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Wprowadzenie

Praca konserwatora zabytkéw na rusz-
towaniu jest niezwykle wymagajaca i ztozona,
stanowigc wyjatkowe wyzwanie zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i organizacyjnym.
Wymaga ona precyzyjnych dziatan, takich jak
doktadna analiza stanu zachowania obiektéw,
ich staranne oczyszczanie, naprawa ubytkéw
oraz nanoszenie nowych warstw ochronnych
i dekoracyjnych. Kazda z tych czynnosci wy-
maga nie tylko wysokiej doktadnosci i wiedzy
specjalistycznej, lecz takze odpowiedniego
podejscia do pracy w trudnych warunkach.
Dziatania te odbywaja sie na ograniczonej
przestrzeni rusztowania, czesto w zmiennej
i nieprzewidywalnej pogodzie, przy jedno-
czesnej koniecznosci korzystania z licznych
narzedzi, materiatéw i technologii.

Projekt opracowany w ramach tej pracy jest
odpowiedzig na specyficzne potrzeby konser-
watorow zabytkéw. Jego gtéwnym celem jest
zaproponowanie rozwiazan, ktére przyczy-

nig sie do zwiekszenia efektywnosci dziatan
konserwatorskich, poprawiajac jednoczesnie
komfort oraz bezpieczenstwo pracy na wyso-
kosci. Projekt skupia sie na identyfikacji klu-
czowych problemoéw i wyzwan, z jakimi mierza
sie konserwatorzy w codziennej praktyce, oraz
na dostarczeniu praktycznych narzedzi i syste-
mow wspierajacych ich dziatalnosé.

Wprowadzenie do tematu zostato oparte

na szczegbétowej analizie specyfiki pracy
konserwatorskiej, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wyzwan zwigzanych z wykonywaniem
prac na rusztowaniach. Proces ten uwzglednia
nie tylko fizyczne ograniczenia przestrzeni
roboczej, lecz takze konieczno$¢ zachowania
maksymalnej precyzji, ktéra jest nieodzow-
na przy ochronie zabytkéw o duzej wartosci
historycznej i artystycznej. Badania wstepne,
stanowigce fundament projektu, obejmowaty
szereg dziatan, takich jak przeprowadzenie
rozmow z doswiadczonymi konserwatorami
zabytkoéw, analiza narzedzi i metod stoso-
wanych w ich pracy oraz ocena istniejagcych
rozwigzan technologicznych wspierajacych
procesy konserwatorskie. Dzieki temu moz-
liwe byto sformutowanie solidnych zatozen
projektowych, ktére uwzgledniajg zaréwno
aspekty funkcjonalne, jak i estetyczne, scisle
zwigzane z ochrong dziedzictwa kulturowego.

Celem projektu jest opracowanie systemu
wspierajacego dziatania konserwatorskie,
ktéry w praktyczny sposdb poprawi organi-
zacje pracy na wysokosci oraz zwiekszy jej
efektywno$¢. Realizacja tego celu wymagata
wieloetapowego podejscia, obejmujacego
analize problemow, faze koncepcyjng oraz
projektowanie finalnego rozwigzania. Praca
licencjacka prezentuje caty proces projektowy,
poczawszy od identyfikacji potrzeb i wymagan
konserwatoréw, poprzez opracowanie proto-

typowych koncepcji, az po finalny projekt sys-
temu. Proponowane rozwigzanie uwzglednia
zaréwno funkcjonalno$é, jak i specyfike pracy
konserwatorskiej, umozliwiajgc skuteczniejsze
wykonywanie dziatarh na wysokosci. Wprowa-
dzenie tego systemu do praktyki moze zna-
czaco wptynaé na poprawe warunkéw pracy
konserwatoréw, przyczyniajac sie do efektyw-
niejszej ochrony naszego wspoélnego dziedzic-
twa kulturowego.




Problematyka

Prace konserwatorskie, szczegélnie
te zwigzane z elewacjami budynkéw zabytko-
wych, wymagaja precyzji, doswiadczenia
i czesto dtugotrwatego skupienia w trudnych
warunkach. Mimo rosnacej liczby nowocze-
snych narzedzi i technologii wspomagajacych
konserwatorow, nadal istnieje wyrazna luka
w projektowaniu dedykowanego wyposaze-
nia, ktére odpowiadatoby na ich specyficzne
potrzeby. Jednym z najbardziej zaniedbanych
aspektéw jest brak odpowiednich, ergonomicz-
nych siedzisk dla konserwatoréow, ktére pozwa-
latyby na komfortowe i bezpieczne wykonywa-
nie prac w trudnych pozycjach.
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Specyfikacja pracy konserwatora

Praca konserwatora na elewacji wy-
maga wielogodzinnego pozostawania w jednej
pozycji, czesto na wysokosciach, w miejscach
trudno dostepnych, takich jak gzymsy, wneki
okienne czy bogato zdobione fasady. Brak od-
powiednich siedzisk prowadzi do wielu proble-
mow:

1. Zmeczenie fizyczne: Diugotrwata praca

w niewygodnej pozycji moze powodowac béle
miesni, problemy z kregostupem i zmniejszenie
precyzji ruchéw.

2. Zmniejszenie efektywnosci: Brak komforto-
wego podparcia wptywa na szybsze zmeczenie,
co skutkuje spadkiem koncentracji i wolniej-
szym tempem pracy.

3. Ryzyko urazéw: Konserwatorzy, prébujac
improwizowac siedziska lub podparcia, narazaja
sie na upadki i inne urazy, zwtaszcza podczas
pracy na rusztowaniach lub podnosnikach.

11



Braki dedykowanych rozwiazan na rynku

Obecnie na rynku istnieje wiele na-
rzedzi wspierajgcych prace konserwatorskie,
takich jak specjalistyczne rusztowania, platfor-
my robocze czy systemy zabezpieczen, jednak
ergonomiczne siedziska dla konserwatoréow to
wcigz obszar niedostatecznie rozwiniety.

Gtéwne luki w projektach dostepnych na rynku:

1. Brak uniwersalnosci: Wiekszos¢ istniejacych
siedzisk jest projektowana dla innych branz (np.
przemystu czy budownictwa), co sprawia, ze
nie uwzgledniajg one specyficznych wymagan
konserwacji zabytkow.

2. Niedostosowanie do szczegdlnych warun-
kow pracy: Konserwatorzy czesto pracuja na
nieregularnych powierzchniach, gdzie standar-
dowe siedziska s niepraktyczne.

3. Zaniedbanie ergonomii: Dostepne rozwig-
zania nie uwzgledniajg potrzeby wsparcia dla
plecéw, kolan czy innych czesci ciata, ktére
sg szczegolnie narazone na przecigzenia pod-
czas pracy.
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Znaczenie ergonomicznego siedziska

Czym jest ergonomia?

Ergonomia to interdyscyplinarna dzie-
dzina nauki, ktéra zajmuje sie dostosowywa-
niem narzedzi, urzadzen, srodowiska pracy

i proceséw do potrzeb cztowieka. Jej celem jest

zwiekszenie komfortu, efektywnosci i bez-
pieczenstwa poprzez optymalizacje interakgji
miedzy cztowiekiem a otoczeniem, z uwzgled-
nieniem jego mozliwosci fizycznych, psychicz-
nych oraz ograniczen.

Woprowadzenie siedziska dedykowanego dla
konserwatoréw zabytkéw moze znaczaco
poprawic jako$¢ ich pracy oraz wptynac

na efektywnos¢ i bezpieczenstwo dziatan.
Takie rozwigzanie:

1. Zwieksza komfort pracy: Dobrze zaprojekto-
wane siedzisko minimalizuje dyskomfort fizycz-
ny, pozwalajac konserwatorowi na dtuzsza

i bardziej precyzyjng prace.

2. Poprawia efektywnosc: Dzieki ergonomicz-
nemu wsparciu konserwatorzy moga pracowac
szybciej i z wiekszym skupieniem.

3. Redukuje ryzyko zdrowotne: Odpowiednie
podparcie ciata zmniejsza ryzyko urazéw i cho-
réb zawodowych.

4, Zapewnia mobilnos$¢ i bezpieczenstwo:
Dedykowane siedzisko powinno by¢ lekkie,
przenosne i tatwe w montazu na réznych ty-
pach rusztowan i platform roboczych, co zwiek-
sza bezpieczenstwo pracy.
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Wartosc projektu dedykowanego S|ed2|ska

Projekt ergonomicznego siedziska dla T
konserwatoréw zabytkow przyczynia sie '
do poprawy warunkéw pracy w tej wymaga-
jacej profes;ji. Takie siedzisko mogtoby stac sie
standardowym elementem wyposazenia.

Cechy, jakie powinno posiadac siedzisko:

1. Ergonomia: Regulowane siedzenie, ktére do-
stosowuje sie do pozycji pracy konserwatora.

2. Lekkosc i mobilnosé: Mozliwosé tatwego
przenoszenia i montazu w trudnych warunkach.

3. Wytrzymatoscé: Wykorzystanie materiatow
odpornych na warunki atmosferyczne, zabru-
dzenia i intensywne uzytkowanie.

4., Bezpieczenstwo: Zintegrowane systemy
mocowan kompatybilne z rusztowaniami.
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Podsumowanie

Brak dedykowanych siedzisk dla kon-
serwatoréow zabytkéw stanowi istotng luke w
projektowaniu wyposazenia wspierajgcego ich
prace. Wspodtczesne rozwigzania dostepne na
rynku nie spetniajg specyficznych potrzeb tej
grupy zawodowej, co negatywnie wptywa na
komfort, efektywnosc i bezpieczenstwo pracy.

Proponowany projekt ergonomicznego siedzi-
ska odpowiada na te potrzeby, oferujagc nowo-
czesne i dostosowane rozwigzanie, ktére moze
stac sie standardem w wyposazeniu konserwa-
torow. Wypetnienie tej luki przyczyni sie nie
tylko do poprawy warunkéw pracy, ale takze do
wiekszej ochrony zabytkow, poniewaz lepsze
warunki pracy sprzyjaja doktadnosci i precyzji
dziatan konserwatorskich.
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Obserwacja grupy docelowej

W ramach poczatkowego etapu analizy
postanowitam udac sie na rusztowanie posta-
wione przy elewacji Il Liceum Ogdlnoksztatca-
cego w Krakowie, mieszczacego sie przy ulicy
Jana Sobieskiego. Moim celem byto blizsze
przyjrzenie sie warunkom pracy oraz potrze-
bom oséb realizujgcych tam swoje zadania.

Na miejscu miatam okazje spedzi¢ czas w towa-
rzystwie obecnych tam pracownikow.

Dzieki tym interakcjom mogtam dogtebnie
przeanalizowa¢ ich codzienng prace, zrozumiec
trudnosci, z jakimi sie spotykaja, oraz lepiej
poznac ich potrzeby. Dodatkowo, podczas
pobytu na rusztowaniu, wykonatam dokumen-
tacje fotograficzng, ktéra stanowi wartosciowy
materiat wspierajgcy mojg analize. Ta wizyta
byta kluczowa, poniewaz umozliwita mi zebra-
nie danych z pierwszej reki i zdobycie perspek-
tywy, ktéra moze okazac sie niezwykle przydat-
na w dalszych etapach mojej pracy.
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Pierwsze, co zwrdcito mojg uwage, to wiaderka
na rusztowaniu. Wedtug konserwatoréw stuza
do przenoszenia narzedzi i materiatéw potrzeb-
nych na danym etapie pracy. Nie s3 jednak
uporzadkowane - ich zadaniem jest jedynie
gromadzenie potrzebnych przedmiotéw.

Na zdjeciu widaé, ze wiaderka zajmujg miejsce
na rusztowaniu, co wprowadza nietfad.

Ich rozmieszczenie moze takze zagrazaé bez-
pieczenstwu pracy, zwtaszcza gdy przestrzen
jest ograniczona, a pracownicy muszg sie swo-
bodnie poruszac.
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Rozmowa szybko ujawnita, ze jednym z gtéw-
nych wyzwan, z jakimi spotykaja sie konserwa-
torzy, jest niewygodna pozycja podczas pracy,
wynikajaca z ograniczonej przestrzeni oraz
braku ergonomicznych rozwigzan, takich jak
odpowiednie siedziska czy podparcia. Dtugo-
trwate utrzymywanie jednej pozycji wptywa nie
tylko na komfort pracy, ale takze na jej efek-
tywnosc i precyzje wykonania. Konserwatorzy
wskazywali, ze zmeczenie zwigzane z pracg w
niewygodnych warunkach prowadzi do spadku
koncentracji, co moze zwieksza¢ ryzyko btedow
w realizowanych zadaniach.

Te bezposrednie obserwacje i rozmowy z kon-
serwatorami pozwolity na bardziej dogtebne
zrozumienie problematyki badanej w pracy li-
cencjackiej. Uzyskane informacje postuzyty jako
podstawa do analizy oraz propozycji rozwigzan,
ktére moga poprawié warunki pracy i wptynaé
na jakos¢ przeprowadzanych konserwaciji.
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Budowa rusztowania

Typowe rusztowania wykorzystywane
w budownictwie i pracach konserwatorskich
sg standaryzowane, jednak wymiary mogg sie
rézni¢ w zaleznosci od producenta, typu ruszto-
wania oraz jego przeznaczenia.

Szerokos¢ podestu:

Standardowe szerokosci podestow: 60 cm lub
100 cm.

Czasami stosowane sg podesty wezsze

(ok. 0,30 m) w celu dopasowania do specyficz-
nych potrzeb.

Dtugosc¢ podestu:

Typowe dtugosci: 200 cm, 250 cm, 300 cm.

Odlegto$¢ miedzy poziomami podestow:

Zazwyczaj wynosi 200 cm (modutowe wymiary
rusztowan).

Srednica rur konstrukcyjnych:

48,3 mm - standardowa $rednica rur stosowa-
nych w rusztowaniach.

22

Wielkos¢ otworow z klapami (dla drabin):

Typowy wymiar otworu w podestach z klapa:
okoto 60 x 60 cm.

Otwory musza by¢ wystarczajgco duze,
by umozliwi¢ swobodne przejscie osoby oraz
wnoszenie narzedzi.



Rusztowanie, na ktérym bytam, sktada sie
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Analiza ruchu

Przeprowadzono analize odlegtosci
na rusztowaniu o maksymalnej szerokosci
blatu wynoszacej 3 metry. Badania wykonano
z wykorzystaniem dwdch fantoméw: kobiety
o 5. centylu oraz mezczyzny o 95. centylu.

24

Grafika przedstawia rozmieszczenie 0séb o 5. centylu na rusztowaniu.

2

Grafika przedstawia rozmieszczenie osob o 95. centylu na rusztowaniu.



Zasieg rak:

Zestawienie zasiegow rak 5. centyla kobiet

Kobieta (5. centy)
obieta (5. centy) i 95. centyla mezczyzn w programie ErgoBOX

Sredni zasieg rak w pozycji roboczej (mierzonej
od $rodka ciata do maksymalnego wyciagniecia
dtoni) wynosi okoto 68-70 cm.

Przy ograniczonej przestrzeni i koniecznosci
dosiegania do dalszych czesci roboczego blatu
kobiety te muszg czesciej przesuwac sie po
rusztowaniu lub pochyla¢, co zwieksza zmecze-
nie i ryzyko btedow.

Mezczyzna (95. centyl):

Sredni zasieg rak w pozycji roboczej wynosi
okoto 95-100 cm.

Mezczyzni o tych parametrach majg wieksze
mozliwosci dosiegniecia do dalszych punktéw
roboczych bez koniecznosci zmiany pozycji.
Niemniej jednak wieksza rozpietosé ciata moze
powodowac problemy w pracy w ciasnych
przestrzeniach, ograniczajac ich swobode
ruchu.

Opracowanie; WFP ASP Krakow
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Postanowitam réwniez odwzorowac dang
sytuacje réwniez na makiecie rusztowania
w skali 1:5 uzywajac réwniez fantomow 5
centylu kobiety i 95 centylu mezczyzny.

26

Kbie'ta 5 centylu w pozycji potstojace;j.

Mezczynza 95 centylu w pozycji pétstojacej.

Kbieta 5 centylu w pozycji siedzacej.

Mezczyzna 95 centylu w pozycji siedzace;j.



Roznice w zasiegu rak i dostepie do powierzchni

Obraz przedstawia réznice w ergonomii
pracy na rusztowaniu pomiedzy mezczyzna
z 95. centyla a kobietg z 5. centyla. Analizie
poddano wysoko$¢ ciata i zasieg rak w pozycji
stojace;j.

Mezczyzna (95. centyl): Zasieg rgk wynosi oko-
to 105 cm, co pozwala na wygodniejsze wyko-
nywanie pracy bez koniecznosci pochylania sie
lub nadmiernego wyciagania ramion.

Kobieta (5. centyl): Zasieg ragk wynosi okoto 85
cm, co oznacza, ze dostep do dalszych obsza-
réw blatu jest ograniczony. Wymaga to czest-
szego przesuwania sie, pochylania lub pracy

Z uniesionymi ramionami, co moze prowadzié¢
do szybszego zmeczenia miesni.

w3z sl
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Symulacja rusztowania

Aby doktadniej przeanalizowac zasieg pracy
na rusztowaniu, postanowitam przeprowadzic¢
symulacje. Na Scianie wykleitam prostokat

o wymiarach 3 na 2 metry, ktéry odpowiada
przestrzeni roboczej dostepnej

z poziomu rusztowania. Nastepnie, stojac

na skrajnych stronach podestu, testowatam
swoj zasieg, aby okresli¢ obszary, do ktérych
moge dosiegna¢ w tej pozycji. Dzieki temu
mogtam zidentyfikowac¢ zaréwno dostepne
strefy, jak i te, ktdre pozostajg poza moim
zasiegiem, co pozwala lepiej zaplanowac dal-
sze dziatania. Warto zaznaczy¢, ze mieszcze
sie w ramach 50 centylu kobiety.
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Na zdjeciu obok widoczna jest strefa zazna-
czona na zielono, ktora wskazuje obszar, do
ktérego nie jestem w stanie dosiegnaé, stojac
na krancach podestu. Ograniczenia te wynikaja
Z mojej pozycji na rusztowaniu oraz zasiegu
ramion, co uniemozliwia swobodne wykonywa-
nie prac w tej czesci. Obszar ten pozostaje poza
moim zasiegiem i wymaga dodatkowych dzia-
tan lub zmiany pozycji, aby mozna byto
skutecznie go objaé.
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S T PR S D g e

Stojac na krancach podestu, méj maksymalny
zasieg wynosi 85 cm. Oznacza to, ze obszar,

do ktérego moge swobodnie dosiegnac i wyko-
nywac prace, jest ograniczony do tej odlegtosci
od mojej pozyciji.
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Stojac doktadnie na srodku podestu, jestem

w stanie dosiegna¢ do pozostatej czesci prze-
strzeni roboczej, ktéra znajduje sie w centralnej
strefie. Taka pozycja pozwala mi objac zasie-
giem obszary niedostepne z krancéw, co umoz-
liwia wykonanie pracy w catym wyznaczonym
zakresie.
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Stojac na klocku o wysokosci 20 cm, moge
dosiegnac do gornej czesci przestrzeni robo-
czej, ktora wezesniej byta poza moim zasiegiem
z poziomu podestu.

Siedzac na klocku o wysokosci 20 cm, moge
dosiegna¢ do dolnej czesci przestrzeni robo-
czej, ktora wezesniej byta poza moim zasiegiem
w pozycji stojacej. Obnizenie wysokosci mojego
ciata dzieki takiej zmianie pozycji umozliwia
skuteczne wykonywanie prac w obszarach
znajdujacych sie blizej podestu, ktére wczesniej
byty niedostepne. Dzieki temu moge lepiej
dostosowac swojg pozycje do specyfiki wyko-
nywanych zadan.
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Zatozenia
projektowe






1. Komfort i ergonomia:

Siedzisko zaprojektowane z uwzglednieniem
zasad ergonomii zmniejszy zmeczenie fizyczne
i napiecie miesniowe konserwatoréw podczas
wielogodzinnej pracy w trudnych pozycjach.

2. Bezpieczenstwo pracy:

Zastosowanie stabilnego, tatwo mocowanego
siedziska z systemami antyposlizgowymi oraz
regulacjag wysokosci zmniejszy ryzyko wypad-
kéw podczas pracy na wysokosciach.

3. Efektywno$¢ pracy:

Dzieki zapewnieniu wygodnej i stabilnej pozycji
do pracy, konserwatorzy bedg mogli wykony-
wac swoje obowiazki z wiekszg precyzja

i przez dtuzszy czas bez przerw spowodowa-
nych dyskomfortem.

4. Uniwersalno$¢ zastosowania:

Siedzisko o modularnej konstrukgji, ktére moz-
na dostosowac, zwiekszy jego uzytecznosc

w réznorodnych warunkach konserwatorskich.

5. Mobilnos¢ i lekkos¢:

Lekkie, sktadane siedzisko, ktore konserwatorzy
moga tatwo przenosi¢ i montowad, przyspie-
Szy organizacje pracy oraz ograniczy potrzebe
stosowania dodatkowego sprzetu.

6. Wptyw na zdrowie:

Zmniejszenie nacisku na plecy, kolana i inne
wrazliwe obszary ciata dzieki odpowiedniemu
podparciu siedziska wptynie pozytywnie

na zdrowie i zmniejszy ryzyko dtugotermino-
wych probleméw zdrowotnych.

7. Zrbwnowazony rozwoj:

Uzycie ekologicznych, trwatych materiatéw
do produkgiji siedziska pozwoli na stworzenie
produktu zgodnego z zasadami zrownowazo-
nego projektowania, co moze by¢ dodatkowa
wartoscia dla uzytkownikow.

8. Akceptacja przez uzytkownikéw:
Konserwatorzy zabytkéw chetniej beda korzy-
sta¢ z dedykowanego siedziska, ktére spetni ich
oczekiwania w zakresie wygody, funkcjonalno-
$ci i tatwosci obstugi, niz z improwizowanych
rozwigzan dostepnych obecnie.
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Etapy realizacji
projektu






Inspiracje projektowe

Podczas projektowania ergonomicz-
nego siedziska dla konserwatoréw zabytkéw,
czerpatam inspiracje z réznych istniejacych roz-
wigzan, ktére tacza funkcjonalnosé, ergonomie
i dostosowanie do specyficznych warunkéw
uzytkowania. Szczegélng uwage zwrécitam na:

Krzesta stadionowe
Krzesta stadionowe staty sie jedng z gtéwnych
inspiracji ze wzgledu na ich:

1. Prostote konstrukgji: Lekka i wytrzymata
forma, ktéra umozliwia tatwe montowanie
w réznych miejscach.

2. Kompaktowy charakter: Konstrukcja po-
zwalajaca na oszczedno$¢ przestrzeni, co jest
istotne w ograniczonych warunkach pracy

na elewacji.

3. Odpornosé na warunki zewnetrzne: Materia-
ty wykorzystywane w krzestach stadionowych,
takie jak tworzywa sztuczne i metale odporne
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,

sg doskonatym punktem odniesienia dla projek-
tu siedziska, ktore musi by¢ wytrzymate i tatwe
w utrzymaniu.
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Krzesto ergonomiczne

Drugim zrédtem inspiracji byty ergono-
miczne krzesta z oparciem umieszczonym
z przodu, stosowane np. w biurach czy w prze-
strzeniach coworkingowych. Ich cechy szcze-
goélne, ktore uwzglednitam w projekcie, to:

1. Wsparcie dla przedniej czesci ciata:

Dzieki odwréconemu oparciu, takie krzesta
zapewniajg podparcie dla klatki piersiowej i ra-
mion, co jest szczegdlnie istotne dla konserwa-
toréw pracujacych w pozycjach pochylonych.

2. Ergonomiczna postawa:

Tego typu konstrukcja pozwala na zmniejszenie
napiecia w plecach i szyi, co stanowi kluczowa
zalete dla 0s6b spedzajacych wiele godzin

w jednej pozyciji.

3. Stabilnos¢ w pochyleniu:

Krzesta te umozliwiajg wygodne i stabilne
wsparcie w pozycji pétpochylonej, co moze
znalez¢ zastosowanie w pracy konserwatorskiej
na rusztowaniach lub podnosnikach.
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Potsiedzisko do podparcia podczas stania

Trzecim zrédtem inspiracji byty potsie-
dziska stosowane w miejscach publicznych,
takich jak przystanki autobusowe czy w prze-
strzeniach roboczych, gdzie wymagane jest
krétkotrwate podparcie w pozycji stojacej.

Ich cechy, ktére zaadaptowatam, to:

1. Podparcie bez petnego siedzenia:
Konstrukcja pozwala na odcigzenie nég i kre-
gostupa bez koniecznosci catkowitego siadania,
co jest korzystne w sytuacjach wymagajacych
szybkiego przemieszczania sie lub pracy w wyz-
szych partiach elewac;ji.

2. Prostota i mobilnosc¢:

Lekka konstrukcja i fatwos$¢ uzytkowania, ktore
sprawiaja, ze potsiedziska sg wygodne w prze-
noszeniu i montazu.

3. Kompaktowy design:

Ograniczone rozmiary, ktére nie zajmuja wiele
miejsca, co jest kluczowe przy pracy na ruszto-
waniach czy w waskich przestrzeniach.
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Szkice i pierwsze koncepcje

Te pierwsze szkice koncepcyjne przed-
stawiajg roznorodne warianty projektowe

siedziska o lekkiej i ergonomicznej formie. JUAETE L o e "“-; !
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Ten szkic koncepcyjny stuzy do okreslenia
proporcji, wymiaréw i zasad dziatania projek-
towanego siedziska. Umozliwia on wizualizacje
ergonomii produktu, dostosowanie konstrukgji
do pozycji roboczych oraz wprowadzenie
funkgcji pbtsiedziska.

Opis dziatania siedziska:

1. Pozycja siedzaca:

Uzytkownik moze usigs$¢ na siedzisku przodem
i swobodnie pracowac, majac zapewnione
podparcie dla klatki piersiowej. W tej pozycji
siedzisko oferuje stabilnos¢ i wygode.
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2. Przejscie do pozycji stojacej:

Po wstaniu siedzisko automatycznie odchyla
sie 0 20 stopni i sktada w forme pétsiedziska.
Dzieki tej funkcji uzytkownik moze wygodnie
oprzec sie na nim w pozycji stojacej, odcigzajac
nogi i kregostup.

3. Elastycznos¢ uzytkowania:

Mechanizm pozwala na ptynne przechodzenie
miedzy pozycja siedzacga a stojaca, co sprawia,
ze siedzisko jest idealne do dynamicznych wa-
runkéw pracy, takich jak konserwacja elewacji.

4. Funkcjonalnos¢:

Sktadany mechanizm siedziska sprawia, ze pro-
dukt jest kompaktowy i tatwy do transportu, co
jest istotne w pracy na rusztowaniach czy

w trudno dostepnych miejscach.

Proste i intuicyjne przejscie miedzy trybami sie-
dzenia i oparcia zwieksza komfort uzytkowania
i zmniejsza zmeczenie podczas pracy.

Ten szkic stanowi istotny etap w projektowaniu,
pomagajac w analizie funkcjonalnosci i propor-
cji produktu, a takze w jego dalszym dopraco-
wywaniu pod katem ergonomii i uzytkowania.
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Proby modelowe

Przedstawiony model to pierwszy prototyp
projektowanego siedziska. Cho¢ nie spetnia

on zasad ergonomii i nie zapewnia komfortu
uzytkowania w warunkach pracy, odegrat istot-
ng role w procesie projektowym. Dzieki temu
prototypowi mogtam lepiej zrozumiec¢ propor-
cje poszczegdlnych elementéw oraz opracowacd
podstawowy mechanizm sktadania.

Kolejny prototyp, cho¢ stanowit krok naprzéd
w procesie projektowania, réwniez nie spet-
nit zatozonych oczekiwan. W trakcie testow z
fantomem okazato sie, ze proporcje siedziska
wzgledem uzytkownika byty niewtasciwe -
siedzisko nie zapewniato odpowiedniego pod-
parcia, a jego wymiary utrudniaty komfortowe
korzystanie z produktu.

Dodatkowym problemem byto gérne zakoncze-
nie oparcia. W pozycji ztozonej, kiedy uzytkow-
nik miatby oprze¢ sie na tej czesci, okazato sie,
ze jego krawedzie byty zbyt ostre, co powodo-
watoby dyskomfort, szczegdlnie przy dtuzszym
uzytkowaniu w pozycji potsiedzacej. Byta

to istotna wada, ktéra uniemozliwiata praktycz-
ne zastosowanie tego rozwigzania.
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Opis rozwiazania






Krzesto zostato zaprojektowane z mysla
o specyficznych potrzebach konserwatoréw
zabytkoéw, ktorzy pracujg w wymagajacych
warunkach terenowych, szczegdlnie przy
elewacjach. Konstrukcja pozwala na trzy rézne
sposoby uzytkowania, dostosowane do rodzaju
wykonywanych prac:

1. Praca siedzaca przy elewacji

Uzytkownik siada na krzesle przodem do
oparcia, co umozliwia wygodne oparcie rak na
gornej czesci oparcia. Taka pozycja wspiera pre-
cyzyjne prace konserwatorskie, jednoczesnie
redukujac obcigzenie kregostupa i ramion.

2. Praca stojaca z podparciem

Po ztozeniu i ustawieniu krzesta w odpowied-
niej konfiguracji, konstrukcja odchyla sie o 10
stopni od elewacji. Dzieki temu uzytkownik
moze, stojac, oprzec sie biodrami o gbérng czesé
oparcia. Ta funkcja umozliwia odcigzenie nég i
dolnej czesci kregostupa podczas pracy na wyz-
szych partiach elewacji, zapewniajgc wieksza
stabilnosc¢ i wygode.

3. Odpoczynek

Krzesto moze by¢ wykorzystywane w klasycz-
nej pozycji siedzacej, co pozwala na wygodny
odpoczynek podczas przerwy w pracy. Ergo-
nomiczny ksztatt oparcia i siedziska zapewnia
komfort nawet podczas dtuzszego uzytkow
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Konstrukcja i materiaty

Krzesto bedzie wykonane z HDPE przy Dodatkowo, noga krzesta zostanie wykonana
uzyciu technologii formowania z rozdmuchiwa-  z lekkiego metalu, inspirowanego rozwigzania-

niem, ktéra polega na wytworzeniu preformy mi stosowanymi w konstrukcji roweréw. Dzieki
z roztopionego plastiku, a nastepnie nadaniu zastosowaniu aluminium lub stopéw magnezu,
jej ksztattu poprzez wttaczane powietrza krzesto bedzie stabilne, a jednoczeénie tatwe
do formy. Proces ten obejmuije: do przenoszenia i regulacji. Taka kombinacja
materiatéw pozwoli na optymalne potaczenie
1. Podgrzanie HDPE i formowanie rurkowatej lekkosci, wytrzymatosci oraz ergonomii, co jest
preformy. kluczowe w warunkach wymagajacych czestych

zmian pozycji pracy.
2. Rozdmuchiwanie powietrzem, aby materiat
przyjat ksztatt formy.

3. Chtodzenie i utwardzanie, co zapewnia wy-
trzymatos¢ struktury.

4. Usuniecie nadmiaru materiatu i obrobke
wykanczajaca.

Metoda ta pozwala na produkcje lekkich,
wytrzymatych i odpornych na warunki atmos-
feryczne siedzisk przy minimalizacji odpadéw

materiatowych. I“ i’& g;;l‘
—
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Zastosowanie

Krzesto znajduje zastosowanie
gtdwnie w pracach przy elewacjach
zabytkowych budynkéw, gdzie réz-
norodnos$¢ pozycji roboczych jest
kluczowa. Mozliwos¢ szybkiej zmiany
konfiguracji pozwala dostosowac je
do réznych warunkéw i wymagan
pracy, podnoszac efektywnos$¢ oraz
komfort uzytkownika.

Podsumowanie

Projekt ten stanowi innowa-
cyjne rozwigzanie problemow zwia-
zanych z ergonomig i mobilnoscia
w pracy konserwatoréw zabytkéw.
Dzieki swojej funkcjonalnosci i prze-
myslanej konstrukcji, krzesto wspie-
ra uzytkownika w pracy na réznych
wysokosciach oraz zapewnia wygode
w chwilach odpoczynku.
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Finalny model






Wizualizacje



















Model w skali 1:5
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Etapy realizacji modelu w skali 1:1

Model zostat wykonany przy uzyciu
frezarki CNC. Zaprojektowang w programie 3D
bryte podzielono na czesci, nastepnie sklejono
i polakierowano. Noga krzesta zostata zespa-
wana ze stalowych profili oraz blachy. —
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Finalny model
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Abstrakt






PL:

Celem niniejszej pracy licencjackiej jest opra-
cowanie innowacyjnego projektu krzesta, ktére
usprawni prace konserwatoréw zabytkow
podczas wykonywania dziatan na elewacjach
budynkéw. Projekt ten ma na celu zwieksze-
nie komfortu, bezpieczenstwa oraz ergonomii
pracy w wymagajacych warunkach.

W ramach analizy przeprowadzone zostang
badania dotyczace aktualnych wymagan ryn-
kowych, zasad ergonomii oraz praktycznych
aspektow uzytkowania przez konserwatoréw.
Na tej podstawie proponuje rozwigzanie, ktére
nie tylko utatwi ich codzienng prace, ale réw-
niez znaczaco wptynie na jej efektywnosé oraz
dtugoterminowe zdrowie oséb wykonujacych
ten zawadd.

Szczegdlng uwage poswiece dostosowaniu
projektu do warunkdéw pracy na rusztowaniach,
gdzie stabilnos¢, wygoda i bezpieczenstwo
uzytkownika odgrywaja kluczowa role. Chciat-
bym, aby zaproponowane rozwigzanie spetnia-
to oczekiwania profesjonalistéw.

Wierze, ze opracowany projekt moze realnie
przyczynic sie do poprawy jakosci pracy w tej
specyficznej branzy, a jego wdrozenie mogtoby
stanowic¢ krok w strone modernizacji warunkéow
pracy konserwatorow zabytkow.

ENG:

The aim of this bachelor’s thesis is to develop
an innovative chair design that will improve
the work of conservationists during tasks on
building facades. The project aims to increase
comfort, safety, and ergonomics in challenging
working conditions.

As part of the analysis, studies will be conduc-
ted on current market requirements, ergono-
mics principles, and practical usage aspects

by conservators. Based on this, | propose

a solution that will not only facilitate their daily
work but also significantly impact its efficiency
and the long-term health of professionals in
this field.

Special attention will be given to adapting the
design to the conditions of working on scaffol-
ding, where stability, comfort, and safety play
a crucial role. I would like the proposed solu-
tion to meet the expectations of professionals.

| believe the developed design can genuinely
contribute to improving the quality of work

in this specific industry, and its implementation
could represent a step toward modernizing and
enhancing the working conditions of conserva-
tionists.
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1. Praca konserwatora zabytkéw

Narodowy Instytut Dziedzictwa - https:/nid.pl
Miedzynarodowa Rada Ochrony Zabytkéw
ICOMOS - https:/www.icomos.org
Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodo-
wego - https:/www.gov.pl/web/kultura

2. Ergonomia pracy na wysokosciach

Pannistwowa Inspekcja Pracy o pracy na wyso-
kosciach - https:/www.pip.gov.pl

Normy i regulacje BHP dot. pracy na rusztowa-
niach - https:/www.bhp.abc.com.pl

Atlas miar cztowieka. Dane do projektowania i
oceny ergonomicznej, Gedliczka Adam, Cen-
tralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa 2001

3. Konstrukcja rusztowan i ich wykorzystanie
w konserwacji

Poradnik techniczny rusztowan Layher - ht-
tps://www.layher.pl

Przepisy dotyczace rusztowan w Polsce - ht-
tps://isap.sejm.gov.pl

4. Technologie i materiaty w konserwacji
zabytkéw

Biblioteka Cyfrowa Narodowego Instytutu
Dziedzictwa - https:/rcin.org.pl

Artykuty naukowe na temat konserwacji (Go-
ogle Scholar) - https://scholar.google.com

5. Fantomy

https:/ergonomia-wfp.asp.krakow.pl/ergono-
mia/#dane-do-pobrania
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