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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane
z bezpieczna ewakuacja uzytkownikéw hal pneumatycznych.
Zaprezentowano scenariusze przyktadowych prob in situ oraz
komputerowych symulacji ewakuacji, a takze wnioski dotyczace
wplywu szerokosci drzwi ewakuacyjnych na proces ewakuacji
uzytkownikéw hal.

Stowa kluczowe: hale pneumatyczne; ewakuacja; bezpieczen-
stwo pozarowe; obiekty tymczasowe; zawalenie si¢ hali pneu-
matycznej.

ostatnich latach w naszym kraju obserwuje si¢

dynamiczny wzrost zainteresowania montazem

tymczasowych hal pneumatycznych o bardzo

szerokim przeznaczeniu (zadaszenia boisk spor-
towych, kortow tenisowych, basenow, magazynéw itp.). Co
wigcej, istnieje trend sezonowego przekrywania tzw. Orlikow
za pomoca powlok pneumatycznych, ktorych sa tysigce w ca-
tym kraju. Zalety hal pneumatycznych doceniane sg rowniez
bardzo cze¢sto za granicg [1]. Zazwyczaj roznig si¢ one wy-
miarami, ale przede wszystkim sposobem wykonania, m.in.
liczba powlok (np. nosna, izolacyjna, ochronna), rodzajem
kotwienia do podloza, systemem grzewczo-nadmuchowym,
instalacjg o$wietleniowa. Zdecydowang zaletg takich hal jest
szybkos$¢ montazu, ktora zazwyczaj nie trwa dtuzej niz 1-2
dni.

W migdzynarodowej literaturze problematyka awarii kon-
strukcji samono$nych nie byla poruszana tak czgsto, jak
konstrukeji tradycyjnych. S. Xue [2] przeprowadzit badania
hali pneumatycznej majace na celu okreslenie szczegdtowe-
go przebiegu procesu opadania powtoki hali. W badaniach
tych uwzgledniono parametry wpltywajace na zawalenie si¢
konstrukcji hali, takie jak: ci$nienie poczatkowe; powierzch-
nia przecieku oraz obecnos$¢ lin stalowych utrzymujacych
powloke. Wykazaty one, ze poczatkowe ci$nienie ma mi-
nimalny wplyw na zawalenie si¢ konstrukcji, podczas gdy
nadmierna ilo$¢ lin stalowych przyspiesza proces opadania
powtoki hali. Zagadnienia dotyczace ewakuacji ludzi z hali
ograniczono w glownej mierze jedynie do wysokosci powtoki
umozliwiajgcej sprawng ewakuacje przez dedykowane wyj-
Scie ewakuacyjne. Mozliwo$¢ symulacji opadania powtoki
hali pneumatycznej wraz z przewidywanym czasem opadania
przedstawiono w [3]. Wymienione analizy skupiaja si¢ jed-
nak na samym przebiegu potencjalnej awarii bez uwzgled-
nienia jednoczesnego modelowania procesu ewakuacji oraz
awarii hali. W [4] poruszono natomiast dwa czynniki, ktore
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Abstract. The article presents issues related to the safe evacu-
ation of users of air domes. The scenarios of exemplary in-situ
tests and computer simulations of evacuation were presented.
Moreover, conclusions were presented concerning the influence
of the width of the emergency exit doors on the evacuation pro-
cess of hall users.

Keywords: air halls; evacuation; fire safety; temporary objects;
collapsed air dome.

determinuja proces ewakuacji w przypadku opadania powtoki
hali, a mianowicie zachowanie stadne spowodowane panika
wérod thumu oraz zmienno$¢ predkosci poruszania si¢. Uzy-
skane wyniki pokazaty, ze najwiekszg skuteczno$é procesu
ewakuacji uzyskuje si¢ w przypadku malej gestosci zalud-
nienia. Jest to bezposrednio zwigzane z liczba 0s6b znajdu-
jacych si¢ w hali, jej powierzchnia oraz liczba i szeroko$cig
dostepnych wyjs¢ ewakuacyjnych. Nie ma jednak analiz oraz
badan nad wplywem liczby otwartych drzwi w trakcie awarii
na dostgpny czas bezpiecznej ewakuacji.

Wymagania

Hale pneumatyczne to specyficzny rodzaj obiektow bu-
dowlanych, ktore bardzo czesto klasyfikowane sg jako obiek-
ty tymczasowe i wznoszone bez pozwolenia na budowe (np.
hala postawiona w okresie jesienno-wiosennym w celu za-
daszenia boiska sportowego). Warunki techniczne [5] okre-
$laja jedynie podstawowe wymagania, jakie powinno spet-
ni¢ pomieszczenie produkcyjno-magazynowe (PM, Qg do
1000 MJ/m?) z obudowa pneumatyczng oraz pomieszczenie
przeznaczone do celow widowiskowych, wystawowych, re-
kreacyjnych lub sportowych. W przypadku tego drugiego
rodzaju pomieszczen z zatozenia moze przebywaé¢ w nich
wigcej 0sOb, a ich ewentualna ewakuacja bedzie dtuzsza niz
w przypadku pomieszczen typu PM. Ze wzgledu na warun-
ki ewakuacji dla tych pomieszczen obowigzujg nast¢pujace
wymagania okres§lone w § 287-289 [5], ktore nalezy spetnié:

e powloka z materiatu co najmniej trudno zapalnego;

e odpowiednia liczba i wymiar wyjs¢, dojs¢ i przej$¢ ewa-
kuacyjnych (wyjscia ewakuacyjne rozmieszczone mozliwie
rownomiernie na obwodzie);

e oznakowanie wyj$¢ ewakuacyjnych;

e o$wietlenie awaryjne;

e konstrukcje umieszczone wewnatrz lub na zewnatrz bu-
dynku do awaryjnego podwieszenia powloki pneumatycznej;

e awaryjne urzadzenie do utrzymania cisnienia w powtoce
oraz awaryjna wentylacja mechaniczna do wymiany powie-
trza (zasilane z niezaleznego zrodta energii).
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Zgodnie z zagranicznym standardem ASCE 17-96 [6],
obiekty o konstrukcji pneumatycznej nie zapewnia bezpiecz-
nej ewakuacji, jesli w ciggu 20 min ich powloka spadnie po-
nizej $redniej wysokosci 2,1 m (przede wszystkim w poblizu
wyj$¢ ewakuacyjnych). Takiego wymagania nie ma jednak
w krajowych przepisach.

Niezwykle waznym elementem hali pneumatycznej jest au-
tomatyczny system awaryjny, ktory w przypadku sytuacji
awaryjnej (np. brak zasilania podstawowego, rozszczelnienie
powloki, awaria dmuchawy) bedzie w stanie utrzymac cisnie-
nie hali na poziomie umozliwiajagcym bezpieczne jej opusz-
czenie przez uzytkownikow w wymaganym czasie. System
ten powinien by¢ potaczony z czujnikiem (-kami) i przy ni-
skim ci$nieniu hali zalaczy¢ awaryjny, niezalezny wentyla-
tor. W przypadku obnizenia si¢ nadci$nienia wewnatrz hali
z dowolnego powodu, system awaryjny powinien uruchomic
si¢ automatycznie i dopompowac odpowiednig ilo§¢ powie-
trza, aby utrzyma¢ w hali zawsze state zadane nadci$nienie,
zapewniajace bezpieczenstwo uzytkownikom. W przypadku,
gdy system awaryjny nie zapewnia 100% warto$ci nominal-
nej podstawowego systemu nadmuchowego, wowczas do-
bra praktyka jest zainstalowanie dodatkowego sygnalizatora
akustyczno-optycznego oraz tablicy $wietlnej z informacja
o koniecznos$ci opuszczenia hali ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo. Warto zwroci¢ uwage, ze juz przy ok. 85% (w za-
leznosci od typu hali) warto$ci cisnienia nominalnego hali
staje si¢ ona niestabilna (np. opada powloka wraz z podwie-
szonym o$wietleniem) i przy niesprzyjajacych warunkach at-
mosferycznych (opady, silne wiatry) moze dochodzi¢ do nie-
bezpiecznych sytuacji, zagrazajacych zyciu przebywajacych
tam osOb. Wowczas powinna zostaé zarzadzona ewakuacja
uzytkownikow hali.

Spadek ci$nienia moze by¢ rowniez spowodowany jedno-
czesnym otwarciem wszystkich wyjs¢ ewakuacyjnych lub
rozerwaniem/uszkodzeniem powloki samej hali. Pierwszy
przypadek jest oczywisty, natomiast w przypadku drugiego
w pierwszej fazie spadku ci$nienia moze ono by¢ niezauwa-
zalne dla uzytkownikéw i obstugi obiektu. Z tego powodu
bardzo wazne jest stale monitorowanie ci$nienia w hali oraz
informacja akustyczno-optyczna lub informacja stowna od
obstugi o konieczno$ci ewakuacji. W literaturze i doniesie-
niach medialnych mozna znalez¢ przyktady awarii lub ka-
tastrof budowlanych hal pneumatycznych, podczas ktorych
nastgpit spadek cisnienia w hali oraz opadanie powtoki [7].
Najczestsza przyczyna jest zalegajacy $nieg lub porywiste
podmuchy wiatru. Do najbardziej spektakularnych kata-
strof nalezy zawalenie si¢ zadaszenia stadionu Metrodome
w Minneapolis, wykonanego w postaci obudowy pneuma-
tycznej (fotografia 1). Intensywne opady $niegu potaczone
z silnym wiatrem, w nocy z 10 na 11 grudnia 2010 roku,
spowodowatly zatamanie si¢ i peknigcia w dachu [8]. Zda-
rzyto si¢ to na kilka godzin przed zaplanowanym waznym
meczem na tym obiekcie. W przypadku, gdy hala ma kon-
strukcje do awaryjnego podwieszenia powtoki pneumatycz-
nej (co jest wymagane przepisami), wowczas ,,dach” hali
z podwieszonymi elementami np. instalacji o$wietleniowe;j
nie spadnie swobodnie na uzytkownikéw i nie odetnie im
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Fot. 1. Widok zawalonego zadaszenia stadionu Metrodome
[Zrodto: https://www.vikings.com/news/longform/metrodome-roof-collapse-2010-
aftermath)

Fig. 1. View of the collapsed roof of the Metrodome stadium

mozliwosci ewakuacji. W praktyce wyglada to tak, ze naj-
bardziej popularne sg jednak hale bez wspomnianej kon-
strukcji, m.in. ze wzgledu na mozliwosc¢ ich szybkiego mon-
tazu we wskazanym miejscu.

Wptyw szerokosci drzwi ewakuacyjnych
na proces ewakuacji

Zgodnie z przepisami szerokos¢ (w swietle) drzwi ewaku-
acyjnych nalezy oblicza¢ proporcjonalnie do liczby osob, do
ktorych ewakuacji sa one przeznaczone. Nalezy przyja¢ co
najmniej 0,6 m szeroko$ci na 100 0s6b (nie mniej jednak niz
0,9 m). Im wigksza szerokos$¢ oraz liczba rownomiernie roz-
mieszczonych drzwi ewakuacyjnych, tym proces ewakuacji
przebiega sprawniej i szybciej. Tak jest rdwniez w przypad-
ku hal pneumatycznych, ale jednak nalezy rowniez zwrocic¢
szczegdlng uwage na zaleznos¢ warunkoéw ewakuacji od war-
tosci cisnienia — im wigksza szerokos$¢/liczba otwartych drzwi
ewakuacyjnych (powierzchnia nieszczelno$ci), tym szybszy
spadek nadcis$nienia w hali. Z punktu widzenia utrzymania
odpowiedniej wartosci cisSnienia korzystniejsza wydaje sie
zatem ewakuacja przez jedno wyjScie ewakuacyjne, co
wydluzy czas ewakuacji, ale odpowiedni (zazwyczaj bez-
pieczny) poziom ci$nienia bedzie utrzymywal si¢ znacznie
dluzej. Czy w przypadku hal pneumatycznych nalezy sto-
sowa¢ inne standardy dotyczace szerokosci drzwi ewaku-
acyjnych? Wspomniane wczesniej warunki techniczne jasno
okreslaja wymagania podstawowe, ktore nalezy spetic.
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Préby obiektowe a symulacja ewakuacji

W przypadku hal bez konstrukcji do awaryjnego podwie-
szenia powtoki pneumatycznej praktykuje si¢ potwierdzenie
ich zdolnosci do zapewnienia warunkoéw bezpiecznej ewaku-
acji. W tym celu wykonywane sg proby obiektowe (fotogra-
fia 2), ktore maja za zadanie okreslenie wartosci dostgpnego
czasu ewakuacji (DCBE). Proby te polegaja na weryfikacji
réznych scenariuszy, mozliwych zdarzen awaryjnych hali
wraz z jej infrastrukturg, takich jak np.:

m jednoczesne otwarcie wszystkich wyj$¢ ewakuacyjnych;

m awaria gldownego zespotu nadmuchowego oraz jednocze-
sne otwarcie wszystkich wyj$¢ ewakuacyjnych;

m uszkodzenie gtdéwnego zespotu nadmuchowego;

m uszkodzenie gtdéwnego oraz awaryjnego zespotu nadmu-
chowego.

a)

Fot. 2. Widok opadajacej powloki hali podczas jednej z préb:
a) poczatkowy; b) po 15 minutach préby [opracowanie wlasne]
Fig. 2. View of the falling shell of the hall during one of the tests:
a) initial; b) after 15 minutes of the test

Obserwacji podlegaja takie parametry, jak: wysoko$¢ po-
wtoki (szczegdlnie w odniesieniu do otoczenia wyjs$¢ ewaku-
acyjnych), ci$nienie wewnatrz hali oraz pre¢dko$¢ przeptywu
powietrza przez drzwi. Z proby sporzadza si¢ rowniez doku-
mentacj¢ fotograficzng obrazujaca poszczegodlne etapy opa-
dania hali. Na rysunku 1 przedstawiono wybrane parametry
zmierzone podczas proby obiektowej. Proby takie pozwalaja
zobrazowac rzeczywisty czas opadania powtoki hali oraz po-
prawno$¢ dziatania systemow awaryjnych przy zatozonych
scenariuszach. Proby odbywajg si¢ w normalnych warunkach
otoczenia, czyli przy umiarkowanym wietrze oraz bez obec-
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Oznaczenia: A-B oraz D-E — wysokos¢ powloki nad poziomem terenu w poblizu
wyjs¢ ewakuacyjnych; C — pomiar wysokosci powloki w centralnej czgsci hali;
V,, — predko$¢ przeptywu powietrza przez drzwi

Rys. 1. Przykladowe zmierzone parametry w funkcji czasu pod-
czas proby obiektowej [opracowanie wiasne]

Fig. 1. Examples of measured parameters as a function of time during
an object test

nosci opadow atmosferycznych. W przypadku silnych wia-
trow oraz silnych opadow (np. $niegu) obiekt powinien by¢
wowczas czasowo wytaczony z uzytkowania.

Na podstawie omoéwionych prob zostaje okreslony dostep-
ny czas bezpiecznej ewakuacji DCBE (ang. ASET — Availa-
ble Safety Egress Time), czyli czas od momentu powstania
zagrozenia do momentu przekroczenia parametréow Kkry-
tycznych (braku mozliwo$ci ewakuacji z hali). Otrzymanag
warto$¢ porownuje si¢ z wymaganym czasem bezpiecznej
ewakuacji WCBE (z ang. RSET — Required Safe Escape
Time), czyli czasem pomigdzy zainicjowaniem zagrozenia
a czasem, w ktorym uzytkownicy sa w stanie bezpiecznie
ewakuowac si¢ z obiektu (utrzymanie powloki hali na wy-
sokosci, ktora nie zagraza uzytkownikom obiektu). Parametr
ten nalezy wyznaczy¢ za pomoca komputerowej symulacji
ewakuacji z uzyciem jednego z kilku dostgpnych progra-
mow. Jednym z takich narzedzi jest program Pathfinder, kto-
ry umozliwia prowadzenie obliczen procesu ewakuacji 0s6b
z uwzglednieniem rzeczywistego uktadu architektonicznego
budynku oraz wykorzystaniem zaawansowanych algorytmow
opisujacych zachowanie osob, ktore si¢ ewakuuja. Program
ten przeszedt pozytywng weryfikacje otrzymanych czasow,
wykonang m.in. przez niezalezny Instytut NIST (National In-
stitute of Standards and Technology) [9]. Wyniki osiggnicte
przez ten program byly bardzo zblizone do pomiaréw uzy-
skanych podczas rzeczywistych ewakuacji. W odniesieniu
do czasu WCBE zaktada si¢, ze ewakuacja uczestnikow roz-
pocznie si¢ niezwlocznie po wystgpieniu sytuacji awaryjnej.
Rysunek 2 przedstawia przyktadowa symulacje ewakuacji
hali pneumatycznej zawierajacej 6 wyjs¢ ewakuacyjnych.

W zalezno$ci od ztozono$ci zabudowy obiektu (w tym licz-
by i rozmieszczenia wyj$¢ ewakuacyjnych), przyjetego syste-
mu wezesnego alarmowania (np. czujnik ci$nienia + sygna-
lizacja akustyczno-optyczna), jako$ci systemu zarzadzania
budynkiem (przeszkolony personel) oraz maksymalnej liczby
0s6b w hali mozemy wyznaczy¢ sumaryczny czas ewakuacji
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, np. dokumentem
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Rys. 2. Przykladowa symulacja ewakuacji wykonana w progra-
mie Pathfinder dla 300 oséb i powierzchni hali ~1100 m? [opra-
cowanie wlasne]

Fig. 2. An example of an evacuation simulation made in Pathfinder

for 300 people and a hall area of ~1100 m?

PD 7974-6:2019 [10]. Czas ten sktada si¢ z nastepujacych
sktadowych: czas detekcji 1 alarmowania; czas rozpozna-
nia i reakcji; czas przejScia oraz margines bezpieczenstwa
(uwzgledniajacy niejednorodno$¢ procesu ewakuacji, obec-
nos$¢ uzytkownikéw odbiegajacych od przyjetych w analizie
oraz obecno$¢ 0sob niepetnosprawnych [11]). Otrzymang war-
tos¢ nalezy poréwnac z czasem wyznaczonym na podstawie
proby obiektowej. Jesli jest on znacznie dhuzszy (przyjmuje si¢
powszechnie dwukrotnosc¢), to uznaje si¢, ze dana hala spetnia
wymagania bezpieczenstwa pod wzgledem ewakuacji 0sob po-
mimo braku konstrukeji do awaryjnego podwieszenia powtoki
pneumatycznej, okreslonej w warunkach technicznych.

Na rysunku 3 przedstawiono porownanie wynikow pro-
by obiektowej w odniesieniu do wymaganego czasu bez-
piecznej ewakuacji WCBE, wyznaczonego na podstawie
symulacji komputerowej. Proby obiektowe wykonano przy
zatozeniu, ze dmuchawa gtéwna dziata prawidtowo, a nad-
ci$nienie w hali utrzymuje si¢ na poziomie nominalnym.
Podczas pierwszej proby otwarto jedno wyjscie ewakua-
cyjne, a podczas drugiej proby jednocze$nie dwa wyjscia

A H[m]

: WCBE

1 wyjécie ewakuacyjne

¥

2 wyjécia ewakuacyjne

0 L + + 1y ¥ + + + + + + + #
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t [min]

Rys. 3. Poréwnanie czasu ewakuacji DCBE wyznaczonego na
podstawie proby obiektowej z czasem WCBE wyznaczonym na
podstawie symulacji komputerowej [opracowanie wilasne]

Fig. 3. Comparison of the DCBE evacuation time determined on the
basis of the object test with the time of the WCBE determined on the
basis of computer simulation
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ewakuacyjne. Podczas prob w ustalonych odstgpach czasu
i punktach pomiarowych sprawdzano wysokos¢ powloki
nad poziomem terenu.

Symulacje ewakuacji wykonano w przypadku dwoch zato-
zonych scenariuszy — przez jedno dostgpne wyjscie ewaku-
acyjne lub przez dwa wyjscia. Pozostate dane wejsciowe do
obliczen czasu przejscia w symulacji komputerowej przedsta-
wiono w tabeli. W zwiazku z brakiem mozliwosci realnego
oszacowania czasu, ktory uptynie od momentu spadku cisnie-
nia w hali od warto$ci nominalnej do ponizej 70% warto$ci
nominalnej, czasu detekcji i alarmowania nie przyjmowano
do dalszych obliczef. Czas ten jest bezposrednio uzalezniony
od budowy danej hali, aktualnej warto$ci nominalnej ci$nie-
nia w hali oraz od warunkéw atmosferycznych na zewnatrz.
W odniesieniu do dokumentu PD 7974-6, przyktadowa halg
zakwalifikowano do nastepujacych klas:

e system alarmowania — klasa A2 (pomimo braku instalacji
SAP zatozono klase A2 ze wzgledu na konieczno$¢ monta-
zu w obiekcie automatycznie uruchamianego sygnalizatora
optyczno-akustycznego informujacego uzytkownikéw o za-
grozeniu i koniecznosci natychmiastowej ewakuacji);

e ztozonos¢ budynku — klasa B1 (jednokondygnacyjny bu-
dynek, bez skomplikowanego uktadu drég ewakuacyjnych);

e system zarzadzania budynkiem — klasa M3 (minimalny
poziom zarzadzania bezpieczenstwem).

Dane wejSciowe do obliczen czasu przejScia w programie Path-
finder
‘Warunki symulacji ewakuacji (WCBE)
Wymiar hali: ~60 m dlugosci X 30 m szerokos$ci*

Szerokos¢ drzwi ewakuacyjnych w Swietle: 1,20 m*

Szerokos$¢ modelu osoby 40 + 60 cm
Wysokos¢ modelu osoby 1,50+ 1,83 m
Maksymalna predko$¢ przemieszczania si¢ 1,19+ 1,30 m/s
Liczba 0sob 300

Czas rozpoznania i reakcji 60 s
Opodznienie ewakuacji pierwszych uzytkownikow 155
Bezwymiarowy wspotczynnik bezpieczenstwa Y 1,50
Rozmieszczenie 0sob losowe

2020.1.0219 x64

hala sportowa

Wersja programu Pathfinder

Przeznaczenie obiektu

* — parametr zgodny réwniez w przypadku proby obiektowej

Podsumowanie

Obecny stan prawny nie uwzglednia praktycznego wyko-
rzystania hal pneumatycznych. Brakuje wytycznych m.in.
dotyczacych sposobu wykonania systemow awaryjnych.
Niezmiernie waznym elementem (jak w przypadku kazdych
systemow bezpieczenstwa) jest rowniez ich prawidlowy nad-
zor oraz okresowy serwis [12]. Nieliniowy proces opadania
powloki hal w zaleznosci od wielu czynnikéw (wiatru, wy-
dajnosci dmuchawy awaryjnej, rozmieszczenia i liczby wyjs$é
ewakuacyjnych) wymaga innego sposobu podejscia i analizy
niz powszechnie przyjety. Opracowywane powszechnie eks-
pertyzy naukowo-techniczne, dotyczace mozliwosci prowa-
dzenia ewakuacji z takich hal w przypadku zaistnienia sta-
nu awaryjnego (przerwanie powloki, zanik zasilania, awaria

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl



UZYTKOWANIE | UTRZYMANIE OBIEKTOW

dmuchawy) zazwyczaj bazuja na probach opadania in situ,
uzupelianych o komputerowe symulacje ewakuacji ludzi
z obiektu przy roznych zatozeniach. Z uwagi na brak mozli-
wosci calo$ciowego poznania zagadnienia i zbadania mecha-
nizmu awarii hali pneumatycznej w trakcie ekspertyzy, eks-
pertyzy te sg zawezane do zagadnienia ewakuacji osob oraz
rozwigzan techniczno-budowlanych wydtuzajacych ten czas.
Przeprowadzenie badan na reprezentatywnych obiektach roz-
nego typu, ze szczeg6lnym naciskiem na zebranie danych
wewnatrz (przebieg opadania, odksztalcenia) i na zewnatrz
(warunki srodowiska, w ktorych nastgpuje awaria) pozwala
W sposob szerszy spojrze¢ na przedmiotowe zagadnienie.

Obowigzujace wymagania techniczne dotyczace minimal-
nej szerokosci i liczby wyj$¢ ewakuacyjnych nie do konca
majg zastosowanie w przypadku tego typu obiektow, co po-
kazuja zaprezentowane przyktady. Problematyka zwigzana
z bezpieczenstwem hal pneumatycznych wymaga uporzad-
kowania w przepisach krajowych oraz opracowania dodat-
kowych standardow, norm oraz instrukcji wykonania i odbio-
réw tego typu obiektow.
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XIX Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna
,Materiaty | technologie energooszczedne — budownictwo
0 zoptymalizowanym potencjale energetycznym”

XIX Miedzynarodowa Konferen-
cja Naukowo-Techniczna ,,Materialy
i technologie energooszczedne — bu-
downictwo o zoptymalizowanym po-
tencjale energetycznym” (XIX Inter-
national Scientific-Technical Confe-
rence ,,Materials and Energy Saving
Technologies — Constructions of Opti-
mized Energy Potential”), organizo-
wana przez Katedre¢ Inzynierii Pro-
cesOw Budowlanych, Wydzialu Bu-
downictwa Politechniki Czestochow-
skiej, odbedzie si¢ 16 — 18 listopada
2022 r. Patronat nad konferencja objat
M Rektor Politechniki Czgstochowskiej,
prof. dr hab. inz. Norbert Sczygiol, pa-
tronat medialny m.in. miesigcznik
,»,Materialy Budowlane”, a partnerami
konferencji sa:

o Gruzinski Uniwersytet Technicz-
ny w Tbilisi (Gruzja);

e Uniwersytet w Zilinie (Stowacja);

o Komisja Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Odpadami Polskiej
Akademii Nauk O/Katowice.

Konferencja odbedzie si¢ w formie
hybrydowe;j. Podczas pierwszych dwoch
dni zostana zaprezentowane referaty,
a w trzecim planowane jest zwiedzanie
obiektow budowlanych.

Bloki tematyczne konferencji:

e Teoretyczne i metodyczne podsta-
wy budownictwa energooszczgdnego;

e Energooszczedna i energetycznie
aktywna architektura;

e Konstrukcje budowlane, materiaty
i technologie energooszczedne;

e Audyty, certyfikacja energetyczna
i termomodernizacja konstrukcji bu-
dowlanych;

o Mikroklimat wnetrza, komfort
cieplny cztowieka w pomieszczeniach
i zdrowie cztowieka;

e Akustyka miejska i budowlana;

e Aerodynamika obszarow miejskich;

e Budownictwo hydrotechniczne;

e Efektywne wykorzystanie wody
i zieleni w przestrzeni miejskiej;

e Odnawialne i alternatywne zrodta
energii wykorzystywane w budownictwie;

® Zaopatrzenie w wodg i ciepto, wen-
tylacje i klimatyzacje;

e Wykorzystanie materialtéw odpado-
wych w zrownowazonym budownictwie.

Wigcej informacji o konferencji na stronie:
www.wb.pcz.pl/nauka/konferencja-mest
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