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Streszczenie: W dobie cyfryzacji oraz zmian klimatycznych wazne jest zrownowazone podejscie do zarzadzania materiatami
—w tym przypadku wykorzystywanymi na wydziatach architektury. Celem badan byta préba znalezienia zréwnowazonych
metod wykorzystania papieru i tektury przez studentéw architektury, a takze zwigkszenie Swiadomosci od najmtodszych lat.
W badaniach wykorzystano technike wywiadu pogtebionego, metode badan ilosciowych i statystycznych, heurystyczng oraz
eksperymentalna. Na podstawie badan oszacowano, iz przez okres pieciu lat studiéw architektonicznych zuzywa sie papier
i tekture w ilosci wymagajacej do ich produkgji wyciecia ponad 600 drzew. Podejscie eksperymentalne obejmowato war-
sztaty i ,burze moézgdéw" podczas ktérych studenci rozpatrywali sposoby bardziej zrownowazonego wykorzystania danych
materiatow. Efektem tych rozwazan jest wystawa CYKL otwarta 10 stycznia 2023 roku na Wydziale Budownictwa i Architek-
tury Politechniki Lubelskiej przez Koto Naukowe Architektury i Budownictwa Ekologicznego ,Archinature”. Obejmuje ona
instalacje inzynierskie, architektoniczne i artystyczne przedstawiajace w nieszablonowy sposob cykl produkgji papieru, cykl
jego ,zycia" oraz przejécie do ery cyfrowej w projektowaniu architektonicznym. Wystawe poprzedzaty warsztaty dla dzieci
ze szkoty podstawowej, ktdre miaty czynny wktad w budowe czesci instalacji. W zwigzku z tym zaproponowano metody na
zrébwnowazone podejscie do materiatdw wykorzystywanych na wydziatach architektury.

Stowa kluczowe: zrébwnowazone wykorzystanie materiatéw, cykl, metody wykorzystania papieru

Wprowadzenie

Studenci wydziatéw architektury od pierwszych lat studiéw rozpoczynaja swoja przygode z architektura od
rysowania, a nastepnie rozwijania wyobrazni poprzez tworzenie form przestrzennych, gdzie ich gtéwnym bu-
dulcem jest papier i tektura. Pierwsze pomysty studenci, a pdzniej architekci, przelewaja na papier. To na ich
podstawie powstaja niezwykte projekty, a niekiedy rewolucyjne idee odmieniajace architekture.

Prace studenckie w formie plansz, makiet oraz materiatow prezentacyjnych w ramach projektéw po kil-
ku latach w duzej czesci przeznaczane sa do utylizacji. W zwiazku z tym narodzit sie pomyst ich ponownego
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wykorzystania. W tym celu 10 stycznia 2023 roku otwarto wystawe CYKL na Wydziale Budownictwa i Architek-
tury Politechniki Lubelskiej, na ktérej przedstawiono instalacje artystyczne, architektoniczne oraz inzynierskie
przedstawiajace gtdéwna idee jaka jest wieloetapowosé. Cztonkowie Kota Architektury i Budownictwa Ekologicz-
nego ,Archinature” w artystyczny sposéb przedstawili na wystawie cykl produkcyjny papieru bedacego gtéw-
nym materiatem warsztatowym studentdw architektury. Czes$¢ instalacji powstata podczas warsztatow z dzie¢mi
z wybranych szkdt, co miato na celu szerzenie $wiadomosci ekologicznej od najmtodszych lat.
Wystawa byta graficznym i artystycznym przedstawieniem badan na temat wykorzystania papieru na wy-
dziatach architektury. Gtéwnymi celami badan byto:
B Préba znalezienia zrbwnowazonych metod wykorzystania materiatow stosowanych przez studentéw ar-
chitektury i budownictwa, pierwotnie przeznaczanych do utylizacji,
B Uzyskanie réwnowagi pomiedzy tradycyjnymi oraz cyfrowymi metodami opracowania i prezentowania
projektéw studenckich,
B Zwiekszenie $wiadomosci na temat zrownowazonego wykorzystania materiatéw.

Stan badan

Niekonwencjonalne wykorzystanie papieru i tektury jest przedmiotem badan wielu naukowcdw w ostatnich
latach. Jerzy tatka jest autorem ksigzki o papierze, jego wtasciwosciach oraz sposobach na jego wykorzystanie
w architekturze'. W innych publikacjach porusza on tematyke miedzy innymi: papieru i tektury jako innowa-
cyjnego materiatu w konstrukcjach architektonicznych?, obiektach uzytkowych® oraz przegréd wewnetrznych
i wytwordw artystycznych wykonanych z materiatéw pochodzenia celulozowego®. Papier jest takze przedmio-
tem badan w kontekscie jego whasciwosci jako budulca w architekturze®, budowy tymczasowego pawilonu®?,
uzycia go jako materiatu do wykonywania papierowych przegrdd budowlanych w architekturze pottrwatej® oraz
tekturowych elementéw dzwiekochtonnych i izolacyjnych®. W innych publikacjach o podobnej tematyce poru-
szono takze temat biodegradowalnych metod impregnacji tektury stosowanej jako materiatu budowlanego'®,
prototypowych obiektéw wykorzystywanych w przypadku wystapienia klesk zywiotowych'" oraz budowy pre-
fabrykowanych tekturowych elementéw'?.

Zréwnowazony rozwdj jest tematem niezwykle aktualnym w kontekscie zmiany podejscia do Srodowiska
oraz bardziej odpowiedzialnego wykorzystywania surowcéw. Z tematyka tg zwiazane sa miedzy innymi pub-
likacje o zrbwnowazonym rozwoju a globalnych dobrach publicznych'®, idei zréwnowazenia i jej przejawach™
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oraz zarzadzanie cyklem zycia'®. Podobna tematyka badawcza zostata poruszona takze w kontekscie gospodarki
odpadami w instytucjach szkolnictwa wyzszego'®, potencjatu odzysku papieru w jego cyklu zycia'” oraz recy-
klingu papieru'®. Istniejg takze publikacje zwigzane z réznymi aspektami cyklu zycia papieru’® oraz podejsciu
opartym na gospodarce o obiegu zamknietym do wykorzystania tektury w zréwnowazonym budownictwie®’.

Nie znaleziono badan dotyczacych zréwnowazonego wykorzystania materiatow wykorzystywanych na
wydziatach architektury. Jest to przyktad szczegdlny, gdyz przez wszystkie lata studidw, papier oraz tektura
jest gtdbwnym materiatem wykorzystywanym przez studentéw architektury. Poszukiwanie sposobdw na zmia-
ne podejécia na bardziej ekologiczne w kontekscie maksymalnego wykorzystania papieru i tektury w oparciu
o obieg zamkniety stanowito przyczynek do przeprowadzenia badan przedstawionych w niniejszym artykule.

Metodologia

Badania przedstawione w artykule podzielone zostaty na trzy nastepujace po sobie etapy. Pierwszy krok obejmo-
wat wywiad pogtebiony. Przeprowadzono rozmowy ze studentami architektury reprezentujacymi poszczegdlne
roczniki (na studiach | oraz Il stopnia, grupa 50 studentéw) oraz kadra (10 pracownikéw Wydziatu Budownictwa
i Architektury Politechniki Lubelskiej). Rozmowy dotyczyty miedzy innymi tego, w jaki sposéb papier, tektura
oraz podobne materiaty sg wykorzystywane w ciggu pieciu lat studiéw, czy sa uzywane ponownie oraz jakie
bytyby potencjalne nowe metody na ich zrbwnowazone wykorzystanie.

Drugi etap obejmowat metode badan ilosciowych i statystycznych. Polegat on na oszacowaniu ile papieru,
tektury oraz podobnych materiatéw jest wykorzystywanych w poszczegdlnych latach studidw, jaka ich czesé¢
jest wykorzystywana ponownie, a jaka jest przeznaczona do utylizacji (oraz po jakim czasie). Dokonano takze
przeliczenia otrzymanego wyniku na ilo$¢ drzew przeznaczonych do produkgji potrzebnej liczby materiatdw.

Ostatni etap obejmowat podejscie eksperymentalne oraz metody heurystyczne z zastosowaniem technik
badawczych w postaci warsztatéw i ,burzy mézgow”. W pierwszej kolejnosci zebrano wszystkie materiaty prze-
znaczone do utylizacji (makiety, plansze, materiaty prezentacyjne, projekty etc.). Nastepnie grupa 25 studen-
téw bedacych cztonkami Kota Architektury i Budownictwa Ekologicznego ,Archinature” (Politechnika Lubelska)
podczas warsztatoéw szukata pomystéw na to w jaki sposéb wykorzysta¢ ponownie te materiaty. Opracowano
szesc¢ instalagji architektonicznych, artystycznych oraz inzynierskich o okreslonej symbolice, ktére zaprezento-
wano na wystawie w styczniu 2023 roku. Zbudowane przez studentdw instalacje miaty na celu uswiadomienie
zakresu i skali problemu oraz edukacje spoteczenstwa na temat sposobdw niekonwencjonalnego wykorzystania
materiatow, takich jak papier czy tektura, w celu osiagniecia ich petnego wykorzystania w obiegu zamknietym.
Etap ten byt najbardziej czasochtonny i obejmowat najwiekszy zakres prac. Angazowat zaréwno studentow,
dzieci z zaproszonej szkoty, jak i pracownikéw Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej.

Rezultaty — zuzycie papieru i tektury przez studentéw architektury

Funkcjonowanie uczelni wigze sie ze zuzyciem ogromnej ilosci wytwordw papierniczych®'. Podczas przygoto-
wywania statystyk przeanalizowano liczbe studentéw na kierunku architektura na Politechnice Lubelskiej oraz
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program omawianych studiéw. Przyjeto $rednio 70 studentéw na kazdy semestr nauki, czyli 250 studentéw
na catym wydziale.

Papier Tektura
semestr 1 semestr 2 semestr 1 semestr 2
5kg 20 kg
4 kg
15 kg
3kg
10 kg
2kg
5kg
1kg
0 kg O kg
1rok 2 rok 3rok 4 rok 5 rok 1rok 2rok 3rok 4rok 5 rok

Ryc. 1. Wykres przedstawiajacy $rednie zuzycie papieru oraz tektury w przeliczeniu na jednego studenta architektury podczas
poszczegdlnych semestrow studidw. Oprac.: autorzy

Ryc. 2. Wykres przedstawiajacy Srednie zuzycie papieru oraz tektury w przeliczeniu na wszystkich studentéw jednego roku
architektury podczas poszczegdlnych lat studidw. Oprac.: autorzy

Analizujgc zuzycie papieru na przyktadzie Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej wi-
doczne jest jego duze zuzycie w szczegdlnosci na poczatkowych etapach studiéw (Ryc. 1). Jest to zwigzane
z przedmiotami kierunkowymi obejmujacymi przedmioty modelarskie, rysunkowe oraz projektowe podczas
ktorych nie stosuje sie metod cyfrowych. Od drugiego roku przedmioty na kierunku architektura sukcesyw-
nie obejmuja coraz wiecej kurséw zwigzanych z cyfrowymi metodami projektowania. Sa to na przyktad zajecia
zwigzane z nauka programéw Archicad i Revit. Na tym etapie studiéw studenci zdobywajac wiedze z zakresu
danych programéw i wykonuja kolejne projekty przechodzac z formy papierowej do cyfrowej. Przektada sie to
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na mniejsza liczbe zuzytego papieru zwtaszcza na trzecim i czwartym roku studiéw. Najwieksze zuzycie papieru
generuja semestry obejmujace obrone pracy dyplomowej.

Przy przejsciu z form papierowych do cyfrowych réwnoczesnie zwieksza sie zuzycie tektury od drugiego
roku studiow (Ryc. 1). Jest to zwigzane z faktem, iz pomimo opracowywania projektow cyfrowo, studenci przy-
gotowuja fizyczne modele zaprojektowanych obiektdéw. Studia na kierunku architektura obejmuja tworzenie
makiet architektonicznych i urbanistycznych. W przypadku kurséw zwigzanych z projektowaniem urbanistycz-
nym, studenci przygotowuja nie tylko makiety kofhcowej wersji projektu, ale takze podczas semestru pracuja
na makietach roboczych. W przypadku projektowania duzych obszaréw miejskich jest to bardzo dobra metoda
rozwijania kreatywnosci, ktora utatwia tworzenie projektu z wyczuciem skali obszaru i zabudowy.

Przyjmuje sie, ze na produkcje tony papieru potrzebne jest 17 drzew??. Zuzycie papieru podczas studiéw
na kierunku architektura w przeliczeniu na wszystkich studentéw to tysigce kilograméw makulatury (Ryc. 2). Na
przyktadzie analizowanych danych o zuzyciu papieru obliczono, ze przez okres 5 lat studiow wszyscy studenci
zuzywaja ilos¢ makulatury odpowiadajaca okoto 175 drzewom. Zuzycie tektury jest znacznie wieksze. W prze-
liczeniu jest to ilos¢ odpowiadajaca okoto 472 drzewom.

Pierwsze kroki

Pierwszy etap pracy nad wystawa obejmowata miesieczna zbidrka makiet przeprowadzona na Wydziale Bu-
downictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej. Akcja pod nazwa ,Makieta Poszukiwana” pozwolita studentom
pozby¢ sie w sposéb zréwnowazony starych i niepotrzebnych makiet, ktére miaty szanse otrzymac ,drugie zy-
cie". Dzieki temu udato pozyskac sie okoto 150 makiet. Dodatkowo zebrano materiaty znajdujace sie na wy-
dziale, ktdre byty przeznaczone do utylizacji. W ten sposéb udato sie odzyskac niecate 500 plansz podklejonych
do tektury formatu 100x70 c¢m, ktére w dalszych etapach postuzyty razem z makietami do budowy instalagji
o nazwie ,Makieta". Plansze odklejono od tektur i wykorzystano do budowy instalacji o nazwie ,Las". Cze$¢
materiatdw obejmujacych tekture oraz elementy pozyskane z makiet przeznaczono dla studentéw pierwsze-
go roku architektury, aby mogli je ponownie wykorzysta¢ do budowy makiet na réznego typu przedmiotach
projektowych. Udato sie takze pozyskac okoto 600 projektow oprawionych w plastikowe skoroszyty, w ktorych
znajdowaty sie rysunki wykonane na papierze oraz na kalkach. Ich ilo$¢ odpowiadata okoto 60 ryzom papieru.
Postuzyly one do budowy instalacjom o nazwie ,Las”, ,Drzewo” i ,Kalka". Do instalacji ,Ptyta” wykorzystano
zebrane z wydziatu 800 ptyt CD przeznaczonych do utylizagji.

Ryc. 3. Poczatkowe etapy pracy nad organizacja wystawy obejmujace zbiér materiatdw przeznaczonych do utylizacji, segregacje
oraz dobranie ich do poszczegdlnych instalacji. Fot. autorzy/studenci Kota ,Archinature”

22 https://www.lasy.gov.pl/pl/edukacja/blogi/blog-lesniczego/rolki-papieru-sa-z-walkow-drewna (dostep 10.02.2023)
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Po zebraniu materiatow na potrzeby wystawy odby# sie szereg spotkan studentéw Kota ,Archinature” na ktérych
dyskutowano na temat zuzycia papieru, tektury i innych materiatéw niezbednych podczas studiéw architekto-
nicznych. Podczas spotkan szukano sposobdw jak mozna bytoby ograniczy¢ marnowanie tych materiatow po-
przez ich ponowne wykorzystanie. Przeprowadzono takze rozmowy z wybranymi pracownikami wydziatu oraz
studentami, aby znalez¢ optymalne rozwigzania na zrbwnowazone wykorzystanie materiatéw podczas studidw.
W ten sposdb wypracowano pomysty na poszczegdlne instalacje, ktérym nadano konkretna symbolike. Insta-
lacje miaty na celu przede wszystkim tworcze podejscie do tematu i byty akcja edukacyjna. Poprzez warsztaty
oraz wystawe akcja ta miata zwréci¢ uwage na skale zuzycia miedzy innymi papieru i tektury oraz poruszenie
dyskusji na temat tego w jaki lepszy sposdb mozemy uzyska¢ zamkniety cykl wykorzystania tych materiatéw,
ktory ograniczy odpady i bedzie bardziej przyjazny srodowisku.

Budowa instalacji

Po zebraniu materiatow przystgpiono do budowy instalacji. Zaczeto od tworzenia instalacji ,Drzewa". Z kartek
formatu A4 przeznaczonych do utylizacji stworzono mniejsze arkusze w ksztatcie kwadratow. Kartki nawleczono
na przezroczyste zytki mocujac je klejem na goraco w réznych odstepach. W ten sposob uzyskano dynamiczna
i zwiewna forme majaca symbolizowac drzewa.

Instalacja ,Kalka" przewidziana zostata w narozniku holu budynku. Dato to mozliwos¢ zawieszenia zytek na
metalowych listwach. Kalki wykorzystane do budowy instalacji zostaty odzyskane z prac semestralnych studentéw,
sg to m.in. rysunki techniczne takie jak detale, rzuty przekroje itd. Instalacja ta powstata poprzez nawleczenie
kalek réznych formatéw (od A4 do A2) na przezroczysta zytke. Kolejny etap budowy instalacji obejmowat réw-
nolegte naktadanie kolejnych warstw kalek. W celu zwiekszenia dynamiki instalacji cze$¢ rysunkéw zawieszona
zostata wertykalnie. Uzyskano w ten sposob lekka i dynamiczng kompozycje — gérna partia instalacji przypo-
mina pietrzace sie chmury, a dolna — w swej nieregularnosci moze przypomina¢ wygladem fale.

Do budowy instalacji ,Makieta” wykorzystane zostaty mobilne Scianki przeznaczone typowo do prezen-
tacji prac dyplomowych studentéw. Pokryte zostaty one arkuszami tektury odzyskanej z archiwalnych prac.
Nastepnie na podkfadzie z tektury zostaty umieszone makiety tworzac niekonwencjonalng mozaike. Materiaty
przeznaczone na budowe tej instalacji zostaly zgromadzone dzieki zbidrce poprzedzajacej wystawe, sa to ma-
kiety studentow Wydziatu Budownictwa i Architektury przedstawiajace ,kulisy” pracy studentow architektury
w réznej skali. Mozna tam zobaczy¢ zaréwno duze makiety urbanistyczne przedstawiajace uktady zabudowy,
modele budynkéw w réznej skali, makiety wnetrz oraz te najmniejsze przedstawiajgce meble.

Instalacja ,Ptyta” to ostatni punkt CYKLU. Te cze$¢ wystawy tworza ptyty umieszone rytmicznie na zytkach
rozwieszone z poziomu sufitu. Ekspozycja sktada sie z ptyt zgromadzonych w trakcie zbiérki przeprowadzo-
nej na Wydziale Budownictwa i Architektury, jak réwniez dzieki wspdtpracy z pracownikami Wydziatu, ktorzy
przekazali cztonkom kota materiaty potrzebne do zrealizowania wystawy. Dziatania te pozwolity na unikniecie
utylizacji materiatow i pozwolity na ich ponowne wykorzystanie w nieszablonowy sposéb.

Instalacja ,Las” otwierajaca CYKL zostata wykonana jako ostatnia, jednak miata szczegdlne znaczenie, po-
niewaz jest efektem pracy cztonkéw Kota ,Archinature” z dzie¢mi z pobliskiej szkoty podstawowej (Ryc. 5).
Bardzo wazne jest szerzenie Swiadomosci ekologicznej od najmtodszych lat z tego wzgledu otwarcie wystawy
CYKL poprzedzaty warsztaty z dzie¢mi. Zostaty one rozpoczete panelem dyskusyjnym z gos¢mi na temat skali
zuzycia papieru. Po czesci edukacyjnej cztonkowie Kota ,Archinature” pokazali dzieciom ,warsztat” pracy stu-
dentéw architektury oraz opowiedzieli jak wyglada ich praca. Nastepnie odbyta sie czes¢ warsztatowa podczas
ktérej tworzona byta kompozycja ,Las".
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Ryc. 4. Zestawienie przedstawiajace kolejne etapy budowy poszczegdlnych instalacji na potrzeby wystawy CYKL przez
studentow Kota ,Archinature”. Na gorze znajduje sie instalacja ,Drzewo”, nastepnie ,Kalka”, ,Makieta” oraz na dole ,Ptyta”.
Fot. autorzy/studenci Kota ,Achinature”
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Ryc. 5. Warsztaty poprzedzajace wystawe CYKL na ktdrych dzieci z pobliskiej szkoty podstawowej wraz ze studentami Kota
Naukowego ,Archinature” wspolnie budowaty instalacje o nazwie ,Las". Fot. autorzy/studenci Kota ,Achinature”

Wystawa CYKL — forma i symbolika

Cztonkowie Kota Architektury i Budownictwa Ekologicznego ,Archinature” w artystyczny sposéb przedstawili
cykl produkcyjny papieru, bedacego gtéwnym materiatem warsztatowym studentéw architektury. Gtownym
watkiem oraz budulcem prezentowanych na wystawie instalacji jest papier oraz tektura. CYKL to nie tylko piek-
ne formy przestrzenne, lecz przede wszystkim wystawa skfaniajaca do refleksji. Wystawa sktada sie z szesciu
instalacji (Ryc. 6). Kazda z nich odzwierciedla pewne etapy. Pierwszy etap to instalacja ,Las” otwierajaca cykl.
Jest ona efektem wspdtpracy studentéw z dzie¢mi i symbolizuje naturalne surowe srodowisko nie dotkniete
ingerencja cztowieka. Jest ona takze symbolem edukacji ekologicznej od najmtodszych lat skutkujacej posza-
nowaniem Srodowiska naturalnego.

Kolejna instalacja sa ,Drzewa” bedace elementami sktadowymi lasu, z ktérych pozyskuje sie drewno do
produkgji papieru. Obrazuje ona ogromna ilo$¢ drewna wykorzystywanego do produkgji papieru. W swojej
bezposredniej formie sktania odbiorce do refleksji. Tuz obok znajduje sie kompozycja ,Drewno”, ktéra przed-
stawia miedzy innymi produkty powstajace przy obrébce drzew i drewna — zreby, kore, trociny. Jej elementem
sg takze surowe elementy drewniane z réznych gatunkéw drewna. Jest to instalacja sensoryczna, poniewaz
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pobudza ona nie tylko zmyst wzroku, ale takze dotyku — poprzez kontakt z faktura drewna, kory i trociny. Po-
budza ona takze zmyst wechu poprzez unoszacy sie zapach drewna.

Ryc. 6. Rzut wystawy CYKL ze zdjeciami instalacji. Oprac. autorzy
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Instalacja ,Kalka" jest proba oddania charakteru materiatu, cechujacego sie zwiewnoscia i transparentnos-
cia. Z lekkoscia jest ona uzywana czesto w nadmiarze, cho¢ czasem niepotrzebnie. Kazdy student zbiera w ten
sposob nad soba ,slad” — kalki ktérych ponownie nie wykorzysta, przypominajace unoszaca sie chmure.

Fizyczne modele projektow to pierwsze praktyczne doswiadczenie z konstrukcja studentdw architektury®.
To poprzez makiety studenci architektury rozwijaja swoje pomysty, niebanalne formy oraz kompozycje prze-
strzenne. Instalacja ,Makieta” przedstawia zaréwno modele architektoniczne, jak i urbanistyczne. Wielkoskalowe
makiety sg fundamentalnym narzedziem podczas zaje¢ z projektowania urbanistycznego®. Makiety, zebrane
podczas miesiecznej zbiorki, tworza brame o wysokosci ponad dwoch metréw. Nad brama zawieszone zostaty
makiety foteli bedacych ikonami designu. Brama ustawiona zostata na osi gtdwnego wejscia na Wydziat Bu-
downictwa i Architektury oraz wydziatowej biblioteki bedacej ,skarbnicg” literatury architektonicznej. Jest to
ukryty symbol opisywanej konstrukgji.

Instalacja ,Ptyta” to ostatni punkt wystawy CYKL. Jest to tworcze przedstawienie rozwoju ery digitaliza-
gji. Cyfrowe modele kazdego dnia staja sie coraz bardziej popularne zaréwno na uczelniach, w edukacji, jak
i w praktyce®®. Standardem w obecnych czasach jest opracowywanie projektéw cyfrowo. Jeszcze 40 lat temu
praca architekta oparta byta o kreslenie na papierze na desce kreslarskiej i budowaniu makiet. Okoto 30 lat
temu nowym standardem stat sie CAD obejmujacy kreslenie 2D, ale juz w formie cyfrowej. W ostatnich 10 latach
nowym standardem staje sie BIM (Building Information Modeling), ktory oparty jest o prace na modelach 3D
z ktérych generowane sa rysunki 2D. Jest to ogromne utatwienie, poniewaz zapewnia jednoczesnie wglad na
biezaco w reprezentacje obiektu w trzech wymiarach, a z drugiej strony po wprowadzeniu zmian uzyskuje sie
automatyczne zmiany w rysunkach 2D. Jest to rewolucja pracy architekta, ktéra daje nowe mozliwosci i moze
wptynac ograniczenie zuzycia papieru i tektury. W epoce nowoczesnych technologii, papier oraz makieta ewo-
luuja do form cyfrowych, ktére zamykajg CYKL.

Zrownowazone podejscie do materiatow
wykorzystywanych na wydziatach architektury

Ze wzgledu na znaczng liczbe zastosowan papieru w trakcie studidw na wydziatach architektury, niemozliwe
jest jego catkowite wyeliminowanie. Co wiecej, specyfika tego kierunku studiéw wptywa na to, ze papier jest
elementem niezbednym w procesie edukacji przysztych architektow. Praca w programach 3D jest podstawa,
jednak na etapie studiow, gdy wazne jest rozwijanie umiejetnosci technicznych, wyobrazni czy wyczucia skali,
rownie wazna jest rysowanie na papierze oraz budowa modeli fizycznych. Mimo to mozna gospodarowaé tym
budulcem w sposob bardziej zrdwnowazony wykorzystujac go wiele razy, tam gdzie jest to mozliwe. Pozwoli
to uzyskaé zamkniety cykl zycia papieru i tektury na wydziatach architektury. W celu jak najlepszego gospoda-
rowania zasobami konieczne jest poszukiwanie rozwigzan, ktére pozwolg w znacznym stopniu zminimalizowac
ilos¢ materiatéw nieodnawialnych obecnych w procesie nauczania.

Po przeanalizowaniu zasobdw wykorzystywanych przez studentéw w ramach zaje¢ zaproponowano naste-

pujace rozwigzania pozwalajace na zrbwnowazone wykorzystanie materiatéw (Ryc. 7):

1. Ograniczenie ilosci makiet. W niektérych projektach wazne sa makiety robocze na ktorych studenci
rozwijajg swoja koncepcje oraz ucza sie ksztattowac bryte i przestrzen. Makiety wykonywane na koniec
projektu, stuzace jedynie prezentacji projektu na koniec semestru sg bardzo czesto zbedne — jako, ze
projekty studenckie s tylko koncepcyjne, makieta fizyczna mogtaby by¢ zastapiona modelem cyfrowym
bedacym elementem oddania projektu. Makiety na koniec projektu mogtyby by¢ wymagane jedynie
w przypadku prac dyplomowych.

2. Ponowne wykorzystywanie makiet. Wiele materiatéw wykorzystywanych w procesie wykonywania ma-
kiety moze zosta¢ ponownie wykorzystana. Makiety ktére po kilku latach przeznacza sie do utylizacji

23 S. Acar, Model Architecture: A Brief History Of Models As A Design Tool, [w] Architectural Models as Learning Tools, J.D. Bekkering (Ed.), G.I.
Curulli (Ed.), J.J.P.M. van Hoof (Ed.), Eindhoven University of Technology, 2020, s. 13.

24 F. Micocci, Model-Making as Tool for Urban Design, [w] Architectural Models as Learning Tools, J.D. Bekkering (Ed.), G.I. Curulli (Ed.), JJ.P.M.
van Hoof (Ed.), Eindhoven University of Technology, 2020, s. 90.

25 B. Delikanli, The Role of Digital Model-Making for Design Education, [w] Architectural Models as Learning Tools, J.D. Bekkering (Ed.), G.I.
Curulli (Ed.), J.J.P.M. van Hoof (Ed.), Eindhoven University of Technology, 2020, s. 15.
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mozna przekazac studentom pierwszych lat, aby wykorzystali przynajmniej czesciowo niektédre elementy
do nowo tworzonych modeli.

3. Ograniczenie zbednych wydrukéw. Na studiach architektonicznych wiekszos¢ przedmiotéw projekto-
wych obejmuje oddanie projektu lub projektéw budynkéw, wnetrz, przestrzeni publicznych oraz duzych
obszaréw zabudowanych. Studenci poza pierwszym rokiem, gdy wykonuja projekty recznie éwiczac
umiejetnosci techniczne, od drugiego roku studiow wykonuja projekty w programach komputerowych
3D. Efektem kohcowym sa plansze prezentujace réznego typu rysunki i wizualizacje. Zamiast drukowac
te projekty i podklejac je na tekture, mozna bytoby pozostawic je jedynie w wersji cyfrowej. Do wydruku
mozna bytoby wybraé projekty wyrézniajace sig, ktore bytyby elementem promujacym uczelnie podczas
roznych wydarzen. Taka forma znaczaco ograniczytaby zuzycie papieru oraz utatwita forme archiwizagji
prac studenckich.

4. Ponowne wykorzystanie tektur wykorzystanych do podklejenia plansz. Moga one stuzy¢ do wykonywania
makiet na pierwszym roku studidow na przedmiotach modelarskich.

.
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Ryc. 7. Schemat przedstawiajgcy cykl zycia
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papieru i tektury w przypadku jego ponow-
nego wykorzystania zamiast magazynowania
i utylizacji. Oprac. autorzy.

Podsumowanie i wnioski

Studenci architektury podczas piecioletniego okresu studiow zuzywajg ilos¢ papieru i tektury odpowiadajaca
ponad 600 drzewom koniecznym do wyprodukowania tych materiatow. Jest to duza liczba patrzac w perspek-
tywie dtugoterminowej. Era cyfrowa oraz rozwoj technologii, ktory zaopatrzyt studentdw i architektéw w nowe
programy do projektowania 3D, budowania modeli 3D, wizualizowania oraz projektowania graficznego daje
nieograniczone mozliwosci. Rysowanie na kartce i budowanie modeli fizycznych jest nieodzownym elementem
pracy studentow architektury, jednak mozna ograniczy¢ ilos¢ materiatdw zuzywanych do tego. W niektorych
przypadkach model cyfrowy pozwala na wiecej mozliwosci kreowania form przestrzennych w szybkim czasie,
a w innych lepiej sprawdzi sie fizyczny model roboczy. Zdefiniowanie tego czego potrzeba w procesie projek-
towania podczas studidw oraz jakie majg by¢ efekty kohcowe, a takze powtorne wykorzystanie cze$ci materia-
téw wykorzystywanych przez studentdédw pozwolg na bardziej zrbwnowazone uzywanie tych materiatow oraz
ograniczenie marnowania ich do niezbednego minimum.
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CYCLE - ways to make sustainable use of
materials used in the faculties of architecture

Abstract: In an era of digitization and climate change, it is important to have a sustainable approach to managing materials —
in this case, those used in architecture departments. The aim of the research was to find sustainable methods of using paper
and cardboard by architecture students, and to raise awareness from an early age. The research used an in-depth interview
technique, a quantitative and statistical research method, a heuristic and an experimental method. Based on the research,
it was estimated that during the five years of architectural studies, an amount of paper and cardboard consumed requires
more than 600 trees to be cut down for their production. The experimental approach included workshops and “brainstorm-
ing” during which students considered ways to use the materials in question more sustainably. The result of these consider-
ations is the "CYKL" exhibition opened on January 10, 2023 at the Faculty of Building and Architecture of Lublin University of
Technology by the Koto Naukowe Architektury i Budownictwa Ekologicznego “Archinature”. It includes engineering, archi-
tectural and artistic installations depicting in an unconventional way the cycle of paper production, the cycle of its “life” and
the transition to the digital era in architectural design. The exhibition was preceded by a workshop for elementary school
children, who had active input into the construction of some of the installations.

Keywords: sustainable use of materials, cycle, methods of using paper
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