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6.11.2010 odbyt sie montaz ostatnich fragmentow,
a w dniu 21.11.2010 miata miejsce uroczystos¢ poswie-
cenia figury Chrystusa Kréla w Swiebodzinie (Fot. 1). Bu-
dowla ta wzbudzita wielkie zainteresowanie nie tylko w
Polsce. Informacje o udanym montazu ostatnich fragmen-
tow oraz relacje z uroczystosci poswiecenia przekazywaty
media Swiatowe.

Problemy, jakie sie pojawity juz w fazie koncepcji
wznoszenia, mogty zosta¢ pomyslnie rozwiazane dzie-
ki zaangazowaniu wielu pracownikow Uniwersytetu
Zielonogorskiego, u ktorych szukat pomocy ksiadz pratat
Sylwester Zawadzki, inicjator budowy zapoczatkowanej w
2003 roku.

Na specjalnie usypanym kopcu, w miejscu gdzie dro-
ga ekspresowa S3 biegnaca z kierunku potudniowego
przechodzi w obwodnice miasta, wznosi si¢ od listopada
2010 r. $niezno biata posta¢ widoczna nawet z odlegtej
0 40 km Zielonej Gory. Budowla budzi ciekawos¢ nie
tylko specjalistow z dziedziny budownictwa. Warto w
tym krotkim tekscie opisac jej szczegdty konstrukcyjne
podkreslajac jednoczesnie udziat wielu, czesto dotad
bezimiennych, pracownikow UZ, ktorzy przyczynili sie
do jej powstania.

Figura jest olbrzymia (35 m od stop figury do szczytu ko-
rony), cho¢ rozmiarami odbiega od najwiekszych obiektow
tego typu na swiecie. Warto cho¢by wspomniec¢ wzniesio-
na w Ushiku (Japonia) w 1995 r. statute Amitabha Buddha
o wysokosci 120 m!

Autorem ksztattu figury Chrystusa Krola ze Swiebo-
dzina jest rzezbiarz, Mirostaw Kazimierz Patecki, nato-
miast opracowaniem konstrukcji zajeli sie doc. dr inz.
Mikotaj Ktapoé, emerytowany pracownik Uniwersytetu
Zielonogorskiego oraz prof. Jakub Marcinowski.

Statua zlokalizowana na wzgoérzu musi, poza ciezarem
wtasnym, przenosi¢ jeszcze jedno bardzo istotne obcia-
Zenie - obciazenie wiatrem. Zadaniem konstruktorow byto
zaproponowanie oraz opracowanie projektu konstrukcji
gwarantujacej bezpieczenstwo budowli, zaréwno w fazie
wznoszenia, jak i pdzniej podczas mozliwie dtugiego okre-
su jej istnienia.

Podstawowa koncepcja konstrukcyjna byta nastepuja-
ca: skorupa (tupina) zewnetrzna oddajaca ksztatt bedacy
efektem wizji rzezbiarza, miata by¢ jednoczesnie gtow-
nym elementem nosnym.

Pierwszym problemem jaki nalezato rozwiazac¢ byt do-
bor materiatu, z ktorego ta skorupa miata by¢ wykona-
na. Dolne segmenty figury zostaty wykonane w postaci
trojwarstwowej powtoki sandwiczowej: wewnatrz rdzen
z twardej wetny mineralnej, na zewnatrz zbrojone dwu-
kierunkowo pieciocentymetrowe warstwy betonu naktada-
nego w technologii narzucania (torkret) na siatke rozpieta
na zbrojeniu (por. fot. 2). Wycinek takiej tréjwarstwowej
powtoki pokazano na fot. 3. Wycinek ten z powodzeniem
przeniost nacisk 100 Ton i dopiero obciazony w prasie
w kierunku poprzecznym ulegt zniszczeniu. Badania te
przeprowadzone zostaty w Laboratorium Instytutu Budow-
nictwa UZ.

W taki sposob wykonano cztery pierwsze segmenty. Ko-
lejne cztery wykonano na placu budowy i zamontowano
za pomoca zurawia. Kazdy z segmentow miat wysokos¢
2,50 m, tak wiec czes¢ betonowa ptaszcza figury siega
20 m liczac od podstawy. Gorne segmenty, a takze powtoki
ramion, dtoni i gtowy zostaty wykonane w technologii la-
minatu wielowarstwowego na bazie mat z wtdkien szkla-
nych. Laminat ten jest rozpiety na szkielecie stalowym
potaczonym z wewnetrzna, stalowa konstrukcja wsporcza.
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>FOT. 2. PIERWSZE CZTERY SEGMENTY PRZED NALOZENIEM TORKRETU

>FOT. 3. TROJWARSTWOWA POWLOKA PLASZCZA FIGURY
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Wspomagajacym ustrojem konstrukcyjnym jest uktad
szesciu stalowych stupéw kratowych wykonanych we-
wnatrz figury i potaczonych miedzy soba uktadem pre-
tow stezajacych (rys. 1). Dodatkowa sie¢ pretow taczy
stupy kratowe z ptaszczem (w miejscach styku kolejnych
segmentow pierscieniowych) tworzac w ten sposob we-
wnetrzna, przestrzenna strukture pretowa.

Kolejnym elementem konstrukcyjnym jest przestrzen-
na kratownica stalowa umieszczona wewnatrz ramion
i spoczywajaca na centralnym trzonie stalowym. To na
niej spoczywa ciezar ramion o rozpietosci ok. 26 m i kon-
strukcja pretowa podstawy gtowy (por. rys. 1). Kratownica
zostata wykonana ze stalowych pretow rurowych.
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Nosnos¢ konstrukcyjnag ptaszcza figury zweryfikowano
w analizie numerycznej, w ktorej wykorzystano system
bazujacy na metodzie elementdéw skonczonych. Na po-
trzeby projektu wygenerowano ksztatt trojwymiarowy
technika skanowania przestrzennego rzezby wykona-
nej w skali i ekstrapolowania otrzymanej geometrii do
planowanych wymiaréw. Wygenerowana w ten sposob
geometrie zapisano w formacie 3DS Max, a nastep-
nie, po konwersji, w formacie rozpoznawalnym przez
AutoCAD-a. Ten plik byt podstawa generacji siatki ele-
mentow skonczonych, wykorzystanej w analizie nume-
rycznej. Obliczeniowy model dyskretny liczyt ponad 100
tys. stopni swobody.

Istotnym etapem catej analizy byto okreslenie wspot-
czynnika dynamicznego oddziatywania wiatru. W tym celu
wyznaczono okresy drgan swobodnych catej konstrukcji i
na tej podstawie stwierdzono, ze nie jest ona podatna na
dynamiczne oddziatywania wiatru.

Ztozony ksztatt pomnika uniemozliwiat okreslenie
wspotczynnikow aerodynamicznych. Do obliczen przyje-
to zawyzona wartos¢ parcia i ssania wiatru przyjmujac
state wartosci od strony nawietrznej (parcie) i od stro-
ny zawietrznej (ssanie). W obliczeniach uwzgledniono
wszystkie mozliwe kierunki dziatania wiatru. Wiatr z tytu
okazat sie najniekorzystniejszy. Pod dolnym pierscieniem
ptaszcza pojawi sie rozciaganie, ale zaréwno zbrojenie
ptaszcza jak i kotwy w pierscieniu dolnym przeniosa ob-
liczone wartosci naprezen rozciagajacych. Przyktadowe
wyniki analizy statycznej ptaszcza pomnika przedstawio-
no na rys. 2 i 3. Na rys. 4 przedstawiono wyniki obliczen
potozenia srodka ciezkosci fragmentu figury, fragmentu
ktory byt montowany za pomoca zurawia. Operacje mon-
tazu pokazano na fot. 4.

>RYS. 1. WEWNETRZNY USTROJ KRATOWY



> UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI >
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Warto tez wspomnie¢ o rozwiazaniu posadowienia.
Jeszcze przed wykonaniem widocznego z daleka kopca,
w gruncie rodzimym, 1 m ppt, wykonano kwadratowa
ptyte betonowa o boku 6,3 m i grubosci 40 cm, z ktorej
wyprowadzono pionowo szes¢ stupow zelbetowych roz-
mieszczonych symetrycznie na obwodzie kota o promie-
niu 2,6 m. Te szes¢ stupow zostato nastepnie zasypanych
gruntem do planowanego poziomu posadowienia figury
(ok. 16 m npt). Na tym poziomie wykonano kolejna ptyte
betonowa (Srednica 8,4 m i grubosc 1,0 m), ktdra stanowi
podstawe posadowienia figury. Z tej ptyty wyprowadzono
szes¢ stupow kratowych i jeden centralnie potozony stup
stalowy (HEB 450) i w niej zakotwiono dolny pierscien
ptaszcza figury.

Skarpy kopca pokryto belkami betonowymi i gtazami na-
rzutowymi, ktorych rola jest umocnienie skarp oraz dodat-
kowe balastowanie dolnej ptyty posadowienia.

Obliczenia geotechniczne fundamentéw, wykonane dla
parametrow geologicznych stwierdzonych w rezultacie
przeprowadzonych odwiertéw, potwierdzity poprawnosé
zrealizowanej koncepcji posadowienia.

Warto wspomnieé, ze poza probami wytrzymatosciowy-
mi wycinka ptaszcza figury, w Laboratorium Instytutu Bu-
downictwa wykonano takze proby wytrzymatosciowe stali
uzytej do wykonania wewnetrznej struktury pretowej.

Oto lista pracownikow Uniwersytetu Zielonogorskiego
zaangazowanych w budowe figury Chrystusa Kréla ze
Swiebodzina: doc dr inz. Mikotaj Ktapoé¢ (prac. emer. UZ),
prof. Jakub Marcinowski, dr inz. Gerard Brys, dr Andrzej
Krainski, mgr inz. Pawet Btazejewski, mgr inz. Artur Frat-
czak, dr inz. Ryszard Gorockiewicz, mgr inz. Tomasz Pry-
putniewicz, mgr inz. Tomasz Wisniewski, Wojciech Wie-
czorek oraz Barttomiej Wieczorek.
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Doc. dr inz. Mikotaj Ktapo¢ oraz prof. Jakub Marcinow-
ski zostali w sposob szczegdlny wyroznieni za ich wktad
w budowe figury Chrystusa Kréla. Podczas uroczystosci
poswiecenia w dniu 21.11.2010 otrzymali z rak Jego Emi-
nencji Ksiedza Kardynata Henryka Gulbinowicza srebrne
Pierscienie Tysiaclecia. ®

RYS. 3. STAN WYTEZENIA W POWLOCE POMNIKA

> RYS. 4. POLOZENIE SRODKA CIEZKOSCI

FRAGMENTU FIGURY

> FOT. 4. MONTAZ GORNEGO FRAGMENTU FIGURY



