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basen swiata, otwarty w 2020 r. w Mszczonowie
(powiat zyrardowski) niedaleko Warszawy. Budowa
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Szanowni Panstwo

miana ustawy (Dz.U.2021
poz. 11) opublikowana
4 stycznia 2021 1. umozliwi
sporzadzanie projektow
budowlanych w formie cyfrowe;j.
W zwigzku z tym przypominamy terminarz cyfryzacji
procesu budowlanego na str. 9.

W tym numerze piszemy rowniez o nowej edycji
Eurokodu 7, ktora zostala uaktualniona i rozbudowana
o wiele postanowien uzytecznych dla projektantow. Jakich?
Zobaczcie Panstwo na str. 29.

Kolejny istotny temat, jaki podejmujemy na tamach
lutowego wydania ,Inzyniera Budownictwa®, ,mowi” o tym,
czy jestesmy gotowi na dostosowywanie budynkow
do standardow niemal zeroenergetycznych. Artykul
znajdziecie Panstwo na str. 35.

W najnowszym miesieczniku duzo miejsca poswiecamy
rowniez na dodatek specjalny o odnawialnych zrodlach
energii. Piszemy w nim m.in. o zastosowaniu pomp ciepla
i instalacjach fotowoltaicznych, jak rowniez
o wymaganiach prawnych dotyczacych ich stosowania.
Publikacje o OZE prezentujemy na stronach 41-60.

W lutowym wydaniu znajdziecie Panstwo rowniez
teksty i porady w zakresie prawa, norm, nowych
technologii, jak rowniez rozwigzujemy zagwozdki,
odpowiadajac na listy Czytelnikow.

Zachecam do lektury!

Aneta Grinberg-lwanska, redaktor naczelna
a.iwanska@wpiib.pl

Nast¢pny numer ukaze 10.03.2021 roku.
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: CHRONIMY SRODOWISKO NATURALNE: nasz miesiecznik drukowany jest na papierze Perlentop Gloss 60 G pochodzacym w 100% z recyklingu.
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Kolezanki i Koledzy,

ciaz stoimy na progu ogolnokrajowej

akcji szcezepien przeciwko COVID-19,

od ktorej stusznie oczekujemy istotnej
poprawy sytuacji epidemicznej i zniesienia
dolegliwych ograniczen. Sadzac z poczatkow,
trudno jednak o sensowng prognoze zakonczenia
tej akcji, nie mowiac juz o ocenie jej rzeczywistych
skutkow dla populacyjnej odpornosci. Na to
przyjdzie poczekac.

Mimo tego nie rezygnujmy i nie ustawajmy
w staraniach, aby sie zaszczepi¢! To szansa na powrot
do normalnosci. Powinna by¢ rozna od zapamietanej
sprzed pandemii, bo w przeciwnym razie znaczy¢
to bedzie, Ze historia niczego nas nie jest w stanie
nauczyc. A jak wiadomo ci, ktorzy uczy¢ sie jej nie
chca, sa skazani na powtorki...

Wszystko to sklania m.in. do doskonalenia
narzedzi, jakie wypracowalismy w warunkach
ograniczonych kontaktow bezposrednich, w pracy
zdalnej. Nie jest bowiem wykluczone, Ze rozstaniemy
sie z nimi nie tak szybko, jakby$smy tego chcieli. Poza
tym warto skorzystac z dobrych stron przyspieszonej
edukacji informatycznej, cyfryzacji i nowych
sposobow komunikaciji, jesli okazaly si¢ pozyteczne
oraz sprawniejsze niz stosowane przed pandemia
ijej ograniczeniami. Na tym m.in. polega dobra
strona kryzysow, jesli potrafi sie wykorzystac
innowacyjnos¢, ktora trudne sytuacje wrecz
wymuszaja.

Warto skorzysta¢ z dobrych
stron przyspieszonej edukacji
informatycznej, cyfryzacji i nowych
sposobow komunikacji.

Po wielu staraniach udalo sie znies¢ formalne
ograniczenia, jakie zmusily nas do odwolania
ostatniej w ubieglym roku sesji egzaminacyjnej
na uprawnienia budowlane. Mam nadzieje,
7e odbedzie sie ona w tym miesigcu, jakkolwiek musi
jej towarzyszy¢ wymagajacy rezim sanitarny.

Zycze i zdajacym, i egzaminujacym pelnego
powodzenia!

»

Egzaminy uprawniajace do pelnienia
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
stang sie dla jako$ci uprawiania naszego zawodu
jeszcze wazniejsze w nieodleglej przysziosci,

a zdecydowal juz o tym stan pandemiczny.

To za kilka lat o uprawnienia zaczna wystepowac
absolwenci uczelni i szkot technicznych, ksztalceni
dzis zdalnie i z przerwami w bezposrednim
uczestnictwie w zajeciach praktycznych. Trudno,
aby nie miato to wplywu na efekty ksztalcenia.

Oby te potencjalnie niekorzystne skutki udalo sie
zniwelowaé m.in. przez pozniejsza, solidna,
wymagana do uprawnien praktyke zawodowa.

I tego zainteresowanym zycze nie mniej gorgco niz
egzaminacyjnego sukcesu teraz zdajacym.

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kledynski
prezes Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
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Terminarz cyfryzacji procesu

budowlanego

Wprowadzanie zmian Prawa budowlanego w tym zakresie
podzielono na kilka etapow. Warto wiedziec, od kiedy dokladnie
nowe przepisy bedg mialy zastosowanie.

mgr inZ. Andrzej Falkowski

przewodniczacy Komisji
Prawno-Regulaminowej
KR PIIB

stawa o zmianie niektorych ustaw
| l wspierajacych rozwoj mieszkalnic-
twa (Dz.U. 2021 poz. 11) opubliko-
wana 4 stycznia 2021 r. umozliwi sporza-
dzanie projektéw budowlanych i sktadanie
wnioskéw w procesie budowlanym w for-
mie elektronicznej. Zmiany Prawa budow-
lanego w tym zakresie podzielono na cztery
wazne etapy, ponizej przypominamy kazdy
z nich i podajemy konkretne terminy wej-
$cia w zycie:

PIERWSZY ETAP - 0D 5.01.2021

Weszty w zycie przepisy naprawiajace bledy
z ostatnich nowelizacji Prawa budowlanego,
a takze zmieniona zostala definicja obiektu
liniowego, do ktdrej dotaczono kable tele-
komunikacyjne dowieszone do juz istnieja-
cej linii kablowej nadziemne;.

Jako jedyna z grupy przepisow cyfryza-
cyjnych 5 stycznia weszla w zycie mozliwo$¢
skladania elektronicznych wnioskéw o wy-
danie decyzji w przedmiocie wylaczenia
ze stosowania przepiséw dotyczacych obo-
wigzkéw kierownika budowy (art. 45a Pb).
Jednak nie opublikowano jeszcze rozporza-
dzenia, ktére pozwalaloby taki wniosek zto-
zy¢ w formie elektroniczne;.

DRUGI ETAP - 0D 19.01.2021

Weszlty w Zycie przepisy umozliwiajace do-
aczenie do zgltoszenia, zamiast orygina-
téw, kopii niektérych dokumentéw:

e uzgodnienia p.poz. w przypadku zglo-
szenia budowy:

LUTY 2021 (191)

a) zbiornikéw na gaz plynny z pojedyn-
czym zbiornikiem o pojemnosci do 7 m?,
przeznaczonych do zasilania instalacji ga-
zowych w budynkach mieszkalnych jed-
norodzinnych;
b) stacji regazyfikacji LNG o pojemnosci
zbiornika magazynowania gazu do 10 m?;
e uzgodnienia p.poz. w przypadku zglo-
szenia instalowania mikroinstalacji bio-
gazu rolniczego;
e wyniku audytu bezpieczenstwa ruchu
drogowego, o ktérym mowa w art. 24l ust. 1
ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach
publicznych, i uzasadnienia zarzadcy drogi.
Jednocze$nie doprecyzowano, ze po-
wyzsze dokumenty nalezy dolgczy¢
do projektu zagospodarowania terenu.

TRZECI ETAP - 0D 4.02.2021
Od tej daty bedzie istniata mozliwo$¢ skta-
dania elektronicznych wnioskéw dotycza-
cych najprostszych procedur, w tym m.in.:
e zgloszenia budowy lub robét budowla-
nych (nie dotyczy to zgloszenia, do ktérego
nalezy dolaczy¢ PZT lub PAB);
e 0 pozwolenie na rozbidrke i zgloszenie
rozbidrki;
e przeniesienia decyzji o pozwoleniu
na budowe, wznowienie robét budowlanych;
e zawiadomienia o rozpoczeciu robét;
e 0 wejscie na teren sasiedniej nierucho-
mosci;
e 0 zmiang sposobu uzytkowania, itp.

W powyzszych sprawach nowe prze-
pisy dodatkowo dopuszcza sktadanie do-
kumentéw w formie kopii.

CZWARTY ETAP - 0D 1.07.2021
Wejda w zycie przepisy umozliwiajace cy-
fryzacje bardziej skomplikowanych proce-
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dur budowlanych, w tym wymagajacych
projektu budowlanego w postaci elektro-
nicznej. W tym przypadku réwniez prze-
pisy dopuszcza skltadanie dokumentéw
w formie kopii, a takze zlikwidowany zosta-
nie obowigzek po$wiadczania przez projek-
tanta za zgodno$¢ z oryginalem mapy,
na ktérej sporzadzany bedzie projekt zago-
spodarowania terenu. Od 1 lipca 2021 r. in-
westor bedzie wigc mial mozliwos¢ zloze-
nia elektronicznych wnioskéw m.in.:

e o pozwolenie na budowe wraz z projek-
tem budowlanym sporzadzonym w postaci
elektronicznej;

e odrebnego wniosku o zatwierdzenie pro-
jektu budowlanego;

e 0 odstepstwo od przepiséw techniczno-
-budowlanych;

e 0 zmiane¢ pozwolenia na budowe;

e 0 budowe tymczasowego obiektu, uprosz-
czone postepowanie legalizacyjne, zawia-
domienie o zakonczeniu budowy, itp.

CZWARTY ETAP (UWZGLEDNIAJACY

ART. 25 USTAWY) - OD 5.07.2021

Od tego dnia mozliwe bedzie dokonanie
zgloszenia, do ktérego nalezy dolaczy¢
PZT lub PAB. Ta dziwna sytuacja umozli-
wiajaca wezesniejsze korzystanie z przepi-
sow cyfryzacyjnych w przypadku bardziej
skomplikowanych procedur niz zgloszenie
wynika z faktu, iz ustawe opublikowano
w Dz.U. dopiero w biezacym roku, a jed-
nocze$nie w art. 25 ustawy przewidziano,
iz dopiero po okresie 6 miesi¢cy od dnia
jej ogloszenia beda obowiazywaly przepisy
umozliwiajace zgloszenie, do ktérego
nalezy dofaczy¢ projekt zagospodarowania
dzialki lub terenu lub projekt architekto-
niczno-budowlany. ®
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Co wiasciwie izha robi
w sprawie BIM?

»

Jakie dzialania podjeto w ostatnich latach w Polskiej Izbie Inzynierow Budownictwa
w ramach wdrazania BIM i podniesienia poziomu wiedzy na ten temat u czlonkow,
decydentow politycznych i gospodarczych oraz calego srodowiska budowlanego.

mgr inZ. tukasz Gorgolewski

przewodniczacy Komisji ds. BIM Krajowej Rady PIIB

rzyjecie przez Parlament Europej-
Pski i Rade Europejska Dyrektywy

PEiR 2014/24/EU z dnia 26 lutego
2014 r. w sprawie zamdwien publicznych
natozyto na Polske obowiazek dostosowa-
nia obowigzujacego prawa do jej zapisow.
W art. 22 ust. 4 zapisano: ,W odniesieniu
do zamoéwien publicznych na roboty bu-
dowlane i konkurséw panstwa cztonkow-
skie mogg wymagac zastosowania szcze-
golnych narzedzi elektronicznych, takich
jak narzedzia elektronicznego modelowa-
nia danych budowlanych lub podobne”.
Wywotalo to zaniepokojenie cztonkow
izby, gléwnie wsrod projektantéw. Oba-
wiano sig, Ze wynikajaca stad konieczna
zmiana ustawy Prawo zamdwien publicz-
nych nalozy obowiazek stosowania meto-

10

dyki BIM we wszystkich zamdwieniach.
Efektem bylby spadek konkurencyjnosci
malych i §rednich przedsiebiorstw, w tym
mikroprzedsiebiorstw prowadzonych
w formie jednoosobowej dzialalnosci go-
spodarczej, stanowigcych najbardziej po-
wszechng forme zatrudnienia. Ponizej
podjeto probe odpowiedzi na pytanie
zawarte w tytule, ktére przy réznych
okazjach pada ze strony czlonkéw PIIB.

POCZATKI

Wyzej opisane obawy znalazly odzwiercie-
dlenie w przyjetym przez XV Krajowy
Zjazd Polskiej Izby Inzynieréw Budownic-
twa w czerwcu 2016 r. ,,Stanowisku w spra-
wie warunkéw wykonywania zawodu in-
zyniera budownictwa”. W punkcie 13. jako

jeden z celow wskazano: ,podjecie dziatan,
w tym szkolen i wystgpien do organow
wladzy panstwowej, wspierajacych stop-
niowe wdrazanie BIM, uwzgledniajacych
interesy matlych i $rednich przedsie-
biorstw”.

Podstawowym zadaniem izby jako sa-
morzgdu zawodowego jest ochrona intere-
sow zawodowych cztonkéw. Dotyczy to
réwniez wdrazania metodyki BIM w Polsce.

W latach 2016 i 2017 przedstawiciele
izby brali udziat w konsultacyjnych spo-
tkaniach eksperckich poswieconych meto-
dyce BIM, organizowanych przez Mini-
sterstwo Infrastruktury i Budownictwa,
a takze w sejmie.

Stanowisko PIIB przedstawione w ich
trakcie zawieralo m.in. nastepujace tezy
dotyczace wdrazania metodyki BIM w bu-
downictwie:

e nalezy opracowaé rzadowy program
wdrazania metodyki BIM, obejmujacy
takze sposoby dofinansowania przez pan-
stwo malych i $rednich przedsiebiorstw
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w zakresie zakupu niezbednego sprzetu
i oprogramowania oraz szkolenia;

e stosowanie metodyki BIM nie powinno
by¢ obligatoryjne w realizacji kazdego
zamOwienia publicznego, metodyke BIM
nalezy wdraza¢ stopniowo, poczawszy
od duzych inwestycji;

e wdrozenie metodyki BIM powinno
dotyczy¢ w pierwszej kolejnosci inwesto-
réw publicznych i projektantéw.

Takze niemal we wszystkich izbach okre-
gowych podejmowano dziatania popula-
ryzujace BIM. Obejmowaly one m.in.:

e organizowanie szkolen i warsztatow
(w tym we wspolpracy z firmami zajmuja-
cymi sie dystrybucja oprogramowania);

o wyktady nt. BIM w ramach organizowa-
nych lub wspotorganizowanych przez izby
okregowe konferencjach, takze imprezach
w ramach ,Dnia Budowlanych”, ,Dnia
Inzyniera” itp.;

o udzial w panelach lub wyklady czy refe-
raty wyglaszane przez cztonkéw izb okre-
gowych na konferencjach, sympozjach.

W kilku izbach utworzono specjalne
komisje lub zespoly ds. BIM.

Miedzynarodows platforme wymiany
doswiadczen i pogladéw dotyczacych
wdrazania BIM stanowig spotkania izb
i zwigzkow organizacji budowlanych kra-
jow nalezacych do Grupy Wyszehradzkiej,
w ktérych PIIB regularnie uczestniczy.
0Od 2015 r. czes¢ kazdych obrad jest po-
$wiecona tej tematyce.

We wrzes$niu 2018 r. Krajowa Rada
PIIB powotala zespol, ktéry mial za zada-
nie opracowanie strategii PIIB w zakresie
wdrazania BIM.

STRATEGIA POLSKIE) 1ZBY

INZYNIEROW BUDOWNICTWA W ZAKRESIE
WDRAZANIA BIM

W lutym 2020 r. Krajowa Rada PIIB przy-
jeta dokument pt. ,,Strategia Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa w zakresie wdra-
zania BIM, miejsca i roli Izby w tym pro-
cesie oraz wskazania sposobow realizacji
tej strategii” [1]. Jej gtéwnym celem jest re-
prezentowanie intereséw zawodowych
cztonkoéw izby w procesie wdrazania BIM
w Polsce oraz realny wplyw na ten proces.

LUTY 2021 (191)

Cele szczegotowe to:

e podniesienie poziomu wiedzy i kompe-
tencji w zakresie metodyki BIM zaréwno
czlonkéw PIIB, jak i decydentéw politycz-
nych i gospodarczych oraz catego $rodo-
wiska budowlanego;

o uswiadomienie, ze metodyka BIM doty-
czy catego cyklu zycia obiektow budowla-
nych - planowania, projektowania, reali-
zacji, uzytkowania (zarzadzanie, remonty,
modernizacja, przebudowa) i rozbiérki;
o ulatwienie wdrazania BIM przez czton-
kéw PIIB oraz podmioty, w ktorych pro-
wadzg swojg dziatalno$¢ zawodows;

e monitorowanie zmian stanu prawnego
w Polsce, zwigzanych z wdrozeniem BIM,
opiniowanie majace na celu zapobieganie
zmianom szkodliwym oraz wspieranie
rozwigzan korzystnych dla cztonkéw PIIB
i ich intereséw zawodowych.

Realizacja tych celéw powinna odbywac
si¢ w podstawowych obszarach dziatania, ta-
kich jak: cyfryzacja procesu budowlanego,
standaryzacja, legislacja, popularyzacja BIM.

4SAMORZAD ZAWODOWY

Przewodniczgcym komisji zostal Lu-
kasz Gorgolewski z Wielkopolskiej OIIB.
Jeszcze we wrzesniu 2020 r. komisja roz-
poczela dziatalnos¢. Do konca tegoz roku
odbyly sie cztery posiedzenia w trybie on-
line.

Prace komisji skupily sie na zapozna-
niu z aktualnym stanem cyfryzacji procesu
budowlanego i projektéw innych regulacji
prawnych dotyczacych BIM.

W ramach projektu Ministerstwa Roz-
woju ,,Cyfryzacja procesu budowlanego
w Polsce” zostata opracowana i wydana
w lipcu 2020 r. ,,Mapa drogowa dla wdro-
zenia metodyki BIM w zaméwieniach pu-
blicznych” [2]. Wytycza ona plan czynno$ci,
ktéore maja na celu doprowadzi¢
do wdrozenia stosowania metodyki BIM
w postepowaniach o udzielenie zaméwien
publicznych w budownictwie, ale odnosi sie
réwniez do dziatan podejmowanych lub ko-
niecznych do podjecia w sektorze prywat-
nym. W publikacji tej ,,Strategie PIIB..”
uznano za opracowanie uzupelniajace.

Czlonkowie Komisji ds. BIM reprezentuja izhe
w Grupie roboczej ds. opracowywania strategii
wdrozenia BIM w Polsce tworzonej
w Ministerstwie Rozwoju, Pracy i Technologii.

Dla zapewnienia skutecznych dziatan
iich odpowiedniej koordynacji w strategii
zarekomendowano powolanie przez Kra-
jowa Rade PIIB Komisji ds. BIM.

KOMISJA DO SPRAW BIM

We wrze$niu 2020 r. Krajowa Rada PIIB po-
wolata Komisje do spraw BIM. Zadaniem
komisji jest realizacja przyjetej ,,Strategii PIIB
w zakresie wdrazania BIM w Polsce”

W sklad komisji weszli przedstawiciele
prawie wszystkich okregowych izb (Swieto-
krzyska i Zachodniopomorska OIIB
nie zglosily swoich reprezentantéw). W zde-
cydowanej wigkszosci s to dotychczasowi
czlonkowie zespotu opracowujacego stra-
tegie. Tak szeroka reprezentacja ma na celu
lepszy przeplyw informacji zaréwno z okre-
gowych izb do komisji, jak i w druga strone.

Obecnie w Ministerstwie Rozwoju,
Pracy i Technologii tworzona jest Grupa
robocza ds. opracowywania strategii
wdrozenia BIM w Polsce. Mialaby ona,
a takze ewentualnie powolany Komitet
Sterujacy, za zadanie stworzenie i za-
twierdzenie Mapy drogowej BIM jako
projektu dokumentu rzadowego, stano-
wigcego podstawe do ustalenia szczego-
fowej strategii BIM, oraz prace nad
zalozeniami/wytycznymi do standaryza-
¢ji metodyki BIM. Izbe w tej grupie re-
prezentowaé bedzie dwdch cztonkow
Komisji ds. BIM.

W ramach wspomnianego projektu
MR powolano w Gléwnym Urzedzie Nad-
zoru Budowlanego Zesp6t ds. Cyfryzacji
(partnerzy: PIIB, IARP, SARP). Zajmuje

si¢ on m.in.:
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e generatorem wnioskow elektronicznych
w najprostszych procedurach administra-
cyjnych (do ktdrych nie jest wymagane do-
aczenie planu zagospodarowania terenu
lub dziatki i/lub projektu architektoniczno-
-budowlanego);
e elektronicznym centralnym rejestrem
0s6b posiadajacych uprawnienia budow-
lane (eCRUB), ktéry pozwoli na wyelimi-
nowanie obowigzku dofaczania uprawnien
budowlanych i zaswiadczen o przynalez-
noéci do izby do projektu budowlanego;
o cyfryzacja pozostalych procedur, w tym
pozwolenia na budowe (w 2020 r. prowa-
dzono pilotaz w 17 starostwach);
e zmianami w rozporzadzeniu w sprawie
szczegdlowego zakresu i formy projektu
budowlanego, zwigzanymi z uwzglednie-
niem wersji elektronicznej projektu, pod-
pisywanego przy pomocy kwalifikowanego
podpisu elektronicznego, profilu zaufanego
lub e-dowodu osobistego.

W pracach zespotu uczestniczy, wraz
z innymi przedstawicielami PIIB, cztonek
Komisji ds. BIM.

12

Komisja zapoznata si¢ rowniez z aktu-
alnym stanem dziatan w zakresie popula-
ryzacji BIM w poszczegdlnych izbach
okregowych, dodatkowo ograniczonych
ze wzgledu na sytuacje epidemiczng. Przy-
jeta réwniez plan pracy na 2021 r., ktory
wraz ze sprawozdaniem [3] za miniony
rok zostal przedstawiony na ostatnim
w 2020 r. posiedzeniu Krajowej Rady PIIB.

CO NAS CZEKA W ROKU 2021?

Na poczatku 2021 r. opublikowana zostata
ustawa z dnia 10 grudnia 2020 r. o zmia-
nie niektérych ustaw wspierajacych roz-
wdj mieszkalnictwa [4]. Umozliwi ona,
po wejsciu w zycie poszczegolnych prze-
pisow, dokonywanie szeregu czynnosci
w ramach procesu budowlanego w formie
dokumentu elektronicznego za posred-
nictwem adresu elektronicznego. Doku-
menty te wg zalozen rzagdu powinny by¢
podpisywane przy pomocy kwalifikowa-
nego podpisu elektronicznego, profilu za-
ufanego lub e-dowodu osobistego. Obec-
nie najbardziej dostgpnym i rownoczes$nie

P
(]

bezplatnym s$rodkiem jest stosowanie
profilu zaufanego. Komisja zamierza upo-
wszechni¢ wérod czltonkéw izby wiedze
na temat zar6wno jego tworzenia, jak
i praktycznego wykorzystania.

Czas pandemii zmienil, prawdopo-
dobnie na stale, podejscie do szkolen.
Forma online, mimo szeregu mankamen-
téw, jakim na przyklad jest brak bezpo-
$redniej interakcji czy kontaktu wzroko-
wego ze stuchaczem, pozwala na dotarcie
do znacznie szerszego grona odbiorcow.
Komisja zamierza przygotowa¢ ogoélno-
polskie szkolenie, ktére przyblizyloby
w przystepny sposob metodyke BIM i jej
znaczenie w calym cyklu Zycia obiektu
budowlanego. Jego uzupetnieniem bedzie
przygotowanie projektu obiektu o nie-
wielkim stopniu skomplikowania z wyko-
rzystaniem metodyki BIM, a nastepnie
prezentacja przebiegu jego powstawania
i uzyskanego efektu koncowego.

Planowane jest rowniez stworzenie
bazy danych o przeprowadzonych szkole-
niach o tematyce BIM w izbach okrego-
wych. Daltoby to mozliwo$¢ poznania
oferty i wykorzystania jej przez inne izby.

W zakresie zwigzanym ze szkoleniami
przewidziana jest $cista wspotpraca Komi-
sji ds. BIM z Komisjg Ustawicznego Do-
skonalenia Zawodowego.

Celem komisji jest takze popularyza-
cja metodyki BIM w szkolnictwie wyz-
szym na kierunkach zwigzanych z inzy-
nierig budowlang (budownictwo,
inzynieria $rodowiska, elektroenergetyka,
telekomunikacja itp.), czyli wérod poten-
cjalnych przysztych czlonkéw izby. Stuzy¢
temu ma przygotowanie propozycji mi-
nimalnego zakresu merytorycznego
przedmiotéw popularyzujacych meto-
dyke BIM (od projektowania do zarzadza-
nia zasobami budowlanymi).

W lipcu 2020 r. opublikowano pod-
recznik ,,BIM Standard PL - Projekt za-
sad przygotowania i realizacji inwestycji
kubaturowych w Polsce zgodny z norma
PN-EN ISO 19650 i krajowym prawem
budowlanym. Wersja dokumentu nr 2.0”
[5]. Powstal on pod patronatem PZPB,
PZITB, SARP, przy wspoétudziale Urzedu
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Zamowien Publicznych. Autorzy we wste-
pie zakladaja, ze zostanie on poddany pu-
blicznej weryfikacji. Komisja zamierza si¢
do tego procesu wilaczy¢.

W ramach dziatan dlugofalowych
zwigzanych ze standaryzacjg metodyki
BIM komisja chce nawigza¢ wspolprace
z Polskim Komitetem Normalizacyjnym
w zakresie ustanawianych i ttumaczo-
nych na jezyk polski norm oraz z pol-
skim oddziatem organizacji ,,building-
Smart” opracowujacej
OpenBIM i format IFC.

W ramach biezacych dzialan zwigza-

standardy

nych z szeroko pojeta cyfryzacja procesu
budowlanego i wynikajaca stad legislacja
cztonkowie komisji beda uczestniczy¢
w pracach zespolu przy GUNB i w ra-
mach nowo tworzonej grupy roboczej
przy MRPiT. Do zadan komisji nalezy
monitorowanie problemoéw i utrudnien
w realizacji cyfryzacji procesu budowla-
nego, zbieranie informacji na ten temat
od czlonkéw izby oraz kierowanie do wla-

$ciwych organéw wnioskéw w tym zakre-
sie oraz propozycji usprawnienia dziatan,
a takze opiniowanie przygotowywanych
aktow prawnych zwigzanych z wprowa-
dzaniem BIM w Polsce. Dzialania te bedg
prowadzone wspdlnie z Komisjg Prawno-
-Regulaminowsa.

Komisja nadal bedzie opiniowa¢ dzia-
tania zwigzane z certyfikacja kompetencji
BIM i wspolpracowad z Sektorowa Rada
ds. Kompetencji w Budownictwie.

Wazne jest réwniez pokazanie na ze-
wnatrz, jak istotna dla izby i jej cztonkéw
jest problematyka BIM. Stad udzial czton-
kéw komisji i innych przedstawicieli izby
w réznego rodzaju seminariach, targach,
konferencjach czy sympozjach, w charak-
terze wyktadowcdw, ekspertéw lub pane-
listéw. Inng forma jest obejmowanie przez
PIIB patronatem honorowym wydarzen
tego rodzaju. Nalezy przy tym postepowac
rozwaznie, aby dzialania izby nie byly ode-
brane jako promocja konkretnych graczy
na rynku komercyjnym BIM.

4SAMORZAD ZAWODOWY

PODSUMOWANIE

0Od 2020 r. PIIB w bardziej usystematyzo-
wany sposob (,,Strategia...’, Komisja ds.
BIM) zajmuje si¢ zagadnieniami zwigzanymi
z problematyka BIM. Nadrzednym celem jest
reprezentowanie cztonkéw izby w procesie
wdrazania BIM w Polsce. Dlatego, jezeli
chcielibyscie Panstwo zabra¢ glos na temat:
co wiasciwe robi izba w sprawie BIM lub
tego, co powinna robi¢, prosimy pisa¢ do Ko-
misji ds. BIM na e-mail: bim@piib.org.pl. m

Bibliografia (linki umieszczono w wydaniu elektro-
nicznym IB)

1. Strategia Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
w zakresie wdrazania BIM, miejsca i roli Izby w tym pro-
cesie oraz wskazania sposobow realizacji tej strategii.

2. Mapa drogowa dla wdrozenia metodyki BIM w za-
mdwieniach publicznych.

3. Sprawozdanie za rok 2020 Komisji ds. BIM KR PIIB.

4. Ustawa z dnia 10 grudnia 2020 r. 0 zmianie nie-
ktorych ustaw wspierajacych rozwdéj mieszkalnic-
twa (Dz.U.2021r.poz.11).

5. BIM Standard PL - Projekt zasad przygotowania
i realizacji inwestycji kubaturowych w Polsce zgodny
znormq PN-EN 1SO 19650 i krajowym prawem bu-
dowlanym. Wersja dokumentu nr 2.0, podrecznik.

GUNB rozpoczat szkolenia
Z serwisu e-budow

organizowane przez Gléwny

Urzad Nadzoru Budowlanego

szkolenie dla WINB, urzedéw wo-
jewddzkich i blisko 100 organéw nadzoru
budowlanego odbyto si¢ 13 stycznia br.
Celem szkolenia bylo przyblizenie ser-
wisu e-budownictwo tym organom, ktére
beda odbiorcami internetowych wnio-
skéw. Juz z poczatkiem lutego bedzie
mozna wypetni¢ czes¢ z nich i przesta¢

LUTY 2021 (191)

w formie elektronicznej. Szczegdélowo
omoéwiono réwniez zwigzane z tym regu-
lacje prawne. Jak poinformowano na
stronie internetowej www.gunb.org.pl,
w sumie zaplanowano 10 tego typu szko-
len dla pozostatych organéw nadzoru bu-
dowlanego i organdéw administracji
architektoniczno-budowlane;.

Wejscie w zycie z poczatkiem lutego
nowych przepisow umozliwiajacych in-

westorom elektroniczne przestanie wnio-
skow jest istotnym elementem cyfryzacji
procesu inwestycyjno-budowlanego.
Réwnolegle z ta zmiang uruchomiony
bedzie przez GUNB serwis e-budownic-
two z formularzami gotowymi do elek-
tronicznej wysylki, o czym szerzej pisze
mgr inz. Andrzej Falkowski, przewodni-
czacy Komisji Prawno-Regulaminowej
KR PIIB, na str. 9. m
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Pierwsze w tym roku posiedzenie Komisji
ds. Etyki KR PIIB

Spotkanie poprowadzil Gilbert Okulicz-Kozaryn, przewodniczacy Komisji
ds. Etyki KR PIIB. W posiedzeniu wzielo udzial szesciu z osmiu cztonkow komisji.

czestnicy obrad w trybie online

(14 stycznia) zatwierdzili spra-

wozdanie z dzialalnosci komisji

w minionym roku. Rozestany wcze$niej
protokdt zaakceptowano jednoglosnie.

Dyskutowano o biezacych sprawach

w okregowych izbach. I tak jak w woje-

wddztwie podlaskim nie byto ani jednej

sprawy, tak w $laskim i pomorskim zglo-

szono ich az kilkadziesiat. Gros z nich do-

tyczylo wykroczen rozpatrywanych w za-

kresie odpowiedzialnoéci zawodowe;j.

Dyscyplinarne sprawy byly zglaszane spo-

WYDARZENIA

Konferencja ,,Klimatyzacja obiektow

szpitalnych”

onferencja naukowo-techniczna
odbedzie si¢ 26 marca 2021 r.
w formie online. Udzial w wyda-

rzeniu organizowanym przez Wydzial In-
stalacji Budowlanych, Hydrotechniki i In-
zynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej oraz Gtéwna Sekcje Cie-
plownictwa, Ogrzewnictwa, Wentylacji
i Inzynierii Atmosfery Polskiego Zrzesze-
nia Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych
jest bezplatny.

Celem konferencji jest stworzenie
platformy wymiany wiedzy na temat naj-
nowszych wynikéw badan i rozwigzan
technicznych w zakresie wentylacji i kli-
matyzacji szpitali. Tematyka konferencji
bedzie obejmowac zagadnienia zwigzane
z: wplywem warunkdéw pracy na bezpie-
czenstwo personelu medycznego i pacjen-

14

Joanna Karwat

radycznie i tez dotyczyly gtéwnie dzialal-
nosci zwigzanej z wykonywaniem zawodu
lub opinii technicznej w sprawie rze-
CZOZNawcow.

Drugim waznym i dlugo omawianym
tematem bylo powotanie przy udziale ko-
misji grupy mediatordw i ustalenie ich dal-
szych dziatan. Aktualng sytuacje przeszko-
lonych oséb i plany wobec nich
przedstawiono obszernie na ostatnim po-

téw, ze szczegélnym uwzglednieniem
COVID-19, wptywem typu nawiewu po-
wietrza do sali operacyjnej na czesto$¢ za-
kazen rany pooperacyjnej, wpltywem $ro-
dowiska cieplnego panujacego w salach
chorych na odczucia pacjentéw, zatoze-
niami projektowymi dotyczacymi syste-

siedzeniu Krajowej Rady PIIB (16 grudnia
2020 r.). W tej kwestii wéréd cztonkow Ko-
misji ds. Etyki KR PIIB nie byto jedno-
my$lnosci. Uznano, ze istotne znaczenie
ma opinia samych mediatoréw, dlatego
podjeto decyzje o zorganizowaniu spotka-
nia czlonkéw komisji z mediatorami
w pdzniejszym terminie — 27 stycznia (re-
lacje z tego spotkania opiszemy w marco-
wym wydaniu ,,Inzyniera Budownictwa”).

Na zakonczenie obrad ustalono, ze ko-
lejne posiedzenie odbedzie si¢ w drugim
kwartale 2021 r. ®

moéw wentylacji i klimatyzacji w szpita-
lach, eliminacjg zanieczyszczen powietrza
w szpitalnych zespotach operacyjnych
oraz sterylizacja.

Wiegcej informacji oraz rejestracja do
udzialu w konferencji na klimatyzacjaw-
szpitalach.is.pw.edu.pl. B
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Decyzja srodowiskowa dla instalaciji
radiokomunikacyjnych

Dlaczego organ nie moze zadac decyzji sSrodowiskowej

w kazdym przypadku?

Agnieszka Zaborowska

radca prawny i partner
w Kancelarii Zaborowska Laprus-Batuka

nwestycje negatywnie oddzialujace
na $rodowisko wymagaja na poczatku
$ciezki realizacji uzyskania decyzji o $ro-
dowiskowych uwarunkowaniach zgody na
realizacje przedsiewziecia, potocznie nazy-
wanej DUS lub decyzja $rodowiskows. Jest
to dokument zawierajacy wytyczne dla reali-
zacji inwestycji w ramach kolejnych etapow,
tak aby jak najmniej pogorszyta ona $rodo-
wisko lub w inny niepozadany sposéb wpty-
nela na nie. Celem DUS jest wprowadzenie
adekwatnych srodkéw tagodzacych i kom-
pensujacych taki negatywny wplyw.
Wymég DUS nie dotyczy wszystkich in-
westycji mogacych oddzialywac na $rodowi-
sko, a wylacznie tych, zakwalifikowanych do
przedsiewzieé, ktére moga zawsze lub poten-
cjalnie znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko.
Decyzja srodowiskowa, o ile jest wymagana,
rozpoczyna proces inwestycyjny, a poprzez
swoje wytyczne przesadza o ksztalcie inwe-
stycji m.in. na etapie planistycznym jak i bu-
dowlanym. Takie zwigzanie organéw ozna-
cza, ze DUS zawiera elementy, ktére musza
by¢ uwzglednione m.in. w decyzji lokaliza-
cyjnej czy pozwoleniu na budowe (PnB), za$
poza kognicjg organéw wydajacych te decy-
zje jest weryfikacja poprawnosci czy zasad-
nosci warunkéw wynikajacych z DUS.
Literalne brzmienie przepisow oraz
ich wyktadnia systemowa przesadzaja, ze
zwiazanie decyzja Srodowiskowa organow
rozstrzygajacych w kolejnych etapach in-
westycyjnych dotyczy wytacznie decyzji po-
zytywnej, czyli wydanej dla inwestycji, dla
ktérej zgodnie z przepisami DUS jest obliga-
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toryjna. W konsekwencji nie wigza dalej ani
dzialania procesowe pozostawiajace wniosek
o wydanie DUS bez rozpoznania, ani decyzja
umarzajgca takie postepowanie.

Inwestor, ktory planuje zrealizowac in-
westycje co prawda oddzialujacg na §rodo-
wisko, ale nie zawsze znaczgco ani nie po-
tencjalnie znaczgco, jak np. niektdre stacje
bazowe telefonii komoérkowej, paradoksal-
nie jest w gorszej procesowo sytuacji niz ten,
ktory planuje inwestycje o takim oddzialy-
waniu. Przywotane instalacje radiokomuni-
kacyjne, ktorych funkcjonowanie zwigzane
jest z emisja pol elektromagnetycznych, od-
dzialtujg na srodowisko, ale to oddziatywanie
nie zawsze jest takie, aby kwalifikowa¢ je jako
inwestycje mogace zawsze lub potencjalnie
znaczaco oddziatywa¢ na srodowisko. Czesto
instalacja radiokomunikacyjna nie tylko nie
wymaga wydania DUS, ale jej wydanie by-
toby niedopuszczalne z uwagi na brak pod-
staw merytorycznego rozstrzygniecia.

Nie s3 to tylko rozwazania teoretyczne,
ale istotny problem, bowiem zdarza sie, ze
inwestor jest wzywany przez organy pla-
nistyczne czy budowlane do przedltozenia
DUS, a nieuzupelnienie tego rzekomego
braku skutkuje nastepnie odmowg ustale-
nia lokalizacji inwestycji celu publicznego,
tj. stacji bazowej, albo odmowa wydania
PnB. Te wezwania organéw do przedtoze-
nia DUS nie znajduja oparcia w przepisach
prawa, a inwestor nie ma narzedzi, aby uczy-
ni¢ im zado$¢. Jezeli dana stacja bazowa nie
jest w obowiagzujacym stanie prawnym za-
liczana do inwestycji mogacych zawsze lub

potencjalnie znaczaco oddziatywac na $ro-
dowisko, inwestor nie moze by¢ wzywany
do przedtozenia decyzji srodowiskowej, bo-
wiem jest to wymaganie contra legem.
Organ w kazdej sprawie orzeka na pod-
stawie caloksztaltu materialu dowodo-
wego, czy dana okolicznos¢ zostata udo-
wodniona (art. 80 KPA). Zasada ta ma
zastosowanie na kazdym etapie inwesty-
cyjnym. W zwigzku z tym, jezeli inwestor
przedklada wraz z wnioskiem np. o ustale-
nie lokalizacji stacji bazowej prywatne ana-
lizy srodowiskowe czy pozyskana decyzje
umarzajgcg postepowanie o wydanie DUS,
z uwagi na brak przestanek do jej wyda-
nia dla danej instalacji radiokomunikacyj-
nej, okolicznosci te powinny by¢ wystarcza-
jace do uznania, Ze nie jest to inwestycja,
ktora moze zawsze albo potencjalnie zna-
czgco oddziatywa¢ na $rodowisko. Tak jak
w przypadku DUS, organ planistyczny czy
budowlany nie jest uprawniony do oceny
prawidtowosci jej tresci, jak réwniez do we-
ryfikacji umorzenia postepowania czy po-
zostawienia wniosku o wydanie DUS bez
rozpoznania, z uwagi na brak spelnienia
przez inwestycje wymogéw do rozstrzy-
gniecia w formie decyzji sSrodowiskowe;j.
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Wykonywanie pomostow w Swietle
Prawa budowlanego i innych ustaw

Przepisy Prawa wodnego i Prawa budowlanego reguluja sprawe wykonywania pomostow
w analogiczny sposob, nalezy jednak pamietac o kilku roznicach.

dniem 19 wrzesnia 2020 r. weszly
Z w zycie przepisy ustawy z dnia 13

lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy
- Prawo budowlane oraz niektérych in-
nych ustaw, w znaczacy sposéb modyfi-
kujace regulacje zawarte w ustawie z dnia
7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Pb).
Gléwnym celem wprowadzonych zmian
byto uproszczenie i skrdcenie procesu in-
westycyjnego. Rozszerzony zostal katalog
obiektow, ktore moga by¢ wykonywane
na podstawie zgloszenia budowlanego,
a takze obiektéw niewymagajacych uzy-
skania zadnego rodzaju zgody organu
administracji architektoniczno-budow-
lanej przed przystapieniem do realizacji,
tj. ani pozwolenia, ani zgloszenia budow-
lanego - wypada tutaj wskaza¢ m.in. bu-
dowe i przebudowe urzadzen melioracji
wodnych dotychczas wymagajacych do-
konania zgloszenia, a takze stawianie
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bankomatéw, biletomatdéw, wplatoma-
téw, automatow sprzedajacych, automa-
tow przechowujacych przesytki lub auto-
mat6w stuzacych do wykonywania innego
rodzaju uslug o wysokosci do 3 m wlacz-
nie, co do ktdrych istniaty watpliwosci
interpretacyjne. Zmiana przepiséw na-
stagpila rowniez w stosunku do inwesty-
cji polegajacych na budowie pomostow.
Co do zasady, roboty budowlane,
obejmujace m.in. wykonanie danego
obiektu, mozna rozpocza¢ jedynie na
podstawie decyzji o pozwoleniu na bu-
dowe wydanej przez wlasciwy organ ar-
chitektoniczno-budowlany. Zwolnione
z tego obowigzku sg jedynie obiekty moz-
liwe do realizacji na podstawie zgtoszenia
budowlanego, wskazane w katalogu za-
wartym w art. 29 ust. 1 Pb, a takze obiekty

zwolnione wprost zaréwno z konieczno-
$ci uzyskania pozwolenia na budowe, jak
i dokonania zgtoszenia budowlanego (ka-
talog z art. 29 ust. 2 Pb). Pomost w §wie-
tle definicji zawartej w analizowanych
przepisach jest kwalifikowany jako obiekt
budowlany, a zatem znajdujg do niego za-
stosowanie ww. uregulowania (por. art. 3
pkt 1 — przez obiekt budowlany nalezy
rozumie¢ budynek, budowle badz obiekt
malej architektury, wraz z instalacjami
zapewniajacymi mozliwo$¢ uzytkowa-
nia obiektu zgodnie z jego przeznacze-
niem, wzniesiony z uzyciem wyrobow
budowlanych).

Zgodnie z obowigzujacym przed 19
wrzes$nia 2020 r. brzmieniem ustawy Pb
dokonania zgloszenia budowlanego wy-
magalo wykonanie pomostéw o catkowi-
tej dlugosci wynoszacej do 25 m oraz wy-
sokosci liczonej od korony pomostu do
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dna akwenu nie wigkszej niz 2,5 m,
stuzacych do:
e cumowania niewielkich jednostek
plywajacych, np. todzie, kajaki, jachty;
o uprawiania wedkarstwa;
o rekreacji.

Wprowadzona modyfikacja prze-
piséw umozliwita budowe pomostéw
o wskazanych wyzej wymiarach bez

wzgledu na pelnione przez nie funk-
cje, co daje w $wietle Pb petng dowol-

nos$¢ wykorzystania tych urzadzen po
ich wykonaniu. Jedynie przekroczenie
tych parametréw powoduje koniecz-
nos¢ uzyskania przez inwestora po-
zwolenia na budowe. Nalezy przy tym
pamietal, ze zezwolenie uzyskane na
gruncie Pb nie jest jedynym doku-
mentem niezbednym do wykonania
pomostu - jest to bowiem obiekt bu-
dowlany kwalifikowany réwniez jako
urzadzenie wodne zgodnie z uregu-

lowaniami ustawy — Prawo wodne
(Pw). Co przy tym istotne, dokonanie

zgloszenia lub uzyskanie pozwole-

nia na budowe powinno by¢ poprze-
dzone otrzymaniem stosownej zgody
wodnoprawnej, co wynika z art. 32
ust. 1 pkt 2 Pb.

jednak pamieta¢ o kilku réznicach.
W Pb nie okre$lono dopuszczalnej
szerokosci pomostu, z kolei w Pw do-
wolna moze by¢ wysoko$¢ urzadze-
nia. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze
zgodnie z utrwalonym orzecznictwem
- aczkolwiek nie zostalo to wprost
wskazane w przepisach - pomost
w rozumieniu przepiséw Pw nie moze
stuzy¢ do cumowania jednostek ply-
wajacych, bez wzgledu na ich roz-
miary i przeznaczenie. Obiekt stu-
zacy do cumowania stanowi bowiem
przystan, rowniez kwalifikowang jako

urzadzenie wodne, przy czym jego
wykonanie zawsze wymagac bedzie

uzyskania pozwolenia wodnopraw-
nego. Co prawda, w przepisach brak
jest precyzyjnej definicji przystani,
jednak zgodnie ze Stownikiem jezyka
polskiego PWN jest to maty port dla
niewielkich statkow, jachtow lub fo-
dzi. Uzna¢ zatem nalezy, Ze pomost
stuzacy do cumowania todzi, stat-
kow etc. staje sie de facto przystania
i nie moze by¢ w $wietle przepisow
Pw wykonywany na podstawie zglo-
szenia wodnoprawnego, lecz jedynie
na podstawie pozwolenia. Z kolei we-

Pomost w rozumieniu przepisow
Prawa wodnego nie moze sluzy¢
do cumowania jednostek plywajacych.

Zgoda taka, podobnie jak w ure-
gulowaniach Pb, nastepuje w dro-
dze uzyskania pozwolenia wodno-
prawnego lub dokonania zgloszenia
wodnoprawnego. Pomosty o szero-
ko$ci do 3 m i dlugosci catkowitej
do 25 m, stanowigcej sume¢ dlugo-
$ci jego poszczegdlnych elementow,
moga by¢ wykonywane na zgtosze-
nie, natomiast przekroczenie tych
parametrow skutkuje konieczno-
$cig wystapienia o wydanie pozwole-
nia wodnoprawnego w mysl art. 389
pkt 6 Pw. Przepisy Pw i Pb reguluja
zatem sprawe wykonywania pomo-
stow w analogiczny sposob, nalezy
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dlug Pb moze by¢ na niego potrzebne
jedynie zgloszenie, jezeli bedzie spet-
nial wymagania odnosnie do szero-
kosci i wysokosci, co zostalo omo-
wione wyzej.

Reasumujac, zmiana przepiséw Pb
obowigzujaca od 19 wrzeénia 2020 r.
umozliwia wykonanie pomostéw
o okredlonych parametrach na pod-
stawie zgloszenia budowlanego bez
wzgledu na ich przeznaczenie. Nalezy
jednak mie¢ na wzgledzie, ze przezna-
czenie to jest nadal istotne w przy-
padku uzyskiwania poprzedzajacej
zgtoszenie budowlane zgody wodno-
prawnej. W
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Interpretacja ministra w sprawie
50-procentowych kosztow

uzyskania przychodow

Celem interpretacji jest zapewnienie jednolitego stosowania prawa podatkowego
i wskazanie warunkow, ktorych spelnienie umozliwia zastosowanie 50-proc. kosztow

uzyskania przychodow.

Rafat Golat
radca prawny

publikowana w Dzienniku Urze-

dowym MF z 2020 r. pod poz.

107 interpretacja ogdlna nr
DD3.8201.1.2018 Ministra Finanséw z 15
wrze$nia 2020 r. w sprawie zastosowania
50-proc. kosztéw uzyskania przychodow
do honorarium autorskiego, zwana dalej
interpretacja, zawiera istotne wskazania
dla 0s6b prowadzacych dziatalno$¢ twor-
cz3, w tym w zakresie m.in. architektury,
architektury wnetrz, architektury krajo-
brazu, inzynierii budowlanej i urbanistyki,
czyli réwniez w zakresie projektowania
budowlanego.
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Zgodnie z trescig interpretacji jej ce-
lem jest zapewnienie jednolitego stosowa-
nia prawa podatkowego przez organy po-
datkowe i wskazanie warunkoéw, ktérych
spelnienie umozliwia zastosowanie, w tym
przez platnika podatku dochodowego (np.
pracodawce), 50-proc. kosztéw uzyskania
przychodéw w odniesieniu do przychodéw
z tytulu korzystania przez twdrcow z praw
autorskich lub rozporzadzania przez twor-
cOw tymi prawami.

Wiekszo$¢ spoérod 11 punktow in-
terpretacji zawiera stwierdzenia istotne
dla tworcow w ogolnosci, w tym dla pro-
jektantow, wykonujacych twoércze pro-
jekty. Wyjatek stanowia fragmenty od-
niesione do innych kategorii twércéw:
programistow komputerowych (czesé

pkt 4) oraz nauczycieli akademickich
i pracownikéw naukowych (pkt 10).
Mniej istotny dla projektantow jest takze
pkt 8 interpretacji, dotyczacy tzw. ulgi
dla mtodych, czyli oséb do ukonczenia
26 roku zycia.

Mimo iz przedmiotem zawartych w in-
terpretacji wyjasnien sa w duzym stopniu
przychody, uzyskiwane przez pracowni-
kéw, w pkt 4 minister wyraznie potwier-
dzil, ze takze wynagrodzenie uzyskane
z uméw o dzieto lub uméw zlecenia moze
stanowi¢ honorarium autorskie, do kté-
rego przystuguja 50-proc. koszty uzyska-
nia przychodéw.

W podsumowaniu pkt 4 (prawa autor-
skie pracownika - twdrcy) minister pod-
niost, ze:
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1) przedmiotem prawa autorskiego jest tylko
taka dzialalnos$¢ tworcza, ktéra prowadzi
do powstania utworu korzystajacego
z ochrony praw autorskich; sama dziatalnos¢
tworcza nie moze by¢ przedmiotem prawa
autorskiego, a do przychodéw uzyskanych
z tego tytulu nie ma zastosowania art. 22
ust. 9 pkt 3 ustawy PIT;

2) podstawowymi warunkami do zastoso-
wania 50-proc. kosztéw uzyskania przy-
chodéw w ramach stosunku pracy jest to,
aby przedmiotem umowy o prace byto po-
wstanie utworu w rozumieniu przepisow
ustawy o prawie autorskim, tj. zamawia-
nego i oczekiwanego przez pracodawce,
oryginalnego wytworu o indywidualnym
charakterze;

3) w przypadku utworu pracowniczego
niezbedne jest przyjecie tego utworu przez
pracodawce, gdyz oznacza to ustawowe
(lub umowne) rozporzadzenie prawem
autorskim na rzecz pracodawcy.

Pkt 1-3 majg charakter wprowadzajacy, za-
wierajac opis zagadnienia (pkt 1), wyjasnie-
nie zakresu oraz sposobu stosowania inter-
pretowanych przepiséw prawa podatkowego
(pkt 2) oraz prawa autorskiego (pkt 3).

Pkt 5-7 zawierajg wskazania dla pod-
miotdw rozliczajacych honoraria, czyli ptat-
nikéw, w tym pracodawcéw (obowigzki
platnika - pkt 5, przypadki, w ktérych ptat-
nik nie stosuje 50-proc. kosztow uzyskania
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przychodéw przy poborze zaliczki - pkt 6,
oraz ustalenie zaliczki z zastosowaniem tych
kosztow przy braku powstania utworu, np.
w przypadku zwolnienia si¢ pracownika
z pracy - pkt 7).

Jezeli chodzi o pkt 9 interpretacji, do-
tyczacy zasad ustalania wysokosci hono-
rarium, to poza przytoczeniem w tym
punkcie orzeczenn NSA w odniesieniu do
tego orzecznictwa podniesiono, Ze:

1) nie jest wystarczajace o$wiadczenie praco-
dawcy (innego podmiotu) i pracownika
(strony umowy cywilnoprawnej) stwierdza-
jace, ze zostata wykonana praca tworcza, bez
okreslenia, jaki utwdr powstat (powstawat);
2) platnik powinien wyodrebnié w ramach
wynagrodzenia honorarium oraz pozostale
skladniki wynagrodzenia; wysoko$¢ hono-
rarium moze wynika¢ z umowy o prace lub
z innych regulacji obowiazujacych u pra-
codawcy, np. z regulaminu wynagradzania,
jak réwniez z umowy cywilnoprawnej;

3) niewystarczajace jest procentowe okre-
$lenie w umowie o prace czasu przezna-
czonego na prace tworczg lub ustalenie go
na podstawie ewidencji czasu pracy, gdyz
z takiego wyrdznienia nie Wynika, czy
jakikolwiek utwor rzeczywiscie powstat
(powstawal).

Jednocze$nie w pkt 9 stwierdzono, ze:
1) ustalenie wysoko$ci honorarium lezy
w zakresie swobody kontraktowej stron
umowy (stosunku pracy, umowy cywilno-
prawne;j);

2) 7adne powszechnie obowigzujace prze-
pisy nie regulujg zasad ustalania wysoko-
$ci honorarium;

3) nie ma tez zadnych uniwersalnych re-
gul, ugruntowanych praktyka i orzecznic-
twem sagdowym (z wyjatkiem negatywnych
przestanek okreslonych w tezach orzecz-
niczych wykluczajacych mozliwosé¢ zasto-
sowania 50-proc. kosztow uzyskania przy-
chodéw), pozwalajacych na wskazanie
zasad dokumentowania prac stanowiacych
przedmiot prawa autorskiego;

4) fakt uzyskania przychodu z praw autor-
skich i jego wysoko$¢ wymaga odpowied-
niego udokumentowania, przy czym moze
to zosta¢ wykazane za pomoca kazdego
prawnie dopuszczalnego dowodu.

4PRAWO

Aspektowi dokumentowania wysokosci

honorarium, z ukierunkowaniem na sto-
sunki pracownicze, po$wiecony zostal
ostatni, 11 punkt interpretacji. W konkluzji
tego punktu wskazano, ze jesli twérca:

1) poswieca cisle okreslony czas na stwo-
rzenie (tworzenie) konkretnego dzieta;

2) rejestruje czas pracy tworczej w odrebnym
dokumencie, np. w ewidencji prowadzonej
papierowo lub w formie elektronicznej (spe-
cjalnie do tego stworzonego oprogramowa-
nia), bazie danych prowadzonej w formie
elektronicznej lub ewentualnie w o§wiadcze-
niu sktadanym pracodawcy za okreslony
czas, np. miesiac, kwartal, pétrocze lub rok;
3) czas pracy tworczej jest akceptowany
przez pracodawce (np. akceptuje wpisy
w ewidencji, wpisy w bazie danych lub ww.
o$wiadczenie);

4) wszystkie utwory (nie tylko przyktadowe)
stworzone (lub w trakcie tworzenia) przez
tworce sg rowniez rejestrowane lub utrwa-
lane (np. w tej samej ewidencji, bazie danych
lub wymienione w o$wiadczeniu);

to nie ma przeszkod, aby warto$¢ honora-
rium autorskiego byla okreslana na podsta-
wie czasu pracy tworczej w powigzaniu
z konkretnym stworzonym (tworzonym)
utworem.

W podsumowaniu interpretacji wska-
zano natomiast, ze dla potraktowania wy-
nagrodzenia jako honorarium i dla zasto-
sowania wobec niego 50-proc. kosztow
uzyskania przychodéw niezbedne jest:

1) powstanie utworu bedgcego przedmio-
tem prawa autorskiego, warunkujace ko-
rzystanie przez tworce z praw autorskich
i umozliwiajace rozporzadzanie majatko-
wym prawem autorskim do utworu;

2) dysponowanie obiektywnymi dowo-
dami potwierdzajacymi powstanie utworu
bedacego przedmiotem prawa autorskiego;
3) wyrazne wyodrebnienie honorarium od
innych skladnikéw wynagrodzenia, przy
czym warunek ten nie obejmuje wskazanych
w interpretacji przypadkéw, w ktorych 50-
-proc. koszty uzyskania przychodéw mozna
stosowac do calosci wynagrodzenia tworcy.
Przypadki te wskazane zostaly w pkt 10 in-
terpretacji, adresowanym do nauczycieli aka-
demickich i pracownikéw naukowych. ®
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Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 27 pazdziernika 2020 r. w sprawie ogto-
szenia jednolitego tekstu ustawy o inwestycjach w zakresie budowy portéw zewnetrznych (Dz.U. z 2020 r.
poz. 2147)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 9 sierpnia 2019 r. o inwestycjach w zakresie budowy
portow zewnetrznych (Dz.U. poz. 1924).

5.12.2020

weszto w Zycie

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 listopada 2020 r. w sprawie lotniczych urzadzen na-
ziemnych i powierzchni ograniczajacych zabudowe (Dz.U. z 2020 r. poz. 2161)

Rozporzadzenie dotyczy lotniczych urzadzen naziemnych, do ktérych nalezg obiekty i urzadzenia do
kierowania, kontroli, nadzoru i zabezpieczenia obstugi ruchu lotniczego. Akt prawny zawiera klasyfikacje
takich urzadzen oraz okresla warunki techniczne, jakie powinny one spetnia¢, a takze zasady ich eksploata-
cji. Przepisy ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. - Prawo lotnicze (Dz.U. z 2020 r. poz. 1970) nakazuja wyznaczenie
wokdt tego typu urzadzen powierzchni ograniczajgcych zabudowe, w celu ochrony przed zaktdceniem ich
dziatania. W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 26 listopada 2020 r. zostat okreslony sposéb
Wwyznaczania granic przestrzennych wyzej wskazanych powierzchni ograniczajacych zabudowe. W akcie
prawnym sprecyzowano takze warunki, jakie powinny spetnic obiekty planowane na obszarze objetym
ograniczeniami. Co do zasady, nowe nieruchome lub ruchome obiekty nie moga by¢ wyzsze niz wysokosci
okreslone przez te powierzchnie. Jezeli obiekty znajduja sie w odlegtosci mniejszej niz 600 metréw od lotni-
czych urzadzen naziemnych, to bez wzgledu na ich wysokos¢ nie moga powodowac zaktécenia ich dziatania
ze wzgledu na materiat, z ktérego beda wykonane, lub promieniowanie, jakie beda emitowac. Informacije
dotyczace zewnetrznych granic zasiegu poziomego powierzchni ograniczajacych zabudowe sg udostepnia-
ne na stronie internetowej Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

21.12.2020
zostato
opublikowane

—

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 20 listopada 2020 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji w sektorze naftowym
(Dz.U. 2 2020 r. poz. 2309)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 22 lutego 2019 r. o przygotowaniu i realizacji
strategicznych inwestycji w sektorze naftowym (Dz.U. poz. 630).

25.12.2020

weszto w Zycie

—

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 21 grudnia 2020 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
22020 . poz. 2351)

Rozporzadzenie to zmienia rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U.z 2019 r. poz. 1065,

z pdzn. zm.). Nowelizacja ma zwigzek z wejsciem w zycie z dniem 31 grudnia 2020 r. nowych wymagan
dotyczacych oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej (zmiana wartosci wskaznika EP oraz wartosci
wspdtczynnika przenikania ciepta U). Do wskazanego rozporzadzenia dodano przepisy przejsciowe, ktére
reguluja kwestie stosowania nowych wymagan w powyzszym zakresie do wnioskéw o pozwolenie na budo-
we, ktére zostaty ztozone przed datg ich obowigzywania. Wprowadzono zasade, Ze wnioski o pozwolenie
na budowe ztozone przed dniem 31 grudnia 2020 r. beda rozpatrywane wedtug przepiséw obowiazuja-
cych od dnia 1 stycznia 2017 r. do dnia 30 grudnia 2020 r. Natomiast wnioski, ktére wptyna od 31 grudnia
2020r., beda rozpatrywane wedtug nowych wymagan obowigzujacych od tego dnia. Przepis dotyczy takze
m.in. odrebnych wnioskéw o zatwierdzenie projektu budowlanego, wnioskéw o wydanie odrebnej decyzji

o zatwierdzeniu projektu zagospodarowania dziatki lub terenu lub projektu architektoniczno-budowlanego,
whioskéw o zmiane pozwolenia na budowe, wnioskdw o pozwolenie na wznowienie robét budowlanych czy
whioskéw o zatwierdzenie zamiennego projektu budowlanego.
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30.12.2020

weszto w zycie

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 4 grudnia 2020 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2020 r. poz. 2297)

Znowelizowane zostato rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada
2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. poz. 1966, z p6zn. zm.). Zmiany dotyczg zatacznikanr 1

do rozporzadzenia, ktéry okresla grupy wyrobow budowlanych objetych obowigzkiem sporzadzania
krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych oraz wtasciwe dla tych grup krajowe systemy oceny i we-
ryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych. Nowe przepisy doprecyzowaty stosowane w akcie prawnym
pojecia, ktére budzity watpliwosci producentéw, co ma sie przyczyni¢ do usprawnienia procesu certyfi-
kacji. Poza tym wprowadzone zostaty mniej restrykcyjne systemy oceny i weryfikacji statosci wtasciwo-
$ci uzytkowych dla niektérych wyrobéow budowlanych. Usunieto takze wyroby, ktérych brak nie bedzie
miat wptywu na spetnianie przez obiekt budowlany podstawowych wymagan.

31.12.2020

weszty w Zycie

—

Ustawa z dnia 19 listopada 2020 r. o zmianie ustawy o Funduszu Drég Samorzadowych oraz niektérych
innych ustaw (Dz.U. z 2020 r. poz. 2338)

Ustawa zwieksza dofinansowanie do Rzagdowego Funduszu Rozwoju Drog (wczesniej Fundusz Drog
Samorzadowych) o 3 mld zt. Srodki te zostana przeznaczone na budowe obwodnic na drogach woje-
wodzkich oraz zadania miejskie polegajace na budowie, przebudowie lub remoncie drég wojewédz-
kich, powiatowych i gminnych zarzadzanych przez prezydenta miasta na prawach powiatu, bedacego
siedzibg wojewody lub sejmiku wojewddztwa. Samorzad wojewddztwa bedzie mégt otrzymac dofinan-
sowanie w wysokosci do 80% kosztow jego realizacji. W przypadku zadan dotyczacych obwodnic kwota
przyznanych srodkéw nie moze by¢ wieksza niz 100 min zt, a w przypadku zadan miejskich - 30 min zt.
Fundusz wesprze finansowo takze zadania zwigzane z poprawa bezpieczenstwa pieszych przekraczaja-
cych jezdnie.

Ustawa z dnia 27 listopada 2020 r. o zmianie ustawy o szczegélnych zasadach przygotowania i realizacji
inwestycji w zakresie lotnisk uzytku publicznego (Dz.U. z 2020 r. poz. 2380)

Nowelizacja ustawy z dnia 12 lutego 2009 r. o szczegdlnych zasadach przygotowania i realizacji inwe-
stycji w zakresie lotnisk uzytku publicznego (Dz.U. z 2018 r. poz. 1380, z p6zn. zm.) ma na celu przedtu-
zenie do dnia 31 grudnia 2025 r. terminu, w ktérym zaktadajacy lotnisko, zarzadzajacy lotniskiem lub
Polska Agencja Zeglugi Powietrznej moga ztozy¢ wniosek do wtasciwego wojewody o wydanie decyzji

o zezwoleniu na realizacje inwestycji w zakresie lotniska uzytku publicznego. Obowigzujace dotychczas
przepisy przewidywaty, ze terminem granicznym umozliwiajacym korzystanie z regulacji okreslonych

w specustawie lotniskowej jest dziern 31 grudnia 2020 .

1.01.2021

weszta w Zycie

LUTY 2021 (191)

Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. - Prawo zaméwien publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2019)

Ustawa zastepuje dotychczas obowigzujgca ustawe z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zamowien publicz-
nych (Dz.U.z 2019 r. poz. 1843, z pdzn. zm.), wprowadzajac wiele nowych rozwigzan prawnych w procesie
udzielania zaméwien publicznych. Do najwazniejszych zmian nalezy zaliczy¢:

e nowy katalog trybéw udzielania zaméwien publicznych ponizej progdéw unijnych, na ktéry sktada sie tryb
podstawowy, partnerstwo innowacyjne, negocjacje bez ogtoszenia i zamoéwienie z wolnej reki;

e wprowadzenie trybu podstawowego wystepujacego w trzech wariantach, tj. bez negocjacji, z mozliwoscia
negocjacji i z obligatoryjnymi negocjacjami;

e obowigzek wykonania analizy potrzeb i wymagan zamawiajacego przed wszczeciem postepowania

o udzielenie zamowienia publicznego o wartosci réwnej lub powyzej progéw unijnych;

e wprowadzenie katalogu klauzul abuzywnych, czyli niedozwolonych postanowierh w umowach w sprawie
zamowien publicznych, takich jak zakaz odpowiedzialnosci wykonawcy za opdznienie, chyba Ze jest to
uzasadnione okoliczno$ciami lub zakresem zaméwienia, oraz zakaz naliczania kar umownych za zacho-
wanie wykonawcy niezwigzane bezposrednio lub posrednio z przedmiotem umowy lub jej prawidtowym
wykonaniem;

e okreslenie obligatoryjnych postanowier umownych, np. wymdg okreslenia tacznej maksymalnej wysoko-
$ci kar umownych, ktérych moga dochodzi¢ strony oraz w przypadku umoéw zawieranych na okres dtuzszy
niz 12 miesiecy obowiazkowe okreslenie wysokosci kar umownych naliczanych wykonawcy z tytutu braku
zaptaty lub nieterminowej zaptaty wynagrodzenia naleznego podwykonawcom z tytutu zmiany wysokosci
wynagrodzenia;
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1.01.2021

weszta w Zycie
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e nowe zasady waloryzacji wynagrodzenia, ktére obliguja do zawarcia w umowie, ktérej przedmiotem
sg roboty budowlane lub ustugi, zawarte na okres dtuzszy niz 12 miesiecy, postanowienia o zasadach
wprowadzenia zmian wysokosci wynagrodzenia naleznego wykonawcy w przypadku zmiany cen mate-
riatéw lub kosztéw istotnych dla realizacji zaméwienia;

e wprowadzenie obowigzku czesciowych ptatnosci lub zaliczek w umowach powyzej 12 miesiecy;

e zniesienie obowigzku zadania wadium (zalezne od woli zamawiajgcego) oraz obnizenie maksymalnej
wysokosci wadium w zamoéwieniach krajowych do 1,5% wartosci zaméwienia;

e koncentracje ogtoszen o zaméwieniach w oficjalnym publikatorze, tj. Biuletynie Zaméwien Publicz-
nych (o wartosci ponizej progéw unijnych) oraz Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej (o wartosci
réwnej i powyzej progdw unijnych);

e wprowadzenie postepowania koncyliacyjnego czy ugodowego zatatwiania sporéw miedzy wykonaw-
cq a zamawiajacym na etapie wykonywania umowy;

e rozszerzenie mozliwosci wnoszenia odwotan do KIO w sprawach zamoéwien publicznych w przypadku
postepowan ponizej progéw unijnych;

e wyznaczenie Sadu Okregowego w Warszawie do rozpatrywania wszystkich skarg na orzeczenia KIO
w sprawach zamoéwien publicznych, obnizenie optaty sadowej do trzykrotnosci wpisu wptacanego do
KI1O oraz wydtuzenie z 7 do 14 dni terminu na wniesienie skargi.

Z dniem 1 stycznia 2021 r. weszty w zycie takze nastepujace akty wykonawcze do nowej ustawy - Pra-
wo zamowien publicznych:

e rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 18 grudnia 2020 r. w sprawie wzoru
planu postepowan o udzielenie zaméwien (Dz.U. z 2020 r. poz. 2362);

e rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 21 grudnia 2020 r. w sprawie informacji
o ztozonych wnioskach o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu lub ofertach, przekazywanej Preze-
sowi Urzedu Zamowien Publicznych (Dz.U. z 2020 r. poz. 2406);

e rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie podmioto-
wych srodkéw dowodowych oraz innych dokumentéw lub oswiadczen, jakich moze zada¢ zamawiajacy
od wykonawcy (Dz.U.z 2020 . poz. 2415);

e rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 18 grudnia 2020 r. w sprawie proto-
kotéw postepowania oraz dokumentacji postepowania o udzielenie zamoéwienia publicznego (Dz.U.
z2020r. poz. 2434);

e rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie ogtoszen
zamieszczanych w Biuletynie Zaméwien Publicznych (Dz.U.z 2020 . poz. 2439);

e rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 30 grudnia 2020 r. w sprawie sposobu sporzadzania

i przekazywania informacji oraz wymagan technicznych dla dokumentéw elektronicznych oraz srodkéw
komunikacji elektronicznej w postepowaniu o udzielenie zamoéwienia publicznego lub konkursie (Dz.U.
z2020r. poz. 2452);

e rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 30 grudnia 2020 r. w sprawie postepowania przy
rozpoznawaniu odwotan przez Krajowa lzbe Odwotawcza (Dz.U. z 2020 r. poz. 2453).

Ustawa z dnia 27 listopada 2020 r. o zmianie ustawy o umowie koncesji na roboty budowlane lub ustugi,
ustawy - Prawo zaméwien publicznych oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2020 r. poz. 2275)

Nowelizacja ustawy z dnia 21 pazdziernika 2016 r. o umowie koncesji na roboty budowlane lub ustugi
(Dz.U.z 2019 r. poz. 1528, z pdzn. zm.) ma na celu dostosowanie jej do przepiséw nowej ustawy z dnia
11 wrzesnia 2019 r. - Prawo zaméwien publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2019). Przede wszystkim
zmieniona zostata definicja progu unijnego, ktéra bedzie odsytac¢ do obowigzujacych w danym mo-
mencie regulacji unijnych. Zmodyfikowano takze przestanki wytaczenia stosowania ustawy o umowie
koncesji oraz podstawy wykluczenia z postepowania o zawarcie umowy koncesji. Poza tym zmiany
obejmuja takie kwestie, jak: tajemnica przedsiebiorstwa, komunikacja miedzy zamawiajgcym i wyko-
nawcami, koncesje mieszane czy zasady wnoszenia skarg do sadu. Z dniem 1 stycznia 2021 r. weszto tez
w zycie nowe rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 28 grudnia 2020 r. w sprawie
ogtoszen zamieszczanych w Biuletynie Zaméwien Publicznych, dotyczacych zawierania umoéw koncesji
(Dz.U.z2020r. poz. 2441).

Ustawa z dnia 27 listopada 2020 r. wprowadza zmiany takze w nowej ustawie - Prawo zamoéwien publicz-
nych. Polegaja one na doprecyzowaniu czesci przepiséw mogacych budzi¢ watpliwosci interpretacyjne.
Coistotne, przychylajac sie do postulatéow uczestnikdéw rynku zamoéwien publicznych, zrezygnowano z regu-
lacji dotyczacej zamowien bagatelnych, tj. zamoéwien o wartosci mniejszej niz 130 000 zt i nie mniejszych niz
50000 zt. Ponadto zmodyfikowano przepisy odnoszace sie do nowego trybu podstawowego w zamowie-
niach publicznych. Zmiany obejmuja réwniez regulacje zwigzane z postepowaniem odwotawczym przed
KIO oraz kontrola.
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Z kolei ustawie z dnia 19 grudnia 2008 r. o partnerstwie publiczno-prywatnym (Dz.U. z 2020r. poz. 711),
ktéra takze zostata znowelizowana, dodano przepis art. 7 ust. 3a, w ktérym wskazano, ze do uméw o part-
nerstwie publiczno-prywatnym nie majg zastosowania okreslone w nowej ustawie - Prawo zaméwien
publicznych przepisy regulujace specyficzne dla umdw o roboty budowlane zasady ochrony wykonawcéw,
takie jak obowiazek zaptaty zaliczki czy odpowiedzialno$¢ wobec podwykonawcéw. Ustawodawca przyjat,
ze w tego typu umowach ryzyko budowy przeniesione jest na strone partnera prywatnego.

4PRAWO

weszto w Zycie
poz. 2311)

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 grudnia 2020 r. w sprawie zakresu i sposobu
prowadzenia okresowych badan pozioméw pél elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. z 2020 r.

( _ Rozporzadzenie dotyczy prowadzonych przez Inspekcje Ochrony Srodowiska okresowych badar pozioméw
pdl elektromagnetycznych (PEM) w $rodowisku, ktére dokonywane sa w ramach pafistwowego monitoringu
$rodowiska. Na podstawie wynikéw pomiaréw mozliwa jest ocena stanu Srodowiska oraz opracowywanie
raportéw o stanie Srodowiska. Akt prawny okresla sposéb wyboru punktéw pomiarowych, wymagana
czestotliwos$¢ prowadzenia pomiaréw oraz sposoby prezentacji wynikéw tych pomiaréw. Dotychczas obo-
wiazujace w tej materii rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 r. o tym samym tytule
stracito moc prawna. Zgodnie z nowymi przepisami pomiary PEM majg obejmowac zakres czestotliwosci
co najmniej od 80 MHz do 40 GHz. Ponadto zwiekszona zostata liczba punktéw pomiarowych, poniewaz
przepisy naktadajg obowigzek wyznaczania takich punktéw w kazdym miescie, w ilosci zaleznej od liczby
mieszkancow, oraz w kazdej gminie wiejskiej.

XIl Konferencja
SKB 2021

dniach 18-19 marca br. odbe-
dzie sie XII Konferencja Sto-
warzyszenia Kosztorysantow
Budowlanych ,,Opis i szacowanie przed-
miotu zamdéwienia na roboty budowlane
w $wietle postanowien nowej ustawy Prawo
zamowien publicznych’, ktéra bedzie trans-
mitowana online z Krajowej Szkoty Admi-
nistracji Publicznej w Warszawie.
Tematyka konferencji jest zwig-
zana z ustawg z dnia 11 wrze$nia 2019 r.
- Prawo zamdwien publicznych oraz moz-

LUTY 2021 (191)

liwymi zmianami w obowiazujgcych nadal
rozporzadzeniach Ministra Infrastruktury,
dotyczacych opisu i szacowania wartosci
przedmiotu zamowienia na roboty budow-
lane. Na konferencji zostang zatem przed-
stawione aktualne zagadnienia zwigzane z:
e postanowieniami nowej ustawy Prawo
zamowien publicznych, majacymi wplyw
na opis i szacowanie warto$ci przedmiotu
zamowienia;

e propozycja zmian w rozporzadzeniach
Ministra Infrastruktury dotyczacych opisu

Opracowata Aneta Malan-Wijata

WYDARZENIA

i szacowania warto$ci przedmiotu zamé-
wienia na roboty budowlane;

e zmianami w Prawie budowlanym, ktére
mogg mie¢ wplyw na opis przedmiotu za-
mowienia w zamoéwieniach publicznych;
e elektronizacjg zamowien, w tym aspek-
tow zwigzanych z opisem i szacowaniem
warto$ci przedmiotu zamoéwienia na ro-
boty budowlane.

Konferencja bedzie szansa na dysku-
sje, wymiane do$wiadczen i szukanie naj-
korzystniejszych rozwigzan, ktére powinny
by¢ zastosowane w nowych rozporzadze-
niach dotyczacych opisu i szacowania za-
mowienia na roboty budowlane.

Zgtoszenia prosimy kierowa¢ na ad-
res: Stowarzyszenie Kosztorysantéw Bu-
dowlanych, 00-511 Warszawa, ul. Nowo-
grodzka 31 lok. 327, faks 22 826 15 67 lub
biuro@kosztorysowanie.pl. W
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Demontaz halustrad ochronnych

Festem kierownikiem robot budowlanych w malej firmie budowlanej. Fako jedna = wielu firm wyko-
nujemy dla dewelopera roboty budowlane (nie ma jednego generalnego wykonawcy). Odpowiadam za
wykonanie stanu surowego budynku na dusym osiedlu mieszkaniowym. W zwiqgzku z petnionym stano-
wiskiem odpowiadam za bezpieczenstwo i higiene pracy podlegltych mi pracownikow. Zgodnie = § 136:
L2abezpieczenie otworow obiektu budowlanego otwory w scianach sewnetrsnych obiektu budowlanego,
stropach lub inne, ktorych dolna krawedz znajduje sie ponizej 1,1 m od poziomu stropu lub pomostu,
powinny hy¢ zabezpieczone balustrada, o ktorej mowa w § 15 ust. 2” (rozporzqdzenie Ministra Infra-
struktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonvwania robot budowlanych).

Czy po zakonczonych pracach nalesgcych do firmy, w ktorej pracuje, moge sdemontowac balustrady za-
montowane w otworach scian sewnetrznych i zabezpieczyé tylko drswi wejsciowe do mieszkan bads odcigc
calq klatke schodowq takg samaq balustradg, jak mowi § 15 ust. 2, tak jak pokazuje zatgczony rysunek?
MoZliwe jest odciecie wszystkich miesskan za pomocq balustrady nr 1 bads poszczegolnych miesskan
balustradg nr 2, tak aby balustrady ze wszystkich okien zamontowac na kolejnej klatce, na ktorej bede

prowadzit roboty.

Zamontowana balustrada uniemozliwi wejscie do mieszkan, a tym samym rownies uniemosliowi wyjscie

np. na balkon.

Odpowiada Janusz Bednarezyk

specjalista bezpieczenistwa
i higieny pracy

tresci pisma brak informacji dotyczacej ,,podleglo-
$ci” pracownikow. Z doswiadczenia wiem, ze mozna
mowi¢ o dwoch przypadkach:

1. Kierownik robét bedacy jednoczeénie:
a) pracodawca zatrudniajgcym pracownikéw,
b) zleceniodawca zatrudniajagcym zleceniobiorcéw.
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2. Kierownik robét nadzorujacy prace firm podwykonawczych.
Ad 1a.

Pracodawca jest obowigzany chroni¢ zdrowie i zycie pracow-
nikow przez zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warun-
kéw pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnie¢ nauki
i techniki. W szczegdlnosci pracodawca jest obowigzany organi-
zowac prace w sposob zapewniajacy bezpieczne i higieniczne wa-
runki pracy (art. 207 § 2 ust. 1 kodeksu pracy).

Ad 1b.

Przedsiebiorca jest obowigzany zapewnic¢ bezpieczne i higie-
niczne warunki pracy, o ktérych mowa w art. 207 § 2, osobom
fizycznym wykonujacym prace na innej podstawie niz stosunek
pracy w zakladzie pracy lub w miejscu wyznaczonym przez przed-
siebiorce (art. 304 § 1 kodeksu pracy).

Ad 2.

Obowigzki okreslone w art. 207 § 2 stosuje si¢ odpowiednio do
przedsiebiorcéw niebedacych pracodawcami, organizujacych prace
wykonywana przez osoby fizyczne (art. 304 § 3 kodeksu pracy):

1) na innej podstawie niz stosunek pracy,
2) prowadzace na wiasny rachunek dziatalnoé¢ gospodarcza.

Reasumujac, jezeli jako kierownik robét:

e zatrudnia osoby na podstawie umowy o prace lub umowy zle-
cenia, nalezy ich zabezpieczy¢ przed upadkiem z wysokosci
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w okresie wykonywania prac, a po zakonczeniu prac balustrady
mozna zdemontowacd;

e nadzoruje prace podwykonawcow, nalezy pilnowac, aby (do
czasu kiedy nie zostang zamontowane okna i drzwi) otwory byty
zabezpieczone balustradami przez caly okres prowadzenia robét.
Miejsce umieszczenia balustrad

e Proponowane odciecie wszystkich mieszkan za pomoca balu-
strady nr 1 (miedzy klatka schodowa a korytarzem).

e Proponowane odciecie poszczegélnych mieszkan balustrada
nr 2 (miedzy korytarzem a pomieszczeniami).

Zgodnie z trescia §§ 133, 134, 136, 137 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury [1] i moim do$wiadczeniem balustrady (o ktd-
rych mowa w § 15 ust. 2 ww. rozporzadzenia) nalezy umieszczaé:
1. W otworach, ktérych dolna krawedz znajduje si¢ ponizej
1,1 m od poziomu stropu lub pomostu:

e $cian zewnetrznych (np. w przejsciach na balkony, tarasy lub
pomosty, na ktorych nie s3 zamontowane balustrady, a ich poziom
jest powyzej 1 m ponad poziomem otaczajacego terenu, w tym
z uwzglednieniem wykopu wokét budynku);

o $cian wewnetrznych (np. w przejsciach do szybéw windowych i na
Kklatki schodowe, na ktérych brak spocznikéw i biegéw schodowych).
2. W sasiedztwie otworéw w stropie (np. pod kanaty wentyla-
cyjne, urzadzenia technologiczne).

Balustrady ochronne sg zaliczane do $rodkéw ochrony zbiorowe;.
Prawidlowe ich wykonanie daje duze prawdopodobienstwo za-
bezpieczenia 0s6b (pracownicy, zleceniobiorcy, podwykonawcy

SLISTY

prowadzacy wlasng dziatalno$¢) przed upadkiem z wysokosci.
Niestety:

o Nie zawsze mozna zastosowac balustrady (np. podczas sza-
lowania strop6w, ukfadania na nich zbrojenia i betonowania).

o Nie zawsze ekonomicznie uzasadnione jest stosowanie balu-
strad (np. wykonywanie prac w trudno dostepnych miejscach lub
wykonywanie prac krotkotrwalych).

W takich sytuacjach (zgodnie z § 8a ust. 1 pkt 1 rozporza-
dzenia [2] nalezy korzysta¢ ze srodkéw ochrony indywidual-
nej (np. szelki bezpieczenstwa, linki asekuracyjne i urzadze-
nia hamowne).

Wazne jest, aby zapewni¢ pierwszenstwo stosowania ($ 8a ust.
1 pkt 2 ww. rozporzadzenia) srodkéw ochrony zbiorowej (sa
zamontowane na stale) nad srodkami ochrony indywidual-
nej (mozna zapomnie¢ je zalozy¢ lub zatozyé w sposéb nie-
prawidlowy).

Bibliografia

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U. Nr 47, poz. 401).

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimal-
nych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn
przez pracownikow podczas pracy (Dz.U. Nr
191, poz. 1596 ze zmianami z 2003 r. Nr 178,
poz. 1745).

Krotko °
W strone energooszczednosci

3

samym ostatnie zaostrzenie
wartosci granicznej
wspodtczynnika przewodzenia
ciepta dla scian zewnetrznych.
Warunki techniczne, jakim

grudnia 2020r. weszto
w zycie kolejne, a tym

osiagnieta w tym roku.

Zmiany daza do wzrostu
znaczenia i upowszechnienia
budownictwa
niskoenergetycznego, dla ktérego
zapotrzebowanie na energie
(zwtaszcza w okresach

LUTY 2021 (191)

powinny odpowiadac budynki
iich usytuowanie, zmieniaty sie

w tym zakresie cyklicznie od
2014r.,asama graniczna wartos¢
wspodtczynnika przewodzenia
ciepta $cian zewnetrznych zostata
w tym okresie znaczaco obnizona
- o0d 0,3W/(m?*K), ktéra
obowiazywata jeszcze w 2013,
do 0,2 W/(m?-K), ktéra zostata

obnizonych temperatur) bedzie
jak najnizsze. Budownictwo jest
jednym z najbardziej
energozernych sektoréw
gospodarki, dlatego kazda zmiana
prowadzaca do obnizenia
zapotrzebowania na energie

w tym sektorze jest zmiang
proekologiczna, niosaca

pozytywne efekty dla Srodowiska. ¢
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Nowa umowa ubezpieczenia 0C inzynierow

budownictwa

Jakie najwazniejsze zmiany zostaty zawarte w Umowie Generalnej Ubezpieczenia OC Inzynierow Budownictwa
na lata 2021-2024 oraz w nowej Ofercie Indywidualnych Dodatkowych Ubezpieczen OC dla Inzynieréw

Budownictwa?

Anna Sikorska-Nowik
ERGO Hestia

akres obowigzkowego ubezpieczenia

OC w umowie generalnej aktualnie

obejmuje: dziatanie lub zaniechanie
inzyniera budownictwa, cztonka PIIB, do
ktérego jest on uprawniony badz zobowig-
zany w zakresie posiadanych uprawnien
budowlanych w zwiazku z pelnieniem sa-
modzielnych funkeji technicznych w bu-
downictwie, w tym szkody:
1) powstale w nastepstwie razacego nie-
dbalstwa;
2) wyrzadzone osobom fizycznym, za-
trudnionym przez ubezpieczonego na
podstawie umowy o prace (pracowni-
kom) lub wykonujacym na jego rzecz
roboty lub ustugi na podstawie umowy
prawa cywilnego;
3) powstate wskutek dziatan wojennych,
stanu wojennego, rozruchéw, zamieszek,
a takze aktow terroru i epidemii;
4) wynikle z wykonywania projektow wy-
konawczych, techniczno-budowlanych
oraz innych zawierajacych analizy stanéw
granicznych no$nosci (SGN) i/lub stanéw
granicznych uzytkowalnosci (SGU), obli-
czenia statyczne i wytrzymalo$ciowe, ana-
lizy wytrzymatos$ciowe i wyboczeniowe,
analizy konstrukeji wraz z koniecznymi
opisami oraz dokumentacja rysunkowsg
i kosztorysowa;
5) wynikle z wykonywania czynnosci maj-
stra budowlanego;
6) wynikle z wykonywania opinii i eksper-
tyz technicznych zleconych na podstawie
postanowien i decyzji organéw nadzoru
budowlanego;
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7) wynikle z wykonywania tytulu rze-
czoznawcy budowlanego.

Z uwagi na dotychczasowe przebiegi
szkodowe, sktadka roczna za obowigzkowe
ubezpieczenie OC inzyniera budownic-
twa zostala podniesiona i aktualnie wy-
nosi 75 zI od osoby.

Warto odnotowac, ze w ubezpiecze-
niu kosztéw ochrony prawnej suma gwa-
rancyjna zostata dwukrotnie zwigkszona
-z 5000 do 10 000 zI dla jednego wy-
padku ubezpieczeniowego oraz z 500 000
do 1 000 000 zI na wszystkie wypadki dla
wszystkich ubezpieczonych Iacznie.

Aktualnie ubezpieczenie to obejmuje
réwniez koszty ochrony prawnej przed sa-
dami polskimi, jesli szkoda, z ktdrej po-
wstaly albo powstang te koszty, miala miej-
sce za granicg lub dochodzona jest wedlug
prawa innego kraju.

Ubezpieczenie odpowiedzialno$ci
cywilnej w zyciu prywatnym czltonkéw
PIIB obejmuje szkody w mieniu i na
osobie wyrzadzone osobom trzecim,
w zwigzku z wykonywaniem czynnosci
zycia codziennego:

e posiadaniem i uzytkowaniem nierucho-
mosci,

e prowadzeniem gospodarstwa domo-
wego,

e posiadaniem zwierzat domowych (w tym
psow),

e amatorskim uprawianiem sportow.

Obecnie ubezpieczenie to chroni takze
ubezpieczonych od szkdéd wyrzadzo-
nych przez ich maloletnie dzieci, réwniez
z winy umyslnej. Suma gwarancyjna wy-
nosi 1 000 000 zt na jeden i wszystkie wy-
padki w okresie ubezpieczenia, na wszyst-
kich ubezpieczonych Iacznie.

Oferta dotyczaca Indywidualnych
Dodatkowych Ubezpieczen OC aktualnie
obejmuje:

1) ubezpieczenie nadwyzkowe OC inzy-
niera budownictwa (podwyzszajace sume
gwarancyjng z obowigzkowego OC) z ob-
nizonymi skfadkami, np. przy sumie gwa-
rancyjnej 400 000 euro skladka wynosi
980 zt wobec wczesniejszych 1150 zl, do-
stepny jest tez dodatkowy wariant sumy
gwarancyjnej w wysokosci 500 000 euro
ze sktadkg 1500 zt;

2) obowigzkowe ubezpieczenie OC zawo-
dowej architektéw bedacych czlonkami
PIIB (sktadka: 20 zt/rok);

3) obowigzkowe ubezpieczenie OC 0s6b
uprawnionych do sporzadzania charakte-
rystyki energetycznej (sktadka: 25 zt/rok).

Do dyspozycji inzynieréw budow-
nictwa udostepniliémy ponadto dedyko-
wang platforme www.ubezpieczeniadla-
inzynierow.pl, administrowang przez
Agencje Wylaczng ERGO Hestii. Mozna
na niej znalez¢ formularz do kontaktu
z ubezpieczycielem oraz wniosek
na ubezpieczenia dodatkowe. M
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W GRUDNIU 2020 R.

n Numer referencyjny i tytut normy n':::m;rz;g{:;%';gﬁ';}' Data publikacji n

10

11

12

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

PN-EN ISO 1182:2020-12 wersja angielska
Badania reakcji na ogien wyrobéw - Badanie niepalnosci

PN-EN 13381-7:2019-07 wersja polska

Metody badan w celu ustalania wptywu zabezpieczen na odpornosc
ogniowa elementéw konstrukcyjnych - Czes¢ 7: Zabezpieczenia
elementéw drewnianych

PN-B-20106:2020-12 wersja polska
Izolacja cieplna wyposazenia budynkoéw i instalacji przemystowych
- Metody okreslania pola powierzchni izolacji cieplnej

PN-EN ISO 9229:2020-12 wersja angielska
Izolacja cieplna - Stownik

PN-EN ISO 16534:2020-12 wersja angielska
Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Okreslanie petzania przy
Sciskaniu

PN-EN ISO 16546:2020-12 wersja angielska
Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Okreslanie odpornosci na
zamrazanie-odmrazanie

PN-EN 12697-29:2020-12 wersja angielska
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan - Czes¢ 29: Oznaczanie
wymiaréw prébki z mieszanki mineralno-asfaltowe;j

PN-EN 1745:2020-12 wersja angielska
Mury i wyroby murowe - Metody okreslania wtasciwosci cieplnych

PN-EN ISO 18674-4:2020-12 wersja angielska

Rozpoznanie i badania geotechniczne - Monitorowanie geotechniczne
za pomoca urzadzen terenowych - Czes$c 4: Pomiar ci$nienia wody

w porach: Piezometry

PN-EN 14451:2020-12 wersja angielska

Urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniu wody do spozycia przez
przeptyw zwrotny - Liniowe przerywacze prézni od DN 10 do DN 50
wtacznie - Rodzina D, typ A

PN-EN 15096:2020-12 wersja angielska

Urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniu wody do spozycia w wyniku
przeptywu zwrotnego - Przerywacze prozni na przytacze weza - Od DN
15 do DN 25 wtacznie - Rodzina H, typ B i typ D - Ogdlne wymagania
techniczne

PN-EN 16516+A1:2020-12 wersja angielska
Wyroby budowlane: Ocena uwalniania substancji niebezpiecznych
- Oznaczanie emisji do powietrza wnetrz

**Numer komitetu technicznego.

+A1; +A2; +A3 -

PN-EN ISO 1182:2010

PN-ENV 13381-7:2004

PN-EN ISO 9229:2007

PN-EN 12697-29:2006

PN-EN 1745:2012

PN-EN 14451:2005

PN-EN 15096:2008

PN-EN 16516:2017-11

normy (informacja o wlaczonych zmianach znajduje si¢ w przedmowie normy).

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

07-12-2020

09-12-2020

01-12-2020

14-12-2020

23-12-2020

23-12-2020

01-12-2020

21-12-2020

09-12-2020

03-12-2020

03-12-2020

21-12-2020

UWAGA: Poprawki AC i Ap s3 dostepne w wyszukiwarce norm na stronie www.pkn.pl do bezposredniego pobrania.

LUTY 2021 (191)

180

211

211

211

211

212

233

254

278

278

308

element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktérej wszelkie zmiany i poprawki sa wiaczone do tresci
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Ankieta powszechna
Polski Komitet Normalizacyjny, jako czlonek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania

projektow Norm Europejskich.

Pelna informacja o ankiecie dostepna jest na stronie: https:/www.pkn.pl/normalizacja/prace-normalizacyjne/ankieta-po-
wszechna. Przedstawiony wykaz projektéw PN jest oficjalnym ogloszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest
jednocze$nie ankieta projektu przysztej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na biezgco, dla kazdego
projektu podano odrebnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektéw prPN-prEN mozna zgltasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu,
lub na wihasciwych formularzach przesyta¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl.
Szablony formularzy i instrukcje ich wypelniania znajduja sie na stronie internetowej PKN. Projekty PN sa dostepne do bez-
platnego wgladu w czytelniach Wydziatu Sprzedazy PKN (Warszawa, £6dz, Katowice), adresy znalez¢ mozna na stronie
internetowej PKN.

Anna Tanska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych

Krotko °
Parlamentarny Zespot ds. Przemystu Drzewnego i Budownictwa
Drewnianego

arlamentarny Zespo6t ds. Jego celem jest rozwéj prze-  budownictwa drewnianego. przyspieszenia procesu
Przemystu Drzewnego mystu drzewnego w Polsce Posrednio przyczyni sie to budowlanego oraz rozwoju
i Budownictwa Drewnianego oraz podnoszenie popu- takze m.in. do wsparcia celu sektora rynku, ktéry ma po-
powstat w sierpniu 2020 . larnosci i innowacyjnosci neutralnosci klimatycznej, tencjat na catym $wiecie. Do

2040 r. zesp6t chce doprowa-
dzi¢ do zwiekszenia udziatu
budownictwa drewnianego
do 20%.

Odbyty sie juz dwa spotkania
zespotu, na ktérych m.in.
omawiano wymagane zmiany
przepiséw budowlanych w
zakresie ochrony przeciw-
pozarowej budownictwa
drewnianego oraz zagranicz-
ne inwestycje w przemysle
drzewnym w Polsce orazich
wptyw na rozwdj branzy.

W obradach, oprécz postow
tworzacych zespét, wzieli
udziat réwniez przedstawi-
ciele branzy, w tym m.in. spot-
ka Polskie Domy Drewniane,
Polska Izba Gospodarcza
Przemystu Drzewnego oraz
Instytut Techniki Budowlanej.
Przewodniczacym zespotu
jest Pawet Rychlik.

Fot.: © Grispb - stock.adobe.com )
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Projekt EN 1997:202x Eurokod 7
Projektowanie geotechniczne

Nowa edycja Eurokodu 7 zostala uaktualniona, rozbudowana i wzbogacona o wiele
postanowien uzytecznych dla projektantow.

mgr inZ. Witold Bogusz

Instytut Techniki Budowlanej

przewodniczacy grupy GEN TC 250/
SC7/1G-D1 ,Slopes, Retaining
Structures and Anchors”

NOWA GENERACJA NORMY

- POSTEP, MOZLIWOSCI I WYZWANIA
Prace nowelizujace calg rodzine Euroko-
déw mialy na celu, okreslonym w man-
dacie M/515, ich uproszczenie, skroce-
nie i uczynienie bardziej przyjaznymi dla
uzytkownika, a takze uwzglednienie naj-
nowszych osiagnie¢ wiedzy. W przypadku
normy EN 1997 cele te w duzej mierze
zrealizowano — nowe wersje poszczegol-
nych czesci sa bardziej przyjazne, lecz nie
powiodlo sie ich skrocenie. Przeciwnie,
objetos¢ wzrosta, ale tez wprowadzono
wiele zagadnien z korzyscig dla uzyt-
kownikéw normy. Prace nad Eurokodami
drugiej generacji zblizaja si¢ obecnie ku
koncowi. Opublikowane w koricu 2020 r.
wersje robocze trzech czesci nowej wersji

LUTY 2021 (191)

normy Eurokod 7 przedstawiaja juz forme
normy bliskg ostatecznemu jej ksztaltowi.
Niniejszy artykut opisuje najistotniejsze
jej elementy z punktu widzenia projektan-
tow konstrukeji oraz projektantow geo-
technicznych, odno$nie do aktualnych
postepow i dziatan w komitecie normali-
zacyjnym CEN/TC 250/SC7 pracujacym
nad tg norma.

Pierwsza generacja norm europejskich
(Eurokodéw), szczegdlnie tych istotnych
z punktu widzenia projektowania geotech-
nicznego [1-3], ukazala si¢ na poczatku
obecnego stulecia jako efekt prac zapo-
czatkowanych juz trzy dekady wczesniej
w krajach Europy Zachodniej. Przy ich
opracowaniu reprezentanci Polski nie mieli
mozliwoséci bra¢ znaczacego udziatu od

dr inZ. Bolestaw Ktosinski

Instytut Badawczy Drdg i Mostow

samego poczatku, gdyz udziat ekspertow
z Polski rozpoczal sie dopiero w 2000 r.,
cho¢ nasz kraj zostal zobligowany do ich
wdrozenia jako norm zharmonizowanych.
Formalnie nastapito to w 2010 r., gdy Eu-
rokody zastgpity wiele do tego momentu
stosowanych Norm Polskich serii PN-B.
W tym roku mija ponad 10 lat od tego
czasu, co zbiega si¢ z zakonczeniem pew-
nego okresu przej$ciowego, gdy obok sie-
bie czgsto powstawaly konstrukeje projek-
towane zar6wno juz na podstawie normy
europejskiej, jak i zaprojektowane na pod-
stawie starszych Norm Polskich. Obecnie
dobiegaja konca prace nad aktualizacja
i ewolucjg Eurokodéw, zwiazane z opra-
cowaniem ich drugiej generacji [4-7]. Pro-
ces ten, zapoczatkowany kilka lat temu,
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tym razem odbywa si¢ przy uczestnictwie
grona ekspertow z Polski. Dzieki temu
nie tylko maja oni bezpo$redni wplyw na
ksztalt nowej wersji normy Eurokod 7, ale
réwniez mozliwo$¢ biezacego informowa-
nia §rodowiska inzynierskiego o postepach
w tych pracach. Przyktad pierwszej gene-
racji Eurokodu 7 pokazal, ze takie podej-
$cie ulatwia podzniejsze wdrazanie normy
w praktyce, gdyz poza samg normg pro-
jektanci otrzymujg réwniez komentarze
ekspertow zawarte w licznych artykutach
opublikowanych w prasie branzowej. Do-
tychczas nowym wersjom pos$wigcono
juz kilka publikacji [8-13], podsumo-
wujacych zaréwno kwestie formalne, jak
i najistotniejsze kwestie merytoryczne.
W artykule przedstawione sg aktualne in-
formacje dotyczace najwazniejszych ele-
mentdw i zmian nowej normy Eurokod 7,
jak réwniez uwagi dotyczace ich potencjal-
nych konsekwencji dla branzy budowla-
nej w Polsce.

ROZNICOWANIE POZIOMU NIEZAWODNO-
$CI, KONSEKWENCJE ZNISICZENIA, KA-
TEGORIE GEOTECHNICZNE, ZARZADZANIE
JAKOS'(:IA W PROJEKTOWANIU

Zakres stosowalno$ci dotychczaso-
wej wersji normy Eurokod 7 jest przede
wszystkim skoncentrowany na obiek-
tach zaliczanych do drugiej kategorii
geotechnicznej (GC2), czyli zdecydowa-
nej wiekszosci obiektow tzw. budownic-
twa powszechnego i infrastrukturalnego.
W dotychczasowej praktyce krajowej
przyjeto sie jednak, ze dla obiektéw niz-
szej rangi (GC1) normy europejskie nie
s3 stosowane, co czesto jest uzasadniane
zbyt duzym skomplikowaniem wyma-
gan i nieracjonalnie wysokim poziomem
bezpieczenstwa przy ponoszeniu nie-
potrzebnych kosztow. Jednoczesnie dla
obiektéw wyzszej rangi, czesto o znacz-
nie wyzszych potencjalnych konsekwen-
cjach zniszczenia (GC3), rzadko przyjmo-
wano rzeczywiscie wyzsze kryteria niz dla
typowego budownictwa powszechnego.
W polskiej praktyce projektowej prowa-
dzilo to do sytuacji, w ktérej rolniczy bu-
dynek gospodarczy (GC1), typowy blok
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mieszkalny (GC2) oraz obiekty gléwne
elektrowni konwencjonalnej (GC3) byly
projektowane w odniesieniu do tego sa-
mego poziomu niezawodnosci. Dotych-
czas w geotechnice najwyzej réznicowano
wymagania formalne stawiane przed pro-
jektantem w zwigzku z uzyskaniem de-
cyzji o pozwoleniu na budowe. Proble-
matyke te w duzej mierze ma rozwigzac
narzucenie, w drugiej generacji Euroko-
déw, réznicowania poziomu niezawod-
nosci w zaleznoéci od przyjetej klasy kon-
sekwencji zniszczenia (CC), a w zakresie

P
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zaleznej wervyfikacji — audytu przez strone
trzecia (np. niezalezne biuro projektowe,

instytucje, eksperta lub konsultanta geo-
technicznego), czyli tzw. zasada czterech

oczu, co powinno by¢ standardem dla
obiektdw zaliczanych do trzeciej kategorii
geotechnicznej (GC3). Taka niezalezng we-
ryfikacje inwestor powinien zapewnic¢ za-
réwno na etapie projektowania, w zakresie
weryfikacji projektu, jego zalozen i zakresu
rozpoznania geotechnicznego (w tym s3
niezalezne badania kontrolne), jak réwniez
na etapie realizacji.

Przyklad pierwszej generacji Eurokodu 7 pokazal,
e udzial krajowych ekspertow w pracach
nad norma ulatwia pozniejsze praktyczne

wdrazanie normy w kraju.

geotechniki i posadowien, réwniez przy-
jetej kategorii geotechnicznej (GC), po-

wigzanej z klasami konsekwencji oraz
klasa ztozonos$ci warunkéw geotechnicz-
nych (GCC) - tab. 1.

Drugim istotnym elementem jest sys-
tem zarzadzania jako$cig, opierajacy sie na
zrdznicowaniu wymaganych poziomoéw,
np. weryfikacji projektu, nadzoru, inspek-
¢ji czy monitorowania konstrukeji. Nie-
ktore wymagania okreslone przez projek-
tanta mogg si¢ rowniez odnosi¢ do etapu
utrzymania i eksploatacji konstrukeji geo-
technicznej, co jest jak najbardziej racjo-
nalnym podejéciem. Przykladowe zr6zni-
cowanie wybranych elementéw systemu
zarzadzania jakoscig, wplywajacych na po-
ziom niezawodnoséci konstrukcji i praw-
dopodobienstwo wystapienia btedéw, za-
réwno przy projektowaniu, realizacji, jak
i utrzymaniu, przedstawiono w tab. 2. Na
szczego6lna uwage zastuguje element nie-

W systemie roznicowania niezawod-
noéci, opartym na podstawowych zaloze-
niach dla oczekiwanego poziomu bezpie-
czenstwa konstrukeji, warto wiedzie¢, ze
Eurokody nie wskazuja, a zgodnie z wy-
tycznymi wewnetrznymi CEN, wrecz nie

za wypelnienie poszczegdlnych wyma-
gan. Kwestie te sa elementami regulowa-

nymi na poziomie ustawodawstwa kra-
jowego oraz kontraktowo. Racjonalne
jednak jest zalozenie, ze odpowiedzial-
nos$¢ za spelnienie wymagan normy nie
moze jednostronnie spas¢ tylko na pro-
jektanta. Istotng role powinien odgry-
wac tu rowniez inwestor, ktéry z jed-
nej strony musi jasno wyspecyfikowa¢
oczekiwany poziom niezawodnosci kon-
strukeji w kontekscie klas konsekwencji
zniszczenia, jak i zapewni¢ odpowiedni
nadzor przez strong trzecig dla inwesty-
cji tego wymagajacych.

Tab. 1. Kategoria geotechniczna w zaleznosci od klasy konsekwencji zniszczenia i ztozonosci warunkow

geotechnicznych [5]

Klasa
konsekwencji
(CC)
Wysoka (CC3) GC2
Srednia (CC2) GC2
Niska (CC1) GC1

Klasa ztozonosci warunkow geotechnicznych (GCC)
Wik (G001 | Norman (66E2) | Wysoks (G0C9)

GC3 GC3
GC2 GC3
GC2 GC2
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Ccc4

CC3

CC2

Cc1

Tab. 2. Przyktad zréinicowania poziomow w systemie zarzadzania jakoscia w projektowaniu geotechnicznym [13]

konsl(t:;:lz:ancji Projektowanie i weryfikacja _

Indywidualne wymagania, wyzsze niz dla CC3

- Przez wykwalifikowanego inzyniera;

- Na podstawie danych dla konkretnej
lokalizacji;

- Ocenailosciowa parametrow
geotechnicznych metodami bezposrednimi
i posrednimi;

- Niezalezna weryfikacja przez strone
trzecia (m.in. projektu, badan podtoza);

- Szczegbtowa i niezalezna ocena
istotnych zatozen projektowych oraz
przewidywanego zachowania konstrukgcji

- Przez wykwalifikowanego inzyniera;

- Ocenailosciowa parametrow
geotechnicznych metodami bezposrednimi
i posrednimi;

- Niezalezna weryfikacja;

- Szczegbtowa ocena istotnych zatozen
projektowych oraz przewidywanego
zachowania konstrukcji

- Projekt oparty na uproszczonych
zasadach projektowania;

- Samodzielna weryfikacja przez
projektanta

- Ocena jakosciowa parametrow

Nadzor na budowie

i inspekeja

- Ciggty nadzér przez
wykwalifikowanego inzyniera;
- Kontrola oparta na wynikach
prowadzonych pomiaréw;

- Niezaleznairozszerzona
inspekcja przez strone trzecia

- Dorazny nadzor przez
wykwalifikowanego inzyniera;
- Niezalezna inspekcja

- Nieformalny nadzér;
- Samodzielna inspekcja
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- Szczegbtowy program
utrzymania i kontroli;
- Ciggte utrzymanie

- Okresowa inspekcja przez
wykwalifikowanego inzyniera;
- Ograniczony monitoring
obiektu;

- Rutynowe utrzymanie

- Coroczna inspekcja przez
wykwalifikowanego inzyniera;
- Utrzymanie ograniczone do
niezbednych napraw

geotechnicznych

cco - Brak weryfikacji

ROZPOZNANIE PODLOZA | USTALANIE
PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Pierwsza istotng zmiang wprowadzona
w nowej cze$ci 1 Eurokodu 7 [5] jest zde-
finiowanie zasiegu oddzialywania kon-
strukcji geotechnicznej, co ma szczegolnie

wplyw na definiowanie wymaganego za-
siegu rozpoznania podtoza. Druga wazng

zmiang z punktu widzenia projektanta jest

fakt, ze druga cze$¢ Eurokodu 7 [6] zostata
gruntownie zmieniona i zorientowana na

potrzeby projektanta, a nie 0séb prowa-
dzacych badania. Zaktualizowano jg, do-

dajac coraz powszechniej stosowane me-
tody badawcze, np. geofizyczne. Tematyke
i strukture tej czesci dostosowano do po-
trzeb ustalania parametréw geotechnicz-
nych, a nie opisu metod badawczych, na
czym koncentrowano si¢ dotychczas [3].
Parametry geotechniczne podzielono na
kilka kategorii wlasciwosci, ktorym po-

LUTY 2021 (191)

- Brak indywidualnego projektu;

- Brak nadzoru;
- Brak inspekcji

$wiecono kolejne rozdzialy drugiej czedci
normy [6]:

e fizyczne, chemiczne i parametry stanu;
o wytrzymatosciowe;

o odksztatceniowe i konsolidacyjne;

o cykliczne, dynamiczne i sejsmiczne;

e hydrauliczne i wody gruntowej;

e termiczne.

Istotnym elementem z punktu widze-
nia projektanta, czesto odpowiedzialnego
za specyfikacje wymaganych badan, jest
réwniez podsumowanie metod badaw-
czych, z podziatem na pozwalajace okre-
$la¢ wlasciwosci gruntéw bezposrednio lub
posrednio, na podstawie korelacji, z jako-
$ciowa oceng przydatnosci (niepewno-
$ci) poszczegolnych metod. Sama waga
wlasciwego ustalania parametréw geo-
technicznych réwniez ulegla zwigksze-
niu. Obecnie wprowadzono dwie $ciezki
do ich wyznaczenia: znane i czgsto stoso-

Brak inspekcji lub inspekcja
prowadzona przez
niewykwalifikowany personel

wane dotychczas w Polsce podejscie eks-
perckie (ostrozne oszacowanie parametru)
oraz podejscie statystyczne. Tutaj znoéw
norma nie narzuca odpowiedzialnosci za
wyznaczenie parametréw do projektowa-
nia, ale w domysle osobg, ktora powinna
tego dokonad¢, w kontekscie projektowanej
wspotpracy konstrukeji z podtozem, jest
sam projektant geotechniczny. Wynika to
przede wszystkim z faktu, Ze norma Eu-
rokod 7 nadal bedzie wyszczegdlniaé dwa
gtéwne dokumenty sporzadzane na po-
trzeby projektowania geotechnicznego
i dokumentowania warunkéw geotech-
nicznych, doktadniej jednak precyzujac
ich rekomendowang zawarto$¢. Tymi do-
kumentami (cho¢ niefortunnie przettuma-
czonymi w pierwszej wersji normy [2]) sa:
e Dokumentacja badari podtoza (ang.
Ground Investigation Report - GIR)
[6] — w ktorej przedstawiony powinien
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zosta¢ model budowy podtoza (ang. Gro-
und Model), zawierajacy informacje fak-
tyczne uzyskane z badan i ogdlng inter-
pretacje budowy podloza oraz wlasciwosci
geotechnicznych poszczegolnych warstw.
e Projekt geotechniczny - wtasciwie
Geotechniczny Raport Projektowy (ang.
Geotechnical Design Report - GDR) [5]
- prezentujacy m.in. przyjety model geo-
techniczny (ang. Geotechnical Design Mo-
del), zawierajgcy interpretacje stanu fak-
tycznego i pomierzonych wielkosci, m.in.
przedstawionych w dokumentacji badan
podloza, w kontekscie wspolpracy kon-
strukeji z podlozem.

W odniesieniu do obu tych dokumen-
tow oraz zawartych w nich modeli warto
podkresli¢, ze w trakcie postepu procesu in-
westycyjnego powinny by¢ one na biezaco
weryfikowane i aktualizowane. Powszech-
nie sie przyjmuje, ze proces pozyskiwania
wiedzy o podlozu jest procesem ciagtym,
etapowym (rys. 1). Badania prowadzone
w kolejnych etapach, od prac studialnych
na etapie koncepcji, do etapu monitorowa-
nia w trakcie realizacji (a czasem takze eks-
ploatacji), powinny by¢ dokumentowane,
a zakladane modele odpowiednio weryfi-
kowane i aktualizowane w razie potrzeby.
Mankamentem tego ukladu jest brak jego
korelacji z wymaganiami ustawy — Prawo
budowlane [14] i rozporzadzenia dotycza-

cego geotechnicznych warunkéw posado-
wienia [15] w zakresie regulacji dla kolej-
nych faz projektowania i realizacji.

DOKUMENTOWANIE W PROCESIE
PROJEKTOWANIA | RAPORTOWANIE

W kontekscie wymienionych wczesniej
dwoch gtownych dokumentacji nalezy
zauwazy¢, ze nowa wersja Eurokodu 7
[5-7] stawia znacznie wigkszy nacisk na
transparentno$¢ procesu projektowania
i dokumentowanie danych wykorzysty-
wanych w tym procesie. Jednym z celow
takiego dzialania jest utatwienie weryfi-
kacji projektu, a pézniej walidacji zalozen
juz w trakcie realizacji. Przede wszystkim

P
(]

towych lub zachowania konstrukeji od-
biegajacego od przewidywan projektanta.
Dodatkowymi dokumentami, ktére maja
odgrywaé w tym procesie role, maja by¢ ra-
porty z badan (ang. Geotechnical Test Re-
ports), w tym np. z prébnych obcigzen pali,
oraz raporty z realizacji (ang. Geotechnical
Construction Record - GCR), bedace pdz-
niej czescig dokumentacji powykonawczej.

ANALIZA STANOW GRANICZNYCH

W odniesieniu do sposobdw analiz stanéw
granicznych nie wprowadzono rewolucyj-
nych zmian. Weryfikacje t¢ mozna nadal
prowadzi¢, korzystajac z jednej z czterech
metod projektowania:

Dokumentacja badan podloza i projekt
geolechniczny w trakcie post¢pu procesu
inweslycyjnego powinny by¢ na biezaco
weryfikowane i aktualizowane.

dotyczy to mozliwosci niezaleznej wery-
fikacji przez strone trzecia oraz przez sa-
mego wykonawce, zgodnie z zasada czte-
rech oczu. Praktyka taka, przy czytelnym
przedstawieniu wszystkich zalozen projek-
towych, pozwala wychwyci¢ potencjalne
btedy lub latwiej stwierdzi¢ mozliwos¢ wy-
stepowania odmiennych warunkéw grun-

e obliczenia z wykorzystaniem czescio-
wych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa;
e na podstawie wymagar przepiséw (ang.
design by prescriptive rules);

e opierajac sie na badaniach (ang. design
by testing);

e metoda obserwacyjna (ang. observatio-
nal method).

Postep procesu inwestycyjnego

Wiedza o podtozu

»

Prace Rozpoznanie

studialne wstepne

- Analiza dokumentacji
archiwalnej
(map i baz danych)

- Wizja lokalna

I
1
}
1
1
} .
1 parametrow
}
1
}
1

Koncepcja

- Ogdlne rozpoznanie
budowy podtoza
- Wstepna ocena

Projekt ogéliny

Y e S ———

»

Rozpoznanie

szczeg6towe

- Szczegbtowe rozpoznanie
- Dokfadna ocena

Monitorowanie

- Kontrola podtoza w
trakcie realizacji

»

Utrzymanie

- Obserwacje w trakcie
eksploatacji

parametrow - Obserwacje w trakcie
budowy
Projekt
szczego6towy Realizacja Eksploatacja

Rys. 1. Fazy projektowania geotechnicznego i etapowania rozpoznania podtoza [11]
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Zmiany nastapily przede wszystkim
w odniesieniu do kwestii analizy stanu
granicznego nosnosci.

Projektowanie na podstawie obli-
czen znaczgco uproszczono (tab. 3), li-
kwidujac trzy podejscia obliczeniowe,
zastepujac je dwoma, jednym opar-
tym na wspolczynnikach do no$nosci
(ang. Resistance Factoring Approach
- RFA) oraz drugim opartym na sto-

Oddziatywania lub ich efekty

Wszystkie

(bez G
wody)
Woda Y

Wszystkie

Oddziatywania
state

G (bez
wody)
Woda
Wszystkie Y
Sprezanie P,
Wszystkie

Oddziatywania
zmienne

Q

(bez Q
wody)

Woda Yo
Wszystkie
Efekty oddziatywania Y

YQ,fav
E

E YE,fav

Efekt oddziatywania

sowaniu wspolczynnikéw do parame-
trow materialowych (ang. Material Fac-
toring Approach — MFA). Jednocze$nie
zwigkszono role pozostatych metod wsytua-
cjach, gdy szczegdtowe obliczenia sg nie-
uzasadnione lub nie zapewniajg wystar-
czajacej niezawodnosci konstrukgji.

W odniesieniu do stanéw granicz-
nych uzytkowania konstrukcji zmiany
w zakresie samego Eurokodu 7 [5] nie s

Tab. 3. Czgsciowe wspétezynniki bezpieczeristwa dla oddziatywaii i ich efektow zaproponowane w nowym Eurokodzie 7 [4], [5]

Statecznos¢ ogdlna
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az tak glebokie. Metodologia weryfika-
cji pozostaje praktycznie bez wiekszych
zmian, a same kryteria uzytkowalno-
$ci nadal bedg kwestig indywidualna do
ustalenia dla kazdego projektu. Pewna
pomoca w tym zakresie moze by¢ jed-
nak przyjety jako$ciowy podzial na klasy
wrazliwosci konstrukeji (SSC) i sugero-
wane kryteria przedstawione w normie
prEN 1990 [4].

Wspétczynnik czgsciowy dla przypadku o obliczeniowego Y,

Nosnosé
konstrukgji

i wypor

Projektowanie
geotechniczne

Niekorgystpe, desta- 135K, 135K; 1.00
bilizujace
120K, 120K,
1.00 -
Stabilizujace - 11 -
1,00
Korzystne 1.00 1.00 1.00
Zalezne od materiatu
1.10
Niekorzystne 150K, 150K, 1.30 (1o
135K, 135K, 1.15 1.00
Korzystne 0
Niekorzystne Niestosowane 1.35K,
Korzystne 1.00 1.00

K, - wspétczynnik zalezny od klasy konsekwencji CC (od 0.9 do 1.1), réznicujacy poziom niezawodnosci przez modyfikacje wspétczyn-

nikéw bezpieczenstwa.

Tab. 4. Orientacyjne dopuszczalne przemieszczenia fundamentéw wedtug prEN 1990 [4]

Kryteria uzytkowalnosci C,

Klasa wrailiwosci

Maksymalne

= Opis wrazliwosci Rt
konstrukeji Maksymalne osiadanie przemieszczenie katowe Maksymalne
Sed B przechylenie w,,
Cd
SSC5 Najwyzsza 10 mm 0,05% 0,1%
SSC4 Wysoka 15 mm 0,075% 0,2%
SSC3 Normalna 30 mm 0,15% 0,3%
SSC2 Niska 60 mm 0,3% 0,4%
SSC1 Najnizsza 100 mm 0,5% 0,5%
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UBCMiENlA 0D RUCHU KOtOWEGO

| KOLEJOWEGO

Jednym z mniej istotnych punktéw prac
normalizacyjnych, ale znaczacych dla krajo-
wej praktyki projektowej, jest kwestia przyj-
mowania obciagzen ruchem kotowym (np.
samochody) oraz kolejowym w przypadku
konstrukgji geotechnicznych. Tematyka
interpretacji modeli obcigzen dostepnych
w normach europejskich w tym zakresie
byla juz przedmiotem analiz na szczeblu
krajowym [16], [17]. Podobne problemy
zaobserwowano réwniez w innych kra-
jach, uznajac dostepne modele obcigzen za
nieodpowiednie do analiz geotechnicznych.
Z tego wzgledu w najnowszej wersji robo-
czej normy [5] zaproponowano uprosz-
czone modele obcigzenia.

AKTUALNY STATUS PRAC

Obecnie prace wchodzg juz w ostatnia
faze. W koncu 2020 r. powolane zostaty
nowe grupy zadaniowe (ang. Task Groups
- TG), ktore do konica 2023 r. beda praco-
waly nad poprawg wewnetrznej spojnosci
normy oraz szczegotowa weryfikacja kon-

Uczestnictwo Polski w ramach tych
grup bedzie polegato na pracy kilku eks-
pertow ochotnikéw oraz na kierowaniu
jedna z grup. W wyniku prac tych grup
powstanie ostateczna wersja normy do
formalnego glosowania w ramach prac
krajowych komitetéw normalizacyjnych
w II kwartale 2024 r. Kolejnym wyzwa-
niem bedzie wdrozenie drugiej genera-
¢ji Eurokodéw i opracowanie ich zatgcz-
nikéw krajowych. Wdrozenie II edycji
Eurokodéw ma nastgpi¢ do 30 wrzeénia
2027 r. Nastepnie normy te beda stu-
zyly w projektowaniu prawdopodob-
nie az do ok. 2045 r., przejmujac role
gtownych normatywnych dokumentéw
odniesienia dla polskich i europejskich
inzynieréw.

Eurokody cho¢ liczne i obszerne,
sg w istocie do$¢ ogodlne, wskazujg ra-
czej drogi niz rozwigzania. W wielu kra-
jach europejskich sa one uszczegétawiane
przez normy krajowe. Ograniczenie prac
normalizacyjnych do norm europej-
skich i praktyczne porzucenie norm kra-
jowych powoduje dotkliwy niedostatek

Eurokody wskazuja raczej
drogi niz rozwiazania. W wielu krajach
curopejskich sa one uszezegolawiane
przez normy krajowe.

sekwencji jej stosowania, m.in. przez ana-
lize przyktadow obliczeniowych. Grupy te
przydzielono do czterech kategorii, majg-
cych rézne zadania:

o TG-A - kontakt z krajowymi organiza-
cjami normalizacyjnymi i redakcja tekstu
normy;

e TG-B - testowanie normy za pomoca
przykladéw obliczeniowych;

e TG-C - zalecenia dotyczace tematéw
wspolnych dla réznych konstrukeji geo-
technicznych (np. wyznaczanie paramet-
réw geotechnicznych, definiowanie mo-
delu geotechnicznego);

o TG-D - konsekwencje i wdrazanie zapi-
sow rozdzialéw normy dotyczacych kon-
kretnych konstrukeji geotechnicznych.
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takich szczegélowych dokumentéw. Wy-
magana bylaby aktualizacji zwlaszcza
norm dla posadowien bezposrednich,
projektowania pali, konstrukeji oporo-
wych i obudéw wykopdw zamiast ich for-
malnego wycofania. Pomimo, Ze roboty
ziemne i fundamentowe stanowig czesto
od 30 do nawet 50% kosztéw budowli in-
frastrukturalnych, ich znaczenie jest nie-
doceniane przez instytucje panstwowe.
Bez zdecydowanego wsparcia pesymi-
styczna wizja stanu normalizacji w bu-
downictwie [18] ma male szanse ulec
poprawie. Potrzebne jest zwigkszenie za-
angazowania Srodowiska (projektantow,
wykonawcow, a szczegolnie wielkich in-
westorow panstwowych). Pozytywny

P
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impuls oraz naklady na normalizacje - re-
latywnie niewielkie w stosunku do kosztow
miliardowych inwestycji - przyniostyby
niewspotmiernie duze korzysci branzy
budowlanej i calej gospodarce krajowe;j.
Wzmocnilyby to réwniez Polske na are-
nie normalizacji europejskiej. W
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Czy jestesmy gotowi dostosowywac
budynki do standardu niemal
zeroenergetycznego?

Problemow z restrykcyjnymi wymaganiami okreslonymi dla polskiego standardu

jest bardzo duzo.

dr inz. Matgorzata Fedorczak-Cisak

nia Europejska bardzo mocno an-
gazuje sie w realizacje dzialan zwig-
zanych z ideg zréwnowazonego roz-
woju. Dbajac o jakos¢ srodowiska, w ktérym
zyjemy, a takze majac na wzgledzie fakt, ze
naturalne surowce wyczerpuja sie w szybkim
tempie, Komisja Europejska naktada na kraje
cztonkowskie obowigzki ograniczenia ener-
gochlonnosci w gospodarce. Sektorami,

mgr inz. Ewa Kozak-Jagieta

ktére zuzywaja najwiecej energii oraz emi-
tuja najwiecej gazow cieplarnianych, jest bu-
downictwo i transport. Dyrektywy UE daja
wskazania, jak nalezy zmieni¢ krajowe
normy i dokumenty prawne, aby przeprowa-
dzi¢ proces transformacji energochfonnych
sektoréw. W sektorze budownictwa przepisy
zostaly znowelizowane w 2013 r., wchodzily
w zycie od 2014 r. i caly czas trwa proces do-

Tah. 1. Wspétczynniki przenikania ciepta U [W/(mZK)] dla wybranych elementow budynku

Wspotczynnik elementow budynku
o temperaturze t, U [W/(mZK)]

Element budynku

Sciana zewnetrzna t216°C

Podtoga
Dach/stropodach t;z 16°C

Okno t216°C
Drzwi

0,20
0,30
0,15
0,90
1,30

Tab. 2. Wspétezynniki czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz

przygotowania cieptej wody uzytkowej

Czastkowe wartosci wskainika EP,, na
potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej
[kWh/(m?rok)]

0d 1.01.2021

Rodzaj budynku

1  Budynek mieszkalny

a) jednorodzinny 70
b)  wielorodzinny 65
5 Bl{dynekzamieszkania 75
zbiorowego
3 Budynek uzytecznosci publicznej
a) opiekizdrowotnej 190
b)  pozostate 45
4 Budynek gospodarczy, 7

magazynowy i produkcyjny
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mgr inZ. Maciej Surdwka

stosowania budynkéw do wymagan dyrek-
tyw. Poczatek transformacji sektora nadata
przyjeta w 2002 r. dyrektywa o charaktery-
styce energetycznej (2002/91/WE), a jej
wznowienie w 2010 r. (dyrektywa 2010/31/
UE) wprowadzito nowy standard obiektow.
Sa to budynki ,,0 niemal zerowym zapotrze-
bowaniu na energi¢” (nZEB). Standard nZEB
dla wszystkich nowo projektowanych i ter-
momodernizowanych budynkéw (WT 2021)
zaczat obowiazywac od stycznia 2021 r.
Mimo to wcigz brak jest wytycznych, jak pro-
jektowac i realizowac tego typu budynki. Ko-
lejna nowelizacja dyrektywy o charaktery-
styce energetycznej budynkow (2018/844/
UE) kladzie réwniez nacisk na fakt, ze oprécz
budynkéw nowo projektowanych i termo-
modernizowanych, dla ktérych standard
nZEB jest okreslony, réwniez zasoby budyn-
koéw zabytkowych i pod opieka konserwa-
tora powinny by¢ poprawiane energetycz-
nie. W tab. 1 zestawiono wymagania
izolacyjnosci cieplnej podstawowych ele-
mentéw obudowy budynku obowiazujace
dla polskiego standardu budynkéw nZEB.
Wartoéci wspolczynnikow izolacyjnosci
cieplnej znajduja si¢ w warunkach technicz-
no-budowlanych.

Spelnienie wymagan pokazanych w
tab. 1 bedzie si¢ wigzalo z konieczno$cia
zastosowania grubszej warstwy izolacji lub
materialéw o nizszych wartosciach wspot-
czynnika przewodzenia ciepta lambda. Dla
okien warto$¢ na poziomie 0,9 [W/(m*K)]
oznacza, ze tylko zestawy tréjszybowe beda
w stanie go spetni¢. Niewatpliwie wzrosng
koszty inwestycyjne budynkow.
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Tab. 3. Energia pierwotna z uwzglednieniem energii pomocniczej dla stacji meteorologicznej w Warszawie

Kottownia weglowa jak c.o. 155,67
pod przeptywowy gazowy 152,71
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 222,99
Kottownia Cais (kociot jak co. 135,13
pod przeptywowy gazowy 139,59
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 209,88
Ii((grt]’:j(;vr\::;ac;i;))lej opatowy (kociot jak co. 135,13
pod przeptywowy gazowy 139,59
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 209,88
Kottownia na biomase (pelet) jak c.o. 31,97
pod przeptywowy gazowy 77,30
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 70 147,58
Ogrzewanie elektryczne jak c.o. 334,31
pod przeptywowy gazowy 268,52
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 334,31
Pompa ciepta powietrze-woda jak c.o. 110,47
pod przeptywowy gazowy 123,85
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 194,14
Pompa ciepta gruntowa jak c.o. 93,90
pod przeptywowy gazowy 113,28
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 183,56
Ogrzewanie zdalaczynne (PEC) jak c.o. 96,91
pod przeptywowy gazowy 115,20
podgrzewacz przeptywowy elektryczny 185,48

Drugim parametrem definiujacym
polski standard budynku nZEB jest wskaz-
nik nieodnawialnej energii pierwotnej EP.
Obowigzujace od stycznia wartosci zesta-
wiono w tab. 2.

Uzyskanie wymaganego wskaznika EP
jest zdeterminowane stosowaniem w bu-
dynkach produkcji z odnawialnych zro-
det energii, i to w znaczacym stopniu.
Z roznych zrédet mozna ustyszeé glosy,
ze jest to bardzo trudne do spelnienia,
czasami wrecz niemozliwe.

PRIYKLAD
Przedstawiony zostanie przykiad obliczen
dla budynku mieszkalnego jednorodzin-
nego, wolno stojacego parterowego z pod-
daszem uzytkowym o wspoétczynniku
zwarto$ci A/Ve > 0,5 m™.
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Lokalizacja budynku - Warszawa
Podstawowe parametry:
powierzchnia A, - 116,70 m?
kubatura - 422,37 m®

$rednia temperatura — 19,6°C

Budynek w zakresie izolacyjnosci
cieplnej przegrdéd spetnia wymagania pol-
skiego standardu nZEB.

Obliczenia przeprowadzono dla kilku
typow zrodet ciepta, a takze trzech warian-
tow sposobu przygotowania cieplej wody
uzytkowej.

W tab. 3 zestawiono otrzymane wartosci
wskaznika EP.

Z obliczen (tab. 3) wynika, ze z wyjat-
kiem zasilania budynku biomasa i takiej
produkcji cieplej wody uzytkowej projek-
tant nie spelni wymagan rozporzadzenia.
W obliczeniach nie bylo rozwazane zasto-
sowanie paneli fotowoltaicznych, wiec
pompy ciepla zasilane energia sieciowa
réwniez nie bedg w stanie zapewni¢ spet-
nienia wymagan.
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Nalezy zwrdci¢ uwage, ze powaznym
problemem jest wykonanie proby szczel-
nosci w budynkach. Szczelnos¢, ktora jest
parametrem deklarowanym, ma ogromny
wplyw na zuzycie. Wedlug WT szczelno$é
budynku powinna (ale nie musi) wynosi¢
ponizej 3,0 1/h (wentylacja grawitacyjna lub
hybrydowa) lub ponizej 1.5 1/h (wentylacja
mechaniczna). Ponizej przedstawiono wy-
niki préb szczelnosci wykonywane na gru-
pie 89 obiektéw. Badania byly przeprowa-
dzone zgodnie z norma PN-EN 13829.

Jak wynika z rysunkéw, az 70% budyn-
koéw nie spetnia wymagan dotyczacych za-
lecanej szczelno$ci, a tym samym ich zuzy-
cie energii jest wyzsze niz wynikajace
z obliczen. Obowigzkowe wymaganie proby
szczelnosci powinno by¢ powinnoscia wy-
nikajacg z warunkow technicznych.

Probleméw z restrykcyjnymi wymaga-
niami okre$lonymi dla polskiego stan-
dardu jest bardzo duzo. Na pewno mozna
powiedzie¢, ze jest to rewolucja sektora
budowlanego. ®

Rys. 1. Ocena spetnienia wymagan dotyczacych zapewnienia szczelnosci powietrznej na przenikanie
dla przebadanej grupy 89 budynkow mieszkalnych z wentylacja mechaniczna

Rys. 2. Procentowa ocena spefnienia wymagan dotyczacych zapewnienia krotnosci wymiany powietrza
dla przebadanej grupy 89 budynkow mieszkalnych z wentylacja mechaniczng
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Prefab homes
— housing of the
future? — part 2

- Hello again. We're back with
the topic of prefab homes.
We have already discus-
sed the types of pre-
fabs and how they
differ from one
another. At least
now I know that pre-
fabricated construction
does not only mean
simple and cheap mo-
bile homes built on

steel frames.

— That's right! Prefabricated construction
has come a long way to now bring cut-
ting-edge and high-tech designs, fi-
nished to a very high standard.

Let’s talk about why I should consider a

prefab home instead of a stick-built one.

I guess that shorter construction time

and lower price are the main benefits,

aren’t they?

— That depends, for example on your design
and materials used. Prefabs can be instal-
led on-site within a matter of days. Of co-
urse, the whole process isn't that short. It
might take an additional month to plan
everything and secure building permits.
The manufacturing process might last
around 2-3 months. During this time you
must have the site and foundation prepa-
red. Once the home is assembled on-site,
you should expect at least a month for the
interior work before you can move-in. To-
tal build time can be estimated at 3-5
months. So it’s shorter than with a tra-
ditional construction method.

— After all, you're not at the mercy of the
weather, subcontractors and other site
conditions, thereby avoiding delays and
unexpected costs.

- Yes. When it comes to the price, you can

expect to pay on average 10-20% less for

prefabricated houses. Besides, one of the
greatest advantages is that they are ma-
nufactured in a controlled factory setting

38

which allows for precise engineering and
systematic quality checks at each stage.
It also guarantees better supply chain
management, reduces material and
energy waste during the build process
and improves the energy efficiency of the
home. Prefab homes offer good insula-
tion, triple-glazed windows, and under-
floor heating. Some people also install
PV solar panels, heat pumps and other
renewable energy technology.

- Any drawbacks of prefabricated houses?

- Well, maybe the fact that you need to
think through all the details prior to ma-
nufacture. It can be difficult and costly
to make changes to the factory-manufac-
tured systems already on site.

— At least you can get your dream home
built to your requirements and exact spe-
cifications.

Domy z prefabryka-
tow — budownictwo
przysziosci? - ¢z. 2

- Witajcie ponownie. Wracamy z tematem
domoéw prefabrykowanych. Oméwilismy
juz rodzaje prefabrykatdw i roznice miedzy
nimi. Teraz przynajmniej wiem, ze budow-
nictwo prefabrykowane to nie tylko proste
i tanie domy na koétkach, zbudowane
na stalowej ramie.

- Zgadza si¢! Budownictwo prefabryko-
wane przeszto dluga droge, aby teraz moc
oferowaé najnowoczesniejsze i zaawanso-
wane technologicznie projekty, wykon-
czone w bardzo wysokim standardzie.

- Porozmawiajmy o tym, dlaczego miatbym
rozwazy¢ dom z prefabrykatéw zamiast
domu o tradycyjnej konstrukcji. Domy-
$lam sie, ze gtéwne korzysci to krotszy
czas budowy i nizsza cena, prawda?

- To zalezy, na przyklad od projektu i uzy-
tych materialéw. Domy z prefabrykatow
mozna zainstalowa¢ na miejscu w ciagu
kilku dni. Oczywiscie caly proces nie jest
tak krotki. Zaplanowanie wszystkiego
i uzyskanie pozwolen na budowe moze
zaja¢ dodatkowy miesiac. Proces produk-
cyjny moze potrwac ok. 2-3 miesigce.

W tym czasie musisz zadba¢ o przygoto-
wanie terenu budowy i fundamentéw. Po
montazu domu na miejscu trzeba zapla-
nowac co najmniej miesiac na prace wy-
konczeniowe wewngtrz, zanim bedzie
mozna si¢ wprowadzi¢. Catkowity czas
budowy mozna oszacowa¢d na 3-5 mie-
siecy. To krécej niz w przypadku trady-
cyjnej metody budowy.

W koncu nie jeste$ zdany na taske pogody,
podwykonawcéw czy innych warunkéw
na budowie, a, co za tym idzie, unikasz
opoznien i nieprzewidzianych kosztow.
Tak. Jesli chodzi o ceng, to za domy pre-
fabrykowane zaptacimy $rednio 10-20%
mniej. Poza tym jedna z najwiekszych
zalet jest to, Ze sa one produkowane
w kontrolowanych warunkach fabrycz-
nych, co pozwala na precyzyjna kon-
strukeje oraz systematyczne kontrole ja-
kosci na kazdym etapie. Gwarantuje tez
lepsze zarzadzanie tancuchem dostaw,
ogranicza marnotrawstwo materiatow
i energii podczas budowy oraz
poprawia efektywnos¢ energe-

tyczng domu. Domy z prefa-

brykatow oferuja

dobrg izolacje,

okna z potréjnymi

szybami i ogrze-

wanie podto-

gowe. Niektorzy

instalujg row-

niez panele

stoneczne,

pompy cie-

pla i inne

technologie

energii odna-

wialnej.

Jakies wady domoéw prefabrykowanych?
Coz, moze fakt, ze przed rozpoczeciem
produkgji trzeba przemysle¢ wszystkie
szczegbly. Wprowadzanie zmian w fa-
brycznie produkowanych systemach juz
na miejscu moze by¢ trudne i kosztowne.
Przynajmniej mozesz zbudowaé swoj
wymarzony dom zgodnie ze swoimi wy-
maganiami i dokladng specyfikacja.

Przygotowata Magdalena Marcinkowska
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Slowniczek
Vocabulary

mobile/manufactured house - dom
na koétkach (tzw. holenderski)
cutting-edge - najnowoczesniejszy,
nowatorski

high-tech - zaawansowany technolo-
gicznie

stick-built home - dom o tradycyjnej
konstrukcji

within a matter of days - w ciaggu kilku
dni

manufacturing (process) - produkcja
to move-in - wprowadzic sie

total build time - catkowity czas

budowy

unexpected costs - nieprzewidziane
koszty

precise engineering - precyzyjna
konstrukcja

quality check - kontrola jakosci

at each stage - na kazdym etapie
supply chain management - zarzadza-
nie tancuchem dostaw

triple-, double-gazed window - okno
trzy-, dwuszybowe

exact specifications - doktadna
specyfikacja

dream home - wymarzony dom

Uzyteczne zwroty
Useful phrases

Hello again/ Welcome again - Witaj-
cie ponownie.

We're back with the topic of... - Wra-
camy z tematem...

We have already discussed... - Omo-
wilis$my juz...

It has been finished to a high stan-
dard. - Zostat wykonczony w wysokim
standardzie.

It might last around ... (months). - To
moze potrwac okoto ... (miesiecy).

You are (not) at the mercy of (i.e.
weather). - Jestes (Nie jestes) zdany
na taske (np. pogody).

One of the greatest advantages of ...
is... - Jedna z najwiekszych zalet ... jest...
They are manufactured in a contro-
lled factory setting. - Sg produko-
wane w kontrolowanych warunkach
fabrycznych.

Any drawbacks? - Jakie$ wady?

You need to think through all the
details prior to... - Trzeba przemyslec
wszystkie szczegoty przed...

...built to your requirements - ...zbudo-
wany zgodnie z twoimi wymaganiami
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System HZ do modernizacji i nowych
instalacji grzewczych

System HZ cechuje przewaga nad podtynkowym montazem
rur grzewczych. Brak bruzdowania scian i podtég pozwala na
oszczednos¢ czasu pracy. System umozliwia tez tatwy dostep
do ostonietych rur. System HZ przeznaczony do modernizacji

i nowych instalacji grzewczych idealnie nadaje sie do mieszkan
oraz pomieszczen o innym przeznaczeniu. Podwyzsza réwniez
ich estetyke. Na poziome rury grzewcze w obszarze cokotu
przeznaczone sg profile w wielu ksztattach i kolorach, a na rury
pionowe - profile HZ w ksztatcie litery U lub L. Dostepne s3 tez
zestawy przytaczeniowe HZ do grzejnikow nasciennych.
Wiecej informacji: www.listwyhz.harpyie.pl,
listwyhz@harpyie.pl.

CRYSTARID® - zabezpieczenie murow
przed wilgocia

CRYSTARID®-IK jest certyfikowanym wyrobem budowlanym
przeznaczonym do zabezpieczania przed wilgocig muréw z cegty,
kamienia, ceglano-kamiennych oraz z bloczkéw betonowych.
Jest on dedykowanym preparatem iniekcyjnym do wykonywania
przepon przeciwwilgociowych w technologii Iniekcji Krysta-
licznej® - przeznaczonej do wytwarzania poziomej i pionowej
izolacji przeciwwilgociowej w murach zawilgoconych na skutek
kapilarnego podciagania wody z gruntu. Jej skutecznos¢ jest po-
twierdzona takze w warunkach wysokiego stopnia zawilgocenia
oraz zasolenia przegrody budowlanej. Wiecej: www.i-k.pl.

System ArCADia BIM

System ArCADia BIM sktada sie obecnie z kilkunastu modutéw
branzowych. Jego struktura pozwala uczestnikom procesu
projektowania na prace w jednym srodowisku opierajgcym sie na
gtéwnym module, przeznaczonym dla wszystkich uczestnikow
ArCADia BIM. Dodatkowo kazdej branzy dedykowane sg osobne
moduty uwzgledniajace specyfike projektéw branzowych.
System umozliwia ciggtag wymiane danych pomiedzy wszystkimi
modutami branzowymi w celu m.in. aktualizowania dokumentow
0 najnowsze zmiany wprowadzane przez projektantéw pracu-
jacych nad wspdlnym projektem lub np. w celu wykrycia kolizji.
ArCADia BIM wspétpracuje z programem ArCADia-RAMA
(obliczenia i analiza konstrukcji) oraz ArCADia-TERMOCAD
(obliczenia energetyczne).
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Hybryd In

Nawiewnik $cienny Hybryd In przeznaczony jest do nawiewu
Swiezego powietrza w systemie niskocisnieniowej wentylacji me-
chanicznej i hybrydowej. Idealnie sprawdzi sie w budownictwie
mieszkaniowym. Specjalnie zaprojektowany modut umozliwia
ptynne regulowanie wydajnosci naptywajacego powietrza

w zakresie od 6 do 30 m¥%h (przy 10 Pa rdznicy ciénief). Nawiew-
nik dodatkowo ttumi hatas zewnetrzny oraz jest odporny na
kondensacje pary wodnej przy niskiej temperaturze na zewnatrz.
Nawiewnik dostepny w zestawie HYBRYD GLIF do montazu

w $cianie glifowe;j.

Wiecej na www.hybryd16.pl.
]
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ZIELONA ENERGIA

B udynki blisko
zeroenergetyczne
— zastosowanie pomp ciepta
i instalacji fotowoltaicznych

Konstrukcje
fotowoltaiczne w swietle
wymagan prawnych

M ontaz mikroinstalacji
PV na gruncie

Inwestycja
hydrotechniczna
w Makowie Mazowieckim

Ei‘l’érgy5 Galmel



Dodatek 2\
specjalny (4]

OZE’

USTAWIE PRAWO ENERGETYCZNE ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII ZDEFINIOWANO JAKO ZRO-

DLA WYKORZYSTUJACE W PROCESIE PRZETWARZANIA ENERGIE WIATRU, PROMIENIOWANIA

SEONECZNEGO, GEOTERMALNA, FAL, PRADOW I PLYWOW MORSKICH, SPADKU RZEK ORAZ ENER-
GIE POZYSKIWANA Z BIOMASY, BIOGAZU WYSYPISKOWEGO, A TAKZE Z BIOGAZU POWSTALEGO W PROCE-
SACH ODPROWADZANIA LUB OCZYSZCZANIA SCIEKOW ALBO ROZKEADU SKLADOWANYCH SZCZATKOW
ROSLINNYCH I ZWIERZECYCH. TAK WIEC ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII TO TAKIE, KTORYCH ZASOB OD-
NAWIA SIE W KROTKIM CZASIE. SZCZEGOLNY NACISK NA ROZWOJ ENERGETYKI ODNAWIALNE] KEADZIE
UNIA EUROPEJSKA. WEDLUG DECYZJI UNIJNYCH SPRZED MIESIACA, EMISJE CO, MIALYBY ZOSTAC ZREDU-
KOWANE DO 2030 R. AZ O 55% (WZGLEDEM 1990 R.).

Rys. Marek Lenc

Krotko °
- - - - y - 1 4
Centralna Ewidencja Emisyjnosci Budynkow

tworzona zostanie opublikuje komunikat

Centralna Ewidencja inicjujacy powstanie bazy
Emisyjnosci Budynkéw. CEEB danych na temat zrédet
bedzie istotnym narzedziem niskoemisyjnego ciepta. Po
wspierajgcym wymiane piecow 3 miesigcach od ogtoszenia
(tzw. kopciuchéw). Budowa komunikatu wtasciciele
nowego systemu zajmie sie nieruchomosci beda mogli
GUNB. Docelowo system sktadac deklaracje, wypetniajac
przyjmie postac elektronicznego prosty, elektroniczny formularz
rejestru. Ewidencja obejmie w Internecie. Na wystanie
domy i wszystkie inne budynki,  informacji o tym, czym
np. magazyny, gospodarstwa ogrzewaja swoj dom, beda
rolne, koscioty. O wpisaniu mieli 12 miesiecy. W przypadku
do CEEB decydowac ma moc nowo powstatych obiektéw
wykorzystywanego Zrédta bedzie to konieczne 14 dni po
ciepta-do 1 MW. uruchomieniu zrédta ciepta.
Wedtug informacji GUNB Przestanie takich danych

w | kwartale tego roku minister  bedzie obowigzkowe.
wtasciwy ds. budownictwa

Fot. © matousekfoto - stock.adobe.com @
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Budynki blisko zeroenergetyczne
— zastosowanie pomp ciepfa
I instalacji fotowoltaicznych

Dynamiczne zmiany klimatu w ostatnich latach, pandemia ogolnoswiatowa i efekt
wyhamowania swiatowej gospodarki pokazaly, jak bardzo mamy zanieczyszczone
srodowisko. Ostatnie zaostrzenie warunkow technicznych (od 1 stycznia 2021 r.) jest

w pewnym sensie remedium na zastang sytuacje w budownictwie w celu poprawienia
efektywnosci energetycznej i wprowadzenia w jeszcze wiekszym zakresie systemow OZE
i eliminowaniu dotychczasowych nieefektywnych systemow energetycznych.*

mgr inZ. MBA Tomasz Mania

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Katedra Maszyn i Systemdw Technicznych

prezes Polskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta w Gdarisku
wiceprezes Ukrainiskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta

i Magazynowania Energii

ostatnich kilku latach obser-

wujemy szybki wzrost budowy

instalacji fotowoltaicznych i in-

stalacji pomp ciepta w budownictwie jedno-
i wielorodzinnym. Tendencja do ogranicza-
nia strat ciepla i ograniczenia do minimum
rachunkéw za eksploatacje budynkéw be-
dzie w nastepnych latach wyznacznikiem
rozwoju tego segmentu budownictwa.
Szeroko rozumiane koszty eksploatacji to
stowo klucz dla inwestoréw i nabywcdw.
Dlaczego? Zwiekszyla sie bardzo $wiado-
mo$¢ nabywceow lokali mieszkalnych i bu-
dynkow, ktorzy oczekuja od deweloperdw
i firm budowlanych nowego podejscia do
projektowania budynkéw i wymuszaja ko-
nieczne zmiany w sposobie budowania. Nie-
stety jest to proces obarczony duzg inercja
i niekiedy oporem duzych firm deweloper-
skich nastawionych na tradycyjne budowa-
nie z ,,lekkim” ukierunkowaniem w strone
systemoéw opartych na OZE. Nalezy zada¢

sobie podstawowe pytanie, czy zastosowa-
nie systemow OZE pozwoli ograniczy¢ zu-
zycie energii do minimum w juz istniejacych
budynkach?

PRZIYKLAD PRAKTYCGZNY

Najlepszym przykladem sg rozwiaza-
nia praktyczne w rzeczywistym wydaniu.
Przeanalizujmy dobor instalacji OZE (PC

+ PV) do budynku juz wybudowanego na
WT 2014 zasilanego gazem sieciowym
oraz energig elektryczna.

Jesli potrafisz zmierzyc i wyrazic w licz-
bach, o czym méwisz, rzeczywiscie wiesz cos
o tym. Jesli nie mozesz tego zmierzy¢ i wy-
razi¢ liczbami, Twoja wiedza jest mizerna
i niesatysfakcjonujgca (William Thomson
— lord Kelvin).

Opierajac si¢ na powyzszym cytacie
tworcy II zasady termodynamiki, przej-
dziemy do konkretnych rozwiazan i obli-
czen. Podstawowym zalozeniem jest mo-
dernizacja systemu ogrzewania, systemu
cieplej wody uzytkowej i ograniczenie w zu-
zyciu energii elektrycznej do poziomu bli-
skiemu zeru. Czy to mozliwe?

Fot. Budynek jednorodzinny wybudowany WT 2014 r. o powierzchni ogrzewanej 150,9 m? i kubaturze 418,60 m®

(materiaty PSPC)

* Artykut stanowi cz. Il artkutu z nr. 1/2021 IB ,,Budynki blisko zeroenergetyczne - cz. | - chrakterystyka”.
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Dodatek
specjalny

OBLICZENIA STRATY CIEPEA

| ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO
DLA C.O0. WYKONANO PRZY
NASTEPUJACYCH ZAtOZENIACH:
o strefa klimatyczna I: -16° (Gdansk,
Port Pétnocny),

e wentylacja grawitacyjna naturalna,
e 5 mieszkancéw, w tym 3 dzieci.

Obliczenia przeprowadzono zgodnie

Z obowigzujgcymi normami za pomoca
programu komputerowego OZC.
Sumaryczna strata ciepta budynku
Gpue = 7124 W.

Wskazniki zapotrzebowania ciepta
Wynosza:

e w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanejq=47,2Wm?,

e w odniesieniu do kubatury
ogrzewanejq= 17,0 W/m3.

Zapotrzebowanie cieptadla
przygotowania kapieli w wannie
w systemie zasobnikowym:
$rednie zuzycie wody 200 | o temp.
40°C,
Q. =200(40°-10°x1,2x1,16-10°
=8352W.

Dla pokrycia zapotrzebowania
cieptanac.o.iprzygotowanie c.w.u.
wystarczy kociot gazowy o nominalnej
mocy cieplnej 10 kW. Poniewaz kociot
bedzie pracowac z priorytetem cieptej
wody uzytkowej, nie ma potrzeby
przy doborze mocy kotta dodawania
zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania i przygotowywania c.w.u.

[ ]

Zapotrzebowanie na energie netto do
ogrzewania i przygotowania cieplej wody
uzytkowej w sezonie standardowym wynosi
(10 487 + 9674 kWh/rok) = 20 161 kWh/rok.

Wskazniki dla budynku
o wspdlczynnik pow. zapotrzebowania cie-
pla: 47,20 W/m?

o wspotczynnik kub. zapotrzebowania cie-
pta: 17,00 W/m?

e wspoélczynnik SZE powierzchniowy:
69,50 kWh/m?rok

o wspodtczynnik SZE kubaturowy:

25,00 kWh/m’rok

e wspodtczynnik A/V: 0,64 m™

Powyzsze wskazniki energetyczne po-
kazuja, ze budynek w skali roku powoduje
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Rys. 1. Przekrdj budynku jednorodzinnego o powierzchni ogrzewanej 150,9 m? i kubaturze 418,60 m?, zabudowa

dwulokalowa blizniacza (projekt inwestora)

powstawanie duzych strat, ktére sg na po-
ziomie 17 475 kWh/rok w energii pierwot-
nej, co skutkuje corocznymi zwiekszonymi
kosztami eksploataciji.

Na podstawie rzeczywistych zuzy¢
energii elektrycznej i gazu ziemnego usta-
lono straty, ktére pozwola okredli¢, jakie
rozwiazania zaprojektowaé w celu uzyska-
nia blisko zeroenergetycznego obiektu.

Po analizie tab. 1 (str. 46 jestesmy w sta-
nie wyodrebni¢ dane, ktére pozwola na
dobdr instalacji pompy ciepta w uktadzie
hybrydowym (biwalentnym) z istnieja-
cym kottem gazowym oraz instalacje foto-
woltaiczng potrzebng do zbilansowania zu-
zycia energii elektrycznej w budynku i w in-
stalacji pompy ciepla. Po przeanalizowaniu
dostepnych rozwigzan technicznych sys-
temow grzewczych opartych na pompach
ciepla zaprojektowano uktad typu split po-
wietrze-woda o mocy grzewczej 8 kW ze

zbiornikiem buforowym do c.o. i c.w.u. Za-
bezpieczeniem uktadu jest uktad stopniowa-
nej grzalki elektrycznej o mocy maksymal-
nej 9 kW. Zabezpieczeniem szczytowym jest
kociot gazowy jednofunkcyjny podpiety pod
zbiornik buforowy jako zrédto szczytowe.

Moc grzewcza zostata okreslona na
bazie obliczen bilansu energetycznego
obiektu, ktéry wynosi okoto 10 kW
mocy grzewczej. Przyjmujac pompe
ciepta o mocy 8 kW zdwoma
dodatkowymi zrédtami energii (grzatki
elektryczne + kociot gazowy), mamy
zapas mocy w celu zapewnienia
komfortu c.o. + cw.u.

Energia elektryczna do napedu
sprezarki elektrycznej pompy ciepta

i zasilania catego uktadu pompy ciepta:
wedtug danych producenta zuzycie
energii przy SCOP = 3,5 i czasie pracy
sprezarki w okresie roku h - 2000 godzin
wynosi: E,. = 4572 kWh/rok.

Wskazniki projektowanej charakterystyki energetycznej budynku EP (energii

pierwotnej) oraz EK (energii koricowej)

EP=116,5 KWh/m?

EK = 104,2 KWh/m?
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Dodatek
specjalny

Tah. 1. Zuzycie gazu, energii elektrycznej oraz wody — dane inwestora

OZE’

Rzeczywiste zuzycie gazu ziemnego (taryfa W-3.6) w budynku jednorodzinnym

2019 rok

Wspot.
konwersiji
[kWh/m?3]

28.12.2018
28.02.2019
28.02.2019
25.04.2019
25.04.2019
27.06.2019
25.06.2019
27.08.2019
27.08.2019
30.10.2019
30.10.2019
27.12.2019

Podsumowanie

Koszty eksploatacji

Podsumowanie

27.12.2019
27.02.2020
27.02.2020
05.03.2020
06.03.2020
27.04.2020
27.04.2020
25.06.2020
27.06.2020
25.08.2020
29.08.2020
26.10.2020
25.10.2020
27.12.2020

Podsumowanie

Koszty eksploatacji

Podsumowanie
Dzienne zuzycie energii: 54,64 kWh/dzier x 0,20 zt/kWh = 10,93 zt/dzien - 3,64 zt/osobe

Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej w budynku (taryfa G11K):

498

305

156

100

187

436
1682

487

382

173

98

158

436
1734

11,631

11,505

11,558

11,547

11,442

11,444
11,521

5792
3509
1803
1155
2140

4990
19389

Przeglad kominiarski/rok
Serwis i przeglad pieca gazowego

2020 rok
11,549

11,604

11,549

11,468

11,500

11,434

11,444
11,491

5624

0

4412

1984

1127

1807

4990
19944

Przeglad kominiarski/rok
Serwis i przeglad pieca gazowego

Kwota brutto [zi]

1050,16
672,91
389,82
282,66
445,74

918,66

3789,95
130,00
500,00

4 419,95 zt

1004,84
13,76
787,85
418,09
264,31
365,61

918,66

3 853,25
130,00
500,00

4 483,25

Moc umowna 7 kW, zabezpieczenie przedlicznikowe 16A, stawka za kWh - 0,7623 zt
1-12 miesiagca

2020

4932kWh  0,7623 zt

3759,66 zt

Dzienne zuzycie energii: ok. 12,47 kWh/dziern x 0,7623 zt/kWh = 9,52 zt/dzien
Dziennie jedna osoba zuzywa 4,15 kWh, wypada - 3,15 zt/osobe
Podsumowanie ze.e. + e.g.za 2020r.
Rzeczywiste zuzycie zimnej wody w budynku: 1 m® - 12,48 zt zimna woda + Scieki.
Roczne zuzycie zimnej wody: 168 m3/rok - 168 000 I/rok - 2097 zt/rok.

Dzienne zuzycie zimnej wody:
460 |/dobe - 153 l/osobe - 5,75 zt/dobe - 1,91 zt/osobe/dzien

Zuzycie dzienne c.0.+ cw.u + e.e. + woda + $cieki = 8,70 zt/osobe/dzien

46

8242,91zt

P
(]

Uwaga: W celu prawidtowego zbilan-
sowania obiektu pod katem zuzycia ener-
gii elektrycznej w obiekcie powinno obej-
mowac sume E, (4932 kWh) + E, . (4572
kWh/rok) =E_,, (9504 kWh/rok).E,  to
energia elektryczna zuzyta w bilansie rocz-
nym w obiekcie, a E_,, - calkowita energia
elektryczna potrzebna do zasilania obiektu.
Dodatkowym elementem jest zwigkszenie
przylacza energetycznego i zabezpiecze-
nia ze wzgledu na montaz pompy ciepla.
Brak takiego podejscia powoduje, ze jest
to najwiekszy bltad w projektowaniu ukla-
déw pomp ciepta z ukladem PV.

Dobér mocy systemu fotowoltaicznego
sieciowego wg wzoru:

((EBUD. +EPC)'a)+ ((EBMJ,+E1’(, )b)

P, = upust
PV p—
((4932+4572)-0,75)+ W
1029,60 ’ =9.81kWp

gdzie:

P,, - wymagana moc nominalna in-
stalacji fotowoltaicznej [kWpl; upust
- udzial energii wprowadzonej do sieci,
ktéra moze odebra¢ w ciggu roku prosu-
ment w ramach systemu opustu (w in-
stalacjach do 10 kWp wynosi 80%) [%];
a - udzial biezacej konsumpcji wlasnej
[%]; b - udzial ilo$ci energii oddanej do
sieci [%]; a + b = 100%; uzysk — uzysk
roczny z 1 kWp [kWh/rok]; roczne zu-
zycie E_,, 9504 kWh/rok; kat nachylenia
dachu 30 stopni; odchylenie od potudnia
73 stopni w kierunku wschodnim; udziat
biezacej konsumpcji wlasnej 75%; udziat
energii oddanej do sieci 25%; opust 80%;
zalozony uzysk energii elektrycznej
z 1 kWp 1029.6 kWh/m? wg PVSOL.

Kolejny krok stanowi wykonanie ana-
lizy nastonecznienia i optymalnego roz-
mieszczenia paneli fotowoltaicznych na
potaci dachowej. Analiza nastonecznienia
dowodzi, ze rozmieszczenie paneli musi
by¢ w uktadzie wschéd-zachdéd o mocy
nominalnej okolo 9,5 kWp w zwigzku
z ograniczong powierzchniag potaci da-
chowej. W tym konkretnym przypadku
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Rys. 2. Diagram firmy Znshine Solar na tle sfotografowanego obiektu z gory pokazuje mozliwosci energetyczne

i usytuowanie potaci dachowej wzglgdem stron swiata

zastosowano wysokowydajne panele mo-
nokrystaliczne o mocy 400 Wp w liczbie
24 szt. (9,6 kWp), produkujace w bilan-
sie rocznym okoto 9600 kWh energii, co
zgodnie ze stratami wyliczonymi w okre-
sie roku na poziomie 9504 kWh wg
rachunkoéw i prognozy zuzycia energii
przez uklad pompy ciepta sugeruje, ze je-
ste$my w stanie osiggna¢ zamierzony efekt

LUTY 2021 (191)

energetyczny budynku blisko zeroenerge-
tycznego z ukierunkowaniem do budynku
zeroenergetycznego.

SKWANTYFIKOWANA ANALIZA
EKONOMICZNA

Wszystkie koszty zwigzane z zakupem in-
stalacji pompy ciepta oraz instalacji foto-
woltaicznej przedstawia tab. 2.

Pokazuje ona, jak w prosty sposob
mozna na istniejagcym budynku dokona¢
modernizacji, dostosowujac budynek do
warunkéw technicznych, ktére jeszcze
kilka lat wczesniej byly poza zasiegiem
i mozliwo$ciami ekonomicznymi inwe-
storéw indywidualnych.

Kolejnym krokiem jest przystoso-
wanie zamontowanego systemu PV
do wspoélpracy w przyszlosci z domo-
wymi systemami magazynowania ener-
gii, ktory w najblizszych pigciu latach
doprowadzi do zwigkszenia wykorzy-
stania produkowanej energii w elek-
trowniach domowych na rzecz indy-
widualnych uzytkownikéw. Obecnie
obowiazujacy system prosumenta jest
przej$ciowym rozwigzaniem w warun-
kach polskich jako uktad magazynujacy
energie elektryczng. Idealnym uktadem
jest pelna kompatybilnos¢ przez sterowa-
nie pompa ciepta za pomocg interfejsu
SG-Ready w polaczeniu z systemem PV
oraz zespolem magazynowania energii,
ktdry jest w stanie optymalnie dostoso-
waé zaréwno energie produkowang, jak
i zuzywang na potrzeby uzytkownika.

PODSUMOWANIE

Powyzszy przyklad pokazuje, ze zmiany
w istniejgcych budynkach pod katem
wytwarzania i zuzycia energii s3 moz-
liwe i nie s3 to modernizacje, ktére po-
woduja wysokie koszty inwestycyjne.
Waznym elementem analizy energe-
tycznej przedmiotowego budynku byto
zweryfikowanie na bazie rachunkéw
oraz projektéw zapotrzebowania ener-
getycznego i dobranie odpowiedniego
ukladu pompy ciepta. Uklad gérnego
zrodla (system zdawania ciepla) po-
zostal bez zmian, dostosowano tylko
i wylacznie system wytwarzania ener-
gii (pompa ciepta + grzalki elektryczne
+ kociot gazowy) wraz z systemem krot-
koterminowego magazynowania ener-
gii cieplnej. Uklad PV jest ostatnim ele-
mentem energetycznej ukladanki, ktéra
powoduje, ze inwestor moze czerpac

4]



korzysci finansowe i $rodowiskowe
(bezemisyjnos¢) z posiadanego rozwig-
zania. Dodatkowo ograniczono zuzycie
w budynku zimnej wody oraz c.w.u.
przez zastosowanie magnetyzerow, per-
latoréw oraz ogranicznikéw przeplywu
wody. Ogrdéd zostal wyposazony w uktad

Dodatek
specjalny

OZE’

magazynowania wody deszczowej w celu
ograniczenia zuzycia wody zewnetrznej
do minimum. W celu ochrony przed
smogiem elektromagnetycznym za-
montowano w pomieszczeniach har-
monizatory przestrzeni wewnetrznych
oraz mobilny system filtracji powietrza

Tab. 2. Koszty zwigzane z zakupem instalacji pompy ciepta oraz instalacji fotowoltaicznej

Kwota netto
inwestycji [z1]

Instalacja pompy ciepta o mocy 8 kWp
typu split powietrze-woda ze zbiornikiem
buforowym o pojemnosci 300 | i kompletnym

1 osprzetem instalacyjnym wraz z robocizna 35000
i uruchomieniem.
Gwarancja 5 lat
1.1. Koszty serwisowania na rok 300
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 9,6 kWp
wraz inwerterem solarnym, zabezpieczeniem
DC/AC tazem.
5 / ot-‘az Z montazem ’ 43200
Gwarancja sktadana na poszczegélne
komponenty systemu od 10 do 25 lat
w zaleznosci od rozwigzan
2.2. Koszty serwisowania na rok 300
3.  Koszty netto 78 200
4.  Koszty brutto 8% VAT 84 456
5. Odliczenia
6. Kwota dofinansowania ,Mdj Prad” 5000
Kwota inwestycji odliczenia od podatku
7. dochodowego 18% okoto 15000
8.  Kwota inwestycji po odliczeniach i ulgach 64 456
System PV + PC :SYSt.eE“
istniejacy
L?lfjty zuzycia energii elektrycznej w ciggu 250 z/rok 7612,91 7t
Koszty zuzycia energii elektrycznej 5 lat 1250 zt/rok 38 064,55 zt
Koszty zuzycia energii elektrycznej 10 lat 2 500 zt/rok 76 129,10 zt

W ten sposdb poznajesz nastepny wskaznik oceny ekonomicznej - prosty okres
zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT (Simple Pay Back Time) wariantu z instalacja
fotowoltaiczna.

Obliczamy SPBT w sposdb jak nizej: SPBT = N/R

Naktad kwota inwestycji (N)/roczna oszczednos¢ kosztéw operacyjnych (R)

W naszym przyktadzie
N = 64456 zt
R=7612,91zt - 250 zt = 7 362,91 zt

A wiec prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT wariantu z kolektorami
stonecznymi:

SPBT = 64 456 zt/7362,91 zt/rok = 8,75 lat przy statych kosztach energii.
W przypadku zmian cen energii, co jest elementem corocznych podwyzek, stopa
zwrotu z inwestycji zmniejsza sie do 5 lat.
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(usuwanie pytéw PM2,5; PM10 wiruséw
i bakterii). Calosciowe podejscie do za-
gadnien energetycznych i zdrowotnych
uzytkownika spowodowalo, ze w efekcie
koncowym uzyskujemy budynek o prak-
tycznie zerowym zuzyciu energii na cele
bytowe i prozdrowotny.

W najblizszych latach tego typu rozwiaza-
nia beda mocno ewoluowaly w kierunku
obnizania kosztéw inwestycyjnych na
rzecz poprawy efektywnosci energetycz-
nej wszystkich obiektéw, co bedzie skut-
kowato zaré6wno dynamiczng zmiang
w podejsciu do projektowania, wykonaw-
stwa, jak i eksploatowania obiektow. m
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olskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta

(www.pstp.pl www.pspc.pl) to
organizacja non profit prowadzaca
dziatalnos¢ w zakresie propagowania,
wykorzystywania i upowszechniania
stosowania systeméw pomp ciepta,
magazynowania energii ciepta i chtodu,
zagospodarowania energii odpadowej
i budownictwa ekoenergetycznego.
Udziela porad i konsultacji w zakresie
mozliwosci wykorzystania technologii
opartych na systemach pomp ciepta oraz
magazynowania energii ciepta i chtodu.
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Konstrukcje fotowoltaiczne w swietle wymagan

prawnych

Energyb jako pierwszy i jedyny producent konstrukciji fotowoltaicznych wprowadzit do obrotu zestaw wyrobdw,
ktdre majg Krajowg Oceng Techniczng (KOT).

OT upowaznia firme do sporzadzenia
krajowej deklaracji wlasciwosci uzyt-
owych i znakowania wyrobu znakiem
budowlanym B. Odbiorcy konstrukgji zy-
skuja tym samym gwarancje bezpieczenstwa
oraz potwierdzenie najbardziej zaawansowa-
nych rozwigzan, wykraczajacych poza stoso-
wane do tej pory w ramach normy zharmo-
nizowanej PN-EN 1090-1.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z roz-
porzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 ,wyréb budow-
lany” oznacza kazdy wyrdb lub zestaw wy-
produkowany i wprowadzony do obrotu
w celu trwalego wbudowania w obiektach
budowlanych lub ich czesciach, ktorego wia-
$ciwosci wplywaja na wlasciwosci uzytkowe
obiektéw budowlanych w stosunku do pod-
stawowych wymagan dotyczacych obiek-
tow budowlanych. ,Zestaw” oznacza wyréb
budowlany wprowadzony do obrotu przez
jednego producenta jako zestaw co najmniej
dwoch odrebnych sktadnikéw, ktére musza
zosta¢ polaczone, aby mogly zosta¢ wlaczone
w obiektach budowlanych. Oznacza to, ze
sktadanie podkonstrukgji z kilku elemen-
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tow, zakupionych od réznych dostawcow,
nieprzebadanych tacznie, jest niedopusz-
czalne. Energy5 tworzy zestawy mocowan
moduléw fotowoltaicznych, dokonujac ba-
dan wszystkich elementow ztacznych, prob
nos$nosci od obcigzen normatywnych wywo-
tanych wiatrem i $niegiem oraz trwatosci ko-
rozyjnej zestawu.

PRZEWAGA KOT

Krajowa Ocena Techniczna stanowi je-
den z rodzajow tzw. dokumentéw odniesie-
nia, pozwalajacych na wprowadzenie wy-
robu budowlanego do obrotu. Dokumentami
odniesienia s normy (zharmonizowane oraz
Polskie Normy wyrobu), a takze oceny tech-
niczne (europejskie oraz krajowe). Produ-
cent przed wprowadzeniem konstrukgji do
obrotu zobowigzany jest okresli¢ typ wyrobu
i wlasciwosci uzytkowe zasadniczych cha-
rakterystyk wyrobu. KOT moze by¢ wydana
wylacznie dla wyrobu nieobjetego (lub nie
w pelni objetego) norma zharmonizowana
oraz Polska Norma wyrobu, a nalezacego
do grup wyrobdow z zat. nr 1 do rozporza-
dzenia z dn. 17.11.2016 r. w sprawie dekla-

rowania wlasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych. Z zapiséw zawartych w ww.
rozporzadzeniu wynika, ze KOT oraz Euro-
pejska Ocena Techniczna (ETA) moga by¢
wydane w sytuacjach, gdy: brak jest normy;
w odniesieniu do co najmniej jednej zasadni-
czej charakterystyki danego wyrobu metoda
oceny przewidziana w normie nie jest wla-
$ciwa; norma nie przewiduje zadnej metody
oceny w odniesieniu do co najmniej jednej
zasadniczej charakterystyki danego wyrobu.
Oznacza to m.in., ze producent, ktéry chce
deklarowa¢ wlasciwosci uzytkowe wyrobu
wykraczajace poza zakres danej normy (np.
PN-EN 1090-1), musi uzyska¢ odpowied-
nig (europejska albo krajowa) ocene tech-
niczng, zeby wprowadza¢ wyrdéb do obrotu.
Ocena techniczna jest dokumentem wy-
dawanym na wniosek producenta, jednak
w przypadku jego braku dla wyrobu nie-
objetego (albo nie w pelni objetego) zakre-
sem normy, KOT jest jedynym dokumentem
pozwalajacym na wprowadzenie wyrobu do
obrotu na polskim lub europejskim rynku.
Duzo szerszy wachlarz wiasciwosci uzyt-
kowych, niz np. na norme¢ PN-EN 1090-1,
mozna zadeklarowa¢ wytacznie na podsta-
wie Europejskiej lub Krajowej Oceny Tech-
nicznej. Do cech technicznych, ktorych nie
mozna zadeklarowaé na podstawie normy
PN-EN 1090-1, a ktore sg kluczowe z punktu
widzenia bezpieczenstwa i trwatosci uzytko-
wania, nalezy zaliczy¢: badania wytrzymato-
$ciowe polgczen, badania obcigzenia paneli
PV wraz z konstrukcjg w zakresie oddziaty-
wania wiatru i $niegu, sily, jakie przenosza
klemy montazowe $rodkowe i konicowe, od-
porno$¢ zestawu na uderzenie cialem miek-
kim - ciezkim lub twardym - lekkim czy od-
pornos¢ na uderzenie kamieniami. M
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Montaz mikroinstalacji PV na gruncie

Dla mikroinstalacji PV na gruncie coraz czesciej wybierane sg rozwiazania oparte
na modulach dwustronnych czy systemach nadaznych.

dr inz. Adam Mrozinski

Centrum Kompetencji — Interdyscyplinarne Centrum OZE
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono problema-
tyke inwestycji w mikroinstalacje PV
zamontowana na gruncie. Przeprowa-
dzono analize wad i zalet takiego roz-
wigzania z punktu widzenia aspektow
prawnych oraz efektywnosci dziatania
i wytycznych technicznych w zakre-
sie systemow montazowych.

ABSTRACT

The article presents the issue of the
investment in ground-mounted micro
PV systems. The advantages and
disadvantages of such a solution have
been analyzed from a legal point of
view, taking into account operational
efficiency and technical guidelines in
the field of assembly systems.

statnie miesigce 2020 r. w Pol-
sce charakteryzowaly si¢ bar-
dzo dynamicznym przyrostem
mocy i liczby mikroinstalacji fotowoltaicz-
nych (PV). Wedtug danych PSE catkowita
moc zainstalowana fotowoltaiki w polskim
systemie elektroenergetycznym wzrosta do
konica 2020 r. do ponad 3,4 GW [9], [10].
W Polsce jest obecnie juz ponad 300 tys.
prosumentow, czyli jednoczesnie konsu-
mentéw i producentéw energii, a wg nie-
zaleznych analiz za 10 lat moze by¢ ich juz
ponad milion [8].
Zmiany, ktére obserwujemy, to efekt
ustawy o OZE, dzieki ktorej rowniez firmy
moga wykorzystywac energie z PV na wlas-
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ne potrzeby i réwniez majg prawo do jej
sprzedazy (jezeli produkcja energii nie jest
gléwng dziatalnoscig firmy). Podmioty go-
spodarcze moga si¢ ubiega¢ o status prosu-
menta na takich samych zasadach co osoby
fizyczne [5].

Najwazniejsza jest jednak forma
wsparcia inwestoréw indywidualnych
w postaci programu Méj Prad oraz moz-
liwo$¢ odliczenia inwestycji w instalacje
PV na domu jednorodzinnym od podatku
w ramach tzw. ulgi termodernizacyjnej
(61, [7].

Decydujac sie na montaz modutéw fo-
towoltaicznych jako inwestor indywidual-
ny badz firma, w zakresie mikroinstalacji
mozemy rozwazy¢ wady i zalety dwoch
rozwigzan: montaz tej instalacji z modu-
tami PV na gruncie oraz montaz instalacji
PV na dachu. Bardziej popularnym obec-
nie w Polsce w zakresie mikroinstalacji jest
oczywiscie montaz na dachu. Niekiedy za-
montowanie instalacji PV na dachu nie jest
mozliwe, np. ze wzgledu na niekorzystne
nachylenie czy jego zacienienie. Czasami
wynika to réwniez z samej decyzji inwe-
stora, ktéry ma duza dziatke i chce mieé
instalacje gruntowa o maksymalnej do-
puszczalnej mocy dla mikroinstalacji,
czyli do 50 kW. Warto wiec przemysle¢ za
i przeciw mikroinstalacji PV zamontowa-
nej na gruncie.

Z czym trzeba sie liczy¢, decydujac sie
na moduly fotowoltaiczne montowane na

mgr Michat Szczepanski

Eprosument SA

gruncie obok domu czy firmy? O czym na-
lezy pamietaé, wybierajac powierzchnie
pod mikroinstalacje PV na gruncie? Czy
przy mikroinstalacji PV na gruncie po-
trzebne jest pozwolenie budowlane? Czy
konieczna jest zmiana miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego? Jaki
podatek zaplaci inwestor? Czy instalacje
taka nalezy ogrodzi¢? To pytania, na ktdre
probuje odpowiedzie¢ niniejszy artykut.

LOKALIZACJA MIKROINSTALACII PV

NA GRUNCIE - WYMAGANIA

Lokalizacja instalacji PV to gléwny czyn-
nik, od ktérego nalezy rozpocza¢ caly
proces decyzyjny. Teren nie moze by¢
zacieniony przez istniejace badz przy-
szte budynki lub rosngce drzewa. Na-
lezy sie¢ zorientowad, czy na sasiednich

Fot. 1. Mikroinstalacja PV
zamontowana na dziatce obok domu
(Zrodto: www.eprosument.pl)
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dzialkach nie jest planowana budowa
obiektow, ktore moga rzucac cien na in-
stalacje. Warto zadbac o to, zeby moduly
PV nie sgsiadowaly z drzewami réwniez
ze wzgledu na spadajace liscie, szyszki
i pylki z drzew. Planowana instalacja
PV powinna mie¢ mozliwo$¢ ustawienia
w kierunku poludniowym, aby absorp-
cja promieniowania i wydajno$¢ modu-
téw PV byly jak najwieksze. Ponadto nie
mozna zapomnie¢ o tzw. wentylacji mo-
dutéw PV i zapewnieniu doplywu po-
wietrza (schtadzanie modutéw). Musimy
wzig¢ pod uwage takze rodzaj gleby pod
planowang inwestycja. Im gleba ciezsza,
tym lepiej — zmniejszymy ryzyko mon-
tazu na niestabilnym gruncie. Odradza
sie¢ montowania fotowoltaiki na gruncie
z piaszczystym, luznym podlozem.

Wzrost popularno$ci mikroinstalacji
PV na gruncie w Polsce spowodowal m.in.
ujednolicenie stawki VAT niezaleznie od
lokalizacji instalacji. Ustawa z dnia 16 paz-
dziernika 2019 r. [3] ujednolicita stawke
VAT z 23 do 8% dla urzagdzen OZE mon-
towanych poza budynkiem.

W przypadku przydomowych insta-
lacji prosumenckich inwestorzy nie mu-
szg si¢ obawiac o konieczno$¢ uzyskania
pozwolenia na budowe. Zgodnie z aktual-
nym Prawem budowlanym pozwolenia
na budowe nie wymaga montaz urzadzen
fotowoltaicznych o mocy zainstalowa-
nej elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW.
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Takie instalacje s mikroinstalacjami w ro-
zumieniu ustawy o odnawialnych zrédtach
energii [5]. Ich montaz nie wymaga ani po-
zwolenia na budowe, ani zapiséw w miej-
scowym planie zagospodarowania prze-
strzeni (MPZP), uchwalanym przez rade
gminy, lub decyzji o lokalizacji inwestycji
celu publicznego (nawet gdyby tak byto,
instalacja PV stuzy ochronie srodowiska
- a zatem spelnia takie wymogi) czy tez
decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy.
Ponadto wytwarzanie energii elektrycznej
w takich instalacjach nie wymaga uzyska-
nia koncesji ani wpisu do Rejestru Ma-
tych Instalacji OZE prowadzonego przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki [3],
(4], [5].

Inwestorzy nie musza sie réowniez
obawiac¢ koniecznosci uzyskania decy-
zji Srodowiskowej. Ten obowiazek do-
tyczy instalacji fotowoltaicznych o po-
wierzchni zabudowy wiekszej niz 0,5 ha
(powierzchnia mikroinstalacji PV o mocy
50 kWp zwykle nie przekracza po-
wierzchni 3 aréw) na obszarach objetych
formami ochrony przyrody. Przylacza-
nie do sieci mikroinstalacji PV na grun-
cie odbywa sie na takich samych zasadach
jak w przypadku inwestycji PV zlokali-
zowanych na dachach budynkdéw. Przy-
taczanie odbywa sie w trybie zgtoszenia
do operatora [3], [4], [5].

Ogrodzenie przydomowej instalacji
fotowoltaicznej nie jest konieczne. Jest
to kwestia indywidualna, jednak czesto
z punktu widzenia bezpieczenstwa dzieci
lub 0séb postronnych warto o tym pomy-
$le¢. Nalezy jednak pamieta¢, zeby ogro-
dzenie nie przebiegalo zbyt blisko insta-
lacji, aby nie powodowac jej zacienienia.
Ogrodzenie moze by¢ istotne z punktu wi-
dzenia ewentualnej kradziezy czy wanda-
lizmu. Zasadne wydaje si¢ zadbanie do-
datkowo o monitoring z wykorzystaniem
kamer i o$wietlenie wiaczane czujnikami
ruchu.

Nalezy pamietad, ze ze wzgledu na
straty w przesyle pradu statego mikro-
instalacja PV nie moze by¢ znaczaco

oddalona od miejsca montazu inwer-
tera. Zasady montazu inwerteréw PV
sg szczegotowo omowione w instruk-
cjach producentéw. Kazdy model fa-
lownika ma wlasng instrukcje, zaréwno
dotyczacg miejsca montazu, wymia-
réw montazowych, jak i podiaczen po
stronie DC i AC. Przy wyborze miej-
sca montazu inwertera na zewngtrz bu-
dynku, przy modulach PV na systemie
montazowym, nalezy (mimo oznacze-
nia wysokiego stopnia ochrony na czyn-
niki zewnetrzne, np. IP65) unika¢ mon-
tazu inwertera w miejscu narazonym na
bezposrednie $wiatlo stoneczne, desz-
cze lub $nieg. Gwarantuje to dluzszy
czas dzialania tego urzadzenia. Wysta-
wienie inwertera na swiatto stoneczne
moze spowodowaé wewnetrzne prze-
grzanie i w efekcie spadek mocy inwer-
tera [2], [8], [9].

Warto sprawdzic, czy kable systemu
PV spetniaja standardy w zakresie odpor-
nosci na promieniowanie UV i dziatanie
warunkéw pogodowych. Z odpowiednimi
kablami powinny i$¢ w parze wlasciwie do-
brane ztgcza fotowoltaiczne. Od nich réw-
niez w duzej mierze zalezy bezpieczenstwo
i bezawaryjna praca instalacji fotowoltaicz-
nej, ktéra w przypadku mikroinstalacji na
gruncie czesto w calo$ci znajduje si¢ na po-
wietrzu. Ztacza, podobnie jak kable, musza
by¢ odporne na dziatanie skrajnych czyn-
nikéw zewnetrznych, takich jak zmienne
temperatury, opady deszczu, promienio-
wanie UV czy zanieczyszczenia srodowi-
ska [1], [2], [9].
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ZALETY WYBORU MONTAZU INSTALAC)I
PV NA GRUNCIE

Panele fotowoltaiczne na gruncie mozemy
ustawi¢ w dowolny sposdb we wlasciwym
kierunku (potudniowym), pod optymal-
nym katem. Nie ma tu zadnych ograniczen
wynikajacych na przyklad z wielkosci czy
typu dachu. Daje nam to mozliwos¢ opty-
malnego dopasowania do stron swiata,
a tym samym wzrostu wydajnosci in-
stalacji. Im wigkszy grunt, tym wieksze
oszczednodci z tytutu pozyskanej ener-
gii. Nie bez znaczenia pozostaje idealna
»wentylacja” moduléw PV. Jest to szcze-
gblnie wazne w miesigcach letnich, gdy na
instalacjach dachowych wysoka tempera-
tura moduldéw zmniejsza ich efektywno$é¢
dziatania [1], [2].

Wazng zaletg jest prosty montaz. Nie-
zbedny bedzie oczywiscie system moco-
wania paneli fotowoltaicznych przezna-
czony do instalacji na gruncie, jednak
sama czynno$¢ mocowania i przylaczania
odbywa si¢ w znacznie bardziej dogodnych
warunkach. Stelaze pod moduty fotowol-
taiczne wykonane sg najczesciej z ocyn-
kowanej stali i aluminium (zapewnia to
odpornos¢ na korozje i dziatanie czynni-
kow atmosferycznych).

Kolejnym atutem jest niewatpliwie ta-
twa dostepnos¢ podczas eksploatacji mo-
dutéw PV. W kazdej chwili mozna podejs¢
do instalacji, dokona¢ konserwacji czy my-
cia bez wiekszych komplikacji i stosowa-
nia specjalnego sprzetu do pracy na wy-
soko$ciach. Zaleca sie mycie modutéw PV
raz w roku, co w przypadku instalacji na
dachu jest znacznie bardziej ucigzliwe dla
wlasciciela i czesto si¢ wigze z konieczno-
$cig zatrudnienia wyspecjalizowanej firmy
(1], [2], [10].

SYSTEMY MONTAZOWE MIKROINSTALAC)I
PV NA GRUNCIE

Na mikroinstalacje zamontowang na
gruncie musimy przeznaczy¢ spory
fragment dzialki. Konstrukcja stelazy
i zamontowanych modutéw nie po-
winna by¢ zacieniona przez sasiadu-
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Rys. 1. System montazowy oparty na: a) wkrecaniu w grunt, b) whijaniu w grunt (Zrédto: www.corah.com)

jace rzedy modutéw. Wlasciwe ulo-
kowanie mikroinstalacji na gruncie,
gdzie sa wysokie krzewy czy mate
drzewa, moze si¢ okazaé¢ klopot-
liwe i moze si¢ wigza¢ z konieczno$cia
ich wycinki. Jest to tez spore ogranicze-
nie w planowaniu zagospodarowania
dziatki w przyszlosci. Montaz modu-
tow PV na gruncie jest rowniez drozszy
ze wzgledu na koniecznos¢ przygotowa-
nia specjalnych systeméw montazowych.
Jest to dodatkowy koszt, ktéry musimy
uwzgledni¢ w ogélnym rozrachunku. Nie
bez znaczenia pozostajg takze kwestie
estetyczne. Gruntu zagospodarowanego
w ten sposéb nie da si¢ przeoczy¢. Nie
jest to wiec rozwigzanie dla osdb, ktére
cenig sobie subtelne, mato widoczne roz-
wigzania. Moduly PV zamontowane na
dachu sg niemalze niewidoczne, co dla
wielu 0s6b jest niewatpliwg zaleta. Foto-
woltaika na gruncie jest wyrazng, zauwa-

zalng ingerencja w przestrzen, a przy-
kuwanie uwagi takg inwestycja moze
niestety sprowokowa¢ do kradziezy czy
celowego uszkodzenia. Z drugiej strony
niektérym firmom moze zalezec na eko-
wizerunku. Aspekt ekologii staje sie bar-
dzo waznym elementem marketingowej
gry prowadzonej w celu przekonania do
siebie klientow. Jesli wiec jednym z kry-
teriow inwestora staje si¢ kryterium dba-
nia o $rodowisko, warto rozpatrywac in-
stalacje w mikroinstalacje PV na gruncie
jako inwestycje wizerunkowsa i dajaca
przewage nad konkurencja.

W zaleznosci od konkretnych rozwia-
zan, wybranych typéw moduléw PV, po-
wierzchni montazowej i specyfiki miejsca
wykonania mozna zastosowac rézne sys-
temy montazowe.

W wiekszo$ci rodzajow gruntu dla
mikroinstalacji mozna zastosowa¢ co-
raz popularniejsze montazowe systemy

Rys. 2. System montazowy: a) na lekkiej podmurdwce (Zrodto www.pvgroup.pl), b) typu korzen

(zrédto: www.corab.com)
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uniwersalne (mozna na nich montowac
np. moduly o réznych rozmiarach oraz
moduly jednostronne i dwustronne),
systemy wbijane za pomoca kafara
w grunt (rys. 1b), systemy wkrecane (rys.
1a) lub tzw. systemy korzeniowe. Przy-
kladem tego ostatniego moze by¢ system
krétkich pretéw wbijanych pod réznym
katem bez uzycia specjalnego sprzetu,
ktory oferowany jest przez firme Corab
(rys. 2b). W przypadku gruntu nieprzy-
stosowanego do palowania lub wkreca-
nia mozna w ostateczno$ci zastosowac
system oparty na lekkiej podmurdéwce
lub z wykorzystaniem prefabrykatow
betonowych (rys. 2a).

Warto zdawac sobie sprawe, ze do mi-
kroinstalacji PV montowanych na gruncie
nie zawsze mozna uzy¢ ciezkiego sprzetu.
Jego $ciagniecie znacznie podrozyloby
koszty realizacji inwestycji. Dostepne sg
juz jednak np. reczne male kafary uda-
rowe i male mloty udarowe.

TRENDY ROZWOJOWE

W zwigzku ze spadkiem kosztow syste-
moéw montazowych nadaznych PV i poszu-
kiwaniem rozwigzan charakteryzujacych
sie maksymalng efektywnosciag wytwarza-
nia energii elektrycznej z PV coraz czesciej
beda stosowane wlasnie takie systemy mon-

tazowe. Poniewaz niezbedny jest fun-
dament, bedziemy musieli w tej sytuacji
mie¢ projekt budowlany, a efektem konco-
wym bedzie wysoka produktywnos¢ sys-
temow montazowych nadaznych. Firma
IHS Markit w swoim raporcie przewiduje,
ze udzial tzw. trackeréw w rynku monto-
wanych na gruncie instalacji PV zwiekszy
sie na $wiecie w najblizszych latach nawet
do 40% [11].

Dostepne sg juz na rynku tzw. mo-
duty dwustronne, ktére dzieki tylnej,
aktywnej stronie moga wygenerowac
nawet 20% wiecej energii w poréwna-
niu z klasycznymi modutami. Biorac pod
uwage wyréwnywanie si¢ cen tego typu
moduléw w relacji do modutéw klasycz-
nych, technologia ta stanie si¢ niedlugo
standardem [10, 11].

Moduly dwustronne reklamowane
sg jako uklady bardziej sprawne, jednak
wymagaja spetnienia kilku czynnikéw za-
pewniajacych im wyzszg sprawnos¢. Naj-
wazniejsze jest zagwarantowanie odpo-
wiedniej powierzchni pod modutami PV,
zapewniajacej wymagang wartos¢ odbicia
promieniowania stonecznego (tzw. wspo6l-
czynnika albedo). Albedo dla instalacji
PV zalezy od wielu czynnikéw, najwaz-
niejszymi z nich sa barwa podtoza, sto-
pien pokrycia roslinnoscia, a takze kat

Fot. 3. Mikroinstalacja PV o mocy 4.7 kWp
na trackerze (zrodto: www.energysage.com/
project/6581/allsun-tracker)

nachylenia konstrukeji i odleglos¢ od
powierzchni gruntu. Im wyzszy wspol-
czynnik odbicia, tym wigcej promieni sto-
necznych dotrze do spodniej czesci dwu-
stronnego modutu PV.

PODSUMOWANIE

Na jakie rozwigzanie w zakresie mikro-
instalacji PV na gruncie ostatecznie si¢
zdecydujemy, zalezy wylacznie od nas,
naszych mozliwoséci finansowych i do-
stepnego terenu. Koszty umiejscowienia
modutéw PV na gruncie sa zwykle wyzsze

REKLAMA
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Fot. 4. Przyktad instalacji PV z zastosowana
powierzchnig zwigkszajacq albedo (Zrédto: https://
www.solitek.eu/en/news/solitek-opens-most-
advanced-2mw-bifacial-solar-plant-europe)

niz w przypadku instalacji na dachu. To
dlatego ze moduly PV na gruncie wyma-
gaja bardziej skomplikowanej konstruk-
¢ji nosnej, zwlaszcza gdy potrzebne sg be-
tonowe fundamenty. Rozwigzanie to ma
jednak istotne zalety zwiazane z mozli-
wosécig maksymalizacji produkcji ener-
gii i dostepnoscia do instalacji podczas
jej eksploatacji.

To co podkreslono w artykule to fakt
bardzo dynamicznie zmieniajacych sie
technologii systeméw moduléw PV i sys-
temoéw montazowych. Szczegélnie w za-
kresie ich ceny. Zauwazalny jest trend
maksymalizowania efektywnos$ci pro-

Dodatek
specjalny

OZE’

dukgcji z instalacji PV. Dlatego dla mi-
kroinstalacji PV na gruncie coraz cze-
$ciej wybierane sa rozwigzania oparte na
modutach dwustronnych czy systemach
nadaznych.

Przed podjeciem decyzji warto rozwa-
zy¢ wszelkie za i przeciw, tak aby kazdy
aspekt dostosowa¢ do naszych potrzeb
i oczekiwan. Niewgtpliwie pod taka in-
westycje musimy przeznaczy¢ znaczng
cze$¢ dzialki. Jednakze montaz instalacji
na gruncie jest idealnym rozwigzaniem dla
0s0b, ktore z réznych wzgledéw nie moga
zamontowa¢ moduléw PV na dachu swo-
jego domu czy firmy.

Wydaje sie, ze warto przeanalizowa¢
potaczenie planowanej instalacji PV na
gruncie z planem budowy lekkiej wiaty
samochodowej (zadaszenia parkingu),
szczegoblnie w przypadku inwestycji przez
firme. Dziatania tego typu beda coraz po-
pularniejsze z powodu zachodzacej inte-
gracji systemoéw PV z systemami elektro-
mobilnoéci oraz magazynowania energii

elektrycznej. m

adammroz@utp.edu.pl;
michal.szczepanski@eprosument.pl
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Na co zwrdci¢ uwage przy wyborze konstrukeji
fotowoltaicznej na dach pokryty membrang?

W ostatnich latach instalacje
fotowoltaiczne zyskuja na popu-
larnosci takze wsrod wiascicieli
budynkéw wielkopowierzchnio-
wych, takich jak hale czy zaktady
produkcyjne.

Przez wzglad na aspekty
ekologiczne i ekonomiczne
inwestorzy czesto decyduja

sie na krycie dachéw jedno-
warstwowymi materiatami

hydroizolacyjnymi - membra-
nami z tworzyw sztucznych lub
kauczuku (PVC, TPO, EPDM).
Na rynku pojawity sie rézne
konstrukcje fotowoltaicz-

ne, przeznaczone stricte do
montazu na dachach pokrytych
membranami. Jednakze z uwagi
na specyfike tych materiatow
oraz nierzadkie przypadki pra-
wie catkowitego wykorzystania

nos$nosci dachéw, niemoz-
liwy jest inwazyjny montaz
konstrukcji czy tez obcigzanie
konstrukcji balastem.

Ponadto szczegoélng uwage
nalezy zwrdcié na réwnomierne
roztozenie na potaciach ciezaru
catego systemu fotowolta-
icznego (konstrukcji wraz

z modutami). Mozliwe jest to
dzieki zastosowaniu ciagtych

szyn trapezowych, tgczacych
rzedy modutéw, ktére mozna
montowac z wykorzystaniem
innowacyjnego systemu klejenia
badz zgrzewania do pokrycia
dachu. Takie podejscie zapewnia
petna stabilno$¢ mocowania
systemu fotowoltaicznego

i pozwala na zredukowanie do
minimum dodatkowego obcigze-
nia konstrukgji dachu.

MATERIAt PROMOCYINY
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Inwestycja hydrotechniczna
w Makowie Mazowieckim

Zostanie wcielona w zycie idea prosumencka, a miasto i gmina Makow uczynia pierwszy
krok w strone samodzielnosci energetyczne;j.

akow Mazowiecki zyska w nie-
dalekiej przysztosci nowe,
sprzyjajace rekreacji zagospo-

darowanie istniejacego zalewu i terendw
sasiadujgcych oraz uktad hybrydowy stu-
zacy wytwarzaniu energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych. Energia produko-
wana dzieki pracy malej elektrowni wod-
nej, instalacji fotowoltaicznej i miniturbiny

wiatrowej bedzie odprowadzana do sieci.

ODZYSKANIE PIERWOTNE) FUNKCJI
PRZEZ INFRASTRUKTURE
HYDROTECHNICINA

Pomyst hydroenergetycznego wykorzy-
stania wod rzeki Orzyc w Makowie Ma-

Wioleta Smolarczyk

koordynator projektu
Enerko Energy Sp. z 0.0.

zowieckim nawigzuje do funkcjonujacego
tu niegdys sposobu zagospodarowania. Za-
mknigta w nowoczesnej bryle mata elek-
trownia wodna (MEW) powstanie na le-
wym brzegu Orzycy (fot.), przeciwlegle
do budynku matej elektrowni wodnej z lat
20. ubieglego wieku. Warto wspomnie¢, ze
projektowana MEW nie bedzie jedynym
tego typu przedsiewzieciem na tej rzece.
Kilka kilometréw w dot cieku, w Smrocku-

Wizualizacja hydrowezta przy jazie pigtrzacym na rzece Orzyc

LUTY 2021 (191)

-Dworze, znajduje si¢ obiekt z ponad wie-
kowg tradycja, w ostatnich latach zmo-
dernizowany i rozbudowany o dodatkowe
moce wytworcze. Mimo swego nizinnego
charakteru historycznie Orzyc jest wiec
rzeka ,,pracowity’: dzieki jej zasobom hy-
droenergetycznym od dziesiecioleci pro-
wadzona jest produkcja energii elektrycz-
nej. Planowany obiekt stanowi¢ bedzie
kontynuacje naturalnych dla tego terenu
praktyk gospodarczych.

Koncepcja techniczna omawianej in-
westycji zaktada odbudowe jazu, polega-
jaca na czesciowej rozbiorce istniejacych
jego elementéw wraz z ktadka nad jazem,
i budowie jazu powtokowego o catko-
witym $wietle okofo 20,7 m. Urzadzenie
omawianego typu — przybierajace forme
gumowej powloki napelnianej powie-
trzem lub woda rzeczng mocowanej do
progu stalego — podobnie jak tradycyjne
jazy zastawkowe czy klapowe pozwala na
pietrzenie wod na zadang wysoko$¢. Spet-
niajac dobrze swojg funkcje, jest jednak
rozwigzaniem mniej kosztownym i prost-
szym w wykonaniu. Jednoczesnie w przy-
padku obszaréw szczegélnego zagroze-
nia powodzig, a do takich nalezg tereny
okalajgce Orzyc w miejscu budowy jazu
(zgodnie z mapami ISOK - Informatyczny
System Oslony Kraju), kluczowe jest za-
pewnienie mozliwosci szybkiego opusz-
czenia powloki zapewniajacej pietrzenie
i bezpiecznego przeprowadzenia wod po-
wodziowych.

W nowo projektowanej elektrowni,
wykorzystujac energie spadku wod rzecz-
nych, spracowywa¢ beda dwie turbiny

95


https://bit.ly/3iYScNh

Dodatek
specjalny

OZt-

»

Rys. 1. Wizualizacja wynikéw analiz GFD turbiny Kaplana prowadzonych w oprogramowaniu specjalistycznym Ansys

Kaplana o klasycznym ukladzie werty-
kalnym i mocy generatora 55 kW kazda.
Dobrana pod uwarunkowania omawianej
lokalizacji technologia turbiny Kaplana
cechuje si¢ wysoka sprawnoscia i niska
awaryjnoscia, co w przypadku obiektdow,
takich jak MEW, przektada si¢ na sta-
bilng i niezakiécong produkcje energii
elektrycznej.

Dzieki wykorzystaniu wynikéw symu-
lacji CFD (z zakresu obliczeniowej mecha-
niki ptynéw - rys. 1), przeprowadzanych
w specjalistycznym oprogramowaniu
Ansys, projektowane turbiny (w tym wir-
nik o regulowanym kacie natarcia oraz fo-
patki kierunkowe umozliwiajace kierowa-
nie strugi i sterowanie wielkoscig przetyku)
umozliwia¢ beda optymalne ksztattowanie

przeplywu wody przez uktad pradotwor-
czy. Sprawnos¢ hydrauliczna calego ukladu
(naptyw, uktad kierowniczy, wirnik, rura
ssaca) wyniesie ponad 92%.

Aby zapewni¢ osiagniecie w wa-
runkach rzeczywistych zaprojektowa-
nych paramentéw sprawnosciowych tur-
biny, istotne znaczenie ma technologia
wykonania kluczowych komponentéw

”
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Rys. 2. Wizualizacja turbiny Kaplana (po lewej) i widok na jej umiejscowienie w obrehie nowo projektowanej elektrowni wodnej w Makowie Mazowieckim (po prawe;j)
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hydrozespolu. Lopaty wirnika i fopatki
kierunkowe zostang wykonane me-
toda odlewu z wysokiej jakosci stali nie-
rdzewnej, a nastepnie obrabiane beda
zaawansowanym 5-osiowym centrum ob-
rébkowym OKUMA. Zakladane parame-
try jakosciowe (takie jak ksztalt poszcze-
golnych elementéw, chropowato$é na
poziomie Ra 1,6) oraz ocena wila$ciwo-
$ci materialéw zostang potwierdzone ba-
daniami zgodnie z procedurami kontroli
jakosci, m.in. badaniami nieniszczacymi
(magnetyczno-proszkowe, penetracyjne,
ultradzwiekowe) czy pomiarami ramie-
niem oraz skanerem laserowym FARO.
Wyniki badan podsumowane zostana
W raporcie pomiarowym.

Projektowana MEW, instalacja foto-
woltaiczna i wiatrowa, ktére umiejsco-
wione zostana na terenie objetym przed-
siewzieciem, jak réwniez remontowana
przepompownia kierujaca zasilaniem zbior-
nika w wode, zostang docelowo wpiete
do jednego systemu sterowania (system
SCADA) indywidualnie zaprojektowanego
i wykonanego dla tej inwestycji. System po-
zwoli na wizualizacje procesu wytwarzania
energii przez poszczegolne zrodta, a dzieki
umozliwieniu wyswietlania widoku z sys-
temu SCADA na ekranie dowolnego urza-
dzenia powstanie takze walor edukacyjny
tego rozwigzania.

Dla spetnienia wymogdéw srodowisko-
wych zwigzanych z zapewnieniem drozno-
$ci biologicznej cieku (narzucanych m.in.
ustawg — Prawo wodne) przy MEW funk-
cjonowac bedzie przeptawka techniczna
szczelinowa, umozliwiajgca dwustronng
(w gbre i w dot cieku) migracje organiz-
méw wodnych.

Oproécz dziatan w zakresie utworze-
nia nowego zrédla energii odnawialnej
oraz przywrocenia ciaglosci biologicz-
nej Orzyca w zakres inwestycji wchodzi¢
beda takze prace zmierzajace do regu-

lacji i umocnienia brzegéw rzeki w sa-
siedztwie hydrowezta, wykonanie dre-
nazu francuskiego na prawym brzegu
rzeki oraz wykonanie odwodnienia na
terenie pobliskiego parku Sapera. Ko-
niecznos$¢ przeprowadzenia tego ostat-
niego wynika z oddzialywania cieku na
tereny przylegle, na ktérych utrzymuje
si¢ okresowo wysoki poziom wdéd grun-
towych badz sg podtapiane (w tym tez na
skutek splywu wod opadowych i rozto-
pow). W centralnej czesci parku Sapera
wyremontowany i rozbudowany zostanie
istniejacy row oraz wybudowany zosta-
nie réw opaskowy wraz z elementami to-
warzyszacymi umozliwiajagcy odwodnie-
nie gruntu i odprowadzanie wod do rzeki
Orzyc. Dzialania te pozwolg na utrzyma-
nie rekreacyjnej funkcji parku. Walor re-
kreacyjny miejsca, w ktorym powstanie
elektrownia wodna, wzmocniony zosta-
nie réwniez dzigki planowanej nadbu-
dowie i rozbudowie grobli ziemnych,
stanowigcych prawy i lewy brzeg rzeki
wraz z budows infrastruktury towarzy-
szacej w postaci instalacji o§wietlenia,
zej$¢ terenowych oraz obiektow malej ar-
chitektury. Docelowo przestrzen okala-
jaca jaz i MEW bedzie nowg przestrzenia
otwartg w tkance miejskiej Makowa, do-
stepng dla mieszkancéw w celach rekre-
acyjno-wypoczynkowych. Istotny bedzie
tez walor edukacyjny miejsca, w ktérym
zainteresowane osoby beda mialy moz-
liwo$¢ przyjrzenia si¢ z bliska nowocze-
snym technologiom wytwarzania ener-
gii elektrycznej w sposéb przyjazny dla
$rodowiska.

ZALEW PRZYSTOSOWANY DO POTRZEB
MIESZKANCOW

Na kompleksowg inwestycje hydrotech-
niczng w Makowie Mazowieckim sktada¢
si¢ bedzie takze wiele dzialan zmierzaja-
cych do podwyzszenia waloréw rekre-

acyjnych i poprawy funkcji retencyjnej
istniejacego zalewu (wypelnienia obowia-
zujacego obecnie trendu dzialan zmniej-
szajacych zagrozenie znacznymi niedo-
borami wody).

Blisko 17-hektarowy obiekt, powstaly
w latach 70. ubieglego wieku w starorze-
czu Orzyca, pelnigcy funkcje rekreacyj-
no-wypoczynkowe, jest takze miejscem
uprawiania sportow wodnych i wed-
karstwa. Obecnie ze wzgledu na brak
kompleksowych prac utrzymaniowych
oraz znaczne zamulenie dna $rednia
gtebokos¢ zbiornika okreslona zostata
na 1,7 m, a maksymalna na okoto 2 m.
Przedsigwziecie, jakiego podjat sie Urzad
Miasta w Makowie, obejmowac bedzie
pogtebienie czaszy zbiornika, state za-
silanie zbiornika m.in. dzieki remontowi
istniejacej przepompowni oraz tury-
styczne zagospodarowanie terenu w ob-
rebie zbiornika. W ramach zagospodaro-
wania turystycznego powstanie Sciezka
pieszo-rowerowa wokoét zalewu, drew-
niany pomost widokowy, slip dla jedno-
stek ptywajacych, pomosty wedkarskie,
poszerzona zostanie istniejgca plaza, wy-
dzielone strefy sportu i wypoczynku, wy-
budowany zostanie parking, natomiast
w obrebie poludniowej czesci zalewu
dodatkowo umiejscowiona bedzie fon-
tanna (oprécz funkeji dekoracyjnej be-
dzie natlenia¢ wode w zbiorniku, popra-
wia¢ warunki jej mieszania).

Majac na wzgledzie fakt, ze wspolna
publiczna przestrzen otwarta nie tylko za-
checa mieszkaicdw do spotkan, komuni-
kowania si¢ i ogélnie pojetej rekreacji, ale
takze ksztattuje wizerunek miasta, mode-
luje praktyke zachowan i wyznacza ich gra-
nice!, wladzom Makowa zalezalo na kon-
cepcji inwestycji, ktéra bedzie integrowaé
rézne potrzeby miasta. Potrzeby te dykto-
wane sg nie tylko czynnikami o charakte-
rze spotecznym (rekreacja i wypoczynek),

1 P. Sikorska, Przestrzen otwarta miasta pod presjq rozwoju - przyczyny zjawiska i kierunki dziatan naprawczych - przypadek Mazowsza, ,MAZOWSZE Studia Regionalne”

nr 5/2010.
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ale takze wzgledami ekonomicznymi (in-
westycja powinna ,,si¢ spina¢” pod katem
biznesowym, aby nie obcigza¢ budzetu mia-
sta w dluzszej perspektywie), wykonalnosci
czy wreszcie obecnymi uwarunkowaniami
prawno-administracyjnymi (wprowadze-
nie obowigzku prowadzenia przez samo-
rzady dziatan na rzecz zwigkszenia udzialu
OZE w og6lnym bilansie energetycznym
czy zwigkszenia mozliwosci retencyjnych
istniejacych uktadéw hydrograficznych dla
zapobiegania niedoborowi wody).

PRZEMYSLANA DROGA

DO OSIAGNIECIA CELU

Zdecydowano o realizacji kompleksowej
inwestycji hydrotechnicznej w formule
zaprojektuj i wybuduj. Zaréwno projek-
tantem, jak i generalnym wykonawca
przedsiewziecia jest firma Enerko Energy
Sp. z o.0. Dzigki takiemu modelowi dzia-
tania wykonawca robét budowlanych ma
mozliwo$¢ przewidzenia wszystkich po-
tencjalnych utrudnien, jakie moga wysta-
pi¢ w trakcie prowadzenia inwestycji juz
na etapie przedprojektowym. Zwigksza to
szanse powodzenia inwestycji i przyspiesza
moment zakoficzenia jej realizacji. Sciezka
formalnoprawna projektu rozpoczeta pra-
cami koncepcyjnymi trwa i aktualnie na

Dodatek
specjalny

OZE’

O INWESTYCJI ZDANIEM BURMISTRZA MAKOWA MAZOWIECKIEGO
TADEUSZA CIAKA

Motywacja podjecia tego projektu miata wymiar wieloptaszczyznowy. Z jednej strony
podejscie proekologiczne, ktére jest nam bliskie, bo przeciez ochrona $rodowiska jest
obowigzkiem wtadz publicznych. Energia pochodzaca z rzek jest jedna z najczystszych
form wytwarzania energii elektrycznej, dobrze zeby spoteczenstwo utrwalato sobie te
wiedze na zywym przyktadzie. Jako samorzad chcemy miec istotny udziat w walce ze
zmianami klimatu i wypetnia¢ zobowigzania naszych opracowan strategicznych. Kazda
inwestycja zaczyna sie jednak od budzetu, stad pomyst, by projekt zapewniat takze
dodatkowe przychody pochodzace z produkcji energii elektrycznej. W dzisiejszej trudnej
sytuacji gospodarczej, przy rosnacej inflacji, taki projekt to bezpieczna i konkurencyjna
forma inwestowania. | wreszcie to, z czym zalew sie kojarzy, czyli miejsce wypoczynku dla
lokalnej spotecznosci. Chcielismy umozliwi¢ skorzystanie z istniejacych waloréw obszaru.
Zagospodarowanie go w celach wypoczynkowych, rekreacyjnych, ale i edukacyjnych dla

»

spotecznosci lokalnej i turystow byto dla nas bardzo wazne.

Ciesze sie, ze moglismy sie podjac takiego projektu, wykorzystujac istniejaca
infrastrukture hydrotechniczna. Niegdys$ pracowata tu mata elektrownia wodna.
Projekt jest wymagajacy, wielobranzowy i dlatego zdecydowalismy sie na
zorganizowanie zaméwienia w trybie zaprojektuj i wybuduj. Zalezato nam na
kompleksowej obstudze naszego projektu.

Jednoczesnie chciatbym zacheci¢ innych samorzadowcéw do podejmowania sie
realizacji podobnych inwestycji. Warto wykorzystywac naturalne zasoby miast czy
gmin i istniejgcg infrastrukture do budowania nowej jakosci ich funkcjonowania.

podstawie opracowanej dokumentacji
wodnoprawnej (operaty wodnoprawne
i instrukcje gospodarowania wodg) za-
wnioskowano do Zarzadu Zlewni o wyda-
nie pozwolen wodnoprawnych. W dalszej
kolejnosci opracowany zostanie projekt
budowlano-wykonawczy oraz przeprowa-
dzone bedg analizy i ekspertyzy niezbedne
do uzyskania pozwolenia na budowe oraz
rozpoczecia prac budowlanych.

Generalnym wykonawcg inwestycji w Ma-
kowie Mazowieckim jest firma Enerko
Energy z Kielc specjalizujgca sie w reali-
zacji m.in. obiektow MEW pod klucz, do-
stawie technologii turbin wodnych oraz
pracach hydrotechnicznych. Projekt re-
alizowany jest w formule ,zaprojektuj
i wybuduj”. Ukonczenie prac budowla-
nych zwigzanych z MEW jest planowane
w grudniu 2021 r. W

Krotko °

Farma fotowoltaiczna Zwartowo — najwigksza w Europie §rodkowo-Wschodniej
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I nstalacja fotowoltaiczna
w Zwartowie na Pomorzu
o mocy 204 MW bedzie
najwiekszym kompleksem
PV w tej czesci Europy.
Farma o powierzchni 300 ha
wytworzy w ciagu roku ok.
230 GWh zielonej energii.
Wyprodukowana przez

nig energia wystarczy do
zasilenia 153 tys. gospodarstw
domowych. Docelowo
bedzie miata moc 390 MW.
W perspektywie 2050 .
inwestycja ograniczy emisje

CO, 05 mint, ajej wartos¢ po
zakonczeniu budowy wyniesie
blisko 200 mIn euro.

Farma fotowoltaiczna
Zwartowo zostanie
wybudowana przez polska
spotke Respect Energy we
wspotpracy z niemieckim
koncernem Goldbeck Solar.
Budowa instalacji rozpocznie
sie w lutym 2021 r., a energia
Z niej poptynie do odbiorcéw
juzw | kwartale 2022 r.

Zrédto: PAP MediaRoom
Fot. gregroose - pixabay.com ®
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'Oczyszczalnia zasilana

storicem

Zakonczyla sie budowa elektrowni fotowoltaicznej
na terenie Oczyszczalni Sciekow ,Hajdow”

w Lublinie. Teraz energia ze zrodel wlasnych
zaspokoi az 70% ogolnego zapotrzebowania
oczyszczalni na energie elektryczna. Dodatkowe
roczne oszczednosci wyniosa 850 tys. zi.

Magdalena Bozko, Urszula Kieller-Zawisza

Budowa farmy fotowoltaicznej na terenie Oczyszczalni
Sciekéw ,,Hajdéw” rozpoczeta si¢ pod koniec stycznia
2020 r. Projekt zrealizowany przez Miejskie Przedsiebiorstwo
Wodociagéw i Kanalizacji w Lublinie obejmuje instalacje zlo-
zong z 6552 paneli monokrystalicznych, rozmieszczong na
obszarze ok. 4 ha. Stalowa konstrukcja no$na wazy blisko
102 t. Na konstrukcji wsporczej zainstalowano 118 t ogniw
fotowoltaicznych, obliczonych na moc szczytowa 1998,36 kWp.
Dodatkowo, w ramach realizacji kontraktu ,Zarzadzanie ener-
gig’, na dachu budynku stacji dmuchaw zamontowana zostala
mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 40 kWp.

Koszt inwestycji to 8 123 000 zt brutto i jej zwrot nastapi
najpozniej w ciggu 6-7 lat, przy obecnych cenach energii (przy
rosnacych cenach za energie ten zwrot nastapi wczesniej).
- Biorac pod uwage przewidywana roczng produkcje energii
w instalacji fotowoltaicznej w wysokosci 2050 MWh oraz ak-
tualne ceny zakupu energii elektrycznej na rynku, roczne
oszczednodci z tytulu niezakupienia energii od dostawcow ze-
wnetrznych wyniosg ok. 850 tys. zI - méwi Stawomir Maty-

» jaszczyk, prezes zarzadu MPWIK Sp. z o.0. w Lublinie.
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W BIULETYNACH IZBOWYCH

- W przypadku utrzymywania si¢ w naszym kraju trendu
wzrostowego cen energii w najblizszych latach, oszczednosci
beda odpowiednio wieksze.

Budowa elektrowni fotowoltaicznej jest kolejnym etapem
realizacji strategii MPWIiK, zakladajacej maksymalne wyko-
rzystanie energii wlasnej. Juz od 2000 r. firma wykorzystuje
biogaz pozyskiwany z fermentacji osadéw $ciekowych do pro-
dukeji energii elektrycznej i cieplnej. Obecnie z biogazu
oczyszczalnia uzyskuje rocznie energie elektryczng na pozio-
mie ok. 10 000 MWh. Po uruchomieniu elektrowni fotowol-
taicznej energia ze zrodet wlasnych zaspokoi ok. 70% ogolnego
zapotrzebowania oczyszczalni na energie elektryczng. — Tylko
od 2007 r. w zespolach pradotwoérczych zasilanych biogazem
wyprodukowano ponad 76 300 MWh, co odpowiada oszczed-
no$ciom na zakup energii w tym okresie w wysoko$ci ponad
25,4 mln z1 - wyjas$nia Andrzej Pecio, dyrektor Oczyszczalni
Sciekéw ,,Hajdow”

Inwestycja zrealizowana na terenie Oczyszczalni Sciekéw
»Hajdow” w Lublinie to najwieksza w Polsce, wybudowana przez
firme wodociagowa, elektrownia fotowoltaiczna. Lublin byt
4 razy liderem w konkursie ,,Eco-Miasto” i jego wladze licza, ze
dzigki temu projektowi miasto uzyska kolejng nagrode, czego
serdecznie zyczymy.

OPIS DZIALANIA ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ
Przemiana energii stonecznej w elektryczna zachodzaca

w panelu polega na tym, ze fotony (czastki $wiatta)
promieniowania stonecznego padajace na ptytki krzemowe
(z ktérych wykonane s3 panele fotowoltaiczne) wybijaja
elektrony z ich pozycji na ptytkach i zmuszajg je tym
samym do ruchu. Ukierunkowany ruch elektronéw

w ptytce krzemowej to wytworzona ekologiczna energia
elektryczna.

Na farmie fotowoltaicznej w Oczyszczalni Sciekéw ,Hajdow’
zainstalowane zostaty panele monokrystaliczne typu RISEN
SOLAR RSM60-6-305 Wp firmy RISEN, o sprawnosci 18,6%
i maksymalnym napieciu 33 V oraz maksymalnym pradzie
9,25 A. Pojedynczy panel sktada sie z 60 sztuk ptytek
owymiarach 156,75 x 156,75 mm kazda, potaczonych
szeregowo. Sg one zintegrowane z 46 inwerterami HUAWEI
SUN 2000_36KTL o maksymalnej mocy wyjsciowej
wynoszacej 40 kW. Inwertery stuza do zmiany pradu statego
w prad przemienny, ktéry zasila urzadzenia oczyszczalni.
Panele s3 nachylone pod katem 25° do poziomu

i skierowane w kierunku potudniowym - takie posadowienie
gwarantuje optymalny uzysk energii elektryczne;j.
Wykonawcg inwestycji na zlecenie MPWiK Lublin byta
lubelska firma ,Taylor” Sp. z 0.0.

”

Artykut ukazat sie w ,Lubelskim Inzynierze Budownictwa”
nr 4/2020.
Fot. MPWIK Lublin
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Instalacja fotowoltaiczna

w budynkach wielorodzinnych

Powierzchnia dachow plaskich w budynkach wielorodzinnych, na ktorych mozna montowac

kolektory fotowoltaiczne, to kilkaset tysiecy hektarow.

mgr inZ. Waldemar Grabinski

audytor energetyczny

rogram ,,Mo¢j Prad”, ktéry na
Pdogodnych warunkach umoz-

liwia montaz paneli fotowol-
taicznych w budynkach jednorodzin-
nych, jest dobrym programem i cieszy
sie duzym zainteresowaniem. Kolek-
tory fotowoltaiczne s3 montowane do$¢
powszechnie w wielu budynkach jedno-
rodzinnych. Program ten zaklada m.in.,
ze cala energia elektryczna wytworzona
w instalacji fotowoltaicznej w budyn-
kach jednorodzinnych powinna by¢
zuzyta przez te budynki w ciggu roku.
Brak jest programu na montaz instala-
cji fotowoltaicznej w budynkach wielo-

rodzinnych. Problem montazu tych in-
stalacji w budynkach wielorodzinnych
polega na tym, ze w kazdym mieszkaniu
jest zamontowany licznik i kazde miesz-
kanie jest rozliczane oddzielnie. Nie ma
mozliwoséci zamontowania licznika dwu-
kierunkowego w kazdym mieszkaniu. Do
kazdego budynku wielorodzinnego (a sg
to budynki spotdzielcze, wspdlnot miesz-
kaniowych, zakladowe, komunalne) wy-
konane jest przylacze energetyczne, na
ktérym mozna zamontowa¢ licznik dwu-
kierunkowy. Kazdy lokator placilby za
zuzyta energie na dotychczasowych za-
sadach. Zyski finansowe pochodzace
z montazu kolektoréw fotowoltaicznych,
wynikte z odczytu licznika gtéwnego
dwukierunkowego, mozna przekazaé na
zasilenie funduszu remontowego na dal-

sze inwestycje proekologiczne lub rozli-
czy¢é w sposdb proporcjonalny w kaz-
dym mieszkaniu. Powierzchnia dachéw
plaskich w budynkach wielorodzinnych,
na ktérych mozna montowac kolektory
fotowoltaiczne, to w calym kraju kilkaset
tysiecy hektaréw. Wykonatem okoto stu
audytow energetycznych budynkéw wie-
lorodzinnych i uzytecznosci publicznej
z montazem kolektoréw stonecznych do
podgrzania cieplej wody uzytkowej. Z in-
formacji, jakie uzyskalem od administra-
toréw tych budynkéw wynika, ze okoto
30-35% energii w ciagu roku na podgrza-
nie cieplej wody uzyskuja z tych kolek-
torow. Uwazam, Ze powinien powsta¢é
program umozliwiajacy i zachecajacy do
montazu kolektorow fotowoltaicznych
na budynkach wielorodzinnych. m
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Objetosci czynne zasobnikow magazynujace chlod w postaci utajonej sa znacznie mniejsze
od zasobnikow ciepla jawnego, ale w przypadku niewielkich systemow zapotrzebowanie
na chlod moze by¢ zbyt male, aby techniczne wykonanie takiego zasobnika bylo mozliwe.

STRESZCZENIE

Przedstawiono zestawienie objetosci
akumulatoréw energii chtodniczej
dla wybranych systeméw produkcji
chtodu i zwigzane z tym wymagane
moce urzadzen tadujacych zasobniki.
Opracowano autorska metode obli-
czeniowa! umozliwiajaca okreslenie
mocy agregatu chtodniczego w po-
szczegblnych systemach akumulacji.
Umozliwia ona obliczenie systemu
produkgji chtodu dla uktadéw w po-
staci akumulacji petnej, czesciowe;j

i z limitem wydajnosci chtodniczej.
Pokazano poréwnanie wymagane;j
pojemnosci catkowitej zasobnikéw
w systemie akumulacji petnej dla
wybranych metod akumulacji przy
wykorzystaniu réznych materiatow
akumulacyjnych.

ABSTRACT

Comparson of the volume of the
cooling energy production for selected
cooling systems and associated char-
ging chiller power has been obtained
as well as cold storage volumes. An
original method of calculation deve-
loped by author? allows to determine
the chiller capacity in each individual
accumulation system. It allows the cal-
culation of the cold production system
for such systems as full accumulation,
partial and limited cooling capacity.

A comparison of the total required ca-
pacity in the full accumulation systems
for selected accumulated materials.

dr inz. Stawomir Rahczak

Politechnika Rzeszowska

pisane zostang mozliwo$ci ma-

gazynowania energii chfodniczej

W postaci jawnej bazujgcej na po-
jemnosci cieplnej materialu akumulacyj-
nego, ktoérym najczesciej jest woda, oraz
w postaci utajonej, umozliwiajacej maga-
zynowanie energii chlodniczej w przemia-
nach fazowych zachodzacych podczas pro-
cesu fadowania i roztadowywania materiatu
akumulacyjnego, czgsto okreslanego jako
PCM (ang. Phase Change Material — mate-
rial zmieniajacy stan skupienia). Poniewaz
cieplo zwigzane ze zmiang stanu skupienia
jest kilkanascie razy wigksze w poréwna-
niu z cieptem wlasciwym danego materiatu,
uzyskuje sie w ten sposob duzo mniejsze
pojemnosci zasobnikéw chtodu.

W systemach akumulacji energii ciepto
jest odbierane lub dostarczane do medium
magazynujacego w celu pdzniejszego wy-
korzystania. Magazynowanie energii dla
systemow klimatyzacji moze si¢ odbywac
w szerokim zakresie temperatur, zaréwno
dla potrzeb grzewczych, jak i chlodni-
czych. Energia ta jest akumulowana w cy-

klach: dobowych, tygodniowych, rocznych
lub sezonowych. W procesach sktadowania
energii wykorzystuje si¢ zjawiska fizyczne
i chemiczne. Podstawowym znaczeniem
akumulacji jest umozliwienie przecho-
wywania energii chlodniczej dla okresow
o0 najwyzszych, szczytowych okresach za-
potrzebowania na chldd, a przede wszyst-
kim zasobnik chtodu pozwala na rozto-
zenie czasu tadowania chtodu i znaczace
obnizenie mocy agregatéw chtodniczych
obstugujacych instalacje klimatyzacyjna.

POROWNANIE SYSTEMOW AKUMULAC)I
CHLODU

Akumulacja chtodu, odbywajaca sie w cy-
klu dobowym, moze byc¢ realizowana jako
petna, czesciowa lub z limitem wydajnosci.
Podczas magazynowania petnego chtdd jest
wytwarzany tylko w okresie poza godzinami
szczytowymi (agregat chlodniczy pracuje
w okresie obowigzywania taryfy nocnej),
podczas czesciowego - chtéd w okresie jego
najwigkszego zapotrzebowania dostarczany
jest zaréwno z zasobnika, jak i z agregatu
chlodniczego. Magazynowanie z limitem
wydajnosci faczy cechy obu powyzszych
systeméw akumulacji, pozwalajac racjo-
nalnie wykorzysta¢ taryfe nocna i obniza-
jac wydajnos¢ w okresie obowiazywania ta-
ryfy dziennej na energie elektryczna.

W chwili publikacji jeszcze bez weryfikacji eksperymentalnej. At the time of publication without experimental verification.
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OZNACZENIA

a stosunek obnizenia mocy agregatu
chtodniczego w czasie szczytu do mocy
catkowitej

c wspdtczynnik zwiekszajacy
w zaleznosci od systemu wytwarzania
lodu

c,, ciepto wtasciwe materiatu [kJ/kg-K]

DLHS gestos¢ magazynowania energii
[kWh/m?]

LHS system magazynowania energii
w postaci utajonej

Q,,,, moc agregatu chtodniczego [kW]

Q, godzinowe zapotrzebowanie na
chtéd [kW]

Q,... sodzinowe zapotrzebowanie na
chtéd w czasie szczytu [kW]

PCM materiat zmieniajacy stan
skupienia

SHS system magazynowania energii
w postaci jawnej

t, czas pracy agregatu chtodniczego

podczas tadowania zasobnika [h]
t, dtugos¢ przedziatu czasu i [h]

t__ czastrwaniaroztadowywania

‘max

zasobnika[h]

Tp temperatura ptynu posredniczacego
na wlocie do zasobnika [°C]

T, temperatura zmiany fazy [°C]

T, temperatura ptynu posredniczacego
na wylocie z zasobnika [°C]

Q,, Pojemnosc cieplna objetosciowa
materiatu PCM w fazie statej [kWh/
m3-K]

Q,, ilos¢ energii odprowadzanej
z zasobnika w cyklu roztadowywania
[kwh]

Q, ciepto wtasciwe utajone zasobnika
(ciepto przemiany fazowej) [kWh/m?]

Q,, pojemnosc¢ cieplna objetosciowa
materiatu PCM w fazie ciektej [kWh/
m3-K]

Q... 't sumaryczne
zapotrzebowanie na chtéd w okresie
szczytowym [kWh]

V - objetos¢ zasobnika chtodu [m?®]
V_ - rzeczywista objetos¢ zasobnika [m?]

p - gestos¢ materiatu w granicach
temperatur wystepujacych
w zasobniku [kg/m?]
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System pelnego magazynowania
chtodu ma pokrywa¢ zapotrzebowanie
chtodu podczas jego szczytowego zapo-
trzebowania wylgcznie za pomocg ener-
gii chfodniczej zmagazynowanej w zasob-
niku. Zasobnik taki jest ladowany podczas
malego zapotrzebowania na chiod lub gdy
zapotrzebowanie takie nie istnieje. Sy-
tuacja ta ma miejsce w godzinach noc-
nych, w ktérych energia elektryczna jest
tansza (przy systemie dwutaryfowym).
Chiller (urzadzenia wykorzystujace do
produkcji chtodu ciepto) pracuje wy-
facznie w godzinach nocnych, wytwa-
rzajac chtéd wykorzystywany pdzniej
na pokrycie zapotrzebowania w okresie
szczytowym. System taki przynosi korzy-
$ci, jezeli klimatyzowany obiekt charak-
teryzuje si¢ wysokim szczytowym zapo-
trzebowaniem na chiéd lub gdy okresy
szczytowego zapotrzebowania sa krotkie
[1]. Dzieki pracy agregatu chlodniczego
w czasie taryfy nocnej mozliwe sg duze
oszczednosci kosztow eksploatacyjnych,
jednakze koniecznos¢ stosowania wiek-
szego agregatu chlodniczego i zasobnika
podnosi koszty inwestycyjne. Akumulacja
czg$ciowa daje mozliwos¢ zmniejszenia
kosztéw inwestycyjnych, dzieki zastoso-
waniu agregatu chlodniczego o mniej-
szej mocy w poréwnaniu z akumulacja
pelna. W systemie magazynowania czg-
$ciowego chtdd w okresie szczytowym po-
chodzi zaréwno z agregatu chlodniczego,
jak iz zasobnika chtodu. Agregat chlodni-
czy dziala z taka sama wydajnoscia przez
calg dobe. W godzinach matego zapo-
trzebowania cze¢$¢ wytwarzanego chtodu
dostarczana jest do instalacji klimaty-
zacyjnej, a jego nadwyzka magazyno-
wana jest w zasobniku. Gdy w godzinach
szczytowych zapotrzebowanie na chtod
przekracza moc agregatu chlodniczego
(Q,>Q,,,) brakujacy chtéd dostarczany
jest z zasobnika [2].

Najbardziej efektywnym systemem
magazynowania chtodu jest system z li-
mitem wydajnosci. Agregat chtodniczy
pracuje w cyklu cigglym, podobnie jak
przy akumulacji cze$ciowej, lecz jego
wydajnos¢ si¢ zmienia. W okresie noc-

P
(]

nym wydajnos$¢ agregatu chtodniczego
jest najwieksza ze wzgledu na mniejsze
koszty energii elektrycznej niezbednej
do napedu sprezarki w agregacie chtod-
niczym. Podobnie jak przy akumulacji
pelnej okres ten jest wykorzystywany
do tadowania zasobnika chtodem uzy-
wanym podczas godzin szczytowych.
W czasie najwiekszego zapotrzebowa-
nia na energie chlodnicza zasobnik jest
roztadowywany, a chiller pracuje ze
zmniejszona wydajnosciag w poréwna-
niu z pracg w godzinach nocnych. Koszty
inwestycyjne akumulacji z limitem wy-
dajnosci sg nizsze niz koszty akumula-
¢ji pelnej i nieznacznie wyzsze od kosz-
téw akumulacji czesciowej. Natomiast
w czasie eksploatacji zapewnia on wiek-
sze oszczednosci niz eksploatacja ukladu
z magazynowaniem cze$ciowym, porow-
nywalne z eksploatacjg systemu magazy-
nowania petnego.

MOC AGREGATOW CHEODNICZYCH

Moc agregatow pracujacych w systemach
z akumulacjg wyznacza si¢ na podstawie
wykresu dobowego zapotrzebowania na
chtéd dla dnia z najwiekszymi zyskami
ciepta w ciagu roku. Najlatwiej okresli¢
moc agregatu dla systemu z akumulacja
cze$ciowa [2]. Nieco bardziej skompliko-
wane sg obliczenia dla akumulacji pelnej
i z limitem wydajnos$ci. Zasada oblicza-
nia mocy agregatow opiera si¢ na zréw-
nowazeniu dobowego zapotrzebowania na
chléd z iloscia chtodu wytwarzang przez
agregat chtodniczy.
Moc agregatu chtodniczego w syste-
mie akumulacji czesciowej
Moc agregatu chlodniczego w systemie
akumulacji czesciowej obliczy¢ mozna,
stosujgc prosta zaleznos¢:
2[Qchin— Q) - t:] =0 (1)
Zakladajgc 24-godzinng prace agre-
gatu chlodniczego i przedzial czasu
t =1 h, wzér 1 mozna zapisac jako:
24 Qo — 2 Qi+t =0 (2)
Wyznaczajac z réwnania 2 moc agre-

gatu chlodniczego Q ., ostatecznie otrzy-

chill®
mujemy: sout
Qenin = =5, [kW] (3)
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Rys. 1. Przyktadowy wykres godzinowego zapotrzehowania na chiod przez system klimatyzacji z akumulacja

czgsciowa

Do obliczenia mocy agregatu chtodu
potrzebny jest dobowy wykres zapotrzebo-
wania na moc chlodniczg. Przykladowy wy-
kres przedstawiono na rys. 1, facznie z pracg
agregatu chlodniczego w systemie akumula-
¢ji czesciowej. Jest to wykres zapotrzebowa-
nia na chtéd dla przyktadowego budynku
biurowego, w ktérym pracuje 20 oséb. Bu-
dynek wyposazony jest w system klimatyza-
¢ji centralnej obstugujacej siedem pomiesz-
czen biurowych i sale konferencyjna.

Moc agregatu chtodniczego w syste-
mie akumulacji petnej

W tym przypadku moc agregatu

dzenia w systemie szczytowym, w ktérym
system magazynowania chlodu nie dziata.
Ogolny wzor dla obliczenia mocy agregatu
chtodniczego w akumulacji pelnej okre-
$lono zaleznoscia 4.
2 Qe = Q) t = % Quuaxt £ = 0 (4)
Wprowadzajac czas pracy agregatu
chlodniczego t_ , rownanie 4 przeksztatca
sie do postaci:
Qchint * tenit — L Qi ti = X Qmaxi * ti = 0 (5)
Wyznaczajac z réwnania 5 moc agre-
gatu chlodniczego Q_, . ostatecznie otrzy-

chlodniczego pracujacego poza okresem mujemy:
szczytowym powinna si¢ réwnowazy¢ SO 4T 0t
. . . Q hill = e [kW]
z mocg konieczng do zapewnienia chto- ™ it (6)
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Rys. 2. Godzinowy harmonogram pracy agregatu chiodniczego w systemie akumulacji petnej
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Korzystajac z rys. 2 przy zatozeniu, ze
agregat chlodniczy pracuje w godzinach od
22 do 6 (co daje czas pracy agregatu chtod-

niczego t .. = 10 h), wyznaczymy sumy za-

chill
potrzebowania na chtéd w okresie szczytu,
tj.od 7 do 21:
2Q, .t =447-1+7261+8,22:1+9,07-1 +
9,67-1 +10,03-1 +9,93-1 + 9,59-1 + 9,59-1 +
8,981 + 8,22:1 + 5,44-1 = 90,88 kWh
Jako ze w godzinach miedzy 22 a 6, czyli
w godzinach pracy agregatu chfodniczego,
nie wystepuje zapotrzebowanie na chtod,
to suma ta réwna sig zero: XQ,t, = 0 kW.
Stad moc agregatu chlodniczego dla aku-
i = 909 kw.
Moc agregatu chtodniczego w syste-
mie akumulacji z limitem wydajnosci

mulacji pelnej wyniesie Q

W przypadku akumulacji z limitem
wydajnosci (rys. 3) trzeba ustali¢, o ile
obnizy¢ nalezy moc agregatu pracujacego
z limitem w okresie dziennym, dzigki
czemu mozna regulowa¢ maksymalng moc
agregatu niezbednego do pracy w tym sys-
temie akumulacji. Na ogot okresla sie sto-
sunek obnizenia mocy agregatu pracuja-
cego w szczycie chtodniczym w stosunku
do catkowitej mocy agregatu Q ,, na po-
ziomie a = 0,1 do 0,3 [3].

Biorac powyzsze pod uwage, zalezno$é
na bilans energetyczny agregatu chlodni-
czego i zasobnika w okresie dobowym
mozna zapisa¢ w postaci:

Z(Qchill_ Qi) L Z[Qchill' (1-a)-
Qmaxi] £,=0 ?)

Wprowadzajac do zaleznosci 7 czas
pracy agregatu chlodniczego z wykorzy-
) 1 €Zas pracy
agregatu chtodniczego z limitem wydaj-

staniem pelnej mocy (t

nodci (t,,,), otrzymujemy:
Qchin' Lo~ zQi Lt Qchill. (1-a)-
L™ ZQmaxi f = 0 (8)
Wyznaczajac z réwnania 8 moc agre-
gatu Q , , otrzymujemy:

Y Qmaxi-ti+¥ Qiti
e, kW]

chill = 4 an+ (=@t

€

Wykorzystujac rys. 3 i zaktadajac, ze
agregat chlodniczy pracuje z pelng moca
w godzinach od 22 do 6, a w pozostalych
godzinach jego moc jest o 20% mniejsza
i = 10 h,
= 14 h oraz wspoétczynnik a = 0,2),
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mozna wyznaczy¢ sumy zapotrzebowania
na chtéd w okresie szczytowym:
$Q, - t=447-1+726-1+
8,22-1+9,07-1+9,67-1+10,03-1+
993-1+959-1+898-1+8,98-1+
822-1+5,44-1=90,88 kWh
Jako ze w godzinach miedzy 22
a 6, czyli w godzinach pracy agregatu
chlodniczego, nie wystepuje zapotrzebo-
wanie na chtdd, to suma ta réwna sie zero:
2Q,- t,= 0 kW. Podstawiajac powyzsze war-
to$ci do rownania 9, wymagana moc agre-
gatu wyniesie Q,, = 4,29 kW.

UBIETUS'(H ZASOBNIKA CHtODU
Objetosc¢ zasobnika chtodu zalezy gléwnie od
materiatu magazynujacego chtéd i rodzaju
systemu akumulacji. Jednak najistotniejszy
jest spos6b magazynowania energii. Energia
chtodnicza moze by¢ magazynowana w po-
staci jawnej (SHS) badz utajonej (LHS) [4-6].
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na systemy
LHS, ktdre wykorzystujac cieplo przemian
fazowych, sa w stanie zakumulowac¢ znacz-
nie wigksze iloéci energii przypadajace na
1 kg masy akumulacyjnej. Istotnym parame-
trem jest wskaznik opisujacy gestos¢ maga-
zynowanej energii, umozliwiajacy okresle-
nie wydajnosci chlodniczej z 1 m* materiatu
zmieniajacego faze - PCM [7]. Gestos¢ ma-
gazynowania energii DLHS nie jest stata, lecz
zmienia sie w zaleznosci od zakladanej tem-
peratury czynnika na wlocie i wylocie z za-
sobnika chtodu. DLHS uwzglednia zaréwno
cieplo utajone, jak réwniez iloéci ciepta jaw-
nego powstajacego z dochtodzenia czy prze-
grzania materialu akumulacyjnego.
DLHS = QL+QSL.(TZ_T;t)+QDD (TP_T;r) (10)

Gesto$¢ magazynowania energii dla
wody lodowej o parametrach zasilania
i powrotu odpowiednio 2/8°C oraz warto-
$ciach Q, = 81,93 kW/m?*, Q = 1,16 kW/
Km?, Q. = 0,53 kW/Km® przyjmuje war-
to$¢ DLHS = 88,94 kWh/m”.

Minimalna wielko$¢ zasobnika w za-
leznosci od gesto$ci magazynowanej ener-
gii obliczana jest jako:

_ Qast
V= DLHS (m]

(11)
Tlo$¢ energii odprowadzanej z cyklu roz-
tadowywania zasobnika Q,, okresli¢ mozna
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Rys. 3. Godzinowy harmonogram pracy agregatu chtodniczego w systemie akumulacji z limitem wydajnosci

na podstawie histogramoéw (rys. 4, 5, 6) ob-
razujacych godzinowe zapotrzebowanie na
chtéd w okresie doby. Jest to roznica suma-
rycznego zapotrzebowania na chiéd w go-
dzinach roztadowywania zasobnika po-
mniejszona o ilo$¢ chlodu wytwarzang przez
agregat chtodniczy w tym okresie. Objetos¢
zalezy od rodzaju stosowanego systemu aku-
mulacji. Objeto$¢ zasobnikéw z magazyno-
waniem pelnym bedzie wieksza niz z ma-
gazynowaniem czesciowym i z limitem
wydajnosci. Zakladajac warto$¢ DLHS =
88,94 kWh/m? oraz odczytujac z wykresow
narys. 1-3, mozna okregli¢ objeto$¢ zasobni-
kow dla opisanych systeméw. W przypadku
akumulacji pelnej catos¢ chlodu potrzeb-
nego w okresie szczytowym dostarczana jest
z zasobnika. Tak wiec ilo$¢ energii odprowa-
dzanej z zasobnika w cyklu roztadowywania
bedzie réwna sumarycznemu zapotrzebowa-
niu na chtéd w okresie szczytowym. Stad:

=208 _ 1,02 [m]
88,94

W przypadku akumulacji czesciowej
ilos¢ ciepta dostarczanego do instalacji
w fazie roztadowywania (Q, ) wynosi:
Q= 2Q, 0 - Q- 1, [KWhH] (12)

Po uwzglednieniu poprzednich obli-
czen Q. = 3,79 i odczytaniu z wykresow
2Q, .t =9088 orazt =11 h, otrzy-
mujemy:

Q,, =90,88-3,79 - 11 = 49,19 kWh

Totez objeto$¢ zbiornika przy akumu-
lacji czesciowej to:

v =20 _055m?
88,94

Ilo$¢ energii dostarczanej przez za-
sobnik w akumulacji z limitem wydajno-
$ci okresli¢ mozna wg podobnej zalezno$ci
jak 12. Réznica polega na obnizeniu war-
tosci maksymalnej mocy agregatu chtod-
niczego w okresie fazy szczytowego zapo-
trzebowania na chléd (okresu dziennej
taryfy elektrycznej):

Qe =2Q, 0 1~ Q- (1-2) -1, [KWh]
(13)
Podstawiajac do wzoru wartosci wczes-

niej okreslone (Q . =4,29,a=0,2), otrzy-

chill

mujemy:

Q,,=90,88-4,29-(1-0,2) - 11 =53,15kWh
Objetos¢ zasobnika dla akumulacji z li-

mitem wydajnosci:

_ 5315 _ 3
V= YT 0,60 mr

Obliczone tu objetosci odnosza sie
jedynie do materiatu magazynujacego
chtéd. Rzeczywiste objetosci zasobnikow
powinny byc¢ zwiekszone odpowiednio ze
wzgledéw na rozszerzalnos¢ zamarzaja-
cego materiatu i charakterystyke procesu
produkcji lodu. Ogélny wzér do obliczenia
rzeczywistej objetosci zasobnika to:

V. =(1+0c)-V[m’] (14)

Tabela 1 przedstawia sugerowane
wartosci wspoétczynnika ¢ w celu okre-
$lenia rzeczywistej objetosci zasobnika,
podaje réwniez uzasadnienie sugerowa-
nych wartosci c.
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(2)

Tab. 1. Wartosci wspétczynnika zwigkszajacego objetosé zasobnikow chiodu ¢

magazynowanie lodu na wezownicy

ze schtadzaniem wewnetrznym 019

magazynowanie lodu na wezownicy

ze schtadzaniem zewnetrznym ey
16d w kapsutkach 0,66
16d binarny* 1,5

przyrost objetosci lodu przy zamarzaniu;
obecnos¢ wezownicy w zasobniku
przyrost objetosci lodu przy zamarzaniu;

koniecznos¢ stworzenia warunkéw do
przeptywu czynnika posredniczacego;
obecnos¢ wezownicy w zasobniku
koniecznos¢ stworzenia warunkéw do
przeptywu czynnika posredniczacego
niskie stezenie lodu w mieszaninie
(maks. 40%) spowodowane konieczno-
$cia jej pompowania

*Inaczej 16d zawiesinowy, jest mieszaning zawierajaca krysztatki lodu o srednicy 1 mm
lub mniejszej, a takze substancji obnizajacej temperature krzepniecia wody.

W tab. 2 zestawiono wyniki obli-
czen rzeczywistych objetosci zasobnikdw
chtodu dla wybranych systeméw chlodze-
nia i magazynowania chlodu pod posta-
cig materiatu zmieniajacego stan skupienia
podczas akumulacji (materiat PCM - Fase
Change Material) [8, 9].

Nieco prostsza wydaje si¢ do okreslenia
objeto$¢ zasobnika magazynujacego chtod
w postaci jawnej. W zasobnikach ze straty-
fikacja zalezy ona gtéwnie od roznicy tempe-
ratur materiatu magazynujacego przed i po
ochtodzeniu. Wartos¢ ciepta wiasciwego Q
w kWh/m? K okre§la si¢ z zaleznosci:

Qs1, =3§%4p[kWh//m3-K] (15)

Objetos¢ czynnag zasobnika mozna ob-

liczy¢, stosujac wzor:

- Qast [ 3]
Qs+ (Tp=Tz)

(16)
gdzie: V - czynna objeto$¢ zasobnika [m’];
Q,, - chi6d odprowadzany z zasobnika
z fazie roztadowywania [kWh]; Q - cie-

plo wlasciwe materiatu [kWh//m*K]; Tp
- temperatura czynnika na powrocie [°C];
T - temperatura czynnika na zasilaniu [°C].

Korzystajac z rys. 1-3 oraz wczeéniej-

szych obliczen Q, , przy zalozeniu tempe-

450
ratury pracy ukladu na zasilaniu i powrocie
odpowiednio na poziomie 2 i 8°C, wyzna-
czy¢ mozna objetosci zasobnika wody
lodowej (Q,, = 1,19 kWh/m*K):

- dla akumulacji petnej (Q,, = 90,88 kWh):

_ 9088 3
V= 6= 12,73 m

- dla akumulacji cze$ciowe;j
(Q,, = 49,19 kWh):

49,19
V=

— 3
T 119-8-2) 6,89 m

- dla akumulacji czgsciowej z limitem
(Q,, = 53,15kWh):

53,15

V=1ve2

=744m’

Objetosci rzeczywiste zasobnikow
réznig sie w zaleznos$ci od sposobu pod-
faczenia zasobnika wody lodowej do in-

Tabh. 2. Rzeczywiste objetosci zasobnikow chtodu dla roznych systeméw przy tym samym dobowym

zapotrzebowaniu na chtéd

Rzeczywiste objetosci zasobnikéw
chtodu [m?]

Rodzaj akumulacji

magazynowanie lodu na
wezownicy ze schtadzaniem
wewnetrznym
magazynowanie lodu na
wezownicy ze schtadzaniem
zewnetrznym

16d w kapsutkach

16d binarny

Rodzaj systemu
wytwarzania chtodu

LUTY 2021 (191)

z limitem
wydajnosci

1,21 0,65 0,71
2,04 1,10 1,20
1,69 0,91 1,00
2,55 1,38 1,50

s INULU

stalacji. Objetos¢ zasobnika podlaczonego
bezposrednio nalezy zwigkszy¢ o 5-10%,
podczas gdy objeto$¢ zasobnika podla-
czonego posrednim uktadem pompowym
nalezy zwigkszy¢ o 30-35% [10-12]. Do-
datkowe 25% wynika ze sprawnosci sto-
sowanych wymiennikéw w uktadach
posrednich. Podobnie jak w przypadku
zasobnikow ciepla utajonego do oblicze-
nia rzeczywistej objeto$ci zasobnika zim-
nej wody postuzy¢ sie mozna wzorem 14,
przyjmujac wspolczynnik ¢ réwny 0,05-
-0,01 dla systeméw bezposrednich i 0,30-
-0,35 dla systeméw posrednich. W tab. 3
zestawiono wyniki obliczen objetosci za-
sobnikéw dla akumulacji jawne;j.

DYSKUSJA

Wymagane minimalne moce agregatéw
chtodniczych dla przedstawionych syste-
mow magazynowania chlodu zestawiono
na rys. 4. Analizujac wykres, stwierdzi¢
mozna, ze najwieksze moce agregatéw wy-
magane s3 przy pracy systemu akumulaciji
petnej (prawie trzykrotnie wieksze od aku-
mulacji cze$ciowej i dwukrotnie wieksze od
akumulacji z limitem wydajnosci). Nalezy
podkresli¢, ze czas pracy agregatow chlod-
niczych przy akumulacji pelnej jest 15 go-
dzin krétszy niz w przypadku dwéch pozo-
stalych systeméw akumulagji (tu czas pracy
agregatu wynosi 24 godziny), co prowadzi
do zapotrzebowania na energie elektryczng
na poziomie ok. 82 kWh.

W przypadku akumulacji czesciowej
jest to zapotrzebowanie rzedu 91 kWh
i poréwnywalne, jesli chodzi o akumula-
cje z limitem wydajnosci. Wynika z tego,
ze pojemnos¢ zbiornikow jest znacznie
rézna zaleznie od systemu akumulacji, co
pociaga za soba konieczno$¢ zabezpiecze-
nia odpowiednich srodkéw inwestycyj-
nych, niemniej zuzycie energii przez sam
agregat chtodniczy moze przemawiac za
rozwigzaniem drozszym inwestycyjnie, ale
taniszym w pézniejszej eksploatacji.

Na rys. 4 przedstawiono objeto$ci za-
sobnikéw magazynujacych cieplo utajone
(LHS) i jawne (SHS). Jak wynika z wy-
kresu, objetosci czynne zasobnikéw wy-
korzystujacych chtdéd w postaci utajonej
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sg ponad dziesi¢ciokrotnie mniejsze od  inwestycyjnych czy mniejszego zapotrze-
zasobnikéw ciepla jawnego. Daje to duze

korzy$ci w postaci mniejszych kosztow  malych systemow zapotrzebowanie na ma-

bowania na miejsce. Jednak w przypadku

Tah. 3. Rzeczywiste objetosci zasobnikow chtodu w warunkach akumulacji jawnej dla tych samych wartosci
zapotrzebowania dobowego na chtod

Rzeczywiste objgtosci Rodzaj akumulacii

zasobnikow chiodu imi
ot z limitem
3 SR
[m3] czesciowa wydajnosci
£ bezposredni 13,37 7,23 7,81
3
‘% posredni 16,55 8,96 9,67
9,09 Wymagana minimalna moc agregatu chlodniczego w kW

¥ Akumulacja pelna ¥ Akumulacja czgsciowa = Akumulacja z limitem wydajnosci

Rys. 4. Poréwnanie minimalnych mocy agregatéw chtodniczych w zaleinosci od systemu akumulacji chtodu

Objetosci czynne zasobnikéw w m3

H LHS
HSHS

Akumulacja petna Akumulacja czesciowa  Akumulacja z limitem wydajnosci

Rys. 5. Poréwnanie czynnych objetosci zasobnikow chtodu w postaci jawnej (SHS) i utajonej (LHS)

Rzeczywiste objetosci zasobnikéw dla akumulacji petnej w m3
16,55

= Wezownica ze schtadzaniem wewnetrznym

= \Wezownica ze schtadzaniem zewnetrznym
®Lod binarny
= Woda lodowa z potgczeniem pos$rednim

= Léd w kapsutkach
= Woda lodowa z potgczeniem bezposrednim

Rys. 6. Poréwnanie objetosci rzeczywistych réznych typow zasobnikéw chiodu
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gazynowany chléd moze by¢ zbyt male,
aby techniczne wykonanie takiego zasob-
nika bylo mozliwe [13].

Na rys. 6 poréwnano rozne typy zasobni-
kéw chtodu. Zasobniki magazynujace chtéd
w materiale cieklym sa zdecydowanie naj-
wigksze. Zasobnik z polgczeniem posred-
nim jest wigkszy o okolo 25% od zasobnika
z polaczeniem bezposrednim. Sposrod za-
sobnikéw magazynujacych energie utajona
najmniejszg objetoscig charakteryzuje sie za-
sobnik magazynujacy 16d na wezownicy ze
schladzaniem wewnetrznym [14, 15]. Mimo
podobienstwa do systemu ze schladzaniem
zewnetrznym jego objeto$¢ rzeczywista jest
prawie dwukrotnie mniejsza. Najwiekszg ob-
jeto$¢ ma zasobnik lodu binarnego. Stosun-
kowo niewielkg objeto$¢ ma zasobnik z lo-
dem w kapsutkach. ®
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Nawiewnik scienny Hybryd Glif w budownictwie

wielorodzinnym

W dzisiejszym budownictwie mieszkaniowym do wentylacji budynkéw najczesciej stosuje sig systemy
wyciggowej wentylacji mechanicznej lub kominy wentylacji grawitacyjnej, a takze nawiewniki.

la prawidlowego funkcjonowania
wyciggowej wentylacji mechanicznej
lub kominéw wentylacji grawitacyj-
nej niezbedne jest zastosowanie nawiew-
nikéw powietrza zewnetrznego. Montuje
sie je w stolarce okiennej lub bezposrednio
w §cianie zewnetrznej budynku.
Najczesciej stosowanym obecnie roz-
wigzaniem jest nawiewnik okienny zamon-
towany w gérnej ramie okna. Rozwigzanie
to ma jednak dwie powazne wady:

zamkniety profil okna. Przez ten otwor do-
staje si¢ do wnetrza ramy okiennej zimne
powietrze, ktére wychtadza rame okna wia-
$ciwie na catym jej obwodzie. Okno nie za-
chowuje wtedy wspodtczynnika przenikania
ciepta U podawanego przez producentéw
dla okien bez nawiewnika.

Nawiewnik scienny Hybryd Glif to roz-
wigzanie, ktére nie powoduje pogorszenia
wiasciwosci okien i jednoczesnie zapewnia
odpowiedni doptyw swiezego powietrza.

Nawiewnik $cienny Hybryd Glif sktada
sie z nastepujacych elementow:
e Hybryd In - wewnetrzny zawor regula-
cyjny. Nawiewnik regulowany jest recznie.
Wszystkie elementy regulacyjne, majace
kontakt z powietrzem zewnetrznym, zaizo-
lowane s3 piang melaminowa, zapewniajac
dobra odpornos¢ termiczna i akustyczna.
e Hybryd W - ksztaltka do wmurowania
w $ciane z kanalem przelotowym, wypo-
sazonym w ttumik z piany melaminowej.

1) Znacznie zmniejsza akustyke okna. Wy-
magania dotyczace izolacyjnoséci okien
wskazane sa w PN-B-02151-3:1999 Aku-
styka budowlana. Norma ta okresla wy-
magane wartosci izolacyjnosci akustycz-
nej okna wraz z nawiewnikiem. Natomiast
izolacyjnosc¢ te oblicza si¢ jako wypadkowa
izolacyjnosci okna R  oraz wspoétczynnika
izolacyjnosci nawiewnika D__ . Wypad-
kowa ta jest zawsze duzo nizsza niz tlu-
mienie okna bez nawiewnika. Przyktadowo
okno o powierzchni 2 m? i izolacyjnosci
akustycznej R - 35 dB, w ktérym zamon-
towano nawiewnik o wspélczynniku izola-
cyjnosci akustycznej D - 37 dB, bedzie
mialo wypadkowq izolacyjnos¢ akustyczng
R -28,8dB.

2) Obniza izolacyjnos$¢ termiczng okna.
Montaz nawiewnika w oknie polega na wy-
frezowaniu kanalu przelotowego poprzez
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Zostal specjalnie zaprojektowany, aby spet-
ni¢ nastepujace wymagania:

o Przeptyw powietrza w ilosci normowej
dla wentylacji mechanicznej i grawitacyj-
nej. Nawiewnik $cienny Hybryd GIif za-
pewnia przy roznicy cisnien 10 Pa wydaj-
no$¢ 30 m*/h przy calkowitym otwarciu
i 6 m’/h przy calkowitym zamknieciu
- zgodnie z wymaganiami PN-83/B-03430
Az3 72000 r. w punkcie 2.1.5.

e Izolacyjno$¢ akustyczna pozwalajaca
spetni¢ najwyzsze wymagania normowe
dla przegréd zewnetrznych. Nawiewnik
ma wspolczynnik izolacyjnosci akustycz-
48 (0, -2) dB(A) (C, Ctr).

e Odpornos¢ na kondensacje pary wodnej

negjD
przy niskich temperaturach zewnetrznych.
Na nawiewniku nie stwierdzono konden-
sacji pary wodnej przy temperaturze ze-
wnetrznej —20°C.

Ksztaltka pasuje do wszystkich $cian wy-
konywanych technikg murarska. Montazu
dokonuje ekipa murarska.
e Hybryd G - ksztaltka styropianowa
z kanalem nawiewnym i kolanem. Laczy
czerpnie Hybryd E, zlokalizowang w gli-
fie okiennym, z kanatem przelotowym i za-
worem Hybryd In. Dostarczana w grubo-
$ci ocieplenia elewacji. Montazu dokonuje
wykonawca elewacji. Ksztaltka kompaty-
bilna z elementem Hybryd W.
e Hybryd E - prostokatna czerpnia po-
wietrza do zamontowania w ksztaltce
Hybryd G. Dostepna w kolorze elewacji.
Kazdy z elementéw dostarczany jest
osobno na odpowiednim etapie budowy.
Dzieki modutowemu rozwigzaniu mon-
taz nawiewnikéw $ciennych wykonywany
jest rownocze$nie ze wznoszeniem, ocie-
planiem i wyposazaniem budynku. m
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Deepspot to najglebszy nurkowy basen swiata, ktory powstal w Mszczonowie niedaleko
Warszawy. Budowa tego wyjatkowego obiektu oznaczala wyjatkowe wymagania techniczne
tak dla produktow, jak i technologii ich aplikacji. Jakie i ktore produkty poradzily sobie

7 tak trudnym zadaniem?

dr inz. Mariusz Garecki

dyrektor rozwoju produktow ATLAS,
rzeczoznawca budowlany

REKORDOWE LICZBY:

e Deepspot ma 45,45 m gtebokosci.
To wysokos¢ 15-pietrowego budynku.
¢ Pojemno$¢ basenu wynosi 8000 m®
- jest zatem prawie 2 razy wieksza

od pojemnosci dotychczasowego
wtoskiego rekordzisty (basenu

Y-40). To 27 razy tyle, co w zwyktych
25-metrowych basenach ptywackich.
o Catkowita gtebokos$¢ basenu

w Mszczonowie wynosi 45,45 m.
Niecka gtéwna ma wymiary: 20 x
24,3 mi gtebokos¢ 20 m.

e Pionowy tunel (tuba) o $rednicy 7 mma
ponad 25 m gtebokosci. Grubosc $cian
wynosi 80-85 cm, ptyty dennej - 1 m.

68

asen Deepspot znajduje si¢ w Msz-
Bczonowie, obok Parku of Poland.

ATLAS bardzo aktywnie uczestni-
czyl w pracach budowlanych przy realizacji
obiektu. Inwestor zdecydowat si¢ bowiem
na wykorzystanie wielu produktéw, m.in.:
hydroizolacji Woder Duo, Fugi Ceramicz-
nej, klejow ATLAS Plus i Geoflex Express,
zapraw Monter-T5 i ZW 330. Dzieki temu
mieli$my szanse uczestniczy¢ w realizacji
tej bardzo trudnej technicznie inwestycji.
Po pierwsze, niecka basenu powstala
w technologii monolitycznej, a w betonie
zastosowano cement hutniczy charaktery-

zujacy sie niskim cieptem hydratacji. Ce-
ment taki wykorzystywany jest w budow-
nictwie hydrotechnicznym i budowlach
podziemnych. Budowa tak glebokiego ba-
senu to potezne wyzwanie technologiczne.
Sciany Larsena (oporowe) w 50-metro-
wej niecce basenu musza wytrzymac sile
50 ton!

Sciany komory gtéwnej basenu oraz
cala tuba zostaly wykonczone okladzing
ceramiczng wielkoformatowg (komora:
plytki o wielkosci min. 60 x 60 cm, tuba: 60
x 30 cm). Jest to istotna zmiana technolo-
giczna — wczesniej podobne obiekty mialy
powierzchnie §cian wykanczane gléwnie
powtokami z zywic melaminowych, za$
okladziny ceramiczne byly wykonywane
wylacznie na poziomych plaszczyznach
wewnatrz komory gléwnej (przyklad: ba-
sen Y-40, Wlochy). Zatem do rekordu

INZYNIER BUDOWNICTWA
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glebokosci Deepspota mozemy ze swojej
strony dopisac, ze jest to obiekt, w ktérym
wykonano najgtebiej utozona oktadzine
z ptytek ceramicznych na $wiecie.

Obiekt tego typu jest na catej swej wy-
sokosci zaglebiony w gruncie, podlega
wiec naporowi wod gruntowych o zmien-
nej wysokosci lustra wody. Sam beton kon-
strukcyjny, nawet o wysokiej klasie wo-
doszczelnos$ci, nie moze odpowiadaé za
szczelno$¢ niecki basenowej i tuby, zwlasz-
cza przy tak duzych ci$nieniach wynika-
jacych z wysokosci stupa wody (ponad
45 m). Stad potrzeba wykonania na $cia-
nach monolitycznych komory gtéwnej ba-
senu i tuby ciezkiej, przeciwwodne;j izolacji
powlokowej. Zadaniem izolacji jest niedo-
puszczenie do wyplywu wody z basenu do
gruntu, jak réwniez naplywu silnie zazela-
zionych wéd gruntowych do jego wnetrza.

Trzeba mie¢ na uwadze dwa kierunki

parcia wody na takg powloke izolacyjna:
1. Podczas normalnej eksploatacji wyste-
puje tzw. parcie pozytywne — dociska-
jace izolacje do powierzchni $cian kon-
strukcyjnych. Moze ono dochodzi¢ do
>0,45 MPa (>45 m stupa wody) w zalez-
nosci od poziomu wéd gruntowych.
2. W trakcie realizacji oraz zabiegéw kon-
serwacyjnych, po opréznieniu basenu wy-
stepuje tzw. parcie negatywne - odry-
wajgce izolacje od powierzchni $cian.
W zalezno$ci od poziomu wod grun-
towych w przedmiotowym przypadku,
moze ono wynosi¢ ok. 0,21-0,40 MPa.

Co wazne, w basenie znajduje si¢ woda
po procesie uzdatniania, do ktérej doda-
wane sg $rodki chemiczne. Ma to zapewni¢
nurkom mozliwos$¢ ptywania w krystalicz-
nie czystej wodzie o doskonalej przejrzy-
sto$ci. Dlatego powloka izolacyjna musi
mie¢ pelng odpornos¢ na stosowanie tego
typu preparatéw, zachowujac swoje pier-
wotne parametry.

Kolejnym bardzo waznym elementem,
ktory musiat by¢ brany pod uwage na eta-
pie doboru technologii uszczelnienia tego
szczegdlnego obiektu, byty zmiany geome-
trii, do ktérych dochodzito w trakcie stop-
niowego napelniania woda tuby, a potem
samej komory glowne;j.

LUTY 2021 (191)

Zostaly wyznaczone zaktadane wielko-
$ci odksztalcen poszczegdlnych elementow
konstrukeyjnych wzgledem siebie. Niewat-
pliwa rola powloki izolacyjnej jest koniecz-
no$¢ skompensowania tych odksztatcen
i przeniesienie powstatych naprezen bez
utraty jej szczelno$ci. Bez takiej powtoki,
w przypadku pojawienia si¢ mikrorys
w $cianach betonowych, dosztoby do mi-
gracji chlorowanej wody w ich strukture,
az czasem — pojawienia si¢ korozji pretow
zbrojeniowych.

JAKA HYDROIZOLACJA?

Zaproponowano wykonanie mineralnej,
powtokowej izolacji przeciwwodnej typu
cigzkiego ATLAS Woder Duo - produktu
o najszerszym obecnie zakresie parame-
trow technicznych, potwierdzonym Kra-
jowa Oceng Techniczng, na rynku izola-
¢ji mineralnych dwukomponentowych.
Na wykonanie bardzo szerokiego zakresu
badan i zastosowan, $cisle wspdtpracujac
z Instytutem Techniki Budowlanej, po-
$wiecilismy az 2 lata.

W $wietle opisanych obok wyma-
gan powloka izolacyjna z ATLAS Woder
Duo spelnita najwyzsze wymagania in-
westora w tym zakresie. Do niewatpli-
wych zalet tego produktu nalezy do-
taczy¢ mozliwo$¢ aplikacji na silnie

CIEKAWE REALIZACJE|

Najistotniejsze z punktu widzenia
realizacji tej konkretnej inwestycji
parametry techniczne powtoki izolacyj-
nej Woder Duo, potwierdzone rapor-
tem z badan ITB nr LZM00-1141/16/
R62NZM i Krajowa Oceng Techniczng
nr ITB-KOT-2018/0383:

e wodoszczelnos$¢ powtoki na podtozu
betonowym przy ci$nieniu pozytyw-
nym: 0,7 MPa (70 m stupa wody), przy
ci$nieniu negatywnym: 0,5 MPa (50 m
stupa wody);

e odpornosé na przebicie statyczne

po dziataniu obcigzenia 20 kg: 0,7 MPa
(70 m stupa wody);

» wydtuzenie wzgledne przy maksymal-
nym naprezeniu rozciggajacym: 27%;

e przyczepnos¢ powtoki do podtoza
betonowego: >1,0 MPa;

e zdolno$¢ do mostkowania rys

- 1,16 mm, po dodatkowym dozbrojeniu
fizeling techniczng - 1,73 mm (dotyczy
rys wystepujacych juz w podtozu na
etapie aplikacji izolacji);

e pokrywanie rys >1,15 mm, po dodat-
kowym dozbrojeniu fizeling techniczng
->1,41 mm (dotyczy rys, ktére moga
pojawic sie w wyniku odksztatcen
konstrukcji juz po utozeniu powtoki
izolacyjnej);

e badania odpornosci powtoki na oddzia-
tywanie podchlorynu sodu o stezeniu
0,6 mg/l wolnego chloru; dodatkowo

w sytuacji awaryjnej (zwiekszone dozo-
wanie chloru) - odpornosé przy stezeniu
1,0 mg/I.

MATERIAt PROMOCYINY

Fot. 2. ATLAS TEAM podczas ostatniej inspekeji na rekordowej gtehokosci hasenu
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CIEKAWE REALIZACIE

zawilgocone powierzchnie - w okre-

sie jesienno-wiosennym w obiekcie wy-
stepowala silna kondensacja wilgoci,
co byto szczegdlnie istotne. Takze we-
wnatrz tuby - mialo to miejsce zwlaszcza
po nalozeniu pierwszej warstwy izolacji
powtokowej.

Prace przy ukladaniu pierwszych
powlok izolacyjnych zostaly rozpoczete
na przelomie pazdziernika i listopada
2019 r. Na tym etapie prac ukonczone
byty zelbetowe $ciany niecki basenu oraz
$ciany hali basenowej. Brak bylo jeszcze
dachu i okien. Z uwagi na opdznienia
w harmonogramie robét, zapadta de-
cyzja o natychmiastowym przystapie-
niu do aplikacji powtoki hydroizolacyj-
nej. Nalezalo przygotowa¢ powierzchnie
$cian pod aplikacje. Najlepsza metoda
usuniecia mleczka cementowego z po-
wierzchni elementéw monolitycznych
bylaby metoda hydro$cierna. Jednakze
ze wzgledow technologicznych nie zo-
stala ona zaakceptowana przez inwe-
stora. Rozpoczely si¢ préoby nad innymi
metodami. Po wykonaniu réznych préb
i badaniach pull-off ostatecznie przyjeto
zgrubne szlifowanie powierzchni ele-
mentéw betonowych tarczami diamen-
towymi, a nastepnie czyszczenie hydro-
dynamiczne powierzchni $cian. Prace
aplikacyjne byly rozpoczynane w okre-
sie zimowym przy wymaganej minimal-
nej temperaturze powierzchni, ktéra
dla dwukomponentowych szlaméw ela-
stycznych wynosi + 5°C. W celu spet-
nienia takich kryteriéow aplikacyjnych
zalozono na rusztowaniach szczelne
plandeki i wprowadzono pod nie na-
grzewnice spalinowo-elektryczne o du-
zej wydajnos$ci. Nagrzewnice pracowaly
24 h/dobe, a temperatura powierzchni
$cian monitorowana byla na biezaco tak
przez nadzoér technologiczny, jak i przez
wykonawce robét. Temperatura >5°C
utrzymywana byta nie tylko w trakcie
nakladania materialu, ale takze w okre-
sie dojrzewania powtloki (min. 14 dni
po aplikacji).

W pierwszej kolejnosci prace obej-
mowaly zbiorniki wyréwnawcze komory

10
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Fot. 3. Podczas budowy obiektu wykorzystano kompleksowe rozwigzania systemowe ATLAS m.in. z kategorii kleje,

hydroizolacje, fugi, zaprawy, tynki

filtrow, nastepnie przeniosty sie do ko-
mory gléwnej niecki. Wszystkie aplika-
cje powtok izolacyjnych odbywaly sie
mechanicznie. Ekipa wykonawcza zo-
stata kompleksowo przeszkolona w tym
zakresie. Na biezgco kontrolowana byta
rowniez grubo$¢ nakladanej powtloki
w czasie aplikacji jak i po zwigzaniu
powloki. W losowo wybranych miej-
scach realizowane byly badania pull-off
w zakresie:
e oceny poprawnosci przygotowania pod-
toza betonowego do aplikacji powlok,
e przywieralnosci powlok izolacyjnych
do podtoza,
e przywieralnosci miedzywarstwowej (po-
wloka izolacyjna - oktadzina ceramiczna).
Do montazu okladziny ceramicznej
byt stosowany klej ATLAS Plus z uwagi
na to, ze prace rozpoczynaliémy w ni-
skich temperaturach (min. tempera-
tura aplikacji: od 2°C), w odkrytej jesz-
cze wowczas hali gléwnej, korzystajac
jedynie z nagrzewnic umieszczonych
pod oplandekowanymi rusztowaniami.

Przy tym wymiarze okladzin (ptytki
60 x 60 cm w komorze gléwnej) wyzwa-
niem byto uzyskanie pelnego podparcia
plytek, ktore jest wymagane w obiektach
basenowych. Jednakze po wielu prébach
aplikacji, w tym szkoleniach wykonaw-
cow realizowanych na plytach szklanych,
dostosowano technologie uktadania pty-
tek i zageszczania zaprawy klejowej tak, ze
uzyskano zadowalajacy efekt. W trakcie
prowadzenia prac okladzinowych przez
caly czas ich trwania, w losowo wybra-
nych miejscach nie tylko sprawdzana byla
adhezja miedzywarstwowa (uktad: ptytka
- powloka izolacyjna - podloze), ale row-
niez skuwano losowo wybrane plytki
i poddawany byl ocenie stopien wypel-
nienia przestrzeni pod okladzing przez
zaprawe klejowa. Wszystkie uwagi w tym
zakresie byly natychmiast wdrazane przez
ekipy wykonawcze, a technologia aplika-
cji korygowana.

Budowa byla wizytowana przez ponad
rok w odstepach maksymalnie cotygodnio-
wych, bez wzgledu na zakres postepu prac.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Fot. 4. Szczegotowe kontrole obejmowaty wiele etapow prac (m.in. pomiary grubosci swiezo natozonych powtok

oraz ich adhezji do podtoza)

Cykliczne kontrole obejmowaly:

1. Kontrole przygotowania podtoza beto-
nowego pod aplikacje powtok hydroizola-
cyjnych (Woder Duo):

e podloze betonowe: obecnoéci mikrorys
- doktadno$¢ klejenia sitowego w miej-
scach wystepowania;

e czystosci podloza (zabrudzenia, do-
ktadno$¢ mycia hydrodynamicznego po
szlifowaniu - brak obecnosci pylu na po-
wierzchni betonu);

e rownosci powierzchni (doktadnosé wy-
réwnania na etapie szlifowania);

e doktadnosci przygotowania powierzchni
(lokalne naprawy i szpachlowanie, elimi-
nacja uskokdéw, wypelnienie kawern);

e wytrzymalosci podloza na odrywanie
- pull-oft.

2. Kontrole aplikacji powtoki izolacyjnej
i grubosci izolacji po jej zwiazaniu:

e grubosci kazdej warstwy powtoki na eta-
pie aplikacji;

e organoleptyczng kontrole jako$ci nakta-
dania (stopien wyréwnania powierzchni,
brak rakéow, tzw. warg);

e sumarycznej grubosci powloki izolacyj-
nej po jej catkowitym zwigzaniu;

e przyczepno$ci powloki izolacyjnej
do podloza, przyczepno$ci miedzywar-
stwowe;j.

3. Kontrole klejenia oktadzin ceramicznych:
e stosowania metody kombinowanej
na etapie klejenia ptytek, prawidlowego ro-
dzaju pac uzytych do aplikacji (wielkosé¢
zeba), stosowania przyjetej metodyki ukta-
dania plytek (dobijanie, zageszczanie, wi-
browanie);

e adhezji ptytek do podloza (pull-off);

e skucie losowo wybranych plytek
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- ocena stopnia wypetnienia przestrzeni
pod okladzing ceramiczng przez zaprawe
klejaca.

Kontrole w wybranych miejscach byly
prowadzone losowo. Dodatkowo, przy
okazji kazdej inspekeji, sprawdzali$my ta-
kie parametry, jak:

e temperature podioza pod aplikacje hy-
droizolacji Woder Duo lub kleju Plus,

e temperature i wilgotno$¢ powietrza,

e temperature punktu rosy na podlozu.

W razie niedotrzymania parametréw
temperaturowych lub zagrozenia wy-
stapieniem kondensatu, prace zostalyby
przerwane.

Po kazdej kontroli byt przygotowy-
wany szczegdtowy raport, ktéry przesy-
tano do inwestora, kierownika budowy
oraz podwykonawcy odpowiedzialnego
za prace hydroizolacyjne i okladzinowe.

GO BYLO NAJITRUDNIEJSZE

W TYM PROJEKCIE?

Najwiekszym wyzwaniem w utozeniu hy-
droizolacji byta tuba o wysokosci 25 m
i $Srednicy 7 m, stanowiaca najgtebsza
czes¢ basenu. W tej bardzo wysokiej,
a ograniczonej $rednicg przestrzeni przy-
szto nam zmierzy¢ si¢ z problemami apli-
kacyjnymi, ktére znamy m.in. z wielko-
gabarytowych zbiornikéw na wode pitna.
Panujgca tam ekstremalnie wysoka wil-
gotno$¢ stanowila zagrozenie dla wigza-
nia izolacji powlokowej i zaprawy klejacej
(nastgpowal intensywny sptyw kondensatu
po niechlonnej powloce izolacyjnej nie-
zwlocznie po aplikacji). Tym bardziej, iz
do prac hydroizolacyjnych przystapiono
w okresie, kiedy dno tuby nie bylo jeszcze

Fot. 5. Wykonanie newralgicznego uszczelnienia
pomiedzy niecka basenow3 a plazami
wokdthasenowymi na bazie uktadu dwéch tasm
Hydroband-3G

doszczelnione, a na jej dnie byla warstwa
wody siegajaca niekiedy 3 m. Na §cianach
tuby wystepowat punkt rosy.

Z tego wzgledu pod stanowiskami, na
ktérych odbywata sie aplikacja produk-
tow, musialy by¢ zainstalowane nagrzew-
nice powietrza z wydajnymi dmuchawami
wymuszajacymi spiralny obieg cieplego,
suchego powietrza, aby nie dochodzito do
powstawania skroplin. W miare przesuwa-
nia si¢ prac w glab tuby, systematycznie byt
obnizany poziom nadmuchu powietrza.

W czasie nadzoru kontrolowane byly
na biezaco parametry cieplno-wilgotno-
$ciowe $cian tuby. Prace przy montazu
okladziny ceramicznej (ptytki o forma-
cie 60 x 30 cm) rozpoczeto na gleboko-
$ci —40 m, posuwajgc sie¢ w gore tuby. Do
montazu pierwszej warstwy plytek zasto-
sowano ekstremalnie szybki klej Geoflex
Express, ktérego zadaniem bylo szybkie
ustabilizowanie oktadziny, umozliwia-
jace kontynuacje prac (kolejne rzedy).

Jak wida¢, przy tego typu trudnych
obiektach sukces przedsiewziecia zalezy
od wielu czynnikow.

Do zobaczenia w Deepspot! H

n
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Agnieszka Antoszewska

traty ciepta spowodowane ztym ocie-
pleniem dachu zawsze sa wysokie.

OCIEPLENIE STROPODACHU
WENTYLOWANEGO

Stropodachy wentylowane maja nad
ocieplonym stropem zadaszenie oparte na

Rys. 3.! Schemat ocieplenia stropodachu wentylowanego

1 Numeracja ilustracji i tabel jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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niewysokich $cianach. Pod zadaszeniem na-
stepuje wymiana powietrza dzieki otworom
pozostawionym w $cianach. Wentylacja jest
konieczna, zeby w warstwie termoizolacyj-
nej nie skraplala sie para wodna, przez ktéra
warstwa termoizolacyjna stracitaby swoje
wlasciwosci izolacyjne.

Stropodachy wentylowane rzadko si¢
spotyka w nowo powstajacych budynkach.
Technologia ta krolowata od lat 50. do 70.
XX w., dlatego obecnie czesciej mamy do
czynienia termomodernizacja tego typu
przegrody.

Docieplenie stropodachu wentylowa-
nego polega na zwiekszeniu grubosci izo-
lacji termicznej lub jej wymianie na mate-
riat o nizszym wspétczynniku A.
W przypadku gdy wysokoé¢ pod zadasze-
niem jest wystarczajaca, aby tam wejs¢ (zda-
rzajg sie stropodachy, gdzie jest przestrzen
0,8-1,2 m), mozna rozwing¢ maty z welny
mineralnej. To skuteczny i tani sposob. Jesli
jednak wysokos$¢ miedzy dachem a dawniej
ulozong izolacjg jest mala, pozostaje me-
toda nadmuchowa. Niezbedne bedzie
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wowczas wykonanie w dachu kilku otwo-
réw. Przez otwor przekiada sie rure podla-
czong do agregatu nadmuchowego (metoda
ta jest nazywana blow-in). Wttacza sie nig
pod dach sypki material termoizolacyjny,
np. granulat z welny mineralnej lub styro-
pianu. Po zakonczeniu otwory sie zaslepia
i szczelnie tata pokrycie. Podczas takiego
docieplania nalezy pilnowa¢, zeby materiat
termoizolacyjny nie zatkal otworéw wenty-
lacyjnych, a warstwa izolacji byla roztozona
réwnomiernie.

Materialy termoizolacyjne wykorzysty-
wane w technologii nadmuchowej z reguty
maja wyzsze wartosci wspdlczynnika prze-
wodzenia ciepla lambda (\), a tym samym
nizsze wlasciwosci izolacyjne, wiec najcze-
$ciej potrzebna jest grubsza warstwa izolacji.

Metoda blow-in jest od wielu lat sto-
sowana z powodzeniem w wielu krajach
Europy Zachodniej i USA. Pozwala na do-
ktadng, szybka i nieucigzliwg dla miesz-
kancéw budynku izolacje stropodachow
wentylowanych. W ciagu jednego dnia
dwoch pracownikéw jest w stanie wyko-
na¢ izolacj¢ na powierzchni 1000 m?, do-
datkowym atutem jest to, ze materialu nie
trzeba skladowad¢, gdyz po przywiezieniu
na budowe jest natychmiast wykorzystany.
Przy wykonywaniu ocieplenia ta metoda
nie powstajg odpadki. Zastosowanie tech-
niki blow-in umozliwia dotarcie materiatu
izolacyjnego do kazdej nawet trudno do-
stepnej przestrzeni, dzieki czemu nie two-

rzg si¢ tzw. mostki termiczne.

STROP POD NIEOGRZEWANYM
PODDASZEM

Strop pod nieogrzewanym poddaszem
najczesciej jest zaprojektowany w budyn-
kach jednorodzinnych z dachem skos-
nym. Przy wykonywaniu ocieplenia prze-
gréd kierujemy sie zasada, ktéra nakazuje
wykonanie izolacji miedzy przestrzenia
ogrzewang i nieogrzewana, w takim przy-
padku najczesciej dach jest nieocieplany,
a warstwa izolacji znajduje si¢ na podlo-
dze poddasza. Dobér materiatu jest
w miare dowolny, w takim przypadku
wazne jest, czy poddasze bedzie catkowi-
cie nieuzytkowe i nikt nie bedzie tam
wchodzil, wtedy mozemy wykorzystaé
maty z welny mineralnej czy izolacje
nadmuchowe z granulatu wetnianego lub
celulozowego lub natryskowe z pianki.
W przypadku gdy przestrzen poddasza
ma petnic funkcje schowka i mamy strop
drewniany, stosuje sie izolacje miekka
utozona miedzy legarami, na ktérych
mozna potozy¢ ptyty OSB. Najczesciej
stosuje si¢ legary o przekroju 4 x 6 cm.
Z odstepami miedzy nimi ok. 40-50 cm.

Tab. 2. Zestawienie materiatéw uzywanych do ocieplenia stropodachu wentylowanego

Wetna mineralna - miekkie maty oraz granulat

Granulat polistyrenowy-perlit
W1tdkna celulozowe
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0,037-0,050
0,045-0,055
0,040-0,042

s INULU

Przerwy miedzy legarami nie mogg by¢
za duze, zeby podloga sie nie uginala.
Inng opcja jest polozenie na stropie beto-
nowym styropianu i zalanie warstwa lek-
kiego betonu.

DACH TARAS NAD POMIESZCZENIEM

W nowo projektowanych budynkach cze-
sto spotykane rozwigzanie to dach taras
(na ostatniej kondygnacji duze aparta-
menty maja taras). Taras ten jest dachem
dla mieszkan na nizszej kondygnacji. Taka
przegroda ma najczesciej budowe stropo-
dachu odwréconego, czes¢ powierzchni
moze by¢ zaaranzowana jako ogréd,
a cze$¢ jest pokryta deskami, plytami
chodnikowymi lub gresem.

Jezeli chodzi o wykonanie termomoder-
nizacji, wszelkie prace zwigzane z tarasami
i balkonami sg trudne i pracochtonne. Naj-
czedciej powodem wykonywania ich jest
nieszczelnoé¢ hydroizolacji, a przy okazji
wykonywana jest termomodernizacja. Ko-
nieczne jest przy tym sprawdzenie, czy ta-
ras ma zachowany spadek w kierunku od-
plywow wody deszczowej, najczesciej 3%.
Jesli nie — usungc trzeba takze ocieplenie,
aby zrobi¢ jastrych wyréwnujacy na plycie
konstrukcyjnej. Po utozeniu lub dotozeniu
materiatu termoizolacyjnego wykonuje sie
na nim jastrych dociskowy grubosci ok.
5 cm. Istnieje tez ograniczenie grubosci izo-
lacji ze wzgledu na mozliwo$¢ otwarcia
drzwi balkonowych, dlatego w tym przy-
padku nalezy wybra¢ material twardy o jak
najlepszych wlasciwosciach izolacyjnych:
styropian XPS czy ptyty PUR/PIR. Na ja-
strychu musi si¢ znalez¢ elastyczna hydro-
izolacja podplytkowa, rozprowadzana przed
ulozeniem terakoty badz gresu. Izolacja
$cian i izolacja cieplna plyty tarasowej mu-
szg sie laczy¢ ze sobg, tak aby tworzyly
szczelng ciagla otuling - dzieki temu nie be-
dzie mostkéw cieplnych.

TECHNOLOGIE OCIEPLENIA DLA DACHOW
SPADZISTYCH

W naszym kraju dominujg dachy spadzi-
ste o kacie nachylenia potaci miedzy 30
i45°. Zwazywszy na warunki klimatyczne,
to rozsadny wybdr - ze skosnej polaci
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szybko sptywa deszczéwka, nie zalega tez
na niej gruba i bardzo ciezka warstwa
$niegu. Wsrod dachow spadzistych mozna
spotkaé: jednospadowe, dwuspadowe,
czterospadowe, mansardowe oraz poét-
szczytowe. W domach jednorodzinnych
stosuje sie przewaznie jedna z dwoch pod-
stawowych konstrukgji ciesielskich: kro-
kwiowo-jetkowg albo platwiowo-klesz-
czowy. W pierwszej nie wystepuja podpory
posrednie (cala przestrzen poddasza jest
dostepna), a obcigzenia pionowe od kro-
kwi przejmuja bezposérednio $ciany ze-
wnetrzne budynku. Konstrukecje ptatwio-
wo-kleszczowg projektuje sie przy wigkszej
rozpietoéci dachu, do 16 m. Tu potrzebne
sa dodatkowe podpory (stupy lub $cianki)
ograniczajace mozliwo$¢ zagospodarowa-
nia strychu.

Typowa konstrukcja dachu sko$nego
sklada sie z: pokrycia dachowego (gontu,
dacho6wek, blachodachéwek), deskowania,
taty i kontrlat, folii wstepnego krycia pa-
roprzepuszczalnej, krokwi, izolacji ciepl-
nej, plyty gipsowo-kartonowej (rys. 4).

Przy tej konstrukcji dachu nalezy
zwroci¢ uwage na wentylacje dachu, klu-
czowg dla jego trwatosci i dobrego klimatu
w budynku. Przeptyw powietrza wentylu-
jacego przez zaprojektowane do tego celu
przestrzenie odbywa sie dzieki dwom na-
turalnym zjawiskom - dziataniu wiatru
iistnieniu ciggu termicznego. Dawniej, gdy
pod sko$nym dachem byt strych, proble-
moéw z wentylacjg konstrukeji nie byto
- odstonietg od dotu wiezbe osuszato

powietrze doprowadzane przez otwory
wentylacyjne w $cianach szczytowych.
Wspolczes$nie na poddaszach z pomiesz-
czeniami mieszkalnymi przestrzen miedzy
krokwiami wypelnia ocieplenie, najczesciej
z welny mineralnej. Warstwy dachu muszg
nie tylko zabezpiecza¢ budynek przed
woda opadows, ale i samg konstrukcje
przed wilgocig ze srodka, np. parg z kapieli.
Dla trwalosci ocieplenia najwazniejsze jest,
aby nie uleglo ono zawilgoceniu, poniewaz
wtedy traci swoje wlasciwosci termo-
izolacyjne.

Prawidtowa konstrukcja dachu po-
zwala na zbudowanie w nim specjalnych
przestrzeni, w ktérych przewidziano prze-
ptyw powietrza. W przypadku jednej
szczeliny wentylacyjnej jest ona umiesz-
czana mig¢dzy pokryciem dachowym a izo-
lacjg cieplng. Folia wstepnego krycia, ktdra
jest ulozona na izolacji, musi by¢ paroprze-
puszczalna. Mozliwe jest tez wykonanie
dwoch szczelin wentylacyjnych - pierwszej
miedzy pokryciem dachowym i folig, dru-
giej - nad ociepleniem.

Termomodernizacje dachéw skosnych,
w zaleznosci od tego czy mamy poddasze
uzytkowe czy nieuzytkowa warstwe izo-
lacji, wykonujemy na tej przegrodzie, ktéra
sie styka z ogrzewanym pomieszczeniem.
Najcze$ciej w ramach termomodernizacji
bedziemy mogli dociepli¢ strop pod nie-
ogrzewanym poddaszem, samo dotozenie
dodatkowej warstwy izolacji cieplnej na
skosnym dachu moze by¢ problematyczne,
nalezaloby dokladac ja od $rodka pomiesz-

Rys. 4. Schemat ocieplenia dachu skosnego z jedng szczeling wentylacyjna
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czen na legarach po demontazu ptyty gip-
sowo-kartonowej, co spowoduje zmniej-
szenie kubatury wewnetrznej.

GDZIE | KIEDY ZASTOSOWAC IZOLACJE
NATRYSKOWE? ZALETY | WADY
OCIEPLANIA PIANKA

Izolacje natryskowe wykonywane
przez naktadanie pianki poliuretanowej
od kilku lat zyskuja na popularnosci.
Pianka poliuretanowa w pewnych przy-
padkach staje si¢ konkurencja dla styro-
pianu i welny. Przez natrysk pianka poli-
uretanowa mozna zaizolowac wiele ele-
mentéw domu - od fundamentéw az po
dach. To jedna z najszybszych metod ocie-
plania. Poddasze o powierzchni uzytko-
wej 100 m? izoluje sie w kilka godzin,
a dach plaski o powierzchni mniej wiecej
1000 m*- w jeden dzien.

Pianka poliuretanowa jest nanoszona
na powierzchnie za pomoca specjalnego
agregatu, co powoduje, Ze nie zrobimy tego
we wlasnym zakresie ze wzgledu na brak
odpowiedniego sprzetu. Material nakta-
dany natryskowo mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje. Pianke zamknigtokomodrkowsa
o lepszych wlasciwosciach izolacyjnych
A =0,023-0,029 W/(m-K), ktdra nie jest
paroprzepuszczalna, ma wysoka odpor-
nos$¢ na wode, po wyschnieciu jest twarda
i sztywna, tym samym bardziej narazona
na pekniecia w trakcie naprezen. Pianke
zamknietokomodrkowa najlepiej stosowaé
do izolacji poziomych plaskich, takich jak
dachy plaskie, stropodachy wentylowane,
stropy nad pomieszczeniami nieogrzewa-
nymi czy podlogi na gruncie.

Natomiast pianka otwartokomodrkowa
swoja strukturag przypomina gabke, ma
A =0,036-0,040 W/(m-K), jest materiatem
bardzo lekkim, znacznie 1zejszym niz
welna mineralna i sprawdzi si¢ w izolacji
powierzchni miedzy krokwiami, réwniez
na powierzchniach sko$nych dobrze izo-
luje konstrukeje drewniane. Pianka otwar-
tokomoérkowa jest paroprzepuszczalna
i bardziej nasigka woda niz pianka za-
mknietokomérkowa, dlatego przy wyko-
nywaniu nig izolacji nalezy potozy¢ para-
izolacje od wnetrza budynku. m
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ZELBETOWE ZBIORNIKI NA CIECZE
| MATERIALY SYPKIE. WSPOLCZESNE
ZASADY PROJEKTOWANIA Z PRZYKtADAMI

Ksigzka stanowi kompendium wiedzy
na temat zasad projektowania
zbiornikéw zelbetowych. Przedstawia
liczne praktyczne wskazéwki dla
konstruktorow, oparte przede
wszystkim na normach europejskich
dotyczacych projektowania zbiornikéw,
oraz obliczenia ci$nienia cieczy i parcia
materiatéw sypkich.

Anna Halicka,
Dominika
Franczak-Balmas
Wyd. 1, str. 482,
oprawa migkka,
Wydawnictwo
Naukowe PWN,
Warszawa 2020.

WPROWADZENIE DO ODWODNIENIA
BUDOWLANEGO OBIEKTOW
KUBATUROWYCH

Publikacja moze zainteresowac
inzynieréw praktykéw zajmujacych
sie problematyka odwodnien
budowlanych. Autorzy opisujg m.in.
sposoby wyznaczania wspoétczynnika
filtracji, badania obecnosci wéd
gruntowych, rodzaje odwodnien
budowlanych i kryteria ich wyboru,
przepisy prawne.

Andrzej T. Wojtasik,
Maciej Troé,

Maciej Nowak

Wyd. 1, str. 155,
oprawa migkka,
Wydawnictwo
Politechniki
Poznaiiskiej,
Poznan 2020.
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BIM W CYKLU ZYCIA MOSTOW

Publikacja omawia zagadnienia zwigzane
z projektowaniem, budowg mostéw

i zarzadzaniem nimi w kontekscie
metodyki BIM. Przedstawia obiektowe
podejscie do modelowania mostéw,
ktére w przysztosci bedzie polegaé m.in.
na tworzeniu ich cyfrowych blizniakéw
(digital twins). Pokazuje, jak wirtualne
modele mostéw i zwigzane z nimi
cyfrowe technologie bedg wptywac na
planowanie, realizacje oraz utrzymanie
mostow.

Marek Salamak
Wyd. 1, str. 522,
oprawa twarda,
Wydawnictwo
Naukowe PWN,
Warszawa 2020.

PRZESTRZEN PODMIEJSKA.
WYBRANE ZAGADNIENIA STRUKTURY
FUNKCJONALNO-PRZESTRZENNE)

Celem autora jest przyblizenie
gtéwnych probleméw przestrzennych,
identyfikacja zjawisk zwigzanych

z ksztattowaniem strefy podmiejskiej
oraz proba syntezy i oceny przemian
(w tym krajobrazu i srodowiska
przyrodniczego), a takze tendencji
ksztattowania struktury funkcjonalno-
-przestrzennej terenéw podmiejskich.

Tomasz Bajwoluk
Wyd. 1, str. 208,
oprawa migkka,
Wydawnictwo
Politechniki
Krakowskiej,
Krakow 2020.

LITERATURA FACHOWA

ROZPROSZONE ZRODEA ENERGII

Autor przedstawia w publikacji
przyczyny rozwoju wytwarzania
rozproszonego energii elektrycznej
i ciepta, podstawowe definicje

i klasyfikacje oraz aktualny

i prognozowany stan energetyki
rozproszonej. Omawia: wykorzystanie
silnikéw ttokowych, turbin

i mikroturbin gazowych, silnikow
Stirlinga, mate elektrownie wodne,
elektrownie wiatrowe, elektrownie
stoneczne (heliotermiczne

i fotowoltaiczne), wykorzystanie
biomasy i energii geotermalnej
oraz ogniwa paliwowe.

Jozef Paska
Wyd. 1, str. 294,
ehook, Oficyna
Wydawnicza
Politechniki
Warszawskiej,
Warszawa 2020.

IMIANY UMOW 0 ZAMOWIENIA
PUBLICZNE NA ROBOTY BUDOWLANE

Poradnik zawierajacy analize podstaw
prawnych, majacych zastosowanie

do umoéw o zaméwienia publiczne

na tle konkretnych problemoéw
wystepujacych przy realizacji
inwestycji budowlanych. Przedstawia
stan prawny na 1 listopada 2020 r.,

z uwzglednieniem zmian wchodzacych
w zycie od 1 stycznia 2021 .

Hanna

Drynkorn

Wyd. 1, str. 300,
oprawa migkka,
Wydawnictwo Wolters
Kluwer Polska,
Warszawa 2020.
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Lagrzyhienie elementow budynkow

Zanim usuniemy grzyba ze Sciany, powinnismy znalez¢ przyczyny, ktore doprowadzily

do jego powstania.

dr inz. Jarostaw Szulc

Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa

rzyby jako organizmy zywe moga

sie rozwijac¢ jedynie w odpowied-

nim $rodowisku i przy wystepo-
waniu korzystnych warunkéw [1-3, 5], do
ktorych sie zalicza:
® obecnos¢ pozywienia (gtéwnym zZrédlem
pokarmu dla grzybéw sg zwykle materiaty
pochodzenia organicznego, tzw. materiaty
celulozowe);
e odpowiednig wilgotnos¢ (optymalna dla
rozwoju grzybéw wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza wynosi 96-98%) i temperature (za-
zwyczaj +3°C do +40°C);
e dostep powietrza (pomieszczenia o du-
zej cyrkulacji powietrza sa bardzo nieko-
rzystne dla grzybéw, ktére dobrze rozwi-
jaja sie tylko w miejscach bez przewiewu
i $wiatla (do wytwarzania owocnikéw po-
trzebna jest niewielka ilos¢ $wiatla, nato-
miast do prawidlowego rozwoju grzybow

mgr inz. Jan Sieczkowski

$wiatlo jest zbedne, a nawet szkodliwe,
gdyz moze powodowaé opoéznienie ich
wzrostu);

e odpowiedni odczyn srodowiska (rozwoj
zarodnikow i grzybni wigkszosci gatunkow
grzybow najlepiej sie odbywa w srodowi-
sku lekko kwasnym).

Wymienione warunki rozwoju po-
winny by¢ rozpatrywane facznie, gdyz
tylko razem tworzg srodowisko stanowigce
o rozwoju grzybow i zagrozeniu mikro-
biologicznym [3].

Materialy budowlane nieorganiczne
(np. cegla, beton, zaprawa) nie stanowig
zrodta pokarmu dla grzybow.

PODSTAWOWE PRZYCZYNY
ZAGRZYBIENIA BUDYNKOW
Przyczyny techniczne zagrzybienia ele-
mentéw budynku sa zwykle zwigzane

Rys. Przyktadowe wyniki obliczeii symulacyjnych wysychania $cian murowanych z elementow ceramicznych [2]
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z niewlasciwym projektowaniem, wyko-
naniem i eksploatacja budynkéw i moga
wynika¢ m.in. z [2], [3], [5]:

e braku wlasciwego odprowadzenia wod
opadowych i przenikania wéd gruntowych
do wnetrz budynkéw,

e zastosowania niewlasciwych izolacji
przeciwwilgociowych (poziomych i pio-
nowych),

e niewystarczajacej wentylacji pomieszczen,
e niewlasciwej termoizolacji przegrod
budowlanych i przemakania $cian zew-
netrznych,

e nieszczelno$ci pokry¢ dachowych
(i braku ich biezacej konserwacji),

e rozpoczecia eksploatacji budynku bez
dostatecznego jego wysuszenia,

e uzytkowania pomieszczenn w sposéb
zwigkszajacy ich wilgotno$¢,

e wadliwie funkcjonujacych instalacji wod.-
-kan., c.o. (lub ich awarii).

Dynamiczny przebieg wspotczesnych
proceséw budowlanych (nawet przy ogra-
niczaniu stosowania technologii mokrych)
w znaczacym stopniu utrudnia prawidlowe
wysuszanie budynkéw, co z kolei inicjuje
rozwoj w nich grzybéw plesniowych.

Wyniki badan wskazuja najwiekszy
spadek wilgotnos$ci przegrod w ciggu
pierwszego roku (rys.), zmiany te s3
zrdéznicowane w zaleznosci od warun-
kéw poczatkowych oraz zastosowa-
nego rodzaju tynku i ocieplenia $ciany.
Dla przykladu, mury z elementéw cera-
micznych po okoto czterech miesigcach
osiggaja stan zawilgocenia ustabilizowa-
nego, tzn. wchodza w stan zawilgocenia
sorpcyjnego [2].
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Spadek zawartos$ci wilgoci w prze-
grodzie wykonanej z elementéw cera-
micznych wbudowanych wprost z do-
stawy, tj. o wilgotnosci pustakow ok.
0,75%, powoduje rowniez istotny wzrost
izolacyjnosci cieplnej i spadek strat
ciepta.

W projektowaniu coraz wieksza
uwage zwraca sie na zdolno$¢ przenika-
nia pary wodnej przez poszczegélne war-
stwy przegrody. Ma to znaczacy wplyw
na stalo$¢ przyjetych parametrow $ciany
i utrzymanie wymaganych wspoétczynni-
kow przenikania strumienia ciepta. Obo-
wigzujace w Polsce wymagania dotyczace
minimalnej temperatury na wewnetrz-
nej powierzchni przegréd budowlanych
wywodzg sie z klasycznego podejscia do
zjawiska rozwoju grzybow plesniowych.
W podejsciu tym zaktada sie, ze decydu-
jacym warunkiem rozwoju grzybow jest
zawilgocenie wewnetrznej powierzchni
przegrod budowlanych. W celu unik-
niecia korozji biologicznej przegrody
nalezy wiec zadba¢, aby temperatura jej
powierzchni byta wyzsza od temperatury
punktu rosy powietrza wewnetrznego.
Wyroby do wykonania zaprojektowane;
konstrukeji nalezy tak dobra¢, aby tem-
peratura na wewnetrznej powierzchni
przegrody w pomieszczeniu o wilgotno-
$ci 55% byta wyzsza co najmniej o 1°C
od temperatury punktu rosy [2], [7].

Obecnie wymagania dotyczace oceny
ryzyka kondensacji pary wodnej obejmuja
liczne warunki majace wplyw na rozwoj
plesni, a nie tylko aspekt temperatury
i wilgotnosci na jej powierzchni. W ta-
kim konteks$cie sama nasiakliwos$é mate-
riatéw budowlanych i ich zdolnos$¢ wysy-
chania nie maja decydujacego wptywu na
potencjalng mozliwos¢ wzrostu grzybéw
w pomieszczeniach [7].

WPLYW GRZYBOW NA ELEMENTY
BUDYNKOW

Grzyby rozwijajace si¢ w drewnie powo-
duja zmiany jego budowy i sktadu che-
micznego oraz wlasciwosci fizycznych
i mechanicznych. Zmiany te sag wynikiem
przemian zachodzacych w jego budowie
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mikroskopowej i zaleza rowniez od postaci
tzw. zgnilizny (murszu).

Zmiany chemiczne zachodza w §cian-
kach komoérek drewna, natomiast bio-
chemiczny proces rozkladu celulozy i lig-
niny przebiega pod wplywem enzymoéw
celulazy i ligninazy, wydzielanych przez
strzepki grzybni. Zniszczenia spowodo-
wane przez grzyby moga mie¢ charakter
korozyjny lub destrukcyjny. Wraz ze zmia-
nami skfadu chemicznego i zmiang ciezaru
objeto$ciowego zmniejsza sie warto$¢ kalo-
ryczna zagrzybionego drewna, przy czym
utrata warto$ci kalorycznej jest wprost
proporcjonalna do utraty masy substan-
cji drzewnej [1].

Drewno pod wplywem rozkladu zmie-
nia tez swoja barwe, zapach i cigzar objeto-
$ciowy (w przypadku zgnilizny brunatnej
spadek moze wynosi¢ nawet do 70% cie-
zaru drewna zdrowego).

ITE
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Zmiany wlasciwosci mechanicznych
drewna dotyczg natomiast jego twardosci
i wytrzymalosci. Na przyktad po szesciu
miesigcach zagrzybienia przez grzyb wla-
$ciwy Merulius lactymans wytrzymato$é
drewna sosnowego moze si¢ zmniejszy¢
nawet 0 95%.

W budynkach w bliskim sasiedz-
twie drewna znajdujg si¢ czesto mate-
rialy nieorganiczne, takie jak np. beton
lub elementy murowe faczone zaprawa.
Rozrastajaca si¢ grzybnia natrafia na me-
chaniczny opor tych materialéw. Dla-
tego rozrasta si¢ na ich powierzchniach,
wnika w najdrobniejsze nawet szczeliny
i wypelnia wolne przestrzenie. Grzyby
moga powodowa¢ rdzne zmiany na po-
wierzchniach tych materialow, jak wzrost
wilgoci, plamy i wykwity soli mineral-
nych oraz powolng korozje. Grzyby po-
bieraja pokarm z rozktadanego drewna

Fot. Zagrzybienie tynkow w strefach silnego zawilgocenia scian — przeciek instalacyjny (fot. J. Szulc)

1]
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i zuzytkowuja go czesciowo na budowe
nowych zwigzkéw organicznych i ko-
morek; reszte zas wydzielajg w postaci
licznych produktéw przemiany materii:
wody, dwutlenku wegla, kwaséw orga-
nicznych i innych. Te zwigzki chemiczne
wydzielane sg przez strzepki grzybni do
otoczenia, na ktdre dziatajg szkodliwie;
elementy murowe i beton ulegaja powol-
nemu skruszeniu. Rozwojowi grzybow
na murach towarzyszy silne zawilgoce-
nie, wykwity soli, barwne plamy, wy-
brzuszenia i odpadanie tynkow.

nikéw prowadzacych do czestszej kon-
densacji wilgoci z powietrza zewnetrz-
nego. Zwiekszona izolacyjnos$¢ termiczna
$cian powoduje takze wolniejsze wysy-
chanie wilgoci pochodzacej z opadow
atmosferycznych, co jest spowodowane
zmniejszong temperature powierzchni
zewnetrznych.

Z tych wzgledéw powierzchnie scian
ocieplonych ETICS (dawniej BSO) s3 bar-
dziej podatne na porastanie biologiczne
niz powierzchnie scian monolitycznych.
Badania wykazaly, ze wigksza pojemnos¢

Okolo 30% problemow zdrowolnych zwiazanych
7 jakoscia powietrza wewnetrznego
wiaze si¢ 7z obecnoscia grzybow plesniowych.

Na elewacjach budynkéw [8] czesto
obserwowanym zjawiskiem jest rozwoj
glonow (alg), grzybow, porostow czy tez
mchéw. Ogélnie mozna wyrdznic:

e porost pierwotny, gdy pozywka umozli-
wiajgca obrastanie zawarta jest w samym
materiale budowlanym;

e porost wtorny, gdy rozwijajace si¢ orga-
nizmy wykorzystujg sktadniki zanieczysz-
czen osadzajacych sie na powierzchni ele-
mentoéw budowlanych.

W wyniku osiadania zarodnikéw ro-
$lin na réznych powierzchniach w sprzy-
jajacych warunkach wilgotnosciowych
i cieplnych moze nastapi¢ rozwéj glonéw,
grzybow, porostow (fot.). Ponadto wy-
stepujace bakterie mogg tworzy¢ $luzo-
wate powtoki zwane biofilmami. Sprzy-
jaja one przyczepianiu si¢ kolejnych
zarodnikow i zanieczyszczen zawierajg-
cych pozywki. Biofilmy moga catkowicie
zmieni¢ pierwotny charakter zaatakowa-
nej powierzchni. Gléwna przyczyna wy-
stepowania skazenia mikrobiologicznego
tynkow sa korzystne cieplno-wilgotno-
sciowe warunki rozwoju organizméw na
ich powierzchniach. Wzrost powierzch-
niowej wilgotnosci §cian zewnetrznych
jest w znacznym stopniu wynikiem lep-
szej izolacyjnosci termicznej i nizszej
pojemnosci cieplnej elewacji — czyn-
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cieplna elewacji monolitycznych chroni
je przed wychtodzeniem radiacyjnym
i zmianami wilgotno$ci na powierzchni,
stwarzajac mniej korzystng sytuacje dla
rozwoju glonéw, grzybéw itd. Do wa-
runkéw sprzyjajacych porastaniu bio-
logicznemu tynkow zalicza si¢ czynniki
zwigzane z polozeniem obiektu, a takze
z czasem budowy oraz zastosowanymi
rozwigzaniami technicznymi i materia-
towymi [8].

Wzrost wilgotnosci przegréd moze
réowniez nastepowaé w wyniku powo-
dzi lub podtopien, czesto wystepujacych
w okresie wiosennym i letnim. Istotnymi
czynnikami sg zaréwno czas dziatania
wody na przegrody, jak réwniez chlon-
no$¢ materialéw, z ktérych wykonano
przegrody. Czas ten w kazdym przypadku
powinien by¢ jak najkrétszy.

ODDZIALYWANIE GRZYBOW NA
SRODOWISKO | ORGANIZM CZEOWIEKA
Oprocz szkdd technicznych (materialnych)
grzyby wywieraja réwniez niekorzystny
wplyw na zdrowotno$¢ pomieszczen,
a tym samym na zdrowie ich mieszkan-
cow [1], [3].

Rozwojowi grzybow towarzyszy duza
wilgotno$¢ pomieszczen, ktéra moze by¢
przyczynag schorzen stawéw. Przy rozkta-

P
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dzie drewna oprécz wody wydzielana
jest duza ilos¢ dwutlenku wegla, kwasy
organiczne i substancje cuchnace. Row-
niez przy gniciu owocnikéw wydziela si¢
przykry zapach, ktéry moze powodowaé
stany zlego i nieprzyjemnego samopo-
czucia, a nawet bodle glowy, nudnosci,
sennos¢ itp.

Dobrze rozwiniete i zarodnikujace
grzyby zapylaja powietrze swoimi zarod-
nikami. Zarodniki sg bardzo mate i lekkie,
wskutek czego moga by¢ fatwo unoszone
w powietrzu i rozsiewane. Niekiedy cate
tumany zarodnikéw grzybow unoszj sie
w pomieszczeniach, a nastepnie osiadaja
na przedmiotach otaczajacych. Dostawa¢é
sie moga do drég oddechowych, powodu-
jac czesto astme oskrzelowy i inne scho-
rzenia pluc [1].

Zrédlem zarodnikéw grzybéw moga
by¢ rowniez materialy znajdujace sie
wewnatrz budynku, np. owocniki grzy-
béw rozkladajacych drewno, grzyby ple-
$niowe rosngce na skondensowanej war-
stwie pary wodnej na $cianach i oknach,
resztkach zywnosci, materiatach orga-
nicznych, w pyle lub kurzu zawartym
w szczelinach podidg, $cian i sufitow,
a takze w nawilzaczach. Szacuje sig, ze
ok. 30% probleméw zdrowotnych zwia-
zanych z jako$ciag powietrza wewnetrz-
nego wigze si¢ z narazeniem miesz-
kancéw na oddzialywania wynikajace
z obecnosci grzybow plesniowych.

Grzyby plesniowe sa przyczyna wielu
groznych zachorowan, takich jak: zespot
SBS (sick building syndrome), derma-
tozy skorne i glebokie, alergie, schorzenia
ukladu oddechowego, mikotoksydozy, za-
trucia zwigzkami lotnymi wytwarzanymi
przez grzyby, choroby nowotworowe.
Niebezpieczenstwa zdrowotne zwigzane
z obecnoscig w powietrzu grzybow ples-
niowych wynikaja réwniez z ich zdolno-
$ci do tworzenia mikotoksyn i zwigzkow
lotnych.

ZAPOBIEGANIE | USUWANIE
SKAZENIA GRZYBAMI

Zasadniczym elementem skutecznego
usuwania grzybow i innych szkodliwych
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organizméw w budynkach oraz zapobie-
gania postepujacej biodeterioracji jest [3]:
o identyfikacja technicznych przyczyn po-
wodujacych zniszczenia [4], [6],
o okreslenie czynnikéw etiologicznych de-
gradacji elementéw budynkéw (identyfi-
kacja mikroorganizméw, ich liczebno$ci
i wystepujgcych warunkow rozwoju).

Aby ocenié, w jakim stopniu dane $ro-
dowisko (budynek czy poszczegélne po-
mieszczenia) jest zainfekowane grzybami,
trzeba okreéli¢ poziom zanieczyszczenia
aerozolem grzybowym. Za niedopusz-
czalng uwaza si¢ obecnos¢ w powie-
trzu takich grzyboéw, jak np. Stachybotrys
i Aspergillus. Zanieczyszczenie jednym
gatunkiem grzyba nie powinno przekra-
cza¢ stezenia 50 CFU/m’ (komdrek na
metr szescienny), a w przypadku zanie-
czyszczenia kilkoma gatunkami grzyba
catkowite stezenie nie moze by¢ wigksze
niz 150-300 CFU/m’.

W zaleznosci od wstepnego rozpozna-
nia zjawiska zagrzybienia uzyskane infor-

macje decyduja o wyborze metody usuwa-
nia grzybéw z budynku.

Ograniczenie rozwoju mikroorganiz-

mow (réwniez ich form przetrwalnych)
moze wystapi¢ po zrealizowaniu procesu
wiasciwej dezynfekgji, tj. zastosowaniu [3]:
e metod fizycznych: promieniowanie UV
(naturalne lub sztuczne), ozonowanie,
wysoka temperatura lub ci$nienie, pole
magnetyczne lub elektryczne;
e metod chemicznych: substancje bio-
bojcze, tj. srodki zwalczajace czynniki
biologiczne lub $rodki zabezpieczajace
przed nimi.

Stosowane preparaty grzybobodjcze
zawierajg substancje czynne, potocznie
zwane biocydami, ktore jako produkty
biobdjcze podlegaja wymaganiom ustawy
[9], co oznacza, ze na ich wprowadzenie do
obrotu nalezy uzyska¢ pozwolenie Urzedu
Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wy-
robow Medycznych i Produktéw Biobdj-
czych, a produkty powinny sie znalez¢é
w rejestrze Urzedu. M
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Pieniadze z UE na budowe sieci cieptowniczych
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onad 146 min zt z unijnego Progra-

mu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020, przekazane
przez Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej, umozliwi
budowe lub unowoczesnienie sieci
cieptowniczych w 20 miejscowosciach
w Polsce (m.in. Toruniu, Oswiecimiu,
Olecku, Olsztynie, Orzyszu, Kedzie-
rzynie-Kozlu, Koninie, Ciechanowie,
Betchatowie, Krakowie, Warszawie,
Putawach). Inwestycje majg istotne
znaczenie dla poprawy jakosci powie-
trzaw naszym kraju - ogranicza emisje
zanieczyszczen i przyczynia sie do re-
dukgji emisji CO, do atmosfery, wpisujac
sie w zatozenia Europejskiego Zielonego
tadu. Dzieki realizacji wszystkich 20
projektéw zmniejszy sie zuzycie energii
pierwotnej o ok. 381 GJ/rok, nastapi re-
dukcja emisji pytéw o blisko 40 ton/rok,
spadnie poziom emisji gazow cieplarnia-
nych, w tym dwutlenku wegla o ok. 38
ton réwnowaznika CO,/rok.

Zrédto: NFOSIGW
Fot. © struvictory - stock.adobe.com p
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Naprawa podiog przemystowych

| posadzek w hali —cz. I

Nie wszystkie naprawy prowadza do uzyskania estetycznego
wykonczenia, czesto duzo istotniejsze jest uzyskanie
funkcjonalnego rozwiazania o dlugim okresie eksploatacji.

mgr ini. Piotr Hajduk

Biuro Konstrukeyjno-Budowlane Hajduk

Rys. 7. Nadbetonowanie nowej ptyty podktadu: a) z zapewnieniem przyczepnosci do starego podtoza, b) ez
wspétpracy ze starym podtozem, 1 - podktad istniejaey, 2 — nowy podkiad, 3 - ptaszezyzna wspétpracy starego
i nowego podktadu, 4 - warstwa poslizgowa

Fot. 2. Przyktad posadzki w trakcie wykonywania napraw powierzchniowych

1 Numeracja ilustracji jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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NADBETONOWANIE NOWE) PLYTY

Gdy no$no$¢ podkladu betonowego jest
za niska, co moze mie¢ miejsce wskutek
bledéw projektowych, wykonawczych lub
wiekszych niz wczesniej planowano ob-
cigzen uzytkowych, jednym z rozwiazan
jest wykonanie dodatkowego podktadu
(rys. 7'). Moze by¢ on realizowany jako
wspolpracujacy z istniejgcym lub jako
niezwigzany z nim. Uwzglednienie wspol-
pracy skutkuje mniejsza gruboscia. Klu-
czowym czynnikiem skutecznosci takiego
rozwigzania jest uwzglednienie wpltywu
skurczu wywolujacego naprezenia rozcig-
gajace w dodatkowej warstwie. Wiaze si¢
z to koniecznoscig zbrojenia (rozproszo-
nego lub w postaci siatek), zastosowania
wlasciwego planu dylatacji, zaprojektowa-
nia odpowiedniej mieszanki betonowej,
wlasciwego jej wbudowania oraz bardzo
rygorystycznej pielegnacji nawierzchni.
Wikazane jest zastosowanie specjalnych
warstw sczepnych. W sytuacji gdy podkiad
nie jest zwiazany z juz istniejacym, trzeba
dopilnowa¢ bardzo starannego wyréwna-
nia gornej powierzchni starego podkiadu
przed ulozeniem warstwy rozdzielczej.

CALKOWITA WYMIANA PODKEADU

W przypadkach gdy nie jest mozliwe wy-
konanie dodatkowej warstwy lub bada-
nia wykaza niewla$ciwe przygotowanie
podloza (np. uzyskanie wytrzymatosci na
odrywanie metodg pull off ponizej do-
puszczalnych), nalezy przeprowadzi¢ cal-
kowita wymiane podkiadu betonowego.
Po usunieciu starych warstw konieczne
jest wlasciwe przeprowadzenie wszystkich
prac od poprawnego przygotowania pod-
toza, przez prace izolacyjne, betoniarskie
i wykonczeniowe.
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NAPRAWY POWIERZCHNIOWE

Sposdb naprawy uzalezniony jest od ro-
dzaju uszkodzen. Za kazdym razem,
przed przystgpieniem do prac, trzeba
wczesniej rozpoznaé przyczyne. Nalezy
zapewni¢ odpowiednig jako$¢ i no$nosé
podktadu, kompatybilno$¢ miedzy pod-
kladem a materialami stosowanymi do
jego naprawy, wysoka jakos¢ uzytych pro-
duktow i wlasciwe warunki wykonywania
prac (temperature otoczenia, wilgotnos¢
czy sile wiatru).

Zabrudzong i uszkodzong nawierzch-
ni¢ nalezy usuna¢, np. poddac sfrezowa-
niu do uzyskania czystego i jednolitego
podloza. Po odpyleniu trzeba skontro-
lowa¢ wytrzymatos¢ podkiadu na odry-
wanie, ktora nie powinna by¢ mniejsza
niz 1,5 MPa. W sytuacjach gdy pomiary
wskazuja wartosci od 1,0 do 1,5 MPa,
mozna rozwazy¢ naprawe dodatkowymi
materialami wzmacniajacymi. Miej-
sca ubytkow trzeba zaszpachlowaé po
weczesniejszym gruntowaniu podtoza. Po
przeszlifowaniu plaszczyzny naktada sie
wierzchnie powtloki.

Najczestszym sposobem napraw
powierzchniowych jest zastosowanie
réznego rodzaju powtok zywicznych i mi-
neralnych. Dobér wlasciwej powtoki musi
uwzglednia¢ wymogi konstrukcyjne, eks-
ploatacyjne oraz prawne. Przyjete rozwia-
zania powinny uwzglednia¢ rodzaj po-
sadzki, ukfad i grubos¢ warstw.

W [13] rozrdzniono zastosowane ma-
terialy naprawcze w zaleznosci od grubo-
$ci warstw:

e 2-4 mm - szpachlowki zywiczne, zy-
wiczne i cementowo-zywiczne warstwy
samorozlewne;

e 4-8 mm - samopoziomujace mieszanki
cementowo-zywiczne i zywiczno-piaskowe;
e 8-40 mm - zaprawy, szpachle cemen-
towe i cementowo-zywiczne;

® 25-60 mm - modyfikowane betony lub
fibrobetony.

W celu doboru odpowiedniego sys-
temu naprawy posadzek czesto sie wyko-
rzystuje wytyczne niemieckie. Obejmuja
one systemy ochrony powierzchniowej,
Kklasyfikujac poszczegolne systemy (od OS1
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do OS13), w zaleznosci od stopnia i agre-
sywnoéci §rodowiska oraz innych uwarun-
kowan uzytkownika. Przyktadowo:

e system OS8 - nie wykazuje zdolnosci
mostkowania rys, ale wskutek zastoso-
wania zywic epoksydowych charaktery-
zuje si¢ znaczng odpornosciag mecha-
niczng; grubo$¢ podstawowej warstwy
to 2-5 mm;

o system OS11 - ma duzg zdolno$¢ most-
kowania rys, takze dynamicznych, skfada
sie z dwdch warstw: odpornej na $cieranie
i elastycznej — odpowiedzialnej za mostko-
wanie rys i szczelno$¢; stosuje sig zywice po-
liuretanowe, epoksydowe lub dwusktadni-
kowe akrylany; grubosci warstw 3-5 mmy;
e system OS13 - stosowany do powlok
o niedynamicznej zdolno$ci mostkowa-
nia rys statycznych oraz o duzych obcig-
zeniach mechanicznych - wykorzystywany
zwykle na rampy wjazdowe; grubos¢ pod-
stawowej warstwy 2-4 mm.

Warto zwréci¢ uwage na kilka czesto po-
petnianych bledéw [13]:

e niezastosowanie warstwy gruntujacej
z epoksydow, pod powloke poliuretanowa,
gdyz poliuretany Zle reaguja na alkalia za-
warte w cemencie;

e dobér zywic z réznych firm lub o réz-
nych bazach chemicznych;

o zbyt p6Zne uktadanie kolejnych warstw
bez posrednictwa piasku kwarcowego;

e zbyt wczesne potozenie kolejnej war-
stwy Zywicznej, np. przed calkowitym od-
parowaniem rozpuszczalnika.

Ze stosowanych metod powierzchnio-
wego polepszenia posadzek betonowych
nalezy zwréci¢ réwniez uwage na szlifowa-
nie i polerowanie. Metoda jest skuteczna dla
nawierzchni o niewystarczajacych cechach
uzytkowych lub mocno wyeksploatowanych
[12]. Polega na trwalej zmianie mechanicz-
nych i chemicznych wlasciwosci wierzchniej
struktury betonu w wyniku zastosowania po-
taczonych proceséw szlifowania, impregnacji
i polerowana posadzki [3].

PRZYKEAD NAPRAWY PODLOGI
PRZEMYStOWE)

W zaktadzie zwigzanym z przemystem
medycznym wystgpila koniecznos¢ za-

Rys. 8. Szkic zarysowan podtogi

adaptowania kilku istniejacych pomiesz-
czen, o powierzchniach od 80 do 450 m?,
z lat 80. XX w., na tymczasowe maga-
zyny. Inwestor byt w trakcie rozbudowy
zakladu, jednak wskutek znacznych
opdznien budowlanych nie mégt skorzy-
sta¢ z nowych pomieszczen i musiat na
okres okoto jednego roku wykorzysta¢
i przystosowac dostepne inne obiekty ha-
lowe. Istotnym czynnikiem byt czas. In-
westorowi bardzo zalezalo na szybkim
dostosowaniu i przystgpieniu do uzyt-
kowania pomieszczen. Warunkiem klu-
czowym bylo uzyskanie rownej i szczel-
nej powierzchni.

W wyniku dokonanej oceny tech-
nicznej obiektéw do adaptacji stwier-
dzono liczne zarysowania plyty po-
sadzki, wystepowanie lokalnych ubytkéw
nawierzchni, wytarcia wierzchniej war-
stwy, szczeg6lnie w rejonach bram i stabg
jako$¢ posadzki na zasadniczym obsza-
rze. Badania podkladu betonowego,
o $redniej grubosci 18 cm, wykazaly
klase C20/25, a sprawdzenie no$nosci
na odrywanie metodg pull off wykazato
wartosci nie nizsze niz 1,5 MPa. Stwier-
dzono wystepowanie w plycie betono-
wej znacznej iloéci zanieczyszczen i do-
mieszek, jak kawatki drewna, wegla itp.
Wiegkszos§¢ pomieszczen miala ksztalt
prostokatny, gdzie stosunek bokow wy-
nosit od 1:1,5 do nawet 1:3. W zadnym
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Fot. 3. Szlifowanie starej posadzki

Fot. 5. Szpachlowanie ubytkow i bruzd

Fot. 7. Gruntowanie powierzchni

Fot. 9. Szlifowanie nierownych fragmentéw podtogi

Fot. 11. Wykonywanie posadzki zywicznej
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Fot. 4. Wykonywanie bruzd pod zszycie rys w plycie

pretami

Fot. 6. Podtoga po zaszpachlowaniu

Fot. 8. Posypanie piaskiem kwarcowym

Fot. 10. Odkurzanie powierzchni

Fot. 12. Podtoga po naprawie w trakcie eksploatacji

P
(]

nie bylo dylatacji skurczowych, a stwier-
dzone zbrojenie plyty nie gwarantowalo
skutecznego zabezpieczenia przed zary-
sowaniem. Dlatego zasadniczym proble-
mem, oprdcz zuzycia eksploatacyjnego,
byly liczne rysy o rozwartosci od 0,1 do
miejscami 1 mm, najwigksze ich nasi-
lenie wystepowato w miejscach, gdzie
powinny by¢ dylatacje, mniej wiecej
w polowie, gdy stosunek szerokosci do
dlugosci pomieszczenia byt zblizony do
1:2, lub w jednej trzeciej w halach o sto-
sunku bokow 1:3. Obserwacja rys wyka-
zala, Ze majg charakter statyczny - nie
zmieniajg swojej rozwarto$ci w czasie,
a glebokos¢, poza kilkoma fragmentami,
gdzie wystapily samoistne dylatacje, nie
przekracza 50 mm. Szkic siatki zaryso-
wan w jednym z pomieszczen pokazano
narys. 8.

Ustalony miedzy inwestorem, wyko-
nawcg oraz inspektorem nadzoru sposob
naprawy przewidywal:

e maszynowe frezowanie powierzchni po-
sadzki polaczone z usunigeciem luznych
fragmentow starej nawierzchni, wyczysz-
czenie miejsc zabrudzonych i zaolejonych;
e usuniecie wiekszych punktowych za-
nieczyszczenn wystepujacych w ptlycie
posadzki;

e odkurzanie;

o iniekcje grawitacyjna rys;

e zszycie rys pretami stalowymi polega-
jace na wykonaniu bruzd, oczyszczeniu rys
i bruzd z zanieczyszczen, zagruntowanie
rys i bruzd, ulozenie w wycietych bruzdach
pretow stalowych;

e zaszpachlowanie nieréwnosci, zagle-
bien i odpryskéw oraz bruzd z utozonymi
pretami zszywajacymi zZywicg z piaskiem
kwarcowym;

o zagruntowanie catej powierzchni zywica
epoksydowa z posypaniem piaskiem kwar-
cowym 0,4-0,8 mm;

o przeszlifowanie posadzki, szczegélnie
w obszarach wcze$niejszego szpachlowania;
e wykonanie warstwy zasadniczej po-
sadzki z zywicy epoksydowej mieszanej
z piaskiem kwarcowym 0,1-0,3 mm;

e wylanie warstwy wierzchniej - zamy-
kajacej — z zywicy epoksydowej o malej
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$cieralnosci w kolorze uzgodnionym
z inwestorem;
e naciecie dylataciji;
e prace wykoriczeniowe, np. wykonanie
cokotu, korekta i poprawki, przeszlifowa-
nie miejsc z wypuklosciami.

Poniewaz prace wykonywano na prze-
tomie pazdziernika i listopada, wazna
kwestig byto zapewnienie wymaganych
przez zastosowang technologie minimal-
nych temperatur. Uzgodniono z inwesto-
rem, ze nie bedzie nizsza niz 8°C i przez
caly czas prac, az do oddania obiektéw do
uzytkowania, warunki te spetniono.

Przykladowe prace obrazujace prze-
bieg robdt zwigzanych z naprawg podtogi
pokazano na fot. 3-12.

Czas, ktory minal od oddania obiektu,
pokazal, ze przyjeta technologia spetnita
zadanie, a inwestor, mimo ze planowat
uzytkowa¢ obiekty nie dluzej niz kilkana-
$cie miesiecy, korzysta z nich juz ponad
dwa lata.

PODSUMOWANIE

Jak zaznaczono na wstepie, podlogi prze-
mystowe wykazuja wiele usterek. Sg ele-
mentami najbardziej narazonymi na
uszkodzenia w catlej hali, a jakos$¢ ich
wykonania znaczaco wplywa na funk-
cjonowanie zakladow przemystowych.
Naprawy tych elementow stanowia nawet
przeszto 70% ogoétu napraw. Sg na ogot
ktopotliwe i skomplikowane z powo-

déw organizacyjnych, technicznych oraz
technologicznych. Remonty, zwlaszcza
w funkcjonujacych obiektach, sg kosz-
towne nie tylko wskutek koniecznosci
naprawy uszkodzonych podtég przemy-
stowych, ale dodatkowo zmuszajg inwe-
storéw do cze$ciowego, okresowego wy-
taczania fragmentow hal i prowadza do
wystepowania przestojow w produkcji.
Nie wszystkie naprawy prowadza do uzy-
skania estetycznego wykonczenia, cze-
sto duzo istotniejsze jest uzyskanie funk-
cjonalnego rozwigzania o dtugim okresie
eksploatacji. Koszty napraw sg uzalez-
nione od wielu czynnikéw, wynikajacych
bezposrednio z powstalych uszkodzen,
jak rodzaj rys, zastosowane materiaty na-
prawcze, a takze od czynnikéw eksplo-
atacyjnych $ciéle zwigzanych z realizacja
prac w dzialajacym obiekcie. W plano-
waniu napraw konieczna jest wlasciwa
koordynacja dziatan i wzajemna wspol-
praca wszystkich uczestnikéw procesu,
gdyz koszty to nawet od 10 do 30% re-
alizacji calego obiektu. Nalezy réwniez
pamietad, aby przy wyborze kierowa¢
si¢ doswiadczeniem i profesjonalizmem
potencjalnych wykonawcéw. Cena prac,
mimo ze jest waznym kryterium, nie
moze by¢ decydujaca. ®
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Krotko °

Rozpoczyna sig realizacja Via Carpatii na Podlasiu

DDKIiA podpisata umowe

na projekt i budowe odcin-
ka drogi ekspresowej S19 od
wezta Biatystok Potudnie do
Plosek o dtugosci 12,73 km. To
pierwszy fragment z dziesieciu
miedzynarodowej trasy Via
Carpatii w woj. podlaskim,
ktory przechodzi juz do etapu
realizacji. Wykonawca zadania
o wartosci 396,92 min zt jest
firma Mota Engil Central
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Europe. Droga bedzie miata
dwie jezdnie po dwa pasy
ruchu. Jeszcze nie jest zanany
rodzaj nawierzchni, czy bedzie
to beton czy asfalt - zade-
cyduje wykonawca. Zadanie
obejmowac ma tez budowe 16
obiektéw inzynierskich, w tym
160-metrowego mostu nad
doling Narwi i 8 przejsc¢ dla
zwierzat.

Zrédto: GDDKIA
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BIUROWIEC SKYLINER Z ,ZYLETKA® #

Biurowiec Skyliner przy Rondzie Daszynskiego w Warszawie

cechuje szklano-aluminiowa elewacja o powierzchni 35 tys. m2.
Elementem wyrdzniajacym jest ,Zyletka” — 195-metrowy pas z betonu
architektonicznego, biegnacy przez catg jego wysokosc. Na 34
kondygnacjach znajduje sig 45 tys. m? powierzchni biurowej. Budynek ma
rowniez najwyisze sposrod hiurowcow lobby o wysokosci 16 m. Skyliner
jest inwestycja Grupy Karimpol. Generalny wykonawca: Warbud S.A.
Architektura: APA Wojciechowski.

(WWWX

WEZEL POROSLY — NAJWIEKSZA INWESTYCJA W BIALYMSTOKU ~#

Wezet Porosty to potaczenie Trasy Generalskiej, Trasy Niepodlegtosci

i drogi ekspresowej w kierunku Warszawy. Stanowi domknigcie
wewnetrznej obwodnicy miejskiej. W ramach inwestycji powstato ok. 10 km
drog. Wezet to jedna z najwigkszych i najdrozszych inwestycji drogowych

w historii Biategostoku. Koszt jego budowy wyniost ponad 277 min zt.
Zrédto: Urzad Miejski w Biatymstoku

(WWWX] Wigcej na www.inzynierbudownictwa.pl

e

FARMA FOTOWOLTAICZNA W JAWORZNIE
GOTOWA ~

Farma fotowoltaiczna w Jaworznie o mocy

5 MWp jest pierwsza, ktdra powstata w ramach
programu budowy instalacji fotowoltaicznych
na terenach poprzemystowych naleiacych

do Grupy TAURON. Zostata zrealizowana na
terenie, na ktorym znajdowata sie Elektrownia
Jaworzno . Zamontowano ponad 12 tys.
modutdw fotowoltaicznych. Szacuje sig, ze
roczna produkcja energii elektrycznej instalacji
wyniesie ponad 5 tys. MWh.

(WWWX

VARSO TOWER — NAJWYZSZY BUDYNEK
W POLSCE #

Varso Tower w Warszawie osiagnat wysokosé do
dachu 230 m i w ten sposob stat sig najwyiszym
budynkiem w Polsce. Na jego szczycie trwa
montaz iglicy, dzigki ktdrej stanie sie tez najwyi-
szym budynkiem w Unii Europejskiej (310 m).
Wiezowiec jest czescig inwestycji Varso Place,
powstajacej w poblizu Dworca Gentralnego,
realizowanej przez firme HB Reavis, w ktorej
znajda sig biura, hotel, centrum innowacji oraz
pasaz handlowo-ustugowy. Varso Tower to takie
jeden z najbardziej zielonych budynkow w Polsce.
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NOWY MOST NAD REGALICA ~#

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Szczecinie PGW Wody Polskie
bedzie prowadzi¢ prace budowlane przy zwigkszeniu przeswitu mostu
kolejowego nad rzeka Regalica. Przeprawa ma strategiczne znaczenie
dla zeglugi w Szczecinskim Wezle Wodnym. Przeswit mostu zostanie
wyniesiony na wysokos¢ ok. 6,2 m ponad poziom tzw. Wielkiej Wody
Leglownej. Jest to istotne dla zwigkszenia ochrony przeciwpowodziowej
w Szczecinie i skutecznego prowadzenia polsko-niemieckiej akeji

lodotamania. Koszt inwestycji to ok. 301 min zt.
Zrédto: Wody Polskie

HI PIOTRKOWSKA ODDANY DO UZYTKU &

Architektura: PRC Architekei.
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Kompleks Hi Piotrkowska to nowa inwestycja mixed-use przy

ul. Piotrkowskiej w todzi firmy Master Management Group (MMG).
Wieza ma wysokosé 82 m. Kompleks ma w sumie 21 tys. m? powierzchni
biurowe;j klasy A i 5 tys. m? powierzchni handlowo-ustugowej.
Dopetnieniem bedzie hotel Hampton by Hilton z 149 pokojami

oraz trzema salami konferencyjnymi. Generalny wykonawca: Erbud.

(WWWx

GAZOCIAG ZDZIESZOWICE-BRZEG
IREALIZOWANY #

Gazociag Zdzieszowice-Brzeg jest elementem
nowo powstatego gazociggu wysokiego cisnienia
Ldzieszowice-Wroctaw o tacznej dtugosci prawie
130 km. Odcinek ma dtugosé 80 km, Srednice
1000 mm oraz dtugos¢ 4 km, srednice 400 mm

i cisnienie 8,4 MPa. Gazociag Zdzieszowice-Brzeg
zostat wybudowany przez IDS-BUD S.A. Partner
generalnego wykonawcy: DIM Construction

Sp. z 0.0. Inwestor: Operator Gazociggow
Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.

(WWWX

OBWODNICA BYDGOSZCZY OTWARTA #

Udostepniono do ruchu 13,5 km dwujezdniowej
drogi ekspresowej w ciggu S5 migdzy weztami
Bydgoszcz Optawiec i Bydgoszcz Btonie, wraz

z dwoma weztami Bydgoszcz Zachéd i Bydgoszcz
Miedzyn. Cata obwodnica Bydgoszczy przebiega
od wezta Bydgoszcz Pétnoc, przez wezly
Maksymilianowo, Bydgoszcz Optawiec, Bydgoszez
Lachod, Bydgoszcz Miedzyn, Bydgoszcz Btonie,
do wezta Bydgoszcz Potudnie. Omija miasto od
zachodu, pétnocy i potudnia, tworzac ponad
36-kilometrowg trase.

Zrédto: GDDKIA

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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Poprawa izolacyjnosci akustycznej

stropu

Izolacyjnos’c’ akustyczna jest jednym

z kryteriow oceny przegréd budowla-
nych. Parametr ten opisuje zdolnoé¢
przegrody do zatrzymywania energii aku-
stycznej przenikajacej miedzy pomieszcze-
niami, a takze pomiedzy pomieszczeniem
a srodowiskiem. Ze wzgledu na sposéb po-
budzenia przegrody do drgan, a wiec i zr6-
dlo fal akustycznych, wyréznia sie izolacyj-
nos¢ akustyczng od dzwiekéw powietrznych
i uderzeniowych. W pierwszym przypadku
odgradzamy si¢ od np. ruchliwej ulicy, gto$-
nych rozméw czy muzyki. Z kolei zrodlem
hatasu uderzeniowego mogg by¢ np. kroki,
upadajace na podloge przedmioty czy tez
przesuwanie mebli. Wlasciwosci akustyczne
przegrod pionowych oraz wyrobéw w nich
montowanych, tj. okien czy drzwi, a takze
przegréd poziomych opisuje izolacyjnosé
akustyczna od dzwiekdw powietrznych.
W przypadku izolacyjnoéci od dzwigkéw
uderzeniowych rozwazanym elementem
jest strop.
Fale akustyczne mogg przenika¢ do lub
z pomieszczenia w sposob bezposredni,
czyli tylko przez rozpatrywana przegrode,
oraz w sposob posredni, ktérymi sa
wszystkie drogi, przez ktére przenika ener-
gia akustyczna z wyjatkiem drogi bezpo-
$redniej (rys. 1).

W przypadku stropow rozwaza sie izolacyjnos¢ akustyczna
od dzwiekow powietrznych oraz uderzeniowych. W celu
jednoczesnej poprawy obu typow izolacyjnosci skuteczna
metoda jest budowa na stropie podlogi pltywajacej.

mgr tukasz Nowotny

Instytut Techniki Budowlanej

Wyniki badan uzyskane w warunkach
laboratoryjnych - na skutek specjalnie od-
dylatowanych od siebie komér badawczych
- uwzgledniaja tylko przenikanie bezposred-
nie, skutkiem czego mniejsza ilo$¢ energii
przechodzi na drugg strone przegrody. Efek-
tem tego moga by¢ lepsze wyniki badan wia-
$ciwosci dzwigkoizolacyjnych przegrody niz
w przypadku badan in situ. Aby rozréznic
warunki przeprowadzonych badan, stosuje
sie inne wskazniki izolacyjnosci akustycznej
mierzonej w laboratorium i w rzeczywistym
budynku (patrz ,Wskazniki izolacyjnosci
akustycznej i wymagania”).

METODYKA BADAN I ANALIZA

ICH WYNIKOW

Badania izolacyjnosci akustycznej od
dzwigkoéw powietrznych przeprowadza sie

zgodnie z norma [1]. Sygnalem uzywanym
do badan jest szum emitowany z wszech-
kierunkowych zrédel glo$nikowych.
W czasie emisji sygnalu badany jest po-
ziom ci$nienia akustycznego po obu stro-
nach probki. Nastepnie uwzglednia sie
wplyw warunkéw poglosowych komory
odbiorczej, aby wyeliminowa¢ ich wptyw
na wynik badania i jednoczes$nie unieza-
lezni¢ go od laboratorium, w ktérym prze-
prowadza si¢ badanie.

Izolacyjnos¢ akustyczna od dzwiekéw
uderzeniowych stropu okreslana jest zgod-
nie z normg [2]. Zrédtem hatasu uderze-
niowego jest znormalizowany stukacz
mlotkowy umieszczany na powierzchni
stropu. W czasie jego pracy pod stropem,
czyli w komorze odbiorczej, bada si¢ po-
ziom ci$nienia akustycznego. Wynikiem
badan jest poziom uderzeniowy.

Schemat stanowisk do badan laborato-
ryjnych izolacyjnosdci akustycznej od
dzwickéw powietrznych i uderzeniowych
przedstawia rys. 2. Przegrody pionowe

Rys. 1. Symholiczne przedstawienie przenikania diwigku przez przegrodg
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akustycznej)

Rys. 2. Schemat stanowiska do laboratoryjnych badai izolacyjnosci akustycznej
(linia czerwona — probka do badan; linie zielone — kierunek propagaciji energii
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki badai izolacyjnosci akustycznej dwach stropow o lekkiej konstrukeji nosnej: a - izolacyjnosé od diwigkdw powietrznych;
b - izolacyjnosé od diwigkéw uderzeniowych (poziom uderzeniowy)

bada si¢ najczeéciej w pozycji wertykalnej.
W przypadku prefabrykowanych monoli-
tycznych konstrukeji $ciennych mozliwe
jest zbadanie ich izolacyjno$ci akustycznej
w pozycji horyzontalnej, jezeli laborato-
rium akustyczne jest w takie stanowisko
wyposazone. Wyroby, jak okna czy drzwi,
bada sie w pionie, co odpowiada ich doce-
lowemu sposobowi montazu. Konstrukeje
stropowe i/lub podlogowe bada sie w po-
ziomym otworze.

Parametrem opisujacym poprawe izo-
lacyjnosci akustycznej od dzwiekéw ude-
rzeniowych stropu po utozeniu na nim
podtogi jest zmniejszenie poziomu uderze-
niowego. Wyznacza si¢ go na podstawie
badan poziomu uderzeniowego masyw-
nego lub lekkiego stropu wzorcowego bez
podlogi, a nastepnie powtarza si¢ to bada-
nie po montazu probki wlasciwym dla
danej podlogi.

Na rys. 3a pokazano przyktadowy wynik
badania izolacyjnosci akustycznej od dzwie-
kéw powietrznych, R, dwéch stropéw drew-
nianych, a na rys. 3b - poziom uderzeniowy
tych samych przegréd. W obu przypadkach

LUTY 2021 (191)

na osiach odcigtych umieszczono czestotli-
wo$¢, a wielko$ci mierzone — na osiach rzed-
nych. Im wyzsze wartoéci izolacyjnoéci aku-
stycznej, tym wiecej energii przegroda
zatrzymuje. Im nizsze wartosci poziomu
uderzeniowego, tym ciszej jest pod stropem,
co jest cechg bardzo pozadana. W obu przy-
padkach korzystniejsze wlasciwosci aku-
styczne charakteryzuja przegrode nr 2.

WSKAZNIKI 1ZOLACYINOSCI
AKUSTYCZNE) | WYMAGANIA

W celu okreslenia wlasciwosci dzwigkoizo-
lacyjnych przegréd oraz elementéw budow-
lanych stosuje sie wskazniki jednoliczbowe.
Wskazniki wraz ze stawianymi im w zalez-
nosci od przeznaczenia przegrody wymaga-
niami definiuje norma [3], ktéra przywoly-
wana jest przez warunki techniczne [4] oraz
Prawo budowlane [5]. Podstawowym
wskaznikiem izolacyjnosci akustycznej od
dzwiekoéw powietrznych jest izolacyjnosc
akustyczna wtasciwa R . Wymagania jednak
dotycza wskaznikéw pokrewnych:

o wskaznik oceny przyblizonej izolacyjno-
$ci akustycznej wiasciwej R, |, ktory

uwzglednia wplyw posredniego przeno-
szenia dzwieku i ma zastosowanie gléwnie
do przegrod wewnetrznych, w tym wlasnie
dla stropow oraz;

e wskaznik oceny przyblizonej izolacyj-
nosci akustycznej wlasciwej R, ,, majacy
zastosowanie gléwnie do przegrod zew-
netrznych.

Przyblizone wskazniki oznaczaja, ze
rozwazane s przegrody w docelowym bu-
dynku, ktorych wtasciwosci akustyczne
zostaty pogorszone przez przenikania
boczne i drogi posrednie. Wyznacza si¢ je
z odpowiednio pomniejszonych laborato-
ryjnych wskaznikéw izolacyjnosci aku-
stycznej - odpowiednio: R, =R+ Coraz
R,,=R +C.

R, =R + C (1)
RA,Z = Rw + Ctr (2)

Wskaznik wazony poziomu uderze-
niowego znormalizowanego, L, wyzna-
czany jest w warunkach laboratoryjnych.
Zgodnie z [3] w odniesieniu do wszystkich
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stropow, z wyjatkiem stropéw w obrebie
mieszkania, wymagania stawiane przez
norme dotycza wazonego wskaznika przy-
blizonego znormalizowanego poziomu
uderzeniowego L, uwzgledniajacego
przenoszenie boczne dzwieku miedzy po-
mieszczeniami. 1zolacyjnos¢ akustyczna
od dzwiekéw uderzeniowych stropu w ob-
rebie mieszkania wyraZona jest projekto-
wym wazonym wskaznikiem znormalizo-
wanego poziomu uderzeniowego L »
bedacym parametrem L, ktérego warto$¢
zostala powiekszona o 2 dB. Im te warto-
$ci sg nizsze, tym lepsze s3 wlasciwosci
akustyczne stropu.

Obecnie minimalna warto$¢ wskaz-
nika oceny przyblizonej izolacyjnosci aku-

>

stycznej stropu migdzy mieszkaniami, R, ,
wynosi 51 dB. Dopuszczalny poziom
dzwiekow uderzeniowych przenikajacych
miedzy mieszkaniami nie moze przekro-
czy¢ 55 dB. Podstawowe wymagania nie
zapewnhnia kazdemu uzytkownikowi pet-
nego komfortu. W przypadku wyzszych

oczekiwan nalezy positkowa¢ si¢ norma
[6], ktora w swojej dodatkowej klasyfikacji
wyrdznia cztery wyzsze klasy.

Strop bez zadnej dodatkowej warstwy
izolacyjnej charakteryzuja duze wartosci
poziomu uderzeniowego, co jest dalekie
od zapewnienia komfortu uzytkownikom
i spelnienia odpowiednich wymagan. Ma
to zastosowanie zaréwno dla masywnych
plyt zelbetowych, jak i stropéw gestoze-
browych czy drewnianych stropéw o lek-
kiej konstrukcji no$nej. Konieczne jest za-
tem zastosowanie odpowiedniego uktadu
podlogowego w zaleznosci od przezna-
czenia i umiejscowienia pomieszczen. Pa-
rametrem opisujacym wiasciwosci aku-
styczne podiég w zakresie ttumienia
dzwiekéw uderzeniowych na masywnym
stropie jest wazony wskaznik zmniejsze-
nia poziomu uderzeniowego AL . Wyzna-
cza si¢ go w warunkach laboratoryjnych
na masywnym stropie wzorcowym. Im
jego wartosci sg wyzsze, tym lepsze wla-
$ciwosci ttumigce dzwieki uderzeniowe

P
(]

posiada podtoga. W celu okreslenia po-
prawy ttumienia dzwigkdéw uderzenio-
wych podlogi na drewnianym stropie
WZorcowym wyznacza si¢ parametry
AL
ktérym z trzech opisanych w normie [7]

AL . lub AL ., - w zaleznos$ci, na
t,2,w t,3,w

drewnianych stropéw wzorcowych zostat
on okres$lony.

Réwnowazny wskaznik wazony znor-
malizowanego poziomu uderzeniowego

oznaczany jako L wyznaczany jest dla

n,eq,0,w
masywnej plyty stqropowej bez ukladow
podtogowych. Z jego pomocg mozliwe jest
okreslenie wskaznika poziomu uderzenio-
wego, L, po zastosowaniu podlogi o zna-
nych wlasciwosciach izolacyjnych zgodnie
z zalezno$cig:

L =L AL 3)

n,w n,e,q0w w

RODZAJE PODLOG

Podlogi mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich
wlasciwosci akustyczne i rozne konstruk-
cje. Wykladziny podtogowe i dywanowe
poprawiaja izolacyjno$¢ od diwigkow

60
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=== Strop zelbetowy

- Podloga ptywajaca na stropie
zelbetowym
Podtoga laminowana na podtodze
plywajacej
Gres na podtodze ptywajacej

—#—Teraktora na podlodze ptywajacej

Rys. 4. Pogorszenie izolacyjnosci akustycznej od diwigkdw uderzeniowych na
przyktadzie biednie zamontowanej wierzchniej warstwy podtogowej tworzace;j
mostek akustyczny migdzy podtoga ptywajaca a otaczajaeymi ja Scianami; kolor
zielony - poprawny montai terakoty, AL, = 33 dB; kolor czerwony - biedny montaz

terakoty AL, = 22 dB
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Rys. 5. Wyniki badai laboratoryjnych poziomu uderzeniowego znormalizowanego

140-milimetrowego stropu zelbetowego wraz z roznymi uktadami podtogowymi
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uderzeniowych stropu nawet o 30 dB. Wy-
ktadziny dywanowe dzieki specyficznej bu-
dowie warstwy wierzchniej maja dobre pa-
rametry dzwiekochtonne w zakresie
wysokich czestotliwosci. Oba typy wykla-
dzin mogg mie¢ negatywny wplyw na izo-
lacyjno$¢ akustyczng od dzwiekdéw po-
wietrznych stropu, w zwigzku z tym
zaleca si¢ stosowanie ich w sytuacjach za-
pasu co najmniej 2 dB w stosunku do wy-
magan normowych w zakresie wlasciwo-
$ci izolacyjnych stropu dla dzwiekdw.

Lekkie konstrukcje podtogowe, kto-
rych wplyw na izolacyjnos¢ akustyczna
od dzwiekéw powietrznych stropu jest
réwniez pomijalny, charakteryzuja si¢ do-
brym ttumieniem dzwiekéw uderzenio-
wych. Podktad podtogowy, bedacy war-
stwg izolacji, ma decydujacy wptyw na
parametry akustyczne catego uktadu
podtogowego.

Podniesione podtogi poprawiajj izola-
cyjno$¢ od diwiekéw uderzeniowych
i dZwiekéw powietrznych miedzy po-
mieszczeniem z podloga podniesiong
a pomieszczeniem ponizej. Nalezy jednak
uwazac, gdyz jedli na podniesionej pod-
todze zostanie ustawiona §cianka dzia-
fowa, to w przypadku np. niedostatecznej
izolacyjnosci wzdtuznej podlogi moze po-
gorszy¢ sie izolacyjno$¢ akustyczna od
dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych
miedzy pomieszczeniami odgrodzonymi
tg $cianka.

Ptywajace podtogi zwiekszajj izolacyj-
nosc¢ akustyczng stropu zaréwno w zakre-
sie dZzwiekéw uderzeniowych, jak i po-
wietrznych. Taka podioga skfada sig
z warstwy materialu sprezystego, izolacji
wodochronnej oraz plyty wierzchniej
wykonanej np. z jastrychu. Jako materiat
sprezysty czesto sie stosuje elastyczny sty-
ropian akustyczny, plyty z pianki poliety-
lenowej lub welne mineralng. Akustyczne
wla$ciwosci podlogi ptywajacej zaleza
glownie od dwdch czynnikow: sztywnosci
dynamicznej warstwy sprezystej oraz masy
powierzchniowej ptyty wierzchniej. Aby
poprawi¢ parametry dzwiekoizolacyjne
ukladu stropowego, nalezy odpowiednio

manewrowac tymi dwoma parametrami.

LUTY 2021 (191)
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zelbetowego wraz z roznymi uktadami podtogowymi

82dB 51dB

Tah. Zestawienie wynikow badaii poziomu uderzeniowego znormalizowanego 140-milimetrowego stropu

Parametr | Probka Prébka Prébka Prébka Prébka
nrl nr2 nr3 nr4 nr5

50dB 52dB 50dB

rébka nr 1 byt goty strop zelbetowy. Wskaznik pozomu uderzeniowego

L., wynoszacy 82 dB jest daleki od spetnienia jakichkolwiek wymagan, dlatego
mu5|af by¢ rozbudowany o dodatkowe warstwy izolacyjne. W pierwszej kolejnosci
zbudowana zostata podtoga ptywajaca. Warstwa 30-milimetrowa wetny mineralnej
zostata pokryta 40-milimetrowa warstwa jastrychu. Wazony wskaznik poziomu
uderzeniowego znormalizowanego ulegt obnizeniu do 51 dB (prébka nr 2). Jest to
wartosc bardzo obiecujaca, dlatego ta konstrukcja postuzyta jako baza do trzech
kolejnych badan. Na podtodze ptywajacej zamontowano podtoge laminowang
(prébka nr 3). Zaowocowato to uzyskaniem L
zZwigzanej z przenoszeniem bocznym w budynku powinno spetni¢ wymagania
normowe. Probkinr 4i 5 to kolejno podtoga ptywajaca pokryta gresem oraz terakota.
Mimo niewielkich réznic w przebiegach czestotliwosciowych poziomu
uderzeniowego jednoliczbowe wskazniki sie réznia. Korzystniejszym rozwigzaniem
pod katem spetnienia wymagan okazato sie rozwigzanie z terakota. Wazone
wskazniki poziomu uderzeniowego znormalizowanego dla uktadu z podtoga
laminowana oraz z terakota sa takie same, natomiast akustycznie korzystniejsze pod
katem subiektywnych odczué bedzie rozwigzanie z podtogg panelowg (rys. 5).

=50dB, co po uwzglednieniu korekty

Zmniejszenie sztywnoséci dynamicznej
i/lub zwiekszenie masy plyty dociazajacej
pozwoli poprawi¢ obecne parametry
uktadu podlogowego.

BLEDY KONSTRUKCYINE

Jak zaznaczono, podtoga ptywajaca jest
ustrojem akustycznym zwigkszajacym izo-
lacyjnos¢ akustyczng stropu w duzym
stopniu zaréwno w zakresie dzwiekéw po-
wietrznych, jak i uderzeniowych. Ograni-
czenie przenikania dZzwiekow powietrz-
nych wynika gltéwnie, zgodnie z prawem
masy, ze zwiekszenia masy ukladu stropo-
wego. W przypadku dzwigkéw uderzenio-
wych niezwykle wazne jest poprawne wy-
konanie podtogi. Dotyczy to zastosowania
izolacji wodoszczelnej i odpowiedniej izo-
lacji przy$ciennej. Niewlasciwe ich wyko-
nanie (lub nawet brak) spowoduje pogor-
szenie akustycznych parametréw podlogi
plywajacej. Warstwa wodoszczelna zabez-
piecza takze warstwe sprezysta podlogi
przed wnikaniem miedzy jej ptyty ptynnej
wylewki, co tworzyloby pewnego rodzaju
mostki akustyczne taczace strop z plyta
podtogowa. Podobnie wyglada sytuacja,
w ktorej podtoga, nawet tylko cze$ciowo,
styka sie z sgsiednimi $cianami.

Na rys. 4 przedstawione zostaly wy-
niki badan zmniejszenia poziomu ude-
rzeniowego podlogi ptywajacej o grubo-
$ci 40 mm wykonanej na styropianie
elastycznym grubosci 35 mm i masyw-
nym stropie wzorcowym. Na plycie pod-
togowej zostata zamontowana terakota.

Badania zostaly wykonane na po-
prawnie utozonej terakocie w sytuacji,
gdy plytki po obwodzie zostaly dokle-
jone do $cian bez zachowania dylatacji.
Na skutek klejenia ptytek do $cian na-
stapilo prawie w calym zakresie pomia-
rowym pogorszenie wlasciwosci ttumia-
cych dzwieki uderzeniowe. Zwiekszona
izolacyjnos¢ akustyczna w zakresie naj-
nizszych czestotliwo$ci spowodowana
jest najprawdopodobniej ttumieniem
rezonansu wynikajacego z pierwotnych
wlasciwosci akustycznych podlogi ply-
wajacej, ktora tworzy z plyta stropowa
ukfad masa - sprezyna - masa. Wazony
wskaznik zmniejszenia poziomu ude-
rzeniowego, AL, ulegl zmniejszeniu
o 11 dB. Jest to przyktad tego, jak kry-
tyczne dla zachowania odpowiednich pa-
rametrow akustycznych podtogi ptywa-
jacej jest wykonanie poprawnej dylatacji
obwodowej.
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Powolujac si¢ na obowigzu-
jace przepisy [4], izolacyjnos¢
akustyczna stropow miedzy-
mieszkaniowych powinna
zapewniac zachowanie przez
te stropy wlasciwosci aku-
stycznych bez wzgledu na ro-
dzaj zastosowanej nawierzchni
podtogowej. Oznacza to, ze za-
réowno obiekt oddawany do
uzytku w stanie deweloper-
skim, jak i juz wykonczony
przez uzytkownika powinien
spelnia¢ wymogi normowe. To
samo dotyczy pdzniejszych re-
montdéw. W tabeli i na rys. 5
przedstawione zostaly wy-
niki badan poziomu uderze-
niowego znormalizowanego
stropu wraz z réznymi ukla-
dami podlogowymi.

PODSUMOWANIE

Wtasciwosci akustyczne prze-
grod maja wplyw na komfort
uzytkowania lokali. W przy-
padku stropdw rozwaza sie
izolacyjno$¢ akustyczng od
dzwiekéw powietrznych oraz
uderzeniowych. W celu po-
prawy obu typow izolacyj-
nosci jednocze$nie skuteczng
metodg jest budowa na stro-
pie podlogi plywajacej. Na-
lezy zadba¢ o to, aby zostata
ona wykonana poprawnie,
zachowujac dylatacje obwo-
dowg. Tworzace si¢ mostki
akustyczne na skutek zle wy-
konanej dylatacji potrafiag
drastycznie pogorszy¢ wla-
$ciwosci dzwigkoizolacyjne
podlogi. m
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Drazenie tunelu na $3 w Sudetach

iertnica tunelowa, czyli

Jumbo Drill, rozpoczeta
prace przy drazeniu pierw-
szego z dwéch dwunawowych
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tuneli przecinajacych Gory
Watbrzyskie. Docelowo na
budowie bedg cztery takie
maszyny, po dwie na kazda

nawe tunelu, w tym po jednej
na kazdy portal. Tunel TS-26
w ciagu drogi S3 po wybudo-
waniu bedzie najdtuzszym po-
zamiejskim tunelem w Polsce
drazonym w skale, wyposa-
zonym we wszystkie istotne

z punku widzenia bezpieczen-
stwa systemy.

Na odcinku pomiedzy weztami
Bolkéw i Kamienna Géra
Pétnoc jest realizowana
dwujezdniowa droga ekspre-
sowa S3 o dtugosci ok. 16,1
km. Kazda jezdnia bedzie
miata po dwa pasy ruchu i pas
awaryjny. Powstang réwniez
dwa dwunawowe tunele
drogowe: TS-26 o dtugosci ok.
2300 m, pomiedzy miejsco-
wosciami Sady Gorne, Stare

i Nowe Bogaczowice, oraz

TS-32 o dtugosci ok. 320 m,
niedaleko miejscowosci Gost-
kéw. Wykonawca robét jest
konsorcjum firm PORR i PORR
Bau. Wartos¢ umowy to ponad
1,5 mld zt. Zakonhczenie prac
przy budowie tuneli zaplano-
wano na 2023r.

Budowa odcinka drogi ekspre-
sowe]j S3 Bolkdw-Lubawka
(granica panstwa) podzielona
zostata na dwa zadania: Bol-
kéw-Kamienna Géra Pétnoc
oraz Kamienna Géra-Lubawka
(granica panstwa). W sumie
powstanie ponad 31 km trasy
S3, ktdra potaczy sie z czeska
autostradg D11, stanowigca
kontynuacje transeuropejskie-
go korytarza drogi E65.

Zrédto: GDDKIA

Fot. GDDKiA/Michat Soroko ®
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Projektowanie uktadow kratowych hal
z ksztattownikow zamknietych — cz. Il

dr hab. inz. Mirostaw Broniewicz, prof. PB

Politechnika Biatostocka

ak juz wspomniano w cz. I artykutu,

projektantowi do oceny wzajemnych

interakeji pretow i weztéw w zacho-
Waniu si¢ elementow stuza reguly i wska-
zania podane w PN-EN 1993-1-8 [9], od-
noszgce sie do kratownic i ram. Mimo ze
majg one charakter ogélny i niekiedy sa
arbitralne, s3 wystarczajaco bezpieczne.

OBLICZANIE NOSNOSCI WEZLOW

Projektowanie i obliczanie no$nosci
weztéw z ksztaltownikéw zamknietych

w ujeciu normy [9] dotyczy tylko pew-
nego zakresu zastosowan w kratowni-
cach. Omoéwione w tej normie sposoby
oceny bezpieczenstwa odnoszg sie do
rozwigzan nazywanych weztami stan-
dardowymi. Uklad ich pretéw przed-
stawiono na rys. 2'. Geometrie pretow
okreslono symbolami literowymi, po-
danymi na rysunku. Prety sa obcigzone
sitami podluznymi, powodujacymi roz-
cigganie lub $ciskanie i pozostajacymi
w réwnowadze. Sg one do technologicz-

Rys. 2

1 Numeracja rysunkdw jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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nego wykonania w wytwoérni konstrukeji
stalowych. Kilka przyktadéw przedsta-
wiono na rys. 3. W zaleznosci od wymia-
réw przekrojow poprzecznych, schodza-
cych sie w wezle pretow, sg to najczesciej
wezly podatne, gdyz ich $cianki, rozpa-
trywane jako odcinki ptyt lub powlok,
sg obcigzone skladowymi prostopadtymi
do osi pasa, powodujac lokalne zginanie
tych $cianek. Ta okoliczno$¢ powoduje
obnizenie nosno$ci wezléw, gdy rozpa-
trywac tylko pasy obcigzone sitami po-
dluznymi. Sily z pretéw skratowania nie
przenosza sie przeciez przez powietrze
wewnatrz pasa na jego os, lecz przez lo-
kalne obcigzenie fragmentu tego pasa
w obszarze wezla.

Przedstawione rozwigzania sg pozba-
wione blach weztowych i jakichkolwiek
zeber usztywniajacych, co bardzo uprasz-
cza wykonanie elementdéw, jednak wsku-
tek podatnosci $cianek cylindrycznych
lub ptytowych wymaga sprawdzenia ich
nosnosci, a nie tylko facznikéw miedzy
pretami. Schematy weztéw przedstawio-
nych na rys. 2 dotyczg zaréwno kratownic
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plaskich, jak tez przestrzennych. Takie
wezly zostaly zbadane bardzo obszer-
nymi eksperymentami. Pozwolito to na
opracowanie modeli obliczania. Podsu-
mowania dokonatl J. Wardenier [10]. Sa
one przedstawione w normie [9] na rys.
7.2-7.4 1 om6wione w punkcie 7.2.2 tej
normy. Obszernie te modele zostaly prze-
dyskutowane w [6]. Sprowadzaja sie do:
o plastycznego zapadania sie $cianki pasa
pod pretem $ciskanym i wybrzuszenia pod
pretem rozcigganym lub na uplastycznie-
niu si¢ przekroju pasa;

e zniszczenia bocznych $cianek pasa;

e plastycznego sciecia bocznych scianek
pasa;

e perforacji (przebicia ze $cinaniem), po-
legajacej na zapoczatkowaniu pekniecia
spoiny;

e zniszczenia preta skratowania wskutek
zredukowanej szerokosci wspolpracujacej,
prowadzacej do pekniecia spoiny;

e miejscowego wyboczenia $cianki skra-
towania lub pasa.

Takie formy zniszczenia prowadzo-
nych eksperymentéw wystepowaly za-
réwno w plaszczyznie kratownicy pod
dziataniem sit podluznych, jak i w ptasz-
czyznie do niej prostopadlej, gdy oddzia-
tywal moment wywracajacy.

W rozdz. 7 normy [9] podano tablice
ze wzorami, pozwalajagcymi oceni¢ nos-
nosci wezléw, gdy rozpatruje si¢ wymie-
nione modele w odniesieniu do kratow-
nic, wykonanych z rur okraglych, uzytych
na pasy i prety skratowania, rur kwadrato-
wych, uzytych na pasy, a rur okraglych lub
kwadratowych na skratowania, rur prosto-
katnych na pasy, a kwadratowych lub okra-
glych na skratowania, wezléw wzmocnio-
nych blachami. Takie uklady moga by¢
rozpatrywane w odniesieniu do kratownic
plaskich i przestrzennych. Ponadto w przy-
padku kratownic ptaskich podano wzory,
gdy pasy wykonuje si¢ z dwuteownikow
lub ceownikéw, a prety skratowania z rur.
Stosowanie tych tablic ze wzorami ogra-
niczono do zakresu wyrobéw najczesciej
stosowanych, jest to jednak zakres prak-
tycznie duzy. Obszerne oméwienia przed-
stawiono w [5, 6].
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Rys. 3

PRZYKEADY OBLICZANIA NOSNOSCI
WEZLOW

Przyktad 1. Obliczenie wezla typu K
wigzara dachowego. Ksztalt wezta, wy-
miary i obcigzenie pokazano na rys. 4.
Zastosowano rury okragte, walco-
wane na goraco, przyspawane z odste-
pem miedzy krzyzulcami g = 35 mm,
ze stali S355H o granicy plastycznosci
fy =355 MPa.

Sprawdzenie waznos$ci wykorzystanych
dalej wzoréw ze wzgledu na zastosowane
rury (patrz tabl. 7.1 z normy [9]):
02<d/d, <10,

0,2 <127/159 =0,8 < 1,0,
0,2 < 80,3/159 = 0,51 < 1,0,
10 <d/t, < 50,
10 < 159/8 = 19,9 < 59,
10 <d /t, <50,
10<127/7,1 =17,9 < 50,
10 < 80,3/4 = 20 < 50,
gt +t,
7,1 +4=11,1<35,
gdzie:d, d,, t, t, - $rednice i grubosci pasa
lub krzyzulcow.
Do obliczania no$nosci wezta mozna
stosowa¢ wzory z tabl. 7.2 normy [9] z od-
stepem miedzy krzyzulcami:

Rys. 4
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kk, fote d .
Nig = $[1,8+10’2jj/}/“5 Ny ao _ﬂN
0

sin 6, = sing,

w ktérym

ko= 14 0,02471'2 d,
=7 1+ exp(0,5g /1, ~1,33) ) lub wedtug rys. 7.6 z [9] przy 7 =3, -

kp =1,0-0,3 n, 1+ np), lecz kp <lprzyn = (GP,Ed/fyo)/yM:_),

gdzie:

fyo =355 MPa - granica plastycznosci stali zastosowanej na pas,

0,, 6, — katy miedzy krzyzulcami a pasem, przy czym 6, odpowiada rurze o d, a 0,
rurze o d,,

O,pa™ maksymalne naprezenie w pasie przy wezle (z obliczent nosnoéci pasa jest 278,1 MPa),
Yys = 1,0 — wspdlczynnik bezpieczenistwa ze wzgledu na nosnos¢ wezta z rur.

Z rys. 7.6 normy [9] odczytuje si¢ przy y = 159/(2-8) = 9,94 i ilorazie g/t = 4,4 war-
tos¢k = 1,6. Przy n = 278,1/355 = 0,783 wspétczynnik k = 1,0 - 0,3-0,783(1 + 0,783)
=0,581<1,0,

sin 6, = sin 25°15’ = 0,427, sin 6, = sin 36°41” = 0,597.

Nos$nos¢ wezla pod krzyzulcem o $rednicy d, = 127 mm wynosi:

2
N _1,6-0,581-355-8,0 ( 127

e = 1,8+10,2—) /1,0 =445.10'N = 445 kN > 432,7 kN,
: 0,472 159

a pod drugim krzyzulcem:

0,427
0,597

N, = 4450-

=318,3 kN > 101,8 kN.
Nos$nos¢ wezla jest wystarczajaca.
Nalezy jeszcze sprawdzi¢ przebicie pasa wzorem:

Sy 1+sin 6,
N = ﬁto ' 2sin’ 6, I7us, gdy di < do - 2t0'

Sprawdzania dokonuje si¢ dwukrotnie, pod kazdym krzyzulcem, ze wzgledu na rézne
$rednice i rozne katy nachylenia:
Ny =223 g.314-127- ”0’42772 -

e 20,42

2559-10° N = 2559 kN > 432,7 kN,

N, =§.g.3,14.80,3. 140597 _ 926.10° N = 926 kN > 101,8 kN.
: NE) 2.0,597*

Rys. 5
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Zgodnie z prostym zaleceniem normo-
wym spoiny miedzy krzyzulcami a pasem
mozna wykona¢ jako czolowe o grubosci
$cianki dochodzacej w wezle rury, czyli
o grubo$cia = 7,1 mm w przypadku krzy-
zulca $ciskanego lub o grubosci a =4 mm
- krzyzulca rozcigganego. Ze wzgledu na
to, ze rura 127 mm jest nachylona wzgle-
dem pasa pod katem mniejszym niz 30°,
ulozenie spoiny czolowej w poblizu grani
spoiny na odcinku, ktérego dlugos¢ wy-
nosi okoto potowy srednicy tej rury, czyli
~ 70 mm, moze by¢ utrudnione. Wéwczas
na tym odcinku nalezy te spoine powiek-
szy¢ o nadlew upodobniajacy ja do spoiny
pachwinowe;j.

Jednak w krzyzulcu $ciskanym sita po-
dluzna wynosi tylko 47% nos$nosci prze-
kroju, a w krzyzulcu rozcigganym 41%. To
upowaznia do wykonania spoin pachwi-
nowych o mniejszej grubosci, na przy-
kltad wokdt krzyzulca $ciskanego, dajac
a =5 mm, a rozcigganego a = 3 mm, co
nalezy potwierdzi¢ sposobem przedsta-
wionym w [4]. Trzeba jednak stwierdzi¢,
ze przy ilorazie $rednicy krzyzulca i pasa
> 0,5 takze ukladanie spoin pachwinowych
jest utrudnione i wtedy powinny by¢ wy-
konywane tzw. spoiny kombinowane, czyli
czotowe z nadlewem, upodobniajacym je
do spoin pachwinowych.

Przyktad 2. Obliczenie wezla typu K pod-
ciaggu. Wybrano rozwigzanie, w ktérym
krzyzulce wzajemnie nachodzg na siebie.
Rozwigzanie z odstepem wymagaloby pasa
o wiekszej grubosci $cianki. Ksztalt wezta,
wymiary i obciazenie pokazano na rys. 5.
Zastosowano rury wykonane na goraco
z mimo$rodem e = - 0,55h, = - 0,55-180
= - 99 mm ze stali S355H o granicy pla-
stycznosci f =3 55 MPa.

Sprawdzenie waznosci wykorzystanych
dalej wzoréw ze wzgledu na zastosowane
rury (patrz tabl. 7.8 normy [9):

b/b, >0,25,130/180 = 0,72 > 0,25, 100/180
=0,56 > 0,25,£=10,8.

Pas przynajmniej o przekroju klasy 2
(patrz norma [8]):
c/t=(d, - 3t,)/t, = (180 - 37,1)/7,1 = 22,4
<72-0,81 =58,3
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Rys. 6

Rys. 7

Krzyzulec $ciskany klasy 1:

c/t = (130 - 3-5)/5,0 = 23 < 58,3
Krzyzulec rozciagany:

0,5<h/b <2,0,0,5<100/100 = 1,0 < 2,0

Zakladka: A > 25% — przy mimosro-
dzie e = - 0,55h  zawsze jest 100%.

W normie [9] w tabl. 7.10 na rysunku
wezla sg bledy, gdyz indeks ,,j” przypisano
pretowi przykrywajacemu, a indeks ,,i” pre-
towi przykrywanemu. Poprawnie jest, gdy
te indeksy przypisuje sie pretom odwrotnie.

Do obliczania no$noéci wezla mozna
stosowac wzory z tabl. 7.10 normy [9] z na-
chodzeniem krzyzulcéw przy X = 100%:
Ni,Rd = fyiti(bi + be,ov + 2hi - 4ti)/YM5’

w ktorym:

10 St

Tobt ,leczb <b .
eov 1

St Ll
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Tylko zakrywajacy pret skratowa-
nia wymaga sprawdzenia. Nos$nos¢
wezla wynosi:

103555

o -100 = 38,5 mm < 100 mm
7 130/5 355-5

N g = 3555,0 (100 + 38,5 + 2-100 -
4-5,0)/1,0 = 565,3-10° N = 565,3 kN >
233,3 kN.

Spoiny w wezle mozna wykona¢
jako czolowe o grubosci $cianek krzy-
zulcow. Jednak sita podluzna w krzy-
zulcu $ciskanym wynosi tylko 44% nos-
nosci jego przekroju, a w krzyzulcu roz-
cigganym 35%. Mozna wigc projekto-
wac prostsze w wykonaniu spoiny pa-
chwinowe o grubosci mniejszej, dajac
a =4 mm. W przypadku wezla z nacho-
dzeniem krzyzulcéw wszystkie spoiny sg
w pelni wspdtpracujace. Nosnos¢ spoin

P
(]

sprawdza sie wowczas wzorami, poda-
nymi w rozdz. 4 normy [9] metoda kie-
runkowg lub uproszczong. Bioragc pod
uwage obwdd krzyzulca rozciagganego,
uzyskuje sie 1 = 4-100 = 400 mm. Spraw-
dzenie uproszczone daje:

e obliczeniowg wytrzymato$¢ spoiny na

$cinanie:
f v =L/[B Yy, - 3%°]; gdzie f, = 510 MPa,

B,=009, vy,,=125

e sprawdzenie no$nosci spoiny:

Fw,Ed < Fw,Rd’ przy czym Fw,Rd =l-a 'fyw,Rd
Z obliczen wynika:

med =510/(0,9-1,25:3%%) = 261,7 MPa,
F, . = 400-4261,7 = 419,0-10° N = 419,0
kN >233,3 kN.

Uwaga: W artykule na www.inzynier-
budownictwa.pl zostaly podane jeszcze
dwa przyklady. ®
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Woonerfy — przyszios¢ drog
w polskich miastach?

Ulica do mieszkania - brzmi jak oksymoron? Niekoniecznie. Woonerf to miejsce,
w ktorym piesi i rowerzysci maja pierwszenstwo, a kierowcy czuja sie gos¢mi.

oonerf to rozwigzanie wywo-
dzgce sie z checi zrownowaze-
nia roli pieszych, rowerzystow

i samochodéw wobec powszechnej domi-
nacji tych ostatnich w przestrzeni publicz-
nej. Ma na celu wykreowanie wypelnionego
zielenig, malg architekturg i spokojem pasa
drogowego, ktdry jednak taczy si¢ z ograni-
czeniem wjazdu dla pojazdéw. Ruch samo-
chodéw jest tak zorganizowany, aby kazdy
kierowca wjezdzajacy tutaj szybko zoriento-
wal sie, Ze musi ustgpi¢ pierwszenstwa po-
zostalym uzytkownikom drogi. Sam wyglad
woonerféw zniecheca do wjazdu samocho-
dem, jednak go nie wyklucza. Wyniesienie
drogi ponad poziom ulic, intensywno$¢ na-
sadzen oraz mala architektura powoduja, ze
tej drodze blizej jest do deptaka niz do stan-
dardowego pasa ruchu.

LUTY 2021 (191)

Pierwszy woonerf powstal w Holan-
dii, $wiatowej stolicy rowerdw i zréwno-
wazonej miejskiej przestrzeni, w latach
70. XX w. jako odpowiedZ na samocho-
dowa dominacje. Zauwazono, ze w mia-
stach malat komfort zycia, a czgsto réw-
niez poziom ich estetyki. Architekci
miejscy wprowadzili wiec rozwigzania,
dzieki ktoérym piesi, rowerzysci i kie-
rowcy samochodéw na nowo uczyli sie
koegzystencji.

W Polsce pierwsze woonerfy zaczely
si¢ pojawia¢ w 2014 r. w Lodzi. Rozwig-
zanie to, przygotowane na ul. 6 sierpnia,
szybko docenili mieszkancy okolicznych
doméw, co w kolejnym roku poskutko-
walo zgloszeniem do budzetu obywatel-
skiego az sze$ciu kolejnych projektéw,
a liczba ta rosta i w kolejnych latach. Efek-

tem spowolnienia ruchu i ograniczenia
miejsc postojowych jest czesto pojawie-
nie si¢ w okolicy wickszej ilosci ustug, ka-
wiarni oraz intensywniejszych relacji sa-
siedzkich wzdluz zmienianej ulicy.

Na Pomorzu woonerfem moze po-
chwali¢ si¢ Gdynia. Pierwszy powstat
w 2019 r. na cze$ci ul. Abrahama, ktéra
wcze$niej po obu stronach byla zasta-
wiona samochodami. Realizacja odbyta
sie z inicjatywy mieszkancow w ramach
budzetu obywatelskiego na odcinku po-
miedzy ul. 10 lutego a Batorego. Liczba
miejsc parkingowych zostata zredu-
kowana z 30 do 7. Obecnie na dlugo-
$ci 100 m jednokierunkowa ulica pro-
wadzona jest na wyniesieniu. Wzdtuz
niej postawiono tawki, posadzono
krzewy, a rosnace drzewa zabezpieczono
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estetycznymi ostonami. Na jej catej dlugo$ci obowia-
zuje ograniczenie predkosci do 20 km/h. Projektant
gdynskiego woonerfu, Lukasz Pancewicz z pracowni
A2P2, podkresla, ze rozwigzania takie sprawdzajg si¢
w przestrzeniach osiedli badz ciggdw pieszych w $§rod-
miesciach, np. ulic handlowych, przestrzeni z ustu-
gami w parterach.

Najnowszy przygotowywany woonerf powstanie
w gdanskiej Oliwie, w s3siedztwie Olivia Business Cen-
tre, na projektowanej ul. Nowej Sudeckiej o dtugosci po-
nad 400 m. Inwestycja zostanie sfinansowana w przewa-
zajacej czesci przez inwestora parku biurowego. W jej
ramach powstanie nie tylko nowy pas drogowy, zaktada-
jacy spowolniony, wspéldzielony ruch, ale planowany jest
réwniez dlugi pas zieleni, w ramach ktérego zasadzonych
zostanie 67 drzew oraz kilkaset krzewow i kwiatow. Po-
jawig sie tu takze elementy miejskiej malej architektury.

Kolejne woonerfy planowane sg na terenie Mlodego
Miasta, gdzie Stocznia Cesarska Development i Stocz-
nia Centrum Gdansk przygotowuja swoje projekty re-
witalizacji dawnych terenéw przemystowych. Ich master
plany przygotowaly dwa do$wiadczone biura projektowe,
ktére zaplanowaly komunikacje na tych terenach w du-
zej mierze wlasnie w formule wspoétdzielonej przestrzeni
drogowe;j.

- Pytanie o sukces woonerfu jest pytaniem o to, dla
kogo projektowane jest miasto, gdyz jest to rozwigzanie
promujace potrzeby pieszych. Dla wielu jest to rozwia-
zanie przysztosci — podsumowuje Lukasz Pancewicz. ®

Woonerf na ul. Abrahama 2 w Gdyni
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[ Okiem rzecznika

odpowiedzialnosci
zawodowej

W odréznieniu od kilku poprzednich lat, rok 2020 dla
organu Okregowego Rzecznika Odpowiedzialnosci Za-
wodowej Opolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
jest nieporéwnywalny, biorac pod uwage ilos¢ wplywajacych
skarg i wnioskéw na naszych cztonkéw - ponad 20, czyli
wzrost prawie o 100%. Rowniez spektrum tych skarg i wnio-
skow jest bardzo szerokie — dotyczy praktycznie wszystkich
samodzielnych funkgji technicznych w budownictwie, jak tez
niemal wszystkich czynéw zabronionych prawem. Charakte-
rystyczne jest to, ze wigkszo$¢ zarzutéw powtarza sie co rok
w réznych nowych skargach i wnioskach. (...)

Zrozumiale jest, ze przepisy w naszej branzy budowlanej
niestety czesto sg zmieniane, niekiedy ten sam przepis jest roz-
nie interpretowany. Ma to rdwniez miejsce teraz, po wprowa-
dzeniu we wrzesniu nowelizacji Prawa budowlanego, w ktdrej
jest niemalo putapek zwlaszcza dla kierownikéw budowy. Tym
bardziej wazne jest permanentne doksztalcanie sie, cho¢by na
licznych szkoleniach on-line, organizowanych przez okregowe
izby inzynieréw budownictwa, w tym przez izbe opolska.
Warto tez niekiedy przyj$¢ do izby na dyzur do rzecznika od-
powiedzialnosci zawodowej po to, aby poradzi¢ sie, jak unik-
na¢ probleméw na budowie, zanim bedzie za p6zno.

Wiecej w artykule Zbigniewa Pastuszki w ,Newsletterze
Opolskiej OIIB” nr 3/2020.

Fot. © natali_mis - stock.adobe.com
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| Prawo zamowien
publicznych

Nowa ustawa Prawo zamdwien publicznych (Pzp), ktdra
weszta w zycie 1 stycznia 2021 roku, jest bardzo obszerna,
a jej tekst miejscami ma wrecz talmudyczny charakter. (...)

Wykonawcy nazbyt czesto traktowani byli nie jako part-
nerzy stosunku umownego, lecz jako przeciwnicy zamawia-
jacych. Tej niewlasciwej sytuacji powinien przeciwdzialaé
pierwszy artykul Dzialu VII nowej ustawy - ,,Umowa w sys-
temie zamdwienia publicznego i jej wykonanie”. Przepis ten
(art. 431) naklada bowiem na zamawiajacego oraz wykonawce
obowiazek wspotdziatania w realizacji umowy o zamdwienie
publiczne. (...)

Kwestia funkcjonowania podwykonawstwa jest szczegdl-
nie istotna dla inZynieréw budownictwa. Instytucja podwy-
konawstwa charakteryzuje sie bowiem szczegélnie wysoka
popularnoscig w procesach inwestycyjno-budowlanych. Ze-
branie rozproszonych dotychczas przepisoéw regulujacych pod-
wykonawstwo w jednym fragmencie ustawy Pzp oceni¢ na-
lezy pozytywnie. (...)

Procedura selekcyjna to swoiste ,,serce przetargu”. (...)
Procedura selekcyjna sklada sie z dwdch badan, a mianowi-
cie badania wykonawcéw wedlug warunkéw udzialu w po-
stepowaniu oraz badania ofert wedlug kryteriéow ich oceny.
Badanie wykonawcow zostato w nowej ustawie Pzp okre$lone
mianem ,,kwalifikacji podmiotowej wykonawcow”.

Wiecej w artykule Andrzeja Borowicza w ,Kwartalniku
tédzkim” nr 4/2020.
Fot. © SOMKID - stock.adobe.com
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W BIULETYNACH IZBOWYCH

Larabiamy na zielonej
energii

Rozmowa ze Stawomirem Matyjaszczykiem,
prezesem Zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa
Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Lublinie

uz w roku 2000 uruchomili$my pierwszy zespdt pradotwor-
]czy zasilany biogazem, produkujac energie cieplng i elek-
tryczng na potrzeby Oczyszczalni Sciekéw ,,Hajdéw™ (...)
W 2004 r. uruchomilismy drugi zesp6t pradotworczy, a w ko-
lejnych latach, kiedy nastapil znaczny wzrost produkeji bio-
gazu, ruszyly kolejne dwa zespoly pradotwércze o lacznej
mocy elektrycznej 1700 kW i cieplnej 1850 kW. Dzieki tym
dziataniom mogli$my sami zapewni¢ az 60% zapotrzebowa-
nia oczyszczalni na energie elektryczna. (...)

Poniewaz brakujacg ilo§¢ energii elektrycznej wcigz kupo-
wali$my od dostawcow zewnetrznych, mysleliémy o tym, jak
dalej sie uniezalezni¢. Majac do dyspozycji niezabudowane te-
reny oczyszczalni, zdecydowalismy o dalszej dywersyfikacji
generacji energii dla oczyszczalni i uruchomieniu farmy foto-
woltaicznej o mocy ok. 2000 kW. Elektrownia juz dziata,
a energia wyprodukowana w instalacji zapewni kolejne 10%
zapotrzebowania oczyszczalni na energie elektryczng. Warto
podkresli¢, ze w kilku innych polskich przedsigbiorstwach wo-
dociggowych zainstalowano panele fotowoltaiczne, lecz nie
o takiej mocy jak w naszym przypadku. JesteSmy wiec pionie-
rami i liderami w tym zakresie w Polsce.

Wiecej w wywiadzie Urszuli Kieller-Zawiszy w ,Lubelskim
Inzynierze Budownictwa” nr 4/2020.

Artykut nt. elektrowni na str. 59.
Opracowata Magdalena Bednarczyk
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KRZYZOWKA

Partnerem krzyzéwki jest LECA®
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Poziomo:

1 likwidacja obiektu budowlanego spowodowana np. ztym stanem technicz-
nym lub nakazem administracyjnym; 7 wyréwnawcza warstwa podfogowa;
11 dajace sig zmywaé zmatowienia na szkliwie wyrobu ceramicznego;
12 architektoniczna obudowa ujgcia wody w formie groty, pawilonu lub
kilkukondygnacyjnej fasady z basenem w dolnej czgsci (wyraz mozna utozy¢
z nastepujacych liter: e, f, i, m, m, n, u); 13 element dekoracji architekto-
nicznej stosowany od starozytnosci, symbolizujgcy pojecie, ideg, czynnosc;
14 .. stojaka umoiliwia zmiang szerokosci rusztowania budowlanego
w przekroju pionowym; 15 wigze elementy konstrukcji budowlanej w spo-
sob uniemozliwiajacy ich przesunigcie lub obrdt, inaczej kotew; 18 trady-
cyjny obiekt budownictwa wiejskiego; 21 koricdwka przewodu wyciggowe-
g0 (ssgcego) stuzaca do bezposredniego wychwytywania zanieczyszczen
nad stanowiskami pracy; 23 element metalowy stuzacy do trwatego tacze-
nia czesci konstrukeji metalowych; 24 ztacze blacharskie powstate przez
pojedyncze lub podwdjne zapigcie i sklepanie krawgdzi stykajacych sig ar-
kuszy blach; 28 w miastach starozytnej Grecji gtéwny plac otoczony rozpro-
szong zabudowg sakralng i publiczng; 29 maszyna stuzaca do ubijania
i wyrwnywania gruntu; 30 znak wysokosciowy utrwalony w sposb wi-
doczny na konstrukcji lub w terenie, stanowi podstawe pomiardw niwelacyj-
nych lub wyznaczania usytuowania w terenie wznoszonej budowli;
31 uchwyt stalowy ustalajacy wzajemne potozenie elementdw konstrukcji
taczonych za pomocg spawania lub zgrzewania; 32 umocowana w Scianie

Litery w polach z dodatkowg numeracjg (w prawe;j dolnej czesci) uszeregowane w kolejnosci utworzg rozwigzanie krzyzowki.
Trzy pierwsze osoby, ktdre przeslg prawidtowe rozwigzanie, otrzymaja gadzety. Rozwigzania prosimy przesytaé (razem z imieniem
i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.
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Rozwigzanie krzyzéwki z nr. 1/21: ZAUFANY WYKONAWCA.

rama, do ktdrej przymocowuje sig drzwi, okna; 33 budynek lub pomieszcze-
nie przeznaczone do kapieli, wyposazone w instalacje i urzadzenia wodne,
kanalizacyjne, grzewcze i wentylacyjno-klimatyzacyjne; 34 pétkolista lub
prostokatna wneka w murze lub $cianie

Pionowo:

1 stuzy do odprowadzania wody z opaddw atmosferycznych z dachu; 2 oku-
cie stuzace do zamykania drzwi; 3 imig piosenkarki Santor; 4 element kon-
strukcji budowlanej; 5 w budowlach starozytnych wystgp Sciany bocznej
w formie filara; 6 krzemian tréjwapniowy, gtowny sktadnik mineralny klin-
kieru portlandzkiego, odznaczajacy sig bardzo dobrymi wtasciwosciami hy-
draulicznymi; 7 nadaje kierunek ruchu statku; 8 Pawet ... - rola Tomasza
Stockingera w serialu ,Klan”; 9 laska taternika; 10 ... gféwna instalacji
wodociggowej to przewdd wewngtrzny utozony na odcinku od wodomierza
do najdalszego przewodu doprowadzajacego lub punktu czerpalnego;
16 tacznik w postaci krétkiego odcinka rury zakoriczonego kielichami;
17 element nowozytnych fortyfikacji, umieszczany w fosie, czesto stano-
wigcy dodatkowe umocnienie bramy; 19 gérna lub boczna powierzchnia
roznych przyrzadow, mechanizméw pomiarowych, wyposazona w podziatke
i wskazowki; 20 pionowy element konstrukeyjny spetniajacy funkcjg podpo-
ry; 22 deseczka do krycia dachow i Scian; 23 budowla ziemna uformowana
ponad poziomem powierzchni terenu; 25 wielopigtrowy budynek o powta-
rzalnych segmentach; 26 nad zlewem; 27 ... techniczny objasnia rozwigza-
nia w projekcie; 28 rodzaj sita, siatka uzywana do przesiewania piasku

Laureatami sa: Piotr Bednarczyk, Rafat Marciniuk, Pawet Szczerbinski. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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https://www.kreatorbudownictwaroku.pl/

Miesiecznik ,Inzynier Budownictwa”,

kwartalnik ,Przewodnik Projektanta

oraz

»

,Kreator Budownictwa Roku”

JUZ DOSTEPNE W APLIKACJI MOBILNEJ!

e nowoczesna forma
* wygodny dostep do publikagji
na urzadzeniach mobilnych
e aktualne tresci
e wybrane numery bezptatne
e mozliwosc odstuchiwania tekstow

W aplikacji znajdziesz:

» fachowe teksty techniczne i prawne

e artykuty o projektowaniu obiektow i instalacji

« informacje o wydarzeniach z obszaru budownictwa
e Oopisy najnowszych inwestycji

e nowe produkty z branzy

e raporty z rynku budowlanego

e laureatéw tytutu Kreator Budownictwa Roku



