniki Slaskiej. Tu przeanali-
zowano tendencje zmian i oméwiono czotowe obiekty przemystu przefomu XX
i XXI wieku oraz wspolczesne, urbanistyczne zespoty przemystowe’.

Tak zatem, od ukazania sie ostatniej, wigkszej i holistycznie ujmujacej zagadnienie
architektury przemystu pozycji naukowej minglo przeszlo dziesieciolecie. Tymcza-
sem tempo zmian w technice przyspiesza. W przemysle rozwija si¢ idea Przemyst 4.0,
a wiec idea fundamentalnych zmian w zakresie wytworczosci — oparcie produkeji na
pelnej robotyzacji i sztucznej inteligencji w zakresie kierowania, zaopatrzenia i dys-
trybucji produktow.

Z wieloletniej praktyki dydaktycznej na Politechnice Krakowskiej, na dwoch
ostatnich latach studiéw, ptynie tez wniosek o zasadniczym niedoborze wiedzy
i umiejetnosci w zakresie praktycznym projektowania architektonicznego zaktadow
przemystowych na obecnym etapie ich rozwoju. Chodzi gléwnie o aspekt funkcjo-
nalny oraz o aktualnie stosowane rozwigzania techniczne i budowlano-materiatowe,
a takze o aspekty realizacyjne. Dotyczy to zaréwno problematyki teorii i zasad pro-
jektowania, jak i praktyki projektowej. W intencji Autoréw niniejsza publikacja ma
na celu zaradzi¢ temu niedoborowi.

Krzysztof Gasidlo (ur. 1953) jest profesorem nauk technicznych na Politechnice Slaskiej w Gliwicach,
a w latach 2005-2012 byt dziekanem Wydziatu Architektury. Obecnie kieruje Katedrg Urbanistyki i Pla-
nowania Przestrzennego. Praca Problemy przeksztalceri terenéw poprzemystowych z roku 1998 byla pod-
stawg do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

8 Zbigniew Czeslaw Szparkowski (ur. 1933) byl profesorem nauk technicznych na Politechnice Warszaw-
skiej, a nastepnie w Wyzszej Szkole Ekologii i Zarzgdzania w Warszawie, specjalizujacym sie w architek-
turze przemystowej, ekologii i aspektach teoretycznych projektowania.

Wspotautorami ksigzki sg: Adam Gil, Nina Juzwa, Anna Sulimowska-Ociepka i Aleksandra Witeczek
z Katedry Projektowania Architektonicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
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1. O POLSKIEJ LITERATURZE TEMATU

W intencji Autoréw niniejsza publikacja miala mie¢ forme¢ adekwatna do potrzeb
dydaktyki XXI wieku z zakresu architektury. Mialo jg ilustrowa¢ 108 pozycji z sze-
rokim uzyciem koloréw. Ten zamyst zderzyt si¢ jednak ze zgrzebna proza zycia, czyli
ogolnym niedofinansowaniem szkolnictwa wyzszego i jego ubozuchnoscig. Autorzy
zostali zobligowani, wedlug zasady sine qua non, a w terminologii mafijnej - otrzy-
mujac propozycje nie do odrzucenia — do ograniczenia materiatu i przedstawienia
wigkszosci ilustracji w wersji czarno-bialej. Z punktu widzenia rozwoju form pomo-
cy dydaktycznych jest to cofnigcie si¢ o p6l wieku, ale poniewaz z rzeczywisto$cig nie
mozna prowadzi¢ skutecznego dyskursu i poniewaz tamte zgrzebne materialy przy-
czynily sie, mimo wszystko, do wyksztalcenia sporego zastepu zdolnych i sprawnych
architektow, pozostaje tylko wyrazi¢ ubolewanie i mie¢ nadzieje, ze prezentowany
material, cho¢ zubozony, spelni swoje zadanie, zgodnie z intencjami jego Autoréw.



2. POCHWAtA PRZEMYStU

Obecny niebywale wysoki poziom rozwoju gospodarczego i stopy zyciowej czlowieka
w krajach okreslanych jako rozwinigte zawdzigczamy zdarzeniom, ktore mialy miej-
sce w Europie Zachodniej od XV stulecia’. Oczywiscie genezy pdzniejszych zda-
rzen mozna dopatrywac sie w réznych czynnikach spolecznych, politycznych i kul-
turowych, ale mozna obronic teze, ze wiodacy jest tu okres odrodzenia, a nastepnie
o$wiecenia. Znamiennym wydaje sie aspekt dostepu i rozprzestrzeniania informacji,
a wiec wynalezienia druku. W okresie $redniowiecza informacja byla praktycznie
pod $cista kontrolg i w pelni zmonopolizowana przez Kosciot katolicki. To w skryp-
toriach, gtéwnie zakonnych i diecezjalnych, przepisywano i powielano ksiegi i doku-
menty. W ten sposéb decydowano i w pelni kontrolowano powstawanie i przeptyw
informacji. Ponadto to gtéwnie osoby duchowne posiadaty umiejetnos¢ pisania, czy-
tania, liczenia, znaly literature, historig¢ i filozofi¢, a przede wszystkim tacine, ktéra
pozwalata porozumiewa¢ si¢ w osrodkach wladzy i w centrach kultury w Europie.
Nic zatem dziwnego, ze wiele odpowiedzialnych stanowisk politycznych powierza-
no tu czolowym duchownym - biskupom, pratatom i opatom, ktdrzy stanowili elite
intelektualng i najwyzej wyksztalcong grupe spoteczna w krélestwach i ksiestwach.

Sytuacja zaczela ulegac radykalnej zmianie wraz z wynalezieniem i rozpowszech-
nieniem druku. Mozna nawet postawic teze, ze byla to podstawa, a wiec jedna z wio-
dacych praprzyczyn wspoélczesnego postepu naukowego (obecnie o charakterze la-
winowym), a w konsekwencji postepu technicznego i technologicznego. Trudna do
przecenienia jest rola wynalazku Jana Gutenberga (wlasciwie byl to Johannes Gens-
fleisch zur Laden zum Gutenberg), ztotnika i drukarza z Moguncji, twdrcy pierwszej
przemystowej metody druku na $wiecie, co mialo miejsce, jak sie przyjmuje, w roku
1450. Postepujaca tanio$¢ drukowanych ksigzek i pism, ich dostepnos¢, a takze wy-
mkniecie si¢ cenzurze ko$cielnej rozprzestrzeniania informacji przyczynily si¢ do
zapoczatkowania epoki o§wiecenia oraz rozwoju nowoczesnej nauki i systematycz-
nych, empirycznych badan poznawczych. Dalej nastagpila rewolucja przemystowa

1 Ten okres rozwoju nauki, a dalej badan poznawczych, zapoczatkowanych w Europie Zachodniej okolo
roku 1500, ktory doprowadzil do obecnej cywilizacji technicznej, Yuval Noah Harari z Uniwersytetu He-
brajskiego w Jerozolimie okresla terminem rewolucja naukowa lub rewolucja poznawcza (uzywajac tych
poje¢ zamiennie). Por. obszerna praca omawiajaca rozwoj cztowieka od pierwszych hominidéw az do wi-
zji przysztosci w: Sapiens. Od zwierzgt do bogow (2018a).
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2. POCHWALA PRZEMYStU

i spowodowane nig juz radykalne zmiany w organizacji i technologiach produkgji,
w transporcie i w rozwoju nowych dziedzin gospodarki.

Pierwsza na droge industrializacji wstapita Wielka Brytania, jeszcze w XVIII stu-
leciu, przeksztalcajac si¢ z prowincjonalnego, polozonego na krancach Europy, rela-
tywnie niewielkiego, wyspiarskiego krolestwa w potezne imperium, w ktérym, jak
mowiono: nie zachodzilo storice. Dalej przemiany objely Francje, kraje niemieckie
i pozostale kraje europejskie (ryc. 1). Po wojnie secesyjnej na droge szybkiej indu-
strializacji wstapily Stany Zjednoczone Ameryki Pdinocnej, rozbudowujac swoja
transkontynentalng sie¢ kolejowa oraz tworzac, modyfikujac i nadajac nowe formy
dziatania agencjom handlowym, reklamowym, bankowym i ubezpieczeniowym,
a takze agencjom i wydawnictwom prasowym.

To proces industrializacji przynidst istotne przyspieszenie postepu cywilizacyjne-
go. Bylo to przejscie od wykorzystywania narzadzi do maszyn oraz postepujace zaste-
powanie energii pracy ludzi i zwierzat energia uzyskiwang z paliw kopalnych, gtéwnie
wegla, dzieki zastosowaniu maszyny parowej. Rozwoj przemystu przyniést zasadni-
cze zmiany w sitach wytworczych, w organizacji pracy, we wzroécie produkeji Zywno-
$ci i dobr konsumpcyjnych, a w konsekwencji we wzroscie liczebnym spoteczenstw
i w ogélnym wzroscie zamoznosci. Nastapily zasadnicze przeksztalcenia cywiliza-
cyjne i w stylu zycia, i w mentalnosci spoteczenstw. Przechodzenie od cywilizacji

Ryc. 1. Idealistyczna wizja przemystu XIX stulecia — hala maszynowa w fabryce Hartmana
w Chemnitz (Niemcy) w roku 1868.
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agrarnej i formacji feudalnych do kapitalistycznych i liberalnej demokracji nie odby-
to sie ewolucyjnie. Zmianom w sitach wytworczych, w stosunkach pracy, a w konse-
kwencji w stosunkach spofecznych i polityczno-ustrojowych towarzyszyly napiecia,
niepokoje, protesty, rewolucje i wojny, a w skrajnych przypadkach zdarzaly sie i de-
kapitacje krolow — symboli uswigconej, senioralnej wladzy feudalnej - ,pomazan-
cow bozych” (Anglia, Francja). Zrodzity si¢ nowe struktury polityczne, gospodarcze
i nowe stosunki pracy, ale kraje, ktére przeprowadzity rewolucje przemystowg, szyb-
ko sie rozwijaly, stajac si¢ potegami ekonomicznymi, militarnymi i kolonialnymi'.

Powstanie i rozwdj przemystu byty mozliwe dzieki zastapieniu energii ludzi i zwie-
rzat wprzegnieciem do produkcji naprzdd energii wodnej (kota mtynskie), a nastep-
nie silnikéw parowych. Jednakze decydujaca byta zmiana organizacji pracy, a wigc
przejscie od produkcji rzemieslniczej, poprzez manufakturalng do w pelni przemy-
stowej. I tak:

— Produkcja rzemieslnicza polega na wytwarzaniu calego, indywidualnego pro-
duktu, od poczatku do konca, przez mistrza i jego pomocnikéw — czeladnikow;

— Produkcja manufakturalna to juz produkcja masowa, konfekcyjna, bazujgca na
recznym wytwarzaniu, ale przy podziale pracy na poszczegdlne etapy produk-
cji wykonywane przez pracownikéw wyspecjalizowanych w konkretnych czyn-
nos$ciach wytworczych. Czasem produkcja ma miejsce w jednym zakladzie, ale
czasem odbywa sie w kilku zaktadach wyspecjalizowanych, podporzadkowanych
gléwnemu kierownictwu, i wtedy okresla sie to jako produkcja naktadcza;

— Produkcja przemystowa opiera si¢ na podziale procesu produkcji na drobne, po-
wtarzalne czynnosci skladowe, wykonywane przez poszczegélnych robotnikow.

Te poszczegdlne czynnosci byly stopniowo mechanizowane, automatyzowane

i dalej zrobotyzowane.

Podstawa przemyslowego wytwarzania stal si¢ taylorowski system pracy. Ame-
rykanski inzynier Frederick Winslow Taylor (1856-1915) opracowat i wdrozyl sys-
tem pracy polegajacy na podzieleniu kazdej pracy na proste czynnosci, wykonywane
przez jednego pracownika. Po rozbiciu procesu produkcyjnego na mniejsze elemen-
ty praca mogta by¢ nie tylko wykonana sprawniej i z wigkszg starannoscig, ale na-
stepowala specjalizacja pracownikow i kierownictwo mialo catkowita kontrole nad
zadaniami powierzonymi poszczegdélnym zatrudnionym. Powstal chronometraz
i normy wydajnosci dla poszczegélnych czynnosci i stanowisk, a takze ulatwienia

Spektakularny w tym wzgledzie jest przyktad Japonii, ktéra z feudalnego, w naszych kategoriach srednio-
wiecznego panstwa przeksztalcita sie¢ w nowoczesng potege dzigki restauracji Meiji. W roku 1868 rozpo-
czal sie proces centralnie wprowadzanych, zasadniczych zmian i modernizacji na wzor zachodni. Zmiana
systemu politycznego i gospodarczego doprowadzita do napie¢ spotecznych. Doszlo do wystapien zbroj-
nych, gléwnie kasty samurajow, thumionych bezwzglednie przez armig rzadowsq. Z determinacjg przepro-
wadzone reformy szybko uczynily z Japonii naprzéd mocarstwo regionalne na Dalekim Wschodzie, cze-
go przykro doswiadczyli Rosjanie rozgromieni na morzu i na ladzie w wojnie z lat 1904-1905, a nastepnie
potege gospodarcza i wojskowa na skale $wiatowa o aspiracjach imperialnych, czego wyrazem stat sie jej
udzial w IT wojnie $wiatowe;.
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w mechanizacji danych operacji. W ten sposob dgzono do maksymalnego wykorzy-
stania potencjalu produkcyjnego i wzrostu wydajnosci, a w konsekwencji do pota-
nienia produkgji.

Kolejnym waznym krokiem bylo wynalezienie i wprowadzenie ta§my montazo-
wej przez Henryego Forda (1863-1947) w jego zaktadach (Ford Motor Company)
produkujacych samochody, w Highland Park (Michigan), co mialo miejsce w roku
1913. Ruchoma tasma produkcyjna zrewolucjonizowala proces produkcyjny. Na
przesuwajacej si¢ linii montazowej czesci byly taczone w gltéwny produkt o wiele
szybciej, co sprawilo, ze linie produkcyjne staly si¢ podstawowa forma organizacji
pracy w produkcji masowej (ryc. 2)'%.

Nie ulega watpliwosci, ze szybki rozwdj przemystu, okreslany jako rewolucja prze-
mystowa, przynidst skok cywilizacyjny — wzrost zamoznosci, eksplozje demograficz-
ng, rozwoj nauki, w tym i medycyny, szybka rozbudowe miast przemystowych, sieci
transportowych, gléwnie kolejnictwa, i wyrazny rozkwit handlu i zeglugi morskiej.
Nalezy jednak pamigta¢, ze epoka zelaza, wegla i pary nie byla jednak wysnionym
Eldorado. Byl to okres wyniszczajacej, zmudnej, czesto ponad mozliwosci fizyczne
czlowieka, pracy. Mozna $mialo twierdzi¢, ze dzisiejsza zamozno$¢ i dobrobyt w kra-
jach uprzemystowionych byly tworzone ciezka, czesto ponad ludzkie sity i wynisz-
czajacy pracg wielu pokolen”. To te niekorzystne aspekty rozwoju przemystowego
staly sie impulsem powstania i rozwoju dwdch nowych nauk: ergonomii i ekologii'.
Dopiero w okresie po I wojnie §wiatowej warunki pracy zaczely by¢ korzystniejsze,
pojawilo si¢ prawo pracy i instytucje je nadzorujace.

Rozwoj przemystu wiaze si¢ z jeszcze jednym istotnym aspektem pracy zawodo-
wej cztowieka - z czasem pracy. Dotad aktywno$¢ zawodowa byta w duzym stopniu
ograniczana o$wietleniem naturalnym. Pracowano w dzien i przy dobrej pogodzie.

2 Henry Ford, realizujac nowy system produkcji aut (ruchoma taséma produkeyjna i trzyzmianowy dzien

pracy), szybko pokonat konkurencje, wprowadzajac w 1907 roku model forda T i ograniczajac produkcje
wylacznie do jednego modelu i koloru czarnego. Dzigki temu byl w stanie zredukowac ceng i uczyni¢ auto
dostepne dla robotnikéw amerykanskich. Nowa organizacja pracy pozwolita skroci¢ czas wytwarzania
(montazu) samochoddw, redukujac cene jednego pojazdu o 30% z 825 dolaréw do 575. Do zakoniczenia
produkgji w roku 1927 zmontowano w sumie az ponad 15 mIn samochodéw tego modelu.
* W okresie industrialnym pracowato si¢ dtugo i w ciezkich warunkach. Pracowali mezczyzni, kobiety i na-
gminnie dzieci. Wypadkowos¢ byla ogromna, $miertelno$¢ duza. Zarobki robotnikéw byty niewysokie,
a poziom ich zycia niski. Znalazlo to swoj obraz i w naszej literaturze, cho¢by i w takich utworach Marii
Konopnickiej jak: Jas nie doczekat (1883), Dym (1890) i W piwnicznej izbie (1903). Nalezy pamieta¢, ze
o$miogodzinny dzien pracy po raz pierwszy w Europie wprowadzili bolszewicy w Rosji sowieckiej w roku
1917. W konsekwencji, w latach 1918-1921 norma o$miogodzinnego dnia pracy rozpowszechnita sie
w kapitalistycznych krajach zachodnich, a w Polsce 23 listopada 1918 roku rzad Jedrzeja Moraczewskiego
wprowadzil dekret o ustanowieniu o§miogodzinnego dnia i 46-godzinnego tygodnia pracy.
Por. oméwienie pracy dzieci w okresie industrialnym: K. Nowak, Dzieci rewolucji przemystowej. Kto na-
prawde zbudowat wspélczesny swiat (2019).
Znamienne s tu daty powstania obydwu tych nauk. Terminu ergonomia uzyl jako pierwszy biolog, profe-
sor Wojciech Bogumit Jastrzebowski w 1857 roku, a terminu ekologia w roku 1866 niemiecki biolog i ewo-
lucjonista Ernst Haeckel.
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Ryc. 2. Linia montazowa forda T w zaktadach w Detroit - lata 20. XX wieku.

Swiatlo sztuczne bylo i drogie (§wiece), i mato wydajne. Tadeusz Rotter (1984) osza-
cowal orientacyjny, roczny okres pracy w $redniowiecznej Europie na ok. 150 dni
roboczych. Dopiero rozwoj technik sztucznego oswietlenia w okresie industrialnym
w pelni uniezaleznil prace i produkcje¢ od pory dnia i pogody, a wigc ilosci $wiatta
naturalnego. Umozliwilo to tez rozwoj pracy zmianowej, a wiec pelniejsze wykorzy-
stanie maszyn i urzadzen, a takze ulatwilo realizacje proceséw ciaglych w przemysle,
zwlaszcza ciezkim?®.

Okres industrialny kojarzony jest z postepujaca mechanizacjg, przejmujaca wysitek
mie$ni czlowieka i zwierzat. Maszyny umozliwily masowa produkcje débr konsump-
cyjnych, obnizajac ich cen¢ i czyniac je dostepnymi dla ogétu. Maszyny zrewolucjoni-
zowaly tez transport i komunikacje¢, przynoszac masowy ruch i umozliwiajac szybki
dostep do centréow aktywnosci. Poetycko méwiono, ze przyblizyly sie kontynenty. Nic

Praca zmianowa byla podyktowana gléwnie aspektami ekonomicznymi — jak najintensywniejszym wy-
korzystaniem maszyn oraz wzgledami technologicznymi, takimi jak procesy ciagte. Z drugiej jednak
strony wigzala si¢ z szeregiem szkodliwych skutkéw dla zdrowia i aspektéw socjalnych pracownikow
- por. obszerne opracowanie: T. Marek i inni (red.): Shiftwork 2000 - Implications for science, practice and
business (2000).
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zatem dziwnego, ze staly sie symbolem postepu i nowoczesnosci i ze zaczeto wierzyc,
ze dzieki nim mozna osiggna¢ kazdy cel i zrealizowac kazde techniczne zadanie, czego
dobrym wyrazem byta rzymska maksyma - labor omnia vincit (praca wszystko zwy-
cigzy, pokona, osiagnie), nader popularna pod koniec XIX stulecia®.

W dobie okresu przemystowego zasadniczej zmianie ulegl tez stosunek do natury
i zasobow naturalnych. Czlowiek, wyposazony juz nie tylko w narzedzia, ale i w ma-
szyny, i nie tylko w site swoich migéni i site mie$ni udomowionych zwierzat, ale w prak-
tycznie nieograniczone mozliwosci energii maszyn, zaczal rozszerzac¢ swoje wladztwo
nad naturg. Ziemia zostala spowita siecig drég kolejowych i kotowych, powstaly wiel-
kie skupiska miejskie, a uzytkowanie gospodarcze objelo wigkszos¢ terendw, ktorych
eksploracja stala si¢ oplacalna ze wzgledéw ekonomicznych. Symbolicznym momen-
tem, nie tylko opanowania Ziemi, ale i siegniecia poza nig, stal si¢ dzien 20 lipca 1969
roku, gdy Neil Alden Armstrong jako pierwszy czlowiek postawil noge na Ksigzycu.
Nauka i technika zrealizowaty wizje, ktore dotad mialy tylko charakter basniowy.

W $lad za industrializacja postepowata urbanizacja. Naptyw ludnosci wiejskiej do
miast w poszukiwaniu pracy (za chlebem) byl lawinowy. Miasta zaczely szybko ro-
sna¢. W architekturze okres ten przynidst istotny impuls dla przemiany stylowej. Zro-
dzil si¢ modernizm. Jego genezy mozna dopatrywac si¢ w wielu aspektach, zardwno
ideologicznych, jak i stricte estetycznych, ale niezaprzeczalnym faktem jest, Ze oprocz
nowych materialow - stali, betonu i zelazobetonu, oprdcz fascynacji produkcjg prze-
mystowa i jej metodami wytwdrczymi, nowymi maszynami (samochody, statki pa-
rowe, aeroplany) oraz szeroko pojeta estetykg inZynierskg — istotne byly tu potrzeby
urbanizacyjne. Ot6z dziewietnastowieczne miasta nie byly przygotowane na przyje-
cie rzeszy ludnosci naptywowej ze wsi. Problemem byta ich liczba, ale przede wszyst-
kim fakt, ze byly to osoby o niskich kwalifikacjach, wykonujace nieskomplikowa-
ne czynno$ci w produkcji, a wiec i niezamozne. Osoby te nie bylo z reguly sta¢ na
kupno lub wynajem przyzwoitych mieszkan w kamienicach czynszowych. Dostow-
nie ,,gniezdzily si¢” w oficynach, na poddaszach i w suterenach. Ta sytuacja postawita
przed architektami nowe wyzwanie. Przez cate wieki architekci projektowali i budo-
wali dla inwestoréw zamoznych. Wznosili zamki i paface, rezydencje i wille, ratusze,
teatry, koscioly i klasztory. Teraz, po raz pierwszy na taka skale, staneli wobec proble-
mu wzniesienia miast lub duzych dzielnic mieszkaniowych dla oséb niezamoznych.
To ruch mlodych, gniewnych i - nie nalezy tego ukrywac - lewicowych architektow
zrodzil nowy nurt w koncypowaniu architektury i miast. Zamiast 0zdéb i zdobien,

¢ W zakresie architektury ewidentny jest wptyw inspirujacy techniki i mechanizacji na pierwszy etap roz-

woju modernizmu. Znamienna jest tu postawa Le Corbusiera wyrazona w jego programowym dziele:
Vers une architecture, wydanym w Paryzu w roku 1923 (polskie wydanie: W strong architektury, wraz z ko-
mentarzami, ukazato sie dopiero w roku 2012, a wigc po blisko 90 latach - sic!). Gléwna inspiracja dla re-
wolucji w architekturze byly maszyny transportowe — symbole nowoczesnoéci i mobilnosci: statki trans-
atlantyckie, samochody i maszyny fruwajace, czyli aeroplany. Nic dziwnego, ze per analogiam powstala
idea maszyny do mieszkania, ktora dzieki wykorzystaniu Zelazobetonu miala rozwigza¢ masowe problemy
mieszkaniowe ludzi niezamoznych.
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zamiast wysokich, obszernych pomieszczen, zamiast zwartej, kwartalnej zabudowy
- bloki i punktowce, proste i wysokie, z betonu i stali, otoczone zielenia, z dostgpem
do $wiatla i Swiezego powietrza. Mieszkania mate, niewysokie i proste, bo dla 0séb
niezamoznych, ale za to wyposazone w instalacje i udogodnienia sanitarne wtasci-
we dla XX wieku. W roku 1922 Le Corbusier projektuje Une Ville Contemporaine de
trois millions d’habitants (miasto wspoélczesne dla 3 mln mieszkancéw). Takiego mia-
sta jeszcze dotad nie bylo - takiej idei, takiej formy zamieszkania i takiej skali. Nad
nowym miastem unosi si¢ symbol nowoczesnos$ci — maszyna latajaca, a przez miasto
prowadzi szeroka droga pelna innych symboléw nowoczesnosci - jezdzacych ma-
szyn, czyli samochodéw. Nic dziwnego, ze domy przysztosci miaty by¢ funkcjonali-
stycznymi maszynami do mieszkania'.

Polska, co warto przypominad, tez miala swoj wkiad w rozwéj mysli modernistycznej urbanistyki. Po-
wszechnie zauwazona zostata Warszawa Funkcjonalna z roku 1934, autorstwa Jana Chmielewskiego
i Szymona Syrkusa. Koncepcja ta zostata zaprezentowana wiosng tego roku w Londynie i wzbudzita entu-
zjazm Le Corbusiera i Waltera Gropiusa. Projekt opublikowano w jezykach: niemieckim, francuskim, an-
gielskim i hiszpanskim. Co wigcej, zostat on przez CIAM (Congres international d’architecture moderne
- Miedzynarodowy Kongres Architektury Nowoczesnej) przyjety jako wzorcowe, modelowe rozwigzanie
dla nowoczesnego miasta doby przemystowej.
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Polska znalazta si¢ historycznie w nader niekorzystnej sytuacji pod wzgledem roz-
woju przemystu. W Europie to wiek XIX byl okresem rozwoju wytworczosci mate-
rialnej, rozwojem kolejnictwa i wymiany handlowej. W wyniku upadku I Rzeczypo-
spolitej i jej podzialu pomiedzy trzy dwczesne potegi — Rosje, Austrie i Prusy, a takze
decyzji kongresu wiedenskiego po okresie wojen napoleonskich, ziemie polskie zna-
lazly sie na peryferiach mocarstw zaborczych z przebiegajacymi przez nie granicami
panstwowymi. Konsekwencja tej sytuacji bylo ograniczone tu inwestowanie w wy-
tworczos¢ i transport. Wymownym tego przykladem moze by¢ Galicja, ktdra byta
traktowana przez cesarstwo Austro-Wegier jako przygraniczne peryferia. Na prze-
fomie XIX i XX wieku stanowila ona ok. 15% powierzchni panstwa i miala mniej
wiecej analogiczny odsetek ludno$ci. Natomiast udzial wytwodrczosdci przemystowe;j
stanowil tu zaledwie 2%.

Planowe wysitki industrializacyjne na ziemiach polskich podjeto w okresie Kro-
lestwa Kongresowego. Tu najwieksze zastugi potozyli Stanistaw Staszic (minister
stanu Krolestwa, geolog i pionier spotdzielczosci) i Franciszek Ksawery Drucki-
-Lubecki (minister skarbu Kroélestwa, zalozyciel Towarzystwa Kredytowego Ziem-
skiego i Banku Polskiego). Dzialania poszty w kierunku rozpoznania z16z poszu-
kiwanych surowcéw mineralnych, ich pozyskiwania i przerébki, rozwoju starych
o$rodkéw przemystu, jak hutnictwo w Zaglebiu Staropolskim, oraz tworzenie no-
wych, jak gérnictwo w Zaglebiu Dabrowskim oraz rozwoju wiékiennictwa w Lo-
dzi. Udalo si¢ doprowadzi¢ do zniesienia bariery celnej miedzy Rosja i Polska, co
zapewnilo wyrobom polskim nieograniczong wprost mozliwo$¢ zbytu na kolosal-
nym terenie imperium rosyjskiego i dalszy tranzyt przez Rosj¢ do Azji. Skutecz-
nie tez chroniono gospodarke od konkurencji wyrobéw pochodzacych z krajow
niemieckich, wprowadzajac protekcyjne cla przywozowe. Aby umozliwi¢ transport
rzeczny z obszaru Krolestwa na Baltyk, bez potrzeby przekraczania granicy pru-
skiej, zaprojektowano i rozpoczeto budowe Kanalu Augustowskiego. Aby ulatwi¢

'8 Na poczatku XX wieku na terenie Galicji bylo niewiele przemystowych zakladéw. Byla to gléwnie pro-

dukgja rolno-przemystowa (mtyny, kaszarnie, gorzelnie i cukrownie), pozyskiwanie drewna i jego prze-
tworstwo (tartaki) oraz przemyst surowcowy — kopalnie soli (Wieliczka, Bochnia), warzelnie soli pozyski-
wanej z solanek (Delatyn, Kalusz), pozyskiwanie gazu i ropy naftowej oraz produkcja sody w Krakowie
(Austriackie Zaktady Solvay - Fabryka Sody w Podgérzu).
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handel i rozwdj gospodarki, podjeto tez wysitek zbudowania ukltadu nowoczesnych
(jak na owe czasy) drog’.

Ten planowy proces poczatkéw industrializacji na ziemiach polskich zostat prze-
rwany wojng polsko-rosyjska z lat 1830-1831, popularnie okreslang mianem powsta-
nia listopadowego. Po jego upadku ok. 50 tys. powstancéw — gléwnie ludzi miodych
i aktywnych - udalo si¢ na emigracje. Wojska rosyjskie w akcie represji zdewastowaty
i zburzyly wigkszos¢ obiektow przemystowych.

XIX wiek dla ziem polskich przynidst niekorzystny wzrost dystansu od przoduja-
cych w rozwoju panistw Europy. Na Gérnym Slagsku rozwinat sie przemyst ciezki - ko-
palnie wegla kamiennego i huty zelaza, a w zaborze rosyjskim dalej kwitlo widkiennic-
two w Lodzi. Poprowadzenie linii kolejowej taczacej Warszawe z Sankt Petersburgiem,
czyli stolicg imperium, wplyneto tez na rozwoj wtdkiennictwa w Bialymstoku. Z za-
ktadow przemystowych, powstalych na obecnym terenie Polski w XIX stuleciu nale-
zy wymieni¢ dwa duze zaklady przemystu maszynowego z terenu zaboru pruskiego,
dziatajace do dzi$, a mianowicie przedsigbiorstwo Hipolita Cegielskiego w Poznaniu,
ktorego poczatki datuja sie juz na rok 1946 (obecnie HCP SA), oraz Pafawag (obecnie
Bombardier Transportation Polska), zalozony jeszcze w roku 1832 jako Maschinen-
bauanstalt Breslau we Wroctawiu.

Po I wojnie $wiatowej odrodzona Polska znalazta si¢ w trudnej gospodarczo sytuacji.
Scalenie w jeden organizm trzech réznych stref i stabilizacja gospodarcza byly prioryte-
tami. Wystarczy przykladowo poda¢, iz musiano przebudowac calg sie¢ kolejowq z daw-
nego zaboru rosyjskiego, z ukladu szerokotorowego na normalny. Na ziemiach polskich
nie bylo tez ani jednej fabryki zbrojeniowej i produkeji amunicji, tak zatem trzeba bylo
je tworzy¢ od podstaw. Nader wazna kwestig bylo otwarcie na $wiat w postaci portu
morskiego. Budowe miasta, wznoszonego na tzw. surowym korzeniu, i portu w Gdyni,
rozpoczeto juz w roku 1921. Powstal nowy, modernistyczny o$rodek miejski i duzy port
morski, uwazany za jeden z najnowoczesniejszych w tamtym okresie.

Istotnym impulsem industrializacyjnym bylo powstanie koncepcji i rozpoczecie
realizacji Centralnego Okregu Przemystowego (COP). Z inicjatywy wicepremiera
i ministra skarbu Eugeniusza Kwiatkowskiego w roku 1936 zaczgto realizowa¢ nowe
centrum przemystowe Polski. Zalozeniem ideowym bylo stworzenie w widtach Wi-
sty i Sanu, w tréjkgcie bezpieczeristwa na potudniu Polski, a wiec w odsunieciu od
granic z Niemcami i ZSRR, nowego osrodka gospodarczego. Zamierzenia obejmo-
waly rozwdj energetyki — w tym budowe zapér i elektrowni wodnych w Roznowie,
Porgbce i Czchowie, hutnictwa, przemystu maszynowego i obronnego oraz rozwdj

9 Swoistym, znamiennym zabytkiem z tego okresu jest lopatkowe kolo wodne w Sielpi na Kielecczyznie.
Obecnie eksponowane jest w Muzeum Zaglebia Staropolskiego w Sielpi Wielkiej (powiat konecki, woje-
wodztwo $wigtokrzyskie). Potezne Zelazne kolo wodne o $rednicy ponad 8 m projektu Filipa de Girarda,
poruszane sitg spadku wody, napedzato fabryczne maszyny. Bylo to pierwsze w Polsce i jedno z pierw-
szych w Europie rozwigzanie techniczne tej wielkosci.
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infrastruktury komunikacyjnej*. Wazng, duza inwestycja przemystowa byla realiza-
cja Panstwowej Fabryki Zwigzkéw Azotowych w Moscicach pod Tarnowem, powsta-
tej z inicjatywy Ignacego Moscickiego, prezydenta RP. Fabryka zostata uruchomiona
w roku 1930, a nastepnie wiaczona w strukture idei COP. Produkowala zwigzki che-
miczne (gléwnie nawozy) w oparciu o azot uzyskiwany z powietrza i byta uwazana za
jeden z najnowocze$niejszych zakladéw chemicznych 6wczesnej Europy.

Wybuch wojny - i zajecie kraju przez Niemcy i ZSRR (okres$lane czasem jako czwar-
ty rozbidr Polski) — uniemozliwil pelne zrealizowanie zamierzen unowoczesnienia
kraju. Nalezy tutaj wyjasniajaco doda¢, ze mimo zamierzen i dziatann w kierunku in-
dustrializacji, mimo szeregu sukceséw realizacyjnych, Polska w koncu okresu miedzy-
wojennego byla biednym, zapdznionym w rozwoju panstwem rolniczym, ktére dopiero
zaczynalo wchodzi¢ na droge industrializacji. Wymowng tego ilustracja byt fakt, ze az
70% spoleczenstwa mieszkalo na wsiach. Jak wiele nas dzielito od krajow przodujacych
gospodarczo, ktére mialy rozwiniety przemyst, wykazala btyskawiczna kleska w starciu
z Niemcami w kampanii wrzesniowej roku 1939*'. Szeroki program rozwoju przemy-
stu zostal dopiero zrealizowany po II wojnie §wiatowej w okresie PRL-u, z wyraznym
przyspieszeniem w latach 70. XX wieku. W okresie realnego socjalizmu i gospodarki pla-
nowej gtéwny nacisk potozono na przemyst cigzki, wydobywczy i energetyczny, a takze
przemyst stoczniowy, maszynowy i chemiczny, a w latach 70. na uprzemystowione bu-
downictwo mieszkalne. Zrealizowano wiele poteznych stalowni (Huta im. W. Lenina
w Nowej Hucie pod Krakowem, Huta Warszawa, Huta Czg¢stochowa i Huta Katowi-
ce), rozwinieto wydobycie surowcédw - wegla kamiennego (uruchomienie Lubelskie-
go Zaglebia Weglowego z kopalnig LW Bogdanka), wegla brunatnego, miedzi i siarki,
powstal potezny przemyst stoczniowy (w szczytowym okresie produkujacy 10% wodo-
wanego $wiatowego tonazu), rozwinieto energetyke w postaci elektrowni spalinowych
(na bazie wegla brunatnego — elektrownie Belchatéw, Turéw, Patnow, Adamoéw, Ko-
nin i wegla kamiennego - Kozienice, Opole, Jaworzno, Pofaniec, Rybnik, Dolna Odra,
Lagisza, Ostroleka, Siersza, Skawina, Halemba) oraz znacznej liczby elektrocieptowni
(praktycznie przy wigkszosci duzych osrodkéw miejskich). Wzniesiono tez wiele zapor
i elektrowni wodnych. Zmodernizowano stare i zrealizowano kilka nowych, duzych ce-
mentowni — Strzelce Opolskie, Gérazdze, Nowiny, Ozaréw, Odra, Malogoszcz, Warta,
Kujawy, Chelm, Rejowiec, Nowa Huta. Rozwinieto przemyst chemiczny (O$wiecim,
Police, Putawy, Kedzierzyn-Kozle), petrochemiczny (rafinerie w Ptocku i w Gdansku)
oraz maszynowy, w tym i produkcje sprzetu komunikacyjnego — samochodoéw cieza-
rowych (Starachowice), dostawczych (Nysa), osobowych (FSO na Zeraniu), wagonéw,

2 Okres historyczny rozwoju gospodarki na ziemiach polskich zostal ciekawie, przystepnie i z dziennikarska
werwg opisany przez Melchiora Wankowicza w obszernym dziele: Sztafeta - ksigzka o polskim pochodzie go-
spodarczym (1939). Natomiast samo zamierzenie operacyjne COP i jego realizacja zostaly starannie opisane
przez Marcina Furtaka w ksigzce: Centralny Okreg Przemystowy (1936-1939). Architektura i urbanistyka (2014).
Wystarczy obrazowo poréwnac straty walczacych stron — Wojsko Polskie stracilo 70 tys. oficeréw i zot-
nierzy, a Wehrmacht jedynie 17 tys. Naszej armii udato si¢ utrzymac linie frontu, a wiec skoordynowana
obrone, zaledwie przez pierwsze 5 dni walk (sic!).
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tramwajow i ciggnikéw rolniczych (Ursus). Po roku 1970 powstalo tez wiele zaktadow
produkujacych dobra konsumpcyjne - sprzet AGD, elektrotechniczny, zmodernizowa-
no stare i zrealizowano nowe zaklady produkujace samochody osobowe (Tychy).

Tak znaczna rozbudowa przemystu miata swoje konsekwencje w szybko postepujacej
urbanizacji. Powstaly nowe osrodki miejskie, jak przykladowo Tychy Nowe. Rozbudo-
wano miasta istniejace, czasem tworzac cale nowe dzielnice, jak np. Nowa Hute pod Kra-
kowem. Odsetek obywateli mieszkajacych w miastach podwoil si¢, wzrastajac z ok. 30%
do ok. 60%. Polska wyraznie przeksztalcila si¢ w kraj uprzemystowiony. Nic dziwnego,
ze rozwdj i dobrobyt ludnosci widziano wéwczas we wznoszeniu i rozbudowie zakltadow
przemystowych. Nic tez dziwnego, ze powszechnie wladze miast i wojewddztw zabiega-
ty o inwestycje przemystowe, bagatelizujac skutki spofeczne i ekologiczne.

Koniec lat 80. to obraz znacznego zindustrializowania Polski. Nie przyniosto ono
jednak prosperity krajowi i zamoznosci jego mieszkaricom. Co wigcej, dystans gospo-
darczy i stanu rozwoju cywilizacyjnego w stosunku do krajow przodujacych byt znaczny;,
z tendencja do powigkszania si¢. Na te sytuacje ztozylo si¢ wiele czynnikéw. Po pierwsze
rozbudowa przemystu nastgpowata u nas z zauwazalnym przesunieciem w czasie w sto-
sunku do panstw wysoko rozwinietych. Gdy u nas inwestowano w przemyst ciezki, wy-
dobywczy, chemiczny i maszynowy, spoleczenstwa najwyzej rozwiniete rozpoczynaly
okres poprzemystowy z gospodarka coraz wyrazniej oparta na wiedzy, usuwajac ze swo-
ich terenow przemyst cigzki, wydobywczy, energochlonny i szkodliwy ekologicznie. Jed-
nakze decydujacy tu okazat si¢ system polityczno-ekonomiczny, a wigc zcentralizowa-
na gospodarka socjalistyczna, oderwana od realiéw rynkowych. Gospodarka kierowana
przez jedng partie, decydujacg o celach i kierunkach rozwoju, a takze o inwestycjach
i kierujaca si¢ racjami politycznymi, okazala si¢ malo sprawna i malo wydajna. Obowig-
zujacy zideologizowany, zcentralizowany system nakazowo-rozdzielczy byl malo moty-
wujacy, stad popularne byto powiedzenie: czy sig stoi, czy sig lezy, dwa tysigce sig nalezy.
Ponadto kadra kierownicza byla dobierana nie wedlug kompetencji, tylko wedtug kry-
terium partyjnego. W efekcie gospodarka nie byta w stanie sprosta¢ rozbudzonym pro-
paganda potrzebom i aspiracjom konsumpcyjnym spoteczenstwa. Jezeli do tego dodaé
malo wydajne rolnictwo, otrzymuje si¢ obraz struktury gospodarczej generujacej cy-
kliczne napigcia spoleczne, ktére doprowadzily ostatecznie, po paru przesileniach, do
zmiany ustroju politycznego i ekonomicznego na przetomie lat 80. i 90.%

Rolnictwo w PRL bylo typowym przykltadem patologii ekonomiczno-organizacyjnej. Okoto 20% are-
aléw rolnych zajmowaly PGR-y (Panistwowe Gospodarstwa Rolne), zlokalizowane gléwnie na terenach
zachodnich, na Ziemiach Odzyskanych, a wigc poniemieckich, przytaczonych do Polski po wojnie. Go-
spodarstwa te byty sciéle kontrolowane i sterowane centralnie przez rzad. Byly przystowiowo niewydajne
i funkcjonujace dzigki dotacjom panstwowym. Zdecydowang wiekszo$¢ areatéw rolnych zajmowaty go-
spodarstwa indywidualne, prywatne. Rolnictwo to byto jednak znacznie rozdrobnione, przy $redniej po-
wierzchni ponizej 5 hektaréw, i to czesto nie w jednym kawatku. Gospodarstwa te byty znacznie niedo-
inwestowane w zakresie wyposazenia maszynowego, nawozenia i ochrony roélin. Niejako symbolem tej
sytuacji bylo znaczne poglowie koni (ok. 200 tys.), gtéwnej sily pociggowej na wsiach, a jedng z tego kon-
sekwencji byto przeznaczanie sporych arealéw na uprawe owsa, podstawowej paszy jakosciowej dla koni.
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Zmiany polityczno-gospodarcze poszly w oczywistym kierunku rynkowo-kapi-
talistycznym i w kierunku reorientacji ku ustrojowi demokratycznemu, wielo-
partyjnemu i woli wlaczania Polski do struktur Europy Zachodniej - gospodar-
czo-politycznych, czyli Unii Europejskiej i polityczno-wojskowych, czyli Paktu
Pétnocnoatlantyckiego (NATO). Zasadniczej przebudowie i reorientacji musial tez
ulec przemyst. Droga byta prywatyzacja, urynkowienie i pelne otwarcie gospodarki
na rynki krajow zachodnich, w tym i na kapitaly inwestycyjne. Nie byl to proces
tatwy, a dla wielu grup zawodowych bardzo trudny, wymagajacy zmiany nastawie-
nia psychicznego i zmiany profilu zawodowego. Najogdlniej mozna stwierdzi¢, ze te
galezie gospodarki, ktére zostaly szybko sprywatyzowane, jak przykladowo cemen-
townie, sprawnie i korzystnie odnalazty sie w nowej, ekonomicznej rzeczywistosci,
przechodzac restrukturyzacj¢ i proces unowoczesnienia technologicznego. Nato-
miast te branze, w ktdrych to nie nastapito, glownie ze wzgledéw spotecznych (silny
opor zwigzkéw zawodowych), albo w ogoéle upadly, albo ulegly redukeji i przezy-
wajg okresowe trudnosci. Spora cze$¢ zakladoéw zostata zlikwidowana lub w czesci
zamknieta (stocznie). Sporo z nich dotknela znaczna redukcja i zagrozenie utra-
ta plynnosci finansowej (niewyptacalnoscia), jak przykltadowo kopalnie wegla ka-
miennego. Niektdre, mimo poczatkowych sukcesow, sa doprowadzane do upadku,
a ich dalsze funkcjonowanie obcigza budzet panstwa, jak w przypadku stadnin koni
arabskich w Janowie Podlaskim i w Michatowie.

Nader istotnym dla modernizacji i rozbudowy przemystu w Polsce, poza procesem
prywatyzacji, byt i jest wklad inwestoréw zagranicznych, kapitatu koncernéw i przed-
siebiorstw z krajow zachodnich. Daje to rozwoj, rozbudowe i wprowadzenie nowocze-
snych technologii produke;ji i organizacji pracy. W tym wzgledzie dwa dziatania poli-
tyczne byly znaczacymi, pozytywnymi impulsami. Pierwszym byto przyjecie Polski do
NATO (12 marca 1999 r.), co gwarantuje bezpieczenstwo i polityczng stabilnos¢. Dru-
gim, chyba najistotniejszym — wstapienie Polski do Unii Europejskiej (1 maja 2004 r.).
Ten akces daje inwestorom zagranicznym bezpieczenstwo i stabilnos¢ prawng oraz
swobode przeptywu pracownikéw i kapitatéw, a takze pelne otwarcie na rynki euro-
pejskie. Ponadto nader istotnym czynnikiem jest rozwdj infrastruktury komunika-
cyjnej i technicznej kraju sfinansowany przy poteznym wktadzie srodkéw z budze-
tu Unii. Trzecim waznym elementem rozwojowym gospodarki, w tym i przemystu,
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byltoby przyjecie euro jako polskiej waluty. Gwarantowaloby to stabilizacje ekono-
miczng i ulatwialo planowanie finansowe inwestycji i wymiany handlowe;j.

Aktualnie Polska jest krajem z jednym z najwyzszych wskaznikéow industria-
lizacji w ramach Unii Europejskiej. Od potowy lat 90. wartos¢ produkeji przemy-
stowej w Polsce systematycznie wzrasta. Poczatkowo byl to wzrost powolny, ale od
przystapienia do Unii Europejskiej zaczal sie intensywny rozwoj wytworczosci prze-
mystowej — otworzyly sie dla nas nowe rynki zbytu, a do kraju szerszym strumieniem
poplynal zagraniczny kapital inwestycyjny. I tak w roku 2019 zatrudnienie w prze-
mysle okreslane jest u nas na 32% oséb aktywnych zawodowo (przy udziale produk-
cji przemystowej w wytwarzanym PKB nieco ponad 30%), podczas gdy $rednia Unii
to 22%, a w Niemczech, najsilniejszej gospodarce europejskiej, zaledwie niecate 12%
aktywnych zawodowo pracuje w przemysle. Jest to efekt z jednej strony wysokiego
stopnia zautomatyzowania i zrobotyzowania produkecji niemieckiej, a z drugiej wy-
raznego przejscia gospodarki tego kraju do etapu poprzemystowego.

Najbardziej uprzemystowione sg Polska potudniowa i centralna oraz duze miasta.
Wiréd najwigkszych polskich firm przemystowych dominuje branza surowcowopa-
liwowa i energetyczna. Najwigekszym naszym zakladem jest Polski Koncern Nafto-
wy Orlen z Plocka, a nastepnie rafineria Lotos w Gdansku. Poteznym zakladem jest
tez KGHM Polska Miedz z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego na Dol-
nym Slagsku. Znacznie rozbudowany jest tez nasz przemyst motoryzacyjny - zaréw-
no montownie samochodéw, jak i produkcja podzespotéw. Cho¢ upadto wiele daw-
nych fabryk, to ich miejsce zajely nowe inwestycje $wiatowych koncernéw, takich jak:
Volkswagen, Volvo, MAN, Scania, Opel. Przyczynily si¢ one do powstania licznych
mniejszych zakladéw wytwarzajacych czeéci i podzespoty do samochodéw. Srodki
transportu staly sie jednym z naszych gléwnych towaréw eksportowych. I tak pro-
dukuje sie:

— samochody osobowe - fiaty (Bielsko-Biata), lancie, fordy (Tychy), ople (Gliwice);

— samochody dostawcze - volkswageny (Poznan);

— samochody ciezarowe - MAN (Niepotomice koto Krakowa);

— autobusy - volvo (Wroclaw), scania (Stupsk) i catkowicie krajowe solarisy
(Bolechéw koto Poznania);

— pojazdy szynowe — fabryka PESA (Bydgoszcz);

— $miglowce i samoloty — wytwérnie w Mielcu i Swidniku;

Duza jest tez produkcja opon (Dgbica, Olsztyn, Poznan) i szkla samochodowego
(Sandomierz, Tarnobrzeg). Rozbudowany jest rowniez przemyst artykutéw gospo-
darstwa domowego i sprzetu RTV. I tak powstaja u nas:

— kuchenki, lodéwki, zmywarki, pralki firm Amica (Wronki), Indesit i Bosch

(L6dz), Electrolux (Otawa, Swidnica, Zaréw);

— odkurzacze, zelazka, czajniki elektryczne Zelmer (Rzeszéw);
— sprzet oswietleniowy Philips (Pila, BielskoBiata, £6dz);
— telewizory i ekrany LG (Mlawa, Biskupice Podgérne pod Wroclawiem);
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— tunery telewizyjne Ferguson (Poznan), Technisat (Oborniki Slgskie) i Manta

(Warszawa);

— produkty, sprzet i akcesoria o$wietleniowe Philips (Pita, Ketrzyn, Bielsko-Biata,

Bialystok).

Silny jest nasz przemyst chemiczny — nawozéw sztucznych (Tarnéw, Kedzierzyn-
-Kozle, Police, Pulawy), tworzyw sztucznych (Oswiecim), farb i lakierow (Wlocta-
wek, Cieszyn) i chemii gospodarczej codziennego uzytku (Henkel w Warszawie).
Duzej rozbudowie i unowoczesnieniu ulegl tez nasz przemyst meblarski i rolno-spo-
zywczy, osiagajac dobre wyniki w eksporcie, gléwnie na rynki europejskie.

Jak wida¢ z powyzszego przedstawienia, nasz kraj jest silnie uprzemystowiony.
W duzym stopniu jest to obecnie przemyst nowoczesny z powodzeniem konkuruja-
cy swoimi produktami na rynku europejskim. Nie oznacza to jednak, iz nie mamy
powaznych minuséw. Otoz, jak podkreslajg ekonomisci gospodarczy, zdecydowanie
stabg strong jest w Polsce innowacyjnos¢ i sektor badawczo-rozwojowy. Takie formy
rozwojowe jak: parki naukowe i technologiczne, centra innowacyjnosci i wdrozen,
klastry technologiczne i inkubatory przedsiebiorczosci s u nas nieliczne i stabe. No-
woczesne technologie informatyczno-komputerowe, czyli IT (information technolo-
£Y), s3 u nas rozwijane w wielu firmach, ale s3 to na ogét jednostki niewielkie i o sta-
bym oddzialywaniu gospodarczym. Niestety nasza aktywno$¢ za granicg kojarzona
jest popularnie z polskim hydraulikiem, monterem, pielegniarka i kierowca tiréw,
zamiast z informatykiem, programistg, inzynierem i badaczem. Sktada si¢ na to wie-
le czynnikdw, ale gloéwnie przystowiowe juz niskie naklady na nauke, badania i roz-
woj*”. Mozna te sytuacje okresli¢ stwierdzeniem, Ze u nas si¢ duzo wytwarza, ale na
obcych technologiach, a zdecydowanie za malo si¢ u nas bada, odkrywa, wymysla,
koncypuje, patentuje, projektuje i tworzy.

Poza samg produkcja dobr materialnych w funkcjonowaniu przemystu wazna role
odgrywa rozbudowywany sektor magazynowania, okreslany popularnie mianem lo-
gistyki. Systematycznie realizowany program budowy gestej sieci autostrad i drég eks-
presowych, taczacych gléwne centra aktywnosci gospodarczej, sprzyja poprawie wa-
runkéw dojazdéw i dostaw towardw, co z kolei sprzyja rozbudowie specjalistycznej
bazy centrow logistycznych. Laczna ich powierzchnia w Polsce przekroczyta 20 mln m?
w roku 2020, z dalszg tendencjg wzrostowa. Sa gléwnie rozmieszczane w centrum kra-
ju, w tym czgsto w rejonie Warszawy, a blisko$¢ dogodnego dojazdu jest jedna z podsta-
wowych wytycznych lokalizacji. Centra te pozwalajg zaktadom organizowaé dostawy
wedlug zasady just in time, co daje mozliwos¢ redukowania wlasnego zaplecza ma-
gazynowego. Zamiast gromadzi¢ zapas miesieczny surowcéw i pétproduktow uzywa-
nych do produkeji, mozna go bowiem ograniczy¢ do zapasu zaledwie parudniowego.

2 Polskie naktady na nauke, badania i rozwéj oscyluja wokét 1% PKB. Srednia Unii Europejskiej to okoto

2%, a niektore kraje, takie jak Niemcy, Austria i kraje skandynawskie, wydaja na ten cel ponad 3% PKB.
Przy zasadniczej réznicy zamoznosci na nasza niekorzysc¢ daje to obraz zapdznienia rozwojowego i ogol-
nie politycznego niedoceniania u nas znaczenia podstaw obecnego etapu postepu cywilizacyjnego.
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Okres industrialny w krajach wysoko rozwinietych zaczal ptynnie, w drugiej polo-
wie XX wieku, przechodzi¢ w dobe postindustrialng. Tu wiodgcym wskaznikiem jest
procentowy udzial zatrudnionych. Spadek liczby pracujacych w produkcji przemy-
stowej, powodowany rozwojem technologicznym i informatycznym, oznacza wcho-
dzenie danego kraju w okres poprzemystowy. W Stanach Zjednoczonych poczatek
takich przemian odnotowano juz w potowie lat 60. XX w., gdy zatrudnienie w prze-
mysle zaczelo si¢ obnizaé, a wzrasta¢ w znacznie rozbudowywanym sektorze ustug
(ryc. 3)*. Dalej, z pewnym opdznieniem w stosunku do Ameryki, tendencja ta zacze-
ta wystepowac i w innych, wysoko rozwinietych krajach Europy Zachodniej*. Ta faza
rozwoju gospodarczego byla mozliwa dzieki przechodzeniu od mechanizacji czynno-
$ci i proceséw wytworczych do ich automatyzacji i dalej do robotyzacji. Postep objal
nie tylko produkcje przemystows, ale i produkcje roslinna, zwierzeca, sadownictwo
i gospodarke lesng. Rowniez w szerokim sektorze ustug informatyzacja i cyfryzacja
staja si¢ podstawa dziatania. Przeobrazenia gospodarcze sg efektem wkladu burzliwie
rozwijajacej si¢ techniki i technologii, ktore z kolei bazujg na intensyfikacji badan
zaréwno podstawowych, jak i wdrozeniowych na potrzeby wytwdrczosci. Tak zatem

Sektor ten obejmuje wiele aktywnosci i dziatéw gospodarki, w tym gléwnie: ustugi wlasciwe, gastronomie,
handel, rzemiosto, transport i komunikacje, szkolnictwo i szkolnictwo wyzsze, nauke i badania naukowe,
obrone i bezpieczenstwo, sektor bankowy i asekuracyjny oraz reklame, prase i media, turystyke, rozrywke,
sport i rekreacje, a takze intensywnie rozbudowywane: tworzenie, przetwarzanie, dystrybucje i komercjaliza-
¢je informacji. W ramach tego ostatniego dziatu w ostatnich latach wyodrebniaja si¢ i szybko rozwijaja ustugi
finansowe — bankowe, maklerskie, doradztwa finansowego i inwestycyjnego, ubezpieczen i reasekuracji. Ich
rozbudowa jest charakterystyczna dla krajow najwyzej rozwinietych i najzamozniejszych. Przykltadowo sza-
cuje sie, ze w Luksemburgu ustugi finansowe dajg obecnie az 20% produktu krajowego brutto tego paistwa.
» W poszczegdlnych krajach proces ten wystepowal w réznym czasie i z réznym nasileniem, a takze z od-
miennymi swoisto§ciami. We Francji sygnalem spotecznym nadchodzenia nowych czaséw byla rewolta stu-
dencka z roku 1968, a symbolicznym wyrazem przestrzennym powstanie i rozwdj podparyskiej dzielnicy
biurowej - La Défense. W Wielkiej Brytanii przetomem gospodarczo-spotecznym wchodzenia w okres post-
industrialny i odejscia od bazowania gospodarki i energetyki na weglu byto gwaltowne starcie rzadu premier
Margaret Thatcher z gérnikami i sektorem wydobywczym w roku 1984. W konsekwencji zamknieto wiek-
szo$¢ kopaln, a 15 pozostawionych sprywatyzowano (ostateczna likwidacja gornictwa weglowego w Wiel-
kiej Brytanii nastapita w roku 2015, gdy zamknieto ostatnig czynng kopalnie Kellingley Colliery w potnoc-
nym Yorkshire). Natomiast symbolem przestrzennym przewartosciowan gospodarczych stala sie likwidacja
londynskich dokéw i rewitalizacja zajmowanych przez nie terendw, z realizacja najwiekszego, zmieniajacego
sylwete miasta swoimi wysoko$ciowcami, zespotem Canary Wharf o dominujacej funkeji biurowej.
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Ryc. 3. Przesuniecia w podstawowych grupach zatrudnienia w USA.

gospodarka, jak nigdy dotad, wymaga intensywnego rozwoju nauki i szkolnictwa
wyzszego, zapewniajacego wysoko wykwalifikowane kadry. Nasilaja sie tendencje do
Scistego sprzezenia rozwoju wiedzy i umieje¢tnosci z wdrozeniami na rzecz gospo-
darki oraz bazowanie badan i poszukiwan na zaméwieniach z wytwdrczosci i dla za-
spokajania potrzeb rynku. W konsekwencji powstalo pojecie gospodarki opartej na
wiedzy, a wigc gospodarki, ktorej produkty cechuje maly udziat materiatéw, a wysoki
wklad mysli inzynierskiej i innowacyjnosci*. Réwnoczesnie kraje wysoko rozwiniete
daza do usunigcia ze swoich terendw przemystu cigzkiego, wydobywczego, energo-
chlonnego i szkodliwego ekologicznie, rozwijajac przemysty wysoko zaawansowa-
nych, nowoczesnych technologii.

Postep cywilizacyjny krajow wysoko rozwinietych w fazie struktur poprzemysto-
wych kojarzony jest tez z burzliwym rozwojem globalizacji i masowosci. Kontakty
pomiedzy regionami, krajami, a nawet kontynentami oraz przejawy globalnych ujec¢
mialy miejsce od dawna, ale nasilenie tych zjawisk wyraznie przyspieszylo w drugiej
potowie XX stulecia. Jak nigdy dotad przeptyw ludzi, kapitatow, surowcow, produk-
tow, technologii, uznawanych standardéw, ale i tendencji stylistycznych, nie byt tak

% Dobrg ilustracja tych przewarto$ciowan w zakresie rynku pracy na naszym terenie moze by¢ przyklad
Krakowa. Ot6z w szczytowym okresie rozwoju industrializacji, a wiec pod koniec lat 70. XX wieku naj-
wigkszym tu zaktadem pracy byt Kombinat Metalurgiczny Huta im. Lenina. Zatrudnial on na swych licz-
nych wydzialach i w zakladach pomocniczych blisko 40 tys. pracownikéw. Obecnie najwigkszymi zakta-
dami pracy w Krakowie s Uniwersytet Jagiellonski i Akademia Gérniczo-Hutnicza, w ktorych pracuje po
ok. 7 tys. 0sob.
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powszechny i tak szybki. Nigdy tez nie byla tak rozwinieta turystyka, okreslana juz
jako przemyst turystyczny. Nigdy dostep do informacji o charakterze globalnym i po-
wszechnym nie byt tak rozwiniety. Nigdy nie rozwingtly si¢ tak dalece ogélnoswiato-
we organizacje zardwno formalne, jak i nieformalne, a takze korporacje o charakte-
rze ponadnarodowym, dysponujace kapitatami przekraczajacymi nierzadko budzety
poszczegolnych panstw.
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Rozwdj zamoznych krajéw doby poprzemystowej przynidst niespotykany dotad
w historii wzrost dobrobytu i aksjologiczne nastawienie na konsumpcje i hedonizm.
Mimo réznic pomiedzy krajami i regionami w poszczegdlnych panstwach, przeciet-
ny poziom zamoznosci i zaspokojenia potrzeb jest jak nigdy dotad wysoki. Nigdy
dotad warunki zycia nie byly tak dobre, a dostep do wygdd i komfortu tak powszech-
ny. Nigdy dotad ceny zywnosci, w stosunku do zarobkdw, nie byly tak niskie, nigdy
dotad nie bylo takiej profuzji srodkéw konsumpcyjnych, ustug i mozliwosci reali-
zacji potrzeb i aspiracji. Nigdy dotad turystyka, sport i rekreacja nie byly tak rozwi-
niete i tak powszechnie dostepne. Nigdy dotad ludzie tak masowo nie podrézowali,
zwiedzali i poznawali. Nigdy dotad mozliwosci porozumiewania i komunikacji nie
byty tak powszechne. Czasem spotyka si¢ narzekania i utyskiwania oraz demago-
giczne krytyki o rodowodzie ideologiczno-dogmatycznym, ale wymowa faktow jest
jednoznaczna. Otéz jedynym w pelni obiektywnym i zasadniczym wskaznikiem jest
przecietna dlugos¢ zycia. Dotyczy to wszystkich rozwinietych panstw, w tym i Polski.
W naszym kraju jest to szczegolnie fatwe do wykazania, gdyz przemiany ustrojowe
po roku 1989 przyniosly wyrazne przyspieszenie w postepie cywilizacyjnym. Obraz
zmian demograficznych, na podstawie danych GUS, jest jednoznaczny. Otdz w roku
1950 mezczyzni $rednio dozywali do 56. roku zycia, a kobiety do 62. W roku 2010
Polacy $rednio zyli do roku 73., a Polki do roku 82. Poniewaz mieszkancy najwyzej
rozwinietych krajow w Unii Europejskiej zyja jeszcze dtuzej, mozna przypuszczad, ze
wraz z dalszym rozwojem i zmniejszaniem dystansu do nich tendencja wydiuzania
przecietnego czasu trwania zycia bedzie si¢ u na utrzymywac®.

Negatywne skutki oddzialywania produkcji przemystowej i nieokielznanej eks-
ploatacji bogactw naturalnych na srodowisko narastaly powoli. Wraz z uprzemysto-
wieniem wigkszosci krajow Ameryki, Europy i Azji, efekty rabunkowej gospodarki
zasobami przybraly rozmiary globalne. To z okresem poprzemyslowym w krajach
wysoko rozwinietych wigze sie immanentnie zupelnie nowe, radykalnie odmienne
spojrzenie na nature, zasoby naturalne i ich eksploatacje. Jak wykazuje Wilhelmina

¥ Mimo korzystnych zmian mamy jednak jeszcze w Polsce spory dystans do nadrobienia w stosunku do
wiodgcych w rozwoju krajow europejskich. Mezczyzni w Polsce Zyja przecietnie o ponad 7 lat krécej niz

Irlandczycy, a kobiety o 3-4 lata krocej niz dlugowieczne Hiszpanki, Francuzki, Wtoszki i Szwajcarki.
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Wosinska (2008), obecnie populacja naszego globu przekroczyta 7 mld ludzi. Pro-
gnozy demograficzne wskazuja, ze liczba ta bedzie rosta do wartosci ok. 12 mld, po
czym zacznie powoli opadaé. Gdyby te 12 mld oséb osiagneto obecny, przecigtny
standard zycia i konsumpcji obywatela USA w zakresie energii, Zzywnosci i surowcow
naturalnych, potrzebne bylyby zasoby trzech kul ziemskich. Mozna cynicznie powie-
dzie¢, ze jest nas na naszej planecie zdecydowanie zbyt wielu. Zarazem trudno spo-
dziewac sie radykalnych i powszechnych krokéw administracyjno-prawnych ograni-
czajacych przyrost naturalny, takich jakie w roku 1977 podjeto w Chinach (polityka
jednego dziecka). Rowniez zdolnos¢ regeneracji, odnowy, samooczyszczania i utrzy-
mania rownowagi $srodowiskowej naszej planety zostala zdecydowanie przekroczo-
na. Tak zatem, niezaleznie od stosunku i oceny rzeczywistosci i zjawisk destrukcyj-
nych, jak chocby ekoteroryzm, potrzeba zmiany w obecnym gospodarowaniu woda
pitna, Zywnoscig, energia i surowcami naturalnymi oraz ochrona srodowiska natu-
ralnego staja si¢ pilng i bezwzgledng koniecznoscia.

Zagrozen rownowagi ekologicznej jest wiele. Wystepuja w zakresie globalnym, jak
i w swoisto$ciach lokalnych. Za najpowazniejsze i budzace zarazem najwiecej obec-
nie emocji uwaza sie:
— ocieplenie klimatu spowodowane kumulacja gazéw cieplarnianych w atmosferze?,
— systematyczny wzrost ilosci bioniedegradowalnych odpadéw plastikowych?,
— zanieczyszczenie powietrza w aglomeracjach i wielkich miastach okreslanych po-

pularnie jako smog®.

% Na temat procesu ocieplania klimatu naszego globu i jego przyczyn jest wiele teorii i pogladéw. To, co nie
podlega dyskusji, to szybkie postepowanie tego procesu. Klimat Ziemi zmieniat si¢ zawsze. Byty okresy
cieplejsze i zdecydowanie chlodniejsze. Odnotowano przykladowo systematyczne zamarzanie catego Bal-
tyku. Co wiecej, w XVII wieku, by dogodniej mozna bylo podrézowa¢ saniami po lodzie (co zdecydowa-
nie skracalo droge ze Szwecji do Danii i na polnocne wybrzeza Baltyku), ustawiano ,,prefabrykowane”
zajazdy dla obstugi podréznych. Po zamarznieciu morza montowano drewniane konstrukeje, a przed na-
dejsciem roztopow rozbierano je i przechowywano, oczekujac nadejécia kolejnej zimy. Wedrowki szcze-
péw i calych ludéw byly w historii przez wiele wiekéw powszechnosci, ale nigdy nie bylo tylu ludzi
i nigdy Ziemia nie byla tak szczelnie i precyzyjnie podzielona pilnie szczerzonymi granicami, strefami
wplywoéw i strefami gospodarczymi. Ponadto, na co sie teraz szczegolnie zwraca uwage, zmiany klimatycz-
ne przebiegaly tagodnie i byty znacznie rozciaggniete w czasie, co dawalo florze i faunie czas na ewolucyjne
dostosowywanie sie do zmieniajacych sie warunkéw. Teraz majg one charakter gwattowny i o trudnych do
precyzyjnego okreslenia konsekwencjach.

Por. obszerne opracowanie z Uniwersytetu Warszawskiego — M. Popkiewicz, A. Karda$, Sz. Malinowski: Na-
uka o klimacie. Mechanizmy dziatania systemu klimatycznego. Zmiany klimatu w przesztosci i obecnie (2019).
¥ Jak podaje Tom Phillips (2019; s. 65), od lat 50. XX wieku, gdy zaczeto masowo produkowa¢é przedmioty
z tworzyw sztucznych, wytworzono ich w sumie juz 8 mld 300 mln t. Jak si¢ szacuje, 3/4 z tej masy stanowia
obecnie $mieci i r6znego typu odpady, w czesci spalane, w czesci gromadzone na skladowiskach, ale w du-
zym zakresie, gtownie w krajach ubogich, wyrzucane do $rodowiska. Splywajac do morz i oceanéw, tworza
tam skupiska $mieci, czego przykladem moze by¢ Wielka Pacyficzna Plama Smieci. Zaréwno py! plastiko-
wy, jak i wigksze odpady trafiaja do sieci troficznej. Niestrawne elementy, blokujac uktady pokarmowe, po-
woduja $mier¢ zwierzat morskich - ryb, ptakéw (ponad 1 mln rocznie) i ssakéw (ok. 100 tys. rocznie).

%0 Niestety Polska jest tu krajem niechlubnie przodujacym. Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)
36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w Unii Europejskiej znajduje si¢ w Polsce. W wiekszo$ci na-
szych miejscowoéci smog powodowany jest niska emisja, czyli nagromadzeniem emitoréw o wysokosci
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Pojawiaja si¢ tez zupelnie nowe zagrozenia w szerokim zakresie ekologii, zwig-
zane z naszg niefrasobliwoscig i sklonnosciag do produkeji $mieci, jak za$mieca-
nie otaczajacej nas przestrzeni kosmicznej*. Nic zatem dziwnego, ze zréwnowazo-
ny rozwdj, zrodta odnawialne energii i recykling materialéw staja si¢ immanentng
skltadowa wszelkiej dzialalnosci materialnej i sa tematem wielu badan, wdrozen i pu-
blikacji, a przede wszystkim coraz liczniejszych i coraz bardziej zdeterminowanych
ruchow spotecznych. Dziatania te s3 wymownym wyrazem zasadniczej zmiany
w podejsciu do eksploatacji zasobow i bogactw naturalnych oraz ewolucji nastawie-
nia spoleczenstw panstw rozwinietych. Sumienie ekologiczne i regulacje formalno-
-prawne chronigce $rodowisko i ograniczajace zuzycie materiatéw i energii staja si¢
powszechno$cia. We wszystkich rozwinietych krajach, w tym i w Polsce, kladzie si¢
nacisk na rozwdj zrédet energii odnawialnej, na tworzenie struktur zeroenergetycz-
nych i na oceng oddzialywania na $rodowisko inwestycji. Nabiera na znaczeniu od-
zyskiwanie surowcow przez recykling i zagospodarowywanie $mieci i odpaddéw, czy
to na drodze przerébki i ponownego uzycia, czy kompostowania lub spalania i uzy-
skiwania z nich energii*.

Postepujaca urbanizacja i prognozy méwiace, ze juz w drugiej potowie obecnego
stulecia az blisko 75% ludno$ci $wiata bedzie mieszka¢ w miastach, co wigze sie z coraz
wiekszymi obszarowo strukturami, a zarazem ubytkiem uzytkéw rolnych, przyniosty

do 40 m nad poziom gruntu, w miejscach o duzej gestosci zabudowy i na matej powierzchni. Smog w Pol-
sce wystepuje gléwnie w sezonie grzewczym (wrzesien—kwiecien) i wynika z ogrzewania piecami i ko-
tlowniami spalajacymi wegiel, czesto o niskiej jako$cii o duzej zawartosci zwiazkow siarki. Niestety czesto
tez spala si¢ u nas w piecach $mieci plastikowe. Drugim w kolejnosci czynnikiem powodujacym smog sa
zanieczyszczenia powstajace w ruchu drogowym, spalinami samochodowymi i pytami.

Jest to syndrom Kesslera w kosmosie. W roku 1978 Donald Kessler pracujacy dla NASA przewidziat sy-
tuacje, ze $mieci, odpadki oraz resztki satelitow i sputnikéw odizolujg Ziemie¢. Zasmiecenie przestrzeni
kosmicznej przekroczy punkt krytyczny i nasza planete otoczy chmura pedzacych z ogromng predko-
$cig $mieciowych pociskow. Satelity stang sie bezuzyteczne, a loty kosmiczne niebezpieczne. Zostaniemy
zatem skutecznie odizolowani na naszej planecie (Phillips, 2019, s. 314). Ot6z 4 pazdziernika 1957 roku
ZSRR umiescit na orbicie okoloziemskiej pierwszego sztucznego satelite Ziemi — Sputnik 1. Od tego cza-
su umieszczono w przestrzeni kosmicznej tysigce obiektéw réznej wielkosci i przeznaczenia. Cze$¢ z nich
juz spadtfa i spalila si¢ w ziemskiej atmosferze, ale zdecydowana wigkszo$¢ krazy nadal. Obiekty duze sa
monitorowane, ale mniejsze nie. Cze$¢ ulegta awarii lub wyczerpaniu Zrédet zasilania i sg trudne do zlo-
kalizowania. Ponadto podczas lotéw kosmicznych niefrasobliwie usuwa si¢ odpadki, uszkodzone i niepo-
trzebne czedci, a takze nieczysto$ci ,na zewnatrz” statkéw. Wszystkie te elementy opasujg Ziemie coraz
gestsza siecia, poruszajacych si¢ z duza szybkoscia $mieci.

Zasadniczej zmianie uleglo tez nastawienie spoleczne do wartosci produktéw i surowcédw naturalnych.
Nastepuje coraz szersze docenienie produktéw naturalnych, tworzonych w oparciu o naturalne surowce,
tradycyjne receptury i regionalne tradycje. Materialty naturalne i technologie ekologiczne, mimo iz znacz-
nie drozsze, zaczynaja by¢ doceniane i chetnie stosowane w krajach zamoznych i z rozwinieta $wiadomo-
$cig ekologiczna. Rozwija sie tez idea low-tech, jako ideowa przeciwwaga dla dominujacego dotad kierun-
ku high-tech, ktadacego nacisk na stosowanie najnowszych technik, materialéw i cyfryzacji wszystkich
funkeji. Modne stalo sie tez szerokie wprowadzanie i eksponowanie zieleni do struktur urbanistycznych
i architektonicznych. Zwlaszcza w duzych miastach, w centrach gesto zabudowanych, pojawiaja sie zielo-
ne dachy, tarasy, balkony, a nawet tzw. ogrody wertykalne — specjalne konstrukcje plantacyjne na elewa-
cjach budynkéw i w wiekszych wnetrzach typu holi.
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nowe koncepcje produkcji Zywno$ci na obszarach zabudowanych. W oparciu o nowe
technologie i najnowsze techniki agrarne powstajg, na razie bardziej jako ekspery-
menty i rozwigzania prototypowe niz masowa produkgja, tzw. farmy pionowe, kultur
zaréwno produktéw roslinnych, jak i zwierzecych. Stwarza to zupelnie nowa sytu-
acje i perspektywy rozwoju struktur zurbanizowanych, jako organizmoéw samowy-
starczalnych, przynajmniej czesciowo, w zakresie produkcji zywnosci.

Postep w technice jest na ogot przyjmowany z powszechnym entuzjazmem, zwlasz-
cza wérod osob mlodych, z radoscig korzystajacych z coraz nowszych osiagnie¢ i moz-
liwosci stwarzanych przez technike, a takze otwar¢, dostepnosci i profuzji wyborow
oferowanych przez globalna gospodarke. Obecnie, zwlaszcza w krajach wysoko rozwi-
nietych, trudno sobie juz wprost wyobrazi¢ sytuacje bez masowej facznosci i wymia-
ny informacji, bez mozliwosci transportu i komunikacji w skali globalnej, a takze bez
dostepu do produktow i ustug ogélnoswiatowych*. Jednakze ten niespotykany jak do-
tad i wszechstronny postep wszechobecnej techniki ma tez swoja druga strone medalu
- zagrozenia i zjawiska niekorzystne, wynikajace z nowych sytuacji i obcigzen dla czlo-
wieka. Jest ich sporo, najczesciej wymienia sie nastepujace, ujete tu w szerokie grupy:
— znaczny rozwoj choréb cywilizacyjnych®;

— wzrastajagca grupa spoleczna osdb odrzuconych, nieumiejacych si¢ dostosowaé
lub nie akceptujacych zachodzacych, nieuchronnych zmian;

— patologie zwigzane z naduzywaniem mozliwosci dawanych przez informatyke,
alienacja i odrealnienie rzeczywistosci, a takze przejawy uzaleznienia, takie jak
narkomania komputerowa, seks internetowy i telefoniomania;

— wzrost obcigzen i przecigzen mentalnych, rozwéj choréb psychicznych oraz wzra-
stajacy problem z naduzywaniem $rodkéw psychotropowych i uzywek, rozwdj
alkoholizmu i narkomanii, a ponadto wzrost liczby prob samobdjczych w Polsce
juz osiggajacych az 10 tys. rocznie;

— w zakresie pracy i stosunkéw w pracy jako patologie wymienia si¢ najczesciej
przejawy mobbingu i seksizmu, wypalenie zawodowe, a przede wszystkim praco-
holizm ze szczegélnym w tym wzgledzie wktadem Japonii, czyli karoshi®.

Por. obszerne i wieloaspektowe omdwienie problematyki globalizacji z punktu widzenia socjologii, autor-
stwa W. Wosinskiej: Oblicza globalizacji (2008).

Choréb cywilizacyjnych jest wiele, o réznym natezeniu, w zaleznosci od kraju i grupy spotecznej. Najcze-
$ciej wymienia si¢ powszechnie wystepujaca w krajach zamoznych nadwage. Ot6z, popularnie méwi sie,
ze $wiat wszedl w XXI wiek z takg samg liczbg 0séb niedozywionych (kraje ubogie), co i przejedzonych
(kraje zamozne). Obfito$¢, agresywna reklama, a przede wszystkim relatywna tanio$¢ zywnosci sa pokusa
do nadmiernego jej spozywania, zeby nie powiedzie¢ — obzerania sie. Najbardziej zjawisko powszechnej
nadwagi widoczne jest w USA, ale niestety rowniez w Polsce nadwaga jest coraz powszechniejsza i obser-
wowalna u blisko 60% populacji (sic!).

*  Karoshi definiowane jest przewaznie jako nagla $mier¢ w relatywnie mtodym wieku, z przepracowania
i stresu, niepoprzedzona chorobowymi objawami wstepnymi. Pierwszy taki przypadek odnotowano w Ja-
ponii w roku 1969. Obecne szacunki méwig o blisko 10 tys. umierajacych tam z przepracowania rocznie.
Cechg wspdlng dla wszystkich przeanalizowanych przypadkéw karoshi byto ponad 60 godzin pracy w ty-
godniu, ponad 50 nadgodzin w miesigcu i niewykorzystanie ponad potowy urlopu wypoczynkowego.
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Nie wolno takze zapomina¢, ze kazda powazna zmiana, zwlaszcza o znamionach
rewolucyjnych, dotyczaca formacji gospodarczych, realizujac swoje, przewaznie
szczytne cele, niesie ze sobg i powazne napigcia oraz zagrozenia spoleczne. Przejscie
z formacji agrarnych, okreslanych czesciej jako feudalne, do przemystowych i demo-
kratycznych, okreslnych jako kapitalistyczne, odbywato si¢ w sposéb burzliwy i obfi-
tujacy w spiecia, rewolucje i wojny. Analogicznie, przejscie do okresu postindustrial-
nego do gospodarki opartej na wiedzy i do globalnych struktur ekonomicznych nie
moze si¢ oby¢ bez napie¢ i konfliktow, zaréwno na plaszczyznie swiatopogladowej,
ideologicznej, jak i polityczno-ekonomicznej*.

% Por. np. prace S.P. Huntingtona: Zderzenie cywilizacji (1998) i B.R. Barbera: Dzihad kontra McSwiat
(2001).
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7.WIZJA PRZYSZtOSCI PRODUKCJI MATERIALNEJ
- PRZEMYSt 4.0

W zakresie wytwdrczoéci materialnej, a wigc przemystu, w krajach wysoko rozwinie-
tych zaznaczyta si¢ tendencja do przenoszenia przemystu ciezkiego, energochfonne-
go, wydobywczego i szkodliwego ekologicznie do krajéw rozwijajacych sie okresla-
nych jako Trzeci Swiat. Proces ten przebiegal ewolucyjnie, ale z wyraznie zarysowang
tendencja. Oprocz tego rozwinglo sie jeszcze jedno zjawisko, z czasem nabierajac
wiodacego dla przemystu znaczenia. Ot6z juz w latach 60. XX w. rozpoczeta si¢ specy-
ficzna aktywnos¢ gospodarcza grupy czterech panstw wschodnioazjatyckich — Korei
Potludniowej, Tajwanu, Singapuru i Hongkongu, okreslanych jako cztery tygrysy
azjatyckie. Zaczely si¢ one szybko rozwijaé, przejmujgc wzrastajacg ilos¢ produkeji
przemystowej w ramach miedzynarodowego rynku. Z poczatku dotyczyto to gtéwnie
produkcji dzianin, odziezy, obuwia sportowego i rekreacyjnego oraz nieskompliko-
wanych produktéw z tworzyw sztucznych i prostego sprzetu AGD. Pod koniec lat 80.
na podobna $ciezke gospodarcza weszly kolejne kraje azjatyckie - Malezja, Tajlandia,
Chiny, Filipiny i Indonezja, a dalej Bangladesz, Wietnam i Kambodza. Zasadnicze-
mu poszerzeniu ulegt tez profil produkceyjny, o elektrotechnike, elektronike, zabawki,
sprzet AGD i RTYV, a dalej produkcje i montaz samochodéw oraz przemyst stocznio-
wy. Z czasem zdecydowana wiekszos¢ produkcji przemystowej, zwlaszcza tej, ktéra
mogla bazowa¢ na prostych czynno$ciach wykonywanych recznie, zostata w ramach
globalnego rynku przeniesiona do krajow azjatyckich. Przyniosto to ich szybki roz-
woj gospodarczy i zauwazalny wzrost zamoznosci tamtejszych spoleczenstw. Do-
szto do tego, ze praktycznie wigkszo$¢ produktow jest obecnie wykonywana w Azji,
z przewaga Chin. Istnieje wiele teorii ekonomiczno-spotecznych ttumaczacych to
zjawisko i sukcesy gospodarcze krajow azjatyckich, ale dominujace wydaja sie niskie
koszty produkeji (niskie place przy bardzo niskiej stopie zyciowej) oraz przystowio-
wa pracowitos¢ i zdyscyplinowanie tamtejszych spoteczenstw?.

7 Jako zrédta sukceséw ekonomicznych azjatyckich tygryséw czesto wymienia sie ponadto wiodace elemen-

ty polityki gospodarczej prowadzonej w tych panstwach, a to:

— niskie podatki i minimalne wydatki socjalne,

— szybkie postepy w edukacji spoleczenstw,

— wysoka stopa oszczednosci i inwestycji,

— otwarcie na kapital inwestycyjny przy jednoczesnej ochronie wlasnego, wewnetrznego rynku.
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Ta nowa sytuacja gospodarcza przyniosta krajom wysoko rozwinigetym pewng ko-
rzy$¢, w postaci obfitosci relatywnie tanich masowych produktow i pétproduktow,
ale i wiele zjawisk niekorzystnych. I tak w wielu regionach odnotowano zasadniczy
spadek, a nawet zanik wytworczosci materialnej, gdyz albo przedsigbiorcy przenie-
8li produkcje do krajow o niskich kosztach robocizny, albo firmy zbankrutowaly, nie
mogac sprosta¢ konkurencji cenowej. Nastapilo tez znaczne uzaleznienie od impor-
tu, zaréwno w zakresie produktéw, jak i komponentéw oraz czesci zapasowych. Po-
nadto niepokojaco zaczal rosna¢ deficyt handlowy z krajami Azji**. W konsekwencji
zaznaczylo sie¢ wykupywanie firm, przejmowanie kontroli na drodze wykupu pakie-
tow kontrolnych przedsigbiorstw, przejmowanie coraz bardziej zaawansowanych
technologii produkcyjnych, a takze wykupowanie coraz pokazniejszych i prestizo-
wych nieruchomosci przez inwestorow azjatyckich. W tej sytuacji zrodzita sie wizja
czwartej rewolucji przemyslowej — idei powrotu wytwodrczosci materialnej do kra-
jow wysoko rozwinietych, ale juz w formie w pelni zrobotyzowanych, inteligentnych
fabryk i systemoéw cyberfizycznych, dzialajacych w oparciu o coraz bardziej zaawan-
sowang sztuczng inteligencje i w kontekscie inteligentnych miast i cybergospodarki.

Termin czwarta rewolucja przemystowa jest na ogét definiowany jako uogélniaja-
ca koncepcja fazy rozwoju przemysltu z zintegrowanym wykorzystywaniem automa-
tyzacji, robotyzacji, przetwarzania i wymiany danych oraz technologii wytworczych.
Jest to zbiorczy termin dla technik i zasad funkcjonowania organizacji tanicucha war-
tosci stosujacych lub uzywajacych systemy cyberfizyczne, internet rzeczy i przetwa-
rzania chmurowego. Jest to urzeczywistnienie w pelni inteligentnej fabryki, w ktorej
systemy cyberfizyczne sterujg procesami fizycznymi, tworza wirtualne kopie $wiata
realnego i podejmujg zdecentralizowane decyzje, a poprzez internet rzeczy w czasie
rzeczywistym komunikuja si¢ i wspolpracuja ze sobg oraz z ludzmi. Dzigki przetwa-
rzaniu chmurowemu s oferowane i uzytkowane ustugi wewnetrzne i miedzyope-
racyjne. Podstawg dzialania jest tu pelna robotyzacja i bezprzewodowe przesylanie
danych z sensoréw do internetu i komputerowe, inteligentne sterowanie produkcja.

Zalozenia rozwojowe zakladaja, ze inteligentne fabryki z cyber-fizycznymi syste-
mami produkcji dzialajg w otoczeniu i przy wspoétdziataniu:

— internetu ludzi w postaci sieci biznesowych i spotecznosciowych,

— internetu rzeczy - inteligentnej mobilnosci,

— internetu uslug - inteligentnych sieci i logistyki,

— internetu danych - inteligentnych miast, budynkéw, mieszkan oraz sprzetéw

i wyposazenia zycia codziennego.

W efekcie powstaje zintegrowana, obejmujgca wszystkie aktywnosci spoteczne,
a wigc nie tylko produkcje materialng, gospodarka cyfrowa.

*#  Dotyczy to szczegélnie Chin, ktére uzyskujg imponujaca nadwyzke w handlu zagranicznym, oceniang
z poczatkiem roku 2019 na ponad 30 mld dol. miesi¢cznie (sic!).
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O ile pierwsze etapy rozwoju przemystu sa doskonale znane, historycznie zbadane
i opisane, o tyle ten nowy etap, bedacy in statu nascendi, jest i spora jeszcze niewiado-
ma, i wizjg budzaca z jednej strony duze nadzieje rozwojowe, a z drugiej wiele obaw
o charakterze socjalnym, a nawet i aksjologicznym.

Termin Przemyst 4.0 (w wersji niemieckojezycznej Industrie 4.0) albo czwarta
rewolucja przemystowa, uzywane wymiennie, pochodzi z projektu strategii wysoko
zaawansowanych technik i technologii rzadu Niemiec, promujacej komputeryzacje
i pelng robotyzacje proceséw wytworczych®. Po raz pierwszy byl uzyty na targach
w Hanowerze w roku 2011. W pazdzierniku 2012 roku grupa robocza kierowana
przez Siegfrieda Daisa z firmy Robert Bosch GmbH przedstawila rzadowi federal-
nemu studium rozpoznania i analizy nadchodzacych, przelomowych zmian o strate-
gicznym znaczeniu dla niemieckiej gospodarki oraz zestaw zalecenn wdrozeniowych
koncepcji rozwojowej. W kwietniu 2013 roku powstal raport koncowy, w ktérym
przedstawiono obraz nowej rzeczywistosci, ksztaltowanej przez proponowane zmia-
ny w przemysle. Wyszczegélniono w nim niezbedne dzialania dla aktywnego udzia-
tu niemieckiej gospodarki w tym przetomie. Z kolei z inicjatywy rzadowej urucho-
miono szereg przedsiewzig¢ badawczych, prac przygotowawczych oraz wdrozen,
zarébwno wlaczajac w to instytucje naukowo-badawcze, jak i powolujac organizacje
Plattform Industrie 4.0, jako centrum kontaktow przemystu, biznesu i nauki, w reali-
zacji tych zamierzen. Poniewaz proces ksztaltowania cyfrowej gospodarki znajduje
sie obecnie w fazie wstepnej i przy pierwszych etapach wdrozen odcinkowych, do-
tychczasowe ujecia koncepcyjne maja charakter opisowy i przedstawiaja wizje, ktora
z duzym prawdopodobienstwem uksztaltuja nadchodzace zmiany w technice, tech-
nologii i w organizacji®.

Koncepcja Przemyst 4.0 jest postrzegana jako jedyna obecnie realna wizja sku-
tecznej strategii krajow wysoko rozwinietych w skutecznej walce konkurencyjnej
z gospodarkami krajow azjatyckich, zwlaszcza z Chinami. Idea cyfrowej gospodar-
ki i daleko idace cywilizacyjne skutki jej wprowadzenia wywolaly spore ozywienie
w wielu dyscyplinach badawczych, a takze dyskusje o jej konsekwencjach, gtéwnie
spolecznych, na razie na poziomie publicystki i wstepnych branzowych rozeznan®.
Szczegblnie no$na medialnie stala si¢ wizja daleko idacej robotyzacji — nie tylko pro-
dukcji, ale tez aktywnosci i zycia codziennego, a wigec obecnosci inteligentnych ma-
szyn w kazdym z zakresow naszej aktywnosci i naszego zycia codziennego.

¥ Nazwa Industry 4.0 przyjela si¢ powszechnie w Europie, ale w literaturze mozna spotkac tez takie okresle-
nia jak: Advanced Manufacturing, Smart Production oraz Integrated Industry.

0 Por. opracowanie Federalnego Ministerstwa Budownictwa i Rozwoju (Bundesministerium fiir Bildung

und Forschung): Industrie 4.0 - Innovationen fiir Produktion von Morgen (2017).

Poza licznymi wypowiedziami, uwagami, komentarzami i dyskusjami publicystycznymi, w duzym stop-

niu ukazujgcymi si¢ na portalach internetowych, sporo jest tez specjalistycznych opracowan — opiséw no-

wej rzeczywistosci odnoszacych sie do roznych aspektéw nadchodzacych zmian. Por. np.:

— M. Olender-Skorek (2017): Czwarta rewolucja przemystowa a wybrane aspekty teorii ekonomiis

— M. Hermann, T. Pentek, B. Otto (2015): Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios.
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Pierwsza rewolucja
przemystowa
Mechanizacja

(

Druga rewolucja
przemystowa
Elektryfikacja

» Sterowanie mechaniczne
(krzywki)
» Silniki parowe

- Karty perforowane do
zapisu informacji
* Pierwsze linie produkcyjne

]

Trzecia rewolucja
przemystowa
Cyfryzacja

» Mikrokontrolery do
sterowania maszynami

» Wzrost automatyzacji

» Systemy IT do planowania
i kontroli produkcji

) («

—

Czwarta rewolucja
przemystowa
Sie¢ / Internet

+ Pionowe i poziome
tgczenie komponentéw
i maszyn w sie¢, przy
uzyciu standardow
internetowych

* Identyfikowalne
i komunikowalne obiekty

+ Samodoskonalgce sie

obiekty

Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemyst 3.0 Przemyst 4.0

Ryc. 4. Ideowe przedstawienie czterech etapéw rozwoju przemystu.

Reasumujgc, mimo cigglosci i ewolucyjnoéci przemian w rozwoju przemystu,

a takze niejednolito$ci wystepowania w czasie kolejnych etapéw w réznych krajach,
powszechnie wyrdznia si¢ obecnie cztery fazy jego rozwoju, czyli rewolucji przemy-
stowej (ryc. 4). I tak:

42

wiek pary - zapoczatkowany w koncu XVIII wieku w Anglii, okreslany tez jako
pierwsza rewolucja przemystowa, stanowil przejscie z produkcji manufakturowej
i rzemies$lniczej do zmechanizowanej produkcji fabrycznej, dzigki wykorzystaniu
wynalazkéw technicznych - gtéwnie maszyny parowej (zastosowanej w gérnic-
twie i wldkiennictwie) i mechanicznego krosna tkackiego, a takze zastgpieniem
wegla drzewnego koksem w hutnictwie;

wiek elektrycznosci, laczony z koncem XIX stulecia, z dwoma nowymi zrédla-
mi energii — elektrycznoscig i silnikiem spalinowym, ktére zrewolucjonizowaly
i zdynamizowaly przemysl, co dalo poczatek erze produkcji masowej, z zastoso-
waniem podzialu pracy i charakterystycznymi ciggami linii produkcyjnych;

wiek komputer6éw, rozpoczynajacy si¢ z koricem lat 60. XX wieku, a zapoczatko-
wany przez przemystowe aplikacje sterownikéw programowalnych, otwierajace
ere automatyzacji przemystu opartej na zaawansowanej elektronice i informatyce
— programowalne uklady logiczne (ryc. 5)**

Na marginesie nalezy zauwazy¢, ze robotyzacja, czyli sterowane informatycznie automaty produkcyjne,
ktérych stosowanie systematycznie i zauwazalnie wzrasta od roku 2008, s3 juz dos¢ powszechnie stosowa-
ne w przemysle krajow wysoko rozwinietych, zwlaszcza przy wielokrotnie powtarzalnych, precyzyjnych
czynnos$ciach. Jednakze roboty przemystowe nie sa rozwigzaniami tanimi. Rozwdj robotyki i automatyki
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Ryc. 6. Stanowisko montera budowlanych zestawow szybowych w zakladzie Scholl Glas
w Nossen w Saksonii (Niemcy).
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Ryc. 7. Idea pracy w Przemysle 4.0.

— czwarta rewolucja (Przemyst 4.0), koncepcyjnie inicjowana z poczatkiem obec-
nego wieku, wywolana jest przez wprowadzanie wszechobecnej cyfryzacji, ba-
zowanie w procesach decyzyjnych na wirtualnych symulacjach i przetwarzaniu
danych w czasie rzeczywistym, komunikacje maszyna-maszyna i maszyna-czto-
wiek oraz nowych technologiach wytworczych; ten etap okreslany jest tez jako
czas zanikania bariery pomiedzy czlowiekiem i maszyna, z inteligentna produk-
cja (Smart Factory) w oparciu o cyberfizyczne systemy wytwarzania i organizacji,
prowadzace do cyfrowej gospodarki (ryc. 7).

powoduje, ze praktycznie kazdg czynno$¢ mozna juz zautomatyzowac, ale nie zawsze jest to oplacalne
ekonomicznie. W wielu zaktadach przemystowych w wysoko rozwinietych krajach wybiera si¢ zatem jesz-
cze rozwigzania technologiczne z udzialem pracy czlowieka. Tego typu stanowiska sg juz standardowo
wspomagane pdolautomatyka i mechanika przejmujaca wysitek fizyczny pracownika (ryc. 6).
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Rozwdéj nauki, techniki i przemystu, ktéry przynidst wspanialy postep cywilizacyjny,
taczyl sie z wieloma napieciami spolecznymi wywotanymi przechodzeniem do ko-
lejnych faz struktur spoleczno-gospodarczych. Obecnie stosunkowo najwiecej emo-
cji zwigzanych jest z obawami socjalnymi o poziom zatrudnienia, a wlasciwie o za-
grozenie bezrobociem technologicznym. Ot6z postepujaca mechanizacja produkeji
i przechodzenie od wytwodrczosci recznej, rzemieslniczej i manufakturalnej do prze-
mystowej, juz na przetomie wiekéw XVIII i XIX zaczglty wywolywac napiecia spotecz-
ne i protesty rzemieslnikow i rekodzielnikéw, najsilniej w Anglii, ktéra przodowata
w postepie technologicznym. Zrodzit si¢ tam radykalny ruch spoleczny okreslany
terminem luddyzm, grupujacy gléwnie chatupnikéw, rzemieslnikéw i tkaczy*. Pro-
testowali oni przeciwko zmianom i redukcjom w wolnych zawodach, co stato si¢ kon-
sekwencja szerokiego wprowadzania maszyn tkackich. Ich dzialalno$¢ sprowadzata
sie do niszczenia mechanicznych krosien. Organizowali nocne napady na tkalnie,
niszczac maszyny w fabrykach w Nottingham, Middleton, Yorkshire i w Mancheste-
rze. Te akcje byly na tyle liczne i na tyle szkodliwe, ze parlament brytyjski uchwalit
w 1812 roku ustawe Frame Breaking Bill, wedlug ktdrej niszczenie maszyn stalo si¢
przestepstwem zagrozonym najwyzsza kara — karg $mierci. Idea luddyzmu powracata
i pdzniej z réznym nasileniem. W XX wieku nazwano jg neoluddyzmems, ktory jest de-
finiowany jako wspodlczesna forma niecheci i oporu wobec postepu techniki i jest pre-
zentowany gtéwnie przez niektore zwiazki zawodowe sprzeciwiajace si¢ innowacjom
technologicznym prowadzacym do wyparcia pracy ludzkiej przez prace maszyn*.

W rzeczywistosci sytuacja jest zdecydowanie odwrotna. Postep techniczny, me-
chanizacja, a dalej automatyzacja i robotyzacja produkcji zwigzane byly zawsze ze
wzrostem zatrudnienia, wzrostem produkcji, obnizeniem ceny jednostkowej pro-
duktéw i ze wzrostem zamoznosci spoteczenstw. Jak wykazuje Henry Hazlitt (2012),

# Termin luddyzm wywodzony jest od nazwiska domniemanego przywodcy przeciwnikéw postepu techno-

logicznego w przemysle, tkacza Neda Ludda.

Przyktadowo w polowie XX stulecia zwigzki zawodowe w USA protestowaly i chcialy prawnie zakaza¢
uzywania na budowach mechanicznego kladzenia tynkéw i maszynowego malowania $cian, obawiajac
sie, i stusznie, zasadniczej redukgji pracy recznej tynkarzy i malarzy. Obecnie idee neoluddyczne kryty-
kuja gtéwnie postepy w informatyzacji, uzaleznianie pracownikéw przez miedzynarodowe korporagje,
a ostatnio wizje pelnej robotyzacji produkgji i ustug, a takze zycia codziennego, w ramach inteligentnych
miast, budynkow i wyposazenia.
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przyktadem moze tu by¢ przemyst samochodowy w USA. Pierwsze pojazdy wyko-
nywano jeszcze metodami manufakturowymi, ale dos¢ szybko wprowadzono tasme
montazowa i postepujaca mechanizacje poszczegdlnych proceséw. Mechanizacja
produkcji spowodowala gwaltowny wzrost, a nie spadek liczby miejsc pracy. I tak
w roku 1910 w przemysle samochodowym USA pracowalo 140 tys. oséb, w roku
1920 wraz z postepujaca mechanizacjg liczba miejsc pracy podniosta sie do 250 tys.,
w roku 1930 do 380 tys., a w roku 1973 juz do 941 tys. zatrudnionych, przy réwnocze-
snym wyraznym, relatywnym spadku cen samochoddéw i w konsekwencji wzro$cie
na nie popytu. Oczywiscie ulegta radykalnej zmianie struktura zawodowa pracowni-
koéw, a niektore zawody, znajdujace tu pierwotnie zatrudnienie, przeszly do historii.

Dobrym przyktadem na korzystne zmiany w zakresie zatrudnienia moze by¢
transport konny. Jeszcze na przetomie XIX i XX wieku transport wewnatrz miast i na
wsiach odbywal si¢ w oparciu o zaprzegi konne. W kazdej wigkszej wsi byla kuznia,
w ktorej podkuwano konie, pracowali kotodzieje konstruujacy i naprawiajacy drew-
niane kota i wozy, rymarze szyjacy uprzeze, a ponadto spore arealy przeznaczano na
produkcje owsa, podstawowej paszy tresciwej dla koni. W XX stuleciu rozpoczelo sie
systematyczne wypieranie transportu konnego przez motorowy i zastgpowanie pracy
koni na roli i w transporcie maszynami. W polskich miastach zaprzegi konne prak-
tycznie zniknety dopiero z poczatkiem lat 70., a na wsiach pelna mechanizacja nasta-
pifa w latach 90. Obecnie konie s3 hodowane jedynie w celach sportowych i rekre-
acyjnych. Z punktu widzenia kowali, rymarzy i kolodziei postep techniki przyniost
radykalny wzrost ich bezrobocia, ale w skali kraju rozwdj motoryzacji i mechaniza-
cja prac rolnych wigze si¢ z zasadniczym wzrostem aktywnosci gospodarczej — roz-
budowg przemystu samochodowego i maszynowego, rozwojem sieci stacji obstugi,
napraw i serwisowania, z rozwojem handlu, reklamy, targéw, ubezpieczen, a takze
z budowgy i obstugg sieci drog, w tym drog ekspresowych i autostrad oraz rozwojem
przemystu petrochemicznego i sieci stacji paliwowych. Efekt jest oczywisty — wzrost
mozliwosci transportowych, obnizenie kosztéw i zasadnicze ulatwienie przemiesz-
czania ludzi i towardw, a zarazem powstanie nowych sektoréw gospodarki zatrudnia-
jacych duzg liczbe pracownikéw. Mimo sentymentéw do przeszlosci dzi$ juz jest nie
do pomyslenia praca przy kieracie konnym i plugiem kolesnym.

Analogicznie, w praktycznie wszystkich dziedzinach ludzkiej aktywnosci rozwoj
techniki i postepy w mechanizacji, a dalej w automatyzacji, niosg ze sobg zanik czesci
zawodow, ale zarazem znaczny rozwdj zatrudnienia w innych sektorach i powstanie
nowych aktywnosci. Kolokwialnie moéwigc, ze na kazde stanowisko pracy reduko-
wane wskutek postepu technologicznego powstaje co najmniej jedno nowe, a prze-
waznie kilka nowych, ale wymagajacych juz wyzszych kwalifikacji, oferujacych prace
mniej zrutynizowang, a zarazem lepiej platna.

Ta prawidiowos¢ moze nagle zosta¢ odwrdcona za sprawa cyfrowej gospodarki,
a szerzej —rozwoju pelnej sztucznej inteligencji. Ot6z docelowa wizja Przemystu 4.0
zaklada przejecie przez roboty i pelng automatyzacje wszystkich etapéw produkgji,
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obslugi i zarzadzania. Zaklada tez powrdt wytworczosci przemystowej z krajow
Trzeciego Swiata, do krajow wysoko rozwinietych, a wiec zastapienie pracy recz-
nej, niskokwalifikowanej, zrutynizowanej, wykonywanej w oparciu o proste maszy-
ny i urzadzenia - praca robotéw. Jest rzecza oczywista, ze realizacja wizji powrotu
wytworczosci przemystowej do krajow wysoko rozwinietych spowoduje radykalny
wzrost bezrobocia w krajach, ktére te aktywno$¢ gospodarcza opusci. Taki proces
bedzie zapewne, z wielu wzgleddw, rozciggniety w czasie, ale i bezwzgledny w swoich
ekonomicznych i spotecznych konsekwencjach. Natomiast w krajach, ktore wprowa-
dza cyfrowa gospodarke mozna si¢ spodziewac tendencji odwrotnej — wzrostu za-
trudnienia, wzrostu produktywnosci, oszczedno$ci materialéw i czasu, potanienia
produktéw, wzrostu konsumpcji i wzrostu ogdlnej zamoznosci spoteczenstw krajow
wysoko rozwinietych. Przy ogélnym wzrosnie zatrudnienia bedg musialy zarazem
nastapi¢ przewarto$ciowania w profilach zawodowych i w liczebnosci kadry w rdz-
nych przedsiebiorstwach, w tym zanik niektérych czynnosci i zawodéw, co nieraz
wywoluje napiecia spoleczne. Mozna si¢ spodziewa¢ spadku popytu na pracowni-
kéw niewykwalifikowanych i nisko wykwalifikowanych oraz zasadniczego wzrostu
popytu na kadry techniczne, inzynierskie i informatyczne, a takze na specjalistow
od marketingu, reklamy i ekonomiki. Analogicznie do przypadku przemystu samo-
chodowego, nalezy sie spodziewa¢ rozbudowy masowej produkcji robotéw, zaréwno
przemystowych, jak i ustug zycia codziennego, a w konsekwencji rozrostu biur i ze-
spolow projektujacych i programujacych, stuzb ich montazu, serwisowania, diagno-
zowania, napraw i konserwacji, rozwoju zasilania, recyklingu, a takze marketingu,
handlu, reklamy i dystrybucji. W efekcie bilans przewartosciowan bedzie zapewne
zdecydowanie dodatni.

Jednakze sytuacja bedzie tu, jak sie prognozuje, bardziej ztozona. Otéz koncepcja
Przemystu 4.0, a dalej pelnej cyfryzacji gospodarki — wigze sie z rozwojem i wprowa-
dzeniem idei sztucznej inteligencji, gdyz trudno sobie wyobrazi¢ inteligentne miasta,
domy i fabryki bez daleko idacej automatyzacji i sprz¢zenia wielu systeméw zarzg-
dzania, kierowania i informacji. Idea sztucznej inteligencji jest rozwojowo i intelek-
tualnie zaréwno kuszaca, jak i logiczna, wydaje si¢ juz nieuchronng konsekwencja
dotychczasowego rozwoju techniki i technologii.
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Polski termin sztuczna inteligencja (SI) jest dostownym tlumaczeniem angielskiego
— artificial intelligence (Al) i jest na ogo6l definiowany jako szeroka dziedzina wie-
dzy obejmujaca logike rozmyta, obliczenia ewolucyjne, sieci neuronowe, sztuczne
zycie, robotyke i informatyke w zakresie tworzenia modeli zachowan inteligentnych
oraz programoéw komputerowych symulujacych te zachowania. Jej idea zrodzila si¢
w jeszcze przed II wojng Swiatows, a za jej ojca uwaza sie brytyjskiego matematyka
i kryptologa Alana Mathisona Turinga. W roku 1936, w rok po obronieniu doktora-
tu na Uniwersytecie w Cambridge, w pracy O liczbach obliczalnych (On computable
numbers, with an application to the entscheidungs problem) wprowadzit abstrakcyjna
maszyne, ktora byla w stanie wykonywa¢ zaprogramowang matematyczng operacje,
czyli algorytm, zgodnie z twierdzeniem, ze kazda funkcje ,efektywnie obliczalng”
bedzie w stanie rozwigza¢ komputer (wtedy jeszcze uniwersalna maszyna oblicza-
jaca — universal computing machine). W roku 1950 Turing zaproponowal, by moz-
liwos¢ udawania czlowieka w zdalnej rozmowie uzna¢ za test inteligencji maszyny
(test Turinga), a rok pozniej opisal pierwszy algorytm szachowy. Sam termin sztuczna
inteligencja zostal po raz pierwszy wprowadzony przez Johna McCarthyego, ktéry
w 1956 roku zdefiniowal go jako konstruowanie maszyn, o ktérych dziataniu datoby
sie powiedzie¢, ze s3 podobne do ludzkich przejawéw inteligencji. Dalej definicje
rozwinieto nastepujaco: ,zdolno$¢ systemu do prawidlowego interpretowania da-
nych pochodzacych z zewnatrz, nauki na ich podstawie oraz wykorzystywania tej
wiedzy, aby wykonywa¢ okreslone zadania i osiaga¢ cele poprzez elastyczne dosto-
sowanie” (Andreas Kaplan i Michael Haenlein). W latach 50. XX wieku powstalo
pierwsze laboratorium SI na Uniwersytecie Carnegie Mellon w Pittsburghu, a nastep-
ne w Massachusetts Institute of Technology. Oba te laboratoria sg wcigz uwazane za
wiodace osrodki w tej dziedzinie na $wiecie.

#  Rozne aspekty powstania, uwarunkowan rozwoju, spodziewanej dalszej ewolucji oraz konsekwencji

wprowadzania sztucznej inteligencji s szeroko omawiane i w polskiej literaturze, w tym i z punktu wi-
dzenia ergonomii. Zob. np. R. Tadeusiewicz i M. Ztowodzki: Ergonomia wobec idei sztucznej inteligencji
- o sztucznej inteligencji i ergonomii (2020).
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Obecnie badania i wdrozenia sztucznej inteligencji prowadzone sg szybko*. Za jej
gléwne pola tematyczne uwaza sie:

— obronnos¢, a wiec zastosowania militarne w tworzeniu broni coraz bardziej pre-
cyzyjnych, autonomicznych w rozpoznaniu, namierzaniu celéw i ich destrukcji,
poczynajac od precyzyjnej amunicji, sterowanych pociskéw i rakiet, drondw, sa-
molotéw bezzalogowych, autonomicznych pojazdéw i bojowych robotéw, az po
cyberataki i globalne systemy obrony i ataku®;

— medycyne, najpierw w tworzeniu baz danych, oraz badaniach i rozeznaniach dia-
gnostycznych, ale i coraz $mielej w koncepcjach cyborgizacyjnych czlowieka;

— przemysl, a wiec powstawanie wytworczo$ci materialnej na drodze pelnej auto-
matyzacji i robotyzacji.

Za gtéwne czynniki sprzyjajace rozwojowi sztucznej inteligencji uwaza sie:

— lawinowy wzrost mocy obliczeniowych komputeréw, popularnie okreslany jako
podwajanie mocy obliczeniowych co 18 miesiecy*;

— intensyfikacje badan nad sztuczng inteligencjg i coraz liczniejsze zakresowo i szer-
sze jej wdrozZenia;

— wzrastajacg obfitos¢ danych i materialow (zdje¢, filmoéw, danych) w skali global-
nej, ktora jest dostepna w internecie i pozwala algorytmom samouczacym sie,
o wielkich mozliwosciach operacyjnych i pojemnych pamigciach, na szerokie po-
znanie $wiata, naszej cywilizacji i zachodzacych procesow.

O sile i mozliwosciach sztucznej inteligencji, dzialajacej w oparciu o pelna roboty-
zacje wszelkiej aktywno$ci, stanowig nie tylko zdolno$ci maszyn dziatajacych precy-
zyjnie, niepopelniajacych bledow, niemeczacych si¢ i dysponujacych prawie nieogra-
niczong mocy i nieograniczong pojemnoscia pamieci, nie tylko potega obliczeniowa
i pojemno$¢ informacyjna komputerdw, ale przede wszystkim sprzezenie calosci
w globalny system. Algorytmy samouczace si¢ w oparciu o receptory multimedialne,
dzialajace w ukladzie sprzezonym, dzieki internetowi i chmurze danych, powoduja,
ze caly system automatycznie korzysta z informacji, zdobytych doswiadczen i roze-
znan dokonanych przez kazdy z jego elementow.

W analizach i projekcjach rozwojowych sztucznej inteligencji podkresla sie, ze
niewiadoma nie jest, czy ona powstanie, ale kiedy i jaki bedzie jej zakres, a takze jaki
bedzie jej wplyw na czlowieka i jego aktywnos¢. Oczywiscie, jak zwykle gdy mowa
o nie w pelni jasnej przyszlosci, a raczej o jej wizji, pojawiaja si¢ opinie rozbiezne, ale
na ogol przyjmuje sie trzy horyzonty czasowe etapow jej rozwoju, a to:

“  Por. szerokie i wielowgtkowe oméwienia w tym wzgledzie zaréwno historii rozwoju, stanu obecnego, jak

i perspektyw SI: T. Walsh: To zyje! Sztuczna inteligencja — od logicznego fortepianu po zabdjcze roboty
(2018); G. Lindenberg: Ludzkos¢ poprawiona. Jak najblizsze lata zmienig $wiat, w ktérym zyjemy (2018).
Por. obszerne opracowanie monograficzne: P. Luczuk: Cyberwojna — wojna bez amunicji? (2017).
Zjawisko to okreslane jest jako prawo Moorea i zostalo sformutowane w roku 1965 przez Gordona
Moorea, jednego z zalozycieli firmy Intel.
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— rok 2030 - w ktérym spodziewane sg pierwsze calosciowe wdrozenia w niektd-
rych dziedzinach, takie jak samochody autonomiczne i zakaz prowadzenia przez
ludzi pojazdéw po drogach publicznych oraz uruchomienie w pelni zrobotyzowa-
nych i sterowanych komputerowo linii produkcji, magazynowania i dystrybucji,
w duchu koncepcji Przemyst 4.0;

— rok 2050 - autonomiczne statki w ruchu powietrznym, a wiec samoloty bez pi-
lotéw, w pelni inteligentne domy i miasta z automatycznym transportem, zaopa-
trzeniem i organizacjg Zycia publicznego;

— rok 2070 - pelna cyfryzacja gospodarki i aktywnosci w skali globalnej, w oparciu
o zintegrowane systemy sztucznej inteligencji (sieci neuronalne wielopoziomowe),
a co wiecej — opanowanie przez nig zdolnoséci i mozliwoséci wlasnej reprodukeji
w zakresie materialnym (projektowanie i konstruowanie robotéw) i programowa-
nia, a takze osiggniecie przez nig pelni swiadomosci, a wigc zdolnosci okreslania
wlasnych celéw i metod ich osiggania.

Przyszlo$¢ jest oczywiscie nieznana i im bardziej odlegla w czasie, tym bardziej jej
przewidywania zmierzaja w strone¢ spekulacji. Jednakze kierunek przemian i wzra-
stajace tempo innowacji maja jednoznaczng wymowe. W przewidywaniach podkre-
$la si¢, ze o wszystkim bedzie decydowal z jednej strony postep wiedzy i techniki oraz
nowe rozwigzania, a z drugiej rachunek ekonomiczny, ktory okresli zakres realizacyj-
ny i tempo wdrozen. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze wprowadzanie sztucznej inte-
ligencji, globalna cybernetyzacja gospodarki i uczynienie w pelni inteligentnymi na-
szych miast, domow, fabryk i transportu bedzie wymagalo znacznych nakladéw, na
ktore beda sobie mogty pozwoli¢ tylko bogate kraje. Tymczasem szkicowane sg wi-
zje przyszlosci. Ciekawy w tym wzgledzie zestaw dziesigciu prognoz na temat zmian
w naszym zyciu do roku 2050, w ujeciu nieco publicystycznym, przedstawil Toby
Walsh (2018, s. 228-243) z Uniwersytetu Nowej Potudniowej Walii w Australii. I tak:

— Mamy zakaz prowadzenia samochodow - a wiec transport bedzie si¢ odbywat

w pelni zautomatyzowanymi i zrobotyzowanymi, autonomicznymi pojazdamij;

— Codziennie bedziemy z wizyta u lekarza — nasz osobisty komputer dzigki wielu
czujnikom biometrycznym bedzie automatycznie monitorowat nasze dane zdro-
wotne (puls, ci$nienie krwi, stezenie glukozy, sen i ruch), toaleta bedzie automa-
tycznie analizowala nasz mocz i kal, smartfon bedzie regularnie robil nam selfie
i analizowal wyglad, a w wypadku pogorszenia stanu zdrowia komputer wskaze
terapie lub wezwie pomoc;

— Marilyn Monroe wrdci do filmu - dzigki interaktywnym systemom rozrywki
filmy beda zanurza¢ nas w hipernaturalnym swiecie. Przemysl filmowy, wirtualna
i rozszerzona rzeczywisto$¢ oraz gry komputerowe stang si¢ jednym przemystem
rozrywkowym, a my bedziemy spedzac¢ coraz wigcej czasu w $wiatach, ktore nie
istnieja, i w rzeczywistosci nie moglyby istnie¢;

— Komputer zatrudnia nas i zwalnia z pracy - algorytmy komputerowe beda przej-
mowac wiekszo$¢ zadan zwigzanych z pracg kadry - zatrudnianiem, ukltadaniem
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harmonograméw zadan, monitorowaniem dzialan, nagradzaniem, kierowaniem
na urlop i zwalnianiem;

Mowimy do mieszkania - obecny interfejs z urzadzeniami zniknie na rzecz
konwersacyjnych systeméw operacyjnych, ktére beda powszechne i dominujace
w zyciu codziennym, a dzialajac w oparciu o bazy danych w chmurze, beda mogly
wykonywac¢ dla nas skomplikowane zadania;

Robot napada na bank - cyberataki i cyberobrony beda powszechnoscia, wzro-
$nie tez prawdopodobienstwo, ze softbot obrabuje duzy bank, dostajac si¢ do nie-
go w sposob elektroniczny;

Niemiecka druzyna przegrywa z robotami - cho¢ niemiecki futbol stoi wysoko,
to roboty beda mialy przewage nad ludzmi - wysokie umiejetnosci pitkarskie,
brak zmeczenia i dekoncentracji, pelne rozeznanie pozycji zawodnikéw swoich
i przeciwnika, oraz stale doskonalong strategie gry (dzieki algorytmom samo-
uczacym sie);

Statki, samoloty i pociagi widma przemierzaja §wiat — pelne zautomatyzowa-
nie ruchu transportowego przyniesie wzrost bezpieczenstwa, wzrost efektywnosci
i zwigkszenie przepustowosci tras*’;

Wiadomosci telewizyjne beda powstawa¢ bez udzialu ludzi - opracowanie
i przedstawienie serwisu bedzie i tansze, i bedzie istniata mozliwos$¢ jego dostoso-
wania do indywidualnych preferencji odbiorcy;

Bedziemy zyli po $mierci — powszechnoscig stang si¢ cyfrowe sobowtdry i cyfro-
wi asystenci, ktérzy beda obecni w mediach i w korespondencji, a chartboty (po
naszej $mierci) beda mowily tak jak my, beda znaly nasza przesztos¢ i beda reago-
waly zgodnie z naszymi usposobieniami, nastrojami, pogladami i wierzeniami.

Zapowiedzig zmian tutaj mogg by¢ plany niemieckich kolei (Deutsche Bahn), przewidujace uruchomie-
nie dalekobieznych pociaggéw w pelni autonomicznych juz w roku 2023.
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Wizja rozwoju robotyzacji, cyfrowej gospodarki i wdrozenia pelnego podporzad-
kowania naszego zycia sztucznej inteligencji jest asumptem do rozwinietej dyskusji
zaréwno naukowej, jak i publicystycznej o naszej przyszlodci, a takze do szerszych
refleksji o charakterze aksjologicznym. Z jednej strony nastepuje reasumpcja i oce-
na dotychczasowego rozwoju, jego dokonan i skutkéw, z drugiej proba krytycznego
spojrzenia na prawdopodobne wizje przysztosci®*. Ciekawe, oryginalne, a miejsca-
mi nawet ekscentryczne, cho¢ wyprowadzone z racjonalnych przestanek sa w tym
wzgledzie opinie Yuvala Noah Harariego z Uniwersytetu Hebrajskiego w Jerozoli-
mie®'. Jego zdaniem udato si¢ w krajach wysoko rozwinietych pokonac trzy plagi,
ktére od zarania dziejow dreczyly ludzkos¢, a to: wojne, gtod i zaraze. Teraz gtéwnym
celem naszej kreatywnosci staje si¢ niesSmiertelno$¢, i to nie w przyszlym, niebian-
skim zyciu, ale tu i teraz. Dotad istotny wzrost $redniej dfugosci przezywalnosci ludzi
byt uzyskiwany naprzdd przez rozpowszechnienie higieny (oddzielenie fekaliow od
wody pitnej i powszechnos¢ mycia rak i spozywanych niegotowanych potraw), a na-
stepnie przez powszechne szczepienia i antybiotyki. Teraz dalsze wydluzenie czasu
naszego zycia upatrywane jest w drodze realizacji trzech czynnikow:

— postep w obrazowaniu, diagnozowaniu i profilaktyce;

— niebywaly postep w transplantologii i coraz szersza cyborgizacja czlowieka, czy-
li zastgpowanie naszych organdéw i czesci organizmu protezami — coraz bardziej
doskonatymi i inteligentnymi, wspierany osiagnieciami nanotechnologii, biologii
molekularnej, bioinzynierii i biotechniki;

— inzynieria genetyczna, w ktdorej poktadane sg nadzieje na doprowadzenie cztowie-
ka do osiggania wieku matuzalemowego™.

Szczegdlne nadzieje w dazeniu do niesmiertelnosci cztowieka poktadane sg w in-
zynierii genetycznej — naprzod w eliminacji genow uszkodzonych, odpowiedzialnych
za utomnosci, stabosci i podatnosci na choroby, nastepnie w podniesieniu mozliwosci

Por. np. obszerny wywod T. Phillipsa: Ludzie. Krétka historia o tym, jak spieprzylismy wszystko (2019).
Swoje poglady, ocene przeszlosci i prognozy przysziosci Yuval Noah Harari zawarl w trzech obszernych
tomach zatytutowanych: Sapiens. Od zwierzgt do bogéw (2018a); Homo deus. Krétka historia jutra (2018b);
21 lekcji na XXI wiek (2018c).

Matuzalem (Metuszelach), syn Henocha, mial zy¢ wedlug Ksiegi Rodzaju (rozdzial 5, wersy 21-27) az
969 lat i doczekal sie syna Lamecha w wieku 187 lat.
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fizycznych i mentalnych, a dalej w opdznieniu procesu starzenia si¢ komorek i osta-
tecznie, przez eliminacje starzenia, doprowadzenie do nieSmiertelnosci®.

Wszystkie zmiany, ktorych tempo przyspiesza i postepy w rozwoju sztucznej in-
teligencji, beda mialy, zdaniem Harariego, swoje konsekwencje i w zmianach nasta-
wien, pogladéw, a nawet religijnosci. Wiesci on postepujacy zanik obecnie dominu-
jacych religii, ktére beda coraz mniej przydatne w wyjasnianiu rzeczywistosci i nie
dawaly skutecznych recept na rozwigzywanie globalnych problemoéw, a takze beda
coraz mniej przydatne w przygotowywaniu swoich wyznawcéw do zachodzacych
zmian. Harari (2018b, s. 467) przewiduje narodziny i rozwoj nowej ideologii — data-
izmu. Dataizm glosi, ze wszech$wiat sklada si¢ z przeptywu danych, a wartos¢ zarow-
no kazdego zjawiska, jak i bytu okresla jego wklad w przetwarzanie danych.

Naszkicowane zachodzace zmiany i prognozy dalszych przeksztalcen - na razie
w duzym stopniu hipotetyczne — wydaja si¢ z jednej strony logiczng i nieuchronng
konsekwencjg postepu technicznego, z drugiej wigza si¢ z zasadniczymi pytaniami
odnosnie do sytuacji czlowieka i jego miejsca. Cztery aspekty, z punktu widzenia do-
brostanu cztowieka wydaja si¢ tu wiodace, a to:

— szybko$¢ przeksztalcen i przy$pieszajacy ich rytm,

— nowe wymagania odnosnie do wyksztalcenia i kompetencji pracownikéw,
— tym razem rzeczywiste zagrozenie bezrobociem technologicznym,

— potencjalne zagrozenie eschatologiczne.

Robert Propst (1971), profesor w Centrum Badawczym Hermana Millera w Ze-
eland (Michigan, USA), jeszcze pod koniec lat 60. XX wieku proces przemian cywi-
lizacyjnych, bedacych efektem postepu technicznego, ujat w obrazowy, pogladowy
wykres, wyrézniajac w nim okres powolnej, historycznej juz ewolucji i okres zde-
cydowanego przyspieszenia, okreslanego jako rewolucja. Za analizowane kryterium
przyjat zmiany w nastepujacych kategoriach: wielko$¢ populacji, konsumpcja ener-
gii, postep technologiczny, liczbe pracownikéw biurowych oraz liczbe telefondw, te-
lewizoréw i komputeréw (ryc. 8). Ewolucja wedtug Propsta zaczyna konczy¢ si¢ w la-
tach 80. XIX wieku, a rewolucja zaczela sie z poczatkiem lat 40. XX wieku, a wiec
w okresie, kiedy do II wojny §wiatowej przystapily USA. Oczywiscie takie ujecie ma
charakter jedynie pogladowy i orientacyjny, a jego celem jest wskazanie zmian i ich
tendencji. Propst tak je komentuje:

Nasi przodkowie mogli sie dostosowywa¢ do zmian, ktore spostrzegamy obecnie jako czyn-
nik ewolucji. Zmiany mogly by¢ przyjmowane i adaptowane w ilo$ciach niezauwazalnych
podczas zycia pracownika. Dzi§ zmiany sa rzeczywisto$cig dominujacg. Staly si¢ nowym ce-
lem. My i nasze srodowisko musza umie¢ si¢ dostosowywac do nowych wymagan (s. 12).

% Por. réwniez szeroki wywod G. Lindenberga na temat postepu w inzynierii genetycznej, spodziewanych

mozliwoéciach w manipulowaniu genami i osigganiu tg droga dtugowiecznoéci, czy wrecz nie$miertelno-
$ci w ksigzce o znamiennym tytule: Ludzkos¢ poprawiona (2018).
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Ryc. 8. Idea rozwoju cywilizacji technicznej i okres jej ewolucji, a nastepnie rewolucji
w interpretacji Roberta Propsta.

Aktualna rzeczywistos¢ w krajach wysoko rozwinietych w petni potwierdza te po-
glady. Przyktadowo, jak podaje Wilhelmina Wosinska, w obszernej i szerokiej pano-
ramie procesu globalizacji i jej skutkow — ksiazce Oblicza globalizacji (2008), staty-
styczny pracownik w USA podczas 40 lat pracy zarobkowej przecigtnie trzykrotnie
zmienia swoj profil zawodowy i az jedenastokrotnie miejsce pracy. Jest to wymuszo-
ne sytuacja rynkows i szybko zmieniajacymi si¢ potrzebami kadrowymi gospodarki.
Dla wielu oséb sytuacja staje sie i stresujaca, i wymagajaca permanentnego doksztal-
cania. Skonczyla sie bowiem, jakze wygodna, nauka na cale zycie, a mamy koniecz-
no$¢ nauki przez cale zycie.

W zakresie kwalifikacji zawodowych i kompetencji pracownikow kierunek zmian
w krajach wysoko rozwinietych, o szybko ewoluujacej gospodarce opartej na wiedzy,
wydaje sie jednoznacznie zdefiniowany. Dwa czynniki wydaja sie tu by¢ wiodace: sys-
tematyczne podnoszenie poziomu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji oraz modyfi-
kacja programow z ukierunkowaniem ich na ksztalcenie permanentne i samoksztat-
cenie zorientowane na elastyczng odpowiedz na potrzeby rynku.

Niezaleznie jednak od koniecznych zmian w zakresie ksztalcenia kadr, w wigkszo-
$ci prognoz rozwojowych zwigzanych z wprowadzeniem sztucznej inteligencji snuje
sie nader pesymistyczne wizje odno$nie do naszej aktywnosci zawodowej i ogolnie
zapotrzebowanie na prace czlowieka w przyszlosci. Dotad, jak starano si¢ to powyzej
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wykaza¢, rozwdj techniki, technologii i przemystu nidst ze sobg nie tylko wzrost za-
moznosci i dlugosci przecietnego Zzycia, ale i wzrost zatrudnienia. Na kazde statystycz-
ne stanowisko likwidowane w zawodach redukowanych czy zanikajacych powstawato
jedno, a czasem i wiele nowych w aktywnosciach tworzonych przez nowe technologie
i funkcje dla nich pomocnicze. Teraz sytuacja moze ulec odwrdceniu. To, co na razie
wydaje sie pewne, to to, ze rozwoj Przemystu 4.0 przyniesie w krajach, w ktorych be-
dzie powstawal, wzrost zatrudnienia, ale tylko w niektérych zawodach. Prognozuje si¢
wzrost zapotrzebowania na zawody wymagajace wysokich kwalifikacji, a wigc na tech-
nikéw i inzynierdw projektujacych, wytwarzajacych, obstugujacych i serwisujacych
roboty produkcyjne, na informatykéw tworzacych algorytmy i programy dla robotdw,
linii produkcyjnych i systeméw zaopatrzenia, transportu i dystrybucji, na ekonomi-
stow, organizatoréw produkcji, specjalistow od marketingu, outsourcingu, telemarke-
tingu i reklamy, a takze na naukowcow, badaczy, laborantéw i projektantow, specjali-
stow patentowych i radcow prawa gospodarczego. W konsekwencji prognozuje sie tez
dalszy specjalistyczny rozwoj sektora szkolnictwa technicznego i wyzszego, ktorych
zadaniem bedzie wyksztalcenie nowych kadr. Reasumujac, sytuacja jest drastyczna
- kraje rozwiniete i bogate beda si¢ jeszcze szybciej rozwijac i bogaci¢, a poziom zy-
cia ich mieszkancdw wzrasta¢, natomiast kraje bazujace na taniej sile roboczej, na wy-
dobyciu surowcéw, na produkcji dobr niskoprzetworzonych, na technologiach nieza-
awansowanych i o niskim stopniu wkiadu nauki i innowacyjnosci, znajda si¢ w trudnej
sytuacji — zwigkszonego bezrobocia i spadku poziomu zycia wigkszosci mieszkancow.

Taka rysuje si¢ prawdopodobna sytuacja na rok 2030. Natomiast dalszy rozwdj
i wdrozenia sztucznej inteligencji, juz w ukfadzie holistycznym, wielopoziomowym
i w pelni zintegrowanym, az po prognoze¢ uzyskania przez nig autonomicznej $wiado-
mosci, ma wedlug projekcji zdecydowanie zredukowac liczbe stanowisk pracy ludzi,
a nawet doprowadzi¢ do sytuacji pelnego zastapienia czlowieka przez roboty stero-
wane algorytmami sztucznej inteligencji. W tym kontekscie rodza sie¢ pytania o cha-
rakterze aksjologicznym, gdy ludzie nie beda potrzebni w produkcji, ustugach, a na-
wet w nauce, szkolnictwie i kulturze. Yuval Noah Harari (2018b) uwaza, ze:

By¢ moze najwazniejsze pytanie w ekonomii XXI wieku bedzie dotyczylo tego, co zrobi¢
z tymi wszystkimi niepotrzebnymi ludzmi. Co beda robili $wiadomi ludzie, kiedy juz bedzie-
my mieli niezwykle inteligentne i pozbawione $wiadomosci algorytmy, ktére bedg potrafily
robi¢ prawie wszystko lepiej od nas? (s. 403).

Powstalo pojecie bezuzyteczna klasa spoleczna, a wigc znacznej i licznej grupy
0sob, ktore bedg dla gospodarki zbedne, czyli méwiac otwarcie — bezrobotne. Co wig-
cej, wraz z rozwojem sztucznej inteligencji i postepem w robotyzacji nie tylko pro-
dukgji, ale i calej aktywnosci gospodarczej, a nawet Zycia codziennego, rysuje si¢ wid-
mo zbednosci zawodowej cztowieka. Ta potencjalna sytuacja rodzi fundamentalne
pytania o organizacje¢ naszego spoleczenstwa. Dwie niewiadome wydaja sie wiodace:
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— Co beda robili ludzie, ktorzy beda zbedni dla funkcjonowania gospodarki - czy
ich cala aktywno$¢ bedzie skupiala si¢ na sporcie, rozrywkach, turystyce, ewen-
tualnie religii? A wiec czy wizja naszej przyszlosci jest rola prozniaczych rezy-
dentéw i konsumentéw zyjacych z pracy robotéw sterowanych inteligentnymi
algorytmami?

— Z czego beda zyli nieaktywni zawodowo ludzie? Odzywa idea zapewnienia spo-
teczenstwom podstaw ekonomicznych egzystencji w postaci rent przyznawanych
na cale zycie, okreslanych jako powszechny dochéd podstawowy (PDP) lub po-
wszechne swiadczenie podstawowe (PSP).

Takie wizje rodza kolejne klopotliwe i fundamentalne pytania juz o charakterze
aksjologicznym, a takze niepokojace wizje eschatologiczne.

Idea rozwoju sztucznej inteligencji, ktéra w wielu zakresach juz wystepuje i ktorej
rozwdj wydaje si¢ sukcesywnie przyspieszac, stawia tez pytania o wpltyw na struktury
gospodarczo-polityczne. Opinie s3 jednoznaczne, sztuczna inteligencja zdecydowa-
nie przys$pieszy proces globalizacji i unifikacji standardéw. Zmieni kryteria i Zrédta
zamoznosci — bogactwem bedzie posiadanie informacji, dostep do baz danych i moz-
liwos¢ jej przetwarzania. Dotyczy to zaréwno osob, firm, jak i instytucji. Zmianie ule-
gnie zapewne formula wladzy panstwowej i metod jej sprawowania. Dotad rozwdj
nauki, techniki i technologii wptywal istotnie, cho¢ posrednio na rozwoj struktur
demokratycznych i liberalnych. Rozwdj sztucznej inteligencji rysuje jednak poku-
se¢ wizji cyfrowej dyktatury. Sztuczna inteligencja, dzigki powszechnosci czujnikow
biometrycznych u obywateli, dzieki nieograniczonej mozliwo$ci gromadzenia i prze-
twarzania danych dysponuje ogromna sila. Moze by¢ ona (w demokracji) wykorzy-
stana do dbania o zdrowie i bezpieczenstwo obywateli albo (w systemie niedemokra-
tycznym, dyktatorskim) do kontroli, wymuszen i represjonowania ludzi.

Idea sztucznej inteligencji szybko si¢ rozwija, a jej czastkowe wdrozenia s na ra-
zie i nader obiecujace, i szybko przyjmowane w praktyce. Natomiast zmiany wska-
zuja, ze ewolucja nie idzie doktadnie w kierunku pierwotnych zalozen i wizji. Zmia-
ny idg w kierunku pelnej autonomii i coraz bardziej realne wydaje si¢ oddzielenie
i uwolnienie inteligencji oraz §wiadomosci od ograniczen biologicznych i cielesnych.
Obawy i watpliwosci Toma Phillipsa (2019) wydaja si¢ w pelni uzasadnione:

Jesli zdotamy stworzy¢ sztuczng inteligencje przewyzszajaca ludzka, mozemy sie myli¢, prze-
widujac, ze opowie sie po naszej stronie. Moze zacza¢ nami sterowaé wedlug wtasnych celow,
moze nas uznac za zagrozenie i zniszczy¢, moze stwierdzié, ze ludzie nie sg wazni, i skofczy-
my jako surowiec do produkgji jak najwickszej ilosci spinaczy albo czegokolwiek innego, co
jej zlecilismy. Perspektywa, Ze mozemy sie katapultowa¢ w niebyt, wydaje sie odlegla, ale nie-
pokojaco wielu podobno madrych ludzi bierze ja catkiem powaznie (s. 313).

Zaniepokojenie wzrasta i w koncepcjach futurystycznych rodza sie coraz czg-
$ciej wizje wprost eschatologiczne. Dotad koniec ludzkosci upatrywano gléwnie albo
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w wyniku katastrofy kosmicznej (na przyktad w wyniku zderzenia Ziemi z potez-
ng asteroida), albo w wyniku samozniszczenia wojng nuklearng. Teraz realne wyda-
je sie zagrozenie ze strony rozwijanej przez nas techniki. Uzasadniona jest bowiem
obawa, ze sztuczna inteligencja zechce sie¢ w pelni uniezalezni¢, a nastepnie przejaé
kontrole nad nader kaprysnym, ktétliwym, czesto emocjonalnie niestabilnym, im-
pulsywnym i czgsto o nielogicznych poczynaniach i o przestepczych inklinacjach by-
tem biologicznym, jakim jest czlowiek. Projekcje wskazuja, ze przy obecnym tempie
rozwoju sztuczna inteligencja o globalnym juz zasiggu, pelnej integracji i w oparciu
o samodzielne zdolnosci tworzenia i programowania robotéw zechce sie od czlowie-
ka (swojego tworcy) w pelni uniezalezni¢ okolo roku 2070. Takie pesymistyczne dla
nas wizje zakladajg dwa scenariusze - albo sprowadzenie nas do roli ubezwtasnowol-
nionych, w pelni kontrolowanych rezydentéw (co$ z pogranicza dziecigcych plusza-
kéw i naszych domowych zwierzatek hodowanych dla przyjemnosci i towarzystwa),
albo pelng eksterminacje czlowieka jako elementu zbednego do dalszego jej rozwoju
i ekspansji, czynnika najstabszego we wszystkich systemach dzialania, i do tego cze-
sto nielogicznego i kierujacego si¢ uprzedzeniami, nastrojami i kaprysami.

Zmiany, ktére zachodza na przestrzeni wiekéw, wyznaczajg czytelna tendencje
rozwojowa. Sg to przeksztalcenia ktére wydajg si¢ nieuchronne. Jednakze poszcze-
golne, globalne zdarzenia moga tu wywierac istotny wplyw modyfikujacy. I tak przy-
kladowo automatyzacja znaczaco przyspieszyta z powodu pandemii COVID-19
- wymusita w korporacjach, szkolnictwie i w relacjach biznesowych transformacje
cyfrowa, w tym i przeniesienie czesci handlu do internetu. Osoby wczesniej sceptycz-
nie nastawione do e-commerce lub w ogéle nieznajace tego sposobu handlu musiaty
0swoi¢ sie z nowym rozwigzaniem. Model biznesowy zmienit si¢ drastycznie i wzro-
sta liczba oséb pracujacych zdalnie i korzystajacych z rozwigzan algorytmicznych
i chmurowych.
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Jak trafnie ujmuje zagadnienie Richard McKay Rorty, profesor filozofii na Uniwersy-
tecie Stanforda:

Zeby widzie¢, czym bedzie architektura przysztoéci, musimy najpierw dowiedzie¢ sie, czym
ma by¢ spoleczeristwo przysztosci (wg Swigtkowska, 2011, s. 6).

Tymczasem nie wiemy, przy stale przyspieszajacych zmianach ewolucyjnych, jak
bedzie wygladata w przyszloéci nasza cywilizacja techniczna, i jak bedzie si¢ zmienia-
to spoleczenstwo krajow wysoko rozwinietych. Nie wiemy tez, jak bedzie wygladata
produkcja dobr materialnych w nieco odleglejszej przysztosci, a wiec jak bedzie wy-
gladala architektura przemystowa potowy XXI wieku. Mozemy jedynie, na podsta-
wie dotychczasowych doswiadczen i aktualnych tendencji, prognozowa¢ i domnie-
mywac, z zastrzezeniem, ze im dalej wybiegamy w przyszlos¢, tym bardziej nasza
opinia ma charakter spekulacyjny.

Zmiany w wytworczosci idg w kierunku szybkiej automatyzacji i robotyzacji pro-
dukcji oraz informatyzacji jej zarzadzania i kierowania na wszystkich etapach - od
sformutowania zamoéwienia az po dostarczenie gotowego produktu. Tak zatem moz-
na sugerowac, ze architektura obiektéw produkcji bedzie zmierza¢ coraz bardziej do
formy obudowy procesu technologicznego, a wrecz do formy jego karosowania (sty-
pizowanego, szkieletowego oslonigcia technologii). Udzial pracownikéw w procesie
wytwarzania bedzie szybko redukowany, a wigc i architektura bedzie pod malejacym
wplywem zaspokojenia potrzeb srodowiska roboczego dostosowanego do czlowieka.
I tak mozna domniemywac, Ze obecny, rygorystyczny wymag oswietlenia naturalne-
go stanowisk pracy bedzie zanikal.

Natomiast udzial kadry bedzie istotnie rost i skupiat si¢ na zakresach planowa-
nia, projektowania dzialan, kierowania, sterowania, nadzorowania, oceny, korekty
i utrzymania aktywnosci. Mozna sadzi¢, ze poziom kompetencji, umiejetnosci i od-
powiedzialno$ci kadry bedzie systematycznie wzrasta¢, a wigc wzrastaé tez bedzie
poziom jej wyksztalcenia, odpowiedzialnosci, a zarazem wymagan co do wysokie-
go standardu powierzchniowego oraz jakosci $rodowiska i warunkéw roboczych.
Tak zatem mozna sugerowac¢, ze architektura ich pomieszczen pracy bedzie zmie-
rza¢ w kierunku architektury budynkéw biurowych o wysokim standardzie. Mozna
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domniemywac¢, ze wystapi dazenie do realizacji w duchu hi-tech, z duzymi przeszkle-
niami, z szerokim wprowadzaniem $wiatla naturalnego i z dazeniem do otwierania
budynku na przestrzen otaczajaca oraz z szerokim wprowadzaniem do wnetrz zieleni
i eksponowaniem aspektéw ekologicznych. Mozna tez domniemywac, zZe zaznaczany
bedzie aspekt prestizu i reklamy przez wprowadzanie obszernych przestrzeni ekspo-
zycyjnych, miejsc spotkan i narad, z eksponowaniem duzych mozliwosci ekonomicz-
nych i z wyrazaniem tego stosowaniem nowych i nowatorskich rozwigzan materiato-
wych oraz budowlano-konstrukcyjnych.

Oczywiscie wizji architektury przemystowej w przysztosci moze by¢ wiele. Mozna
tez spotkac poglady, ze pelna automatyzacja i robotyzacja produkeji oraz pelne zin-
formatyzowanie jej sterowania w oparciu o sztuczng inteligencje i wizje Przemystu
4.0 pozwolg na wprowadzenie stacji produkcyjnych umieszczanych pod ziemig. Da-
toby to oszczednos¢ terenu, oszczednosci energetyczne w zakresie ogrzewania zima
i chlodzenia latem oraz zapewnienie wiekszego bezpieczenstwa. Jesli technologia
moze produkowac¢, bedac sterowana zdalnie, bez bezposredniego udzialu czlowieka,
to aspekty o$wietlenia naturalnego i wymagania dostosowania do potrzeb pracowni-
kow stajg si¢ nieistotne. W tego typu rozwiazaniach oszczedzono by tez znaczne te-
reny, ktore moglyby by¢ przeznaczone na zielen, rekreacje lub uzytkowanie rolnicze.
Takie wizje wydaja si¢ mie¢ wiele zalet i by¢ moze sa realng wizja przyszlosci prze-
mystu w krajach wysoko rozwinietych, ale obiektywnie nalezy stwierdzi¢, ze s3 one
kwestig jeszcze dos¢ odleglej przysztosci®.

Tak zatem, snujac uskrzydlajace wizje tego, co by¢ moze nastapi, rozumiejac, do-
kad zmierzamy, poki co nalezy si¢ skupi¢ nad aktualng prozg Zycia, czyli ksztaltowa-
niem architektury produkcji materialnej i stanowisk pracy w przemysle w obecnej
chwili. W obecnej chwili, czyli przy aktualnych uwarunkowaniach, unormowaniach
formalno-prawnych i mozliwosciach techniczno-budowlanych, okreslanych ekono-
mika realizacji i eksploatacji.

*  Odmienng sprawg jest ciagle niezbedny udzial ludzi przy pracach remontowych, regulacjach, sprawdzia-
nach, testach, wprowadzania zmian i modyfikacji programowych technologii wytwarzania i usuwania
awarii, czym zajmujg si¢ shuzby utrzymania ruchu. Zatrudniaja one wysokokwalifikowanych specjalistow.
Ci pracownicy powinni mie¢ zapewnione w pelni ergonomiczne warunki pracy, bo od jakosci ich dziata-
nia zalezy funkcjonowanie systemu produkcji. By¢ moze kiedy$ zastapi ich sztuczna inteligencja i roboty,
ale jest to jeszcze bardziej odlegta przyszios¢.
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Termin architektura przemystowa jest nader obszerny i obejmuje bardzo wiele utwo-

réw funkcjonalnych i formalnych, ktére w Europie s3 realizowane od poczatku XIX

stulecia. Przez dwa wieki wznoszenia obiektow tego typu powstalo wiele i zebrano

znaczny zasob obserwacji, doswiadczen, przeprowadzono wiele badan i opracowano
wiele rozwazan teoretycznych na ich temat. Sposréd wielu zasad i wytycznych dla
projektowania trzy wyrozniki wydaja si¢ najistotniejsze. Otz obiekty przemystowe

w stosunku do obiektéw innych funkcji wyrézniajg sie trzema istotnymi odmienno-

$ciami, a to:

— Perfekcyjna funkcjonalnosé. Wszystkie obiekty architektury powinny by¢
funkcjonalne dla wilasciwego spelniania roli, dla jakiej zostaly wzniesione, ale
w przypadku przemystu jest to aspekt wiodacy. Obiekty te, czgsto o poteznych
kubaturach i o imponujgcych konstrukcjach technicznych i technologicznych, sa
realizowane, przy ponoszeniu znacznych kosztéw w jednym, podstawowym celu,
jakim jest produkcja materialna. Wszystko zatem, co sprzyja produktywnosci, jest
przyjmowane i faworyzowane, wszystko, co utatwia i usprawnia dzialanie, zbliza
funkcje technologicznie powigzane, wszystko co ulatwia transport wewnetrzny,
ulatwia komunikacje, jest uwazane za priorytet. I odwrotnie, wszystko, co zaktca
plynnos¢ i ciaglos¢, co wydluza drogi komunikacyjne, co utrudnia zalodze re-
alizacje produkcyjne, jest eliminowane z calg stanowczoscia. Nalezy bowiem pa-
migtaé, ze drobne niedogodnosci w funkcjonowaniu architektury mieszkaniowej,
na przyklad oddalenie kuchni od pokoju stolowego bedzie zauwazone i w jakims
zakresie niedogodne, ale w funkcjonowaniu caloéci mieszkania nie bedzie uwa-
zane za istotnie obnizajace jego wartos¢. Tymczasem w produkeji przemystowej
oddalenie funkeji bezposrednio powigzanych technologicznie bedzie skutkowato
wydluzeniem tras komunikacyjnych, wzrostem czasu i kosztow transportu we-
wnetrznego, na co beda sie skladaly wydtuzone ruchy pomnozone przez ich cze-
stotliwos¢, a wiec przez ich wielokrotnosc.

— Proporcja kosztéw inwestycyjnych. W nowoczesnym przemysle zaawansowa-
na technicznie technologia - zinformatyzowana i zrobotyzowana - jest kosztem
zdecydowanie wiodacym w inwestycji. Szacuje sie, ze technologia w skrajnych
przypadkach to az 98% nakladéw na inwestycje przemystows, a architektura,
czyli obudowa procesu wytwarzania, to zaledwie 2% przy pominieciu kosztéw
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terenu i sieci zewnetrznych. Taka relacja kosztow nie wystepuje w zadnym in-
nym typie funkcjonalnym, czego dobrym przykladem moze by¢ budownictwo
mieszkaniowe, gdzie to cena realizacji i wykonczenia mieszkania jest przewaznie
znacznie wyzsza od jego wyposazenia w meble i sprzety codziennego uzytku. Ta
zdecydowana przewaga kosztow technologii nad czg¢scig budowlang w przemysle
powoduje, ze wymagania i wskazania funkcjonalne produkeji sa zdecydowanie
wiodace i ze architektura jest im w pelni podporzadkowana. Wszystkie wyma-
gania funkcjonalne i technologiczne, nawet rodzace znaczny wzrost kosztéw bu-
dowlanych, sg zatem w pelni realizowane jako wartosci relatywnie mate w koszcie
calej inwestycji. Przykladowo, gdy wskazane jest zastosowanie duzych rozpietosci
przekry¢, w celu unikniecia podpér wewnetrznych (co czgsto ma miejsce), koszt
konstrukcji znacznie wzrasta. Ale ten znaczny wzrost kosztéw, przykltadowo na-
wet 0 40%, jest wzrostem w ramach kosztow architektury, a wiec od zaledwie 2%.
Krétki czas realizacji. Przemys! przynosit zawsze spore zyski jego inwestorom.
Operowal tez sporymi kwotami inwestycyjnymi. Decyzje o uruchomieniu pro-
dukgji lub zmianie profilu produkcji zapadaja szybko i zdecydowanie wynikaja
z sytuacji rynkowej i kalkulacji ekonomicznych. Przemyst zarabia, gdy pracuje,
stad gdy zapadnie decyzja o realizacji, inwestorzy chcieliby, by nastapito to jak
najszybciej. I tak przykladowo, jesli decyzja o uruchomieniu produkeji zapada
w piatek, inwestorzy chcieliby rozpocza¢ wytwarzanie juz w najblizszy ponie-
dzialek. Takie podejscie implikuje sposob realizacji budowy. Dlatego w przemy-
Sle stosuje si¢ najnowsze i najlepsze techniki, technologie i materialy budowlane.
Przemyst jako pierwszy wprowadzil na szeroka skale konstrukcje najpierw ze-
liwne, potem stalowe, wykorzystywal najdalej posunietg prefabrykacje i montaz
na budowie, a takze stalowe $ciany ostonowe (ryc. 9, por. tez ryc. 81). Przemyst
niechetnie patrzy na tradycyjne, czasochlonne budowanie, takie jak murowanie
$cian, tynkowanie, lanie dtugo wigzacych betonéw i tym podobne technologie.
Mozna by to uja¢ kolokwialnie, ze przemyst niechetnie muruje, a ch¢tnie montuje
i skreca (ryc. 15).

Duza elastycznos¢ struktur budowlanych. Wszystkie funkcje ewoluuja w dosto-
sowaniu do zmieniajacych si¢ potrzeb i uwarunkowan zewnetrznych. Wpltywa to
na konieczno$¢ systematycznych dostosowan i adaptacji struktur budowlanych.
W niektérych typach obiektow jest to proces nader wolny, a czasem i niezauwa-
zalny. Przyktadem moga by¢ budynki sakralne, ktére stuza sprawnie, czasem az od
sredniowiecza, w niezmienionych ukladach przestrzennych, z relatywnie niewiel-
kimi dobudowami, uzupelnieniami i modyfikacjami wyposazenia wnetrz. W bu-
downictwie mieszkaniowym zmiany w dostosowaniu do ewoluujacych potrzeb,
w tym i wyposazenia technicznego, sa zauwazalne i systematycznie przeprowa-
dzane. Mimo to mieszkania z minionych okreséw, przy modyfikacjach (réwniez
budowlanych, jak wymiana okien i drzwi), s3 nadal z powodzeniem uzytkowa-
ne. Szczegdlnym przypadkiem sa tu obiekty powstate w Polsce w drugiej potowie
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Ryc. 9. Fragment konstrukeji metalowej (zeliwno-stalowej) z browaru Carlsberg w Kopenhadze -
potowa XIX stulecia.

Ryc. 10. Detal mocowania zewnetrznej $ciany ostonowej w krakowskim zakladzie termicznej
utylizacji odpadéw Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA.
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lat 30. XX wieku, juz przy powszechnym uzyciu zelbetu, ktory cieszy si¢ na rynku
nieruchomosci niestabnacym popytem. Natomiast w przypadku przemystu sytu-
acja jest radykalnie odmienna. Otéz uwaza sie¢, Ze nowoczesna technologia pro-
dukc;ji starzeje si¢ obecnie $rednio co 5 lat. Z punktu widzenia produkcji idealna
jest sytuacja, gdy maszyny, automaty i systemy zarzadzajace pracuja 24 godziny
na dobe, przez 7 dni w tygodniu i przez 5 lat (tylko z przerwami na konserwacje).
Maja zarobi¢ na splate kosztow nabycia, zarobi¢ na nastepng technologie i przy-
nie$¢ zysk, a nastepnie jak najszybciej powinny by¢ wymienione na nowsze i wy-
dajniejsze linie wytwarzania. Co wiecej, czasem zdarza sie, Ze rynek wymusza mo-
dyfikacje lub zmiane asortymentu i profilu produkcyjnego. Te sytuacje zachodza
cyklicznie i czesto wymagaja wymiany wyposazenia maszynowego oraz zmiany
wielkosci powierzchni i wysokosci hal poszczegdlnych wydziatow. Czasem takie
zmiany wigzg sie z nowymi parametrami co do obcigzen fundamentowania pod-
staw maszyn, ich gabarytéw i ukladu linii produkcyjnych. Dla sprawnego dzia-
tania i nieprzerywania procesu wytwdrczego, a jedli juz to jest konieczne, to na
jak najkrotszy czas, przemyst stara si¢ unika¢ konieczno$ci wlaczania procesow
budowlanych - wyburzen, przebudéw, dobudéw i rozbudéw, ktére sa z natury
klopotliwe, czasochtonne i utrudniajgce funkcjonowanie. Dlatego w przemysle
stosuje si¢ daleko idacg elastycznos¢ uzytkowa. Wiaze si¢ ona z wyzszymi koszta-

mi inwestycyjnymi przy realizacji obiektow, ale z nawiazka je zwraca mozliwoscia

unikniecia wlaczania klopotliwego procesu budowlanego. W przemysle wyrdznia

sie dwa zakresy elastycznosci uzytkowe;:

- Elastycznos¢ wewnetrzna — obejmujgca podatnos¢ budowlanych obiektow
przemystowych na zmiany technologiczne i organizacyjne. W jej zakres wchodzi
wiele elementdw, a to: duze rozpietosci konstrukcyjne i maksymalna elimina-
cja podpar¢ w przestrzeni pracy (stupéw i $cian), co ulatwia organizacje ciagdéw
produkeyjnych, rezerwy w wysokosci uzytkowej pozwalajace na wprowadzenie
wyzszych niz dotychczas maszyn i urzadzen, zwigkszona wytrzymalos$¢ po-
sadzki, pozwalajaca na postawienie na niej ciezszych niz dotychczas maszyn
i urzadzen, modulowa siatka instalacji i zasilania pozwalajaca na rézne uklady
i przebiegi ciaggéw produkcyjnych oraz ewentualne rezerwy powierzchniowe,
pozwalajace na wprowadzenie dodatkowych maszyn i urzadzen. Czgsto tez dazy
sie do zunifikowania przestrzeni, tak by mozna bylo plynnie i bez wlaczania
proceséw budowlanych przeksztalca¢, w miare potrzeb, przestrzen produkcyjna
w magazyny, lub odwrotnie - przestrzen magazynowa w produkcyjna. Elastycz-
na zamiana funkeji, a wiec przyktadowo przeksztalcenia magazynéw na pro-
dukcje lub odwrotnie, jest znacznie ulatwiona przy unifikacji konstrukeji, pel-
nym zmodulowaniu konstrukcyjnym i instalacyjnym struktury i przy rezerwach
w wytrzymalosci podlogi i rezerwach w sieciach mediéw technologicznych.

- Elastycznos$¢ zewnetrzna — dotyczy ulatwionej mozliwoéci powiekszenia ze-
wnetrznego funkcji produkcyjnej zakladu, czyli rozbudowy lub zamiany po-
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mieszczen innych funkeji na produkcje. Oznacza to wstepne zaprojektowanie
takiej mozliwosci i przygotowanie w zakresie rezerwy terenu oraz przygoto-
wanie infrastruktury komunikacyjnej i sieciowej do rozbudowy. Czesto tez
przy realizacji nowej inwestycji projektuje sie jej etapowanie, a wiec mozliwos¢
planowej rozbudowy, gdy przestanki rynkowe lub technologiczne na to wska-
zujg. Zapewnienie elastycznosci struktur przemystowych wiaze si¢ z pewnym
wzrostem nakladéw inwestycyjnych, ale zwraca wielokrotnie w eksploatacji
i w kosztach systematycznych adaptacji do zmian technologicznych. Nato-
miast zbyt skromna elastyczno$¢ (lub jej brak) niesie ze soba kosztowniejsza
i utrudniajaca biezaca prace konieczno$¢ wigczania rozleglych prac budowla-
nych. W skrajnych wypadkach niezbedna jest daleko idaca przebudowa, a cza-
sem, w przypadku braku rezerw terenowych, pojawia sie koniecznos¢ podjecia
decyzji o wzniesieniu nowego zaktadu w nowej lokalizacji.
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13. OTENDENCJACH W LOKALIZACII
ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

Tendencje w lokalizowaniu zaktadéw przemystowych zmieniaty sie w czasie. W okre-
sie historycznym, gdy bazowano na pracy manufakturalnej, analogicznie do rzemio-
sta, wytwodrczos¢ lokowala sie w gtownych osrodkach miejskich, w $cistych relacjach
z handlem. Oczywiscie pozyskiwanie surowcdw naturalnych, a wiec soli i rud metali,
oraz ich przetwarzanie zwigzane bylo z miejscem wystepowania zt6z. Proste urzadze-
nia zasilane wiatrem — miyny wietrzne (wiatraki) i sita sptywu wéd (w oparciu o kota
milynskie) — lokowane byly w miejscach pozyskiwania tej energii, a wiec na wzgoérzach,
przy strumieniach i przy rzekach. Zasadnicza zmiana zrodzita si¢ wraz z wprowa-
dzeniem maszyn parowych jako gléwnego zrédla energii napedzajacej maszyny. Tu
wiodgcym czynnikiem okazat si¢ dowoz wegla, a wigc przebieg linii kolejowych. Tam
gdzie doprowadzono kolej, tam mozna bylo rozwija¢ produkcje przemystowa. Zna-
miennym przyktadem z ziem polskich jest rywalizacja o rozw6j wytwdrczosci widkien-
niczej pomiedzy Biatymstokiem i pofozonym w odleglosci 15 km od niego Supraslem.
O tym, Ze to Bialystok si¢ rozwingl, a Suprasl pozostal niewielka miejscowoscig bez
istotnego znaczenia gospodarczego, zdecydowat przebieg linii kolejowej taczacej War-
szawe z Owczesng stolicg imperium rosyjskiego Sankt Petersburgiem (Kolej Warszaw-
sko-Petersburska), ktérg w 1862 roku poprowadzono przez obecng stolice Podlasia.

Szybki rozwdj przemystu w drugiej potowie XIX stulecia i postepujaca w $lad za
industrializacja urbanizacja zrodzily pytanie o forme miast przemystowych i rela-
cje przemystu jako wiodacego miejsca pracy, z innymi funkcjami miasta, gléwnie
z mieszkalnictwem. Na przetomie XIX i XX wieku powstalo wiele koncepcji miast
przyszlosci i wizji rozwoju urbanizacji. Dla miejsca przemyslu w relacji z inny-
mi funkcjami najdobitniejsza byla koncepcja, ktéra w roku 1901 przedstawil Tony
Garnier, nazwana Une Cité Industrielle (Miasto Przemystowe)>. Jest to wizjonerski

%> Rewolucja przemystowa i postepujaca w jej wyniku gwattowna urbanizacja przyniosly pod koniec XIX

wieku i w pierwszej polowie wieku XX wiele teoretycznych opracowan wizji i koncepcji miasta przy-
sztosci. Poza wspomnianym juz miastem dla 3 milionéw mieszkaricow Le Corbusiera (Ville Contempora-
ine) z roku 1922 i miasta przemystowego Tonyego Garniera z roku 1901, mozna tu wskaza¢ na nastepu-
jace opracowania: miasto linearne Arturo Sorii y Maty z roku 1882, projekt miasta przysztosci Theodora
Fritscha z roku 1896, miasto-ogréd Ebenezera Howarda z roku 1898, miasto-droga z roku 1910, ktorego
autorem jest Edgar Stephen Chambless, miasto przysztosci z roku 1913 Antonio Sant’Elii, miasto-komuna
projektu braci Aleksandra i Leonida Wiesnindw z roku 1929, miasto wielozalgzkowe — model dywanowy
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Ryc. 11. Idea miasta przemystowego jako protomodernistycznej wizji miast przyszlosci, ktora
zaproponowal w roku 1901 Tony Garnier, za$ w cato$ciowej koncepcji opublikowal w roku 1917.

Ryc. 12. Banknot stuzlotowy z roku 1948 przedstawiajacy wizje 6wczesnego przemystu. Ciemne
dymy wydobywajace si¢ z kominéw byly wowczas radosnym $wiadectwem dziatania zakladow,
a wigc synonimem pracy i mozliwosci zarobku robotnikéw.
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TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

plan miasta przemystowego o charakterze linearnym, w ktérym po raz pierwszy wy-
odrebniono ruch pieszy i kotowy oraz odseparowano zabudowe przemystowa, miesz-
kalng i zielen. Koncepcja ta znacznie wyprzedzala swoje czasy i zostala formalnie
skodyfikowana dopiero w 1933 roku przez CIAM, stajac si¢ podstawa modernistycz-
nej urbanistyki (ryc. 11). Idea wydzielenia strefy przemyslowej, obstuzonej komu-
nikacjg kolejows i jej odsunigcia od strefy zamieszkania byla podyktowana gléwnie
charakterem oddzialywania 6wczesnego przemystu. Przemyst szkodliwie oddzialy-
wal na $rodowisko i stworzyl nowe zagrozenia zwigzane z wybuchowoscia zakladow
przemystowych (ryc. 12).

Istotna zmiana zaczela nastepowac wraz z zastgpowaniem powszechnego korzy-
stania z energii maszyn parowych energia elektryczng. Dalo to zdecydowanie wigk-
sza swobode w lokalizowaniu przemystu lekkiego, przetwdrczego, dziewiarskiego,
maszynowego, elektro-technicznego, wldkienniczego i spozywczego. Aspekt po-
wigzan z siecig transportu kolejowego pozostat natomiast nadal wiodacy w zakresie
przemystu ciezkiego, wydobywczego i surowcowego.

W okresie industrialnym, gdy o potedze pafistw i zamoznosci regionéw decydowat
rozwoj przemystu ciezkiego i wydobywczego, poza aspektem dostepnosci komunika-
cyjnej, gléwnie kolejowej, przy lokalizacjach brano tez pod uwage aspekt negatywne-
go oddzialywania na $rodowisko. Przemyst wyrzucal do atmosfery dymy, zawiesiny,
aerozole, pyly, opary, w tym i czastki metalowe. Zanieczyszczenia bywaly potezne,
a poza tym istnialo potencjalne niebezpieczenstwo wybuchdéw i toksycznych skazen
chemicznych. Wokét zaktadéw tworzono zatem strefy izolujace (5 klas, najwieksza
o szer. 1 km), a przy lokalizacjach uwzgledniano réze wiatréw, a wiec dominujace kie-
runki przewietrzen. Przyktadem moze tu by¢ Huta im. Lenina, z czasem przeksztalco-
na w kombinat metalurgiczny wskutek rozbudowy o liczne dodatkowe zaktady (w tym
koksownie i cementownig). Gdy decyzja rzadu zatwierdzano z poczatkiem roku 1949
jej lokalizacje, istotne byly czynniki polityczne. Jednakze o umieszczeniu inwestycji
po stronie wschodniej Krakowa przesadzila przewaga wiatréw wiejacych z zachodu
w pradolinie Wisly, co miato uchroni¢ miasto od oddzialywania huty.

Wraz z koncem epoki industrialnej istotne zmiany zaczely zachodzi¢ w krajach
wysoko rozwinigtych w tendencjach w lokalizacji przemystu pod wpltywem trzech
nowych czynnikéw. Pierwszy to przemieszczanie przemystu ciezkiego, energochton-
nego i szkodliwego ekologicznie z krajow przodujacych w rozwoju do krajow Trze-
ciego Swiata. Drugi to rozwijanie w pafistwach zachodnich poprzemystowej gospo-
darki opartej na wiedzy, a wigc w zakresie wytworczym sektorow, ktérych produkty
maja maly naklad materialowy, a wysoki naklad innowacyjnosci i mysli inzyniersko-
-technologicznej. Trzeci czynnik to powstanie gestej sieci autostrad i drog ekspreso-
wych ulatwiajacych szybki i sprawny dojazd transportu kotowego. Te trzy zjawiska

Ericha Gloedena z roku 1923, miasto-metropolia Ludwiga Hilberseimera z roku 1924 oraz miasto dy-

wanowe i sieciowe Franka Lloyda Wrighta z roku 1935. Por. omdwienie réznych wizji miast w ksigzce
I. Wistockiej: Dom i miasto jutra (1971).
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wyraznie zaznaczyly sie w krajach Europy Zachodniej z poczatkiem lat 80. XX wieku,
co my, z czterdziestoletnim opdznieniem, staramy si¢ obecnie nadgoni¢. Zmienito to
priorytety w lokalizowaniu wytworczosci przemystowej. Istotne staly si¢ zasoby ka-
dry o coraz wyzszych kwalifikacjach, a wiec inzynieréw i technikow, a z czasem i in-
formatykéw. Ostabty natomiast aspekty dostepnoéci transportu kolejowego i kadr ni-
skokwalifikowanych. Coraz silniej zaczal tez dawa¢ o sobie zna¢ aspekt ekonomiczny
lokalizacji, a wiec réznego typu zachety do lokowania wytworczosci, i to zaréwno na
szczeblu kraju, jak i regionu i miejscowosci.

Z decydujacych czynnikéw wplywajacych na wybor lokalizacji wskaza¢ obecnie

mozna:

Latwo$¢ w pozyskaniu kadr o pozadanym profilu zawodowym, technicznym i coraz
czedciej wyzszym. Stad istotna staje sie blisko$¢ osrodkow ksztalcenia zawodowego,
doksztalcania, a takze uniwersytetow technicznych i jednostek badawczo-rozwojo-
wych na wysokim poziomie;

Dostepno$¢ przygotowanych terenéw — odpowiednio duzych, uzbrojonych w sie¢
zasilania energetycznego, telekomunikacyjnego, gazowa, wodociagowa i $cieko-
w3, ewentualnie innych mediéw technologicznych;

Dostepnos¢ komunikacyjna, a wiec dogodny, mozliwie jak najmniej kolizyjny do-
jazd dla samochodow, zwlaszcza cigzarowych, a wiec o sporych gabarytach i du-
Zym ciezarze;

Atrakcyjnos¢ ekonomiczna i finansowa w postaci ulg, okresowych zwolnien, za-
chet inwestycyjnych i upustow, gléwnie na szczeblu lokalnym;

Prorozwojowe nastawienie wladz lokalnych, szczegoélnie wazne w szybkim, spraw-
nym i, zyczliwym” zalatwianiu spraw formalno-prawnych i ulatwianiu zaspokaja-
nia indywidualnych potrzeb inwestycyjnych, a dalej w funkcjonowaniu zaktadu.
W zakresie lokalizacji wytwdrczosci materialnej wytworzyly sie nowe formy or-

ganizacyjne. Sa to gléwnie:

Specjalna strefa ekonomiczna - ktéra jest wyodrebnionym administracyjnie
i terytorialnie okreslonym obszarem, gdzie inwestorzy moga prowadzi¢ dziatal-
no$¢ gospodarczg, otrzymujac pomoc regionalng w postaci zwolnienia z podat-
kéw dochodowych (tj. CIT lub PIT) od przychodéw uzyskanych z dziatalnosci
okreslonej w zezwoleniu. Celem funkcjonowania tych stref jest przyspieszenie
rozwoju regionéw poprzez gléwnie przycigganie nowych inwestycji, rozwdj eks-
portu i tworzenie nowych miejsc prac pracy. Obecnie w Polsce dziata formalnie
14 takich stref, czgsto podzielonych na mniejsze podstrefy. Strona samorzagdowa
jest odpowiedzialna za przygotowanie terenu, tj. doprowadzenie drég komuni-
kacyjnych, uzbrojenie instalacyjne i wydzielenie dzialek, na ktérych inwestorzy
lokalizujg swoje przedsigbiorstwa (ryc. 13);

Klaster przemystowy - jest to skoncentrowana przestrzennie grupa przedsie-
biorstw pochodzacych z tego samego lub pokrewnych sektoréw, a takze instytu-
cji i organizacji powigzanych ze soba siecig pionowych i poziomych zaleznosci,

61



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKLADOW PRODUKCYJNYCH

Ryc. 13. Widok realizowanej Lodzkiej Specjalnej Podstrefy Ekonomicznej w Kutnie z roku 2008.

wzajemnie wspolpracujacych. Obecnos¢ w klastrze daje przedsigbiorstwom wiele
korzysci w zakresie sily ekonomicznej przy wspoétdzialaniu rynkowym i wymiany
wzajemnych doswiadczen, a w efekcie pozwala wzmocni¢ ich przewage konku-
rencyjna na rynku;

— Fabryka do wynajecia — wznoszona jako nowa struktura lub adaptowana dla no-
wych celéw. Przeznaczeniem jest wynajem jednemu badz kilku podmiotom pro-
dukcyjnym, gtéwnie przedsigbiorstwom matym i niewielkim, ktorych nie sta¢ lub
jest dla nich nieoplacalne inwestowanie we wlasny obiekt. Inwestowanie we wta-
sny obiekt zwigzane jest zawsze z dtuzszym czasem zwrotu nakladéw i z wyzszymi
kosztami inwestycyjnymi. Istotny jest tu tez czas wynajmu. Gdy przedsiebiorstwo
ma mie¢ krotki okres dziatalnosci, zdecydowanie korzystniej jest dla niego odpo-
wiednia do produkcji powierzchnie wynaja¢. Poniewaz rézne moga by¢ wyma-
gania produkcyjne najemcéw, i do tego moga by¢ one zmienne w czasie, obiekty
do wynajecia powinny by¢ maksymalnie elastyczne, z mozliwo$cig wewnetrznego
podziatu i uniwersalne, tak by sprosta¢ potrzebom réznych wytwoércéw i réznych
technologii w zakresie powierzchni, wysokosci, obciagzenia podloza przez maszy-
ny i wymogow zasilania;

— Park przemystowy - jest to zesp6l wyodrebnionych nieruchomosci wraz z in-
frastrukturg techniczng, umozliwiajacy prowadzenie dzialalnosci gospodarczej
na preferencyjnych warunkach. Przedsigbiorstwa nabywaja lub dzierzawig w nim
dzialki i wznosza swoje zaklady, korzystajac z doprowadzonych drég, zasilania
i mediéw. Parki przemystowe powstaja z inicjatywy samorzadow terytorialnych,
ktore sg przewaznie ich zarzadcami. Ideg jest tu stworzenie dogodnych mozliwo-
$ci do inwestowania i produkeji, gtéwnie dla przedsiebiorstw matych i $redniej
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wielkosci. Liczbe parkéw przemystowych okresla si¢ obecnie w Polsce na okolo

30. Termin park sugeruje zabudowe dos¢ luzna, raczej niska i spory udziat tere-

néw zielonych;

— Park technologiczny - okreélany czasem tez jako park naukowo-technologiczny
lub technopark, jest to zespot wyodrebnionych nieruchomosci wraz z infrastruk-
turg techniczng, utworzony w celu ulatwienia kontaktow i przeptywu wiedzy oraz
rozwigzan technologicznych pomiedzy jednostkami naukowymi a jednostkami
produkcyjnymi. Parki technologiczne powstaja przy wspolpracy i w bezposred-
nich relacjach z uniwersytetami technicznymi i instytutami badawczymi. Sg za-
tem lokalizowane albo blisko osrodkéw naukowych, albo przy dogodnym z nimi
polaczeniu komunikacyjnym. Jako czynniki decydujace o wyborze lokalizacji
czesto wymienia sig trzy okoliczno$ci:

- dobra dostepnos¢ komunikacyjna - blisko$¢ lotniska, szybkiej kolei i autostrad;

- wysoka jakos¢ kontekstu kulturowego, w tym wysoki poziom i dostepny zaséb

kadry zawodowej, a takze bliskos¢ waznych obiektow kultury typu opera, fil-
harmonia, teatry, muzea, obiekty wystawiennicze oraz sportowo-widowiskowe;

- atrakcyjne i o wysokich walorach srodowisko naturalne®.

Czesto na terenie parkéw technologicznych tworzone sa mozliwosci spotkan,
konferencji, prelekcji i szkolen oraz promocji i ekspozycji nowatorskich osiggniec.
Analogicznie do parkéw przemystowych nazwa sugeruje raczej zabudowe niewy-
soka, luzng i otoczong zielenig. Czasem parkom technologicznym towarzysza tez
urzadzenia sportowo-rekreacyjne, takie jak korty tenisowe, boiska do koszykdéwki
i siatkowki, sitownie czy baseny plywackie i kapielowe. Tego typu urzadzenia sg prze-
waznie mile widziane przez pracownikéw, podnoszac atrakcyjno$¢ zalozenia. W Pol-
sce aktualnie dziala formalnie okoto 30 parkéw technologicznych, o réznych profi-
lach aktywnosci i o réznej wielkosci i oddzialywaniu gospodarczym, w wigkszosci
o profilach z przewaga informatyki i promocji biznesowych (ryc. 14).

Ponadto dzialajg jeszcze dwie formy powigzane z wytworczoécig przemystowa.
Sa to:

— Inkubator przedsigbiorczosci - jest to organizacja tworzona dla rozwoju, po-
mocy i promocji nowo powstajacych przedsiebiorstw. Inkubator wspiera inicja-
tywe, kredytuje uzytkowanie powierzchni, otacza opieka organizacyjng, ulatwia
uzyskanie kredytéw rozwojowych, utatwia tez kontakty biznesowe, relacje, nego-
cjacje i wspdldziatania. Inkubatory organizuja ponadto szkolenia i doskonalenia.
Czasem s3 tez wyposazone w mozliwoséci produkcyjne, ktoére pozwalajg na pro-
dukcje prototypows;

Por. obszerne opracowanie pod redakcjg K.B. Matusiaka: Strategiczne obszary rozwoju parkéw technolo-
gicznych (2011).
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>

Ryc. 15. Centrum badawczo-rozwojowe koncernu Bosch (Robert Bosch GmbH Zentrum fiir
Forschung und Vorausentwicklung) w kampusie Renningen pod Stuttgartem, zrealizowane
w roku 2015 dla 1770 pracownikéw, gléwnie inzynierdw, technikéw i informatykéw.
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— Centrum badawczo-rozwojowe - jest to forma zyskujaca w ostatnim okresie na
intensywnym rozwoju wraz z realizacja gospodarki opartej na wiedzy. Powstajace
centra maja rozne wielkosci i o réznych profilach technologicznych. Czasem sg to
jednostki niezalezne, ale w przewazajacej liczbie sg realizacjami duzych koncer-
néw i korporacji, dla ktérych pracuja. Centra posiadajg przewaznie rozbudowane
biura konstrukcyjne, laboratoria i zaplecze produkcyjne, ktére pozwalajg na wy-
konanie i testowanie prototypdw (ryc. 15).
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Jednym z podstawowych dzialan na rzecz sprawnego funkcjonowania zaktadu prze-
myslowego i skracania drég transportu wewnetrznego oraz eliminacji zbednych
ruchéw komunikacyjnych, a takze niedogodnos$ci funkcjonalnych jest zaprojek-
towanie zgodne ze wskazaniami strefowania poziomego (ryc. 16). Jest to dziatanie
optymalizujace ukfad funkcjonalny zakladu przemystowego, gtéwnie w zakresie do-
stepnosci oraz prostoty relacji komunikacyjnych. Poprawnie zrealizowane upraszcza
funkcjonowanie, skraca drogi komunikacyjne i chroni przed dodatkowymi ruchami,
a takze przed szkodliwymi dla tempa prac zatrzymaniami. Jest to wskazanie ideowe.
W praktyce czesto zdarzaja si¢ liczne odstepstwa lub nawet zaprzeczenia modelo-
wego ukladu. Sa one powodowane réznymi czynnikami, ale gléwnie niekorzystnym
ukladem i dostgpnoscig komunikacyjna terenu lokalizacji (dziatki). Czasem wartos¢
iatrakcyjno$¢ lokalizacji powoduje, ze zaktad powstaje w miejscu uniemozliwiajagcym

e 1l Teren zaktadu

%FI T

Zaplecze techniczne

Surowce Pomocn.

Got. wyr. I Magazyny

Produkcja

Zaplecze socjalne

L |

Portiernia

Przedpole

Parking

Ryc. 16. Idea strefowania poziomego i podzial na strefy terenu zakladu przemystowego.
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zaprojektowanie zgodne ze wskazaniami strefowania. Czasem zdarza sie, ze w reali-
zacji zakladu nie uwzgledniono jego rozbudowy, nie przewidziano mozliwosci etapo-
wania i nie zarezerwowano odpowiedniego terenu. Wtedy czesto dobudowy i rozbu-
dowy prowadza do ukladéw nieoptymalnych. Nalezy jednak pamieta¢, ze kazde takie
odstepstwo odbija si¢ niekorzystnie na funkcjonowaniu zaktadu w codziennosci jego
wytworczosci, a w efekcie na jego sprawnosci i kosztach produkcji.

Teren znajdujacy sie w dyspozycji zakladu przemystowego (bedacy jego wlasno-
$cig lub dzierzawa) dzieli si¢ na dwie podstawowe czgsci — czes¢ (obszar) ogélnie do-
stepna, ktora stanowi pierwszg strefe, i na cze$¢ zamknieta, ogrodzong, z dostgpem
kontrolowanym, na ktdrej znajduja si¢ kolejne cztery strefy.

14.1. PRZEDPOLE ZAKLADU PRZEMYStOWEGO

Na terenie tej pierwszej strefy, pod nadzorem zakladu, ale bedaca ogélnie dostepna,
umieszcza si¢ wszystkie obiekty, urzadzenia i funkeje, ktore nie wymagaja $cistego
nadzoru i nie s3 objete tajemnica biznesowa i technologiczna. I tak na przedpolu
umieszcza si¢ wszystkie elementy zwigzane z dostepem dla personelu i interesantéw,
a wiec: przystanki komunikacji masowej, parkingi dla samochodéw osobowych, sto-
jaki, wiaty i zadaszenia dla roweréw, motorowerdéw i motoréw. Czesto parkingi dla
kadry sa specjalnie chronione - wydzielane, odgradzane i dostepne dla posiadaczy
kart elektronicznych. Na przedpolu lokuje sie tez takie funkcje jak wejscie i dostep
do administracji, ekspozycje i informacje reklamowe. W przypadku duzego zaktadu
(ponad 200 oséb) dobrg praktyka jest posiadanie wlasnej jednostki stuzby zdrowia.
Takie jednostki tez umieszcza si¢ na przedpolu. Zaklady zlokalizowane na terenie lub
blisko wiekszych miejscowosci przewaznie korzystaja z ustug gastronomicznych ze-
wnetrznych typu catering. Natomiast wieksze zaklady, zlokalizowane z dala od ustug
gastronomicznych, czasem maja wlasny punkt zywienia. Czesto poza positkami rege-
neracyjnymi przygotowywane sa obiady. Wtedy pierwsza zmiana je positek po pracy,
a druga zmiana robocza przed pracg. Takg funkcje umieszcza sie rdwniez na przed-
polu, co umozliwia unikniecia systematycznej kontroli dowozonych produktéw spo-
zywczych i wywozonych odpadéw przez stuzbe bezpieczenstwa zaktadu.

W zaktadach duzych i wielkich elementy przedpola sg tez duze, cz¢sto w formie
odrebnych budynkéw. Wtedy ich projektowanie przebiega zgodnie z zasadami two-
rzenia obiektow dla danych funkcji. Natomiast w zaktadach malych i srednich czesto
nastepuje zblokowanie wszystkich funkcji w jeden uktad brytlowy. Zachowujac zatem
zasade strefowania i bezpiecznej izolacji, tworzy sie strukture hybrydowa. Dla czesci
odpowiadajacej przedpolu istotne sg tu dwa elementy - strefa wejsciowa i administra-
cja. Strefa wejSciowa, poza portiernig, pelnigcg takze funkcje informacyjng, zawiera
czesto dodatkowe elementy zwigzane z reklamg i promocja, jak przestrzen wysta-
wiennicza, ekspozycje, informacja o historii zakladu, prezentacja oferty, produktow
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i kooperacji. Czasem w tej strefie umieszcza si¢ sale zebran, spotkan i szkolen. Z tej
strefy powinien by¢ bezposredni dostep do czgsci administracyjne;.

Pomieszczenia biurowe towarzyszace zakladom przemystowym malym i $red-
nim to przewaznie pomieszczenia kadry kierowniczej, zarzadzajacej i zespotu admi-
nistracji zajmujacej si¢ ksieggowoscia, rozliczeniami, zaméwieniami, korespondencja
itp. Uksztaltowanie tej czesci bywa rozne, ale przy zakladach matych i srednich prze-
waza tendencja do uformowania w postaci ciggu pomieszczen - indywidualnych lub
zespolowych, wzdtuz $ciany okiennej w formie ukladu jednotraktowego, przylegaja-
cego do czgsci produkeyjnej, a wiec jeden trakt pomieszczen pracy, obstuzony kory-
tarzowym ciggiem komunikacyjnym. Czasem, co jest korzystne z punktu widzenia
organizacji i ekonomiki wykorzystania przestrzeni, tworzy si¢ ciagg pomieszczen po-
mocniczych z drugiej, pozbawionej $wiatla naturalnego strony wzdiuz komunikacji
- pomigdzy nig a strefa produkeyjna zakladu. W sklad takich pomieszczen wchodza
takie jak: elementy komunikacji pionowej, sanitariaty, podreczne magazyny materia-
téw i sprzetéw biurowych, serwerownie i elementy zabezpieczen technicznych, a tak-
ze pomieszczenia narad i konsultacji (ryc. 17).

Ryc. 17. Budynek strefy wejécia w fabryce mebli Ry$ w Krzywaczce (Malopolska).
Zaklad jest fabryka sredniej wielko$ci, specjalizujaca sie w projektowaniu i wykonawstwie mebli
kuchennych na zaméwienie. W budynku strefy wej$ciowej znajduja, si¢ poza holem i kontrolg
wejécia: cz¢$¢ administracyjna, socjalna, biuro projektow i ekspozycja przyktadowych uktadow
mebli kuchennych.
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Ryc. 18. Budynek biurowy (forma odwréconej piramidy) oraz czes¢ badawczo-laboratoryjna
(horyzontalna) zakladu produkcji niealkoholowych napojéw Pernod-Ricard
w Créteil pod Paryzem.

Czasem zakladom produkcyjnym, zwlaszcza duzym, towarzysza jednostki ba-
dawcze i laboratoryjne. Gdy sa to zaklady spore i gdy takie funkcje sa przy nich
znacznie rozbudowane, nalezy je umieszcza¢ na przedpolu, czgsto w polaczeniu
z budynkiem biurowym (ryc. 18). Natomiast w zakladach malych i $redniej wiel-
kosci zaplecza badawczo-laboratoryjne, niebedace znacznie rozbudowane, umiesz-
cza sie¢ przewaznie wlasnie w bliskosci strefy wejsciowej i administracyjnej, zwykle
w jednej strukturze budowlane;.

W zakresie funkcji towarzyszacych, pomocniczych dla zakladu nalezy podkresli¢
w projektowaniu koniecznos¢ zapewnienia stanowiskom pracy oswietlenia natural-
nego. Praktyka wskazuje, Ze gleboko$¢ traktu pomieszczen biurowych konwencjonal-
nych, czyli celkowych, indywidualnych, zawiera si¢ w zakresie od 4,15 do 6,0 m. Glgbo-
ko$¢ mniejsza utrudnia wlasciwe uformowanie stanowisk pracy i zwieksza wrazliwos¢
pomieszczen na nagrzewanie latem. Przy traktach glebszych tworzy sie strefa ciemna,
nie dos¢ o$wietlona $wiatlem naturalnym. Natomiast w pomieszczeniach wieloosobo-
wych, pracy zespolowej, takich jak jednostki projektowe, ktore moga istnie¢ w zwtlasz-
cza w zakladach duzych, korzystniej jest mie¢ trakt pomieszczen pracy szerszy. Uta-
twia to organizacje zespoldw pracy i daje wigksza elastycznos¢ w ich ksztaltowaniu.
Najkorzystniej jest, gdy uzyskuje si¢ oswietlenie naturalne z dwdch stron. Daje to za-
tem mozliwos¢ osiagniecia glebokosci pomieszczen pracy do az 15 m.
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14.2. OGRODZENIE ZAKLADU PRZEMYStOWEGO WRAZ
Z PORTIERNIAMI | STRAZNICAMI

Teren zamkniety zaktadu przemystowego stanowi jego wlasciwa czes¢ produkceyjna,
chroniong, nadzorowang i strzezong pod wzgledem wartosci materialnych (ochrona
przed kradzieza) oraz wartosci technologicznych i biznesowych (ochrona informa-
cji), a takze bezpieczenstwa (ochrona przed sabotazem). Do realizacji tego celu stuza:
ogrodzenie, portiernie kontrolujace wejscia i wjazdy oraz straznice. Ogrodzenie wraz
z portierniami i straznicami nie stanowi i nie jest uwazane za strefe zakladu, jedynie
ze element liniowy wyznaczajacy, odgradzajacy i bezwzglednie konieczny ze wzgle-
dow bezpieczenstwa.

Forma i rozwigzania techniczne tu stosowane podyktowane sg wieloma czynni-
kami, gléwnie takimi jak stopien koniecznej ochrony i aktualne dostepne rozwigza-
nia techniczne. W minionych epokach stosowano nieraz mocne konstrukcje z dru-
tem kolczastym zniechecajace do nielegalnego przekraczania. Teraz istotny staje si¢
wktad nowych rozwiazan technicznych, jak czujniki i promienie laserowe oraz ka-
mery $ledzace ogrodzenie i przedpole. Uwaza si¢ popularnie, Ze zadne zabezpiecze-
nia nie bedg skuteczne przeciw zawodowcom, specjalistom-wltamywaczom, ktorzy
przy uzyciu najnowszych technik pokonaja kazdg fizyczng przeszkode. Wazne jest
natomiast, by ogrodzenie powstrzymalo skutecznie niepozadanego amatora, i by wy-
znaczalo czytelng granice, ktdrej przekroczenie pociaga za soba odpowiedzialnos¢
i skutki prawne.

Nader waznymi elementami w zapewnieniu bezpieczenstwa i kontroli dostepu sa
portiernie. Ze wzgledu na ich charakter wyrdznia si¢ portiernie:

— osobowe,
— kolowe,
— kolejowe.

Zadaniem portierni osobowych jest kontrola i sprawdzenie oséb wchodzacych
na teren zakladu, czyli kadry. Portiernia kontroluje, kto wchodzi i kto wychodzi z za-
kfadu, a takze czy nie s3 wnoszone albo wynoszone przedmioty podlegajace ochro-
nie. Tak zatem w sklad portierni osobowej wchodzi pomieszczenie przejscia pra-
cownikéw z elementami kontroli, pomieszczenie do ewentualnej rewizji osobistej,
czasem biuro przepustek oraz pomieszczenie portieréw (ryc. 19). Czesto tez z obiek-
tem portierni osobowej taczy si¢ pomieszczenia strazy zakladu, w tym pomieszcze-
nie nadzoru elektronicznego z kontrolg czujnikdw i ekranami z obrazami z kamer,
a w szczeg6lnych przypadkach takze ze zbrojownia. Portiernie, w zaleznosci od wiel-
kosci i potozenia wzgledem innych funkcji, sa wyposazane w stosowne urzadzenia
socjalne dla portierdw i straznikow, przede wszystkim w sanitariaty.

Nalezy pamietac, ze wejscie i wyjscie pracownikéw do zakladu ma charakter ude-
rzeniowy. W doé¢ krotkim czasie zaloga przyjezdza, przychodzii stara si¢ jak najszyb-
ciej wej$¢ do pracy. Po zakoniczeniu dnia roboczego pracownicy chcg jak najszybciej
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Ryc. 19. Strefa wejscia pracownikéw w zakladzie Philip Morris Polska SA
na Czyzynach w Krakowie.

Ryc. 20. Wejscie pracownicze do czesci produkeyjnej w zakladzie Philip Morris Polska SA
na Czyzynach w Krakowie.
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powroci¢ do domu. Dlatego rozwigzania projektowe powinny to ulatwiaé, dajac sze-
rokie przejscia i wejscia, z zachowaniem oczywiscie duzej sprawnosci przeprowadze-
nia nadzoru ruchu i kontroli osobistej (ryc. 20).

Portiernie kolowe wpuszczajg i wypuszczaja pojazdy transportowe na teren za-
ktadu, wwozace surowce i potprodukty oraz wywozace produkty finalne, a takze od-
pady i elementy juz nieprzydatne. W przeciwienstwie do portierni osobowych, gdzie
ma miejsce krotkie skupienie ruchu oséb wchodzacych i wychodzacych, portier-
nie kotowe przyjmuja pojazdy w ciggu calego czasu pracy zaktadu, cz¢sto przez cala
dobe. Dlatego, zwlaszcza w zakladach mniejszych i $redniej wielkosci, taczy sie w je-
den uklad portiernie osobowa z kolowa. W ten sposéb ogranicza si¢ stan zatrud-
nienia strazy. Taka portiernia w porze szczytéw wejs¢ i wyjs¢ wpuszcza i wypuszcza
oraz kontroluje pracownikow, a w ciggu catej doby sukcesywnie sprawdza i wpuszcza
wjezdzajace i wyjezdzajace samochody transportowe, kontrolujac listy przewozowe
oraz wlasciwos¢ tadunkéw, baczac na to, by nie dokonano kontrabandy (ryc. 21122).

Podstawowg zasada przy projektowaniu wejs¢ i wjazdéw na teren zaktadu prze-
mystowego jest dazenie do ich redukeji, wedtug maksymy - im mniej portierni, tym
korzystniej dla sprawnosci kontroli i redukeji stuzb nadzoru. Ta zasada moze by¢
z powodzeniem realizowana w zakladach matych i $rednich. Natomiast przy zato-
zeniach duzych zakladéw i poteznych kombinatéw jest trudna do wprowadzenia,
a czasem i niekorzystna ze wzgledu na wydluzanie wewnetrznych drég komunikacji
kolowej i pieszej. Historycznym tu przyktadem moze by¢ Kombinat Huty im. Lenina
w Nowej Hucie, ktory w szczytowym okresie zatrudnial blisko 40 tys. pracownikow
i mial kilkanascie portierni — osobowych, kotowych i kolejowych.

Trzecim typem portierni w zakladach przemystowych sg wjazdy kolejowe. Nale-
zy zaznaczy¢, ze obecnie transport kolejowy w dziataniach produkcyjnych przemystu
jest w regresie. Kolej przyjmuje chetnie bowiem przesytki ciezkie i na duze odlegtosci.
Szacunkowo, by powstala infrastruktura transportowa kolei obstugujaca transport
do i z zakladu przemyslowego, tonaz materialéw wwozonych i wywozonych powi-
nien by¢ wiekszy niz 25 tys. t rocznie, za$§ odleglosci przewozu ponad 150 km. Po-
niewaz przemyst ciezki i wydobywczy w europejskich krajach wysoko rozwinietych
jest w redukcji, produkcja przemyslowa w coraz wigkszym stopniu korzysta z towa-
rowego transportu samochodowego. Tej tendencji, zwtaszcza u nas, sprzyja rozbudo-
wa sieci drog szybkiego i bezpiecznego ruchu, a wiec autostrad i drég ekspresowych.

Portiernie kolejowe majg znacznie zredukowang forme, sprowadzajaca si¢ stan-
dardowo do stosownej bramy w ogrodzeniu, czasem z elementami zabezpieczajacy-
mi wjazd, poniewaz wjazdy i wyjazdy transportu kolejowego, przy duzej pojemnosci
wagonow towarowych i przy dostarczaniu kilku jednostek, odbywaja sie nieczesto,
w zaleznosci od potrzeb, przewaznie jest to raz na pare dni.
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_ PHILIP MORRIS POLSKASA. =

Ryc. 21. Duza portiernia kotowa w zakladzie Philip Morris Polska SA na Czyzynach w Krakowie.

Ryc. 22. Portiernia gtéwna — kolowa i piesza w fabryce papieru w Swieciu (Mondi Swiecie SA)
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.
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14.3. ZAPLECZE SOCJALNE

Zaplecze socjalne jest formalnie drugg strefa w strefowaniu poziomym zaktadu prze-
mystowego. Powinno ono znalez¢ si¢ mozliwie blisko po przekroczeniu przez perso-
nel produkcyjny portierni. Zaplecze socjalne skupia funkcje umozliwiajace zatodze
prace, zaspakajajac jej potrzeby bytowe. W jego sklad wchodza takie elementy jak:
szatnie, sanitariaty produkcyjne, $niadalnie, palarnie i ewentualnie inne, w zalezno-
$ci od swoistosci pracy i potrzeb zalogi.

Podstawowym elementem zaplecza socjalnego s3 szatnie. Jest to miejsce, gdzie
pracownicy pozostawiajg swoje ubrania cywilne i przebieraja si¢ w ubrania robocze.
Wielkos¢ i uktad szatni zalezy od stopnia zabrudzenia w danym zakltadzie i na da-
nym wydziale — zabrudzen pytami, smarami, rozpuszczalnikami, cieczami, a takze
gazami, aerozolami i zawiesinami. Stad szatnie dziela sie na trzy typy, dla zakladéw
i wydziatow:

— malo brudzacych,
— $rednio brudzacych,
— o znacznym zabrudzeniu.

W zaktadach i wydzialach pierwszego typu szatnie majg uklad najprostszy — skia-
daja sie z czesci szatkowej i z czesci mokrej, czyli sanitarnej. Kazdy pracownik otrzy-
muje szafke o wymiarach poziomych 50 x 50 cm, z wewnetrznym podzialem na czg§¢
przeznaczong na ubranie cywilne i cz¢s¢ przeznaczong na stréj roboczy.

W szatniach przeznaczonych dla pracownikéw srednio zabrudzonych ukfad jest
nieco bardziej rozbudowany. Szatnie skladajg si¢ z odrebnej czesci przeznaczonej na
odziez cywilng — czes¢ czysta, odrebnej czesci przeznaczonej na odziez roboczg — cze$é
brudna i z urzadzen sanitarnej — cze¢$ci mokrej. Kazdy pracownik otrzymuje do dys-
pozycji dwie szatki o wymiarach 35 x 50 cm, w kazdej z cze$ci - czystej i brudnej. Szaf-
ki zestawia si¢ w szeregi, plecami do siebie w ukladzie modularnym. Przyjmuje sie,
ze modul 3,00 m pomiedzy szeregami jest tu wystarczajacy. W czesci czystej pracow-
nik rozbiera si¢ do bielizny, odziez pozostawia w szafce, przechodzi do czesci brudnej,
wdziewa odziez roboczg i udaje sie do pracy. Po uplywie dnia roboczego pracownicy
wchodzg do czgsci brudnej szatni, rozbieraja si¢ do bielizny, zostawiaja odziez robocza
w szafkach i przechodza do czesci mokrej, sanitarnej. Tam myja sie, a nastepnie prze-
chodza do szatni czystej, gdzie zaktadaja swoja odziez i kieruja do wyjscia.

Szatnie zakladéw i wydzialéw bardzo brudzacych majg uktady i sposoby przecho-
wywania strojow i wyposazenia roboczego dostosowane do swojej specyfiki, przy-
ktadowo szatnie wieszakowe w kopalniach dla pracownikéw dotowych. Tego typu
obiekty w europejskich krajach wysoko rozwinietych ulegaja juz obecnie systema-
tycznej redukcji.

Przy projektowaniu szatni dwa czynniki funkcjonalne wydaja si¢ wiodace. Sg to:
— plynnos¢ przejs¢ pracownikow,

— zachowanie intymnosci dla kadry.
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Ryc. 23. Pracownicze szafki szatniowe i zalecany uklad szatni w zakladzie przemystowym
na wydzialach $rednio brudzacych.

Nalezy pamigta¢, ze szatnie sg elementem niezbednym w zakladzie produkcyj-
nym, ale tez pomocniczym, nieujetym w procedurze technologicznej. Czas tam spe-
dzony powinien by¢ minimalizowany. Totez plynno$¢ przejs¢ i brak opdzniajacych
zawirowan komunikacyjnych sg istotne. Nalezy takze pamieta¢, ze w szatniach pra-
cownicy rozbierajga si¢ do bielizny, a w cze$ci mokrej zdejmujg nawet bielizne. Nalezy
tez pamietac, ze w zakladach pracuja nie tylko ludzie miodzi, ale i w $rednim, a cza-
sem i w zaawansowanym wieku. Sa tam i panie z rozstgpami po porodach, ze zmia-
nami naczyniowymi w postaci zylakéw na nogach i panowie ze znamionami otylosci
w strefie brzusznej. Nalezy tez pamigtal, ze poziom intelektualny i kultura osobi-
sta kadry przemystowej rzadko kiedy osiaga wyzyny w danym spoleczenstwie. Czes¢
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kadry moze mie¢ wyksztalcenie wyzsze, co zdarza sie coraz czesciej, ale cze$§¢ moze
mie¢ wyksztalcenie $rednie, bedac przyktadowo po technikach, a czes¢ moze mie¢
tylko wyksztalcenie podstawowe i by¢ po szkolach zawodowych. By zapewnié spraw-
nos$¢ funkcjonowania, nalezy wyeliminowa¢ wszelkie mozliwosci sytuacji niepoza-
danych w zakresie intymnosci i prywatnosci. Tak zatem tworzy sie szatnie odrgbne
dla pan, odrebne dla panéw i odrebne dla mtodziezy — uczniéw i praktykantow. Tak
samo specjalnie projektuje sie wejscia do szatni, tak by z ogdlnego korytarza, po kto-
rym porusza si¢ cala zaloga, nie bylo mozna zobaczy¢ oséb rozbierajacych sie. W tym
celu stosuje si¢ albo $luze optyczna, albo wiatrotap z podwojnymi drzwiami. Réwniez
$ciany dzielace segmenty szatniowe powinny by¢ na tyle solidne, by uniemozliwi¢
perforacje i proceder podgladania. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze zapewnienie
pelnej intymnosci w szatniach jest istotnym elementem dla sprawnosci i bezza-
kldceniowego funkcjonowania zakladu.

Uklad szatni dla zakladéw i wydzialéw $rednio brudzacych moze by¢ rézny, ale
najczesciej stosuje sie i poleca rozwigzanie ukazane na ryc. 23.

Szatnie projektuje sie i realizuje jako uklady segmentowe. Ze wzgledu na eko-
nomike wykorzystania powierzchni i sprawdzong praktyke eksploatacyjng optymal-
ne s3 segmenty mieszczace ok. 50 pracownikow. Tak zatem nalezy stosowa¢ uklady,
w ktorych panie maja osobne segmenty, panowie osobne, uczniowie i praktykanci
osobne. Przy pacy na wiecej niz jedng zmiane, zaleca sig, by kazda zmiana miata od-
dzielng szatnie¢, gdyz sprawdzong, dobrg praktyka jest, ze po wyjsciu zalogi z szatni
do pracy, segment jest zamykany i taki pozostaje do czasu ich powrotu. Jest to dodat-
kowe zabezpieczenie rzeczy pozostawionych w szafkach, ktére tez moga by¢ zamy-
kane na klucz.

Cze$¢ mokra segmentu szatniowego jest wyodrebnionym fragmentem, ktory od
czesci szatkowych oddzielaja przewaznie wahadlowe drzwi. Wyodrebnienie czedci
mokrej jest korzystne z wielu wzgledow, takich jak utrzymanie w czystosci i ochrona
czesci szafkowej przed zawilgoceniem. Czes¢ mokra segmentu szatniowego zawiera
standardowo nastepujace elementy:

— natryski,

— umywalki,

— sanitariat,

— schowek na materialy i sprzet do utrzymania w czystosci.

Czasem, w zaleznosci od specyfiki pracy i rodzaju zabrudzenia pracownikéw,
szatnie s3 wyposazane w dodatkowe elementy, takie jak przykladowo urzadzenia sa-
nitarne ulatwiajace mycie ndg (w czesci mokrej szatni).

Liczbe poszczegdlnych elementéw w czesci mokrej segmentu szatniowego precy-
zuje sie w dostosowaniu do konkretnych potrzeb, tj. stopnia i typu zabrudzen. Stan-
dardowo przyjmuje sie liczbe od trzech do pigciu pracownikéw na jeden natrysk
i analogiczng liczbe na jedng umywalke. Gdy stopien zabrudzenia i jego uciazliwo$¢
jest wieksza, zwieksza si¢ liczbe natryskow kosztem liczby umywalek. Natomiast
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w czesci mokrej liczba sanitariatow jest znacznie ograniczona i sprowadza si¢ stan-

dardowo do jednego oczka WC przypadajacego na 50 pracownikéw. Ta skromnos¢

wynika z faktu, iz czas przebywania pracownikéw w szatni, przed podjeciem pracy,
jak i po jej ukonczeniu, jest relatywnie kroétki. Pracownicy staraja si¢ mozliwie jak
najszybciej przebra¢, umyc¢ i wyjsc.

Poza segmentami szatniowymi w strefie socjalnej zaktadu przemystowego umiesz-
cza sie tez: $niadalnie, palarnie i sanitariaty produkcyjne, a czasem i inne, dodatkowe
funkcje, podyktowane miejscowymi potrzebami kadry. Nader istotnym elementem
sg sanitariaty. Stuza one pracownikom podczas calego okresu pracy i nalezy je zapro-
jektowa¢ zgodnie ze wskazaniami Warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac budynki i ich usytuowanie”. Tak zatem przyjmuje si¢ jako minimum:

— 1 miska WC na 20 pan,

— 1 miska WC i 1 pisuar na 30 pandw,

a takze taka samg liczbe umywalek. Poniewaz sanitariaty czgsto lokalizowane sg

(zwlaszcza w zakladach matych i $redniej wielkosci) blisko $niadalni, czesto nieco

rozbudowuje sie czes¢ umywalkows, by utatwi¢ mycie rak kadrze przed spozywa-

niem positku regeneracyjnego.

Odlegto$¢ pomigdzy stanowiskiem pracy a sanitariatami, zgodnie z rozporzadze-
niem, nie powinna by¢ wieksza niz 75 m, ale praktycznie wskazuje sie, Ze zalecana jest
odlegtos¢ nie wigksza niz 50 m. Czasem niektdre stanowiska pracy znajduja si¢ poza
budynkami, jak przyktadowo w tartakach, rafineriach i przy sktadach zewnetrznych.
Tacy pracownicy powinni tez mie¢ dostep do sanitariatéw i tu normatywna odlegtos¢
od stanowiska pracy nie moze przekracza¢ 125 m. Powszechnie zaleca si¢ natomiast
odlegto$¢ mniejszg niz 100 m.

Przy projektowaniu szatni i sanitariatow nalezy uwzglednia¢ aktualne zalecenia
normatywne, okreslane w warunkach technicznych i w przepisach BHP (Rozporza-
dzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z roku 1997, zalacznik nr 3). W zakresie
ukladu funkcjonalnego istotnymi wydaja si¢ nastepujace wymagania:

— W szatni powinny by¢ zapewnione miejsca siedzace dla co najmniej polowy za-
trudnionych na najliczniejszej zmianie, co realizowane jest gléwnie w postaci fa-
weczek stojacych lub zawieszonych wzdluz rzedow szafek;

— szerokos$¢ przejs¢ miedzy dwoma rzedami szafek ubraniowych oraz gléwnych
przejs¢ komunikacyjnych powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5 m, a pomigdzy rzeda-
mi szafek a $ciang nie mniejsza niz 1,1 m;

— szeroko$¢ przejécia miedzy umywalkami a $ciang przeciwlegla powinna wynosi¢
nie mniej niz 1,3 m, a pomiedzy dwoma rzedami umywalek nie mniej niz 2 m;

— szerokos¢ przejscia pomiedzy dwoma rzedami kabin natryskowych, przy zasto-
sowaniu zaston zasuwanych lub $cianek ostaniajacych, powinna wynosi¢ co naj-
mniej 1,3 m, a pomiedzy kabinami i §ciang co najmniej 0,9 m;

7 Zob. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 roku.
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Ryc. 25. Sniadalnia pracownicza w siedzibie firmy CDN w Krakowie.
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Ryc. 26. Przyklad szafek $niadaniowych w $niadalni przemystowej.

— szerokos¢ przejscia wzdluz kabin ustepowych przy jednostronnym ich rozmiesz-
czeniu powinna wynosi¢ co najmniej 1,3 m, a przy dwustronnym nie mniej niz

2 m, jesli za$ naprzeciwko kabin s3 umieszczone pisuary, odleglos¢ miedzy sciang

na ktdrej wisza, a kabinami nie powinna by¢ mniejsza niz 2 m.

Sniadalnia jest waznym elementem funkcjonalnym, pozwalajagcym na spozycie
positku regeneracyjnego i na spedzenie czasu odpoczynku (ryc. 24 i 25). Sniadalnie,
poza miejscami do spozywania positkow, wyposaza si¢ w elementy kuchenne — mozli-
wos¢ podgrzania positku, zagotowania wody, umycia naczyn, potki i szuflady na sztué-
ce i talerze, a takze czasami w zestawy szafek $éniadaniowych dla pracownikéw, gdzie
mozna przechowac produkty przyniesione ze sobg (ryc. 26). Czasem umieszcza sie tez
lodéwke do przechowywania jedzenia oraz automaty do wydawania puszek i pojem-
nikéw z plynami, a takze pakowanych produktéw spozywczych. Wielkos¢ $niadalni
okresla liczebnos¢ zalogi, przy zalozeniu, Ze stosuje si¢ od dwdch do czterech rotacji.

Czasem blisko $niadalni projektuje si¢ palarnie. Generalnie trwa akcja zwalcza-
nia palenia tytoniu w zakladach pracy, ale w przemysle odsetek natogowych palaczy
jest w Polsce spory. Tak zatem, by unikng¢ palenia w miejscach zdecydowanie do
tego nieprzeznaczonych, takich jak sanitariaty, klatki schodowe, korytarze itp., czesto
projektuje si¢ palarnie. Powinny by¢ one zlokalizowane przy przejsciach, z dostepem
do $ciany okiennej, z mozliwoscig szerokiego otwarcia okien i z mozliwo$cia wyjscia
na zewnatrz przy sprzyjajacej pogodzie. Nalezy zadba¢, by palarnia byta wyposazona
w sprawng instalacje wentylacji mechaniczne;j.
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W zaleznosci od potrzeb, wynikajacych z profilu zakladu i swoistych potrzeb pra-
cownikéw, w strefie zaplecza socjalnego umieszcza si¢ i inne typy pomieszczen. Przy-
ktadowo w o$rodku badawczo-rozwojowym motoryzacji Delphi Poland SA pod Kra-
kowem, ze wzgledu na spory odsetek mlodych kobiet, zrealizowano pokdj karmienia
piersig z odpowiednim wyposazeniem meblarskim i sanitarnym dla matek majacych
mate dzieci, ktére chcg by¢ w okresie laktacji aktywne zawodowo.

Strefa zaplecza socjalnego jest bezposrednio Iaczona ze strefg produkcyjna. Nale-
zy pamietac, ze to polaczenie musi zapewnia¢ ochrone klimatyczng. A wigc szatnie
muszg albo bezposrednio przylega¢ do czesci produkeyjnej, albo w przypadku od-
suniecia, by¢ z nig polaczonymi krytymi przewiazkami. Chodzi o to by pracowni-
cy przebrani w odziez roboczg, przewaznie lekka, drelichows, nie byli narazeni przy
przejsciu na chtéd ewentualne zmoczenie deszczem i $niegiem. W przypadku gdy
pracownicy maja stanowiska poza budynkami, konieczne jest ich wyposazenie w ro-
bocza odziez chroniagca od niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

14.4. STREFA PRODUKCYJNA

Ta strefa jest elementem strategicznym zakltadu, dla ktérego zostal on wzniesiony. Tu
kadra spotyka si¢ z technologia w procesie pracy. Tu wytwarzane sa dobra materialne
i tu znajduje si¢ glowne uzasadnienie ekonomiczne inwestycji. Dlatego jest to strefa
newralgiczna, a pozostale strefy sg jej podporzadkowane i traktowane jako obstugu-
jace. Tak tez zatem wlasciwe zaprojektowanie strefy produkcyjnej bywa wiodace dla
sprawnosci wytworczej calego zakladu.

Istotnymi czynnikami w projektowaniu architektonicznym sg tu, poza zapewnie-
niem odpowiedniej powierzchni funkcjonalnej, podyktowanej technologia (w fa-
zie projektowania projektem technologicznym), zapewnienie wewnetrznej elastycz-
noéci funkcjonalnej i zapewnienie wymaganego o$wietlenia naturalnego stanowisk
pracy. Elastycznos¢ przestrzeni produkcyjnej uzyskuje si¢ przez odpowiednia wyso-
kos¢ wnetrz, a wiec tworzac rezerwe dla mozliwosci wprowadzenia urzadzen tech-
nologicznych o wigkszych gabarytach oraz duzymi rozpigto$ciami konstrukcyjnymi
hali, uzyskanymi przez rzadki rozstaw stupow. Idealng jest sytuacja, gdy w przestrze-
ni pracy nie ma zadnych podpoér usztywniajacych i ograniczajacych swobode ukta-
du technologicznego i jego przeksztalcen (ryc. 27, 28 i 29). Oczywiscie konstrukcje
o duzych rozpigtosciach wymagaja uzycia wigkszej ilosci materiatu i sa drozsze, ale
uzyskana elastycznos¢, ktora wpltywa na efekty uzytkowe z nawigzka wyzsze koszty
inwestycyjne pokrywa.

Projektowanie ukladéw hal produkcyjnych i ich wewnetrznego zagospodarowania
funkcjonalnego sprowadza si¢ gléwnie do tworzenia pdl ciggéw produkcyjnych (na
ktorych beda montowane maszyny, ciagi i zespoly technologiczne) oraz wytyczania
przejs¢ i przejazdow komunikacyjnych. Tu podstawa sg opracowania technologiczne
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Ryc. 27. Hala obréobki mechanicznej blach w zakltadzie Deba w Salzwedel
(Saksonia-Anhalt w Niemczech).

& s _————— i i
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Ryc. 28. Hala gléwna obrobki szkla budowlanego zakladu Scholl Glas w Nossen
w Saksonii (Niemcy).

81



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

Ryc. 29. Strefa przeznaczona dla montowni koncowej samochodéw przed instalacja wyposazenia
technologicznego, w fabryce koncernu Volkswagen AG w DreZnie.

(zawarte w projekcie technologicznym zaktadu), ktére obejmujg wykaz maszyn, urza-
dzen, instalacji zasilajacych i pomocniczych oraz ich uktad i powigzania produkeyjne.
To okresla pola pracy, ich relacje, a takze potrzeby dostepu — dojs¢ i dojazdéw. Waz-
nym, determinujacym elementem dla strefy produkcyjnej jest uktad gléwnych cig-
gow przejsc¢ i przejazdow, taczacych strefe socjalng z produkejg, magazyny z produk-
cja i wydzialy produkcyjne pomiedzy sobg. Dla sprawnego funkcjonowania korzystne
jest, gdy te ciagi komunikacyjne i zaopatrzeniowe majg prosty, czytelny uktad, bez za-
taman, zakretéw i nadmiernego krzyzowania si¢. Chodzi o minimalizowanie czasu
przejazdow i zapewnienie szybkich, czytelnych i bezpiecznych przejsc.

Materialy, surowce i potprodukty moga by¢ transportowane z magazynéw, pomie-
dzy wydzialami i pomiedzy liniami produkcyjnymi albo za pomoca wozkéw (prze-
waznie akumulatorowych, czasem i recznych) wytyczonymi drogami, albo zmecha-
nizowanym transportem lub specjalistycznymi liniami przewozowymi (ryc. 30). Przy
wewnetrznym ruchu relatywnie nieduzym i w zakladach mniejszych przewaznie two-
rzy si¢ ciagi komunikacyjne wspdlne dla ruchu pracownikéw i transportu towaro-
wego. W zakladach duzych, i o intensywnych ruchach komunikacyjnych, gléwnie ze
wzgledu na bezpieczenstwo pieszo poruszajacych sie pracownikéw, wyznacza sie od-
dzielne przejscia dla personelu i oddzielne trasy przejazdu dla pojazdéw. Ciagi te mu-
sza by¢ wyraznie zaznaczone, przewaznie malowanymi na podlodze pasami (ryc. 31).
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Ryc. 31. Wytyczone trakty komunikacyjne w strefie produkcji w drukarni Skleniarz w Krakowie.
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Nie wolno ich zastawia¢, blokowa¢ lub tarasowac, gdyz standardowo pelnig zarazem
funkcje drog ewakuacyjnych. Ich szerokos¢ dyktowana jest wskazaniami technolo-
gicznymi - wymaganiami stawianymi przez $rodki transportu, a przy ciagach pie-
szych ogoélnymi wymaganiami warunkéw technicznych, a wiec nie mniej niz 1,4 m.

W okresie rozwoju wspoélczesnego, nowoczesnego budownictwa przemystowe-
go wyroznily sie trzy tendencje w ksztaltowaniu stref i wydzialéw produkcyjnych.
Pierwsza, dominujgca w Europie, to zasada tworzenia silnie uzbrojonej i wyposazo-
nej w media posadzki, na ktérej stawia sie urzadzenia technologiczne i obudowu-
je relatywnie lekka konstrukcja oslaniajaca. Posadzka jest tu bardzo wazna, stano-
wi podstawe dla infrastruktury technologicznej, umozliwia ruch zaopatrzenia i ruch
produkeyjny, a takze doprowadza energi¢ i ewentualne inne media niezbedne do re-
alizacji technologii. Rola obudowy budynku jest wtedy zredukowana do zapewnienia
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Ryc. 32. Schematy idei ksztaltowania obiektéw produkcyjnych.
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odpowiednich parametréw klimatu wewnetrznego i do dostarczenia swiatla, zaréw-
no naturalnego, jak i sztucznego. Méwi sie nieraz o tym rozwigzaniu — lekka obudo-
wa metalowa (ryc. 32)%.

Odmienny model zostal wypracowany w Stanach Zjednoczonych. W nim wio-
daca rola przypada stropowi, ktory czasem przeksztalca si¢ nawet w kondygnacje
technologiczng. Tu posadzka stuzy wylacznie do ustawienia technologii i do ruchu
- zaopatrzeniowego i produkcyjnego. Wszystkie media i zasilania, a takze o$wietle-
nie, prowadzone sg w stropie, z ktorego doprowadza si¢ je do maszyn i wyposazenia
(ryc. 331 34).

Kazdy z tych dwu modeli ma zalety, ale i niedogodnosci, a ich wybor dyktowa-
ny jest zazwyczaj swoisto$cia wymagan konkretnej technologii i organizacji pracy.

Ryc. 33. Strop technologiczny i podtoga Ryc. 34. Zasilanie stanowisk pracy z instalacji
stuzaca tylko do komunikacji technologicznej prowadzonych pod stropem w hali montowni
i zaopatrzeniowej w hali montowni samochodéw ciezarowych firmy MAN
samochodéw ciezarowych firmy MAN (MAN Trucks Sp. z 0.0.) w Niepolomicach
(MAN Trucks Sp. z 0.0.) w Niepolomicach pod Krakowem.
pod Krakowem.

Por. opracowania O. Biittnera i H. Stenkera: Lekkie budownictwo metalowe (1975); Stahlhallen — Entwurf
und Konstruktion (1986); a takze polskie opracowanie tego tematu w pracy zbiorowej pod red.
E. Zlotowskiego: Elementy lekkich przekryc i scian budynkow przemystowych (1974).
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Natomiast w latach 80. XX wieku powstalo jeszcze jedno, podyktowane gtéwnie eko-
nomig realizacji i eksploatacji przemystu, spojrzenie na projektowanie czesci produk-
cyjnej. Otéz w Japonii utarto sie przekonanie, ze skoro wartos¢ zaawansowanej tech-
nicznie technologii, w duzym stopniu zrobotyzowanej i zautomatyzowanej, stanowi
ponad 90% kosztéw inwestycji i skoro jej Zywotnos¢, a wiec precyzyjne wymagania
co do parametréw budynku to zaledwie 5 lat, to nalezy cze$¢ budowlang potraktowa¢
jako $cista obudowe, czyli ,,skarosowanie” technologii i wraz z maszynami w calo-
$ci wymienia¢ na nowa, w dostosowaniu do potrzeb zmian technologicznych. Takie
podejscie ma sporo korzystnych konsekwencji. Dopasowujac architekture do kon-
kretnych wskazan technologicznych, oszczedza si¢ na rezerwach powierzchniowych
i kubaturowych stosowanych wtedy, gdy zaklada si¢ wiele lat uzytkowania i tworzy
sie mozliwo$ci wprowadzenia nowych maszyn o nieznanych parametrach. Roéwniez
jakos¢ rozwigzan materialowo-budowlanych moze by¢ nizsza, niz gdyby zakltadano
koniecznos¢ ich dlugowiecznosci.

W zakresie uktadu przestrzennego czeéci produkcyjnej zaktadéw duzych i wiel-
kich wyodrebnity sie¢ dwa gléwne uktady - uklad pawilonowy i zblokowany. Uktad
pawilonowy zaklada tworzenie dla kazdego duzego, wyrdzniajacego si¢ wymagania-
mi technologicznymi wydziatu, osobnego obiektu. Takim obiektom towarzyszg ich
urzadzenia socjalne i magazyny. Zaletg jest tu precyzyjne dostosowanie powierzch-
ni, kubatury, konstrukgji i wyposazenia technicznego do potrzeb danej technologii.
Stosunkowo latwa jest tez rozbudowa, a wigc dodanie kolejnych moduléw, stosow-
nie do potrzeb. Latwiej jest tez zapewni¢ o$wietlenie naturalne oknami w $cianach
zewnetrznych, a takze ulatwiona jest ewakuacja przez wyjscie na zewnatrz. Nato-
miast istotnym minusem jest tu konieczno$¢ zapewnienia komunikacyjnych potg-
czen technologicznych pomiedzy wydziatami.

Uklad zblokowany polega na polaczeniu gléwnych wydziatéw, a takze ich maga-
zynéw w jednym ukladzie kubaturowym. Wtedy przewaznie zaplecza socjalne tez sg
faczone w jeden uklad. To podejscie ma swoje zalety, gtéwnie takie jak blisko$¢ linii
produkcyjnych i skrocenie transportu wewnetrznego. Ma tez pewne zalety w zakre-
sie elastycznosci, gdyz umozliwia plynne, stosownie do potrzeb produkcyjnych, po-
wigkszanie jednych wydzialéw kosztem innych albo przeksztalcanie stref magazy-
nowych w produkcyjne i odwrotnie. Uklad ten ma tez swoje minusy. Umieszczenie
wszystkich funkcji produkcyjnych pod jednym dachem wymaga, by wydzialy o naj-
wigkszych wymaganiach, w tym wysokosciowych, narzucaly parametry calosci. Pew-
nym problemem jest tez zapewnienie o$wietlenia naturalnego, gdyz przy duzych gte-
bokosciach traktéw praktycznie oddzialywanie okien w $cianach zewnetrznych jest
znikome. Moze to prowadzi¢ do przykrego dla psychiki kadry odczucia klaustrofobii.
Konieczne jest tez wowczas zastosowanie o$wietlenia gérnego — przez réznego typu
$wietliki. Przy duzych, zblokowanych powierzchniach narasta tez problem ochrony
przeciwpozarowej oraz wytyczania i utrzymania bezpiecznych drég ewakuacyjnych,
a wiec konieczno$¢ tworzenia wydzielonych stref pozarowych.
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Ryc. 35. Idea uktadu pawilonowego i zblokowanego zakladu przemystowego oraz uktadu
posredniego — grzebieniowego.
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W trakcie rozwoju duzych zatozen przemystowych wypracowano tez wiele roz-
wigzan posrednich, korzystnie starajacych si¢ polaczy¢ obydwa uklady. Przykladem
moze by¢ model grzebieniowy, zbudowany na gtéwnej osi komunikacji wewnetrznej
— pieszej i transportu materialowego. Pozwala on na zintegrowanie wszystkich funk-
cji, przy korzystnym, prostym skomunikowaniu, na wyrazne zblokowanie urzadzen
pomocniczych - zaplecza socjalnego (gtéwnie szatni) i bloku magazynéw, przy swo-
bodzie w uformowaniu i mozliwosci rozbudowy poszczegélnych wydzialow (ryc. 35).

Jak wskazuje powyzszy wywdd, czgs¢ produkeyjna zakladu przemystowego sta-
nowi jego zasadniczg cze$¢, dla dziatania ktdrej ten zaklad powstal. Przewaznie jest
to tez powierzchniowo i kubaturowo czg$¢ najobszerniejsza. Zaréwno aspekty funk-
cjonalne (duzy, ciagly ruch transportu wewnetrznego), jak i znaczne obcigzenia pio-
nowe, jakie daja maszyny, urzadzenia i systemy przemieszczania, czgsto zwigzane
z drganiami i uderzeniami, a wigc z obcigzeniami dynamicznymi, powoduja, ze wy-
dzialy produkcyjne w zdecydowanej wiekszosci majg charakter uktadéw poziomych,
zwykle jednokondygnacyjnych. W efekcie w kompozycji zakltadéw przemystowych
dominuja uformowania horyzontalne. Oczywiscie zdarzaja si¢ odejscia od tej regu-
ty, spowodowane gtéwnie nie wskazaniami technologii i ekonomiki eksploatacyjnej,
a wymuszeniami zewnetrznymi, gtéwnie szczuptoscig dostepnego terenu, co skutku-
je spietrzeniem uktadu. W takim przypadku efektem jest zageszczenie podpdr piono-
wych i znaczne rozmiary konstrukeji, monolitycznych stropow (ryc. 36 i 37).

|

. &

Ryc. 36. Strefa wejsciowa drukarni Skleniarz w Krakowie, zrealizowanej w roku 2011 w relatywnie
gestej zabudowie dzielnicy mieszkaniowej Azory jako zblokowany obiekt trzykondygnacyjny.
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Ryc. 37. Drukarnia Skleniarz w Krakowie - fragment strefy produkcyjnej. Szczuptoé¢ terenu
zakladu wymusita jego zblokowanie i spigtrzenie do trzech kondygnacji, co skutkuje relatywnie
gestym uktadem stupow nosnych i rozbudowang konstrukeja stropow.

Istotna réznica pomiedzy czesciami produkcyjno-magazynowymi zakladéw
przemystowych a obiektami innych funkcji wyraza si¢ tez w proporcji wysokosci
przestrzeni funkcjonalnej w stosunku do wysokosci konstrukeji stropu, co okresla-
ne jest czasem mianem tektoniki bryly. W realizacjach przemystowych miazszos§¢
stropu bywa znaczna. Czesto wynika ona nie tylko z duzych rozpigtosci konstrukeji
przy dazeniu do maksymalnej elastycznosci, ale tez z prowadzenia instalacji i me-
dioéw, a czasem z obcigzen podwieszonym transportem wewnetrznym. I tak czasem
taki strop przeradza si¢ w calg kondygnacje techniczna, osiagajac miazszo$¢ docho-
dzaca w skrajnych przypadkach do kilku metréw. Ta sytuacja ma wplyw na ide¢ wy-
razu koncepgji architektonicznej. W skrajnym przeciwienstwie do takich funkeji jak
mieszkalnictwo, gdzie grubosci stropéw wahaja sie przecigtnie od 25 do 40 cm i prze-
waznie nie s artykulowane formalnie, w obiektach produkcyjnych przemystu wyste-
puja w tym wzgledzie dwie gléwne tendencje. Pierwsza polega na obudowie (skaro-
sowaniu) obiektu, a wiec zawarciu catego budynku w jednej strukturze elewacyjnej,
bez widocznego wyodrebniania przestrzeni hali i przestrzeni konstrukcji stropowe;.
Drugie podejécie jest odwrotne i zmierza do podkreslenia tektonicznego - forma,
materialem i kolorem - tych réznych stref, a wigc strefy pracy w ktérej przebywa ka-
dra (czesto w pelni przeszklonej) i strefy konstrukcyjno-technicznej (ryc. 38).
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Ryc. 38. Idea wyrazania tektoniki bryty czeéci produkcyjno-magazynowej zaktadu przemystowego
- maskowanie konstrukeji w uformowaniu elewacji i podkreslanie odrebnosci przestrzeni pracy
i czg$ci konstrukcyjno-technicznej.

14.5. SRODOWISKO PRACY

Strefa produkcyjna jest nie tylko wiodagcym elementem, dla ktdrej zakltad przemysto-
wy powstaje i w ktorym wytwarza si¢ dobra materialne i uzyskuje przychody finan-
sowe, ale jest tez miejscem pracy dla wiekszosci zalogi. To tu pracownicy spotykaja
sie z technologia, maszynami, procesami i procedurami wytwdrczymi. Tu tez zagro-
zenie wypadkami i obcigzeniami zagrazajacymi zdrowiu s standardowo dla kadry
najwigksze. Wiele aspektow potencjalnych zagrozen i niebezpieczenstw jest ujete
w regulacjach i wskazaniach aktéw prawnych i normatywnych BHP, sanitarno-epi-
demiologicznych i Kodeksie pracy. To, co pozostaje w gestii architekta projektujacego
strukture przestrzenng, to tworzenie korzystnego srodowiska pracy, a wiec zapew-
nienie wlasciwego o$wietlenia stanowisk pracy i akustyki, a takze umozliwienie reali-
zacji instalacji utrzymania wlasciwego skfadu i termicznych parametréw powietrza.

Oswietlenie naturalne jest w obiektach przemystowych jednym z wiodacych
problemow. Przy realizacjach o znacznych powierzchniach i czgsto o glebokich trak-
tach aspekt doprowadzenia $wiatla naturalnego byl zawsze czynnikiem rzutujagcym
na koncepcje przestrzenng i wplywat na rozwigzania konstrukcyjne. Glebokos¢ trak-
tow powodowata koniecznos¢, poza zastosowaniem okien pionowych w $cianach ze-
wnetrznych, wprowadzenia o$wietlenia gérnosufitowego. Charakterystycznym, po-
wszechnie stosownym rozwigzaniem w XIX stuleciu i w pierwszej potowie XX wieku
byly dachy szedowe, okreslane tez czasem jako pilaste lub zgbate (ryc. 39 i 40). Takie
rozwigzania dawaly dostateczng ilo$¢ $wiatla naturalnego na calej powierzchni hali,
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Ryc. 39. Dach szedowy (pilasty) nad wzniesiong pod koniec XIX stulecia halg zaktadéw
metalowych, nieczynnej juz kopalni Zeche Ewald w Herten (Nadrenia Péinocna- Westfalia,
Niemcy), stan z roku 2010.

Ryc. 40. Szedy dos$wietlajace wielkoprzestrzenne wnetrza biur projektow kolei francuskich,
zrealizowanych w zrewitalizowanym budynku dawnych zakladéw przemystu samochodowego
(Renault), wzniesionego w Paryzu roku 1891.
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‘1@ = B %
Ryc. 41. Uzyskanie dachu w pelni plaskiego nie jest obecnie wieksza trudnoscia techniczng,
ale wy—maga wysokiego poziomu techniki budowlanej, dobrych materialéw, precyzyjnego

wykonawstwa, a nastepnie systematycznej konserwacji.

L P
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Ryc. 42. Wysokie szedy stanowiace zarazem elementy nosne dachu o duzej rozpietosci

w zakladzie montowni Renault (pawilon 57 Métal) w Boulogne-Billancourt pod Paryzem,

stanowig atrakcyjna, rzezbiarska, pelng ekspresji forme. Obiekt zrealizowano w roku 1984,
wedtug projektu Claude’a Vasconiego.
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ale zwigzane byly z szeregiem uwarunkowan. Szedy musialy by¢ orientowane na po6t-
noc, a kat nachylenia pofaci ich okien musial by¢ wiekszy niz kat padania promieni
stonecznych. Chodzi o to, by wprowadzi¢ do wnetrza duzo $wiatla, ale by bylo ono
jak najbardziej rozproszone. Niedopuszczalne jest, by do wnetrza produkcyjnego
wpadl promien stoneczny, gdyz odblaski na metalu maszyn i urzadzen technologicz-
nych, bedacych dodatkowo w ruchu, moga doprowadzi¢ do rozbtyskéw i ol$nieni,
a w konsekwencji do wypadkow przy pracy. Ponadto szedy zwigzane byty z liczny-
mi, dtugimi koszami, odprowadzajacymi wode opadowa, co wymagalo precyzyjnego
wykonawstwa, dobrych materialéw i systematycznej ich konserwacji, w tym czeste-
go czyszczenia i udrozniania. Trudnosci eksploatacyjne zwiazane tez byty, w krajach
chlodniejszych, z usuwaniem $niegu i lodu, a takze z utrzymaniem czystosci wyso-
ko potozonych okien. W efekcie czeste byly przypadki awarii w postaci powstawania
nieszczelnosci, a wiec zaciekow i przemarznie¢ struktur budowlanych.

W roku 1962 Walter Henn wydal ksiazke pt. Das flache Dach (Plaski dach)®. Uwa-
za sie, ze od tego czasu potrafimy w Europie zrealizowa¢ dach w pelni ptaski (ryc. 41).
Lata 70. XX wieku to okres ewidentnego odchodzenia w budownictwie przemysto-
wym od szed, jako podstawowego elementu strukturalnego w zapewnieniu o$wietle-
nia naturalnego hal przemystowych. Po tym okresie ich realizacja jest juz spektaku-
larng rzadkoscia, podyktowang gtéwnie innymi przestankami niz tylko konieczno$é
zapewnienia o$wietlenia naturalnego (ryc. 42). Obecnie w europejskim budownic-
twie przemystowym dominujacg forma doprowadzenia $wiatla naturalnego do du-
zych wnetrz przemystowych, poza oknami w $cianach zewnetrznych, sa swietliki
— elementy liniowe i kopulki - elementy punktowe (ryc. 43)%. W rezultacie bryly za-
ktadow zdazajg do form o ptaskich dachach (ryc. 44).

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (1994 z pdzniejszymi, licznymi no-
welizacjami) okresla wymownie, Ze pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi (od
4 godzin dziennie), a wiec i stanowiska pracy muszg mie¢ o$wietlenie naturalne. Ilo§¢
swiatla jest okreslona powierzchnig okna netto (czyli samg powierzchnig szyb) w sto-
sunku do powierzchni podlogi i musi wynosi¢ nie mniej niz 1/8. W obiektach prze-
mystowych, o znacznych o glebokosciach traktow spelnienie tego warunku wyma-
ga, poza zastosowaniem okien pionowych w $cianach zewnetrznych, wprowadzenia
o$wietlenia gérnosufitowego.

Oswietlenie gérnosufitowe w postaci §wietlikow podtuznych i w formie punktowe;j
- koputlek —jest obecnie szeroko stosowane i czasem stanowi podstawowe rozwigzanie

% Walter Erich Henn (1912-2006), profesor Uniwersytetu Technicznego w Brunszwiku, byt czotowa posta-
cig w zakresie architektury i budownictwa niemieckiego przemystu i obiektéw biurowych w latach 60. i 70.
XX wieku. Wniost tez istotny wktad w nawigzanie i rozwdj kontaktow oraz wspdlpracy pomiedzy architek-
tami polskimi i niemieckimi pod auspicjami SARP (Stowarzyszenie Architektéw Polskich) i BDA (Bund
Deutscher Architekten). W roku 2001 otrzymat na Politechnice Krakowskiej tytut doctor honoris causa.
Pojawiajg sie tez obecnie nowe rozwigzania doprowadzenia $wiatta naturalnego do wnetrz produkcyj-
nych, jak np. punktowe $wietliki rurowe (produkcji firmy Solatube).
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Ryc. 43. Podluzny $wietlik nad przejéciem w zaktadzie produkcji mebli Ry$ w Krzywaczce
(Malopolska).

L

Ryc. 44. Zaklad produkcji maseczek higienicznych Agencji Rozwoju Przemystu w Salowej Woli
na Podkarpaciu - w trakcie realizacji w roku 2021.
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Ryc. 45. Pomieszczenie rozbioru miesa wieprzowego w zakladzie produkcji wedlin Krakmeat
w Krakowie — w pelni hermetyczne i pozbawione o$wietlenia naturalnego.

w zakresie dostarczenia wymaganego o$wietlenia naturalnego. Z punktu widzenia
daznosci do otrzymania o$wietlenia réwnomiernie roztozonego w przestrzeni pracy
i z punktu widzenia redukcji nagrzewania wnetrza promieniami stonecznymi, czy-
li efektu szklarniowego, korzystne jest stosowanie elementéw mniejszych, a gesciej
i rownomiernie rozlozonych niz przeszklen wiekszych, a rozmieszczonych rzadziej.

Przy projektowaniu zrodel o$wietlenia naturalnego w strefach produkcyjnych,
czesto o duzych glebokosciach traktéw, oprocz zapewnienia dostepu $wiatta natu-
ralnego trzeba tez pamietac o aspekcie psychologicznym kontaktu z przestrzenia ze-
wnetrzng. Zapewnienie mozliwosci widoku $wiata zewnetrznego redukuje zagro-
zenia klaustrofobiczne i jest ogolnie korzystnie postrzegane przez pracownikow.
Dlatego wskazane jest stosowanie okien poziomych w §cianach zewnetrznych na wy-
sokos$ci wzroku, ktére moga przybiera¢ forme ukladow wstegowych®.

' Znane sg przypadki realizacji duzych zalozen halowych, ktore powstaty jako struktury bezokienne, w kto-

rych ze wzgledu na presje zalogi musiano zrealizowaé okna psychologiczne. Taka sytuacja miala miejsce
w Walcowni Blach Transformatorowych na terenie Kombinatu Huty im. Lenina w Krakowie, gdzie po-
wstal wydzial z technologia i jego budowlang obudowa zakupiona w Japonii. Zrealizowano obiekt w pel-
ni hermetyczny. Spotkalo si¢ to jednak ze zdecydowanym sprzeciwem polskiej zatogi i wymusito zmiang
elewacji pod grozba samowolnego wycigcia palnikami okien w metalowych panelach.
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Ryc. 46. Przyklad w pelni hermetycznej hali rozbioru miesa drobiowego w zakladach
w Zhengzhou, prowincja Henan w Chinach.

Nalezy zaznaczy¢, ze wymog oswietlenia naturalnego nie obowiazuje, gdy jest to
sprzeczne z wymogami technologii i bezpieczenistwa sanitarnego. I tak przyklado-
wo pelna hermetyzacja niezbedna jest w szpitalach, na blokach operacyjnych, gdzie
dazy sie do jak najdalej posunigtej sterylizacji. Réwniez w zaktadach produkcyjnych,
w ktorych wystepuja materialy i produkty $wiatloczule, nie stosuje si¢ o§wietlenia na-
turalnego. Odrebng grupe zakltadéw przemystowych, w ktérych nie stosuje si¢ oswie-
tlenia naturalnego i w ktérych dazy si¢ do pelnej hermetyzacji, sg zaktady produkeji
spozywczej, a szczegdlnie zaklady przerébki mies i produktéw migsopochodnych.
W tych zakladach realizuje si¢ najwyzsze wymagania sanitarne i szczegélne zabez-
pieczenia techniczne przed przedostaniem si¢ do wnetrz insektéw i gryzoni, w tym
agresywnych i fasych na mieso szczuréw (ryc. 45 i 46).

Oswietlenie sztuczne jest waznym uzupelnieniem o$wietlenia naturalnego stre-
fy produkcyjnej, a czasem staje sie nawet oswietleniem podstawowym. Z jednej stro-
ny przemyst pracuje w pelni niezaleznie od por roku i dnia. W niektérych zakladach
praca jest na dwie, a czasem na trzy zmiany. Oznacza to aktywnos¢ i potrzebe o$wie-
tlenia w porach gdy $wiatfa naturalnego jest niewiele lub go nie ma Z drugiej jednak
strony postepujaca mechanizacja, automatyzacja i robotyzacja proceséw wytwor-
czych redukuja istotnie obecno$¢ czlowieka w przestrzeniach produkcyjnych i ma-
gazynowych, co obniza niezb¢dny poziom jasnos$ci. Nalezy bowiem pamietac, ze to
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czlowiek i uwarunkowania jego dobrego postrzegania sa w zakresie o$wietlenia pod-

stawowg wytyczna.

W zakresie ilo$ci $wiatla (natezenia) powinno sie utrzymywac¢ warto$ci minimal-

ne (zgodnie z norma PN-EN 12464-1:2012):

— 200 do 250 luxéw w ciaggach komunikacyjnych, przestrzeniach magazynowych
i pomocniczych;

— 500 luxéw na plaszczyznach roboczych przy czynnosciach zgrubnych i malo
precyzyjnych;

— 1000 luxéw na plaszczyznach roboczych wymagajacych precyzji dzialania, czyta-
nia i rozpoznawania drobnego druku i drobnych znakéw oraz operowania drob-
nymi elementami®.

W zakresie temperatury barwowej $wiatla zaleca si¢ mozliwe zblizenie do bar-
wy $wiatla naturalnego, stonecznego, a wigc o wartosci od 3500 do 4500 kelwindw®.
W zakresie trzeciego czynnika determinujacego warunki $§wietlne w srodowisku pra-
cy, a mianowicie stozka rozsylu swiatla, wazne sa dwa czynniki - bezwzgledna elimi-
nacja ol$nien i optymalizacja stopnia skupienia $wiatla. Eliminacja ol$nien jest warun-
kiem koniecznym i nader waznym w sytuacji pracy i ruchu maszyn, urzadzen i robotow.
Niedopuszczalne jest, by na obracajace, wirujace elementy maszyn padat skupiony snop
swiatla, bo to mogloby prowadzi¢ do efektu stroboskopowego (wrazenia pozornej nie-
ruchomosci wirujacych elementéw) oraz do odblaskéw i w konsekwencji ol$nien pra-
cownikéw. Z tych to wzgledéw preferuje sie swiatto rozproszone, a tylko na wybranych
stanowiskach i w niektorych sytuacjach produkcyjnych $wiatlo skupione. Nowocze-
snym i w pelni ergonomicznym rozwigzaniem sztucznego o$wietlenia przestrzeni pra-
cy jest oswietlenie dynamiczne, nasladujace naturalng jego zmiennos¢ (pochodzaca od
zmian w réznych porach dnia) pod wzgledem natezenia i temperatury barwowe;j.
Warunki akustyczne w produkcji przemystowej sa uwazane za jedno z najbar-
dziej rozpowszechnionych uciazliwosci i zagrozen szkodliwymi warunkami §rodo-
wiska dla zdrowia ludzi. Najwiecej stwierdzonych uszczerbkéw zdrowia w przemysle

¢ Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze powyzsze wskazania majg charakter ogolny i sa podyktowane
wzgledami BHP. Z punktu widzenia ergonomii powinny by¢ spetnione rowniez dodatkowe potrzeby ja-
kosciowe i ilosciowe oswietlenia, przede wszystkim wlasciwe wartosci luminacji (jaskrawosci wyrazonej
w nitach, czyli cd/m?) obserwowanych obiektéw, kontrastu luminacji obiektow znajdujacych si¢ w polu
widzenia, barwy $wiatla i stabilno$ci strumienia $wietlnego (braku tetnienia $wiatla). Luminacja okresla
te cze$¢ strumienia $wietlnego, ktéra po odbiciu od powierzchni przedmiotu (lub bezposrednio ze zrédta
$wiatta) wpada do oka i wywoluje wrazenie wzrokowe. Zbyt maly kontrast luminacji utrudnia rozréznia-
nie obiektéw, a zbyt duzy szybko meczy wzrok.

Barwe $wiatla mierzy si¢ skalg temperatury wyrazonej w stopniach Kelwina. Jest to promieniowanie wy-
dzielane przez platyne podgrzang do danej temperatury wyrazonej w stopniach Kelwina. Dla orientacji:
— 1800 K to $wiatto plomienia $wieczki;

— do 2500 K to $wiatto bardzo ciepte;

— 2500 do 3500 K to $wiatlo cieple;

— 3500 do 4500 K to swiatto o barwie biatej neutralnej;

— 4500 do 6000 K to barwa chlodno biata;

— powyzej 6000 K to $wiatlo bardzo zimne, czasem okreslane jako biel cynkowa.
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dotyczy wlasnie uszkodzen i uposledzen narzadu stuchu. Generalnie stwierdza sie, ze

przemysl halasuje, i to znacznie. Halasuja urzadzenia mechaniczne i maszyny, hata-

suje transport wewnetrzny, najbardziej dolegliwe sa urzadzenia kuzni, mlotéw i pras

- gnacych, wykrawajacych i ttoczacych. Kodeks pracy nakazuje ochrone pracowni-

kéw przed nadmiernym, szkodliwym hatasem, precyzujac dopuszczalny poziom glo-

$nosci w zaleznosci od czasu ekspozycji. Przy powszechnym czasie pracy wynoszg-

cym 8 godzin, dopuszczalny, maksymalny poziom natezenia dzwigkéw to 85 dB (A).

Jest to warto$¢ dopuszczalna, ale korzystne jest uzyskiwanie we wnetrzach produk-

cyjnych mozliwie jak najnizszych pozioméw gltosnosci. Mozna wyodrebnié cztery

kolejne kroki w zwalczaniu halasu i jego skutkow. I tak:

— Podstawowym dzialaniem jest eliminacja Zrédel nadmiernego hatasu, przez inzy-
nierskg ingerencje w przyczyny generowania zjawisk wibroakustycznych oraz za-
stepowanie maszyn i urzadzen halasujacych urzadzeniami i maszynami cichszy-
mi. Oczywiscie, maszyny i urzadzenia wyzszej klasy, nowocze$niejsze konstrukcje
i przyjazniejsze srodowisku pracy sg tez przewaznie drozsze;

— Czasami powyzsze dzialania nie s3 mozliwe ze wzgledéw ekonomicznych, ale
czasem s3 i niemozliwe ze wzgledéw technicznych. Jest wiele maszyn i urzadzen
produkcji przemystowej, ktdre ze wzgledu na charakter dzialania nie moga by¢
ciche. Przyktadem moga by¢ maszyny rotacyjne w procesie druku, ktére zawsze,
niezaleznie od marki, hatasujg, i to znacznie. W takich przypadkach kolejnym
krokiem w eliminacji halasu jest obudowanie i dylatowane posadowienia. Oto-
czenie zrodla halasu izolujacg obudows i elastyczne oddzielenie ich od podioza
pozwala na eliminacj¢ hatasu i drgan w ogélnej przestrzeni wydzialu produkc;ji;

— Istnieja jednak czeste przypadki niemoznosci zastosowania dwoch pierwszych
dzialan, wtedy konieczne staje si¢ zastosowanie indywidualnych ochronnikéw
stuchu - stoperéw, stuchawek, a czasem nawet, w skrajnych przypadkach, izolu-
jacych helméw. Nalezy jednak pamieta¢, ze pracownicy niechetnie stosujg indy-
widualne ochronniki stuchu. Chronig one oczywiscie narzad stuchu, ale izoluja
tez od dzwiekéw pozadanych, a wiec przyktadowo uniemozliwiaja odbieranie ko-
munikatéw, stuchanie muzyki i prowadzenie rozméw pomiedzy pracownikami;

— Ostatnim dzialaniem zmierzajacym do poprawy warunkow glosnosci jest thumie-
nie dzwigkow, a wiec eliminacja zjawiska poglosu - czyli cyrkulowania odbijanej
fali glosowej. Uzyskuje si¢ to przez stosowanie materiatéw i wykladzin dzwieko-
chlonnych, co jednak, w przeciwienstwie do pomieszczen biurowych, w zakta-
dach produkcyjnych jest znacznie utrudnione i rzadkie.

W zakresie klimatu wnetrz zakladéw przemyslowych istotne jest zapewnienie
czysto$ci powietrza i jego termicznych parametréw korzystnych dla ludzi. Ochrone
przed pytami, zawiesinami, parami chemikaliéw i gazami, a takze drobnymi opilka-
mi metali i tworzyw sztucznych standardowo zapewniajg systemy filtrow, wyciagow
i nawiewow specjalistycznie projektowane, wykonane i systematycznie kontrolowa-
ne. S3 one uwazane za element immanentnie zwigzany z technologia wytwarzania.
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W zakresie termicznych parametrow powietrza w przemysle przewazaja sytuacje
nadmiaru ciepta. Cieplo jest wytwarzane przez pracujace maszyny, roboty, podajniki,
ale i przez ludzi. Czesto jest tez produktem ubocznym proceséw technologicznych.
Jego nadmiar usuwany jest gtéwnie w oparciu o wywiewna wentylacje mechanicz-
ng, a spore kubatury obiektow produkcyjnych z jednej strony stwarzajg korzystna
sytuacje, lecz w przypadku uzywania wentylacji mechanicznej powodujg koniecz-
no$¢ zapewnienia duzych krotnosci wymian (objetosci powietrza w pomieszczeniu
w ciggu godziny). Czesto tez wykorzystuje sie rozwigzania umozliwiajace uchylanie
okien i §wietlikéw, co pozwala na pozbycie si¢ nagrzanego powietrza dzigki zjawisku
konwekeji. W przypadku niedoboru ciepta w okresach chtodnych powszechnie sto-
suje sie typowe rozwigzania instalacji grzewczych, czasem bazujace na zakltadowych
kotlowniach wytwarzajacych pare dla celéw technologicznych lub ciepta wode dla
celow sanitarnych. W ostatnich latach, zwtaszcza w zakladach matych i niewielkich,
wykorzystuje si¢ rekuperatory pozwalajace na odzyskiwanie ciepta z usuwanego po-
wietrza oraz elementy pozyskiwania energii odnawialnej. Gléwnie sa to panele solar-
ne i fotowoltaiczne, poprawiajace bilanse energetyczne i stosowane do podgrzewania
wody na cele socjalne. Ideatem sg tu obiekty pasywne, niepobierajace energii ze zZré-
det zewnetrznych, poza oczywiscie potrzebami technologicznymi.

14.6. STREFA MAGAZYNOW

Jest to czwarta strefa w strefowaniu poziomym zakladu przemystowego. Ogoélnie, ze
wzgledéw funkcjonalnych przedsigbiorstwa, magazyny dzieli si¢ na trzy podstawowe
grupy: magazyny surowcow i pétproduktéw do obrébki, magazyny gotowych wyrobow
zakladu (czasem sg to poélprodukty przesylane dalej do innych zakladéw) oraz magazyny
materialdw pomocniczych, w tym i opakowan, gazéw technicznych, smardw, paliw itp.

Magazyny majg rézne formy i sposoby przechowywania materialéw, surowcow
i produktéw. Tu wiodacy jest typ, charakter, konsystencja i forma materiatu. Zakres
jest duzy, od zbiornikdéw podziemnych i naziemnych, zamknietych i otwartych, od si-
loséw po pryzmy i stosy. We wspdlczesnej gospodarce magazynowej w rozwinigtych
krajach zdecydowanie dominuja dwie podstawowe formy: sktadowanie w stosach
i na regalach znormalizowanych jednostek fadunkowych. Podstawa organizacyjna sa
jednostki tadunkowe. Umowna jednostka to 1 m* objetosci i 1 t masy. Podstawa or-
ganizacji jest tez europaleta o wymiarach 120 x 80 cm, zapewniajaca standaryzacje
tadunkéw oraz mozliwo$¢ podnoszenia i transportu przy uzyciu powszechnie uzy-
wanych wozkéw i manipulatoréw widlowych®.

¢ Por. polskie opracowania dotyczace magazynowania z okresu, gdy modernizowano polski przemyst i uno-
woczes$niano gospodarke magazynowa: R. Bakowski: Leksykon magazynowania (1982); Z. Gesiarz: Konte-
neryzacja (1974).
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Skladowanie w stosach — zaréwno na zewnetrznych placach, jak i wewnatrz w ma-
gazynach, polega na najprostszej metodzie spietrzania fadunkéw, jeden na drugim. Wy-
magane jest tu tylko odpowiednio wytrzymale podltoze. Korzystne jest namalowanie na
podtodze pol sktadowania i tras przejazdéw transportowych. Jednostki na paletach skta-
da si¢ jeden na drugim. Wysokos¢ pietrzenia zalezy od rzeczywistego ci¢zaru i od wy-
trzymalo$ci tadunkéw na nacisk — najczedciej pietrzy sie trzy jednostki (ryc. 47 i 48).

Ryc. 47. Przyktad skfadowania jednostek fadunkowych w stosach, w przestrzeni zewnetrznej
zakladu. Takie postepowanie wymaga oczywiscie zabezpieczenia materialéw przed wplywem
czynnikéw atmosferycznych i jest z reguty sktadowaniem krétkoterminowym.

Ryc. 48. Przyklad sktadowania w stosach w przestrzeni magazynowe;j.
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Skladowanie regalowe jest uwazane obecnie za dominujaca forme¢ magazynowa-
na standardowych tadunkéw w zakladach przemystowych. Jest sprawne i wydajne,
a w oparciu o pelng informatyzacje¢ daje dobre efekty operacyjne. W tego typu roz-
wigzaniach ustawia si¢ regaly w rzedach, po dwa ,,plecami” do siebie, a pomiedzy rze-
dami pozostawia przestrzen dla obstugi transportowej, gtéwnie wozkéw widlowych
albo manipulatoréw. W latach 70. XX wieku rozwinelo sig, obecnie juz szeroko sto-
sowane, sktfadowanie na regatach wysokich, dochodzacych do ponad 40 m wysoko-
$ci (ryc. 49)%.

W zakresie ekonomiki wykorzystania powierzchni istotna jest mozliwos¢ skfa-
dowania jak najwiekszej ilosci fadunkéw na jak najmniejszej powierzchni. Stad bie-
rze si¢ daznos$¢ do skltadowania wysokiego i do optymalizowania ukladéw rega-
téw. W efekcie wazna jest przestrzen miedzy regalami, a wiec komunikacyjna, ktora
z punktu widzenia pojemnosci magazynu nic nie wnosi, a wrecz szkodzi. Tak zatem
dazy sie do jej technologicznego zmniejszania. Tu konieczne warto$ci zaleza od tech-
nologii transportowania jednostek, od sprawnosci i zwrotnosci wozkow widtowych
(ryc. 50), ewentualnie od wymagan automatycznych manipulatoréw (ryc. 51 i 52).

:’/]7]]}5]/%”/7 / ‘
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Ryc. 49. Przyktad sktadowania magazynowego z wykorzystaniem regaléw wysokich.

¢ Por.]. Fijatkowski: Projektowanie magazynéw wysokich (1983). Za najwyzszy w Polsce uwazany jest obec-

nie, zrealizowany w roku 2017 we Wronkach, magazyn Amica SA, liczacy az 47 m wysokosci regatow.
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Ryc. 50. Uzycie wozka widtowego w magazynie Ryc. 51. Przyktad zautomatyzowanego
regalowym wysokiego sktadowania. magazynu regalowego wysokiego
sktadowania z wykorzystaniem
manipulatoréw.

Ryc. 52. Przyktad pola dzialania zautomatyzowanego manipulatora-podajnika w magazynie
regatowym wysokiego skladowania.

102



14. STREFOWANIE POZIOME | ZAGOSPODAROWANIE TERENU ZAKLADU PRZEMYSLtOWEGO

Reasumujac, znajac tendencje, w projektowaniu nalezy stosowaé aktualne normy
i wytyczne przyjetej technologii transportowania i skladowania jednostek, okreslane
przez producentéw maszyn i wyposazenia. W zakresie obecnie wykorzystywanych
zalecen i wskazan dla silnikowych pojazdéw transportowych (wozkéow widtowych)
poruszajacych si¢ wewnatrz obiektéw, minimalne szerokosci drég na odcinkach pro-
stych okres§lono w ponizszej tabeli 1%.

Tabela 1

Tylko dla $rodkéw
transportowych

b=a+60 b=a+60

Ruch

jednokierunkowy Dla srodkéw

transportowych b=a+90 b=a+100
i ruchu pieszego
Tylko dla srodkéw
transportowych
Dla $rodkéw
transportowych b =2a+ 180 b =2a+200
i ruchu pieszego

b=2a+90 b=2a+90

Ruch
dwukierunkowy

gdzie: b - minimalna szeroko$¢ drogi [cm],
a - szeroko$¢ wozka transportowego (ewentualnie tadunku, gdy przewozony tadunek jest
szerszy) [cm].

Nalezy zauwazy¢, ze powyzsze wskazania okreslaja jedynie minimalne szeroko-
$ci drog stuzacych do przejazdu pojazdéw mechanicznych - podnosnikow, wozkow.
Przy okreslaniu ukladu modularnego i szerokosci $wiatla wolnej przestrzeni mie-
dzy regalami w magazynach nalezy tez uwzglednia¢ wytyczne wynikajace z rodzaju
wozkéw widlowych lub rodzajéw manipulatoréw i projektowanej wysokosci sktado-
wania. Dla regatéw skladowania ustawionych réwnolegle do jezdni, a wiec wymaga-
jacych obrotu i zatadunku towaru pod katem 90 stopni do osi drogi, co jest najczest-
sze, minimalne szeroko$ci korytarza roboczego pomigdzy regalami okresla ryc. 53.

% Minimalne wymiary drég i przej$¢ pomiedzy regalami w budynkach magazynowych okreslata Polska Norma
PN-M-78010:1968 — Transport wewnetrzny. Drogi i otwory drzwiowe. Wytyczne projektowania. Ze wzgledu na
szybki rozwdj technik skladowania oraz pojazdéw transportowych postanowienia te z roku 1968 stracity na
aktualnosci i w roku 2015 Polski Komitet Normalizacyjny wycofal te norme. Od tego czasu nie powstaly do-
kumenty regulujace prawnie szerokoséci drég transportowych w budynkach produkeyjnych i magazynach.
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Wysokosé skladowania
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Minimalna szerokos¢ przejazdu miedzy regatami

Ryc. 53. Zalecane minimalne szerokosci korytarza roboczego pomiedzy regatami.

Na obecnym etapie rozwoju techniki skladowania, co dotyczy gtéwnie cen-

trow logistycznych, czyli centralnych, uniwersalnych, wielkich jednostek maga-
zynowych, ale tez i profesjonalnych magazynow towarzyszacych bezpos$rednio za-
ktadom przemystlowym, realizowane sa trzy nastepujace metody skladowania:
— FIFO (ang. first in, first out) — towary pierwsze przywiezione do magazynu,

pierwsze go opuszczajg. Jest to obecnie najczesciej stosowany tryb zarzadzania
przestrzenig magazynowa. Opiera si¢ na zasadzie cigglego przeplywu towardw.
Wykorzystuje si¢ ja w magazynach o duzym przeplywie towaréw. Zastosowanie
tej metody wymaga odpowiedniego uktadu i wyposazenia magazynu - najcze-
$ciej sg to regaly paletowe, potkowe, wspornikowe lub przesuwne, a kolejnosciag
ekspedycji jednostek tadunkowych z magazynu kieruje system komputerowy.
Czasami stosuje sie rowniez regaly rolkowe lub przelotowe®.

LIFO (ang. last in, first out) jest zasadg odwrotna, nader ekonomiczna, ale rzadko
spotykana. Zasade dzialania tego typu skladowania poréwna¢ mozna do stacji
dokujacej dla wozkow sklepowych w supermarketach. Mozna z niej korzystaé wy-
tacznie w branzach, w ktérych towary nie ulegaja starzeniu i magazynuje si¢ duze
ilosci tego samego asortymentu. Magazynowanie jest tu najprostsze, poniewaz
nie zachodzi koniecznos¢ zachowania dostepu do kazdej jednostki tadunkowe;j.

Zasade dziatania poréwna¢ tu mozna do dwustronnej zabudowy chlodniczej w supermarkecie — klient

wyjmuje z jednej strony produkt, ktory pierwszy trafil na pétke, podczas gdy z drugiej strony zabudowy
sprzedawca doktada kolejne egzemplarze produktu.
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Dzigki temu mozliwe jest znaczne ograniczenie powierzchni magazynowej po-

przez wykorzystanie regalow dwurzedowych lub regaléw wjezdnych.

— FEFO (ang. first expired, first out) jest metoda dzialania przy produktach z okre-
$lonymi terminami przydatnosci do uzycia lub spozycia. Zgodnie z nig magazyn
opuszczaja w pierwszej kolejnosci produkty, ktérych data przydatnosci przypada
najwczesniej. W magazynach tego typu kladzie si¢ duzy nacisk na dostepnos¢ do
kazdej jednostki tadunkowej i konieczna jest pelna informatyzacja zarzadzania ma-
gazynem. Pod wzgledem wyposazenia regalowego w systemie tym stosuje si¢ ana-
logiczne rozwigzania jak w uktadzie FIFO (z pominieciem regatéw przelotowych).
W ostatnim okresie pojawily si¢ nowe, ciekawe rozwigzania technologiczne i kon-

strukcyjne w magazynowaniu standardowych jednostek tadunkowych. Jedng z no-

wosci jest system przeplywowy skladowania na regalach. Pozwala on na lepsze i pel-
niejsze wykorzystanie przestrzeni oraz na eliminacj¢ drég miedzy rzedami regatow.

Istota dziatania polega tu na lekkim pochyleniu uktadu i wyposazeniu regaléw w rol-

ki. Jednostki tadunkowe sg wkladane od czola i przesuwaja si¢ do drugiej strony,

gdzie w miare potrzeb sa wyjmowane. Pozwala to na zsuniecie regaléw i utworzenie
stref operacyjnych tylko od ich dwoch czét - z jednej strony wkladanie jednostek fa-
dunkowych, z drugiej ich wyjmowanie. To korzystne ekonomicznie rozwigzanie ma
pewne ograniczenie. Ot6z w kazdej z linii nalezy skladowac jeden typ tadunku. Cho-
dzi o to, ze jednostki znajdujace si¢ w srodku linii sktadowania przestajg by¢ dostepne

i mozna je wyja¢ dopiero wtedy, gdy zostang przetoczone do czola.

Drugg korzystng nowoscia sg innowacje w zakresie koncepcji konstrukeji obiek-
tu magazynu. Przy magazynach regalowych wysokiego skladowania postanowiono
bowiem wykorzysta¢ konstrukcje regalow, ktore ze wzgledu na przewidziane cigza-
ry spietrzonych jednostek musza by¢ dos¢ masywne, a ze wzgledu na uklad stanowia
gesta strukture. Zdecydowano te konstrukcje wykorzysta¢ jako zarazem konstrukeje
nosng obudowy magazynu, czyli konstrukcje do utozenia dachu i §cian zewnetrznych.
Regaly w tego typu obiektach maja za zadanie nie tylko stuzy¢ do sktadowania to-
wardw czy podtrzymywania uktadnic, ale tez, jako ze stanowig konstrukcje no$na,
przenosi¢ wszelkie naprezenia i sily zwigzane z obcigzeniami i praca budynku. Dzigki
takiemu rozwigzaniu koszty budowy s znacznie ograniczone w poréwnaniu ze wzno-
szeniem obiektow magazynowych z konwencjonalng konstrukcjg obiektu (ryc. 54).

Zmiany technologii skladowania i ustawienia regaléw w magazynach nie na-
stepuja tak czesto jak zmiany technologii i profiléw produkcyjnych zakltadéw wy-
twdrczych. Mimo to, zwlaszcza w zakladach malych i $redniej wielkosci, zaleca si¢
wprowadzanie duzej elastycznosci rozwigzan. Chodzi o mozliwo$¢ tatwej zmiany po-
wierzchni magazynowej na produkcyjna i odwrotnie bez angazowania klopotliwego
procesu budowlanego, a takze o mozliwo$¢ korekty rozstawu regatéw w przypadku
zmiany wyposazenia transportowego. Dlatego czesto w magazynach stosuje si¢ moc-
ng - o duzej wytrzymalosci na nacisk — posadzke i regaly z wlasnymi podwalinami-
-fawami (ryc. 55).
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Ryc. 54. Przykiad realizacji magazynu regalowego, wysokiego sktadowania
o samonos$nej konstrukgji.

Ryc. 55. Konstrukcja regatéw magazynowych w zakladzie prefabrykacji fazienek Deba w Salzwedel
(Saksonia-Anhalt w Niemczech).
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Magazyny muszg by¢ wyposazone w urzadzenia techniczne umozliwiajace dowie-
zienie i roztadunek materiatéw, a takze ich zaladowanie na $rodki transportu i wy-
woz. Tak zatem do strefy magazynowej projektuje sie stosowne dojazdy. Dla trans-
portu kolowego tworzy sie podjazdy o parametrach umozliwiajacych manewrowanie
samochodem towarowym, czasem popularnie okreslane jako plac manewrowy. Nale-
zy pamietad, ze wiekszo$¢ samochodow towarowych, zwlaszcza duzych, fadowanych
i roztadowywanych jest od tylu. Zatem samochéd musi po wjezdzie nawrdcic i do-
jecha¢ tylem do magazynu. Nalezy tez pamigtaé, ze aby sprawnie dokona¢ zatadun-
ku i wytadunku, nalezy doprowadzi¢ do tego, by posadzka magazynu i podtoga sa-
mochodu ci¢zarowego znalazly si¢ na jednym poziomie. Wtedy, po otwarciu drzwi,
mozna siega¢ po jednostki tadunkowe wewnatrz samochodu, nawet wjezdzajac do
jego $rodka. Dla zniwelowania réznicy wysokosci pomiedzy jezdnig, na ktdrej stoi sa-
mochdd cigzarowy, i posadzka magazynu najczesciej obniza si¢ podjazd co najmniej
w czesci, na ktdrej stoi samochdd po podjechaniu tylem do magazynu (ryc. 56).

W miare postepu profesjonalizacji i standaryzacji w przewozach towaréw (przede
wszystkim w zakresie gabarytéw pojazdéw) obecnie przyjmuje si¢, w zaleznosci od
indywidualnych potrzeb, jeden z dwdch wariantéw réznicy pozioméw drogi i podlo-
gi samochodu cigzarowego:

— 110 cm - dla duzych samochoddéw cigzarowych, w tym czlonowych typu TIR, co
jest obecnie najczesciej spotykane,

— 60 cm - dla samochoddéw dostawczych malych i §redniej wielkosci, z dostepem do
ich wnetrz tadunkowych z tylu, ale czasem i z boku samochodu.

=

1
1
i
\

Ryc. 56. Podjazd do magazynéw zaktadu Agmamito — Swarzedz-Jasin pod Poznaniem.
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Ryc. 57. Wewnetrzna, magazynowa, ruchoma, mechaniczna platforma-podest
o regulacji hydrauliczne;j.

Pomimo postepéw w standaryzacji rzeczywiste poziomy podldg przestrzeni fa-
dunkowych pojazdéw czgsto odbiegaja od tej deklarowanej lub uznanej za wlasci-
wa. Dlatego w celu zniwelowania réznic wysoko$ciowych nieraz wykorzystuje sie
w magazynach (najczesciej przy stanowisku dokowania pojazdu) regulowane rampy-
-pochylnie. Sg to sterowane mechanicznie lub hydraulicznie platformy, nominalnie
zlicowane z poziomem posadzki w hali, zmieniajace, w zaleznosci od potrzeb, nachy-
lenie. Zakres pionowej ruchomosci tego typu urzadzen moze przekracza¢ 50 cm, co
pozwala na elastyczne wykorzystanie przestrzeni dokowania pojazdéw (ryc. 57)%.

Dawniej uzywano ramp roztadowczych i zaladowczych, ktére byty elementami
stalymi pomiedzy magazynem a samochodami. Sg to pomosty wzdtuz $ciany ma-
gazynu, przewaznie szerokosci od 1,5 do 3 m. Obecnie powszechnie stosuje si¢ roz-
wigzania dokujace, okreslane tez czasem jako porty. Sa wygodniejsze i dajg bezpo-
$rednie polaczenie wnetrza samochodu z przestrzenia wewnetrzng magazynu, a wiec

% Nalezy jednak zaznaczy¢, ze im bardziej stromo ustawiona jest ruchoma platforma-podest, tym trud-

niejsze staje si¢ poruszanie i manewrowanie fadunkami, ktore moga by¢ ciezkie (nominalnie do 1 tony),
a przy nachyleniu powyzej 3% nie ma juz mozliwosci korzystania z recznych wozkow widlowych.
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Ryc. 58. Porta dokowania samochodéw cigezarowych w magazynie zakladu produkeji
puszek Pol Am Pack SA w Brzesku matopolskim.

Ryc. 59. Strefa za- i wytadunku w magazynach zakladu Nifco Korea Poland Sp. z 0.0. w Zorach
na Gérnym Slasku.
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Ryc. 60. Przyklad rozwiazania umozliwiajacego wjazd samochodu ci¢zarowego do wnetrza
strefy magazynowej w zakladzie produkc;ji szkla budowlanego Scholl Glas w Nossen
w Saksonii, w Niemczech.

uniezaleznienie od warunkéw atmosferycznych. Dzialanie w tym wzgledzie polega na
dosunigciu bezposrednio samochodu do doku, ostonigcie go fartuchami ochronny-
mi przed wplywami atmosferycznymi, a nastepnie otwarciu bramy magazynu (czesto
rolowanej) i drzwi samochodu. Dla precyzyjnego dosuniecia samochodu standardo-
wo mocuje si¢ w podjezdzie prowadnice, okreslane popularnie jako: naprowadzacze
kot (ryc. 58). Dla pelnej ochrony przed czynnikami atmosferycznymi korzystne jest
ostonigcie dokéw zadaszeniem (ryc. 59). Czasem, zwlaszcza gdy przewozone tadun-
ki sg znacznie wrazliwe na czynniki zewnetrzne, wykorzystuje si¢ wjazd samochodu
cigzarowego (tylem) do przestrzeni wewnetrznej magazynu (ryc. 60).

Podczas korzystania z kolejowego transportu materialéw tworzy si¢ przy maga-
zynach rampe kolejowa. W przeciwienstwie do samochodéw towarowych, wagony
majg dostep za- i wytadowczy z ich bokéw, gdzie znajdujg si¢ przesuwne drzwi. Lo-
komotywa przytacza wagony towarowe, zostawia je na bocznicy, na torze przyleglym
do magazynu, a nastepnie drugim torem odjezdza. Po roztadunku wagondéw i po za-
fadunku produktami ekspediowanymi lokomotywa przyjezdza ponownie i odbie-
ra wagony. Tak zatem kolejowe bocznice wewnetrzne w zakladach przemystowych
majg przewaznie co najmniej dwa tory. Wysokos¢ podiogi wagonoéw towarowych
nad gtéwka szyny wynosi standardowo 1,1 m. Te warto$¢ nalezy uwzgledni¢ przy
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projektowaniu podjazdow kolejowych, tak by zapewni¢ ten sam poziom podtogi ma-
gazynu, rampy kolejowej i podtogi wagondéw towarowych, co umozliwia wjazd wdz-
kow widtowych do wnetrza wagonu.

Dla celu zatadunku i wytadunku jednostek tadunkowych w magazynie tworzy sie
strefe formowania i rozformowywania oraz rozpakowywania tadunkéw. Przed eks-
pedycja kompletuje si¢ i gromadzi jednostki tadunkowe w zestawy (w dostosowaniu
do pojemnosci samochodu cigzarowego lub wagonu kolejowego), tak by sam zala-
dunek przebiegl sprawnie i szybko. Analogicznie, po przywiezieniu tadunku, jest on
wyjmowany z samochodu lub wagonu kolejowego, deponowany w strefie rozformo-
wania i z niej rozwozony, a nastepnie wkladany do poszczegdlnych miejsc w maga-
zynie albo w regaly, albo sktadany na wyznaczonych polach w stosy wedlug wskazan
asortymentowych.

Rzeczg nader istotng jest, zeby tak samo jak przy urzadzeniach socjalnych ma-
gazyny byly polaczone ze strefa produkcyjna (ktorg gléwnie obstuguja) albo bezpo-
$rednio przez zestawienie, albo krytymi przewigzkami. Pozwala to na ptynne ruchy
transportowe, niezaklécone czynnikami zewnetrznymi.

14.7. STREFA ZAPLECZA TECHNICZNEGO

Jest to ostatnia, pigta strefa w strefowaniu poziomym zaktadu przemystowego. Ogol-
nie mozna ja okresli¢ jako zbidr réznych, specyficznych dla kazdego zaktadu funk-
cji i urzadzen umozliwiajacych i zabezpieczajacych jego funkcjonowanie, czyli pro-
dukcje. W sklad tej strefy wchodzg instalacje mediow, takie jak zwigzane z energia
elektryczng - przylacza, stacje transformatorowe i rozdzielnie elektryczne (nalezy
pamietaé, ze zaklady przemystowe zuzywaja znaczne ilosci energii elektrycznej).
W przypadku zuzywania dla celéw technologicznych gazu, konieczne sg stacje przy-
tacza i reduktorownie. Nieraz zaklady przemyslowe zuzywaja dla celéw technolo-
gicznych wode. Dla tego celu, jak i dla celéw socjalnych tworzy sie stosowne przy-
acza do sieci wodociggowej. Czasem potrzebne s3 stacje uzdatniania wody. Przy
zrzucaniu $ciekéw zabrudzonych technologicznie, w zakladach potrzebne sg punkty
poboru nieczystosci ze zbiornikéw bezodplywowych. Tworzy sie odstojniki i oczysz-
czalnie, ktére doprowadzaja $cieki do stanu $ciekéw komunalnych, co umozliwia
ich sptyw do ogélnej sieci $ciekowej. Czgsto buduje si¢ zbiorniki wody na cele prze-
ciwpozarowe i pompownie pozarowe. Dla gazéw technicznych, wykorzystywanych
w procesach produkcyjnych, tworzy sie stosowne zbiorniki. W niektérych zakladach
konieczne s3 wilasne bazy transportowe specjalistycznych samochodéw. Wtedy na
terenie zaplecza technicznego organizuje si¢ odpowiednie miejsca postojowe, gara-
ze, stacje tankowania, punkty mycia pojazdéw, warsztaty naprawcze i pomieszczenia
socjalne dla kierowcéw. Wiele zakladéw potrzebuje cieplej wody lub goracej pary dla
celow technologicznych, a takze ciepta do ogrzewania pomieszczen. Wtedy w strefie
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Ryc. 61. Instalacja nowoczesnej kotlowni przemystowej wytwarzajacej goraca pare na potrzeby
technologiczne, opalanej gazem, holenderskiej firmy Horconex.

zaplecza technicznego realizuje si¢ kotlowni¢ - dawniej byly to urzadzenia opala-
ne glownie koksem, dzi§ w wiekszosci kotlownie zasilane s3 gazem lub mazutem
(ryc. 61). W strefach dostepnosci ogrzewania miejskiego czesto korzysta si¢ z cen-
tralnie przygotowywanego ciepta. Wtedy powstaja wymiennikownie ciepta. Jesli dla
potrzeb technologicznych konieczne sa gazy techniczne, to buduje si¢ ich magazy-
ny i ttocznie. W wielu zakladach powstaja znaczne ilosci odpadéw produkcyjnych
(Scinki, zrzynki, widry, pyly z filtrow), wtedy w strefie zaplecza technicznego tworzy
sie odpowiednie pojemniki, uklady utylizujace i $mietniki, zapewniajac dojazd dla
specjalistycznych pojazdow i wywoz odpadow.
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Aby zapewni¢ prawidlowe funkcjonowanie zaktadu przemystowego, niezbedne jest
zapewnienie plynnego przeplywu towaréw i materialéw oraz dojazdow i przejsé
dla kadry pracowniczej, a takze 0séb spoza zakladu (interesantéw, kontrahentow).
W niektérych zakladach, zwlaszcza duzych i realizujacych masowa produkcje surow-
cowy, wystepuje tez czasami zewnetrzny (pomiedzy wydzialami) transport tasmowy-
mi przenos$nikami, rurociggami i transportem podwieszonym (ryc. 62). Na terenie
zakladu projektuje si¢ i tworzy wewnetrzny uklad komunikacyjny. W przypadku za-
ktadow duzych, wielkich i kombinatéw jest to ztozony, specjalistycznie projektowany
i optymalizowany system, ktorego celem jest uproszczenie ruchu, skrocenie czasu

Ryc. 62. Transport pomiedzy wydzialami za pomocg ta§mociggéw i rurociggéw w cementowni
w Strzelcach Opolskich
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dojs¢ i dojazdow, zapewnienie bezpieczenstwa i zachowania tajemnicy. W wiekszosci
zaktadow produkcyjnych wystepuja trzy podstawowe typy ukladow:
— ciagi i elementy pieszego ruchu komunikacyjnego pracownikéw zaktadu®,
— transport materialow, surowcow i pétproduktéw do zaktadu, wewnatrz i z zaktadu,
— ciagi ruchu interesantéw i gosci.

Podstawg wyznaczenia technicznych wielkosci (szerokosci, przepustowos¢) sa potrze-
by okreslone przez inwestora i wskazania technologii zaktadu, zamierzenia co do ewentu-
alnej rozbudowy oraz wymogi okreslone w formalno-prawnych warunkach technicznych.

15.1. RUCH PRACOWNIKOW | INTERESANTOW

Pracownicy zakladéw produkcyjnych, aby dotrze¢ do pracy, korzystaja najczesciej
z czterech podstawowych srodkéw transportu: wlasnych samochodéw osobowych, ro-
wer6w, motorowerdw i skuteréw, komunikacji miejskiej lub czasem transportu zbioro-
wego organizowanego przez pracodawce. Dojscia do obiektow oraz infrastrukture trans-
portowa (parkingi, przystanki, stojaki na rowery itp.) lokalizuje si¢ w strefie przedpola.

Przy projektowaniu tych elementéw infrastruktury nalezy przyja¢ nastepujace zasady:
— parkingi dla samochodéw osobowych nalezy projektowa¢ na terenie zakladu, z do-

stepem z drog wewnetrznych;

— zaleca sig, aby ciagi piesze lub pieszo-rowerowe umozliwialy swobodne poruszanie
si¢ pomigdzy wszystkimi strefami funkcjonalnymi czesci ogolnodostepnej;
— nalezy unika¢ krzyzowania potokéw komunikacji, w szczegolnosci ruchu pieszego

z ruchem pojazdéw osobowych, zwlaszcza transportowych ciezkich;

— parkingi samochodowe oraz stojaki i wiaty na rowery i motory nalezy lokalizowac
mozliwie blisko wejs¢ do budynkoéw i blisko portierni pieszej;

— przed wejsciem gléwnym do administracji i do portierni nalezy rozwazy¢ lokalizacje
placu lub poszerzonego ciagu pieszo-rowerowego;

— nalezy starannie polaczy¢ przystanki miejskiej komunikacji masowej prostymi, do-
statecznie szerokimi przej$ciami z budynkami przedpola i portiernia piesza;

— dla transportu zbiorowego organizowanego przez pracodawce nalezy przewidzie¢
przystanek lub zatoke postojows.

Osoby spoza kadry zakladu, a wigc gléwnie interesanci, czesto biznesowi, moga ko-
rzysta¢ z przystankéw komunikacji masowej, a dalej przejs¢ pieszych - tak jak pracow-
nicy. Najczesciej jednak przybywaja oni wlasnymi samochodami i dlatego tworzy sie
dla gosci parkingi, zwykle niezbyt obszerne, w blisko$ci potencjalnych celéw przybycia,
glownie czesci administracyjnej, ekspozycji, spotkan itp., a wiec na przedpolu zakladu.
Miejsca te powinny by¢ tatwo dostepne i dobrze oznakowane.

¢ W niektorych bardzo duzych i rozlegtych zalozeniach produkcyjnych stosuje si¢ czasem uklad wewnetrznej

komunikacji kotowej rozwozenia pracownikéw do poszczegdlnych wydzialéw lub odlegtych stanowisk pracy.
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15.2. TRANSPORT TOWAROWY

Zdecydowana wiekszo$¢ zakladow produkcyjnych wymaga, zaleznie od profilu pro-
dukgji i jej wielko$ci, rozbudowanej obstugi transportowej, polegajacej na dostawach
surowcow i potproduktéw do przerobu, odbiorze produktéw wytworzonych, a tak-
ze odbiorze odpadéw produkeyjnych i bytowych oraz obstudze technicznej. W tym
celu tworzy sie na terenie zakltadu wewnetrzny uklad drogowy, prowadzacy od wjaz-
du z drogi publicznej, poprzez portierni¢ kolowa do zamknietej strefy wewnetrznej,
a dalej do dojazdéw do strefy manewrowej przy magazynach i dojazdéw do obiek-
tow zaplecza technicznego wymagajacych dostaw. Nalezy réwniez zapewni¢ dojazd
srodkéw transportu do stref produkcyjnych, a wigc gtéwnie hal produkcyjnych.
Umozliwia to dowiezienie maszyn, urzadzen i wyposazenia technologicznego w celu
jego zamontowania, a dalej, gdy jest taka potrzeba, do ich wywiezienia w catosci lub
w segmentach, gdy zakoncza okres pracy, albo przy koniecznosci naprawy lub wy-
miany podzespotow.

Przy projektowaniu uktadu drég na terenie zakladu nalezy pamieta¢ o oddzie-
leniu dojazdéw dla samochodéw transportowych od ciaggéw jezdnych samocho-
dow osobowych oraz o minimalizowaniu ryzyka tworzenia zatoréw, ktére moga po-
wstac przy zlokalizowaniu portierni kotowej zbyt blisko wjazdu z drogi publiczne;.
W przedsigbiorstwach posiadajacych wlasny tabor samochodéw cigzarowych, ko-
nieczne jest zapewnienie odpowiednich dla niego miejsc postojowych, ktére stan-
dardowo lokalizuje si¢ w ramach strefy zaplecza technicznego zaktadu, a wiec w stre-
fie zaktadu objetej nadzorem.

15.3. AKTY NORMATYWNE

W polskim ustawodawstwie obowigzujace przepisy i normy odnoszg si¢ do drdg pu-
blicznych, a wiec takich, ktorych wlascicielem i zarzadcg jest Skarb Panstwa. Z punk-
tu widzenia realizacji inwestycji kluczcowym elementem regulowanym prawnie jest
wjazd na teren, a wigc zjazd z drogi publicznej na teren zakladu, czyli punkt podta-
czenia wewnetrznego ukladu drogowego do sieci drég ogélnodostepnych.

Pomimo iz wigkszo$¢ przepiséw nie ma zastosowania w przypadku drog na tere-
nie niepublicznym, zaleca si¢ respektowanie parametréw technicznych w nich okre-
slonych jako wytycznych dla drég wewnetrznych zakladu, gdyz porusza¢ si¢ beda po
nich te same pojazdy co po drogach zewnetrznych, a ponadto warunki zabezpieczen
przeciwpozarowych i kodeks drogowy sa uniwersalne i obowigzujace niezaleznie od
aspektow wlasnosci terendw”™.

70 Najwazniejsze akty prawne regulujace projektowanie drég w Polsce to:

— Ustanowiona w dniu 21 marca 1985 r. Ustawa o drogach publicznych, z licznymi pézniejszymi noweli-
zacjami. Dla realizacji komunikacji na terenie zaktadu przemystowego szczegdlnie istotne sa:

115



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

15.4. PODSTAWOWE ELEMENTY TECHNICZNE
WEWNETRZNYCH UKLADOW DROGOWYCH W ZAKtADACH
PRZEMYSLOWYCH (ryc. 63 i 64)

W tworzeniu ukladu wewnetrznego drég korzystne jest zachowanie nastepujacych
parametréw:
— Pas ruchu pojazdéw, a wiec czg$¢ jezdni przeznaczona dla ruchu jednego rzedu
pojazdow, powinien by¢ nie mniejszy niz:
- 2,5 m dla samochodéw osobowych,
- 3,0 m dla samochodéw ciezarowych,
- 3,25 m dla samochodéw ciezarowych duzych, typu TIR i z przyczepami oraz
dodatkowo zaleca si¢ stosowanie poboczy minimum 0,5 m, jako zabezpiecze-
nie skrajni jezdne;j.

— art. 16, w ktérym ustawodawca precyzuje, ze ,budowa lub przebudowa drdg publicznych spowo-
dowana inwestycja niedrogowa nalezy do inwestora tego przedsiewziecia” i nalezy ja realizowa¢
w oparciu o umowe z zarzadcg drogi;

— art. 19, okreslajacy, ktére organy administracji rzadowej lub jednostki samorzadu terytorialnego
pelnia funkcje zarzgdcy drogi;

— art. 29, w ktérym ustawodawca precyzuje, ze ,budowa lub przebudowa zjazdu z drogi publicznej
nalezy do wiasciciela lub uzytkownika nieruchomosci przylegtych do drogi”, po uzyskaniu stosow-
nego zezwolenia zarzadcy drogi.

Ustawa nie precyzuje zagadnien technicznych zwigzanych z realizacjg drdg, a jedynie wskazuje odrebne

akty prawne, ktore nalezy stosowa¢ przy ich projektowaniu.

— Rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich
usytuowanie, wprowadzone w zycie 2 marca 1999 roku. Jest to akt wykonawczy do ustawy o drogach
publicznych precyzujacy warunki techniczne, a wiec zagadnienia projektowe zwigzane z budowg drég
publicznych. W odniesieniu do projektowania ukltadu drég wewnetrznych dla zakladéw przemysto-
wych najistotniejszymi, wigzacymi prawnie zapisami s wytyczne dotyczace zjazdu publicznego zawar-
te w par. 78 ust. 2 tego rozporzadzenia.

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
daé budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pézniejszymi zmianami (t.j. Dz.U. z 2019 r.,
poz.1065) w dziale II - Zabudowa i zagospodarowanie dziatki budowlanej - zawiera zbidr wytycznych,
a w odniesieniu do projektowania ukladéw drog wewnetrznych stanowi miedzy innymi o doj$ciach
i dojazdach do drogi publicznej, parametrach miejsc postojowych, szerokosciach drég manewrowych
na parkingach, wymiarach dla garazy wielopoziomowych oraz minimalnymi odlegto$ciami pomig¢dzy
parkingami a obiektami kubaturowymi.

— Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie przeciwpozarowego zaopatrze-
nia w wode oraz drég pozarowych z dnia 24 lipca 2009 (Dz.U. z 2009 r., Nr 124, poz. 1030) okresla, jakie
obiekty wymagaja zapewnienia przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode, do ktorych z nich doprowa-
dzi¢ nalezy droge pozarows, oraz jakie parametry techniczne powinna ona spelniac.

Na projektowanie wewnetrznego ukfadu komunikacji zakladu przemystowego moga tez wplywaé akty

prawa miejscowego, jakim jest miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego lub w przypadku jego

braku decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. W szczegélnych okoliczno$ciach réw-
niez inne przepisy mogg tu by¢ wiazace, jak np. w przypadku sasiedztwa linii kolejowej, linii energetycznej
wysokiego napiecia, strefy ochrony przyrody itp.
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Elementy drogi wewnetrznej

{ Krawedz jezdni
Pas ruchu
Pobocze
Skrajnia jezdni

Promienie tukéw poziomych

Przebieg
drogi pozarowej
AN

Sam. dostawcze Sam. ciezarowe (TIR) |

Sam. osobowe

! R=300m
|‘ [ ] | Droga wewnetrzna
e eee—— ——————————
R=2300m -
rRz300m
T | Droga pozarowa
max. 5% b
R=2300m
Obrys skrajni jezdni .
Skrajnia drogowa :
min.0,5m min. 0,5 m
e-o- Pas ruchu 4 .o
e = "
I Jezdnia 4
Przyktady zakoriczenia drogi pozarowej
.
-
min. 20 m i 15 _min: 11m
— 1\ ,,,,,, e [ S D—
min. 20 m + Plac manewrowy | mac15m | Zawrotka

Ryc. 63. Podstawowe elementy techniczne wewnetrznych uktadéw drogowych w zakladach

przemystowych.
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Przyktadowy uktad przedpola zaktadu produkcyjnego

Dojscie piesze

Budynek produkcyjny

T
|

"H‘ = = Strefa przedpola | Strefa zastrzezona

| I |

Dojicie piesze N\ | |

Wijazd | Dojazd do strefy magazynowe]

Parking dla rowerow |
Parking dla gosci oraz zarzgdu |
Dojécia piesze, chedniki

Parking dla pracownikéw |
Kontrola wjazdu |

Przyktadowy ukiad parkingu dla samochodéw osobowych

| ]

Wjazd . 35x25= 87,5m
: |
.

Dojscie
do obiektu

Ryc. 64. Przykltadowe uktady komunikacji kolowej przedpola zakladu przemystowego.
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Promienie wewnetrznych tukéow drog dla poszczegdlnych typdw pojazdéw nie
powinny by¢ mniejsze niz:

— 5,0 m dla samochod6w osobowych, gdzie wyjatek stanowi¢ moga skrety w obre-
bie parkingu, na ktérych promien mozna zmniejszy¢ do 3,0 m (przy szerokosci
calkowitej jezdni nie mniejszej niz 5,0 m);

— 6,0 m dla samochodéw dostawczych i ciezarowych malych i o $redniej wielkosci
(o dlugosci do 9,0 m);

— 12,0 dla samochodoéw cigzarowych duzych (typu TIR) i z przyczepami’'.
Natomiast dla drog pozarowych (ewakuacyjnych) okresla sie minimalny promien

skretu, ale tu tuku zewnetrznego na 11,0 m.

Na wszelkiego typu jezdniach wewnetrznych zaleca si¢ stosowanie spadkéw po-
diuznych jezdni nieprzekraczajacych 12%, z zachowaniem krzywizny wypuklej
i wklestej niwelety jezdni o promieniu nie mniejszym niz 300,0 m’2. Natomiast na-
chylenie podtuzne drogi pozarowej nie moze przekracza¢ wartosci 5%.

W celu zapewnienia sptywu wéd opadowych i roztopowych z powierzchni jezd-
ni w kierunku urzadzen odprowadzajacych nalezy zapewni¢ minimalne spadki po-
przeczne jezdni, ktére powinny wynosic:

— 2% dla nawierzchni twardej, takiej jak nawierzchnia betonowa, asfaltowa i kostka
brukowa,

— nie mniej niz 4% dla nawierzchni gruntowej, czyli utwardzonej gleby lub ubitego
kruszywa.

Ze wzgledu na charakter drog wewnetrznych, czyli stosunkowo malg intensyw-
nos¢ ruchu oraz malg predkos¢ poruszania si¢ pojazddw, nie stosuje si¢ na ogot po-
boczy drogowych. Najczesciej wykonuje sie krawezniki (przy standardowym wy-
niesieniu 12 cm powyzej poziomu jezdni) oraz odprowadzenie wod opadowych
i roztopowych do ogdlnej kanalizacji deszczowe;j.

Ze wzgledow bezpieczenstwa nie nalezy sytuowa¢ zadnych urzadzen i obiektow
(stupéw oswietleniowych, tablic informacyjnych, drzew itp.) w obrebie skrajni jezd-
ni o wymiarach:

— skrajnia pozioma - 0,5 m od zewnetrznej krawedzi jezdni,

— skrajnia pionowa - 4,5 m od powierzchni jezdni”.

Wijazdy na teren zakladu przemystowego z drogi publicznej uzgadnia si¢ co do
miejsca formy z zarzadca drogi. Praktyka pokazuje, ze dla jednego zamierzenia in-
westycyjnego zakladu przemystowego mozliwe jest uzyskanie zgody na wykonanie

' W szczegdlnych sytuacjach, w celu zachowania odpowiedniej przejezdnosci zakretu, dopuszcza si¢ stosowanie

lokalnych poszerzen jezdni, powinny one jednak by¢ wyraznie oddzielone od zasadniczej czesci pasa ruchu,

przykladowo poprzez zastosowanie innej nawierzchni lub poprzez wyniesienie o 2 cm powyzej pasa ruchu.

Wyjatek w tym zakresie stanowi¢ moga drogi na terenach o trudnym uksztaltowaniu terenu, gdzie ze

wzgledu na spadek ogélny dziatki nie jest mozliwe uzyskanie naleznego nachylenia podtuznego.

7 W szczegélnie uzasadnionych przypadkach mozliwe jest zmniejszenie skrajni pionowej drog wewnetrz-
nych zakladu przemystowego, ale nalezy pamieta¢, ze wysokos¢ duzego samochodu ciezarowego typu TIR
dochodzi do 4,0 m, a wysoko$¢ wozu bojowego strazy pozarnej ze zlozonymi drabinami to 4,5 m.
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jednego wjazdu z drogi publicznej. Tylko przy bardzo duzych zalozeniach i o charak-
terze kombinatdw stosuje si¢ wigkszg ilo$¢ wjazddw, a co a tym idzie — portierni ko-
fowych. A zatem dla typowej sytuacji nieuwarunkowanej innymi wzgledami nalezy
projektowac ruch dwukierunkowy, tj. dwa pasy ruchu w obrebie jezdni, o tacznej, za-
lecanej szerokosci 6,5-7,0 m”. Wjazd na teren zaktadu z drogi publicznej powinien
by¢ wyokraglony tukiem kofowym o promieniu nie mniejszym niz 5,0 m. Nalezy jed-
nak pamieta¢ o koniecznosci uwzglednienia rodzaju pojazdéw, ktore beda wjezdzaly,
co odnosi si¢ przede wszystkim do duzych samochodéw cigzarowych i samochodéw
z przyczepami, oraz spelnienie wymogow drogi pozarowej. Czesto przy wjazdach na
teren zaktadow przemystowych, o ile jest to mozliwe, stosuje si¢ poszerzenia jezdni,
a nawet dodatkowe pasy zjazdow”.

Parkingi dla samochodow osobowych, lokalizowane w strefie przedpola zakla-
du, wykonywane sa najczesciej w nastepujacym ujeciu funkcjonalnym:
— parking dla pracownikow,
— parking dla samochodéw 0sdb zewnetrznych - gosci i interesantow,
nieraz tez, zwlaszcza przy duzych zaktadach:
— parking dla zarzadu i dyrekeji firmy (zwlaszcza przy duzych zakladach).

Czesto parkingi pracownikéw sa nie tylko wyodrebnione, ale tez chronione
- ogrodzeniem i nadzorem monitoringu - i s3 dostepne poprzez zamykane wjazdy,
otwierane kartg magnetyczng pracownika. Na kazdym z parkingéw nalezy przewi-
dzie¢ miejsca dla samochod6w oséb niepelnosprawnych. Jezeli nie ma w tym wzgle-
dzie decyzji administracyjnej, dobra praktyka jest przeznaczanie 5% miejsc na te cele.

Przy projektowaniu parkingdw osobowych nalezy je odsung¢ od granicy dziatki
(terenu zakladu) na nie mniej niz:

3,0 m - dla parking6w do 10 stanowisk postojowych,
— 6,0 m - dla parking6w do 60 stanowisk postojowych,
— 16,0 m - dla parkingéw duzych, liczacych ponad 60 stanowisk postojowych.

7 Nalezy przy tym pamietad, ze faczna szeroko$¢ wjazdu ta teren zakladu nie moze by¢ wieksza niz szero-

kos¢ jezdni na drodze, do ktdrej jest on przytaczany.
Ze wzgledu na charakter, lokalizacje oraz klase drogi publicznej, a co za tym idzie - intensywnos¢ jej uzyt-
kowania, jej zarzadca moze wymagac zastosowania okreslonego typu rozwiazania wjazdu na teren zakta-
du przemystowego, takiego jak:
— zjazd umozliwiajacy relacje obuskretng — dla drég o malym natezeniu ruchu, takich jak drogi gminne
i drogi powiatowe;
— zjazd umozliwiajacy relacj¢ prawoskretng — dla drég o wzmozonym ruchu, takich jak drogi wojewddz-
kie w terenie zurbanizowanym;
— zjazd umozliwiajacy relacje prawoskretng z dodatkowymi pasami wjazdu (wylaczenia) oraz wyjazdu
(wlaczenia) - dla drog o szczegoélnie wzmozonym ruchu, takich jak drogi krajowe;
— zjazd umozliwiajacy relacje obuskretna z dodatkowym pasem do lewoskretu z drogi publicznej w zjazd.
Moga tez by¢ wymagane jeszcze inne, specyficzne rodzaje podiaczen wynikajace ze szczegolnych sytuacji
okreslonych warunkami terenowymi, obcigzeniem ruchem pojazdéw i aspektami widoczno$ci.

75
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To zalecenie nie ma zastosowania przy granicy z drogami i nie dotyczy oznakowa-
nych miejsc postojowych dla samochodéw 0séb z niepelnosprawnoscig’.

Minimalne parametry, jakie powinny spelnia¢ parkingi i miejsca postojowe, po-
dano w tabeli 2.

Tabela 2
Wymiary stanowiska prostopadle 2,5x50m | 2,5%6,0m | zewzgledu na dlugodci
miejsca i skosne obecnie produkowanych
postojowego samochodow
stanowiska réwnolegte 3,6x6,0m |3,6x6,0m | mozliwe zwezenie do
2,5 m w przypadku
mozliwoéci korzystania
z przylegajacego ciagu
pieszego
miejsca dla 3,6x50m | 3,6 x6,0m | zewzgledu na dlugosci
samochodéw osob obecnie produkowanych
z niepelnosprawnoscia samochodow
Szeroko$é przy prostopadlym 5,0 m 6,0 m szeroko$¢ nalezy
drog usytuowaniu miejsc dodatkowo zwiekszy¢
dojazdowych | postojowych w przypadku
przy usytuowaniu miejsc 4,0 m 50m zastosowania .
postojowych pod katem Wznaczonych d(?JSC
60 stopni pieszych w obrebie
jezdni
przy usytuowaniu miejsc 3,5m 4,0 m
postojowych pod katem
45 stopni
przy réwnolegltym 3,0m 3,0m
usytuowaniu miejsc
postojowych

Nalezy zaznaczy¢, ze s3 to wartoéci nieprzekraczalne, co nie oznacza, ze s3 one
optymalne. Korzystne, a nawet niezbedne jest tworcze podejscie, z uwzglednieniem
ekonomiki rozwigzania w dostosowaniu do charakteru, wielkosci, ukfadu i spodzie-
wanej intensywnosci uzytkowania.

76 Obiekty przemystowe zazwyczaj lokalizowane sa w miejscach, gdzie sasiednia zabudowa ma podobny
charakter, ale czasem moze sie zdarzy¢, ze bedzie sasiadowa¢ z takimi funkcjami jak:

— place zabaw dla dzieci,

— Dboiska dla dzieci i mtodziezy,

— okna pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt ludzi w budynkach opieki zdrowotnej, o$wiaty i wy-
chowania, mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego (poza: hotelami, motelami, pensjonatami, domami
wypoczynkowymi, domami wycieczkowymi i schroniskami).

Wtedy minimalne odleglosci odsuniecia parkingéw dla samochodéw osobowych okreslone zostaly na:

— 7,0 m - przy pojemnoéci do 10 stanowisk postojowych,

— 10,0 m - przy pojemnosci do 60 stanowisk postojowych,

— 20,0 m - przy wielko$ci powyzej 60 stanowisk postojowych.
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W znacznym uproszczeniu mozna przyjaé, ze przy dobrze zaprojektowanym pla-
cu postojowym dla samochodéw osobowych powierzchnia przypadajaca na jeden
samochdd (miejsce postojowe i droga dojazdu do niego) zajmuje ok. 25 m?.

Istotnym elementem przy koncypowaniu bezpiecznego parkingu jest organizacja
i prowadzenie po nim ruchu pieszego. Aktualnie formalnie nie wymaga si¢ tworzenia
wydzielonych chodnikéw i przejs¢ w obrebie parkingdw samochodowych. Natomiast
dla zapewnienia bezpieczenstwa i wygody, zwlaszcza na duzych, wielojezdniowych
ukladach, korzystne jest zaprojektowanie przejs¢ pieszych poprzez:

— wydzielenie chodnikéw w przestrzeni pomiedzy miejscami postojowymi,

— odpowiednie oznakowania poziome, po jednej stronie jezdni, wzdtuz linii miejsc
postojowych”,

— wydzielenie niezaleznego, ,zbiorczego” ciagu pieszego wzdluz granicy parkingu,
zwlaszcza w parkingach o prostym ukfadzie komunikacyjnym.

Przejscia piesze nalezy projektowa o zalecanej szerokosci minimum 1,5 m,
z uwzglednieniem zwezen, takich jak punkty informacyjne, reklamowe i oswietle-
niowe. Korzystne jest, gdy przejscia i ciagi piesze maja prosty, czytelny uklad i gwa-
rantuja szybkie i wygodne dojscie do obiektéw przedpola i wej$¢ na teren zakladu.

Parkingi dla samochodow ci¢zarowych, realizowane gléwnie w rejonie zaple-
cza magazynowego i technicznego zakladu, okreslane sa w zakresie liczby miejsc na
podstawie indywidualnej specyfiki danego zakladu produkcyjnego i z przyjetej re-
zerwy uwzgledniajacej zmiane potrzeb w perspektywie projekcyjnej. W zalezno$ci
od natezenia ruchu, a takze charakteru produkgji (ilosci dostaw surowcéw i pétpro-
duktéw oraz czestotliwosci odbioru towaréw) uklad drég wewnetrznych oraz pla-
cow manewrowych w strefie przetadunkowej moze by¢ uzupetniany wydzielonymi
miejscami postojowymi lub zupelnie odrebnymi parkingami samochodéw ciezaro-
wych. W malych i §rednich zaktadach produkcyjnych standardowym rozwiazaniem
jest wykorzystywanie czesci placu manewrowego oraz stanowisk przy magazynach
na krotkotrwaly postdj samochoddow.

W zakresie odleglosci od granic terenu zakladu i odleglosci od budynkéw obo-
wiazujg takie same wymogi jak w przypadku samochodéw osobowych. Drogi we-
wnetrzne dla samochoddéw cigzarowych i miejsca postojowe dla nich powinny spet-
nia¢ parametry podane w tabeli 3.

77" Przy takim rozwiazaniu nalezy wzia¢ pod uwage, ze zasadnym jest odpowiednie poszerzenie calkowitej
szerokosci jezdni. Ponadto, oznakowanie poziome lepiej sprawdza si¢ w przestrzeniach, ktdre nie sg nara-
zone na opady $niegu (parkingi zamknigte, zadaszone lub ostoniete).
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Tabela 3
Wymiary Parkowanie Samochod 3,5x8,0m | Wymiary stanowisk
miejsca prostopadle i skosne | ciezarowy postojowych przy innych
postojowego Samochéd 35%19.0m | Katach usytuowania
cigzatowy w stos.unku. do kravye;dm
w przyczeps lub ]ezdfu powmnﬁr by¢ .
czfonowy (TIR) usta. (.)ne, Z Zachowaniem
wymiaréw podanych
Parkowanie Samochdd 3,0x 150 m | dla najblizszego kata
réwnolegle cigzarowy wiekszego.
Samochdd 3,0 X 30,0 m
ciezarowy
w przyczepa lub
czlonowy (TIR)
Parkowanie pod Samochod 3,5x 8,0 m
katem 60 stopni ciezarowy
Samochdd 3,5% 19,0 m
ciezarowy
z przyczepa lub
cztonowy (TIR)
Szeroko$¢ Przy prostopadtym Wszystkie 12,0 m Przy kacie innym niz
drog usytuowaniu miejsc | rodzaje podany w tabeli powinna
dojazdowych | postojowych samochodow by¢ przyjeta szeroko$é
Przy usytuowaniu ciezarowych 75m jelzdni.n;atnewrovlzej jak
miejsc postojowych d ?Eajb 125280 Kk3ta
pod katem 60 stopni Wigkszego.
p rzy usytuovyaniu 6,0 m Minimalna szerokos¢
miejsc POSTOJOWYCh. jezdni jednokierunkowej
pod katem 45 stopni nie powinna by¢
Przy réwnoleglym 3,5m mniejsza niz 4,5 m.
usytuowaniu miejsc
postojowych

Powyzsze wskazania oparto na zbiorze wymagan obowigzujacych na drogach pu-
blicznych, a wiec jak na przyklad na parkingach przy autostradach (Miejscach Ob-
stugi Podréznych). Zachowane sg wigc tutaj standardowe gabaryty pojazdow ko-
rzystajacych z ogolnodostepnej infrastruktury drogowej. Nalezy wiec zastrzec, ze
szczegotowe rozwigzania w obrebie drog wewnetrznych w zakladach produkcyjnych
powinny by¢ poprzedzone indywidualng analiza parametréw wyjsciowych do pro-
jektowania, obejmujaca gtéwnie:

— rodzaj wjezdzajacych pojazdéw,

— natezenie ruchu,

— czas obslugi rozladunku i zaladunku pojazdéw,

— swoistosci lokalizacyjne, takie jak: uksztaltowanie ternu, jego, wielkos¢ i ksztalt.
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Rozwigzania w zakresie komunikacji pieszej po parkingach dla samochodoéw cie-
zarowych stanowia zindywidualizowany element koncepcji projektowej, zalezacy od
wielkosci parkingu, natezenia ruchu, odlegtosci pomigdzy obiektami na terenie za-
ktadu itp. Korzystna jest, zwlaszcza przy parkingach duzych, organizacja ruchu pie-
szych w sposob analogiczny do organizacji parkingéw dla samochodéw osobowych.

Dobra, sprawdzong praktyka przy projektowaniu ruchu i postoju samochodow
cigzarowych jest opracowanie dla indywidualnego rozwigzania komputerowej symu-
lacji przejezdnosci uktadu komunikacyjnego.

Podjazdy dla podjazdéw technicznych do obiektéw produkcyjnych, magazy-
nowych i zaplecza technicznego (dowdz maszyn, urzadzen i czes$ci zamiennych)
sa podyktowane uwarunkowaniami technologicznymi i technicznymi, uzywany-
mi mediami i procesami okoloprodukcyjnymi zabezpieczajacymi dziatanie zakla-
du. Dla wiekszosci tych urzadzen niezbedne jest zapewnienie dojazdu techniczne-
go, umozliwiajacego zaréwno serwisowanie, wymiany podzespoldw, jak i dostawe
i wymiane materialéw eksploatacyjnych. Dlatego wazne, aby zaplecze technicz-
ne zakladu wymagajace dojazdu lokalizowa¢ w miejscach fatwo dostepnych z we-
wnetrznego uktadu drogowego. Dla urzadzen wymagajacych czestej obstugi nalezy
dodatkowo przewidzie¢ wydzielone miejsca, zatoki postojowe umozliwiajace po-
stoj pojazdow technicznych bez blokowania ruchu wewnetrznego zakladu. Roz-
miary przejazdéw i miejsc postojowych nalezy dostosowa¢ do przewidywanych
gabarytow pojazdow obstugujacych urzadzenia, ktére moga by¢ znaczne (np. cy-
sterny), z zachowaniem wskazan ogdlnych.

Dojscia i przejscia piesze oraz dojazdy dla rowerow i modnych obecnie hulaj-
nog sa waznym elementem sktadowym ukladu komunikacyjnego na terenie zakla-
du przemystowego, wystepujacymi gltéwnie na terenie przedpola. Zdarza si¢ jed-
nak, ze pojawiaja si¢ i w czesci zamknietej, zwlaszcza gdy technologia produkcji
wymaga stanowisk pracy poza budynkami. Oczywiscie nalezy dazy¢ do tego, by ko-
munikacja piesza pomiedzy wydzialami i obiektami przebiegata przej$ciami i prze-
wigzkami chronigcymi od oddzialywan atmosferycznych, ale nieraz jest to niemoz-
liwe, lub przy niklym ruchu, nieoptacalne. Przy projektowaniu nalezy wziag¢ pod
uwage ponizsze wskazania:

— ciagi piesze powinny umozliwia¢ wejscie na teren zakltadu z ciagéw komunikacyj-
nych wzdluz drogi publicznej (nie nalezy zakladac, ze jedyny dostep do zaktadu
produkcyjnego odbywac si¢ bedzie jezdnig samochodowa);

— uklad chodnikéw powinien by¢ zaprojektowang kompozycija taczaca ze sobg ele-
menty funkcjonalne z uwzglednieniem podzialu na strefe przedpola i zamknigta
strefe kontrolowana;

— ciagi komunikacyjne dla pieszych i roweréw nalezy projektowa¢ w mozliwie pro-
stym, czytelnym i fatwym dla intuicyjnego poruszania si¢ uktadzie;

— nalezy unika¢ skrzyzowan ciggéw pieszych z jezdniami samochodowymi,
a przy tych koniecznych nalezy je czytelnie wyrdzni¢ oznaczeniami pionowymi,
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poziomymi i zréznicowang fakturg nawierzchni, korzystne jest stosowanie pod-

niesien nawierzchni, spowalniajacych ruch pojazdow;

— przy gléwnych wejsciach do czesci administracyjnej i przy budynkach biurowo-
-administracyjnych, bedacych reprezentacyjna czescig zakladu, nalezy to podkre-
sla¢ odpowiednig szeroko$cig i wystrojem;

— szerokos$¢ podstawowych ciggéw pieszych nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5 m,
ale nalezy pamietac, ze wejscie i wyjscie z pracy kadry ma charakter uderzeniowy;,
wobec tego przejscia powinny umozliwi¢ szybkie, mozliwie proste i pozbawione
tloczenia sie¢ przemieszczanie;

— ciagi piesze nalezy uzupelni¢ o elementy matej architektury, takie jak: kosze na
$mieci, fawki, stojaki na rowery, wiaty rowerowe, tablice informacyjne i oglosze-
niowe, punkty o$wietleniowe, a takze atrakcyjna zielen.

Drogi pozarowe s3 objete szczegdlnymi, precyzyjnymi regulacjami. Okreslenie,
czy dany zaklad produkcyjny wymagac bedzie zaprojektowania dodatkowego ukltadu
drég pozarowych, wykonuje si¢ w oparciu o zapisy rozporzadzenia w sprawie prze-
ciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog pozarowych’. Nalezy pamietac, ze
dodatkowa droga pozarowa albo w przypadku duzych zalozen - dodatkowy ukiad
drog pozarowych, poza ukladem wewnetrznych drég transportowych, powoduje do-
datkowy wzrost obcigzen finansowych dla inwestora. Rodzi tez koszty eksploatacyjne
w zakresie sprzatania, od$niezania i utrzymywania w czystosci. Jego wykorzystanie
bedzie mialo charakter unikalny w przypadku zaistnienia pozaru, wybuchu lub sy-
tuacji alarmowej wymagajacej ewakuacji. Dlatego ze wzgledéw ekonomicznych na-
lezy, o ile jest to formalnie mozliwe, projektowa¢ uklad wewnetrznych drég na te-
renie zakladu przemystowego tak, by zarazem spelniaty kryteria drég pozarowych

78

Decydujace w tym wzgledzie sa:

— rodzaje stref pozarowych projektowanych w budynkach,

— wielkos¢ projektowanych stref pozarowych,

— gesto$¢ obcigzenia ogniowego,

— sposob zaopatrzenia ekip ratowniczych w wodg do celéw przeciwpozarowych.

Dla zakladéw przemystowych konieczno$¢ zaprojektowania uktadu drég pozarowych moze wynikaé

z )ednego z ponizszych warunkow:

— budynek administracyjno-biurowy zostanie zakwalifikowany do kategorii zagrozenia ludzi ZL I;

— budynek administracyjno-biurowy naleze¢ bedzie do grupy sredniowysokich (rzadziej wysokich lub
wysoko$ciowych) i zostanie zakwalifikowany do kategorii zagrozenia ludzi ZL III;

— budynek administracyjno-biurowy naleze¢ bedzie do grupy niskich, bedzie posiada¢ co najmniej dwie
kondygnacje, zostanie zakwalifikowany do kategorii zagrozenia ludzi ZL III, a jego powierzchnia be-
dzie przekracza¢ 1000 m?

— budynek produkeyjny bedzie zawierat strefe pozarowa PM o gestosci obcigzenia ogniowego przekra-
czajacej 500 MJ/m? oraz spelnial co najmniej jeden z ponizszych warunkow:

— powierzchnia strefy pozarowej przekracza¢ bedzie 1000 m?

— w strefie pozarowej wystepowac beda pomieszczenia zagrozone wybuchem;

— budynek produkcyjny bedzie zawierat strefe pozarowa PM o gestosci obcigzenia ponizej 500 MJ/m?,
a jego powierzchnia przekraczaé bedzie 20 000 m?

— usytuowanie stanowisk czerpania wody do celéw przeciwpozarowych lub hydrantéw wymaga¢ bedzie
dojazdu wozéw bojowych po wewnetrznym uktadzie komunikacyjnym.
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i ewakuacyjnych. Gdy mimo to konieczna jest realizacja dodatkowego ukladu drég,
czesto dazy sie do tego, by byt to twor techniczny o obnizonych kosztach i spelniaja-
cy minimalne warunki techniczne. Czasem tworzy si¢ wiec droge pozarowa w formie
nawierzchni tylko utwardzonej lub azurowej, co zwieksza powierzchnig biologicznie
czynng. Przebieg takiej drogi bywa oznaczany i chroni si¢ go od zastawiania i po-
rastania roslinnoscig, zwtaszcza wysoka (drzewami). Nalezy tu pamietal, ze jedng

z najgrozniejszych przeszkod dla wozu bojowego strazy pozarnej jest grzaskos¢ pod-

toza. Woz taki, bedac w akeji, ma wlasny tender wypelniony woda. Nacisk na osie jest

zatem znaczny i wjazd na teren o slabej wytrzymalosci grozi ugrzeznigciem wozu,

a wiec jego unieruchomieniem. Podejmujac decyzje o realizacji drogi pozarowej lub

calego ukfadu, nalezy tez z drugiej strony wzia¢ pod uwage charakter zakltadéw pro-

dukcyjnych. Jedng z cech dobrych budynkéw przemystowych jest ich elastycznos¢

i zdolno$¢ adaptacji do zmian profilu produkeji, modyfikacji technologicznych lub

catkowitej zmiany charakteru wytworczego. Aby zapewni¢ tatwo$¢ dostosowywania

obiektéw i zagospodarowania terenu do nowych wymagan, warto zapewni¢ mozli-
wos$¢ przeprowadzenia drogi pozarowej wzdiuz budynku, nawet wtedy, gdy obowia-
zek jej wykonania nie wynika wprost z obowiazujacych przepisow.

Drogi pozarowe powinny spelnia¢ nastepujace wymagania:

— na drogach pozarowych nalezy stosowa¢ nawierzchnie twarde lub utwardzone,
takie jak: kostka brukowa, plyty kamienne i betonowe, nawierzchnie bitumiczne,
nawierzchnie betonowe lub utwardzone nawierzchnie ,zielone” - biologicznie
czynne powierzchnie azurowe i wzmocnione geokratg;

— podbudowa drogi pozarowej powinna zapewnia¢ minimalng no$nos¢ umozliwia-
jaca przejazd pojazdow o nacisku osi na nawierzchnie 100 kN;

— droga pozarowa powinna przebiega¢ wzdluz diuzszego boku budynku, na ca-
tej jego dlugosci, a w przypadku wigkszych obiektow, gdy krotszy bok budynku
ma wiecej niz 60,0 m, droge pozarowa nalezy poprowadzi¢ z obydwu jego stron
budynku;

— odlegtos¢ blizszej krawedzi drogi pozarowej (lub drogi dostawczej petnigcej taka
role) od budynku powinna wynosi¢:

— nie mniej niz 5,0 m i nie wigcej niz 15,0 m w przypadku, gdy strefa chroniona jest
strefa ZL;

— nie mniej niz 5,0 i nie wigcej niz 25,0 m w przypadku, gdy strefa chroniona jest
strefa PM;

— pomiedzy droga pozarowa (lub droga dostawczg pelnigcy taka role) i $ciang bu-
dynku nie moga wystepowac stale elementy zagospodarowania terenu lub drzewa
i krzewy o wysokosci przekraczajacej 3 m, uniemozliwiajace dostep do elewacji
budynku za pomocg podno$nikéw i drabin mechanicznych;

— droga pozarowa powinna zapewnia¢ przejazd bez cofania lub powinna by¢ za-
konczona placem manewrowym o wymiarach 20,0 x 20,0 m albo ukladem drog
umozliwiajagcym zawracanie;
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— najmniejszy promien zewnetrznego tuku drogi pozarowej nie moze wynosi¢

mniej niz 11,0 m;

— minimalna szeroko$¢ drogi pozarowej powinna wynosi¢ co najmniej 4 m, a jej

nachylenie podtuzne nie moze przekracza¢ 5%.

Ponadto wyjscia z budynkéw i wyjscia ewakuacyjne nalezy polaczy¢ z droga-
mi pozarowymi (ewakuacyjnymi) ukladem doj$¢ o szerokosci nie mniejszej niz
1,5 m i dtugosci nieprzekraczajacej 50,0 m. Ekipy ratownicze, po dostaniu sie¢ do bu-
dynkoéw, powinny mie¢ mozliwo$¢ dotarcia bezposrednio lub wewnetrznymi droga-
mi ewakuacyjnymi do kazdej ze stref pozarowych w kazdym obiekcie”.

7 Przepisy, wskazania i zalecenia odno$nie do drég pozarowych i ewakuacyjnych, a takze zabezpieczen po-

zarowych i ewakuacyjnych sg znacznie rozbudowane i wielotorowe, a takze czesto aktualizowane i uzu-
pelniane. Tu podano jedynie wskazania podstawowe i najczesciej przydatne, w opinii Autoréw, w praktyce
projektowej zaktadow przemystowych.
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Czesto w zaktadach malych i $redniej wielkosci, realizowanych w formie jednego,
zblokowanego ukladu brylowego, laczy si¢ urzadzenia socjalne ze strefa administra-
cyjno-wejsciowa i ewentualnie laboratoryjng. Wtedy granica pomiedzy czescig ogdl-
nodostepna i czg$cig zamknieta, dostepna tylko dla pracownikéw, przebiega w sposéb
wyraznie okre§lony wewnatrz obiektu. Wtedy tez przewaznie zaktad sktada si¢ z dwdch
polaczonych struktur. Z zasadniczej strefy produkcyjnej i magazynowej, ksztaltowa-
nej wedlug swoistych dla niej wskazan, oraz z czesci pomocniczej, a wigc admini-
stracyjnej, wejsciowej, socjalnej i ewentualnie laboratoryjnej. O ile strefa produkcyjna
ksztaltowana jest przestrzennie w sposdb podporzadkowany wymogom produkcji,
w tym elastycznosci i zmiennosci, to czgs¢ pomocnicza, w ktdrej dominujacym jest
czynnik ludzki, przybiera odmienny charakter. Tu podatno$¢ na zmiennos¢ nie jest
tak istotna, co wiecej czesto jest to uktad staly, trwajacy w swoim zarysie niezmiennie
przez caly okres istnienia zaktadu. W efekcie czesto zaklady mate i $redniej wielkosci
majg czes¢ produkeyjng i magazynowa realizowang jako elastyczng, o duzych rozpie-
toéciach konstrukcyjnych parterowa strukture, potaczong lub bezposrednio przylegta
do czedci pomocniczej - administracyjno-socjalnej z elementami towarzyszacymi,
tworzong jako odrebng strukture konstrukcyjna, czesto spietrzong i czg¢sto wznoszong
metodami bardziej tradycyjnymi. W takich wypadkach konstrukcje budynku admini-
stracyjno-socjalnego zakladu produkcyjnego stanowia zazwyczaj stosunkowo proste
w wykonaniu i niedrogie ukfady stupowo ryglowe lub $cianowe. Zapewniaja one wy-
starczajgce rozpietosci konstrukeyjne dla projektowanej funkeji.

W zaleznosci od znaczenia i profilu zaktadu produkcyjnego materiatem wykan-
czajacym elewacje cze$ci administracyjno-socjalnej sg gléwnie materialy uzywane
w metodzie lekkiej mokrej lub lekkiej suchej. Gdy strefa wejsciowa i czes¢ admi-
nistracyjno-socjalna majg stanowi¢ wizytowke przedsigbiorstwa i pelni¢ réowniez
role reklamy firmy, czesto elewacje s3 wykonywane w ramach metody lekkiej suchej
z trwalszych i drozszych materiatéw - duze przeszklenia, metal, naturalny lub sztucz-
ny kamien (por. ryc. 17).

Obiekty administracyjno-socjalne, zaréwno te, ktore stanowia odrebne budyn-
ki, jak i te, ktore sg czescig zblokowanego uktadu z zasadniczg czescig produkeyjno-

128



16. ASPEKTY TECHNICZNO-MATERIALOWE OBIEKTOW SOCJALNO-ADMINISTRACYJNYCH...

-magazynowg zakladu, majg przewaznie odrebna strukture konstrukeyjna i sg dyla-
towane od struktur duzych rozpigtosci (ryc. 65). Ze wzgledéw na ich charakter i eko-
nomike stosuje si¢ zazwyczaj proste uklady monolityczne, stupowo-ryglowe (belko-
we) lub uklady §cianowe i ptytowe, popularne w budownictwie niewielkich obiektéw.
Dos¢ rzadko spotykane sg przypadki, gdy strefa wejsciowa z czescig administracyj-
no-socjalng jest tak skromna powierzchniowo, ze tworzy si¢ je z wyodrebnienia w ra-
mach struktury czesci produkcyjno-magazynowe;.

Konstrukcja stupowo-ryglowa (belkowa) to ustroj skladajacy sie z pionowych
elementéw nosnych w postaci stupdéw oraz poziomych belek. Calo$¢ ma polacze-
nia sztywnymi weztami. Na belkach opiera si¢ plyty stropowe, zazwyczaj zelbetowe,
krzyzowo zbrojone. Parametry takiego ustroju sg okreslane obliczeniami konstruk-
cyjnymi na podstawie obcigzen stalych i zmiennych oraz wysokosci (ilosci kondy-
gnacji) obiektu. Modulowy rozstaw stupow standardowo miesci si¢ w granicach od
5,0 do 7,0 m (z preferencja 6,0 m jako wielkosci modularnej, wielokrotnosci 0,3 m),
co zapewnia optymalne wielko$ci konstrukeyjne i ilo$¢ zuzytego materiatu. Przy ta-
kich modutach i przy standardowym obcigzeniu w obiektach administracyjno-so-
cjalnych praktyka realizacyjna wskazuje na korzysci ze stosowania plyt stropowych
grubosci 15 cm. Rodwniez takg grubos¢ zaleca si¢ dla plyty posadzkowej dla kondy-
gnacji spoczywajacej na gruncie. Pozwala to na swobodny uklad $cian dzialowych
— czy to monolitycznych, czy przestawnych.

Posadowienie ukladu stupowo-ryglowego, poza szczegdlnie niekorzystnymi wa-
runkami geotechnicznymi, projektuje si¢ standardowo jako fundamenty punkto-
we - stopy fundamentowe zelbetowe, prefabrykowane lub wykonywane na mokro.
Ich wielkosci sg okreslane obliczeniami konstrukcyjnymi, ale praktyka wskazuje na
przewage rozwigzan w postaci prostokatnego bloku o rzucie kwadratu - 80 x 80 cm
i wysokosci 30 cm. Pod stopowe fundamenty wykonuje si¢ warstwy wyréwnawcze
z chudego betonu o grubosci rzedu 10 cm, wylewane na ubity grunt. Obwodowo
na poziomie fundamentéw wykonuje si¢ zelbetowe belki podwalinowe. D6t belek
podwalinowych powinien by¢ na poziomie posadowienia fundamentéw, a wierzch,

I m
I
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| Czeséé biurowa | | Czeéé produkeyjna |

Ryc. 65. Relacja struktur budowlanych obiektu administracyjno-socjalnego
i produkcyjno-magazynowego.
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w zaleznosci od typu $cian zewnetrznych, przynajmniej na poziomie gruntu, z za-
leceniem podyktowanym praktyka realizacyjng siggnigcia 30 cm wyzej. Podwaliny
o grubosci standardowej rzedu 15-20 cm usztywniaja konstrukcyjnie posadowie-
nie budynku, chronig przed wyptukiwaniem warstw posadzkowych oraz umozliwia-
ja izolowanie termiczne i przeciwwilgociowe budynku ponizej poziomu terenu.
Przy konstrukcjach stupowo-ryglowych w $cianach zewnetrznych najczesciej ele-
mentem wypelniajacym jest mur z cegiet, pustakoéw ceramicznych lub betonowych.
Nad wszystkimi otworami — drzwiami i oknami - stosuje si¢ nadproza, wykonywane
na mokro lub prefabrykowane - zelbetowe lub stalowo-ceramiczne.
W praktyce realizacyjnej czesto mozna spotka¢ obiekty wzniesione w oparciu
o konstrukcje zelbetowa stupowo-ryglowa prefabrykowana. Ksztalty i wymiary ele-
mentéw prefabrykowanych zaleza od projektu konstrukeji, obcigzen oraz mozliwosci
transportowych i montazowych. Rygle moga sie tu bezposrednio opiera¢ na stupach
badz na ich zelbetowych lub stalowych wspornikach. Na belki uklada si¢ stropowe
plyty zelbetowe, rowniez prefabrykowane. Zaletg prefabrykacji jest precyzja wykona-
nia poszczegolnych elementéw konstrukeyjnych i szybko$¢ wznoszenia obiektu, kto-
rego konstrukcja jest sktadana i montowana, a nie wylewana na mokro.
Konstrukcja $cianowa zelbetowa monolityczna to ustrdj, gdzie gtéwnymi, pio-
nowymi elementami nosnymi sg $ciany posadowione na tawach fundamentowych.
Na $cianach wspieraja si¢ plyty stropowe, zelbetowe, zazwyczaj zbrojone jednokierun-
kowo, poprzecznie. Rozwiazanie to jest wykorzystywane rzadziej niz uktad stupowo-
-ryglowy, ze wzgledu na wieksze koszty realizacji oraz mniejsza swobode ksztattowa-
nia wnetrz. Wydaje si¢ uzasadnione w przypadku, gdy beton ma by¢ demonstrowang
faktura wykonczenia wnetrz lub elewacja zewnetrzng. Sciany no$ne powinny by¢ roz-
stawione w poprzecznym dla budynku module, mieszczacym si¢ w granicach od 5,0
do 7,0 m (z preferencja dla 6,0 m, jako wielko$ci modularnej, wielokrotnosci 0,3 m).
Taki rozstaw zapewnia optymalng grubo$¢ plyt stropowych. Grubo$¢ $cian konstruk-
cyjnych zelbetowych, monolitycznych, w budynku typu administracyjno-socjalnego,
o wysokosci dwoch, trzech kondygnacji, wynika z obliczen konstrukcyjnych i prze-
waznie zblizona jest do 20 cm. Natomiast grubos¢ ptyt stopowych przy standardowym
obcigzeniu $ciankami dzialowymi i wyposazeniem, podyktowana praktyka realizacyj-
ng okreslana jest na rzad 15 cm. Réwniez taka grubos¢ zaleca si¢ dla plyty posadzko-
wej dla kondygnacji spoczywajacej na gruncie. Pozwala to na swobodny uktad $cian
dzialowych - czy to monolitycznych, czy prefabrykowanych, przestawnych.
Posadowienie uktadu o $cianach konstrukcyjnych, poza szczegélnie niekorzyst-
nymi warunkami geotechnicznymi, projektuje sie zwykle standardowo jako funda-
menty liniowe - lawy fundamentowe. Wielkos$¢ tawy okresla projekt konstrukeyj-
ny, ale praktyka realizacyjna w tego typu obiektach o wysokosci od dwdch do trzech
kondygnacji zaleca uklad prostokatny o wysokosci ok. 40 cm i szeroko$ci 80 cm. Pod
tawy fundamentowe wykonuje si¢ warstwy wyréwnawcze z chudego betonu o grubo-
$ci ok. 10 cm, wylewane na ubity grunt. Na fawach wznosi si¢ $ciany fundamentowe,
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ktére maja kontynuacje w $cianach no$nych. Sciany fundamentowe znajdujace sie
ponizej poziomu terenu petnig funkcje fundamentu posredniego, usztywniaja kon-
strukcyjnie obiekt, chronig przed wyptukiwaniem warstwy posadzek oraz umozli-
wiajg izolowanie termiczne i przeciwwilgociowe budynku ponizej poziomu terenu.

Pozostale elementy konstrukcji s3 w tym ukladzie analogiczne do konstrukeji
w uklfadzie stupowo-ryglowym, z tym ze w Zelbetowych $cianach no$nych nie ma
potrzeby tworzenia odrebnych nadprozy nad otworami drzwiowymi i okiennymi.

W niektérych realizacjach mozna spotka¢ konstrukcje $cianowe murowane.
W takich przypadkach mury wykonuje sie z cegiet lub pustakéw - ceramicznych lub
betonowych. Sa to jednak rozwigzania rzadko wystepujace, ze wzgledu na koniecznosé¢
uzywania nadprozy i wzmocnien zelbetowych oraz wigksza pracochfonnos¢ robot.

Niekiedy w obiektach administracyjno-socjalnych stosowane sg przekrycia o du-
zych rozpietosciach, tj. powyzej 10 m. Moze to si¢ zdarzy¢ przy w strefie wejsciowej,
zaprojektowanej jako obszerna, otwarta — pozbawiona pionowych podpér — wysoka,
prestizowa przestrzen, czesto polaczona z funkcjg informacji, ekspozycji i reklamy
firmy. Moze to mie¢ miejsce w towarzyszacej, pomocniczej strefie narad, konferen-
cji i prezentacji. W takich przypadkach najczesciej stosuje sie zelbetowe konstrukcje
prefabrykowane, czgsto wstepnie sprezone®.

Elewacje budynku administracyjno-socjalnego zakladu produkcyjnego, zasto-
sowane materialy i sposéb wykonania wplywaja na efekt odbioru estetyczno-wra-
zeniowego, a wigc pelnig role marketingowo-reklamowg. Czesto obiekt taki stano-
wi reprezentacyjna cze$¢ zakladu, stajac sie jego wizytéwka (por. ryc. 17). Swiadomi
tego inwestorzy, bedacy czesto w miedzynarodowych relacjach produkeyjnych i han-
dlowych, przykiadajg na ogot duza wage do estetyki i indywidualnego wyrazu strefy
reprezentacyjnej zaktadu. Stad nieraz realizowane sg tu starania o wysoki standard
budowlany, a wiec wysokiej jakosci materiaty i techniki elewacyjne, czgsto projekto-
wane i wykonywane indywidualnie, na specjalne zamoéwienie. Obecnie najczesciej
wykorzystywanym rozwigzaniem ksztaltowania elewacji sg systemy lekkich $cian
ostonowych, mocowanych bezposrednio do konstrukeji nosnej obiektu lub kon-
strukcji posredniej, wsporczej — rusztowej. Takie rozwigzania daja duzy zakres moz-
liwosci formalnych i kolorystycznych, zaréwno w kwestii wielkosci, proporcji i ukta-
du elementéw, jak i materiatdw, ich faktury i barw (ryc. 66 i 67).

Réwnoczesnie w duzej czesci zakladéw produkcyjnych obiekty nieprodukcyjne
ze wzgledow czysto ekonomicznych wykanczane s3 w sposob najtanszy, tj. trady-
cyjna metoda — lekka mokra. Daje ona elewacje na niewysublimowanym poziomie.
Dla zapewnienia minimum estetycznego wymaga okresowych, cyklicznych odno-
wien - czyszczenia i malowania. Korzystniejsza jest metoda lekka sucha, drozsza

% Do najczesciej stosowanych naleza:

— sprezone, stropowe plyty kanalowe z dtugoscia do ok. 20 m i wysokoscia konstrukcyjna do 0,5 m;
— sprezone, stropowe plyty zeberkowe z dlugoscia do ok. 32 m i wysokoscig konstrukcyjng docho-
dzaca do 0,8 m.
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Ryc. 66. Przyktad elewacji zrealizowanej metoda lekka sucha, z ostonowymi elementami ze
szkliwionej ceramiki, Paryz, rue Claude Bernard 21 bis.

Ryc. 67. Detal elewacji realizowanej metodg lekka sucha, z ostonowymi elementami ze szkliwionej
ceramiki, Paryz, rue Claude Bernard 21 bis.
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w realizacji, ale wykazujaca wiele przewag — estetycznych i eksploatacyjnych w za-
kresie utrzymania czysto$ci®'.

Z punktu widzenia konstrukeji przekrycia wyrézni¢ mozna dwie podstawowe
sytuacje. Pierwsza, gdy cze¢$¢ administracyjno-socjalna jest niewielka i zblokowana
z cze¢scig produkcyjno-magazynowsy i jest zadaszona jej konstrukcja halowa. I druga,
czedciej wystepujaca, gdy stanowi ona odrebng konstrukcyjnie calos¢. Wtedy to czesé
administracyjno-socjalna zakladu jest przewaznie przykrywana dachem plaskim
- stropodachem na bazie nosnej plyty stropowej. Tu plyte no$na zazwyczaj wykonu-
je sie w monolitycznej technologii zelbetowej o przecietnej grubosci od 20 do 25 cm.

Z punktu widzenia odwodnienia powierzchni dachu technologie wykonania dachu
mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: z odwodnieniem zewnetrznym z charak-
terystycznymi wowczas rynnami zewnetrznymi i okapami oraz z czgsciej stosowanym
odwodnieniem wewnetrznym. Woéwczas dachy sa ostoniete scianami attykowymi,
a woda odprowadzana jest poprzez wpusty dachowe do wewnetrznego ukladu rur
spustowych. Wéwczas elementem zamykajacym stropodach po obwodzie jest attyka.
Wykonywana jest ona na 0got w calosci z betonu zbrojonego (standardowo o grubosci
20 cm) lub jako belka opierajaca si¢ na zelbetowych stupkach wypeltniona elementami
murowymi. Attyka konstrukcyjnie korzystnie usztywnia caty uktad.

Z rozwigzan stropodachowych rzadko stosuje sie stropodachy wentylowane i prze-
tazowe, a gtéwnie wystepuja stropodachy pelne®?. Wyraznie zyskuja tu na znaczeniu
dobrze sprawujace si¢ w naszym klimacie oraz przy obecnym poziomie dostepnych
materialéw budowlanych i wykonawstwa stropodachy odwrdcone®. Wybér rodza-
ju stropodachu nie ma wigkszego znaczenia estetycznego, ale wiaze sie z kwestiami
konstrukcyjno-materialowymi realizacji oraz ekonomicznymi i eksploatacyjnymi.

81 Technika lekka mokra jest najtanszym rozwigzaniem dla elewacji budynku administracyjno-socjalnego.
Warstwe termoizolacyjng (styropian) mocuje sie do $ciany budynku i zabezpiecza siatkg z wiokna szkla-
nego, a nastepnie pokrywa cienkowarstwowa zaprawa tynkarska. Mozliwoéci uzyskania réznych efektow
sprowadzajg sie tu do wyboru faktury tynku i jego kolorystyki.

Technika lekka sucha, tez powszechnie stosowana, jest metoda drozsza w realizacji, ale dajaca lepsze moz-
liwoéci uzyskania dobrych efektéw estetycznych i lepsze warunki eksploatacyjne. Tu konstrukcja no$na
jest lekki ruszt stalowy mocowany do $ciany budynku. Warstwe izolacji termicznej pelni welna mineralna
(dopuszcza sie tez uzycie styropianu), ktéra wypelnia przestrzen rusztu. Od zewnatrz, do rusztu mocu-
je si¢ elementy pokrycia. Moga to by¢ réznego rodzaju materialy: plyty elewacyjne wiokno-cementowe,
panele elewacyjne z plyt kompozytowych, panele i kasetony elewacyjne z jednolitego materiatu, panele
z blach trapezowych, elementy drewniane i ceramiczne (por. ryc. 28 i 29).

Stropodach pelny o tradycyjnym ukladzie warstw jest czesto wystepujacym rozwigzaniem dachowym.
Warstwa konstrukcyjna jest zazwyczaj monolityczna plyta zelbetowa, na ktdrej ukladane sa kolejno: paro-
izolacja, izolacja termiczna (zazwyczaj styropian) oraz hydroizolacja — obecnie sg to gtdwnie membrany
przeciwwodne (PVC lub EPDM).

Coraz czgéciej stosowanym rozwigzaniem jest stropodach pelny o odwréconym ukladzie warstw. Jest to
rozwigzanie drozsze, bardziej wymagajace w zakresie precyzyjnego wykonawstwa, ale gwarantujace bar-
dzo dobre zabezpieczenia izolacyjne. Warstwa konstrukcyjng jest zazwyczaj monolityczna plyta zelbeto-
wa, na ktorej uktadane sg kolejno: warstwa spadkowa w postaci chudego betonu, hydroizolacja (membra-
na przeciwwodna bitumiczna lub EPDM), izolacja termiczna z materialu nienasigkliwego (styropian XPS
lub pianka PIR), warstwa rozdzielajaca (geowtdknina), warstwa balastowa — zwir.
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Coraz modniejsze s3 tez stropodachy zielone, a wigc pokryte roslinnoscig. Ta-
kie rozwigzania wymagaja dobrych materialéw i precyzyjnego wykonawstwa. Sg tez
w realizacji drozsze i drozsze w eksploatacji. Wymagaja bowiem stalej pielegnacji
ogrodniczej — koszenie traw, nawozenie roélin, nawadnianie w okresach suchych
i usuwanie samosiejek drzew, ktore moglyby korzeniami zniszczy¢ strukture dachu
- a takze stalego kontrolowania i udrazniania odprowadzenia wéd opadowych. Sa
coraz modniejsze, stanowig demonstracje proekologicznosci i s3g uwazane za obie-
cujacy przyszlo$¢ rozwigzan budowlanych (ryc. 68, 68 i 70). Wykorzystywane w rdz-
nych lokalizacjach, staja sie szczegdlnie pozadane na terenach silnie zurbanizowa-
nych (ryc. 71).

W zakresie stosowania okien i drzwi budynki administracyjno-socjalne zakfa-
dow przemystowych wyposazane sg zwykle w typowe, katalogowe rozwigzania wyko-
rzystywane w budynkach uzytecznosci publicznej, z uwzglednieniem odpornosci na
wilgo¢ w czesciach mokrych szatni. Dobdr rodzajéw materialow, proporcje podzia-
tow, wielkosci, sposob wykonczenia, a takze kolorystyka s indywidualng cechg kaz-
dego projektu, wplywajaca na aspekt estetyczno-wrazeniowy. W zaleznosci od rangi
reprezentacyjnosci takich obiektéw realizuje si¢ okna i drzwi z PCV, aluminium lub

Ryc. 68. Wejscie do zakladu produkcji win Holdvolgy w Mad na Pogérzu Tokajskim (Wegry),
zrealizowanego w duchu minimalizmu z silnymi przestankami architektury organiczne;.
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Ryc. 70. Zaklad produkeji wina na wzgoérzu Padi pod Tokajem na Wegrzech wedlug projektu
Bord Architectural Studio.
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Ryc. 71. Naturalny trawnik na zadaszeniu fragmentu drugiej kondygnacji w drukarni Skleniarz
w Krakowie na Azorach.

stali. Stosunkowo rzadko uzywane jest drewno - gtéwnie w przypadkach odwolywa-
nia si¢ do profilu dziatalnosci firmy, formy zakladu lub materiatu wykonczeniowego
elewacji. Przy czestym podkreslaniu aspektow prestizowych i reprezentacyjnych stre-
ty wejéciowej nierzadko korzysta si¢ ze szklanych $cian ostonowych®.

8 Przy projekcie pomieszczen w czeéciach administracyjno-socjalnych, w zakresie ich do$wietlenia $wia-
tlem naturalnym, nalezy pamieta¢ o spelnieniu minimalnych wymagan sprecyzowanych w Rozporzadze-
niu odnosnie do warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki, ktére precyzuje:

LW pomieszczeniu przeznaczonym na pobyt ludzi stosunek powierzchni okien, liczonej w swietle oéciez-
nic, do powierzchni podlogi powinien wynosi¢ co najmniej 1:8, natomiast w innym pomieszczeniu,
w ktérym o$wietlenie dzienne jest wymagane ze wzgledow na przeznaczenie — co najmniej 1:12”.
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Czes¢ produkceyjna, ktora czesto w zakladach matych i sredniej wielkosci bez-
posrednio laczy sie z magazynami, tworzac blok produkcyjno-magazynowy, jest
dominujgcym, najwigkszym powierzchniowo i najwazniejszym z punktu widzenia
funkcjonowania zakladu przemystowego obiektem lub zespotem obiektéw. To ona
stanowi element kluczowy, dla ktdrego wznoszony jest zaklad, i ktéry uzupetniaja,
podporzadkowane jej pozostate czesci, takie jak — zaplecze administracyjne, socjalne,
uklad komunikacyjny oraz zaplecza techniczne. O ile nieraz realizowane sg zespoly,
w ktorych czesci funkeji nieprodukeyjnych powstajg jako struktury sztywne, czasem
nawet monolityczne i czasem realizowane w technologiach budowlanych tradycyj-
nych, to strefa produkcyjna i magazynowa powstaje jako struktura o wlasciwo$ciach
maksymalnej podatnosci na zmiany. Jednym z gléwnych czynnikéw decydujacych
o tej cesze jest mozliwie bezpodporowa konstrukcja w przestrzeni pracy, co daje duzg
swobode ksztaltowania ciggow i linii produkcyjnych oraz tatwos¢ we wprowadzaniu
zmian technologicznych (ryc. 72 i 73). Waznym czynnikiem jest tez szybkos$¢ wzno-
szenia i ewentualnego przeksztalcania, a wigc by konstrukeje i pokrycia byly sprefa-
brykowane i szybko montowalne (por. ryc. 10).

Projektowanie architektury czesci produkcyjnych zaktadéw przemystowych uwa-
runkowane jest wieloma czynnikami, takimi jak:

— zapewnienie prawidlowej funkcjonalnosci jako obudowy technologii
produkcyjnej;

— optymalizacja procesu budowlanego pod wzgledem obnizania kosztéw inwesty-
cyjnych i eksploatacyjnych;

— techniczne zapewnienie mozliwosci szybkiej adaptacji do zmian technologii
i profilu produkcji;

— uwzglednienie w projekcie ukladu i projektach obiektéw warunkow lokaliza-
cyjnych, a wiec wielkosci i ksztaltu dzialki, uksztaltowania terenu oraz zapisow
przepisow i zalecen formalno-prawnych, takich jak: miejscowy plan zagospoda-
rowania przestrzennego, warunki zabudowy i zagospodarowania terenu, warunki
ochrony $rodowiska i ludzi.

Przestanki te wyksztalcily wskazania odno$nie do aspektow techniczno-materia-
fowych, ktore staja si¢ podstawa do programowania i projektowania obiektéw w spo-
sob racjonalny i zapewniajacy ich funkcjonalno$¢. Stanowia one uogdlniony zestaw
wytycznych adresowanych do typowych budynkéw produkeyjnych. Nie mozna jed-
nak wykluczy¢ istnienia innych rozwigzan mozliwych do zastosowania, w szczegol-
nosci jesli wynikaja one ze specyficznych zalozen dotyczacych technologii produkcji
lub niestandardowych warunkéw zdeterminowanych lokalizacja.

Techniczne rozwigzania budowlane majg za zadanie obudowanie linii technolo-
gicznych, a wiec maszyn, urzadzen oraz stanowisk pracy, w sposoéb umozliwiajacy pra-
widlowy ich ukfad i wzajemne relacje, a jednoczesnie zapewniajacy wygodne i zgod-
ne z obowiazujacymi przepisami funkcjonowanie. Wielkos¢ powierzchni uzytkowej
obiektéw wynika z przewidywanej technologii produkc;ji i dla réznych zaktadéw moze
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Ryc. 72. Przyklad otwartej, modelowo elastycznej funkcjonalnie przestrzeni produkcyjnej
w hali przemystowe;j.

Ryc. 73. Hala produkcyjna zakladu Poligal Polska Sp. z 0.0. w Skarbimierzu na Opolszczyznie.
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by¢ bardzo rézna - od kilkuset metréw kwadratowych przy niewielkim zaktadzie do

nawet kilu hektaréw w duzych kompleksach produkcyjnych®. Przy projektowaniu

wydzialéw zakladu przewaznie dazy sie do rzutéw prostokatnych, o proporcjach bo-
kéw mieszczacych sie w zakresie pomiedzy 1:1 do 1:3. Pod wzgledem wewnetrznej
wysokos$ci w swietle obiekty powinny spelnia¢ trzy podstawowe wymagania:

— umozliwia¢ poprawne ustawienie maszyn i ciaggéw technologii produkcji, a zara-
zem latwy dostep w celach konserwacji, napraw i wymiany podzespotéw, w tym
dostep montazowy od gory;

— zapewniac dostep do catego ukladu na jednym poziomie - stad czesci produkeyj-
ne zakladow przemystowych w przewazajacej czesci sa obiektami parterowymi
i niepodpiwniczonymi, z wyjatkiem podejs¢ i rewizji technologicznych;

— ze wzgledu na aspekty ochrony pozarowej miesci¢ si¢, w miare mozliwosci, w gru-
pie budynkdéw niskich (N).

Jednym z najwazniejszych wskazan dotyczacych konstrukeji budynkéw produk-
cyjnych jest zapewnienie mozliwosci standaryzacji elementéw, co wiaze sie z ich ry-
gorystyczng modularno$cig. Dalej modularnos¢ ta rzutuje na powtarzalnos¢ i modu-
larno$¢ obudowy ($cian ostonowych), doswietlen naturalnych i instalacji w budynku.
Praktyka projektowa i realizacyjna wypracowala dla przemystu standard modutu
3 m, jako podstawowego i zwielokrotnianego, natomiast dla konstrukeji za uwaza-
ny za sprawdzony i praktyczny w wielu zastosowaniach uwaza si¢ modut struktural-
ny o wymiarach od 6 x 24 m do 6 x 36 m. Takie rozstawy podp6r umozliwiajg dobre
zaprojektowanie elementéw konstrukcyjnych - bez nadmiernego zuzycia materia-
téw konstrukcyjnych, a jednoczesnie dajg zadowalajac elastycznos¢, nie powodujac
ograniczen funkcjonalnych wewnatrz budynkoéw, spowodowanych ukltadem stupow
i dzwigaréw dachowych. Zarazem podstawowy, 6-metrowy modul jest na tyle po-
wszechnie uzywany, ze dostosowano do niego wigkszo$¢ elementow typowych wy-
konczenia elewacji (plyty warstwowe), posadzek (dylatacje skurczowe) oraz stropo-
dachow (blacha trapezowa, plyty warstwowe)®.

Dla zaktadéw matych i sredniej wielkosci korzystne jest dazenie do uktadow jed-
nonawowych czesci produkeyjnych, a wiec posiadajacych podpory konstrukeyjne je-
dynie w linii elewacji. Dla wigkszych zalozen czesto niezbedne bywa wprowadzenie
ukladéw wielonawowych, ktore pozwola na przekrycie glebokich traktéw. Uklady
wielonawowe moga mie¢ kierunek podtuzny (nawy réwnolegle do dtuzszej elewacji

% Z najwigkszym uktadem produkcyjnym zrealizowanym w XXI stuleciu, z jakim Autorzy mieli mozliwos¢
spotkac sie w Polsce, byl zaktad produkgji szyb samochodowych - Pilkington Automotive Poland Sp.
z 0.0. w Chmielowie pod Tarnobrzegiem, z czescia produkcyjng o powierzchni blisko 10 hektarow, a wigc
2,5 raza wiekszg od powierzchni catego Rynku Gltéwnego w Krakowie.

8 Z poczatkiem lat 70. XX wieku popularno$¢ zyskaly kratownice przestrzenne, umozliwiajace przekry-
wanie duzych powierzchni, z relatywnie malg liczbg podpér pionowych. Jednakze praktyka projekto-
wa i realizacyjna nie potwierdzita przewagi tego typu konstrukcji nad strukturami tradycyjnymi, tj. kra-
townicami z poprzecznymi stezeniami. Por. obszerne i wnikliwe opracowanie O. Biittnera i H. Stenkera:
Stahlhallen - Entwurf und Konstruktion (1986).
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budynku) lub poprzeczny (nawy prostopadle do dluzszej elewacji budynku). Decyzja
o wyborze kierunku rozpigtosci naw powinna by¢ podjeta w oparciu o analize uwa-
runkowan funkcjonalnych.

Pod wzgledem doboru rozwigzan z zakresu konstrukcji oraz rozwigzan technicz-
no-materiatowych budownictwo przemystowe zostalo zdominowane przez rozwia-
zania pozwalajace na szybkie i efektywne ekonomicznie przeprowadzenie procesu
inwestycyjnego. Przewazajaca wiekszos¢ budowanych obecnie obiektéw bazuje na
lekkich, prefabrykowanych konstrukcjach szkieletowych oraz gotowych systemach
przegréd zewnetrznych. Prefabrykacja elementéw umozliwia skrocenie czasu budo-
wy i doktadne zaplanowanie montazu poszczegolnych elementéw, bez koniecznosci
przerywania prac na poszczegolnych etapach inwestycji. Daje tez wiele atutéw w za-
kresie czasu i kosztow przy naprawach, modyfikacjach i rozbudowach.

Obowigzujace w Polsce przepisy odnosnie do zapewnienia bezpieczenstwa poza-
rowego w budynkach zawarte s3 w Dziale VI Warunkéw technicznych — Bezpieczer-
stwo pozarowe Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (2002). W zakresie
elementéw konstrukcji oraz materialéw budowlanych rozporzadzenie okresla mini-
malne wymagania dotyczace zapewnienia odpowiedniej nos$nosci (R), szczelnosci
(E) oraz izolacyjnosci (I) tych elementéw. Na okreslenie wymaganych parametréw
wplywa wiele zmiennych takich jak:

— przewidywane obcigzenie ogniowe strefy pozarowej,
— powierzchnia strefy pozarowej,

— wysokos$¢ budynku,

— liczba kondygnacji budynku,

— wymagana klasa odpornosci ogniowej obiektu.

Spelnienie wymagan w tym wzgledzie jest konieczne, ale obowiazek zapewnienia od-
pornosci ogniowej elementéw budynku znacznie zwigksza koszty jego wzniesienia przez:
— zabezpieczenia izolacyjne konstrukcji gtéwnej,

— uzyskanie szczelnosci przejs¢ przez przegrody oddzielenia pozarowego na trasach
wszystkich instalacji wewnatrz obiektu,

— uzyskanie odpowiedniej izolacyjnosci i szczelnosci drzwi, bram, okien, swietli-
kéw i tym podobnych otworéw w strukturze budynku.

Ekonomika projektowania wskazuje na to, ze najkorzystniejsze sa rozwiazania w po-
staci obiektow niskich (N) i jednokondygnacyjnych, o przewidywanym obcigzeniu
ogniowym ponizej 500 MJ/m?* Pozwala to zakwalifikowa¢ obiekt do klasy odporno-
$ci ogniowej ,,E”, co z kolei eliminuje potrzebe wykonania drogich, specjalistycznych,
przeciwpozarowych izolacji i zabezpieczen gtéwnych elementéw konstrukeji i pokry¢®.

& Nalezy wspomnie¢ w tym miejscu o jeszcze jednym aspekcie praktyki realizacyjnej, jakim jest koniecz-
ne ubezpieczenie zakladu przemystowego. Ot6z powszechnie firmy ubezpieczajace coraz czgéciej stawiaja
wyzsze niz minimalne, formalne wymagania dotyczace obiektow. Przyktadowo czesto wymagaja zasto-

sowania dodatkowo instalacji tryskaczowej. Spelnienie Ich wymagan wplywa na mozliwos¢ skorzystania
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W realizacjach konstrukcji gldéwnej w budownictwie obiektéw typu halowego wy-
ksztalcily si¢ dwa podstawowe uklady statyczne dzwigaréw konstrukeji, obydwa o cha-
rakterze ukladéw plaskich, tj. nieprzestrzennych, usztywnionych wzajemnie stezenia-
mi poprzecznymi, potaciowymi i §ciennymi (ryc. 74). Najpopularniejszy w typowych
obiektach przemystowy uklad konstrukgji sklada sie ze stop fundamentowych, do ktd-
rych mocowane sg w sposob sztywny stupy konstrukcyjne oraz wolnopodparte dzwi-
gary dachowe - kratownicowe lub pelnoscienne. Utwierdzenie stupéw w fundamencie
cechuje duza sztywnos¢ ustroju i korzystny rozklad sit wewnetrznych, co przeklada si¢
z kolei na optymalne uzycie materialu w konstrukeji. Pewna trudnoscia jest tu stosun-
kowo duzy moment zginajacy oddziatujacy na fundament w miejscu polaczenia ze stu-
pem. By zapewnic¢ stateczno$¢ ustroju, powigksza sie wymiary stép fundamentowych.

Drugim ukladem konstrukcji no$nej struktur halowych jest dzwigar ramowy.
Ten model nie wymaga sztywnego utwierdzenia elementéw pionowych konstruk-
¢ji w fundamentach. Stateczno$¢ zapewniona jest poprzez usztywnienie weztow
pomiedzy stupami a ryglem, a co za tym idzie — stworzeniem jednego, sztywnego
elementu posadowionego przegubowo na fundamentach. Uklad ten zwigzany jest

]

I Potgczenie przegubowe
Kratownica wolnopodparta

Stup utwierdzony w fundamencie
Stopa fundamentowa

Schemat dzwigara stupowo-belkowego

Wezet sztywny

Belka ramy

Stup ramy

Potgczenie przegubowe
Stopa fundamentowa

Schemat dzwigara ramowego stalowego o zbieznej geometrii przekroju

Ryc. 74. Idea typowych rozwigzan konstrukeji gtéwnej obiektéw halowych.

z polisy ubezpieczeniowej w pelnym zakresie oraz wplywa na wysoko$¢ sktadki ubezpieczeniowej. Zakla-
dy ubezpieczeniowe w Polsce do okreslenia wymagan najczesciej positkujg sie obecnie amerykanskimi
normami NFPA oraz FM Global.
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z problemami realizacyjnymi. Ot6z wykonanie wezla stup-rygiel w sposob przeno-

szacy w pelni wszelkie sily jest stosunkowo trudne i wymaga precyzyjnego monta-

zu. Dlatego tez uklady te s3 nieco rzadziej wykorzystywane, a gléwna przestanka de-
terminujgcg ich wprowadzenie s3 wymagania podwyzszonej sztywnosci struktury
obiektu w gdrnej strefie, przewaznie przy uzywaniu suwnic o duzym udzwigu.

W obecnej praktyce realizacyjnej dominujg stalowe dzwigary dachowe - blachowni-
cowe i kratowe. Te drugie daja mniejsze zuzycie materiatu i gwarantuja dobrg sztywnos$¢
ustrojow nosnych, lecz maja wigksza, w stosunku do blachownic, wysokos¢ konstruk-
cyjna®. Jednakze dzieki azurowosci wysokos¢ ta moze by¢ wykorzystana do prowadze-
nia instalacji. W efekcie obecnie uklady kratownicowe s3 czgsto stosowane w obiek-
tach przemystowych. Czasem, ze wzgledu na rézne uwarunkowania, takie jak duze
obcigzenia pozarowe, lub wysoka agresywnos¢ srodowiska wewnetrznego w budynku
jako dzwigary dachowe stosuje si¢ prefabrykowane belki zelbetowe i strunobetonowe.

Stateczno$¢ i odpornos¢ na dzialanie sit poziomych, pochodzacych gléwnie od
wiatru, obciazajace konstrukeje skladajaca si¢ z wielu ptaskich dzwigaréw zapewnia-
ja jej stezenia. W uktadach halowych wyrdznia si¢ dwa rodzaje teznikow:

— pionowe - zastrzaly pomiedzy stupami sgsiadujacych dzwigaréw, ktore wykonuje
sie w skrajnych modutach budynku halowego oraz co trzy, cztery moduly kon-
strukcyjne wzdtuz z kazdej ze $cian obiektu;

— poziome - zastrzaly usytuowane réwnolegle do potaci dachowej, gdzie tezniki
umieszcza si¢ pomiedzy sgsiadujacymi belkami dachowymi, a dla kratownic po-
miedzy belkami pasa gérnego w rozstawie analogicznym do teznikéw pionowych.
Natomiast przy dachach bezplatwiowych, w ktérych blacha trapezowa pokrycia
dachowego stanowi element konstrukcji zintegrowanej z konstrukeja gtéwna bu-
dynku, przewaznie arkusze blachy przejmuja role stezen potaciowych.
Posadowienie konstrukcji nosnej obiektéw halowych zwykle przybiera forme

zelbetowych stop fundamentowych. Okreslenie ich parametréw nastepuje na pod-

stawie danych geotechnicznych (dokumentacji geologicznej podioza gruntowego).

Praktyka projektowa i realizacyjna wskazuje, ze najczesciej wystepuja fundamenty

o wymiarach 250 x 250 x 60 cm. Taka wielko$¢ pozwala zazwyczaj na przeniesienie

momentu zginajacego w ukladach stupowo-belkowych. W przypadku stabych grun-

tow pod budynkiem pozwala tez na wykonanie fundamentu wspartego na ukladzie
czterech pali (przy posadowieniu posrednim lub przy posadowieniu na gleboko zlo-
kalizowanej warstwie gruntéw nosnych).

Elementem pomocniczym w uktadzie fundamentéw sg podwaliny, wykonywa-
ne pomiedzy stopami fundamentowymi i na nich oparte. Ich grubos¢ konstruk-
cyjna wynosi 20-25 cm. Nalezy je wykona¢ co najmniej od poziomu przemarzania
gruntu do poziomu posadzki wewnetrznej budynku, z tym ze praktyka realizacyjna

8 Relacja wysokosci do rozpietosci, w zaleznosci od obcigzen, dla kratownic waha sie szacunkowo od 1/12

do 1/15, natomiast dla pelnych belek i blachownic od 1/18 do 1/22.
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wskazuje na korzysci ich wyniesienia do az 25 cm nad nig. Podstawowa funkcja pod-
walin jest rozgraniczenie wnetrza i zewnetrza obiektu. Stanowig tez element podpo-
rowo-montazowy dla elewacji oraz termoizolacji w gruncie.

Dla standardowych ukladéw konstrukcyjnych stupowo-belkowych obecnie naj-
bardziej powszechnie stosowanym rozwigzaniem sg stupy stalowe i prefabrykowane
zelbetowe, te drugie o wymiarach 50 x 50 cm. Dla ukladéw ramowych rozwigzania
maja charakter bardziej indywidualny, a najcze¢$ciej mozna spotkaé spawane bla-
chownice stalowe o przekroju zgodnym z rozktadem sil, tj. zwickszajacym si¢ w kie-
runku wezla — polaczenia z ryglem.

Fundamenty pod maszyny i urzadzenia technologiczne, a czasem i pod pod-
reczne zbiorniki magazynowe sa oddzielnym zagadnieniem konstrukcyjnym. Tu ob-
cigzenia bywaja znaczne, siegajace czasem nawet kilku ton na metr kwadratowy. Co
wiecej, nieraz procesy technologiczne powoduja nie tylko duze, ale i dynamiczne ob-
cigzenia — drgania, wstrzasy i uderzenia, przykladowo przy mlotach, wstrzgsarkach,
prasach, pilach, zgniataczach, zginaczach i nozycach gilotynowych. W takim wypad-
ku dla wyposazenia technologicznego wykonuje si¢ oddzielne, dylatowane od po-
sadzki posadowienia fundamentowe.

Ryc. 75. Przykiad ustawienia cigzkiego elementu wyposazenia technologicznego
(autoklawu ci$nieniowego) na masywnej plycie podiogowej w zakladzie obrobki szkta budowlanego
Scholl Glas w Nossen w Saksonii (Niemcy).
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Z czasem popularnos$¢ tego typu technologii spadala, a za to rosta waga podat-
nos$ci na zmiany wyposazenia. Stad z poczatkiem obecnego stulecia zarysowala sie
tendencja do tworzenia posadzki czgsci produkcyjnej w postaci grubej, wytrzymalej
i uniwersalnej plyty, na ktérej mozna w dowolnym miejscu, podyktowanym techno-
logia produkcji, ustawi¢ maszyny i wyposazenie technologiczne, mocujac je w razie
potrzeby do plyty za pomocg wkretéw i dybli, a w przypadku drgan i wibracji neutra-
lizowa¢ podkladkami ttumiacymi - wibroizolatorami. Taka mocna, gruba na stan-
dardowy wymiar 50 cm, plyta zelbetowa daje duza swobode w modyfikacjach tech-
nologicznych, bez koniecznosci wlaczania klopotliwych i czasochtonnych proceséw
budowlanych (ryc. 75 i ryc. 76).

Posadzka nie jest zaliczana do elementéw konstrukeji gtéwnej budynku, to jednak
jej prawidlowe zaprojektowanie i wykonanie jest szczegdlnie wazne dla uzytkowania
obiektow produkcyjnych i magazynowych. Gdy nie stosuje si¢ masywnej, grubej ply-
ty podtogowej i gdy pod maszyny i ciezkie wyposazenie technologiczne wykonuje si¢

Ryc. 76. Przyklad mocowania wsporczej dla technologii, pomocniczej konstrukeji do masywnej
podlogi w zakladzie obrébki szkta budowlanego zaktadu Scholl Glas w Nossen w Saksonii
(Niemcy).
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indywidualne fundamenty, wtedy posadzki sa realizowane najczesciej w technolo-
gii posadzki przemystowej — zbrojonej plyty betonowej utwardzanej powierzchnio-
wo. Zbrojenie ogoélne wykonuje si¢ najczesciej za pomoca zbrojenia rozproszonego,
uzupelnianego w szczegdlnych miejscach, takich jak: narozniki, bardziej obcigzone
fragmenty, obnizenia i fundamenty wynikajace ze wskazan technologicznych, trady-
cyjnym zbrojeniem kierunkowym. Parametry posadzek dobiera si¢ w zaleznos$ci od
zakladanych obcigzen eksploatacyjnych, tj. uwzgledniajac naciski i intensywnos¢ ru-
chu wézkow widlowych, obcigzenia regalami skladowania, wyposazeniem pomocni-
czym i urzadzeniami technologicznymi. Grubos¢ standardowa, najczesciej wystepu-
jaca, potwierdzona praktyka wynosi od 25 do 30 cm.

Wykonczenie powierzchni posadzek zalezy od konkretnej funkeji i przewidziane;j
formy eksploatacji obiektu. Obecnie najczesciej wykorzystuje si¢ wielkopowierzch-
niowe wylewane lub malowane powloki zywiczne albo poliuretanowe. W niekto-
rych typach zakladéw produkcyjnych, takich jak w zakladach produkcji zywienio-
wej, gdzie kwestia utrzymania czystosci jest priorytetowa i gdzie codziennie myje si¢
i dezynfekuje podlogi, wykonczenie posadzek musi mie¢ wlasciwoséci nienasigkliwe
i odporne na dziatanie chemikaliow. Poniewaz posadzki w czgsciach produkcyjnych
i w przejazdach w magazynach sg intensywnie eksploatowane, gtéwnie jezdnym ta-
borem transportowym, warstwy wierzchnie sg systematycznie $cierane. Nalezy za-
tem zalozy¢ ich okresowe naprawy — ponowne malowania i odtwarzanie linii rozgra-
niczajacych pasy komunikacji wewnetrznej.

Elewacje obiektow produkcyjnych i magazynowych w ostatnich latach zostaly
zdominowane przez lekkie $ciany ostonowe, mocowane bezposrednio do konstrukeji
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Ryc. 77. Przyktadowe systemy elewacyjne w obiektach produkcyjnych i magazynowych.

145



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

gléwnej lub za pomoca konstrukcji wsporczej. Decydujace w tym wzgledzie sa
aspekty ekonomiczne (obfity asortyment oferowanych produktéw o umiarkowanych
cenach) oraz fatwos¢ i szybkos¢ montazu. Dominuja dwa systemy konstrukeji elewa-
cji zewnetrznych (ryc. 77). Sa to:

— Plyty warstwowe, ktdre stanowiag gotowe segmenty elewacji, niewymagajace po

montazu dodatkowej obrobki. Warstwa zewnetrzna i wewnetrzna wykonane sg

z blach stalowych powlekanych, dostepnych w szerokiej gamie kolorystyczne;j.

Blacha od strony wewnetrznej moze by¢ dodatkowo perforowana, dzieki czemu

przegroda moze odpowiada¢ podwyzszonym wymaganiom w ttumieniu pogtosu

akustycznego w pomieszczeniach. Warstwa srodkowa stanowi izolacje termiczng
przegrody i wykonana jest najczeéciej z pianki PUR, pianki PIR, styropianu lub

z welny mineralnej*. Systemowe rozwiazania dla elewacji plyt warstwowych dzie-

la sie na dwa rodzaje, zaleznie od ukladu plyt:

- Uklad poziomy - z punktu widzenia realizacji inwestycji najbardziej eko-
nomiczny, bo pozwalajacy na mocowanie plyt bezposrednio do konstrukeji
glownej budynku. Jego wada jest brak mozliwoéci montazu niewidocznego
plyt, a wigc koniecznos¢ wykonania dodatkowych elementéw obrébek blasza-
nych pionowych na laczeniach piyt;

- Uklad pionowy - umozliwia zastosowanie lacznikéw ukrytych, dzieki czemu
powstaje jednolita elewacja, pozbawiona dodatkowych elementéw mocowa-
nia. Niewatpliwym minusem tego rozwigzania jest koniecznos¢ zapewnienia
miejsc mocowania plyt, niepokrywajacych si¢ z konstrukeja gléwng budynku.
Wymaga to wprowadzenia dodatkowej konstrukcji w postaci ukladu stupkéw
i rygli rozpietych pomiedzy stupami konstrukcyjnymi budynku;

Podstawowe parametry standardowych plyt warstwowych stosowanych jako elewacje obiektow produk-

cyjnych, przemystowych i magazynowych to:

— szeroko$¢ — 1001 110 cmy

— dlugos¢ - najczestszym wymiarem jest tu warto$¢ modularna 600 cm, przy innych dlugo$ciach, na za-
mowienie, mozliwe jest wykonanie plyt mieszczacych sie w przedziale od 250 do az 1600 cm, co zalezy
jednak od mozliwoéci wytworczej producenta;

— grubos¢ - 8, 10, 12 cm, w zaleznosci od wymogéw zakladanej izolacyjnosci termicznej; typ faczenia:
systemowy zamek na piéro i wpust;

— montaz do konstrukgji - standardowe (taczniki widoczne, wymagajace dodatkowej obrobki maskuja-
cej) lub mocowanie ukryte;

— profile blach wykonczeniowych zaleza od asortymentu producenta — mozliwy jest dobér réznego ro-
dzaju przettoczen blach; przetloczenia sg jednokierunkowe i réznig sie gestosciag oraz glebokoscia;
z punktu widzenia trwatoéci elementéw nalezy pamietad, ze przetloczenia zwiekszaja sztywnos¢ blach
i ich odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne.

Nalezy pamieta¢, ze dobor grubosci przegrody zalezy od charakterystyki energetycznej obiektu i zakta-

danej temperatury obliczeniowej wnetrza. Ze wzgledu na rozszerzalnos¢ termiczng materialéw nie zaleca

sie stosowania plyt o dtugosci wigkszej niz 9 m (dla koloréw jasnych) oraz 7 m (dla koloréw ciemnych).

Plyty o dlugosci wigkszej wykorzystywane sa glownie we wnetrzach o regulowanej temperaturze, a wiec

tam, gdzie jej wahania s3 nieznaczne.
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— System elewacyjny typu kaseta + welna + blacha, ktory sktada sie z trzech pod-
stawowych warstw:

- Blaszane kasety — podtuzne profile zimnogiete o przekroju ceownikéw, wypo-
sazone w systemowe zamki umozliwiajgce faczenie sgsiednich paneli. Kasety
o dtugosci modularnej, dostosowanej do gtéwnego modutu budynku, mocuje
sie bezposrednio do konstrukeji gléwnej, w uktadzie poziomym;

- Termoizolacja w postaci kaset wypelnianych ptytami z welny mineralnej lub
innego materialu termoizolacyjnego;

- Okladzina zewnetrzna tworzona z réznego rodzaju materialéw, z tym Ze naj-
czesciej stosuje sie blachy powlekane — trapezowe, faldowe lub faliste. Ich mon-
taz w ukltadzie pionowym mozliwy jest wowczas bezposrednio do kasety ele-
wacyjnej, bez konieczno$ci wykonywania dodatkowej konstrukeji mocujacej®.

Oswietlenie naturalne jest w obiektach przemystowych jednym z wiodacych pro-
bleméw. Przy realizacjach o znacznych powierzchniach i czgsto o glebokich trak-
tach aspekt doprowadzenia $wiatla naturalnego byl zawsze czynnikiem rzutujagcym
na koncepcje przestrzenng i wptywat na rozwigzania konstrukcyjne. Glgbokos¢ trak-
tow powodowala koniecznos¢, poza zastosowaniem okien pionowych w $cianach
zewnetrznych, wprowadzenia oswietlenia gérnosufitowego. Charakterystycznym,
powszechnie wykorzystywanym rozwigzaniem w okresach juz historycznych byly
dachy szedowe, co omawiano przy okazji poruszania aspektéow srodowiska pracy.
Obecnie w europejskim budownictwie przemystowym dominujaca forma doprowa-
dzenia $wiatfa naturalnego do duzych wnetrz przemystowych, poza oknami w $cia-
nach zewnetrznych, s $wietliki — elementy liniowe i kopulki — elementy punktowe,
co pozwala na spelnienie wymogu doprowadzenia $wiatla naturalnego do pomiesz-
czen przeznaczonych na pobyt ludzi (powyzej 4 godzin dziennie) w ilosci nie mniej-
szej niz 1/8 powierzchni netto okien w stosunku do powierzchni podlogi. W efekcie
korzystania z tych rozwigzan bryty zakladéw zdazaja do form o dachach plaskich lub
o niewielkim spadku (por. rozdzial 14.5).

Otwory okienne w budownictwie przemystowym, analogicznie do otwordéw
drzwiowych, a takze bram wjazdowych oraz swietlikow dachowych, wykonuje sie
obecnie gtéwnie w oparciu o dostepne na rynku rozwigzania systemowe. Niezaleznie
od rodzaju wspoélna dla kazdego z elementéw cechg charakterystyczna jest koniecz-
no$¢ umozliwienia montazu do elewacji lub dachu po calym obwodzie otworu. Dla-
tego tez dla kazdego elementu nalezy, na etapie projektu wykonawczego, przewidzie¢
odpowiednig konstrukcje wsporcza, najczesciej w postaci ramki, korzystnie z profili
stalowych zamknietych, mocowanych do konstrukcji gléwnej budynku.

% System typu kaseta + welna + blacha umozliwia zastosowanie szerokiej gamy materiatéw wykonczeniowych

(plyt zlaminatu, wléknocementu, paneli aluminiowych warstwowych lub paneli blaszanych, okladzin drewnia-
nych, a nawet zielonych elewacji). Analogicznie jak przy typowej $cianie tréjwarstwowej wentylowanej, okla-
dziny zewnetrzne mocuje sie do kaset za po$rednictwem odpowiednio dobranej podkonstrukeji wsporcze;.
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Swietliki dachowe moga petni¢ w budynkach przemystowych trzy funkcje. Pod-
stawowa, dla ktorej s realizowane, to doswietlanie wnetrz budynku, druga to przy
zainstalowaniu systemow uchylajacych - przewietrzanie wnetrz, a trzecia - w sytu-
acji awaryjnej, usuwanie dymu w czasie pozaru, gdy zostang zaprojektowane réwniez
jako klapy oddymiajace. Obecnie najczesciej uzywa si¢ dwoch rodzajow $wietlikow
dachowych: kopulkowych oraz pasmowych. Swietliki pasmowe najczesciej s realizo-
wane nad ciaggami komunikacji wewnetrznej albo wzdhuz kalenicy dachowej. Swietliki
punktowe — kopulki rozmieszcza si¢ przewaznie w rownomiernym uktadzie nad prze-
strzeniami pracy. Przy ich projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage nastepujace aspekty:
— Uzyskanie réwnomiernosci o$wietlenia stanowisk pracy i unikania zmiennosci

natezenia o$wietlenia w przestrzeni roboczej. Zaleca si¢ zatem projektowanie
wiekszej liczby $wietlikéw o mniejszych gabarytach, roztozonych réwnomiernie
na polaciach dachu, co jest znacznie korzystniejsze od mniejszej liczby wiekszych
swietlikow. Nalezy tez bra¢ pod uwage wykorzystanie w strefach przyelewacyj-
nych doswietlenia wnetrz przez okna pionowe. Stad swietliki dachowe pojawiaja
sie przewaznie nad strefami centralnymi budynkéw;

— Z drugiej strony - nalezy pamieta¢, ze im wiecej elementéw perforuje strukture
dachu, tym wigksze jest ryzyko potencjalnych nieszczelnosci. Te wady minimali-
zujg $wietliki rurowe typu Tuba Light;

— Przy wykorzystywaniu $wietlikéw jako klap do oddymiania wnetrz, nalezy przy
doborze ich wielko$ci i rozmieszczania na dachu uwzglednia¢ obowiazujace nor-
my przeciwpozarowe.

Dachy hal przemyslowych wykonuje si¢ obecnie gtéwnie w technologii lekkich,
pelnych stropodachéw plaskich, a minimalne spadki dachu osiaga si¢ poprzez odpo-
wiednie wyprofilowanie form dzwigaréw konstrukeji gtéwnej budynku.

Z punktu widzenia odwodnienia powierzchni dachu hale przemystowe dzieli si¢
na dwie zasadnicze grupy:

— z odwodnieniem zewnetrznym, w ktérym charakterystycznymi elementami sg
rynny zewnetrzne oraz okap;

— z odwodnieniem wewnetrznym, w ktérym dachy sg ukryte za $ciankami atty-
kowymi, a woda odprowadzana jest poprzez wpusty dachowe do wewnetrznego
ukladu rur spustowych.

Natomiast z punktu widzenia konstrukcji przekrycia wyrdzni¢ mozna dwa rozwigzania:
— dachy platwiowe, gdzie warstwy przekrycia oparte sg na stalowych platwiach mo-
cowanych do dzwigaréw konstrukeji dachowej w odstepach przewaznie ok. 2 m;

— dachy samonosne, czyli bezplatwiowe, gdzie funkcje konstrukcyjng spetnia spodnia
warstwa stropodachu pelnego. Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest tu lekki
stropodach o tradycyjnym ukladzie warstw. Spodnia warstwe stanowi blacha tra-
pezowa, na ktorej uktada si¢ kolejno: foli¢ paroizolacyjna, termoizolacje (najcze-
$ciej plyty z pianki PIR, PUR lub welny mineralnej) oraz membrane przeciwwodna
(PVClub EPDM).
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W ostatnim czasie sporg popularnos$cia w realizacjach obiektéw przemystowych
i magazynowych ciesza si¢ prefabrykowane warstwowe plyty dachowe o konstrukeji
i ukladzie warstw analogicznych do warstwowych plyt elewacyjnych. Gérna warstwa
blachy jest w specjalny sposéb wyprofilowana, dzigki czemu zapewniona jest szczel-
nos¢ przegrody bez koniecznosci ukladania membrany przeciwwodnej. Rozwigza-
nie to ma zalety prostoty wykonania i montazu, ale ma takze pewne mankamenty.
Tego typu konstrukcje nie przewiduja wykonania dachéw pograzonych, a wiec osto-
nietych attykami, bez widocznych rynien i rur spustowych na elewacji. Dodatkowo
w dachach z prefabrykowanych plyt stosunkowo klopotliwe jest wykonanie wszelkie-
go typu przejs¢ instalacyjnych, a wigc czerpni i wyrzutni powietrza, przepustow ka-
blowych, a takze $wietlikow i klap oddymiajacych (ryc. 78).

W obiektach produkcyjnych i magazynowych wystepuje wiele swoistych elemen-
tow konstrukcyjnych drugiego rzedu. Czesto wystepuja zewnetrzne zadaszenia pla-
cow i stref manewrowych. Dachy te miewajg relatywnie spory wysieg (zwykle od
4 do 6 m). Mimo to nalezy unika¢ podpierania ich stupami, ktére utrudniatyby ma-
newrowanie samochodéw ciezarowych. Dlatego zadaszenia zewnetrzne projektuje
sie przewaznie jako elementy o lekkiej konstrukeji stalowej, wspornikowo mocowa-
nej do konstrukcji gtéwnej budynku. Spotyka sie tez nierzadko podwieszanie takich
zadaszen na ciegnach mocowanych do konstrukeji elewacji. Wymaga to oczywiscie
odpowiedniego zwigkszenia jej wytrzymalosci (por. ryc. 59).

W zaleznosci od potrzeb funkcjonalnych i wskazan technologicznych w prze-
strzeniach produkcyjnych, a czasem i magazynowych realizuje si¢ wewnetrzne prze-
grody dzielace je na mniejsze sektory. Ze wzgledu na znaczng wysoko$¢ takich $cian
projektuje si¢ w sposob analogiczny do podkonstrukcji $cian zewnetrznych - jako

Konstrukcja pokrycia -
blacha trapezowa
Wypetnienie $wietlika -
poliweglan komorowy

Konstrukcja swietlika

Cokét stalo
z termoizolacjg =

Konstrukcja gtéwna

Konstrukcja gtéwna

Termoizolacja =

Hydroizolacja

Ryc. 78. Schematyczny uklad konstrukeji i pokrycia dachéw przemystowych.
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uklady stalowych stupéw i rygli, do ktérych nastepnie mocuje si¢ material wykon-
czeniowy, coraz czesciej jako systemowe panele. Natomiast przy wewnetrznych $cia-
nach oddzielenia pozarowego czesto niezbedne jest wykonanie §ciany w masywne;j
technologii tradycyjnej — zelbetowej albo murowej, dodatkowo wzmocnionej ukla-
dem uzebrowan zelbetowych.

W budynkach przemystowych czgsto konieczne jest wykonanie elementéow
wsporczych dla urzadzen technologicznych, takich jak pomosty technologiczne, po-
mosty dostepu obstugi i podkonstrukcje dla maszyn i wyposazenia. W zakladach
przemystowych czesto spotyka sie suwnice transportowe. Ich projektowany udzwig
podyktowany jest technologia i wzgledami montazowymi maszyn i urzadzen. Przy
udzwigu ponizej 3,5 tony zaleca si¢ montowanie prowadnic suwnic do konstrukeji
stropu, oczywiscie przy odpowiednim jego wzmocnieniu na obcigzenia dynamiczne.
Przy udzwigu wigkszym konstrukeje jezdnag, czyli szyny, po ktérych porusza si¢ suw-
nica, montuje si¢ do belek podsuwnicowych, ktore spoczywaja na wspornikach wy-
puszczanych ze stupow konstrukeji gtownej wzdtuz naw budynku (ryc. 79).

Ryc. 79. Przemyslowa suwnica dwupomostowa z podwieszong kabing operatora, przeznaczona do
przenoszenia fadunkéw o duzym ciezarze.

150



16. ASPEKTY TECHNICZNO-MATERIALOWE OBIEKTOW SOCJALNO-ADMINISTRACYJNYCH...

Ryc. 80. Przyklad zabezpieczenia przeciwpozarowego konstrukeji stalowej natryskiem patentowej
masy ochronnej na bazie cementu.

Waznym zagadnieniem przy projektowaniu obiektéw przemystowych jest zabez-
pieczenie konstrukcji do okreslonej w przepisach wymaganej odpornosci ogniowe;j.
Przy elementach zelbetowych istotna jest tylko odpowiednia grubo$¢ otuliny beto-
nowej zbrojenia. a poza tym elementy te nie wymagaja dodatkowego zabezpiecze-
nia powierzchniowego. Natomiast przy elementach konstrukeji stalowej dla ochrony
przed wysoka temperaturg i dla utrzymania przez nie no$nosci niezbedne jest:

— zabezpieczenie powierzchniowe elementéw metalowych poprzez malowanie spe-
cjalnymi farbami ognioochronnymi (peczniejacymi pod wptywem wysokiej tem-
peratury), stosowanie natrysku grubowarstwowego preparatu cementowego lub
obudowy z niepalnych, ochronnych plyt (ryc. 80);

— dobranie odpowiedniej masywnosci profilu konstrukcyjnego, tj. odpowiedniego
stosunku obwodu przekroju poprzecznego profilu do jego powierzchni, gdyz dla
profili o zbyt niskiej masywnosci nie ma odpowiedniego, dostatecznie skuteczne-
go $rodka zabezpieczajacego.

Z punktu widzenia trwatosci budynkéw w niektorych zakladach przemystowych
niezwykle istotne jest zabezpieczenie elementéw budowlanych przed szkodliwym
dzialaniem $rodowiska wewnetrznego, gdy w procesach technologicznych wydziela-
ne s3 lotne substancje chemicznie agresywne. Oczywiscie dazy si¢ do tego, by zapew-
ni¢ technologicznie maksymalnie obiegi zamkniete, obojetne srodowiskowo albo,
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Ryc. 81. Odbojnica zabezpieczajaca wsporcza, pomocniczg konstrukcje w zaktadzie obrébki szkta
budowlanego za-ktadu Scholl Glas w Nossen w Saksonii (Niemcy).

gdy nie jest to w petni mozliwe, konieczne jest stosowanie wyciaggéw i pochfaniaczy.
Nie zawsze jednak daje to pelne zabezpieczenie. Na konstrukcje, zwlaszcza stalowa,
oddzialuje tez destrukcyjnie duza wilgotnos¢, a wiec gdy ma miejsce technologiczne
wydzielanie pary wodnej. W takich trudnych sytuacjach do wykonania elementéw
betonowych stosuje si¢ odpowiednio wzbogacona wypelniaczami mieszanke cemen-
towa, ktore czynig je nienasigkliwg i chemoodporng. Natomiast elementy stalowe
konstrukeji mozna wykonac ze stali szlachetnych - nierdzewnych, chemoodpornych
i kwasoodpornych. Nalezy jednak bra¢ pod uwagg, ze sa one i drogie, i trudne w ob-
rébce. Dlatego elementy konstrukeji gtéwnej, jak i konstrukeji pomocniczych zabez-
piecza si¢ powszechnie ocynowywaniem ogniowym i pokrywaniem malarskimi po-
wlokami miniowymi i odpornymi na agresywno$¢ danego srodowiska.

Konstrukcje gtéwng w obiektach przemystowych, jak i konstrukcje wsporcze i po-
mocnicze nalezy chroni¢ przed mechanicznymi uszkodzeniami ze strony pojazdow
obstugujacych transport towarowy. Tu dzialania idg w trzech kierunkach:

— precyzyjne oznakowanie tras przejazdow i poruszania si¢ transportu, zwlaszcza
cigzkiego;
— ostong w postaci odbojow wokdt stupow, maszyn, stalego wyposazenia technolo-

gicznego, przy przejazdach i przy bramach (ryc. 81);

— wzmocnienie konstrukcyjne elementéw, ktdre potencjalnie s3 najbardziej narazo-
ne na uderzenie i staranowanie.
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Zaklady przemystowe stanowia nader swoistg i specyficzng grupe tematyczng w za-
kresie ksztaltowania architektury. Aspekty technologiczne i funkcjonalne, a tak-
ze ekonomiki, zwlaszcza ekonomiki eksploatacji, s3 tu wiodace. Tymczasem to, co
wyréznia architekture od aspektéow inzynieryjno-technicznych, to wzgledy este-
tyczno-wrazeniowe, a wigc ksztaltowanie z mysla o wartosciach nadrzednych, nie-
wymiernych, ewentualnie trudno mierzalnych. W mysl triady witruwianskiej (venu-
stas, utilitas, firmitas) dobra architekture powinna cechowac jednos¢ formy, funkeji
i konstrukgji, co jest uwazane za najstarsze wskazanie teoretyczne, ktore dopiero
w koncu XIX stulecia bylo modyfikowane i podwazane®. W zakresie architektury
przemyslowej mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze to, co dla architektow wydaje si¢
wiodace, tu jest przestanka drugoplanowa. Dowodem jest tu relatywnie mata licz-
ba obiektow przemystowych, ktore sa uznawane za osiggnigcia wybitne w architek-
turze i omawiane w literaturze. Wielcy, prominentni tworcy architektury XX i XXI
stulecia maja swoje osiggniecia stymulujace rozwoj i inspirujace gléwnie w zakresie
architektury mieszkaniowej, uzytecznosci publicznej, architektury sakralnej, kultury
i sztuki, nawet obiektow komunikacji, a w zakresie architektury miejsc pracy czesto
architektury obiektow biurowych. Natomiast w zakresie obiektéw przemystu sa to
gléwnie wyjatki, potwierdzajace te tendencje®. Zdecydowana wigkszo$¢ zakladow

Por. fundamentalng w tym wzgledzie prace Wladyslawa Tatarkiewicza: Dzieje szesciu pojeé. Sztuka, pigk-

no, forma, tworczos¢, odtworczosé, przezycia estetyczne (1988).

W okresie industrializacji i rozwoju przemystu europejskiego powstalo kilka obiektow uwazanych za

awangardowe i znaczgce dla rozwoju architektury. Najcze$ciej do tej grupy zalicza sie takie realizacje jak:

— fabryka czekolady Meniera w Noisiel-sur-Marne pod Paryzem, zrealizowana w 1872 roku wedtug pro-
jektu Jules’a Saulniera (ryc. 82);

— hala turbin koncernu AEG w Berlinie, powstala w roku 1909 wedlug projektu Petera Behrensa;

— hala montazu wielkich maszyn AEG w Berlinie, powstata w roku 1909 wedtug projektu Petera Behrensa;

— fabryka Fagus w Alfeld, produkujaca kopyta szewskie, wzniesiona w 1914 roku wedtug projektu
Waltera Gropiusa i Adolfa Meyera;

— fabryka uzywek (kawa, herbata, tyton, guma do Zucia) Van Nelle w Rotterdamie, powstala w roku
1931, zaprojektowana przez zespot: Leendert van der Vlugt i Johannes Brinkman (ryc. 83);

— drukarnia MAME w Tours, powstala w roku 1950 wedlug projektu Jeana Prouve.

Nalezy tez wspomnie¢ o wkladzie w projektowanie przemystu Le Corbusiera. W roku 1940, na zlece-

nie ministra uzbrojenia (le ministre de 'Armement) opracowal pionierski, niezrealizowany projekt Usine

Verte (zielona fabryka) w Aubusson (region Nowa Akwitania). Zatozenie mialo uktad powigzanych prze-

wigzkami pawilonéw produkcyjnych, otoczonych zielenia. Wykorzystujac réznice terenu, Le Corbusier
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Ryc. 82. Jeden z pierwszych obiektéw przemystowych o metalowej konstrukeji noénej i o metalowej
konstrukeji fasad z wypelnieniem ceramicznym - fabryka czekolady Meniera w Noisiel-sur-Marne
pod Paryzem, zrealizowana w 1872 roku wedtug projektu Julesa Saulniera — stan z roku 2012.

Ryc. 83. Fabryka Van Nelle w Rotterdamie, zrealizowana w roku 1931 wedlug projektu zespotu
Leendert van der Vlugt i Johannes Brinkman, produkujaca pierwotnie uzywki - tyton, kawa,
herbata, a nastepnie gume do Zucia, pudding i ryz dmuchany. W roku 2014 zostala uznana
za pomnik $wiatowego dziedzictwa UNESCO.
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Ryc. 84. Elewacja frontowa fabryki Claude-et-Duval w Saint-Dié-des-Vosges (region Wogezow
we Francji), wytwarzajacej dzianiny (skarpetki, poniczochy, bielizna), ukonczonej w roku 1951
wedtug projektu Le Corbusiera. W roku 2016 obiekt zostal uznany za pomnik $wiatowego
dziedzictwa UNESCO.

Ryc. 85. Hala produkcyjna fabryki Claude-et-Duval w Saint-Dié-des-Vosges (region Wogezow
we Francji), wytwarzajacej dzianiny (skarpetki, poniczochy, bielizna), ukonczonej w roku 1951
wedtug projektu Le Corbusiera.
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Ryc. 86. Typowy przyklad realizacji przemystowej z konica XX wieku w duchu technicznego
racjonalizmu. Fragment elewacji hali produkcyjnej zakladu prefabrykacji tazienek Deba
w Salzwedel w Saksonii-Anhalt.

przemystowych, poza reprezentacyjnymi obiektami ich administracji, jest realizowa-
na w kierunku twérczym okreslonym w systematyce wspdlczesnej architektury przez
Bohdana Lisowskiego jako - techniczny racjonalizm®. Dominujace jest tu stosowa-
nie rozwigzan poprawnych, sprawdzonych w realizacjach, zeby nie powiedzie¢ typo-
wych, koncypowanych w oparciu o racjonalne koncepcje konstrukcyjne i dobre, no-
woczesne materiaty budowlane, ale bez widocznych staran o uzyskanie najwyzszych
warto$ci estetycznych i bez poszukiwan nowych uje¢¢ formalnych (ryc. 86)%.

Od lat 80. XX wieku wiele przestanek wskazywalo na mozliwos¢ zmiany sytu-
acji w tym wzgledzie. Wsrdd duzych i zamoznych inwestoréw w Europie Zachodniej
rozwinela si¢ tendencja do powierzania projektowania nowo wznoszonych zakladow
wybitnym architektom z zamiarem traktowania realizacji jako wizytéwki firmy re-
klamujacej jej nowoczesnos¢ oraz bedacej marketingowo wyrazem jej progresywno-
éci i potegi ekonomicznej. Powstato wiele obiektéw awangardowych, znajdujacych

wprowadzat zaloge do poszczegolnych wydzialéw przewigzkami biegngcymi po dachach. Wdrazajac nie-
ktore tu opracowane rozwigzania oraz szeroko wprowadzajac modularno$¢ na bazie Modulora, Le Cor-
busier zaprojektowat tez, oddang do uzytku w roku 1951, fabryke Claude-et-Duval w Saint-Dié-des-Vos-
ges (region Wogezdéw), produkujacg dzianiny (skarpetki, poriczochy, bielizna) - ryc. 84185 .
Systematyka architektury konca XX wieku zostala przez Bohdana Lisowskiego zawarta w kilku publika-
cjach, w tym w: Stan istniejgcy i postulowany w architekturze korica XX wieku (1990).

% Por. np. ksigzka Emila Hlavaceka: Architektura pohybu a promeén (1985).
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uznanie krytyki i szeroko omawianych w publikacjach architektonicznych®. W tym
wzgledzie najczesciej wymienia sie:

fabryka silnikéw wysokopreznych Cummnis w Shotts (Szkocja) autorstwa zespo-
tu: Peter Ahrends, Richard Burton, Paul Koralek, powstata w roku 1980;

zaklad produkcji elektroniki Inmos w Newport (Potudniowa Walia), ktory zapro-
jektowal Richard Rogers, a ktory zbudowano w roku 1982;

centrum IBM w Basiano (Lombardia we Wtoszech) autorstwa Gino Valle z zespo-
fem, powstale w 1983 roku;

mleczarnig i zaklad serowniczy Valio w Maikkula pod Oulu (Finlandia) powstale
w 1983 wedlug projektu Antti Juha Katajamaki;

fabryka odziezy welnianej Benettona w Treviso pod Wenecja, autorstwa Afra To-
bia Scarpa, wzniesiona w roku 1985;

centrum badawcze i produkcyjne Thomson w Conflans-Sainte-Honorine (aglome-
racja Paryza), ktore zaprojektowali Denis Valode i Jean Pistre, powstate w 1986 roku;
fabryka aparatury telefonicznej Alcatel Business System pod Strasburgiem (Fran-
cja), powstata w roku 1988, a ktorg zaprojektowal Guy Calderon;
fabrykaicentrum techniczne Erco w Liidenscheid (Nadrenia Pélnocna-Westfalia),
ktére powstato wedtug projektu Uwe Kiesslera w roku 1988;

stacja uzdatniania wody w Dietersheim w Bawarii, wzniesiona w roku 1989 we-
diug projektu Kurta Ackermanna;

fabryka optoelektroniki Thomsona w Guyancourt w aglomeracji Paryza, powstate
w roku 1990 wedtug projektu Renzo Piano;

drukarnia Suddeutscher Zeitung pod Monachium, zrealizowana w roku 1988 we-
dlug projektu Petera von Seidleina i jego zespotu w roku 1988;

centrum Renault w Swindon w potudniowej Anglii, powstale w roku 1982 wedtug
projektu lorda Normana Fostera i jego zespolu;

drukarnia Financial Times w Londynie autorstwa Nicolasa Grimshawa, wzniesio-
na w roku 1988;

fabryka podzespotow elektrycznych Thomsona w Valenciennes (p6inocna Fran-
cja) zrealizowana w roku 1988, ktérg zaprojektowal Claude Vasconi;

fabryka Funder 3 w Sankt Veit an der Glan (poludniowa Austria), wzniesiona
w 1989 roku wedtug projektu Coop & Himmelblau;

fabryka Loreal w Aulnay-sous-Bois w aglomeracji Paryza, wzniesiona w roku
1992, wedlug projektu zespotu Denis Valode i Jean Pistre.

Jednakze te nadzieje okazaly si¢ zbyt optymistyczne. Narastajacy odpltyw wytwor-

czosci do krajéw Trzeciego Swiata, gléwnie do Azji, przyhamowal realizacje prze-
mystowe w Europie i nacisk oraz oczekiwania na wybitne, awangardowe realizacje®.

95

96

Por. dwutomowe opracowanie - J. Ferrier: Usines (1991).

Znamiennym jest nieuwzglednienie zadnej nowej realizacji przemyslowej w opracowaniu poswigconym
przyszloéci architektury. Ot6z Marc Kushner w opracowaniu o wiele méwigcym tytule: Przysztos¢ archi-
tektury w 100 budynkach (2016), w ktérym omawia 100 prominentnych realizacji, ktére potencjalnie moga
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Ryc. 87. Strefa wejsciowa Szklanej Manufaktury koncernu Volkswagen AG w DreZnie.

Jest tu sytuacja odwrotna od tej obserwowanej w zakresie architektury budynkéow
i zespolow biurowych, ktore powstaja w duzej ilosci i reprezentuja na ogét wysoki po-
ziom jakosci estetycznej, bedac spostrzeganymi jako marketingowy przekaz inwesto-
réw i uzytkownikow. Oczywiscie, poza dominujacym racjonalizmem technicznym,
jako wiodacym ilosciowo nurtem, powstaja obiekty z zauwazalnym staraniem o war-
tosci estetyczno-wrazeniowe. Sg to jednak przypadki w zdecydowanej mniejszosci
w calosci realizacji przemystowych. Sposréd obiektéw wiele wnoszacych w rozwoj
architektury przemystu XXI wieku mozna wskaza¢ przyktadowo cztery nastepujace:
— Szklana Manufaktura (Gldserne Manufaktur ), fabryka (montownia) koncernu
Volkswagen AG w Dreznie. Obiekt zrealizowany wedtug projektu Guntera Henna
i jego biura zostal oddany do uzytku w roku 2001. Znamienne jest jego usytu-
owanie, w strefie srodmiejskiej duzego miasta i w sasiedztwie parku miejskiego
(Grosser Garten). Ciekawostka jest transport montowanych podzespolow, ktore
sa dowozone transportem szynowym wykorzystujacym linie tramwajowe (sic!).
Od roku 2017 montuje si¢ tylko samochody elektryczne. Funkcja produkeji zosta-
ta tu pofaczona z interaktywnym centrum informacji i calo$¢ jest uwazane za cen-
trum innowacji oraz miejsce wymiany do$wiadczen i spotkan ekspertéw moto-
ryzacyjnych z potencjalnymi klientami i uzytkownikami samochodéw, a zarazem
za miejsce promocji elektromobilnosci. Zgodnie z nazwg obiekt jest w przewaza-
jacej mierze przeszklony, z dominujacg bryla wielopoziomowego garazu o formie
szklanego walca. By zabezpieczy¢ obiekt w zakresie bilansu termicznego, zastoso-
wano w czesciach przeszklonych podwojna elewacje (ryc. 87-90).

wyznaczaé kierunki rozwoju architektury w przyszlosci, nie uwzglednia zadnej realizacji przemystowej.

158



17. ASPEKTY ESTETYCZNO-WRAZENIOWE

Ryc. 89. Linia montazowa samochodéw elektrycznych w Szklanej Manufakturze koncernu
Volkswagen AG w Dreznie.

159



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKLADOW PRODUKCYJNYCH

Ryc. 90. Detal podwdjnej, przeszklonej elewacji w Szklanej Manufakturze koncernu
Volkswagen AG w DreZnie.

— Centrum technologiczne McLarena (McLaren Technology Centre) w Woking
pod Londynem, zostalo ukonczone (pierwszy etap realizacji zalozenia) w roku
2004, wedlug projektu lorda Normana Fostera i jego biura. To, co zwraca tutaj
uwage i wyréznia ten obiekt, to nader elegancka, plynna, rzadko w realizacjach
przemystowych spotykana forma zarysu — nieco biomorficzna, a nieco czerpia-
ca z poetyckiego emocjonalizmu. Ponadto istotne sg tutaj perfekcyjnie zaprojek-
towany i wykonany detal oraz lokalizacja obiektu. Centrum zostalo wzniesione
w naturalnym krajobrazie. Zaktad powstal 37 km na potudniowy zachdd od cen-
trum stolicy, w naturalnym, wiejskim krajobrazie. Wyrazne jest kompozycyjne
podkreslenie wpisania sie w otoczenie, nieco na zasadzie graficznego kontrapunk-
tu i skontrastowania regularnej geometrii drég i zadrzewien w stosunku do swo-
body natury i naturalnego charakteru biotypu (ryc. 91-94).
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Ryc. 91. Centrum Technologiczne McLarena (McLaren Technology Centre) w Woking
i jego zespolu (Foster and Partners).

pod Londynem zrealizowane w roku 2004, wedlug projektu lorda Normana Fostera

Ryc. 92. Nocny widok architektury centrum technologicznego McLarena
(McLaren Technology Centre) w Woking pod Londynem z roku 2004.
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Ryc. 93. Elegancja i perfekcyjne wykonanie detalu architektonicznego w Centrum

Technologicznym McLarena (McLaren Technology Centre) w Woking pod Londynem z roku 2004.

— Ekospalarnia w Krakowie, czyli Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpa-

dow Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA. Zaklad zostal zrealizowany
wedlug projektu wybranego w drodze konkursu w roku 2010, autorstwa zespo-
tu: Bogustaw Wowrzeczka (z Manufaktura 1), Michat Taller (z Taller Architek-
ci), Filip Lapinski (z Lapinski Architekei) i Jakub Baczynski (z Prochem). Pelne
uruchomienie eksploatacji, po wstepnych probach i testach, nastapilo w czerwcu
roku 2016. Zaktad kosztowal ponad 800 mln zi, z czego ponad polowe stano-
wito dofinansowanie ze srodkéw Unii Europejskiej. Zaklad zostal zlokalizowany
w potudniowo-wschodniej czgsci miasta, na terenie dzielnicy Nowa Huta, w rela-
tywnej blisko$ci koryta Wisly. Jego koncepcja byla inspirowana ukladem pasmo-
wym, tradycyjnych, polskich pél uprawnych i wielobarwnymi pasami spodnic
wiejskich. Powstata budowla modularna, podzielona na liczne, rézne kubaturowo
segmenty, o zaokraglonych narozach. Konstrukeja calosci przekrycia jest stalowa,
pokryta aluminiowg blachg, barwiong na kolorowe pasy®’.

Obiekt zostat dostrzezony i wysoko oceniony, gléwnie za wklad w ekologie. Otrzymal nastepujace nagro-

dy i wyréznienia:

— Lider Matopolski 2015 w kategorii Najlepsze przedsiewzigcie roku w konkursie organizowanym przez
Stowarzyszenie Gmin i Powiatéw Matopolski,
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Ryc. 94. Relacja z otaczajacym, naturalnym $rodowiskiem Centrum Technologicznego McLarena
(McLaren Technology Centre) w Woking pod Londynem z roku 2004.

Ryc. 95. Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA
zrealizowany w roku 2016 wedtug projektu zespotu: Bogustaw Wowrzeczka, Michat Taller,
Filip Lapinski i Jakub Baczynski w widoku z lotu ptaka.

163



TOM 1. ARCHITEKTURA ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH

Ryc. 96. Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA
w widoku z wysokosci pieszego.

Ryc. 97. Fragment instalacji technologicznej w Zakladzie Termicznego Przeksztatcania Odpadow
Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA.
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Ryc. 98. Fragment elewacji Zakladu Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Krakowskiego
Holdingu Komunalnego SA.

Ryc. 99. Detal konstrukcji obudowy w Zaktadzie Termicznego Przeksztalcania Odpadow
Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA.
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Charakterystyczna dla tej inwestycji, zgodnie z aktualnymi trendami w nowocze-

snym budownictwie przemystowym, jest tez proporcja kosztow. Otoz cze$¢ techno-
logiczna (aparatura, wyposazenie maszynowe, instalacje wewnetrzne) stanowi zde-
cydowang wigkszo$¢ kosztow catej realizacji (ryc. 95-99)%.

— Zaklad Pivexin Technology w miejscowosci Nedza (powiat raciborski na Slasku)

- relatywnie niewielki obiekt, bo o powierzchni calkowitej 3,8 tys. m?, mieszczacy
cze$¢ biurowa oraz produkcyjno-magazynowa. Zaklad firmy z branzy produk-
cji wyposazenia przemystu réznych sektorow - gtéwnie maszynowego, elektro-
i infotechnicznego, medycznego, farmaceutycznego i automatyki przemystowe;j.
Obiekt powstaly wedlug projektu $laskiej pracowni MUS Architects (Adam
Zwierzynski, Anna Porebska), zostal uruchomiony w roku 2018. To, co zwraca
tutaj uwage, to lokalizacja na terenie wiejskim i zawarcie w jednej bryle catosci
funkgcji. Zblokowano catos¢, tworzac jedna, prostokatng bryle o ciemnej kolory-
styce. W tym ukladzie czes¢ biurowo-socjalna, dwukondygnacyjna, wyréznia sie
duzymi przeszkleniami z charakterystycznym, przestrzennym obramowaniem
w postaci pionowych pilastréw i poziomych gzymsow, co akcentuje jej repre-
zentacyjny, wejsciowy i frontowy charakter. Jednokondygnacyjna cze¢s¢ produk-
¢ji i magazynow wysokiego skladowania jest kontrastowo prosta i tylko kolory-
stycznie i kubaturowo spdjna. Mimo iz obiekt jest niewielki i zlokalizowany poza
gléwnymi szlakami komunikacyjnymi, jego poprawnos¢ funkcjonalna i elegancja
zostaly zauwazone i docenione przez krajowg krytyke (ryc. 100-102)%.

Rozwazajac kierunki twodrcze, w ktorych realizowane s3 zaklady przemyslowe,

poza najczestszym racjonalizmem technicznym, a wigc poprawnoscia i nowoczesno-
$cig bez staran o uzyskanie wysokich wartosci estetycznych, dominujacg tendencja
jest obecnie high-tech i przejawy minimalizmu. Daja one mozliwos$¢, w przekonaniu

— Lider Malopolski 2015 w kategorii Lider Ochrony Srodowiska oraz Grand Prix przyznawane przez
Dziennik Polski,

— wyrdznienie w kategorii obiekt uzytecznosci publicznej w konkursie Nagroda Roku SARP 2015,

— nagroda Top Inwestycje Komunalne 2016 w kategorii strategicznych oraz prestizowych inwestycji ko-
munalnych w Polsce,

— nagroda Lider Restrukturyzacji 2016 przyznawana przez Wydzial Zarzadzania Katedry Ekonomiki
i Organizacji Przedsigbiorstw Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie,

— nagroda ekoLIDER 2016 przyznawana przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodar-
ki Wodnej w kategorii ekoPRZEDSIEWZIECIE w zakresie ochrony powierzchni ziemi i gospodarki
odpadami.

Spora cze$¢ nakladéw na ekospalarni¢ pochtonely sieci, instalacje oraz drogi zewnetrzne, stabilizacja

gruntu i zabezpieczenia przeciwpowodziowe, a takze elementy budowlane technologii w tym potezny,

zelbetowy silos na sktadowanie odpadéw. Mimo, to koszt aparatury technologicznej znacznie przekroczyt
polowe kosztow realizacji calego zamierzenia.

Zaklad firmy Pivexin Technology w Nedzy uzyskal:

— nominacja ArchDaily w konkursie Building of the Year 2020 w kategorii obiekty biurowe i w kategorii
najlepiej zastosowany produkt — 2020;

— pierwsza nagroda w Property Design Award 2019 w kategorii Bryta Biurowiec;

— Nominacja do nagrody Architektura Roku Wojew6dztwa Slaskiego w kategorii Obiekt w roku 2018.
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Ryc. 100. Widok zakladu firmy Pivexin Technology w miejscowosci Nedza na Gérnym Slasku
(powiat raciborski), zrealizowanego w roku 2018 wedtug projektu pracowni MUS Architects —
Adam Zwierzynski i Anna Porebska.

Ryc. 101. Czg$¢ magazynowa w fabryce Pivexin Technology w miejscowo$ci Nedza
(powiat raciborski) na Gérnym Slasku.
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Ryc. 102. Detal, fragment elewacji bocznej w fabryce Pivexin Technology w miejscowo$ci Nedza
(powiat raciborski) na Gérnym Slgsku.

inwestorow, wykazania nowoczesnosci, progresywnosci, perfekeji technicznej i za-
moznoéci firm, a wigc sprzyjaja budzeniu zaufania i przekonania o przynaleznosci do
czotowych przedsiebiorstw w zakresie globalnym. Niezaleznie od tego powstaje tez
wiele obiektow w bardzo réznych uformowaniach stylistycznych, czasem oryginal-
nych, interesujacych i nietypowych jak dla przemystu, ktére mozna traktowac jako
ciekawe wyjatki, potwierdzajace ogoélna tendencje (ryc. 103).

Siegajac mysla w przyszlos¢ i zastanawiajac sie nad kierunkiem dalszej ewolucji
architektury przemystowej, przy aktualnym bogactwie i réznorodnosci podejs¢ for-
malnych, trudno si¢ nie oprze¢ wrazeniu, ze wyrazne sprecyzowanie byloby tylko
niezobowigzujagcym domniemaniem. Natomiast zmiany technologiczne w krajach
wysoko rozwinietych, idace coraz wyrazniej w strong wizji Przemystu 4.0, a wiec po-
stepujacej automatyzacji, robotyzacji i organizacji procesu wytwdrczego w oparciu
o sztuczng inteligencje, zdaja si¢ wskazywa¢, ze zaklady przemystowe w przyszlo-
$ci beda maty wyraznie zréznicowane dwie czgsci. Podstawowa z punktu widzenia
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Ryc. 103. Gléwne przejscie na drugim poziomie w zakltadzie produkeji win francuskiej firmy
AXA-Millésimes w Disznoko pod Tarcalem w regionie Tokaju na Wegrzech. Obiekt zostat
zrealizowany w kierunku twdrczym wegierskiej architektury organicznej w roku 1995
wedtug projektu Dezso Eklera.

wytworczosci i skali kubaturowej bedzie cz¢$¢ produkceyjna z architekturg zmierzaja-
ca w strone obudowy, skarosowania technologii. Jej wyraz bedzie w coraz mniejszym
stopniu pod wplywem wymogoéw i zalecen stawianych pomieszczeniom przeznaczo-
nym na pobyt ludzi, gdyz liczba pracownikéw zaangazowanych bezposrednio w pro-
dukcje bedzie szybko spada¢. Tak zatem w coraz wiekszym stopniu bedzie to zakres
decyzji z jednej strony ekonomicznych, a wigc w konsekwencji jakosci materialow
i rozwigzan technicznych, a z drugiej aspekt kompozycji i pozadanych efektow este-
tyczno-wrazeniowych lub traktowania ich jako nieistotne i ograniczania si¢ do tech-
nicznego racjonalizmu.

Drugg cze$¢ zaktadow przemystowych beda stanowity budynki i pomieszczenia
przeznaczone dla kadry zarzadzajacej i kierujacej produkeja oraz dla funkcji pomoc-
niczych i towarzyszacych, typu - spotkania, narady, konsultacje, negocjacje, promo-
cja, reklama, ekspozycje, pokazy, a takze gastronomia, sport i rozrywka. Mozna do-
mniemywac, ze ta czg$¢ bedzie dazy¢ w zakresie struktury i formy w strone budynkéw
biurowych i funkcji z nimi zwigzanymi i Ze bedzie podlega¢ analogicznym jak one
formom ewolucji. Mozna tez domniemywa¢ wzrostu znaczenia lokalizacji dla licz-
by i wielkosci funkcji towarzyszacych. Otéz wysoko zaawansowane technologie pro-
dukcyjne zmierzaja w krajach rozwinietych do zasadniczej redukcji oddziatywania
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na $rodowisko, przez uklady technologiczne zamknigte, obojetne ekologicznie, nie-
dymigce, niepylace, a takze o wysokim poziomie zabezpieczen przed niepozadany-
mi zdarzeniami (wybuchami, rozszczelnieniami, skazeniami). Tak zatem coraz mniej
stoi na przeszkodzie do ich integracji z innymi funkcjami miejskimi, gtéwnie miesz-
kalnictwem, ale i weztami komunikacji masowej, ustugami, a nawet sportem i rekre-
acjag. W mysl odchodzenia od modernistycznego strefowania ku strukturom wielo-
funkcyjnym, a nawet realizacji idei miasta 15 minut mozna si¢ spodziewac wlaczenia
wytworczosci materialnej wysokich technologii w wielofunkcyjne struktury miej-
skie'®. Wtedy aspekty kontekstu urbanistycznego beda znacznie zyskiwaly na zna-
czeniu. Tak zatem rodzaj i liczba funkcji towarzyszacych i uzupetniajacych bedzie
tu zalezala i od struktury funkcjonalnej kontekstu. Réwniez rozwigzania formalne,
w tym gabaryty kubaturowe, wysoko$ciowe i wyraz estetyczny, beda w tych przypad-
kach podlegaly okresleniom kontekstualnym, w tym sformutowanych we wskaza-
niach w zakresie warunkéw zabudowy. Mozna tu widzie¢ dwie drogi — albo nawig-
zanie i wpisywanie w kontekst przestrzenny, albo §wiadomy, wyrdzniajacy kontrast,
wprowadzany na zasadzie kontrapunktu. W takich lokalizacjach aspekty estetycz-
no-wrazeniowe i oddzialywanie marketingowo-reklamowe architektury zyskiwaloby
na istotnym znaczeniu.

Z zakresu tendencji rozwoju form architektury przemystu przysziosci mozna si¢
spodziewaé kontynuacji i systematycznego wzmacniania roli ekologicznosci i de-
monstrowania formowania prosrodowiskowego. Obecnie wyraza si¢ to szerokim
wprowadzaniem uporzadkowanej i zadbanej zieleni na teren zaktadéw, co ma szcze-
gblnie miejsce przy lokalizacjach na terenach zurbanizowanych, a takze demonstra-
cyjnym respektowaniu naturalnego, czasem dzikiego, zastanego stanu uformowania
i biotypu miejsca, co wida¢ zwlaszcza w lokalizacjach poza strefami zurbanizowany-
mi. Mozna domniemywac, ze to podkreslanie demonstracji proekologicznosci be-
dzie si¢ nasilalo réwnolegle z wdrazaniem wizji Przemystu 4.0.

1 Tdee 15-minutowego miasta rozpropagowata w roku 2014 Anne Hidalgo, mer Paryza. W przeciwienistwie
do modernistycznego strefowania i wyspecjalizowanych dzielnic, ta koncepcja zaklada wielofunkcjonal-
nos¢ struktury duzego oérodka, a wiec przemieszania funkcji. Chodzi o to by w zasiegu 15 minut mar-
szu, a wiec na obszarze o promieniu ok. 1,5 km, znajdowaly sie wszystkie podstawowe funkcje potrzeb-
ne mieszkancowi, a wiec: mieszkanie, praca, edukacja, kultura, rozrywka i sport, handel i ustugi. Chodzi
o zaspokojenie statych potrzeb, a wiec funkcji podstawowych, wykorzystywanych w tygodniu. Pozwala to
na radykalne ograniczenie uzywania na co dzien samochodu, faworyzuje ruch i dojscia piesze oraz komu-
nikacje rowerowa, a ponadto ma sprzyja¢ wickszej integracji mieszkancow.
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ROZDZIAL 2

Ryc. 1. Idealistyczna wizja przemystu XIX stulecia - hala maszynowa w fabryce Hart-
mana w Chemnitz (Niemcy) w roku 1868. Za: Wikipedia, Rewolucja przemysto-
wa; dostep 16.08.2021.

Ryc. 2. Linia montazowa Forda T w zakladach w Detroit - lata 20. XX wieku. Za:
Wikipedia, Linia produkcyjna; dostep 16.08.2021.

ROZDZIAL 5

Ryc. 3. Przesunigcia w podstawowych grupach zatrudnienia w USA. Opracowanie
graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski na podstawie danych i publikacji
KAMPiR IPA PK.

ROZDZIAL 7

Ryc. 4. Ideowe przedstawienie czterech etapéw rozwoju przemystu. Opracowanie
graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski na podstawie danych i publikacji
KAMPiR IPA PK.

Ryc. 5. W pelni zrobotyzowana przemystowa linia produkcyjna. Za: Wikipedia, Ro-
botyzacja; dostep 16.08.2021.

Ryc. 6. Stanowisko montera budowlanych zestawow szybowych w zaktadzie Scholl
Glas w Nossen w Saksonii. Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 7. Idea pracy w Przemysle 4.0. Fotografia ze zbioréw ilustracji i fotografii KAM-
PiR IPA PK.

ROZDZIAL 10
Ryc. 8. Idea rozwoju cywilizacji technicznej i okres jej ewolucji, a nastepnie rewolucji
w interpretacji Roberta Propsta. Opracowanie graficzne: Marek Bystron i Woj-

ciech Dulinski, za: Propst 1971; s. 12.
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Ryc.

Ryec.

Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

ROZDZIAL 12

9. Fragment konstrukcji metalowej (zeliwno-stalowej) z browaru Carlsberg
w Kopenhadze - potowa XIX stulecia. Fot. Maciej Ztowodzki.

10. Detal mocowania zewnetrznej $ciany w krakowskim zakladzie termicznej utyli-
zacji odpadéw Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA. Fot. Maciej Ztowodzki.

ROZDZIAL 13

11. Idea miasta przemystowego jako protomodernistycznej wizji miast przyszto-
$ci, ktéra zaproponowal w roku 1901 Tony Garnier, za$ w calosciowej koncepcji
opublikowatl w roku 1917. Ze zbioréw MBA Lyon - Tony Garnier; Cité industriel-
le; dostep 16.08.2021.

12. Banknot stuzlotowy z roku 1948 przedstawiajacy wizje dwczesnego przemy-
stu. Ciemne dymy wydobywajace si¢ z komindw byty wowczas radosnym $wia-
dectwem dzialania zakladéw, a wiec synonimem pracy i mozliwosci zarobku
robotnikéw. Za: Wikipedia, Banknoty Narodowego Banku Polskiego 1948-1993;
dostep 16.08.2021.

13. Widok realizowanej Lodzkiej Specjalnej Podstrefy Ekonomicznej w Kutnie
z roku 2008. Za: Wikipedia, SSE w Polsce; dostep 16.08.2021.

14. Siedziba zarzadu i administracji Krakowskiego Parku Technologicznego na
Ruczaju. Za: Wikipedia, Siedziba KPT; dostep 16.08.2021.

15. Centrum badawczo-rozwojowe koncernu Bosch (Robert Bosch GmbH Zen-
trum fiir Forschung und Vorausentwicklung) w kampusie Renningen pod Stut-
tgartem, zrealizowane w roku 2015 dla 1770 pracownikdow, gtéwnie inzynierow,
technikow i informatykdéw. Z materialéw informacyjnych Bosch Corporate infor-
mation; dostep 16.08.2021.

ROZDZIAL 14

16. Idea strefowania poziomego i podzial na strefy terenu zakladu przemysto-
wego. Opracowanie graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski na podstawie
materiatéw studialnych KAMPiR IPA PK.

17. Budynek strefy wejécia w fabryce mebli RYS w Krzywaczce (Matopolska). Za-
ktad jest fabryka sredniej wielkosci, specjalizujacg sie¢ w projektowaniu i wykonaw-
stwie mebli kuchennych na zamoéwienie. W budynku strefy wejsciowej znajduja sie
poza holem i kontrolg wejscia: cze$¢ administracyjna, socjalna, biuro projektow
i ekspozycja przykladowych ukladéw mebli kuchennych. Fot. Maciej Ztowodzki.
18. Budynek biurowy (forma odwréconej piramidy) oraz czes¢ badawczo-labo-
ratoryjna (horyzontalna) zaktadu produkcji niealkoholowych napojéw Penod-
-Ricard w Créteil pod Paryzem. Fot. Maciej ZtowodzKki.
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Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

19. Strefa wejscia pracownikow w zakladzie Philip Morris Polska SA na Czyzy-
nach w Krakowie. Fot. Maciej Ztowodzki.

20. Wejscie pracownicze do czedci produkcyjnej w zaktadzie Philip Morris Pol-
ska SA na Czyzynach w Krakowie. Fot. Maciej Ztowodzki.

21. Duza portiernia kolowa w zakladzie Philip Morris Polska SA na Czyzynach
w Krakowie. Fot. Maciej Ztowodzki.

22. Portiernia gtéwna — kotowa i piesza w fabryce papieru w Swieciu (Mondi
Swiecie SA) w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Z materiatéw informacyj-
nych grupy Mondi; dostep 16.08.2021.

23. Pracownicze szafki szatniowe i zalecany uklad szatni w zakltadzie przemysto-
wym na wydziatach $rednio brudzacych. Opracowanie graficzne: Marek Bystron
i Wojciech Dulinski.

24. Sniadalnia pracownicza w drukarni Skleniarz w Krakowie. Fot. Maciej Zto-
wodzki.

25. Sniadalnia pracownicza w siedzibie firmy CDN w Krakowie. Fot. Maciej
Ztowodzki.

26. Przyklad szafek sniadaniowych w $niadalni przemystowej. Z materialéw re-
klamowych i informacyjnych producenta takiego wyposazenia - Malow - grupa
Litpol; dostep 16.08.2021.

27. Hala obroébki mechanicznej blach w zaktadzie DEBA w Salzwedel (Saksonia-
-Anhalt w Niemczech). Fot. Maciej Ztowodzki.

28. Hala gtéwna obrobki szklta budowlanego zakladu Scholl Glas w Nossen
w Saksonii (Niemcy). Fot. Maciej Ztowodzki.

29. Strefa przeznaczona dla montowni koncowej samochodéw przed instalacja
wyposazenia technologicznego w fabryce koncernu Volkswagen AG w Dreznie.
Fot. Maciej Ztowodzki.

30. Przyklad zautomatyzowanego transportu podwieszonego w hali przemysto-
wej. Z materiatéw fotograficznych i ilustracyjnych KAMPSiU.

31. Wytyczone trakty komunikacyjne w strefie produkcji w drukarni Sklaniarz
w Krakowie. Z materialow fotograficznych i ilustracyjnych KAMPSiU.

32. Schematy idei ksztaltowania obeiktow produkcyjnych. Opracowanie graficz-
ne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski.

33. Strop technologiczny i podtoga stuzaca tylko do komunikacji technologicznej
izaopatrzeniowej w hali montowni samochodéw ciezarowych firmy MAN (MAN
Trucks Sp. z 0.0.) w Niepolomicach pod Krakowem. Fot. Maciej Zlowodzki.
34. Zasilanie stanowisk pracy z instalacji prowadzonych pod stropem w hali
montowni samochodéw ci¢zarowych firmy MAN (MAN Trucks Sp. z o.0.)
w Niepotomicach pod Krakowem. Fot. Maciej Ztowodzki.

35. Idea ukfadu pawilonowego i zblokowanego zakladu przemystowego oraz
ukladu posredniego - grzebieniowego. Opracowanie graficzne: Marek Bystron
i Wojciech Dulinski.
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Ryc.

Ryc.

Ryec.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

36. Strefa wejsciowa drukarni Skleniarz w Krakowie zrealizowanej w roku 2011
w relatywnie gestej zabudowie dzielnicy mieszkaniowej Azory jako zblokowany
obiekt trzykondygnacyjny. Fot. Maciej Ztowodzki.

37. Drukarnia SKleniarz w Krakowie - fragment strefy produkcyjnej. Szczuplosé
terenu zakladu wymusita jego zblokowanie i spigtrzenie do trzech kondygnacji, co
skutkuje relatywnie gestym ukladem stupéw nosnych i rozbudowana konstrukeja
stropéw. Fot. Maciej Ztowodzki.

38. Idea wyrazania tektoniki bryly czesci produkcyjno-magazynowej zakladu prze-
mystowego — maskowanie konstrukcji w uformowaniu elewacji i podkreslanie od-
rebnosci przestrzeni pracy i czesci konstrukeyjno-technicznej. Opracowanie gra-
ficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski.

39. Dach szedowy (pilasty) nad wzniesiong pod koniec XIX stulecia halg zakladow
metalowych, nieczynnej juz kopalni Zeche Ewald w Herten (Niemcy, Nadrenia
PéInocna Westfalia), stan z roku 2010. Za: Wikimedia Commons, Dach pilasty, fot.
Frank Vincentz; dostep 16.08.2021.

40. Szedy doswietlajace wielkoprzestrzenne wnetrza biur projektow kolei francuskich,
zrealizowanych w zrewitalizowanym budynku dawnych zaktadéw przemystu samo-
chodowego (Renault), wzniesionego w Paryzu w roku 1891. Fot. Maciej Ztowodzki.

41. Uzyskanie dachu w pelni plaskiego nie jest obecnie wigksza trudnoscig tech-
niczng, ale wymaga wysokiego poziomu techniki budowlanej, dobrych materia-
tow, precyzyjnego wykonawstwa, a nastepnie systematycznej konserwacji. Z mate-
riatéw informacyjnych i reklamowych firmy Rheinzink.

42. Wysokie szedy stanowigce zarazem elementy nosne dachu o duzej rozpigtosci
w zakladzie montowni Renault (pawilon 57 Métal) w Boulogne-Billancourt pod
Paryzem, stanowig atrakcyjng, rzezbiarska, pelng ekspresji forme. Obiekt zrealizo-
wano w roku 1984, wedlug projektu Claude’a Vasconiego. Fot. Maciej Ztowodzki.

43. Podluzny $wietlik nad przejéciem w zakladzie produkcji mebli Ry$ w Krzy-
waczce (Malopolska). Fot. Maciej Ztowodzki.

44. Zaklad produkcji maseczek higienicznych Agencji Rozwoju Przemystu
w Salowej Woli na Podkarpaciu — w trakcie realizacji w roku 2021. Z materiatow
informacyjnych TVN24 - dostep 7.07.2021.

45. Pomieszczenie rozbioru miesa wieprzowego w zakladzie produkcji wedlin
Krakmeat w Krakowie - w pelni hermetyczne i pozbawione oswietlenia natural-
nego. Fot. Maciej Ztowodzki.

46. Przyktad w pelni hermetycznej hali rozbioru migsa drobiowego w zakladach
w Zhengzhou, prowincja Henan w Chinach. Fotografia ze zbioréw ilustracji i fo-
tografii KAMPSiU.

47. Przyklad skltadowania jednostek fadunkowych w stosach, w przestrzeni ze-
wnetrznej zakladu. Takie postegpowanie wymaga oczywiscie zabezpieczenia mate-
riatéw przed wplywem czynnikéw atmosferycznych i jest z reguly sktadowaniem
krotkoterminowym. Z materialow fotograficznych ilustracyjnych KAMPSiU.
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Ryc. 48. Przyklad sktadowania w stosach w przestrzeni magazynowej. Z materiatéw
fotograficznych i ilustracyjnych KAMPSiU.

Ryc. 49. Przyklad sktadowania magazynowego z wykorzystaniem regatéw wysokich.
Za: Wikipedia, Regal magazynowy; dostep 16.08.2021.

Ryc. 50. Uzycie wozka widlowego w magazynie regatowym wysokiego sktadowania.
Z materiatéw fotograficznych i ilustracyjnych KAMPSiU.

Ryc. 51. Przyklad zautomatyzowanego magazynu regalowego wysokiego sktadowa-
nia, z wykorzystaniem manipulatoréw. Z materialéw reklamowych i informa-
cyjnych firmy Mecalux; dostep 16.08.2021.

Ryc. 52. Przyklad pola dzialania zautomatyzowanego manipulatora-podajnika w ma-
gazynie regalowym wysokiego sktadowania. Z materialéw reklamowych i infor-
macyjnych BITO Technika Magazynowania.

Ryc. 53. Zalecane minimalne szeroko$ci korytarza roboczego pomiedzy regatami.
Opracowanie graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski (na podstawie Normy
PN-EN 15512:2021-04).

Ryc. 54. Przykiad realizacji magazynu regalowego, wysokiego sktadowania o samo-
nosnej konstrukeji. Z materialéw reklamowych i informacyjnych Stow Poland;
dostep 16.08.2021.

Ryc. 55. Konstrukcja regaléw magazynowych w zakladzie prefabrykacji tazienek
Deba w Salzwedel (Saksonia-Anhalt w Niemczech). Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 56. Podjazd do magazynéw zakladu Agmamito Swarzedz-Jasin pod Poznaniem.
Z materiatléw reklamowych i informacyjnych firmy projektowo-budowlanej Amwin.

Ryc. 57. Wewnetrzna, magazynowa, ruchoma, mechaniczna platforma-podest o re-
gulacji hydraulicznej. Za: materialami reklamowymi i informacyjnymi produ-
centa urzgdzen Porta Poznan.

Ryc. 58. Porta dokowania samochodow cigzarowych w magazynie zakladu produkcji
puszek Pol Am Pack SA w Brzesku malopolskim. Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 59. Strefa za i wyladunku w magazynach zakladu Nifco Korea Poland Sp. z o.0.
w Zorach, na Gérnym Slasku. Z materiatéw reklamowych i informacyjnych fir-
my Bauren Renke Piotr.

Ryc. 60. Przyklad rozwigzania umozliwiajacego wjazd samochodu cigzarowego do
wnetrza strefy magazynowej w zakladzie produkeji szkla budowlanego Scholl
Glas w Nossen w Saksonii, w Niemczech. Fot. Maciej ZtowodzKki.

Ryc. 61. Instalacja nowoczesnej kotlowni przemystowej wytwarzajacej goraca pare na
potrzeby technologiczne, opalanej gazem, holenderskiej firmy Horconex. Z ma-
teriatow reklamowych i informacyjnych Horconex BV.

ROZDZIAL 15

Ryc. 62. Transport pomigdzy wydziatami tasmociggami i rurociggami w cementowni
w Strzelcach Opolskich. Fot. Maciej Ztowodzki.
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Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.

63. Podstawowe elementy techniczne wewnetrznych ukladéw drogowych w zakla-
dach przemystowych. Opracowanie graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski.
64. Przykladowe uktady komunikacji kotowej przedpola zakladu przemystowe-
go. Opracowanie graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski.

ROZDZIAL 16

65. Relacja struktur budowlanych obiektu administracyjno-socjalnego i produk-
cyjno-magazynowego. Opracowanie graficzne: Marek Bystron i Wojciech Duliniski.
66. Przyklad elewacji zrealizowanej metoda lekka sucha, z ostonowymi elementami
ze szkliwionej ceramiki, Paryz, rue Claude Bernard 21 bis. Fot. Maciej Ztowodzki.
67. Detal elewacji realizowanej metoda lekka sucha, z osfonowymi elementami
ze szkliwionej ceramiki, Paryz, rue Claude Bernard 21 bis. Fot. Maciej Zlowodzki.
68. Wejscie do zaktadu produkcji win Holdvolgy w Mad na Pogoérzu Tokajskim
(Wegry), zrealizowanego w duchu minimalizmu z silnymi przestankami archi-
tektury organicznej. Fot. Maciej Ztowodzki.

69. Swietlik w dachu zaktadu produkcji win Holdvélgy w Mad na Pogérzu To-
kajskim (Wegry). Fot. Maciej Ztowodzki.

70. Zaktad produkcji wina na wzgérzu Padi pod Tokajem na Wegrzech wedtug
projektu Bord Architectural Studio. Za materiatami informacyjnymi i reklamo-
wymi Bord AS.

71. Naturalny trawnik na zadaszeniu fragmentu drugiej kondygnacji w drukarni
Skleniarz w Krakowie na Azorach. Fot. Maciej Ztowodzki.

72. Przyktad otwartej, modelowo elastycznej funkcjonalnie przestrzeni produk-
cyjnej w hali przemystowej. Z materiatéw informacyjnych i reklamowych Axis
LED Group.

73. Hala produkcyjna zakladu Poligal Polska Sp. z o.0. w Skarbimierzu na
Opolszczyznie. Z materialéw informacyjnych i reklamowych Nowaled ILL.

74. Idea typowych rozwigzan konstrukeji gtéwnej obiektéw halowych.

75. Przyklad ustawienia cigzkiego elementu wyposazenia technologicznego (auto-
klawu ci$nieniowego) na masywnej plycie podlogowej w zakladzie obrébki szkla
budowlanego Scholl Glas w Nossen w Saksonii (Niemcy). Fot. Maciej Ztowodzki.
76. Przyktad mocowania wsporczej dla technologii, pomocniczej konstrukcji do
masywnej podlogi w zaktadzie obrébki szkla budowlanego zakladu Scholl Glas
w Nossen w Saksonii (Niemcy). Fot. Maciej Ztowodzki.
77. Przykladowe systemy elewacyjne w obiektach produkcyjnych i magazynowych.
78. Schematyczny uklad konstrukeji i pokrycia dachéw przemystowych. Opra-
cowanie graficzne: Marek Bystron i Wojciech Dulinski.

79. Przemystowa suwnica dwupomostowa z podwieszong kabing operatora, prze-
znaczona do przenoszenia tadunkéw o duzym cigzarze. Z materialéw informacyj-
nych i reklamowych Zakladu Budowy Urzadzen Dzwignicowych Zbud sp. z o.o.
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Ryc. 80. Przyklad zabezpieczenia przeciwpozarowego konstrukcji stalowej natry-
skiem patentowej masy ochronnej na bazie cementu. Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 81. Odbojnica zabezpieczajaca wsporczg, pomocniczg konstrukcje w zakladzie
obrobki szkla budowlanego zakladu Scholl Glas w Nossen w Saksonii (Niemcy).
Fot. Maciej Ztowodzki.

ROZDZIAL 17

Ryc. 82. Jeden z pierwszych obiektéw przemystowych o metalowej konstrukeji nosnej
i o metalowej konstrukcji fasad z wypelnieniem ceramicznym - fabryka cze-
kolady Meniera w Noisiel-sur-Marne pod Paryzem, zrealizowana w 1872 roku
wedlug projektu Julesa Saulniera — stan z roku 2012. Za: Wikimedia Commons,
Chocolaterie Menier moulin Saulnier; dostep 16.08.2021.

Ryc. 83. Fabryka Van Nelle w Rotterdamie, zrealizowana w roku 1931 wedtug pro-
jektu zespolu Leendert van der Vlugt i Johannes Brinkman, produkujaca pier-
wotnie uzywki - tyton, kawa, herbata, a nastepnie gume do zucia, pudding i ryz
dmuchany. W roku 2014 zostala uznana za pomnik $wiatowego dziedzictwa
UNESCO. Za: Wikimedia Commons, Usine Van Nelle; dostep 16.08.2021.

Ryc. 84. Elewacja frontowa fabryki Claude-et-Duval w Saint-Dié-des-Vosges (region
Wogezéw we Francji), wytwarzajacej dzianiny (skarpetki, ponczochy, bielizna),
ukonczonej w roku 1951 wedlug projektu Le Corbusiera. W roku 2016 obiekt
zostal uznany za pomnik $wiatowego dziedzictwa UNESCO. Za: Wikimedia
Commons, Usine Claude-et-Duval; dostep 16.08.2021.

Ryc. 85. Hala produkcyjna fabryki Claude-et-Duval w Saint-Dié-des-Vosges (region
Wogezéw we Francji), wytwarzajacej dzianiny (skarpetki, ponczochy, bielizna),
ukonczonej w roku 1951 wedtug projektu Le Corbusiera. Za: Magazine-DEZE-
EN, dostep 14.07.2021.

Ryc. 86. Typowy przyklad realizacji przemystowej z konca XX wieku w duchu tech-
nicznego racjonalizmu. Fragment elewacji hali produkcyjnej zakladu prefa-
brykacji fazienek Deba w Salzwedel w Saksonii-Anhalt (Niemcy). Fot. Maciej
Zlowodzki.

Ryc. 87. Strefa wejéciowa Szklanej Manufaktury koncernu Volkswagen AG w Drez-
nie. Za: Wikimedia Commons, Gliserne Manufaktur; dostep 16.08.2021.

Ryc. 88. Hol wejsciowy Szklanej Manufaktury koncernu Volkswagen AG w Dreznie.
Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 89. Linia montazowa samochodéw elektrycznych w Szklanej Manufakturze
koncernu Volkswagen AG w Dreznie. Fot. z materiatéw informacyjnych Volks-
wagen AG - Dresden; dostep 16.08.2021.

Ryc. 90. Detal podwdjnej, przeszklonej elewacji w Szklanej Manufakturze koncernu
Volkswagen AG w Dreznie. Fot. Maciej Ztowodzki.
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Ryc. 91. Centrum Technologiczne McLarena (McLaren Technology Centre) w Wo-
king pod Londynem zrealizowane w roku 2004, wedlug projektu lorda Normana
Fostera i jego zespotu (Foster and Partners). Fot. ze zbioréw archiwum McLaren.

Ryc. 92. Nocny widok architektury centrum technologicznego McLarena (McLaren
Technology Centre) w Woking pod Londynem z roku 2004. Fot. ze zbioréw ar-
chiwum McLaren.

Ryc. 93. Elegancja i perfekcyjne wykonanie detalu architektonicznego w Centrum
Technologicznym McLarena (McLaren Technology Centre) w Woking pod Lon-
dynem z roku 2004. Fot. ze zbioréw archiwum McLaren.

Ryc. 94. Relacja z otaczajacym, naturalnym $rodowiskiem Centrum Technologicz-
nego McLarena (McLaren Technology Centre) w Woking pod Londynem z roku
2004. Fot. ze zbioréw archiwum McLaren.

Ryc. 95. Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Krakowskiego Holdingu Ko-
munalnego SA zrealizowany w roku 2016 wedlug projektu zespotu: Bogustaw
Wowrzeczka, Michal Taller, Filip Lapinski i Jakub Baczynski w widoku z lotu
ptaka (fot. z materiatéw Urzedu Miast Krakowa).

Ryc. 96. Zaktad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Krakowskiego Holdingu Ko-
munalnego SA w widoku z wysokosci pieszego. Fot. Maciej Zlowodzki.

Ryc. 97. Fragment instalacji technologicznej w Zaktadzie Termicznego Przeksztalca-
nia Odpadéw Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA. Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 98. Fragment elewacji Zakladu Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Kra-
kowskiego Holdingu Komunalnego SA. Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 99. Detal konstrukeji obudowy w Zaktadzie Termicznego Przeksztalcania Od-
padéw Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA. Fot. Maciej Ztowodzki.

Ryc. 100. Widok zakladu firmy Pivexin Technology w miejscowosci Nedza na Goér-
nym Slgsku (powiat raciborski), zrealizowanego w roku 2018 wedlug projektu
pracowni MUS Architects — Adam Zwierzynski i Anna Porebska. Fot. z materia-
téw informacyjnych MUS Architects.

Ryc. 101. Czg$¢ magazynowa w fabryce Pivexin Technology w miejscowosci Nedza
(powiat raciborski) na Gérnym Slgsku. Fot. z materiatéw informacyjnych MUS
Architects.

Ryc. 102. Detal elewacji bocznej w fabryce Pivexin Technology w miejscowosci Ne-
dza (powiat raciborski) na Gérnym Slasku. Fot. z materialéw informacyjnych
Mus Architects.

Ryc. 103. Gléwne przejscie na drugim poziomie w zakladzie produkcji win francu-
skiej firmy AXA-Millésimes w Disznoko pod Tarcalem w regionie Tokaju na
Wegrzech. Obiekt zrealizowany w kierunku twérczym wegierskiej architektury
organicznej w roku 1995, wedlug projektu Dezso Eklera. Fot. Maciej Ztowodzki.
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Minimalne szerokosci prostych odcinkéw drog transportowych dla pojazdéw
silnikowych wewnatrz zakladéw produkcyjnych. Opracowanie: Wojciech Du-
linski (na podstawie Polskiej Normy N-M-78010:1968 Transport wewnetrzny
- Drogi i otwory drzwiowe — Wytyczne projektowania).

Minimalne parametry geometryczne parkingéw i miejsc postojowych w obre-
bie wewnetrznych ukladéw komunikacyjnych. Opracowanie: Wojciech Dulin-
ski (na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie).
Minimalne wymiary miejsc postojowych oraz szerokosci drég dojazdowych
w obrebie wewnetrznych ukladéw komunikacyjnych. Opracowanie: Wojciech
Dulinski (na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie).
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