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Samorzgd nasz ma przed sobg bardzo wazny okres,

gdyz, jak wiemy, w kwietniu odbywajg sie okregowe zjazdy
sprawozdawczo-wyborcze i w niedalekiej przysziosci, bo juz
w czerwcu, czeka nas XVII Krajowy Zjazd. Wiadomo, ze tego
rodzaju zjazdy wigzg Sie ze zmianami personalnymi, nowymi
wladzami czy tez z nowymi programami dzialan. Budzi to
lakze rozne oczekiwania oraz przyczynia sie do snucia roz-
maitych plandw wsrod kolezanek i kolegdw. Trudno tego nie
zauwazyc i nie odczuc.

Musze odnotowac, ze od pewnego czasu ta aktywi-
zacja dotknefa rowniez mnie. Listy i pisma z przeroznymi
spostrzezeniami, a takze obserwacjami nabraty wiekszej
dynamiki oraz szerszego wymiaru. Ciesze sig, ze kolezan-
ki I koledzy do mnie piszg, zwracajg uwage na istniejgce
trudnosci, proszg o interwencje, a czasami nawet pokazu-
jg drogi rozwiazywania problemdw. Zawsze bylem i jestem
otwarty na wspofprace. Coz, kiedy jednak ktos uaktywnia sie
na przystowiowe 5 minut przed godzing 12, czyli przed okre-
gowym zjazdem?! Jak traktowac takie dzialania? Pozosta-
wiam to tez ocenie innych. Nasz samorzgd zawodowy jest
organizacjg otwartg i zawsze 0soby chcgce dziafac na jego
rzecz oraz branzy budowlanej znajdg w nim swoje miejsce.
Tematow i mozliwosci jest wiele.

kwiecien 2018 [160]

Natomiast odnosnie do wspdipracy, dziatalnosci i roz-
wigzywania inzynierskich problemdw, doceniam otwartoS¢
na nasze sprawy wiceministra Artura Sobonia odpowiedzial-
nego za budownictwo w Ministerstwie Inwestycji i Rozwo-
ju. Sadze, ze przyniesie ona konkretne propozycje, a takze
uwzglednienie opinii naszego Srodowiska w istotnych dla
branzy zagadnieniach. Przysztosc pokaze, jakiego wymiaru
nabierze ta wspotpraca. Skoro zas o przysztosci mowa, to
w kwietniu bedziemy znali juz wszystkich nowych przewod-
niczgcych okregowych rad, ktdrych kolezanki i koledzy wy-
biorg na swoich zjazdach oraz ktorym powierzg kierowanie
izbami na najblizszg V kadencje funkcjonowania naszego
samorzgdu.

Dlatego tez zycze odwagi w podejmowaniu wybor-
czych decyzji z myslag o przysztosci catego samorzgdu
zawodowego inzynierow budownictwa oraz odpowiedzial-
nych wyborow.

Andrzej Roch Dobrucki
Prezes Polskiej 1zby
Inzynieréw Budownictwa



samorzad zawodowy |

Wiceminister Artur Sobon
na Krajowej Radzie PIIB

Urszula Kieller-Zawisza

14 marca br. w obradach Krajowej Rady PIIB wzigt udziat Artur Sobon, wiceminister
odpowiedzialny za budownictwo w Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju.

iceminister przedstawit plany
rzgdu zwigzane z budownic-
twem na najblizsze lata oraz

odniost sie do wspotpracy z samorzagdem
zawodowym inzynieréw budownictwa.

— Chciatbym, abyscie byli panstwo part-
nerem do wspotpracy. Bez wspoétpracy
z panstwem nie jest mozliwa prawie zad-
na realizacja. Mysle, ze pol do naszego
wspotdziatania moze by¢ duzo - pod-
kreslit w swojej wypowiedzi Artur Sobon.
W swoim wystgpieniu zauwazyt takze
m.in., ze bedg kontynuowane prace do-
tyczace Kodeksu urbanistyczno-budow-
lanego. Podkreslit, ze czes¢ regulacji
prawnych w nim zawartych jest dobra

i pozostanie, natomiast co do niektorych
zapisow pojawity sie watpliwosci.

A. Sobon zaznaczyt, ze jest zwolen-
nikiem tezy: ,mniej przepiséw, wiecej
korzysci”. Dodat takze, ze trwajg prace
nad ustawg o architektach, inzynierach
budownictwa oraz urbanistach i chciat-
by, aby do konca roku 2018 obydwa

projekty, czyli Kodeks urbanistyczno-bu-
dowlany oraz ustawa o architektach,
inzynierach budownictwa oraz urbani-
stach, zostaty zakonczone.
Wiceminister przyblizyt zebranym plany
inwestycyjne rzadu, ktadac szczegélny
nacisk na polityke mieszkaniowg i reali-
zacje programu Mieszkanie Plus. Omowit
towarzyszace temu projektowi prace
oraz zasygnalizowat wchodzenie w zycie
nowych ustaw, m.in. specustawy miesz-
kaniowej oraz ustawy o dopfatach.
Obrady Krajowej Rady Polskiej Izby Inzy-
nierow Budownictwa prowadzit Andrzej
Roch Dobrucki, jej prezes.

Jesienng, ubiegtoroczng sesje egza-
minacyjng na uprawnienia budowlane
omowit Marian Ptachecki, przewodni-
czacy Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej.
W efekcie jej przeprowadzenia upraw-
nienia budowlane w kraju uzyskato
3017 os6b. Najwiecej decyzji o nadaniu
uprawnien budowlanych przyznano

w Mazowieckiej OlIB (505), nastepnie

Andrzej R. Dobrucki, prezes PIIB, i wiceminister Artur Sobori

Inzynier budownictwa

w Matopolskiej OIIB (305) oraz Slaskiej
OlIB (255).

Przewodniczacy KKK zwrdcit uwage,

ze w 2017 r., w wyniku przeprowadzenia
dwoch sesji egzaminacyjnych, nadano
5922 osobom uprawnienia budowlane.
Pierwsze miejsca zajety specjalnosci:
konstrukcyjno-budowlana — 2615, insta-
lacyjna sanitarna — 1254 i instalacyjna
elektryczna — 899 oséb. Przewodniczacy
podsumowat takze sesje egzaminacyjne,
ktore odbyty sie w latach 2012-2017.
Okazato sig, ze najlepiej pisemny
egzamin wypadt podczas | sesji egzami-
nacyjnej w 2013 r. i zdawalnos¢ wynio-
sta 92,2%. Natomiast egzamin ustny
najlepiej wypadt podczas drugiej sesji
egzaminacyjnej w 2012 r.

— zdawalnos¢ 86,4%. W 2017 r. w czasie
Il sesji egzaminacyjnej $rednia zdawal-
nos¢ egzaminu pisemnego wyniosta
85,6%, a ustnego — 80,3%.

Nastepnie Adam Podhorecki, przewod-
niczgcy Komisji Ustawicznego Dosko-
nalenia Zawodowego, omowit projekt
regulaminu w sprawie podnoszenia kwa-
lifikacji zawodowych inzynieréw budow-
nictwa. — State podnoszenie kwalifikacji
zawodowych cztonkéw samorzadu za-
wodowego inzynierow budownictwa jest
podstawg i gwarancjg profesjonalnego
wykonywania przez nich samodzielnych
funkciji technicznych w budownictwie.
Sprzyja to wzrostowi prestizu i rangi
zawodu inzyniera budownictwa jako za-
wodu zaufania publicznego — powiedziat
A. Podhorecki.

Przewodniczacy KUDZ PIIB przedstawit
m.in. formy podnoszenia kwalifikacji
przez cztonkdéw samorzgdu zawodowe-
go, sposob dokumentowania zdobywa-
nia wiedzy oraz sprawdzanie realizacji
podnoszenia kwalifikacji. Podczas dysku-
sji zwracano uwage na mozliwos¢ zmian
zaproponowanych form oraz punktacji.
Podkreslano potrzebe podnoszenia



Andrzej Cegielnik, przewodniczacy Rady
Lubuskiej OIIB, Mieczystaw Grodzki, przewod-
niczacy Rady Mazowieckiej OlIB, Adam Podho-
recki, przewodniczacy Komisji Ustawicznego
Doskonalenia Zawodowego

kwalifikacji przez cztonkéw samorzgdu,
jednak zaproponowane zasady wymaga-
ja korekty.

W dalszej czesci obrad Zbigniew Kle-
dynski, wiceprezes KR PIIB, a zarazem
przewodniczacy Sektorowej Rady ds.
Kompetencji w Budownictwie, zapre-
zentowat funkcjonowanie rady oraz
dziatajgcej w jej ramach Grupy roboczej
ds. barier edukacyjnych i zaangazowa-
nia pracodawcow w proces ksztatcenia
kadr dla budownictwa, koordynowanej
przez PIIB.

Dziatalno$¢ Sektorowej Rady ds. Kom-
petencji w Budownictwie jest realizowa-
na w ramach projektu Polskiej Agenciji
Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP)

w zwigzku z Programem Operacyjnym
Wiedza Edukacja Rozwoj 2014-2020.
Rada ma by¢ platforma, na ktorej be-
dzie mozna budowac rame kwalifikacji
spojng z ramami kwalifikacji obowigzu-
jacymi w innych krajach europejskich.
Ma ona umozliwi¢ takze pracownikom
branzy budowlanej prezentowanie swo-
ich kwalifikacji, a pracodawcom ufatwié
ich ocene.

Prace rady zostaty zainicjowane przez
partnerstwo: Zwigzku Zawodowego ,Bu-
dowlani” (lider), Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, Konfederacji Budownic-
twa i Nieruchomosci, Instytutu Techniki
Budowlanej. Jedng z funkcjonujgcych
grup roboczych jest Grupa robocza ds.
barier edukacyjnych i zaangazowania

samorzad zawodowy

pracodawcow w proces ksztatcenia

kadr dla budownictwa, koordynowana
przez PIIB i kierowana przez prof. dr.

hab. inz. Henryka Zobla z Politechniki
Warszawskiej. Jej zadaniem jest m.in.
identyfikacja barier w ksztatceniu spe-
cjalistow budownictwa i mechanizmow
wspotpracy pracodawcow z jednostkami
ksztatcgcymi.

Jak przedstawiat sie samorzad zawodo-
wy inzynieréw budownictwa na koniec
grudnia 2017 r. w statystyce, zaprezento-
wat Adam Kusmierczyk, zastepca dyrek-
tora Krajowego Biura PIIB. — Skupiali$my
w naszych szeregach 115 983 osoby.
Mezczyzni stanowili 88%, natomiast ko-
biety 12% — zauwazyt A. Kusmierczyk.
Najliczniejsza byta Mazowiecka OIIB

z 17 055 cztonkami, drugie miejsce zaj-
mowata Slgska OIIB (12 720),

a trzecie przypadto Matopolskiej OIIB

11 383). Najmniej zrzeszata Opolska OIIB
— 2597 osob.

WSsrdd cztonkéw PIIB najwigkszg grupe
stanowity osoby reprezentujgce bu-
downictwo ogélne (52,90%); nastepnie
instalacje sanitarne — 19,05%; instalacje
elektryczne — 14,68%; budownictwo dro-
gowe — 7,50%; budownictwo mostowe
—1,98%; budownictwo kolejowe — 1,56%;
budownictwo wodno-melioracyjne
—1,36%; budownictwo telekomunikacyj-
ne — 0,87%; budownictwo hydrotechnicz-
ne — 0,08% i budownictwo wyburzeniowe
—0,02%.

kwiecien 2018 [160]

Danuta Gawecka, sekretarz Krajowej
Rady PIIB, omoéwita prezentacje dotycza-
cg prac zwigzanych z przebudowg oraz
modernizacjg budynku przeznaczonego
na siedzibe PIIB przy ul. Kujawskiej 1

w Warszawie. Andrzej Jaworski, skarbnik
PIIB, zreferowat realizacje budzetu za sty-
czen 2018 r. Przedstawiciele okregowych
izb inzynieréw budownictwa omaowili
przygotowania do tegorocznych okrego-
wych zjazdow sprawozdawczo-wybor-
czych, z ktérych wigkszos$¢ odbedzie sig
w kwietniu.

Uczestnicy posiedzenia zatwierdzili
takze uchwate w sprawie przekazania
rocznych sktadek z tytutu przynalezno-
sci PIIB do organizacji zagranicznych
(Europejska Rada Izb Inzynieréw

— ECEC i Europejska Rada Inzynieréw
Budownictwa — ECCE). Przyjeto termi-
narz posiedzen Krajowej Rady i Prezy-
dium KR PIIB w Il péfroczu 2018 r.
Nadano takze odznaki honorowe PIIB
zastuzonym cztonkom: Lubuskiej, Mato-
polskiej, Mazowieckiej, Podkarpackiej,
Podlaskiej, Swietokrzyskiej i Warmifsko-
-Mazurskiej OlIB. «
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Problem niezgioszonych
podwykonawcow

Kancelaria Adwokacka KRS
adwokat Patrycja Kazmierczak

Zniesienie wymogu przedstawiania inwestorowi umowy podwykonawczej
badz jej projektu stanowi utatwienie dla podwykonawcow.

STRESZCZENIE ) konawca, gdy uzyska informacje o szcze- ca podwykonawcow w zasadzie znajduje

ErggﬁnIr%t%ltk?)gésv?ynlzgﬁaﬁvgc':g%ﬁmpizzeac] gotowym zakresie robét podwykonawey — wyczerpujgce omoéwienie w jednym tylko

przystapieniem do wykonywania tych przed ich rozpoczeciem. W efekcie podwy-  przepisie, ktorym jest art. 647" k.c.

robot zapewnia podwykonawcom moz- | konawcy majg mozliwos¢ otrzymania zaptaty

liwos¢ skutecznego dochodzenia od |  za wykonane roboty budowlane od inwestora Prawidtowe zgtoszenie

Lr(l)vggts;o\r’? Vg?’;yargg%eglriff VJZ';S;;:}Z -w przypadku gdy ggneralny wykonawca podwykonawcy o

zaplaty od generalnego wykonawcy. | ©dmawia zapfaty. Co istotne, w przypadku  Zgodnie z uprzednio obowigzujaca

Kto i jak moze dokona¢ skutecznego | gdy spetnione zostang przestanki opisane  regulacjg art. 647" § 2 k.c.: Do zawarcia

zgloszenia podwykonawcy? Na Co | art 6471 k.c., inwestor musi zaptacic przez wykonawce umowy o roboty

gggg}/gﬁﬂaﬁvﬁ]}év\? c;wwynkloﬁ;vxggg Ap'[tzyy wynagrodzenie nalezne podwykonaw- budowlane z podwykonawcg jest

kut ma na celu wyjasnic, jak po 1 czerw- |  cy, nawet jesli za dane roboty zaptacit wymagana zgoda inwestora. Jezeli

ca 2017 r. ksztaftuje si¢ odpowiedzial- | juz generalnemu wykonawcy. W takim inwestor, w terminie 14 dni od przedsta-

CVC;/SK?)rslgxll:/?:?/”\:\?zg}gg::r?rgégv?/;%anlg\?v%?/ przypadku inwestor moze dochodzi¢ od wienia mu przez wykonawce umowy

oraz jakie warunki nalezy spetni¢, aby | 9enerainego wykonawcy zwrotu kwot z podwykonawcg lub jej projektu, wraz

dokona¢ skutecznego zgfoszenia pod- | wyptaconych podwykonawcy — ale tylko z czescig dokumentacji dotyczgcg

wykonawcy. wtedy gdy wyptata nastgpita zgodnie wykonania robot okreslonych w umowie

ABSTRACT z art. 647" k.c. lub projekcie, nie zgfosi na pismie

Currently, only written notification of the sprzeciwu lub zastrzezen, uwaza sie,

f)(é?c?r?a ?:forrs]LrjnbeCr?c?:]rgth?r: mc;;k: v%(lavrekg Istota i f_unkcia regulaciji ze wyrazit zgode na zawarcie umowy.

ensures subcontractors the possibility | Zawartej w art. 647" k.c. Oznaczato to, ze zgoda inwestora nie

to effectively claim the payment from | Celem wprowadzenia regulacji zawartej wplywata na waznos¢ dalszej umowy

the investor for co:tnpleted works if the |y art. 6471 k.c. bylo zabezpieczenie o roboty budowlane, a inwestor odpowia-

?eegr}gtrgrl go:&gtgé?];r:gtsotroe%?éﬁ\cver;; gﬁg roszczeh podwykonawcow z tytutu wyko-  dat solidarnie wobec podwykonawcy,

how? What should subcontractors con- | nanych robét budowlanych, tj. najcze- nawet jesli tylko wiedziat o fakcie

sider when concluding contracts with | $ciej mafych i $rednich przedsigbiorcow  dziatania na placu budowy niezgtoszo-

ﬁgxnﬁrriﬁog?uzge frt;:(l)??'@rfvfl%%xspl?g] (uchwata skfadu siedmiu sedziow SN nych podwykonawcow. W momencie

int and several liability of the investor | Z dnia 29 kwietnia 2008 r., Il CZP 6/08).  gdy podwykonawca zwrdcit si¢ do niego

and the general contractor towards the | Kwestia wiasciwego zgtoszenia inwesto- o zaptate wynagrodzenia za wykonane

subcontractor works, as well as what |  owi przez wykonawce umowy zawartej  roboty budowlane, inwestor miat

fg&g{gf?ﬁesshuobuégn?fagt]g:' to effectively z podwykonawcg prowadzi do uksztal- obowigzek zaptaci¢ bez wzgledu na to,
towania istotnych praw o charakterze czy miat petng wiedzg na temat zakresu
gwarancyjnym oraz ekonomicznym, robét okreslonych w umowie z pod-

ejScie w zycie ustawy z dnia zwtaszcza dla samego podwykonawcy. wykonawca,.
7 kwietnia 2017 r. 0 zmianie nie- W przypadku dokonania prawidtowego W Swietle obowigzujgcego art. 647"

ktorych ustaw w celu utatwie- zgtoszenia podwykonawcy strona ta § 2 k.c.: Inwestor odpowiada solidarnie
nia dochodzenia wierzytelnosci (Dz.U. zyskuje dodatkowe zrodto zaspokojenia  z wykonawcg (generalnym wykonawcg)
z 2017 r. poz. 933) wywarto istotny wptyw  swoich roszczenh finansowych z tytutu za zapfate wynagrodzenia naleznego
na dziatalno$¢ firm z branzy budowlanej wykonania prac objetych umowg podwy-  podwykonawcy z tytutu wykonanych
— szczegolnie podwykonawcow. Artykut 1 konawczg w postaci majgtku inwestora. przez niego robdt budowlanych, ktérych
tej ustawy zmienit regulacje zawartg w art. W zwigzku z tym prawidtowe zgfoszenie szczegotowy przedmiot zostaf zgfoszony
647" k.c. dotyczgcg solidarnej odpo- podwykonawcy zapewnia mu mozliwo$¢ inwestorowi przez wykonawce lub
wiedzialnosci inwestora i generalnego dochodzenia swoich roszczen zaréwno od podwykonawce przed przystapieniem
wykonawcy za wynagrodzenie nalezne inwestora, jak rowniez od wykonawcy. do wykonywania tych robdt, chyba ze
podwykonawcom. Obecnie inwestor Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z aktual- W ciggu trzydziestu dni od dnia dorecze-
odpowiada solidarnie z generalnym wy- nym stanem prawnym tematyka dotyczg-  nia inwestorowi zgfoszenia inwestor ztozyt
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podwykonawcy i wykonawcy sprzeciw
wobec wykonywania tych robdt przez
podwykonawce (podkreslenie autorki).
Oznacza to, ze w obecnym stanie praw-
nym zgtoszenie podwykonawcy powinno
zosta¢ dokonane przed przystgpieniem
przez niego do realizacji prac. Ponadto
nowa redakcja przepisu nie wskazuje wymo-
gu uzyskania zgody inwestora dla wazno-
$ci samej umowy z podwykonawca, ale
jedynie dla wywotania okreslonych skutkéw
prawnych. Ze wzgledu na powyzsze
uzyskanie akceptacji inwestorskiej po
rozpoczeciu prac wigzac sie bedzie je-
dynie z konsekwencjg w postaci objecia
skutkami takiej zgody tylko prac, kitore
zostaty wykonane przez podwykonaw-
ce od chwili jej udzielenia. Zgtoszenia
dokonac¢ moze zaréwno wykonawca,
jak i sam podwykonawca.

Sama umowa o podwykonawstwo, zawarta
bez wiedzy inwestora, jest wazna, nawet
jesli nie wyrazit on na nig zgody. Odpowie-
dzialnos$¢ inwestora wzgledem pod-
wykonawcy za zaptate wynagrodzenia
bedzie jednak mozliwa, jesli spetnione
zostang okreslone warunki. W umowie
z generalnym wykonawcg nalezy okre-
$li¢ szczegodtowy zakres robot, ktory
ma wykonag firma podwykonawcza.
Witedy inwestor automatycznie pono-
si odpowiedzialno$¢ wobec takiego
podwykonawcy za zapfate naleznego
wynagrodzenia. Jesli w umowie gene-
ralny wykonawca nie okresli zakresu
prac wykonywanych przez podwyko-
nawce, moze on zgtosic ten zakres
pozniej. Zgtoszenie takie powinno mie¢
miejsce przed przystgpieniem do robot
przez podwykonawce i powinno zosta¢
ztozone na pismie. W takim przypadku
inwestor ma 30 dni na zfozenie sprzeci-
wu wobec wykonywania danych robot
przez podwykonawce. Jezeli inwestor
nie zgadza sie na podwykonawce, po-
winien w tym terminie ztozy¢ sprzeciw,
ktéry ma obowigzek doreczy¢ zaréwno
generalnemu wykonawcy, jak i pod-
wykonawcy.

Brak sprzeciwu inwestora oznacza
przyjecie przez niego surowej, solidar-
nej odpowiedzialnosci za zaptate
wynagrodzenia podwykonawcy wraz

z wykonawcg. Solidarna odpowiedzial-
nosci inwestora i wykonawcy powstaje
réwniez wowczas, gdy w umowie

o roboty budowlane (lub odrgbnym
porozumieniu) ustalono szczegotowy

przedmiot rob6t wykonywanych przez
oznaczonego podwykonawce. Wow-
czas to inwestorowi, ktory wyrazit zgode
na danego podwykonawce w umowie

z wykonawcag, nie bedzie przystugiwato
prawo wniesienia sprzeciwu. Warto
wspomniec¢, ze sprzeciw inwestora nie
wymaga uzasadnienia.

Dla zabezpieczenia swoich interesow
inwestor powinien sie zachowac
aktywnie, aby unikng¢ ewentualnej
odpowiedzialnos$ci za zaptate wynagro-
dzenia podwykonawcy. Oznacza to, ze
powinien zawrze¢ w umowie niezbedne
regulacje umozliwiajgce wstrzymanie
sie z zaptatg wynagrodzenia wykonaw-
cy w okreslonych w umowie okoliczno-
Sciach badz tez zawrze¢ odpowiednie
regulacje umozliwiajgce skorzystanie

z prawa potracenia.

Wykonawca powinien na etapie zawierania
umowy okresli¢ zakres podwykonaws-

twa. Uniknie w ten sposob zbednego
przestoju w wykonywanych robotach
budowlanych ze wzgledu na koniecz-
nos$c¢ przeprowadzenia procedury
akceptacji podwykonawcy i zakresu
powierzonych mu robot.

Podwykonawca za$ w celu zabezpieczenia
swoich interesow, szczegdlnie otrzymania
zapfaty za wykonane prace w umowach

z generalnym wykonawca, powinien
zadbac o to, aby w umowie z wykonawcg
znalazly sie precyzyjne klauzule umowne

i warunki, azeby w przypadku odmowy
zaptaty przez generalnego wykonawce
otrzymat nalezne mu wynagrodzenie
od inwestora, np. uzalezni¢ wykonanie
swojej pracy od zgody inwestora.
Odnosnie do sposobu dokonania zgtosze-
nia podwykonawcéw ustawodawca wskazat
w § 4 regulaciji, ze wymaga ono zachowania
formy pisemnej pod rygorem niewaznosci.
Przepis w swoim poprzednim brzmieniu
staf sie przedmiotem szerokiej analizy
orzeczniczej w zakresie tresci zgtosze-
nia koniecznej dla uzyskania prawidto-
wej zgody inwestora. Szerokiej analizy
tego zagadnienia dokonat Sad Najwyz-
szy w skladzie siedmiu sedziow

w uchwale z dnia 29 kwietnia 2008 r., lll
CZP 6/08. W uzasadnieniu uchwaty SN
poczynit istotne spostrzezenia: Aby
mozna przyjgc, ze milczenie inwestora
(wykonawcy) oznacza jego zgode, tresc¢
przedtozonej umowy lub jej projektu
powinna obejmowac wszystkie postano-
wienia istotne przy okreslaniu zakresu

kwiecien 2018 [160]

prawo

Zarezerwuj termin

KS2018 KONSTRUKCJE SPREZONE
Konferencja Naukowo-Techniczna
Termin: 18-20.04.2018

Miejsce: Krakéw, ASP im. Jana Matejki
Kontakt: tel. 12 628 23 66

e-mail: ks2018@pk.edu.pl
www.ks2018.pk.edu.pl

46. Krakowskie Targi Budownictwa
WIOSNA 2018

Termin: 20-22.04.2018

Miejsce: Krakéw

Kontakt: tel. 12 652 78 00
centrumtargowe.com.pl/targi

GREENPOWER 2018
Miedzynarodowe Targi Energii
Odnawialnej

INSTALACJE

Miedzynarodowe Targi Instalacyjne
Termin: 23-26.04.2018

Miejsce: Poznan

Kontakt: tel. + 48 61 869 22 95

www: greenpower.mtp.pl

www. instalacje.mtp.pl

XXIV Miedzynarodowe Targi
Budownictwa Drogowego
AUTOSTRADA-POLSKA

XXIIl Miedzynarodowe Targi
Maszyn Budowlanych i Pojazdow
Specjalistycznych MASZBUD
Termin: 8-10.05.2018

Miejsce: Kielce

Kontakt: tel. 41 365 12 22
www.targikielce.pl

IV Konferencja Naukowo-Techniczna
»Ochrona Budowli przed Wilgocia

i Woda Naporowa”

Termin: 6-8.06.2018

Miejsce: Olsztyn

Kontakt: tel. 89 523 38 18
konferencje.uwm.edu.pl

XX Warsztaty Nadzoru
Inwestycyjnego

i XVI Konferencja Naukowa
~Rewitalizacja obszaréw
zurbanizowanych”

Termin: 6-8.09.2018

Miejsce: Watcz

Kontakt: tel. 570 655 103
www.cutob-poznan.pl
www.up.poznan.pl/ibig
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odpowiedzialnosci solidarnej inwestora

(...) Omawiany przepis nie daje podstaw

do rozszerzenia wymagar dotyczgcych

milczenia inwestora na wypadki, w kto-
rych zgoda jest przez niego wyrazana

w Sposob czynny.

Ze wzgledu na forme zgody udzielonej

przez inwestora roznicowano zakres

tresci wymaganej dla skutecznosci
dokonania zgtoszenia. Uprzednia
regulacja w przypadku zgody czynnej nie
przewidywata szczegdélnego obowigzku

w postaci koniecznosci przedstawienia

tresci umowy inwestora, natomiast byta

ona wyraznie przewidziana w przypadku
zgody biernej (dorozumianej) dla jej
skutecznosci.

Podane rozréznienie w zakresie obowigz-

ku przedstawienia dokumentacji

dotyczacej umowy zawartej z podwyko-
nawcg zostafo zniesione wspomniang, juz
nowelizacjg, ktora weszta w zycie

z dniem 1 czerwca 2017 r. Jak mozemy

przeczyta¢ w uzasadnieniu do projektu

rzgdowego tej nowelizacji: Istotng zmiane

w pordwnaniu z obecnie obowigzujgcym

art. 647" k.c. stanowi umozliwienie

dokonywania zgtoszenia wykonywania
robot przez oznaczonego podwykonawce
zardwno przez wykonawce, jak i samego
podwykonawce, oraz brak koniecznosci
przedstawiania inwestorowi umowy
podwykonawczej lub jej projektu (...)

Zakfada sie przy tym, ze warunkiem

skutecznosci przedmiotowego zgfoszenia

Jjest okreslenie tozsamosci podwykonaw-

cy w sposob umozliwiajgcy jego identyfi-

kacje przez inwestora oraz wskazanie
przedmiotu jego robdt. Zakres robdt
powinien zostac okreslony — w zaleznosci
od przedmiotu powierzanych podwyko-
nawcy robdt — w sposob na tyle szczego-
fowy, by mozliwe byfo oszacowanie
wysokosci wynagrodzenia naleznego
wykonawcy za te roboty, ktore ma
stanowic limit odpowiedzialnosci inwesto-
ra za zapftate wynagrodzenia podwyko-
nawcy (podkreslenie autorki).

Reasumujac, aby dokonac¢ skutecznego

zgtoszenia robo6t budowlanych, musi ono

spetni¢ fgcznie nastepujgce warunki:

» musi mie¢ forme pisemng (zgtosze-
nie wystane pocztg elektroniczng bez
podpisu elektronicznego jest
niewazne);

» ma by¢ dokonane przed przystgpie-
niem do wykonywania robo6t budowla-
nych;
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» musi zawiera¢ szczegotowy opis
przedmiotu robot budowlanych;

» powinno wskazywaé nazwe konkret-
nego podwykonawcy;

» moze by¢ dokonane zaréwno przez
wykonawce, jaki i samego podwyko-
nawce.

Warto nadmieni¢, ze zniesienie wymogu

przedstawiania inwestorowi umowy

podwykonawczej badz jej projektu

z jednej strony ogranicza w znaczgcy

sposob kontrole inwestoréw nad catym

procesem budowlanym przez zmniejsze-
nie dostepu do istotnych informaciji,

z drugiej strony stanowi ufatwienie dla

podwykonawcéw. W celu zabezpieczenia

swoich intereséw inwestorzy moga
wprowadza¢ w umowach o roboty
budowlane zapis dotyczacy obowigzku
przedktadania przez wykonawcow kopii
umowy zawartej z podwykonawcg wraz
ze szczegoOtowym opisem przedmiotu
robo6t budowlanych.

Zgoda inwestora

W pierwszej kolejnosci, odnoszac sie do
wczesniejszych uwag, nalezy stwierdzi¢,
ze wiedza inwestora, ktérg musi dyspo-
nowac dla skutecznego udzielenia
zgody, powinna obecnie obejmowac
zakres prac z mozliwoscig ustalenia
poziomu wynagrodzenia podwykonawcy,
co bedzie sie przektadac¢ na skale
przyjetej odpowiedzialnosci solidarnej.
Koniecznos¢ $wiadomosci inwestora co
do zakresu przyjetej odpowiedzialnosci
znajduje swoje potwierdzenie w wyroku
Sadu Apelacyjnego w Katowicach z dnia
3 grudnia 2014 r., V ACa 380/14: kazda
zZmiana umowy o roboty budowlane
zawartej pomiedzy generalnym wyko-
nawcg a podwykonawcg, na ktérego
inwestor wyrazit juz zgode, o ile prowa-
dzi do zwigkszenia zakresu odpowie-
dzialnosci generalnego wykonawcy,
wymaga zgody inwestora, o jakiej mowa
w art. 647" § 2 k.c. Zgodnie z powyz-
szym kazda zmiana umowy podwyko-
nawczej, ktorej efektem bedzie zwigk-
szenie wynagrodzenia podwykonawcy
w celu objecia jej skutkiem gwarancyj-
nym wynikajacym z regulacji zawartej
w art. 647" k.c., wymaga akceptacji
inwestora.

Zgoda inwestora ma charakter oswiad-
czenia woli i stosuje sie do niej reguty
o0golne wskazane w art. 60 k.c. Moze ona
przyja¢ posta¢ zarébwno zgody wyraznej,

Inzynier budownictwa

jak réowniez dorozumianej. Swoboda co
do formy wyrazenia akceptacji najwyraz-
niej sie przejawia w ugruntowanym
pogladzie, ze moze ona nastgpi¢ rowniez
przez tzw. milczgcg akceptacje, czyli
tolerowanie obecnosci podwykonawcy
na terenie budowy i przy jednoczesnym
uptywie terminu do wniesienia sprzeciwu.
Nalezy wskazac, ze zgodnie z cytowang
wczesniej uchwatg sktadu siedmiu
sedziéw SN z dnia 29 kwietnia 2008 r.,
wydang w sprawie o sygn. akt lll CZP
6/08: Do zgody wymaganej przez art.
647[1] § 2i 3 KC nie stosuje sie art. 63

§ 2 KC. Zgoda ta moze byc¢ wyrazona
przez kazde zachowanie, ktore ujawnia jg
W Sposob dostateczny (art. 60 KC);
niezaleznie od tego zgode uwaza sie za
wyrazong w razie ziszczenia sig przesta-
nek okreslonych w art. 647[1] § 2 zdanie
drugie KC. Ponadto odnosnie do formy
wyrazenia zgody przytoczy¢ nalezy
réwniez teze zawartg w wyroku SA

w Katowicach z dnia 21 lipca 2015 r.,

V ACa 51/15: przyjmowane sg, dla
uznania dziafan inwestora za zgode, trzy
Sposoby jej wyrazenia przez: oswiadcze-
nie woli inwestora wprost wyrazajgce
zgode; dorozumiane czynnosci, obejmu-
jgce aktywne zachowania, przejawiajgce
dostatecznie wole w postaci zgody;
interpretacje biernego zachowania sie
inwestora jako zgody, jezeli nie doszfo

do zgtoszenia sprzeciwu lub zastrzezen.
Oswiadczenie inwestora o wyrazeniu
zgody na zawarcie umowy przez wyko-
nawce z podwykonawcg, o zgfoszeniu
sprzeciwu lub zastrzezen, podlega ocenie
na podstawie ogdlnych przepisow
kodeksu cywilnego, regulujgcych
wyrazanie oswiadczen woli (art. 60 do art.
65 k.c.). W obecnym brzmieniu regulacji
zgoda ta odnosi sie do wykonania prac,
czego nastepstwem jest zezwolenie na
przyjecie odpowiedzialnosci solidarnej za
zaptate wynagrodzenia podwykonawcy.
Zgodnie z trescig art. 6471 § 1 in fine
inwestor moze zgtosic¢ sprzeciw w termi-
nie 30 dni od dnia otrzymania zgtoszenia
0 zamiarze zlecenia wykonania okreslo-
nego zakresu prac podwykonawcy.
Whynika stad, ze brak zgody przez
inwestora na danego podwykonawce
musi by¢ wyrazony w sposob wyrazny
przez zgtoszenie sprzeciwu w okreslo-
nym terminie. Ustawodawca podobnie
jak w przypadku zgtoszenia w § 4
wskazat, ze nalezy dokona¢ go w formie



pisemnej ad solemnitatem. Jednoczesnie
nie zostata sprecyzowana szczego6towa
forma sprzeciwu, w zwigzku z czym impli-
kuje sie, ze na zasadach ogolnych
powinno z niego wyraznie wynikac, iz
inwestor nie akceptuje danego podwyko-
nawcy lub tez, ze nie wyraza zgody na
objecie wspotodpowiedzialnoscig za
zaptate tej osobie wynagrodzenia z tytutu
zawartej umowy o podwykonawstwo.
Ponownie nalezy wskazac, ze precyzyjne
sformutowanie takiego o$wiadczenia lezy
w interesie inwestora zgtaszajgcego
sprzeciw dla utatwienia na przysztos¢
wykazania tej okolicznosci.

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z trescig
art. 647" § 2 k.c. inwestor moze udzieli¢
zgody jeszcze przed zawarciem umowy
z podwykonawcg, gdyz § 2: Zgfoszenie,
0 ktérym mowa w § 1, nie jest wymagane,
jezeli inwestor i wykonawca okreslili

w umowie, zawartej w formie pisemnej
pod rygorem niewaznosci, szczegdtowy
przedmiot robdt budowlanych wykonywa-
nych przez oznaczonego podwykonawce.
W przypadku skorzystania z powyzszej
regulacji wykonawca nie bedzie juz
zobowigzany do nastepczego zgtaszania
umow podwykonawczych do akceptaciji
inwestorowi, w sytuacji kiedy zostajg one
zawarte w zakresie upowaznienia udzielo-
nego w umowie o roboty budowlane
obowigzujgcej miedzy tymi stronami.

Konsekwencje niezgtoszenia
lub nieprawidiowego
zgloszenia podwykonawcy

W przypadku niedokonania zgtoszenia
inwestorowi umowy zawartej z podwyko-
nawcg nie nastepujg skutki okreslone

w art. 647" § 1 k.c., a wiec podwykonaw-
ca w przypadku niewypfacalnosci
wykonawcy nie bedzie mégt sie zwrécié
bezposrednio do inwestora o zapfate
naleznego wynagrodzenia. W zwigzku

z powyzszym brak uzyskania takiej
zgody stanowi znaczace pogorszenie
sytuacji podwykonawcy jako potencjal-
nego przysztego wierzyciela. Analogicz-
ne skutki wywrze zgfoszenie co prawda
dokonane, jednakze w sposob niezgod-
ny z regulacjg zawartg w art. 647' § 1 2
k.c. Ze wzgledu na fakt, ze obecnie takze
podwykonawca moze dokonac¢ zgtosze-
nia inwestorowi zawartej umowy, przed
przystapieniem do wykonywania prac

w jego interesie jest dopilnowanie, aby
tak sig stato. Ponadto zgodnie z uwagami

| prawo

poczynionymi w uzasadnieniu do
projektu poselskiego, ktory wprowadzat
nowelizacje: Dla swej skutecznosci
zgtoszenie to powinno zostac¢ doreczone
inwestorowi przed rozpoczeciem przez
podwykonawce robdt (...) Dzieki temu
uzyska on (podwykonawca) pewnosc
odnosnie podmiotow odpowiedzialnych
za zapfate naleznego mu wynagrodzenia,
€0 moze stanowic istotny czynnik
wplywajgcy na podjecie przez niego
decyzji o przystgpieniu do wykonywania
robdt.

Reasumujgc, podwykonawcy powinni
dotozy¢ wszelkich staran, aby zgtoszenie wy-
konywanych przez nich robét byto wtasciwe,
moga wowczas liczyé na zaptate naleznego
im wynagrodzenia nawet przy niewyptacal-
nosci generalnego wykonawcy badz tez
odmowy jego wyptacenia przez generalnego
wykonawce.

Kiedy warto§¢ umowy podwy-
konawczej przekracza wartos¢
kontraktu gtéwnego
Ograniczenia w zakresie zaspokojenia
z majatku inwestora, w sytuacji gdy
wynagrodzenie ustalone dla podwyko-
nawcy przekracza wartos¢ umowy
gtéwnej dotyczacej danej inwestyciji,
reguluje obecnie art. 647' § 3 k.c.,
zgodnie z ktérym: Inwestor ponosi
odpowiedzialnosc za zapfate podwyko-
nawcy wynagrodzenia w wysokosci

ustalonej w umowie miedzy podwyko-

nawcg a wykonawcg, chyba ze ta
wysokosc¢ przekracza wysokosc¢

wynagrodzenia naleznego wykonawcy za

roboty budowlane, ktorych szczegofowy
przedmiot wynika odpowiednio ze

kwiecien 2018 [160]

© Rafa Irusta - Fotolia.com

zgfoszenia albo z umowy, o ktdrych
mowa w § 1 albo 2. W takim przypadku

odpowiedzialnos¢ inwestora za zaplate
podwykonawcy wynagrodzenia jest

ograniczona do wysokosci wynagrodze-

nia naleznego wykonawcy za roboty
budowlane, ktérych szczegdtowy

przedmiot wynika odpowiednio ze
zgtoszenia albo z umowy, o ktorych
mowa w § 1 albo 2 (podkreslenie
autorki). Zgodnie z powyzszg regulacijg
zakres odpowiedzialnosci inwestora limi-
tuje wartos¢ wynagrodzenia naleznego
wykonawcy danej inwestycji budowla-
nej, co znajduje potwierdzenie w aktual-
nej tezie Sadu Najwyzszego zawartej

w wyroku z dnia 5 wrzeénia 2012 r.,

IV CSK 91/12: Zakres przedmiotowy
odpowiedzialnosci inwestora ograniczo-
ny jest w art. 647" § 5 k.c. do wynagro-
dzenia naleznego podwykonawcy

od wykonawcy.

Z punktu widzenia podwykonawcow
ograniczenie kwotowe solidarnej
odpowiedzialnosci inwestora powoduje
koniecznos$c¢ bardzo precyzyjnego
formutowania umow o roboty budowlane
z generalnym wykonawca, zwtaszcza

w zakresie kosztorysow prac. Wynagro-
dzenie podwykonawcy nie powinno
przekracza¢ wynagrodzenia wykonawcy,
tylko wtedy podwykonawca bedzie miat
w petni zabezpieczone swoje roszczenie.
Nalezy pamietac, ze podwykonawca
moze otrzymac od inwestora wynagro-
dzenie tylko wéwczas, kiedy jest ono
nalezne od generalnego wykonawcy,
czyli tylko i wytgcznie za roboty, ktére
faktycznie zostaly wykonane i zostaty
wykonane w sposéb prawidiowy. <«
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Zegluga srodladowa

— fakty i zyczenia

Eugeniusz Budrewicz

Od 1 stycznia 2018 r. obowigzuje nowe prawo wodne, wedfug ktérego drogi wodne
podlegaja Ministerstwu Zeglugi, a cato$ciowg gospodarka wodna zajmuje sie instytucja
Wody Polskie. Ministerstwo Zeglugi zaktada, ze nasze co najmniej dwie gtéwne drogi
wodne (Odra i Wista) bedg spetniaty wymogi drog wodnych minimum klasy V.

nych E30 Odra — Dunaj, E40 Gdansk — Odessa oraz E70

Antwerpia — Ktajpeda oraz Kanat Slgski — Odra Wista.
Czesi sg zainteresowani budowg kanatu Odra — Dunaj, ale
Niemcy, Biatorusini i Rosjanie zachowujg daleko idgca wstrze-
miezliwosc.
Wieloletnie zaniedbana spowodowaly, ze udziat transportu
wodnego w Polsce to tylko ok. 0,4% catego transportu (dro-
gowy, kolejowy, powietrzny i inne). U naszego zachodniego
sgsiada stanowi on ponad 20%, a w Holandii ponad 40%.
Zadanie rozbudowy drog wodnych jest bardzo trudne,
poniewaz tylko na ODW (Odrzanska Droga Wodna) prawie
wszystkie z 25 sluz nie spetniajg wymogow IV klasy zeglow-
nosci. Nawet te modernizowane w tej dekadzie, zgodnie
z programem Odra 2006, ktory zaktadat 11l klase drogi wod-
nej. Do petnej kanalizacji Odry w celu zapewnienia zeglow-
nosci przez ponad 300 dni w roku wymagana jest budowa
15 stopni wodnych od Malczyc do granicy panstwa i 8 stopni
na Odrze granicznej. To jeszcze nie wszystko, poniewaz
trzeba wykonac prace regulacyjne na rzece (pogtebienie,
poszerzenie, wyprofilowanie tukéw), a w celu zapewnienia
wiasciwego przeswitu miedzy WWZ (wysoka wodg zeglow-
na) a obiektami krzyzujacymi sie (mosty kolejowe, drogowe,
ktadki, linie wszelakich instalacji i inne) nalezy te obiekty
podnies¢, a jest ich ponad 100!
Wreszcie kto wybuduje nowoczesne statki i terminale przeta-
dunkowe?
O Wislanskiej Drodze Wodnej (WDW) nie ma co pisa¢, bo tam
zaniedbania sg gigantyczne i dziatania Ministerstwa Zeglugi
skupity sie na budowie stopnia wodnego Siarzewo. Stopien jest
niezbedny w celu ochrony zapory we Wtoctawku, ktérej stan
wkrotce zagrozi katastrofg budowlana.

P lanowana jest budowa miedzynarodowych drog wod-

Ministerstwo Zeglugi patrzy w dal i zleca stadia wykonalnosci
we wszystkich kierunkach, ale nie zauwaza, ze wykonawcy
czesto przerywajg prace na budowach zleconych w zesztym
roku przez nieistniejgce RZGW (regionalne zarzady gospodarki
wodnej), poniewaz nie zostaly ustalone zasady wspotpracy
miedzy Ministerstwem Zeglugi a Wodami Polskimi.

Mnogos¢ zadan bedzie wymagata duzej liczby inzynieréw
hydrotechnikow z uprawnieniami budowlanymi, przynaleznych
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Mapa Miedzynarodowe drogi wodne - stan planowany
(rys. Occur, Wikipedia)

do Izby Inzynieréw Budownictwa. Przy realizacji obecnych
zadan juz jest odczuwalny brak uprawnionej i doswiadczonej
kadry technicznej (projektanci, kierownicy budodw, inspektorzy
nadzoru). Uczelnie wtasciwie nie ksztatcg hydrotechnikéw

i — jak twierdzi jeden z emerytowanych profesoréw Politech-
niki Wroctawskiej — stworzenie petnego kierunku hydrotech-
nicznego nie jest mozliwe ze wzgledu na brak mtodej kadry
naukowej wyspecjalizowanej w tym kierunku.

O kosztach i terminach realizacji tak olbrzymich zadan nie
napiszg. <

Inzynier budownictwa



listy

Zasady realizacji instalaciji

Zwracam sie z prosbg o interpretacje art. 29 ust. 1 pkt 27
Prawa budowlanego. Fragment przywofanego przepisu:

,» 1. Pozwolenia na budowe nie wymaga budowa:

()

27) instalacji elektroenergetycznych, wodociggowych, ka-
nalizacyjnych, cieplnych, klimatyzacyjnych i telekomunika-
cyjnych wewnatrz uzytkowanego budynku;”.

Czy w trakcie prowadzenia prac budowlanych objetych
prawomocng decyzjg pozwolenia na budowe w zakresie
Zmiany sposobu uzytkowania w budynku mozna bez zmia-
ny pozwolenia na budowe wykonac prace polegajgce na
dodatkowej budowie instalacji klimatyzacyjnej nieobjetej
prawomocnym pozwoleniem na budowe.

Z zasady w czasie prowadzenia prac budowlanych w bu-
dynku wznoszony obiekt nie moze byc ,uzytkowany”, a taki
warunek wskazuje wiasnie ustawodawca jako konieczny, by
mozna byto wykonac (wybrane) prace instalacyjne bez uzy-
Skania pozwolenia na budowe.

Komentowany przepis art. 29 ust. 1 pkt 27 ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane, dalej: Pb (Dz.U. z 2017 r.
poz. 1332 z pozn. zm.), ulegat czgstym zmianom, ktére warto
przytoczy¢, aby wykazac, jak trudno uzyskac zaktadany efekt
w postaci jasnego i jednoznacznego przepisu, niebudzgcego
jakichkolwiek watpliwosci.

Do dnia 26 wrzesnia 2005 r. budowa wszystkich instalacji wy-
magafa uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe. Poczat-
kowo z obowigzku uzyskania takiej decyzji zwolniono wytacznie
budowe instalacji telekomunikacyjnych w obrebie budynkéw beda-
cych w uzytkowaniu (por. Dz.U. z2005r. Nr 163, poz. 1364). Nastepnie
z dniem 28 czerwca 2015 r. rozszerzono zakres instalacji niewyma-
gajacych uzyskania pozwolenia na budowe o instalacje elektroener-
getyczne, wodociggowe, kanalizacyjne i cieplne z zastrzezeniem, ze
majg to by¢ instalacje wewnatrz budynku (por. Dz.U. z 2015 r. poz.
443), bez zastrzezenia, ze ma by¢ on uzytkowany.

Obecna tresc¢ art. 29 ust. 1 pkt 27 Pb, zgodnie z ktorg pozwolenia
na budowe nie wymaga budowa instalacji elektroenergetycznych, wo-
dociggowych, kanalizacyjnych, cieplnych, klimatyzacyjnych i telekomu-
nikacyjnych wewnatrz uzytkowanego budynku, obowigzuje od dnia
1 stycznia 2017 r. Zostata ona wprowadzona przepisami ustawy
z dnia 16 grudnia 2016 r. 0 zmianie niektorych ustaw w celu po-
prawy otoczenia prawnego przedsigbiorcow (Dz.U. poz. 2255).
Co istotne, rozszerzono jej zakres o instalacje klimatyzacyjne.
Nowa tre$¢ przepisu miata tez si¢ przyczyni¢ do rozwiania wat-
pliwosci wynikajgcych z wczesniejszego jego brzmienia przez
doprecyzowanie, ze zwolnieniu z obowigzku uzyskania pozwo-
lenia na budowe i zgtoszenia podlegajg jedynie instalacje w uzyt-
kowanych obiektach budowlanych, a nie nowo budowanych.
Jak wynika z pytania, nowa tres¢ komentowanego przepisu
nadal budzi jednak watpliwosci, chociazby w zakresie mozli-
wosci skorzystania z tego przepisu w sytuacji dokonywania
zmiany sposobu uzytkowania obiektu budowlanego.

kwiecien 2018 [160]

Odpowiada dr hab. Joanna Smarz, prof. nadz. UTH Radom

W celu wyjasnienia tego zagadnienia nalezy wyj$¢ od pojecia
,uzytkowanie obiektu budowlanego”. Przepisy ustawy Pb nie wpro-
wadzity definicji tego pojecia, okreslajg natomiast moment, z kto-
rym mozna rozpocza¢ legalnie uzytkowanie obiektu. Zgodnie
z art. 54 Pb zasadg jest, ze do uzytkowania obiektu budow-
lanego, na ktdrego wzniesienie byto potrzebne uprzednie
uzyskanie pozwolenia na budowe albo zgtoszenie budowy,
mozna przystgpi¢ dopiero po zawiadomieniu organu nadzoru
budowlanego o zakonczeniu budowy, jezeli organ ten, w ter-
minie czternastu dni od dnia doreczenia zawiadomienia, nie
zgtosi sprzeciwu w drodze decyzji. W przypadkach zas okre-
Slonych w art. 55 Pb ustawodawca wymaga uzyskania decyzji
0 pozwoleniu na uzytkowanie.

W przypadku opisanym w pytaniu mamy do czynienia z re-
alizacjg robot budowlanych objetych decyzjg o pozwoleniu
na budowe w zakresie zmiany sposobu uzytkowania obiektu
budowlanego. A zatem obiekt ten nie jest jeszcze uzytkowa-
ny zgodnie ze swoim przeznaczeniem, okreslonym w decyzji
0 pozwoleniu na zmiang sposobu uzytkowania obiektu bu-
dowlanego. Nie zostaje wigc spetniona dyspozycja przepisu
wskazujgca na zwolnienie z obowigzku uzyskania pozwolenia
na budowe w przypadku budowy instalacji wewnatrz uzytko-
wanego budynku. Wydaje sie wiec, ze w takiej sytuacji przepis
ten nie moze mie¢ zastosowania.

Z uzasadnienia do rzgdowego projektu ustawy o zmianie nie-
ktérych ustaw w celu poprawy otoczenia prawnego przed-
siebiorcéw (druk nr 994) wprowadzajacego ostatnig zmiang
w komentowanym przepisie podnosi sie, ze budowa tak
prostych i powszechnych urzgdzen, jak instalacje klimaty-
zacyjne, powinna sie odbywac bez pozwolenia na budowe
i zgtoszenia (s. 16).

Uwzgledniajgc przedmiotowe uzasadnienie, trzeba wzig¢ pod
uwage jeszcze jedng mozliwosé, a mianowicie nalezy prze-
prowadzi¢ postgpowanie w sprawie kwalifikacji ewentualne-
go odstepstwa, polegajgcego na budowie nieuwzglednionej
w projekcie instalacji klimatyzacji, jako istotnego lub nieistot-
nego odstgpienia od projektu. Jak wynika z art. 36a ust. 7 Pb,
kwalifikacji zamierzonego odstgpienia od zatwierdzonego
projektu budowlanego dokonuje projektant, ktéry w przypad-
ku uznania, ze jest ono nieistotne, obowigzany jest zamiesci¢
w projekcie budowlanym odpowiednie informacje (rysunek
i opis) dotyczace tego odstgpienia. Nieistotne odstgpienie od
zatwierdzonego projektu budowlanego lub innych warunkéw
pozwolenia na budowe nie wymaga uzyskania decyzji o zmia-
nie pozwolenia na budowe.

Powyzsze znajduje uzasadnienie m.in. w zwigzku z analizg ko-
lejnego projektu ustawy o zmianie niektorych ustaw w zwigz-
ku z uproszczeniem procesu inwestycyjno-budowlanego
(projekt z dnia 10 stycznia 2018 r.). Przewiduje on dalsze roz-
szerzenie komentowanego przepisu art. 29 ust. 1 pkt 27 Pb,
przewidujgc zwolnienie z obowigzku uzyskania pozwolenia na
budowe oraz zgtoszenia nie tylko budowy instalacji wewnatrz
uzytkowanego budynku, lecz takze na zewnatrz. Wskazuje to
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na che¢ dalszej liberalizacji zasad realizacji takich instalacji, co  architektoniczno-budowlanej, ktory jako jedyny wtadny jest
moze potwierdza¢ celowos¢ analizy omawianej sprawy pod podja¢ wigzacg decyzje w tym zakresie. Zasygnalizowany
katem nieistotnego odstgpienia od projektu. problem potwierdza jednak, ze cel ustawodawcy w posta-
Przytoczona sprawa wymaga zatem indywidualnego po- ci uzyskania jednoznacznosci przepisu nadal nie zostat
dejscia i oceny ze strony wiasciwego organu administracji osiggniety. <«

Odpowiedz na sprostowanie ,.Jeszcze o kominach”

W odpowiedzi na uwagi firmy ALMEVA (przedstawiciela producenta przewodow spalinowych z tworzyw sztucznych), dotyczace
materiafu prasowego na temat kampanii ,Nie dla niebezpiecznych kominéw z tworzywa sztucznego” (,Inzynier Budownictwa”
1/2018), Stowarzyszenie KOMINY POLSKIE pragnie wyrazi¢ swojg opinie na temat stosowania w budownictwie instalacji spalino-
wych wykonanych z wyrobéw palnych:
Kominy i elementy systemow spalinowych sg wyrobami budowlanymi, ktorych stosowanie w budownictwie sankcjonujg przepisy
prawa budowlanego okreslone miedzy innymi w warunkach technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
Paragraf 266 warunkow technicznych w wymaganiach przeciwpozarowych w sposob szczegodtowy i jednoznaczny okresla cechy
komina czy instalacji spalinowych:
,§ 266 1. Przewody spalinowe i dymowe powinny by¢ wykonane z wyrobow niepalnych
2. Przewody lub obudowa przewododw spalinowych i dymowych powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Polskiej Normie dotycza-
cej badan ogniowych matych kominow .
3. Dopuszcza sie wykonanie obudowy (...).”
Pomiedzy punktem 1 oraz 2 § 266 nie znajduje sie zaden spojnik, np. lub, albo, wiec bez wzgledu na sposéb zabudowy wszystkie
przewody spalinowe i dymowe muszg by¢ wykonane z materiatow niepalnych. Definicja niepalnosci wyrobow zostafa okreslona
w normie PN EN 13501-1.
Ponadto pkt. 2 § 266 naktada na obudowy i przewody spalinowe dodatkowe wymagania spetnienia warunku odpornosci na
pozar sadzy. Ocene odpornosci na pozar sadzy przeprowadza sie zgodnie ze znowelizowang w ubiegtym roku normg PN-B-
-02870/2017. Informacja na temat przebiegu tego badania zostata zamieszczona m.in. w miesieczniku ,Przeglad Pozarniczy”
nr 10/2017.
Réwniez nieuzasadnione jest stanowisko, z jakim czesto sie spotykamy, ze, jezeli umiescimy palny przewdd spalinowy w dotych-
czas eksploatowanym kominie murowanym, spetnimy wymagania § 266 WT. Po pierwsze nie mamy gwaranciji, ze wczesniej eksplo-
atowany komin jest w dobrym stanie technicznym, a po drugie zostat on wzniesiony jako komin, a nie obudowa, co w istotny sposob
zmienia jego funkcje okreslong w projekcie budowlanym.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze przywotywane przez firme ALMEVA Rozporzgdzenie PEIR UE nr 305 z 9.03.2011 r. odnosi sie do wpro-
wadzania do obrotu w UE wyrobéw budowlanych, a nie do mozliwosci ich stosowania w budownictwie w poszczegoélnych krajach
unii. Szczegdlnie w zakresie bezpieczenstwa pozarowego kazdy kraj Unii Europejskiej ma wiasne, niezalezne uregulowania prawne,
ktore w naszym kraju majg odzwierciedlenie w warunkach technicznych. W styczniu 2018 r. ogtoszona zostata kolejna nowelizacja
warunkow technicznych, kitdra potwierdzita niezmienne stanowisko ustawodawcow odnosnie bezpieczenstwa pozarowego komi-
now i instalacji spalinowych.
Piotr Cembala
za Zarzad Stowarzyszenia KOMINY POLSKIE

Uwaga btad

W artykule dr. inz. Rudolfa Mokrosza ,Zasady projektowania i budowy sieci kanalizacyjnych na terenach gorniczych”, w nr. 2/2018
naszego miesiecznika na str. 67 zostaty nieprawidtowo wydrukowane wzory. Wzory te powinny mie¢ postac:

3<*+0,5 (|1 + |2) Kr Yok oraz Ppg 1,65 ES o' .
Za biad przepraszamy. Redakcja
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lle warte sg
certyfikaty jakosci,

a ile podpis inzyniera?

| moim zdaniem

i Olgierd Donajko
TUV Rheinland Polska Sp. z 0.0.

Inwestor chciatby mie¢ jak najwiekszg pewnosc, ze wylozone pienigdze nie zostang
wyrzucone w btoto oraz ze zamowiona konstrukcja bedzie bezpieczna, zgodna z projektem

i oczekiwaniami.

ardzo czesto zatrudniamy wyko-
B nawcow posiadajgcych certyfikaty

systemu zarzadzania jakoscig ISO
9000 bgdz podobne. ldzie to rowniez
dalej. Generalni wykonawcy réwniez
chcag mie¢ pewnos¢ badz oczekiwaé
z prawdopodobienstwem graniczgcym
z pewnoscig, ze otrzymane przez nich
od podwykonawcdw materiaty bgdz
prefabrykaty bedg sie charakteryzowaty
powtarzalng i wysokg jakoscig. W zwigz-
ku z tym wybierajg rowniez firmy, ktore
moga sie wykazac posiadaniem odpo-
wiednich certyfikatéw i uprawnien.
System ten funkcjonuje — wydawatoby
sie — dobrze, powodujac, ze na rynku sie
utrzymujg i powinny sie utrzymywaé wy-
tacznie firmy dajgce gwarancje dobrego
wykonania zadania.
Sprawdzmy, jak dziatajg te certyfikaty
w zderzeniu z rzeczywistoscig. Otrzy-
manie ich nie jest proste. Nalezy sie
wykazac¢ posiadaniem odpowiedniego
systemu kontroli jako$ci w przedsigbior-
stwie, odpowiedniej kadry zarzadzajgcej
oraz wdrozeniem systemu zapewniajgce-
go powtarzalnos¢ produkcji.
Po otrzymaniu takiego certyfikatu moze-
my sie nim szczyci¢, oczekujac w zamian
audytoéw kontrolnych, audytow potwier-
dzajgcych itd. Bedziemy kontrolowani,
a nasi klienci beda trwali w nadziei, ze to,
co my im oferujemy, bedzie miato powta-
rzalng i wysoka jakosSc.
Jednak wszystkie te certyfikaty posiadajg
jedng ceche charakterystyczng. W zad-
nym przypadku nie zabezpieczajg przed
przestgpstwem czy dziataniem w ztej
wierze. Utrudniajg takie dziafania, ale ich
nie uniemozliwiajg.

Zawsze bowiem mozna sfatszowac doku-
menty, zawsze mozna przymkna¢ oko na
pewne odstepstwa od obowigzujgcych
przepiséw bgadz norm.

llustracjg tego niech bedzie przy-

ktad z ostatnich miesiecy, z inspekcji
przeprowadzanych w ramach pracy
zawodowe;.

Zwrdcita sie do nas jedna z wiekszych
firm budujgcych w charakterze gene-
ralnego wykonawcy hale przemystowe
z informacjg, ze powzigli podejrzenie, iz
ich podwykonawca dostarczajgcy kon-
strukcje stalowe hal wykonywat czesci
konstrukcji ze stali nieprawidtowego ga-
tunku, a konkretnie ze stali o zanizonej
wytrzymatosci. W czasie jednej z wizyt

u dostawcy konstrukcji zauwazono, ze
na gilotyne, gdzie miaty by¢ wycinane
elementy hali zaprojektowane ze stali
S355, podjechat arkusz, na ktérym kre-
dg badz mazakiem byto wypisane ,235”.
W trakcie rozmowy sytuacja ta zostata
przez dostawce konstrukcji zbagatelizo-
wana. Ale u zamawiajgcego konstrukcje,
czyli generalnego wykonawcy, ziarno
niepewnosci zostato zasiane.
Wykonawcg konstrukcji nie jest jakas
pomniejsza firma X, tylko jeden z wiek-
szych dostawcow konstrukcji stalowych
w krajowym budownictwie, posiadajgcy
pefng dokumentacje jakosciows, certy-
fikaty jakosci, certyfikaty dopuszczajgce
do wykonywania konstrukcji zaliczonej
do odpowiedniej klasy EXC zgodnie

z PN-EN 1090. Spetniajacy zatem

z nawigzka wszystkie wymogi formalne
wymagane od producenta konstrukcji
stalowych dopuszczonych na rynek
krajowy i europejski.

kwiecien 2018 [160]

Generalny wykonawca zlecit nam wy-
konanie nieniszczacych badan skfadu
chemicznego i okre$lenie gatunku stali
tej konstrukgciji.

Badania wykonywalismy réznymi
metodami, poczgwszy od spektrometrii
rentgenowskiej i laserowej, a skonczyw-
szy na wykonaniu dodatkowo badania
twardosci i okresleniu na podstawie tego
za pomocg odpowiednich procedur nor-
mowych wytrzymato$ci na rozcigganie
materiatu.

Badania wykonywane za pomocg spek-
trometrii rentgenowskiej charakteryzowa-
ty sie matg jednoznacznoscig w zakresie
identyfikacji gatunkow stali niskostopo-
wych, a zatem niskg przydatnoscig do
okreslonych w zleceniu celow.

W nastepnych zatem badaniach wariant
z pomiarem sktadu chemicznego stopu
metodg spektrografii rentgenowskiej
zostat zarzucony jako niejednoznaczny.
Jedyng metodg przydatng do jedno-
znacznego okreslenia zgodnosci uzytej
stali z wymaganiami projektu wydaje

sie zatem wykonanie badan wycietych
probek bgdz — jesli chodzi o badanie nie-
niszczace — pomiar twardosci i konwersja
wynikoéw na podstawie Polskiej Normy
PN-EN ISO 18265 w celu otrzymania
wytrzymato$ci na rozcigganie.

Dostepne sg urzadzenia pomiarowe,
ktore podajg te warto$ci w sposob
bezposredni, majgc wczytane do pa-
migci urzgdzenia odpowiednie sposoby
przeliczeh. Badania te nie pozostawiajg
Sladow na konstrukcji oprocz tego, ze

w miejscu badan nalezy konstrukcje
doczysci¢ z powlok malarskich bgdz
galwanicznych.
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moim zdaniem

W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze czgs¢ elementéw sktadowych
gtéwnych elementéw konstrukcyjnych hali
wykonana byta ze stali o znacznie zanizonych
wiasciwosciach wytrzymatosciowych.

Na wymagane 490 MPa pomierzona
wytrzymatosc na rozcigganie wyniosta

w niektorych elementach 299,7 MPa.

Po otrzymaniu wynikow badan projektan-
ci przeliczyli konstrukcje dla rzeczywistych
parametrow wytrzymatosciowych materiatu

i okazato sig, ze znaczna jej cze$¢ bedzie
wymagata wzmocnienia.

Po wykonaniu badan konstrukcji tej hali
(ktore to badania potwierdzity przypusz-
czenia zamawiajgcego) wykonalismy ba-
dania wielu innych hal tego producenta.
W jeszcze jednym przypadku stwierdzilis-
my zanizenie wytrzymatosci elementow
konstrukcyjnych. W pozostatych halach
wytrzymatos¢ stali odpowiadata wymaga-
niom projektu.

Zanizone wiasciwosci wytrzymato-
Sciowe posiadaty np. pasy spawanych
dzwigaréw blachownicowych o prze-
kroju dwuteowym oraz blachy weztowe
potaczen czotowych sekcji tych dzwi-
garow. Poniewaz mowimy tutaj o hali
przemystowej o duzych rozpietosciach
przeset, sity wystepujgce w ztgczach sg
dos¢ duze.

Wykonawca ten po prostu oszukat. Nie
wiadomo, jaka byta przyczyna zastoso-
wania stali nizszej klasy w niektorych
bardzo wymagajgcych elementach kon-
strukcyjnych, gdyz ceny stali poszczegol-
nych gatunkéw niskostopowych niewiele
odbiegajg od siebie.

Kazda konstrukcja jest tak mocna jak

jej najstabsze ogniwo. Niedopuszczalne
jest stanowisko, ze ,przeciez to tylko
kawateczek stabszej blachy zostat gdzies
tam z boku wstawiony i nikt tego nigdy
nie zauwazy”.

Powinnismy by¢ swiadomi, ze dzisiej-
sze konstrukcje dzieki szeroko roz-
powszechnionemu oprogramowaniu
obliczeniowemu MES i dgzeniu do jak
najmniejszej masy uzytej stali przestaty
sie charakteryzowac¢ wykorzystaniem
nos$nosci rzedu 60 czy 70%. Zaczeto

sie zbliza¢ do 100%, czyli do petnego
wykorzystania nosnosci konstrukcji. Kaz-
de zanizenie jakiegokolwiek parametru ma
niebagatelny wptyw na jej bezpieczenstwo.
Generalny wykonawca z wtasnej ini-
cjatywy wykonat dodatkowe badania
oraz dodatkowe sprawdzanie projek-
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téw i okazato sie, ze bedzie musiat
wzmocnic¢ te konstrukcje. Robi to,
mimo ze dostawcg konstrukcji stalowej
byt dostawca certyfikowany do wyko-
nywania konstrukcji okreslonej klasy
zgodnej z PN-EN 1090, okazujacy sie
dodatkowo certyfikatem kontroli jakosci
ISO 9001. Co wiecej, na te konstrukcje
zostata dostarczona cata powykonaw-
cza dokumentacja produkcyjna, z ktorej
wynika, ze wszystko jest w porzadku:
gatunek stali jest odpowiedni, metody
spawania rowniez, elementy spawaty
osoby z odpowiednimi uprawnieniami,
w zwigzku z tym wykonawca konstrukcji
stalowej hali jest w stanie nadac jej znak
CE dopuszczajgcy do obrotu na rynku
europejskim. Na podstawie tego kierow-
nik budowy po wybudowaniu hali wydat
os$wiadczenie, ze konstrukcja stalowa
zostata wykonana zgodnie z projektem

i obowigzujgcymi przepisami.

Z przedstawionego przyktadu wyni-

ka, ze w niektorych przypadkach przy
stwierdzonej zlej woli bgdz dziataniach
przestepczych pracownikdw wykonawcy
konstrukciji czy ich kolejnego podwyko-
nawcy certyfikat ma warto$¢ doktadnie
taka, jaka jest wartos¢ papieru, na ktérej
zostat wydrukowany. W przypadku
dziatan charakteryzujacych sie zamierzo-
ng ztg wolg zaden audyt, okresowy czy
nadzwyczajny, nie jest w stanie wytapac¢
oszustw w odpowiednio zamataczonej
dokumentacji produkcyjne;j.

W branzy budowlanej zblizamy si¢ zatem
nieuchronnie do stawnego stwierdzenia Juwe-
nalisa z okresu Cesarstwa Rzymskiego quis
custodiet ipsos custodes?, czyli kto kontrolo-
wac bedzie kontroleréw?, gdyz przy niskiej
kulturze pracy, ktorg daje sie zauwazy¢
nawet w najwiekszych i najbardziej
renomowanych przedsigbiorstwach bu-
dowlanych chlubigcych sie najlepszymi
mozliwymi do uzyskania dokumentami
Swiadczacymi o standardach jakoscio-
wych, najstabszym ogniwem zawsze
bedzie pracownik.

Najgorszym przypadkiem jest, gdy
bedzie to pracownik na pewnym, nawet
niskim, stanowisku kierowniczym, ktory
bedzie poddawany presiji terminu i nie
bedzie miat statej Swiadomosci tego, ze
od rzetelnosci jego pracy zalezy bezpie-
czenstwo ludzi. Pozostaje nam zatem
tylko kontrolowac¢ kontrolujgcych.
Nadzor inwestorski to nie moze by¢
jedna osoba, ktéra raz w tygodniu

Inzynier budownictwa

podjedzie na budowe, zeby sie podpi-
sa¢ w dzienniku budowy, ale musi to
by¢ osoba, ktéra kontrolowac bedzie
kazdy etap produkcji obiektu fgcznie

z kontrolg podwykonawcow i producen-
tow prefabrykatow. Bedzie miata prawo
i obowigzek ingerencji w kazdy etap
produkcji oraz kontroli kazdego miejsca
zaktadu produkcyjnego. Z kontrolg do-
kumentacji technicznej i kadrowej oraz
warunkéw BHP w wytworni wigcznie.

A wszystkie niedociggniecia bedzie zgta-
szata rowniez jednostce certyfikujgcej
wykonawce.

Dopiero wtedy do akceptowalnego
poziomu da sie sprowadzi¢ prawdopo-
dobienstwo przeoczenia dziatah spowo-
dowanych ztg wolg badz brakiem wiedzy
oraz prawdopodobienstwo podjecia
przez wykonawce lub podwykonawcow
ryzyka drobnych oszustw lub pojécia na
skroty.

Kto$ moze powiedzie¢, ze to sytuacja
wyjatkowa. Czy na pewno? Na dzie-
sie¢ badanych konstrukcji w dwoch
wystgpity znaczace réznice wynikow

w stosunku do oczekiwan, czyli zani-
zenie wytrzymatosci wykorzystanej do
produkciji stali. Stanowi to 20% przeba-
danych konstrukcji.

W naiwnosci swojej kiedy$ sgdzitem,

ze w budownictwie sg jakie$ swietosci.
Jedng z nich jest fakt, ze jezeli skta-
dam podpis na jakims dokumencie, to
poswiadczam, iz dane w nim zawarte

sg prawdziwe. Okazuje sie, ze w naszej
branzy sktadane sg podpisy bez zad-
nego pokrycia, ktére swiadczg jedynie

o tym, ze ktos wzigt przystowiowe

100 ziotych, zeby sie ,tylko podpisa¢”
albo ,tylko stempelek przytozy¢”, a moze
dostat premie kwartalng albo po prostu
nie stracit pracy.

Powinni$my zawsze pamietac, ze za podpi-
sem idzie odpowiedzialnos¢. Nie tylko
odpowiedzialno$¢ psychiczna polega-
jaca na tym, ze bedg mi do konca zycia
$nity sie ofiary. Jest to rowniez odpowie-
dzialnos$¢ karna i finansowa za to,

ze sie podpisato jakis papier, nawet go
nie czytajac.

UWAGA: szersza wersja artykufu na
www.inzynierbudownictwa.pl <«
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Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. z 2018 r. poz. 317)

Ustawa okresla zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury stuzacej do wykorzystania paliw alternatywnych
w transporcie. Paliwa alternatywne w rozumieniu aktu prawnego to paliwa lub energia elektryczna stanowiace
substytut dla paliw pochodzacych z ropy naftowej, w szczegdlnosci energia elektryczna, wodér, biopaliwa ciekte,
paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skroplony gaz ziemny (LNG) lub gaz ptynny (LPG).
Przepisy ustawy gtéwnie koncentruja sie na materii dotyczacej budowy stacji tadownia pojazdéw elektrycznych
oraz stacji tankowania gazu ziemnego.

Do porzadku prawnego zostaty wprowadzone nowe pojecia z zakresu infrastruktury tadowania pojazdéw
elektrycznych, takie jak: punkt tadowania, stacja tadowania, ogélnodostepna stacja tadowania, operator
ogolnodostepnej stacji tadowania. Punktem tadowania okreslono urzadzenie umozliwiajace tadowanie poje-
dynczego pojazdu elektrycznego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym sie
wymienia lub taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu. Stacje tadowania zdefiniowano jako urzadze-
nie budowlane obejmujace punkt tadowania o normalnej mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwiazane
z obiektem budowlanym, lub wolno stojacy obiekt budowlany z zainstalowanym co najmniej jednym punktem
tadowania o normalnej mocy lub punktem tadowania o duzej mocy. Stacja tadowania musi by¢ wyposazona
w oprogramowanie umozliwiajace Swiadczenie ustug tadowania, powinna zawiera¢ stanowisko postojowe oraz
instalacje prowadzaca od punktu fadowania do przytacza elektroenergetycznego. Z kolei ogélnodostepna stacja
tadowania to stacja tadowania dostepna na zasadach réwnoprawnego traktowania dla kazdego uzytkowni-
ka pojazdu elektrycznego, pojazdu hybrydowego i pojazdu silnikowego niebedacego pojazdem elektrycznym.
Wprowadzono takze pojecie operatora ogdlnodostepnej stacji tadowania, ktéry ma by¢ podmiotem odpowie-
dzialnym za budowe, zarzadzanie, bezpieczenstwo funkcjonowania, eksploatacje, konserwacje i remonty ogél-
nodostepnej stacji tadowania. Odnosnie do rozwiazan technicznych przepisy nakazuja, aby stacje tadowania,
punkty fadowania stanowiace element infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego oraz punkty
zasilania jednostek ptywajacych energia elektryczna z ladu spetniaty wymagania techniczne i eksploatacyjne okre-
Slone w szczegdlnosci w Polskich Normach, zapewniajace ich bezpieczne uzytkowanie, w tym bezpieczenstwo
pozarowe, bezpieczne funkcjonowanie sieci elektroenergetycznych oraz dostep do stacji tadowania dla oséb
niepetnosprawnych. Szczegbétowe wymagania techniczne maja zostac¢ uregulowane w rozporzadzeniach wyko-
nawczych Ministra Energii. Inwestor planujacy budowe stacji fadowania bedzie mdgt skierowac do Prezesa Urze-
du Dozoru Technicznego wniosek o opinie w zakresie zgodnosci dokumentacji technicznej projektowanej stacji
z wymaganiami technicznymi okreslonymi w odpowiednich przepisach. W mysl nowych regulacji budynki uzy-
tecznosci publicznej oraz budynki mieszkalne wielorodzinne, a takze zwigzane z nimi wewnetrzne i zewnetrzne
stanowiska postojowe musza by¢ zaprojektowane i wybudowane w sposéb zapewniajacy moc przytaczeniowa
pozwalajaca wyposazy¢ te stanowiska w punkty fadowania o mocy nie mniejszej niz 3,7 kW. Zasady okreslania
mocy przytaczeniowej zostana okreslone w drodze stosownego rozporzadzenia Ministra Energii.

Ustawa wprowadza takze regulacje majace na celu rozbudowe sieci punktéw do tankowania gazu ziemnego.
Przepisy naktadaja na operatoréw systemu dystrybucyjnego gazowego obowiazek opracowania programu budo-
wy stacji gazu ziemnego oraz przedsiewzie¢ w zakresie modernizacji, rozbudowy albo budowy sieci niezbednych
do przytaczenia tych stacji, a nastepnie realizacji tego programu (dotyczy gmin z liczba mieszkancéw co najmniej
100 tys.). Obstuge stacji gazu ziemnego wykonywa¢ bedzie operator stacji gazu ziemnego wytoniony przez
operatora systemu dystrybucyjnego gazowego w drodze przetargu. Analogicznie jak w przypadku stacji tado-
wania operator systemu dystrybucyjnego gazowego bedzie mogt wystapic¢ do Prezesa UDT z wnioskiem o opinie
w zakresie zgodnosci dokumentacji technicznej projektowanej stacji z wymaganiami technicznymi okreslonymi
w przepisach.

Przepisy ustawy naktadaja takze na podmioty publiczne wiele obowiazkéw majacych przyczyni¢ sie do rozwo-
ju infrastruktury paliw alternatywnych. Ufatwieniem dla potencjalnych inwestoréw zainteresowanych budo-
wa takiej infrastruktury ma by¢ opracowywany, na okres nie krétszy niz pie¢ lat, przez Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad plan lokalizacji ogélnodostepnych stacji fadowania oraz stacji gazu ziemne-
go wzdtuz pozostajacych w jego zarzadzie drdg sieci bazowej TEN-T. Plan ten bedzie publikowany na stronie
internetowej GDDKIA. Ponadto rozwdj na terenie kraju sieci bazowej infrastruktury paliw alternatywnych ma
zapewni¢ stworzony przez ustawodawce program okreslajacy minimalna liczbe punktéw tadowania w ogélno-
dostepnych stacjach tadowania oraz punktéw tankowania sprezonego gazu ziemnego, ktére musza powstac
do konca 2020 r. na terenie poszczegdlnych kategorii gmin w zaleznosci od liczby mieszkancéw (dotyczy gmin
powyzej 100 tys. mieszkancéw). Jezeli wyznaczone w ustawie cele dotyczace punktéw tadowania nie zosta-
na osiagniete, to na podstawie przygotowanego przez gmine planu budowy ogélnodostepnych punktéw fa-
dowania wiasciwy operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego zobowiazany bedzie wybudowa¢
okreslona liczbe stacji. Osiagniecie celéw ustawy maja zapewni¢ rowniez takie rozwiazania, jak odpowiedni
udziat pojazddéw elektrycznych we flocie naczelnych i centralnych organéw administracji panstwowej (co
najmniej 50%) i jednostek samorzadu terytorialnego (co najmniej 30%), zwiekszenie udziatu autobuséw
zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej (co najmniej 30%), umozliwienie samorzadom gminnym wpro-
wadzania stref czystego transportu. Poza tym ustawa powotuje do zycia Ewidencje Infrastruktury Paliw
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Alternatywnych — publiczny rejestr prowadzony w systemie teleinformatycznym, ktéry bedzie zawierat infor-
macje dotyczace m.in. lokalizacji ogélnodostepnych stacji tadowania oraz stacji gazu ziemnego i aktualnych
cen paliw alternatywnych.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych wprowadzono zmiany m.in. w ustawie z dnia 7 lipca
1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 1332 z p6zn. zm.). Polegaja one na zwolnieniu z obo-
wiazku pozwolenia na budowe budowy stacji tadowania oraz punktéw tadowania, z wytaczeniem infrastruktury
fadowania drogowego transportu publicznego. Budowa stacji tadowania bedzie wymagata zgtoszenia budowy
(art. 30 ust. 1 pkt 1a Prawa budowlanego) albo sporzadzenia planu sytuacyjnego na kopii aktualnej mapy zasad-
niczej lub mapy jednostkowej przyjetej do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (art. 29a ust.
1 Prawa budowlanego). Ponadto stacje tadowania beda podlegaty, po ich wybudowaniu, obowiazkowi geode-
zyjnej inwentaryzacji powykonawczej, obejmujacej jej potozenie na gruncie.

22.02.2018 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji w zakresie sieci przesyto-
wych (Dz.U. 2 2018 r. poz. 404)

ogtoszono
Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu i realizacji strategicznych
inwestycji w zakresie sieci przesytowych.

23.02.2018 Ustawa z dnia 26 stycznia 2018 r. o zmianie ustawy o dziatach administracji rzadowej (Dz.U. z 2018 r.

poz. 379)

weszta w zycie L , . . L .
y Nowelizacja ustawy z dnia 4 wrzesnia 1997 r. o dziatach administracji rzadowej (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 888

z pézn. zm.) powierza Ministrowi Kultury i Dziedzictwa Narodowego sprawy dotyczace ksztattowania estetyki
przestrzeni publicznej w zakresie architektury, urbanistyki i planowania przestrzennego. Ponadto ustawa przy-
znaje Prezesowi Rady Ministrow sprawy koordynacji polityki mieszkaniowej panstwa oraz kontroli jej realizacji.

27.02.2018 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 lutego 2018 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o szczegélnych zasadach przygotowania do realizacji inwestycji w zakresie
budowli przeciwpowodziowych (Dz.U. z 2018 r. poz. 433)

ogtoszono
Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 8 lipca 2010 r. o szczegélnych zasadach przygotowania do
realizacji inwestycji w zakresie budowli przeciwpowodziowych.

1.03.2018 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 lutego 2018 r. w sprawie ustalenia przebiegu drég

krajowych (Dz.U. z 2018 r. poz. 442)

weszto w zycie . ) . . o
y Rozporzadzenie okresla aktualny przebieg drég krajowych w Polsce. Stracito moc dotychczas obowigzujace roz-

porzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 26 czerwca 2015 r. w sprawie ustalenia przebiegu drdg
krajowych (Dz.U. poz. 941 z p6zn. zm.).

Aneta Malan-Wijata
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W LUTYM 2018 R.

. Numer referencyjny norm Data
Numer referencyjny i tytut normy zastqpow::l e);* Y publikacji

PN-EN 1364-2:2018-02 wersja angielska
1 | Badania odpornosci ogniowej elementéw nienosnych PN-EN 1364-2:2001 2018-02-22 180
— Czes¢ 2: Sufity

PN-EN 13467:2018-02 wersja angielska
2 Wyroby do izolacji cieplnej wyposazenia budowli i instalacji przemystowych PN-EN 13467:2003 2018-02-07 211
- Okreslanie wymiaréw, prostokatnosci i prostoliniowosci otulin

PN-EN 12697-10:2018-02 wersja angielska

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan - Cze$¢ 10: Zageszczalnosé PN-EN 12697-10:2005 2018-02-05 212

PN-EN 1436:2018-02 wersja angielska
4 | Materiaty do poziomego oznakowania drég - Wymagania dotyczace PN-EN 1436+A1:2008 2018-02-09 212
poziomych oznakowan drég dla uzytkownikéw oraz metody badan

PN-EN ISO 16283-1:2014-05/A1:2018-02 wersja angielska
5  Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach - Czes$¢ 2: 2018-02-05 253
Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach

PN-EN 1537:2013-11 wersja polska

6 . . . PN-EN 1537:2002 2018-02-23 254
Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych - Kotwy gruntowe
PN-EN ISO 18674-3:2018-02 wersja angielska

7 Rozpoznanie i badania geotechniczne — Monitorowanie geotechniczne za 2018-02-09 254

pomoca urzadzen terenowych — Czes¢ 3: Pomiar przemieszczen w przekrojach
pomiarowych: Inklinometry

*Zastepowanie (wycofywanie) normy obejmuje wszystkie wersje jezykowe tej normy oraz wszystkie elementy dodatkowe.

**Numer komitetu technicznego.

+A1; +A2; +A3 - element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktérej wszelkie zmiany i poprawki sa wigczone do tresci normy (informacja
o wiaczonych zmianach znajduje sie w przedmowie normy).

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

UWAGA: Poprawki AC i Ap sg dostepne w wyszukiwarce norm na stronie www.pkn.pl do bezposredniego pobrania.

ANKIETA POWSZECHNA

Polski Komitet Normalizacyjny, jako cztonek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania Norm Europejskich.
Petna informacja o ankiecie dostepna jest na stronie: https://www.pkn.pl/normalizacja/prace-normalizacyjne/ankieta-powszechna. Przedstawio-
ny wykaz projektéw PN jest oficjalnym ogtoszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest jednoczesnie ankietg projektu przysztej Polskiej
Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na biezaco, dla kazdego projektu podano odrebnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektow prPN-prEN mozna zgtasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu lub na wtasciwych for-
mularzach przesyta¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl. Szablony formularzy i instrukcje ich wypetniania sa
dostepne na stronie internetowej PKN. Projekty PN sg dostepne do bezptatnego wgladu w czytelniach Wydziatu Sprzedazy (WDI) PKN (Warszawa, £6dz,
Katowice), adresy dostepne sg na stronie internetowej PKN.

Matgorzata Pogorzelska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych
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DAFA

Zyskasz:

pewnosc¢ doboru rzetelnych partnerdow,
Swiadectwo wysokiej jakosci wykonawstwa,
gwarancje standardu dostarczonych

| stosowanych materiatow budowlanych.

Zanim podejmiesz wybor sprawdz, czy firma
nalezy do DAFA. Pobierz Katalog Czlonkow DAFA:
www.dafa.com.pl

STOWARZYSZENIE WYKONAWCOW
DACHOW PEASKICH | FASAD

= Wybierz firme z Certyfikatem DAFA!
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| wydarzenia

O nowoczesnych technologiach

w budownictwie w t.odzi

dniach 22-23 lutego br. w todzi
odbyta sie Il edycja konferenciji
naukowo-technicznej ,Nowo-

czesne technologie w budownictwie

— wybrane zagadnienia”, ktorej organi-
zatorem byta tédzka Okregowa Izba In-
zynierow Budownictwa i firma Interservis
— organizator XXV to6dzkich Targéw
Budownictwa INTERBUD 2018. Patronat
honorowy nad konferencjg sprawowata
Polska Izba Inzynierow Budownictwa.
Konferencja rozpoczeta sie w Instytucie
Europejskim. Prof. dr. hab. inz. Stawomir
Wiak, rektor Politechniki todzkiej, w swo-
im wykfadzie inauguracyjnym ,Smart city
— Nowa cywilizacja — wyzwania” mowit

o technologii 5G. Kontynuujac temat,
prof. Piotr Borkowski (Politechnika t.6dz-
ka) probowat odpowiedzie¢ na pytanie,
czy inteligentny budynek to moda czy
konieczno$¢. O nowoczesnych tech-

nologiach stosowanych przy produkc;ji
wielkowymiarowych ptytek ceramicznych
mowili Ewa Kryszkiewicz i Luca Tamburi-
ni z Grupy Tubadzin.

Drugi dzieh konferencji, ktéra odbywata
sie w Hali Expo-t6dz, rozpoczat sie od
zwiedzania targéw INTERBUD. Uczestni-
cy wystuchali nastepujgcych wyktadow:
,Uszkodzenia eksploatacyjne zbiorni-

kow i siloséw zelbetowych” (dr hab. inz.
Anna Halicka), ,Kompozyty polimerowe

w budownictwie” (prof. dr hab. inz. Andrzej
Garbacz, dr inz. Joanna Julia Sokotow-
ska), ,Innowacyjne rozwigzania energo-
oszczednych przezroczystych przegrod
budowlanych” (prof. dr hab. inz. Dariusz
Gawin, dr inz. Piotr Konca), ,Betony nowej
generacji” (dr hab. inz. Maria Kaszynska),
»Wplyw stanu posadowienia rusztowania
budowlanego na jego funkcjonalnos¢”

(dr hab. inz. Ewa Bfazik-Borowa),

kwiecien 2018 [160]

Dr inz. Jacek Szer, kanclerz Politechniki £&dz-
kiej, Barbara Malec, przewodniczaca t6dzkiej
OIIB, Pawet Babij, prezes Interservis (fot. Jacek
Szabela)

»Rubblizing jako metoda zamiany
nawierzchni sztywnej na podatng oraz
wykorzystania wtokien aramidowych w no-
woczesnych nawierzchniach drogowych”
(mgr inz. Mariusz tysik), ,Czy w Polsce
nadszedt juz czas na BIM?” (mgr inz. Ra-
dostaw Wojdyta, mgr inz. Dariusz Tworek).

Zrédto: Renata Wiostowska, PIIB
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inzynier rozmawia po angielsku |

Introducing yourself,
jobs, roles and
responsibilities

George:

John:
Pierre:
Adam:

Karol:

Pierre:
Karol:
Pierre:
George:
Tom:
George:
Tom:
George:

Karol:
George:

Adam:
George:

Tom:

George:
Tom:
George:

Hi everyone, good to see you. My name's George and I'm the
site manager. I'm in charge of this site. My task is to make sure
that things stay on schedule and within budget, and that all of
you do your job. | am also responsible for coordinating sup-
pliers of building materials and equipment. | want you to get to
know each other, so could you please say your name and job?
Hi, I'm John. Labourer.

Hello, I'm Pierre, from France. I'm a labourer too.

Good morning. I'm Adam. I'm from Poland. I'm an electrician by
trade. And this is my apprentice. | look after him and train him.
Hi. I'm Karol Kraszewski and | also come from Poland. | learn
on the job.

Could you spell your last name?

Sure, that's K-R-A-S-Z-E-W-S-K-I.

Thank you.

Thomas, it's just you left. What do you do?

I'm a security guard. | control access to the site.

Where are you from?

From Dusseldorf, Germany.

All right. Pleased to meet you all. There are more workers on
this project with us, but they will join us next week. We will also
have many different workers coming in and out all the time,
including land surveyors, heavy equipment operators, carpen-
ters, plumbers, glaziers, roofers, painters, welders, HVAC tech-
nicians and others. Some of them work for our subcontractors
and some are self-employed. Any questions?

Everything is clear.

Great! You should report all the issues directly to me. In gene-
ral, I'm on site from 7 am every day so you can find me here.
If I am not on the site and you need help with something
urgent, you can call me.

What's your telephone number?

It's 669 887 236. Let me write it down on the board. Well, what
else shall | tell you? Soon | will also introduce our general con-
tractor, Mr Smith, to you. His role is to make sure we have the
support we need for materials and equipment. He also deals
with subcontractors, liaises with suppliers and discusses the
details with the client.

Oh, | forgot to tell you that Mr Smith was looking for you in the
morning before our meeting.

Is he on the site today?

Yes, he's over there talking to a building inspector.

OK, thank you. Oh, it's already eleven o'clock. Let's have
a 15-minute break then. Il check what Mr Smith wants from
me. Once I'm back, we'll plan the works for today. We will also
talk about OHS regulations. These we will also discuss each
time we start work.

Opracowata Magdalena Marcinkowska

= tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl
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Stowniczek/Vocabulary

site manager — kierownik budowy

to stay on schedule — dotrzymywac¢ harmonogramu
to stay within budget — zamkna¢ sie w budzecie
supplier — dostawca

labourer/(manual) worker — robotnik, pracownik
fizyczny

electrician — elektryk

apprentice — praktykant

master — mistrz

foreman - brygadzista

project manager — kierownik roboét

security guard — ochroniarz

land surveyor — geodeta

heavy equipment operator (e.g. crane operator)

— operator ciezkiego sprzetu (np. operator

dzwigu)

carpenter — ciesla, stolarz

plumber — hydraulik

glazier — szklarz

roofer — dekarz

painter — malarz

welder — spawacz

HVAC technician [HVAC = Heating, Ventilation & Air
Conditioning] — specijalista od ogrzewania, wentylacji
i klimatyzaciji

subcontractor — podwykonawca

self-employed — pracujacy na wtasny rachunek
general contractor — generalny wykonawca

to liaise with — wspoétpracowac z

building/site inspector — inspektor nadzoru

Uzyteczne zwroty/Useful phrases

What's your name? — Jak sie nazywasz?

I'm.../My name's... — Nazywam sie...

What do you do? — Czym sig zajmujesz?

I'm a(n) (e.g. electrician) — Jestem (np. elektrykiem)
Where are you from? — Skad jestes?

I'm from.../l come from... — Jestem z...

Pleased to meet you. — Mito cie poznac.

I'm in charge of... - Odpowiadam za...

I'm responsible for... — Jestem odpowiedzialny za...
Could you spell your first/last name? — Czy mozesz
przeliterowac swoje imie/nazwisko?

I'm self-employed. — Pracuje na wiasny rachunek.
What's your telephone number? — Jaki jest twoj
numer telefonu?

Is on the site today? — Czy jest dzisiaj na budowie?

= tlumaczenie tekstu na stronie 98
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REKLAMA I

INVEST

& Energa

krotko ENERGA Invest Sp. z 0.0.,

lsjigi(j:ri‘gi‘gs oawrﬁiigzd Igh wchodzaca w skiad Grupy Kapitafowej ENERGA,
P , v w zwigzku z planowanym rozwojem

w zakresie przygotowania i realizacji inwestyciji
w obszarze energetyki zawodowe;j,
poszukuje kandydata na stanowisko:

Projektant/ Asystent Projektanta

(linie elektroenergetyczne SN)

Umowa o prace
Miejsce pracy: Gdansk, Olsztyn, Ptock, Kalisz, Stupsk, Torun

Zakres obowigzkow:

» Opracowywanie dokumentaciji projektowej

» Uzyskiwanie wszelkich wymaganych pozwoler i decyzji

» Pozyskiwanie prawa dysponowania terenem na cele
budowlane

« Wspotpraca z zespotem, inwestorem i podwykonawcami

TR B

Wymagania:

- Wyksztafcenie wyzsze techniczne

 Doswiadczenie zawodowe

« Uprawnienia budowlane (Projektant)

» Znajomo$¢ norm i przepisow w obszarze przygotowania
inwestycji

» Znajomo$¢ programu AutoCAD

» Prawo jazdy kat. B

1 g b I S Oferujemy:
Fot. Bjor Appel, Wikipedia.pl « Przejrzyste zasady wynagradzania
Ponad 80 km wybudowanych Ilub » Mozliwosci rozwoju zawodowego i podnoszenia kwalifikacji
zmodernizowanych sieci cieptowni- zawodowych
czych w catej Polsce bedzie efektem « Prace w energicznym, innowacyjnym i otwartym zespole
15 podpisanych dotychczas przez - Dodatek relokacyjny
Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiskq_ i Gospodarki Wpdnej umow Osoby zainteresowane ofertg
0 unijne dofinansowanie tego typu prosimy o przestanie szczeg6towego CV na adres:
dziatan. taczny catkowity koszt prze- invest.rekrutacje@energa.pl
widzianych prac to blisko 240 min zt,
przy czym prawie potowe tych kosz- Zastrzegamy sobie prawo do skontaktowania sig jedynie z wybranymi
tow (ponad 116 min z!) przekaze Unia kandydatami. Nadsytanych aplikacji nie zwracamy.
Europejska z Funduszu Spojnosci. Na podstawie art. 24 ust 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. 0 ochronie
L e . danych osobowych informujemy, ze:
W najblizszym czasie zostang zawar- 1. Administratorem Pana/Pani danych osobowych jest
te umowy na kolejne 11 projektow. spotka ENERGA Invest Sp. z 0. 0. z siedziba w Gdarisku pod adresem
NFOSIGW jest najwigkszym w Polsce al. Grunwaldzka 472, 80-309 Gdarisk. .
) . 2. Administrator przetwarza¢ bgdzie dane osobowe w celu realizacji procesu
partnerem miedzynarodowych insty- rekrutagii.
tucji finansowych w obstudze S$rod- 3. Podanie danych nastgpuje w sposdb dobrowolny.

. ; 4. Ma Pan/Pani prawo dostepu do swoich danych oraz do ich poprawiania

kow zagran]cznych przeznaczanych lub wnioskowanie o ich usunigcie.

na ochrone Srodowiska. ) - o I )
Bardzo prosimy o dopisanie do swojej aplikacji nastepujacej klauzuli:

. . ,Wyrazam zgode na przetwarzanie danych osobowych pozyskanych

Zrodto: www.nfosigw.gov.pl w procesie rekrutacji przez Administratora Danych Osobowych.”

Zgtoszenia bez powyzszej klauzuli nie bedg rozpatrywane.

ENERGA Invest Sp. z 0. 0. zastrzega sobie
mozliwos¢ odstapienia od przeprowadzonego naboru

w kazdym czasie i bez podania przyczyny.




technologie |

Kosztorysowanie z BIM?

Terazniejszosc, przysziosc

czy utopia?

inz. Pawet Kaczmarski

Opracowywanie kosztorysdéw bedzie zdecydowanie szybsze i doktadniejsze, a dzigki automa-
tyzacji bedzie mozna w wigkszym stopniu skupic sie na procesie wyceny.

STRESZCZENIE

W artykule znajdujg sie proby odpo-
wiedzi na pytania: na ile BIM umozliwi
automatyzacje kosztorysowania?, dla-
czego nalezy dazy¢ do ujednolicenia
sposobu tworzenia modelu budowli?,
czy automatyzacja wyceny spowodu-
je catkowite wyeliminowanie zawodu
kosztorysanta?

ABSTRACT

Among other things, the article attempts
to answer the following questions: To
what extent will BIM enable costing au-
tomation? Why should we aim to unify
the way the building model is created.
Will the automation of cost estimation
result in the disappearance of the pro-
fession of an estimator?

a jednym ze szkolen dotyczacych
N kosztorysowania komputerowego

zostatem zapytany: kiedy po-
wstanie program, ktéry bedzie w stanie
samodzielnie sporzadzi¢ kosztorys?
,Samodzielnie” miato oznaczag, ze rola
cztowieka miataby sie ograniczac jedynie
do zasilenia aplikacji w dane wejsciowe —
wczytania sporzgdzonego komputerowo
projektu technicznego oraz odbioru i we-
ryfikacji danych wyjéciowych — gotowej
wyceny wykonanej metodg szczegotowa.
Do niedawna stanowczo odpowiadatem,

ze nie ma co liczy¢ na takie udogodnie-
nia i kosztorysanci moga by¢ spokojni

0 SwOjg prace.

Program do kosztorysowania robot
budowlanych mozna okresli¢ jako pota-
czenie systemu obstugi baz danych z ar-
kuszem kalkulacyjnym. Kosztorysowanie
metodg szczegoiowg w zasadzie sie
sprowadza do pobrania odpowiednich
informacji z bazy danych zawierajgcej
normatywy naktadoéw rzeczowych oraz
odpowiadajgcych im danych z bazy cen
czynnikéw produkcji (stawek robocizny,
cen materiatow i sprzetu, wskaznikow
narzutéw) oraz dokonania stosunkowo
prostych obliczeh. Bazy normatywéw do-
stepne sg w postaci licznych katalogow?,
dane dotyczgce cen, stawek i wskazni-
kéw mozna znalez¢ w wydawnictwach
(np. Sekocenbud) lub samodzielnie
pozyskac z rynku. Pozostaje okreslenie
niezbednych do wykonania robét podsta-
wowych? oraz okreslenie ich ilosci.

To dziafanie nazywane jest sporzadze-
niem przedmiaru (obmiaru) robaét.

Juz na pierwszy rzut oka widac, ze stwo-
rzenie przedmiaru nie jest zadaniem ftat-
wym, mozna zaryzykowac stwierdzenie,
ze to zadanie jest najtrudniejszg czgscig
procesu kosztorysowania. Wystarczy

spojrze¢ na podstawe sporzgdzania
przedmiaru — dokumentacje projektowa.
W wigkszosci przypadkow sktadajgcej sie
z wielu rysunkéw, ktére dwuwymiarowo
(2D) odwzorowujg koncepcije projektan-
ta. Komputerowe sporzadzanie projek-
téw? niewiele tu zmienia — nadal mamy
do dyspozycji ptaskie szkice projektowe
odrebne dla wielu rzutéw, przekrojow, de-
tali czy poszczegolnych branz. Powstaje
wielka liczba niepowigzanych ze sobg
rysunkéw, ktore juz na etapie powstawa-
nia obarczone sa ryzykiem wystepowania
niejednoznacznosci, brakow czy kolizji.
Taki materiat nie moze by¢ podstawg

do automatyzaciji. Niezbedne jest kom-
pletne, spojne i jednoznaczne opisanie
kazdego z elementéw budowli.

W obecnej sytuacji niezbedna jest
dokfadna analiza projektu przez spe-
cjalistow znajgcych nie tylko metody

i zasady kosztorysowania, ale przede
wszystkim technologie wykonania

i odbioru robot. W dokumentaciji pro-
jektowej brak jest kompletu informaciji
wystarczajgcych do sporzadzenia przed-
miaru‘. Sytuacja si¢ zmienita w momen-
cie pojawienia sie technologii BIM

— modelowania informacji o budowli®
(ang. Building Information Modeling).

! Przyktadowo program SeKo PRIX 12.1 zawiera 283 katalogi obejmujace tacznie 197 074 pozycji.

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 18 maja 2014 r. (Dz.U. z 2004 r. Nr 130, poz. 1389) okresla je jako: ,minimalny zakres prac, ktére po wy-
konaniu sa mozliwe do odebrania pod wzgledem ilosci i wymogdw jakosciowych oraz uwzgledniaja przyjety stopien zagregowania robot”. Robdt
podstawowych nie nalezy zatem utozsamiac¢ z poszczegolnymi elementami budowli.

3 W rozumieniu wykorzystywania systeméw CAD 2D.

4 Warto zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z § 4 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. przedmiar robét stanowi cze$¢ sktado-
wa dokumentacji projektowej, stuzacej do opisu przedmiotu zamowienia, co znaczy, ze za jego sporzadzenie odpowiada projektant.

> Wyraz ,building” w skrécie BIM czesto ttumaczony jest jako ,budynek”. Tymczasem BIM stosowany jest zaréwno w budownictwie kubaturowym,
jak i liniowym, takze witasciwym ttumaczeniem wyrazu ,building” wydaje sie by¢ majacy szersze znaczenie wyraz ,budowla”, niezaleznie od definigji
budynku i budowli zawartej w Prawie budowlanym (Dz.U. z 2016 r. poz. 290).
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Tab. Zestawienie definicji przedmiaru®

| technologie

T s

§ 6 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r.
w sprawie szczegdfowego zakresu i formy dokumentaciji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1129)

§ 8 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacii projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt budowlanych

oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1129)

STANDARD I11.2 pkt 1
,Powszechne standardy kosztorysowania” wydane
przez WACETOB Sp. z 0.0. oraz PZITB Komitet Ekonomiki Budownictwa

pkt 3.5.3. Normy PN-ISO 67047-2 (z 2000 r.): Budownictwo. Terminologia.
Terminy stosowane w umowach

§ 1 ust. 2 pkt 6 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja
2004 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu
inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac projektowych
oraz planowanych kosztow rob6t budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym (Dz.U. Nr 130, poz. 1389)

Przedmiar rob6t jest to opracowanie zawierajgce zestawienie
przewidywanych do wykonania rob6t podstawowych w kolejnosci
technologicznej ich wykonania wraz z ich szczegotowym opisem

lub wskazaniem podstaw ustalajgcych szczeg6towy opis oraz
wskazaniem wtasciwych specyfikaciji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych, z wyliczeniem i zestawieniem ilosci jednostek
przedmiarowych robot podstawowych

Spis dziatéw przedmiaru rob6t powinien przedstawia¢ podziat wszystkich
robot budowlanych w danym obiekcie na grupy wedtug wspalnego
stownika zamowien

Przedmiar robdt to opracowanie zawierajace zestawienie przewidywanych
do wykonania robot w kolejnoSci technologicznej ich wykonania wraz z ich
szczegotowym opisem lub wskazaniem podstaw ustalajacych szczegotowy
opis, wskazaniem wtasciwych STWiIORB (wymag obligatoryjny w
zamowieniach publicznych), z wyliczeniem i zestawieniem liczby jednostek
przedmiarowych

Dokument przetargowy, przygotowany zazwyczaj w znormalizowanej formie,
zawierajacy: opis robot w kolejnosci technologicznej ich wykonania, wykaz
materiatow, ilo$¢ i sposob wykonania robot

»Przedmiar rob6t — to opracowanie zawierajgce zestawienie przewidywanych
do wykonania robot w kolejnosci technologicznej ich wykonania wraz z ich
szczegdtowym opisem, miejscem wykonania lub wskazaniem podstaw
ustalajgcych szczegotowy opis, z wyliczeniem i zestawieniem ilosci jednostek
miar robot podstawowych oraz wskazaniem podstaw do ustalania cen

Ten nowoczesny proces zarzgdza-

nia realizacja i eksploatacjg budowli
oparty jest na wykorzystaniu doktad-
nego modelu przestrzennego obiektu,
ktory jest uzupetniany duzg ilo$cig
danych opisujgcych poszczegolne jego
sktadniki. Model BIM jest kompletny,
jednolity i zawiera petng informacje

o wtasciwosciach fizycznych oraz
funkcjonalnych kazdego z elementow
obiektu. Reprezentacja ta zawiera tez
wiele informacji dodatkowych — w tym
o kosztach i czasie realizacji inwestycji
oraz o przebiegu eksploatacji obiektu
budowlanego od momentu wybudowa-
nia az do rozbiorki. Z technologig BIM
wigze sie rowniez nowy model wspot-
pracy miedzy poszczegolnymi uczest-
nikami procesu inwestycyjnego. Mozna
wiec przyjac, ze na BIM sktada sie

z jednej strony nowatorska dokumenta-

jednostkowych lub jednostkowych naktadéw rzeczowych”

Cja wspomagana przez specjalistyczne
rozwigzania informatyczne, a z drugiej
strony wiele procedur i standardow.
Czy model BIM jest brakujgcym
ogniwem niezbednym do wdrozenia
automatycznego kosztorysowania?
Przegladajac strony internetowe producen-
tow oprogramowania BIM i uczestniczac

w konferencjach po$wigconych tej tematyce,
mozna ulec wrazeniu, ze model BIM juz sam
w sobie zawiera gotowy przedmiar, a nawet
kosztorys. Niestety rzeczywisto$¢ jest nieco
bardziej skomplikowana.

Kosztorys a model BIM

Model BIM z powodzeniem mozna
okresli¢ jako wirtualng budowle skfa-
dajgca sie z takich samych elementow,
z jakich bedzie sig sktada¢ budowla
rzeczywista. Inaczej jest w przypadku
przedmiaru, gdzie mamy do czynienia

z robotami, a nie efektami ich wyko-
nania. W modelu nie mamy informacji
0 niezbednych do wykonania robotach
podstawowych (jak w przedmiarze),
lecz jedynie o efektach ich wykonania
(powstanie elementow budowli). Jest
to chyba najpowazniejszy z problemow
niepozwalajgcych na wygenerowanie
przedmiaru z modelu BIM. Do tego do-
chodzi wymog podziatu przedmiaru na
grupy wedtug stownika CPV7 (§ 8 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 2 wrze$nia 2004 r.). Nastep-
stwem definicji roboty podstawowej
jest forma dostepnych na rynku baz
normatywnych — katalogéw naktadow
rzeczowych. Popularnie zwane KNRy
nie zawierajg naktadéw na wykonanie
elementow budowli, ale informacje

0 naktadach na wykonanie konkretnych
robot.

6 ). Traczyk, W. Sikorska-Ozgo, P. Kaczmarski, Kosztorysowanie w budownictwie — poradnik, Osrodek Wdrozen Ekonomiczno-Organizacyjnych Budow-

nictwa PROMOCJA, Warszawa 2017.

7' W rzeczywistosci Wspdlny stownik zamowien (ang. CPV — Common Procurement Vocabulary) nie jest wcale zadna klasyfikacja, choc taka role prébuje
mu przypisa¢ rozporzadzenie — wymog podziatu przedmiaru na grupy zgodne ze stownikiem jest po prostu btedem.
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Rys. Model BIM zawiera kompleksowe informacje dotyczace miedzy innymi wymiaréw, potozenia, specyfikacji materiatowej i parametréw fizycznych

kazdego z elementéw budowli

Czy wobec istnienia takich rozbieznosci
model BIM bedzie spetniat tylko takg
samg role jak obecna dokumentacja
projektowa 2D (oczywiscie dokumen-
tacja najwyzszej jakosci — co wynika

z samej specyfiki modelu)? Czy automa-
tyczny przedmiar to kolejna utopia? Na
szczescie tak nie jest, cho¢ wymagane
jest do tego podijecie kilku dziatan. Po
pierwsze nalezy ,uwolni¢” definicje
przedmiaru i odej$¢ od budowania jego
struktury na podstawie stownika CPV.
Kolejnym niezbednym dziataniem jest
stworzenie ,elementowej bazy nor-
matywnej”. Oczywiscie nie mozemy
liczy¢ na to, ze zostanie ona stworzona
od nowa, raczej spodziewatbym sig
powstania (a w zasadzie powstawania,
bo bedzie to dtugotrwaty proces) bazy

danych zawierajgcych powigzanie ele-
mentdéw budowli z aktualnie wykorzysty-
wanymi normatywami (KNR). | wreszcie
— powstanie oprogramowania, ktore
bedzie potrafito takie bazy obstuzy¢s.
Nie ulega watpliwosci, ze jest to zada-
nie trudne, pracochtonne i kosztowne.
Jednak jest to rzecz niezbedna, aby
mozna byto mys$le¢ o wdrozeniu BIM
w Polsce. Biorgc pod uwage coraz
wieksze upowszechnianie sie BIM na
Swiecie® — od tej technologii nie ma juz
odwrotu.

Najwieksze wyzwanie - standa-
ryzacja i klasyfikacja

Aby w jakikolwiek spos6b mozna byto
zacza¢ mysle¢ o automatyzacji procesu
wyceny, nalezatoby przede wszystkim

dokonac ujednolicenia sposobu two-
rzenia modelu budowli. Ze wzgledu na
brak unormowan prawnych odnoszgcych
sie do kosztorysowania (z wytgczeniem
kosztorysow inwestorskich w obszarze
zamoéwien publicznych) wskazane by
byto umocowanie prawne takiego ujed-
nolicenia — z obowigzkiem przestrzegania
go co najmniej w przypadku robét finan-
sowanych ze $rodkéw publicznych'®.
Oczywiscie wprowadzenie takich przepi-
sOw powinno by¢ poprzedzone stworze-
niem rozwigzan — zestawu standardow

i klasyfikacji, ktore stanowityby swoisty
instruktaz do prawidtowej budowy mode-
li. Wprowadzenie klasyfikacji obejmujgcej
budowle i ich elementy na wielu pozio-
mach szczegofowosci jest warunkiem
zautomatyzowania ich wyceny.

8 Ten etap jest juz terazniejszoscia.

9 Obecnie BIM wykorzystywany jest na catym Swiecie: w Azji (Chiny, Hongkong, Indie, Iran, Singapur, Korea Potudniowa, Zjednoczone Emiraty Arabskie,
Katar), Europie (Wielka Brytania, Wegry, Francja, Litwa, Szwajcaria, Holandia, Niemcy, kraje skandynawskie, Rosja), Ameryce Pétnocnej i Potudniowej
(USA, Kanada, Argentyna), Afryce (RPA) i Australii. Wsparcia BIM-owi udzielita tez Unia Europejska — w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/24/UE z dnia 26 lutego 2014 r. (zostata zaimplementowana w ustawie Pzp z dnia 22 czerwca 2016 r.), na mocy ktérej w zamoéwieniach pu-
blicznych pojawita sie mozliwos¢ wprowadzenia przez panstwa cztonkowskie wymogu stosowania narzedzi elektronicznego modelowania danych
budowlanych w zamdwieniach publicznych na roboty budowlane. Wbrew opiniom sceptykdéw wszystko wskazuje na to, ze za kilka, kilkanascie lat
BIM bedzie obecny w przewazajacej wiekszosci nowych inwestycji. Na rezygnacje z BIM beda mogty sobie pozwoli¢ tylko najmniejsze projekty, w po-
zostatych bedzie to co najmniej nierozsadne.

1% Takie rozwiazanie wprowadzita np. Wielka Brytania — od 2016 r. wszystkie inwestycje finansowane ze srodkéw publicznych musza by¢ prowadzone
z wykorzystaniem BIM.
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Bez wprowadzenia standardéw budowy mo-
deli i wspdinej ogdinokrajowej klasyfikacii
ich elementéw nie mozna liczy¢ zaréwno na
powstanie informacji cenowych przezna-
czonych do ,wyceny BIM”, jak rowniez na
tworzenie zgodnych ze sobg modeli przez
rozne przedsiebiorstwa projektowe. Tak
wiec klasyfikacja i standardy to elemen-
ty niezbedne do petnego wdrozenia
pigtego wymiaru'® Building Information
Modeling.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze klasyfika-
cje istniejgce w naszym kraju: Polska Kla-
syfikacja Obiektéw Budowlanych (PKOB)
i Polska Klasyfikacja Wyrobow i Ustug
(PKWiU), nie mogg by¢ wykorzystywane
w procesie wyceny. W pierwszej z nich
najnizszym poziomem agregaciji jest
obiekt, a druga przeznaczona jest przede
wszystkim do celow podatkowych

i statystycznych'2. Réwniez stownik CPV
(traktowany czesto jako pseudoklasyfi-
kacja) w procesie wyceny jest bezwarto-
Sciowy. Stworzenie nowej, elementowej
klasyfikacji kompatybilnej z BIM-em jest
zadaniem trudnym, skomplikowanym

i kosztownym. Dodatkowo klasyfikacja ta
musiataby zosta¢ zaimplementowana nie
tylko w oprogramowaniu kosztorysowym,
ale rowniez we wszystkich programach
wykorzystywanych w projektowaniu BIM.
Wigkszo$¢ z tych programow produ-
kowanych jest przez miedzynarodowe
korporacje (najwigkszg role odgrywajg tu
produkty czotowych dostawcédw opro-
gramowania inzynierskiego, takich jak
Autodesk, Bentley Systems, Trimble) —
wprowadzenie do nich ,polskiej klasyfi-
kacji” na pewno zajefoby sporo czasu.
Tych wad pozbawione sg dostepne na
rynku znane klasyfikacje zagraniczne —
brytyjska Uniclass i amerykanska Omni-
class. Konieczne jest dokonanie wyboru
jednej z nich i sporzadzenie oficjalnego
ttumaczenia na jezyk polski. Oczywiscie
niezbedne jest stosowne umocowanie jej
w przepisach prawa — zwtaszcza w ob-
szarze zamowien publicznych.

Co mozna zrobi¢ juz dzisiaj?
Na prawdziwg automatyzacje musimy
jeszcze poczekac. Zwtaszcza w obsza-
rze zamowien publicznych. Do chwili
wprowadzenia odpowiednich prze-
pisow, ogolnokrajowych standardow

i odpowiednich baz danych na prébe
jej wdrozenia mogg pozwoli¢ sobie
tylko duze przedsiebiorstwa korzystajg-
ce z wiasnych jednostek projektowych,
w ktorych skala dziatania jest na tyle
duza, ze bedg w stanie wdrozy¢ wtasne
uregulowania w tym zakresie. Niemniej
jednak jest to mozliwe — juz dzis w wy-
cenie szkdd majgtkowych, czyli dzie-
dzinie powigzanej z kosztorysowaniem,
mamy na koncie wdrozenia systemow
do wyceny typowych szkod majat-
kowych przez pracownikoéw centrum
telefonicznego firm ubezpieczeniowych.
Stworzenie przedmiaru odbywa sie na
podstawie odpowiedzi na szereg pytan
dotyczgcych szkody — system samo-
dzielnie generuje wycene w postaci
typowego kosztorysu sporzgdzanego
metodg szczegotowa.

Czy automatyzacja wyceny spowoduje
wyeliminowanie zawodu kosztorysanta?
Czy wystarczy wczyta¢ model BIM do
programu kosztorysowego, a w efekcie
pojawi si¢ gotowa wycena? Raczej tak nie
bedzie, ale jednak praca kosztorysanta
ulegnie znacznym zmianom. Jednoznacz-
nos¢ i kompletnos¢ projektu — modelu
BIM wyeliminuje wiele btedéw oraz
znacznie ufatwi i przyspieszy przedmiaro-
wanie. Elementy standardowe bedzie mozna
wycenia¢ automatycznie (dysponujgc odpo-
wiednimi bazami danych), jednak w przypadku
elementéw nietypowych lub wykonywanych

w szczegoinych warunkach bedzie wymagana
interwencja specjalisty — kosztorysanta. Opra-
cowywanie kosztorysow bedzie zdecydo-
wanie szybsze i doktadniejsze, a dzigki
automatyzacji bedzie mozna w wiekszym
stopniu sie skupi¢ na procesie wyceny,
niz jak jest to dzisiaj na analizie dokumen-
tacji projektowej. «

Artykut ukazat sie pierwotnie w materiatach 23. Konferencji naukowo-technicznej ,Zmiany
w zamowieniach publicznych na roboty budowlane — wybrane aspekty w praktyce”

(Ciechocinek 2017).

" Aktualnie zdefiniowano nastepujace wymiary BIM: 3D — tréjwymiarowy model obiektu, 4D — czas,
5D - zasoby i koszty, 6D — zrownowazony rozwdj, 7D — zarzadzanie aktywami i infrastruktura,

8D — rozbidrka.

12 Mimo wiekszej szczegdtowosci niz PKOB poziomy struktury PKWiU nie sa w usystematyzowany
sposdb powigzane z poziomami agregacji elementéw budowli, a dodatkowo ta klasyfikacja jest

wcigz zbyt mato szczegdtowa.
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ONADEK - nowy system stropowy
od firmy ULMA

wiekszajgce sie tempo prac na
Zbudowach wymusza na firmach

dostarczajgcych deskowania dla
robot monolitycznych poszukiwania
rozwigzan wydajniejszych i bezpiecz-
niejszych w obstudze. Firma ULMA
wprowadza na rynek nowe rozwigzanie
dla wykonywania stropow, tgczgce cechy
szybkich systemow panelowych oraz
tradycyjnych deskowan dzwigarkowych.
ONADEK to system deskowan modu-
towych z gtowicg opadowsg, wykonany
ze stalowych elementow pokrytych
ocynkiem ogniowym, przeznaczony do
realizacji wszelkiego typu stropow.

System wyro6znia sig wysokg produktyw-
noscig, wydajnoscig oraz elastycznoscia.
Konstrukcja deskowania bazuje na
lekkich elementach ze stali o wysokiej
wytrzymatosci, co pozwala firmie ULMA
zaoferowaé rozwigzanie konkurencyj-
ne dla drogich deskowan panelowych

o konstrukcji aluminiowe;j.

Konstrukcja powtarzalnego modutu de-
skowania opiera sie na gtowicy opado-
wej, na ktorej opierane sg belki gfowne
oraz belki poprzeczne. Gtowica opa-
dowa, znana z systemow panelowych,
pozwala na wczesniejszy demontaz
poziomej struktury nosnej deskowania
wraz z poszyciem. Mechanizm gtowicy
zaprojektowano uwzgledniajgc bezpie-
czenhstwo pracownika podczas obstugi
deskowania: po zwolnieniu blokady gto-
wicy deskowanie nie spada na podtoze,
lecz opuszcza sie w sposob kontrolowa-
ny, umozliwiajgc prosty i bezpieczny de-

30

montaz sklejki, belek poprzecznych oraz
belek gtéwnych. Krotsze cykle realizacji
pozwalajg na zwiekszenie tempa prowa-
dzonych prac na budowie, zmniejszenie
naktaddw na robocizne oraz ogranicze-
nie potrzebnego potencjatu sprzetu.
System umozliwia realizacje jednej
kondygnacji tygodniowo, przy zatozeniu
demontazu wiekszosci elementéw juz po
3 dniach.

Efektywny montaz i demontaz
Wydajnos¢ montazu deskowania
ONADEK jest o prawie 30% wigksza

od tradycyjnych systemow dzwigarko-
wych. Masa najciezszego elementu nie
przekracza 15 kg, co umozliwia sprawne
prowadzenie prac montazowych. System
nie wymaga uzycia zurawia. Demontaz
za pomocg gtowicy opadowej odbywa
sie podobnie jak dla stropow panelo-
wych. Demontowana jest sklejka i cafta
konstrukcja nosna deskowania, pozosta-
ja jedynie podpory z gtowicami.

W systemie modufowym ONADEK ele-
menty nosne uktadane sg w jednoznacz-
nie okreslonych punktach, a podpory
ustawiane pod belkami na trzpieniach, co
pozwala w szybki i prosty sposob zwery-
fikowac¢ poprawnos¢ montazu deskowa-
nia przez nadzor.

Belki i gtowice majg zaczepy, ktore
zapobiegajg upadkowi elementow na
podtoze i umozliwiajg ich zawieszanie na
gtowicach podczas montazu. Niewielka
liczba podpor w przeliczeniu na m2po-
wierzchni zwieksza przestronnos¢ strefy
podstropowej. Rozwigzanie zapewnia

Inzynier budownictwa

wiekszg przestrzenh do pracy, umozli-
wia zastosowanie wygodnych schodni,
usprawnia transport sprzetu i zwieksza
tempo montazu.

Trwatos¢ i bezpieczenstwo
System charakteryzuje sie duzg trwato-
8cig. Elementy deskowania wykonano

z zabezpieczonej ocynkiem ogniowym
stali gatunkowej o wysokiej wytrzymato-
$ci, co pozwala na dtugotrwatg eksplo-
atacje przy niewielkich naktadach na
konserwacje. Dodatkowo zaden element
deskowania nie ma bezposredniego
kontaktu z betonowg powierzchnia, co
pozwala na utrzymanie sprzetu w odpo-
wiednim stanie technicznym.
Deskowanie ONADEK zostato wyposazo-
ne w system zabezpieczen BHP stoso-
wany w innych rozwigzaniach, bazujgcy
na stupkach o wysokosci 1,5 m, ktére
gwarantujg bezpieczenstwo pracow-
nikdw poruszajgcych sie po utozonym
zbrojeniu. Obarierowanie, w zaleznosci
od zastosowanego rozwigzania, moze
by¢ wykonane z rur badz tradycyjnych
desek. Dodatkowo belka poprzeczna zo-
stafa tak zaprojektowana, ze stuzgc jako
podparcie sklejki zapewnia jednoczesnie
jej prawidtowe utozenie bez mozliwosci
przesunigcia, co dodatkowo zwigksza
bezpieczenstwo pracy.

Idealne rozwigzanie

do kazdego stropu

System ONADEK oferuje wysokg wy-
dajnosc¢ przy zachowaniu optymalne;j
elastycznosci dla realizacji stropéw o zto-
zonej geometrii. Jest to idealne rozwigza-
nie do realizacji roznych typdw stropow
—w tym stropéw o ztozonej geometrii,
zawierajgcej takie elementy, jak podciggi,
stupy, gtowice czy Sciany nosne. «
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Firma ULMA to jeden z czotowych dostawcow systemow
deskowan i rusztowan na swiecie.

lestesmy obecni na ponad 50 rynkach, na wszystkich kontynentach.

Oprdcz zaawansowanych technologicznie rozwiazan oferujemy
profesjonalne ustugi w zakresie projektowania deskowan i rusztowan,
logistyki, a takie wszechstronne doradztwo podczas montazu

i eksploatacji naszych systeméw na placu budowy.
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Nasza sita sa nasi pracownicy, ich wiedza i umiejetnosci,
ichwytrwatosc i bliska wspotpraca z klientem,
wstuchiwanie sie w jego potrzeby i wspaolne
wypracowywanie optymalnych rozwiazan.

Nasza sita jest nasza elastycznosd i zaangazowanie.

1

System samowznoszacy ATR na budowie obiektu 21 Rusztowania BRIO wykorzystane podczas remontu
w ciggu drogi ekspresowej 57 Kosciota Ewangelicko-Augsburskiego Sw. Tréjcy

www.ulmaconstruction.pl
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Rusztowania podwieszane
— charakterystyka, zastosowanie, rozwoj

dr inz. Piotr Kmiecik

W wiegkszosci przypadkow stosowania rusztowan podwieszanych wymagane jest sporzadze-
nie indywidualnego projektu technicznego.

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono podstawowe ro-
dzaje rusztowan podwieszonych wraz
z przyktadami ich zastosowan. Wyroz-
niajg sie one szczego6lnym sposobem
taczenia z obiektem budowlanym,
dzieki posadowieniu posredniemu za
pomocg dzwigardw, wysuwnic, konsol
budowlanych, fancuchéw itp. Zapre-
zentowano rowniez ogolng charaktery-
styke komponentéw umozliwiajgcych
wykonanie takich rusztowan.

ABSTRACT

The article discusses the basic types
of suspended scaffolds, along with
examples of their use. They are distin-
guished by the special way in which
they are fixed to building structures, be-
ing suspended from overhead girders,
outriggers, building consoles, chains,
etc. The general characteristics of the
components used for such scaffolding
is also presented.

larébwno w budownictwie ogolnym,
Zjak i roznych gateziach przemystu

wystepuja sytuacje, gdy zachodzi
konieczno$¢ zapewnienia tymczasowego
dostepu do miejsc pracy na wysoko-
Sci, w trudno dostepnych fragmentach
obiektu. Jednym ze sposobow zapew-
nienia takiego dostepu sg rusztowania

podwieszane. Nazwa ta jest nazwa potocz-
ng i obejmuje catg game konstrukcji, ktére
charakteryzujg sie jedng cechg: posadowienie
rusztowania odbywa sie na dodatkowej kon-
strukcji tymczasowej pofaczonej z obiektem.
Podstawowym powodem stosowania
takich konstrukcji sg przeszkody unie-
mozliwiajgce bezposrednie posadowie-
nie rusztowania na podfozu gruntowym
lub konstrukcyjnym. Inng przyczyna

sg wzgledy finansowe, posadowienie
rusztowania w poziomie terenu moze by¢
ekonomicznie nieuzasadnione, gdy do-
step potrzebny jest tylko do niewielkiego
fragmentu obiektu na duzej wysokosci.
Duza réznorodnosc takich konstrukciji
spowodowata powstanie stownictwa
potocznego okreslajgcego poszczegolne
typy rusztowan podwieszonych. Jed-
nakze normy techniczne oraz literatura
przedmiotu okreslajg, ze rusztowania
wspornikowe to rusztowania, ktérych
pomost roboczy oparty jest na wsporni-
kach potgczonych z obiektem budowla-
nym [1]. Do tej grupy zalicza sie ruszto-
wania podwieszane na tzw. konsolach
budowlanych (wspornikach kotwionych),
czyli na specjalnie skonstruowanych

komponentach wykonanych z ksztattow-
nikéw stalowych (rys. 1).
Konsole takie sg zwykle mocowane na
stalowych pretach gwintowanych, wkle-
janych do $ciany obiektu na zaprawe
iniekcyjng o odpowiedniej wytrzymatosci
— s3 to tzw. kotwy chemiczne (fot. 1).
Alternatywa jest wykonanie otworow
przelotowych przez catg grubos¢ sciany
i mocowanie konsoli przy uzyciu $cia-
gow gwintowanych. Warto dodac, ze
w przypadku posadowienia rusztowania na
konsolach budowlanych wymagana jest do-
kumentacja techniczna rusztowania w postaci
projektu indywidualnego, okreslajgca m.in.
Srednice i klase wytrzymatosci pretow
gwintowanych ($ciggoéw), za pomocg kto-
rych jest mocowana konsola budowlana.
Na nosnosc takiego potgczenia majg
réwniez wplyw: rodzaj zaprawy iniekcyj-
nej klejowej, dfugos¢ zakotwienia oraz
rodzaj podtoza (wytrzymato$¢ materiatu,
z ktorego jest wykonana $ciana). Znisz-
czenie pofgczenia moze réwniez nastgpi¢
na skutek [2]:
» wyrwania preta z zywicy (stward-
niatej zaprawy klejowej) — styk: pret
— zaprawa,

®

Konsola budowlana
(wspornik)

Rys. 1. Sposob montazu rusztowania na podwieszanych wspornikach (konsolach budowlanych)
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:a) schemat (Pionart), b) przykfad realizac;ji (fot. autor)




» wyrwania preta z zywicg z wywierco-
nego otworu — styk: zaprawa — pod-
foze;

» zarysowania podtoza (sciany) i wyrwa-
nia jego stozka wraz z pretem i zywica.

Aby temu zapobiec, nalezy narzuci¢ od-

powiedni rezim technologiczny wykona-

nia kotwienia chemicznego oraz dokonac
sprawdzenia nosnosci potaczenia.

Praca statyczna konsoli budowlanej pod

obcigzeniem przebiega nastepujgco:

» gorna czes¢ konsoli dziata na wyry-
wanie i $cinanie — nalezy wykonac¢
kotwienie chemiczne — jest to kotew
konstrukcyjna;

» dolna czes¢ konsoli dziata na $cis-
kanie (docisk do $ciany) — nie ma
tu wigc konieczno$ci stosowania
kotew wklejanych, ale wystarczy
standardowe kotwienie, umozliwiajg-
ce stabilne przymocowanie konsoli
do Sciany (zabezpiecza jedynie kon-
sole przed przesunieciem na etapie
montazu podstawy podwieszonego
rusztowania).

Rusztowania wspornikowe sg zwykle

konstrukcjami nietypowymi, indywidual-

nie dobranymi do danego obiektu bu-
dowlanego. Ze wzgledu na skomplikowa-
ny zakres prac przy takich rusztowaniach
warto skorzystac z ustug specjalistycznej
firmy rusztowaniowe;j.

Poza szczegdinym sposobem potgcze-
nia konsol budowlanych z obiektem
konstrukcja rusztowan fasadowych nie
rozni sie w zasadzie niczym od ruszto-
wania ramowego/modutowego (w zalez-
nosci od tego, ktéry system rusztowania
zastosowano). Nalezy jednak dokonac¢
sprawdzenia nosnosci dzwigarow krato-
wych, na ktérych podwieszone sg stojaki
rusztowania.

Innym sposobem podwieszenia sg ruszto-
wania na tzw. wysuwnicach [4] — wyko-
nywanych najczesciej z ksztattownikodw
stalowych. Sg to na ogot belki o statym
wysiegu wysuniete na zewnetrz budowli

i oparte wspornikowo na obiekcie. Wspor-
niki te sg wysuwane na zewnatrz budynku
przez otwory w murze, a wewnatrz budyn-
ku zamocowane za pomocg specjalnej
konstrukcji utrzymujacej wysuwnice [3],
najczesciej rozpartej miedzy stropami (fot.
3b). Na wspornikach wysuwnicy moze by¢
réwniez bezposrednio uktadany pomost
roboczy — takie rusztowania jednopomo-
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Fot. 2. Rusztowanie wspornikowe wielopomostowe posadowione na konsolach budowlanych
- katedra we Wroctawiu: a) widok rusztowania, b) szczegét podwieszenia (Multiserwis)

!Eﬂm ‘III-I
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Fot. 3. Sposoby Zamocowania wysuwnic rusztowania: a) zamocowanie wspornikowe, b) rozparcie
o stropy (Multiserwis)

stowe stosuje sie na ogot, gdy zakres prac
jest niewielki. Historycznie jako wysuwnice
stosowano belki drewniane [4], ktore ze
wzgledu na ich matg no$nos¢ pozwalaty
na oparcie tylko jednego pomostu, ktory
mogt by¢ wykorzystany jako roboczy lub

kwiecien 2018 [160]

jako rusztowanie ochronne nad przej-
sciami albo zabezpieczenie pracowni-
kow przed upadkiem z wysokosci. Jako
wysuwnice zastosowac¢ mozna réwniez
dwuteowniki przytwierdzone bezposrednio
do stropu obiektu (fot. 3a).
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Wspornikami mogg by¢ tez dzwigary
kratowe rusztowania. Jezeli jednak
konstrukcja rusztowania budowana jest
ponizej wspornikdw — rusztowania takie
sg zwane rusztowaniami wiszgcymi
(fot. 4a). Montaz rusztowan moduto-
wych wiszgcych polega na stopniowym
podbudowywaniu go, tagczgc stojaki
rusztowania systemowego za pomocg
Srub/bolcéw badz specjalnych ztgczy.

Stojaki takie pracujg na rozcigganie.
Wyrodzniajgcg cechg takich rusztowan
jest sposob ich montazu: odbywa sie od
gory w dot. Ten sposdb podwieszenia
wymaga posiadania przez monteréw
specjalnych umiejetnosci montazu, jak
réwniez przestrzegania restrykcyjnych
regut bezpieczenstwa. W niektorych
sytuacjach rusztowania z tak podwie-
szonymi pomostami sg rusztowaniami

Fot. 4. Rusztowania wiszace ze stojakami zamocowanymi do dzwigaréw kratowych:
a) przyktad konstrukcji (Multiserwis), b) schemat rusztowania ruchomego (Layer) [5]

Czop
(tacznik stojaka)

Stojak z tacznikiem
przymocowanym
na $ruby

®

Otwory na sruby
(po 2 szt. po kazdej
stronie pofgczenia)

Rys. 2. Stojaki rusztowania przystosowane do pracy na rozcigganie: a) stojak zzamocowanym czo-

pem, b) czop potgczeniowy (Pionart)
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ruchomymi — majg mozliwos¢ przesuwa-
nia w poziomie (fot. 4b).

W przypadku tgczenia rozcigganych stojakow
rusztowania za pomocg $rub/bolcow/zaty-
czek nalezy zastosowac stojaki z otworami
do przykrecenia czopa (rys. 2). Czop jest
wtedy przykrecany do stojakdéw za po-
mocg dwoch $rub (dwéch sztuk, po obu
stronach potgczenia). W takich konstruk-
cjach zabrania sie stosowania stojakow
z wprasowanym czopem (tgcznikiem
rurowym), gdyz zaden producent nie
daje gwarancji na nosnosc takiego pota-
czenia na rozcigganie. Obecnie nowym
trendem w produkcji stojakoéw rusztowa-
nia jest wykonanie ich ze zintegrowanym
czopem dzieki technologii wyttoczenia
konhca stojaka — takie stojaki sg przysto-
sowane do pracy zardbwno na $ciskanie,
jak i na rozcigganie.

Szczegdlnym rusztowaniem wiszacym sg
pomosty podwieszone na fancuchach
(fot. 5). Podstawowym elementem, na
ktorym wisi pomost, jest $cigg w postaci
tancucha badz liny stalowej. Rusztowania
takie do niedawna byty rzadko stosowane
w Polsce. Okazuje sie jednak, ze jest to
doskonate rozwigzane w przypadku niektorych
obiektow, takich jak mosty, estakady, tasmo-
ciaggi w elektrowniach itp. Konstrukcja
pomostu rusztowania wisi na atestowa-
nych tancuchach o specjalnie dobranej
nosnosci, ktore sg jednym z dodatkowych
akcesoriow oferowanych przez producen-
téw rusztowan. Podczas projektowania
takich rusztowan projektanci zwykle sie
wzorujg na niemieckiej normie DIN 4420-3
[6] oraz wytycznych BGR 174 [7], ktore
okreslajg typowe rozwigzania rusztowan
wiszgcych.

W celu zamocowania fancucha do
konstrukcji obiektu zastosowa¢ mozna
np. specjalne ztgcza rusztowaniowe,
pozwalajgce podwiesi¢ konstrukcje rusz-
towania do ksztattownikow stalowych.
Konstrukcja takich tgcznikow sktada sig
zazwyczaj z potzigcza, potgczonego
fabrycznie z dodatkowym elementem,
np. hakiem, przez spawanie (sg to ztgcza
specjalne HW, zgodnie z normg EN 74-2
[8]) — fot. 6.

Jednym z nielicznych polskich przepi-
s6w dotyczacych stosowania rusztowan
wiszgcych jest reguta, ze przy budowie

i przebudowie oraz remoncie jednostki
plywajgcej niedozwolone jest stosowanie
rusztowan wiszgcych o konstrukcji nosnej
wykonanej z drewna lub lin [9].



Przedstawione przykiady pokazujg r6zne
mozliwos$ci zastosowania rusztowan
podwieszanych. Wszystkie te konstrukcje
charakteryzuje jedna cecha: w wigk-
szosci przypadkéw wymagane jest
sporzgdzenie indywidualnego projektu
technicznego. Alternatywa dla rusztowan
podwieszanych jest zastosowanie podestéw
ruchomych wiszacych — czyli dzwignic. Ze
wzgledu na swoj charakter nie nalezy
tych podestéw myli¢ z rusztowaniami,
mimo ze przepisy prawne czesto opisujg
te konstrukcje razem [10]. Podstawowe
réznice w sposobie uzytkowania ruszto-
wan i ruchomych podestéw roboczych,
czyli srodkéw dostepu do prac na wyso-
kosci, opisano w [11].
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Fot. 5. Pomost podwieszony na faricuchach: a) szczegdéty zamocowania do konstrukgji koparki,
b) rusztowanie czesciowo podwieszone pod tasmociggiem (Multiserwis)

Fot. 6. Przyktad zlaczy do podwieszen — podwieszenie taricucha do dwuteownika za posrednictwem
zkaczy hakowych (fot. autor)
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Irena Domska

Kierownik ds. zarzadzania jakoscia
Fabryka Styropianu ARBET Sp. j.

Jakos¢ — oto filozofia dziatania ARBET-u. Ter-
minowosS¢, rzetelno$c¢, stownosS¢ — to buduje
site przedsigbiorstwa i pozwala klientom ob-
darzy¢ je zaufaniem. Irena Domska: ,Fabry-
ka Styropianu ARBET od 2004 roku posiada
wdrozony i certyfikowany system zarzadzania
jakoscig wedtug normy 1SO 9001. Jako jed-
na z nielicznych firm poddafa si¢ w ubiegtym
roku certyfikacji na nowa wersje normy: 1SO
9001:2015. Norma ta opiera si¢ na trzech
koncepcjach: wzmocnionym, w stosunku do
poprzednich wersji, ,podejsciu procesowym”,
cyklu PDCA (Planuj — Wykonaj — Sprawdz
— Dziataj) i ,podejsciu opartym na ryzyku”.
W celu utrzymania i ciagtego rozwoju wdro-
zonego systemu niezbedne s3 tzw. audyty
wewnetrzne przeprowadzane we wszystkich
oddziatach produkcyjnych przez audytorow
wiodacych. W czasie audytow sprawdzana
jest prawidtowo$¢ funkcjonowania systemu,
w tym zgodnos¢ postgpowania z okreslonymi
procedurami, w ramach poszczegoinych pro-
cesow.

Catoroczna praca oceniana jest podczas audytu
zewnetrznego, przeprowadzanego przez Jed-
nostke Certyfikacyjng SGS Polska Sp. z 0.0.

Na poprzednim audycie zewngtrznym jako tzw.
mocne strony jednostka certyfikujgca wska-
zata zaangazowanie pracownikow w dziafa-
nie zespofowe przy wdrazaniu nowej normy,
ze szczegolnym uwzglednieniem oceny ryzyk
i szans w procesach. Wyrozniono rowniez wy-
sokg $wiadomo$é personelu w zakresie jego
wkiadu w skuteczno$¢ Systemu Zarzadzania
Jakoscig”.

Taka postawa pracownikow to znak, ze firmie
udato sig zintegrowaé i zmotywowaé zatoge do
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tego, by kazdy z jej cztonkow osobiscie angazo-
wat sig W utrzymywanie wysokiej jakoSci pro-
duktu. Pracownicy staja sie kreatorami sukcesu
ARBET-u, kreatorami spojnej wizji budowania
godnej zaufania marki Prawdziwy Styropian.

Tomasz Sulimierski
Prezes zarzadu
DS-T Sp. z 0.0.

Zawod architekta — budowniczego na prze-
strzeni wiekdw ulegt znacznym modyfikacjom.
W dzisiejszych realiach jest to czgsto wizjoner,
ktdrego konceptualne szkice podlegaja obrobce
Z Zaangazowaniem rzeszy projektantow — spe-
cjalistow branzowych, a potem wykonawcow.

Pasja tworzenia jest wigc dzi$ dla architekta uru-
chomienie machiny — nadanie projektowi rozpedu,
podczas gdy sam proces toczy sie juz niezaleznie.
DS-T Sp. z 0.0. na przestrzeni swej dziatalnoSci,
powigzanej mocno z realizacjg inwestycji budow-
lanych, starata sie nawigza¢ do dawnej tradycii,
gdzie powstawanie obiekiu podiegato pieczy
projektanta od koncepciji niemal do wykonczenia.
Szczegolng satysfakcje przynosza nam zatem zle-
cenia, w ktorych jesteSmy obecni w obu rolach
— projektanta i wykonawcy, badz prowadzac
nadzor inwestorski oraz autorski nad realizacja
(np. Takoni — hala i biurowiec, ok. 11 000 m?, OSI
Food Solutions — hala i biurowiec, ok. 9 500 m?).
Proces projektowania, ktory dla architekta powi-
nien by¢ twarczg realizacjg pasji, bywa czgsto
pozbawiony radosci tworzenia. W zyciu zawo-
dowym zmagamy sie z pozyskaniem zlecenia,
spetnieniem restrykcyjnych wymogéw termi-
nowych, kosztowych oraz formalnych, co ab-
sorbuje nas tak bardzo, ze zapominamy o tresci
naszego zawodu — kreacji pieknej architektury.
W ramach wewnetrznego braku zgody na po-
wyzsze, zrealizowatem ostatnio projekt rewita-
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lizacji dwoch kamienic na Rynku Bielska-Biatej.
Musze powiedziec, ze odnalaztem wiele satys-
fakcji w przegladaniu archiwalnych projektow
i zdjeC oraz w powrocie do recznego szkicowa-
nia XIX-wiecznych detali, oraz dbatosci o kazdy
najmniejszy szczegot projektu.

Wojciech Wudarski

Prezes zarzadu

Energia

Projektowanie Group sp. z o.0.

Codzienne mierzenie sie ze zrdznicowanymi
uwarunkowaniami w projektowaniu rozwia-
zan elektroenergetycznych jest testem dla
kreatywnosci naszych projektantow. Biorgc
pod uwage stan istniejacy, musimy pogodzi¢
zapotrzebowania klientéw, tworczo prze-
ksztatcajac rzeczywistos$¢. Jedynie kierujac
sie W biezacej pracy bardzo duzym zaanga-
zowaniem, jesteSmy w stanie profesjonalnie
i rzeczowo prowadzi¢ szczeg6lnie wymagaja-
ce projekty Gtdwnych Punktow Zasilania, linii
wysokiego i $redniego napigcia. Jednocze-
$nie wiele od siebie wymagamy przy dziata-
niach stanowigcych podstawe naszego ,co-
re-businessu”, czyli projektowania w zakresie
niskich napigc. To przeciez w tych projektach
najczesciej spotykamy sie z koniecznoScig
niebanalnego podejscia do problemu.

Nasza kreatywno$¢ ujawnia sie takze przy
opracowywaniu koncepcji i projektowaniu
powaznych inwestycji przemystowych. W ra-
mach wspdtpracy z inwestorem jestesmy
w stanie, dzieki migdzy innymi do$wiadcze-
niu i pasji, zaproponowac nowe rozwigzania.
Wiele z nich przyniosto konkretne oszczed-
nosci i zyski naszym partnerom w zakresach
podwyzszenia potencjatu, rozbudowy zaktadu
czy tez linii technologicznych.




PARTNER PROJEKTU VESTEL

Pasja to sfowo opisujace szerokie spektrum moty-
wacji, dziatan i pomystow, ktdre stanowig podsta-
we funkcjonowania Energia Projektowanie Group
Sp. z 0.0. Naszym partnerom obiecuje i gwa-
rantuje takie wiasnie podejscie do ich potrzeb.
Zapraszam do wspotpracy.

Janusz Komurkiewicz
Cztonek zarzadu ds. marketingu
FAKRO sp. z 0.0.

Firma FAKRO powstata w 1991 roku jako spdtka
prywatna, oparta w stu procentach na polskim
kapitale. W ciggu 27 lat z rodzinnego zaktadu roz-
wingfa sie w miedzynarodowg korporacje. Dzi$
zajmuje pozycje wicelidera na Swiatowym rynku
okien dachowych. Innowacyjno$¢ to nasz kod
DNA. Pasja tworzenia towarzyszy nam w co-
dziennej pracy, czego efektem jest ponad 160
zgloszen patentowych. Analizujgc rynek, stwo-
rzylismy oferte, ktora zaspokaja kompleksowo
potrzeby Klientow w stolarce budowlanej. Roz-
wijamy takze linie FAKRO INNOVIEW. To komplet
produktow potaczonych jednym wzornictwem,
stylistykg i technologia. Te innowacyjng linie, kto-
rej prekursorem na rynku branzowym jest FAKRO,
tworza: okna dachowe, aluminiowo-drewniane
okna pionowe, markizy do okien pionowych,
drzwi zewnetrzne oraz bramy garazowe. Wdrozy-
lismy takze antysmogowe i antyalergenowe pro-
dukty marki cleanAir. Dzigki filtrujgcym ramkom
oraz markizom mozemy zapewni¢ sobie i swoim
bliskim ochrone przed zanieczyszczeniami przez
caly rok. 2018 rok rozpoczeliSmy od realizacii
projektu FAKRO smartHome. To zaawansowane,
technologiczne rozwigzanie umozliwiajace stwo-
rzenie inteligentnego domu, w ktérym produkty
firmy sterowane s za pomoca pilota lub poprzez
aplikacje ze smartfona. Dzigki FAKRO smartHome
mozemy tworzy¢ i programowac¢ wtasne scena-

riusze dziafania inteligentnego domu, zapewniaja-
ce nam bezpieczenstwo i komfort mieszkania.

Andrzej Gotawski
Prezes zarzadu
Mostostal Warszawa SA

Mostostal Warszawa od zawsze stynat z wyso-
kiej klasy inzynierow, ktorzy nie bali sie podej-
mowac¢ najsmielszych wyzwan. W ponadsie-
demdziesiecioletnim dorobku firmy znajdziemy
setki inwestycji stanowigcych wizytowki pol-
skich miast. Wiele z nich wyprzedzato tech-
nologicznie swoje czasy, wiele urosto nawet
do miana symbolu. W ostatnich latach Mo-
stostal Warszawa oddat do uzytku tak spekta-
kularne obiekty, jak zachwycajace architekturg
i wielokrotnie nagradzane torunskie Jordanki,
unikatowy na Swiatowa skale Kanat Elblgski,
Apartamenty Wawrzynca w Krakowie, stano-
wigce przykfad realizacji taczacej rewitalizacje
historycznego budynku, 100-letniej elektrowni,
z nowoczesng zabudowg mieszkalng. Niedtu-
go zakonczg sie rowniez prace budowlane w
Parku Wodnym w Tychach, obiekcie z masg
wyjatkowych w skali kraju atrakcji, zaskakujacq
elewacja i wiasnym zasilaniem. Mostostal War-
szawa bedzie takze wykonawcg gigantycznych
zbiornikéw na rope w Gdansku, o pojemnosci
100 000 m®. Dzigki otwartosci na $wiat nauki,
zamifowaniu do innowacji i niestandardowych
rozwigzan, w spotce od lat rozwijana jest row-
niez dziatalno$¢ badawczo-naukowa. Dzi$ in-
nowacyjnosc jest na topie i jest cecha, ktora
chetnie oraz czesto lubig przypisywaé sobie
przedsiebiorstwa dziatajgce na rynku. Jednak
Mostostal Warszawa jest liderem pod wzgledem
osiggnie¢ w dziedzinie r&d. Wkfad firmy w roz-
woj polskiej mysli inzynierskiej jest jednym z na-
macalnych dowoddéw budowlanej pasii.

kwiecien 2018 [160]

Krzysztof Pruszynski
Prezes zarzadu

PRUSZYNSKI Sp. z 0.0.

0d samego poczatku istnienia naszej firmy
stawiamy na wysoka jako$¢ oferowanych wy-
robow budowlanych. Szeroko rozbudowana Za-
ktadowa Kontrola Produkciji daje nam poczucie
bezpieczenstwa i pewnos¢, ze klient otrzymat
wyréb o najwyzszej jakosci, zgodny ze ztozo-
nym zamowieniem. Jednakze starannie dobrani
dostawcy komponentdw, najlepsze maszyny
produkcyjne, skrupulatna kontrola na kazdym
etapie produkcji nie sg w stanie zastapic tego,
€0 U nas najlepsze — wspaniaftego zespotu ludz-
kiego i sposobu jego dziatania, bo jako$¢ firmy
oraz budulec sukcesow to ludzie.

Rok 2017 byt kontynuacjg wyzwan podjetych
w 2016 r. w zwigzku z uruchomieniem najwigk-
szego w Polsce i jednego z najwigkszych w Euro-
pie zakfadu produkcji ptyt warstwowych PIRTECH
w okfadzinach metalowych, z rdzeniem ze sztyw-
nej pianki poliuretanowej typu PIR. Nasze piyty
przeszty caly skomplikowany proces Wstepnych
Badan Typu zakonczonych pefnym sukcesem,
dzieki czemu mozna je oferowac na terenie cafej
UE. Oprocz tego oferte rozszerzylisSmy o sze-
reg innych pozycji, takich jak blachodachowki
typu IRYD, REN (zdobywczyni Zfotego Medalu
BUDMA 2018), ptyty warstwowe AGROPIR oraz
plyty termoizolacyijne IZOPIR.

Dla nas nie istnieje pojecie ,,spoczaé na laurach”.
Chcesz by¢ nowoczesny, to musisz wstuchiwaé
sie w potrzeby rynku i rownoczesnie byc kreato-
rem nowych rozwigzan, ktore sprostajg wysoko
postawionym wymaganiom technicznym i ocze-
kiwaniom Kklientow. Od naszych dostawcow
oczekujemy, aby wszelkie materiaty, z ktdrych
wytwarzamy wyroby budowlane, spetniaty wy-
magania w zakresie bezpieczenstwa dla zdrowia
ludzkiego i otaczajacego nas Srodowiska.
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Piotr Stryjak
Manadzer przedstawicielstwa
Sita Bauelemente GmbH

Firme Sita Bauelemente tworzy zespot wykwali-
fikowanych specjalistow z wieloletnim do$wiad-
czeniem w branzy budowlanej. Kompetencja
i pasja tworzenia nowych rozwigzan skutkuja,
najszersza w Europie ofertg produktow oraz sys-
temowych rozwigzan do odwadniania dachow
ptaskich. Nasze indywidualne podejscie do kaz-
dego projektu pozwala zaoferowac kompleksowe
rozwigzanie nawet dla trudnej sytuacji budowla-
nej lub wymaganej estetyki architektonicznej.
Za sukcesem firmy stojg pracownicy, dlatego
nasza aktywno$¢ oraz innowacyjnos¢ oparte
Sg na wiedzy, praktyce i pasji catego zespotu
Sita. Wiasnie wspomniane idee, wartosci i pro-
fesjonalizm pozwolity, po niecafej dekadzie od
otwarcia oficjalnego biura w Polsce, na zdoby-
cie ogromnego zaufania klientow do marki Sita.

Rosngce wymagania w zakresie budownictwa
energooszczednego, jak rowniez obiekty o ztozo-
nej i nowoczesnej architekturze to obszary, w kto-
rych klienci najczesciej zwracajg si¢ ku naszym
produktom oraz rozwigzaniom. Zapewne dlate-
go nasza firma zostata wybrana jako dostawca
systemow odwadniania dla skomplikowanych
technicznie inwestycji, m.in. bloku gazowo-
-parowego w Plocku, elekirowni Kozienice czy
fabryki materiatow wybuchowych Nitroerg SA,
gdzie jako jedyna firma byliSmy w stanie zaofe-
rowa¢ produkty spetniajace wymagania norm
i obowigzujacych przepisow. Profesjonaine podej-
Scie oraz zrealizowane inwestycje pokazujg jakosc¢
produktow, site i wiedze naszego dziatu technicz-
nego, co pozwala plasowaé produkty oraz marke
Sita w klasie produktow najwyzszej jakosci.

Laureaci tytutu Kreator Budownictwa Roku 2017
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BIM w projektowaniu

konstrukcji zelbetowych
— zarys zagadnienia

Dla potencjalnych korzysci wynikajgcych ze stosowania technologii

BIM warto podjg¢ wysitek majgcy na celu zminimalizowanie

pojawiajgcych sie ograniczen.

mgr inZ. Tomasz Howiacki
Politechnika Krakowska
mgr inz. Btazej Legut

BIM Service

STRESZCZENIE

w Polsce.

W artykule przedstawiono podstawowe pojecia oraz naj-
wazniejsze mozliwosci i ograniczenia BIM w odniesieniu do
konstrukcji zelbetowych. Autorzy wskazujg takze dziatania
konieczne do zwigkszenia wykorzystania technologii BIM

ABSTRACT

The article presents the basic concepts as well as the most im-
portant capabilities and limitations of BIM (Building Information
Modeling) with regard to concrete structures. The authors also
indicate what actions are needed to increase the use of BIM
technology in Poland.

pecyfika obiektow budowlanych
S zwigzana jest z wielobranzo-

woscig uczestnikow procesu
inwestycyjnego, dlatego przygotowa-
nie dokumentacji samej konstrukcji
nie jest wystarczajgce do wzniesienia
rzeczywistego obiektu, ktéry spetniatby
oczekiwania docelowego uzytkownika.
Projekt architektoniczny oraz konstruk-
cyjno-budowlany musi zosta¢ uzupet-
niony o dokumentacjg instalacyjng
obejmujgca m.in. instalacje elekiryczne,
hydrauliczne, wentylacyjne, teletech-
niczne, wykonczeniowe czy tez moni-
toringu stanu technicznego konstrukcji.
W zwigzku z powyzszym powstata
koncepcja modelu BIM, ktory z zatoze-
nia spetnia¢ ma wymagania dotyczgce
modelu parametrycznego. Jednak co
najwazniejsze i co stawia te koncepcje na
koncu tancucha ewolucji stosowanych
modeli konstrukcji, to fakt, ze model ten
powinien stanowi¢ podstawe interopera-
cyjnej, synergicznej wspotpracy migedzy
wszystkimi przedstawicielami procesu
budowlanego (DUZY BIM). Jednak aby
taka wspétpraca byta mozliwa, konieczne
jest zapewnienie spojnosci i ptynnosci
w przeptywie informacji miedzy pracow-
nikami jednego przedsigbiorstwa, np.
biura projektowego. Maty bim zwigzany
jest zatem z koordynacjg wspotpracy
wewnatrz jednej firmy przez zapewnienie
kompatybilnych narzedzi analizy i ryso-
wania oraz sprawnej i biezacej wymiany

danych (aktualizacje) miedzy pracowni-
kami realizujgcymi rézne etapy (poziomy)
projektu. W odniesieniu do biur projek-
towych branzy zelbetowej wymiana ta
powinna obejmowaé obszary zwigzane

z modelowaniem konstrukcji (geometria,
przekroje, materiaty, warunki brzegowe),
tworzeniem modelu metody elementow
skonczonych (uproszczenia, siatkowa-
nie, analiza zbieznosci), definiowaniem
oddziatywan, wykonywaniem obliczen
(analiza liniowa/nieliniowa, statyka/dyna-
mika, wymiarowanie itp.) oraz konstru-
owaniem dokumentac;ji rysunkowej,
uwzgledniajacej ptaskie rysunki zbrojenia
oraz wizualizacje przestrzenne.
Narzedzia umozliwiajgce projektantom
sprawne obliczanie, wymiarowanie

i rysowanie konstrukcji zelbetowych to
zaledwie drobna sktadowa w catej inter-
dyscyplinarnej koncepcji modelowania
informacji o budynku, jednak dla inzynie-
ra budowlanego niezwykle cenna. Mimo
wielu trudnosci zwigzanych z jej wdroze-
niem potencjalne korzysci z niej ptyngce
warte sg podjecia takiego wysitku.
Zastosowanie technologii BIM ma do-
celowo prowadzi¢ do skrocenia czasu
realizacji inwestycji oraz zmniejszenia jej
kosztow przez mozliwos¢ tatwej edyciji
modelu, wprowadzania poprawek oraz
automatyzacje wielu powtarzalnych
procesow wykonywanych dotychczas

w sposdb odreczny, np. tworzenie tabela-
rycznych zestawien zbrojenia, opisywanie

kwiecien 2018 [160]
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BIM - Building Information Model
oznacza cyfrowy opis fizycznych
i funkcjonalnych danych o obiekcie,
bedacy podstawg do podejmowania
optymalnych decyzji w catym cyklu zy-
cia budowli (od koncepcji do rozbior-
ki). W skrécie BIM rozumie¢ mozna
jako zaplanowang i skoordynowang
wspotprace przedstawicieli wszystkich
branz zaangazowanych w proces bu-
dowlany, w oparciu o przestrzenny, pa-
rametryczny model konstrukcji (3D),
wykonany z zachowaniem okreslonych
standardow umozliwiajgcych zopty-
malizowanie harmonogramu prac bu-
dowlanych (4D), kosztéw inwestyciji
(5D), zarzadzania energig w czasie
budowy i eksploatacji (6D) oraz zarza-
dzania cyklem aktywow w czasie (7D).
|

rysunkow, aktualizowanie dokumentaciji
przy kolejnych rewizjach. Wigze sie to
jednak z koniecznoscig poniesienia wigk-
szych naktadow pracy w poczatkowym
etapie inwestycji (rys. 1) potrzebnej na
przygotowanie kompleksowego modelu
konstrukciji, jednak koszty catkowite w
takim przypadku maleja.

Niezaleznie od realizowanego projektu czy
obszaru zawodowej dziatalnosci zawsze brak
wiedzy jest kosztowny. Ma to szczegdlnie
duze znaczenie w zagadnieniach techniczno
-budowlanych. W tradycyjnym podejsciu
opierajgcym sie na papierowej dokumen-
tacji do momentu zrealizowania obiektu
nastepuje wzrost wiedzy o nim, ale po
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Rys. 1. BIM na tle tradycyjnie tworzonej dokumentacji dwuwymiarowej (opracowanie wiasne)

rozpoczeciu eksploatacji obiektu wiedza ta
jest tracona na skutek réznych okoliczno-
$ci, np. rozproszenia dokumentacji migdzy
rézne podmioty zaangazowane w proces
projektowania i wykonawstwa (rys. 2).
Czesto w przypadku remontow, inwenta-
ryzacji czy modernizacji starych obiektéw
archiwalna dokumentacja jest uboga lub
w 0gole nie mozna jej odnalezc.
Wykorzystanie technologii BIM, opierajgc
sie na przestrzennym modelu konstruk-
cji, odpowiednio zarzadzanym na etapie
projektowania, realizacji i eksploataciji,
pozwala nie tylko na zachowanie statego
poziomu wiedzy na temat obiektu, ale
nawet na nieustanny jej wzrost przez
uzupetnianie modelu o informacje
pochodzace z okresowych przegladéw
(np. inwentaryzacja rys w konstrukcjach
zelbetowych, stan dylatacji, przemiesz-
czenia tozysk). Petna i na biezaco aktuali-
zowana baza danych o stanie konstrukcji

w calym cyklu jej zycia, udostgpniana
interesariuszom, np. ekspertom, ma za
zadanie dostarczenie wymiernych korzy-
Sci technicznych i finansowych.
Zaawansowana wiedza inzynierska

w potgczeniu z rozwojem technologii
informatycznych dostarczyta inzynierom
budowlanym nowych narzedzi pracy.

Z ich punktu widzenia najbardziej istotna
wydaje sig¢ by¢ mozliwo$¢ wykonywania
obliczen statycznych na otrzymanym

od architektow przestrzennym mo-

delu konstrukcji, generowania na ich
podstawie tréjwymiarowego modelu
zbrojenia zgodnego z wynikami obliczen
i stosowanymi normami, a nastepnie
tworzenie dwuwymiarowej dokumentaciji,
obejmujgcej zarowno zestaw rysunkoéw
technicznych, jak i wszystkie niezbedne
zestawienia materiatowe zwigzane z ob-
jetoscig betonu czy tez zastosowanymi
pretami zbrojeniowymi. Najwazniejszy

Przygotowanie
inwestycji
Proje ktowanie
Budowa

lloé€ informacji o obiekcie

oS

Eksploatacja

Modernizacja
Kolejne cykle.

Projektowanle | budowa Eksploatacja
(1-5lat) [+ 20 lat)

Rys. 2. Utrata informacji o konstrukcji w cyklu jej zycia w przypadku podejscia tradycyjnego (opra-

cowanie wiasne na podstawie [3])
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jest jednak ptynny przeptyw informacji
miedzy poszczegolnymi etapami projek-
towymi, odbywajgcy sie w technologii
BIM poprzez centralng baze danych, re-
prezentowang przez przestrzenny model
konstrukcji uzupetniony o parametryczne
informacje. Nalezy podkresli¢, ze model
ten stanowi podstawe analizy nie tylko
dla branzy konstrukcyjnej, ale takze dla
branz instalacyjnych oraz na potrzeby
wizualizacji.

Prosty przykfad zaprezentowano na

rys. 3. Rame zelbetowg zaprojektowa-

no przy wykorzystaniu petnej integracji
miedzy czterema programami. Model
analityczny konstrukcji, polegajacy na
zdefiniowaniu geometrii, materiatow,
warunkow brzegowych oraz schematow
obcigzen, wykonano w (PK1). Nastep-
nie baza danych zostata eksportowana
do [PK2], w ktérym przeprowadzono
obliczenia statyczne w zakresie liniowo-
sprezystym opierajgc sie na metodzie
elementow skonczonych. W kolejnym
kroku wykonano superponowanie
wynikéw zgodnie z zasadami kombi-
natoryki oraz obliczenia wymaganego
pola zbrojenia dla belek oraz stupéw ze
wzgledu na stan graniczny no$nosci. Ist-
nieje takze mozliwos¢ przeprowadzenia
analogicznej analizy dla innych elemen-
téw konstrukcyjnych, takich jak np. stopy
fundamentowe czy stropy. Zaktualizowa-
ng baze danych ponownie przestano do
(PK1). Z tego poziomu uruchomiono pro-
gram (PK3), dzieki ktbremu wygenerowa-
ne zostato przestrzenne zbrojenie ramy;,
uwzgledniajgce przyjete w ustawieniach
poczatkowych reguty zwigzane m.in. ze
stosowanymi Srednicami pretéw, maksy-
malnymi rozstawami czy tez sposobem
rozmieszczania pretow w konstrukcji.

W ostatnim etapie, przy wykorzystaniu
(PK4), utworzono dwuwymiarowe rysunki
obejmujgce m.in. zwymiarowane i opisa-
ne automatycznie przekroje poprzeczne

i podtuzne oraz tabelaryczne zestawienie
zastosowanych pretéw zbrojeniowych.
Nalezy podkresli¢, ze w procesie genero-
wania informacji o konstrukciji zelbetowej wy-
magana jest pefna kontrola przeptywu danych
miedzy poszczegolnymi etapami modelowa-
nia: poczgwszy od definiowania geome-
trii, materiatow, warunkéw brzegowych

i obcigzen w modelu metody elementéw
skonczonych, poprzez wykonywanie
obliczen, wizualizacje wynikéw, a na
stworzeniu dokumentacji konczac.



Rys. 3. Przyktad integracji programoéw wykorzystujacych elementy technologii BIM (programy:
PK1 -REVIT, PK2 — SOFiSTiK FEM, PK3 - SOFiSTiK Reinforcement Generation, PK4 - SOFiSTiK

Reinforcement Detailing)

W calym procesie, realizowanym zazwy-
czaj pod presjg czasu, najwazniejsze jest
jednak bezpieczenstwo konstrukgji. Stad
istniejg narzedzia dedykowane bezposred-
niej kontroli przyjgtych rozwigzan. Jako
przyktad warto przedstawi¢ mozliwos¢
wizualizowania zastosowanego zbro-
jenia na tle wymaganego ze wzgledow
obliczeniowych i konstrukcyjnych (rys.
4-5). Na ponizszych rysunkach przed-
stawiono przyktad ramy zelbetowej oraz
rusztu zelbetowego, na ktdrych kolorem
niebieskim zaznaczono obwiednie no-
$nosci wynikajgca z przyjetego, a zatem
rzeczywistego stopnia zbrojenia na tle
teoretycznego zbrojenia wymaganego ze
wzgledu na obwiednie momentow zgina-
jacych dla najniekorzystniejszej kombina-
cji obcigzen. W ten spostb fatwo mozna
zweryfikowaé czy w kazdym miejscu
podciggu spetnione sg warunki nosno-
8ci ze wzgledu na zginanie, a zbrojenie
zostato dobrane w sposéb ekonomiczny.

Analogicznie sytuacja wyglada dla zbro-
jenia przyjetego ze wzgledu na Scinanie
(strzemiona). Weryfikacje takg warto
przeprowadzi¢ za kazdym razem, kiedy
na modelu przestrzennego zbrojenia
wprowadzono jakiekolwiek zmiany.
Kolejnym istotnym narzedziem, ktérego
celem jest przyspieszenie prowadzo-
nych prac projektowych, jest mozliwos¢
wyodrebnienia z catego modelu elementow
badz uktadéw konstrukcyjnych, analizowa-
nych w sposéb oddzielny. Dzieki temu nie
ma konieczno$ci przeliczania catego
czesto bardzo rozbudowanego modelu
konstrukcji po wprowadzeniu zmian np.
tylko w obrebie jednej ptyty stopowej
(jezeli zmiany te nie majg wptywu na
prace pozostatej czesci konstrukcji)
—rys. 6.

Wspodtczesnie na rynku istnieje wiele
narzedzi utatwiajgcych modelowanie
zbrojenia przestrzennego. Do najbar-
dziej obiecujgcych nalezy zaprezento-

| technologie

wany wczesniej sposob, polegajgcy na
automatycznej generacji zbrojenia na
podstawie obliczen statyczno-wytrzy-
mafosciowych. Na obecnym etapie nie
jest jednak mozliwe petne wykorzystanie
tego podejscia, poniewaz nie sprawdza
sie ono w przypadku skomplikowanych
weztéw lub nietypowych elementow
konstrukcyjnych. Wymagane jest w wielu
przypadkach wprowadzanie recznych
poprawek. Coraz czesciej pojawiajg

sie w programach funkcjonalnosci
dedykowane do zbrojenia okreslonej
specyficznej grupy elementow, np. belki
0 zmiennym przekroju, belki zakrzywione
w planie, powierzchnie wypukie.

W przypadku recznego modelowania
zbrojenia przestrzennego najwazniejsza
jest mozliwos¢ biezgcej kontroli potoze-
nia i parametréw wprowadzanych pre-
téw. Producenci programéw zapewniajg
rézne mozliwosci realizacji tego zadania,
jednak do podstawowych wspdélnych
funkcji zaliczy¢ mozna: definiowanie
pretéw w przestrzeni 3D z biezgcym
podgladem rysunkow ptaskich, definio-
wanie pretow z poziomu rzutdw i prze-
krojow z biezgcym podglagdem na model
przestrzenny, filtrowanie zbrojenia na
podstawie zadanych parametrow (np.
zbrojenie dolne, gorne, Srednica preta,
dtugosc¢ preta, ksztalt preta), podswietla-
nie wybranego preta w modelu prze-
strzennym, wykrywanie kolizji.

W przypadku procesu automatycznego
tworzenia i wymiarowania rysunkow
ptaskich na podstawie zamodelowanego
zbrojenia przestrzennego bardzo czesto
domyslne ustawienia stosowanych pro-
gramow nie odpowiadajg wymaganym
w danej firmie standardom. Konieczne
jest zatem poczatkowe zapoznanie sie

z mozliwo$ciami oprogramowania

i dostosowanie ustawien do wtasnych

| Zbrojenie podiuine (longitudna! re-nnfwcemenﬂl

sirremiona (Stirrups)

Rys. 4. Wizualizacja ilosci przyjetego zbrojenia na tle wymaganego ze wzgledéw obliczeniowych

i konstrukcyjnych w ramie zelbetowej (PK3)

kwiecien 2018 [160]

Rys. 5. Wizualizacja ilosci przyjetego zbrojenia
na tle wymaganego ze wzgledéw obli-
czeniowych i konstrukcyjnych w ruszcie
zelbetowym (PK3)
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Rys. 6. Model analityczny oraz wyodrebniony podsystem w postaci plyty stropowej analizowany

w srodowisku MES (PK1, PK2)

potrzeb. Czesto proces ten jest cza-

sochtonny, jednak co wazne przepro-

wadzany jednorazowo. Czym lepiej

i doktadniej skalibruje sie stosowane

narzedzia, tym mniej pracy recznej

trzeba bedzie wiozy¢ w czasie realizaciji
kolejnych projektow.

Nalezy podkresli¢, ze mimo wielu niewat-

pliwych zalet technologii BIM sprawdzi

sie ona tylko w sytuacji, kiedy spetnione
zostang odpowiednie warunki i zapew-
nione okreslone standardy. Wprowadze-
nie takiego podejscia do projektowania

i realizacji konstrukciji zelbetowych

w Polsce, a takze w innych krajach Euro-

py i S$wiata wcigz wymaga znacznego na-

ktadu pracy, zwigzanego z rozwigzaniem
wielu trudnosci i merytoryczng dyskusjg
nad m.in. nastepujgcymi kwestiami:

» brakiem norm, standardéw i jedno-
znacznych wytycznych;

» koniecznoscig okreslenia zasad
wspotpracy miedzy poszczegolnymi
uczestnikami procesu budowlanego;

» decyzjg o zakupie zaplecza programo-
wo-informatycznego, co zwigzane jest

z koniecznoscig poniesienia poczatko-
wych naktadow finansowych;

» koniecznoscig przeszkolenia kadr
inzynierskich i odpowiedniego przy-
gotowania merytorycznego studentow
(nowe kierunki studiow);

» rzetelnym uswiadamianiem urzedni-
kéw i interesariuszy procesu budow-
lanego;

» korzy$ciach i ograniczeniach nowej
technologii (podnoszenie $wiadomosci);

» uregulowaniami prawnymi.

W raporcie opracowanym przez Au-

todesk ,.BIM — polska perspektywa”

(z2015r.) najczesciej wymieniang

barierg ograniczajgcg rozpowszechnie-

nie technologii BIM na polskim rynku
byty niskie ceny projektéw, co z kolei
ogranicza naktady inwestycyjne firm.

Ponadto istotng role odgrywajg braki

kompetencyjne w srodowisku czy tez

brak odpowiednich rozpowszechnio-
nych standardow projektowania. Mimo
to prognozy w perspektywie kolejnych
lat sg raczej optymistyczne. Oczekiwany
jest wzrost liczby projektow tworzonych

na temat

darych gromadzonych dzigki BIM
Eduleacja rynku w kierunku upowszechniania wiedzy na temat technologii BIM

Opracowanie polskich standarddw BIM
Rozwd biblioteki BIM

Zmiany w ustawie o zaméwieniach publicznych w zakresia BIM

Budowanie $wiadomoici na temat BIM wirdd 0séb odpewiedzialnych
2a zatwierdzanie projektow
oo B & ok &

P F g ry

dz h proces
formalno-prawny z wykarzystaniem BIM
Zmiany w ustawie prawo budowlane

Inne

Nie 53 potrzebne adne dzislania

0 0% 40% 0% 80%

Rys. 7. Dziatania, ktore zdaniem respondentéw sg kluczowe do zwiekszenia wykorzystania technologii

BIM Polsce [1]

42

Inzynier budownictwa

w oparciu o elektroniczne modelowanie
informacji o budynku oraz wzrost liczby
firm wykorzystujgcych nowa technologie.
Taka opinig wyrazity przede wszystkim
firmy, ktére sie zetknely juz uprzednio

w swojej dziatalnosci z BIM.

Dziatania, ktore zdaniem respondentow
sg kluczowe do zwigkszenia wykorzy-
stania technologii BIM w Polsce [1],
przedstawiono narys. 7.

W przypadku narzedzi BIM, wykorzystywa-
nych w modelowaniu konstrukcji zelbeto-
wych, podstawowym problemem technicz-
nym, nad ktérego rozwigzaniem pracujg
inzynierowie i informatycy, pozostaje zauto-
matyzowanie generowania przestrzennego
zbrojenia weztow konstrukcyjnych oraz
innych miejsc nietypowych. Obecnie

nie istnieje na rynku narzedzie, ktore nie
wymagatoby kontroli i wprowadzania recz-
nych poprawek ze strony inzyniera.

Dzigki potencjalnym korzy$ciom wy-
nikajagcym ze stosowania technologii

BIM warto podja¢ wysitek naukowy

i inzynierski majgcy na celu zminimali-
zowanie pojawiajgcych sie ograniczen.
Nieustannie trwajg prace nad umozliwie-
niem efektywnej i skutecznej wspotpracy
miedzy programami, wykorzystywanymi
przez réznych uczestnikow procesu
budowlanego. Warto zwréci¢ w tym
miejscu uwage na fakt, ze komputerowe
wspomaganie projektowania oparte na
programach typu CAD, wprowadzone

na poczatku lat 90. ubiegtego stulecia,
wigzato sie z podobnymi problemami.
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Wzmachnianie

| fundamentowanie

kolejne seminarium geotechniczne

zorganizowane przez Instytut Badaw-
czy Drég i Mostéw oraz Polskie Zrzeszenie
Wykonawcoéw Fundamentéw Specjalnych.
Tematem tegorocznego seminarium
byto wzmacnianie podtoza i fundamen-
towanie.
Obrady rozpoczat Piotr Rychlewski
powitaniem prelegentow i licznie przy-
bytych stuchaczy. Wyktad Krzysztofa
Grzegorzewicza z serii Bukiet czarnych
kwiatow ,,O mitach, ktore nie zawsze sg
prawdziwe” skupit uwage stuchaczy na
niespodziankach mozliwych w geoin-
zynierii geotechnicznej. Autor udowad-
niat, ze mity mogg czasem prowadzi¢
do btednej oceny sytuacji i trudnosci
w podejmowaniu decyzji. Problemy
trudnej roli projektanta oraz uporzadko-

1 marca br. w Warszawie odbyto sie

wania przepiséw dotyczacych geotech-
nicznej strony przedsigewzigcia budow-
lanego pojawity sie takze w nastgepnym
referacie.

Kolejne wystgpienia pokazywaty bar-
dzo nowoczesne technologie, m.in.:
badania nosnosci baret, wykonywanie

i zastosowanie pali IS z powigkszonymi
podstawami oraz najlepiej ocenione
przez uczestnikOw wystgpienie przed-
stawiajgce nowatorskg technologie
ciggtego mieszania wgtebnego gruntu,
stosowang do formowania obudow
wykopow i wzmacniania podfoza,
umozliwiajgcg wykonywanie konstrukcji
w granicy dziatki, u podstawy nasypu
lub w bezposrednim sasiedztwie istnie-
jacych obiektéw budowlanych.

Nowe technologie pokazane byty takze
przez pryzmat omawianych ciekawych

Krystyna Wisniewska

realizacji, m.in.: wzmocnienia podfoza
drogi ekspresowej S7, ochrony budynku
podczas realizacji Il linii metra, pod-
chwycenia fundamentoéw istniejgcego
budynku w Warszawie dla potrzeb wy-
konania podziemnego garazu. Przed-
stawione zostaty rowniez nietypowe
geotechniczne awarie budowlane.
Seminarium zakonczyty dyskusja i pod-
sumowanie eksperta — prof. Kazimierza
Gwizdaty. Podkreslit on m.in. znaczenie
badan geotechnicznych dla kazdej
budowy oraz przypomniat o koniecz-
nosci prowadzenia zawsze catosci
obliczen wedtug jednego systemu (albo
Eurokodu, albo Polskiej Normy). Na
zakonczenie prowadzacy zaprosit na
nastepne seminarium, ktére odbedzie
sie 7 marca 2019 r. «

3

—

Prelegenci: Krzysztof Grzegorzewicz, Daniel Stowikowski, Czestaw Szymankiewicz, Kazimierz Gwizdata, Bolestaw Ktosiriski, Maciej Kumor,

Piotr Rychlewski, Tomasz Meler (fot. IBDiM)
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Piana PUR i polimocznik
— Innowacyjne izolacje natryskowe

Piana PUR i polimocznik sg izolacjami przysztosci, ktore po-
winny w najblizszych latach zastepowac tradycyjne materiaty

izolacyjne w budownictwie.

Wprowadzenie mgr inz. Artur Matusiak
Compact-Project

drinz. Jacek Szafran

Katedra Mechaniki Konstrukcji
Politechnika t.odzka

STRESZCZENIE

Nowoczesne budownictwo generuje nowe i nieprzecietne wy-
magania wzgledem stosowanych materiatbw budowlanych.
Dotyczy to rowniez wyrobow wykorzystywanych do izolaciji ter-
micznej, hydroizolacji oraz izolacji przeciwwilgociowe;j.

Tu rozwigzaniem mogg by¢ nowoczesne izolacje natryskowe
w postaci piany PUR i polimocznika.

W artykule zaprezentowano podstawowe ich wtasciwosci, row-
niez w kontekscie konkurencyjnosci w stosunku do tradycyj-

ABSTRACT

Modern construction generates new and demanding require-
ments regarding building materials. This also applies to pro-
ducts used for thermal insulation, waterproofing and damp pro-
ofing. The solution here might be modern spray insulation in the
form of PUR foam and polyurea. The article presents their basic
properties, while emphasising their competitive advantage over
their traditional counterparts.

nych ich odpowiednikow.

spotczesne budownictwo
zaréwno tradycyjne, jak i in-
zynieryjne jest bardzo szybko

rozwijajgca sie branza. Ciggly rozwdj

tej gatezi gospodarki powoduje wzrost
wymagan wzgledem stosowanych mate-
riatow i sprzetdw budowlanych. Dotyczy
to réwniez materiatow izolacyjnych.
Produkty te powinny sie charakteryzowaé
tatwoscig i szybkoscig aplikaciji, a przede
wszystkim dtugg trwatoscig i odpornoscig
na dziatanie czynnikow zewnetrznych.
Tak wysokie wymagania powodujg state
dazenia producentow wyrobéw budowla-
nych do poszukiwania nowych tech-
nologii produkcji oraz montazu izolaciji
technicznych w budownictwie [1-3].

Fot. 1. Uzycie styropianu do izolacji termicznej
Scian (archiwum firmy Compact-Project)

Produkty z grupy izolacji termicznych po-
winny spefnia¢ kilka gtownych wymagan:
dobre parametry izolacyjne, szczelnosc¢,
tatwos$c¢ i szybkos¢ aplikacii, a przede
wszystkim wysoka trwatosé w catym
okresie uzytkowania. Nie inaczej jest

w przypadku materiatéw stosowanych

w izolacjach przeciwwodnych i przeciwwil-
gociowych. W tym przypadku niewatpli-
wym walorem jest szczelno$¢ i mozliwosé
eksploatacji w trudnych warunkach bez
pogorszenia podstawowych wiasciwosci.
Rozwigzaniem, ktore pozwala zaspokoi¢
wymagania rynkowe, mogg by¢ nowo-
czesne izolacje natryskowe w postaci
piany PUR i polimocznika. Ich niewatpli-
wym atutem jest fatwos¢ i szybkos¢ apli-

Fot. 2. Uzycie wetny mineralnej do izolacji ter-
micznej poddasza (archiwum firmy
Compact-Project)

kwiecien 2018 [160]

kacji oraz wszechstronnos¢ zastosowan
w izolacjach technicznych [1-9].

Tradycyjne materiaty izolacyjne
Materiaty do izolacji termicznych

W tradycyjnym budownictwie najbardziej
rozpowszechnionymi materiatami do izo-
lacji termicznych sg styropian oraz wetna
mineralna. Styropian (fot. 1) jest stosun-
kowo tanim materiatem izolacyjnym,
stosowanym do ocieplen fundamentow,
Scian, podtdg oraz w szczegolnych
przypadkach dachéw. Wetna mineralna
(fot. 2) jest materialem drozszym i jest
gtébwnie wykorzystywana do izolacji
dachow, $cian warstwowych, $cian tra-
dycyjnych oraz budynkéw szkieletowych

Fot. 3. Uzycie papy do izolacji przeciwwodnej
dachu (zrédto wilasne)
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drewnianych. Do izolacji termicznych

wykorzystywane sg takze m.in.: ptyty PIR,

folie termoizolacyjne, widkna celulozowe,
keramzyt oraz perlit. Znajdujg one jednak
zastosowania w do$c¢ szczegolnych przy-

padkach i sg rzadko stosowane [1, 2].

Tradycyjne i powszechnie stosowane

materialy do ocieplen majg kilka istot-

nych wad zwigzanych z ich montazem

i trwatoscig. Gtéwnymi ograniczeniami

tych materiatow sg przede wszystkim:

» czasochtonny proces montazu wynika-
jacy bezposrednio z technologii;

» bardzo czesto pojawiajgce sie mostki
termiczne — gtébwnie na fgczeniach ptyt
(fot. 1, 2);

» utrata wtasciwosci izolacyjnych
spowodowana szybkim starzeniem
sie materiatéw, a takze pochfanianiem
wilgoci z powietrza;

» podatnos¢ na dziatanie grzybow,
plesni oraz gryzoni.

Materiaty do izolacji przeciwwodnych
i przeciwwilgociowych

Powszechnie stosowanymi materia-
tami do izolacji przeciwwilgociowych

i przeciwwodnych sg papa i materiaty
bitumiczne. Papa (fot. 3) jest jednym

z najtanszych materiatéw uszczelniajg-
cych i jest gtéwnie stosowana do izolacji
fundamentow, ptyt fundamentowych oraz
dachéw. Materiaty bitumiczne

(fot. 4), w wiekszosci przypadkow

w postaci ptynnej, sg wykorzystywane
do izolacji fundamentoéw, scian funda-
mentowych oraz do szybkich napraw
uszkodzonych powtok. Izolacje uszczel-
niajace sg wykonywane takze z innych
materiatow, takich jak: folie z tworzyw
sztucznych, materiaty cementowe oraz
masy polimerowo-bitumiczne. Znajdujg
one jednak zastosowania w szczegol-
nych przypadkach izolacji przeciwwilgo-
ciowych i przeciwwodnych [1, 2].
Wymienione materialy uszczelniajgce
majg kilka istotnych mankamentow

Fot. 4. Uzycie materiatéw bitumicznych do
izolacji fundamentow (archiwum firmy
Compact-Project)
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zwigzanych z ich montazem i trwatoscia.

Gtéwnymi ograniczeniami tradycyjnych

materiatdow uszczelniajgcych sg przede

wszystkim:

» problemy z wykonaniem szczelnych
potaczen i detali w konstrukcji,

» czasochfonny proces montazu wynika-
jacy bezposrednio z technologii,

» niska elastycznosc¢ produktow, co
powoduje szybkie pekanie i nieszczel-
nosci,

» utrata wiasciwosci uszczelniajgcych
i szybkie starzenie sie materiatow
(fot. 3, 5).

Piana PUR

Piana PUR zgodnie z definicjg okreslong

w [4] jest chemoutwardzalnym polime-

rycznym materiatem, ktory do celow

izolacyjnych spienia sie substancjami

0 niskiej przewodnosci cieplnej. Powstaty

w ten sposob materiat uzyskuje silnie

usieciowang strukture o pozgdanych

parametrach izolacyjnosci termicznej.

Reakcja spieniania piany powoduje

nawet kilkukrotny wzrost jej objetosci,

dzieki czemu materiat scisle wypetnia
wszystkie przestrzenie, tworzac szczelng

izolacje termiczng (fot. 6).

Obecnie w izolacjach natryskowych sto-

sowane sg dwa rodzaje pian PUR:

1. Piana otwartokomorkowa (fot. 6 i 8)
zbudowana z licznych otwartych
pecherzykow, ktore zapewniajg
wysokg izolacyjnos¢ termiczng i matg
sztywnos$¢ gotowego produktu; wyréb
ten pozwala na swobodny przeptyw
pary wodnej i zachowuje niezmienng
w czasie elastycznos¢, a zarazem jest
bardzo lekki [1, 2, 4, 6].

2. Piana zamknigtokomorkowa (fot. 7
i 8) zbudowana z mikroskopijnych za-
mknietych pecherzykow, co zapewnia
wysokg izolacyjnos¢ termiczng i duzg
sztywno$¢; produkt koncowy stawia
duzy opor dla przeptywu pary wodnej,
a zarazem jest odporny na dziatanie
wody i wilgoci [1, 2, 4, 6].

Natryskowe piany PUR, dzigeki swoim

ponadprzecietnym wiasciwosciom, majg

wiele zastosowan, m.in. uzywane sg do

izolacji:

» fundamentow, scian fundamentowych
oraz ptyt fundamentowych;

» dachéw od zewnatrz oraz podtég na
gruncie;

» poddaszy uzytkowych od wewnatrz;

Inzynier budownictwa

Fot. 5. Uszkodzenia tradycyjnej powtoki zabezpie-
czajacej wewnetrzng powierzchnie zbiorni-
ka (archiwum firmy Compact-Project)

Fot. 6. Poddasze ocieplone piang otwartokomér-
kowa (archiwum firmy Compact-Project)

Fot. 7. Fundamenty ocieplone piana zamknigto-
komérkowa (archiwum firmy
Compact-Project)

Fot. 8. Probki dwdch rodzajow pian PUR
(archiwum firmy Compact-Project)




» Scian w budynkach szkieletowych;

» rur cieptowniczych, komér chtodni-
czych, hal magazynowych;

» technicznych (np. rurociagi, zbiorniki).

Polimocznik
Polimocznik (fot. 9) zgodnie z [3, 5,
7, 8], zwany takze elastomerem po-
limocznikowym, powstaje w wyniku
reakcji poliaminy oraz poliizocyjanianiu.
Produktem koncowym tej reakcji jest
wyrob o budowie tancuchowej, sktada-
jacej sie z ,n” liczby czgsteczek silnie
potfaczonych ze sobg. Silnie usieciowana
budowa tancuchowa materiatu skutkuje
wysokg wytrzymatos$cig i elastycznoscig
produktu, co wptywa na jego szerokie
mozliwosci zastosowania w budownic-
twie. W zaleznosci od sposobu aplikacji
membrany polimocznikowej na podtoze
mozna uzyska¢ gtadka powierzchnig
oraz powierzchnie z tzw. warstwg over-
spray. Warstwa tworzgca powierzchnie
chropowatg zapewnia antyposlizgowe
wiasciwosci catej powtoki (fot. 9).
Polimocznik w postaci natryskowej, ze
wzgledu na swoje wtasciwosci, znajduje
szerokie zastosowanie w budownictwie
oraz innych branzach. W budownictwie
membrany z polimocznika wykorzysty-
wane sg m.in. do:

» zabezpieczenia fundamentow i ptyt
fundamentowych przed dziataniem
wody;

» izolacji przeciwwodnej dachow
ptaskich i dachow o odwroconym
uktadzie warstw;

» ochrony stali i betonu przed korozjg;

» zabezpieczenia elementow konstruk-
cyjnych przed wptywem czynnikow
atmosferycznych;

» zabezpieczenia zbiornikbéw oraz ruro-
ciggow na paliwa i chemikalia;

» powtok chronigcych powierzchnie
wewnetrzne tuneli, w oczyszczalniach
Sciekow i zaktadach chemicznych;

» ochrony przed korozjg stalowych i zel-
betowych zbiornikéw (fot. 11);

» izolacji i powtok ochronnych w branzy
stoczniowej.

Urzadzenia do aplikacji

izolacji natryskowych
Urzadzenia do aplikacji izolacji natrys-
kowych, ze wzgledu na technologie ich
naktadania, majg stosunkowo ztozong
budowe. Agregaty te muszg byc¢ spe-
cjalnie przygotowane do aplikacji piany
PUR i polimocznika. Maszyna powinna
posiadac osprzet pozwalajgcy na pod-
grzanie komponentéw do temperatury
65-80°C, a nastepnie pod ci$nieniem
80-200 baréw podac je do pistoletu
natryskowego. Istotne jest, aby urzgdze-
nia te miaty mozliwosc¢ ciagtej kontroli
wtasciwosci natryskiwanej mieszanki.
Nadzor nad parametrami mieszanki jest
bardzo wazny, gdyz izolacje natrysko-
we sg produkowane metodg in situ
bezposrednio na budowie. Parametry
kontrolowane sg za pomocg czujnikéw
rozmieszczonych w najwazniejszych
czesciach urzadzenia. Pozwala to mie¢
petng kontrole nad jakoscig aplikowane-

Fot. 9. Probki polimocznika (archiwum firmy Compact-Project)

kwiecien 2018 [160]
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Fot 10. Agregat do aplikacji izolacji natrysko-
wych (archiwum firmy Compact-Project)

go produktu w catym procesie montazu
[6-8, 10].

Gtowne elementy typowego agregatu do
aplikacji izolacji natryskowych (fot. 10)
to: silnik spalinowy do napedu catego
urzgdzenia, sprezarka powietrza do
zasilania osprzetu agregatu, dozownik
wraz z pompami oraz grzatkami do
podgrzewania i transportu komponen-
téw, podgrzewany waz do transportu

i podgrzewania skfadnikow do pistoletu
natryskowego, system wezy do trans-
portu sktadnikdw, naped pomp i mie-
szadta, gtowny modut sterujgcy catym
urzadzeniem. Skfadniki dostarczane

sg do agregatu w dwoch oddzielnych
beczkach.

Zaprezentowane na fot. 10 urzadzenie
jest jednym z wielu dostepnych na rynku.
Najwazniejsze, aby do aplikacji izolacji
natryskowych stosowac wytgcznie urzg-
dzenia do tego przeznaczone.

Przygotowanie i aplikacja
izolacji natryskowych
Przygotowanie powierzchni oraz apli-
kacja izolacji natryskowych wymaga od
operatora zachowania pewnych etapéw
technologicznych. Jako$¢ wykonanej
izolacji jest $cisle zwigzana z poprawno-
$cig wykonania kazdej z kolejnych faz
pracy.
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Fot. 11. Powierzchnia stalowa zbiornika przygotowana pod aplikacje polimocznika (archiwum firmy
Compact-Project)

Faza | - przygotowanie podioza pod
aplikacje izolacji

Przygotowanie powierzchni pod natrysk
piany PUR jest stosunkowo prostym
procesem technologicznym. Trzeba sig
skupi¢ gtownie na kontroli stanu podtoza
i zabezpieczeniu powierzchni przylegaja-
cych. Wazne jest takze sprawdzenie, czy
podfoze jest suche, stabilne, odpylone
oraz odttuszczone, aby piana PUR odpo-
wiednio przyczepita sie do podtoza [4, 6].
Prace wstepne przed natozeniem po-
wioki z polimocznika (fot. 11) sg bardziej
ztozonym procesem. Polimocznik jest
materialem wymagajgcym szczegol-

nie dobrze przygotowanego podtoza
pod jego aplikacje. W tym celu nalezy
skontrolowac czystos¢ oraz odttuszcze-
nie powierzchni. Bardzo czesto podfoze
poddaje sie piaskowaniu lub srutowaniu.
Dodatkowo przed natozeniem powtoki
powierzchnie nalezy praktycznie w 99%
przypadkoéw zagruntowaé odpowiednim
Srodkiem dla zwigkszenia jej przyczepno-
éci [3, 5,7, 8].

Faza Il - aplikacja produktu

Przed docelowg aplikacjg izolacji natry-
skowych operator powinien sprawdzi¢
parametry urzgdzenia natryskowego oraz
wymieszac i podgrza¢ komponenty pro-
duktu za pomocg osprzetu agregatu.
Koncowa aplikacja izolacji natryskowych
jest wykonywana z pomocg pistoletu
natryskowego. Wyposazony jest on w dy-
sze, ktora jest jedynym miejscem, gdzie
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taczg sie ze sobg poszczegolne skiadniki
produktow. W trakcie aplikacji izolacji nalezy
na biezaco kontrolowa¢ stosunek mieszania
oraz temperatury sktadnikéw. Parametry
mieszanki muszg sie miesci¢ w normach
okreslonych przez producenta produktu.
Zarowno operator, jak i osoby prze-
bywajace w miejscu aplikacji powinny
przestrzega¢ zasad BHP. Osoba wykonu-
jaca natrysk powinna by¢ ubrana w petny
kombinezon ochronny, rekawiczki chro-
nigce dtonie oraz maske petnotwarzowg
utrzymujgca nadcisnienie wewnatrz
maski (fot. 12 13).

Natrysk piany PUR (fot. 12) odbywa sie
przez bezposrednie naktadanie produktu
na izolowang powierzchnie. Niedozwo-
lone jest przekraczanie dopuszczalnej
grubosci warstwy ($rednio do 15 cm)
okreslonej przez producenta produktu.
Docelowg grubosc izolacji termicznej
powinno sie uzyskiwaé¢ przez natrysk
produktu w kilku warstwach. Przed
natozeniem kolejnej warstwy materiatu
wymagane jest stosowanie odpowiedniej
przerwy czasowej, aby nie doszto do
powstania poduszek powietrznych.
Aplikacje powtoki z polimocznika (fot. 13)
wykonuije sie takze przez bezposredni
natrysk na izolowane podtoze. Zapewnie-
nie w petni szczelnej oraz bezspoinowej
powtoki koncowej uzyskuje sig¢ poprzez
natrysk dwoch warstw krzyzowo. Pierwszg
warstwe aplikuje sie bezposrednio na pod-
toze, a drugg w kierunku prostopadtym do
kierunku nakfadania pierwszej warstwy.

Inzynier budownictwa

Wytyczne dotyczace przygotowania
podtoza oraz aplikacji producent zobo-
wigzany jest przygotowac i dostarczy¢
wraz z produktem. Zalecenia powinny
by¢ okreslone w karcie technicznej oraz
instrukcji stosowania danego wyrobu
budowlanego.

Zalety i wady stosowania
izolacji natryskowych

Piana PUR oraz polimocznik sg wyrobami,
ktére obdarzone sg licznymi zaletami, nie sg
jednak pozbawione takze wad.

Korzys$ci wynikajgce ze stosowania izola-

cji termicznej w postaci piany PUR:

» szczelna i bezspoinowa oraz pozba-
wiona mostkow termicznych izolacja
(fot. 6);

" [
i

Fot. 12. Natrysk piany PUR (archiwum firmy
Compact-Project)

Fot. 13. Natrysk polimocznika (archiwum firmy
Compact-Project)



» szybkos¢ aplikacji (w ciggu jednego
dnia roboczego mozna wykona¢ okoto
200-250 m? izolacji termicznej);

» doskonata adhezja izolacji termicznej
do wiekszosci materiatéw budowla-
nych i powierzchni (fot. 6 7);

» pochfanianie znaczaco mniej wilgoci
z powietrza niz np. wetna mineralna;

» brak utraty wtasciwosci produktu
z uptywem czasu (producenci sg
zobligowani do podawania parametru
A deklarowanego);

» odporno$c¢ na dziatanie grzybéw i ple-
$ni oraz gryzoni;

» mniejszy wspotczynnik przenikania
ciepta, niz ma wigkszos$c¢ tradycyjnych
materiatéw izolacyjnych;

» w pewnych Scisle okreslonych przy-
padkach jednoczesnie termoizolacja
i hydroizolacja;

» |Zzejsza izolacja termiczna niz w przy-
padku zastosowania wetny mineralnej
czy styropianu.

Zalety stosowania powtoki z polimocz-
nika gtéwnie dotyczg jej trwatosci oraz
szczelnosci i nalezy do nich zaliczyc:

» duzg wytrzymatosc i szczelnos¢ oraz
wysoka wytrzymato$¢ mechaniczng
i odpornos¢ na Scieranie;

» szybkos$¢ wysychania, co znaczgco
minimalizuje przestoje w pracy sprzetu
i ludzi;

» bardzo dobrg adhezje do wigkszosSci
materiatéw budowlanych, takich jak
stal, beton, drewno, stale kwasoodpor-
ne (fot. 11 13);

» wysokg elastycznos¢ materiatu, ktory
pozwala na deformacje (odksztatce-
nia) konstrukcji bez ryzyka powstawa-
nia nieszczelnosci;

» powtoke zapewniajgcg w 100% wodo-
odpornos¢ zaréwno na parcie bierne,
jak i czynne wody;

» doskonatfg odpornos¢ na nagte zmia-
ny temperatur,

» mozliwos¢ aplikacji zarbwno na pozio-
mej, jak i pionowej powierzchni;

» mozliwos¢ uzytkowania w szerokim
zakresie temperatur i wilgotnosci;

» wysokg elastycznos¢ oraz zdolno$¢
mostkowania rys, zarébwno statyczng,
jak i dynamicznag;

» odporno$¢ na chemikalia, oleje, paliwa,
kwasy i inne substancje chemiczne;

» wysokg paroprzepuszczalnos¢ powto-
ki koncowej, co znaczaco zmniejsza
ryzyko powstawania pecherzy;

» posiadanie atestu higienicznego PZH
na kontakt gotowej powtoki z wodg
przeznaczong do spozycia przez ludzi.

Z aplikacjg izolacji natryskowych wigzg

sie takze mankamenty:

» aplikacja izolacji natryskowych odbywa
sie za pomocg specjalistycznego
sprzetu, zaawansowany technologicz-
nie agregat wysokocisnieniowy jest
kosztownym urzgdzeniem, wigc nie
kazdy ma do niego dostep (fot. 10);

» konieczne jest rygorystyczne prze-
strzeganie wymagan okreslonych
w karcie technicznej produktu w zakre-
sie przygotowania podfoza oraz samej
aplikacji izolacji (gféwnie dotyczy
powtok z polimocznika);

» niezbedne jest doktadne zabezpiecze-
nie wszystkich powierzchni nieprzezna-
czonych pod natrysk, aby ich nie zabru-
dzi¢ w trakcie aplikacji (fot. 12 13);

» izolowana powierzchnia musi by¢
odpowiednio sucha;

» polimocznik praktycznie w 99%
przypadkow wymaga stosowania
odpowiedniego gruntu dla poprawy
przyczepnosci i doszczelnienia podfo-
za (fot. 11);

» konieczne jest doktadne wykonanie
prac wstepnych (Zle lub niedbale przy-
gotowane podtoze znaczaco obniza
jako$¢ powioki z polimocznika).

| technologie

Przedstawione mankamenty izolacji natrysko-
wych sg bezposrednio zwigzane z techno-
logig ich aplikaciji, a wigc sg utrudnieniem
gtéwnie dla wykonawcow. Istotne jest, aby
firmy realizujgce izolacje z piany PUR

i polimocznika odbywaty szkolenia z za-
kresu ich aplikacji i posiadaty operatorow
z odpowiednimi kwalifikacjami. Z punk-
tu widzenia uzytkownika koncowego
(klienta/zamawiajgcego) piana PUR

i polimocznik obdarzone sg praktycznie
samymi zaletami.

Na czym polega konkurencyj-
nos$é piany PUR i polimocznika
Omawiane izolacje natryskowe sg
bardzo wszechstronnymi materiatami,
ktére znajdujg zastosowania na kazdym
etapie budowy (rys.). Szeroki zakres sto-
sowania czyni je bardziej uniwersalnymi
od tradycyjnych izolacji budowlanych.
Wyroby te ponadto pozwalajg w bardzo
szybki i prosty sposdb wykonac¢ powto-
ke ochronng lub izolacyjng zasadniczo
dowolnej powierzchni budowlane;j.
Piana PUR i polimocznik to nowoczesne
materiaty wytwarzane z komponentéw
wysokiej klasy. Przetwarzane sg za po-
mocg wyspecjalizowanych urzgdzen, co
czyni je produktami o wysokiej jakosci
koncowej. Nieprzecietne wtasciwosci
omawianych produktéw i to, ze spet-
niajg dodatkowe wymagania uzytkowe,

PIANA PUR
fundamenty i:;ziiz;?
dachy izolacje techniczne
(plaskie, tradycyjne)

POLIMOCZNIK
inne jeszcze
fundamenty nieodkryte
dachy izolacje techniczne
(plaskie, tradycyjne)

Rys. Mozliwe zastosowania izolacji natryskowych (opracowanie wiasne)

kwiecien 2018 [160]
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powodujg nieograniczone mozliwosci ich apli-
kacji, ktérych cze$¢ pewnie jeszcze nie zostata
odkryta.

Wymienione zalety i obserwacja rynku budowla-
nego potwierdzaja, ze piana PUR i polimocznik
powoli zdominujg rynek izolacji budowlanych.
Stang sig one takze powazng konkurencjg dla
stosowanych obecnie tradycyjnych materiatow
izolacyjnych. Za konkurencyjnoscig tych mate-
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rialtdbw przemawia takze ich znaczaca trwato$¢
oraz tatwo$¢ aplikacji w trudno dostgpnych

miejscach.

Podsumowanie

Nowoczesne izolacje natryskowe sg wysokiej
klasy wyrobami budowlanymi, ktére znaczgco
sie wyrozniajg na tle tradycyjnych materiatow.
Na podstawie niniejszego opracowania mozna
wyciggna¢ nastepujgce wnioski zwigzane z ich

stosowaniem:

» piana PUR i polimocznik sg wysokiej klasy

produktami izolacyjnymi,

» nowoczesne izolacje natryskowe stajg sie no-
wym trendem w izolacjach w budownictwie,

» izolacje natryskowe w znaczgcy sposob skra-
cajg czas wykonania izolacji technicznych,

» omowione produkty posiadajg nieprzeciet-
ne wiasciwosci oraz spetniajg dodatkowe
wymagania uzytkowe, ktore decydujg o ich

wyborze,

» zaprezentowane wyroby natryskowe powstajg
z wysokiej jakosci komponentéw, co znaczg-
co zwieksza trwafos¢ i okres uzytkowania
produktu koncowego.

Dziedzina izolacji natryskowych jest mtodg tech-
nologig i na pewno w najblizszych latach bedzie
sie jeszcze nieustannie rozwijaé.
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Joia Méridia - ekologiczna realizacja
w Nicei

Konsorcjum firm Eiffage Immabilier i Pitch Promotion zostato zwy-
ciezcg konkursu na projekt nowej dzielnicy w Nicei. Joia Méridia
to tzw. macrolot — sp6jna miejska wyspa faczaca rozne funkcje.
Realizacja stanowi flagowy projekt nowej dzielnicy Nice Eco
-Vallée (Ekologicznej Doliny Nicei) — wedtug projektantow zafo-
zenie urbanistyczne, harmonijne zanurzenie w krajobrazie oraz
architektura na miarg XXI w. majg przyczyni¢ si¢ do poprawy
jakoSci zycia jej mieszkancow.

Powierzchnia Joia Méridia ma liczy¢ 73 500 m2. Zaplanowano
tu 800 mieszkan (zajma tacznie 51 300 m?), 7900 m? przewi-
dziano na hotele, 4685 m2 — na sklepy, 2850 m2 — na lokale
biurowo-ustugowe, do tego ponad 5000 m? na miejskie centrum
rozrywkowo-rekreacyjne. Zaplanowano rowniez 1220 miejsc
parkingowych.

Tworzona przestrzen miejska ma sprzyja¢ wdrazaniu nowych
praktyk i rozwigzan, takich jak np. wspotdzielone miejsca pracy,
budynki hybrydowe (taczace ekologiczne, energooszczedne roz-
wigzania z zaawansowanymi technologiami IT) oraz elastyczne
mieszkania, ktore tatwo mozna dostosowac do zmieniajgcych

#

.

é

‘:.
?.I.J ]

hnd
et -

sie potrzeb

',_.1_'_“___. g

ich uzytkownikow. Na zielen przeznaczono 4000 m2,

z czego 2000 m2 zajmowac bedg uprawy ogrodowe. Energetycz-
ne potrzeby dzielnicy zabezpieczy elektrownia wykorzystujgca
energie geotermaing.

Zakonczenie prac budowlanych powinno nastgpi¢ za 7-8 lat.

Inzynier budownictwa



AQUAFIN-2K/M-PLUS

— czyli izolacja na piagtke z plusem

owoczeshe izolacje, oprécz pod-
N stawowych zadan stawianych dla

zabezpieczen przeciwwodnych,
petnig rowniez funkcje powierzchniowej
ochrony betonu przed szkodliwym od-
dziatywaniem czynnikow zewnetrznych
(np. kwasy humusowe, nieczystosci
zwierzece, $cieki komunalne). Wielolet-
nie doswiadczenie firmy SCHOMBURG
w dziedzinie hydroizolacji pozwolito na
stworzenie jednego z najbardziej za-
awansowanych materiatow polimerowo-
cementowych, ktéry bedzie funkcjonowat
na rynku pod zobowigzujgcg nazwg
handlowg AQUAFIN-2K/M-PLUS.
Wprowadzony do oferty produkt wyka-
zuje odporno$¢ na promieniowanie UV
oraz srodowisko agresywne w klasie
ekspozycji XA3, wiec moze by¢ stoso-
wany w obiektach inzynierskich, takich
jak baseny kapielowe, zbiorniki oczysz-
czalni sciekéw lub nawet zapory wodne.
Zmodyfikowana proporcja sktadnikoéw
oraz nowa receptura ptynnego polimeru
zoptymalizowaty konsystencje swiezej
zaprawy, dzieki czemu nadaje sie ona za-
réwno do aplikacji recznej, jak i mecha-
nicznej poprzez natrysk. W przypadku
dwukomponentowych produktéw, gdzie
bez wzgledu na sposoéb aplikacji nie ma
mozliwo$ci zmiany proporcji sktadnikéw,
aspekt odpowiedniej urabialnosci jest
bardzo waznym elementem, poniewaz
decyduje o szybkosci prac na budowie.

Oczywiscie powyzsze obszary specja-
listycznych zastosowan oraz wysokie
parametry techniczne AQUAFIN-2K/M-
-PLUS nie wykluczajg jego tradycyjne-
go przeznaczenia jako podptytkowe
uszczelnienie tarasu, ktore na wiele lat
zabezpiecza pozostate warstwy przed
wilgocig oraz finalnie decyduje o trwafo-
Sci catej konstrukciji. Dla obszaru potnoc-
no-wschodniej Polski wystepuje w ciggu
roku ponad 100 cykli przej$¢ przez 0°C,
wiec wszelkie btedy zostajg szybko uwi-
docznione, a koszt ich wyeliminowania
jest czesto kilkukrotnie wyzszy niz nakta-
dy zaoszczedzone na etapie wykonania.
Taras przysparza wiele problemow
technicznych, poniewaz jego konstrukcja
musi zapewni¢ stuprocentowg szczel-
nos¢ i petni¢ funkcje dachu odprowa-
dzajgcego wody opadowe. Prace na
plycie konstrukcyjnej rozpoczynamy od
wykonania warstwy spadkowej (1,5-2%),
a jedng z metod jej wykonania jest zasto-
sowanie ASOPLAST MZ, czyli polime-
rowej emulsji uzywanej do modyfikacji
zapraw, lub mas naprawczych z grupy
ASOCRET. Na warstwie spadkowej
wykonujemy izolacje miedzywarstwowg
(petnigca rowniez funkcje paroizolacii)
przy uzyciu samoprzylepnej membrany
bitumicznej KSK ABDICHTUNGSBAHN,
uktadanej na podfozu zagruntowanym
rozcienczong emulsjg bitumiczng ASOL
FE. Nastepnie, po roztozeniu termo-

kwiecien 2018 [160]

mgr inZ. Tomasz Kaminski
kierownik techniczno-handlowy
Schomburg Polska Sp. z o.0.

izolacji oraz warstwy poslizgowe;j z folii
budowlanej, uktadamy warstwe doci-
skowa, ktorg w celu usprawnienia prac
mozemy wykona¢ z szybkosprawnego
jastrychu cementowego ASO EZ2 PLUS.
W warstwie dociskowej robimy dylatacje
brzegowe i strefowe zgodnie z zalecenia-
mi projektowymi. Na warstwie docisko-
wej wykonujemy najwazniejszy element
uszczelniajgcy konstrukcje tarasu, czyli
elastyczng izolacje podptytkowg AQUA-
FIN-2K/M-PLUS, uktadang w dwdch
warstwach, o fagcznej grubosci 2 mm.

W przecietnych warunkach uzytkowych
powioki AQUAFIN-2K/M-PLUS nie
wzmacniamy warstwg zbrojgca. Uzupet-
nieniem systemu izolacji bezszwowej
jest grupa tasm ASO DICHTBAND, ktére
wklejamy w warstwe izolacji mineral-

nej. W przypadku taraséw o wysokim
nastonecznieniu oraz przy formacie ptytki
powyzej 0,09 m? zaleca sie stosowa-

nie kleju odksztatcalnego klasy C2 S2.
Wiodacym produktem w tej kategorii
jest mineralny klej dwukomponentowy
UNIFIX 2K/6. Czgsto pomijanym detalem
jest szerokos¢ spoiny, ktéra w przypadku
taraséw powinna wynosi¢ min. 5 mm

i umozliwia¢ odpowiednig prace termicz-
ng okfadziny. Spoinowanie wykonujemy
uzywajgc mineralnej zaprawy HF05
BRILLANTFUGE, a szczeliny dylatacyjne
uzupetniamy sznurem polipropylenowym
i masg poliuretanowg INDUFLEX PU.
Osoby, ktére sg Swiadome problemow
zwigzanych z trwatoscig wykonanych
prac, coraz czesciej siegajg po rozwigza-
nia i produkty firmy SCHOMBURG,

ktore na polskim rynku sg obecne juz

od ponad 25 lat, zatem z petng odpowie-
dzialnoscig mozna je okresli¢ mianem
sprawdzonych, a stwierdzenie ,nieza-
wodne rozwigzania” zapewnia, ze roz-
wigzany problem juz nie powrdci, nawet
w odlegtej przysziosci. «

ili SCHOMBURG

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
ul. Skleczkowska 18A, 99-300 Kutno
tel. +48 24 254 73 42
fax +48 24 253 64 27
www.schomburg.pl

51



literatura fachowa |

BADANIA SYMULACYJINE I DOéWIAD(;ZALNE ELEMENTOW TABORU I INFRASTRUKTURY

KOLEJOWEJ W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA I EKSPLOATACII e facyiot
Jacek Kulalsiq sty v
Wyd. 1, str. 140, oprawa migkka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2017. ;"_;::I‘u”;';'l’l""““""““
Opracowanie przedstawiajace badania ukierunkowane na zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu pociggow, a takze ograniczenie ‘ ’ : .
kosztow utrzymania nawierzchni kolejowej. W ksigzce omowione s zagadnienia dotyczace modelowania nawierzchni kole- Fini x
jowej, jej diagnostyki i utrzymania, w tym metod utrzymania i oceny zuzycia, a takze uszkodzen nawierzchni i jej elementow.

SEKWENCYINE REAKTORY PORCJOWE. PODSTAWY TECHNOLOGII, ZASADY

PROJEKTOWANIA I PRZYKLADY ZASTOSOWAN PP —
Schisrmen jar reakinry parpes
Adam Maston, Janusz A. Tomaszek e

PRSP —

Wyd. 1, str. 264, oprawa twarda, Wydawnictwo ,Seidel-Przywecki”, Jozefostaw 2017.

Monografia prezentujaca rozw6j technologii sekwencyjnych reaktoréw porcjowych SBR, podstawy technologiczne usu-
wania zwigzkow wegla, azotu i fosforu w procesach biologicznego oczyszczania $ciekdw o periodycznym systemie pracy,
a takze przyktadowe rozwigzania — w tym niekonwencjonaine i innowacyjne — w zakresie oczyszczania Sciekow.

BEZPIECZENSTWO POZAROWE DACHOW
Krzysztof Baginski, Natalia Bejga, Maria Dreger, Monika Hyjek
Wyd. 1, str. 44, oprawa miekka, Stowarzyszenie Wykonawcow Dachow Ptaskich i Fasad DAFA, Opole 2017.

Nowe wytyczne Stowarzyszenia DAFA to publikacja przedstawiajaca zarowno wiedze teoretyczng (definicje, przepisy, kla-
syfikacje ogniowe, wymagania ubezpieczycieli), jak i porady praktyczne w zakresie prawidtowych rozwigzan ochrony ppoz.
dla dachow ptaskich. W czesci praktycznej autorzy skupiajg sie na projektowaniu w kontekscie dobrych praktyk sztuki
budowlanej i zalecen dla wykonawcow, omawiajg szczegoine przypadki, podajg zestawienie rozwigzan dachow wraz z kla-
syfikacjami ogniowymi. -n-_q-.,

PRAWO GEODEZYJNE I KARTOGRAFICZNE. KOMENTARZ ST
praca zZbiorowa I KARTOGRAFICENT
Wyd. 2, str. 660, oprawa twarda, Wydawnictwo Wolters Kluwer, Warszawa 2018.

Publikacja wyczerpujaco przedstawia m.in. problemy: ewidencji gruntow i budynkow, panstwowego zasobu geodezyjnego
oraz kartograficznego, rozgraniczania nieruchomosci na etapie postepowania administracyjnego i sadowego, wznawiania
znakow granicznych, funkcjonowania organdw administracji publicznej wtasciwych w sprawach geodezji i kartografii, nad-
zoru nad pracami geodezyjnymi oraz kartograficznymi. Stan prawny na 1 lutego 2018 1.
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Systemy alarmowania pozarowego
w obiektach budowlanych — wybrane

zagadnienia

mgr inz. Michat Pietrzak
mgr inz. Marcin Wawerek

System sygnalizacji pozarowej powinien by¢ po zaprojektowaniu uzgodniony pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

Polsce powstaje coraz wigcej
obiektéw budowlanych. Na-
stepstwem rozwoju technologii

jest ewolucja stosowanych systemow
instalacyjnych, majgcych zapewni¢
zarowno odpowiednie udogodnienia, jak
i oczekiwany poziom bezpieczenstwa,

w tym bezpieczenstwa pozarowego.
Poniewaz pozar stanowi bezposrednie
zagrozenie zdrowia, zycia i mienia,
niezwykle istotng kwestig jest zapew-
nienie instalacji umozliwiajgcej wczesne
wykrycie pozaru oraz rozpoczecie dzia-
tah zmierzajgcych do ewakuaciji ludzi,

a takze zminimalizowania skutkéw zda-
rzenia. Podstawowg instalacjg realizujgca
powyzsze funkcje jest system alarmo-
wania pozarowego — bardziej znany jako
system sygnalizacji pozarowe;j.

System sygnalizacji pozarowej
Gtéwnym celem systemu sygnalizacji
pozarowej jest wykrycie zagrozenia
pozarowego w jak najwczesniejszej fazie
jego rozwoju, a nastgpnie powiadomie-
nie o zdarzeniu zaréwno uzytkownikow
obiektu, jak i jednostki ratowniczo-gasni-
cze strazy pozarnej. Nalezy zda¢ sobie
sprawe, ze szybkie wykrycie pozaru

jest gtownym aspektem wptywajgcym
na mozliwo$¢ zapewnienia wczesnej
ewakuacji ludzi oraz zminimalizowania
szkdd powstatych w wyniku pozaru.
Jest to mozliwe do osiggniecia poprzez
zainstalowanie elementow liniowych,
ktére przy odpowiednim doborze oraz
usytuowaniu zapewniajg mozliwosc¢
wykrycia pozaru jeszcze przed pojawie-
niem sie ptomieni, tj. na etapie powsta-
wania pierwszych fizycznych produktow
spalania, takich jak dym, ciepto czy
promieniowanie cieplne.

Z chwilg wykrycia potencjalnego zrédta
pozaru system sygnalizacji pozarowej
rozpoczyna wielopfaszczyznowy cigg
zdarzen, majgcy na celu powiadomienie
odpowiednich stuzb oraz przekazanie
sygnatu alarmowego do elementow
sterujgcych urzgdzeniami przeciwpozaro-
wymi, np. do systemow kontroli rozprze-
strzeniana dymu i ciepta.

Zainicjowanie sygnatu alarmowego moze
nastapi¢ z dwdch zrodet: automatycznych
czujek pozarowych badz recznego ostrze-
gacza pozarowego (ROP). Wygenerowany
sygnat zostaje przekazany do centrali
sygnalizacji pozarowej (CSP), ktéra

z kolei dokonuje analizy otrzymanych

informacji oraz inicjuje czynnosci zgodne
z przyjetymi zatozeniami przeciwpoza-
rowymi (scenariuszem pozarowym).

Po otrzymaniu powyzszego sygnatu

CSP moze przej$¢ do jednego z dwoch
stanow alarmowania. Przy wywotaniu
alarmu | stopnia obstuga obiektu ma

za zadanie potwierdzi¢ na panelu CSP
odebranie alarmu, a nastepnie udac sie
do miejsca, w ktérym zostato zidentyfiko-
wane potencjalne zagrozenie pozarowe,
weryfikujgc, czy jest ono prawdziwe czy
fatszywe. Jesli zagrozenie jest realne,
obstuga powinna wykorzystac reczny
ostrzegacz pozarowy w celu niezwtocz-
nego wzbudzenia systemu w |l stopien
alarmowania, natomiast w sytuacji gdy
alarm jest fatszywy, powinna jak najszyb-
ciej wroci¢ do panelu CSP i skasowaé
alarm. Gdy CSP przechodzi w stan
alarmowania Il stopnia, przyjmuje sieg,

ze zagrozenie jest autentyczne i zostajg
uruchomione stosowne podzespoty sys-
temu przeciwpozarowego, w tym takze
nadajnik urzgdzenia transmisji alarmow
pozarowych i sygnatow uszkodzenio-
wych (UTAPiSU) majgcy za zadanie prze-
kazanie informacji o pozarze do centrum
odbiorczego strazy pozarne;j.
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Rys. 1. Przyktadowe powiazanie systemow bezpieczenistwa pozarowego w budynku (opracowanie wiasne)

kwiecien 2018 [160]
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AUTOMATYCZNE CZUJKI POZAROWE
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Rys. 2. Podstawowy podziat najczesciej stosowanych czujek pozarowych (opracowanie wiasne)

Elementy sktadowe systemu

sygnalizacji pozarowej

Gtéwnym podzespotem systemu syg-

nalizacji pozarowej odpowiedzialnym za

gromadzenie i analizowanie sygnatow
alarmowych jest wspomniana wczes-
niej centrala sygnalizacji pozarowe;j.

Biorac pod uwage obecnie stosowane

centrale, mozemy wyrdzni¢ uktady

adresowalne — pozwalajgce na loka-
lizacje i identyfikacje indywidualnych
elementéw liniowych, oraz uktady
konwencjonalne — rozpoznajgce jedynie
lokalizacje linii dozorowych, z ktorych
pochodzi sygnat alarmowy. Oczywiscie
poza przedstawionymi wyzej zadaniami
centrala sygnalizacji pozarowej zapew-
nia rowniez prawidtowe funkcjonowanie
catego systemu przez realizacje takich
funkciji, jak:

» sygnalizowanie awarii i uszkodzenh
systemu,

» rejestracje historii zdarzen,

» eliminacje alarmoéw fatszywych (np.
wystepujgcych przez zakiécenia
elektryczne indukowane w liniach
dozorowych).

Podstawowymi elementami wspotpra-

cujagcymi z CSP sg liniowe elementy de-

tekcyjne, tj. czujki pozarowe. Stanowig
one istotne ogniwo systemu, odpowia-
dajgc za automatyczne wykrycie pozaru

i wygenerowanie sygnatu alarmowego.

Gtownym elementem kazdej czujki poza-

rowej jest segment detekcyjny reagujacy

na docelowe wartosci fizyczne powstajace

w poczatkowej fazie rozwoju pozaru. Nalezy

pamieta¢, ze indywidualne typy czu-

jek reaguja na wytwarzane produkty
spalania z r6zng predkoscig, w zwigzku

z czym czesto wystepuje sytuacja, gdy

w chronionym pomieszczeniu konieczne

bedzie zastosowanie r6znych typow

czujek badz czujek wielodetektoro-
wych. W zwigzku z tym istotng czescig
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projektowania poprawnie dziatajgcego

systemu detekc;ji jest wtasciwy dobor

czujek pozarowych, uwzgledniajgcy
nastepujace parametry:

» rodzaj materiatéw wystepujacych
w chronionym obszarze,

» ksztatt chronionych pomieszczen,

» mozliwos¢ wystepowania fatszywych
alarmow pozarowych,

» rozmieszczenie innych instalacji bu-
dynkowych, np. wentylacji oddymiajg-
cej lub klimatyzacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze w obecnie stoso-

wanych systemach detekcyjnych czesto

wykorzystywane sg dodatkowe elementy,
stanowigce uzupetnienie automatycz-
nych czujek pozarowych. Urzgdzenia te
stuzg do wizualizacji informacji o przej-
$ciu czujki pozarowej lub grupy czujek
pozarowych w stan alarmu. Stosowanie
wskaznikow zadziatania, bo o nich mowa, jest
niezwykle przydatne, w sytuacji gdy czujki
pozarowe zostaty zainstalowane w trudno
dostepnych oraz niewidocznych miejscach,
np. w przestrzeniach sufitbw podwiesza-
nych (w pomieszczeniach i korytarzach)
lub w kanatach wentylacyjnych.

Drugim urzgdzeniem inicjujgcym sygnat

alarmowy jest reczny ostrzegacz

pozarowy (ROP). Element ten stuzy

do recznego wyzwolenia zasadniczego

alarmu pozarowego, a co za tym idzie,

rozpoczecia sekwencji zdarzen pro-
wadzacych do uruchomienia urzadzen

Fot. 1. Napis POZAR na ptycie czotowej ROP-a
[9]
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przeciwpozarowych zainstalowanych

w obiekcie. Biorgc pod uwage budowe
recznego ostrzegacza pozarowego,
mozemy wyrdzni¢ dwa sposoby jego
uruchomienia: bezposrednio (urucho-
mienie alarmu nastepuje po zbiciu
szybki) oraz posrednio (uruchomienie
alarmu nastepuje po zbiciu szybki oraz
wcishieciu przycisku).

Nalezy pamietac, ze ze wzgledu na

fakt, iz alarm zgtoszony przez cztowieka
przyjmuje sie za niepodwazalny dowod
wystgpienia pozaru, po wcisnieciu recz-
nego ostrzegacza pozarowego system
przechodzi bezposrednio w |l stopien
alarmowania. W zwigzku z powyzszym
w obiektach budowlanych o duzym
zgromadzeniu ludzi, np. centrach han-
dlowych lub halach widowiskowo-sporto-
wych, czesto stosowane jest dodatkowe
zabezpieczenie przed przypadkowym
uruchomieniem. W powyzszym przy-
padku w celu wyzwolenia alarmu
pozarowego nalezy obej$¢ dodatkowe
zabezpieczenie (najczesciej stosowana
jest obudowa z podnoszong klapka),

a nastepnie wykonac czynnosci przewi-
dziane dla jednego z dwdch sposobow
uruchomienia.

Reczne ostrzegacze pozarowe sg tatwe
do zidentyfikowania dzigki czerwonej
obudowie oraz jej oznakowaniu ,pfona-
cym domkiem” wraz z napisem POZAR.
Z chwilg gdy centrala sygnalizacji
pozarowej przejdzie w stan alarmo-
wania |l stopnia, poza przekazaniem
sygnatu alarmowego do strazy pozar-
nej konieczne jest takze niezwtoczne
poinformowanie osdb przebywajacych
w obiekcie o zaistniatym zagrozeniu.
Do realizacji tego zadania w systemie
alarmowania pozarowego stosowane
sg akustyczne i optyczne sygnalizato-
ry pozarowe.

Sygnalizatory akustyczne wykorzysty-
wane sg do emisji sygnatéw dzwieko-
wych oraz mogag umozliwia¢ nadawanie
uprzednio zdefiniowanych komunikatéw
gtosowych. Sygnat alarmowy przeka-
zywany przez sygnalizatory akustyczne
zazwyczaj ma dzwiek ciggly, niemniej
jednak mozna takze spotka¢ modulowa-
ne poziomy dzwieku o réznych czestotli-
wosciach i amplitudzie. Nalezy zazna-
czyc¢, ze stosowane natezenie sygnatu
dzwiekowego musi by¢ tak dobrane,
aby nadawany sygnat byt jednoznacznie
identyfikowany jako stan alarmowy oraz
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SYGNALIZATOR POZAROWY
AKUS1I'YCZNY OPTYCZNY
DZWIEKOWY Z MOZLIWOSCIA KATEGORIA "C" KATEGORIA "W" KATEGORIA "0O"
DZWIEKOWY NADAWANIA KOMUNIKATOW MONTAZ STROPOWY MONTAZ SCIENNY SPOSOB INSTALACJI
GLOSOWYCH PODANY NA WYROBIE

Rys. 3. Podziat sygnalizatoréw pozarowych (opracowanie wiasne)

miat identyczne brzmienie we wszyst-
kich czesciach budynku. Sygnalizatory
optyczne stuzg do wytwarzania sygnatow
Swietlnych i powinny by¢ wykorzystywa-
ne jedynie jako uzupetnienie akustycz-
nych urzgdzen alarmowych, nie powinny
wystepowac¢ samodzielnie. Doktadny
podziat sygnalizatoréw przedstawia
schemat na rys. 3.

Wybrane systemy wspotpracu-
jace z systemem sygnalizacji
pozarowej

Elementem sktadowym systemu SSP
podnoszgcym bezpieczenstwo w budyn-
ku jest dzwigkowy system ostrzegaw-
czy (DSO), umozliwiajgcy rozgtaszanie
sygnatéw ostrzegawczych i komunikatow
gtosowych. Pozwala on kierowa¢ ewaku-
acjg ludzi w sytuacjach zagrozenia zycia
lub zdrowia przez nadawanie komunikatow
w zagrozonych strefach. Stanem zagroze-
nia moze by¢ pozar, atak terrorystyczny lub
powazna awaria (np. zasilania podstawo-
wego). Dzwiekowy system ostrzegawczy
jest zatem systemem sktadowym global-
nego systemu bezpieczenstwa w budynku.

Powinien on umozliwia¢ przekazywanie

komunikatow w sposob:

» automatyczny — przez odtworzenie na-
granych komunikatoéw stownych, lub

» na biezgco — przez przekazanie ko-
munikatéw na zywo przez operatora
systemu lub osobe kierujgca akcjg
ratowniczo-gasnicza.

Dzwigkowy system ostrzegawczy moze

w pierwszej kolejnosci przekaza¢ wska-

z6wki dotyczgce bezpiecznej ewakuacji

w strefach najbardziej zagrozonych

i nakaza¢ pozostanie uzytkownikow

w strefach najbezpieczniejszych. Zauwa-

zy¢ nalezy, ze zaleznie od konfiguraciji

systemu i typu budynku komunikaty

mogag by¢ rozgtaszane w catym budyn-

ku (alarmowanie ogélne) lub w okre-

Slonej strefie lub strefach (alarmowanie

strefowe).

Czegsto wykorzystywang cechg systemu

jest rowniez mozliwosc¢ zastosowania

go jako systemu nagto$nieniowego

w galeriach handlowych (do odtwarzania

muzyki). Jednakze nalezy zapewnic,

aby komunikaty alarmowe posiadaty naj-

wyzszy priorytet, a wiec pierwszenstwo
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Rys. 4. Uproszczony schemat DSO w obiekcie (opracowanie wiasne)

kwiecien 2018 [160]

np. przed systemem nagto$nieniowym
stuzgcym do odtwarzania muzyki.

Ze wzgledu na specyficzng funkcje DSO
(podwyzszenie poziomu bezpieczen-
stwa ludzi) system powinien si¢ cecho-
wac duzg niezawodnoscig dziatania,

a takze charakteryzowac sie wysokg zro-
zumiato$cig mowy. Te pierwszg ceche
potwierdzajg certyfikaty statosci wtasci-
wosci uzytkowych. Natomiast na pra-
widtowg zrozumiato$¢ mowy wptyw ma
wiele czynnikéw, np. cechy pomieszcze-
nia, w ktérym system jest zainstalowany.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze zrozumiato$é
mowy powinna by¢ wysoka pomimo hatasu
otoczenia. Wielkos¢ pomieszczen, zasto-
sowane materiaty budowlane, pokrycia
Scian i podfogi, a takze umeblowanie
mogg wptywac na tworzenie sie pogfo-
su, echa, odbi¢. O powyzszym nalezy
pamietac nie tylko przed przekazaniem
obiektu do uzytkowania, ale rowniez
przy zmianie aranzacji pomieszczen, ich
przebudowie lub modernizacji (co moze
skutkowac¢ zmniejszeniem zrozumiatosci
mowy).

Podstawowym problemem zwigzanym

z ewakuacjg ludzi z zagrozonego ob-
szaru jest skuteczne i szybkie prze-
kazanie informacji o rodzaju i miejscu
wystepowania tego zagrozenia oraz
sposobie postepowania. W tym celu
obecnie wykorzystywane sg przede
wszystkim gtosniki. Odpowiadajg one

za przetwarzanie sygnatu elektrycznego
nadawanego przez centrale DSO na
sygnat akustyczny. Rynek oferuje wiele
réznych konstrukcji gtosnikow: projek-
tory, kolumny, gtoéniki tubowe, gfosniki
podtynkowe i natynkowe zarowno do
montazu sufitowego, jak i $ciennego.
Gtfosniki do DSO muszg sig charakteryzo-
wac mocng konstrukcja, ktéra zapobiega
uszkodzeniom, a ich obudowa powinna by¢
wykonana z materiatéw niepalnych, niekapia-
cych oraz uniemozliwi¢ spadanie na gtowy
ewakuujgcych sie ludzi. Wiasciwosci te
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powinny zosta¢ oczywiscie potwierdzone

stosownym dokumentem.

Kolejng istotng czescig systemu alar-

mowania pozarowego — za pomocg

ktorego podtgczony jest on do jednostek

Panstwowej Strazy Pozarnej — jest urzg-

dzenie transmisji sygnatow alarmoéow

pozarowych i uszkodzeniowych. Jego
zadaniem jest jak najszybsze prze-
kazanie sygnatu alarmu pozarowego

(otrzymanego z centrali sygnalizacji

pozarowej) do stacji odbiorczej w strazy

pozarnej lub do centrum odbiorczego,

a nastepnie do strazy pozarnej. Nato-

miast sygnaty uszkodzeniowe powinny

by¢ przekazywane tylko do centrum
odbiorczego operatora systemu moni-
toringu pozarowego — nastepnie stacja
odbiorcza powinna umozliwia¢ przesy-
tanie informacji o uszkodzeniu systemu
sygnalizacji pozarowej do firm utrzymuja-
cych i serwisujgcych te systemy.

Na przestrzeni ostatnich lat coraz popu-

larniejsza staje sie tzw. integracja systemow

bezpieczenstwa. Nalezy przez to rozumie¢
taczenie co najmniej dwdch wyodrebnio-
nych elementow, systemow lub pod-
systemow (sktadowych), tworzgc jedng
funkcjonalng catos¢. Urzgdzenia stuzace
do tagczenia ze sobg ww. sktadowych to
integratory.

W zaleznosci od sposobu interakcji wy-

rézni¢ mozna systemy zintegrowane:

» jednokierunkowo (tzw. integracja
pasywna) — system umozliwia tylko
podglad zdarzen z wielu sktadowych
(miedzy sktadowymi a integratorem
przesytany jest tylko sygnat informa-
cyjny);

» dwukierunkowo (tzw. integracja ak-
tywna) — system umozliwia wymianeg
informacji miedzy sktadowymi oraz
zarzadzania sktadowymi (miedzy
sktadowymi a integratorem przesytany
jest zarébwno sygnat informacyjny, jak
i sterujacy).

W zintegrowanym systemie dowolne

zdarzenie wystepujace w jednej skta-

dowej powoduje okreslone dziatanie
integratora i dziatanie drugiej sktado-
wej. Oczywiscie w skfad zintegrowanego
systemu mogg wchodzi¢ nie tylko systemy
bezpieczenstwa, ale takze systemy/urzadze-
nia monitorujgce stany wybranych instalacji
technicznych (np. wentylacji czy klimatyza-
cji). Czesto sie stosuje zintegrowanie
systemu sygnalizacji pozarowej np.

z systemem witamaniowym.
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Zintegrowane systemy bezpieczenstwa majg
zazwyczaj postac sterujgcych systemow kom-
puterowych przeznaczonych do zarzadzania
pracg roznych systeméw bezpieczenstwa

w obiekcie.

Dodatkowo dziatanie zintegrowanych
systemdw mozna zwizualizowac w cza-
sie rzeczywistym w programie wyposa-
zonym w plany graficzne poszczegol-
nych sktadowych. Pozwala to stuzbom
nadzoru/ochrony obiektu na uzyskanie
kompleksowej i doktadnej informaciji

o sytuacji w danym obszarze. Nalezy
zauwazyc¢, ze zintegrowany system
powinien rowniez zapewnia¢ catkowitg
niezaleznos¢ dziatania i obstugi po-
szczegolnych sktadowych. Niewatpliwie
taka integracja systeméw umozliwia
nadzor i globalne sterowanie zintegro-
wanymi sktadowymi, a takze wspomaga
podejmowanie decyzji przez obstuge
obiektu.

Niezwykle istotna jest rowniez potrzeba
zapewnienia wysokiego poziomu bez-
pieczenstwa zintegrowanego systemu,
jego odpornosc¢ na préby zniszczenia lub
forsowania, np. w wyniku ataku hake-
réw. Dostep do systemu integrujagcego
niepozadanych os6b moze doprowadzi¢
do powaznych probleméw w obiekcie,
powstania zagrozenia dla uzytkownikéw
oraz grozi¢ powaznymi (wymiernymi)
stratami finansowymi. Nalezy zatem
dotozy¢ wszelkich starah prowadzgcych
do pewnosci, ze zintegrowany system
bedzie w petni bezpieczny, oraz okreso-
wo monitorowac jego odpornos$c¢ na ataki
zewnegtrzne.

Zakonczenie

Niewatpliwie system sygnalizacji pozaro-
wej oraz mogace wspotpracowac z nim
inne urzgdzenia i systemy odgrywajg
bardzo duzg role w procesie zapewnienia
bezpieczenstwa, nie tylko pozarowego,
w obiektach budowlanych. Aby kazdy

z systemow wypetniat swoje zadania nalezy-
cie, muszg si¢ skfadac z urzagdzen przebada-
nych i dopuszczonych i/lub certyfikowanych.
Ze wzgledu na specyficzne dziatanie tych
systemow powinny one by¢ zaprojek-
towane przez kompetentnych projek-
tantéw, a nastepnie uzgodnione pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej

Z rzeczoznawcami ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych. Majac réwniez na
wzgledzie potrzebe zapewnienia wyso-
kiej niezawodno$ci dziatania, powinny,

Inzynier budownictwa

przed dopuszczeniem do ich uzytko-
wania w obiekcie budowlanym, zosta¢
poddane odpowiednim probom i bada-
niom, potwierdzajgcym prawidiowos¢ ich
funkcjonowania. Ponadto nalezy zapewnic,
aby regularnie (nie rzadziej niz raz w roku)
wykonywane byly ich przeglady techniczne

i czynnosci konserwacyjne przez odpo-
wiednio wykwalifikowany/przeszkolony
personel zgodnie z zasadami i w sposob
okreslony w dokumentacji techniczne;j.
Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnien
zwigzanych z systemami alarmowania
pozarowego w obiektach budowlanych
zagadnienia poruszane w niniejszej
publikacji z pewnoscig nie wyczerpujg
tematu. Artykut ten nalezy traktowac jako
zbioér zasadniczych informaciji dla oséb,
majacych kontakt z tego typu systemami
bezpieczenstwa.
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ISOVER Stropmax 31

— przetom w izolacji sufitbw pomieszczen
technicznych i garazy

efng mineralng stosuje sig¢ do
izolacji sufitow garazy pod-
ziemnych przede wszystkim ze

wzgledu na jej niepalnosc¢ oraz pochta-
nianie dzwigku. Petni istotng role izolacji
cieplnej oraz akustycznej, co jest bardzo
wazne w przypadku Dzwiekowych
Systemow Ostrzegawczych DSO (wetna
redukuje hatas w pomieszczeniach tech-
nicznych oraz zapewnia dobrg styszal-
nos¢ systeméw alarmowych).
Tradycyjny sposob izolacji stropodw
garazy wykorzystuje wetne skalng
lamelowg frezowana, ktéra wymaga
wykonhczenia warstwg tynku natrysko-
wego. Rozwigzanie to jest czasochfonne
podczas montazu, poniewaz trzeba
zabezpieczy¢ instalacje przed zabru-
dzeniem w trakcie aplikacji. Wymaga

tez odpowiedniego podfoza, do ktdérego
przykleja sig¢ wetng. Wykanczanie izolacji
stropu garazu tynkiem moze pogorszy¢
parametry pochtaniania dzwieku przez
wetne, poniewaz zostaje zamknieta
otwarta struktura izolacji (odpowiadajgca
za pochtfanianie dzwieku). Dodatkowo,
problemy wykonawcom sprawiajg prace
mokre ograniczajgce sezon budowlany
w okresie zimowym.

Alternatywg moze by¢ sucha technologia
montazu przy uzyciu ptyt ISOVER Strop-
max 31. To rozwigzanie izolacji sufitow
garazy wymaga mniejszej grubosci
izolacji, dzigki bardzo matej przewodno-
$ci cieplnej materiatu (A = 0,031 W/mK).
Ponadto wetna mineralna szklana Strop-
max 31 charakteryzuje sie maksymalnym
wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku
AW = 1 juz w przypadku grubosci 50 mm,
co wptywa na bardzo krotki czas pogtosu
w pomieszczeniach technicznych oraz
dobrg zrozumiato$¢ mowy i komunikatéw
ostrzegawczych w garazach.
Mechaniczny montaz wetny ISOVER
Stropmax 31 tgcznikami do stropu znacz-
nie przyspiesza czas realizacji inwestyciji.
Z uwagi na prostote stosowania, brak
ograniczen i utrudnien spowodowanych

Izolacja sufitu garazu podziemnego z wykorzystaniem ptyty ISOVER Stropmax 31

Stosowanie Stropmax 31 radykalnie przyspiesza czas reali-
zacji inwestycji z uwagi na prosty i niezalezny od temperatury
montaz, brak potrzeby krycia farbami strukturalnymi (wytrzy-
maly jasny welon jest wykoriczeniem samym w sobie) i ogra-
niczenie postojow technologicznych ze wzgledu na prace
mieszarek oraz agregatow natryskowych. Jest to doskonate
rozwigzanie do obiektdw z wymaganiami DSO, pozwalajgce
na redukcje czasu pogtosu T20 oraz poprawiajgce zrozumia-
foS¢ komunikatdw alarmowych.

mgr inz. Pawet Polak, Product Manager ISOVER

pogoda, szczegdlnie w zimie (wyelimino-
wane jest przyklejanie wetny mineralnej
do sufitu, a nastepnie jej tynkowanie),
mozna zmniejszy¢ koszt inwestycji.
Dany zakres robot realizuje sie duzo
szybciej niz w przypadku standardowych
rozwigzan. Ponadto jest to czysta praca,
nie wymaga zabezpieczania garazu
przed zabrudzeniem. Stropmax 31 to
réwniez o 60% mniejsza masa materiatu
izolacyjnego w poréwnaniu z wetnami
mineralnymi skalnymi lamelowymi, co
istotnie przektada sie na przebieg prac

i wydajnos¢ pracownikow.

Szczegodlnie w okresie zimowym izolacja
z ptyt ISOVER Stropmax 31, mocowa-

na mechanicznie do stropu, oznacza
mozliwos¢ realizacji inwestycji bez przerw

kwiecien 2018 [160]

z powodu niesprzyjajgcej pogody. Jedno-
czesnie warto pamietac, ze zamontowana
izolacja z ptyt Stropmax 31, dzigki bardzo
dobrym parametrom cieplnym, z punktu
widzenia inwestora daje najwieksze korzy-
$ci, nieporéownywalne z innymi rozwigza-
niami dostepnymi na rynku. <

Isover

SAINT-GOBAIN

Saint-Gobain Construction
Products Polska Sp. z 0.0.
Biuro Doradztwa Technicznego ISOVER
tel. 800 163 121
e-mail: konsultanci.isover @saint-gobain.com
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Innowacyjny budynek Reynaers e

Od 2015 do 2017 r. firma Reynaers zainwestowata ok. 25 min euro
w rozbudowe i przebudowe Campusu Reynaers, swojej giéwnej
siedziby w Duffel. Stworzono m.in. budynek Experience Center
(o powierzchni 3,5 tys. m?), w ktérym mieszczg sig¢ audytorium,
multimedialne sale ekspozycyjne i biura. To tutaj dziata AVALON,
pokdj rzeczywistosci wirtualnej, ktéry umozliwia spacer po projek-
tach architektonicznych w trojwymiarowej przestrzeni.

Aplikacja ISOVER PL
ISOVER PL to darmowe narzedzie dla osdb zainteresowanych efektywnoscia energetyczng budynkoéw. Za-

o TR o

MarTyss gy, kormfonowym |
‘mdterwyn derar Maderry C pormde. Speamdl, g | jok
IRCPE ), e

b wiera m.in.: kalkulator cieplny, informacije i narzedzia ufatwiajgce dobdr produkiu pod okreslone wymagania
projektowe, w tym: dokumentacje techniczng produktéw, podzial produktéw pod zamierzone zastosowanie,
ﬁ G | leeei] POrownywarke wiasciwosci wetny mineralnej na tle innych materiafow izolacyjnych.

Bach thedny delun dHsbons Dach plaski

=i 0

Budowa Trasy tagiewnickiej o

22 lutego br. ruszyta budowa | etapu Trasy tagiewnickiej (czesci tzw.
Il obwodnicy Krakowa) — od ul. Grota-Roweckiego do skrzyzowania
ul. Witosa, Halszki i Beskidzkiej. Powstana: 3,5 km drogi dwujezdnio-
wej, tunele, mosty i linia tramwajowa (1,7 km) tgczgca osiedle Kurdwa-
noéw i ul. Zakopianska. Generalny wykonawca: konsorcjum Budimex
i Ferrovial Agroman. Budowa potrwa do konca 2020 r. Wartos¢ inwe-
stycji: 652,19 min zf netto.

Elektronarzedzia zasilane powerbankiem

BLACK+DECKER™ wprowadzit linie elektronarzedzi 12V SYSTEM: wiertarko-wkretarke
z udarem, wyrzynarke, szlifierke do detali, latarke LED z ruchomg glowicg (zakres ruchu
90°), pistolet do Kleju oraz zszywacz. Wszystkie zasilane sg jednym dwunastowoltowym
akumulatorem, ktéry mozna podfgcza¢ do sprzetu, ktdry akurat jest potrzebny, takze jako
powerbank do telefonu lub innego urzadzenia mobilnego.
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Rozbudowa Portu Lotniczego Lublin 1w

STRABAG ma rozbudowaé i przebudowaé lotnisko w Swidniku. Powstanie nowa hala przy
wschodnim skrzydle budynku lotniska, w ktorej znajdg sie poczekalnia odlotowa, nowy punkt
kontroli bezpieczenstwa, pomieszczenia techniczne i sklepy. Powierzchnia lotniska zwiekszy sie
o ok. 2,2 tys. m2. Warto$¢ kontraktu to ponad 10 min zt netto. Realizacja potrwa do marca 2019 .

Nowy most na Zakopiance IR www.

12 marca br. rozpoczeta sie budowa mostu w ciggu drogi krajowej
nr 47 w Bialym Dunajcu. Powstanie on w miejscu starej przeprawy nad
potokiem Bialy Dunajec, stad inwestycja zacznie sie od budowy mo-
stu tymczasowego. Nowy most bedzie miat konstrukcije fukowa, bez
podpdr w nurcie rzeki, obustronne chodniki, diugo$¢ ok. 58 m i sze-
rokos¢ 18 m. Wykonawca projektu i prac budowlanych: Przedsiebior-
stwo Inzynieryjne IMB-Podbeskidzie. Warto$¢ umowy to ok. 12 min zt.

Zrédio: Ml

Nowa wersja ArCon .

Dostepna jest juz 20. wersja programu ArCon. Jest to innowacyjne narzedzie
CAD do tworzenia projektéw architektonicznych, sktadajacych sig ze wstgpne;j
dokumentacji technicznej, rzutéw, przekrojow i elewacji oraz fotorealistycznej
wizualizacji wraz z mozliwoscig spaceru w czasie rzeczywistym po zaprojekto-
wanym obiekcie i jego otoczeniu. Wytgcznym dystrybutorem programu w Polsce
jest INTERsoft.

Home Inclusive 2.0

Home Inclusive 2.0 marki WISNIOWSKI to nowa generacja kolekcji bram,
drzwi i ogrodzen w jednorodnej, eleganckiej stylistyce. Specjalnie stworzone
zestawy sg dostepne w nowych 16 barwach strukturalnych, ktore dzieki efek-
towi tréjwymiarowosci nadajg gtebie wykonczeniu.

Opracowata
Magdalena Bednarczyk

WIECEJ NA [ =

www.inzynierbudownictwa.pl
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Konstrukcje podatne z blach
falistych - przepusty stalowe

inz. Joanna Anna Dolata-Swaczyna

Rozpowszechnienie przepustdéw stalowych z blach falistych przyczynia sie do wiekszego
bezpieczenstwa pieszych, kierowcow, a takze zwierzat.

onstrukcje podatne z blach fali-

Kztych to nic innego jak przepusty
talowe z blach falistych. Wprowa-

dzenie na nasz polski rynek przepustow
stalowych pozwolito na wigkszy wybor
materiatu do budowy przepustow w bu-
downictwie komunikacyjnym, przemysle
wydobywczym oraz budownictwie wod-
nym, gdzie przepusty stalowe stanowig
bardzo dobre rozwigzanie, poniewaz
majg duzg no$nosc¢, bedacg wynikiem
ich wspotpracy z otaczajgcym gruntem.
Konstrukcje z blachy falistej mogg by¢
takze stosowane jako mosty, wiadukty,
tunele pod liniami kolejowymi, przejscia
dla pieszych, przejscia dla duzych oraz

malych zwierzat (takze ptazéw), prze-
jazdy gospodarcze, hangary, przejscia
ekologiczne i wiele innych.

Konstrukcje podatne z blach falistych
to nic innego jak przepusty stalowe
z blach falistych, stosowane na swie-
cie od 100 lat do budowy obiektow
inzynierskich. Produkcja przepustow
stalowych ruszyta w 1896 r. w USA,
a w Rosji juz w roku 1875. W Euro-
pie konstrukcje te byly stosowane
jeszcze przed Il wojng swiatowg (np.
w Szweciji), natomiast w Polsce pod
koniec lat 70. XX w., lecz nie byty tak
rozpowszechnione jak sg obecnie.
|

Jak widac, zastosowanie przepustow

z blachy falistej jest bardzo szerokie.

Najwigkszymi zaletami przepustow sa:

» prostota wykonania (prosty i szybki
montaz);

» brak sezonowosci, prace zwigzane
z budowag przepustu moga by¢ wyko-
nywane niezaleznie od temperatury;

» wznoszenie obiektow bez konieczno-
$ci zamykania ruchu;

» mozliwos¢ (ze wzgledu na stosun-
kowo niewielki ciezar) montowania
sekcyjnie badz tez catosciowo w nie-
wielkiej odlegtosci od docelowego
miejsca, bez kolizji z innymi robotami
budowlanymi;

okragty

elipsa pionowa

e

N

elipsa pozioma

.=

\

£ N

tuk o niskim profilu

tuk o wysokim profilu

tukowy

Rys. 1. Przekroje przepustow
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Dolina Rospudy (fot. ViaCon Polska) -

» koszty realizacji sg o wiele nizsze niz
tradycyjnych rozwigzan.

Podstawowe definicje, ksztatty
konstrukcji, geometria kon-
strukciji

Warto wyjasnic¢ kilka podstawowych poje¢

zwigzanych z konstrukcjami podatnymi

z blach falistych. Pojecia te sg stosowane

przy ich opisywaniu i wymiarowaniu:

» diugos¢ fali — odlegtosé migdzy
wierzchotkami dwdch sagsiadujgcych ze
sobg fal, ktorg mierzy sie w linii proste;j;

» dtugos¢ konstrukcji — odlegtosé od
skrajnych punktéw (mierzy sig ja w osi
konstrukciji);

» wysokosc¢ konstrukcji — odlegtosc
w pionie miedzy skrajnymi punktami,
ktore znajdujg sie wewnatrz konstruk-
Cji, W jej przekroju poprzecznym;

» dno konstrukcji — odcinek dna kon-
strukcji miedzy jej pachwinami;

» wysokosc¢ fali — odlegto$¢ miedzy
wierzchotkami fali, mierzona w pionie
w linii prostej;

» skos do osi drogi - kat, pod jakim wlot
i wylot konstrukcji przecinajg 0$ drogi,

przy czym katy te moga by¢ rozne dla
kazdego z koncow drogi.
W zaleznosci od przeznaczenia konstruk-
cji i warunkow terenowych rozroznia sie
nastepujace przekroje przepustow (rys. 1):
» okragly: rozpietos¢ a = 300-15 800 mm,
» elipsa pionowa:
rozpietos¢ a =1500-8055 mm,
wysokos¢ h = 1800- 9000 mm,
» tukowo-kotowy:
rozpigetos¢ a = 1000-15 000 mm,
h = 800-10 000 mm,
» tunelowy:
rozpietos¢ a = 1700-12 000 mm,
h = 2000-9000 mm,
» fukowy:
rozpietos¢ a = 1500- 25 500 mm,
h = 750-12 700 mm,
» elipsa pozioma:
rozpietos¢ a = 2600-12 000 mm,
h = 2000-9000 mm,
» gruszkowy:
rozpietos¢ a = 7200-8600 mm,
h = 4600-8600 mm,
» tuk o wysokim profilu:
rozpietos¢ a = 6300-25 500 mm,
h = 4000-15 000 mm,

kwiecien 2018 [160]
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» tuk o niskim profilu:

rozpietos¢ a = 6100-25 500 mm,

h = 3000-12 000 mm,
» skrzynkowy:

rozpietos¢ a = 3200-15 700 mm,

h = 1200-4500 mm,
» inne — zamienne zgodne z wymaga-

niami projektanta.
Dla okreslenia konstrukcji przepustu sto-
suje sie dwa wymiary: Lg — dtugos¢ gora,
oraz Ld — dtugos¢ dotem.
Najwazniejszg diugosciag z powyzszych
jest dtugosé gora, poniewaz ma wptyw
na wykonanie odpowiedniego naziomu
nad konstrukcjg. Jezeli idzie o diugosc¢
dotem, to jest ona pochodng diugosci
gorg i zalezy od sposobu, w jaki kon-
strukcja zostanie zakonczona na poczat-
ku oraz na konhcu, a takze od tego, jak
wysoka jest konstrukcja.
Konstrukcje z blach falistych ze wzgle-
déw hydraulicznych mozna uktadac ze
spadkiem podtuznym.
Gdy sg stosowane jako przepusty czy
tez mate mosty posiadajace przekroj za-
mkniety, mogg mie¢ minimalny zalecany
spadek podtuzny, tj. 0,5%.
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Braniewo(fot. ViaCon Polska)

Jezeli sie zdarzy, ze konstrukcja znajduje
sie w skosie do osi drogi i przebiega gora,
to wazne jest okre$lenie kata, pod jakim
bedzie przebiega¢, i wtedy nalezy dosto-
sowac do niego diugos¢ konstrukcji.
Konstrukcje mozna zakonczy¢ na cztery
sposoby: Sciecie prostopadte, Sciecie
do skarpy, $ciecie do skarpy ze skrzy-
detkiem, $ciecie do skarpy z ukosem

i skrzydetkiem.

Ksztattowanie konstrukciji jest bardzo
waznym etapem, poniewaz geometria

Rys. 2. Sciecie przepustéw do skarpy
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danego przepustu jest zwigzana z takimi
czynnikami, jak np. funkcja konstrukcji
czy tez wielko$¢ przeptywu wody oraz
wymiar skrajni, kat przeciecia z droga,
wysokos¢ nasypu itd.

Konstrukcje podatne moga byc¢ skreca-
ne na sruby badz tez spiralnie nawijane
w postaci rur. Wazna role w produkcji
konstrukcji podatnych odgrywa fala kon-
strukciji, a takze grubo$c¢ blachy.

Dla rur spiralnie nawijanych, czyli

o ksztatcie okragtym lub zblizonym do
okragtego, wyrdzniamy fale 68 x 13 mm,
100 x 20 mm, 125 x 26 mm, natomiast
dla rur skrecanych na $ruby fale

100 x 20 mm, 150 x 50 mm, 200 x 50 mm,
380 x 140 mm, 400 x 150 mm.

Jezeli chodzi o grubos¢ blachy, to zalezy
ona w duzym stopniu od zastosowanej
rozpietosci konstrukcji i od wysokosci
naziomu. Grubos¢ blachy przyjmuje
projektant na podstawie wykonanych
obliczen, ktére uwzgledniajg obcigzenia
zewnetrzne, rozpietos¢ konstrukcji oraz
jej ksztalt, a takze agresywnos¢ srodowi-

Inzynier budownictwa

ska. Przewaznie grubosc¢ blachy miesci
sie w granicach od 2,7 do 8 mm.

Projektowanie i dobor kon-
strukcji, materialy do produk-
cji, produkcja, zabezpieczenie
antykorozyjne
Na etapie projektowania waznym elemen-
tem jest ksztattowanie konstrukcji oraz jej
geometria ksztaftu, ktora zalezy od kilku
czynnikéw, a mianowicie od: funkcji kon-
strukciji, wielkosci przeptywu wody, wymia-
réw skrajni, wysokosci nasypu, kata prze-
cigcia z drogg itd. Obecnie dzigki temu, ze
na naszym rynku jest paru producentow
krajowych i przedstawicieli zagranicznych
firm, do wyboru danego typu konstrukcji
mozna si¢ zasugerowac katalogiem pro-
ducenta i wybra¢ odpowiedni ksztalt oraz
przekréj poprzeczny konstrukciji.
Przy projektowaniu konstrukcji stosuje
sie trzy kryteria:
» ugiecia,
» wyboczenia,
» uplastycznienia $cianki i utraty nosno-
Sci ztgczy Srubowych.



Aby konstrukcje podatne z blach fali-
stych pracowaly prawidtowo, istotne jest
rozpoznanie warunkéw gruntowo-wod-
nych podtoza. To, jak konstrukcje zosta-
ng posadowione, bedzie wptywato na ich
prawidiowg badz nieprawidtowg prace,
znaczaco wptynie na czas realizacji oraz
koszty budowy. Wazna jest tu znajomos¢é
geotechniki, a w zwigzku z tym znajo-
mos¢ takich pojec, jak: wytrzymatosé
gruntu na $cinanie, podatnos¢ podtoza,
kat tarcia wewnetrznego, nosnos¢ grun-
tu, krzywa wzbudzenia.

Przy projektowaniu okresla sie réwniez
nastepujgce parametry konstrukcji:
rodzaj fali oraz system blach, dtugosé
konstrukcji gorg, dtugos¢ konstrukciji
dotem, ksztatt przekroju poprzecznego,
sposob zakonczenia wlotu i wylotu, skos
do drogi, spadek podtuzny, krzywizny
poziome, krzywizny pionowe, elementy
dodatkowe, takie jak otwory technolo-
giczne czy potki dla matych zwierzat,
oraz dodatkowe usztywnienia obwodowe
i wzdtuzne.

Arkusze blach stalowych bgdz tez
zwoje blach, z ktérych produkowane sg
blachy faliste, dostarczane sg do huty.
Jezeli stal ma grubos¢ powyzej

4 mm, to jest dostarczana w arkuszach,
natomiast stal grubosci ponizej 4 mm
dostarczana jest w zwojach. Fale po-
wstajg na skutek wgniatania na zimno
w prasach, automatycznie sg wyko-
nywane otwory na sruby na obwodzie
arkusza. Nastepnie nadaje sie blachom
odpowiednig krzywizne, potem blachy
przycinane sa regcznie, gdy uwzgled-
nione sg sciecia w projekcie. W Polsce
blachy faliste wykonuje si¢ ze stali
S235JRG2C, S275J2G3C, S355J2G3C.
Do tgczenia blach stosowane sg Sruby
M20, ktorych tby sg odpowiednio
zmodyfikowane. Modyfikacja tbow oraz
nakretek chroni przed uszkodzeniem
powtoki antykorozyjnej w trakcie ich
dokrecania. Sruby i nakretki zabezpie-
czane sg antykorozyjnie przez galwa-
nizacje ogniowg o grubosci 45 um lub
65 um.

Konstrukcje podatne zabezpiecza sig anty-
korozyjnie zgodnie z ustaleniem producenta

i najczesciej jest to ocynkowanie ogniowe.
Standardowe pokrycie cynkiem miesci
sie w przedziale od 600 do 1600 g/m?

w zaleznosci oczywiscie od grubosci
blachy oraz przewidzianej wytrzymatos$ci.

Dodatkowg ochrong konstrukcji moze

by¢ pokrycie warstwg folii polimerowej

0 grubosci minimalnej 250 um, tzw.

trenchcoating.

Rury produkowane sg w odcinkach stan-

dardowych 6, 7 lub 8 m, jednak moga

by¢ produkowane o dowolnej diugosci.

W trakcie montazu rury tgczy sie za po-

mocg ztaczek opaskowych wykonanych

ze stali gtadkiej lub karbowanej. Ztgczki
mogg mie¢ rézng szerokos$¢ w zalez-
nosci od $rednicy rury. Mozna wyréznié
cztery rodzaje ztgczek:

» z blachy gtadkiej i skrecane srubami,

» karbowane spiralnie i skrecane $ru-
bami,

» karbowane spiralnie i skrecane sruba-
mi przez tuleje,

» karbowane pierscieniowo i skrecane
Srubami dla rur o kohcach rekorugo-
wanych.

Etap projektowania powinna charaktery-

zowac starannosc i dbatos¢ o szczegoty,

a etap realizacji powinien by¢ wykonany

zgodnie ze specyfikacjag techniczna.

Obcigzenie konstrukcji, zabez-
pieczenie wlotu i wylotu

Na konstrukcje podatne dziatajg obcig-
zenia state oraz zmienne. Do statych
zaliczamy takie obcigzenia, jak ciezar
wiasny, cigzar wyposazenia, ciezar oraz
parcie gruntu, natomiast do zmiennych
— obcigzenie taborem kolejowym lub
samochodowym, parcie wiatru.
Obcigzenie taborem jest obcigzeniem
zmiennym w czasie, dynamicznym

oraz powtarzalnym. Réwniez waznym
obcigzeniem jest obcigzenie od ruchu
technologicznego.

W momencie zagtebienia konstrukcji
w gruncie nastepuje ograniczenie
wptywu dziatajgcych na nig obcigzen,
ktére wynikajg z dynamiki ruchu, jak:
hamowanie czy przyspieszanie taboru
oraz sity odsrodkowe. To, jak dziata
obcigzenie na konstrukcje zagtebiong
w gruncie, zalezy od grubosci naziomu
oraz podatnosci konstrukcji. Podat-
nosc¢ ta sprawia, ze przy odpowiedniej
grubosci naziomu wystepuje tzw. efekt
przesklepienia, co sprawia, ze efek-
tywne obcigzenie konstrukcji moze sie
okaza¢ mniejsze od ciezaru materiatu,
ktoéry nad nig zalega, oraz od obcigze-
nia eksploatacyjnego.

W trakcie budowy obiektu wystepuje
obcigzenie technologiczne wywotane

kwiecien 2018 [160]
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przez samochody transportujg-
ce piasek do budowy zasypki.
Do obcigzen technologicznych
mozna roéwniez zaliczy¢ ciezar
urzgdzen stosowanych do wy-
konywania i formowania nasypu
(walce, spychacze, zageszczar-
ki). Wazng kwestig jest to, ze
obcigzenia projektowe mogg zosta¢
przekroczone przez ruch techno-
logiczny. Dlatego tez minimalna
grubosc¢ naziomu ze wzgledu

na ruch technologiczny powinna
by¢ uzalezniona od $rednicy lub
rozpietosci konstrukcji podat-
nych z blach falistych, a takze
od nacisku na 0$ poruszajgcego
sie pojazdu technologicznego.
Przyjmuje sie, ze minimalna

Zakonczenie wlotu i wylotu
konstrukcji zabezpiecza sig
odpowiednim, estetycznym
wykonczeniem. Do wykonczenia
wlotu i wylotu stosuje sie gabio-
ny, naturalny kamien, ceramike,
wieniec zelbetowy wraz ze zbro-
jeniem skarpy geosyntetykami,
kostke betonowa.

Konstrukcje podatne z blach
falistych sg ciekawym i prostym
rozwigzaniem konstrukcyjnym.
Zastosowany materiat dzieki
swojej lekkosci nie wymaga

ani skomplikowanych prac, ani
diugiego czasu realizacji. Sam
transport materiatu na budowe
réwniez nie jest skomplikowany,
gdyz rury o przekroju kotowym

mniejszej srednicy jest wktada-
na w rurg wigkszej srednicy),
transport samych blach rowniez
sie odbywa szybko i sprawnie.
W przepustach z blach falistych
mozna zamontowac specjalne
potki dla matych zwierzat oraz
ptazéw ufatwiajgce im migracje.

Pismiennictwo

1. L. Janusz, A. Madaj, Obiekty inzy-
nierskie z blach falistych. Projekto-
wanie i wykonawstwo, Wydawnictwa
Komunikacji i tacznosci, Warszawa
2007, 2009.

2. www.viacon.pl

3. www.prom-dragon.pl

4. Zalecenia projektowe i technolo-
giczne dla podatnych konstrukcji

grubosc¢ naziomu nad konstruk-
Cjg nie powinna by¢ mniejsza
niz 1,2 m.

wydarzenia |

Konferencja

Stowarzyszenia DAFA

Scie bezpieczenstwa pozarowego” odbyta sie konferen-
cja zorganizowana przez Stowarzyszenie DAFA 31 stycz-
nia br. w ramach BUDMY.

Konferencja podjeta aktualng dla branzy tematyke bezpieczen-

stwa pozarowego poprzez przedstawienie wytycznych projek-

towych i dobrych praktyk w doborze prawidtowych rozwigzan
dla dachow ptaskich.

Wydarzenie oficjalnie otworzyt i poprowadzit Piotr Olgierd

Korycki, a swoje prelekcje wygtosili:

» Witold Okonski, Katarzyna Wiktorska ,Prezentacja Stowarzy-
szenia DAFA”;

» tukasz Ostapiuk ,Wytyczne DAFA oraz szczego6lne przy-
padki projektowe, w ktérych nalezy zabezpieczy¢ pozarowo
dach (case-study na bazie rysunkéw)”;

» Maria Dreger ,Klasyfikacje ogniowe odnoszace sie do da-
chow — znaczenie formalne i praktyczne”;

» Monika Hyjek ,Dobdr prawidtowych rozwigzan dla dachéw
ptaskich w zakresie ochrony przeciwpozarowej — z uwzgled-
nieniem wymogow prawnych i dobrych praktyk sztuki
budowlanej”;

Pod hastem ,Projektowanie i realizacja dachu w kontek-
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lub zblizonym do kotowego
o roznych $rednicach sg prze-
wozone teleskopowo (czyli rura

inzynierskich z blach falistych,
GDDKIA. «

Prelegenci: Piotr Olgierd Korycki, Witold Okonski, Monika Hyjek, tukasz Osta-
piuk, Maria Dreger, Ewelina Klin, Robert Kuczkowski, Katarzyna Wiktorska

» Robert Kuczkowski ,Wymagania i podejécie ubezpieczycieli”.
Wydarzenie zgromadzito 130 os6b — reprezentantow firm wyko-
nawczych, projektantow, stowarzyszeh branzowych, jednostek
panstwowej strazy pozarnej, urzedow, firm produkcyjno-do-
stawczych oraz inspektorow nadzoru budowlanego.
Zaprezentowane tematy spotkaty sie z zywym przyjeciem, wy-
wotujgc serie pytan w ramach panelu dyskusyjnego. Program
wydarzenia oparty byt na najnowszych wytycznych stowarzy-
szenia ,Bezpieczenstwo pozarowe dachéw” dostgpnych na
www.dafa.com.pl. <

Inzynier budownictwa



Tynki elewacyjne
— funkcjonalnosc i estetyka elewacii

| technologie

mgr inZ. Pawet Pogorzelec
Stowarzyszenie na Rzecz
Systemow QOcieplen

Witasciwosci roznych tynkow predysponujg je do odmiennych zastosowan.

artykule ,Warstwa wykon-
czeniowa ocieplenia elewacji
w systemie ETICS” w nr.

11/2017 ,IB” opisane byty wymagania
stawiane warstwie wykonczeniowej w sys-
temie ETICS. Gtéwnym elementem tej
warstwy sg tynki elewacyjne. Przyjrzyjmy
sie wiec doktadniej ich wiasciwosciom.
Tynki elewacyjne moga by¢ produkowa-

ne w postaci mas lub zapraw tynkarskich.
Masy tynkarskie sg produkowane

w formie ciektej jako wyroby juz gotowe

i konfekcjonowane zwykle w plastiko-
wych wiaderkach. Zaprawy tynkarskie,
konfekcjonowane zwykle w workach,
wytwarza sig jako mieszanki sypkie do
zarobienia wodg przed wykorzystaniem.
Tym samym podstawowa roznica polega
na tym, czy wyroby po wyprodukowaniu
zawierajg wode czy tez nie.

Poza tym kompozycja mas i zapraw
tynkarskich jest bardzo zblizona i gene-
ralnie sktadajg sie one z r6znych typow
wypetniaczy drobno- i gruboziarnistych

0 odpowiednio dobranej krzywej przesie-
wu, decydujacej o strukturze powierzchni,
oraz spoiwa spajajacego te wypetniacze

i wplywajacego na takie wtasciwosci,

jak przyczepnosci do podtoza, trwatos¢
oraz inne cechy charakterystyczne tynku.
Oprdcz tych podstawowych sktadnikow do
produkciji stosuje sie tzw. dodatki funkcyj-
ne poprawiajgce pewne niedoskonatosci
spoiwa bgdz nadajgce tynkowi specjalne
wiasciwosci (np. hydrofobowe, biofobo-
we), zbrojgce jego strukture, regulujace
czas wigzania, uftatwiajgce nakiadanie etc.
Gtéwnym sktadnikiem mas/zapraw tyn-
karskich decydujacym o charakterystyce
utworzonego tynku i jego wfasciwos$ciach jest
spoiwo. Stosownie do jego charakteru
wyroby te mozemy podzieli¢ na:

» masy i zaprawy tynkarskie wytwarzane
na spoiwach mineralnych, takich jak
cement, wapno, szkto wodne potaso-
we, ktére wigzg w wyniku reakcji che-
micznych spoiw — do grupy tej nalezg
tynki mineralne i silikatowe;

» masy tynkarskie wytwarzane na
spoiwach organicznych/polimero-
wych, ktore wigzg gtownie w wyniku
odparowania wody — nalezg tu tynki
silikonowe, tynki akrylowe/polimerowe
i tynki mozaikowe.

W zalezno$éci od zastosowanego spoiwa

tynki te charakteryzujg sie zestawem

cech, ktére mogg je predysponowaé¢ do
poszczegolnych aplikacii i decydujg o ich
zaletach i wadach.

Obok podstawowych grup tynkow

producenci oferujg szeroki asortyment

wyrobow, ktore stanowig rozwigzania
hybrydowe taczace r6zne spoiwa w celu
lepszego wykorzystania potencjalnych
walorow kazdego z nich lub w celu
optymalizacji wyrobu pod katem jakiejs
jednej lub kilku przydatnych cech. Takimi
wyrobami sg wszelkie tynki typu Si-Si

(silikonowo-silikatowe lub silikatowo-si-

likonowe), tynki polikrzemianowe, tynki

polimerowo-silikonowe, tynki akrylowo-

-siloksanowe i inne.

Przyjrzyjmy sie poszczegoinym rodzajom

typowych zapraw i mas tynkarskich.

Tynki mineralne

Jako spoiwo do ich produkcji wykorzy-
stuje sie wysokogatunkowe cementy
portlandzkie o niskiej zawartosci alkaliow
i obnizonej tendencji do wykwitéw

oraz wapno hydratyzowane. Spoiwa

te wigzg w wyniku reakcji chemicznej

z wodg i z dwutlenkiem wegla zawar-
tym w powietrzu. Dodatkowo tynki te

kwiecien 2018 [160]

sg modyfikowane dodatkami dyspersiji
polimerowych w postaci tzw. proszkéw
redyspergowalnych. Ma to na celu uela-
stycznienie tynku, oraz poprawienie jego
przyczepnos$ci do podtozy i odpornosci
na dziatanie warunkéw pogodowych.
Do obnizenia ich wczesnej nasigkliwo-
Sci stosuje sie dodatki hydrofobizujace.
Zaprawy te sg dostarczane w postaci
sypkich mieszanek, ktére muszg przed
aplikacjg by¢ wymieszane z odpowiednig
iloscig wody zarobowej. Ma to swoje
zalety, jak cho¢by mniejsze problemy

Zz magazynowaniem i transportowaniem
w okresach nizszych temperatur, ale
rowniez wymusza dodatkowe czynnosci
na etapie przygotowania zaprawy.

Do niewatpliwych zalet tych tynkéw
nalezy zaliczy¢ wysokg przepuszczal-
nosc¢ dla pary wodnej i ich niepalnosc,
dzieki czemu moga by¢ stosowane

h" t‘: p k"-‘-- i oy \*'.-b.- i
Fot. 1. Rozne faktury tynkéw elewacyjnych
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w systemach z wetng mineralng. Niestety
wigzanie spoiwa moze by¢ zaktocone
przez warunki pogodowe. | tak zbyt
wczesne dziatanie opadéw atmosfe-
rycznych moze powodowac powstanie
wykwitow solnych na powierzchni, a zbyt
wysokie temperatury w trakcie wigzania
prowadzg do przesuszenia tynku i obni-
zenia parametrow wytrzymatosciowych.
Spoiwa zawarte w tynku z czasem dowig-
zujg, poprawiajgc wiasciwosci wyprawy
w czasie, dzieki czemu nastepuje wzrost
parametrow wytrzymatosciowych w trak-
cie uzytkowania. Zasadowy charakter
utworzonej powtoki jest naturalng barierg
dla wzrostu mikroorganizmow, cho¢ nale-
zy zauwazyc, ze w wyniku tzw. karbona-
tyzacji na ich powierzchni, nawet w przy-
padku tynkdéw, na ktérych nie wystgpity
tzw. wykwity solne, z czasem tworzy

sie warstewka weglanu wapnia o niz-
szej wartosci pH umozliwiajgca rozwéj
mikroorganizmow. Dodatkowo wyroby te
ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytko-
wania i wysokie pH trudno jest zabezpie-
czy¢ w trakcie produkcji odpowiednimi
dodatkami grzybo- i algobdjczym. Jest to
jedna z przyczyn, dla ktérych zaleca sie
egalizowanie ich powierzchni z wyko-
rzystaniem farb egalizujgcych. Farby te
wchodzg w reakcje chemiczng z mineral-
nym podfozem, wypetniajg i uszczelniajg
jego mikropory, a na powierzchni tworzg
powtoke, ktéra zabezpiecza tynk przed
zbyt szybkim odparowaniem wody,
zapewniajgc mu odpowiednie warunki do
zwigzania. Sama powtoka farby obniza
znaczaco nasigkliwos¢ tynku, a zawarte
w niej dodatki biobojcze chronig jg przed
wzrostem mikroorganizmoéw. Waznym
aspektem egalizacji powierzchni jest
rébwniez mozliwos¢ osiggniecia bogatej
kolorystyki. Jest to istotne ze wzgledu

na fakt, ze mozliwosci barwienia tynkéw
mineralnych ograniczajg sie do paste-
lowych barw produkowanych na bazie
pigmentéw nieorganicznych. To ograni-
czenie praktycznie wyeliminowato z ofert
producentow tynki barwione w masie na
rzecz tynkéw bazowych, ktére powinny
by¢ zabezpieczone farbami egalizujgcy-
mi. Do egalizowania powierzchni zwykle
wykorzystuje sig farby silikatowe, ktore
trwale wigzg z mineralnym podfozem
tynku, nie ograniczajg przepuszczalnosci
pary wodnej utworzonej warstwy wykon-
czeniowej i nie pogarszajg jej niepalnego
charakteru. Oczywiscie do malowania
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powierzchni tynku mineralnego mozna
wykorzystac farby na bazie innych spoiw,
ale w takim przypadku konieczne jest
dostosowanie sie do indywidualnych
wymogow rezimu wykonawczego.

Do niewatpliwych zalet zapraw mineral-
nych nalezy ich przystepno$¢ cenowa,
cho¢ przy koniecznosci zastosowania
dodatkowej egalizacji powierzchni, a co
za tym idzie dodatkowych kosztow zaku-
pu farb i ich aplikacji, aspekt ten nie jest
juz tak istotny.

Tynki silikatowe

Nalezg do grupy tynkéw produkowa-
nych na spoiwie o charakterze mine-
ralnym. Jako spoiwo do ich produkcji
stosuje sie szkto wodne potasowe — tzw.
spoiwo krzemianowe. Spoiwo to wcho-
dzi w reakcje chemiczng, tzw. krzemia-
nowanie, z mineralnymi sktadnikami
tynku i podtoza oraz reaguje z dwutlen-
kiem wegla z powietrza. Na przebieg
tych reakcji moze wptywac wiele czyn-
nikow (temperatura, wilgotno$c¢, rodzaj
podtoza itp.). Wszystko to powoduje, ze
jest to tynk, ktory wymaga zachowania
Scistego rezimu technologicznego i do-
stosowania sie do zalecen producentéw.
Dzigki temu jestesmy w stanie otrzymac
bardzo trwatg powtoke o wielorakich
zaletach.

Zastosowane spoiwo pozwala na two-
rzenie powtok o charakterze mineralnym,
cechujgcych sig niskim oporem dla pary
wodnej, niepalnych, trwatych w okresie
uzytkowania (reakcja krzemianowania
postepuje w czasie ,zycia” tynku), odpor-
nych na dziatanie warunkow pogodowych
i promieniowania UV, o niskiej tendencji
do elektryzowania si¢ powierzchni, a wiec
znacznie mniej podatnych na brudzenie
sie. Produkty zachodzgcych w tynku
reakcji chemicznych sg odporne na dzia-
tanie agresywnych zwigzkow powstatych
w srodowisku miejskim, jak kwasne
deszcze, spaliny etc. Dzigki temu tynk nie
wykazuje tendencji do tzw. kredowania.
Mineralny charakter powtoki powoduje,
ze jest ona stosunkowo sztywna i na-
sigkliwa, aczkolwiek producenci tynkow
modyfikujg te ograniczenia poprzez
stosowanie dodatku dyspersji polime-
rowych oraz hydrofobowych. Wszystkie
te cechy pozwalajg na zastosowanie
tynkéw silikatowych w systemach z wetng
mineralng. Tynki te sprzedawane sg w po-
staci gotowych mas tynkarskich, ktore
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Fot. 2. Tynk akrylowy, imitacja cegly recznie
formowane;j

moga by¢ barwione bezposrednio przez
producentow. Ze wzgledu na zasadowy
odczyn masy, dochodzacy w przypadku
klasycznych tynkow silikatowych do pH
w granicach 11, do ich barwienia stosuje
sie zwykle pigmenty nieorganiczne lub
organiczne o podwyzszonej odpornosci.
Daje to mozliwos¢ kreowania bogatej,
cho¢ ograniczonej kolorystyki z przewaga
barw charakterystycznych dla pigmen-
tow nieorganicznych. Co do odpornosci
mikrobiologicznej: utworzona przez tynk
powtoka wykazuje mniejszg tendencje do
gromadzenia na powierzchni pozywki dla
rozwoju mikroorganizmow, co wraz z jej
bardziej zasadowym charakterem ograni-
cza mozliwos$¢ rozwoju mikroorganizmow.
Nie zmienia to faktu, ze niektdre masy
tego typu moga by¢ rowniez zabezpiecza-
ne substancjami grzybo- i algobéjczymi
wprowadzanymi w procesie produkcji.

W przypadku gdyby konieczne byto zasto-
sowanie farb elewacyjnych na powierzchni
tynkow silikatowych, np. w celu usunigcia
przebarwien, aby nie pogarszac ich para-
metrow, powinno sie stosowac farby silika-
towe lub silikonowe. Ich zgodny z charak-
terem tynku silikatowego sposob wigzania
zapewni odpowiednig kompatybilnos¢

z tynkiem i dodatkowo wypetni powstate
na powierzchni mikropory, uszczelniajgc
je i zmniejszajgc nasigkliwos¢ powtoki,
jednoczesnie nie ograniczajac istotnie
przepuszczalnosci pary wodnej.

Tynki silikonowe

Do produkciji tynkow tego typu stosuje
sie m.in. modyfikowane chemicznie
spoiwo krzemoorganiczne — tzw. po-
limerowg emulsje zywic silikonowych
(SREP). Spoiwo to wchodzi w reakcje



chemiczng z mineralnymi sktadnikami
podtoza i samego tynku, przy czym ma
najwieksze powinowactwo do mineratow
zawierajgcych w swojej strukturze krzem,
czyli np. kwarcu. W takim otoczeniu jest
ono w stanie budowac trojwymiarowa,
przestrzenng matryce krzemopolime-
rowg, zorientowang w taki sposob, ze

na jej powierzchni znajdowac sie beda,
niczym parasole, chemiczne czasteczki
utrudniajgce wnikanie wody, a jej wne-
trze bedzie miato charakter mineralny.

W zwigzku z faktem, ze spoiwo to wigze
tylko z surowcami mineralnymi, koniecz-
ne jest zastosowanie dodatkowo spoiwa
polimerowego, ktére pomoze w uzyska-
niu dobrej przyczepnosci do roznych
podtozy i zapewni zwigzanie innych
sktadnikow tynku, zwtaszcza w pierwszej
fazie po jego nafozeniu. Mozna sobie
zadac pytanie, czy taki tynk jest tynkiem
o charakterze mineralnym czy polimero-
wym? Decydujacy tutaj powinien by¢ fakt
poprawy parametrow w czasie, wynikaja-
cej z postepujacej reakcji chemicznej.
Ciekawostka jest fakt, ze obecne wy-
magania nie definiuja, jakie tynki mozna
nazwac tynkami silikonowymi. Podobnie
jest w przypadku tynkéw silikatowych.
Powoduje to, ze niekiedy za tynki silikonowe
uznaje sie tynki zawierajgce tzw. silikonowe
dodatki hydrofobizujgce (np. oleje silikono-
we). Dziatanie tego typu dodatkéw na po-
wierzchni wyprawy w pierwszym okresie
jej uzytkowania daje charakterystyczny
tzw. efekt antyroszeniowy objawiajacy
sie perleniem wody. Efekt ten w trakcie
uzytkowania elewacji bedzie stopniowo

Fot. 3. Tynk mozaikowy, imitacja granitu

coraz mniejszy. W zasadzie tynki siliko-
nowe powinny zawiera¢ w swoim skfadzie
spoiwo krzemoorganiczne (dyspersje zywic
silikonowych lub zywice silikonowe) mo-
gace wigzac¢ w wyniku reakcji chemicznej
z innymi sktadnikami mineralnymi. Nie
jest jednak mozliwe stosowanie takiej de-
finicji w $wietle obecnie obowigzujacych
wymagan w UE, podobnie jak nie jest
zdefiniowana np. procentowa zawartos¢
zywic silikonowych w tego typu produk-
tach. Jedyna taka regulacja obowigzuje
we Francji, gdzie za wyroby silikonowe
uznaje sie takie, ktore zawierajg co naj-
mniej 40% spoiwa silikonowego w sto-
sunku do polimerowego.

Powyzsze rozwazania sg zasadne

z dwoéch wzgledow. Po pierwsze: aby tynk
silikonowy mdgt sig charakteryzowac trwatymi
parametrami w trakcie uzytkowania, musi za-
wiera¢ odpowiednig ilo$¢ spoiwa, ktéra nada-
je mu nizej opisane zalety. Po drugie: spoiwo
silikonowe jest jednym z najdrozszych spoiw,
jakie mozna zastosowac w tynkach, a co za
tym idzie w zasadniczy sposéb wptywa na
koszt samego tynku. Ponadto oczywiste
jest, ze wystepujgce roznice migdzy
réznymi rodzajami spoiw tego samego
typu bedg znaczaco wptywaty nie tylko
na pojedyncze parametry, ale rowniez na
trwato$¢ eksploatacyjng wyprawy. Totez
zrozumiata musi by¢ zr6znicowana cena
jednostkowa réznych produktéw kwa-
lifikowanych przez producentéw do tej
samej grupy. Pozycjonowanie wybranych
produktéw powinno sie dokonywac na
podstawie poszczegolnych parametréw
technicznych osigganych przez produkt,
wykraczajgc poza obszar zdefiniowany
jako wymagania podstawowe.

Wréémy jednak do cech charakterystycz-
nych typowych dla tynkow silikonowych.
Tworzg one powtoki o wysoce hydro-
fobowym charakterze, zarowno w fazie
poczatkowej — dzieki zastosowaniu
silikonowych dodatkoéw hydrofobizuja-
cych — jak i w trakcie uzytkowania tynku
— dzieki petnemu zwigzaniu zywicy siliko-
nowej. Obok wysokiej i trwatej w czasie
hydrofobowosci cechujg sie otwartopo-
rowg strukturg zapewniajgca niski opor
dyfuzyjny zaréwno dla pary wodnej, jak
tez dla dwutlenku wegla. Tym samym
tynki te moga byc¢ stosowane w syste-
mach ETICS z wetng mineralng. Spoiwa
zawarte w tynku z czasem dowigzujg

i moga wplywaé na poprawe wtasci-
wosci wypraw, dzieki czemu nastepuje
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wzrost parametréw wytrzymatosciowych
i zmniejszenie nasigkliwosci w trakcie
uzytkowania. Mineralny charakter powto-
ki moze rowniez powodowac niskg, cho¢
wiekszg niz w przypadku tynkéw silika-
towych, termoplastyczno$c¢ i mniejsze
elektryzowanie powierzchni. To, razem

z wysokg hydrofobowoscig powierzch-
ni, spowalnia jej brudzenie sig, a nawet
przyczynia sie do wystgpienia efektu
mniej lub bardziej trwatego samooczysz-
czania pod wptywem sptywania kropel
deszczu po powierzchni tynku. Zwigk-
szona hydrofobowos¢ i odporno$c¢ na za-
brudzenia wptywajg rowniez na poprawe
odpornosci na korozje mikrobiologiczng.
Tynki te mogg by¢ stosunkowo tatwo
zabezpieczane substancjami grzybo- i al-
gobdjczymi przez producentow ze wzgle-
du na neutralny lub bliski neutralnego
odczyn pH. Ich powtoka charakteryzuje
sie rowniez odpornoscig na dziatanie
promieniowania UV i warunkéw pogo-
dowych, a utworzona przestrzenna sie¢
wigzan krzemoorganicznych korzystnie
wptywa na odporno$c na uszkodzenia
powierzchni i poprawia ich udarnosé. Sg
one zwykle produkowane w formie go-
towych mas dostarczanych na budowe
w plastikowych opakowaniach. Ponadto
bliskie neutralnemu pH masy umozliwia ich
barwienie zaréwno pigmentami organicznymi,
jak i nieorganicznymi oraz realizacje szerokiej
palety barw. Do nielicznych wad tych
tynkéw nalezy ich sktonnos$¢ do kredo-
wania, tzn. do powierzchniowego roz-
puszczania wypetniaczy pod wptywem
warunkow atmosferycznych i promienio-
wania UV. W pierwszej fazie majg one
réwniez stosunkowo niskg odpornosc¢ na
powstawanie przebarwien, co zwigzane
jest z otwartoporowym charakterem
powtoki i z niskg zawartoscig, catkowi-

tg spoiw oraz czasem potrzebnym do
zwigzania spoiwa silikonowego. Nie
mozna roéwniez nie zauwazy¢ stosunko-
wo wysokiej, acz jednak adekwatnej do
zalet, ceny tych wyrobow.

Tynki polimerowe/akrylowe

Do tej grupy nalezy zaliczy¢ wszystkie
tynki cienkowarstwowe, ktorych gtow-
nym spoiwem sg wodne dyspersje
réznych rodzajéw polimeréw (z wyjat-
kiem krzemoorganicznych). Tynki te
przyjeto sie zwykle nazywac tynkami
akrylowymi, a wynika to z faktu, ze do
ich produkcji zazwyczaj wykorzystuje sig
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spoiwa oparte na polimerach i kopoli-
merach akrylowych. Wigzg one w spo-
s6b fizyczny — rozprowadzone drobne
czgsteczki polimeréw w wyniku fizyczne-
go odparowywania wody zblizajg sie do
siebie i powoli sklejajg. Dzieki temu, po
catkowitym odparowaniu wody, tworzg
wokot wypetniaczy cienki film polimero-
wy utrzymujacy strukture tynku w catosci
i zapewniajgcy mu dobrg przyczepnosc
do réznych, nie tylko mineralnych,
podtozy. Jakos$c¢ tak powstatej powtoki

w znacznym stopniu zalezy od iloSci

i jakosci zastosowanego do produkcji
polimeru — musi by¢ go tyle, by spoi¢
wypetniacze, jak rowniez zapewni¢ dobrg
adhezje do podtoza. Aby powfoka mogfa
sie utworzy¢, konieczna jest odpowiednia
wilgotnos¢ oraz temperatura powietrza

i podtoza — zwykle powyzej 5°C. Powstata
powtoka juz praktycznie po wyschnieciu
charakteryzuje sig swoimi petnymi parame-
trami i nie wykazuje tendencji do powstawa-
nia defektow estetycznych, jak wysolenia,
przebarwienia etc. Niestety pod wptywem
degradujgcego dziaftania promieniowa-
nia sfonecznego i warunkow otoczenia

z czasem podlega ona procesom starze-
nia, co skutkuje powolnym obnizeniem
parametréw poczatkowych.

Sposob wigzania tynkéw tego typu
powoduje, ze tworzg one stosunkowo
szczelne powtoki o wysokim oporze
dyfuzyjnym dla pary wodnej. Tym samym
nie sg zalecane do wykonywania ocieplen

w systemach ETICS z wetng mineralng. Cha-
rakter filmu polimerowego pozwala na wy-
korzystanie tynkow w systemach nierozprze-
strzeniajgcych ognia - a wiec stosowanych
na obiektach o wysokos$ci do 25 m. Spoiwo
polimerowe wykazuje rowniez tenden-
cje do elektryzowania, a tym samym
wytapywania drobinek zabrudzen i ich
osadzania na powierzchni. Dodatkowo
na powierzchni tynkéw moze dochodzi¢
do osadzania warstwy weglanu wapnia,
powstatego w wyniku powierzchniowego
procesu degradaciji polimeru (tzw. kredo-
wanie tynku). Wszystko to sie przyczynia
do tworzenia mikrowarstwy ztozonej

z substancji mogacych stanowi¢ z cza-
sem pozywke dla mikroorganizmow.
Aby zapobiec nadmiernej biodegradacji
powierzchni, tynki te sg zabezpieczane
przez producentéw odpowiednimi do-
datkami grzybo- i algobojczymi. Nalezy
zaznaczyc¢, ze obecna wiedza o doborze
substanciji chronigcych powtoke przed
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korozjg mikrobiologiczng oraz stosunko-
wa tatwo$¢ wprowadzenia i utrzymania
ich w strukturze powtoki tynku powoduja,
ze odpowiednio zabezpieczone charak-
teryzujg sie bioodpornoscig co najmniej
na takim samym poziomie jak pozostate
rodzaje wypraw tynkarskich.

Do niewatpliwych zalet tych tynkéw nalezy
tatwos¢ aplikacji, niewielka nasigkliwos¢ po-
wioki, jej elastycznos¢ i odpornosé na uszko-
dzenia mechaniczne, dobra przyczepno$¢

do réznych podtozy, w tym niemineralnych.
Stosowane do ich produkcji spoiwa nie
powodujg powstania defektow este-
tycznych, jak wykwity solne etc. Tynki te
produkowane sg w postaci mas goto-
wych do nakfadania. Mogg by¢ barwione
szerokg gamg pigmentow organicznych

i nieorganicznych, dzieki czemu dajg
mozliwos$¢ realizowania bogatej palety
odcieni, tacznie z uwzglgdnieniem kolo-
réw jaskrawych i intensywnych. W razie
konieczno$ci zastosowania farb na ich
powierzchni mozna natozy¢ farby ele-
wacyjne akrylowe i silikonowe. Zawarte
w nich polimery powinny zapewnic¢ wy-
starczajgcg przyczepnosc¢ i elastycznosé.
Na powtokach z tynkow polimerowych
nie nalezy stosowac farb silikatowych.

W przypadku tej grupy tynkéw nalezy
jeszcze wspomnie¢ o tynkach mozaiko-
wych. Sg to specyficzne tynki produkowa-
ne gtéwnie na bazie polimeréw akrylo-
wych, do ktérych produkcji wykorzystuje
sie barwione lub naturalne kruszywa kwar-
cowe lub marmurowe. Tworzona przez nie
powtoka jest bardzo szczelna, niskonasig-
kliwa, odporna na warunki atmosferyczne,
promieniowanie UV oraz na uszkodzenia
mechaniczne, roznorakie kompozycje
kruszyw pozwalajg za$ tworzy¢ melanze
kolorystyczne. Wszystko to predysponuje
je do wykorzystania w strefach przycoko-
fowych budynkow lub w strefach o zwigk-
szonym natezeniu ruchu.

Inne rodzaje tynkéw/tynki
hybrydowe

Postep wiedzy o spoiwach powoduije,

ze obok tynkéw klasycznych opisanych
wyzej dostepne sg rozne rodzaje tynkow
hybrydowych, a wiec takich, ktore zostaty
wyprodukowane z uzyciem réznych
rodzajow spoiw. Jednym z najczesciej
spotykanych sg tynki Si-Si, a wiec sili-
katowo-silikonowe lub silikonowo-si-
likatowe. Mamy tu do czynienia z za-
stosowaniem do ich produkcji zaréwno

Inzynier budownictwa

Fot. 4. Tynk mozaikowy, imitacja piaskowca

szkta wodnego potasowego, spoiwa
krzemoorganicznego, jak i zwyktego
polimeru. Rozwigzanie takie ma na celu
zmniejszenie nasigkliwosci powtoki przy
zachowaniu jej silikatowych waloréw.

Na uwage zastugujg rowniez tynki po-
likrzemianowe. W zasadzie sg to tynki
silikatowe produkowane na odpowiednio
modyfikowanym szkle wodnym, dzieki
czemu, przy zachowaniu parametréw po-
wioki typowych dla tynkow silikatowych,
wykazujg sie nizszym pH masy i nie
powodujg typowej dla silikatow korozji
metali czy szkfa.

Aby zmieni¢ charakterystyke powierzchni
tynkow polimerowych, wprowadza sie
do nich tzw. zol kwasu krzemowego. Tak
otrzymane tynki polimerowo-krzemia-
nowe, dzigki wigkszej przepuszczalno-
$ci pary wodnej, moga by¢ stosowane

w systemach ocieplen z wethg mineralna.
Przedstawiony przeglad rodzajoéw tynku
opiera sie na zastosowanych do ich
wytworzenia spoiwach, ktére nadajg im
odpowiednie wiasciwosci. Wykorzystujac
te wiedze, mozna podejs¢ do doboru
tynkdéw od strony ich funkcjonalnosci.
Najwazniejsze jest zastosowanie na
elewaciji takich wyrobow, ktére najlepiej
sie sprawdzg w okreslonych warunkach
eksploatacji budynku.

Podobne zasady i podziat mozna zasto-
sowac w przypadku farb elewacyjnych
—wszak od tynkow odroznia je wtasciwie
tylko wielko$¢ zastosowanych wypetnia-
czy, a tym samym grubos¢ nanoszonej
warstwy. <
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Kolejowa rewolucja

w Matopolsce

Mieszkancy Matopolski juz wkrotce szybciej i sprawniej bedg podrozowac miedzy miastami.

KP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Pdokonujq korzystnych zmian na
drogach kolejowych Matopolski.
Powstajg dodatkowe tory i nowe przy-
stanki — zyskajg pasazerowie korzysta-
jacy z kolejowej komunikaciji. Efektem
prac, przewidzianych w Krajowym Pro-
gramie Kolejowym (KPK), beda krotsze
podrdze z Krakowa m.in. do Rzeszowa,
Katowic, Nowego Sacza.
W ramach realizacji Krajowego Programu
Kolejowego o warto$ci ponad 66 mid zt
do 2023 r. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
planujg obja¢ pracami 9 tys. km torow,
a 8,5 tys. km toréw zostanie dostosowa-
nych do wyzszych predkosci. Osrodki

0 znaczeniu wojewodzkim zostang
potfaczone liniami o Sredniej predkosci
100 km/h. Skrdci sie czas przejazdu
pociggiem, podrdzni na kilkudziesieciu
nowo wybudowanych i zmodernizowa-
nych przystankach beda mieli zapew-
niony lepszy, komfortowy dostep do
kolei, a na torach bedzie bezpiecznie;j.
Realizacje KPK zapewniajg $rodki z progra-
mow UE i budzetu panstwa.

W KPK jest szesnascie projektow, ktore
szczegolnie bedg stuzy¢ Matopolsce.
Dla pasazeréw najbardziej odczuwal-
nym efektem inwestycji beda krotsze
podréze. Pociagi z Krakowa dotrg szyb-
ciej m.in. do Rzeszowa, Oswiecimia,

. ______________________________________________________|
Krajowy Program Kolejowy obowigzuje
do 2023 r., czyli do momentu, w ktérym sie
konczy mozliwos¢ dofinansowania projek-
tow w ramach perspektywy finansowej Unii
Europejskiej na lata 2014-2020. Dokument
okresla wielkos¢ i zrodia finansowania
(w tym srodki z UE oraz srodki krajowe),
a takze stanowi podstawe do zapewnienia
finansowania inwestycji zgodnie z ustawg
o finansach publicznych (MI).

. ______________________________________________________|

Wadowic, Bielska-Biatej, Zakopanego
czy Katowic. Przejazdy dzigki nowym
peronom, nowoczesnym urzgdzeniom
sterowania i wymianie torow beda
wygodniejsze i bardziej niezawodne.
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Przewoznicy beda mogli uruchamiaé
wiecej pofgczen. Windy i pochylnie
utatwig dostep do stacji osobom maja-
cym problem z poruszaniem sie bgdz
podrézujacym z wiekszym bagazem.
Za sprawg nowych przej$¢ podziem-
nych, wiaduktéw oraz nowoczesnych
zabezpieczeh na przejazdach kolejowo-
-drogowych znaczgco wzrosnie poziom
bezpieczenstwa pasazeréw kolei,

a takze kierowcow i pieszych.

W Krakowie

Od grudnia pociagi kursujg krocej po nowej
tacznicy (zbudowanej w latach 2015-2017)
Krakéw Zabtocie — Krakow Podgoérze (daw-
niej Krzemionki), na ktérej powstaty dwa
nowoczesne przystanki kolejowe Podgorze

i Zabtocie, w petni przystosowane do potrzeb
0s06b o ograniczonej mobilno$ci. tacznica
pozwala na istotne skrocenie czasu przejazdu
do Skawiny, O$wiecimia i Zakopanego — po-
ciggi nie muszg juz zmienia¢ kierunku jazdy
w Ptaszowie.

Trwa modernizacja odcinka Krakéw
Gtéwny Towarowy — Rudzice. Do 2021 r.
powstanie dodatkowa para torow z no-
wymi przystankami i mostem na Wisle.
Pociggi beda mogly jezdzi¢ szybciej,
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Wizualizacja linii koIejoej na odcinku Krakéw Gtéwny - Rudzice

a najwazniejszym efektem prac bedzie
zwiekszenie przepustowosci linii miedzy
Krakowem Gtéwnym oraz Pfaszowem.
Ruch pociggow dalekobieznych bedzie
prowadzony niezaleznie od aglomera-
cyjnych, po oddzielnych torach. Pociggi
bedg mogly jezdzi¢ czesciej, w rownych
odstepach. Dodatkowo pasazerowie
zyskajg nowe przystanki — w centrum
przy ul. Grzegoérzeckiej/Dietla oraz przy
ul. Ztocieniowe;j.

Do Katowic

Mieszkancy wojewoddztwa matopol-
skiego bedg wygodniej podrézowac
na linii miedzy Krakowem, Katowicami

i Zabrzem. Obecnie prace trwajg na
terenie Matopolski, po ich zakonczeniu
pociagi pojadg z szybkoscig 160 km/h,
czas przejazdu miedzy Katowicami

a Krakowem skroci sie do ok. 1 godz.
Kolej stanie sie tu dobrg alternatywg
dla autostrady A4. Na korzysc trans-
portu szynowego przemawia dojazd do
centrow miast — bez korkow. Na trasie
zwiekszy sie tez bezpieczenstwo dzieki
nowym urzadzeniom sterowania ruchem
oraz wiaduktom drogowym, w miejscu
przejazdow kolejowo-drogowych.

Inzynier budownictwa

Do Zakopanego i Oswiecimia
Trwajg prace przy modernizaciji linii m.in.
na odcinku ze Skawiny przez Suchg
Beskidzkg, Chabdéwke do Zakopanego.
Pociagi korzystajg juz z nowych tacznic
w Krakowie i Suchej Beskidzkiej, ktore
pozwalajg na zaoszczedzenie nawet pot
godziny. Zakohczenie prac na catej linii
skroci podroz z Krakowa do Zakopanego
o blisko pottorej godziny — z 3 godz.

30 min. do nieco ponad 2 godz. Kolej
stanie sie alternatywg tzw. Zakopianki.
Prace przewidziane sg tez na 66-kilome-
trowej linii miedzy Krakowem Ptaszowem
a Skawing. Dzigki inwestycjom popra-
wig sie warunki dla ruchu towarowego,

a kolej na tym odcinku stanie sie¢ bardziej
konkurencyjna.

Do Tarnowa i Rzeszowa

Wazng inwestycjg jest modernizacja mie-
dzynarodowej trasy E30 miedzy Krakowem

a Rzeszowem. To ogromny projekt, obejmujg-
cy przebudowe badz budowe az 139 wiaduk-
tow i mostoéw. Pasazerowie korzystajg juz
m.in. z nowych wygodnych peronow.
Od grudnia pociagi jadg z predkoscig
160 km/h, a towarowe — 120 km/h.
Skrocit sie czas przejazdu pociggéw do
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MODERMIZACJIA LINII KOLEJOWE E30 NA ODCINKU
KRAKOW GLOWNY TOWAROWY - RUDZICE
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Tarnowa i Rzeszowa. Miedzy stolica-
mi Matopolski i Podkarpacia podréz
trwa teraz ok. 1,5 godz. (wczeséniej
pociagi jechaty nawet 2 godz.).

Do Oswiecimia, Wadowic
Zmieniajg sie tez linie miedzy Trzebi-
ng, Oswiecimiem a Czechowicami-
Dziedzicami. Tam, gdzie teraz pociggi
zwalniajg do 30 km/h, po zakonczeniu
prac pojadg 80-120 km/h. Skréci sie
czas podrozy z Krakowa do Oswie-
cimia.

W przysztym roku ruszy przetarg

na przebudowe linii miedzy Kalwarig-
-Lanckorong a Wadowicami, Andry-
chowem i Ketami. Po zakonczeniu
przebudowy pociggi znacznie przy-
spieszg. Ponadto w Kalwarii-Lancko-
ronie powstanie tacznica, dzigki ktorej
pasazerowie szybciej dojadg z Krako-
wa do Wadowic i Bielska-Biatej.

Do Zakopanego przez nowa
linie kolejowa

Bardzo istotng inwestycja jest budowa
nowe;j linii kolejowej Podieze — Szczyrzyc

- Tymbark/Mszana Dolna wraz z moder-
nizacjg istniejgcej linii Chabéwka — Nowy
Sacz. To element waznego transeuro-
pejskiego korytarza transportowego.

W pierwszej kolejnosci zmodernizo-
wana zostanie 74-kilometrowa linia
miedzy Chabéwkg a Nowym Sgczem.
Powstanie ponadkilometrowa estaka-
da oraz dwa tunele o tgcznej dtugo-
$ci 5,8 km. Linia bedzie dostosowana
do predkosci 120 km/h. Nastepnie
zostanie wybudowana linia (58 km),
taczgca Podteze z Tymbarkiem

i Mszang Dolng. Pociggi beda rozwi-
jac¢ predkosc do 160 km/h. Mieszkan-
cy miejscowosci wzdtuz nowej linii
zyskajg dostep do sprawnej komuni-
kacji. Skroci sie czas przejazdu z Kra-
kowa do Chabowki i Zakopanego,

z Krakowa do Nowego Sgcza i mie-
dzy Chabdéwkg a Nowym Saczem.
Pociggi miedzy Krakowem a Zakopa-
nem beda miaty krétszy o ok. 30 km
dystans. Czas przejazdu skréci sie

z 3 godz. 30 min. do ok. 1 godz. 40
min. Trasa do Nowego Sgcza skroci
sie 0 75 km. Pociagi nie bedg mu-

kwiecien 2018 [160]

siaty juz jecha¢ przez Tarndw. Skréci
sie tez czas przejazdu do Muszyny
i Krynicy.

Miedzy Tarnowem

a Muszyng i Tunelem

a Sosnowcem

W Matopolsce zaplanowano takze
poprawe linii z miejscowosci Tu-

nel przez Bukowno do Sosnowca
Potudniowego. Obecnie pociggi na
wiekszosci trasy jadg ok. 50 km/h. Po
zakonczeniu przebudowy predkosc
zostanie nawet dwukrotnie zwigkszo-
na do 100-120 km/h. Inwestycja jest
wazna i dla ruchu pasazerskiego,

i dla towarowego. Rozpoczely sie tez
prace na linii z Tarnowa do Muszyny.
Po zakonczeniu prac pociggi pojada
szybciej i skroci sie czas podrozy. «

Zrédfo: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
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Budowa mstalacu
teletechnlcznyg”

w budynk

wielorog

zinnych
Podstawowe btedy |

ch

Ft. J. Kosiorek

Mozna w prosty sposob sprawdzi¢, czy instalacje TV-2sat., Swiattowodowe, koncentryczne
i parowe (skretka) sg prawidtowo wykonane.

ozporzadzenie Ministra Transportu,
RBudownictwa i Gospodarki Mor-

skiej (Dz.U. z 2012 r. poz. 1289)
naktada na inwestorow, deweloperow
obowigzek wykonania instalacji teletech-
nicznych (telekomunikacyjnych) zgodnie
z okreslonymi minimalnymi wymaganiami
w budynkach wielorodzinnych, w stosun-
ku do ktérych po 22 lutego 2013 r. zostaty
ztozone wnioski o pozwolenie na budo-
we. Deweloper ma obowigzek utozenia
migdzy lokalem mieszkalnym a punk-
tem styku okablowania dla operatoréw
(przedsiebiorcow) telekomunikacyjnych
oraz instalacje zbiorowg TV-2sat. do
odbioru programow radiowych, telewizji
naziemnej DVB-T, a takze satelitarnej
z dwoch satelitow.
Wymog wybudowania instalacii tele-
technicznych zgodnie z rozporzgdze-
niem dotyczy rowniez budynkow juz
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istniejgcych, ktore po 22 lutego 2013 .
otrzymaty pozwolenie na nadbudowe,
rozbudowe (przebudowe). Najnowsza
tzw. megaustawa z 2016 r., ktora weszta
w zycie z dniem 1 stycznia 2017 r.,
wyraznie okresla, ze rowniez istniejgce
budynki muszg dostosowac instalacje
teletechniczne do minimalnych zatozen
rozporzadzenia.

Zapisy rozporzadzenia miaty za zadanie
uporzadkowac instalacje teletechnicz-
ne w budynkach wielorodzinnych oraz
umozliwi¢ $wiadczenie ustug przez
réznych operatoréw bez wskazywania
konkretnej technologii, w jakiej ma by¢
dosytany sygnat telewizyjny i internetowy
do uzytkownika. Rozporzgdzenie miato
réwniez na celu zagwarantowaé miesz-
kancom budynku dostep do cyfrowej
telewizji naziemnej i satelitarnej z dwéch
satelitow, np. ASTRA i EUTELSAT, bez

Inzynier budownictwa

potrzeby wieszania wtasnych anten na
elewaciji lub dachu budynku.

Wigcej informaciji (materiatow) na ten
temat mozna uzyskac na stronie Polskiej
Izby Radiodyfuzji Cyfrowej: www.pirc.
org.pl.

Mozna w prosty (podstawowy) sposob

sprawdzi¢, czy jest poprawnie wykona-
na instalacja teletechniczna w budynku
wielorodzinnym zgodnie z rozporzgdze-
niem.

W lokalu mieszkalnym w miejscu do tego
dogodnym, w poblizu wejscia do miesz-
kania, powinna zosta¢ zainstalowana
teletechniczna skrzynka mieszkaniowa
(szafka TSM) o zalecanych minimalnych
wymiarach 300 x 400 x 90 mm (szero-
kos¢/wysokosé/gtebokosc), ktéra ma
stuzy¢ do:



» zakonczenia i podtgczenia kabli
z gniazd TV, TV-sat. i internetowych
zainstalowanych w lokalu mieszkal-
nym;

» zakonczenia i pofgczenia z instalacja-
mi wewnetrznymi kabli wchodzgcych
do lokalu z punktu styku (PS) przezna-
czonych dla operatoréw telekomuni-
kacyjnych;

» umieszczenia urzagdzen aktywnych
operatorow telekomunikacyjnych,
takich jak odbiorniki $wiattowodowe,
rutery, modemy kablowe itd.

Wielko$¢ TSM lokalowej w rozporzg-
dzeniu nie jest okreslona i praktycznie
mozna zgodnie z przepisami w tym
miejscu zainstalowa¢ dowolnej wiel-
kosci nawet matg szafke lub skrzynke.
Projektant, ktory projektuje instalacje
teletechniczne, powinien przewidzie¢
szafke podtynkowg lub nadtynkowa,
w ktorej sie zmieszczg urzgdzenia
aktywne i (lub) pasywne operatorow
telekomunikacyjnych. Btedem jest
instalowanie szafek matych, w ktérych
po zainstalowaniu:
» gniazda $wiattowodowego 2J (dwa
ztgcza SC/APC - zielony kolor ztgcz),
» rozgateznika dla instalacji TV-sat.,
» zakonczen kabli LAN (skretka),
» zakonczen kabli koncentrycznych,
» gniazda elektrycznego 230V,
nie ma juz miejsca na zainstalowanie
zadnego urzadzenia przez operatora
kablowego.

Najwiecej btedéw sie pojawia przy wy-

konywaniu zakonczen kabli w punkcie

styku (punktach styku) dla operatoréw
telekomunikacyjnych, ktére maja sie
znajdowac na poziomie 0 lub -1 budyn-
ku. Najczestsze btedy to:

» Punkt styku dla operatorow telekomu-
nikacyjnych nie jest umiejscowiony na
poziomie 0 lub -1 budynku. Czasa-
mi kable konczg sie w szachtach
elektrycznych na poszczegdlnych
miejscach, gdzie nie da si¢ umiescic
szafek operatorskich.

» Kable swiattowodowe 2J nie sg roz-
szyte, zakornczone w punkcie styku
ztgczami SC/APC, tylko pozosta-
wione luzem w skrzynce lub szafce,
a w skrajnym przypadku w szachcie
elektrycznym.

» Szafka punktu styku jest Zle dobrana
do warunkéw miejsca, w ktorym ma

Dach budynku — minimalne wymogi:

| technologie

Dwie anteny naziemne do odbioru
cyfrowej telewizji naziemnej DVB-T
i radia cyfrowego DAB+

Antena dla radia analogowego

Nie mniej niz jedna antena satelitarna
o $rednicy nie mniejszej niz 1,2 m w pionie
i w poziomie

Konwertery satelitarne

Szafka z zabezpieczeniami odgromowymi
dla przewoddéw miedzianych wchodza-
cych do budynku

Fot. 1. Peten zestaw anten naziemnych i satelitarnych dla woj. mazowieckiego (fot. J. Kosiorek)

Gniazdo $wiattowodowe
Zakonczenie 2 szt. Swiattowoddw
2J zkgczami SC/APC

(zielony kolor ztacz)

Kabel skretka od instalacji domofonowej
(wideodomofonowej)

Gniazdo elektryczne 230V do zasilania
urzadzen aktywnych operatoréw teleko-
munikacyjnych

Miejsce na rozszycie kabli parowych na
gniazdach RJ45 i kabli koncentrycznych

Fot. 2. Szafka natynkowa lokalowa TSM 350/700/90 mm (odpowiednio szeroko$¢/wysokosé¢/gtebokos¢)

kwiecien 2018 [160]
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Gniazdo elektryczne 230V do zasilania
urzadzen aktywnych operatoréw teleko-
munikacyjnych

Kabel koncentryczny dla operatoréw
kablowych

Zakonczenie kabli parowych na gniazdach
RJ45

Gniazdo $wiattowodowe. Zakonczenie
2 szt. $wiattowodoéw 2J ztgczami SC/APC
(zielony kolor ztacz)

Urzadzenie aktywne operatora telekomu-
nikacyjnego

Fot. 3. Szafka lokalowa o wymiarach 300/400/100 mm (odpowiednio szeroko$¢/wysokos¢/gtebokos¢)
z jednym urzadzeniem aktywnym

by¢ instalowana. Na przyktad szaf-

ka RACK z zakonczeniami kabli dla

operatorow stoi luzem na podtodze

w garazu, w torze komunikacyjnym dla

samochodoéw, lub wisi na Scianie zbyt

nisko, a dot szafki jest nizej niz 2 m od

podtogi w garazu.
W przypadku gdy nie ma w danej czesci
budynku przewidzianego pomieszczenia
technicznego, jak rowniez nie da sie
zainstalowa¢ w poprawny sposob szafki
RACK, nalezy zastosowac nascienny
punkt styku 19”. Jednym z rozwigzan
nasciennego PS jest systemowy punkt
styku (fot. 5).
Jeszcze jednym bardzo waznym ele-
mentem sktadowym instalaciji teletech-
nicznych jest przytacze telekomunika-
cyjne do budynku. Zaréwno przytgcze,
jak i catos¢ instalaciji teletechnicznych
powinny naleze¢ do wtasciciela nie-
ruchomosci (spoétdzielni, wspélnoty
mieszkaniowej). Z wtasnoscig instalacji
teletechnicznych jest réznie i rézne moga
by¢ tego konsekwencje dla mieszkanca
budynku, natomiast rozporzgdzenie nie
zabrania, aby cze$¢ lub cato$¢ instalacji
wybudowat operator, ktory na zawsze
pozostaje wiascicielem infrastruktury.

Czestym btedem jest zly, niewtasciwy dobor
kabli, jakie sg uktadane w budynku. Rozpo-
rzgdzenie okreslito minimalne wymogi co
do kabli typu: skretka, koncentryk, swia-
ttowdd. Ponizej kilka najwazniejszych

Fot. 4. Szafka RACK 19” punktu styku dla operatoréw telekomunikacyjnych stojaca w drodze przejazdowej w garazu podziemnym

74
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Systemowy punkt styku 19" nascienny

Kanat instalacyjny do potaczenia szafek PS
z szafkami operatoréw

Fot. 5. Szafki punktu styku o szeroko$ci 1600 mm, wysokos$ci 1300 mm, gtebokosci zaledwie 200-250 mm oraz szafki dla czterech operatoréw teleko-
munikacyjnych. W estetyczny sposéb na Scianie w garazu mozna umiescic szafki i zakoriczy¢ kable z lokali mieszkalnych oraz zainstalowac urza-
dzenia aktywne instalacji zbiorowej TV naziemnej i satelitarnej TV-2sat.

Fot. 6. Przylgcze teletechniczne do budynku

minimalnych wymogoéw, dotyczgcych

instalaciji i kabli:

» Kabel LAN (skretka): kategoria V
przeptywnos¢ minimum 100 Mb/s, za-
lecana dtugo$c¢ odcinka migdzy TSM
a PS nie wigksza niz 95 m.

» Kabel koncentryczny: RG-6 zalecana
diugos$¢ odcinka migdzy TSM a PS
nie wigksza niz 65 m (maksymalna
strata sygnatu na tym odcinku dla
860 MHz 12 dB). Zyta $rodkowa
miedziana (nie miedziowana, lecz
miedziana) o $rednicy minimum
1,00 mm, gestosc¢ oplotu minimum
77%, ekranowanie nie gorsze niz

w klasie A (powinien by¢ przedstawio-

Gniazdo internetowo-telefoniczne RJ 45

[

Gniazdo TV lub TV-sat. z kanatem zwrotnym pasmo
od 5 MHz do 2400 MHz

Fot. 7. Gniazda w pokoju

ny certyfikat na badanie kabla,
np. z Instytutu tacznosci). Czasami
warto sprawdzi¢, czy kabel zainsta-
lowany w budynku jest zgodny z cer-
tyfikatem (o$wiadczenie wykonawcy
prac lub kierownika budowy).

> Swiattowod: jednomodowy o dwdch
wioknach swiattowodowych zakonczony
na obu koncach dwa razy po dwa zlgcza
SC/APC (zielony kolor ztgcza). Rodzaj
witdkna $wiattowodowego jednomodo-
wego nie gorszy niz 657. Maksymalna
strata (ttumienie toru optycznego) na
odcinku TSM a PS nie powinna przekra-
cza¢ 1,2 dB dla diugosci fali 1310 nm
i 1550 nm. Powinny by¢ wykonane
pomiary swiattowodowe jako zafgcznik
do dokumentacj powykonawczej.

Co powinno by¢ zainstalowane w miesz-

kaniu? Wprawdzie rozporzadzenie
zaczyna sig od skrzynki lokalowej TSM

kwiecien 2018 [160]

i nie ,wchodzi” do wnetrza mieszkania, to
zalecane jest zastosowanie w kazdym pokoju
dwdch gniazd do zakonczenia kabli LAN,
gniazdo RJ45 i do zakoniczenia kabli koncen-
trycznych gniazdo TV lub TV-sat.

Podsumowanie

Zasadniczym zatozeniem rozporzg-
dzenia (Dz.U. z 2012 r. poz. 1289) byto
utrzymanie neutralnos$ci technologicz-
nej, tak aby to klient (mieszkaniec) mogt
sam wybra¢ operatora, a nie operator
wybierat klienta.

Wszystkie trzy technologie LAN (1Gb/s),
kabel koncentryczny DOCSIC 3.0 (150
Mb/s) i 3.1 (8,5 Gb/s), Swiatfowod (prak-
tycznie bez ograniczen) pozwalajg na
Swiadczenie ustug telewizyjnych, telefo-
nicznych i internetowych o predkosciach
znacznie przekraczajgcych 100 Mb/s
oraz na przesyt sygnatéw TV wysokiej
rozdzielczosci, w tym ULTRA HD. «
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Woda dobra, bo z Krakowa

W lutym br. minefo 117 lat od uruchomienia pierwszego zakfadu
dostarczajacego czysta wode dla Krakowa (Zakfad Uzdatniania
Wody Bielany). Wczes$niej krakowianie zaopatrywali sie w wode,
czesto ztej jakosci, ze studni. W 1870 r. na polecenie Jozefa Die-
tla, 0wczesnego prezydenta Krakowa i lekarza, powstaf projekt
zaopatrzenia miasta w wode. 120 lat temu rada miasta podjefa
uchwate o budowie wodociggu miejskiego. Obecnie w Krako-
wie dziatajg cztery zaktady uzdatniania wody, a diugo$¢ sieci
wodociggowej wynosi ponad 2 tys. km. Warto dodac, ze woda
z krakowskich wodociggow jest nie tylko najczystsza w Polsce,
ale jest tez jedng z najczystszych na Swiecie. Niedawno Europej-
ska Organizacja Wspotpracy na rzecz Benchmarkingu podata,
ze najlepsza wode w miejskich wodociggach ma Singapur, a na-
stepnie Krakow.

Zrodto: inzynieria.com

w Krakowie (fot. Zygmunt Put Zetpe0202, Wikipedia)
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Remonty
licowych

murow

| technologie

dr hab. inz. Maria Wesotowska

Whnikajgca do wnetrza muru woda jest czynnikiem uruchamiajgcym

procesy destrukcyjne.

Eurokodzie EN 1996 [4] mur
licowy zostat zdefiniowany
jako element stosowany na

zewnatrz lub wewnatrz, ktory powinien
mie¢ atrakcyjny wyglad. Jest eksploato-
wany w trudnych warunkach srodowisko-
wych, jednak rozwigzania materiatowe
powinny go skutecznie zabezpieczy¢
przed wptywem $rodowiska. Czesto sie
okazuje, ze zamierzony efekt nie zostaje
osiggniety — na wiekszosci obiektow
pojawiajg sie wykwity i uszkodzenia

o réznej intensywnosci.

Uwarunkowania remontéw

muréw licowych

Witasciwe podejscie do remontu muru

licowego wymaga zrozumienia mechani-

zmu krystalizacji soli. Powstanie wykwitu
jest mozliwe, jezeli zostang spetnione

(jednoczesnie) nastgpujgce warunki:

» istnieje zrodio soli rozpuszczalnych
w wodzie (sktadniki zaprawy, atmo-
sfera, grunt, elementy metalowe i inne
wbudowane w mur);

» do muru przenika woda, w ktorej sole
zostang rozpuszczone;

» wystepuje czynnik powodujgcy ruch
roztworu soli (réznica stezen, tempe-
ratur lub ci$nienia miedzy wnetrzem
muru a jego powierzchnig).

W pierwszych latach eksploatacji poja-
wiajg sie tzw. wykwity pierwotne, kt6re
sg efektem migracji zwigzkéw pochodza-
cych ze Swiezej zaprawy, rozpuszczo-
nych w wodzie technologicznej. Najbar-
dziej widoczne sg po pierwszej zimie. Ich
intensywno$¢ jest zalezna od warunkow
pogodowych w trakcie wznoszenia

i pozniejszych miesiecy funkcjonowania
w okreslonym srodowisku. Dystrybucja
wykwitu jest uwarunkowana zastoso-
wanymi detalami architektonicznymi

w zakresie ochrony przed sptywajacag
wodg deszczowa, rozwigzaniem detalu
kontaktu muru z podtozem oraz grubo-
Scig zalegajacej pokrywy $nieznej (fot. 1).
Przy wtasciwie dobranych zaprawach

i zachowaniu rezimu technologicznego
powstaty wykwit pierwotny jest w kolej-
nych latach rozpuszczany az do catko-
witego jego zaniku. Prowadzone pod
kierownictwem autorki badania in situ na
stanowisku poligonowym wskazuja, ze
okres pierwotnego wykwitu wynosi mi-
nimum piec lat. Dotyczy to rowniez prac
remontowych, polegajacych na uzupet-
nieniu zapraw i ponownym spoinowaniu.
Jednak jezeli wykwit cyklicznie sig prze-
obraza i dodatkowo sig utrzymuje wysoka
wilgotnos¢ $ciany, mozna wnioskowac

o niedostatecznej ochronie muru przed

SEEFEITEET AR f-i"t.';-‘:
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Fot. 1. Koncentracja wykwitu powyzej powierzchni pokrywy $nieznej zarejestrowana po pierwszym sezonie zimowym - stanowisko in situ badan

wplywem Srodowiska. Krystalizujgce sole
powodujg zniszczenie warstwy powierzch-
niowej klinkieru (fot. 3). Powstajg ,$ciezki
wilgoci”, ktére umozliwiajg wnikanie
wody deszczowej do wnetrza, powodu-
jac destrukcje zaprawy i klinkieru. Na tym
etapie juz nie mozna rozwaza¢ wykwitu
pierwotnego. Przechodzi on w wykwit
wtérny i subflorescencje.
Subflorescencja jest potencjalnie szko-
dliwg akumulacjg lub nawarstwianiem sig
osadu solnego pod powierzchnig murow,
wynikajgcg z parowania wilgoci z muru.
Uaktywnia sie w czasie cykli zamrazania

i rozmrazania, podczas ktorych miesza-
nina wilgoci i soli zamarza i ekspanduje,
wytwarzajgc wewnetrzne cisnienie,

ktore przy dostatecznej wielkosci moze
powodowa¢ odszczepianie czesci muru
w zewngtrznych powierzchniach lub ich
rozwarstwianie [6].

Subflorescencja nie powinna by¢ mylona
z wykwitami wtérnymi, ktore sg depozy-
tami rozpuszczalnych soli na powierzchni
muru. Wykwity te moga by¢ identyfiko-
wane jako biatawa mgietka na powierzch-
ni muru, nacieki i naloty. Wykwit moze
poprzedzac¢ subflorescencje, poniewaz
wskazuje na obecnos¢ soli.

Majac na wzgledzie mechanizm powsta-
wania subflorescencji, mozna stwierdzi¢,

Linia pokrywy |

$nieznej 60 cm
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L

e

muréw licowych: a) zaprawa cementowa; b) zaprawa cementowo-wapienna; c) zaprawa systemowa z dodatkiem trasu (opracowanie wtasne)

kwiecien 2018 [160]
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Fot. 3. Przykfad niszczacego skutku krystalizacji
rozpuszczalnych soli mineralnych w klin-
kierze, stanowisko in situ badan muréw
licowych (fot. autor)

ze makroskopowa identyfikacja jej
wystepowania jest mozliwa tylko przy
zaawansowanej degradacji, przejawiajg-
cej sie zjawiskami na powierzchni muru
przedstawionymi na fot. 4.

Utrzymanie murow licowych
Utrzymanie muréw licowych we wtasci-
wym stanie technicznym zabezpiecza
przed wnikaniem wody i nie dopuszcza
do powstania subflorescencji. Brak
doraznych konserwacji i zabezpieczen
drobnych uszkodzen to najczestsze przy-
czyny powstajgcych w trakcie eksploata-

cji stanoéw awaryjnych, ktérych efektem
jest omowiona subflorescencja.

W pierwszym okresie funkcjonowania muru
nalezy wykonywac regularne przeglady, iden-
tyfikujgc ewentualne uszkodzenia elementow
murowych i spoin. Jako wtasciwy termin prze-
gladu nalezy przyja¢ kwiecien po minimum
siedmiu dniach okresu bezdeszczowego.
Jest to zwigzane z wiasciwosciami soli,
ktore sg substancjami krystalicznymi, ta-
two rozpuszczalnymi w wodzie. Niektore
z nich, higroskopijne, do rozpuszczania
nie potrzebujg wody ciekiej, wystarczy im
odpowiednia wilgotno$¢ powietrza [12].

Fot. 4. Degradacja muru: a) soczewki i skupienia zbudowane z krysztatéw solnych; b) zniszczenie warstwy licowej — powierzchnia jest spulchniona i daje
sie fatwo odspajac za pomoca ostrego narzedzia; ) tuszczenie powtok, takich jak farby, powtoki hydrofobizacjne powierzchniowe, oraz depozyty
zanieczyszczen powierzchniowych; d) wilgo¢ wznoszaca, w ktdrej sole moga by¢ rozpuszczane i transportowane przez wode, aby nastepnie krysta-
lizowac w odpowiednich strefach muru. Zjawisko to szczegdlnie dobrze jest zauwazalne w strefach oddziatywania srodkéw odladzajacych
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a) styczen, b) kwiecien

W przypadku bezposredniej ekspozycji
na warunki srodowiskowe (wilgotnos¢
powietrza, opady atmosferyczne) mozna
zauwazyc, ze w miesigcach zimowych
wiekszos¢ tych soli funkcjonuje jako faza
ciekta w warstwie przypowierzchniowe;j,
co jest widoczne poprzez zaciemnienie
spoin. Proces krystalizaciji soli jest widocz-
ny dopiero wczesng wiosng (fot. 5).

W okresie wystepowania wykwitow pierwot-
nych mur licowy nalezy poddawaé regularne-
mu czyszczeniu i ewentualnym uzupetnianiem
ubytkéw w spoinach. Zabieg nalezy powtarza¢
przez pierwsze pig¢ lat co roku, najlepiej na
wiosne po pojawieniu sig wysolen. Wszel-
kiego typu zabrudzenia nalezy usuwac,
gdy cegly elewacyjne sg suche. Sposob
usuwania jest zalezny od rozlegtosci
wykwitdéw. Te niewielkie wystarczy usungé
suchg szczotkag. W przypadku intensyw-
nych wykwitow na niewielkich obszarach
sprawdza sie metoda fizycznego odsa-
lania przez naktadanie tzw. kompresow
odsalajgcych, przy czym muszg one
pozosta¢ na zabrudzonej powierzchni
przez minimum 24 godziny.

Jesli wysolenia sg rozlegte, mozna zasto-
sowac czyszczenie na mokro przy uzyciu
$rodkéw chemicznych. Jest to jednak osta-
tecznos¢, gdyz ten zabieg moze dopro-
wadzi¢ do przebarwien fug i uszkodzenia
struktury cegiet. Wtasciwe sg preparaty
niezawierajgce kwasu solnego ani azo-
towego. Mur nalezy czysci¢ waskimi pa-
smami z dotu do gory, utrzymujac mokrag
powierzchnig ponizej czyszczonego ob-
szaru. Przed rozpoczeciem czyszczenia
trzeba ostoni¢ inne elementy przylegte
do muru. W wydzielonym pasmie zmo-
czy¢ podtoze wodg, a nastepnie naftozy¢
na nie preparat przy uzyciu nylonowego
pedzla lub szczotki. Pozostawi¢ preparat
na 10-15 minut, okresowo zraszajgc
wodg, aby nie dopuséci¢ do zaschnigcia

Fot. 5. Zjawisko wykwitu, stanowisko in situ badarn muréw licowych (opracowanie wiasne):
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srodka na podtozu. Nastepnie sptu-

ka¢ wodg pod cisnieniem. Dostepne
preparaty zawierajg czesto substancje
powierzchniowo czynne, zwilzajgce po-
wierzchnie i utatwiajgce wnikanie ich do
podtoza. W potgczeniu ze strumieniem
wody wytwarzajg one piane, co pozwala
kontrolowac¢ usunigcie srodka z muru

- sptukiwanie nalezy kontynuowac do
zaniku pienienia. Po wyczyszczeniu

catej powierzchni nalezy ponownie
sptukac cafe podfoze, rozpoczynajac od
gory. W zabiegach czyszczenia mozna
uzyskac intensyfikacje dziatania $rodka
przez uzycie gorgcej wody. Optymalna
temperatura powierzchni muru przy reali-
zacji tych prac wynosi od +20 do +25°C.
Instrukcje techniczne dopuszczajg
wigkszy zakres temperatur. Jednak w niz-
szych temperaturach $rodki sg mniej
aktywne, natomiast w wyzszych trudno
utrzymac wilgotne podfoze wymagane
przy tego typu preparatach.

Prace naprawcze dla murow
licowych objetych subfio-
rescencjg

Wykwity wtérne lub subflorescencja sg
jednoznaczng informacjg, ze zostata
naruszona (lub tez zle wykonana)
ochrona muru przed wilgocig. W celu
identyfikacji przyczyn zawilgocenia
istotne jest ustalenie mapy wilgoci na
elewacji. Do wstgpnego zdiagnozo-
wania mozna si¢ postuzy¢ miernikiem
dielektrycznym, bazujgcym na po-
miarze statej dielektrycznej warstwy
powierzchniowej materiatu o zasiegu
3-7 cm [5]. Zaréwno dla cegiet elewa-
cyjnych (dla ktérych absorpcja wody
wynosi od 6 do 20%), jak i klinkiero-
wych (dla ktérych absorpcja wody
wynosi do 6%) poziom zawilgocenia
nie powinien przekracza¢ 3%.

kwiecien 2018 [160]
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Obszarowe zawilgocenia w obrebie zwien-
czen, nadprozy i gzymsow sg efektem utraty
integralnosci muru. Za integralno$¢ muru
odpowiedzialna jest przede wszystkim
zaprawa murarska, ktorej gtéwnym za-
daniem jest zapewnienie spéjnosci w ob-
rebie pofgczenia z elementem murowym
[11]. Spéjnos¢é muru moze byé naruszona na
skutek popetnionych btedéw:

» projektowych — brak przeciwdziatania
uszkodzeniom w miejscach koncentra-
cji naprezen, nieuwzglednienie mozli-
wosci wystgpienia naprezen termicz-
nych; przyjecie jednakowej szerokosci
fundamentow dla wszystkich Scian; zte
rozeznanie podfoza gruntowego; nie-
odpowiednie projektowanie nowych
budynkéw posadowionych na innym
poziomie niz budynki przylegte [3];

» technologicznych — niestaranne ukta-
danie elementéw murowych, brak wy-
petniania spoin lub wykonywanie zbyt
grubych spoin, odchytki od pionu,
stosowanie uszkodzonych elementow
murowych, brak odpowiednich prze-
wigzan elementow murowych, zbyt
wczesne fugowanie, zle wykonane
spoinowanie, niezabezpieczenie muru
w czasie prac budowlanych, a takze
po ich zakonczeniu.

Zarysowania i naprawy konstrukcji muro-

wych szczegofowo zostaly omowione w [6].

Efektem bteddw technologicznych jest

podciekanie i migracja wod opadowych

w gtgb struktury muru. Uksztattowanie

lica muru decyduje o jego odpornosci

na deszcz. Juz w literaturze technicznej

XIX w. [1] znajdujg sie wytyczne dotycza-

ce ksztaftu spoin. Prawidtowo wykonana

spoina (rys.) umozliwia sptywanie wodzie
opadowej po licu muru, powstrzymuje
osadzanie sig $niegu i zabrudzen.

Zawilgocenie kapilarne moze by¢ efektem

nieskutecznej lub zniszczonej izolacji prze-

ciwwilgociowej. W takim przypadku na
podstawie badan laboratoryjnych ustala
sie stopien zawilgocenia oraz przyjmuje
sie odpowiednig metode osuszania.

Osuszanie powinno by¢ rozumiane jako

zespot czynnosci technicznych i tech-

nologicznych, powodujgcych trwate
zmniejszenie poziomu zawilgocenia
$cian, co umozliwia prowadzenie dal-
szych prac budowlanych lub konserwa-
torskich, a po ich wykonaniu zapewnia
wiasciwg eksploatacje. Szczegdtowe
informacje na ten temat przedstawiono

w [7].

79



technologie |

Stan wilgotnosciowy muru zwigzany jest
rowniez z zastosowanym rozwigzaniem
podtoza w kontakcie z murem licowym.
Na podstawie prowadzonych przez au-
torke badan na stanowisku poligonowym
stwierdzono, ze w wyniku dziesieciu lat
eksploatacji muréw licowych najmniejsze
zmiany mikrostruktury klinkieru i zapraw
widoczne sg w obszarze kontaktu z opa-
skg zwirowg [13], [14].

W murach licowych réwnie istotne jest przy-
wrocenie zaréwno integralnosci, jak i estetyki.
Jest to grupa sprzezonych dziatan, ktére
mozna podzieli¢ na pie¢ etapow.

Etap 1. Dezynfekcja

Na zawilgoconych $cianach, elewacjach
potnocnych lub w sasiedztwie zieleni
moga sie rozwing¢ mikroorganizmy

— glony, porosty, grzyby, bakterie.

W przypadku stwierdzenia korozji
biologicznej nalezy zastosowaé srodek
biobdjczy. Mozna go nanosi¢ na elewa-
cje przy uzyciu pedzla lub za pomocg na-
trysku. Po okoto godzinie preparat trzeba
sptukac¢ wodg pod cisnieniem. Nalezy
zwrocic¢ uwage, ze zgodnie z obowigzu-
jaca ustawg o produktach biobojczych
[15] wszystkie srodki biobojcze muszg
posiada¢ aktualne pozwolenie na obrét,
wydane przez Urzad Rejestracji Produk-
téw Leczniczych, Wyrobow Medycznych
i Produktow Biobdjczych.

Etap 2. Czyszczenie

Przy usuwaniu wykwitéw, starych powtok
malarskich i zabrudzen atmosferycznych
stosuje sie opisang wyzej metode che-
miczna, a takze metody mechaniczne lub

taczone (gtobwnie przy czyszczeniu cegty

z nawarstwien i powtok malarskich). Moz-

na wyrozni¢ trzy metody mechaniczne.

» Czyszczenie na sucho przy uzyciu
$cierniwa podawanego w strumieniu
powietrza pod ci$nieniem; w zalezno-
$ci od rodzaju i stanu podtoza stosuje
sie Scierniwa o roznej twardosci i roz-
nym ksztatcie ziaren: piasek kwarco-
wy, pyt marmurowy, mikrokulki szklane
czy zmielone skorupki orzechow,
pestki moreli. Intensywnos¢ czysz-
czenia jest regulowana cisnieniem
powietrza. Jest to szybka i skuteczna
metoda, jednak trudno jest uzyskac
réwnomierny efekt Scierania. Czgsto
tez z nawarstwieniami usuwana jest
powierzchnia licowa i naruszane sg
krawedzie detali.

» Gumkowanie elewacji — metoda
opracowana przez firme Thomann-
-Hanry, zwana rowniez pudrowaniem.
Jako scierniwo wykorzystuje sie
puder pochodzenia roslinnego lub
mineralnego o srednicy ziaren od
100 do 20 mikrometréw. Czyszcze-
nie odbywa sig¢ przez natryskiwanie
pudru pod matym cisnieniem (od 0,88
do 2,94) bara na elewacje. Srednica
czastek pudru jest dobierana po
ogledzinach obiektu lub elementu
przeznaczonego do oczyszczenia.
Metoda jest tak delikatna, ze mozna
nig czysci¢ nawet czgsciowo zdegra-
dowane powierzchnie. Puder mozna
stosowac jednokrotnie. Zuzyty puder
i pyt powstaty w trakcie czyszczenia

jest wychwytywany przez odkurzacze
i zwilzany woda.

» Metoda wirujgcego strumienia Rotec
— suchy granulat lub $cierniwo z wodg
wprawiane sg przez specjalng turbine
przez dysze w ruch wirowy, w wyniku
czego powstaje dziatajgcy po stycznej
efekt Scierania.

Etap 3. Uzupetnianie ubytkéw na po-
wierzchni muru licowego
Uzupetnianie ubytkéw w elementach
murowych wykonuje sig tylko na cegtach
licowych. W przypadku cegief klinkiero-
wych zaleca si¢ wymiane uszkodzonych
elementow. Na tym etapie przywraca sig
réwniez ciggtos¢ muru. W zaleznosci

od sposobu wykonania muru licowego

zakres napraw jest rozny: dla murowania

jednostopniowego uzupetnia sig tylko
ubytki w spoinach, w przypadku fugowa-
nia nalezy przed czyszczeniem elewaciji
usunag¢ istniejgca fuge. Po zabiegu
czyszczenia wykonuje sie nowg fuge,

nadajgc jej odpowiedni ksztatt (rys. a).

Etap 4. Scalanie kolorystyczne muru

licowego

Jezeli wprowadzone naprawy czy tez

wymiana cegiet powodujg przebarwie-

nia elewacji, wykonywane jest scalanie
kolorystyczne przez naniesienie farby
laserunkowej do malowania elewaciji.

Etap 5. Hydrofobizacja muru licowego

Koncowym etapem jest hydrofobizacja,

ktora zapobiega wnikaniu wody w gigb

struktury muru licowego. Jezeli mury nie
zawierajg soli rozpuszczalnych w wodzie

i posiadajg skuteczng poziomg izolacje
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przeciwwilgociowg, mozna poddaé

je hydrofobizaciji strukturalnej. Przez
hydrofobizacje strukturalng rozumie sie
wprowadzenie substancji hydrofobizuja-
cej na gtebokos¢ ok. 5 cm w gtgb muru.
Warstwa o takiej grubosci pozwoli na
trwatg ochrone cegiet przed przenika-
niem wody opadowej [2]. W konsekwen-
cji jest to skuteczne zabezpieczenie
przed niszczacym wptywem czynnikow
chemicznych, zamarzaniem wody i dzia-
taniem soli rozpuszczalnych w wodzie.
Hydrofobizacja powierzchniowa ma

na celu ochrone przed przenikaniem
wody deszczowej. Mozna jg wykonac
tylko wowczas, gdy mur jest suchy.
Odpowiednig ochrong uzyskuje sig
przez dwukrotne naniesienie roztwo-

ru w krotkich odstepach czasu (tzw.
metoda mokre na mokre). Skutecznos$é
hydrofobizacji ocenia sie w przyblizeniu
na siedem lat, po uptywie tego czasu
zabieg nalezy powtorzyc.

Podsumowanie

Utrata integralnosci strukturalnej po-
woduje nie tylko naruszenie estetyki,
ale rowniez doprowadzenie do stanu
awaryjnego muru licowego. Czynnikiem
uruchamiajgcym procesy destrukcyjne
jest wnikajgca do wnetrza muru woda.
W planowaniu remontu pierwszym dzia-
taniem jest przeglad muru (elewacji czy
obiektu matej architektury) i, w razie
konieczno$ci, ekspertyza identyfikujgca
zrodta zawilgocenia i stopien zaawan-

sowania subflorescenciji. Na podstawie
ustalonych informacji nalezy opracowaé
plan remontu, uwzgledniajgcy w pierw-
szej fazie usuniecie zrédet zawilgocenia

i przyczyn konstrukcyjnych naruszenia
ciggtosci muru. Dopiero w kolejnej fazie
przeprowadza sie omowione wczesniej
prace naprawcze, majgce na celu przy-
wrocenie integralnosci i estetyki muru
licowego.
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krotko
Autostrada przysziosci

W Chinach we wschodniej prowincji Shandong powstaje pierw-
sza w $wiecie autostrada fotowoltaiczna. Panele stoneczne sg
wbudowane w strukture drogi, dzieki czemu nowa autostrada
bedzie dostarczac energie elektryczng. Energia ta ma by¢ wyko-
rzystywana m.in. w stacjach tadujgcych akumulatory samocho-
dow elektrycznych oraz do stapiania zimg $niegu z nawierzchni
drogi. Autostrada zostata zaprojektowana w taki sposob, aby
zapewni¢ w przysztosci wsparcie techniczne dla bezzatogowe-
go transportu naziemnego. Bedzie mogta wymieniac¢ informacje
z samochodami autonomicznymi (czyli poruszajacymi sie bez

interwencii ze strony cztowieka).

Zrodto: $wiatoze.pl

kwiecien 2018 [160]

Fot. © Jean-Paul Comparin - Fotolia.com
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rzewodnik
rojektanta

e-wydanie

bezptatne e-wydanie dostepne na stronie:

www. izbudujemy. pl/oferta

Przewodnik Projektanta skierowany jest do osob,
ktére chcag poszerzyc¢ swoja wiedze o procesie
projektowania z uwzglednieniem specyfiki
materiatow i technologii budowlanych,

a takze zapoznac sie z zagadnieniami prawnymi.

rzewodnik
rojektanta

paE,

=

Wybrane zagadnienia:
* stropy zespolone

* akustyka sal sportowych
* prawo autorskie

* dachy zielone

* procedury poprzedzajace

rozpoczecie robét budowlanych.



Dyskusja

0 dawnych technologiach

Tomasz Pruchnicki

Z uwagg, przeczytatem ciekawy artykut
p. Stefana Gierlotki , Tajemnice starych
budowli — Azja Srodkowa”. Nie moge

do konca zgodzi¢ sie z autorem tekstu,
ze na poteznych kopufach i $cianach np.
Registanu w Samarkandzie (i nie tylko)
sg ptytki ceramiczne. Dzieki uprzejmosci
jednego z mieszkancow miatem okazje
podgladnac z bliska, jak budowano od

X w. na tych terenach. Wcale to nie sg
ptytki, lecz elementy bardziej przypomi-
najgce cegly z glazurowang wozéwka lub
gtéwka. A czasem symetryczne ,klastry”.
Uktadano je na zaprawach (w wigkszo-
$ci na bazie gliny), a czasem po prostu
wmurowywano w watek. Do rzadkosci
nalezato klejenie cienkich elementow na
mieszankach z pochodnymi asfaltéw i to
tylko przy miejscowej renowaciji.

Stefan Gierlotka

Zgadzam sie Panem i przedstawionymi
watpliwosciami. Architektura islamu
szyickiego obejmuje dosy¢ duzy obszar
terytorialny oraz duzy przedziat czasowy.
Na terenie Uzbekistanu w budowlach
Samarkandy, Buchary, Chiwy, Taszkentu
mozna odnalez¢ mury budowli licowane
w opisanej przez Pana technice. Jednak
twierdze, ze zaprawa murarska oparta

na komponentach gliny, ktéra wysycha

i kruszeje, nie przetrwataby tyle wiekéw
przy panujgcych tam réznicach tem-
peratur. W spoiwach na terenie Uzbe-
kistanu asfaltu czy produktéw z ropy
naftowej mogli nie uzywac, gdyz tam
ztoza odkryto pozno. Mogli stosowac¢
inne substancje klejgce pochodzenia
organicznego. Moja wiedza o spoiwach
asfaltowych pochodzi z Iranu, ktory jest
kolebka tej architektury. Pozyskatem takg
informacje od inzyniera pracujacego przy
remoncie koputy w Meczecie Krolewskim
w Isfanie. W 2017 r., gdy tam bytem,
trwaty prace przy renowacji pokrycia
koputy. Meczet Krélewski w iranskim
Isfahanie ma kopute o wysokosci 51 m.
Wielobarwny ornament zdobigcy tambur
koputy utozono z kolorowych, glazuro-

Fot. 1. Registan w Samarkandzie (fot. T. Pruchnicki)
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Fot. 2. Meczet Krolewski w Isfahanie podczas prac remontowych w 2017 . (fot. S. Gierlotka)

wanych ptytek ceramicznych, tworzacych
kaligraficzne inskrypcje. Sprawdzajgc
informacje o spoiwie bitumicznym,
odnalaztem informacje, ze juz w dawnej
stolicy Suzie przed 5 tys. lat temu uzywa-

kwiecien 2018 [160]

no smoty do celéw budowlanych. Grecki
historyk Herodot wspomina o szybach,
ktére wiercili Persowie, by czerpac rope
naftowg pozyskiwang jako materiat palny
na potrzeby militarne. <
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Wyniesione lgdowiska

dla helikopterow
na budynkach szpitalnych

Jezeli struktura konstrukcji lgdowiska nie ma dostatecznych wiasnosci ttumigcych,
nalezy jg wyposazy¢ w zewnetrzne ttumiki drgan zapobiegajgce ich przekazywaniu na budynek.

orzystny czas dla inwestycji
K budowlanych w Polsce sprzyja

wdrazaniu nowoczesnych rozwig-
zan i technologii i sprawia, ze powstajg
obiekty budowlane, ktore jeszcze w la-
tach 90. XX w. byty rzadkoscig. Przykta-
dem jest nieustepujacy standardom eu-
ropejskim rozwdj infrastruktury drogowe;.
Na tym polu pojawia sig kolejny kierunek,
a mianowicie transport z wykorzystaniem
helikopteréw. Wprawdzie ten sposdb
transportu znany jest od dawna, jednak
nie byt w naszym kraju powszechnie
wykorzystywany. Liczba helikopterow
oraz lgdowisk, przede wszystkim tych
naziemnych, byta niewielka. Coraz wiek-
sze potrzeby takiego rodzaju transportu
wykazuje sfera biznesu oraz ratownictwo
medyczne. Jednakze jednym z podsta-
wowych warunkow oprdcz posiadania
helikopterow jest odpowiadajgca im
infrastruktura. Szpitale i budynki bizne-
sowe znajdujg sie przewaznie w zurbani-
zowanym terenie miejskim, a wyniesione
lgdowiska dla helikopterow czesto sg
jedynym rozwigzaniem sprawnego do
nich dotarcia. Pojgcie ,wyniesione ladowi-
ska” odnosi sig do ladowisk, ktérych ptyta
usytuowana jest najczesciej ponad otaczajg-
cg zabudowe, zapewniajgc bezpieczny nalot
helikopteréw. Wyniesione lagdowiska umiesz-
czane sg na dachach budynkéw, chociaz
sie zdarza, ze posiadajg wiasng niezalezng
konstrukcje.
Obecnie dla szpitalnych oddziatéw
ratunkowych (SOR) realizowany jest
narodowy program budowy kilkudzie-
sieciu lgdowisk dla helikopterow na
potrzeby Lotniczego Pogotowia Ratunko-
wego. W duzej czesci sg to wyniesione
ladowiska na budynkach szpitalnych,
zapewniajgce najszybsze dotarcie po-
szkodowanego do SOR-u. W przesztosci
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realizacje wyniesionych lgdowisk w kraju
byty rzadkoscia.

Jednak doswiadczenia realizaciji istniejg-
cych wyniesionych lgdowisk dla helikop-
terébw na budynkach szpitalnych dowo-
dza, ze ogolnie pojete bezpieczenstwo

i wzgledy uzytkowe budynkow szpital-
nych z lgdowiskami nie sg wystarczajgco
zapewnione [4].

Doswiadczenia zagraniczne dla tego
typu ladowisk pokazuja, ze brak respek-
towania odpowiednich zasad prowadzi
w konsekwencji do ponoszenia dodat-
kowych kosztow. Jak wykazat raport
przeprowadzony w przez A&M Texas Uni-
versity w USA, ponad potowa z kilkudziesie-
ciu sprawdzonych budynkéw z ladowiskami
dla helikopteréow zbudowanych w latach

70. w USA ulegta awarii w wyniku drgan.
Dochodzito do uszkodzenia ostatnich
kondygnaciji budynkow, ktére doznawaty
zarysowan i peknie¢ konstrukcyjnych
oraz destrukcji systemow wind i wen-
tylacji. Uznano, ze zasadg powinno

Inzynier budownictwa

drinz. Krzysztof Wachalski

by¢ projektowanie lgdowiska tgcznie

z budynkiem szpitalnym. Zapewnia to
spojnos¢ bezpieczenstwa uzytkowania
obu obiektow oraz daje mozliwosci
wyboru optymalnych parametrow
lotniczych. Przy adaptacji istniejgcych
budynkéw jest to znacznie trudniejsze

i bardziej kosztowne, a niejednokrotnie
niemozliwe.

W odrdznieniu od wielu regulacji zagra-
nicznych [1, 2, 3] w dziedzinie budow-
nictwa nie okreslono krajowych warunkow
technicznych dla lagdowisk. Brak jest wy-
tycznych do okreslania podstawowego
obcigzenia wiatrem w jego turbulentnej
formie oraz brak wymagan dla dopusz-
czalnych drgan i wibracji jako nastepstwa
dynamicznego oddziatywania helikoptera
na ladowisko i budynek szpitalny.

Z krajowych przepisow budowlanych
dotyczacych projektowania i uzytkowania
obiektow wynika, ze lgdowiska na budyn-
kach nalezy rozpatrywac tacznie, o czym
czesto sie zapomina. Podstawowymi

Fot. 1. Ladowisko szpitala w Filadelfii (© gqingwa - Fotolia.com)



dokumentami prawnymi sg Prawo budow-
lane' oraz warunki techniczne?. Zgodnie

z przywotanymi zapisami polskie przepisy
obligujg uczestnikow procesu inwestycyjnego
do zapewnienia ochrony przed hatasem i drga-
niami. Dodatkowo naktadajg obowigzek
utrzymania wtasciwego stanu technicz-
nego obiektu w trakcie jego uzytkowania
(np. w warunkach zimowych). Jednak
trudno sie doszuka¢ w krajowych regula-
cjach np. wartosci dopuszczalnych drgan
czy wibracji mogacych wystgpi¢ w bu-
dynkach szpitalnych. W krajach UE czy
USA wymagania takie sg jednoznacznie
okreslone w odpowiednich dokumentach
resortu zdrowia [6]. W Polsce Minister-
stwo Zdrowia pozostawia z tym proble-
mem projektantéw oraz inwestorow, czyli
szpitale.

Oddziatywanie dynamiczne

i efekty aerodynamiczne

Z inzynierskiego punktu widzenia waz-
nym obcigzeniem dziatajgcym na lgdowi-
sko jest wiatr pochodzacy od helikoptera.
Wystepuije tutaj specyficzny uktad sit
jako podmuchow wiatru wywotanych
wirnikiem helikoptera. Niestety parametry
takiego obcigzenia wiatrem nie sg ujete
normowo. Oddziatujgcy wiatr o skompli-
kowanej specyfice zmiennych katow na-
tarcia, wystepujacych efektéw wirowych
Karmana, flatteru czy buffetingu wymaga
zaawansowanych analiz dynamicznych

i aerodynamicznych istotnych dla oceny
bezpieczenstwa, zwtaszcza wysokich lub
podatnych struktur. W przypadku wiatru
wywotanego helikopterem najbardziej
obcigzone sg lokalnie elementy elewa-
cji i stolarki okiennej. Niekorzystnym
efektem sg zaburzenia w funkcjonowaniu
instalacji (wentylacja, odwodnienie). Sta-
tyczne obcigzenie budynku szpitalnego
ptytg ladowiska moze mie¢ duze znacze-
nie, gdy dotyczy istniejgcych budynkow,
na ktérych umieszczane sg lgdowiska

z ptytg betonowg. W takim przypadku
dodatkowe obcigzenie od lgdowiska jest
porownywalne z dodatkowg kondygna-
cja. Sam ciezar helikoptera (30-50 kN)

w poréwnaniu z ciezarem wiasnym ptyty
betonowej ladowiska (5000-8000 kN)
jest mniej istotny. Zapewne takie do-
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Fot. 2. Oddziatywanie wiatrowe helikoptera wg [13]

datkowe obcigzenie nie byto brane pod
uwage w przesziosci przy projektowaniu
szpitala. Jednak rzadko sie zdarza, aby
ten problem rzetelnie oceniali projektanci
ladowisk na istniejgcych budynkach.
Rozstrzygna¢ watpliwosci i udowodnic
odpowiedni poziom bezpieczehstwa
obiektu i pacjentow moze zaawanso-
wana analiza statyczno-dynamiczna

budynku szpitalnego wraz z Ilgdowiskiem.

Trudno zatem uwierzy¢ w zapewnienia
projektantow ladowisk niewykonuja-
cych tego typu analiz w celu unikania
problemow, ze adaptowane istniejgce

budynki szpitalne moga przenies¢ istotne

dodatkowe obcigzenia. Jezeli kiedy$

dla budynku szpitalnego nie zaktadano
obcigzenia od lgdowiska, gdzie dodatkowa
masa umieszczona na dachu to kilkaset
ton, i dodatkowo zostato zwiekszone parcie
wiatru, to brak rzetelnej oceny inzynierskiej
jest w tym przypadku co najmniej brakiem
profesjonalizmu.

Istotg oddziatywania dynamicznego
helikoptera sg powtarzalne pulsacyjne
lub harmoniczne drgania wywotywane
powietrzem z helikoptera, a doktadniej

z jego strefy zawirnikowej. Drgania i wi-
bracje powstajgce w konstrukcji ladowiska
przenoszg si¢ na budynek. Projektanci
czesto mylg oddziatywanie helikoptera
jako impuls dynamiczny przy lgdowaniu
(dotkniecie helikoptera do ptyty lado-

wiska), gdzie ten wptyw jest znacznie
mniejszy i standardowo uwzgledniany
przez dodatkowy wspotczynnik dyna-
miczny (np. k = 1,5).

Fot. 3. Efekt dynamicznego oddziatywania strug
powietrza [9]

" Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane z p6zn. zm., szczegélnie art. 5 ust. 5e pkt 1.
2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-

tuowanie — § 324 i 325.

kwiecien 2018 [160]
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Dla przypomnienia drgania to proce-
sy lub zjawiska, w ktorych wielkosci
fizyczne charakterystyczne dla tych
procesow lub zjawisk sg zmienne
w czasie. Drgania mozna podzieli¢
wg réznych kategorii, np. typu osrod-
ka drgajacego: gazy, ciecze i ciafa
stafe. Dla ciat stalych, szczegodlnie
konstrukcji budowlanych (i nie tylko),
mozemy rozrozni¢ drgania wtasne za-
lezne tylko od wtasciwosci fizycznych
uktadu drgajacego, jak bezwiladnosc,
sprezystos$c i ttumienie, oraz drgania
wymuszone ukfadu drgajgcego wywo-
tane zewnetrznym zrodtem energii, np.
sity wymuszajgce. Pojeciem wezszym
sg drgania mechaniczne, definiowane
jako ruch czgstek osrodka sprezyste-
go wzgledem potozenia réwnowagi.
Gdy dotyczy to niskoczestotliwoscio-
wych drgan w osrodkach stafych, mo-
wimy o wibracjach. Drgania zaréwno
osrodka gazowego, jak i statego mogg
by¢ przyczyng hatasu.
. _____________________________________________________|

W przypadku helikoptera zawieszonego
nad lgdowiskiem sitg utrzymujaca jest
parcie wiatru wiejgcego z predkoscig
przekraczajacg 30 m/s. Jezeli uwzgled-
nimy zmienny charakter tej sity odpo-
wiadajgcej masie helikoptera (kilka ton)

i czestotliwosci kilkunastu Hz, to stwier-
dzimy, ze poziom energii przekazywanej
na lgdowisko jest bardzo duzy.

Jakie skutki wywota ta energia w po-
staci drgan i wibraciji, zalezy od zdol-
nosci ttumigcych o$rodka drgajgcego.
Niestety czesto bez analiz sig stwierdza, ze
znaczna masa plyty betonowej ladowiska
jest wystarczajaca dla wtasciwego ttumienia
drgan. Jednak jak pokazujg realizacje

i doswiadczenia zagraniczne, nie jest to
regutg i czgsto stosowane sg dodatkowe
systemy ttumigce.

Jezeli struktura konstrukcji lgdowiska
nie ma dostatecznych wtasnosci ttu-
migcych, nalezy jg wyposazy¢ w od-
powiednie zewnetrzne ttumiki drgan,
ktore zapobiegng ich przekazywaniu

na budynek. Zasady doboru ttumikow

i wibroizolatorow sg obecnie powszech-
nie znane i nie stanowig problemu takze
albo przede wszystkim na etapie pro-
jektowania. Obecnie jest wielu wyspecijali-
zowanych producentéw oferujgcych ttumiki
drgan i wibroizolatory, w tym takze ttumiki
przeznaczone dla lagdowisk.

W celu weryfikacji i kontroli zachowania
sie obiektu, np. pod wptywem obcigzen
zmiennych, w nowoczesnej inzynierii

Sypnal drgad bez tumiks (oparncie na daii30)

Rodukcla drgan ok 40%

il
'rln '|!-|'L'l"'|:;F|'f.‘r't"Jrr'-'.-‘-'-l.v.‘-*-«-v'.--.--

i'|'|||

Fot. 4. Redukcja drgan o 40% za pomoca poliuretanowych wibroizolatoréw [9], [14]
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stosuje sie wspomaganie systemami
monitoringu. Pozwala on identyfikowac,
rejestrowac i minimalizowac zagrozenia.
Zamontowanie czujnikow (akcelero-
metrow) i automatycznych systemow
rejestracji drgan nie stanowi obecnie
problemu i nie wptywa istotnie na koszty
inwestycji. Monitoring pracy konstrukciji
jest powszechnie stosowany na swiecie,
w tym takze dla obiektéw szpitalnych.
Rowniez w Polsce od ponad 15 lat sg
doswiadczenia ze stosowaniem mo-
nitoringu zachowania dynamicznego

i aerodynamicznego konstrukcji [11].
Rozwigzania konstrukcyjne ttumikow
drgan i wibroizolatorow sg rozne i dosto-
sowane do specyfiki drgan. W przypadku
ladowisk z lekkimi ptytami najczesciej
stosowane sg przektadki elastomerowe.
W przypadku cigzszych ptyt (np. beto-
nowych) mogg by¢ stosowane po-
wierzchniowe wibroizolatory w postaci
mat. W szczegolnych przypadkach mogag
by¢ uzyte inne typy ttumikow. Drgania

i wibracje moga by¢ takze przekazywa-
ne przez podtoze gruntowe na budynki
szpitalne sgsiadujgce z lagdowiskami na
niezaleznych konstrukcjach. Przykta-
dem jest lgdowisko szpitala Interlaken
(fot. 5) w Szwaijcarii, gdzie wptyw drgan
zostat zidentyfikowany i ograniczony.
Dla analogicznego przypadku obecnie
budowanego szpitalnego Igdowiska na
samodzielnej konstrukcji w Gdansku
takie zabezpieczenia nie zostaty przyjete
w projekcie.

Aby zapewni¢ wymagang ochrone od
drgan, potrzebne sg wartosci dopusz-
czalnych i wystepujgcych drgan.

W przypadku obiektéw szpitalnych
wymagania dopuszczalnych norm majg
wyjatkowe znacznie. Oprécz wspo-
mnianego problemu trwatos$ci i bezpie-
czenstwa konstrukcji budynku drgania

i wibracje majg niekorzystny wptyw na
pacjentow oraz na przeprowadzane
operacje i specjalistyczny sprzet me-
dyczny. W tym zakresie dopuszczalne
normy precyzyjnie ujmujg zagraniczne
wymagania [5, 6, 7, 8].

Przepisy zagraniczne okreslajg maksymal-
ne dopuszczalne drgania w budynkach
szpitalnych w zaleznosci od przeznaczenia
pomieszczen: administracja, pomiesz-
czenia pacjentéw, sale operacyjne czy
pomieszczenia ze sprzetem medycznym
szczegolnie MRI (rezonansu magnetycz-
nego).
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Fot. 5. Wibroizolatory w szpitalu Interlaken (Szwajcaria)

Dla sprzetu diagnostycznego, jak MR,

oraz operacji neurochirurgicznych

i okulistycznych wymagania sg najwyz-

sze. Przytoczone zagraniczne stan-

dardy moga by¢ wykorzystywane przy
projektowaniu wobec braku krajowych
uregulowan w tym zakresie. Brak kontroli

i bagatelizowanie tego typu zagrozen

moze by¢ wykorzystane przy roszcze-

niach poszkodowanych pacjentow
wobec administracji szpitali.

Utrzymanie zimowe
piyty ladowiska
Drugim waznym zagadnieniem wyste-
pujacym przy projektowaniu i budowie
wyniesionych lgdowisk jest zapewnienie
gotowosci zimowej ptyty lgdowiska. Ma

to szczegdlne znaczenie dla ratownictwa

medycznego SOR. Nieoczyszczone ze
$niegu lub co gorsza z lodu lgdowisko
jest bardzo niebezpieczne dla obstugi
helikoptera i stuzb ratowniczych prébu-

10000

1000

Acceleration RMS, micro-g

100

jacych precyzyjnie wylagdowac¢ na matym
polu, tzw. TLOF. Moze by¢ réowniez za-
grozeniem dla osoéb trzecich. Oderwanie
kilkukilogramowej bryty lodu i jej upadek
z wysokosci moze mie¢ tragiczne skutki.
Zapewnienie gotowosci funkcjonowania
lgdowiska w okresie zimowym wymaga
zastosowania odpowiednich systemow
do odladzania i od$niezania ptyty Igdo-
wiska. Najskuteczniejszym sposobem jest
zastosowanie automatycznych, niezaleznych
od decyzji cztowieka systeméw grzewczych
utrzymujgcych ciaggta dodatnig temperature
plyty ladowiska, np. +3°C. Takie rozwigza-
nia sg standardem i mogg by¢ oparte na

r ogrzewaniu elektrycznym lub zastoso-
] —Head-ta-foot T waniu czynnika grzewczego. Drozsze
i [ N IFEE
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Rys. 1. Wymagania w UE i USA dotyczace dopuszczalnego poziomu drgarn w pomieszczeniech szpitalnych [7], [8]
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Rys. 2. Wymagania w zakresie dopuszczalnych zmian w pomieszczeniach do wykonywania rezo-
nansu magnetycznego, stawiane przez firme Philips [7]
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Rys. 3. Wymagania w zakresie dopuszczalnych zmian w pomieszczeniach do wykonywania rezo-
nansu magnetycznego, stawiane przez firme Siemens [8]

jest ogrzewanie elektryczne, szczegolnie
w przypadku betonowej ptyty lgdowiska.
W przypadku ptyt betonowych problem
ogrzewania jest znacznie trudniejszy do
rozwigzania ze wzgledu na gradient ter-
miczny mogacy powodowac zarysowa-
nia ptyty. To z kolei powoduje penetracje
wody i cykle zamarzania-rozmarzania
betonu, prowadzac do jego szybkiego
degradowania. Doboér systemu ogrze-
wania w przypadku ptyt betonowych

w poréwnaniu z ptytami aluminiowy-

mi czy kompozytowymi jest bardziej
skomplikowany i wymaga wigkszych
naktadow. Z tych powoddw przeciwni-
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Cy ogrzewania uwazajg, ze betonowej
ptyty ladowiska nie trzeba odsniezac.
Jednak w przypadku szpitali i ratownic-
twa medycznego gotowos¢ niesienia
pomocy powinna by¢ zapewniona przez
24 godziny 7 dni w tygodniu, gwarantu-
jac szybki dostep stuzb ratowniczych do
wypadku. Skrécenie czasu akcji ratow-
niczej dzieki wykorzystaniu helikopteréw
poprzez dziaftania Lotniczego Pogoto-
wia Ratunkowego stanowi podstawe
finansowania lgdowisk ze srodkéw UE.
Przepisy amerykanskie obligujg do
odsniezania ptyty ladowisk szpitalnych
(91, [10].

Inzynier budownictwa

Zapewnienie od$niezania ptyty ladowiska
za pomocg metod zmechanizowanych
jest ryzykowne i ze wzgledu na bezpie-
czenstwo praktycznie niemozliwe. Odla-
dzajgce srodki chemiczne nie sg réwniez
wtasciwym rozwigzaniem, zabronionym
w wielu krajach, w tym w USA [11].
Srodki te moga powodowaé uszkodze-
nia silnikéw helikopterdw i przenika¢ do
sgsiedniego otoczenia. A przy wietrze
mogg bezposrednio zagraza¢ ludziom.
Ponadto prowadza do degradacji infra-
struktury i elewacji budynkow. Ze wzgle-
du na ochrone $rodowiska stosowanie
na wyniesionych lgdowiskach srodkéw
chemicznych do ods$niezania jest szkodli-
we i niebezpieczne.

Rozwigzania materiatfowe
ptyty ladowiska

Ptyty lgdowisk wykonywane sg obec-
nie jako betonowe, aluminiowe oraz
ostatnio jako kompozytowe. W Polsce

w wiekszosci budowane sg lgdowiska

z plytg betonowa i nieliczne przypadki
ptyt kompozytowych. Nie sg natomiast
wykonywane lgdowiska z ptytg aluminio-
wa. Jednym z waznych parametrow jest
ciezar ptyty lgdowiska, ktéra decyduje

o dodatkowych obcigzeniach przeka-
zywanych z lgdowiska na budynek. Ma
to szczegolne znaczenie przy adaptaciji
istniejgcych budynkéw pod wyniesione
ladowiska. W tym przypadku rozwigza-
niem mniej korzystnym jest ptyta beto-
nowa o ok. 10-krotnie wigkszej masie niz
ptyta kompozytowa.

Przy wyborze lgdowiska minimalizacja
jego ciezaru wtasnego jest waznym
elementem. Wazna jest takze mozliwos¢
utrzymania zimowego ptyty ladowiska.
Ptyta betonowa wymaga kosztownych
rozwigzan materiatowych i zdecydowanie
wigkszej energii do ogrzania niz ptyta
kompozytowa.

Biorac pod uwage drgania i wibracje,
zdolnos¢ tlumienia cigzkiej ptyty beto-
nowej bedzie wigksza, ale i tak w obu
przypadkach wymagane bedg zapewne
wibroizolatory.

Ze wzgledu na proces i technologie
budowy plyty betonowe sg bardziej
pracochtonne i wymagajgce technolo-
gicznie. W przypadku adaptacii istnie-
jacego budynku szpitalnego dobrym
rozwigzaniem jest ptyta kompozytowa
oparta na prefabrykacji i montazu lekkich
elementéw. Minimalny czas na wykonanie



konstrukcji ptyty betonowej to 3—-4 miesig-
ce, a w przypadku ptyty kompozytowej to
zaledwie 2-3 tygodnie. Budowa lgdowiska
na istniejagcym budynku ze wzgledow
bezpieczenstwa wymaga niejednokrotnie
wytgczenia z uzytkowania dwoéch najwyz-
szych kondygnaciji. Ptyta betonowa przy
budowie powoduje wigc wigksze ograni-
czenia w funkcjonowaniu szpitala.
Poréwnanie kosztow réznych tech-
nologii nie powinno si¢ odnosic¢ tylko

i wytgcznie do kosztéw bezposrednich
wykonania lgdowiska. Petna funkcjonal-
no$¢ wyniesionego lgdowiska powinna
uwzglednia¢ koszty ograniczenia drgan,
zapewnienia gotowosci zimowej

— ogrzewania, koszty koniecznej adapta-
cji budynku do zwiekszonych obcigzen

i oddziatywan oraz koszty eksploatacyj-
ne zwigzane np. z ochrong antykorozyj-
ng. Przy takim podejsciu ptyty kompo-
zytowe (materiatowo drozsze na etapie
realizacji) majg przewage dla dtugiego
czasu utrzymania ptyty. Z architek-
tonicznego punktu widzenia Izejsze
konstrukcje oparte na kompozytach dajg
wieksze mozliwoéci stosowania roznych
rozwigzan mogacych uatrakcyjni¢ istnie-
jacy lub nowo projektowany kompleks
szpitalny.

Whnioski

» Ostatnie doswiadczenia krajowe
z realizacji wyniesionych lgdowisk dla
helikopteréw na budynkach szpital-
nych sg niewatpliwie nowym polem
inwestycji o skomplikowanej i zaawan-
sowanej technicznie specyfice.

» Krajowe warunki techniczne oraz
wymagania resortu zdrowia nie
stawiajg wymagan bezpiecznego
poziomu drgan i wibracji w budynkach
szpitalnych, czego konsekwencjg
jest uznaniowos¢ przy projektowaniu
ladowisk jako obiektow budowlanych
i komunikacyjnych. Nie usprawiedliwia
to pomijania jednego z najbardziej
istotnych probleméw bezpieczenstwa
uzytkowania budynku szpitalnego, na
ktérym spoczywa lgdowisko.

» Projektowanie lgdowiska od strony
budowlanej powinno by¢ poparte
rzetelng analizg optymalnego wybo-
ru konstrukcji lgdowiska, doktadng
analizg budynku, na ktérym posado-
wione jest Igdowisko, w tym obliczen
dynamicznych i aerodynamicznych.
W wielu wypadkach powinien by¢ sto-

sowany dodatkowo monitoring drgan.
» Stosowanie ttumikéw drgan i wibro-
izolatorow przy realizacjach lgdowisk
powinno by¢ standardowym sposo-
bem eliminacji zagrozen. Dla obiektow
szpitalnych ze specjalistycznym sprze-
tem medycznym i diagnostycznym
oraz salami operacyjnymi wymagane
jest niezaktdécone ich funkcjonowanie.
» Zapewnienie ciggtej gotowosci funkcjo-
nowania lgdowiska w okresie zimowym
wigze sie z zastosowaniem odpowied-
nich systeméw do odladzania i odsnie-
zania ptyty ladowiska. Najwtasciwszym
rozwigzaniem jest zastosowanie
automatycznych, niezaleznych od
cztowieka, systemow grzewczych. Ze
wzgledéw ochrony $rodowiska i oto-
czenia niedopuszczalne jest stosowa-
nie srodkdéw chemicznych.
Dynamiczne oddziatywanie ladujacych
helikopteréw przyczynia sie do powsta-
wania drgan i wibracji, ktore jezeli nie
zostang ograniczone, prowadzi¢ bedg do
pogarszania sie stanu technicznego bu-
dynkéw i mogg powodowac zagrozenie
dla pacjentow. W tym konteks$cie nasuwa
sie pytanie, ktorym zatytutowat swoj
artykut wybitny amerykanski specjalista
w dziedzinie helikopteréw i lgdowisk Rex
Alexander ,Czy twoje lgdowiska zabijg
twoich pacjentow?”.
Warto dodac, ze najnowsze $wiato-
we osiggniecia w technologii dronéw
wskazuja, ze pojawienie sie autonomicz-
nych taksowek powietrznych moze by¢
kwestig kilku najblizszych lat.
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Zagrozenie katastrofg
postepujgcyq wiez stuzacych

do produkciji stezonego kwasu

siarkowego
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Awaria konstrukcji wypetniajgcej wieze moze spowodowac rozszczelnienie sie potgczen
spawanych dna z pobocznicg wiez (zbiornikow), potaczen kotnierzowych rurociggéw z wiezami

i uszkodzenie rurociggow.

elem ekspertyzy opracowanej
‘ w 2016 r. byto okreslenie stanu
technicznego wiez suszacych
i absorpcyjnych wezta wydziatu produkcji
kwasu jednego z zaktadéw przemysto-
wych w Polsce oraz ocena spowodowa-
nych tym zagrozen, okreslenie zakresu
i termindbw wymaganych napraw i wptywu
stanu technicznego wiez na jakos¢
produkowanego kwasu i bezpieczenstwo
dalszej eksploatacji obiektow.

Opis analizowanej konstrukcji
Zespot suszgco-absorpeyjny wydziatu
produkcji kwasu siarkowego wybudo-
wany wg projektéw z lat 1977-1978 jest
eksploatowany od 1986 r. bez zadnych
przerw (z wyjgtkiem postojéw technolo-
gicznych zaktadu) do chwili obecne;j.
Zywotno$é tego typu konstrukcji okresla
sie na maksymalnie 20 lat.
Podstawowymi elementami zespotu sg
dwie pary wiez suszacych i absorpcyj-
nych wraz z urzgdzeniami towarzyszacy-
mi. Wezet wyposazony jest konstrukcje
pomostdéw roboczych i wsporczych w po-
staci ramy przestrzennej zelbetowej.
Wieze sg pionowymi zbiornikami walco-
wymi wykonanymi ze stali St3S.

Wieze suszgce i absorpcyjne
Wieze zlokalizowane w wezle suszaco-
-absorpcyjnym skfadajg sie ze stalowych
zbiornikéw walcowych o srednicy ze-
wnetrznej 4900 mm i wysokosci czesci
cylindrycznej dla wiez suszacych

14 026 mm, wiez absorpcyjnych zas

16 228 mm. Pokrywy wiez stozkowe,
wykonane z blachy stalowej grubosci

14 mm, a ptaszcze czesci cylindrycznych
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-z blach stalowych o grubosci 10 mm,

z segmentow o wysokosci 2500 mm, dna
ptaskie z blachy o grubosci 16 mm dla
wiez suszgcych i 18 mm dla wiez
absorpcyjnych. Dna spawane do
ptaszczy wiez dwustronnymi spoinami
pachwinowymi.

Ptaszcze wiez suszgcych sg wzmocnione
pierécieniami obwodowymi z katow-
nikéw, ptaszcze wiez absorpcyjnych

— pierscieniami obwodowymi z ceowni-
koéw. Pierscienie stanowig jednoczesnie
oparcie konstrukcji stalowego pomostu
roboczego rozpigtego miedzy wiezami.
Wieze spoczywajg na fundamentach
zelbetowych za posrednictwem rusztow.
Dna i ptaszcze wiez zostaly wytozone od
wewngtrz dwiema warstwami papieru
azbestowego i obomurowane cegfg kwa-
soodporng (grubo$¢ wymurowki den
300 mm, $cian 114 mm).

Wewnatrz wiez wymurowano stupy z ce-
gty kwasoodpornej, na ktérych utozono
ruszty z ksztattek ceramicznych kwaso-
odpornych podpierajgce wypetnienie
wiez.

Na rusztach utozono wypetnienie z pier-
Scieni ceramicznych Raschiga.
Wewnatrz wiez powyzej wypetnienia
umieszczono zraszacze zeliwne zapew-
niajgce rownomierne rozprowadzenie
kwasu w catym przekroju wiez. W Swietle
kolektorow zraszaczy utozono warstwami
pierécienie.

Kwasoodporne wyroby ceramiczne
cechuje duza porowatos$c i niska wytrzy-
mato$¢ mechaniczna, szczegodlnie na
kruche pekanie.

Schemat czesci dolnej konstrukciji wiez
pokazano narys. 1.

Inzynier budownictwa

Posadowienie wezta
suszgco-absorpcyjnego

Wezet suszgco-absorpcyjny sktadajgcy
si¢ z wiez, wraz z pomostami roboczymi,
oraz pozostatych urzadzen technologicz-
nych posadowiony jest na wspélnej ptycie
zelbetowej grubosci 80 cm, wykonanej

z betonu Rw 200 (B17,5 MPa), zbrojone;j
stalg St0S. Ptyta stanowi jednoczesnie
dno wanny ochronnej, zabezpieczaja-
cej przed rozlewaniem sie kwasu i jego
przedostawaniem sie do srodowiska.

Na wannie sg wykonane scianki zelbeto-
we (bloki fundamentowe) podpierajace
ruszty stalowe, na ktérych spoczywajg
wieze suszgce i absorpcyjne.

Whnetrze wanny w 2010 r. wyremonto-
wano i wylozono wyktadzing kwaso-
odporng, osfonietg nastepnie ptytkami
kamionkowymi kwasoodpornymi.
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Rys. 1. Schemat budowy dolnych czesci wiez
suszacych i absorpcyjnych



Fot. 1. Baterie zbiornikéw — wiez suszacych i absorpcyjnych

Wizja lokalna

Dokonano wizji lokalnej (doktadne

ogledziny wiez, zinwentaryzowanie

widocznych miejsc napraw ptaszczy
wiez) potgczonej z wykonaniem badan
nieniszczacych obecnej grubosci blach
tworzgcych ptaszcze wiez, dokonano
pomiarow geodezyjnych rzeczywistej
geometrii ptaszczy wiez oraz pomiaréw
stwierdzonych podczas wizji lokalnej
szczelin miedzy krawedzig czesci den-
nych wiez a rusztami podporowymi.

Stwierdzono, ze:

» wieze suszace o odtworzonej ze-
wnetrznej powloce antykorozyjnej
wykazujg miejscowe ubytki farby
i miejscowe uszkodzenia powtok spo-
wodowane dziataniem kwasu w wyni-
ku jego parowania i wyciekow;

» wieze absorpcyjne nie byty od wielu
lat malowane, powfoki antykorozyjne
sg w bardzo ztym stanie, na znacz-
nej powierzchni w ogole ich brak;
zaistniata daleko posunieta korozja
powierzchniowa czgsci ptaszczy wiez.

Ptaszcze wszystkich wiez byty wielokrot-

nie naprawiane przez dorazne przyspa-

wanie tat stalowych w miejscach wycieku

(fot. 3). Miejsca naprawione doraznie
byty zastgpowane nowymi blachami po-

awarie

szycia powfoki wiez w okresach postoju
technicznego huty.

Rurociggi dochodzgce do wiez takze
wykazujg slady napraw (taty naspawane
na rury).

We wszystkich wiezach stwierdzono
réwniez: znaczne wybrzuszenie sie blach
dennych, ptaszcze wiez uniesione w sto-

Fot. 3. Naprawy plaszcza wiezy

kwiecien 2018 [160]

Fot. 2. Zelbetowe pomosty robocze i wanna ochronna

sunku do rusztu podporowego, podparte
klinami stalowymi. Oddalenie krawedzi
dna od rusztu podporowego wynosi
15-45 mm i pogtebia sie.

Zauwazono bardzo zty stan konstruk-

cji stalowych pomostow roboczych

wiez suszgcych i absorpcyjnych — brak

w ogole zabezpieczen antykorozyjnych.
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Fot. 4. Korozja spoiny taczacej ptaszcz z dnem

Korozja niektorych elementow rozwineta
sie w stopniu redukujgcym ich nosnosé
i zmniejszajgcym bezpieczenstwo obstugi.

Wyniki badan ultradzwiekowych
Przeprowadzono wyrywkowe badanie
grubosci blach ptaszczy wiez za pomocag
miernika ultradzwiekowego. W trakcie
pomiarow stwierdzono duzg niejednorod-
nosc¢ grubosci materiatu ptaszczy wiez.
Swiadczy to o nieréwnomiernym zuzyciu
ptaszczy i powstawaniu miejsc lokalnych
gtebokich wzeréw korozyjnych spowo-
dowanych dziataniem kwasu. Ubytek
grubosci blach dochodzit miejscami

do 52%.

Odksztatcenia konstrukcji

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono
geodezyjny pomiar odksztatcen wiez. Do-
konano pomiaréw odchylenia powierzchni
pfaszczy wiez od teoretycznej powierzchni
walcowej i od pionu. Wszystkie pomiary
wykonano dla kazdego poziomu pomia-
row w czterech punktach, rozmieszczo-
nych wzdtuz obwodu ptaszcza wiezy.
Inwestor nie dysponuje inwentaryzacjg
geodezyjng z okresu budowy i oddawa-
nia wiez do eksploatacji. Wykonane po-
miary mozna byto odnosi¢ wyfgcznie do
wartosci teoretycznych projektowanego
ksztattu wiez przy zatozeniu ich wstep-
nego przekroju okrggtego, pionowosci
wstepnej zgodnej z dopuszczalnymi
normami i projektowanego wspolnego
poziomu oparcia den wszystkich wiez na
blokach fundamentowych.
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Stwierdzono wychylenie osi wiez od
pionu i owalizacje ptaszczyzny.

We wszystkich wiezach stwierdzono tez
znaczne wybrzuszenie si¢ blach dennych
wiez, ptaszcze scian bocznych wiez unie-
sione w stosunku do rusztu podporowe-
go i podparte klinami stalowymi (fot. 5).
Dokonano pomiaréw szczeliny miedzy
krawedzig dna wiezy a rusztem stalo-
wym, na ktérym oparto wieze.
Wykonano niwelacje wzajemnego
potozenia charakterystycznych punktow
posadowienia poszczegolnych wiez.
Odnotowano odchylenia od wspdlnej
ptaszczyzny ,zerowej” zblizone w parach
wiez suszgcych i absorpcyjnych.

Ocena stanu technicznego wiez
Ocene stanu technicznego wiez su-
szgcych i absorpcyjnych wykonano

na podstawie wynikow wizji lokalnej

i przeprowadzonych kontrolnie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych.

W ramach analizy statycznej wykonano
zestawienie obcigzen statych i zmiennych
dziatajgcych na konstrukcje wiez, analize
wytrzymatosciowg wiez w obecnym
stanie zuzycia korozyjnego poddanych
obcigzeniom statym i zmiennym, a takze
analize wpltywu odksztatcen ptaszcza
wiez na no$nos¢ konstrukcji.

W archiwum wtasciciela nie odnaleziono
obliczen statycznych wiez, totez dokona-
no zebrania obcigzen dla stanu istniejg-
cego, zgodnie z PN-EN 1991 (Eurokod 1)
[2]. Przyjeto dane odnosnie do cisnienia
i rodzajéw oraz cigzaréw materiatow
wypetniajgcych wedtug danych w DTR

Inzynier budownictwa

Fot. 5. Wybrzuszenie dna wiezy i kliny podpierajace pobocznice

i udostepnionej dokumentacji powy-
konawczej wiez [9]. Obcigzenia state

i zmienne zestawiono dla obecnego
wyposazenia wiez. W obliczeniach za-
stosowano zredukowane grubosci blach
poszczegolnych segmentdw ptaszczy,
zgodnie z usrednionymi wynikami
pomiardw na obiekcie. Do ptaszczy

w schemacie obcigzen statych przytozo-
no powierzchniowe obcigzenie zastepcze
roztozone na czesci obwodu poszcze-
golnych segmentow ptaszczy, uwzgled-
niajagce ponadnormatywne odksztatcenia
ptaszczy wiez (owalizacjg) w stosunku

do teoretycznej powierzchni walcowe;j.
Wielkos¢ obcigzenia dobrano metodg
kolejnych przyblizeh az do otrzymania
odksztatcenn w kombinacji sktadajacej sie
z obcigzen statych i zmiennych - obcig-
zenie cisnieniem, o wartosci odksztatcen
ptaszcza zblizonej do wynikow pomiardéw
Z natury.

Obcigzeniami zmiennymi byto obcigzenie
ci$nieniem technologicznym oraz obcig-
zenie wiatrem.

Sprawdzono no$nos¢ na wyboczenie
blach ptaszcza wiez w dwoch charaktery-
stycznych miejscach dla zredukowanych
grubosci blach [3].

Wyniki kontrolnych obliczen
statycznych wiez

Konstrukcje wiez sprawdzono oblicze-
niowo dla rzeczywistej grubosci blach,
uwzgledniajgc ubytki korozyjne i od-
ksztatcenia ptaszcza.

W trakcie badan stwierdzono znacz-

ne wybrzuszenie ptyt dennych wiez




w stosunku do ptaszczyzny teoretycznej
dna (fot. 5).

W ramach analizy uwzgledniono od-
ksztafcenie ptyt dennych i wprowadzone
przez to oddziatywania na strefe przyden-
ng ptaszczy. Nalezy zwréci¢ uwage na
znaczne spietrzenie naprezen spowodo-
wane sztywnym weztem potgczenia kra-
wedzi pfaszczy z odksztafconymi dnami
i pokrywami. W tych miejscach wystepujg
lokalne przekroczenia nosnosci materiafu
ptaszczy wiez dochodzgce do 373%.
Obliczenia pokazaly, ze konstrukcje
powtokowe wiez (pomijajgc miejscowe
spietrzenie naprezen stref dennych)

w projektowanym modelu sztywnosci
weztow w obecnym stopniu zuzycia
korozyjnego charakteryzujg sie wyteze-
niem do 45%, spetniajgc warunki stanu
granicznego no$nosci.

Walcowe ptaszcze wiez mocowane byty
do ptaskich blach dennych obustronny-
mi spoinami pachwinowymi. Na skutek
odksztatcenia plastycznego den wiez
nastapito przekroczenie dopuszczal-
nego odksztatcenia ztgczy, zniszczenie
wewnetrznych spoin pachwinowych

i penetracja kwasu do wnetrz ztgczy.
Obecnie zigcza nie spetniajg swojej
funkcji, powierzchnia zewnetrzna ztgczy,
szczegolnie w wiezach absorpcyjnych,
ulegtfa daleko posunietej korozji, co
pokazuije fot. 4.

W obliczeniach kontrolnych uwzgled-
niono przewidywane uszkodzenie spoin
pachwinowych tgczacych ptaszcze

wiez z ptytami dennymi. Zrealizowano
to, zmniejszajgc sztywnos$c¢ ztagcza,

i v | = ‘:?1“ L s 3 -
Fot. 6. Wplyw wieloletniego dziatania kwasu na
beton podpor zbiornikéw
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Rys. 2. Mapa naprezen SXX z programu ROBOT
dla pobocznicy utwierdzonej w dnie

Rys. 3. Mapa naprezen SYY z programu ROBOT
dla pobocznicy utwierdzonej w dnie
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Rys. 4. Mapa naprezen SXY z programu ROBOT
dla pobocznicy utwierdzonej w dnie

tj. wprowadzajgc w modelu obliczeniowym
podparcie przegubowe pfaszczy wiez.

W otrzymanych rezultatach stwierdzono
spetnienie warunkow stanu granicz-
nego nosnosci spoin zewnetrznych
taczacych ptaszcz z dnem w schemacie
maksymalnego obcigzenia konstrukciji.

kwiecien 2018 [160]

Rys. 5. Mapa naprezen NXY z programu ROBOT
dla pobocznicy utwierdzonej w dnie

Wytezenie blach ptaszczy wynosi 45%,
a spoin (tylko zewnetrznych) 21%. Jest

to jednak warto$¢ otrzymana przy czysto

hipotetycznym zatozeniu, ze zewnetrzna
czesc ztgcza nie ulegfa uszkodzeniu i jest

zdolna do dalszego przenoszenia obcig-
zen, a otrzymany wynik nie uwzglednia
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zmniejszenia efektywnego wymiaru spoin
spowodowanego postepujgcg destrukcjg
kwasowg wnetrz ztgczy poprzez niesz-
czelnos¢ zniszczonych spoin.

Posadowienia i ptyty denne.
Katastrofa postepujgca
Prawdopodobng przyczyng odksztat-
cenia sie den wiez jest destrukcja
zelbetowych blokéw fundamentowych,
spowodowana wieloletnig penetracjg
kwasu z wyciekow powstatych przez nie-
szczelnosci ptaszczy, rurociggéw i ztgczy
instalacji.

Przyczyng osiadania rusztow podpo-
rowych moze by¢ destrukcja kwasowa
blokéw podporowych (fundamento-
wych) pod samymi belkami rusztu badz
w miejscach pofgczenia ich z ptytg denng
oraz produkty korozji den wiez nawar-
stwiajgce sie pod oktadzing ceglana. Ze
wzgledu na znacznie utrudniony dostep
niemozliwe byto jednoznaczne wskaza-

Tabl. Katastrofa postepujaca

1L—— Wypetnienie

4| — Ruszt

~— Gzyms

IT~— Stup murowany

[ Spigtrzenie noprezen
wykruszenie podparcia

/— Zniszczenie spoiny

wewnglrzne]

Rozerwanie polqczenia

nie miejsca powstania osiadan, a zatem
ostateczne podanie sposobu i zakresu
koniecznej naprawy.

Whnetrza wiez wypetnione nasgczonymi
kwasem (czyli o znacznie wiekszej masie
niz w stanie suchym) pierscieniami Ra-
schiga, ktérych cigzar przenoszony jest
przez ruszty wewnatrz wiez. Belki rusz-
téw oparte byty na murowanych stupach
i murowanej oktadzinie $cianek wiez.
Elementy te (belki rusztu, stupy i gzymsy
podpierajgce) wykonane z materiatu
kruchego, w dodatku poddane wielolet-
niemu dziataniu kwasu siarkowego, przy
zmianie geometrii podpor mogg pope-
kac, powodujac zawalenie si¢ zabudo-
wy wnetrza wiez. Dodatkowo narozne
stupy przez wybrzuszenie dna wiez majg
bardzo niekorzystny sposéb podpar-

cia — w jednym narozniku. Powoduje

to powstanie w stupach dodatkowych
momentow zginajgcych, na ktore stupy
nie byty projektowane.

Zatamanie chocby jednej belki rusztu
podpierajgcego wypetnienie z pier-
$cieni Raschiga spowoduje wsypanie
sie wypetnienia do przestrzeni migdzy
stupami, powodujgc przez boczne ob-
cigzenie stupow katastrofe postepujgca

i destrukcje cafej struktury podpierajacej
wypetnienie.

Dynamiczne oddziatywanie zawalenia sie
wypetnienia wiezy na pobocznice i po-
taczenie jej z dnem moze spowodowac
rozerwanie juz uszkodzonego potgczenia
i niekontrolowany wyptyw kwasu oraz na-
ruszy¢ szczelnosc potgczen rurociggéw
z wiezami (tabl.).

Ocena dotychczasowych napraw
Wieze suszgce i absorpcyjne byly
sukcesywnie w ciggu swojej eksploataciji
naprawiane. Pojawiajgce sie przecieki
spowodowane kwasowg perforacjg blach
byty na biezgco zakrywane naspawanymi
tatami z blach stalowych.

Belki rusztu opierajg sie na wypoziomowanych podporach w postaci murowanych stupow i gzymsu
wykonanego w obmuréwce wewnetrznej wiezy, rozktadajac obcigzenia na duze powierzchnie styku.
Stupy wewnetrzne murowane, obcigzone 0siowo

Odksztatcenie plyty dennej w rejonie pobocznicy powoduje zmiane geometrii oparcia kamionkowych belek
rusztu na stupach i gzymsie — powoduje powstanie punktowych miejsc spietrzenia naprezen zarowno

W ruszcie, jak i elementach podpierajacych, co moze prowadzi¢ do wykruszenia sie materiatow i opadniecia
belki. Odksztatcenie blach konstrukcji wiezy w rejonie potaczenia plaszcza z plytg denng powoduje
zniszczenie wewnetrznej spoiny pachwinowej taczace;j te elementy, ostabiajac ztacze i pozwalajac

na penetracje kwasu do wnetrza zfacza

Pekniecie ktorejkolwiek belki rusztu spowoduje gwattowne zsypanie si¢ wypetnienia komory centralnej
wiezy w postaci pierscieni Raschiga do przestrzeni pod rusztem. Boczny nap6r osuwiska spowoduje
ztamanie stupéw murowanych, ktdre nie byty projektowane na parcie boczne, zawalenie si¢ kolejnych
belek rusztu i dalsze osuwanie si¢ wypetnienia. Dynamiczne dziatanie osuwiska spowoduije zniszczenie
ostabionego ztacza ptyty dennej wiezy z jej pobocznica, odksztafcenie pobocznicy i w efekcie

- rozszczelnienie pfaszcza

Gwattowne odksztafcenie pfaszcza moze spowodowac réwniez uszkodzenie i rozszczelnienie potaczen rurociggéw dostarczajacych gaz i odbierajacych

kwas siarkowy
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Zastosowang technologie mozna ocenic
jako prowizorycznag, ale jedyng mozliwg
do uzycia w warunkach ciggtej pro-
dukcji. Takie rozwigzanie moze zosta¢
zastosowane wyjatkowo, w przypadkach
jednostkowych, a nie przy tak silnym
zuzyciu konstrukcji, czego wyrazem jest
czestotliwos¢ wystepowania perforacii
blach.

Przeprowadzane naprawy pfaszczy wiez,
polegajace na wymianie catych odcin-
kéw blach powtok walcowych ptaszczy
wiez przy jednostronnym dostepie do
konstrukcji, spowodowaty odspojenie
wyktadzin wewnetrznych od pfaszczy,

a zatem mozliwo$¢ bezposredniego
dostepu stezonego kwasu siarkowego
do wewnetrznych powierzchni ptasz-
czy wiez. W wystepujacych wahaniach
stezenia kwasu w wiezach, w momen-
tach obnizonego stezenia, nastgpowaty
wzmozone procesy korozyjne, ktore
przez niejednorodng strukture stali po-
stepowaly nieréwnomiernie. Szczegolnie
narazone na destrukcje sg miejsca o na-

ruszonej strukturze materiatu, np. spoiny.

Stan ten pogarsza sie z czasem.

Bezpieczenstwo konstrukciji

i pracownikéw

Zgodnie z przeprowadzong analizg obli-
czeniowg i wnioskami z badarn geometrii
konstrukcji mozna stwierdzi¢, ze stan
wiez suszgcych i absorpcyjnych zagraza
katastrofg postepujaca spowodowang
zawaleniem sig¢ wewnegtrznych konstruk-

cji podpierajgcych wypetnienie z pierscie-

ni Raschiga. Katastrofa ta moze nastgpic

w kazdej chwili, a moment jej wystgpienia

jest niemozliwy do przewidzenia.
Schemat powstania katastrofy poste-
pujacej przedstawiono na rysunkach
zamieszczonych w tablicy.

Obecnie powtarzajgce sie perforacje
ptaszczy wiez powodujg wycieki stezo-
nego kwasu siarkowego. Jest to zjawi-
sko zwigkszajgce w znacznym stopniu
zagrozenia wystepujace przy normalnej
eksploataciji tego typu obiektow.
Wystgpienie awarii konstrukcji wypetnia-
jacej wieze moze spowodowac — przez
dziatanie dynamiczne zmieniajgce
geometrie ptaszczy wiez — rozszczel-
nienie sie pofaczen spawanych dna

z pobocznicg wiez, potgczen kotnierzo-
wych istniejgcych rurociggdw z wiezami
oraz uszkodzenie samych rurociggow,
powodujgc dodatkowe zagrozenia gwat-

townego wycieku kwasow i gazéw do
Srodowiska. Utrudni réwniez w znacznym
stopniu wykonywanie jakichkolwiek prac
zwigzanych z zabezpieczaniem miejsca

i usuwaniem skutkow awarii.
Konstrukcja wiez, ich wypetnienia oraz

zastosowana technologia produkciji

kwasu przez brak wptywu ewentual-
nych peknie¢ zabudowy wewnetrznej
na jakos¢ wyrobu gotowego eliminuje
pojawienie sie w okresie bezposrednio
poprzedzajacym wystgpienie katastrofy
postepujacej sygnatow ostrzegajacych

o zblizajgcej sig awarii.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy stanu kon-
strukcji wiez wynika, ze:

» Stan powlfoki bocznej wiez mozna
okresli¢ jako dostateczny. Miejsca
lokalnych przeciekow spowodowa-
nych perforacjg ptaszczy wiez mozna
doraznie naprawia¢ fatami z blach
stalowych. Jest to rozwigzanie tymcza-
sowe, do momentu wymiany wiez.

» Wytezenie blach ptaszczy wiez wynosi
ok. 45%. Stwierdzono przekroczenie
stanu granicznego nosnosci blach
ptaszczy wiez w rejonie spoin tgczacych
ptaszcze z dnami (wytezenie 373%).

» Obecnie po zniszczeniu spoin
wewnetrznych i spowodowang tym
zmiang sztywno$ci ztgcza oraz po
podklinowaniu krawedzi ptaszcza
wytezenie spoin wynosi 21%, po-
wigkszane w stopniu znacznym przez
postepujgcg destrukcje kwasowg
spoiny zewnetrznej ztgcza, do ktorej
swobodnie penetruje kwas. Ztgcze nie
nadaje sie do dalszej eksploatacji.

» Dno wiez przez odksztatcenie pla-
styczne, wigksze niz dopuszczalne,
nie kwalifikuje sie do dalszej eks-
ploataciji.

» Osiadanie rusztu podporowego opar-
tego na fundamentach wiez przekra-
cza wartosci dopuszczalne. Destrukcja
czesci fundamentoéw wymaga natych-
miastowych dziatan naprawczych
i wzmacniajgcych.

» Zakres koniecznych prac wzmacniaja-
cych fundamenty mozliwy bedzie do
okreslenia po demontazu wiez.

» Odksztaicenie den wiez spowodowato
uszkodzenie spoin tgczgcych dna
z ptaszczami wiez. Stan ten zagraza
utratg szczelnosci potaczenia i niekon-
trolowanym wyptywem kwasu.
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» Zabudowa wewnetrzna wiez przez
zmiane geometrii podparcia stupow
i belek rusztow grozi w kazdej chwili
wystgpieniem katastrofy postepujacej
wnetrz wiez, co poprzez wygenerowa-
ng zmiang geometrii pobocznicy moze
pociagnac¢ za sobg uszkodzenie insta-
lacji rurowych zasilajgcych urzadzenia
i odbierajgcych wyprodukowane
kwasy oraz rozszczelnienie potgczenia
den wiez z ptaszczami.

» Wszystkie awarie powodujgce roz-
szczelnienie instalacji stanowig
powazne zagrozenie zdrowia i zycia
pracownikéw przebywajgcych w pobli-
zu instalacji i znaczne obcigzenie dla
Srodowiska.

» Nie jest mozliwe podanie okresu bez-
piecznej eksploatacji wiez suszgcych
i absorpcyjnych. Awaria podparcia
wypetnienia powodujgca katastrofe
postepujacg moze wystapi¢ w kazdej
chwili.

UWAGA: Artykut oparty na referacie
z konferencji naukowej ,Awarie budowla-
ne 2017”.
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Ekrany akustyczne
Cz. 1. materiatly, rodzaje,
zastosowanie

(...) Istotnym aktem prawnym dotyczgcym ochrony przed ha-
tasem drogowym jest europejska Dyrektywa nr 2002/49/WE.
Wedtug niej zaden obywatel Unii Europejskiej nie powinien
by¢ narazony na hatas o poziomie zagrazajgcym jego zdrowiu
lub jakosci zycia. Hatas o poziomie powyzej 65 dB powinien
by¢ zlikwidowany, natomiast narazenie mieszkancow na hatas
0 poziomie powyzej 85 dB jest niedopuszczalne. Powinno to
zatem prowadzi¢ do eliminowania lub powaznego ogranicza-
nia hatasu pochodzgcego od uzytkownikéw drog i kolei. (...)

Wraz ze wzrostem natezenia ruchu komunikacyjnego hafas
powodowany tym zjawiskiem jest wigkszy od 60 dB i wyste-
puje na ponad 60% dtugosci drég rangi krajowej i az na 92%
dtugosci drog miedzyregionalnych. Sredniodobowe poziomy
hatasu wynosza: w sieci drég krajowych — ok. 70 dB; w sieci
drég kolejowych — ok. 69 dB (...).

Szacunkowo skuteczno$é zabezpieczen akustycznych w po-
staci ekranédw mozna uzna¢ za wysokg. Prawidtowo zasto-
sowane ekrany akustyczne redukujg poziom hatasu o ok.
5-15 dB. Zasady ich dziatania obejmujg pochtanianie, rozpra-
szanie i dyfrakcje dzwieku.

Wigcej w artykule Marka Jabtorskiego, Leszka Dulaka i Rafata
Zuchowskiego w ,Kwartalniku £6dzkim” nr 1/2018.

Inspektor nadzoru
inwestorskiego przed
sgdem dyscyplinarnym

Publikujemy prawomocng decyzjg Krajowego Sadu Dyscyplinar-
nego PIIB z pazdziernika 2015 roku w sprawie odpowiedzialnosci
zawodowej inspektora nadzoru inwestorskiego. Publikacja ma
forme zwiezlego i syntetycznego opisu tekstu decyzji Okrego-
wego Sadu Dyscyplinarnego i Krajowego Sadu Dyscyplinarnego
z przytoczeniem obszernych fragmentdw ich uzasadnienia. (...)
KSD utrzymat w mocy decyzje OSD o umorzeniu postgpowania
w sprawie odpowiedzialnosci zawodowej inspektora nadzoru
inwestorskiego, uznajac, iz obwiniony o naruszenie obowigz-
kow okreslonych w art. 25 pkt 3 i 4 Prawa budowlanego, wypet-
niajgcych znamiona przewinienia z art. 95 pkt 4 Prawa budowla-
nego, czynu tego nie popetnit (...).

Realizacja inwestycji w sposob sprzeczny z projektem branzy
elektrycznej byta wiadoma inwestorowi, do ktérego obowigz-
kéw nalezato uzyskanie stosownych zmian w projekcie. Inspek-

Fot. © styleuneed - Fotolia.com

tor nadzoru inwestorskiego miat wiec podstawy do wstrzymania
budowy jako realizowanej niezgodnie z projektem.

Wiecej w artykule radcy prawnego Ewy Karkut-Zabinskiej
w ,,Budownictwie Dolnoslaskim” nr 4/2017.
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Bedzie to interesujacy rok
Rozmowa z Adamem Struzikiem, marszatkiem wojewodztwa

mazowieckiego.

A.S.: (...) Ten rok byt bardzo udany przede wszystkim pod
wzgledem inwestycyjnym.

Dzieki srodkom z budzetu Mazowsza zrealizowali$my szereg
waznych przedsiewzigé drogowych, w stuzbie zdrowia. (...)
M.W.: Zdaje sig, ze rok 2018 zapowiada sie jeszcze lepiej. Co
bedzie sig¢ dziato na Mazowszu przez najblizsze 12 miesigcy?
Czy Mazowsze bedzie nadal najwigkszym w kraju placem bu-
dowy? — pytajg inzynierowie.

A.S.: Bedzie sig dziato bardzo duzo, a to za sprawg rekordowego
inwestycyjnego budzetu Mazowsza. Te niebagatelne 1,1 mid zt
przeznaczymy na modernizacje i budowy drég czy doposaze-
nie i remonty w naszych szpitalach oraz instytucjach kultury. Na
inwestycje w infrastrukture drogowg na Mazowszu trafi pofowa
catego budzetu, czyli blisko 570 min zt. Kolejne 170 min zt wspo-
moze szpitale, a ponad 67 min zt — placowki kultury.

Nie zabraknie takze srodkéw dla organizacji pozarzgdowych.
Na ten cel mamy 34,4 min zt. Znaczacg pozycjg w budzecie
Mazowsza sg takze dotacje dla naszych spoétek kolejowych
— Kolei Mazowieckich i Warszawskiej Kolei Dojazdowe;.

Fot. Jakub Murat/Wikipedia

Wiecej w rozmowie Mieczystawa Wodzickiego w ,Inzynierze
Mazowsza” nr 1/2018.

Podgladanie zubrow

(...) Pawilon Edukacyjny w Rezerwacie Pokazowym Zubréw
w Biafowieskim Parku Narodowym juz zaprasza gosci. Jego
architektura nawigzuje do tradycji regionalnej z akcentami no-
woczesnosci. Ceglane oktadziny $cian oporowych tej czgsci
majg przypomina¢ dawne carskie budowle fortyfikacyjne. (...).
— Sama budowa nie byta skomplikowana — ocenia Zbigniew
Litwin, inspektor nadzorujacy przebieg inwestycji. Posado-
wienie na ptycie fundamentowej zelbetowej gr. 40 cm, po
obwodzie zagtebionej do poziomu -1,20 m. Konstrukcja stu-
powo-ptytowa. (...)

Pawilon zostat zaprojektowany jako budynek energooszczed-
ny z minimalnym zuzyciem energii. Zwarta bryta zapobiega
stratom ciepfa. Od potudnia sg duze przeszklenia pomagaja-
ce absorbowac¢ energie stoneczng, od poétnocy jest ostoniety
ziemig. Ciepta woda jest przygotowywana przez uktad 18 pta-
skich hybrydowych kolektoréw stonecznych. Podstawowym
zrodtem ogrzewania jest gruntowa pompa ciepta. (...)
»Wisienka na torcie” jest multimedialne stanowisko w posta-
ci lunety VR. Mozna w niej obejrze¢ animacje, gdzie szkielet
zubra ,porasta” miesniami, sierscig, po czym przenosi sie
z sali do prawdziwego lasu i zaczyna sie do nas zblizaé, wyda-
jac grozne odgtosy.

Siedza: Zbigniew Litwin, Robert tukasik — wiasciciel firmy wykonawczej
ZUB Robert tukasik, Andrzej Baran — BPN, Janusz Karski - kierownik

robot elektrycznych; stoja: Dariusz Wojnowski — Delta Biatystok, tukasz
Szuberski - kierownik biura Sweco, Cezary Oklejewicz - BPN (fot. B. Klem)

Wiecej w artykule Janusza Krentowskiego i Barbary Klem
w ,Biuletynie informacyjnym” I1zby Architektow RP i Podlaskiej
OlIB nr 1/2018.

kwiecien 2018 [160]

Opracowata Krystyna Wisniewska

97




-2Aa TE?Z
DomMmEm

—2AINW ESTOWALAM w
CYSTEM ZABZADZAD
Nayw Kz NE DS 29 M

VZEP tArC

ALY
VR2A-
W DoOmuU.

'Z.AE;Z.% D2AM
PRZLEZ TELEFOMN-

P oKkAaZE Cd.

LON-TEOo Lg

(P

M AM
.2 APLikAc
TELEFoNIE.

TERAZ
2/

- KoCHANT E ¢
SUIEMNIAL, ...

Rys. Marek Lenc

ttumaczenie tekstu ze strony 24

George:

Witam wszystkich, dobrze was widzie¢. Mam na imig¢ Geor-
ge i jestem kierownikiem budowy. Odpowiadam za te budo-
we. Moim zadaniem jest dbanie o to, by wszystko odbywato

Przedstawianie sie, zawody, role i obowigzki

specjalisci od ogrzewania, wentylacji i klimatyzaciji i inni. Nie-
ktorzy z nich pracujg dla naszych podwykonawcow, a inni na
wiasny rachunek. Jakie$ pytania?

sie zgodnie z harmonogramem i w ramach budzetu, a takze Karol: ~ Wszystko jasne.
by wszyscy wykonywali swojg prace. Jestem réwniez odpo-  George: Swietnie! Wszelkie sprawy powinniscie zgtaszaé bezposred-
wiedzialny za koordynowanie dostaw materiatéw i sprzetu. nio do mnie. Generalnie jestem na miejscu od 7 rano kazdego
Chciatbym, zebyscie poznali si¢ nawzajem. Prosze, przed- dnia, wiec mozecie mnie tutaj znalez¢. Jesli nie bedzie mnie
stawcie sie wiec i powiedzcie, czym sie zajmujecie. na budowie, a wy bedziecie potrzebowa¢ pomocy w pilnej
John:  Czes¢. Jestem John. Pracuje jako robotnik. sprawie, mozecie do mnie zadzwonic.
Pierre: Czes$¢. Jestem Pierre, z Francji. Rowniez jestem robotnikiem.  Adam: Jaki jest Twéj numer telefonu?
Adam: Dzien dobry, mam na imie Adam. Jestem z Polski. Z zawodu George: 669 887 236. Pozwdlcie, ze zapisze go na tablicy. No dobrze,
jestem elektrykiem. A to jest moj praktykant. Opiekuje sie nim co jeszcze powinienem wam powiedzie¢? Wkrétce przedsta-
i szkole. wie wam rowniez naszego generalnego wykonawce, pana
Karol:  Cze$¢. Nazywam sie Karol Kraszewski i réwniez pochodze Smitha. Jego rolg jest zapewnienie nam wsparcia, ktérego po-
z Polski. Ucze sig zawodu. trzebujemy w zakresie materiatow i sprzetu. Zajmuje sie row-
Pierre:  Czy mozesz przeliterowac swoje nazwisko? niez podwykonawcami, wspofpracuje z dostawcami i omawia
Karol:  Pewnie, K-R-A-S-Z-E-W-S-K-I. szczegoly z klientem.
Pierre: Dziekuje. Tom: Och, zapomniatem Ci powiedzie¢, ze pan Smith szukat cie
George: Thomas, zostate$ jeszcze ty. Czym sig zajmujesz? rano przed naszym spotkaniem.
Tom:  Jestem ochroniarzem. Kontroluje dostep na teren budowy. George: Jest dzisiaj na budowie?
George: Skad jestes? Tom: Tak, jest tam i rozmawia z inspektorem budowlanym.
Tom: Z Dusseldorfu w Niemczech. George: OK, dziekuje. Och, jest juz jedenasta. Zrébmy sobie 15-minu-
George: W porzadku. Mito was wszystkich poznaé. Jest z nami wie- towa przerwe. Sprawdze, co chce ode mnie pan Smith. Gdy
cej pracownikow w tym projekcie, ale dotgczg do nas w przy- wréce, zaplanujemy prace na dzis. Porozmawiamy tez o zasa-
sztym tygodniu. Przez caly czas pojawia¢ sig¢ bedg tez rozni dach BHP. Bedziemy je tez omawiac¢ przed kazdym rozpocze-
pracownicy tymczasowi, m.in. operatorzy sprzetu ciezkiego, ciem pracy.
stolarze, hydraulicy, szklarze, dekarze, malarze, spawacze, Magdalena Marcinkowska
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Siedziba firmy Bloomberg
w Londynie

Inzynieria: AKT Il

Inzynieria sSrodowiskowa: SWECO
Architektura: Foster + Partners
Powierzchnia catkowita: 102 190 m?
Lata realizacji: 2010 (wybor pracowni
architektonicznej) — 2017

Zdjecia: Foster&Partners i Nigel Young,
James Newton (fot. budynku)
Zrédto: AHEC
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