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Ktadka wstegowa w Zagoérzu Slgskim

Jedna z trzech i najdtuzsza ktadka wstegowa
w Polsce.

Inwestor: Gmina Walim

Wykonawca: STRABAG Sp. z 0.0.

Kierownik budowy: Bfazej Czapla

Projekt: Zespo6t Badawczo-Projektowy MOSTY-WROCLAW s.c.
Diugos$é: 126 m

Szerokosé: 2,4-4,9 m

Powierzchnia uzytkowa: 325 m?

Lata realizacji: 2017-2019

Zdjecia: STRABAG Sp. z 0.0.
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Szanowni Panstwo,

w tym numerze poruszamy burzliwy temat dotyczacy projektu
budowlanego w $wietle planowanej nowelizacji ustawy — Prawo
budowlane —str. 11.

Kolejny istotny temat, jaki podejmujemy w lutowym wydaniu, dotyczy
odpowiedzialnosci kierownika budowy za stan rusztowan — str. 15.
O projektowaniu instalacji elektrycznych bez barier piszemy na str. 80.
Widzimy sie z Panstwem na Miedzynarodowych Targach Budow-
nictwa i Architektury BUDMA w Poznaniu. Serdecznie zapraszamy
Czytelnikéw jak i Partnerow na stoisko wydawnictwa. Szczegoty
na str. 19.

Informujemy réwniez, ze WPIIB zmienia swoja siedzibe. Od lutego

miescimy sie przy ulicy Chtodnej 48, lok. 199.
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NAKEAD KONTROLOWANY ,
mzxommsmecims - Naktad: 105 500 egz. (druk) + 15 642 (e-wydanie)

Cztonkowie:
Stefan Pyrak — Polski Zwiazek Inzynieréw
i Technikow Budownictwa

CHRONIMY SRODOWISKO NATURALNE: nasz miesiecznik drukowany jest
Edward Musiat — Stowarzyszenie

Elektrykéw Polskich na papierze Ultra Mag Plus gloss 60g pochodzgcym w 100% z recyklingu.

Marian Kwietniewski — Polskie Zrzeszenie
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych

Tadeusz Suwara — Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikow Komunikacji RP

Piotr Rychlewski — Zwiazek Mostowcow RP
Robert Kesy — Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikéw Wodnych i Melioracyjnych
Witodzimierz Cichy — Polski Komitet Geotechniki
Andrzej Mikotajczak — Stowarzyszenie Naukowo-
-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Przemystu
Naftowego i Gazowniczego

Nastepny numer ukaze sie: 5.03.2020 .

Publikowane w ,IB" artykuty prezentuja stanowiska, opinie i poglady ich Autoréw. Redakcja zas-
trzega sobie prawo do adiustacji tekstéw i zmiany tytutéw. Przedruki i wykorzystanie opub-
likowanych materiatéw moze odbywac sie za zgoda redakcji. Materiatéw niezamdwionych
redakcja nie zwraca. Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za tre$¢ zamieszczanych reklam.

Fot. str. 4 — Franek Mazur
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O legalizacji réznych standw wyobrazni

Trwajg wiasnie prace w sejmowej Komisji Infrastruktury nad rzg-
dowym (a wiasciwie dwugabinetowym, bo zainicjowanym jeszcze
w bylym juz Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju) projektem zmian
ustawy — Prawo budowlane. Oprdcz kwestii legalizacji samowoli bu-
dowlanych, wprowadza sie podziat projektu budowlanego na trzy
czesci, z ktdrych dwie bylyby juz wystarczajgce do uzyskania po-
zwolenia na budowe, a trzecia czesc — tzw. projekt techniczny — nie
bytaby zatwierdzana i moglaby powstawac do chwili rozpoczecia
robdt budowlanych. Podziat ten jest uzasadniany chwytliwymi ha-
stami odbiurokratyzowania, ufatwiania, przyspieszania, skracania itd.

Brzmi pieknie, ale — jak zwykle — diabet tkwi w skomplikowa-
nych szczegofach. Zapomina sie, ze sama decyzja o pozwoleniu
na budowe to az i tylko ,papier”. Moze podniesc wartosc nieza-
budowanej jeszcze nieruchomosci, ale sam z siebie obiektu nie
wytworzy. Jakze pieknie jednak bedzie skutkowatl w statystykach
zrealizowanych procedur! Odetchnie tez urzednik organu admini-

stracji, bo z jego biurka zniknie projekt techniczny, a z nim i poku-
sa, aby go recenzowac, do czego i teraz organ nie ma uprawnieri. Jednak w sytuacji, gdy pra-
ca w organie moze w pofowie wymaganego czasu zastgpic praktyke budowlang wymagang
do uprawnien, pojawia sie skutek niejako uboczny: wraz z dokumentacjg techniczng zniknie
z biurka takze mozliwosc jej analizowania i kontaktu z doswiadczonymi projektantami roznych
specjalnosci. Technika rejteruje przed administracjg.

Wiemy, jak w aktualnych warunkach trudna jest rzetelna dziatalnosSc¢ projektowa. , Trojpo-
aziat” projektu budowlanego, stwarzajgc zagrozenie dezintegracji procesu projektowania,
jakosci tegoz projektowania nie poprawi. Wrecz przeciwnie. Najwiecej problemdw wymaga-
jacych pdzniejszego, trudnego i kosztownego rozwigzywania sprawiajg niefortunne zatozenia
i koncepcje formutowane na poczgtku, a jesli zyskajg status zatwierdzonych w decyzji o po-
zwoleniu na budowe, to mogg byc nazbyt sztywnym gorsetem dla tego, kto ma rzecz dopro-
wadzic¢ do konca, tzn. ,doprojektowac” i wykonac, czyli inzynierow budownictwa.

PIIB zgtaszata od poczgtku prac nad projektem zmian ustawy swoje zasadnicze zastrze-
zenia. Jesli nasze propozycje zyskiwaly aprobate, to jedynie w czesci zapewniajgcej koniecz-
nosSc¢ wykonania projektu technicznego i udziatu projektantow branzowych w projektowaniu
budynkow. Natomiast uparcie podtrzymywano idee samego ,tréjpodziatu”, koncentrujgc sie
na efekcie biurokratycznym i nie doceniajgc potencjalnych zagrozer dla technicznego w isto-
cle procesu projektowania obiektow budowlanych. W dyskusjach czesto zderzaty sie rozne
wyobrazenia o realiach pracy inzynierow. W efekcie (takze naszego udziatu w pracach Komisji
Infrastruktury) uzyskalismy kilka formalnych zabezpieczen dla warunkow wykonania projektu
technicznego i roli inzynierow w tym procesie. Najmniejsze zagrozenia dotyczy¢ mogg projek-
towania wiekszosci budowli, gdzie wiodgcg role od poczatku tego procesu odgrywajg inzynie-
rowie budownictwa wfasciwych specjalnosci, odpowiedzialni za wszystkie trzy czesci projektu
budowlanego. To od kultury ich pracy zalezy integracja projektowania wielobranzowego. Tego
samego oczekujemy od naszych kolezanek i kolegdw architektow.

Kreowanie przysztosci zawsze wymaga wyobrazni, kidra powinna siegac dalej niz wyobra-
zenie doraznego efektu. Stgd i tytut tego tekstu.

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kledynski
prezes Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa

luty 2020 [180] 7
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3027 osob uzyskato
uprawnienia budowlane

Urszula Kieller-Zawisza

W okregowych izbach inzynierow budownictwa odbyty sie uroczystosci wreczenia decyzji

0 nadaniu uprawnien budowlanych.

d XXXIV sesji egzaminacyjnej okrggowe komisje kwali-
Ofikacyjne rozpoczety wspotprace z systemem SESZAT

(System Informatyczny Wspierajgcy Obstuge Sesji)
administrowanym przez Krajowg Komisje Kwalifikacyjng PIIB.
W zwigzku z nowym programem wszystkie testy egzaminacyjne
pobierane byty w trybie on-line z systemu i drukowane bezpo-
Srednio przez okrgegowe komisje kwalifikacyjne.
Do egzaminu testowego zostato dopuszczonych 4226 kandy-
datow ubiegajgcych sie o uprawnienia budowlane, a przy-
stgpito 3677 osdéb. Do ustnej czesci egzaminu przystgpito
natomiast 3863 kandydatow, z czego 20% zdawato w trybie
poprawkowym. W sumie 3027 osob uzyskato uprawnienia
budowlane.
Najwiecej uprawnien w XXXIV sesji zdobyli inzynierowie w spe-
cjalnosciach: konstrukcyjno-budowlanej — 1380, instalacyjnej
sanitarnej — 608, instalacyjnej elektrycznej — 412 i inzynieryj-
nej drogowej — 326. Pozostate specjalnosci prezentowaty sie
nastepujgco: inzynieryjna mostowa — 114, inzynieryjna kolejowa
w zakresie kolejowych obiektéw budowlanych — 70, inzynieryjna
kolejowa w zakresie sterowania ruchem kolejowym — 21, inzynie-
ryjna hydrotechniczna — 38, instalacyjna telekomunikacyjna — 58.

Wreczenie decyzji o nadaniu uprawnien budowlanych w t6dzkiej OlIB

Najwiekszg liczbe decyzji o nadaniu uprawnien budowlanych
wydano w Mazowieckiej OIIB (506), potem w Matopolskiej OlIB
(322), Slaskiej OlIB (280), nastepnie w Dolnoslgskiej OlIB (266)
i Wielkopolskiej OIIB (265). <«

Wrgczenieu rawnien
budowlanych w Opolskiej OlIB

Renata Kicufa

Podsumowano XXXIV sesje egzaminacyjng na uprawnienia budowlane
w Opolskiej Okregowej Izbie Inzynieréw Budownictwa w Opolu.

ebranych w Auli Wydziatu Budow-
Znictwa i Architektury Politechniki

Opolskiej 17 stycznia br. powitat
Adam Rak - przewodniczacy Okrego-
wej Rady OPL OIIB, ktéry przedstawit
informacje o dziataniach samorzadu
zawodowego inzynierow budownictwa
na rzecz cztonkow izby, szczegolnie
zachecajgc do korzystania z szerokiej

8 Inzynier budownictwa
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oferty réznorodnych szkoler podnosza-
cych kwalifikacje zawodowe. Wskazat
takze na korzysci przynaleznosci do izby
0s6b petnigcych samodzielne funkcje
techniczne w budownictwie. Wyniki sesji
egzaminacyjnej zaprezentowat Wiktor
Abramek — przewodniczacy Okregowe;j
Komisji Kwalifikacyjnej OPL OIIB.

Rote Slubowania odczytata dr inz. Kata-
rzyna Siejka, laureatka konkursu ,Na naj-
lepiej zdany egzamin na uprawnienia bu-
dowlane w XXXIV sesji egzaminacyjnej”,
ktora uzyskata uprawnienia budowlane
do kierowania robotami budowlanymi

bez ograniczen w specjalnosci inzynieryj-

nej hydrotechniczne;.

Po uroczystym Slubowaniu zostaty
wreczone decyzje o nadaniu uprawnien
budowlanych oraz listy gratulacyjne

od Marszatka Wojewddztwa Opolskiego.
Nastepnie Krzysztof Latoszek — prze-
wodniczacy Krajowej Komisji Kwalifi-
kacyjnej PIIB przedstawit wyniki XXXIV
sesji egzaminacyjnej z wszystkich
okregowych izb, a takze zyczyt osobom,
ktore odebraty uprawnienia budowlane,
powodzenia w zyciu zawodowym oraz
osobistym.

#| samorzgd zawodowy

Czes¢ oficjalna zakonczyta sie wykta-
dem prof. dr. hab. Krzysztofa Malika
pt. ,Branza budowlana jako specjali-

zacja inteligentna w Strategii Rozwoju
Innowacji Wojewédztwa Opolskiego
do 2027 roku”. «

WYDAWNICTWO

POLSKIEJ IZBY INZYNIEROW BUDOWNICTWA

Wydawnictwo PIIB
przeprowadza sie

Od lutego br. Wydawnictwo Polskiej I1zby Inzynieréw
Budownictwa Sp. z 0.0. bedzie sie miescic
przy ul. Chtodnej 48, lok. 199, 00-867 Warszawa,;

tel. 22 255 33 40.
Pozostate dane firmy nie zmieniajg sie.
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Pozegnanie

zasfuzonych dia PlIB

WOJCIECH PLAZA

28 grudnia 2019 r. zmart Wojciech Pta-
za - przewodniczacy Okregowej Rady
Swietokrzyskiej Okregowej Izby Inzy-
nierow Budownictwa.

Absolwent Wydziatu Budownictwa Lg-
dowego Politechniki Swigtokrzyskiej.
Po skonczeniu studiow byt asystentem
w Zaktadzie Budowy Drég. Zawodowo
pracowal przez wiele lat w drogow-
nictwie zarowno w wykonawstwie, jak
i w zarzadzaniu. Byt dyrektorem Swie-
tokrzyskiego Zarzgdu Drog Wojewodz-
kich. Jako przedstawiciel SITK brat
udzial w powotaniu Swigtokrzyskie]
OlIB. Od poczatku jej istnienia petnit
funkcje wiceprzewodniczacego Okre-
gowej Rady, a rownoczesnie byt czfon-
kiem Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej,
a nastepnie czfonkiem prezydium az
do 2014 r., kiedy to zostat wybrany na
przewodniczgcego Okregowej Rady
SOIIB. Ponownie zostat na to stanowi-
sko wybrany na kadencjg 2018-2022.
Od 2014 r. byt czionkiem Krajowe;j
Rady Polskiej Izby Inzynierow Budow-
nictwa. Otrzymal wiele odznaczen,
m.in. Zioty Krzyz Zastugi, odznaki Za-
stuzony dla Budownictwa i Zastuzony
dla Drogownictwa.

Zrédio: Swietokrzyska OlIB
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TADEUSZ MIKA

6 stycznia 2020 r. zmart Tadeusz Mika
— cztonek Prezydium Okregowej Rady
Slaskiej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.

Byt absolwentem Wydziatu Budow-
nictwa Ladowego Politechniki  Sla-
skiej w Gliwicach. Od 1999 r. cztonek
zarzadu katowickiego PZITB. Przez
ponad 5 lat pracy w spotdzielczych
stuzbach inwestycyjnych  zrealizo-
wat budowe ponad 1500 mieszkan.
W 2000 r. uzyskat tytut Rzeczoznawcy
Budowlanego i sprawowaf nadzory in-
westorskie. Zwigzany ze Slaskg OIIB
od poczatku jej powstania. W kadencji
2002-2010 petnit funkcje Przewodni-
czacego Okregowej Komisji Rewizyjnej
SIOIIB, kontrolujgc dziafalnosé statu-
towg, finansowg i gospodarczg izby,
od 2011 r. byt cztonkiem Okregowej
Rady SIOIIB, a w kadencji 2014-2018
— cztonkiem prezydium rady, petnigc
funkcje zastepcy skarbnika izby. Dzia-
tat bardzo aktywnie w roznych organi-
zacjach i samorzgdach zawodowych,
m.in. w katowickim oddziale PZITB
oraz ZHP. W roku 2004 odznaczony
Ztotym Krzyzem Zastugi.

Zrodto: Slaska OIIB
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JERZY GUMINSKI

28 grudnia 2019 r. zmart Jerzy Gumin-
ski — prezes Zarzadu Gtéwnego Sto-
warzyszenia Inzynierow i Technikow
Przemystu Materiatow Budowlanych.
Byt magistrem inzynierem budow-
nictwa lgdowego. Ukonczyt réowniez
w 2000 r. podyplomowe studia na
Uniwersytecie Warszawskim z dzie-
dziny zagadnien prawnych i ustrojo-
wych samorzgdu terytorialnego oraz
rozwoju lokalnego. Rzeczoznawca
branzowy i licencjonowany zarzgdca
nieruchomosci. Byt jednym z budow-
niczych metra, pracujgc w General-
nej Dyrekcji Budowy Metra w latach
1982-1994 jako gléwny specjalista/
kierownik dziatu. Od 2002 r. sprawowat
odpowiedzialne funkcie w SITPMB,
przy czym od 2006 r. byt jego preze-
sem. W latach 2008-2012 — sekretarz
generalny Federacji  Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych — Naczelnej
Organizacji Technicznej. Byt cztonkiem
zatozycielem Mazowieckiej Okregowe;j
Izby Inzynieréw Budownictwa (2001 r.)
i cztonkiem Rady Programowe] mie-
siecznika ,Inzynier Budownictwa”.
Odznaczony m.in. Ztotym Krzyzem
Zastugi.

Zrodto: SITPMB
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w swietle planowanej nowelizacji
Prawa budowlanego

mgr inz. Andrzej Falkowski

Jak zmiany w rzgdowym projekcie ustawy o zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niekto-
rych innych ustaw mogg wptyngc¢ na prace inzyniera budownictwa i czy oznaczajq

one wprowadzenie do Prawa budowlanego projektu wykonawczego, jesli sejm uchwali
ustawe w zaproponowanym ksztatcie?

koncem grudnia 2019 r. wptynat
Zdo sejmu rzgdowy projekt ustawy

0 zmianie ustawy — Prawo budow-
lane oraz niektérych innych ustaw. Prze-
widuje on podziat projektu budowlanego
na trzy czesci: projekt zagospodarowania
dziatki lub terenu (PZT), projekt archi-
tektoniczno-budowlany (PAB) i projekt
techniczny (PT).

Udziat inzyniera budownictwa
w opracowaniu projektu
budowlanego

W Swietle nowelizowanego art. 34 Prawa
budowlanego zakres PZT oraz obowig-
zek udziatu przy jego sporzgdzaniu inzy-
niera budownictwa nie ulegng wiekszej
zmianie. Tak jak obecnie, projekt ten be-
dzie musiat zawiera¢ m.in. usytuowanie

i uktady projektowanych sieci uzbrojenia
terenu, urzagdzen budowlanych znajdu-
jacych sie poza obiektem budowlanym,
sposdb odprowadzania lub oczyszcza-
nia $ciekow, uktad komunikacyjny. Udziat
inzyniera budownictwa w opracowaniu PZT,
rowniez w przypadku budynkéw, bedzie
wiec niezbedny, a zakres jego czynnosci

w opracowaniu tego projektu nie powinien
sie zmienic.

Nieco inaczej sprawa przedstawia sie

w przypadku PAB, gdyz czes¢ zagad-
nien, ktére obecnie sg ujete w tej czesci
dokumentacji, takich jak: konstrukcja,
charakterystyka energetyczna, niezbed-
ne rozwigzania techniczne (np. instala-
cyjne), po zmianie przepisdw zostanie
przesunieta do PT. Ale czy to oznacza, ze
w opracowaniu PAB budynku nie bedzie
musiat uczestniczy¢ inzynier budow-
nictwa? Nie do konca, poniewaz PAB

takiego obiektu bedzie obejmowat m.in.
~projektowane rozwigzania materialowe

i techniczne, majgce wptyw na otoczenie,
w tym Srodowisko”. W efekcie PAB be-
dzie musiat zawiera¢ np. projekt wentyla-
cji wskazujgcy, gdzie bedg umieszczone
wyrzutnie powietrza, czy zaprojektowany
sposéb oczyszczania lub odprowadzania
Sciekow. Bez tego rodzaju opracowan
niemozliwe bedzie prawidtowe ustalenie
obszaru oddziatywania projektowanego
obiektu budowlanego. Wobec powyzsze-
go w opracowaniu PAB inzynier budownic-
twa bedzie musiaf uczestniczy¢, aczkolwiek
w zakresie gtownie tych instalacji, ktére maja
wplyw na otoczenie i Srodowisko. Tab. 1
wskazuje te czesci projektu, w ktorych
udziat inzyniera bedzie niezbedny
zaréwno przy sporzgdzaniu projektu

budynkoéw, jak i obiektow infrastruktu-
ralnych: drog, mostéw, wiaduktow, linii
kolejowych, itp.

Jesli natomiast chodzi o zawartos¢
projektu budowlanego podziemnych
sieci uzbrojenia terenu, o ktérych mowa
w art. 34 ust. 3b, to, tak jak obecnie,
wymagany bedzie wytgcznie PZT. W przy-
padku projektowania sieci uzbrojenia terenu
inzynier budownictwa nie powinien wiec
odczu¢ zadnych zmian (tab. 2).

Moment sporzadzania kazdej
czesci projektu budowlanego
Planowana nowelizacja przewiduje
istotne zmiany co do momentu sporza-
dzania trzech czesci projektu budowla-
nego. Ot6z do wniosku o pozwolenie na
budowe sktadanego do organu administracji

© Pio Si - stock.adobe.com
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Tab. 1. Podziat projektu budowlanego i wykaz oséb bioracych udziat w jego opracowaniu - art. 34 ust. 3 projektu ustawy zmieniajacej Prawo budowla-

ne (druk 121)
Rodzaj obiektu budowlanego

Budowle, obiekty
infrastrukturalne,
np. droga, most,
wiadukt, linia
kolejowa, zapora

Czes¢ projektu
budowlanego

Projekt obejmuje

Budynek

a) okreslenie granic dziatki lub terenu; a) architekt; a) inzynier;
b) usytuowanie, obrys i uktady istniejacych i projektowanych obiektow budow-  b) architekt, inzynier; ' b) inzynier;
lanych, w tym sieci uzbrojenia terenu, oraz urzadzen budowlanych sytuowa-
1) Projekt nych poza obiektem budowlanym;
zagospodarowania  C) sposob odprowadzania lub oczyszczania Sciekow; c) inzynier; c) inzynier;
dziatki lub terenu d) uktad komunikacyjny i uktad zieleni, ze wskazaniem charakterystycznych d) architekt, inzynier; | d) inzynier;
elementow, wymiardw, rzednych i wzajemnych odlegtosci obiektow, w nawig-
zaniu do istniejacej i projektowanej zabudowy terenéw sasiednich;
e) informacje o obszarze oddziatywania obiektu. e) architekt, inzynier. | e) inzynier.
a) uktad przestrzenny oraz forme architektoniczng istniejacych i projektowanych  a) architekt; a) nd.*;
obiektow budowlanych;
b) zamierzony spos6b uzytkowania obiektow budowlanych, w tym liczbe projek- b) architekt; b) nd.*;
towanych do wydzielenia lokali, z wyszczegoInieniem lokali mieszkalnych;
c) charakterystyczne parametry techniczne obiektow budowlanych; c) architekt, inzynier; c) inzynier;
d) opinie geotechniczng oraz informacje o sposobie posadowienia obiektu d) architekt, inzynier; d) inzynier;
budowlanego;
e) projektowane rozwigzania materiatowe i techniczne, majace wptyw na otocze-  e) architekt, inzynier; ) inzynier;
nie, w tym Srodowisko;
2) Projekt f) charakterystyke ekologiczng; f) architekt, inzynier;  f) inzynier;
rojext g) informacjg o wyposazeniu technicznym budynku, w tym projektowanym g) inzynier; g) nd.*;
architektoniczno #rodle lub zrodtach ciepta do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
-budowlany uzytkowej;
h) opis dostgpnosci dla 0sob niepetnosprawnych, o ktérych mowa w art. 1 h) architekt; h) inzynier;
Konwenciji o prawach 0sob niepetnosprawnych, sporzadzonej w Nowym
Jorku dnia 13 grudnia 2006 r., w tym 0s06b starszych — w przypadku
obiektéw budowlanych, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1 pkt 4;
i) informacje o minimalnym udziale lokali mieszkalnych, o ktérych mowa i) architekt; i) nd.*;
w art. 5 ust. 1 pkt 4a — w przypadku budynkéw mieszkalnych wieloro-
dzinnych;
j) postanowienie udzielajace zgody na odstepstwo, o ktorym mowa w art. 9, j) nd.** j) nd.*
jezeli zostato wydane.
a) opis konstrukcji obiektow wraz z wynikami obliczen statyczno-wytrzymato- | a) inzynier; a) inzynier;
sciowych;
3) Projekt b) charakterystyke energetyczng — w przypadku budynkow; b) inzynier; b) nd.*;
techni:: 2ny c) projektowane niezbgdne rozwigzania techniczne oraz materiatowe; c) inzynier; c) inzynier;
d) w zalezno$ci od potrzeb — dokumentacje geologiczno-inzynierska lub geo- d) inzynier; d) inzynier;
techniczne warunki posadowienia obiektow budowlanych;
e) inne opracowania projektowe. e) inzynier. e) inzynier.

* zgodnie z art. 34 ust. 2 zakres i tre$é projektu budowlanego powinny by¢ dostosowane do specyfiki i charakteru obiektu.
** zgodnie z art. 9 ust. 2 postanowienie wydaje organ AAB.

Tab. 2. Elementy projektu budowlanego i wykaz oséb bioracych udziat w ich opracowaniu - art. 34 ust. 3b projektu ustawy zmieniajacej Prawo budow-
lane (druk 121)

Czesé projektu — Podziemne sieci
budowlanego Obejmuje uzbrojenia terenu

Projekt _ a) okreslenie granic dziatki lub terenu; a) inzynier;
zagospodarowania ) sytuowanie, obrys i ukady istniejacych i projektowanych obiektow budowlanych, w tym sieci b) inzynier;
dziatki lub terenu uzbrojenia terenu, oraz urzadzen budowlanych sytuowanych poza obiektem budowlanym:;
€) sposob odprowadzania lub oczyszczania Sciekow; c) inzynier;
d) uktad komunikacyjny i ukfad zieleni, ze wskazaniem charakterystycznych elementow, wymiardw, d) inzynier;
rzednych i wzajemnych odlegtosci obiektow, w nawigzaniu do istniejacej i projektowanej zabudowy
terenow sasiednich;
e) informacje o obszarze oddziatywania obiektu. e) inzynier.
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architektoniczno-budowlanej (AAB) inwestor
bedzie zobowigzany zatgczy¢ w trzech
egzemplarzach wytgcznie dwie pierwsze
czesci projektu budowlanego, tj. PZT i PAB,
natomiast PT bedzie mogt by¢ sporzgdzony
po uzyskaniu pozwolenia na budowe. W tym
kontekscie obawy budzi nie tyle podziat
projektu budowlanego na trzy czesci,

co publiczny przekaz projektodawcy,

ze PT, zawierajgcy przeciez rozwigzania
najbardziej wptywajgce na bezpieczen-
stwo, m.in. konstrukcyjne, przeciwpoza-
rowe, miatby by¢ dostarczany do organu
nadzoru budowlanego dopiero ze
zgtoszeniem zakonczenia budowy. Mniej
profesjonalnym inwestorom sugerowac
to by mogto, ze w zasadzie PT mogtby
by¢ inwentaryzacjg powykonawczg, a nie
projektem. Jest to tym bardziej niebez-
pieczny przekaz, gdyz wtasnie tego
rodzaju inwestorzy (budynkéw jednoro-
dzinnych) zostali dodatkowo zwolnieni

z obowigzku zawiadomienia o rozpo-
czeciu robot budowlanych, do ktérego
kazdy inny inwestor bedzie zobowigzany
dotgczy¢ o$wiadczenie projektanta

0 sporzgdzeniu PT.

W rzeczywistosci ostateczna wersja pro-
jektu ustawy tego nie zaktada, bowiem
na wniosek PIIB projektodawca dokonat
odpowiednich zmian i w efekcie jed-
noznacznie wskazuje w art. 41 ust. 4a,
art. 42 ust. 1 oraz art. 45a ust. 1, ze PT
musi by¢ sporzadzony przed rozpoczeciem
robét budowlanych. W przypadku uchwa-
lenia ustawy w tej formie nalezy uczula¢

kierownikéw budow, aby nie ulegali
ewentualnym naciskom lub prosbom
inwestoréw budynkow jednorodzinnych
o realizacje obiektow budowlanych bez
PT, gdyz narazajg siebie na konsekwen-
cje ztamania ustawy pod karg grzywny.
Przesuniecie PT poza proces wydawania
decyzji o pozwoleniu na budowe ma

na celu oczywiscie uniemozliwienie wery-
fikacji PT przez organy AAB, gdyz

co do zasady w tym opracowaniu majg
sie miesci¢ zagadnienia czysto technicz-
ne, do ktérych oceny pracownicy tych or-
ganow nie muszg posiada¢ kompetencji

i uprawnien budowlanych. Dla inzyniera
budownictwa to rozwigzanie niesie rozne
skutki. Z jednej strony faktycznie wyeli-
minuje przypadki ingerenciji niektorych
organow AAB w te cze$¢ dokumentacii,
a jak wiemy, obecnie miewa ona roézne
formy: od préby kwestionowania rozwig-
zan przyjetych w projekcie, po narzuca-
nie wymagan formalnych odnosnie formy
lub zakresu projektu. Jednak idg za tym
réwniez zagrozenia. Jednym z nich jest
wczesniej wspomniane podwyzszone
ryzyko, w tym naciski ze strony inwestora
na realizacje takich obiektow bez PT, co
moze negatywnie odbic sie nie tylko na
jakosci budynkow, ale przede wszystkim
na bezpieczenstwie prowadzonych robot
budowlanych. Z kolei konsekwencjg bra-
ku weryfikacji uprawnien osob sporzg-
dzajacych PT przez organ AAB i nadzor
budowlany w przypadku budynkow
bedzie ryzyko wykonywania tej czesci

luty 2020 [180]
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projektu przez osoby nieuprawnione

lub takie, ktérych zakres uprawnien bu-
dowlanych bedzie nieodpowiedni.
Projektowana ustawa nie zabrania
bowiem (co logiczne, cho¢by z uwagi

na przypadki losowe) sporzgadzenia PT
przez projektanta innego niz ten, ktéry
sporzadzat PAB. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze obecnie do izb okregowych nie-
rzadko wptywajg prosby organéw AAB

o pomoc przy weryfikacji zakresu upraw-
nien budowlanych. W efekcie moze
okazac sie, ze rozwigzania techniczne
takiego obiektu zawarte w PT zostaly
zaprojektowane nieprawidtowo, a nawet,
ze caly obiekt zostanie uznany za wybu-
dowany niezgodnie z przepisami.

Forma i zawartos¢ projektu
budowlanego

Potencjalna korzy$¢ wynikajgca z podzia-
tu projektu budowlanego na trzy czesci,
w postaci fizycznego odebrania organom
AAB mozliwosci weryfikacji PT (nalezy
przy tym zauwazy¢, ze prawnie weryfika-
cja rozwigzan technicznych dzisiaj jest
niedopuszczalna), zostaje jednak nega-
tywnie rownowazona przez niedogodnosci
W postaci koniecznosci umieszczania tych
samych dokumentéw formalnych (kopia
decyzji 0 nadaniu uprawnieh budowlanych,
zaswiadczenia o przynaleznosci do izby,
itp.), uzgodnien, opinii, a takze niektorych
rysunkow, opisu w kazdej z trzech czesci
projektu budowlanego.

Dla ich zniwelowania prositoby sie, zeby
to ostatnie opracowanie pod nazwa PT,
wymagane przed rozpoczeciem robot,
miato forme i zawarto$¢ projektu wyko-
nawczego. W takim przypadku inwestor
nie tylko miatby zagwarantowang kom-
pletng dokumentacje wykonawczg przed
rozpoczeciem robot budowlanych, ale
dodatkowo znacznie zmniejszytaby sie
catkowita jej objetos¢, bowiem caty PT
statby sie zbedny, a zastgpitby go projekt
wykonawczy, ktory i tak jest (a przy-
najmniej powinien byc¢) powszechnie
stosowany.

Projekt ustawy oraz projekt rozporzg-
dzenia w sprawie szczegotowego za-
kresu i formy projektu budowlanego nie
wprowadzajg projektu wykonawczego
do Prawa budowlanego. Co do zasady
nadal wigc projekt budowlany, w tym PT, nie
bedzie musiaf zawier¢ rozwigzan szcze-
goétowych, ktére pozwolityby zrealizowaé
prawidiowo cafg inwestycje. W efekcie
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inwestor, tak jak dzisiaj, bedzie zobo-

wigzany zapewni¢ wykonanie w catosci

projektu budowlanego (czyli réwniez

PT), a dodatkowo projektu wykonawcze-

go, ktory nie tylko jest wymagany przy

zamowieniach publicznych, ale takze
jest powszechnie stosowany na rynku
inwestycji komercyjnych.

Umiejscowienie projektu wykonaw-

czego w Prawie budowlanym miatoby

te dodatkowg zalete, ze wpisywatoby
sie w diugofalowe myslenie o formie
dokumentacji. Utatwiatoby bowiem,
réwniez od strony formalnej, stosowanie
narzedzi BIM, ktére coraz powszechniej
wkraczajg do polskiego budownic-

twa. Niedawno Ministerstwo Rozwoju

poinformowato, ze 13 listopada 2019 r.

ruszyt projekt realizowany we wspot-

pracy z PwC i wspierany przez Komisje

Europejska, promujgcy rozwigzania

BIM, pod nazwg ,Cyfryzacja proce-

su budowlanego w Polsce”. Wydaje

sie wiec, ze skoro zmiany w zakresie

cyfryzacji w procesie budowlanym sg

nieuniknione, to normy prawne powinny
umozliwia¢ zastosowanie tych rozwig-
zan, oczywiscie pozostawiajgc inwe-
storowi mozliwo$¢ wyboru wykonania
projektu takze w tradycyjnej wersji.

Skoro jednak nie zdecydowano sig

na wprowadzenie projektu wykonaw-

czego, to wypada zauwazy¢, ze podziat

projektu budowlanego na trzy czesci
mogtby zostac lepiej wykorzystany

do osiggniecia pozytywnych efektow

planowanych zmian. Cho¢by dopusz-

czenie do umieszczenia wszystkich
trzech czesci projektu budowlanego

w jednym opracowaniu sktadanym wraz

z wnioskiem o pozwolenie na budowe

(przy jednoczesnym jasnym ustawowym

zakazie sprawdzania PT przez organ AAB)

pozwolitoby m.in. na:

» wyeliminowanie umieszczania tych
samych dokumentéw formalnych
i czesci wspolnych projektu budowla-
nego w kazdej z trzech jego czesci;

» zapewnienie koordynaciji prac projek-
towych, a przez to wykluczenie ryzyka
narazenia inwestora na negatywne
skutki braku tej koordynaciji;

» zlikwidowanie ryzyka realizacji budowy
bez PT;

» otwarcie drogi do stopniowego
wprowadzania nieuniknionej cyfryzaciji
w procesie budowlanym, w tym stoso-
wania metodologii BIM.
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Ocena zgodnosci robét

w trakcie realizacji z projektem
budowlanym

Planowana nowelizacja ustawy przewidu-
je, ze w trakcie realizacji robét projektant
bedzie mégt dokonaé kwalifikacji zamie-
rzonych odstgpien od projektéw: PZT

i PAB. Dodany do art. 36a ust. 5b okre-
Sla, ze, w przypadku zmiany rozwigzan
projektowych w trakcie budowy, ktére
pociggatyby za sobg obowigzek uzyska-
nia ponownych uzgodnien pod wzgle-
dem ochrony przeciwpozarowej z wia-
Sciwym wojewodzkim konserwatorem
zabytkéw lub wojewddzkim inspektorem
sanitarnym, ponowne uzyskanie takich
uzgodnien pozwoli projektantowi zakwali-
fikowac odstgpienie jako nieistotne.
Oczywiscie, o ile nie naruszy to innych
warunkow okreslonych w ust. 5 art. 36a.
Zmiang te nalezy okresli¢ jako korzyst-
ng, cho¢ warto byfoby jg rozszerzy¢ tez
na uzgodnienia z innymi podmiotami.
Niestety, przewiduje sie wprowadzenie
takze zmiany niekorzystnej, zwigk-
szajgcej ryzyko pogtebiania bataganu

w zasobie geodezyjnym. Projekt ustawy
ogranicza bowiem mozliwo$¢ zakwalifi-
kowania jako nieistotng zmiane parame-
tru charakterystycznego kazdego obiektu
budowlanego do 2%, wprowadzajgc
jednoczesnie ten prog dla obiektow linio-
wych, ktére obecnie sg z niego zwolnio-
ne. Oznacza to, ze zmiana diugosci sieci
powyzej 2% nie bedzie w zadnym wypadku
mogla zosta¢ uznana przez projektanta

za nieistotng. Nalezy ubolewac, ze projek-
todawca nie zdecydowat sig na rozwig-
zanie podobne jak w ustawie z 9 sierp-
nia 2019 r. o inwestycjach w zakresie
budowy portow zewnetrznych, ktora
weszta w zycie w pazdzierniku 2019 r.,
czesciowo zbiezne z dotychczasowymi
propozycjami PIIB. W przypadku zacho-
wania okreslonych warunkéw zmiany
trasy sieci oraz pod rygorem dokonania
przez geodete inwentaryzacji w wykopie
istniejacych i budowanych obiektéw
podziemnych, projektant powinien méc
dokona¢ kwalifikacji odstepstwa jako nie-
istotnego. Nie tylko skrécitoby to proces
budowy obiektow infrastrukturalnych, ale
takze dawatoby szanse na uporzgdkowa-
nie istniejacej geodezyjnej ewidencji sieci
uzbrojenia terenu bez obawy o ewentual-
ne negatywne skutki rzetelnej geodezyj-
nej inwentaryzacji powykonawczej.
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Ocena zgodnosci wykonanych
robét z projektem budowlanym
Projekt ustawy w wersji, jaka trafita do
konsultacji publicznych, zawierat probe
rozwigzania problemu, na ktory PIIB
wielokrotnie zwracafa uwage, a pole-
gajacy na zbyt czesto pojawiajgcych

sie ktopotach przy odbiorach obiektow
wybudowanych zgodnie z projektem
budowlanym. Gtéwnie dotyczy to odbio-
row dokonywanych przez strazaka, ktory
przed przekazaniem zrealizowanego
obiektu do uzytkowania moze zgtosi¢
swoje uwagi, wpisujac je w zwykly proto-
koét. Zazwyczaj takie uwagi nie sg oparte
na konkretnych podstawach prawnych

i stajg sie przyczyng sporow strazaka

z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych oraz projektantem,
ktérzy majg odmienne zdanie co do
prawidtowosci przyjetych w projekcie
rozwigzan. Nierzadko uwagi strazaka
wykraczajg tez poza weryfikacje wyko-
nanych robot pod wzgledem zgodnosci
z zatwierdzonym projektem budowlanym.
Wywiera to oczywiscie silng presje na
wszystkich uczestnikdédw procesu budow-
lanego, ze wzgledu na bardzo powazne
skutki, gféwnie finansowe. Projektodaw-
ca zaproponowat wiec odpowiednie
zmiany art. 56 — polegajgce na wykresle-
niu mozliwosci sktadania przez strazaka
uwag — ktore po interwencji PIIB zostaty
dodatkowo w trakcie konsultacji publicz-
nych uzupetnione w art. 57. Oczywiscie
po stwierdzeniu wad strazak nadal mogt-
by wyrazi¢ swoj sprzeciw, ktéry co do
zasady powinien by¢ jednak wyrazony

w formie decyzji wraz z uzasadnieniem.
Niestety, ostateczna wersja projektu
ustawy, jaka trafita do sejmu, zostata po-
zbawiona powyzszych zmian, mimo tego
ze w zatgczonym do niej uzasadnieniu
projektodawca nadal podtrzymat swojg
opinie, iz akceptacja mozliwosci wpisy-
wania uwag przez strazaka uniemozli-
witaby poprawe przejrzystosci obecnej
procedury odbiorowej. Miejmy nadzieje,
ze w trakcie prac w parlamencie usta-
wodawca przywrdci propozycje w tym
zakresie sprzed kilku miesigcy. Niewatpli-
wie jednak najbardziej logicznym rozwig-
zaniem wydaje sie odwrocenie kolejnosci
obowigzujgcej procedury, tj. weryfikacja
rozwigzan przeciwpozarowych przez
strazaka na etapie projektu, a nie juz

po wybudowaniu obiektu. <«
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kierownika budowy
za stan rusztowan

Maria Tomaszewska-Pestka
Agencja Wytaczna ERGO Hestia

Anna Sikorska-Nowik
gtowny specialista ds. ubezpieczen,

Biuro Ubezpieczen Korporacyjnych, ERGO Hestia

Kierownik budowy, zgodnie z Prawem budowlanym, sprawuje szereg
obowigzkdéw w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa na budowie.

rt. 22 Prawa budowlanego nakfada
Ana kierownika budowy obowigzek

kierowania budowg, zgodnie
z przepisami bezpieczenstwa i higie-
ny pracy, oraz koordynowania zadan
zapobiegajgcych zagrozeniom bezpie-
czenstwa i zdrowia. Przepisy te powin-
ny zosta¢ w praktyce zinterpretowane
w kontekscie ustalenia wzorca nalezytej
starannosci wymaganej od kierownika
budowy podczas wypetniania przez nie-
go samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie. Nalezyta starannos$¢
oznacza obiektywny wzorzec postgpowa-
nia, jakiego mozna wymagac od osoby
wykonujgcej czynnosci zawodowe.
W przypadku kierownika budowy uzasadnio-
ne jest zwigkszone oczekiwanie otoczenia co
do jego umiejetnosci, wiedzy, skrupulatnosci,
rzetelnosci, zapobiegliwos$ci i zdoInosci prze-
widywania. Jednakze przy weryfikowaniu,
czy nalezyta staranno$¢ zostata zacho-
wana, zazwyczaj pojawiajg sie elementy
ocenne oraz subiektywne przeswiadcze-
nia — rozbiezne dla kierownika budowy
i poszkodowanego. Przektada sie to
na role ubezpieczyciela odpowiedzial-
nosci cywilnej inzynierow budownictwa,
ktory w ramach postepowan wtasnych
i ewentualnych postepowan sgdowych
podejmuje dziatania w celu weryfikacji
odpowiedzialnosci za powstatg szkode,
a w przypadku niezasadnych roszczen
— obrone przed nimi.
W niniejszym artykule zostanie zaprezen-
towana, na przykfadzie', problematyka

odpowiedzialnosci inzyniera budownic-
twa za stan rusztowan na budowie. W tej
sprawie poszkodowany dowodzit winy
kierownika budowy, a ubezpieczyciel
wskazywat na brak zaniedban w wyko-
naniu obowigzkoéw natozonych przez
przepisy prawa.

Stan faktyczny
Powdd G.P. (dalej: poszkodowany)
wniost o zasgdzenie na jego rzecz od
pozwanego towarzystwa ubezpieczen
nastepujgcych kwot:
1. zados¢uczynienia w wysokosci
200 000 zt, wraz z odsetkami;
2. renty w wysokosci 600 zt miesiecz-
nie, poczynajgc od 19 marca 2015r.,

ptatnej do 10. dnia kazdego miesigca
wraz z odsetkami;
3. odszkodowania w wysokosci 43 520 zt
wraz z odsetkami.
12 wrzesnia 2013 r. poszkodowany
podczas montazu parapetow siggnat
po jeden z nich i jednocze$nie opart sig
o barierke rusztowania. Porecz wypieta
sie z jednej strony, opadta kohcem na
dot, a powodd spadt z wysokosci 3. pietra
na beton, w wyniku czego doznat rozle-
gtych obrazen ciata.
Kierownik budowy G.D. dokonat wpisu
do dziennika budowy, ze 10 wrzesnia
2013 r. przystgpiono do montazu rusz-
towania, natomiast 11 wrzesnia 2013 .
proces montowania zostat zakoriczony.

" na przyktadzie Wyroku Sadu Apelacyjnego w Krakowie z dnia 23 lutego 2017 r., Sygnatura akt: | ACa 1308/16.
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11 wrzesnia 2013 r. kierownik budowy
G.D. dokonat wraz z wykonawcg monta-
zu odbioru technicznego przedmiotowe-
go rusztowania, a w protokole ujawniona
zostata informacja, iz rusztowanie jest
kompletne, prawidtowo zamontowane

i nadaje sie do eksploatacji bez zadnych
uwag.

Badajgcy okolicznosci oraz przebieg wy-
padku inspektor pracy stwierdzit szereg
nieprawidtowo$ci w stanie rusztowania,

z ktérego powdd spadt. Przyczyng
wypadku byta wadliwie zabezpieczona
barierka rusztowania. Samo rusztowanie
zostato ustawione i zamontowane przez
montazystéw posiadajgcych uprawnienia
w zakresie wykonywania i montazu rusz-
towan. Rusztowanie miato wymagany
certyfikat.

W czasie wypadku kierownik
budowy objety byt ochrong
ubezpieczeniows z tytutu
odpowiedzialno$ci cywilnej

za szkody powstate w zwigzku
z wykonywaniem samodziel-
nych funkcji technicznych

w budownictwie, z sumg gwa-
rancyjng 50 000 euro. Zgodnie
z art. 822 § 4 kodeksu cywilne-
go poszkodowany w wyniku wypadku
przy pracy mogt dochodzi¢ roszczenh
bezposrednio od ubezpieczyciela.

Wyrok sadu | instanciji

Wyrokiem z dnia 8 lipca 2016 r. Sad

Okregowy w Kielcach, | Wydziat Cywilny,

sygnatura akt: | C 2479/14 zasadzit od to-

warzystwa ubezpieczeniowego na rzecz
poszkodowanego nastgpujgco:

1. tytutem zados$c¢uczynienia kwote
150 000 zt wraz z odsetkami;

2. tytutem odszkodowania kwote 43 520 zt
wraz z odsetkami;

3. rente: od 1 maja do 31 grudnia 2015 r.
w wysokosci po 477,46 zt miesigcznie,
od 1 stycznia do 29 lutego 2016 r.

w wysokosci po 546,99 zt miesigcznie,
od 1 marca 2016 r. i na przysztosé

w wysokosci 551,08 zt miesiecznie

— pfatne do 10 dnia kazdego miesigca,
wraz z odsetkami;

4. w pozostatej czesci powoddztwo
oddalono.

Sad | instanciji, uznajac opinie biegtych

za wiarygodne, przychylit si¢ do stanowi-

ska, iz kierownik budowy dokonat odbio-

ru montazu rusztowania, dopuszczajgc
sie naruszenia przepisu § 108 ust. 4

w zw. z § 110 ust. 1 Rozporzgdzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 .
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pra-
cy podczas wykonywania rob6t budow-
lanych2. Rusztowanie nie miato solidnych
elementow zabezpieczajgcych pracow-
nikow przed upadkiem i nie powinno
zostac¢ dopuszczone do uzytkowania.

Na jednym z koncéw poreczy nie byto
zapadki zabezpieczajgcej i to spowo-
dowato, ze nawet przy lekkim oparciu

sie o te porecz doszto do jej wypiecia

i opadnigcia jednym koncem w dot. Btad
kierownika budowy sprowadzat sie do
zaniechania doktadnego sprawdzenia,
czy wszystkie elementy sg prawidtowo

Kwoty zasgdzanych odszkodowan,
zadoscuczynienia i rent mogg opiewac
na sumy przekraczajgce limit
z obowigzkowego ubezpieczenia OC.

zamontowane. Czynnos¢ odbioru ruszto-
wania nie moze ograniczac sie wytacznie
do spisania protokotu z przeprowadzonej
Czynnosci.

Dodatkowo sad | instancji wskazat,

iz zapewnienie bezpiecznych warunkéw
pracy na terenie budowy, co odnosi sig
takze do urzadzen znajdujgcych sie na
tym terenie, jest podstawowym obowigz-
kiem kierownika budowy. Jego odpo-
wiedzialno$¢ wynika z tresci przepiséw
art. 22 ust. 1 pkt 3, 3a, 3b w zwigzku

z art. 21a ust. 3 ustawy — Prawo budow-
lane. To na nim spoczywa obowigzek
zorganizowania budowy i kierowania bu-
dowg obiektu w sposéb zgodny z przepi-
sami bezpieczenstwa oraz higieny pracy,
a takze ewentualnego wstrzymania robot
w przypadku stwierdzenia mozliwosci
powstania zagrozenia oraz bezzwtocz-
nego zawiadomienia o tym wtasciwego
organu.

Wyrok sadu Il instanciji

W zakresie wnioskow apelacji wskazano,
iz towarzystwo ubezpieczeniowe doma-
gato sie oddalenia powddztwa w cafosci,

P
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ewentualnie uchylenia zaskarzonego
wyroku i przekazania sprawy do ponow-
nego rozpoznania. Apelujacy zarzucat
sgdowi niewzigcie pod uwage, iz usuwa-
nie tego rodzaju zabezpieczen — jak za-
padki przy rusztowaniu — przez pracow-
nikow jest rzeczg nagminng, oceniang
przez pozwanego jako fakt notoryczny.
Ten sprzeczny z przepisami bhp proce-
der miat utatwi¢ prace, w szczegolnosci
transport towardow do aktualnego miejsca
pracy robotnikéw. Nie doszio do wyka-
zania w sposob oczywisty i niebudzgcy
watpliwosci, iz kierownik budowy nie
dotozyt nalezytej starannosci. W tej
sprawie niewyjasnione pozostaty takie
okolicznosci, jak mozliwos¢ usuniecia
zapadki i zamontowania w jej miejsce
prowizorycznego zabezpie-
czenia z drutu, ewentualne jej
usuniecie przez inne osoby
obecne na terenie budowy.
Co wiecej, mechanizm za-
padki mogt zostac naruszo-
ny w sposob nieumysiny
w trakcie transportu towaru.
Wreszcie sad | instancji nie
uwierzyt zeznaniom kierow-
nika budowy, iz w czasie
sporzagdzenia protokotu rusztowanie byto
kompletne oraz prawidtowo zamontowa-
ne. Dodatkowo, zdaniem apelujgcego,
nie doszto do wykazania zaistnienia
adekwatnego zwigzku przyczynowego
pomiedzy zawinionym dziataniem lub
zaniechaniem ubezpieczonego, w kon-
tekscie jego funkcji kierownika budowy,
a szkodg powoda. Zaden z przepisow re-
gulujgcych proces budowlany ani zasady
bhp nie stanowig, aby kierownik budowy
miat obowigzek nadzorowania prac kaz-
dego pracownika. Ponadto pracownicy
odbyli przeszkolenie z zakresu bhp, byli
wyposazeni w srodki ochrony osobistej,
rusztowanie miato stosowne atesty, byto
zamontowane przez uprawnione osoby
i protokolarnie odebrane.
W konsekwencji rozpoznania apelacji
Sad Apelacyjny w Krakowie, | Wydziat
Cywilny wyrokiem z 23 lutego 2017 r.,
sygnatura akt: | ACa 1308/16 postano-
wit jedynie obnizy¢ kwote przyznanego
odszkodowania:
1. zmienit zaskarzony wyrok w punkcie

| w czesci zasgdzajgcej odszkodowanie

w ten sposéb, ze kwote 43 520 zt

2Dz.U. 2003 r. Nr 47, poz. 401.
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obnizyt do 17 500 zt, kwotg 32 700 zt
—do 9400 z, a kwote 3600 zt — do
900 zt i oddalit powddztwo w czesci
wynikajgcej z powyzszego obnizenia;
2. w pozostatej czgsci apelacje oddalit;
3. zasadzit od strony pozwanej na rzecz
powoda kwote 6660 zt (tytutem kosz-
tow postepowania apelacyjnego).
Zarzuty zmierzajgce do podwazenia
poszczegolnych ustalen i wnioskéw
sadu | instancji nie byty przekonujgce
dla sadu Il instancji. Zdaniem sadu
nie byto dostatecznych dowodéw do
przyjecia, ze zapadka zostata zdemon-
towana celowo przez pracownikow juz
po odbiorze rusztowania przez kierow-
nika budowy. Nie zostato tez wykazane,
by mogto dojs¢ do nieumysinego jej

uszkodzenia w czasie transportu towaru.

Ustalenia faktyczne sgdu | instancji sad
apelacyjny uznaf za wtasne. Czesciowo
uzasadniony okazat sie jedynie zarzut
zmierzajacy do obnizenia odszkodowa-
nia za koszty opieki.

Odpowiedzialnosé
ubezpieczyciela

Wysokos¢ sumy gwarancyjnej w odnie-
sieniu do jednego zdarzenia, ktérego
skutki sg objete umowg ubezpieczenia
OC, wynosi rownowarto$¢ w ztotych

50 000 euro, przy zastosowaniu $red-
niego kursu euro ogtaszanego przez
Narodowy Bank Polski po raz pierwszy
w roku kalendarzowym, w ktérym miat

miejsce wypadek. W ramach zaistniatego

stanu faktycznego jest to tabela nr 001/A/

NBP/2013 z 2 stycznia 2013 r., wedtug

ktorej sredni kurs euro wynosit 4,0671 zt.

Suma gwarancyjna pozostajgca do wy-

ptaty z tego wypadku to 203 355 zt.

Na nig ztozg sie:

» 150 000 zt — kwota zadoscuczynienia,

» 17 500 zt — kwota odszkodowania,

» 3819,68 zt — skumulowana kwota renty
od 1 maja do 31 grudnia 2015 .,

» 1093,98 zt — skumulowana kwota renty
od 1 stycznia do 29 lutego 2016 r.,

» 15 981,32 zt — skumulowana kwota ren-
ty od 1 marca 2016 r. do lipca 2018 .

Wedtug stanu na koniec lipca 2018 r.

daje to tgcznie kwote 188 394,98 zt.

W listopadzie 2020 r. dojdzie do wyczer-

pania sumy gwarancyjnej z ubezpiecze-

nia obowigzkowego OC. W konsekwenciji

powyzszego kierownik budowy naraza

sie powaznie na mozliwos¢ skierowa-

nia przeciwko niemu roszczen powoda

zwigzanych ze swiadczeniem rentowym,

ktore bedzie musiat pokrywac juz z wia-

snych srodkow.

Podsumowanie

1. Granice nalezytej starannosci kierowni-
ka budowy w wypetnianiu obowigzkow
moga by¢ przedmiotem sporu, ktéry
musi rozstrzygna¢ sad.

2. Ubezpieczyciel jest zobowigzany do
oceny stanu faktycznego w sytuacji
zgtoszenia wypadku przy pracy oraz
do wyptaty odszkodowania lub obrony
przed nieuzasadnionym roszczeniem.

luty 2020 [180]

3. Kwoty zasgdzanych odszkodowan,

zadoscuczynienia i rent mogg opiewac
na sumy przekraczajgce limit z obo-
wigzkowego ubezpieczenia OC.

4. Rozwigzaniem na przysztos¢, zabez-

pieczajacym ubezpieczonego przed
koniecznoscig pokrywania z wta-
snych srodkow kwoty odszkodowan
przekraczajgcych sumy gwarancyj-
ne, jest wykupienie dobrowolnego
nadwyzkowego ubezpieczenia odpo-
wiedzialnosci cywilnej. Ubezpiecze-
nie nadwyzkowe stanowi dodatkowy
limit ubezpieczenia odpowiedzialno-
Sci cywilnej inzyniera budownictwa,
przy zachowaniu identycznego za-
kresu jak w ubezpieczeniu obowigz-
kowym. Mozna je wykupi¢ w kazdym
czasie w jednym z pieciu wariantow
za sktadke dodatkowg, zgodnie
Z ponizszym:

» wariant | - suma gwarancyjna
100 000 euro — sktadka ubezpiecze-
niowa 195 zt,

» wariant Il - suma gwarancyjna
200 000 euro — sktadka ubezpiecze-
niowa 395 zf,

» wariant lll - suma gwarancyjna
250 000 euro - sktadka ubezpiecze-
niowa 475 zt,

» wariant IV — suma gwarancyjna
300 000 euro - sktadka ubezpiecze-
niowa 720 zt,

» wariant V — suma gwarancyjna
400 000 euro — sktadka ubezpiecze-
niowa 1150 zt. «
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Scianka dziatowa miedzy kabing
prysznicowq a pralkag

Odpowiada mgr inz. arch. Marta Prominska — przewodniczaca GR7 Stowarzyszenia Nowoczesne Budynki

M Mam problem dotyczacy projektowania i montazu
brodzika z kabing prysznicowg obok pralki automatycznej.

Czy wymagana jest budowa na cafej wysokosci Scianki dziafo-
wej pomiedzy kabing a pralkg, skoro sama kabina zabezpiecza
rozprzestrzenianie sie wody podczas kapieli?

Ochrona przed porazeniem pradem jest najwazniejszym ele-
mentem, ktéry powinnismy uwzgledni¢ przy projektowaniu
lub remoncie tazienki. Zaleca sie, aby w poblizu kabiny prysznico-
wej w ogole nie lokalizowaé urzgdzen zasilanych elektrycznie, nawet
jesli sama kabina zdaje sie zabezpiecza¢ rozprzestrzenianie
sie wody podczas kgpieli. Prosze jednak pamietac, ze nie jest
ona szczelng barierg, a na dodatek sie otwiera. Podczas ka-
pieli w niezamierzony sposoéb strugi wody mogg sie rowniez
przedosta¢ do pozostatej czesci pomieszczenia. Oczywiscie
przepisy dajg nam mozliwo$¢ zlokalizowania pralki automa-
tycznej w poblizu prysznica, jednak pod scisle okreslonymi
warunkami. Nie sg one powszechnie dostepne, poniewaz nie
zostaly ujete w warunkach technicznych' zawierajgcych obo-
wigzujgce wymagania dla wyposazenia pomieszczen higie-
niczno-sanitarnych. Dziaf Ill R.6 § 81 ust. 1-4 zawierajg zapisy
dotyczgce m.in. wymiarow kabin prysznicowych. Nie ma na-
tomiast odniesienia na temat tego, jakie wymagania technicz-
ne pomieszczenie higieniczno-sanitarne powinno spetniac¢
w przypadku urzgdzen zasilanych elekirycznie, takich jak np.
pralka automatyczna. Problem tak naprawde dotyczy kwestii
bezpieczenstwa i uniknigcia ryzyka porazenia prgdem wsku-
tek bezposredniego lub posredniego kontaktu z wodg. Zapisy
dotyczace instalacji i urzgdzen elektrycznych (§ 180) réwniez
nie dajg nam odpowiedzi, jednakze do tego paragrafu zosta-
ta przypisana norma w zatgczniku? warunkéw technicznych:
PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego na-
piecia — Czesc 7-01: Wymagania dotyczgce specjalnych insta-
lacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub
prysznic®. Norma ta, przez przywotanie w zatgczniku, jest do-
kumentem obowigzujgcym i jej wymagania techniczne trzeba
uwzglednia¢ w projektach, realizacjach lub modernizacjach.

Dokument odnosi sie do instalacji elektrycznych w pomiesz-
czeniach zawierajgcych statg wanne lub prysznic i wyznacza
otaczajgce je strefy bezpieczenstwa. W tabeli pokazane zosta-
ty strefy dla kabiny prysznicowej.

m Zasigg strefy

Obejmuje powierzchnie w obrebie obwodu brodzika prysznica

Strefa 0 do wysokosci 10 cm
Obejmuje powierzchnie w obrebie obwodu brodzika
Strefa1  prysznica. Wysoko$¢ strefy — 225 cm (przy zatozeniu, ze
gfowica prysznica zamontowana jest ponizej tej wartosci)
Obejmuje powierzchnie w odlegtosci do 60 cm od strefy 1.
Strefa 2¢ Wysokos¢ strefy

— 225 cm (przy zatoZeniu, ze glowica prysznica zamontowana
jest ponizej tej wartosci)
Tabela 1. Strefy bezpieczenstwa w pomieszczeniu higieniczno-sanitar-
nym>

W zwigzku z wyznaczeniem przez dokument stref bezpieczen-
stwa nalezy w ich obrebie stosowa¢ odpowiednie zabezpie-
czenia. W przypadku montazu pralki automatycznej najbar-
dziej bezpiecznym i rekomendowanym rozwigzaniem jest
lokalizacja poza strefg 2, czyli w odlegtosci minimum 60 cm
od kabiny prysznica. Jesli natomiast nie ma takiej mozliwo-
sci ze wzgledu na ukftad pomieszczenia lub jego ergonomie,
w przypadku montazu pralki w obrebie powierzchni strefy 2
nalezy:
» postawi¢ Scianke dziatowg o wysokosci min. 225 cm
lub
» zastosowacC pralke posiadajagcg odpowiedni stopien
ochrony wyposazenia elektrycznego — w tym przypadku
min. IPX 4.
W obu powyzszych przypadkach nalezy dodatkowo spetni¢
szczegotowe wymagania dotyczgce ochrony oprzewodowa-
nia ze wzgledu na wplywy zewnetrzne. Nalezy rowniez pa-
mieta¢ o tym, ze jakiekolwiek gniazdka wtyczkowe, zgodnie
z normg, mogg by¢é montowane wytgcznie poza zasiggiem
strefy 2, czyli co najmniej 60 cm od krawedzi kabiny, oraz
0 ich odpowiedniej obudowie strugoszczelnej. <«

! Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich

usytuowanie (Dz.U. z 2015 . poz. 1422 iz 2017 r. poz. 2285).

2 Zatacznik nr 1 — Wykaz polskich norm przywotanych w rozporzadzeniu.

3 Norma jest polska wersja Dokumentu Harmonizacyjnego HD 60364-7-701:2007.
4 Dla prysznicéw bez basenu nie ma strefy 2, lecz powiekszona jest strefa 1 przez przyjecie odlegtosci poziomej 120 cm.
> Opracowanie wtasne na podstawie tekstu normy PN-HD 60364-7-701:2010.
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PIIB na targach BUDMA 2020

Zapraszamy na stoiska:

» Wydawnictwa Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa — pawilon 3, stoisko 35
» Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa — pawilon 3, stoisko 4

© methaphum - stock.adobe.com

odczas Miedzynarodowych Targow
PBudownictwa i Architektury BUDMA

jak co roku nie zabraknie samorza-
du zawodowego inzynieréw budownictwa.
3-4 lutego odbedzie sie Build 4 Futu-
re — seria debat, w ktérych uczestniczg
deweloperzy, generalni wykonawcy, inwe-
storzy, producenci z branzy budowlanej,
przedstawiciele administracji publicznej,
dystrybutorzy maszyn budowlanych. W de-
bacie ,Nowe technologie i trendy w branzy

budowlanej” bedzie uczestniczyt prof.
Zbigniew Kledynski — prezes Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa.

4 lutego w siedzibie Wielkopolskiej OlIB
bedzie obradowata Krajowa Rada PIIB.
5 lutego z kolei odbedzie sie Dzien
Inzyniera Budownictwa organizowany
przez Wielkopolskg OIIB, pod patrona-
tem PIIB. W tym roku wiodgcy temat
wystapien to budownictwo prefabry-
kowane. <«

Program Dnia Inzyniera
Budownictwa:

» 9:00-10:00 — rejestracja uczestni-
kow (miejsce: pawilon 3, Sala Zie-
lona)

» 10:00-10:10 — otwarcie Dnia Inzy-
niera i powitanie gosci — mgr inz.
Jerzy  Stronski, przewodniczgcy
Wielkopolskiej OlIB, prof. dr hab.
inz. Zbigniew Kledynski, prezes PIIB

» 10:10-10:40 — Tendencje w budow-
nictwie wielkoptytowym — przyszto-
sciowy budynek prefabrykowany
— prof. dr hab. inz. Jozef Jasiczak,
dyrektor Instytutu Budownictwa

» 10:40-11:30 — Kierunki prefabry-
kacji na $wiecie — dr hab. inz. Wit
Derkowski, prof. Politechniki Kra-
kowskiej, Wydziat Inzynierii Lgdowej
Politechniki Krakowskiej

» 11:30-12:00 — przerwa kawowa

» 12:00-12:40 — Prefabrykacja wiel-

koprzemystowa — dr inz. Prze-
mystaw Borek, prezes Zarzadu
Pekabex

» 12:40-13:30 — Stan wielkiej ply-
ty w Polsce w $wietle raportu ITB
— dr inz. Robert Geryto, dyrektor In-
stytutu Techniki Budowlanej

» 13:30-14:00 — dyskusja

» 14:00-14:10 — zakonczenie — mgr
inz. Jerzy Stronski, prof. dr hab. inz.
Jozef Jasiczak

_____________________________________________________|

krétko

Konserwacja watéw przeciwpowo-

dziowych

PGW Wody Polskie RZGW w Szczecinie w ubiegtym roku wyko-
nato prace konserwacyjne (m.in. dwukrotne koszenie) oraz na-
prawcze zwigzane ze wzmozonym dziataniem bobrow na watach
przeciwpowodziowych podlegtych nadzorom wodnym: Gryfino,
Chojna, Mysliborz, Szczecin i Swinouj$cie. Firmy zajmujgce sie
usuwaniem szkdd bobrowych rozbieraty darning, usuwaty nanie-
siony przez zwierzeta materiaf, zasypywaty nory (niekiedy bardzo
duze) i przywracaty odpowiedni stan gruntu. Ignorowanie wyrw
w watach mogtoby doprowadzi¢ do uszkodzenia ich struktury.

Zrédto: PGW WP Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Szczecinie

Gryfice (fot. RZGW w Szczecinie)
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Kalendarium

17.12.2019

weszto
w zycie

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w spra-
wie dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajow budowli, urzadzen i pojazdéw kolejowych
(Dz.U. 2 2019 r. poz. 1765)

Zmiana dotyczy rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie dopuszczania
do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli, urzadzen i pojazdéw kolejowych (Dz.U. poz. 720). Nowelizacja
polega na usunieciu istniejacej luki prawnej przez objecie obowiazkiem uzyskania Swiadectwa dopuszczenia do
eksploatacji typu wyrobéw, takich jak podktad kolejowy (zamiast podktadu stalowego), szyna kolejowa, system
przytwierdzen, a takze podrozjazdnica. Ponadto zaktualizowano wykaz pojazdéw kolejowych, dla ktérych wy-
magane jest uzyskanie Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu, oraz objeto przepisami rozporzadzenia
infrastrukture prywatna.

31.12.2019

weszty
w zycie

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 16 grudnia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie rodza-
jow dokumentoéw, jakich moze zada¢ zamawiajacy od wykonawcy w postepowaniu o udzielenie zamoéwie-
nia (Dz.U. z 2019 r. poz. 2447)

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 24 grudnia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
uzycia srodkéw komunikacji elektronicznej w postepowaniu o udzielenie zamoéwienia publicznego oraz
udostepniania i przechowywania dokumentéw elektronicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2517)

Nowelizacja ww. rozporzadzen ma na celu dostosowanie przepiséw do zmiany terminu obowiazkowej elektroniza-
cji zamoéwien ponizej progdw unijnych, ktéry zostat przesuniety z dnia 1 stycznia 2020 r. na dzien 1 stycznia 2021 r.

1.01.2020

weszty
w zycie
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél
elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. z 2019 r. poz. 2448)

Rozporzadzenie okresla zréznicowane dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych w srodowisku dla te-
rendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa i miejsc dostepnych dla ludnosci. Akt prawny zwigksza
obowiazujace obecnie w Polsce wartosci graniczne pdl elektromagnetycznych i zapewnia zharmonizowanie ich
z wartosciami zalecanymi przez Unie Europejska, Miedzynarodowa Komisje ds. Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujagcym (ICNIRP) oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO). Dzieki nowym przepisom mozliwa bedzie
rozbudowa istniejacych sieci oraz wdrozenie nowych standardéw telekomunikacyjnych, majacych obstuzy¢ pro-
gnozowany w perspektywie 2025 r. ruch telekomunikacyjny.

Z dniem wejécia w zycie niniejszego rozporzadzenia stracito moc rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagnetycznych w Srodowisku oraz
sposobdéw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz.U. poz. 1883).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 23 grudnia 2019 r. w sprawie rodzajoéw odpadoéw i ilosci odpa-
dow, dla ktoérych nie ma obowiazku prowadzenia ewidencji odpadéw (Dz.U. z 2019 r. poz. 2531)

Rozporzadzenie zawiera nowy wykaz rodzajow i ilosci odpadéw, dla ktorych nie ma obowiazku prowadzenia ewi-
dencji odpadéw. W branzy budowlanej istotna zmiana jest zwiekszenie z 5 do 20 ton rocznie ilosci odpadéw do-
tyczacych gleby i ziemi, w tym kamieni, dla ktérych nie ma obowiazku prowadzenia ewidencji. Zwiekszono takze
prég zwolnienia z obowiazku ewidencji, z 5 do 10 ton rocznie, w przypadku odpaddw, takich jak: beton oraz gruz
betonowy z rozbidrek i remontéw, gruz ceglany, materiaty ceramiczne i elementy wyposazenia, drewno i mate-
riaty budowlane zawierajace gips. Do listy dodano takze dwie nowe pozycje — zmieszane odpady z betonu, gruzu
ceglanego, odpadowych materiatéw ceramicznych i elementéw wyposazenia oraz usuniete tynki, tapety i okleiny.
Z dniem wejécia w zycie nowego rozporzadzenia stracito moc rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
12 grudnia 2014 r. w sprawie rodzajéw odpaddw i ilosci odpadoéw, dla ktérych nie ma obowiazku prowadzenia
ewidencji odpaddéw (Dz.U. z 2015 r. poz. 1431).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 16 grudnia 2019 r. w sprawie kwot wartosci zamoéwien oraz
konkurséw, od ktérych jest uzalezniony obowiazek przekazywania ogtoszen Urzedowi Publikacji Unii
Europejskiej (Dz.U. z 2019 r. poz. 2450)

Rozporzadzenie okresla aktualne kwoty wartosci zamowien oraz konkurséw, od ktérych jest uzalezniony obowia-
zek przekazywania ogtoszen Urzedowi Publikacji Unii Europejskiej, dostosowane do znowelizowanych przepiséw
prawa Unii Europejskiej. W przypadku zaméwien na roboty budowlane nastapita zmiana progu z 5 548 000 euro
na 5 350 000 euro, tj. 22 840 755 zt.
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Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 16 grudnia 2019 r.
w sprawie okreslenia kwot wartosci uméw koncesji, od
ktorych uzalezniony jest obowiazek przekazywania ogto-
szen Urzedowi Publikacji Unii Europejskiej (Dz.U. z 2019 r.
poz. 2449)

Rozporzadzenie dotyczy obowiazku przekazania Urzedowi Publi-
kacji Unii Europejskiej ogtoszen dotyczacych umoéw koncesji na
roboty budowlane lub ustugi, jezeli wartos¢ tych uméw jest row-
na lub przekracza kwote 5 350 000 euro stanowiaca réwnowar-
tos¢ kwoty 22 840 755 zt.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 18 grudnia
2019 r. w sprawie $redniego kursu ztotego w stosunku do
euro stanowiacego podstawe przeliczania wartosci zamo-
wien publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2453)

Rozporzadzenie okresla Sredni kurs ztotego w stosunku do euro
stanowiacy podstawe przeliczania wartosci zaméwien publicz-
nych na poziomie 4,2693.

4.01.2020

weszto
w zycie

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 16 grudnia 2019 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wzoréw ogtoszen
zamieszczanych w Biuletynie Zamowien Publicznych (Dz.U.
22019 r. poz. 2469)

Zmiana rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 26 lipca 2016 r.
W sprawie wzoréw ogtoszen zamieszczanych w Biuletynie Zamo-
wien Publicznych (Dz.U. poz. 1127) ma na celu dostosowanie
wzoréw ogtoszen do aktualnego brzmienia art. 93 ustawy — Pra-
wo zamowien publicznych, okreslajacego przestanki uniewaznie-
nia postepowania o udzielenie zamoéwienia publicznego.

krétko
Szybciej i

Wiadukt drogowy budowany w Koninie nad torami trasy Poznan-Warszawa zapew-
ni bezpieczny przejazd pociggow i znaczaco poprawi system komunikacji drogowej
w miescie. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zakonczyly juz 70% tej inwestycji. Obiekt
za 15 min zt powstaje przy wspotpracy z miastem Konin, z udziatem $rodkow Unii
Europejskiej. Wiadukt bedzie miaf 25 m diugosci, 18 m szerokosci, 9 i 6 m wysokosci;
ptyte nosng wiaduktu utworzy 38 strunobetonowych belek. Montowano go nad trzema
torami gfownie noca, aby nie ogranicza¢ kursowania pociggow.

Aneta Malan-Wijata

bezpieczniej przez Konin

Fot. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

s
contec

Firma Contec Kromiss jest jednym z wiodacych producen-
tow stupow, wiez i masztow. Oferujemy rozwigzania
standardowe oraz dostosowane do indywidualnych potrzeb
klienta. Posiadamy wieloletnie doswiadczenie, wykwalifiko-
wany dziat techniczny oraz caly game zakonczonych
sukcesem projektéw. Obstugujemy segmenty przemystu,
handlu, branzy budowalnej, podmiotéw publicznych, rynki
infrastrukturalne, transport i energetyke. Firma Contec
Kromiss realizuje projekty oswietleniowe oraz w zakresie
budownictwa lagdowego nadziemnego i specjalnego.

W chwili obecnej poszukujemy kandydatéw
na stanowiska:

Projektant konstrukcji
Miejsce pracy: Chrzandéw (siedziba firmy) lub Katowice
(kobieta/mezczyzna)

Paristwa gléwne zadania:

« Przygotowanie projektéw na potrzeby realizacji
produkcji i zgodnie ze zleceniem Klienta,

« Tworzenie rysunkow,

+ Wykonywanie obliczer wytrzymaloiciowych,
konstrukgji,

+ Przygotowanie dokumentacji technicznej
i projektowej zgodnej z przepisami,
normami oraz zleceniem Klienta,

« Nadzér nad realizacja powierzonego projektu,

+ Kontakt z gléwnym inwestorem - Klientem, w celu
prawidlowej realizacji projektu,

« Wprowadzanie rozwigzar optymalizujacych koszt
i realizacje produkgji

Panstwa profil

+ Wyksztatcenie wyzsze techniczne,

« Mile widziane doswiadczenie na podobnym
stanowisku, w biurze projektowym lub w firmie
z obszaru konstrukeji budowlanych,

+ Mile widziana umiejetnos¢ praktycznego stosowania
Metody Elementdéw Skoriczonych,

+ Mile widziana umiejetnos¢ obstugi programu Solid
Edge lub podobnego 3D,

« Wiedza z zakresu obrébki stali oraz ogélnie pojetego
budownictwa,

« Mile widziane uprawnienia budowlane
do projektowania konstrukcji bez ograniczen,

+ Umiejetnoé¢ optymalizacji kosztéw,

« Samodzielnos¢, inicjatywa i kreatywnos¢ w dziataniu,
w poszukiwaniu nowych rozwigzari,

« Skrupulatnos¢, dokladnos¢, odpowiedzialnosé,

+ Umiejetnosé pracy pod presjg czasu, terminowoéé,

« Umiejetnos¢ pracy w zespole, fatwos¢ nawiazywania
kontaktéw, komunikatywnoéé,

« Mile widziane umiejetnosci organizacyjne
oraz wiedza z zakresu projektowania
linii elektroenergetycznych,

+ Mobilnos¢

Co oferuje Pafistwu Contec Kromiss
Dajemy Panstwu duzo wolnej przestrzeni, umozliwiajg-
cej szybkie i skuteczne wdrazanie Panstwa pomystow.
Dzieki indywidualnym mozliwosciom doksztalcania
moga Panstwo podwyzszaé swoje mozliwosci rozwoju
i awansu, stwarzajac sobie tym samym ciekawe miejsce

pracy.
Oferujemy Paristwu umowe o prace na pelny etat oraz
pakiet swiadczer socjalnych. Zapewniamy nowoczesne
narzedzia pracy (oprogramowanie 2D i 3D, m.in.
AutoCad, Solid Edge, Autodesk Robot, Femap,
Mathcad).

Dokumenty aplikacyjne prosimy przesytaé

na nastepujacy adres:

hr@contec-kromiss.eu

lub listownie Contec Kromiss sp. z 0.0,

Dzial Personalny, ul. Kroczymiech 38 F, 32 — 500
Chrzanéw.




normalizacja i normy |#

POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W LISTOPADZIE
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.. Numer referencyjny norm Data
H Numer referencyjny i tytul normy zastgpow::\ e‘;* y publikacji

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

PN-EN 1993-6:2009/Ap2:2019-11 wersja polska
Eurokod 3 Projektowanie konstrukgji stalowych — Czes$¢ 6: Konstrukcje
wsporcze dzwignic

PN-EN ISO 13789:2017-10 wersja polska
Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw — Wspotczynniki przenoszenia
ciepfa przez przenikanie i wentylacje - Metoda obliczania

PN-EN 1365-1:2013-04/Ap1:2019-11 wersja polska
Badania odpornosci ogniowej elementéw noénych - Cze$¢ 1: Sciany

PN-EN 14081-1+A1:2019-11 wersja angielska

Konstrukcje drewniane — Drewno konstrukcyjne sortowane
wytrzymatosciowo o przekroju prostokatnym — Czes¢ 1: Wymagania
ogdlne

PN-EN ISO 14688-1:2018-05 wersja polska
Rozpoznanie i badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Czeé¢ 1: Oznaczanie i opis

PN-EN ISO 14688-2:2018-05 wersja polska
Rozpoznanie i badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania

PN-EN 12390-15:2019-11 wersja angielska
Badania betonu - Czes¢ 15: Adiabatyczna metoda oznaczania ciepta
wydzielanego podczas procesu twardnienia betonu

PN-EN 1527:2019-12 wersja angielska
Okucia budowlane - Okucia do drzwi przesuwnych i drzwi sktadanych
- Wymagania i metody badan

PN-EN 15254-3:2019-12 wersja angielska
Rozszerzone zastosowanie wynikéw badan odpornosci ogniowej - Sciany
nienosne — Cze$¢ 3: Lekkie $ciany dziatowe

PN-EN 15269-5+A1:2016-11 wersja polska

Rozszerzone zastosowanie wynikéw badan odpornosci ogniowe;j i/lub
dymoszczelnosci zespotéw drzwiowych, zaluzjowych i otwieralnych
okien, tacznie z ich elementami oku¢ budowlanych - Cze$¢ 5: Odpornos¢
ogniowa zespotéw drzwiowych i otwieralnych okien, rozwieranych i na
czopach obrotowych, przeszklonych, o obramowaniu metalowym

PN-EN 12697-2+A1:2019-12 wersja angielska
Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badania — Cze$¢ 2: Oznaczanie
uziarnienia

PN-EN 12767:2019-12 wersja angielska
Bierne bezpieczenstwo konstrukgji wsporczych dla urzadzen drogowych
- Wymagania i metody badan

PN-EN 507:2019-12 wersja angielska
Wyroby do pokry¢ dachowych z metalu - Charakterystyka wyrobéw
z blachy aluminiowej uktadanych na ciagtym podtozu

PN-EN 508-2:2019-12 wersja angielska

Wyroby do pokry¢ dachowych z metalu — Charakterystyka wyrobéw
samonosnych z blachy stalowej, aluminiowej lub ze stali odpornej
na korozje - Cze$¢ 2: Aluminium

PN-EN 13791:2019-12 wersja angielska
Ocena wytrzymatosci betonu na Sciskanie w konstrukcjach i prefabrykowa-
nych wyrobach betonowych

** Numer komitetu technicznego.
+A1; +A2; +A3 - element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktérej wszelkie zmiany i poprawki sa wiaczone do tresci normy (informacja
o wiaczonych zmianach znajduje sie w przedmowie normy).
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PN-EN ISO 13789:2008

PN-EN 14081-1:2016-03

PN-EN ISO 14688-1:2006

PN-EN ISO 14688-2 :2006

PN-EN 1527:2013-05

PN-EN 15269-5:2014-08

PN-EN 12697-2:2015-06

PN-EN 12767:2008

PN-EN 507:2002

PN-EN 508-2:2010

PN-EN 13791:2008
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AC - poprawka europejska do normy.
Ap - poprawka krajowa do normy.
UWAGA: Poprawki AC i Ap sg dostepne w wyszukiwarce norm na stronie www.pkn.pl do bezposredniego pobrania.

ANKIETA POWSZECHNA

Polski Komitet Normalizacyjny, jako cztonek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania projektéw Norm
Europejskich.

Petna informacja o ankiecie dostepna jest na stronie: https://www.pkn.pl/normalizacja/prace-normalizacyjne/ankieta-powszechna.
Przedstawiony wykaz projektéow PN jest oficjalnym ogtoszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest jednoczesnie ankieta projektu
przysztej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN).

Wykaz jest aktualizowany na biezaco, dla kazdego projektu podano odrebnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektéw prPN-prEN mozna zgtasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu, lub na wtasciwych
formularzach przesyta¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl. Szablony formularzy i instrukcje ich wypetnia-
nia znalez¢ mozna na stronie internetowej PKN. Projekty PN s3 dostepne do bezptatnego wgladu w czytelniach Wydziatu Sprzedazy PKN (Warszawa,
L6dz, Katowice), adresy znajduja sie na stronie internetowej PKN.

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

REKLAMA IS

luty 2020 [180] 23


http://bit.ly/3aQM4BW

wydarzenia |#

O przepustach

| przejsciach dla zwierzat

w Krakowie

Maria Szruba
,Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne”
Zdjecie: nbi med!a

Przepusty i przejscia dla zwierzat to obiekty o strategicznym znaczeniu dla ekosystemu,
bedgce zarazem istotnym kosztem inwestycji drogowych. Stanowig przy tym duze
wyzwanie — poczgwszy od kwestii lokalizacji, przez projektowanie, budowe, po utrzymanie.

tasnie tym istotnym zagadnieniom zostata poswieco-
Wna Xlll Swigteczna Konferencja Naukowo-Techniczna,
ktora odbyta sie 10-12 grudnia 2019 r. w Krakowie.
W murach Centrum Dydaktyki AGH spotkato sie grono osob,
dla ktérych wazne sg zarébwno aspekty srodowiskowe, jak
i ekonomiczne inwestycji zwigzanych z przepustami i przej$cia-
mi dla zwierzat. Obecni na konferenciji inzynierowie budow-
nictwa, przedstawiciele administracji drogowej, Swiata nauki
i przyrodnicy, dzielgc sie swoimi doswiadczeniami, dgzyli do
wypracowania rozwigzan, ktore uwzgledniatyby wszystkie wy-
mogi formalne odnos$nie do powstawania i utrzymania przejs¢
oraz przepustow, przy jednoczesnym spetnieniu ich podsta-
wowej funkcji — zwierzeta korzystajace z tego typu obiektow
stanowig bowiem najlepsze uzasadnienie ponoszonych na ten
cel kosztow.
Po raz pierwszy w diugiej historii Swigtecznych Konferencji

Naukowo-Technicznych, edycja Xl rozpoczeta sie warsztatami.

Odbyly sie one w przeddzien konferencji, w kregu oséb zywo
zainteresowanych tematykg spotkania, o czym $wiadczyto pet-
ne zaangazowanie uczestnikdw tak podczas czesci teoretycz-
nej, jak i praktycznej.

W trakcie konferencji, w ciggu dwdch dni, odbyly sie cztery se-
sje tematyczne, podczas ktorych w sposodb kompleksowy ujeto
zagadnienia zwigzane z przepustami i przej$ciami dla zwierzat
w postaci 16 wystgpien, nad ktérymi czuwat Komitet Naukowy
pod przewodnictwem prof. Adama Wysokowskiego — spiritus
movens Swigtecznych Konferencji Naukowo-Technicznych,

organizowanych z jego inicjatywy od 1992 r. Program uwzgled-
niat aktualne problemy, ukierunkowany byt na mozliwos¢
wymiany doswiadczen oraz poznanie nowoczesnych rozwigzan
stosowanych podczas budowy i utrzymania obiektow inzynie-
ryjnych. Dyskusjom na sali jak i w kuluarach nie byto konca.
Uwienczeniem konstruktywnego spotkania byto zebranie
wnioskow. Dotyczyty one m.in. potrzeby pilnego opracowania
katalogu typowych konstrukcji przej$¢ dla zwierzat, mozliwosci
wydzielenia specjalnego funduszu na infrastrukture ochrony
Srodowiska czy koniecznosci uporzadkowania i ujednolicenia
definicji przepustow oraz przej$¢ dla zwierzagt. Ponadto postu-
lowano m.in. opracowanie wytycznych do ich projektowania,
budowy i utrzymania, z uwzglednieniem interdyscyplinarnej
wiedzy, oraz uporzadkowanie sposobow pomiarow migracji
zwierzat przez przejscia. Wnioski dotyczyly takze ograniczenia
do minimum karczowania laséw przy ich budowie, lokalizo-
wania przejs¢ gérnych nad ciggami komunikacyjnymi budo-
wanymi w wykopie, prawnej ochrony przejsc¢ dla zwierzat czy
ustalenia sciezki postgpowania w przypadku potrzeby ochrony
kolejnych gatunkow. Wszystkie wnioski zostang zamieszczone
w publikacji konferencyjnej oraz przekazane do Ministerstwa
Infrastruktury oraz Ministerstwa Klimatu.

Podsumowujgc spotkanie, szczegdlnie warto podkresli¢ auten-
tyczne zainteresowanie jego uczestnikdw przedmiotem obrad

i zaangazowanie w dyskusje, ptynace ze zrozumienia, ze po-
stulowane zmiany bedg do osiggniecia tylko przez aktywnag
postawe i zdecydowane dziatanie. <«

24 Inzynier budownictwa &


http://bit.ly/38Oe1ZE
http://bit.ly/38EuGP0

Na kiopoty...
Multikalkulator Leca®

P
(q)

Leca® KERAMZYT to lekkie ceramiczne
kruszywo produkowane z glin peczniejgcych

w piecach obrotowych.

ekkie to znaczy kilkakrotnie Izejsze
Lod kruszyw naturalnych, takich jak

piasek, zwir. Sredni cigzar nasypo-
wy keramzytu o granulacji 10-20 mm,

wytwarzanego w Gniewie (woj. pomor-
skie) nie przekracza 300 kg/m?.

Typowe zastosowania

Drobno- i $rednioziarnisty Leca® KE-
RAMZYT wykorzystywany jest gtownie do
produkcji pustakow i bloczkow sciennych,
stropowych, obuddéw kominowych, ksztat-
tek wiencowych i nadprozowych. Natomiast
kruszywo gruboziarniste ukiadane jest tam,
gdzie trudno zastosowac inny materiat.
Przyktadowo wykorzystuje sig je do:

» odcigzania podfoza na gruntach
o niskiej nosnosci przy budowie drog
i budynkow;

» wypetnien starych stropow i stropo-
dachow w miejscu ciezkich zasypek
z zuzla, gruzu lub polepy;

» warstw drenazowych i rozsgczajgcych;

» ocieplen rur instalacyjnych zlokalizo-
wanych w strefie przemarzania;

» warstw retencyjnych i opdzniajgcych
splyw wod opadowych po obfitych
deszczach;

» wypetnien przy $cianach oporowych.

Wigkszosc¢ typowych materiatow izola-
cyjnych lub wypetniajagcych w obiekcie
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budowlanym z reguty petni jedng, a cza-
sami dwie funkcje. Dzigki niewielkiemu
ciezarowi nasypowemu, odpornosci na
mroz i ogien Leca® KERAMZYT spetnia
jednoczesnie kilka funkcji uzytkowych. Na
przykfad w remontowanym stropie izoluje
termicznie i akustycznie, stanowi wypet-
nienie, poziomuje ugiecie belek, stanowi
wytrzymalty i stabilny podktad pod jastry-
chy. Na zielonym dachu drenuje podioze
retencjonujgc wode, opdznia sptyw wod
opadowych po deszczach nawatnicowych,
stanowi nosne podtoze pod nawierzchnie
drog, chodnikéw oraz pod zielen.

Aby ufatwic sobie prace z rozwigzywa-
niem kiopotliwych probleméw projekto-
wych i wykonawczych, warto skorzystac¢
Z nowego programu.

Multikalkulator Leca®

Pozwala na dobranie optymalnego

pod wzgledem technicznym rozwigzania
zaréwno w budynku nowym, jak i remon-
towanym. Praca w programie jest prosta
i intuicyjna. Wystarczy wybrac¢ rodzaj
budynku, przegrody oraz jej podstawowe
parametry, aby uzyska¢ gotowe rozwig-
zanie techniczne do pobrania i odczytu
jako pliki pdf, dxf, ifc, Revit lub ArchiCAD.

Zapraszamy do korzystania z Multikalkula-
tora i kontaktu z Doradcami Leca®:
leca.pl/dla-projektanta/multi-kalkulator/

m@)

Leca Polska sp. z 0.0.
ul. Krasickiego 9, 83-140 Gniew
tel. 505 172 082, 505 172 083
doradca@leca.pl
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Numbers and
calculations

— Best Building Supply. How may | help you?

—Hello. This is George Smith. | have ordered some materials re-
cently at your builder's merchant and | would like to ask some qu-
estions about the invoice. I've just got it and it seems it’s wrong!

— Okay, Mr. Smith. Could you, please, give me the order number?

— Sure, it's 98776.

— OK. I got it! I'll pull up your invoice now. I'm all ears. Where are
you having trouble?

— Well, the invoice total doesn’t equal the value of the purchase
order and | can’t figure out what’s wrong.

— Let me take a look. The invoice total is $1,250 while the purcha-
se order was issued at $1,150. Have you made any changes to
your order?

—Not at all.

— OK, let’s check the items one by one then. You ordered 42 pine
studs, each $3. 42 multiplied by 3 equals $126.

— That’s right! Then we have boards. The cost of 14 particle bo-
ards for exterior wall sheathing plus the cost of 44 boards for
siding come to $745. Oh, and 14 sheets of gypsum board for
interior wall finish.

—What are their dimensions?

— 1200 mm x 2400 mm, 12.5 mm thick. Wait, there are also impe-
rials units given in brackets. So, it's respectively Yz in. x 4 ft x 8 ft.

— Ok, then one board costs $8.57 and together we have $120.

— Correct! And what is left is exterior latex paint, 30 liters.

—Well... | can see the unit has been converted to gallons. Let’s cal-
culate it. 1 gallon is 3.79 liters. 30 liters divided by 3.79 is 7.92 and
we rounded it up to 8 gallons. 4 cans times $39.75 equals $159.

— Oh, | see. That makes a lot more sense. So the volume of 1 can
is 2 gallons, right?

—Yes. And 1 can of paint will cover an area of approximately 800
square feet.

- OK. So let’s add all the items together. $126 plus $745 plus $120
plus $159 equals $1,150, as in the order.

—When you add shipping costs, it totals $1,200.

—Hence a difference in the value. But what about the remaining
$50?

— Well, it seems the shipping cost has been added twice. | will
subtract it and give you an additional discount of 5 percent of
the order. $1,250 minus $50, minus 5% discount... your new
total is $1,140. You'll receive the correcting invoice by e-mail.

—It’s really kind of you, thank you.

- You’re welcome. Is there anything else | can do for you?

— Well, actually, yes. Could you change the company address on
the invoice? We have moved to a new office recently, hence the
current company address is 59 Stone Street, London.

—No problem. What about other details? Company name, VAT
registration number, payment terms, due date?

—The rest is all right, thank you.

Magdalena Marcinkowska

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

+) plus — plus

-) minus — minus

x) multiplied by/times — pomnozone przez/razy
/) divided by — podzielone przez
invoice — faktura

total — suma, fgczna liczba

value — wartos¢

to equal/to total — wynosi¢

to come to — réwnac sie

purchase order — zamowienie, zlecenie zakupu
invoice — faktura

correcting invoice — faktura korygujaca
company name — nazwa firmy

VAT (registration) number — numer NIP
payment terms — warunki ptatnosci
due date — termin ptatnosci

to convert — przelicza¢

to round up — zaokragla¢

to add — dodawa¢

to subtract — odejmowac

dimensions — wymiary

in brackets — w nawiasie

volume — objetos¢

area — powierzchnia

approximately — okoto, w przyblizeniu
percent/percentage — procent

— o~ —~ —~

Uzyteczne zwroty/Useful phrases

| would like to ask some questions about... — Chciatbym
zadac¢ kilka pytan odnosnie do...

| can’t figure out what’s wrong. — Nie moge dojs¢ do tego,
co jest Zle.

Let me take a look. — Niech spojrze.

| got it! — Mam to! (kiedy znajdziesz cos, czego szukates)
Not at all. — Alez skad./Zupetnie nie.

Let’s check them one by one. — Sprawdzmy je, jeden

po drugim.

Correct! — Dobrze!

Oh, | see. — Ach, rozumiem.

That makes a lot more/of sense. — To ma sens.

Hence the difference. — Stad réznica.

I'll give you an additional discount of 5% of the order. - Dam
Ci dodatkowy rabat w wysokosci 5% warto$ci zamoéwienia.
You'll receive the invoice by e-mail. — Fakture otrzymasz

na e-mail.

It's really kind of you. — To bardzo mite z twojej strony.

Is there anything else | can do for you? — Czy w czyms$ jesz-
cze moge pomoc?

The rest is all right. — Reszta jest w porzadku.

= tlumaczenie tekstu na stronie 98 #
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Odcymianie Ktk
SCNOCOWATGI - przsplsy | praldylke

| technologie

© Tryfonov - stock.adobe.com

dr inz. Grzegorz Kubicki
Politechnika Warszawska

Dos¢ czesto system oddymiania, ze wzgledu na sposob dziatania,
nie gwarantuje mozliwosci bezpiecznego opuszczenia budynku przez wszystkich
jego uzytkownikow, mimo ze wymagania przepisow sg spetnione.

STRESZCZENIE

Urzgdzenie stuzgce oddymianiu klatek schodowych w swietle kra-
jowych przepiséw stanowi¢ powinny minimalne obowigzkowe wy-
posazeniem wigkszosci budynkow wielokondygnacyjnych. Artykut
przedstawia definicje i charakterystyke projektowanych i wykony-
wanych systeméw tego typu. Wskazane zostaly tu ograniczenia
powszechnie stosowanych rozwigzarn technicznych oraz r6zne po-
dejscie do zagadnien projektowych prezentowane w powszechnie

ABSTRACT

Under national regulations devices for smoke removal from
staircases should be the minimum mandatory equipment for
most multi-storey buildings. The article presents the definition
and characteristics of designed and manufactured systems of
this type. It also discusses the limitations of commonly used
technical solutions and different approaches to design issues
in widely used and less popular design standards.

stosowanych i mniej popularnych standardach projektowych.

Podstawa prawna funkcjono-
wania systemow oddymiania
Zadania dla systemow zabezpieczenia
przeciwpozarowego, w tym instalacji
wentylacji pozarowej, wynikajg z krajo-
wych przepisow techniczno-budowlanych

i przepisdw o ochronie przeciwpozarowe;.
Podstawowe cele dla funkcjonowania
zabezpieczenia przeciwpozarowego
budynku, w tym systemoéw oddymiania
klatek schodowych, zawarte sg w § 207
Warunkow Technicznych [4]. W zakresie
ochrony pionowych drog ewakuacji pod-
stawowg sprawg jest spetnienie wyma-
gan pkt 4 cytowanego paragrafu. Chodzi
0 zapewnienie takich warunkéw na klatce
schodowej, zeby osoby znajdujgce sie
wewnatrz budynku mogty go opusci¢ lub
mogly zostac¢ uratowane w inny sposéb
(np. przetrwa¢ w bezpiecznym miejscu
do czasu, kiedy mozliwe bedzie przepro-
wadzenie skutecznej akcji ratowniczej).
Ustawodawca, w tym samym paragrafie
pkt 5 zwraca réwniez uwage na koniecz-
nos¢ uwzglednienia warunkow bezpie-
czenstwa ekip ratowniczych.

Zgodnie z przepisami zawartymi w § 245,
246 i 256 [4] opisany wyzej cel osiggnac

nalezy przez obligatoryjne lub fakultatywne
stosowanie do ochrony klatek schodowych
przeznaczonych do ewakuacji z okreslonych
stref pozarowych, urzagdzen stuzacych oddy-
mianiu lub zapobieganiu zadymieniu. Zapis
ten jest powszechnie interpretowany
jako konieczno$¢ wykonania systemow
oddymiania klatki schodowej lub syste-
mu roznicowania cisnienia. Kazdy z tych
systemow powinien by¢ definiowany
jako zestaw wszystkich podzespotéw
wymagany do budowy urzadzenia stu-
zacego do oddymiania lub zapobiega-
nia zadymieniu, dobrany pod katem ich
wiasciwego wspétdziatania. Zgodnie

z przepisami warunkéw technicznych
system oddymiania i réznicowania cisnienia
powinien by¢ uruchamiany samoczynnie za
pomocg systemu wykrywania dymu.
Obowigzujgcy obecnie wymoég stosowa-
nia co najmniej instalacji oddymiajgcej dla
klatek schodowych stuzacych do ewakuacii

ze strefy pozarowej, stanowi zfagodzenie
zapisu § 245 WT w stosunku do jego
przed styczniem 2018. Nie ma juz bowiem
obowigzku stosowania tytutowych za-
bezpieczen np. w niskich budynkach uzyt-
kowych lub $redniowysokich budynkach
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mieszkalnych, gdzie na poziomie parteru
znajdujg sie pomieszczenia z niezaleznym
wyjsciem na zewnatrz, klasyfikowane jako
ZL I (np. ztobki czy przychodnie lekar-
skie). Z kolei w budynkach mieszkalnych,
jezeli nastepuje przekroczenie diugosci
dojscia ewakuacyjnego, zgodnie z § 256
wymagane jest zastosowanie co najmniej
urzgdzen stuzacych oddymianiu klatki
schodowe;j.

Wybér systemu ochrony klatki
schodowej

Najwyzszy poziom bezpieczenstwa osiaggnaé
mozna przy prawidtowo, w sposéb prze-
myslany, wykonanej instalacji réznicowania
cisnienia. Zwiekszenie poziomu bezpie-
czenstwa okupione jest tu jednak znacz-
nym zwigkszeniem naktadow inwestycyj-
nych. Przyktadem moze byc¢ zestawienie
wykonane w ramach prac dyplomo-
wych moich studentow. Zestawienie
obejmuje pordwnanie szacunkowych
kosztow instalacji dla budynku, gdzie
przy zachowaniu uktadu klatki schodo-
wej projektowano alternatywnie system
oddymiania grawitacyjnego, oddymiania
wspomaganego nawiewem oraz system
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Tab. Zestawienie kosztéw wykonania instalacji wentylacji pozarowej w budynku wielokondygnacyjnym [zt]
Kategorie wysokosci budynku

Rodzaj systemu

Oddymianie grawitacyjne

Oddymianie wspomagane nawiewem mechanicznym

Rdznicowanie cisnienia

zapobiegania zadymieniu. Obejmowato
ono koszty wykonania instalacji w trzech
réznych grupach wysokosci klatki scho-
dowej (tab.).

Zgodnie z przewidywaniem szczegolnie
wysokie nakfady zwigzanie sg z budowg
systemow roznicowania cisnienia. Wyni-
ka to z koniecznosci zainstalowania bar-
dziej ztozonych zestawow urzgdzen na-
powietrzajgcych oraz przede wszystkim
z koniecznosci zbudowania na kazdej
kondygnacji budynku instalacji lub ukta-
du do odprowadzania dymu. Tak wiec
chociaz alternatywny wybor rozwigzania
technicznego mozliwy jest w niektorych
budynkach niskich (§ 245 pkt 1), w szero-
kiej grupie budynkow sredniowysokich
(8 245 pkt 2 i 3) i niektorych wysokich (§
246 pkt 3 i 5), wzgledy ekonomiczne de-
cydujg w tych przypadkach o czestszym
stosowaniu systemow oddymiania. Nie
ma tu wiekszego znaczenia, ze syste-
my oddymiania, ze wzgledu na sposob
dziatania, nie gwarantujg mozliwosci bez-
piecznego opuszczenia budynku przez
wszystkich jego uzytkownikéw, a ich sku-
tecznos¢ jest powaznie ograniczona. Ze
wzgledow ekonomicznych dla inwestora
istotne jest wytgcznie spetnienie mini-
malnych wymagan przepiséw. W takiej
sytuacji nalezy przynajmniej zadbac, aby
instalacja oddymiania klatki schodowej,
stuzgca gtéwnie wspomaganiu dziatan
ekip ratowniczych i usuwaniu dymu

z przestrzeni klatki schodowej, dziatata
w taki sposob, zeby ograniczy¢ zagroze-
nie dla osoéb znajdujgcych sie w budynku
i czekajagcych na ratunek.

Konfiguracja systemoéw
oddymiania

Ograniczenia instalacji oddymiania
znajdujg odzwierciedlenie w zaleceniach
standardow projektowych. Przyktadowo
standard [7] proponuje zastosowanie
systemow grawitacyjnych w relatywnie
niskich budynkach (ok. pieciu kondyg-
nacji) i jednoczesnie zaktada zastoso-
wanie do oczyszczenia klatki z dymu
przeno$nych wentylatoréw. Wyraznie
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zaznaczono tu jednak, ze wentylatory

przenos$ne bedg uzyte przez strazakow

w fazie gaszenia pozaru, a nie podczas

ewakuaciji i akcji ratownicze;.

Zgodnie z wytycznymi [6] systemy gra-

witacyjne mozna stosowac w budynkach

niskich i sredniowysokich, jezeli klatki
schodowe majg bezposrednie wyjscie na
zewnatrz budynku, a ich uktad architek-
toniczny (powierzchnia, uktad spoczni-
kow, dyszy i przestrzeni przylegtych)
spetnia opisane w standardzie wymaga-
nia. Omawiany standard dotyczy jednak
zastosowania alternatywnych rozwigzan
systemu oddymiania klatki schodowe;.

Instalacja oddymiania moze sie sktada¢

m.in. z nastepujgcych urzgdzenh wyko-

nawczych:

» Zamontowanej na stropie klatki scho-
dowej klapy dymowej lub Sciennych
urzadzen oddymiajgcych, przy czym
dla rozwigzan grawitacyjnych wytycz-
ne CNBOP-PIB nie zalecajg stoso-
wania w funkcji oddymiania okien
lub urzadzen Sciennych. Instalacja
z miejscami dymu zlokalizowanymi na
elewaciji jest znacznie bardziej podat-
na na zaktdcenia wywofane parciem
wiatru niz zestaw urzgdzen z monto-
wang na dachu klapg dymowa.

» Centrali sterujgcej oddymianiem,
czyli elektrycznego urzadzenia przyj-
mujgcego sygnat alarmu pozarowego
z wiasnych czujek dymu i/lub systemu
sygnalizacji pozarowej, stuzgcej do
sterowania wszystkimi elementa-

mi wykonawczymi. W systemach
oddymiania grawitacyjnego centrala
moze zosta¢ umiejscowiona blisko
odbiornika o najwiekszym zapotrze-
bowaniu na energig elektryczng, czyli
na gorze klatki schodowej, w pobli-
zu klapy dymowej. Taka lokalizacja
wynika z funkcji centrali, od ktorej
wymagane jest dostarczenie energii
elektrycznej do otwarcia klapy i otworu
kompensacji powietrza w czasie do
60 s od wykrycia dymu i akcji poza-
rowej w urzgdzenie. Po uruchomieniu
instalacji (otwarciu klapy i otworu
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czerpnego, czyli zadziataniu systemu)
nie ma konieczno$ci dalszego dostar-
czania energii elektrycznej. Potencjal-
na mozliwo$¢ uszkodzenia centrali

w wyniku pozaru nie wptywa wiec na
funkcjonalnosc catej instalaciji. Dla
systemow wspomaganych nawiewem
mechanicznym wymagane jest dostar-
czanie energii elektrycznej przez czas
ewakuacji i akcji ratowniczo-gasniczej
(nawet 30 minut lub diuzej). Najlep-
szym miejscem montazu centrali jest
wigc pomieszczenie techniczne, moz-
liwie blisko wentylatora lub jak najnizej
na klatce schodowej, tak zeby goragce
gazy pozarowe nie mogly zniszczy¢
urzgdzenia.

» Zasilacza systemu oddymiania klatki
schodowej, czyli zrodta zasobu ener-
gii albo srodkoéw do automatycznego
przetgczania miedzy wydzielonymi
zrédtami energii, certyfikowane na
zgodnos¢ z PN-EN 12101-10. Obecnie
na rynku dostepne sg juz przebadane
i certyfikowane zasilacze rezerwowe
przeznaczone do systeméw wentylacji
pozarowe;.

» Otworu naptywu powietrza kom-
pensacyjnego, zlokalizowanego na
najnizszych kondygnacjach klatki
schodowej. W funkcji naptywu powie-
trza wykorzystane mogg byc¢, wypo-
sazone w automatyke umozliwiajacag
ich automatyczne otwarcie, drzwi na
poziomie wyjscia z budynku, okna
lub wyposazone w zaluzje czerpnie
W najnizszej naziemnej czesci klatki
schodowe;.

» Nawiewu mechanicznego (alterna-
tywnie w stosunku do otwordéw na-
ptywu powietrza kompensacyjnego);
nawiew zalecany jest przez wytyczne
CNBOP-PIB, poniewaz przy akcepto-
walnym wzroscie kosztéw inwestycyj-
nych zapewnia wyzszy poziom nieza-
wodnosci systemu oddymiania klatki
schodowej (rys. 1). Dzigki zwiekszeniu
odpornosci instalacji na zaktécenia
i niekorzystne warunki system taki
gwarantuje mozliwos¢ opuszczenia
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Rys. 1. Przyktad dziatania dwoch roznych systemédw oddymiania przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych lub niskiej temperaturze gazéw pozarowych

kondygnaciji budynku od parteru do
tej, na ktorej zlokalizowany jest pozar.
Zgodnie z podang w wytycznych
definicjg nawiew mechaniczny jest

to nawiew o zmiennej wydajnosci,
zapewniajgcej przeptyw objetosciowy
mieszaniny powietrza i dymu przez
urzgdzenie oddymiajgce na statym
poziomie niezaleznie od czynnikow
towarzyszgcych rozwojowi pozaru.
Nawiew ten powinien utrzymywac

stalg predkosc przeptywu powietrza
przez otwor odprowadzajgcy dym na
zewnatrz, niezaleznie od zmiennych

w czasie wielkosci nieszczelnosci (np.
ucieczka powietrza powodowana przez
cykliczne otwieranie drzwi na parte-
rze, kondygnacjach budynku), zmiany
gestosci gazow pozarowych oraz
wplywu wiatru. Opisane w wytycznych
rozwigzanie ze sterowanym nawiewem
kompensacyjnym efektywnie wspoma-
ga prowadzenie akcji ratowniczo-gas-
niczej, a przy spetnieniu okreslonych
warunkow umozliwia tzw. warunkowg
ewakuacje (rys. 2).

Podstawowe btedy w wykona-
niu systemu oddymiania
Czestym btedem przy wykonywaniu insta-
lacji oddymiania grawitacyjnego jest brak

automatycznego otwarcia otworu naptywu
powietrza kompensacyjnego. Problem ten
dotyczy wielu systemoéw wykonanych na
podstawie przestarzatej Polskiej Normy
PN-B-02877-4:2001Az2006, standard
VdsS 2221 lub VDMA 24188. Standardy
te dopuszczajg automatyczne lub reczne
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(z recznego przycisku oddymiania

- RPO) wytaczanie klapy dymowej lub
okna oddymiajgcego przy zatozeniu,

ze drzwi, stanowigce w tym przypadku
otwor naptywu powietrza kompensa-
cyjnego, zostang otwarte przez osoby
opuszczajgce budynek.

Opisana instalacja nie gwarantuje
skutecznosci dziatania i nie jest zgodna
z aktualnymi wymaganiami przepiséw.
Zatozenie, ze drzwi zostang otwarte

w poczatkowej fazie pozaru, moze nie
zosta¢ zrealizowane, ponadto znowelizo-
wane w 2018 r. warunki techniczne mo-
wig o koniecznosci stosowania urzgdzen
uruchamianych samoczynnie — czyli bez
ingerencji czynnika ludzkiego.

Zgodnie z wymaganiami [4] samoczynne
uruchomienie instalacji nastgpi¢ powinno
za pomocg systemu wykrywania dymu.
Koniecznym elementem systemu oddy-
miania jest wiec system detekcji dymu.
Skutecznosci wielu instalaciji zagraza nie-
wiasciwa ilos¢ i rozmieszczenie detektoréw.
W wielu przypadkach do uruchomienia
instalacji przewiduje sig oprocz przycisku
RPO pojedynczg czujke dymu zlokalizo-
wang w poblizu klapy dymowej. Chociaz
formalnie konfiguracja systemu jest
akceptowalna, to praktyczna skutecz-
nos¢ moze by¢ znacznie ograniczona.
Dym szczegolnie naptywajgcy na klatke
schodowg w poczatkowej fazie pozaru
nie ma przewaznie wysokiej temperatury.

Rys. 2. Warianty dziatania systemu oddymiania z regulowanym nawiewem mechanicznym

luty 2020 [180]

29


http://bit.ly/2vsUI9K

technologie |/

Brak przeptywu powietrza w szczelnej
klatce schodowej oraz dalsze obnizenie
temperatury dymu na skutek mieszania

z powietrzem i omywania chfodnych
przegrod budowlanych skutkowa¢ mogg
~Zawignieciem” dymu i trwatym zablo-
kowaniem klatki schodowej (rys. 3A).
Znacznie bezpieczniejszym rozwigza-
niem jest wyposazenie klatki schodowe;j
w zestaw detektorow montowanych nad
spocznikiem na kazdej kondygnaciji.

W przypadku naptywu dymu na klatke
schodowg system zawsze bedzie w sta-
nie wykry¢ zagrozenie i spowodowac
uruchomienie systemu.

Bezpieczenstwo dziatania systemu oddymia-
nia moze zosta¢ rowniez zagrozone przez
zastosowanie nawiewu mechanicznego

o statej wydajnosci. Jak wykazaty bada-
nia obiektowe [1], [2], staty nawiew
powietrza w warunkach intensywnego
naptywu dymu do klatki schodowej
powodowa¢ moze niebezpieczny wzrost
nadci$nienia w gornej czesci klatki scho-
dowej. Wynikiem tego moze by¢ przeni-
kanie dymu do sgsiednich pomieszczen
i stworzenie realnego zagrozenia dla
znajdujgcych sie tam i czekajgcych

na ratunek osob.

Dopuszczenie do uzytkowania
i nadzér nad stanem instalacji
Na zakonczenie warto przypomnie¢ o za-
sadach dopuszczenia do uzytkowania
oraz koniecznych przegladach technicz-
nych i czynnosciach konserwacyjnych
systemow oddymiania klatki schodowe;.
Kwestie te regulujg przepisy zawarte

w rozporzgdzeniu w sprawie ochrony
przeciwpozarowej [5]. Warunkiem do-
puszczenia instalacji jest przeprowadze-
nie odpowiednich dla danego urzadzenia
préb i badan, potwierdzajacych pra-
widtowos$¢ ich dziatania. W przypadku
omawianych systeméw procedura
koniecznych badan zostata wyczerpujg-
co opisana w rozdziale 10 wytycznych
CNBOP-PIB, w ktorych oméwiony
zostat zakres i sposéb przeprowadzenia
wymaganych badan: automatycznego
uruchomienia systemu, sprawdzenia
poprawnosci dziatania urzadzen i prze-
ptywu oraz wymagany w nietypowych
przypadkach jednorazowy test skutecz-
nosci oddymiania.

Wiekszos¢ osdb odpowiedzialnych

za stan techniczny budynku i instalacji
z nim zwigzanych ma swiadomosc¢,

30

Rys. 3. Przyktady niezalecanego (A) i wiasciwego (B) rozmieszczenia czujek dymu w klatce schodowej

ze zgodnie § 3 ust. 3 rozporzadzenia [5]
przeglady techniczne i czynnosci konser-
wacyjne powinny by¢ przeprowadzane nie
rzadziej niz raz w roku. Jednak czesto sie
zapomina, ze pefne brzmienie tego przepisu
obliguje réwniez do prowadzenia czynnosci
serwisowych w okresach ustalonych przez
producenta. W praktyce oznaczac to
moze koniecznos¢ prowadzenia prob

i testow znacznie czesciej (nawet prob
cotygodniowych, miesiecznych i kwar-
talnych).

Podsumowanie

Rozwigzania ochrony klatek schodowych
muszg spetnia¢ opisang w normie [3]
zasade dotyczgca rozwigzan inzynier-
skich: W kazdym indywidualnym przy-
padku konieczne jest dokfadne ustalenie
zagrozen oraz okreslenie kryteriow
funkcjonalnych zapewniajgcych spetnie-
nie wymagan podstawowych. Oznacza
to, ze zaprojektowany system oddy-
miania powinien by¢ poddany wnikliwej
ocenie skutkéw dziatania systemu i jego
wplywu na bezpieczenstwo uzytkowni-
kéw. Koniecznie pamieta¢ trzeba réwniez
o potwierdzonym przez krajowg ocene
techniczng (KOT) zakresie funkcjonalno-
$ci zastosowanych w systemie urzadzen.
Decydujgc sie na zastosowanie syste-
mow oddymiania o niskiej skutecznosci,
mozna nie spetnic, ze wszystkimi tego
konsekwencjami, warunkéw okreslonych
w § 16 ust. 1 ustawy w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkoéw: Podstawg
do uznania uzytkowanego budynku ist-
niejgcego za zagrazajgcy zyciu ludzi jest

Inzynier budownictwa &

niezapewnienie przez wystepujgce w nim
warunki techniczne mozliwosci ewakuacji
ludzi w szczegdlnosci w wyniku p.p. 5
Niezabezpieczenie przed zadymieniem
drog ewakuacji wymienionych w przepi-
sach techniczno-budowlanych, w okre-
Slony w nich sposob.
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Ogrzewanie podiogowe
Typy konstrukcji, wybrane wymagania
| wiasciwosci — cz.

Izolacyjnos¢ cieplna podtég
ogrzewanych

Wymagania dotyczace izolacyjnosci
cieplnej warstwy znajdujgcej sie pod
warstwg grzewczg w podtogach ogrze-
wanych, wyrazone oporem cieplnym,
przytoczone zostaty w normach PN-EN
1264-4:2009 Instalacje wodne grzewcze
i chtodzgce ptaszczyznowe — Czes¢ 4: In-
stalowanie [2]; PN-EN ISO 11855-5:2015-
10 Projektowanie srodowiska w bu-
dynku - Projektowanie, wymiarowanie,
instalacja oraz regulacja wbudowanych
systemow ogrzewania i chtodzenia przez
promieniowanie — Czes$¢ 5: Instalacja [3]
—tab. 3*.

W przypadku tego rodzaju przegrod
warstwa izolacji cieplnej pod warstwg
grzewczg w podtodze powinna zapew-
ni¢ minimalne straty ciepta z elementéw
grzewczych. W tego typu konstrukcjach
podtég ogrzewanych w szczegoélny
Sposob, inny niz w konstrukcjach
podtogi nieogrzewanej, powinno sie
podchodzi¢ do kwestii zapewnienia
izolacyjnosci cieplnej i okreslania strat
ciepta. Poniewaz element z warstwg
grzewczg ma zadanie dostarczac ciepto
do pomieszczenia, a minimalng ilo$¢
traci¢ na zewnatrz budynku, wymagang
na podstawie warunkéw technicznych
budowlanych izolacyjnos¢ cieplng
(wsp. U,) nalezy uzyskac juz dla czesci
przegrody znajdujgcej pod warstwg
grzewczg. Dlatego tez w tych konstruk-
cjach zastosowana warstwa lub warstwy
termoizolacyjne, a nie cata przegroda
(jak to jest w przypadku przegrod bez
warstw grzewczych) powinna spetnia¢
podstawowe wymagania w zakresie
ochrony cieplnej, wynikajgce z warun-
kéw technicznych budowlanych [1].

Opisane podejscie jest tym bardziej
zasadne ze wzgledu na to, ze warstwa
grzewcza ma temperature na poziomie
35-55°C, a wiec znacznie wyzszg niz
temperatura powietrza w pomieszczeniu
ogrzewanym (z reguty 16-24°C).

W normach [2, 3] wymagania dla warstw
izolacyjnych, czyli znajdujgcych sie

pod warstwg grzewcza, okazujg sie
bardzo tagodne, dalekie od podanych

w warunkach technicznych. Z prostego
poréwnania wymagan normowych [2, 3]
z wymaganiami odnoszgcymi si¢ do
izolacyjnosci cieplnej przegrdd chtodza-
cych w budynkach ogrzewanych wynika,
ze sg one niewystarczajace (tab. 4).

W tabeli podano szacunkowe minimalne
wartosci oporu cieplnego warstwy izolacji
cieplnej wyznaczone z wartosci 1/U, ..,
po odjeciu oporow przejmowania ciepfa
R, i R, oraz oporu warstw wierzchnich
przegrody na poziomie 0,15 m2K/W. Ro6z-
nice procentowe migdzy przytoczonymi
wartosciami normowymi i wynikajgcymi
z warunkow budowlanych podano jedynie
dla przypadku, kiedy nie zostaty spetnio-
ne wymagania techniczne budowlane.

drinz. Adam Ujma
Politechnika Czgstochowska

Szczegolnie duze dysproporcje miedzy
wymaganiami warunkéw budowlanych

i norm [2, 3] zauwazalne sg dla stropu
nad przejazdem, stropu nad pomiesz-
czeniem nieogrzewanym lub zamknietg
przestrzenig podpodtogows i podtdg

na gruncie, w pomieszczeniach z tem-
peraturg t > 16°C. Procentowa roznica
w wymaganiach dla stropéw nad przejaz-
dami, w pomieszczeniach z temperaturg
powietrza wewnetrznego 16°C i wyzsza,
wynosi 160% i osiagnie 215%, w mo-
mencie kiedy zaczng obowigzywac¢ od
roku 2021 nowe przepisy. W przypadku
stropdw nad pomieszczeniami nieogrze-
wanymi procentowa réznica miedzy
wymaganiami siega 181% na niekorzysc¢
wymagan norm [2, 3].

Na podstawie zestawionych w tab. 3
wartosci minimalnych oporow ciepl-
nych wyznaczono minimalne grubosci
warstwy izolacji cieplnej, wynikajace

z wytycznych normy [2, 3] i wymagan
warunkéw budowlanych [1], dla czte-
rech przypadkow przewodnosci cieplnej
izolacji cieplnej: 0,040; 0,035; 0,030;
0,025 W/(m K) - tab. 5.

Tab. 3. Minimalna wartos¢ oporu cieplnego izolacji ponizej rur pod systemem ogrzewania

ptaszczyznowego [2, 3]

Rodzaj Srodowiska po przeciwlegtej stronie
pomieszczenia z systemem ogrzewania

ptaszczyznowego

Pomieszczenie ogrzewane

Pomieszczenie nieogrzewane lub czasowo nieogrzewane

Grunt pod podfoga/przy Scianie zewngtrznej

Przestrzen na zewnatrz budynku,
Z obliczeniowa temperaturg powietrza

Minimalna warto$¢ oporu
cieplnego izolacji

0,75

1,25

1,25

£,>0°C 1,25

0°C > t,>-5°C 1,50
-5C > t,>-15°C 2,00

* Numeracja tabel i ilustracji jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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Podane w tab. 5 wartosci zostaty zaokra-
glone w gore do petnych centymetrow.
Z poréwnania danych wynika,

ze wytyczne normowe, szczegolnie

dla stropéw nad przejazdami i pomiesz-
czeniami nieogrzewanymi, w pomiesz-
czeniach z temperaturg wewnetrzng
powyzej 8°C, sg znacznie zanizone

w stosunku do wartosci wyznaczonych
na podstawie warunkéw budowlanych.
Jest to szczegdlnie wazne w $wietle
zaostrzania wymagan budowlanych

w zakresie charakterystyki energetycz-
nej budynkow. Kierowanie sie jedynie
wytycznymi norm [2, 3] w zakresie izo-
lacji cieplnej konstrukcji z ogrzewaniem
podiogowym pogarsza efektywnos¢
energetyczng tych systemow wskutek
stwarzania mozliwosci podwyzszenia
strat ciepta. Odnosi sig to szczegdlnie
do izolacji cieplnej ogrzewania podto-
gowego w stropach nad przejazdami,
podcieniami itp. oraz nad przestrzeniami
nieogrzewanymi. Obliczenia wskazuja,

© PAWEL - stock.adobe.com

ze dla tego rodzaju konstrukcji nalezy o grubosci 5-8 cm. Tylko w przypadku Odregbne wymagania w zakresie wia-
przyjmowac grubosci minimum 21 i 14 materiatu izolacyjnego o przewodnosci sciwosci cieplnych formutuje sie dla

cm, a od 2021 r. — nawet 26 cm (strop cieplnej 0,025 W/(m K) minimalna gru- warstw znajdujgcych sie nad elementami
nad przejazdem) w przypadku zastoso- bos¢ warstwy izolacji cieplnej w stro- grzewczymi. Opor warstw podktadu i po-
wania materiatu izolacyjnego o przewod- pach nad przejazdami, podcieniami itp. sadzki nie powinien przekracza¢ wartosci
nosci cieplnej 0,040 W/(m K), podczas oraz nad przestrzeniami nieogrzewa- 0,15 m?K/W dla podfogi tylko z funkcjg
gdy z wymagan normowych wystarczy-  nymi wynosi 13 i 9 cm, a od roku 2021 grzewczg i 0,10 m?K/W dla podtogi z funk-
toby zastosowac¢ warstwy izolacyjne nawet 16 cm (strop nad przejazdem). Cjg ogrzewania zimg i chtodzenia latem.

Tab. 4. Zestawienie szacunkowej wartosci minimalnego oporu cieplnego warstwy izolacji cieplnej wedtug norm [2, 3] i wymagan zgodnych z wytycz-
nymi warunkéw budowlanych [1] oraz procentowa réznica miedzy wymaganiami

. . Wymagana minimalna Szacunkowa minimalna warto$¢ oporu cieplnego warstwy
Rodzaj przegrody i temperatura |\ art0s¢ oporu cieplnego | izolacji cieplnej wyznaczona na podstawie wymagan warunkow
powietrza w pomieszczeniu lub warstwy izolacji cieplnej budowlanych [1] i procentowa réznica migdzy wymaganiami
roznica temperatury powietrza wg norm [2, 3] — - =

miedzy pomieszczeniami \ ’ od 1 stycznia 2017 r. od 1 stycznia 2021 r.*)
| m2 K/W m KW | %
Podtoga na gruncie
-£>16°C 3,00 3,00
-8C <t < 16°C 1,25 0,50 141 0,50 141
—-t<8C 0,35 0,35
Strop nad przejazdem, podcieniem itp.
- £>16°C 5,20 6,30
—§C <t < 16 2,00 3.00 b 3.00 o
-£<8C 1,10 1,10
Strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym i zamknieta przestrzenig podpodtogowg
-t>16°C 3,50 3,50
—8C <t <16 1,25 2,80 o 2,80 o
—-1<8C 0,50 0,50
Strop nad pomieszczeniem ogrzewanym i strop migdzykondygnacyijny
- At>8°C 075 0,50 0,50
- At < 8°C ’ bez wymagan bez wymagan

*) 0d 1 stycznia 2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia
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Tah. 5. Zestawienie szacunkowej grubosci warstw izolacji cieplnej, jakie nalezatoby przyja¢ wedtug wymagan normowych [2, 31i wytycznych warun-

kéw budowlanych [1]

Rodzaj przegrody
i temperatura powietrza
W pomieszczeniu lub

réznica temperatury
powietrza migdzy
pomieszczeniami

Minimalna grubos¢ warstwy
izolacji cieplnej wynikajaca
z wymagan normowych [2, 3]
przy wsp. A

Minimalna grubos$¢ warstwy izolacji cieplnej wynikajaca
z wymagan warunkow technicznych, przy wsp. »

1 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,025 | 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,025

Podfoga na gruncie

13 11 9
4 4 3 2 2
2 2 1
21 19 16
6 5 12 11 9
5 4 4

Strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym i zamknigtg przestrzenia podpodfogowa

14 13 11
4 4 12 10 9
2 2 2

3 2

—-£>16°C

-8C<t <16°C 5 5
—-t<8C

Strop nad przejazdem, podcieniem itp.
—-£>16°C

-8C<t <16°C 8 7
—-t.<8C

—-£>16°C

-8C<t <16°C 5 5
—-t<8C

Strop nad pomieszczeniem ogrzewanym i strop migdzykondygnacyjny
- Al>8°C

- Al < 8C 3 3

8 13 11 9 8
2 3 2 2 2
1 2 2 1 1

13 26 23 19 16

8 12 11 9 9

3 5 4 4 3

9 14 13 11 9

8 12 10 9 8

2 2 2 2 2
bez wymagan

2

*) 0d 1 stycznia 2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia

Charakterystyka podtog pod
wzgledem odczu¢ cieplnych
Norma [2] podaje podstawowe do-
puszczalne parametry temperaturowe

i gestosci strumienia ciepta dla podiég
ogrzewanych (tab. 6).

Wiasciwosci cieplne podtég wptywajg
rébwniez na odczucia komfortu cieplnego
ludzi przebywajgcych w pomieszczeniu.
Oceniany on moze by¢ na podstawie
wskaznikow ujetych w wytycznych nor-
my PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia.
Srodowisko termiczne umiarkowane.
Analityczne wyznaczanie i interpretacja
komfortu termicznego z zastosowaniem
wskaznikow PMV i PPD oraz kryteriow
lokalnego komfortu termicznego. Zawie-
ra ona podziat pomieszczen na katego-
rie A, B i C, réznicujgce pomieszczenia
pod wzgledem odczu¢ cieplinych.

Miejsce zastosowania

ogrzewania podtogowego ‘

Strefa posadzki oddalona od $cian
zewnetrznych

Strefa brzegowa, wzdfuz $cian
zewnetrznych

Posadzka w tazience

» Kategoria A — najwyzsze wymaga-
nia w zakresie odczu¢ komfortu
cieplnego, ze wzgledu na obecnosc¢
w pomieszczeniach uzytkownikow
szczegolnie wrazliwych, np. dzieci,
osoby niepetnosprawne, chore lub
w podesztym wieku; przyktadowo
pomieszczenia w: ztobkach, przed-
szkolach, szpitalach, domach seniora
i pomocy spotecznej oraz tazienki,
baseny itp.

» Kategoria B — $rednie wymagania
w zakresie odczu¢ komfortu ciepl-
nego, ktére powinny spetnia¢ po-
mieszczenia w nowo oddawanych
budynkach, o innych funkcjach niz wy-
mienione w kategorii A, np. pomiesz-
czenia mieszkalne, szkolne, biurowe.

» Kategoria C — najgorsze akceptowal-
ne warunki, zazwyczaj w istniejgcych

Tab. 6. Maksymalne wartosci temperatury powierzchniowej i gestosci strumienia ciepfa dla podtég ogrzewanych wedtug normy [2]

Temperatura obliczeniowa
powietrza w pomieszczeniu

[*C] [°C]

20 29
20 35
24 33
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Maksymalna temperatura
powierzchni posadzki

budynkach, np. pomieszczenia biurowe

0 obnizonym standardzie, przemystowe.
Poszczegolne kategorie opisywane sg
przez rozne wskazniki, takie jak: PMV (Pre-
dicted Mean Vote) — wskaznik przewidywa-
nego przecigtnego odczucia; PPD (Predic-
ted Percentage of Dissatisfied) — wskaznik
procentowy osob niezadowolonych
z warunkow termicznych odczuwalnych
przez ciato. Rowniez wskazniki procentowe
liczby 0s6b odczuwajgcych dyskomfort
wywotany przez rézne czynniki: DR (Drau-
ght Rating) - przecigg, PD,, (Percentage of
Dissatisfied from Vertical air temperature
difference between head and feet) — piono-
wa roznice temperatur, PD,. (Percentage of
Dissatisfied caused by warm or cold Floor)
- podtoge cieptg lub zimng, PD, (Percenta-
ge of Dissatisfied from radiant asymmetry)
— asymetrie temperatury promieniowania.

Dopuszczalna gesto$é
strumienia ciepta

[W/m?]
100

175
100
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Tab. 7. Zestawienie wymaganych wartosci wskaznikéw stuzacych do oceny odpowiedniej klasy pomieszczeh w zaleznosci od parametréw okreslaja-

= Stan cieplny organizmu jako

© | caloSci wyrazony wskaznikami
81
S

S

e

C ( ]
x —
A <6 -0,2 < PMV < 0,2

B <10 -0,5 < PMV < 0,5

C <15 -0,7 < PMV < 0,7

W tab. 7 zestawione zostaly wymagane
wartosci wskaznikow, wyrazajgce do-
puszczalny poziom odczu¢ uzytkownikéw
pomieszczen, w zaleznosci od kategorii
komfortu cieplnego. Znajdujg sie tam row-
niez parametry zwigzane z wiasciwosciami
cieplnymi podfég/posadzek.

Dyskomfort lokalny wyrazony wskazni-
kiem PD_, wywotany odczuciami zwigza-
nymi z temperaturg posadzki zimnej lub
cieptej, okresla sie za pomocg wzoru:

PD, =100~ 94exp(~1387 +0,1186,,, —0,002507,,)

gdzie: 0., —temperatura powierzchni
posadzki [°C].

Wyniki obliczen wskaznika PD, w za-
leznosci od temperatury powierzchni
posadzki odnoszg sie do przypadku pod-
togi ogrzewanej (wykres 1). Najnizszg
warto$¢ przyjmuje wskaznik dyskomfor-
tu, czyli najkorzystniejsze warunki uzyskuje
sie, kiedy temperatura powierzchniowa po-
sadzki jest bliska 23,5°C. Korzystne warunki
temperaturowe zwigzane z odczuciami
cieplnymi jest w stanie zapewni¢ podifoga
ogrzewana, z temperaturg powierzchnio-
wa dochodzgcg do 28°C, w przypadku
pomieszczen kategorii A i B, oraz nieco
ponad 30°C, w przypadku pomieszczenia
kategorii C. Takie parametry zapewnig
oczywiscie podtogi tylko w sytuacji
dziatania systemu grzewczego. W okre-
sie kiedy system grzewczy nie bedzie
dziatat, np. w okresie letnim, wskaznik
dyskomfortu moze przyja¢ inne wartosci.
Dyskomfort lokalny wyrazony jest rowniez
wskaznikiem PD,, ktory wyraza skalg
odczuc cieplnych zwigzanych z réznicg
temperatury powietrza w pionie na pozio-
mie gtowy i kostek ndg cztowieka, znajdu-
jacego sie w pozycji siedzacej. Parametr
okreslany jest za pomocag wzoru:
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cych warunki komfortu cieplnego wedtug normy [4]

Dyskomfort lokalny, wskazujacy przewidywany odsetek osob niezadowolonych,

wynikajacy z:
LI roznicy temperatury w pionie, | temperatury posadzki asymetrii
P ag miedzy gfowa a kostkami u nég zimnej lub cieptej promieniowania
| PD,
<10 <3 <10 <5
<20 <5 <10 <5
<30 <10 <15 <10

Wykres 1. Charakter zmiany wskaznika komfortu cieplnego PD, uzalezniony od temperatury powierzch-
ni posadzki zestawiony z poziomami dopuszczalnymi dla réznych kategorii pomieszczen
i maksymalnymi warto$ciami temperatury powierzchniowej wedtug normy [2]

Wykres 2. Charakter zmiany wskaznika komfortu cieplnego PD, uzalezniony od réznicy temperatury po-
wietrza na poziomie gtowy i kostek ndg cztowieka, zestawionej z poziomami dopuszczalnymi
dla réznych kategorii pomieszczen, z zaznaczonymi maksymalnymi dopuszczalnymi wartos-
ciami réznicy temperatury wedtug normy [2]
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gdzie: At, - roznica temperatury
powietrza w pionie miedzy gtowg

a kostkami n6g cztowieka [K].
Zestawienie wynikow obliczen
wskaznika PD,, z dopuszczalnymi
poziomami tego wskaznika dla roz-
nych kategorii odczu¢ cieplnych
przedstawiono na wykresie 2.
Wynika z niego, ze aby spetnione
byto kryterium PD,, dla pomieszczen
kategorii A, roznica temperatury
powietrza w pionie migdzy gto-

wa a kostkami nég cztowieka nie
powinna przekroczy¢ wartosci ok.
2,7 K, dla kategorii B- 3,3 K, adla
kategorii C — 4,2 K. Z charakterystyki
linii wskaznika dyskomfortu PD,,
wynika, ze wraz ze wzrostem rozni-
cy temperatury miedzy poziomem
gtowy i nég cztowieka pogarszajg
sie odczucia cieplne. Przy rdznicy
siegajgcej 5-6 K wartos¢ wskaznika
wzrasta do 20-35%. Zauwazalna
jest w tym przypadku pewna analo-
gia z wczesniej przedstawiong cha-
rakterystyka, wskazujgca na to, ze
nie mozna przesadzac z wysokoscig
temperatury powierzchni posadzki.
Jezeli w pomieszczeniu na poziomie
gtowy mamy temperatureg 25°C, to
na poziomie kostek u ndg cztowieka
dobrze byfoby, aby nie przekraczata
ona poziomu 28°C.

Whnioski

1. W przypadku konstrukcji podtogi
ogrzewanej wymagang na pod-
stawie przepiséw [1] izolacyjnos¢
cieplng (wsp. U,) nalezy uzyskac
dla czes$ci przegrody znajdujgcej
pod warstwg grzewcza.

2. Zauwazalna jest istotna réznica
w wymaganiach dotyczgcych
izolacyjnosci cieplnej warstw pod
warstwg grzewcza w podtogach
ogrzewanych wedtug normy
i w przypadku przyjecia wymagan
warunkow technicznych [1]. Roz-
nica ta dla niektérych konstrukcji
dochodzi do 160% i dojdzie do
215%, kiedy zaczng obowigzywac
przepisy warunkéw budowlanych
w 2021 r.

3. Wedtug wymagan normowych
w roznych rodzajach przegrod
wystarczy zastosowac warstwy
izolacyjne pod warstwg grzewcza,

0 grubosci 7-9 cm. Natomiast

na podstawie wymagan warun-
kéw technicznych [1] grubos¢
takiej warstwy powinna docho-
dzi¢ do 14 cm w stropie nad
pomieszczeniem ogrzewanym,

21 cm w stropie nad przejazdem
w przypadku materiatu izolacyjne-
go o przewodnosci cieplnej 0,040
W/(m K) i odpowiednio 9i 13 cm,
gdy zastosowano by materiat

o przewodnosci 0,025 W/(m K).

4. Pomieszczenia zaliczane do

kategorii A i B powinny sie
charakteryzowa¢ temperaturg
powierzchni posadzki w zakresie
od 20 do 28°C, a w przypadku
kategorii C — do 30°C.
Najkorzystniejsze warunki
uzyskuje sie przy temperatu-

rze powierzchniowej posadzki
bliskiej 23,5°C.

5. W przypadku kryterium PD, dla

pomieszczen kategorii A roznica
temperatury powietrza w pionie
miedzy gtowg a kostkami ndg
cztowieka nie moze przekroczy¢
wartosci ok. 2,7 K, dla kategorii

B - 3,3 K, a dla kategorii C — 4,2 K.
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Stara szkota, nowa akustyka
— Sposoby rozwigzania problemow
Z akustykag

Rafat Zaremba

Po zaadaptowaniu akustycznym wnetrza szkoty 25% ucznidéw stwierdza,
ze lepiej styszy nauczyciela.

egatywne skutki wptywu hatasu
N na cztowieka zwigzane sg nie tyl-

ko z objawami fizycznymi, ale tak-
ze psychicznymi. Coraz wiecej obiektéw
uwzglednia aspekty zwigzane z akustyka.
Kontynuujgc temat akustyki w szkotach,
skupimy sig na skutkach oddziatywania
hatasu oraz sposobach chronienia sie
przed nim.
W artykule ,Stara szkota, nowa akustyka
— problem akustyki w szkofach” w ,,IB”
nr 1/2020 zostaty przedstawione dane
dotyczgce poziomow dzwieku wyste-
pujacych w czasie pracy szkoty w kla-
sach, salach gimnastycznych czy na
korytarzach. Podkreslono, ze zagrozenie
zwigzane z hatasem w szkotach jest bardzo
duze, a zmierzone poziomy dzwieku moga
wynosi¢ nawet ponad 80 dBA, co jest porow-
nywalne do hatasu przy wielopasmowych
drogach szybkiego ruchu. Zwrécono uwage
na przekroczenia w zakresie dopuszczal-
nych wartosci czasu pogtosu w salach
lekcyjnych, co w sposéb bezposredni
wptywa na poziom dzwieku w pomiesz-
czeniu oraz zrozumiato$¢ mowy, co
jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na
sposob uzytkowania tych pomieszczen.
Znajgc dane dotyczgce hatasu, nalezy
sprawdzi¢, jaki wptyw ma on na dzieci/
uczniéw i nauczycieli.

Wptyw hatasu na uczniow
Badania wskazujg jednoznacznie na
negatywny wptyw hatasu w szkole na
dzieci. W Polsce przeprowadzono w tym
zakresie wiele badan to potwierdzajgcych
i wskazujgcych na zty stan akustyczny
obiektow edukacyjnych, szczegdlnie tych
starych.

Przyjrzymy sie bezposredniemu efektowi
zwigzanemu z duzymi poziomami dzwig-

36

Jednym z najwazniejszych czynnikow w szkole sg umiejetnosci poznawcze dzieci
w sposob decydujgcy wptywajgce na efekty edukaciji. W zwigzku z tym bardzo wazne
jest stworzenie optymalnych warunkow sprzyjajgcych nauce. Zte warunki akustyczne
wplywajg w sposob negatywny na wspomniane umiejetnosci poznawcze [2]. W kla-
sach, w ktorych wystepuje hatas, dzieci osiggajg gorsze wyniki, wykonujgc zadania
zwigzane z czytaniem, skupieniem czy zapamietywaniem. Co ciekawe, porownujac
sale lekcyjne o diugim i krétkim czasie pogtosu, dzieci korzystajgce z tych pierwszych
sal wypadajg gorzej w zakresie umiejetnosci czytania i rozumienia stow. Jest to bez-
posredni efekt znieksztafcenia dzwieku spowodowanego wielokrotnymi odbiciami
od twardych przegréd. Zauwazono tez, ze dzieci z klas o diugich czasach pogto-
Su sg bardziej zestresowane [2]. Jednym z wazniejszych czynnikow w edukaciji jest
takze relacja miedzy nauczycielem a uczniem. W klasach o diugim czasie pogtosu
czesciej, wedtug uczniow, nauczyciele proszg o cisze, a ponadto dzieci czesciej sie
skarzg na takie zachowanie nauczycieli, jak np. upominanie, brak cierpliwosci, nawet
nieprzyjazne nastawienie [2].

ku, czyli skutkami ,fizjologicznymi”.
WSsrdd dzieci i nauczycieli zaobserwo-
wano czasowe przesunigcia progu
styszenia spowodowane duzym hasa-
tem w $rodowisku szkolnym. Nalezy
podkresli¢, ze przy poziomie rownowaz-
nego poziomu dzwieku L, . 80-85 dB

‘Aeqt=
moze dojs¢ do statego przesuniecia

progu styszenia (uszkodzenia stuchu).
W ramach przypomnienia przytocze,
ze takie poziomy mozna zarejestrowac
na korytarzach szkolnych i salach gim-
nastycznych.

Hatas oraz zte warunki pogtosowe

w salach lekcyjnych powodujg pogor-
szenia w komunikacji stownej. Nalezy

© Aaron Amat - stock.adobe.com
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zaznaczy¢, ze negatywny wplyw mozna
zaobserwowac¢ na kazdej Sciezce ko-
munikacyjnej, czyli nauczyciel — uczen,
uczen - nauczyciel, a takze uczen
—uczen [1].

Wptyw hatasu na nauczycieli
Problemy zwigzane z hatasem nie omi-
jaja nauczycieli. Jest to ich srodowisko
pracy, w ktéorym mogg spedzic kolejne
lata, wiec temat jest dla nich szcze-
golnie wazny. Wyniki badan wsréd
nauczycieli wskazuja, ze hatas jest
najbardziej ucigzliwym czynnikiem wy-
stepujacym w ich pracy [3]. Wskazania
te sg podobne, niezaleznie czy pytanie
dotyczy szkoty podstawowej czy
liceum. Najbardziej irytujgcym hatasem
wedtug nauczycieli jest ten wyste-
pujacy podczas prowadzenia zaje¢
wychowania fizycznego na korytarzach
[4]. Mniej ucigzliwy, ale rowniez wska-
zywany jest hatas przenikajgcy do sali
z korytarzy oraz pochodzacy z sgsied-
nich sal lekcyjnych. Nalezy podkreslic,
ze wiekszos¢ nauczycieli uznaje hatas
w szkole, szczegolnie w szkotach
podstawowych, jako bardzo gtosny
[3]. W szkole najwazniejsze sg efekty
nauczania, a te w hatasie moga by¢
nizsze. Potwierdzajg to opinie nauczy-
cieli, ktorzy twierdza, ze hatas w kla-
sach utrudnia im proces nauczania,

co W sposob bezposredni odbija sie
na dzieciach [4].

Nauczyciele pracujgcy w szkotach,

w ktorych nie zadbano o odpowied-
nie warunki akustyczne, czesciej
negatywnie oceniajg warunki ich
srodowiska pracy oraz stan swojego
zdrowia [2].

Sposoby rozwigzania
probleméw pogtosowych
Biorgc pod uwage negatywny wptyw
ztych warunkéw akustycznych (dtu-

gi czas pogfosu, mata zrozumiatos¢
mowy, wysoki poziom tfa akustyczne-
go) wewnatrz pomieszczen na dzieci

i nauczycieli, niezbedne wydaje sie
odpowiednie zabezpieczenie pomiesz-
czen w szkotach. Do tego rowniez
obliguje Prawo budowlane. Gtéwnym

i najpopularniejszym sposobem zmniejsze-
nia czasu pogtosu w pomieszczeniu, i tym
samym poziomu dzwigku, jest wprowadze-
nie dodatkowej chtonnosci akustycznej.
Umieszczenie na przegrodach materia-

téw pochtaniajgcych dzwigk sprawia, ze
ewentualnie odbita od takiego materiafu fala
akustyczna ma mniejszg energie niz odbicie
od twardego i masywnego materiatu.

W efekcie redukcji energii odbi¢ zmniej-
sza sie czas pogtosu i poziom dzwieku
w pomieszczeniu. Skutecznosé pochta-
niania zalezy migdzy innymi od doboru
materiatu oraz sposobu montazu.
Najpopularniejszym rozwigzaniem jest
stosowanie podwieszanych sufitow aku-
stycznych, ktére moga sie charakteryzowac
bardzo dobrymi parametrami. Najczesciej
wykonuije sie je z paneli ze sprasowanej
wetny mineralnej i takie rozwigzania,
przy doborze odpowiedniej grubosci
oraz wysokosci konstrukcji (odlegtosci
od stropu), moga sie charakteryzowac
wartosciami wspofczynnika pochtania-
nia dzwieku powyzej 0,9 w szerokim
zakresie czestotliwosci. W uproszcze-
niu oznacza to, ze 90% padajgcej na
nie energii akustycznej zostaje po-
chtoniete. Réwnie dobre efekty mozna
uzyskac, stosujgc sufity perforowane

Problem hatasu przynosi réwniez negatywne skutki w kontekscie zdrowia na-
uczycieli. Badania wskazujg wprost proporcjonalng zaleznos¢ miedzy czasem
pogtosu a poziomem tta akustycznego [5]. Im diuzszy jest czas pogtosu, tym
wiekszy jest hafas tta w pomieszczeniu. Zauwazono ponadto zalezno$¢ miedzy
poziomem dzwieku wywotanym przez gtos nauczyciela a poziomem tta akustycz-
nego. W efekcie im wiekszy jest poziom tta akustycznego w pomieszczeniu, tym
gtosniej mowi nauczyciel [5]. Jest to tak zwany efekt Lombarda — niezamierzona
tendencja méwigcego do coraz gtosniejszego mowienia w gtosnym srodowisku.
To wszystko ma negatywny wptyw na zdrowie nauczyciela. Podniesiony gtos na-
uczycieli powoduje choroby zwigzane z narzgdem mowy, co jest najczestszym
przypadkiem chorob zawodowych nauczycieli [6].

Nauczyciele z glosnych szkot duzo czesciej zgtaszajg problemy ze zmeczeniem, bo-
lami gtowy, poczuciem dyskomfortu i rozdraznieniem [3], [4], [2]. Bardzo negatyw-
nie na edukacije wplywa rowniez to, ze w efekcie narazenia na hafas nauczyciele sg
rozdraznieni, zirytowani i majg mniej cierpliwoséci [3], [2]. Odbija sie to na uczniach.
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lub wykonane z wetny drzewnej. Jednak
w takich przypadkach niezwykle istotny
jest odpowiedni dobor perforaciji, mate-
riatu za ptyta, jego grubosci oraz catkowi-
tej wysokosci konstrukcji ustroju.

W wielu przypadkach nie ma mozliwo-

$ci stosowania petnej zabudowy sufitow.

W takim razie rozwigzaniem jest stosowanie
podwieszanych ,wysp” akustycznych oraz
paneli nasciennych. Te pierwsze moga
rowniez sie charakteryzowac bardzo
dobrymi parametrami w szerokim pasmie
czestotliwosci, a ich skuteczno$c¢ zalezy
od wielkos$ci, materiatu, z jakiego zostaty
wykonane, oraz odlegtosci od stropu.
Panele nascienne mogg by¢ wykonane
podobnie jak sufity podwieszane, jednak
ze wzgledow praktycznych nie stosuje
sie duzej wysokosci konstrukcyjnej.

W tym przypadku rowniez stosowac
mozna ptyty na bazie wetny mineralnej
lub paneli perforowanych. Co ciekawe,
czes¢ producentéw oferuje rozwigzania
odporne na uderzenia nawet w klasie
1A. Jest to szczegdlnie istotne w takich
pomieszczeniach, jak sala gimnastyczna
czy komunikacja ogolna.

Pozytywne efekty stosowania sufitéw
akustycznych oraz paneli nasciennych
potwierdza wiele badan. Po zastoso-
waniu sufitow dzwigkochtonnych na
petnej powierzchni stropu czas pogtosu
w szerokim zakresie czestotliwosci moze
zmniejszy¢ sige o ponad 50% [7], [8], co
w wielu przypadkach pozwala spetni¢
wymagania normy. Nalezy tu podkre-
s$li¢, ze niezwykle istotne jest dobranie
odpowiedniego materiatu, jego grubosci
oraz konstrukcji, tak aby ustroj dziatat
skutecznie nawet w pasmie oktawowym
o czestotliwosci srodkowej 125 Hz, dla
ktérego norma rowniez stawia wyma-
gania. Zakres ten jest najtrudniejszy

do okietznania. Badania pokazujg, ze
stosowanie grubszego materiatu, np.
100 mm wetny mineralnej instalowanej
bezposrednio do stropu, przynosi lepsze
efekty w zakresie matych czestotliwosci
niz systemowe najpopularniejsze rozwig-
zania z ptyt o grubosci 15-20 mm w odle-
gtosci bliskiej 200 mm od stropu [9]. Jest
to wazne, poniewaz biorgc pod uwage
wymagania zwigzane z minimalnymi
wysokosciami pomieszczen w szkotach
(8 m), w wielu przypadkach rozwigzania
0 mniejszej grubosci mogg sie okazac
jedynymi mozliwymi do zastosowania.
Zdecydowanie najlepsze efekty przynosi
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stosowanie kombinaciji sufitu dzwigkochton-
nego oraz nasciennych paneli akustycznych.
W takich przypadkach mozna osiggnaé¢
skrocenie czasu pogtosu nawet o 80%
[9], [7], [8]. Szczegolnie skuteczne jest
stosowanie paneli w poblizu narozy $cian
i sufitu [9]. W wyniku takiego rozmiesz-
czenia oktadzin istnieje mozliwo$c¢
spetnienia wymagan normy przy niewiel-
kim uzyciu materiatow akustycznych.
Subiektywnie rzecz biorgc, minusem jest
efekt wizualny. Mozna zaobserwowac
takze bardzo dobre wyniki przy stosowa-
niu paneli dzwigekochtonnych na tylnej
Scianie klas [7]. Wowczas redukowane
sg odbicia powstajgce najczesciej wzdtuz
najdtuzszej sciany w sali i tym samym
generujgce diugi czas pogtosu. Jest to
réwniez szczegolnie istotne w przypadku
korytarzy, ktére sg dtugimi pomiesz-
czeniami, i dlatego sam sufit dzwigko-
chtonny moze sig¢ okaza¢ rozwigzaniem
niewystarczajgcym.

W artykule w ,IB” nr 1/2020 zostaty
przywotane badania pokazujgce, jaki
wptyw na warunki pogfosowe w po-
mieszczeniu ma wykfadzina dywanowa.
Zastosowanie wyktadziny lub dywanu

o duzej powierzchni (w skali powierzchni
pomieszczenia) moze zmniejszy¢ czas
pogtosu w zakresie $rednich i duzych
czestotliwosci nawet do 25% [10]. Nie-
stety, nie zauwazono poprawy w zakresie
matych czestotliwosci, co jest spowo-
dowane niewielkg gruboscig materiatu.
Co ciekawe, w wyniku zastosowania
wyktadziny o bardzo duzej powierzchni
wartos¢ parametru STl wzrosta o 0,05
[10]. Podsumowujagc, stosowanie wykla-
dziny dywanowej przynosi efekty, jednak

zbyt mate i w zbyt waskim zakresie, aby byt
to jedyny materiat zapewniajacy spetnienie
wymagan normy.

Przy adaptowaniu akustycznym pomiesz-
czenia nalezy jednak byc¢ ostroznym.
Wprowadzenie zbyt duzej ilosci materiatow
chtongcych dzwigk moze spowodowaé
~przettumienie” pomieszczenia. W efekcie

w ostatnich rzedach tawek dzwiek moze by¢
zbyt cichy [7].

Konkretny dobor rozwigzan powinien
wykonac akustyk, ktory przeprowadzi
odpowiednie analizy akustyczne i wskaze
lokalizacje, dobdr oraz sposdb montazu
ustrojow akustycznych, tak aby spetnic¢
wymagania normy [11]. W wielu przypad-
kach konieczne moze sie okaza¢ mie-
szanie roznych rozwigzan, ktére fgcznie
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pozwolg osiggna¢ wymagane wartosci.
Nie ma jednej uniwersalnej metody.
Ciekawym przykiadem walki z hatasem
w pomieszczeniach jest stosowanie
wizualnych wskaznikoéw hatasu. Bada-
nia wskazuja, ze umieszczenie w klasie
urzgdzenia, ktére w sposob wizualny
informuje o tym, czy hatas jest zbyt duzy,
moze obnizy¢ poziom dzwigku o 2-3 dB
[12]. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie
wptywa to na warunki pogtosowe w po-
mieszczeniu a w efekcie nie zauwaza sie
pozytywnego wptywu np. na transmisje
mowy, ktdéra zalezy gtéwnie od warunkéw
akustycznych sali. W efekcie rozwigzanie
to nie przynosi korzysci w zakresie zrozu-
miatosci mowy.

Efekty zastosowania adaptaciji
Wiele badan potwierdza pozytywny
wplyw stosowania materiatow dzwigko-
chtonnych w klasach szkolnych zaréwno
w ocenach obiektywnych, jak i subiek-
tywnych. W wyniku adaptacji akustycznej
czas pogtosu moze sig zmniejszy¢ nawet
080%. Mozna obnizy¢ czas pogtosu
nawet w zakresie matych czestotliwosci

i doprowadzi¢ do spetnienia norm. Przy-
ktadem takiego rozwigzania jest Szkota
Podstawowa nr 340 w Warszawie, ktora
w 2018 r. przeszta modernizacje aku-
styczng [9]. Odpowiednia analiza i dobor
materiatdw na etapie projektu pozwolity
dostosowac istniejgce sale do wymagan
~nowej” normy. Klasy, ktore charaktery-
zowalty sie czasem pogtosu o wartosci
prawie 2 s, po adaptacji akustycznej
uzyskaty wartosci mniejsze niz 0,6 s

w zakresie pasm oktawowych o czestotli-
wosciach srodkowych 125-8000 Hz [9].
Pozytywne efekty mozna zaobserwowaé
rowniez w przypadku wskaznika transmisji
mowy. W skrajnych przypadkach wzrost
wartosci tego parametru po adaptacji
akustycznej moze wynosi¢ nawet 50%
[7, 8, 9], np. we wspomnianej wczesniej
szkole zaobserwowano zmiang z warto-
$ci 0,45 do 0,70, gdzie wartos¢ wymaga-
na przez norme to > 0,60.

Dzieki stosowaniu materiatow dzwieko-
chtonnych w pomieszczeniach zmniejsza
sie takze wystepujgcy w nich hatas.
Badania pokazujg, ze po zastosowa-

niu sufitow akustycznych i w efekcie
skréceniu czasu pogfosu w salach
szkolnych poziom hatfasu si¢ zmniejsza
[5, 9, 13]. Dzieci zwracajg uwage, ze po
modernizacji akustycznej w klasach jest
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wyraznie ciszej [9, 13]. W przypadku
najgfosniejszych przestrzeni, czyli
sal gimnastycznych oraz korytarzy,
redukcja moze siggac¢ 7-8 dB [13],
co w subiektywnym odczuciu jest
duzg zmiang. Potwierdzajg to opinie
nauczycieli [9].

Pozytywny wptyw mozna zauwazy¢
takze na wielu innych polach, co
dokumentujg badania [13]. Ponad
25% uczniow stwierdza, ze po
zaadaptowaniu akustycznym wnetrz
lepiej styszy nauczyciela. W salach,
w ktérych wykonano modernizacjg
akustyczna, dzieci osiggaja lepsze wyniki
w zadaniach zwigzanych z wykorzysta-
niem pamigci krotkotrwatej. Ich opieku-
nowie zauwazajg mniejsze zmeczenie
w$rdd dzieci oraz zmiany w zachowaniu
W czasie przerw, oczywiscie na pozytyw-
ne. Wptyw poprawy warunkéw akustycz-
nych w szkole mozna dostrzec rowniez
w$rdd nauczycieli [13]. Ponad 70% z nich
twierdzi, ze ich warunki pracy sie popra-
wity. Co niezwykle wazne, w efekcie
adaptacji akustycznej 40% nauczy-
cieli odczuwa mniejsze zmeczenie
po pracy. Na skutek zmniejszenia
czasu pogtosu oraz hatasu w prze-
strzeniach komunikacyjnych 60%

z nich zauwazyto lepszg komunikacje
Z uczniami.

Analizujgc informacje zawarte

w artykule, mozna tatwo zauwazyc,
jak bardzo negatywny wptyw na
uczniéw i nauczycieli ma zty klimat
akustyczny w szkole. Na szczescie
istnieje wiele sposobow na poprawe
tych warunkow. Bardzo wazna jest
konsultacja z akustykiem, ktéry dobierze
odpowiednie materiaty, ich lokalizacje

i konstrukcje, a takze sposéb analizy
akustycznej w celu weryfikacji popraw-
nosci przyjetych rozwigzan.
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ASPEKTY UZYTKOWANIA I ZARZADZANIA MOCA BIERNA W ENERGETYCE
Stawomir Bielecki
Wyd. 1, str. 196, oprawa migkka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2019.

Autor omawia problematyke mocy biernej, w tym analizuje kwestie zwigzane z uzytkowaniem mocy biernej w Swietle obec-
nego prawodawstwa i kierunkow ksztattujgcych sektor energetyki. Wskazuje obszary wymagajace uporzadkowania i ujed-
nolicenia oraz podaje propozycje metod szacowania efektow energetycznych wynikajacych z obciazen moca bierng.

INNOWACYINE WEZLY KONSTRUKCJI STALOWYCH
Jerzy Kazimierz Szlendak
Wyd. 1, str. 230, oprawa twarda, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.

Publikacja przedstawia m.in.: nowe techniki faczenia konstrukcji stalowych w przekryciach strukturalnych, zastosowanie
weziow rozbieralnych konstrukcji stalowych wykonanych z rur stalowych o znacznych $rednicach i weztow rozbieralnych
konstrukciji stalowych, wykonanych przy uzyciu lasera przemystowego, z eliminacjg spawania. Wezty te zawierajg elementy
wykonane wielkoformatowym drukiem 3D.

MUROWANE BUDOWLE OBRONNE W POLSCE X—-XVII W. TOMY 1-2
Adam Wagner
Wyd. 1, str. 2288, oprawa twarda, Wydawnictwo Bellona, Warszawa 2019.

Ksigzka prezentuje informacje o ponad 2000 budowli murowanych wystepujacych w zespotach obronnych od zarania dzie-
jow panstwowosci polskiej. Zawiera rzuty obiektow, czesto jeszcze oficjalnie niepublikowane, liczne rekonstrukcje wykona-
ne na podstawie badan. Ukazuje takze przemiany funkcjonalno-przestrzenne tych budowli.

GRZYBY W BUDYNKACH. ZAGROiENIA, OCHRONA, USUWANIE
Beata Gutarowska, Mafgorzata Piotrowska, Anna Kozirég
Wyd. 1, str. 180, oprawa migkka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.

Publikacja zawiera opisy metod badan stanu zanieczyszczenia powietrza i powierzchni w pomieszczeniach budowlanych,

w ktorych wystapity objawy rozwoju plesni. Ukazuje takze sposoby zabezpieczania przed pojawieniem sig grzybow plesnio-
wych w pomieszczeniach oraz usuwania ich, jesli sie tam pojawia.
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Taras na raz

Plus S2 Hydro Klej wysokoodksztaicalny
C2TES2 z funkcjg hydroizolacji

1 produkt, 2 funkcje, 3 technologie. Plus S2 Hydro
to unikatowa cementowa zaprawa klejgca, ktora umozliwia
wykonanie warstwy hydroizolacyjnej i klejenie oktadziny.

en wyjatkowy produkt daje kom-
Tpletne rozwigzanie, doskonate

dla wszystkich prac glazurniczych
prowadzonych na zewnatrz. W zwigzku
z tym produkt musiat uzyska¢ pozytywne
wyniki badan w niezaleznych jednostkach
certyfikujgcych, potwierdzajgcych jego
cechy jako hydroizolacji i kleju (zgodnie
z normami EN 12004:2007+A1:2012
oraz EN 14891:2012). Zgodnie z wyni-
kami analiz, zostat sklasyfikowany jako
C2TES2, czyli klej wysokoodksztatcalny,
o podwyzszonych parametrach, ogra-
niczonym sptywie i wydtuzonym czasie
otwartym. Testy potwierdzity réwniez jego
szczelnos¢ przy cisnieniu minimum
15 m stupa wody, co umozliwia wykona-
nie hydroizolaciji typu ciezkiego — odporna
na dziatanie wody pod ci$nieniem.
Wyjatkowos¢ produktu Plus S2 Hydro
polega na mozliwosci stosowania
w trzech wariantach:
» jako klej do ptytek,
» jednoczesnie jako klej i hydroizolacja

w jednym cyklu technologicznym,

» jako hydroizolacja.
Dzieki temu utatwia prace na budowie
oraz skraca jej czas. Aby to zobrazowac,
poréwnajmy czas oraz ilos¢ czynnosci
podczas robo6t na tarasach i balkonach.
Rozwigzanie tradycje to wykonanie
hydroizolacji, a nastgpnie przyklejenie
oktadziny. Co istotne, do zadania musimy
stang¢ minimum 3 razy — zrobi¢ warstwe
sczepna, hydroizolacje, przyklei¢ ptytki,
co dla 10 m? tarasu daje 30 m? aplikacji.
ATLAS PLUS S2 HYDRO to produkt
kompletny, ktéry pozwoli na wykonanie
hydroizolacji i montaz ptytek w jednym
cyklu technologicznym. Na tarasie o po-
wierzchni 10 m2 mozna to zrealizowac
w 1 godzing. ATLAS PLUS S2 HYDRO
umozliwia wykonanie wszystkich prac
zwigzanych z uktadaniem ptytek na tara-

sie: zatopienie profili, przyklejenie tasmy
hydroizolacyjnej, utworzenie warstwy
hydroizolacyjnej i przyklejenie ptytek.
Wszystkie te czynnosci w jednym cyklu
technologicznym, bez zadnych przerw
pomiedzy operacjami. Ponadto w recep-
turze kleju zastosowano technologie
polimerowg, technologie podwojnych
widkien oraz technologie elastomero-
wych wypetniaczy z modyfikowanego
kauczuku. Dzigki wysokiej zawartos$ci
zwigzkow polimerowych, wtdkien i wypet-
niaczy, ma unikatowe wtasciwosci, ktore
czynig go produktem o najwyzszych
parametrach technicznych i eksplo-
atacyjnych, gwarantujgcym trwatosé
na lata. ATLAS PLUS S2 HYDRO
doskonale sprawdzi si¢ na podifozach
narazonych na drgania, np. wywotane
pracg maszyn. Produkt ma wysokg od-
ksztatcalnos¢ kleju klasy S2 i odpornosé
na szok termiczny, dlatego zaleca sie
jego uzycie w miejscach szczegodlnie na-
razonych na niekorzystne oddziatywania
na podtoze, tj. ciggach technologicznych
przeznaczonych do mycia i dezynfekciji
zrzutami goracej pary.

To, co wyrdznia Plus S2 Hydro, to przede

wszystkim:

» 2w 1 —klej klasy S2 i hydroizolacja;

» aplikacja w jednym cyklu technolo-
gicznym,;

» na najtrudniejsze podtoza, m.in.:
metal, OSB, stare ptytki, ogrzewanie
podtogowe, hydroizolacje;

» uzycie pod ptytki ceramiczne, gres,
spieki grafitowe, oktadziny ,slim”, ka-
mien naturalny, ptyty kompozytowe;

» zastosowanie: taras, balkon, elewacja,
tazienka, odptywy liniowe, kuchnia;

» mostkowanie rys — 0,8 mm;

» mozliwos¢ montazu profili tarasowych
oraz tasm uszczelniajgcych.
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Gtowne parametry Plus S2 Hydro:

» grubos$c¢ warstwy — montaz ptytek:
2-10 mm,

» grubos$c¢ warstwy — hydroizolacja
+ montaz ptytek: 3-10 mm,

» temperatura stosowania: od 5 do 25°C,

» czas gotowosci do pracy: ok. 2 h,

» spoinowanie: po 24 h. «

Atlas Sp. z 0.0.
ul. Kilinskiego 2
91-421 tédz
www.atlas.com.pl
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tamigiowka inzyniera budownictwa

Trzy pierwsze osoby, ktére przeslg prawidtowe rozwigzanie, otrzymajg gadzety. Rozwigzania prosimy przesyta¢ (razem
z imieniem i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.
Laureatami krzyzéwki z nr. 1/20 ,,IB” sg: Bolestaw Gurgul, Alicja Muszer, Karolina Osinska. Gratulujemy!

Poziomo:

1) spawanie konstrukcji polegajgce na
taczeniu montowanych elementéw w kilku
miejscach za pomocg spoin sczepnych

10) korytarz prowadzacy np. pod konstrukcje

budowlang w celu zniszczenia jej lub
dostania sig do niej

13) fizyk niemiecki, sformutowat podstawowe

prawo obwodow elektrycznych

14) tupina, plewa

15) kruszywo z rozdrobnionych kamieni

16) sygnat ostrzegajacy przed niebezpie-

czenstwem; w obiektach budowlanych
najczesciej sg stosowane instalacje sygna-
lizujgce pozar lub wtamanie

17) belka podtuzna w konstrukcji nosnej

dachu faczaca wigzary i podtrzymujgca
krokwie posrednie

19) $wider

21) taznia finska

23) bezzatogowy statek powietrzny, jest piloto-

wany zdalnie lub wykonuje lot autonomicznie

24) konstrukcja z pionowym kanatem

do odprowadzania spalin z paleniska
do atmosfery

25) pochyta krawedz dwéch przylegtych

potaci dachu

26) budowla, ktérej podstawa jest znacznie

mniejsza od wysokosci, np. ... Eiffla
w Paryzu

28) wykonawczyni piosenki ,Koncert jesienny
na dwa $wierszcze”

29) zimowy pojazd na pfozach

30) poswiata otaczajgca przewody lub przy-
rzady elektryczne wysokiego napiecia lub
ostrza metalowe

32) sztuczka magika

33) drobne kamienie do wyrobu betonu
36) tyk

38) motyw dekoracyjny w architekturze
39) sktadnik powietrza

)

40) rzeka w potnocnych Wioszech, przeptywa
przez Werone

41) transakcja polegajgca za zawarciu dwoch
powigzanych ze sobg jednoczesnych
transakcji: kupna z dostawg biezacg
i sprzedazy z dostawg terminowg

42) pas ptétna zaglowego

43) wigzanie drewniane albo stalowe wzmac-
niajgce budowle, inaczej kotew

Pionowo:
1) zwienczenie wiezy lub wiezyczki na dachu
budowli

2) row obronny wokot zamku

3) ... powtok lakierowych to usuwanie znisz-
czonego pokrycia ptomieniem

4) bezbarwny i bezwonny gaz szlachetny
5) bardzo twardy metal szlachetny

6) powierzchnia przedmiotu lub obiektu prze-
znaczonego do malowania

7) uprawiane przez rolnika

8) czworokat o rownych bokach

9) $rodek stuzacy do impregnacii, czyli na-
sycania materialéw, wyroboéw i konstrukcji
budowlanych preparatami

11) oprawca
12) ptak z pigknym ogonem

17) przewozi ludzi i pojazdy przez rzeki
i kanaty

18) barometry sprezynowe

20) pierwsza maszyna na placu budowy
21) srebrzyste zabarwienie witosow
)

22) oznaczanie sktadu chemicznego sub-
stancji

23) wyréb hutniczy do wykonania siatki meta-
lowej

27) dzwig na wozku suwnicowym
31) réw przystosowany na wojnie do obrony
34) wrzgtek

)

35) rysunek wykonany rylcem w twardym
materiale

36) ... przeciwwiatrowy ma zastosowanie
w okuciach do skrzydet okiennych,

37) w silniku: ruch tloka w cylindrze w gore
lub w dét
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fundamentow

budynku posadowionego

na skarpie

Cz. | - Posadowienie na tawach

schodkowych

mgr inz. Maciej Rokiel
rysunki autora

Czesto sie spotyka niewtasciwe zaizolowanie taw schodkowych.
Na izolacje poziomg na tych fawach zaleca sie stosowac¢ materiaty bezspoinowe.

STRESZCZENIE

Izolacja fundamentéw budynku posadowionego na skarpie
(tawy schodkowe lub budynek ,wkopany” w skarpe) wymaga
starannego zaprojektowania uktadu powtok wodochronnych
(przede wszystkim dobor odpowiedniego materiatu hydroizola-
cyjnego) jak i wysokiej kultury wykonawczej. Tekst omawia naj-
wazniejsze problemy zwigzane z uszczelnieniem fundamentow
takiego budynku wykonanych zaréwno w postaci faw schodko-
wych jak i w postaci poziomej ptyty lub taw oraz podaje przykta-
dowe detale tzw. trudnych i krytycznych miejsc.

ABSTRACT

Insulating the foundations of a building set on a slope (step-
ped strip foundations or a building "dug" in the slope) requires
careful design of waterproofing membranes (particularly the
selection of appropriate waterproofing material) as well as high
performance culture. The text discusses the most important
problems related to sealing the foundations of such a buil-
ding constructed in the form of both stepped strip foundations
and horizontal slabs or footings. It also provides examples
of details, the so-called difficult and critical sections.

eren ze spadkiem (skarpa) zawsze
Tstanowi dla projektanta dodatkowy

problem. Nie chodzi tylko o kwestie
konstrukcyjne (statecznos¢). Podstawg
bezproblemowej, dtugoletniej eksploata-
cji budynkow i budowli jest odpowied-
nie rozwigzanie konstrukcyjne czesci
zagtebionych w gruncie. Do$wiadczenie
pokazuje bowiem, ze znaczacg liczbe
probleméw zwigzanych z eksploatacjg
stanowig te powodowane przez wilgoc.
Mozna wyrézni¢ dwa podstawowe
przypadki zwigzane z tego typu sytuacjag.
Pierwszy — gdy budynek jest ,wkopany”
w skarpe, czyli jego poziom posadowie-
nia jest staty, oraz drugi — gdy zaprojekto-

wano tawy schodkowe (rys. 1).

tawy schodkowe to szczegolny rodzaj
tawy fundamentowej, w sposdb usko-
kowy taczacej ze sobg czes¢ niepod-
piwniczong z podpiwniczong lub czesci
o réznych poziomach posadowienia.
Nie moga one by¢ wykonywane dowol-
nie, istotny jest zarowno kat nachylenia,
wysokos¢ pojedynczego uskoku, jak

i dtugos¢ poziomych odcinkow. Osob-
ng sprawg jest odpowiednie zaizolo-
wanie takich taw. Ze wzgledu na ich
specyficzny ksztait popetnia sig przy
tym duzo bfteddéw. Drugim czynnikiem
sprzyjajagcym popetnieniu btedu jest
czesciowe podpiwniczenie budynku
lub paradoksalnie brak podpiwniczenia
budynku.

Rys. 1. Typowy uktad taw schodkowych
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Powszechnie izolacje fundamentow
budynku dzielimy na: izolacje poziomag
taw fundamentowych (lub ptyty funda-
mentowej), izolacje pionowg oraz izolacje
poziomg posadzki. O ile umiejscowienie

i wykonanie izolacji fundamentéw w budynku
podpiwniczonym nie stanowi zwykle wigksze-
go problemu, o tyle dla budynku niepodpiw-
niczonego lub czesciowo podpiwniczonego
niekoniecznie.

Prosze popatrze¢ na rys. 2. Pokazuje on
powszechnie stosowany, lecz jakze bfedny
sposob ,wykonstruowania” i niestety wy-
konania hydroizolacji niepodpiwniczonego
budynku. Trudno powiedzie¢, co jest przy-
czyng takiej radosnej tworczosci projektan-
tow i wykonawcow, a tak btedne przyktady
sposobdéw uszczelnien znalez¢ mozna
niestety takze w nowych publikacjach.
Warto zada¢ sobie w tym miejscu dwa
pytania — pierwsze: co si¢ dzieje w gruncie
na wysokosci np. 20 cm pod poziomem
otaczajgcego terenu, i drugie: jakie tego
skutki bedg dla scian fundamentowych

— nawet gdy sg one od zewnatrz zaizolo-
wane. Znane jest zjawisko kapilarnego
podciggania wilgoci, prowadzace, przy
braku odpowiednich izolacji poziomych,
do zniszczen i destrukcji muréw nad po-
ziomem terenu. Skoro wilgo¢ (pochodzgca
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Rys. 2. Bledny sposob wykonania hydroizolacji budynku niepodpiwni-
czonego: 1 - $ciana fundamentowa, 2 - ptyta podtogi na gruncie,
3 - 4ciana parteru, 4 - izolacja wodochronna, 5 - grunt, 6 — wilgo¢

podciaggana kapilarnie

z gruntu) podciggana kapilarnie pojawia
sie nad poziomem terenu, to zjawisko to
wystepuje takze w samym gruncie. Ozna-
czato, ze grunt znajdujacy sie w prze-
strzeni ograniczonej z boku fundamentami
budynku, a z géry posadzkg jest caty

czas narazony na podcigganie kapilar-

ne, a w zwigzku z tym zawilgocony. Tym
bardziej ze wbrew utartemu mniemaniu piasek
nie tworzy warstwy przerywajacej podcigganie
kapilarne. A jakze czesto do zasypywania
wykopdw uzywa sie gruntu z wczes-
niejszych wykopow. Mamy wiec tu do
czynienia ze statym zawilgoceniem gruntu
oraz $ciany fundamentowej, ktora bardzo
czesto nie jest odpowiednio ocieplona,

bo przeciez znajduje sie w gruncie, wiec
po co. Dalsze konsekwencje sg tatwe do
przewidzenia. Rezultatem jest zamarzanie
w zimie wilgotnej sciany fundamentowej.

| nie tylko. Przy niekorzystnym wzajemnym
utozeniu posadzki wzgledem $cian funda-
mentowych i cian przyziemia moze dojs¢
do mrozowej destrukcji ptyty posadzki
utozonej na gruncie.

Izolacja pionowa powinna by¢ zatem uto-
zona z obu stron pionowej $ciany funda-
mentowej czesci niepodpiwniczonej (rys.
3). Prosze zwroci¢ uwage, ze Sciana ta
ma skokowo zmieniajgcg sie wysokosc.
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Rys. 3. Poprawny sposéb zaizolowania scian fundamentowych budynku
niepodpiwniczonego: 1- plyta podtogi na gruncie, 2 - fawa fun-
damentowa, 3 - $ciana fundamentowa, 4 - izolacja pozioma na
tawach fundamentowych, 5 - izolacja pionowa scian fundamento-

wych, 6 — izolacja strefy cokotowej, 7 - izolacja podtogi na gruncie

A izolacja pionowa musi by¢ szczelnie
potaczona z izolacjg poziomag na tawach,
ktore takze sg schodkowe. Poza tym,

ze wymaga to bardzo duzej starannosci
wykonawcy, co powoduje dodatkowe
koszty. W przypadku budynkéw czescio-

wo podpiwniczonych najwiekszy problem
stanowi prawidfowa izolacja Sciany pomiedzy
czg$cig niepodpiwniczong a podpiwniczona.
Wynika to niestety z dwoéch powodow:
braku odpowiedniego uszczegotowienia
projektu i Swiadomosci, ze izolacja ta
musi by¢ wykonana.

Bardzo istotne jest prawidfowe dobranie
materiaféw do wykonania powtok wodochron-
nych. Do dyspozycji mamy bitumiczne
materialy rolowe (papy, membrany samo-
przylepne), rolowe materiaty z tworzyw
sztucznych i kauczuku (folie, membrany)
oraz calg game materiatéw bezspoino-
wych (roztwory i emulsje bitumiczne,
lepiki, szlamy, masy polimerowo-bitu-
miczne oraz hybrydowe).

Jak wiec w tym przypadku dobiera¢ ma-
terialy na hydroizolacje? Popatrzmy zatem
na przyktadowe detale. Dlaczego one sg
takie wazne? Aby izolacja byta skutecz-
na, musi stanowic¢ ciagty, szczelny uktad
oddzielajgcy catkowicie budynek od wody
i wilgoci. Te tak zwane trudne i krytyczne

Inzynier budownictwa &

miejsca sg newralgicznymi punktami.

Nie jest sztukg uszczelnié ptaskg powierzchnie
(ciang, posadzke), sztukg jest natomiast po-
prawnie uszczelni¢ dylatacje czy styk fawy

ze Sciang, i to przy schodkowym ukfadzie.
Zacznijmy od izolacji poziomej na
tawach. W przypadku typowych taw naj-
czesciej stosowanym materiatem sg papy
polimerowo-bitumiczne (termozgrzewal-
ne) lub papy na lepiku. W tym przypad-
ku jednak nie mozna ich zastosowac,

a powodem sg wtasnie schodki tawy. Pap
nie wolno zagina¢ pod kgtem prostym.
Naroznik zewnetrzny musi by¢ zfazowa-
ny lub wyoblony, w wewnetrznym nalezy
wykonac klin (lub fasete).

Drugim materiatem chetnie stosowanym
na izolacje na fawach jest folia z tworzywa
sztucznego. Abstrahujgc od taw schodko-
wych, tego typu materiat w zdecydowanej
wigkszosci przypadkow jest niewtasciwie
stosowany. Przede wszystkim sam obiekt
musi by¢ zaprojektowany w sposdb umoz-
liwiajgcy wykonanie powtoki wodochron-
nej. W analizowanym przypadku mozliwe
bytoby jedynie zastosowanie folii klejonych
do podtoza — zaprojektowanie i wykonanie
izolacji z podziatem na sekcje moze by¢
technicznie bardzo trudne do zrealizowa-
nia (jezeli wrecz niewykonalne).
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Reasumujgc, na izolacjg poziomg (na tawach) zaleca sig stosowaé
materiaty bezspoinowe. Ze wzgledu na odporno$¢ mechaniczng nie
mozna zastosowa¢ materiatéw bitumicznych (masy KMB, roztwory/
emulsje asfaltowe, lepiki, te ostatnie takze sg wrazliwe na przejscia
przez zero), pozostajg zatem albo szlamy, albo masy hybrydowe.
Zastosowanie materiatdw mineralnych ma jeszcze jedng
zalete. Szlam czy masa hybrydowa jest kompatybilna zaréwno
z izolacjami mineralnymi, jak i bitumicznymi. Grubos$c¢ war-
stwy szlamu powinna wynosi¢ min. 2 mm, w przypadku masy
hybrydowej zalecane jest zwigkszenie grubosci do min. 3 mm
(po wyschnigciu). Podtoze nalezy przygotowac zgodnie z zale-
ceniami producenta. W pierwszym etapie w narozniki wkleste

i wypukte ,stopni” tawy wkleja sig tasmy uszczelniajace (rys. 4).
Nastepnie uszczelnia si¢ powierzchnie poziome i stopnie tawy.
Gotowy do uzytku szlam lub mase hybrydowa nalezy naktada¢
warstwg o réwnomiernej grubosci. Tego typu materialy naktada
sie pedzlem, szczotkg lub pacg (zaleznie od wytycznych pro-
ducenta). Istotne jest tylko, zeby pierwszg warstwe starannie
wetrze¢ (zazwyczaj twardg szczotka) w przygotowane podtoze.
Nastepne warstwy (wymagane jest potozenie przynajmniej
dwéch warstw) naktada sie zgodnie ze wskazéwkami produ-
centa, jednak nie wczesniej niz po zwigzaniu poprzedniej, tak
aby nie ulegta ona uszkodzeniu. Przy stosowaniu szlaméw istotne
jest, zeby w jednym przej$ciu nie naktada¢ warstwy grubszej niz

1 mm. Zignorowanie tego faktu grozi powstaniem na powierzch-
ni rys skurczowych.

Izolacja pionowa musi by¢ szczelnie potaczona z izolacjg
pionowg. Pamietajmy jednak o schodkach. Papy, jakkolwiek
chetnie stosowane na izolacje pionowe, w tym przypadku bedg
bardzo niewygodne w stosowaniu. Konieczno$¢ dopasowania
do wymiaréw ,schodkéw” w potaczeniu klinem lub fasetg na
styku tawy ze Sciang (trzeba pamieta¢, ze sg tam zaréwno po-
ziome, jak i pionowe odcinki) praktycznie eliminuje te materiaty.
Z technicznych wzgleddw najlepsze beda materiaty bezspoi-
nowe — masy polimerowo-bitumiczne (KMB, zwane ostatnio
masami PMBC), masy hybrydowe lub szlamy. Z praktycznego
punktu widzenia (fatwos¢ aplikacji) bedg to masy KMB lub
hybrydowe. Grubos$¢ warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz

3 mm (po wyschnieciu). Co jednak z materiatami typu roztwo-
ry/emulsje? Sciany fundamentowe wykonywane sg zwykle

z bloczkéw betonowych, cegief lub betonu. Sciany ceglane
pod hydroizolacje z mas KMB, hybrydowych czy szlamoéw nie

Rys. 4. Izolacja pozioma na schodkowych fawach fundamentowych wyko-
nana z elastycznego szlamu lub masy hybrydowej z taSmami wto-
pionymi we wklestych i wypuktych naroznikach (przekréj pionowy
przez tawe)

luty 2020 [180]

¢| technologie

detal

Rys. 5. Sposdb uszczelnienia faw i $cian fundamentowych - prze-
kréj pionowy przez fawe schodkowa i sciane fundamentowa:
1 - podsypka z ubitego piasku, 2 - zwir ptukany, 3 - warstwa
ochronna/rozdzielajgca z membrany kubetkowej, folii lub geo-
widkniny, 4 — ptyta podtogi na gruncie, 5 - izolacja podtogi na
gruncie z masy KMB, masy hybrydowej lub szlamu uszczelniaja-
cego, 6 — termoizolacja podtogi na gruncie, 7 - jastrych posadz-
kowy na warstwie rozdzielajacej z folii z tworzywa sztucznego,
8 - dylatacja obwodowa, 9 - schodkowa fawa fundamentowa,
10 - tasma uszczelniajaca, 11 - hydroizolacja pionowa $cia-
ny fundamentowej z masy KMB lub masy hybrydowej (detal
potaczenia z (14) pokazany bedzie na rys. 6 w cz. Il artykutu),
12 - dodatkowa izolacja pozioma pod $cianami parteru z mas
hybrydowej lub elastycznego szlamu, 13 - dodatkowa izola-
cja wewnetrzna sciany fundamentowej z masy KMB lub masy
hybrydowej, 14 - izolacja pozioma faw fundamentowych ze
szlamu uszczelniajgcego lub masy hybrydowej (na rys. 4 poka-
zano sposob uszczelnienia naroznikéw ,schodkéw” tawy, detal
potaczenia z (11) bedzie pokazany na rys. 6), 15 — ptyty termo-
izolacyjne/ochronne, 16 - ocieplenie czesci nadziemnej (ETICS),
17 - sznur dylatacyjny, 18 - sciana fundamentowa, 19 - Sciana
parteru, 20 - zabezpieczenie strefy cokotowej (detal bedzie
pokazany na rys. 8 w cz. Il artykutu)

wymagajg tynkowania, muszg one by¢ jednak wymurowane na
petng spoine (tak samo podtoza betonowe). Podtoza grubo-
ziarniste z bloczkow fundamentowych (w zaleznosci od stanu
powierzchni) mogg wymagac¢ wyszpachlowania np. zaprawg
cementowg z dodatkiem polimerowej emulsji modyfikujacej lub
gotowg zaprawg szpachlowg. Natomiast powtoki z roztworow
czy emulsji nie moga by¢ wykonywane na nieotynkowanym
podfozu (podioza betonowe tez mogg wymagac powierzch-
niowego wyréwnania). Ponadto potgczenie izolacji pionowej

z roztworow/emulsji z izolacjg poziomg wymaga wykonania
dodatkowej naktadki z masy KMB.

Potaczenie izolacji pionowej z poziomg w przypadku faw schodko-
wych mozna wykonac z zastosowaniem systemowych tasm

i ksztaftek (rys. 5). Dodatkowg zaletg, w poréwnaniu z wykony-
wanymi w typowych sytuacjach fasetami, jest wtedy wigksza
odporno$é na uszkodzenia mechaniczne. Zeby zapewnié
mozliwos¢ potgczenia z izolacjg pionowa, pas hydroizolacji
na tawie powinien by¢ wysuniety przynajmniej 6 cm poza lico
Sciany.

Aby izolacja wodochronna byta skuteczna, musi by¢ poprawnie
zaprojektowana i wykonana, a takze chroniona przed uszko-
dzeniem w trakcie eksploatacji obiektu. Etap eksploatacji za-
czyna sie juz od momentu wykonania hydroizolacji, doktadnie
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od momentu zabezpieczenia powtoki
wodochronnej (to, czy pozostate prace
budowlane i jakie jeszcze trwaja, jest bez
znaczenia) — izolacje poziomg nalezy
chroni¢ przed uszkodzeniem juz podczas
wykonywania $cian fundamentowych.
Bardzo wazna jest takze ochrona izolacji
pionowej. Prosze pamietac, ze rzadko
kiedy fundamenty obsypuje sie drobnym
piaskiem, zwykle jest to ziemia z wykopdw
nierzadko zawierajgca gruz, kamienie itp.
»wtrgcenia” mogace uszkodzi¢ (a niekie-
dy wrecz przecig¢) hydroizolacje. Jezeli
warstwa ochronna ma by¢ jednoczes$nie
termoizolacjg, trzeba stosowac polistyren
ekstrudowany (XPS) o grubosci wynika-
jacej ze stosownych obliczen. Natomiast
na samag warstwe ochronng zazwyczaj sie
stosuje ptyty styropianowe (EPS) o grubo-
$ci np. 2 cm, cho¢ mozna stosowac takze
polistyren ekstrudowany (XPS). Ptyty EPS
czy XPS moga by¢ uktadane na sucho
lub klejone masami KMB. Oczywiscie
hydroizolacja w momencie przyklejania
ptyt musi by¢ wyschnieta.
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praca zbiorowa, Grupa MEDIUM, Warsza-
wa 2014. «
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INIEKCJA KRYSTALICZNA®

a skutecznosc techniczna izolacji

przeciwwilgociowej

(2)

Za rozmiary zjawiska zawilgocenia muréw nie odpowiada wyfgcznie podcigganie kapilarne
zwigzane ze specyfikg budowy poréw materiatu budowlanego. Kondensacja pary wodnej
na oziebionych przegrodach, higroskopijnosc rozpuszczalnych w wodzie soli znajdujgcych
sie w murze, zle zaizolowane przewody elektryczne, nieprawidtowo wykonana termoizolacja
(np. od wewnatrz budynku), roslinno$¢ pnaca sie po elewacji, korozja biologiczna
powodowana przez plesn i grzyby to czynniki powaznie determinujgce zawilgocenie.

zaleznosci od pory roku czy
nawet doby, na skutek duzej
réznicy temperatur pomigdzy

strefg fundamentowg a murem ponad
gruntem, powstajg termoogniwa, miedzy
ktorymi przeptywa prad elektryczny

w wyniku réznicy potencjatow. Powodu-
je to nieprzerwang elektrolize soli nie-
organicznych rozpuszczonych w cieczy
kapilarnej. Produkty elektrolizy w postaci
gazow Cl, i SO, jako Izejsze dyfundu-

ja w gorne partie muréw i na skutek
wytwarzanego podci$nienia podciggajg
za sobg wode w kapilarach nawet do
wysokosci 6 m. Ponadto w wyniku tego
zjawiska zostaje zmieniony odczyn cie-
czy kapilarnej z alkalicznego na kwasny,
zmieniajgc jej tadunek na ujemny, co
jest dodatkowg przyczyng ruchu w gore.
Zatem zjawisko podciggania kapilarne-
go ma maks. 20-30% wptywu na wyso-
kos$¢ wzniosu kapilarnego. Pozostata
czes¢ jest uzalezniona od wymienionych
wyzej czynnikow.

Reasumujgc, od izolacji przeciwwilgo-
ciowej wymaga sie, aby byta wodo-
szczelna, gazoszczelna i jednoczesnie
petnita role izolatora elektrycznego.
Wszystkie te warunki spetnia Iniekcja
Krystaliczna®, ktora jest technologig
wytwarzania poziomej i pionowej izolacji
przeciwwilgociowej typu mineralnego

o trwatosci praktycznie nieograniczone;.
Technologia Iniekcji Krystalicznej® jest
stosowana do wykonania izolacji w za-
wilgoconych obiektach wzniesionych
ze wszystkich dostepnych materiatow

budowlanych podciggajacych kapilar-
nie wilgo¢, przy réznej grubosci scian
oraz réznym stopniu zawilgocenia

i zasolenia.

Iniekcja Krystaliczna® jest oparta

na oryginalnej koncepcji autora,

dr. inz. Wojciecha Nawrota, polegajgce;j
na wykorzystaniu tzw. mokrej sciezki.
Nie przewiduje wstepnego osuszania
ani odsalania murow, a nawet wrecz
przeciwnie, zaktada wykorzystanie cie-
czy kapilarnych do penetracji metodag
dyfuzyjna, a nastepnie krystalizacji
uszczelniajgcej pory i kapilary materiatu
budowlanego. W efekcie jest otrzymy-
wana skuteczna i ekologiczna izolacja
przeciwwilgociowa o wielopokoleniowej
trwatosci, spetniajgca kryterium wodo-
szczelno$ci, gazoszczelnosci oraz izo-
lacji elektryczne;j.

Obecnie technologia ta jest wdrazana

i rozwijana przez spadkobiercéw dr. inz.
Wojciecha Nawrota oraz wspoétauto-

réw rozwigzan patentowych — mgr. inz.
Macieja Nawrota i Jarostawa Nawrota

w ramach Autorskiego Parku Techno-
logicznego. Wytgcznie mgr inz. Maciej
Nawrot i Jarostaw Nawrot jako licen-
cjodawcy posiadajg uprawnienia do:
udzielania praw licencyjnych i uzywania
chronionego znaku towarowego Iniekcja
Krystaliczna® oraz dystrybucji materia-
tow iniekcyjnych zwigzanych z technolo-
gig Iniekcji Krystalicznej®. W przypadku
watpliwosci co do autoryzacji danej
firmy wykonawczej nalezy ztozy¢ zapyta-
nie do licencjodawcy. <
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INIEKCJA KRYSTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny
mgr inz. Maciej Nawrot, Jarostaw Nawrot
05-082 Blizne taszczynskiego
ul. Warszawska 28
tel. 601 32 82 33,601 33 57 56
info@i-k.pl
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Zalety wdrozenia programu
do rozliczenia wynajmu
sprzetu, np. rusztowan, deskowan

mgr inz. Janusz Czarkowski'
ULISSES Sp. zo.0.

Oprogramowanie moze by¢ waznym elementem budowania zaufania
i wiarygodnosci. Czy warto wdrozy¢ taki program?

szystkie zalety mozna spro-
wadzi¢ do jednego stowa:
efektywnos¢. Czy to w firmie

budowlanej czy w komercyjnej wypozy-
czalni sprzetu proces zakupu, wydania,
przyjecia i rozliczenia sprzetu musi
przebiega¢ maksymalnie sprawnie. To
funkcje operacyjne, a zarzgd musi dodat-
kowo mie¢ zestawienia bedace podstawg
do ciggtego usprawniania procesow oraz
do decyzji strategicznych. Oméwimy
szczegotowo role programu dla poszcze-
golnych dziatéw. Skupimy sie na rozliczaniu
rusztowan, deskowan oraz ogrodzen, ktére
okreslamy ogélnie elementami. W poréwna-
niu z wydaniami i zwrotami maszyn budowla-
nych wydania i zwroty elementéw sg znacznie
bardziej skomplikowane.

Program komputerowy w magazynie
elementow, czyli petna informacja

o sprzecie.

Magazynier jest odpowiedzialny za
sprawne wydanie sprzetu. Wypetniajac
dokument wydania — najczesciej jest to
Wz — program pamieta, na ktérg budowe
zostaly wystane elementy. Magazynier
zawsze moze zobaczy¢ w programie, ile
czego jest na kazdej budowie. Program
pomoze mu tez prognozowac, co bedzie
miat dostepne w przysztosci (rys. 2).
Magazynier jest odpowiedzialny takze za
sprawne przyjecie sprzetu z budowy.
Wskazujgc liczbe zwracanych elementow
— zazwyczaj dokument Pz — z podziatem
na elementy wymagajgce czyszczenia,

naprawy oraz ztomowania, program
automatycznie wygeneruje odpowiednie
dokumenty, a stany na magazynach
serwisu i zZtomowania zostang uaktualnio-
ne. Dodatkowe zestawienia ,Pokaz ilosci
sprzetu oczekujgcego na czyszczenie,
naprawe czy ztomowanie” utatwia kontro-
le nad gospodarkg magazynowsg. Takie
podejscie usprawnia prace magazyniera.

Program komputerowy w dziale
rozliczen, czyli sprawne zafakturowanie
i rozliczenie budowy.

Jezeli przyrost efektywnosci po wdroze-
niu programu w magazynie rusztowan
oszacowatbym na 70%, to zastoso-
wanie specjalistycznego softwaru na
potrzeby rozliczenia i zafakturowania
wynajmu elementow oszacowatbym juz
na 400%. Tutaj poznajemy prawdziwg
moc cyfrowej technologii. Skad ona
sie bierze? Jesli wydania i zwroty sg
rejestrowane w programie, a dodatko-
wo dziat rozliczen wskazuje, jakie ilosci
sprzetu idg na poszczegolne ,kon-
strukcje” (czyli na zestawy podzielone
w zaleznos$ci od metody liczenia: pro-
cent wartosci, metr kwadratowy, metr
biezgcy, ryczatt), to program posiada
komplet informacji, aby sprawnie wy-
twarza¢ faktury za wynajem elementéw
za caty miesigc na wszystkie obstugi-
wane budowy. Taka faktura jest jedynie
propozycja i osoby uprawnione moga
ja jeszcze zmieni¢ przed zatwierdze-
niem i wystaniem.

Program komputerowy w zarzgdzie,
czyli zaplanuij, realizuj i kontroluj projek-
ty wynajmu.

Magazynier na biezaco wydaje i przyj-
muje zwroty, dziat rozliczen rejestruje
wartosci zamontowanych rusztowan (dla
metody % wartosci), ilosci zamontowa-
nych metrow kwadratowych czy metrow
biezgcych oraz zamontowanych sztuk
(metoda ryczattowa). Jak wykazalismy,
program znacznie utatwia prace (gospo-
darka magazynowa) lub nawet radykalnie
utatwia prace (dziat fakturowania). Jakie
natomiast zalety moze mie¢ wdrozenie
programu komputerowego dla zarzgdu?
Majac dostep do programu, menedzerowie
widzg na biezgco efekty pracy w magazynie

i dziale fakturowania. Niezaleznie program
umozliwia rejestrowanie uméw ramowych,
gdzie ustalane sg ogdlne warunki przysztych
wynajmow. Przy planowanych wiek-
szych projektach, majgc wglad w stany
magazynowe sprzetu — biezgce i progno-
zowane - zarzad firmy moze planowac¢
zakupy lub decyzje o podnajmie sprzetu
w innych wypozyczalniach.

Jednym z kluczowych parametréw
projektu wynajmu jest jego rentownosc.
Program moze wygenerowac zestawienie
rentowno$ci umow (rys. 1).

Program komputerowy a korzys¢ dla
klienta, czyli jak utrzymaé dobre relacje
z kontrahentami.

Wewnatrz firma jest juz dobrze zorgani-
zowana, magazynierzy dziatajg sprawnie,

! Autor od 26 lat projektuje i wdraza programy komputerowe, ma za soba ponad 400 wdrozen. Specjalizuje sie w programach tzw. VMM, obejmujacych
Scisle zdefiniowane obszary zarzadzania firma, w tym programy dla rozliczania wynajmu sprzetu i dla serwisu. Jest wspdtautorem systeméw firmy

ULISSES Software: Comotel i Quinno.
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30-08-2019
Zestawienie rentownosci uméw
Nr umowy Data Kontrahent Budowa Wart. sprzetu Amortyzacja IIOé.é Robocizna Koszly Koszly Koszty Sumé Wartosé Marza
godzin zarzgdu transportu dodatkowe kosztéw faktur
a b 3 d e f 9 h=brd+etfrg i j
Uw/2/2/19 01-02-2019 Budowa 100,00 40,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0 40,80 278,57 237,77
apartamentowcow:
Uw/4/2/19 12-02-2019 Orlowska 66 1 150,00 524,40 16,00 376,00 112,80 174,00 800 1987,20 30 051,42 28 064,22
Uw/5/2/19 01-02-2019 Elektrownia 14 193,67 4 348,69 42,00 1 096,00 328,80 1075,20 500 7 348,69 10 901,39 3552,70
a - aktualna warto$¢ (réznica przyjec¢ i wydan)
b - suma wartosci sprzetu w danym dniu * ilo$¢ dni * wspoiczynnik amortyzaciji
e - ilosé godzin * wspéiczynnik zarzadu
Rys. 1
Prognozowanie dostepnosci elementéw rusztowan 30-08-2019
Wybrana grupa towarow: ELE
Wybrany magazyn 'do wynajecia’: M100
Wybrana data dostepnosci : 31-08-2019
31-08-2019 07-09-2019 14-09-2019
Lp Kod elementu Nazwa elementu Biezacy stan  llo$¢ dostepna Uwagi llos¢ dostepna llo$¢ dostepna
1 1-267120-011 NAKRETKA KWADRAT.Z GN.KUL. 120 0 0 0 0
2 ELE_41100 Barierka 77,00 91,00 91,00 102,00
3 ELE_41110 Podpora krétka 37,00 62,00 62,00 70,00
4 ELE_41120 Rama Stilo120 116,00 157,00 157,00 171,00
5 ELE_41130 Rama Stilo 150 114,00 157,00 157,00 169,00
6 ELE_41140 Mini rusztowanie Corda 10,00 45,00 45,00 48,00
7 ELE_41150 Podpora dtuga 83,00 124,00 124,00 124,00
8 ELE_41160 Pomost 88,00 100,00 100,00 100,00
9 ELE_41170 Pomost zapasowy 74,00 111,00 111,00 111,00
10 ELE_41180 Podpora teleskopowa 160,00 192,00 192,00 192,00
1 ELE_41190 Rusztowanie aluminiowe Climtec 40,00 46,00 46,00 46,00
12 ELE_41200 Rusztowanie aluminiowe Stabilo 100 13,00 46,00 46,00 46,00
13 ELE_41210 Rama barierki 42,00 101,00 101,00 101,00
14 ELE_41220 Rama 7-szczeblowa 55,00 148,00 148,00 148,00
15 ELE_41230 Rama 70-szczeblowa 101,00 131,00 131,00 131,00
16 ELE_41240 i jne ( ) 35,00 52,00 52,00 52,00
17 ELE_41250 Rusztowania jezdne - PONTAL 2000 50,00 61,00 61,00 61,00
18 ELE_41260 Rusztowania jezdne - TOP SYSTEM 33,00 64,00 64,00 64,00
19 ELE_41270 Rusztowanie warszawskie 23,00 45,00 45,00 45,00
20 ELE_41280 Zwora pozioma 100,00 101,00 101,00 101,00
21 ELE_41290 Zwora pozioma 98,00 99,00 99,00 99,00
22 ELE_41300 Zwora ukos$na 109,00 119,00 119,00 119,00
23 ELE_41333 NAKRETKA KWADRAT.Z GN.KUL. 120 0 0 0 0
24 ELE_Siatka200 ELE_Siatka200 0 0 0 0
25 ELE_Siatka205 ELE_Siatka205 1,00 1,00 1,00 1,00
Rys. 2

rozliczenia sg precyzyjne, zarzad planuje
i kontroluje, ale co z tego moze mie¢
klient? Jezeli nie bedzie miat powodow
do reklamaciji i zbgdnych pytan, to wza-
jemne relacje bedg pozytywne, bedg sie
polepszaty. Precyzyjnie wygenerowana
faktura doktadnie wyjasniajgca, z czego
wynika warto$¢ naleznosci, z zatgcznika-
mi ruchéw magazynowych — to istotne
czynniki biznesu. To realizacja zasady:
kochajmy sie jak bracia, ale rozliczajmy
sie co do ztotowki. Oprogramowanie jest
bezduszne, nie ma emociji, ale jest pre-

cyzyjne. Moze by¢ waznym elementem
budowania zaufania i wiarygodnosci.

Wdrozenie programu - jak to zaplano-
wagé i zrealizowaé?

Wptyw wykorzystania oprogramowania
(software) na biezace dziatanie firmy

w ciggu ostatnich 10 lat ogromnie wzrost.
Zaczyna to przypominac¢ uktad krwio-
nosny u cztowieka — oprogramowanie
siega gfeboko do wszystkich elementow
firmy, a jego sprawne dziatanie decyduje
0 by¢ albo nie by¢ na rynku.

luty 2020 [180]

W miare jak programy komputerowe dla
biznesu czy administracji obejmujg coraz
wiecej obszaréw, majg coraz wiecej
modutow i siegajg gtebiej w strukture
organizacji, ich wdrozenie staje sie wiel-
kim wyzwaniem. Dotyczy to obu stron
procesu wdrozenia: dostawcy i odbior-
cy (przysztego uzytkownika softwaru).
Przeciez obie strony chcg tego samego
— wdrozenia programu zakonczonego
sukcesem i w terminie.

Nowe podejscie do wdrozenia moz-

na oprze¢ na zasadzie zarzgdzania
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Wydajacy:

NIP:

Data wystawienia:
Dotyczy umowy:
Protokot przekazania elementow:

18-08-2019

ORYGINAL / KOPIA

Odbiorca:

NIP:

Adres budowy:

Protokét wydania elementow Nr Wwz/3/8/19

Kod KTH: 1FOR-RENTAL

Z magazynu: M100 - Magazyn Gtéwny (handlowy)
do magazynu: B301 -

Lp Nazwa towaru Kod towaru Jm llos¢ Cena netto Warto$¢ netto Waga
1|Barierka ELE_41100 szt 4,00 15,00 60,00 28 000,00
2|Podpora krétka ELE_41110 szt 4,00 13,50 54,00 10,40
3|Rama Stilo120 ELE_41120 szt 5,00 5,00 25,00 3,90
4|Rama Stilo 150 ELE_41130 szt 4,00 5,50 22,00 3,92

Razem]] 161,00 28 018,22
Ustugi:

Lp Nazwa Kod Stan Jm Stawka Jm dod. Cena za jm dod.

1 |Wynajem elementéw % od warto$ci UD_1230 14 764,90 zt 2,00 na m-c 295,30

2 |Transport U200 1,00 szt. 650,00 650,00

3 |Montaz / Demontaz przedmiotu najmu USLEL_85100 1,00 szt. 4 500,00 4 500,00

Uwagi:
Komentarz:
kkkk
Towar i dokument odebrat Wystawit
Podpis Podpis
Rys.3

projektami (PM, Project Management)
oraz metodologie Scrum: zaplanuj

- wykonuj - kontroluij.

Tworzymy wspodlne zespoty sktadajace
sie z konkretnych osob dostawcy i od-
biorcy, a caty zakres wdrozenia dzielimy

50

na etapy, nastepnie kazdy z nich na tzw.

sprinty (tygodnidwki), czyli stosujemy
metodologie Scrum. Wszystko to jest
dostegpne on-line w aplikacji Quinno
Project — dla obu stron. Procedury
wdrozeniowe dostepne dotychczas dla

Inzynier budownictwa &

duzych korporacji sg teraz osiggalne
dla srednich podmiotéw gospodarczych
(kilkudziesieciu czy kilkuset pracow-
nikdw) i obejmujg moduty Wynajmu,
Serwisu, CRM i Sprzedazy. W rozsadnej
cenie. «
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Stropy panelowe
— Vector, Smart, Teriva Panel

Wielkopolska Wyzsza Szkota Spoteczno-Ekonomiczna w Srodzie WIkp.
Konbet Poznan Sp. z 0.0. Sp. k., Fabryka Stropéw Sp. z 0.0.

¢| technologie

prof. WWSSE dr inz. Artur Kisiotek

Wiasciwosci stropow panelowych zdecydowanie przewyzszajg wtasciwosci stropow
tradycyjnych, przede wszystkim odznaczajg sie szybkim i fatwym montazem oraz sg tansze.

STRESZCZENIE

Wspoétczesne budownictwo niesie ze
sobg coraz wigcej wyzwan, a jednoczes-
nie proponuje rozwigzania ufatwiajgce
przeprowadzanie robét budowlanych
i zmniejszanie ich kosztoéw. Jednymi
z najpopularniejszych systeméw, ktore
wyrdzniajg sie na rynku innowacyjnoscia,
sg systemy stropow panelowych. W ar-
tykule omoéwiono wymagania stawiane
systemom stropowym oraz przedstawio-
no zalety trzech stropéw panelowych:
Vector, Smart oraz nowosci z 2019 r.
stropu Teriva Panel.

ABSTRACT

Contemporary construction brings about
more and more challenges, yet offers so-
lutions for streamlining works and redu-
cing their costs. One of the most popular
and innovative solutions are panel ceiling
systems. The article covers selected in-
formation on the selection of a ceiling
systems. It then presents the advantages
of three panel ceiling systems: Vector,
Smart and a new system introduced in
2019 — Teriva Panel.

réwnowazone budownictwo
Zwyznacza wiele kierunkéw rozwoju

branzy budowlanej. Na czoto wy-
suwajg sie produkty innowacyjne — przy-
jazne dla srodowiska, energooszczedne
i podnoszace komfort uzytkowania
budynku. Dla uczestnikow procesu bu-
dowlanego coraz wigksze znaczenie ma
czas realizacji. Stad rozwigzania umozli-
wiajgce szybki montaz stajg sie coraz po-

pularniejsze. Odpowiedzig na wyzwania
wspofczesnego budownictwa w zakresie
systemow stropowych sg prezentowane
w niniejszym artykule stropy panelowe.

Wymagania stawiane
systemom stropowym

Strop to przegroda, stanowigca poziomy
element konstrukcyjny budynku, dzieki
ktéremu oddzielone sg jego poszczegol-

Rys. 1. Czynniki o charakterze techniczno-ekonomicznym istotne przy wyborze systemu

stropowego [3]

luty 2020 [180]

ne kondygnacje. Kazdy strop skfada sie
z wielu elementow wzajemnie ze sobg
powigzanych, ktorych sposob potgczenia
jest zalezny od przyjetej technologii oraz
rodzaju uzytych materiatow.

Wedtug [1] i [2] systemy stropowe
muszg spetniac stawiane przez normy
wymagania w zakresie nosnosci (wytrzy-
matoséci), sztywnosci, izolacyjnosci ciepl-
nej, izolacyjnosci akustycznej, trwatosci,
ognioodpornosci. Ponadto z punktu
widzenia inwestora powinny sig charakte-
ryzowac optymalng relacjg miedzy cena,
jakoscig wykonania oraz parametrami
uzytkowymi.

Na podstawie dokonanych analiz literatu-
ry przedmiotu oraz dostepnych na rynku
materiatéw promocyjnych producentow
wyrozniono kryteria, ktorymi kierujg sie
klienci przy wyborze systemu stropowe-
go. Sg to kryteria techniczne oraz tech-
niczno-ekonomiczne. Wsrod kryteriow
technicznych uwzgledniono m.in.:

» dzwiekoizolacyjnosc,

» termoizolacyjnosc,

» wykonczenie powierzchni dolnej stropu,
» kryteria ekologiczne,

» ochrone zdrowia,

» NosSnos¢,

» ognioodpornosc.

Dla klienta majgcego z branzg budowla-
ng niewiele wspolnego podjecie decyzji
0 zakupie okreslonego stropu moze

sie okazac trudne. Dlatego tez klienci
koncentrujg sie na czynnikach technicz-
no-ekonomicznych, ocenianych na pod-
stawie doswiadczenia i wiedzy ogolne;j.
Do takich czynnikow zaliczono m.in.:

» szybkos¢ i tatwos¢ montazu,

» ostateczny koszt wykonania,

» koszt prefabrykatu,

» niskie koszty pracy,

» parametry konstrukcyjne,

» zgodnos¢ z normami europejskimi,

» mozliwosc¢ redukcji btedow na budowie.
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Fot. 1. Strop panelowy Vector [3]

Charakterystyka ogdina
stropow panelowych

Stropy panelowe sg to stropy réznigce
sie od ich tradycyjnych odpowiednikow
przede wszystkim rozmiarem i waga ptyt.
Charakteryzujg sie modutowg budowa,
dzieki ktorej sg od nich zdecydowanie
mniejsze i Izejsze, a ich montaz nie

jest tak wymagajacy. Szerokos¢ paneli
wynosi 60 cm. Kazdy typ stropu panelo-
wego jest rozwigzaniem majgcym wiele
wiasciwosci usprawniajgcych prace

i obnizajgcych koszty.

Rodzing stropéw panelowych tworzg trzy
systemy: Vector, Smart i Teriva Panel.

Strop Vector (fot. 1) fgczy w sobie zalety
innych dostgpnych na rynku systemow
stropowych (typu Teriva i Filigran), eliminu-
jac ich wady. Jego podstawa jest cienka
prefabrykowana ptyta zelbetowa o szero-
kosci 60 cm i grubosci 40 mm, w ktorej sie
znajdujg czesciowo zabetonowane w niej
kratownice przestrzenne i zbrojenie giow-
ne, rownolegtfe do kierunku kratownic.
Strop Smart (fot. 2) to ptyta strunobe-
tonowa o szerokosci 60 cm — o potowe
mniejsza niz w przypadku standardowe;j

52

ptyty. Jest on jednym z najlzejszych
stropow tego typu, Izejszym od stro-
pow ceramicznych, w tym roéwniez od
standardowego stropu typu Teriva.
Strop Smart tagczy w sobie wszystkie

zalety ptyt strunobetonowych i ma kilka
nowych. Dzieki nim stat si¢ najczesciej
wybieranym stropem zaréwno wsrod
klientow indywidualnych, jak i przez firmy
deweloperskie.

Fot. 2. Strop panelowy Smart [3]
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Zaréwno strop Vector, jak i Smart to
rozwigzania juz znane, dlatego wie-

cej miejsca zostanie po$wigcone na
omodwienie nowosci na polskim rynku,
jaka jest strop Teriva Panel (fot. 3, 4,
5). Jest to strop gestozebrowy, zbudo-
wany z paneli, w ktérych zebrami sg
dwie strunobetonowe, sprgzone belki
potaczone betonowg stopka. Przestrzen
migdzy belkami wypetniona jest pia-
nobetonem (Teriva Panel Thermo) na
wzoér pustakow w klasycznych stropach
Teriva, poprawiajgcym jednoczesnie
parametry termiczne. Stropy te dostep-
ne sg réwniez w wersji bez pianobeto-
nu Teriva Panel Acoustic ze wzgledu

na dodatkowe wtasnos$ci akustyczne
(tab.). Catos¢ sie zalewa nadbetonem
0 grubosci 4-8 cm.

Szeroko$¢ prefabrykatu wynosi jak w in-
nych stropach panelowych 60 cm, jego
wysokos$¢ natomiast 12 cm. Grubo$¢
konstrukcyjna stropu po wykonaniu war-
stwy nadbetonu wynosi odpowiednio

16 cm przy nadbetonie grubosci 4 cm
oraz 20 cm przy nadbetonie grubosci

8 cm. Produkowane sg rowniez ptyty

o szerokosci 30 cm przez cigcie wzdfuz-
ne paneli. Panele produkowane sg

w standardowych dfugosciach od

2,4 do 7,4 m w module co 10 cm.

Teriva Panel polecany jest tam, gdzie do-
tychczas byty stosowane stropy poprzedniej
generacji typu Teriva, w projekcie wystepuje

strop monolityczny lub inne rozwigzania
stropowe, ktorych rozpigtos¢ nie przekra-
cza 8 m. Wykorzystuje si¢ go zarowno

w budownictwie jednorodzinnym, jak

i duzych inwestycjach deweloperskich.
Wiasciwosci stropdw panelowych zde-
cydowanie przewyzszajg te, ktorymi sie
charakteryzujg stropy tradycyjne. No-
woczesne rozwigzania przede wszyst-
kim odznaczajg sig szybkim i tatwym
montazem — panele uktada sie dzwigiem
typu HDS, szybko i sprawnie. Dzigki
systemowemu podejsciu zastosowanie
prefabrykatow niweluje powstawanie
bteddéw wykonawczych, spetniajgc

przy tym wszystkie normy i standardy
budowlane, co potwierdzajg parametry
uzytkowe i wytrzymatosciowe stropow
panelowych.

Do zalet tego typu stropéw nalezg row-
niez wieksze mozliwosci konstrukcyjne.
Stropy panelowe sg tez zdecydowanie
tansze, a to ze wzgledu na sposob

ich montazu, ktory pozwala unikng¢
uktadania pustakow i belek jak w trady-
cyjnych stropach gestozebrowych. Jed-
noczesnie umozliwiajg kontynuowanie
prac w zdecydowanie krétszym czasie
niz wiekszos¢ dostepnych na rynku
rozwigzan. Powyzsze cechy sg wspolne
dla catej rodziny stropow panelowych.
Dalej przedstawiono najwazniejsze,
charakterystyczne dla danego systemu
zalety.

Fot. 3. Wizualizacja stropu Teriva Panel [4]
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Fot. 4. Strop panelowy Teriva Panel [www.strop
-teriva.pl, dostep dn. 07.01.2020]

Zalety stropu panelowego Vector (fot. 1):

» wysoka dzwiekoizolacyjnosc¢;

» szybki montaz za pomocg lekkiego
dzwigu HDS;

» niewielka liczba elementéw
do utozenia;

» mozliwo$¢ podwieszenia ciezkich
elementow w dowolnym punkcie sufitu
oraz dowolnos¢ w rozmieszczaniu
Scianek dziatowych;

» mozliwos¢ ukrycia instalacji w stropie
(np. rekuperaciji);

» uzyskanie jednolitej, rownej i gtadkiej
powierzchni dolnej, ktéra nie wymaga
tynkowania, a tym samym zmniejsza
koszty i czas pracy;

» brak efektu klawiszowania;

» monolitycznos$¢ (wszystkie elementy
sg ze sobg scisle dopasowane i pod-
legajg petnemu zespoleniu w strefach
przypodporowych oraz na powierzchni
natozonego stropu);

» brak sttuczek i zwrotu palet (porzgdek
na budowie);

» mozliwos¢ stropowania powierzchni
o dowolnych ksztattach.

Zalety stropu panelowego Smart (fot. 2):

» bardzo krotki czas montazu
—w przypadku 100 m2 stropu
ok. 2 godz.;

» niska masa wtasna stropu przy duzej
nosnosci;
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Fot. 5. Strop panelowy Teriva Panel [www.strop-teriva.pl, dostep dn. 07.01.2020]

» duza rozpietos¢ — do 10,5 m przy wy-
sokosci 20 cm, co sprawia dowolnos¢
w aranzacji przestronnych wnetrz, bez
koniecznosci stosowania $cian dziato-
wych czy podciggow;

» brak stemplowania i zalewania nadbe-
tonem — w petni nosny strop uzysku-
jemy juz nastepnego dnia po utozeniu
paneli i zalaniu zamkoéw;

» redukcja kosztow prac budowlanych
(deskowania, nadbetonu, wynajmu
dzwigu);

» wysoka dzwiekoizolacyjnos¢;

» niski koszt wykonania stropu;

» redukcja ewentualnych btedéw wyko-
nawczych dzigki uzyciu prefabrykatow.

Zalety stropu panelowego Teriva Panel

(fot. 3, 4, 5):

» oszczednosc¢ stali, nadbetonu i robo-
cizny, co znacznie obniza catosciowy
koszt wykonania stropu;

» skrocony czas montazu nawet do
80%, dzieki uktadaniu gotowych pane-
li, a nie belek i pustakéw bezposrednio
na budowie;

» mniejsza ilos¢ nadbetonu, co jest
mozliwe dzieki zastosowaniu nizszych
wysokosci konstrukcyjnych — 16 i 20
cm; przy wysokosci 16 cm, jego ilos¢
zredukowana zostaje prawie 0 50%;

» mniejsza liczba stempli, a w przypadku
stropu do rozpietosci 4 m — catkowity
brak koniecznosci stemplowania;
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» wysoka dzwigkoizolacyjnosc;

» mozliwos¢ ukrycia instalacji w stropie
przez tatwe usuniecie betonu lekkiego
z panelu;

» réwna i jednolita powierzchnia dolna
oraz mozliwos¢ podwieszania ciezkich
elementéw w dowolnym miejscu stropu.

Najpowazniejsze ograniczenie w stosowaniu

stropéw panelowych zwigzane jest z dojazdem

do budowy, wszedzie tam gdzie nie ma
mozliwosci wjazdu samochodu cigza-
rowego utozenie stropdw jest powaznie
utrudnione. Podobnie gdy nie ma od-
powiedniego dojazdu do posesji, co ma
miejsce na przyktad w terenach gorskich.

Jednym z podstawowych obecnie kryteriow wy-
boru systeméw stropowych jest, na co wskaza-
no w niniejszym opracowaniu, dzwigkoizolacyj-
nos¢. Kryterium to wydaje sie mie¢ szczegoine
znaczenie w przypadku wielokondygnacyjnych
budynkéw deweloperskich, na co moze mie¢
wplyw zmiana wymagan normowych, jak
rowniez rosngca swiadomos¢ uczestnikow
rynku. W przypadku stosowanych stropow
nie wszystkie rozwigzania beda spetnia¢
nowe wymagania, np. przy stropach Teriva
watpliwe moze sie okaza¢ zastosowanie
izolacji dajgcej koncowy efekt izolacyjnosci
od dzwiekow powietrznych migedzy miesz-
kaniami R’ , > 51 dB.

Tab. Wartosci obliczeniowe wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej wtasciwej projektowej

Grubosé
Nazwa stropu stropu [cm]

Vector 20 20
Vector 24s 24
Vector 24 24
Master 24 24
Smart 15/60 15
Smart 20/60 20
Teriva E’anel 16 16
Acoustic

Teriva E’anel 20 20
Acoustic

Teriva 24 24
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R, rdla wybranych systeméw stropowych [5, 6]

Izolacyjnos$é Poréwnanie
akustyczna R, , (Teriva 100%)
[dB] [%]
58,3 135
56,5 130
61,2 141
48,2 111
49,8 115
52,4 121
55,2 127
58,2 134
43,3 100
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W tabeli przedstawiono zestawienie war-
tosci jednoliczbowego wazonego wskaz-
nika izolacyjnosci akustycznej wiasciwej
projektowej R, ; dla wybranych systemow
stropowych, w tym miedzy innymi stropow
panelowych Vector, Smart, Teriva Panel.

Podsumowanie

Rynkowe spojrzenie na innowacyjnos¢
produktéw powinno sie rozpoczynaé

i konczy¢ na potrzebach klienta, zarowno
tych obecnie niezaspokojonych, jak

i potencjalnych. Takie podejscie umozli-
wia innowatorom umieszczenie produktu
w perspektywie poszerzone;.

Oferta systeméw stropowych na prze-
strzeni ostatnich lat znacznie sie zmie-
nita, jednak sam rynek ewoluuje wolno.
Wiedza o dostepnych nowych syste-
mach potrzebuje czasu na przyswojenie
przez srodowisko projektantow, a nie-
stety czesto drobni producenci oferujg
przestarzate, drogie systemy o niskich
wiasciwosciach technologiczno-uzyt-
kowych. Stropy podlegajg tym samym
trendom co inne produkty budowlane.
Liczg sie materiaty o wysokich parame-
trach jakosciowych i uzytkowych, w tym

m.in. dzwigkoizolacyjnos¢, jak rowniez
tatwy i szybki montaz. Istotny jest czas
inwestycji i jej ekologiczny aspekt. Pod-
stawowym Kryterium przy wyborze stropu
sg — poza oczywistym spetnieniem wymagan
technicznych i uzytkowych — minimalizacja
pracochtonnosci, kosztéw wykonania oraz
redukcja btedéw wykonawczych [3].
Prezentowane stropy panelowe Vector
Smart oraz Teriva Panel, odpowiadajgc
na rozne potrzeby klientéw, starajg sie
wypetnia¢ postawione wyzej kryteria.
Niskie koszty finalne, modutowos$é
(wszystkie wystepujg w podstawowej
szerokosci 60 cm), mozliwos¢ zamon-
towania lekkim dzwigiem typu HDS

(z samochodu ciezarowego), a takze
szybki oraz nieskomplikowany montaz
sprawiaja, ze stropy te stanowig kon-
kurencyjng alternatywe dla szerokiego
zakresu klientéw, od deweloperow az po
inwestoréw indywidualnych.
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Metropolitalnej

Budowa Szczecinskiej Kolei

Rozpoczeta sie modernizacja Szczecinskiej Kolei Metropolitalnej. Prace bedg koszto-
waty 530 min zt.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wybudujg oraz przebudujg 27 stacji i przystankow.
Perony bedg dostosowane do potrzeb wszystkich podroznych. Zaplanowano budowe
nowoczesnego lokalnego centrum sterowania (LCS Goctaw) i wymiane urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym. Poprawi sig bezpieczenstwo na przejazdach kolejowo-drogo-
wych — zamontowane zostang instalacje monitoringu oraz dodatkowe urzadzenia infor-
mujace kierowcow o0 nadjezdzajacych pociggach. t.acznie zmodernizowanych zostanie
14 przejazdow.

Prace bedg prowadzone na odcinkach linii kolejowych: Stargard-Szczecin Giowny
(nr 351), Gryfino—Szczecin Gtowny (nr 273), Szczecin Dgbie-Goleniow (nr 401) oraz
Szczecin Gtowny—Police (nr 406). Prace zwigzane z realizacjg catego projektu zakon-
czg sie w 2022r.

Zrédto: PKP PLK S.A.
Stacja Gryfino (fot. Tomasz Zawadzki) rdio >
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Obwodnica Czestochowy gotowa e

20-kilometrowy odcinek obwodnicy Czestochowy A1 od wezta Blachownia do
wezta Rzgsawa zostal oddany do uzytku. Plac budowy na tym odcinku konsor-
cjum firm Budimex, Strabag i Budpol przejeto po poprzednim wykonawcy w lipcu
2019 r. na poziomie zaawansowania budowy 50%. W ciggu 5 miesiecy zreali-
zowato zakres prac umozliwiajgcy zapewnienie przejezdnosci. taczna wartos¢
robot wyniosta ponad 400 min zt.

Zrédto: Budimex SA

Business Garden Wroctaw - Il etap gotowy .

Business Garden Wroctaw przy ul. Legnickiej w dzielnicy Fabryczna to trzeci
park biznesowy pod szyldem Business Garden w Polsce. Oddano do uzytku
trzy z szesciu budynkow realizowanych w ramach Il etapu inwestycji Vastint Po-
land. Caty kompleks to 9 budynkéw biurowo-ustugowych o tgcznej powierzchni
117 000 m2 na dziatce o powierzchni 7 ha. Generalny wykonawca: Hochtief Pol-
ska. Projekt architektoniczny: APA Wojciechowski.

N

Nowe osiedle Miyny Gdanskie s

Osiedle Miyny Gdanskie powstaje przy ul. Malczewskiego w Gdansku Siedlce. In-
spiracjg dla budynkéw byta sgsiadujgca zabudowa: historyczne mtyny oraz sady
wisniowe i winnica, istniejgce w XVI i XVII w. W 4 budynkach z halami garazowymi
znajda sie mieszkania 1-5-pokojowe o powierzchni od 25 do 122 m?. Przewidzia-
no takze liczne udogodnienia. Koniec realizacji catego osiedla: | kwartat 2023 r.
Deweloper: Allcon Osiedla sp. z 0.0.

Trzeci pas A2 oddany przed terminem v

Trzeci pas A2 — obwodnicy Poznania na odcinku 16 km zostat oddany do uzytku
1,5 roku przed planowanym terminem — trasa budowana przez firme Strabag
miafa by¢ gotowa dopiero w maju 2021 r. Do budowy nawierzchni scieralnej
autostrady oraz warstwy wigzgcej zastosowano technologie modyfikacji asfaltu
granulatem gumowym RubberBit®, opatentowang przez Strabag. tgczna war-
tos$¢ inwestycji to 177 min zt brutto.
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Co 11. inwestor wybiera Szczecin

Szczecin wsrdd 8 aglomeracii cieszacych sie najwiekszym zainteresowaniem in-
westorow — wynika z ostatniej edycji badania Business Environment Assesment
Study. Pozostate to: Warszawa, Wroctaw, Poznan, tédz, Krakéw, Tréjmiasto, Lu-
blin. Decydenci w firmach — potencjalni inwestorzy najlepiej ocenili w Szczecinie:
lokalizacje jako miejsce do zycia, potencjat biznesowy, infrastrukture i nierucho-
mosci biurowe, potencijal edukacyjny, wsparcie administracji publicznej, poten-
cjaf zatrudnienia.

Zrédto: Cushman & Wakefield

N

Hotel Baltic Wave z panoramicznym basenem -

Hotel Baltic Wave bedzie jednym z najwyzszych i najbardziej luksusowych bu-
dynkéw w Kotobrzegu, z wyrézniajgcym go basenem panoramicznym typu in-
finity-edge. Powstaje przy ul. Kasprowicza, Kottataja i Kosciuszki. Bedzie mie¢
14 kondygnaciji, a jego wysokos¢ wyniesie ok. 50 m. Powierzchnia catkowita
obiektu to 44 367 m?2, a uzytkowa — 40 907 m2. W hotelu znajdzie sie 468 aparta-
mentow o powierzchni 29-130 m2. Zakonczenie budowy: koniec 2021 r.

Zrédio: Baltic Wave Sp. z 0.0.

Czestochowa Giéwna — wybrano projekt

N
www.

Konkurs na projekt architektoniczny dworca Czestochowa Gtéwna wraz z jego naj-
blizszym otoczeniem wygrat zespdt pracowni toprojekt Marek Wawrzyniak (Rybnik),
NStudio (Paryz) i Studio Antonini (Paryz). Koncepcja zakitada utworzenie prostego
w formie pasazu nad torami, opartego od stron zachodniej i wschodniej na prze-
szklonych prostopadto$cianach, w ktérych znajdg sie pomieszczenia obstugi pasa-

zerow. Powstanie tu tez centrum przesiadkowe.

Zrédio: PKP SA.

N

LK7 Warszawa-Lublin - prace budowlane w toku o

Na LK7 Warszawa-Lublin pociagi kursuja juz na ponad 70% jej dtugosci. Powstato
12 nowych przystankéw i stacji kolejowych. Cze$¢ robdt zrealizowano przed ter-
minem. Prace wykonywane przez Budimex na diugosci ok. 120 km trwajg od maja
2017 r. Wartos¢ zadan lot A, B i C wynosi 1 mld 600 min zt netto.
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Opracowata
Magdalena Bednarczyk
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Ochrona konstrukcji
zelbetowych w obiektach

rolniczych -cz.

drinz. Teresa Mozaryn
drinz. Michat Wéjtowicz

Trudny dostep do danych, dotyczgcych np. parametrow powietrza, analizy chemicznej wod
gruntowych i gruntow czy wybranych substancji obornika lub gnojowki, stwarza problemy
przy doborze sposobu ochrony powierzchniowej betonu.

STRESZCZENIE

Artykut dotyczy zelbetowych konstrukcji rolniczych, ktére
w trakcie uzytkowania narazone sa na szkodliwe oddziatywania
srodowiskowe, w tym substancje chemiczne zawarte w pro-
duktach gospodarstw rolniczych. Omoéwiono wymagania do-
tyczace trwafosci i ochrony powierzchniowej zelbetu wedtug
obowigzujgcych norm i instrukciji Instytutu Techniki Budowlane;.

ABSTRACT

The paper concerns the agricultural RC structures, which, in
use conditions, are exposed to destructive impacts including
chemicals of farm products. The paper discusses the require-
ments for durability and surface protection of RC structures in
accordance with the EU standards and the technical instruc-
tions published by Instytut Techniki Budowlane;.

onstrukcje zelbetowe podlegajg
w trakcie eksploatacji oddziaty-
waniom $rodowiskowym, ktdre

powodujg mniej lub bardziej intensywng
degradacje betonu i stali zbrojeniowe;.
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Niszczenie konstrukcji zelbetowych spo-
wodowane jest przez nastepujgce procesy:
» fizyczne — np. zawilgacanie, zamar-
zanie/rozmarzanie, odksztatcenia
i przemieszczenia, krystalizacja soli

w kapilarach i rysach betonu, erozja,
uderzenia, $cieranie, zarysowania,
kawitacja;

» chemiczne — np. korozja kwaso-
wa, siarczanowa, weglanowa,
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magnezowa, amonowa, zasadowa,

korozja stali zbrojeniowe;.
Srodowiska, w ktérych uzytkowane sg
konstrukcje zelbetowe, dzielg sie na
dwie zasadnicze grupy: zewnetrzne
i wewnetrzne.
Od zewnatrz konstrukcje z betonu
narazone sg na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych i gruntéw, wody mor-
skiej i srodkéw odladzajgcych. Dotyczy
to wszelkich obiektéw zelbetowych [1].
Wewnatrz obiektow elementy konstrukciji
z betonu narazone sg na dziatanie agre-
sywnych srodowisk chemicznych jedynie
w obiektach budownictwa przemystowe-
go, spozywczego lub pokrewnych, gdzie
w trakcie eksploatacji uzywane i/lub
wydzielane sg substancje chemiczne.
Szczegolng role w procesach niszczenia
odgrywa woda. Mechanizm niszczenia
betonu i zbrojenia z udziatem wody ma
charakter zarowno fizyczny, chemiczny,
jak i elektrochemiczny. Szkodliwe dziata-
nie wody polega nie tylko na wchodze-
niu przez nig w bezposrednie reakcje
z materiatami, ale przede wszystkim na
aktywizowaniu obecnych w Srodowisku
substancji chemicznych. Szkodliwe dzia-
tanie substancji chemicznych wystepuja-
cych w zewnetrznym srodowisku obiektu
zelbetowego jest dodatkowo intensyfiko-
wane przez oddziatywanie czynnikéw at-
mosferycznych. W obiektach budownic-
twa rolniczego wystepujgce substancje
chemiczne stanowig zwykle srodowiska
agresywne wobec zelbetu. W celu za-
pobiezenia przedwczesnemu niszczeniu
konstrukcji zelbetowych uzytkowanych
w $rodowiskach agresywnych stosuje
sie rozne techniki ich zabezpieczania.
Powszechne sg zabiegi zwiekszajgce
trwafos¢ betonu oraz zabiegi zwigksza-
jace odpornosc¢ betonu, stanowigce

tzw. ochrone materiafowo-strukturalng

i powierzchniowa.

Specyficzne warunki uzytkowania obiektéw
rolniczych, w ktérych wystepujg substancije
chemiczne, oraz stawiane tym obiektom
wymagania [2] sprawiaja, ze juz na etapie
projektowania powinny by¢ uwzgledniane
zasady i metody ochrony betonu i stali zbroje-
niowej przed korozjg i niszczacymi czynni-
kami atmosferycznymi. Artykut dotyczy
stosowania istniejgcych wymagan trwa-
tosci i ochrony powierzchniowej zelbetu
wedtug norm europejskich i instrukcji ITB
do oceny zagrozenia obiektow rolniczych
agresjg srodowisk oraz do analizy zasad

i metod ich ochrony.

Wymagania dotyczgce
trwatosci i ochrony betonu
Trwata konstrukcja powinna by¢ tak
zaprojektowana i wykonana, aby w pro-
jektowanym okresie uzytkowania i przy
uwzglednieniu przewidywanego poziomu
utrzymania zmiany nastepujace w wyniku
wptywow srodowiska nie obnizyty wta-
sciwosci uzytkowych konstrukcji ponizej
zatozonego poziomu [3]. Zwiekszenie
trwatosci betonu polega na odpowiednim
doborze jego sktadnikéw, stosowaniu
innych zabiegow przed stwardnieniem
(np. zageszczanie, specjalna ochrona
zbrojenia). W normach oraz instrukcjach
ITB [1, 3, 4, 5, 6] zawarte sg wymaga-
nia dotyczace trwatosci. Te wymagania
obejmujg okreslenie wiasciwosci mieszanki
betonowej i stwardniatego betonu wobec od-
dziatywan srodowiskowych sklasyfikowa-
nych w klasach ekspozycji. Sg one $cisle
powigzane z klasyfikacjg srodowisk
zewnetrznych dziatajgcych na konstruk-
cie [1, 4, 7]. Mozna wyrdzni¢ zasadnicze
wtasciwosci, ktére — jezeli spetniajg
stawiane im wymagania — pozwalajg
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na zwigkszenie trwatosci betonu w danej
klasie ekspozyciji:

» wspoiczynnik w/c,

» zawartos¢ cementu,

» klasa wytrzymatosci,

» grubosc otuliny stali zbrojeniowej,

» szerokosc rys.

Dla klas ekspozycji w warunkach
zamrazania/rozmrazania wymagane sg
odpowiednie mrozoodporne kruszywa

i okreslona zawarto$¢ powietrza w mie-
szance betonowej, a dla klas ekspo-
zycji w warunkach agresji chemicznej

— stosowanie odpowiedniego cementu,
np. siarczanoodpornego (gdy wystepuje
agresja siarczanowa).

W tab. 1 podano przyktadowe zestawie-
nie wymagan wtasciwosci mieszanki be-
tonowej i betonu w powigzaniu z klasami
ekspozycji oddziatywania srodowisk na
beton, w ktérych najczesciej uzytkowane
sg obiekty rolnicze.

Wymagania dotyczgce ochrony stali
zbrojeniowej przed korozjg obejmuja:
grubos¢ otulenia betonem [5], zabezpie-
czenia powtokowe pretdéw zbrojeniowych
i ochrone katodowg [9].

Podstawowym wymaganiem, ktore
powinno by¢ zawsze uwzgledniane, jest
zgdanie minimalnej grubosci otuliny be-
tonowej stali zbrojeniowej ze wzgledu na
ochrone stali przed korozjg w powigzaniu
z klasami ekspozycji Srodowisk. W tab.
2 zestawiono przyktadowe wymagane
minimalne grubosci otuliny betonowej
dla klas ekspozycji sSrodowiskowych,

w ktérych najczesciej uzytkowane sg
obiekty rolnicze.

Ochrona powierzchniowa polega

na zwiekszeniu odpornosci konstrukciji
z betonu na dziatanie srodowisk agre-
sywnych przez ograniczenie lub odcig-
cie dostepu srodowiska agresywnego

Tab. 1. Przyktadowe zestawienie wymagan dla sktadu i wiasciwosci betonu zalecanych przy zwiekszaniu trwatosci beton (opracowano na podstawie

tab. F1[1])
Klasy ekspozycji
. oflad Korozja spowodowana Korozja spowodowana Zamrazanie . .
i wiasciwos¢ karbonatyzacja chlorkami rozmrazanie Agresja chemiczna
/XC1 [XC2 [XC3 [Xc4 |XD1 |XD2 [XD3 |XF1 |[XF3 |XA1 [XA2 |XA3
Maksymalne wy/c 0,65 0,60 0,55 0,50 0,55 0,55 0,45 0,55 0,50 0,55 0,50 0,45
Minimalna klasa
wytrzymalosci C20/25 (C25/30 C30/37 C30/37 (C30/37 C30/37 (C35/45 (C30/37 (C30/37 (C30/37 (C30/37 (35/45
Minimalna zawartos¢
cementu [kg/m?] 260 280 280 300 300 300 320 300 320 300 320 360
Minimalna zawartosc¢ ) _ ) _ ) i ) 40
powietrza [%] ’
luty 2020 [180] 59
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Tab. 2. Minimalne grubosci otuliny betonowej [mm] wymagane ze wzgledu na trwato$¢ stali zbroje-

niowej (opracowano na podstawie tab. 4.4N

Klasa
konstrukcji

S1 10 10 10 15
S2 10 15 15 20
S3 10 20 20 25
S4 15 25 25 30
S5 20 30 30 35
S6 25 35 35 40

do powierzchni betonu. Ochrone
powierzchniowg uzyskuje sie w wyniku
powlekania powierzchni stwardniatego
betonu wyrobami tworzacymi w efekcie
przebiegu reakcji fizykochemicznych

w przypowierzchniowej warstewce lub

(5])

Klasa ekspozyciji $rodowiskowej

Korozja zbrojenia spowodowana Korozja zbrojenia spowodowana
karbonatyzacja chlorkami

20 25 30
25 30 35
30 35 40
35 40 45
40 45 50
45 55 55

na powierzchni betonu bariere zabezpie-
czajgcg. Wymagania dotyczgce ochrony
powierzchniowej betonu ujmujg obecnie
dostepne normy i instrukcje ITB [8, 9,
11, 13]. Wymagania te odnoszg sie do
wtasciwosci uzytkowych zabezpieczen
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powierzchniowych betonu decydujgcych
o ich skutecznosci ochronnej. Ochrone
powierzchniowg dobiera sie w zalezno-
sci od mechanizmu niszczenia betonu

i zbrojenia, stosujgc odpowiednig
zasade ochrony. Kazdg zasade ochrony
mozna realizowac kilkoma metodami
[9, 10].

Do danej zasady i metody ochrony
moga by¢ stosowane rdzne rodzaje
wyrobéw (tab. 3). Wyroby te muszg
wykazywac odpowiednie wtasciwosci
uzytkowe, umozliwiajgce realizacje da-
nej zasady i metody ochrony, oraz spet-
nia¢ stawiane im wymagania z zakresie
cech identyfikacyjnych i wtasciwosci
uzytkowych. Spetnianie wymagan przez
wyroby powinno by¢ potwierdzone de-
klaracjg zgodno$ci z norma lub krajowg
oceng techniczng.

Tab. 3. Zestawienie wymagan do zasad i metod ochrony oraz podstawowych wasciwosci uzytkowych wyrobéw wymaganych dla danej zasady

Zasada ochrony

— gtebokos$¢ wnikania,

Zasada 1. nasigkliwos¢ wodg

Ochrona przed i od o lkal

wnikaniem i odpornos¢ na alkalia,
— szybkos¢ wysychania
— przyczepno$¢ przy

Zasada 2. odrywaniu

Kontrola wilgoci — nasigkliwos¢ woda

w betonie i odpornosc na alkalia,
— szybko$¢ wysychania

Zasada 5.

Zwigkszenie nie dotyczy

odpornosci fizycznej

Zasada 6.

Zwigkszenie f

odpornosci na nig dotyzy

chemikalia

Zasada 8. — gtebokos¢ wnikania,

Podwyiszenie
opornosci elektrycznej
betonowej otuliny

— nasigkliwo$¢ wodg
i odpornos$¢ na alkalia,
— szybko$¢ wysychania
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i metody (opracowano na podstawie tab. 5 [11])

Metoda ochrony

— absorpcja kapilarna
i przepuszczalnosc
wody,

— gteboko$¢ wnikania

— absorpcja kapilarna

- przepuszczalnos¢ CO,,
— przepuszczalno$é pary wodnej,

i przepuszczalnos¢ wody,
— przyczepnosc¢ przy odrywaniu

G ETE . .
hydrofobizujaca Impregnacja Powtoka Izolacja chemoodporna

— przyczepnoSc¢ przy odrywaniu,

— odporno$¢ na silng agresje
chemiczna,

— naprezenia zrywajace,

— wydtuzenie przy maks. naprezeniu,

— przepuszczalno$¢ wody pod
zwigkszonym ci$nieniem

— przepuszczalno$é pary wodnej,

— absorpcija kapilarna

bralkitianych i przepuszczalnos¢ wody, nig dotyGzy
— przyczepnosc¢ przy odrywaniu
- odporno$é na
Scieranie,
B ?gfggﬁgggg%?; — odporno$¢ na Scieranie,
— absorpcja kapilarna
wody, . o .
i przepuszczalnos¢ wody, nie dotyczy

— odporno$é na

uderzenia,

— odpornos¢ na uderzenia,
— przyczepnosc¢ przy odrywaniu

— przyczepno$¢ przy
odrywaniu
— gtebokos$¢ wnikania

— odpornosc¢ na silng agresje

brak danych chemiczna,
— przyczepno$¢ przy odrywaniu
— przepuszczalno$é pary wodnej,
brak danych — absorpcija kapilarna

i przepuszczalno$é wody,
— przyczepno$¢ przy odrywaniu
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— przyczepno$¢ przy odrywaniu,

— odporno$¢ na silng agresje
chemiczna,

— naprezenia zrywajace,

— wydtuzenia przy maks. naprezeniu,

— przepuszczalno$¢ wody pod
zwigkszonym cisnieniem

nie dotyczy
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Tab. 4. Oddziatywania srodowiskowe na zelbetowe obiekty rolnicze

Rodzaj konstrukcji

¢| technologie

Oddziatywania Srodowiskowe

zewnetrzne
— Agresywne oddziatywanie mrozu, bez $rodkow
odladzajacych

Piyty obornikowe wraz — Ewentualna agresja chemiczna wad gruntowych,

z kanalizacja

chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej
— Agresywne oddziatywanie mrozu, bez Srodkow
odladzajacych
— Ewentualna agresja chemiczna wad gruntowych
— Ewentualna korozja spowodowana karbonatyzacja

Silosy na kiszonke wraz ze
studzienkami zbiorczymi

— Agresywne oddziatywanie mrozu, bez Srodkow
odladzajacych

— Ewentualna korozja spowodowana karbonatyzacja

— Ewentualna agresja chemiczna wod gruntowych

Zbiorniki na ptynne odchody
zwierzece

— Agresywne oddziatywanie mrozu, bez $rodkow
odladzajacych

— Ewentualna agresja chemiczna wod gruntowych

— Ewentualna korozja spowodowana karbonatyzacja

Silosy na zboza
i pasze

Komory fermentacyjne na
biogaz

— Brak agresywnych oddziatywan

— Agresywne oddziatywanie mrozu, bez $rodkow
odladzajacych
— Ewentualna korozja spowodowana karbonatyzacjg

Zbiorniki na biogaz

— Ewentualna korozja stali zbrojeniowej spowodowana

wewnetrzne

— State dziafanie obornika, ktory stanowi nawdz naturalny
skfadajacy sie z przefermentowanego katu, moczu
i $ciotki o odczynie stabo alkalicznym (np. pH 8,5 -7)
lub stabo kwasnym (np. pH 6 - 5,5)

— State dziafanie sokow kiszonkowych zawierajacych
kwasy organiczne — pH sokdw kiszonkowych wynosi
od 3,5 do 5,2

— State dziatanie gnojowki i gnojowicy. Zwykle gnojowka
posiada odczyn stabo alkaliczny. Gnojowica w zalezno$ci
od pochodzenia i czasu sktadowania zwykle ma odczyn
zasadowy lub obojetny, odchody $winskie dajg odczyn
kwasny. Mozna ogolnie przyjac, ze pH gnojowicy jest
w zakresie od 8 do 5,5

— W prawidiowo uzytkowanym silosie nie wystepuja
oddziatywania i substancje agresywne do Zelbetu

— State dziatanie masy fermentacyjnej, w trakcie fermentacii
pH masy moze wynosi¢ okoto 7 (mozliwe wahania od 6
do 8). Lotne kwasy organiczne wystepujg w powietrzu
w ilosciach 50-500 mg (przeliczeniu na CH,CO0H/
dem®), wystepuja ponadto nieznaczne ilosci H,S i N,.
Temperatura podczas fermentacji termofilnej wynosi
52°C, a podczas fermentacji mezofilnej 37°C.

W gornej cze$ci dziata biogaz o znacznym zawilgoceniu.
Przyktadowy sktad chemiczny biogazu: CH, 45-75%,
€0, 25-45%, N, < 2%, H,5 0 - 3%, H, <1%, 0,< 2%

— W dolnej czesci zalega masa przefermentowana

0 odczynie obojetnym

— State dziafanie biogazu jw.

Zelbetowe konstrukcje rolnicze
- charakterystyka oddziatywan
srodowiskowych i analiza
zagrozen korozyjnych

Sposrod zelbetowych budowli rolniczych
szczegolnie narazone na oddziatywania sro-
dowiskowe s3a: zbiorniki na ptynne odchody
zwierzece, plyty do sktadowania obornika,
silosy na kiszonke, silosy na paszg i zboze,
komory fermentacyjne, zbiorniki biogazu [14,
15, 16, 17, 18].

Ptyty obornikowe i zbiorniki na ptyn-

ne odchody zwierzece sg typowymi
elementami wyposazenia gospodarstw
rolniczych. Ptyty obornikowe sg sytuowa-
ne na gruncie, pozostajg w kontakcie

z atmosferg, majg staty kontakt z oborni-
kiem, ktory podlega reakcjom chemicz-
nym prowadzacym do wytworzenia sie
gnojowki i gnojowicy. Gnojowka i gnojo-
wica odprowadzane sg do zamknietych
zbiornikéw na gnojowke i gnojowice
kanalizacja, w ktorg wyposazone sg ptyty

obornikowe. Zbiorniki stuzg do prze-
chowywania gnojowki i gnojowicy, czyli
naturalnych nawozoéw.

Silosy na kiszonke w wigkszosci sta-
nowig konstrukcje wiezowe z zelbetu,

0 $rednicy od 3 do 10 m i wysokosci

od 16 do 20 m. Stosowane tez sg silosy
przejazdowe z betonu lub prefabryko-
wane, o szerokosci do 5 m. W silosach
na kiszonke magazynowana jest pasza
soczysta zawierajgca: kukurydze, sto-
necznik, liscie buraczane, rzepe, brukiew,
kapuste pastewng itp. rosliny. Pasza ta
poddawana jest kiszeniu kwasem mle-
kowym, w wyniku czego otrzymuje sie
kiszonke dla zwierzgt domowych. W trak-
cie kiszenia paszy soczystej wydzielajg
sie soki kiszonkowe. Soki kiszonkowe sg
odprowadzane z siloséw do studzienek
zbiorczych, w ktore sg wyposazone.
Silosy na zboze i pasze stuzg do ma-
gazynowania suchego pokarmu dla
zwierzat w postaci ziaren zbdz i suchych

luty 2020 [180]

pasz, np. siana. Silosy te wykonywane sg
gtéwnie z ptaskiej blachy ocynkowane;j,
a takze z zelbetu. Warunki uzytkowania
wewnatrz silosow sg specyficzne, tzn.
wymagana jest niska, kontrolowana
wilgotnos¢.

Komory fermentacyjne na biogaz
stanowig konstrukcje w ksztalcie walca.
Komory sg zhermetyzowane, izolowane
cieplnie, wyposazone w system grzew-
czy i mieszadta pionowe lub poziome.
Do komor fermentacyjnych wprowadza-
na jest biomasa obejmujgca: gnojowice,
gnojéwke, obornik, odpady zielone, np.
kukurydze, liscie rzepaku. W wyniku
fermentacji w komorze powstajg gazy
fermentacyjne nazywane biogazem lub
agrogazem oraz zalegajgca w dolnej
czesci masa przefermentowana.
Zbiorniki biogazu przeznaczone sg do
przechowywania biogazu. Wedtug roz-
porzadzenia [2] powinny by¢ konstruk-
cjami niskocisnieniowymi, metalowymi,
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zelbetowymi lub z tworzyw elastycz-
nych. Zbiorniki metalowe i z tworzyw
sztucznych montuje sie do betonowych
platform. Stosowane sg réwniez zbior-
niki biogazu w postaci koput szczelnie
zamontowanych do gérnych krawedzi
komor fermentacyjnych, w ktérych gaz
zbiera sie bezposrednio nad komorg
fermentacyjng, w ktérej powstaje.
Koputy te wykonywane sg z laminatéw
z tkanin polimerowych pokrytych two-
rzywami PCV lub PU.

Oddziatywania srodowiskowe na wyzej
opisane obiekty zestawiono w tab. 4.
Przy ocenie zagrozenia korozyjnego
rozpatruje sie cato$¢ oddziatywan $rodo-
wiskowych. Czesto konstrukcja podlega
jednoczesnie kilku oddziatywaniom i wéw-
czas kazde z nich powinno by¢ sklasyfi-
kowane. Do ustalania klas ekspozycji
niezbedne sg dane o parametrach po-
wietrza, analizy chemiczne wod grun-
towych i gruntéw, analizy chemiczne
wybranych substancji chemicznych
obornika, gnojéwki/gnojowicy, bioma-
sy, dane meteorologiczne.

Omawiane w artykule konstrukcje
rolnicze bedg narazone na dziatanie
srodowiska zewnetrznego, obejmuja-
cego: czynniki atmosferyczne, gazy
kwasne zawarte w powietrzu oraz
ewentualnie wody gruntowe. Wyja-

tek stanowig komory fermentacyjne,
ktérych zewnetrzne powierzchnie
betonowe sg izolowane od atmosfe-

ry i gruntu. Omawiane konstrukcje,

z wyjgtkiem siloséw na zboza i pasze,
sg od wewnatrz narazone na dziatanie
srodowisk o roznej agresji chemiczne;.
W silosach na zboza i pasze, przy pra-
widtowym uzytkowaniu, nie wystepuje
agresywne srodowisko chemiczne.
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ptaskich powinien by¢ pomiar ugie¢ dzwigarow i elementow dacho-

wych, odchylenia stupdw oraz, co moze by¢ pewng nowoscia,

pomiar zastojow stupa wody opadowe;j.

becnie wiedza na temat przydat-
Onoéci do uzytkowania budyn-

kow wynika z oceny ich stanu
technicznego. Najczesciej wykonywane
sg przeglady wizualne, a pogiebione
badania materiatowe jedynie w razie
konieczno$ci. Metody badan materiato-
wych konstrukcji sg dosy¢ dobrze znane
i opisane w literaturze.
O ile tatwiej bytoby dokona¢ oceny na
podstawie ciggtego monitoringu kon-
strukcji. Mozna by wowczas sprawdzic,
czy stany graniczne w diuzszej per-
spektywie czasu nie byty przekraczane,
a zatem czy nie wystepowato ryzyko
przecigzenia konstrukcji.
Monitoringiem konstrukcji mozna nazwac¢
wszystkie techniki i metody majace na celu
pomiar ich stanu zachowania w czasie. Wy-
tyczne dotyczace monitoringu konstrukcji
sg bardzo rozproszone i nieskodyfiko-
wane. Rézne klasyfikacje monitoringu
korzystajg z odmiennych kryteriow, takich
jak cel monitorowania, rodzaj pomiarow
(statyczne, dynamiczne), czas monito-
rowania itp. Technologie monitorowania
geometrii obejmujg najczesciej pomia-
ry odksztatcen i przemieszczen przy
wykorzystaniu r6znych metod, w tym
laserowych.
Dodatkowymi cechami monitoringu kon-
strukgciji jest aktualna informacja o stanie
konstrukcji i mozliwosci zareagowania
z wyprzedzeniem, co zwigkszy okres
eksploatacji kazdej budowli.
Coraz czesciej w projektach spotyka sie
zapis dotyczacy monitoringu konstruk-
cji. Obecne przepisy nie regulujg tego
w sposOb precyzyjny, dlatego niniejsze
opracowanie jest analizg obowigzujgcych
wytycznych w odniesieniu do najczesciej

budowanych obiektéw kubaturowych
— budynkow z dachami ptaskimi.

Otoczenie prawne

W rozporzgdzeniu w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U.
z 2019 r. poz. 1065), w dziale V dotycza-
cym bezpieczenstwa konstrukcji, w § 204
(Stany graniczne nosnosci i przydatnosci
do uzytkowania) kilka lat temu dodano
pkt 7 o nastepujgcej tresci: Budynki
uzytecznosci publicznej z pomieszcze-
niami przeznaczonymi do przebywania
znacznej liczby 0sob, takie jak: hale
widowiskowe, sportowe, wystawowe,
targowe, handlowe, dworcowe, powin-
ny by¢ wyposazone, w zaleznosci od
potrzeb, w urzgdzenia do stafej kontroli
parametrdw istotnych dla bezpieczenstwa
konstrukcji, takich jak: przemieszczenia,
odksztafcenia i naprezenia w konstrukcji.
W zwigzku z tym, ze obecnie w Polsce
powstaje duzo budynkéw z dachami
ptaskimi, takich jak: hale magazynowe,
logistyczne, produkcyjne, centra i galerie
handlowe, nalezy swiadomie tworzy¢ za-
lecenia i wytyczne, ktorych celem bedzie
bezpieczenstwo uzytkownikéw, nadzoér
mienia oraz zapewnienie mozliwosci
podejmowania niezwtocznych dziatan
prewencyjnych w przypadku sytuacji
zagrozenia w obrebie monitorowanych
obiektow, a takze zapis i przechowywa-
nie danych ze zdarzen minionych.
Oczywiscie w projektach tworzonych przez
$wiadomych mozliwych zagrozen projektan-
téw coraz czgsciej mozna spotka¢ wymog
zwigzany z koniecznoscig zastosowania
monitoringu konstrukcji, w szczegélno-

$ci dachow ptaskich, jednak bez podania
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wytycznych ilosciowych oraz jakosciowych.
Jakkolwiek art. 61 pkt 2 ustawy — Prawo
budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz. 1186

ze zm.) zobowigzuje do bezpiecznego
uzytkowania obiektu w razie wystgpienia
czynnikow zewnetrznych odziatywujag-
cych na obiekt, zwigzanych z dziataniem
cztowieka lub sit natury, w wyniku ktérych
nastepuje uszkodzenie obiektu budowla-
nego lub bezposrednie zagrozenie takim
uszkodzeniem, moggce spowodowac
zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, bez-
pieczenstwa mienia lub srodowiska, nie
definiuje jednak, w jaki sposdb powinno
to by¢ zrealizowane. Dobrg wskazowka
moze by¢ rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
W jego dziale V, dotyczgcym bezpieczen-
stwa konstrukcji, w § 204 (Stany granicz-
ne nosnosci i przydatnosci do uzytko-
wania) w pkt 1 znajdujemy tylko (lub az)
zapis o tym, ze konstrukcja budynku
powinna spetnia¢ warunki zapewniajgce
nieprzekroczenie standw granicznych no-
$nosci oraz standw granicznych przydat-
nosci do uzytkowania w zadnym z jego
elementow i w catej konstrukcji.

Tak wiec wedtug polskich przepiséw
prawnych monitorowanie stanéw
granicznych jest najbardziej wtasciwg
metodg do zapewnienia bezpieczenstwa
konstrukcji. Niniejsze opracowanie ma
by¢ pomocg (zbiorem dobrych prak-
tyk) dla projektantow oraz dostawcow
systemow monitoringu standéw granicz-
nych konstrukcji. Ma by¢ tez pomoca
dla zarzgdcow lub wtascicieli, aby mogli
stwierdzi¢, czy proponowane rozwigzanie
spetnia obecne wymagania normowe

i techniczne.
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Fot. 1. Przykiad jednego z najpopularniejszych obecnie rozwiazan konstrukcyjnych hal wielko-

powierzchniowych

Monitoring dachéw ptaskich
W zwigzku z tym, ze w Polsce powstaje
obecnie duzo budynkéw z dachami
o nachyleniu potaci dachoéw od 2 do
10%, w opracowaniu ograniczono sie
do najczesciej wystepujacych rozwigzan
w zakresie konstrukcji, schematéw sta-
tycznych i rozpietosci tego typu obiek-
téw. Ograniczono réwniez przyczyny
zagrozen do tych najczestszych, czyli ty-
powych zjawisk atmosferycznych (obfite
opady $niegu lub ulewne deszcze) oraz
nierbwnomiernego osiadania podpor.
W zakresie rodzajow konstrukciji, ich
schematoéw statycznych i rozpietosci do
analizy wybrano najczesciej spotykane
rodzaje elementow konstrukcyjnych.
1. Kratownice stalowe wolnopodpar-

te na stupach zelbetowych (fot. 1)

o siatce stupow 12 x 24 m (tego typu

konstrukcje wystepujg w ok. 90%
wszystkich budowanych obecnie hal),
z wariantami rozpietosci podciggow

i kratownic od 10 do 30 m.

2. Dachy bezptatwiowe na konstrukcji
strunobetonowej, z blachg w rozstawie
od6do12m.

3. Dachy o konstrukcji dzwigaréw z drew-
na klejonego warstwowo, o rozpigto-
Sciach do 40 m.

4. Ramy stalowe blachownicowe lub
kratowe — w kontekscie obrotu wezta
ramy.

Analiza wytycznych projekto-
wych pod katem uwzglednienia
stanow granicznych

Stan graniczny no$nosci jest sytua-

Cjg, w ktorej sprawdza sie wartosci sit
wewnetrznych wywotanych najbardziej

Tab. 1. Maksymalne dopuszczalne ugiecia elementow konstrukcyjnych w réznych wariantach
rozpietosci i procentowego udziatu obcigzenia zmiennego

Dopuszczalne ugiecie
|

Rozpigtosé | Udziat obciazen |

elementu | zmiennych L/150
[m] (%] [m]
6 50 0,020
70 0,028
19 50 0,040
70 0,056
50 =
24 70 _
50 -
30 70 _
50 =
40 70 _
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(m] (m]
0,012 0,010
0,017 0,014
0,024 0,020
0,034 0,028
0,048 0,040
0,067 0,056
0,060 0,050
0,084 0,070
0,080 0,067
0,112 0,093
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niekorzystng kombinacjg obliczeniowg

obcigzen. Nie mozna tego przekroczenia

zmierzy¢ w sposob prosty (pomiarowy)
bez wykonywania obliczeh z danymi ma-
teriatowymi. Inaczej jest ze stanem gra-
nicznym uzytkowalnos$ci wskazujgcym
warto$¢ ugie¢ (przemieszczen) dla dane-
go typu konstrukcji (elementu) spowo-
dowanych dziataniem obcigzen. W tym
przypadku o wiele szybciej i tatwiej (za
pomocg urzgdzen pomiarowych) mozna
okreslic maksymalne dopuszczalne
ugiecia oraz przemieszczenia elementow

w konstrukcjach.

Maksymalne dopuszczalne warto-

$ci ugie¢ oraz przemieszczen nalezy

przyjmowac odpowiednio do zalecen

inwestoréw wspomaganych wymaga-

niami normowymi (np. PN-EN 1993-1-

1:2006, PN-EN 1995-1-1:2010). Ogdlnie

nie powinny by¢ one wigksze niz:

» w przypadku belek stalowych i zel-
betowych oraz kratownic stalowych:
L/250 (L — diugos$¢ elementu w me-
trach);

» w przypadku dzwigarow z drewna
klejonego: L/300 (z zastrzezeniem, ze
dla obiektow starych i remontowanych
warto$¢ ugiecia mozna powiekszy¢
0 50%);

» w przypadku stupow: H/200 (H — wy-
sokos¢ stupa w metrach);

» w przypadku pokry¢ z blach trapezo-
wych: L/150.

Oddzielnym przypadkiem sg ramy stalo-

we, dla ktérych nalezy uwzgledni¢ prace

stupa razem z ryglem. Wezet sztywny jest
najbardziej obcigzonym miejscem, dla-
tego wskazany jest pomiar kgta obrotu
tego wezta.

Przy zatozeniu, ze obcigzenia state

dachow ptaskich wahajg sie od 30 do

50% (tym samym obcigzenie zmienne

wynosi od 50 do 70%), w tab. 1 zesta-

wiono dopuszczalne ugiecia elementow
konstrukcyjnych w réznych wariantach
rozpietosci i procentowego udziatu ob-
cigzenia zmiennego.

Przyjmujgc wczesniejsze zatozenia,

mozna zauwazy¢, ze w skrajnych przy-

padkach maksymalne dopuszczalne
ugiecie wynosi 0,112 m dla dZzwigara

0 rozpietosci 40 m, a minimalne 0,010 m

dla elementu o rozpietosci 6 m.

Bazujgc na powyzszych wartosciach,

nalezatoby sie zastanowi¢, z jakag

doktadnoscig mozna wiarygodnie
mierzy¢ wartos¢ ugiecia. Wydaje sig, ze
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doktadnos¢ na poziomie 10% wartosci
mierzonych ugie¢ jest wystarczajgca

z punktu widzenia uzytkownika oraz
kosztow urzgdzen pomiarowych. Tak
wiec dla ugiecia o wartosci 10 mm
doktadnos$c¢ sprzetu pomiarowego musi
wynosi¢ +/-1,0 mm.

Nalezy pamietac¢, ze system pomiaro-
wy ugigcia powinien by¢ odporny na
chwilowo dziatajgce czynniki zewnetrz-
ne, takie jak silne podmuchy wiatru,
wychylenia stupow itp. W przypadku
wystgpienia takich czynnikéw wyma-
gana jest korekta pomiaréw z uwzgled-
nieniem zjawisk chwilowych. Trzeba
rowniez pamieta¢ o wptywie temperatury
na prace konstrukcji i odpowiednio go
kompensowac.

Innym zagadnieniem jest stan granicz-
ny uzytkowania stupéw. Przyjmujac
dopuszczalne wychylenia jako warto$¢
H/200 dla typowych najczesciej stoso-
wanych wysokosci stupdéw w halach

o dachach pfaskich, mozna przyjac, ze
np. dla wysokosci H = 6 m uzyskujemy
wychylenie 30 mm, co daje odchytke na
poziomie ok. 0,27°. Przyjmujgc tym ra-
zem doktadno$¢ wartosci mierzonej jako
20% wartosci maksymalnej odchylenia,
doktadno$¢ inklinometru (przechyto-
mierza) dla tego przypadku powinna
wynosi¢ +/— 0,054°. Inklinometr powi-
nien wiec mie¢ minimalng doktadnos¢
+/-0,05°.

Jak juz wspomniano, osobnym interesu-
jacym przypadkiem sg ramy stalowe
—w ich pomiarze nalezy uwzglednic pra-
ce stupa razem z ryglem. Wezet sztywny
jest najbardziej obcigzonym miejscem,
dlatego wskazany jest pomiar kata
obrotu tego wezta. Wartos¢ kata zalezy

m.in. od przyjetego schematu statycz-
nego, wartosci ugiecia belki, smuktosci

i wysokosci stupa.

Znajac wymienione wytyczne normowe,
mozna z duzg dozg pewnosci przyjac,
ze obrét wezta ramy nie powinien prze-
kroczyc¢ 0,5°.

Znane metody pomiaru przemieszczen
majg swoje ograniczenia, warto je zna¢
przed wyborem rozwigzania monitoringu.
Metoda pomiaru sktadowej pionowe;j

do posadzki powinna by¢ odporna na
zaktécenia pomiaru, co moze by¢ trudne
w budynkach o duzym natezeniu ruchu
lub produkcji. Alternatywna metoda po-
miaru poziomego pod dachem nie wpty-
wa natomiast na uzytkowanie budynku,
niemniej trzeba pamieta¢, ze powinna
by¢ uwzgledniona korekta pomiaru
odlegtosci |AC| od chwilowej zmiany osi
celowej A (1) —rys. 1.

M

Realizuje sig to np. przy zastosowaniu
inklinometréow. Schemat ideowy zmiany
kata osi celowej przedstawiono na rys. 2,
a podstawowe wzory na korekte odlegto-
éci |AB| w przypadku obrotu o dodatni
B (2) lub ujemny kat p’ (3) wygladaja
nastepujgco:

@)
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Dla budynkow z dachami ptaskimi

o typowych rozpietosciach od 20 do

30 m wystarczy zastosowanie inklino-
metru o dokfadnosci ok. 30” (sekund
katowych), aby uzyskac zaktadang
doktadnos¢ pomiaru ugie¢ na poziomie
+/-1,0-2,0 mm.

W takim przypadku metoda pomiaru
poziomego jest wiasciwa pod wzgledem
pomiaru zmiany ugigcia konstrukciji,

a ponadto pozwala na ciagtag kontrolg
pionowosci stupdw, co jest kluczowe dla
budynkéw posadowionych na stabszych
gruntach lub szkodach gorniczych.

Wplyw opadéw atmosferycz-
nych na zachowanie si¢
dachow ptaskich

O ile tematyka gromadzenia si¢ $niegu na
dachach ptaskich i efektéw oddziatywania na
konstrukcje dachu jest dos¢ dobrze rozpozna-
na, o tyle problem spietrzenia wéd opadowych
jest marginalizowany. Dotyczy to procesu
projektowego oraz czasu eksploataciji
obiektu. Wedtug polskich wytycznych
normowych nie wykonuje sie obliczen dla
obcigzenia spietrzong woda. Niewiele jest
takze dokumentow zagranicznych doty-
czgcych tego tematu. Jest to natomiast
temat bardzo wazny, poniewaz nieodpo-
wiednie odwodnienie dachow attykowych
i zmiany klimatyczne (a co za tym idzie
czgstsze gwaltowne, krétkotrwate opady
deszczu) mogg doprowadzi¢ do prze-
cigzenia konstrukcji dachow. Spietrzenia
wody opadowej mogg by¢ rowniez spo-
wodowane niedroznoscig wpustéw. Moze
to prowadzi¢ do probleméw z oddziatywa-
jacym na konstrukcje obcigzeniem oraz
destrukcjg wilgotnosciowg materiatow
pokryciowych.

Rys. 1. Chwilowa zmiana osi celowej A

Rys. 2. Korekta pomiaru odlegtosci w zaleznosci od chwilowej zmiany osi

celowej o kat B lub B’

luty 2020 [180]
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Strefa obciazenia

$niegiem gruntu

- [kN/m?]
strefa 1 0,7
strefa 2 0,9
strefa 3 1,2
strefa 4 1,5
strefa 5 2,0

Dtugotrwate zastoje wody opadowej

(fot. 2) majg destrukcyjny wptyw na stan
hydroizolacji dachéw ptaskich, a szcze-
golnie na pofaczenia, zgrzewy, przepusty
itp. Stojgca woda do wysokosci 1 cm nie
jest wielkim problemem, bo dos¢ szybko
odparuje, ale katuza wody o wysokosci
ponad 3 cm nie zniknie z potaci dachu
tak szybko.

Opierajgc sig na danych zawartych

w tab. 2 oraz dbajgc o zachowanie warto-
Sci granicznych ugie¢, nalezy bezwzgled-
nie mierzy¢ spietrzenie stupa wody

0 wysokosci juz od ok. 7 cm, pamietajac,
ze 10 cm wody to dodatkowe obcigzenie
100 kg na metr kwadratowy.

Szczegolnie wazny jest pomiar przy kaz-
dym wpuscie odptywowym ze wzgledu
nato, ze w obiektach o duzej powierzch-
ni wpusty z réznych wzgledéw moga sie
losowo zatykac, powodujgc znacznie
powazniejsze spietrzenie wody.

Tab. 2. Maksymalne obciazenia $niegiem lub woda w poszczegélnych strefach opadéw

Obciazenie charakterystyczne

Obciazenie charakterystyczne po redukeji wspélczynnikiem

dla dziatek potozonych
na wysokosci ponizej 300 m n.p.m.

ekspozycji terenu
(dla dachéw ptaskich 0,8)
[kN/m?]
0,56
0,72
0,96
1,20
1,60

Zalecenia dla monitoringu

Ze wzgledu na dynamike zjawiska
zwanego nawalnym deszczem czy
oberwaniem chmury, ktory jest deszczem
0 bardzo duzym nasileniu i opadzie prze-
kraczajgcym miejscowo nawet 10 cm,
trwajgcym od kilku do kilkudziesigciu
minut, wazne jest zwrdcenie uwagi na
czestotliwosé pomiaréw. Czestotliwose
probkowania (czestotliwos¢ pomiaru)

ze wzgledu na nawalne opady deszczu
powinna by¢ nie rzadsza niz 5 minut.
Podsumowujgc wszystkie przytoczone
wytyczne, mozna stwierdzi¢, ze dobrg
praktyka przy projektowaniu systemow
monitoringu dachow ptaskich powinien
by¢ pomiar ugie¢ dzwigardw i elemen-
téw dachowych (z doktadnoscig do

+/- 1,0 mm), pomiar odchylenia stupéw

z doktadnoscig do 30” (sekund katowych)
oraz, co moze by¢ pewng nowoscig w Pol-
sce, pomiar zastojow stupa wody opado-

Fot. 2. Zast6j wody opadowej przy odptywie cisnieniowym
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| ELSTEILERTEDE] Wysokos$¢é
$niegu lub wody stupa wody

(kg/m?] [cm]

56 5,6

72 7,2

96 9,6

120 12,0

160 16,0

wej (z doktadnoscig do +/— 10 mm).

W projekcie monitoringu konstrukcji da-

chu powinien sie pojawi¢ zapis o liczbie

i lokalizacji punktow pomiarowych oraz

wielkosciach mierzonych zjawisk. Przy

lokalizacji punktow pomiarowych nalezy
uwzgledni¢ miejsca szczegolnie narazo-
ne na powstawanie workéw snieznych,
takie jak: attyki, kosze, centrale wenty-
lacyjne czy réznice wysokosci. W przy-
padku pomiaru wody opadowej pomiar
spietrzenia wody powinien sie odbywac
przy kazdym wpuscie dachowym.

Oczywiscie liczba punktéw pomiarowych

powinna rowniez zaleze¢ od wielkosci

budynku. Proponuje sie przyjg¢ dla
dachow o powierzchni:

» do 5000 m2: minimum cztery punkty
pomiarowe,

» od 10 000 do 30 000 m2: jeden punkt
pomiarowy na kazde 1000 m2 po-
wierzchni dachu,

» powyzej 30 000 m2: jeden punkt po-
miarowy na kazde 1300 m2 powierzch-
ni dachu.

Powyzsze wytyczne powinny by¢ stoso-

wane do wiekszosci budynkdw wielko-

powierzchniowych z dachami ptaskimi.

Przypadki szczegolne muszg byc¢ rozpa-

trywane indywidualnie.

Podsumowanie

Trwatosci obiektow budowlanych nie moz-
na ignorowaé. Monitorowanie konstrukcji
w obecnych czasach nie jest ekstrawa-
gancja, tylko spetnieniem warunku doty-
czgcego nalezytej dbafosci o budynek,
rozwigzaniem zdecydowanie lepszym niz
jakiekolwiek tradycyjne pomiary obcigzen
i dajgcym aktualng informacje. Tylko staty
monitoring pozwoli na wypracowanie
wiedzy o pracy konstrukcji i moze postu-
zy¢ do aktualizacji norm projektowych

w Swietle zmian klimatycznych. «
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TYNKI - wykonywanie i pielegnacja

dr hab. inz. Maciej Niedostatkiewicz, prof. PG

Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

Katedra Konstrukcji Betonowych
mgr inz. Tomasz Majewski

Pracownia Projektowo-Inzynierska Tomasz Majewski

Niezaleznie od rodzaju tynku oraz miejsca jego wykonania wazne jest zachowanie
odpowiedniego rezimu technologicznego podczas realizacji wypraw tynkarskich
oraz stosowanie tynkow o sktadzie i wtasciwosciach dobranych do planowanego sposobu

jego uzytkowania.

STRESZCZENIE

tynkdw oraz ich pielegnaciji i napraw.

W artykule mozna znalez¢ informacje na temat przygotowania
podtoza pod tynk, a takze podstawowe zasady wykonywania

ABSTRACT

In the paper you can find information on preparation substrates
for plaster, as well as basic principles of implementation pla-
sters and their care and repair.

Podstawowe warunki
wykonywania tynkéw
Uwzgledniajac ogolne zasady wiedzy
technicznej oraz zalecenia zamieszczone
w kartach technicznych producentow
poszczegolnych suchych mieszanek tyn-
karskich, jak rowniez biorgc pod uwage
informacje przedstawione w normach,
stwierdzono, ze gtéwnymi parametrami
wptywajgcymi na jakos¢ wykonania
tynkow sa:
» temperatura powietrza w okresie
ukfadania wypraw tynkarskich,

» temperatura podtoza w okresie
wykonywania wypraw tynkarskich,

» jako$¢ przygotowanego podtioza,

» rodzaj i sposob wykonania warstwy
sczepnej miedzy podtozem a tynkiem,

» etapowanie wykonawstwa warstw
tynku (dtugo$¢ okresu miedzy sasied-
nimi przerwami technologicznymi),

» sposob i okres pielegnacji swiezego
(dojrzewajgcego) tynku,

» zabezpieczenie wierzchniej warstwy
tynku przed nadmiernym odparowa-
niem wilgoci.

luty 2020 [180]

Przywotane parametry sg bardzo
istotne dla tynkdéw zaréwno na etapie
ich realizacji, jak rowniez w okresie
eksploatacji, gdyz spetnienie wymagan
okreslonych dla powyzszych parame-
tréw zapewnia istotne zmniejszenie
prawdopodobienstwa wystgpienia
usterek i uszkodzen tynkdw w okresie
uzytkowania obiektu.

Podtoze pod tynk powinno by¢ odpo-
wiednio przygotowane. Proponowany
sposob przygotowania podfoza szczegoé-
towo opisano w tabeli.
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Tab. Przygotowanie podtoza pod tynk [9-15], [21-28]

Rodzaj podtoza

Ceramiczne
i wapienno-piaskowe

Betonowe
(betony kruszywowe)

Sposob przygotowania

Mur ceglany powinien by¢ wykonany na niepetne spoiny, tzn. niewypetnione zaprawg na gteboko$¢ 10-5 mm od lica muru.
Petne spoiny przed tynkowaniem wyskroba¢ do podanej gteboko$ci. Ze stropow ceglanych usuna¢ wystajacg i zwisajaca
ze spoin zaprawe. W razie potrzeby podioze oczysci¢ z kurzu, sadzy, rdzy i substancji ttustych. Przed tynkowaniem mur
zmyc¢ i zwilzy¢ woda

Podtoze rowne, ale szorstkie. Powierzchnig podtoza uszorstni¢, np. przez naciecie dfutem (po nacigciu koniecznie doktadnie
oczyscic). Przed tynkowaniem podtoze obficie zwilzy¢ woda. Podtoze powinno by¢ czyste, niepylace, pozbawione sladow

smarow i tuszczacej sie zendry. OczysSci¢ powierzchnie ze Srodkéw antyadhezyjnych.
W przypadku tynkowania wielkowymiarowych elementow prefabrykowanych konieczne sg dodatkowe zabiegi
przygotowawcze, ktorych zakres oraz kolejno$¢ powinny zapewni¢ wymagang przyczepnos¢ tynkow do podfoza

Beton komorkowy

Powierzchnie tynkowane oczy$ci¢ z wystajacych fragmentdw zaprawy, wigksze ubytki uzupetni¢ fragmentami betonu

komarkowego docigtego na wymiar i wklejonego na zaprawe murarskg. W okresach podwyzszonych temperatur podtoze
przed tynkowaniem zwilzy¢ wodg

Gipsowe

Zwracic¢ szczegolng uwage na wymagania dotyczace maksymalnej wilgotnosci podfoza. Zabezpieczy¢ przed korozjg

elementy metalowe przeznaczone do zakrycia zaprawg gipsowa. BezpoS$rednio przed tynkowaniem podtoze oczysci¢
z kurzu migkkg szczotkg na sucho, a nastepnie lekko zwilzy¢ woda

Piyty wiérowo-cementowe

Styki ptyt zakry¢ pasami siatki metalowej o szeroko$ci 10 cm, mocowanej mechanicznie do ptyty gwozdziami w odstgpach

co ok. 10 cm. W przypadku zapraw zawierajacych gips siatka powinna by¢ ocynkowana lub zabezpieczona w sposéb
chronigcy przed korozja.
Powierzchnie bezposrednio przed tynkowaniem oczysci¢ z kurzu i obficie zwilzy¢ woda

Drewniane

Tynk uktada¢ na podkiadzie z siatki stalowej oraz mat trzcinowych, listewek lub z drewna. Deski tworzace podtoze powinny

by¢ stosunkowo waskie (10-12 cm), aby zwigkszy¢ mozliwo$¢ mechanicznego zakotwienia tynku w szczelinach.

Do mocowania stalowe;j siatki zaleca sie wykorzystac stalowe prety (f6—f8) lub drewniane listewki o grubosci 6-10 mm.
Sasiednie arkusze lub pasy siatki powinny wzajemnie na siebie zachodzi¢ na co najmniej 5 cm i by¢ ze soba powigzane
migkkim drutem wigzatkowym. Zaleca sie podkiad z siatki wykonac¢ rowniez na podfozach z twardych ptyt pilSniowych
lub ptyt pazdzierzowych

Metalowe

Ksztattowniki lub blachy ostoni¢ siatkg stalowa, druciano-ceramiczng przywigzang drutem lub w inny sposab trwale

przytwierdzong. Elementy i siatka powinny by¢ oczyszczone z tuszczacej sig rdzy i innych zanieczyszczen oraz dwukrotnie
powleczone mlekiem cementowym w przypadku tynkdw zawierajgcych cement. Przy tynkach z gipsem podtoze
zabezpieczy¢ powtoka antykorozyjng. Siatki powinny byé ocynkowane lub w inny sposob zabezpieczone przed korozja.
Siatka, ktéra sama ma stuzy¢ jako podfoze, powinna by¢ dostatecznie sztywna i mie¢ oczka nie wigksze niz 1 x 1 ¢m

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze
podczas wykonywania tynkéw konfekcjono-
wanych nalezy bardzo rygorystycznie prze-
strzega¢ zalecen zamieszczonych w kartach
technicznych wyrobow, przy jednoczesnym
zachowaniu wymagan sformutowanych

w normach [N3] i [N4]. Ponizej zamiesz-
czono wymagania podstawowe dla wigk-
szos$ci rodzajow tynkow uwzgledniajgce
warunki ogolne przystagpienia do prac
tynkarskich, przygotowanie podtoza,
wykonywanie tynkow oraz ich pieleg-
nacje [25-28].

Ogodlne warunki przystgpienia
do prac tynkarskich

Przed przystgpieniem do wykonywania
prac tynkarskich powinny by¢ zakon-
czone wszystkie roboty stanu surowego,
roboty instalacyjne podtynkowe, zamuro-
wane przebicia i bruzdy, osadzone osciez-
nice drzwiowe (z wyjatkiem tzw. o$cieznic
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regulowanych) i okienne, klamry, uchwyty
itp. Wszystkie elementy zewnetrzne
osadzone w $cianach i przechodzgce
przez wyprawe powinny by¢ skutecznie
zabezpieczone przed zanieczyszczeniem,
aby nie nastepowato brudzenie tynkow

w wyniku korozji metalowych elementow
wyposazenia/instalacji (wystgpienia rdza-
wych zaciekdw) zaciekami.

Zasadniczo zaleca sie przystapienie do
wykonywania tynkéw po zakonczeniu proce-
séw zwigzanych ze skurczem i deformacja
(odksztatceniem w wyniku przytozonych
obcigzen) $cian i stropow, tj. po uptywie 2-6
miesigcy od zakorczenia robot stanu surowe-
go. Dtugosc¢ tego okresu jest zalezna od
rodzaju uzytych materiatéw oraz warun-
kéw wysychania elementéw (dojrzewania
wbudowanych materiatow).

W naszym klimacie najbardziej odpo-
wiednimi porami roku do wykonywania
tynkéw jest okres wiosenny oraz jesien-

Inzynier budownictwa &

ny. Wykonywanie wypraw wiosng zaleca
sie w przypadku murdw rozpoczetych

w lecie i ukonczonych pdzng jesienia.
Natomiast wykonywanie wypraw jesienig
zaleca sie w przypadku murow rozpo-
czetych wczesng wiosng i ukonczonych
w petni lata. Jednak w tym przypadku,
jezeli to mozliwe, nie zaleca sig uzytko-
wac (zasiedla¢ ludzmi) pomieszczen

W ciggu pierwszej zimy.

Tynki nalezy wykonywa¢ w temperaturze
nie nizszej niz +5°C i pod warunkiem, ze
w ciggu doby od utozenia nie nastgpi spa-
dek temperatury ponizej 0°C. W nizszych
temperaturach mozna wykonywac tynki
jedynie przy zastosowaniu odpowiednich
srodkéw zabezpieczajgcych i pielegnacyj-
nych. W przypadku stosowania w sktadzie
zaprawy cementu hutniczego zaleca sie,
aby temperatura otoczenia w ciggu trzech
dni od natozenia zaprawy na elemencie
nie byta nizsza niz +5°C.


http://bit.ly/38Oe1ZE
http://bit.ly/2vsUI9K

()

Wykonywanie tynkoéw
Powszechnie wiadomo, ze prace
tynkarskie prowadzi si¢ w nastgpujgcej
kolejnosci: najpierw tynkowane sg sufity,
nastepnie ukfada sie tynki scienne na
Scianach wewnetrznych, a na koncu tynki
na scianach zewnetrznych.

Wzgledy techniczne wymagaja, aby tynk byt
stabszy (miat mniejszg wytrzymatos¢) od
podfoza. W przypadku tynkéw dwu- i trojwar-
stwowych nalezy ponadto przestrzega¢ zasady,
aby wytrzymatos$é pdzniej naktadanych warstw
byta nie wieksza od wytrzymatosci warstwy juz
utozonej, tzn. kolejne warstwy sg coraz stabsze.
Zasada ta nie dotyczy gtadzi tynkoéw wypala-
nych. W tynkach zewnetrznych, zwtaszcza
w strefach cokotowych, w celu zmniejsze-
nia migracji wilgoci zalecane jest stosowa-
nie takiego uktadu poszczegolnych warstw
tynku, aby warstwa z drobnymi porami ufo-
zona byta na warstwie z porami wigkszymi,
w celu umozliwienia wzglednie szybkiego
odprowadzenia wilgoci z przegrody na
zewnatrz. Zwigzane to jest z transportem
wilgoci z kapilar o wiekszej srednicy do
kapilar o mniejszej $rednicy.

Wymagang grubos$c¢ tynku w zaleznosci
od kategorii oraz rodzaju podtoza opisa-
no w [N3]. W normie tej podano réwniez
dopuszczalne odchylenia wykonawcze
dla tynkéw wewnetrznych. W przypad-
ku tynkéw zewnetrznych kategorii [I-IV
dopuszcza sie odchylenie od pionu po-
wierzchni ptaskich i krawedzi nie wigksze
niz 10 mm na wysokosci jednej kondyg-
nacji oraz do 30 mm na catej wysokosci
budynku. Pozostate wymagania przyjmu-
je sie jak dla tynkdw wewnetrznych.

Przy wykonywaniu tynkéw zewnetrznych
nalezy zwroéci¢ uwage na kolejnosé
tynkowania $cian. Powinna by¢ ona
taka, aby w trakcie wykonywania i po
naniesieniu zaprawy powierzchnia nie
byta narazona na bezposrednie dziatanie
stonca i wiatru.

Pielegnacja tynkow

Swiezo wykonane tynki nalezy zabezpie-
czy¢ przed zbyt szybkim wysychaniem,
tj. utratg wilgoci w wyniku parowania.

Z tego powodu zaleca sie chroni¢ $wiezo
wykonane tynki zewnetrzne przed bezpo-
srednim nastonecznieniem oraz dziata-
niem silnego wiatru przez zastosowanie
odpowiednich siatek, daszkéw lub w inny
zalecany przez producentow sposoéb.

W przypadku prowadzenia prac tynkar-
skich w okresie wysokich temperatur

tynki cementowe, cementowo-wapienne
i wapienne powinny by¢ zwilzane wodg
W czasie wigzania i w poczgtkowym
okresie twardnienia zaprawy, tj. w okresie
okoto jednego tygodnia.

Szczegolnej uwagi wymagajg tynki
gipsowe. W pomieszczeniach, w ktdrych
Swiezo wykonano tynki gipsowe, nalezy
odpowiednio intensywnie wietrzy¢, aby
nie dopuscic¢ do ich nierbwnomiernego
wysychania, szczeg6lnie w okresach
chtodniejszych, gdy zaprawa gipsowa
nierownomiernie twardnieje w warunkach
wysokiej wilgotnosci powietrza. Nie wol-
no jednak dopuscic¢ do przeciggow i ich
wychfodzenia, zwtaszcza niedopuszczal-
ne jest przemrozenie $wiezego tynku.

Uszkodzenia tynkow

Do podstawowych uszkodzen tynkéw,
niezaleznie od ich rodzaju oraz miejsca
wykonania, zaliczy¢ nalezy:

» odparzenia,

» odspojenia i ostabienia przyczepnosci,
» zarysowania wiosowate,

» spekania,

» uszkodzenia mrozowe,

» wykwity solne,

» ztuszczenia,

» wykruszenia,

» odpryski i pecherze,

» zabrudzenia,

» rozwdj glondw, grzybow lub mchow.
Podane uszkodzenia mogg sie pojawic
w roznym okresie uzytkowania obiektow
i moga sie charakteryzowac zroznicowa-
nym zakresem oraz stopniem intensyw-
nosci [2].

Naprawa tynkow

Sposoéb i zakres naprawy tynkow zalezg
od przyczyny ich wystepowania, sktadu,
miejsca wbudowania oraz zakresu usterek
i uszkodzen. Niepodwazalny jest fakt, ze
kazdorazowo dla danego przypadku nale-
2y sposob naprawy rozpatrywaé indywi-
dualnie, a jego zakres dopasowac¢ do moz-
liwosci technicznych wykonawcy. Zaleca
sie stosowanie wytycznych Stowarzyszenia
WTA zawartych w [2], [3], [4], [5], [6].

Whnioski koncowe

Niezaleznie od rodzaju tynku oraz miej-
sca jego wykonania najbardziej istotnym
elementem jest konieczno$¢ zachowania
odpowiedniego rezimu technologicznego
podczas realizacji wypraw tynkarskich
oraz stosowanie tynkow o sktadzie i wta-

luty 2020 [180]
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Sciwosciach dobranych do planowanego
sposobu jego uzytkowania. Bardzo waz-
nym zagadnieniem jest wiasciwe, zgodne
z wymaganiami producenta zaprawy,
przygotowanie podtoza, jego oczysz-
czenie, zagruntowanie i odbiér przez
osobe o odpowiednich kwalifikacjach
(posiadajgcego wiedze i doswiadczenie
w stosowaniu danego rodzaju wypraw
tynkarskich) w celu docelowego uzyska-
nia wymaganej przyczepnosci tynku do
podtoza.
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[N1] PN-EN 998-1:2012 Wymagania dotycza-
ce zapraw do muréw. Czesé 1: Zaprawa
tynkarska.

[N2] PN-EN 998-2:2012 Wymagania dotycza-
ce zapraw do murow. Czes¢ 2: Zaprawa
murarska.

[N3] PN-B-10100:1970 Roboty tynkowe. Tynki
zwykte. Warunki i badania techniczne
przy odbiorze.

[N4] PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane
zwykte.

[N5] PN-B-10109:1998 Tynki i zaprawy bu-
dowlane — Suche mieszanki tynkarskie.

[N6] PN-B-14502:1965 Zaprawy budowlane
wapienne.

[N7] PN-65/B-10101 Roboty tynkowe — Tynki
szlachetne — Wymagania i badania tech-
niczne przy odbiorze.

[N8] PN-EN 13279-1:2007 Spoiwa gipsowe
i tynki gipsowe. Czes¢ 1. Definicje i wy-
magania.

[N9] PN-EN 13279-2:2007 Spoiwa gipsowe
i tynki gipsowe. Cze$¢ 2. Metody badan.

[N10] BN-84/6734-01 Suche mieszanki tynkow

szlachetnych oraz lastryka na spoiwie
hydraulicznym.

[N11] PN-B-30042:1997 Spoiwa gipsowe

— Gips szpachlowy, gips tynkarski i klej
gipsowy. 4

krétko
Plastik w morzu

Firiski Instytut Srodowiska (SYKE) badat, jak szybko w naturalnych
warunkach rozkfadajg sie materiaty plastikowe okreslane jako
biodegradowalne lub pochodzenia biologicznego. Badania pro-
wadzono w Srodowisku morskim, w ktorym plastikowe materiaty
mogg przemieszczac sie na duze odlegtosci i powodujg szkody dla
srodowiska. Testowano przez rok m.in. czesto uzywane: folig bio-
degradowalng PLA (polilaktyd), folie PHA (polihydroksyalkanian),
celofan, folig polietylenowa (w budownictwie uzywana np. jako
podktad pod panele i wylewki) oraz tworzywa na bazie wtokien
ro$linnych i kompozytow polimerowo-drzewnych.

Okazato sig, ze najszybciej roztozyta sig folia PHA oraz wspom-
niane tworzywa na bazie wiokien roslinnych — juz po 6 miesig-
cach nie byfo po nich sladu. Celofan roztozyt sie w ciggu roku,
folia PLA nie roztozyfa sie prawie wcale, a folia polietylenowa
po roku w morzu byfa ,jak nowa”. Wniosek: biodegradowalne
plastiki rozktadajg sie w morzu szybciej niz tradycyijne, ale jedne
i drugie nalezy zbierac i poddawac recyklingowi.

© Laura Pashkevich - stock.adobe.com

Zrédto: eplastics.pl
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PIaSkI do zapraw klejacych

— CZ.

dr inz. Zdzistaw Naziemiec
Sie¢ Badawcza tUKASIEWICZ

— Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych

Oddziat Szkta
i Materiatow Budowlanych w Krakowie

© Aleksandr Volkov - stock.adobe.com

Uzyskanie dobrej przyczepnosci zaprawy klejowej do styropianu wymaga zastosowania
odpowiednich sktadnikow, z ktérych podstawowym jest kruszywo drobne.

STRESZCZENIE

ABSTRACT

W artykule przedstawiono ogoélne informacje dotyczgce pro-
dukcji i jakosci eksploatowanych w kraju kruszyw drobnych,
gtéwnie piaskéw. Podano podstawowe wymagania stawiane
kruszywom drobnym stosowanym w budownictwie do zapraw
i do klejow w systemach ocieplen. Wsrod eksploatowanych
w kraju piaskow wystepuje duze ich zréznicowanie zaréwno
pod wzgledem sktadu mineralnego, jak i ziarnowego. Przedsta-
wiono wyniki badan klejow cementowych z udziatem r6znych
kruszyw drobnych. Zwrécono uwage na nowe metody badan,
ktérych wyniki moga by¢ pomocne w specyficznych zastoso-

The article presents general information on the production and
quality of fine aggregate mined in Poland, mainly sands. It pro-
vides basic requirements for fine aggregate used in construc-
tion for mortars and adhesives in thermal insulation systems.
Sands mined in the country differ from each other significantly
in terms of their mineral and grain composition. The results of
research on the influence of various fine aggregates on cemen-
t-based adhesives have been presented. Attention has been
also paid to new research methods, the results of which might
be helpful in specific applications of adhesive mortars.

waniach zapraw klejgcych.

posréd réznych metod ocieplenia
Séoian zewnetrznych budynkéw

w Polsce najwiekszg popularno-
Scig cieszy sie metoda bezspoinowego
ocieplania $cian. Polega ona na przymo-
cowaniu za pomocg zaprawy klejowej
ptyt termoizolacyjnych, szpachlowaniu
powierzchni ptyt zaprawg z zatopio-
ng w niej siatkg z widékna szklanego
i pokryciu ocieplenia tynkiem cienko-
warstwowym. Wykonanie ocieplenia ma
za zadanie zwigkszenie izolacyjnosci
i poprawe wygladu sciany.
Podczas wykonywania ocieplenia bar-
dzo wazne jest mocowanie termoizolacji
do $ciany za pomocg zaprawy klejowej.
Duze znaczenie ma szczegdlnie zacho-
wanie zalecen technologicznych oraz
zastosowanie zaprawy dobrej jakosci.
Jedna z kluczowych wymaganych wtasci-
wosci, jakie powinny posiada¢ zaprawy

klejowe stosowane w ociepleniach, jest ich
przyczepnos¢, zarowno do podtoza, jak i do
materiafu termoizolacyjnego. Odpowied-
nia przyczepnos¢ zapewnia trwatos¢
catemu uktadowi, a przede wszystkim
bezpieczenstwo zamocowania do Sciany
oraz przyczepnosc¢ warstw wierzchnich
systemu.

W Polsce najwigkszy udziat w pracach
zwigzanych z ocieplaniem budynkéw
ma metoda polegajgca na zastosowaniu
styropianu jako warstwy termoizolacyjne;.
Do przyklejania styropianu najczesciej
stosowane sg kleje cementowe. Spet-
nienie wymagan dotyczgcych przyczep-
nosci kleju cementowego do podtoza
betonowego nie jest problemem. Istotne
jest natomiast uzyskanie dobrej przy-
czepnosci do styropianu, gdyz wymaga
to zastosowania w recepturze zaprawy
odpowiednich sktadnikdéw. Podstawo-

luty 2020 [180]

wym sktadnikiem kleju cementowego
jest kruszywo drobne. Stad tez wazna
jest jakosc¢ kruszywa drobnego uzytego
do zaprawy. W konsekwencji stabej przy-
czepnosci zaprawy klejowej do styropia-
nu i podfoza w trakcie uzytkowania mogg
powstawac na elewaciji rysy i pekniecia,
prowadzace nawet do odpadania catego
systemu [1, 2].

Ogolnie o kruszywach

i zaprawach

Zaprawa to mieszanina kruszywa
drobnego, spoiwa i wody, uzywana do
taczenia elementéw budowlanych. Wy-
stepujg roéznego rodzaju zaprawy (mu-
rarska, tynkarska, do napraw, klejagca),
a ze wzgledu na rodzaj zastosowanego
spoiwa wyroznia sie zaprawy cemento-
we, wapienne, cementowo-wapienne,
gipsowe i inne.
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Podobnie jak w przypadku betonu
kruszywo jest podstawowym sktadnikiem
zaprawy, a jego udziat stanowi 2/3 suchej
masy zaprawy. Jakos¢ kruszywa wptywa
na trwato$c i zachowanie sie zapra-

wy. Do zapraw stosowane sg réznego
rodzaju kruszywa drobne. Zakres badan
stosowanych w przypadku kruszyw do
zapraw podaje norma PN-EN 13139 Kru-
szywa do zaprawy. Podstawowe badanie
dotyczy oznaczenia sktadu ziarnowego
kruszywa, w tym nadziarna, podziarna

i zawartosci pytow mineralnych. Wymiar
kruszywa sie okresla, podajac wymiar
oczek sita d (dolna granica) i D (gérna
granica uziarnienia). Norma wyszczegol-
nia kruszywa o uziarnieniu d/D: 0/1 mm,
0/2 mm, 0/4 mm, 0/8 mm, 2/4 mm i 2/8
mm, podajac wartosci graniczne zawar-
tosci nadziarna ( > D, > 1,4Di > 2D)
oraz zawartosci podziarna (< d i < 0,5d).
W zaleznosci od zawartosci pytow norma
wyszczegolnia pie¢ kategorii (tab. 2). Dla
kategorii pierwszej maksymalny przesiew
przez sito 0,063 mm wynosi 3%.

W praktyce do zapraw klejowych uzywa sig
kruszyw drobnych (gtéwnie piaski naturalne)
o stosunkowo drobnym uziarnieniu, nie-
przekraczajgcym 0,8 mm, a nawet 0,5 mm.
Rowniez zawarto$¢ pytow mineralnych
moze by¢ znacznie nizsza niz 3%.
Oprocz podstawowego badania, jakim
jest oznaczenie skiadu ziarnowego,
zaleznie od potrzeby wykonuje sie ba-
dania ksztaftu ziaren, zawartosci muszli,
jakosci pytéw, gestosci i nasigkliwosci
ziaren kruszywa, mrozoodpornosci,

a takze badania sktadu chemicznego

w zakresie zawartosci chlorkéw, siarcza-
now, siarki, humusu, czesci rozpuszczal-
nych w wodzie, straty przy prazeniu czy
reaktywnosci alkaliczno-krzemionkowe;j.
W przypadku piaskéw naturalnych zawsze
wykonuje sie oznaczenie sktadu ziarnowego,
a sposrdd pozostatych badan najczesciej
wykonuje sie oznaczenia gestosci i nasigkli-
wosci ziaren kruszywa, zawartosci humusu,
chlorkdw, siarczanéw i siarki. Normowe
badania ksztattu ziaren i mrozoodporno-
Sci wykonywane sg jedynie dla kruszyw
0 uziarnieniu powyzej 4 mm. Oznacze-
nie jakosci pytéw w postaci badania
btekitem metylenowym lub badania
wskaznika piaskowego wykonuje sie

dla kruszyw, w ktorych zawartos¢ pytow
przekracza 3%.

Do tej pory stosunkowo niewiele uwagi
pos$wiecano problemowi reaktywnosci
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alkalicznej kruszyw drobnych (piaskow).
Od kilku lat w kraju prowadzone sg
liczne prace badawcze poswiecone temu
zagadnieniu.

W ostatnich latach produkcja kruszyw

w Polsce ksztaltuje sie na poziomie prze-
kraczajagcym 200 min Mg/rok (rys. 1).

W tym piaski i kruszywa zwirowe stano-
wig okoto 75%. llos¢ piaskéw uzyski-
wanych w danym zaktadzie zalezy od
charakterystycznego dla danego ztoza
punktu piaskowego. Obecnie wydobycie
kruszyw piaskowo-zwirowych prowadzo-
ne jest ze zt6z o coraz wyzszym punkcie
piaskowym (60-70%). Piaski klasyfikowa-
ne i nieklasyfikowane zuzywa sie obecnie
gtownie w budownictwie drogowym

(do podbuddéw) oraz w innych robotach
inzynierskich. Szacuje sie, ze zuzycie
piaskow do tych celéw wynosi 80-100
min Mg/rok.

Charakterystyka kruszyw

drobnych

Okreslenie ,kruszywo drobne” w nazew-

nictwie stosowanym w normach nie jest

jednoznaczne. Przyktadowo, w poszcze-

goélnych normach dotyczacych kruszyw

odnosi sie ono do nastepujacych wymia-

réw ziaren wedtug:

» PN-EN 12620 kruszywo drobne posia-
da wymiary ziaren d/D rowne 0/4 mm;

» PN-EN 13043 kruszywo drobne — d/D
rowne 0/2 mm;

» PN-EN 13139 kruszywo drobne — d/D
réwne 0/4 mm;

» PN-EN 13242 kruszywo drobne — d/D
réwne 0/6,3 mm.

Potocznie nazwe kruszywo drobne odnosi sie

do piasku. W sensie geologicznym przez

P
(]

pojecie piasku rozumie sig luzng skate
osadowg, sredniookruchowg, o wielkosci
ziaren 0,1/2 mm (0/2 mm). Piaski utwo-
rzone sg z mineratow odpornych na wie-
trzenie, wsrod ktorych ilosciowo pierwsze
miejsce zajmuje kwarc. Piaski kwarcowe
sg tez najbardziej rozpowszechnione.
Oprocz piaskow kwarcowych wyrdznicé
mozna ponad 30 rodzajow piaskéw. Pia-
ski klasyfikuje sie na podstawie r6znych
cech:
» skfadu mineralnego (np. piaski kwar-
cowe, arkozowe i in.),
» struktury (piaski grubo-, srednio-
i drobnoziarniste),
» srodowiska sedymentacji (piaski mor-
skie, rzeczne, lodowcowe i in.).
W czystych piaskach kwarcowych
zawartos¢ kwarcu zbliza sie do 100%.
W petrografii technicznej nazwe pia-
ski kwarcowe stosuje sie do piaskow
zawierajgcych wigcej niz 90% kwarcu.
W piaskach arkozowych zawartos¢
kwarcu nie przekracza 60%. Piaski roznig
sie miedzy sobg wielkoscig i ksztattem
ziaren, np. piaski lodowcowe sg rézno-
ziarniste, o ziarnie ostrokrawedzistym.
Piaski rzeczne sg zwykle roznoziarniste,
o ziarnie obtoczonym.
W przerdbce surowcoéw mineralnych
uzywa si¢ tez okreslenia piaski tama-
ne. Pod pojeciem tym wystepujg rozne
skaty rozdrobnione do wymiaréw ziaren
ponizej 4 (2) mm. Bardziej odpowiednie
jest wowczas okreslenie frakcja piasko-
wa, stosowane w badaniach gruntéw.
W opisie uziarnienia gruntu stosuje sie
okreslenia:
» frakcja ifowa, o wymiarach ziaren
0/0,002 mm;

Rys. 1. Wydobycie kruszyw piaskowo-zwirowych i produkcja kruszyw tamanych
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» frakcja pytowa: 0,002-0,05 mm (w ba-
daniach kruszyw obejmuje przedziat
0-0,063 mm);

» frakcja piaskowa: 0,05-2 mm;

» frakcja zwirowa: 2-25 mm.

Piaski tamane mogg byc¢ uzyskiwane ze

skat zwieztych, ktérych ogolny podziat

przedstawiono w tab. 1.

Wymagania stawiane
kruszywom do zapraw
Wymagania wobec kruszyw do zaprawy
dotyczg takich wiasciwoéci, jak:

» opis petrograficzny,

» uziarnienie kruszywa,

» zawartosc¢ pytow,

» zawartos¢ chlorkow, siarczanow i siar-
ki catkowitej,

» reaktywnos$c alkaliczna,

» zawartos¢ zanieczyszczen lekkich
i substancji organicznych,

» gestos¢ ziaren i gestos¢ nasypowa,

» zawartos¢ sktadnikdw wptywajacych
na szybkosc¢ wigzania i twardnienia
zaprawy.

Oproécz jakos$ci surowca wazna jest tech-
nologia przerobki kruszyw. Zastosowanie
takich operacji przerdbczych, jak ptuka-
nie, klasyfikacja hydrauliczna, suszenie,
przesiewanie na sucho, rozdziat densy-
metryczny, wptywa na poprawe jakosci
uzyskiwanych kruszyw.

Tab. 1. Ogéiny podziat skat

Pochodzenie skaly | Powstawanie, rodzaj |

Skaly glebinowe
Skaty magmowe

Skaty wylewne

Skaly weglanowe
Skaty osadowe Skaty krzemionkowe

Skaty okruchowe

. Skaty metamorficzne
Skaly przeobrazone
Skaty metasomatyczne

Wymiar

kruszywa* | Kategoria 1 | Kategoria 2
0/ 3 5
0/2 3 5
0/4, 2/4 3 5
0/8, 2/8 & 5

Tab. 2. Zawartos¢ pytow w kruszywach do zapraw wedtug PN-EN 13139
Maksymalny przesiew przez sito 0,063 [%]

W zakresie uziarnienia, zawartosci pyfow,
zawarto$ci zanieczyszczen lekkich i zawar-
tosci substancji organicznych zwykle nie
ma wigkszych problemdw z osiggnieciem
wymaganych parametréw. Piaski czesto sg
eksploatowane spod lustra wody i ptukane
na przesiewaczach wibracyjnych zaopa-
trzonych w natryski wodne. Umozliwia to

Technologia przerobki
kruszyw umozliwia
poprawe ich jakosci.

uzyskanie piaskow nawet o zawartosci
pytéw ponizej 1%. W przypadku kruszyw
tamanych (frakcji piaskowej) uzyskiwa-
nych z procesow kruszenia skaf zwie-
ztych zawartos¢ pytow siega zwykle kilku
procent. Chcac otrzymac czyste kruszywo,
konieczne jest zastosowanie ptukania, np.
na przesiewaczu wibracyjnym.
Réznorodnosé stosowanych zapraw powodu-
je, ze podanie jednego, optymalnego skfadu
ziarnowego kruszywa (tzw. stosu okrucho-
wego) nie jest mozliwe. Dawniej do oceny
uziarnienia uzywano wskaznika uziarnie-
nia piasku. Wskaznik uziarnienia obliczany
byt jako suma odsiewdw na sitach 0,063;
0,125; 0,25; 0,5; 1 i 2 mm, wyrazonych

w ufamkach dziesietnych masy badanej
probki. Dla piaskéw do zapraw budowla-

Przyktady skat
Granity, granodioryty, sjenity, gabra
Bazalty, porfiry, diabazy, melafiry
Wapienie, dolomity
Chalcedonity
Zwiry, piaskowce, piaski
Gnejsy, kwarcyty, marmury
Magnezyty

Kategoria 3 | Kategoria 4 \ Kategoria 5

8 30 > 30
8 30 -
8 30 -
8 11 -

* Wymiar kruszywa - utamek d/D, gdzie d i D odpowiadaja wymiarom oczek takich dwéch sit,
aby wszystkie ziarna kruszywa miaty wielko$¢ posrednia, tzn. przechodzity przez sito o oczkach
wielkosci D mm i pozostawaty na sicie z oczkami d mm (np. ziarna kruszywa przechodzace przez
sito 0 oczkach 4 mm i pozostajace na sicie 2 mm majg wymiar 2/4).

luty 2020 [180]
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nych wymagany wskaznik uziarnienia dla
odmiany 1 (uziarnienie 0+-2 mm) i gatun-
ku |, wynosit 2,8+ 3,8, a dla piasku od-
miany 2 (uziarnienie 0+1 mm) i gatunku I,
wskaznik uziarnienia powinien miescic
sie w zakresie 2,4+ 3,4. Dla badanego
w ICiMB piasku tamanego granitowego
0/2 mm, wskaznik uziarnienia wynosit
4,09, a dla piasku tamanego granitowe-
go 0/1 mm, wskaznik ten wynosit 2,86.
Obecnie podawany jest zwykle zakres
uziarnienia, z podaniem dopuszczalnej
ilosci nadziarna i podziarna.
Ogolnie mozna poda¢ nastepujace za-
kresy uziarnienia kruszyw do zapraw:
» cementowych i cementowo-wapien-

nych — piaski o uziarnieniu do 2 mm;
» gipsowych i gipsowo-wapiennych

— piaski o uziarnieniu do 1 mm;
» do tynkdw — zaleznie od przeznaczenia:

- do 4 mm - tynk chropowaty,

- do 1-1,5 mm - tynki naktadane

metodami natryskowymi,
- do 1 mm —tynki gtadkie,
- do 0,5 mm — tynki bardzo gtadkie,
gtadzie, kleje.

Wymagany sktad ziarnowy i czystos¢
piaskdw mozna uzyskac, stosujgc odpo-
wiednie operacje przerébcze. Najczesciej
w krajowych zaktadach produkcji kruszyw
frakcja piaskowa odbierana jest z odwad-
niacza kubetkowego, do ktérego kiero-
wany jest produkt podsitowy, na przyktad
spod sita 0 oczkach 2 mm. Materiat taki
zawiera znaczng ilo$¢ wody, ktéra moze
by¢ usunieta w procesie suszenia.
Pyty wystepujace w kruszywie (< 0,063 mm)
majg niekorzystny wptyw na jako$¢ zaprawy,
poniewaz zwigkszajg ilo$¢ wody potrzeb-
nej do zwilzenia wszystkich ziaren, utrud-
niajg dostep cementu do powierzchni
ziaren, a przez to obnizajg wytrzymatos$c¢
zaprawy.
Pyty uwazane sg za nieszkodliwe, jezeli:
» zawartos¢ pytow f < 3%,
» wskaznik piaskowy SE jest wyzszy

od okreslonej granicy,
» wskaznik btekitu metylenowego MB

jest nizszy od okreslonej granicy.
Oceniajgc uziarnienie, warto réwniez zwro-
Ci¢ uwage na rozng kanciasto$¢ poszcze-
golnych rodzajow piaskéw. Przykitadowo,
wskaznik przeptywu kruszywa drobnego,
okreslony wedtug PN-EN 933-6:2002 dla
piasku naturalnego 0/2 mm wynosit SE
= 27, natomiast dla piasku famanego
0/2 mm pochodzgcego z tego samego
ztoza wynosit SE = 33. Nizszy wskaznik
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Rys. 2. Piasek famany z przerébki surowca wapiennego (Analizator Kamika Instruments)

Rys. 3. Piasek tamany z przerébki surowca krzemionkowego (Analizator Kamika Instruments)

przeptywu wskazuje na wiekszg zawartosé
ziaren foremnych. To z kolei powoduje
poprawe urabialnosci mieszanki.
Substancje organiczne (humus) wystepujace
w kruszywie powodujg obnizenie szybkosci

twardnienia zaprawy i obnizenie jej wytrzyma-
tosci. Zanieczyszczenia lekkie i substancje
organiczne moga by¢ usunigte z kruszywa
przez zastosowanie urzadzen dziatajgcych
na zasadzie osadzarek pulsacyjnych.

Rys. 4. Twardo$¢ Mohsa piasku kwarcowego 0/2 mm
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W tej dziedzinie przerdbki stosowane sg
rozne urzadzenia: akwamatory, hydroma-
tory, klasyfikatory pulsacyjne, osadzarki
pulsacyjne. Zanieczyszczenia lekkie jako
plywajace w wodzie sg w nich oddzielane
od ciezszego kruszywa. W kruszywach
drobnych o ustalonym standardzie najcze-
sciej nie stwierdza sie obecnosci humusu
ani zanieczyszczen lekkich.
Dopuszczalne zawartosci siarki, siarcza-
now i chlorkéw:
» zawartos¢ siarki catkowitej: < 1%,
» dla zawartosci siarczanow przyjmuje
sie trzy kategorie: <0,2%; < 0,8%
i > 0,8%,
» zawartos¢ chlorkow: < 0,15% (dla
petnej zaprawy).
W badaniach kruszyw prowadzonych
w ICiIMB w Krakowie zawartosci siarki,
siarczanéw i chlorkéw w kruszywach
drobnych ksztattowaty sig znacznie poni-
zej dopuszczalnego poziomu i miescity
sie w przedziale:
» zawartosc¢ siarki catkowitej: < 0,05%,
» zawartosc siarczanow rozpuszczal-
nych w kwasie: < 0,2%,
» zawartos¢ chlorkow: < 0,01%.
Wiele cennych informacji mogg dostar-
czy¢ badania pozanormowe, wsréd
ktorych szczegolnie przydatne moze by¢
oznaczenie ksztaltu ziaren w analizatorze
optycznym, oznaczenie twardosci, poro-
watosci, powierzchni wtasciwej i in.
Normowe badania ksztaftu ziaren dotyczg
jedynie kruszyw grubych, tj. o uziarnieniu
powyzej 4 mm. W przypadku kruszyw
drobnych pewien obraz dotyczacy ksztaitu
Ziaren daje wspomniane wyzej oznacze-
nie wskaznika przeptywu, wykonywane
wedtug normy PN-EN 933-6. Doktadniej-
szg oceng ksztattu ziaren mozna uzyskac,
badajgc piasek przy uzyciu analizatora
optycznego. Przyktad takiego oznaczenia
ksztaftu ziaren kruszyw drobnych przed-
stawiono narys. 2 i 3. Ocena kruszywa
opiera sie na klasyfikacji Zingga. Wynik
przedstawiony na rys. 2 wskazuje na duzg
zawartosc ziaren o ksztatcie kulistym,
natomiast na rys. 3 widoczna jest duza
zawarto$c¢ ziaren nieforemnych.
W ocenie kruszyw pomocne moze by¢
oznaczenie ich twardosci. Na rys. 4
przedstawiono wynik oznaczenia twardo-
Sci piasku wedtug skali Mohsa. Domi-
nujg ziarna o twardosci 7 (kwarc),
widoczna jest rowniez zawarto$¢ ziaren
zwietrzatych i innych mineratéw o twar-
dosci ponizej 7.
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Na rys. 5 przedstawiono obrazy
mikroskopowe piaskéw kwarcowych.
Na zdjeciu z lewej widoczny jest czysty
piasek kwarcowy. Z kolei rys. 6 przed-
stawia obrazy wapieni ze skaningowego
mikroskopu elektronowego (powieksze-
nie 5000 razy). Wapien jurajski charakte-
ryzowat sie bardziej porowatg strukturg
niz wapien dewonski (tab. 3). Porowatos$¢
zastosowanych kruszyw jest bardzo wazna

z punktu widzenia izolacyjnosci zaprawy.
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Rys. 5. Piaski kwarcowe

Rys. 6. Struktura wapienia jurajskiego (z lewej) i dewoniskiego (z prawej)
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roZwigZania w centralach
wentylacyjno-klimatyzacyjnych — cz. |

dr hab. inz. Barbara Lipska

Przestanki ekonomiczne, klimatyczne i regulacje prawne sg przyczyng poszukiwania
rozwigzan energooszczednych centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnych.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zadania instalacji wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych oraz zwigzane z nimi funkcje petnione przez
centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne. Wskazano przyczyny
duzej energochtonnosci central wentylacyjnych i klimatyzacyj-
nych. Podano mozliwosci oszczgdzania energii przez zmniej-
szenie zapotrzebowania na ciepto i chtéd oraz zuzycia energii
elektrycznej do napedu wentylatorow, a takze przez zwigkszenie
efektywnosci produkciji ciepta i chtodu. Poinformowano o prze-
pisach krajowych i europejskich dotyczgcych energooszczed-

ABSTRACT

The article presents the tasks of ventilation and air conditioning
systems as well as related functions performed by air handling
units. The reasons for their high energy consumption have
been indicated. The article indicates possibilities of saving en-
ergy by reducing the heating and cooling demand, by using
electricity to drive fans, as well as by increasing the heat and
cold production efficiency. The national and European regula-
tions have been given regarding energy efficiency in ventilation
and air conditioning systems.

nosci w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

ladaniem instalacji wentylacyjnej
Zjest utrzymanie wtasciwego stanu

powietrza w pomieszczeniu w wy-
niku nawiewania do niego odpowiednio
przygotowanego powietrza zewnetrzne-
go i usuwania zanieczyszczonego przez
zasymilowanie ciepta, wilgoci, pytéw lub
gazéw. W okresie zimowym dodatkowg
funkcja tej instalaciji jest ogrzewanie
powietrza nawiewanego w celu utrzyma-
nia wymaganej temperatury powietrza
w pomieszczeniu. Instalacja klimatyzacyj-
na jest instalacjg wentylacyjng, w ktorej
zachodzi bardziej wszechstronne uzdat-
nianie powietrza: ogrzewanie i nawilzanie
zimg oraz chfodzenie i osuszanie latem,
dzigki czemu mozliwe jest utrzymanie
W pomieszczeniu zalecanych wartosci
parametrow powietrza — temperatury
i wilgotnosci wzglednej, niezaleznie
od warunkéw zewnetrznych. Funkcje
te realizowane sg w zespole urzgdzen
noszacym nazwe centrali wentylacyj-
nej lub klimatyzacyjnej (rys. 1a) przez
nagrzewnice, nawilzacze, chtodnice oraz
wentylatory — nawiewny i wywiewny.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze stosowane
zazwyczaj nawilzacze parowe sg zain-
stalowane w przewodach poza centralg,
co utatwia wchfanianie pary wodnej
przez powietrze. Ponadto w centralach
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realizowane jest oczyszczanie powietrza
w filtrach i ttumienie hatasu, generowa-
nego gtéwnie przez wentylatory, w ttumi-
kach akustycznych.

Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne sg
bardzo energochfonne, gdyz zachodzi ko-
nieczno$¢ doprowadzenia do nich duzej
ilosci ciepta, potrzebnego do ogrza-

nia powietrza zewnetrznego w zimie

(w naszych warunkach klimatycznych co
najmniej o 40 K) oraz do przygotowania
pary wodnej do nawilzenia powietrza
(minimum okoto 4 g/kg powietrza), a tak-
ze chtodu niezbednego do ochtodzenia
i osuszenia powietrza klimatyzujgcego
w okresie letnim. Ponadto do napedu
wentylatoréw niezbedna jest energia
elektryczna. Jej warto$¢ zalezy od po-
trzebnej mocy wentylatora, ktorg oblicza
sie jako iloczyn jego wydajnosci oraz
sprezu, ktory zalezy od straty cisnienia
w instalacji [1]. W gtéwnej mierze skiada-
ja sie na nig opory przeptywu powietrza
przez urzgdzenia wchodzgce w sktad

centrali wentylacyjnej lub klimatyzacyjne;j.

Energia cieplna i chtodnicza dostarczana
do central pochodzi ze zrédet zewnegtrz-
nych. Do wytwarzania ciepta najczesciej
wykorzystuje sie wodne kotty weglowe
lub gazowe. Natomiast produkcja chtodu
zachodzi w sprezarkowych uktadach
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chtodniczych z bezposrednim odparowa-
niem czynnika chtodniczego w chtodnicy
przeponowej lub z czynnikiem posred-
niczacym (najczesciej woda z glikolem),
odbierajgcym ciepfo od powietrza

w chtodnicy [1]. W ukfadach tych sg sto-
sowane zazwyczaj sprezarki elektryczne,
ktérych moc decyduje o zuzyciu energii.

Najwazniejsze aspekty
projektowania energooszczed-
nej instalacji wentylacyjnej
lub klimatyzacyjnej
Oszczednos¢ energii w instalacjach
wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych
sprowadza sie zatem do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto i chtdd oraz
obnizenia mocy elektrycznej wentylatora.
Zwigzana jest wigc z parametrami pracy
urzadzen wchodzacych w sktad centrali
wentylacyjnej lub klimatyzacyjne;j.
Zmniejszenie zapotrzebowania na cie-
pfo i chtéd mozna uzyskac przez:
1. Zastosowanie recyrkulacji powietrza
wywiewanego
Na rys. 1b przedstawiono schemat
instalacji klimatyzacyjnej z recyrkulacja.
Mieszanie powietrza nastepuje w ko-
morze mieszania, stanowigcej czes¢
centrali wentylacyjnej lub klimatyzacyjne;j.
Powietrze wentylacyjne lub klimatyzujgce,
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bedace mieszaning powietrza recyrku-

lacyjnego z zewnetrznym, ma w okresie

zimowym wyzszg temperature i zawartos¢
wilgoci, a w okresie letnim nizsze wartosci
tych parametréw niz powietrze zewnetrz-
ne. Wynika stgd mniejsze zapotrzebowa-
nie na ciepto lub chtéd do przygotowania
tego powietrza [2]. Wartosci parametrow
mieszaniny zalezg od udziatu w niej
powietrza zewngtrznego, ktory wynika ze
wzgleddw higienicznych. Zgodnie z obo-
wigzujgcymi rozporzadzeniami krajowy-

mi [N1, N2] w pomieszczeniach pracy

udziat ten nie moze by¢ mniejszy niz

10%, a w pomieszczeniach niebedacych

pomieszczeniami pracy powinien odpo-

wiadac¢ co najmniej strumieniowi objetosci
powietrza 20 m?/h na jedng przebywajacg
na state osobe. Nalezy jednak zauwazyc,
ze w niektérych pomieszczeniach stosowanie
recyrkulacji powietrza nie jest dozwolone.

Dotyczy to obiektow, w ktorych wydzielajg

si¢ szkodliwe zanieczyszczenia chemicz-

ne i biologiczne, nieprzyjemne zapachy
oraz mozliwe jest nagte zwiekszenie
stezenia niebezpiecznych substancji
chemicznych, a takze w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem [N2]. W budynku
opieki zdrowotnej recyrkulacja powietrza
moze byc¢ stosowana tylko za zgodg i na
warunkach okreslonych przez wiasciwego
inspektora sanitarnego [N1]. Ponadto

w okresie letnim stosowanie recyrkulacji

nie zawsze jest optacalne, gdyz moze

powodowac, zwtaszcza w przypadku
wentylacji bez chtodzenia, podwyzszenie
temperatury powietrza.

2. Zastosowanie urzadzen do odzysku
ciepta

Na rys. 1c przedstawiono schemat insta-

lacji klimatyzacyjnej z urzgdzeniem do

odzysku ciepta (UOC).

Instalacje takie doprowadzajg do po-

mieszczenia powietrze w 100% zewnegtrz-

ne. W okresie zimowym ciepfo pobierane

z powietrza usuwanego jest przekazywa-

ne w UOC do powietrza nawiewanego.

W okresie letnim natomiast zachodzi

proces odwrotny [2]. Ze wzgledu na

sposob przekazywania ciepta urzgdzenia

dzielg sie na [3]:

» rekuperatory — w ktorych ciepto,
wytgcznie jawne (czyli powodujgce
zmiang temperatury powietrza), prze-
kazywane jest przez przegrode (np.
plyte) oraz

» regeneratory — w ktérych przekazywa-
nie ciepta jawnego nastepuje przez

¢| technologie
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Rys. 1. Schematy instalacji klimatyzacyjnej: a) w uktadzie otwartym, b) z recyrkulacja powietrza wy-
wiewanegdo, ¢) z urzagdzeniem do odzysku ciepta. Oznaczenia: CH - chtodnica, CZ - czerpnia,
F - filtr, KM — komora mieszania, N - nagrzewnica, Naw — nawiewnik, NP - nawilzacz parowy,
P - przepustnica, T - thumik akustyczny, UOC - urzadzenie do odzysku ciepta, WN - wentyla-
tor nawiewny, WW - wentylator wywiewny, Wyw — wywiewnik

mase akumulacyjng. Sg tez urzadze-
nia z masg akumulacyjno-higroskopij-
ng z materiatem sorpcyjnym, pochta-
niajgcym wilgo¢ z powietrza. Oprécz
wymiany ciepta jawnego zachodzi
w nich przekazywanie wilgoci, a co za
tym idzie przeptyw cieptfa utajonego.
Rekuperatory dzieli si¢ na:
» z bezposrednim przeptywem ciepfa,
do ktorych zalicza sie przede wszyst-

luty 2020 [180]

kim wymienniki krzyzowo-ptytowe (rys.
2a), oraz przeciwpradowe, rowniez
0 budowie ptytowe;j (rys. 2b);

» z medium posredniczgcym, ktérych
przyktadem sg urzadzenia z wymuszo-
nym pompg obiegiem glikolu migedzy
dwoma wymiennikami ciepta, tzw.
glikolowe (rys. 2c), oraz rurki cieplne
(heat pipe) grawitacyjne lub kapilarne
(rys. 2d) z samoczynnym obiegiem
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Rys. 2. Rekuperatory: a) krzyzowo-ptytowy [5], b) przeciwpradowy [5], ¢) zmedium posredniczacym z wymuszonym obiegiem (glikolowy) [6], d) rurka

cieplna grawitacyjna (zima) [7]

czynnika chifodniczego. Do grupy
rekuperatorow z medium posredni-
czgcym, ktérym jest w tym przypadku
czynnik chtodniczy, zaliczy¢ mozna
rébwniez pompy ciepfa, dla ktérych

w okresie zimowym dolnym zrédtem
jest powietrze usuwane, a gérnym zré-
dtem powietrze nawiewane, natomiast
w okresie letnim odwrotnie [4].

Regeneratory produkowane sg jako:

» obrotowe (rys. 3a) — z rotorem wy-
petnionym masg akumulacyjng lub
akumulacyjno-higroskopijna, z ktorg
na przemian kontaktuje si¢ powietrze
zewnetrzne i usuwane;

» nieruchome (rys. 3b) — w ktérych
cykliczny naprzemienny kontakt
powietrza usuwanego i zewngtrznego
z dwoma blokami wypetnionymi masg
akumulacyjno-higroskopijng nastepuje
w wyniku zmiany ustawienia zespotu
przepustnic powietrza.

Nalezy zauwazy¢, ze w naszych warunkach

klimatycznych stosowanie urzadzen do od-
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zysku ciepta w okresie letnim nie zawsze jest
opfacalne, gdyz ze wzgledu na niewielkie
réznice temperatury miedzy powietrzem
usuwanym i zewnetrznym odzyskana
energia moze by¢ mniejsza niz naktady
energetyczne poniesione na pokona-
nie oporow przeptywu powietrza przez
wymiennik. Aby tego unikna¢, powietrze
zewnetrzne jest kierowane przez obejscie
UOC. Stosowanie odzysku ciepta w lecie
powinno by¢ zatem kazdorazowo ocenia-
ne pod katem optacalnosci.
3. Uzysk ciepta lub chtodu w grunto-
wych wymiennikach ciepta [4].
Najczesciej stosowane sg w tym celu
powietrzne wymienniki bezprzeponowe
(z kontaktem powietrza z gruntem) lub
przeponowe (bez takiego kontaktu).
Powietrze zewnetrzne z czerpni prze-
ptywa przez taki wymiennik, podle-
gajac wstepnemu ogrzaniu zimg lub
ochtodzeniu latem, a dopiero potem
jest kierowane do centrali. Dodatkowg
korzyscig wynikajaca ze wstepnego
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ogrzania powietrza jest tez zapobiega-
nie zaszronieniu rekuperatoréw, przez
co unika si¢ naktadow energetycznych
na ich odszranianie.

Drugim aspektem zmniejszenia zuzycia
energii jest obnizenie mocy elektrycznej
wentylatora, uzyskiwane przez zmniej-
szenie strat cisSnienia w instalacji, a zatem
przede wszystkim przez zwigkszenie
wymiarow poprzecznych centrali klima-
tyzacyjnej. Istotne jest takze zwigkszenie
sprawnosci wentylatora.

Waznym aspektem energooszczedno-
Sci jest tez mozliwo$é zmniejszenia
zuzycia energii pierwotnej, czyli
pozyskiwanej bezposrednio ze zrodet
naturalnych, w tym paliw kopalnych,
potrzebnej do wytworzenia wymaga-
nej ilosci ciepta i chtodu. W przypad-
ku kottow mozna to osiagnac¢ przez
zwigkszenie ich sprawnosci. Kluczowa
jest takze poprawa sprawnosci przesyfu
ciepta, ktore czesto jest wytwarzane w duzej
odlegfosci od centrali.


http://bit.ly/38Oe1ZE
http://bit.ly/2vsUI9K

()

Natomiast o efektywnosci produkcji
chtodu decyduje warto$¢ wspotczyn-
nika wydajnosci chtodniczej uktadu
chtodniczego EER (ang. Energy Efficien-
cy Rating), czyli stosunku wytworzonej
mocy chtodniczej do mocy elektrycznej
pobieranej przez sprezarke. Zalezy ona
m.in. od rodzaju sprezarki i zastosowa-
nego czynnika chfodniczego, a w najlep-
szych urzgdzeniach osigga warto$c¢ 4,5.
Zmniejszenie zuzycia energii pierwot-
nej do produkcji ciepta i chtodu mozna
uzyskac przez zastosowanie pompy cie-
pta [4]. Najczesciej sg stosowane pompy
powietrze-powietrze, ze sprezarkami
elektrycznymi, pracujgce zarowno w try-
bie ogrzewania, jak i chtodzenia. Wspot-
pracujg one z nagrzewnicg lub chfodnicg
w centrali w uktadzie z bezposrednim
odparowaniem czynnika chtodzgcego lub
z czynnikiem posredniczacym.

W trybie ogrzewania zdolno$¢ pompy do
zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej
do ogrzewania zalezy od wartosci wspot-
czynnika wydajnosci COP (ang. Coeffi-
cient of Performance), wyrazajgcego sto-
sunek ciepta oddanego przez skraplacz
do gérnego zrédta pompy (nagrzewnicy
lub wymiennika ciepta czynnik chtodza-
cy-woda) do mocy elektrycznej sprezarki.
Warto$¢ ta zawiera sie w granicach 3,5-5.
Oznacza to, ze od 70 do 80% ciepta
oddanego do nagrzewnicy jest uzyskane
z dolnego zrodta, a tylko od 20 do 30%
pochodzi od energii elektryczne;j.

W trybie chtodzenia pompa pracuje tak
samo jak ukfad chtodniczy.

Ponadto lokalizacja pompy w poblizu
centrali klimatyzacyjnej zmniejsza znacz-
nie straty energii na przesyle.

Dla central o wymaganej duzej mocy cieplnej
dobrym rozwigzaniem sg gazowe pompy ciepta
(gas heat pump GHP) [4]. Do napedu
sprezarki stosuje sie w nich gazowy silnik
spalinowy. Zaletg tego rozwigzania jest
mozliwo$¢ wykorzystania spalin oraz
ciepta pochodzacego z uktadu chtodze-
nia silnika do ogrzania dolnego zrodta
pompy, co m.in. zapobiega szronieniu
parownika w zimie. Dzieki temu nie

ma potrzeby wysokoenergetycznego
odszraniania przy niskich temperaturach
zewnetrznych, co dodatkowo zwieksza
efektywnos$c¢ energetyczng produkgciji
ciepta.
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Rys. 3. Regeneratory: a) obrotowy [5], b) nieruchomy [6]

Normy i przepisy

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny
podlegac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm. — tekst
jednolity obowigzujacy od dnia 1 stycznia
2018 r.).

N2. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polity-
ki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.

w sprawie ogoéinych przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy (tekst jednolity
z 28 sierpnia 2003 r., Dz.U. z 2003 .

Nr 169, poz. 1650, z pézn. zm.).

N3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika
20009 r. ustanawiajgca ogolne zasady usta-
lania wymogéw dotyczacych ekoprojektu
dla produktéw zwigzanych z energia.

N4. Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1253/2014
z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawie wykona-
nia dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
wymogow dotyczacych ekoprojektu dla
systemow wentylacyjnych.
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Instalacje elektryczne

— projektowanie uniwersalne
Budynki mieszkalne bez barier

tukasz Gorgolewski
HELIOS tukasz Gorgolewski'

Projektowanie Instalacji Elekirycznych Poznan

Zapewnienie rownosci w dostepie do otaczajgcej nas przestrzeni osobom ze szczegolnymi
potrzebami powinno by¢ wytyczng do projektowania nowych i modernizacji istniejgcych
obiektow, dotyczy to takze barier technicznych zwigzanych z instalacjami elektrycznymi

w budynkach.

lipcu 2018 r. Rada Ministrow
RP przyjeta uchwate w spra-
wie ustanowienia programu

,Dostepnosc¢ Plus” [1]. Koordynatorem
programu byto Ministerstwo Inwestycji

i Rozwoju. W ramach programu prze-
widziano m.in. dziatania majgce na

celu zapewnienie, aby w powstajgcych
budynkach uzyteczno$ci publicznej

i mieszkalnych nie byfo barier architek-
tonicznych, technicznych i komunikacyj-
nych oraz likwidacje takich w budynkach
istniejgcych. Rok pozniej Sejm uchwalit
ustawe o zapewnianiu dostepnosci
osobom ze szczegolnymi potrzebami [2].
Okreslono w niej srodki temu stuzace
oraz obowigzki w tym zakresie podmio-
tow publicznych i innych realizujgcych
zadania finansowane z udziatem $rod-
kow publicznych w zakresie obiektow
uzytecznosci publicznej i budynkow
mieszkalnych. Charakterystyczne jest to,
ze obejmuje ona szerszy zakres 0sob niz
zdefiniowano w ustawie dotyczacej osob
niepetnosprawnych [3].

Wsrod ok. 200 podmiotow, ktdére przysta-
pity do powstatego programu ,Partner-
stwo na rzecz dostepnosci”, jest rowniez
Polska Izba Inzynieréw Budownictwa.
Zapewnienie rownosci w dostepie do
otaczajgcej nas przestrzeni tym wszyst-
kim osobom ze szczegdlnymi potrzebami
powinno by¢ wytyczng do projektowania
zaréwno nowych, jak i modernizacji
istniejgcych obiektéw. Dotyczy to nie

tylko wasko pojetych barier architekto-
nicznych, ale takze barier technicznych,
w tym tych zwigzanych z instalacjami
elektrycznymi w budynkach. Ten artykut
jest pierwszym z cyklu poswigconego
temu tematowi.

Uwarunkowania prawne
Podstawowym aktem prawnym jest Kon-
stytucja RP [4], ktora zapewnia wolnosci
i prawa cztowieka i obywatela, w tym
rownosc i zakaz dyskryminacji w zyciu
spotecznym, prawa socjalne i kultural-
ne. Zobowigzuje wtadze publiczne do
udzielenia osobom niepetnosprawnym
pomocy w zabezpieczeniu egzystenciji

i komunikacji spotecznej. Naktada po-
nadto na Rzeczpospolitg Polskg obowig-
zek przestrzegania wigzacego jg prawa
miedzynarodowego, w tym dotyczgcego
0s06b niepetnosprawnych. Do praw tych
nalezg przyjeta przez Polske Konwencja
ONZ o prawach oséb niepetnospraw-
nych [5] oraz Komunikat KE ,Europejska
strategia w sprawie niepetnosprawnosci
2010-2020” [6]. W prawie krajowym
funkcjonuje wiele ustaw i przepisow
wykonawczych, m.in. ustawa z dnia 27
sierpnia 1997 r. o rehabilitacji zawodo-
wej i spotecznej oraz zatrudnianiu osob
niepetnosprawnych [3], ktora stanowi, ze
rehabilitacja spoteczna, majgca na celu
umozliwienie osobom niepetnosprawnym
uczestnictwa w zyciu spotecznym, reali-
zowana jest m.in. przez likwidacje barier

w komunikowaniu sig, w tym szczegdlnie
barier architektonicznych.

Wymog zapewnienia warunkow do
korzystania z obiektow budowlanych
zawarty jest rowniez w ustawie — Prawo
budowlane [7], gdzie w art. 5 ust. 1

pkt 4 w ogdlnych warunkach budowy

i uzytkowania wymieniono konieczno$¢
zapewnienia niezbednych warunkéw

do korzystania z obiektdw uzytecznosci
publicznej i mieszkaniowego budownic-
twa wielorodzinnego przez osoby niepet-
nosprawne, w szczegdlnosci poruszajg-
ce sie na wozkach inwalidzkich. Ustawa
nie precyzuje, o jakie wymagania i jakich
zakresOw niepetnosprawnosci dotyczy
zapewnienie dostgpnosci. W rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[8] wydanym na podstawie ustawy —
Prawo budowlane, zdefiniowano pojecia
budynkow uzytecznosci publiczne;j,
mieszkalnego wielorodzinnego i za-
mieszkania zbiorowego oraz zawarto
szczegolne wymagania w zakresie do-
stepnosci, przede wszystkim w zakresie
architektury i oséb poruszajgcych sie na
wozkach.

Zapisy dotyczgce dostepnosci zawarto
réwniez w innych ustawach i rozporza-
dzeniach. Nalezy pamietac, ze zapisy

w nich zawarte, podobnie jak w Prawie
budowlanym i warunkach technicznych,
okreslajg jedynie wymagania minimalne.

! lukasz.gorgolewski@e-helios.pl
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Ustawa o zapewnianiu dostepnosci [2]
wprowadza zmiany w Prawie budow-
lanym, majgce na celu uwzglednienie

w warunkach technicznych potrzeb tych
0s0b.

Terminologia

Przyjeta nizej terminologia jest zgod-

na z definicjami zawartymi w ustawie

o dostepnosci [2], przyjetej przez Polske
Konwencji ONZ o prawach oso6b nie-
petnosprawnych [5] oraz w programie
,Dostepnosc¢ Plus” [1].

Osoba ze szczegéIlnymi potrzebami

— kazda osoba, ktéra ze wzgledu na
swoje cechy zewnetrzne lub wewnetrzne
albo ze wzgledu na okolicznosci, w kto-
rych sie znajduje, musi podjg¢ dodatko-
we dziatania lub zastosowaé¢ dodatkowe
Srodki w celu przezwyciezenia bariery,
aby uczestniczy¢ na rowni z innymi oso-
bami w réznych sferach zycia.

Sg to nie tylko osoby niepefnosprawne
w rozumieniu ustawy [2], ale takze osoby
starsze oraz inne majgce trwale lub cza-
SOWO naruszong sprawnosc¢ w zakresie
poruszania sie (np. ludzie stabi, choruja-
cy, rekonwalescenci lub osoby z ciezkim
bagazem, z wozkiem dziecigcym lub

z dzie¢mi) czy percepciji (np. niestyszacy,
niedowidzacy, z trudno$ciami manualny-
mi i poznawczymi).

Dostepnosé — wiasciwos¢ srodowiska
(przestrzeni fizycznej, rzeczywistosci
cyfrowej, systeméw informacyjno-ko-
munikacyjnych, produktow, ustug),
ktora pozwala osobom o szczegdlnych
potrzebach na korzystanie z niego na
zasadzie réwnosci z innymi. Powinna
by¢ zapewniona w wyniku uwzglednie-
nia projektowania uniwersalnego (gtow-
nie przy nowych inwestycjach) albo
zastosowania racjonalnego usprawnie-
nia (usuwanie istniejgcych barier) co
najmniej w zakresie okreslonym przez
minimalne wymagania.

Racjonalne usprawnienie — konieczne
i odpowiednie modyfikacje i adaptacje,
nienaktadajgce nieproporcjonalnego
lub nadmiernego obcigzenia, rozpatry-
wane osobno dla kazdego konkretnego
przypadku. Powinno by¢ zastosowa-
ne w celu zapewnienia dostgpnosci
zawsze wtedy, gdy zastosowanie
projektowania uniwersalnego nie jest
mozliwe. Stosowane mogg by¢ wow-
czas technologie i urzgdzenia kompen-
sacyjne (wspomagajace, asystujgce)

¢| technologie
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przeznaczone dla os6b ze szczegolny-
mi potrzebami, ktérych celem jest kom-
pensacja ich cech niepetnosprawnosci
w konfrontacji z barierami (rowniez
architektonicznymi).

Przyjete rozwigzania nie mogg stygmaty-
zowac osob, ktérym stuza.

Bariera architektoniczna — elementy

i zespoty elementéw funkcjonalnych,
elementy budowlane wbudowane

w obiekty oraz urzgdzenia techniczne
zwigzane z obiektami, ich otoczeniem

i zagospodarowaniem przestrzeni, ktére
ze wzgledu na swojg forme, wielko$¢
badz sposdb uzytkowania uniemozliwia-
ja lub utrudniajg osobom ze szczegdlny-
mi potrzebami udziat w réznych sferach
zycia na zasadzie rownosci z innymi
osobami.

Powszechnie za bariery architektoniczne
uwaza sie tylko elementy architektury lub
konstrukcji wbudowane w obiekt. W rze-
czywistosci sg nimi rowniez urzgdzenia
techniczne, w tym np. elementy instalacji
elektrycznych.

Standardy w zakresie instalacji

elektrycznych

W naszym kraju jest niewiele przepiséw

okreslajgcych wymagania dotyczgce

wyposazenia i rozmieszczenia instalacji
elektrycznych w budynkach mieszkal-
nych, a jesli juz sg to bardzo ogolne.

Przyktadem moze by¢ zawarty w warun-

kach technicznych [8] w § 189 zapis:

1. Pomieszczenia w mieszkaniu nalezy
wyposazy¢ w wypusty oswietleniowe
oraz w niezbedng liczbe odpowiednio
rozmieszczonych gniazd wtyczkowych.

luty 2020 [180]

2. Instalacja oswietleniowa w pokojach
powinna umozliwiac zatgczanie Zrodet
Swiatfa za pomocg fgcznikéw wielo-
obwodowych.

Wiecej bardziej szczegotowych zalecen

zawiera w norma SEP [9], a wtasciwie

zafgczone do niej wytyczne, opracowane
po czesci na podstawie normy niemiec-

kiej [10].

W tej sytuacji tym bardziej trudno sie dzi-

wi¢, ze standardow dotyczacych dostep-

nosci w zakresie instalacji elektrycznych

w naszej literaturze prawie nie ma.

Wyijatek stanowig w warunki techniczne

[8], gdzie jedynie w § 192a zapisano:

Mieszkania w budynku mieszkalnym

wielorodzinnym nalezy wyposazyc (...)

w odpowiednig sygnalizacje alarmowo

-przyzywowg dostosowang do potrzeb

0s0b niepetnosprawnych. Nalezy przy

tym zauwazy¢, ze jest to przepis martwy,
ze wzgledu na ogolnikowos¢ (w roz-
porzadzeniu, podobnie jak w ustawie,
nie sprecyzowano, jaka sygnalizacja
jest odpowiednia do konkretnej nie-
petnosprawnoéci) oraz brak informa-

cji, kogo osoba niepetnosprawna ma

alarmowac i skad przyzywac. Ponadto

przepis sformutowano w formie nakazu
wykonania tej instalacji we wszystkich
mieszkaniach, bez wzgledu na to, czy
zamieszkiwa¢ w nich bedg osoby niepet-
nosprawne czy tez nie.

Innym przyktadem moze by¢, zamiesz-

czony na stronie internetowej ,Budowla-

ne ABC” prowadzonej przez Ministerstwo

Rozwoju, poradnik ,Standardy pro-

jektowania budynkow dla oséb z nie-

petnosprawnosciami” [11]. Fragment
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Tab. Zasady projektowania uniwersalnego w instalacjach elektrycznych

| zesada Ois | Prykad _________lustaca

ROWN0SE Kazdy moze skorzysta¢ Automatycznie otwierane drzwi s
wykorzystania Z przyjetego rozwigzania niezaleznie uzyteczne zaréwno dla 0sob na
yKorzy od wieku, sprawno$ci czy mozliwosci wazkach, jak i tych z zajetymi rekoma

Elastycznosé Przyjete rozwigzanie jest dostosowane Wytaczniki instalacyjne pozwalajg na
iF ytk‘z)w i do szerokiego zakresu indywidualnych wygodne korzystanie z nich zaréwno
upodobarn i mozliwosci przez osoby prawo-, jak i leworgczne

Przyjete rozwigzanie jest zrozumiate

Prosta i proste w uzyciu niezaleznie od Duzy przyms.k W kqlorze czerwonym
A D LI . - nawet przez dziecko jest traktowany jako
i intuicyjna dos$wiadczenia, wiedzy, znajomosci sfuzacy do alarmowania lub wezwania

obstuga jezyka, umiejetno$ci czytania czy acy omoc
poziomu wyksztafcenia P y

Przyjete rozwigzanie dostarcza

Czytelna informacja IS IO e e o 5W yr(())zzvryaelglzggtt)yi/: (r)]\i,fv:?/vli(cljiwclzzia
v I warunkow otoczenia lub sprawnosci ? E dne ki tanie 2 K a't]
2mystow uzytkownika swobodne korzystanie z klawiatury

Przyjete rozwigzanie minimalizuje

Tolerancja zagrozenia i negatywne skutki Gn[')?;ed;;‘:g;ﬁgﬁ;:%ﬁ%cézne
dla btedow przypadkowego !ub nigzamierzonego w momencie wkladania wtyczki
dziatania
Przyjete rozwigzanie powinno wymagac Obstuga urzadzenia nie powinna
Niewielki od uzytkownika uzycia minimalnej sity. ~ wymagac zacisnigcia dfoni na uchwycie
wysitek fizyczny Zapewnienie komfortu i tatwoSci obstugi — wystarczy nacisk dtoni, piesci lub
zarowno silnym, jak i stabym fokcia

Wymiary i przestrzenie nie powinny by¢

Wymiary ograniczeniem. Rozdzielnica mieszkaniowa powinna
i przestrzen Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ podejscia, = byc fatwo dostepna z poziomu podtogi
umozliwiajace tatwego dostepu i operowania zaréwno dla 0s6b na wozku, jak rdwniez
dostep i uzycie niezaleznie od postury czy sprawnosci niskich
poruszania
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dotyczacy instalacji elektrycznych
zatytutowano: ,,Gniazda, kontakty

i inne mechanizmy kontrolne”. Zawiera
on siedem punktow oraz rysunek

(we wczesniejszym wydaniu druko-
wanym zajmowat pét strony formatu
B5). Trudno traktowac to zrodto jako
wiarygodne (chociazby ze wzgledu na
okreslenie zawarte w tytule) i wyczer-
pujace.

Z kolei norma ISO [12], ktéra zawiera
zapisy dotyczgce m.in. lokalizacji
osprzetu elekitrycznego, zastrzega
jednak ich weryfikacje indywidualnie
dla kazdego kraju. Polskiej wersji nie
ma (norma nie posiada statusu PN).

Wymagania minimalne

W ustawie o zapewnianiu dostepnosci

osobom ze szczegdlnymi potrzebami

[2] w art. 6 okreslono wymagania

minimalne.

Obejmujg one m.in. w zakresie do-

stepnosci architektonicznej:

» zapewnienie wolnych od barier
poziomych i pionowych przestrzeni
komunikacyjnych budynkéw;

» instalacje urzadzen lub zasto-
sowanie $rodkéw technicznych
i rozwigzan architektonicznych
w budynku, ktére umozliwiajg
dostep do wszystkich pomiesz-
czen, z wyfgczeniem pomieszczen
technicznych;

» zapewnienie osobom ze szczegol-
nymi potrzebami mozliwosci ewa-
kuaciji lub ich uratowania w inny
sposob

oraz — w zakresie dostepnosci informa-

cyjno-komunikacyjnej — instalacje urza-

dzen lub innych srodkéw technicznych
do obstugi 0sdb stabostyszacych,

w szczegolnosci petli indukcyjnych,

systeméw FM lub urzadzen opartych

na innych technologiach, ktorych
celem jest wspomaganie styszenia,

Koncepcja projektowania
uniwersalnego

Koncepcja projektowania uniwersal-
nego [5], [13] przewiduje, ze podsta-
wowe dziafania i rozwigzania bedg z zato-
zenia odpowiadaty potrzebom wszystkich
uzytkownikéw, opiera si¢ ona zatem na
zasadzie rownosci w wiekszym stopniu niz
koncepcja ogodinej dostepnosci dla oséb
z obnizong sprawnoscia, realizowang za
pomoca rozwigzan specjalistycznych.

Sformufowanie ,bez potrzeby adapta-
cji badz specjalistycznych rozwigzan”
nie wyklucza uwzglednienia uzycia
osobistych urzadzen wspomagaja-
cych, takich jak wozki, aparaty stu-
chowe itp., natomiast nalezy unikac
stosowania rozwigzan wykorzystywa-
nych tylko przez osoby ze szczegol-
nymi potrzebami, np. platformy lub
krzesetka schodowe.
Zdefiniowano siedem zasad projekto-
wania uniwersalnego:
» rownos¢ wykorzystania,
» elastycznosc¢ uzytkowania,
» prosta i intuicyjna obstuga,
» czytelna informacja,
» tolerancja dla btedow,
» niewielki wysitek,
» wymiary i przestrzen umozliwiajgce
dostep i uzycie.
Opis i przyktady pokazano w tabeli.
Projektowanie uniwersalne definiowa-
ne jest jako projektowanie produktow
oraz otoczenia. Zasady projektowania
uniwersalnego dotyczg nie tylko samych
instalaciji elektrycznych, ale takze urza-
dzen czy aparatow stosowanych w tych
instalacjach. Projektujgc, nalezy dazy¢
do tego, aby przyjete rozwigzania byty
uniwersalne, czyli pozwalaty na ko-
rzystanie przez wszystkich uzytkow-
nikéw, w tym takze osoby o szczegol-
nych potrzebach.
Tylko w przypadkach kiedy nie jest
to mozliwe, ze wzgledu np. na zbyt
duze obcigzenia, gtéwnie w istniejg-
cych budynkach, nalezy stosowac¢
rozwigzania dedykowane, pamiegtajgc
przy tym, aby nie stygmatyzowaty one
tych, dla ktorych sg przeznaczone.

Podsumowanie

Osoby o szczegdlnych potrzebach

to nie tylko osoby niepetnosprawne,
ale takze osoby starsze oraz inne
majgce trwale lub czasowo naruszong
sprawnos¢ w zakresie poruszania sie
czy percepciji. Projektujac, stosujmy
rozwigzania uniwersalne, tak aby
osoby te mogty uczestniczy¢ na rowni
z innymi w réznych sferach zycia.
Pamietajmy o tym, ze przeszkode

w dostepnosci mogg stanowi¢ takze
elementy instalacji elektrycznych
bedace jako urzgdzenia techniczne
barierg architektoniczng, oraz o tym,
ze w przepisach zawarte sg jedynie
wymagania minimalne.

luty 2020 [180]
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Izolacje krystalizujgce - rodzaje

Duza r6znorodnosc¢ izolacji krystalizujgcych oraz znaczna
liczba ich producentow wskazujg na atrakcyjnosc i potencjat
walorow uzytkowych tego typu izolacii.

drinz. Pawet Grzegorzewicz

mgr inz. Adam Grzegorzewicz
mgr inz. Kazimierz Ladyzynski
Zdjecia: archiwum firmy Hydrostop

STRESZCZENIE

Artykut przedstawia izolacje krystalizujgce. Podane sg gtowne
cechy, sposob dziatania i grupy tych produktéw. Wskazani sg
przyktadowi producenci izolacji krystalizujgcych.

ABSTRACT

manufacturers.

The article presents crystallized insulation systems. It provides
the main features, operating principles and groups of these pro-
ducts. There are also a few examples of crystallized insulation

Cechy materiatow
krystalizujgcych
Kluczowg cechg materiatow krystalizujg-
cych jest to, ze uszlachetniajg podstawo-
wy budulec - beton, zaprawy, materiaty
murowane — przenikajac strukture
budulca i zabudowujgc pory budulca nie-
rozpuszczalnymi krysztatami. Materiatow
krystalizujgcych uzywa sie do wykonania
izolaciji typu ciezkiego w postaci wypraw
cementowych, posypek, natryskow,
impregnatéw, injektow, domieszek do be-
tonu, zapraw lub domieszek do zapraw
cementowych. Substancje krystalizujgce
rozchodzg sig¢ w budulcu w obecnosci
wilgoci, krystalizujg i powodujg poprawe
wielu cech tak przetworzonego budulca:
» zwigkszajg wodoszczelnosc;
» podwyzszajg wytrzymatos¢ na Sciska-
nie nawet o 50%;

» zwiekszajg odpornos¢ na agresyw-
nosc¢ srodowiska naturalnego;

» zachowujg diugookresowg zdolno$¢
samoregeneracji uszczelnienia;

» zwigkszajg mrozoodpornos¢ (nawet
potréjnie zwigkszajg liczbe cykli, dla
ktorych beton uznaje sie za mrozo-
odporny);

» nie wymagajg bezwzglednej ciggtosci
krystalizujgcej warstwy hydroizola-
cyjnej;

» redukujg pylistos¢ i scieralnosc;

» komponujg sie z uszczelnieniami
,Sztywnymi” i elastycznymi;

» uszczelniajg rysy statyczne, a w nie-
ktorych rozwigzaniach takze rysy
pracujace;

» wspofpracujg z domieszkami uszczel-
niajacymi i rozwigzaniami tzw. biatej
wanny;

Fot. 1. Wykonywanie posypki przed utozeniem mieszanki betonowej ptyty fundamentowej
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» sg tak odporne na starzenie jak skry-
stalizowany budulec;
» integrujg sie z podstawowym budul-
cem, zachowujac jego walory.
Nie wszystkie wymienione cechy charak-
teryzujg kazdy z dostepnych na rynku
produktow krystalizujgcych. Producenci
materiatéw krystalizujgcych korzystajg
z rdznych baz chemicznych do wywoty-
wania zamierzonej krystalizacji. Produ-
cenci, ktdrzy sg obecni od dziesigtek
lat na rynku materiatébw budowlanych,
oferujg produkty zawierajgce nierzadko
kilka rodzajow synergicznie wspofpra-
cujgcych substancji krystalizujgcych,
a samych produktéw nie oferujg jako
pojedynczych materiatow, ale w formie
systemow poprawnie wspotpracujgcych
produktow.

Posypki hydroizolacyjne

Wedtug obecnych szacunkow najcze-
Sciej uzywanym rodzajem produktow
krystalizujgcych w Polsce sg posypki

na spod ptyty fundamentowej lub

w przypadku scian szczelinowych

— na spdd ptyty dennej. Posypki takie
stosuje sie takze na wierzch ptyty w celu
uszczelnienia i utwardzenia powierzchni.
Gtéwnymi zaletami tego rozwigzania sg
tatwos¢ i niski koszt wykonania. Ponadto
posypki mozna takze stosowa¢ w ujem-
nych temperaturach, a konieczno$¢ kon-
serwacji ogranicza sie do standardowej
pielegnacji betonu. Takie rozwigzania
technologiczne oferujg firmy Xypex,
Penetron, Hydrostop i Schomburg.
Korzystng wtasnoscig produktu

do wykonania posypki jest jego znaczna
ilos¢ (nawet do 3 kg na metr kwadrato-
wy). Utatwia to dotarcie produktu
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na spod ptyty i jego bardziej rownomier-
ne roztozenie na powierzchni.

Domieszki do betonu

Uzycie domieszki krystalizujgcej bezposred-
nio w wezle betoniarskim dostarczajgcym
beton na budowe obniza do zera koszt
robocizny nanoszenia izolacji krystalizujgce;.
Domieszki krystalizujgce w formie prosz-
ku oferujg tacy producenci jak Xypex,
Schomburg i Penetron. Z kolei domieszki
krystalizujgce w formie ptynu produkujg
Schomburg i Hydrostop. Charaktery-
stycznym i najwazniejszym skutkiem sto-
sowania dobrej domieszki krystalizujgcej jest
radykalny spadek absorpcji kapilarnej betonu
jak pokazano na fot. 2.

W zaleznos$ci od konstrukcji budowli
ekonomicznie korzystniejsze moze byc¢
stosowanie domieszki krystalizujgcej
badz posypki lub powtoki krystalizujace;j.
Stosowanie domieszki krystalizujgcej
moze by¢ korzystne kwotowo w przy-
padku ptyt zelbetowych o mniejszych
grubosciach, natomiast dla ptyt zelbe-
towych o znacznych grubosciach kwoty
za posypke lub powtoke krystalizujgca
moga by¢ korzystniejsze niz kwoty za
domieszke krystalizujaca.

Krystalizujgce powtoki
malarskie

W przesztych dziesiecioleciach najczes-
ciej uzywano krystalizujgcych uszczel-
nien w postaci wypraw cementowych
nanoszonych technikg malarskg

na powierzchnie betonu. Mechanizm
uszczelniania jest tutaj dwojaki: po
pierwsze — sama wyprawa cementowa,
ktorg sie pokrywa beton, zapewnia
wodoszczelnosé, po drugie — sub-
stancje krystalizujgce w niej zawarte
zabudowujg defekty strukturalne

w betonie i trwale go uszczelniaja.
Powtoki tego rodzaju stanowig
najwigkszg grupe produktow krysta-
lizujgcych i ten rodzaj materiatu
oferuje niemal kazdy producent izolaciji
krystalizujgcej. Tego rodzaju izolacje
zazwyczaj nanosi sie na odpowiednio
wysezonowany i oczyszczony beton.
Dzieki temu powtoka izolacyjna pokry-
wa niedoskonatosci zaistniate wskutek
skurczu twardnienia betonu, a w szcze-
golnosci rysy powstajgce nawet w tak
zwanym wodoszczelnym betonie. Wérod
bardzo wielu oferentdw sa: Penetron,
Ceresit, Koster i Hydrostop.

Fot. 2. Ilustracja duzego spadku absorpcji kapi-
larnej prébki z domieszka krystalizujaca
w stosunku do prébki kontrolnej widocz-
nej po lewej stronie

Fot. 3. Natrysk krystalizujacej powtoki cemento-
wej z agregatu na $ciane fundamentowa

Fot. 4. Scianka berlinska przy granicy dziatki
z przygotowang do betonowania izolacja
krystalizujaca w formie rolowej

Fot. 5. Mata penetrujgco-krystalizujaca rozkfa-
dana pod ptyta denng miedzy $cianami
szczelinowymi
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Zaprawy z dodatkami

krystalizujgcymi

Dostawcy produktow krystalizujgcych

oferujg zazwyczaj materiaty do réznych

prac w formie zapraw specjalistycznych

z wbudowanym mechanizmem krystali-

zacji. Wtasciwosci tych zapraw sg optyma-

lizowane do konkretnych zastosowan, na
przyktad oferowane sg zaprawy:

» wodoszczelne do zamykania otworow,
bruzd, wykonywania klindw uszczel-
niajgcych lub tynkowania;

» do reprofilacji skorodowanych frag-
mentow konstrukcji zelbetowych;

» o charakterze cementu szybkowig-
zgcego do plombowania aktywnych
wyciekow wody;

» do wykohczenia uszczelniajgcego
i wzmochienia krystalizacjg wierzchu
ptyty posadzkowej (czasem oferowane
sg same skfadniki krystalizujgce);

» do wykonania gtadzi reprofilacyjnej.

Przyktadowymi dostawcami takich syste-

mowych zapraw sg Vandex i Hydrostop.

Rolowe izolacje krystalizujgce
Nowg i stosunkowo mato znang genera-
cja hydroizolaciji krystalizujgcych sg maty
penetrujgce. Mata skfada sie z pecznieja-
cej warstwy kauczukowej i folii, na ktérg
ta warstwa jest naniesiona. Mechanizm
dziatania maty penetrujgcej jest prosty.
Pierwszg barierg izolacyjng jest elastycz-
na i dosy¢ odporna na rozdarcie folia,
drugg jest warstwa kauczukowa spaja-
jaca beton z folig. Dtugotrwaty kontakt

z wilgocig powoduje pecznienie warstwy
kauczukowej, z ktorej, dodatkowo,
przenikajg do betonu reaktywne zwigzki

i krystalizujg w porach betonu, co tworzy
trzecig bariere izolacyjna.

Zaletg tego rodzaju izolacji krystalizujgcej
jest tatwosc i szybkos¢ uktadania na po-
wierzchniach pionowych, szczegdlnie tam
gdzie dostep do strony zewnetrznej Sciany
jest trudny lub niemozliwy. Maty umozliwia-
ja tez sprawne uszczelnianie spodu ptyt
dennych miedzy scianami szczelinowymi,
a szczegolnie pomocne sg przy uszczel-
nianiu przegtebien w ptytach dennych

i ptytach fundamentowych. Producentem
mat uszczelniajgco-krystalizujgcych jest
Hydrostop.

Krystalizujgce uszczelnienia
konstrukcji murowanych

Z biegiem lat hydroizolacje krystalizujgce
zaczeto wykorzystywac w konstrukcjach
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Fot. 6. Sciana murowana po zalaniu otworéw iniekcyjnych materiatem
krystalizujgcym

REKLAN A NS

STUDIA PODYPLOMOWE

+PSYCHOLOGIA ZARZADZANIA
PROJEKTAMI
W BUDOWNICTWIE"

- Politechnika Warszawska,
Wydziat Inzynierii Ladowej

Celem studiéw jest potaczenie teorii i kwestii praktycznych aspektow
psychologii i motywacji w branzy budowlanej, a takze zachecenie uczestnikéw
studiow do szerszej analizy zagadnienia oraz do wykorzystywania pozyskanej
wiedzy w codziennej pracy zawodowej. Studia beda uzupetniaty wiedze
techniczna inzynieréw budownictwa o kwalifikacje niezbedne do zarzadzania
zasobami ludzkimi w budownictwie. W programie szczegdélng uwage
poswiecono nastepujacym tematom: psychologia ogoélna; psychologia
i organizacja pracy; przywédztwo w warunkach zmian; psychologiczne
podstawy motywacji i motywowania do pracy; zarzadzanie stresem; techniki
rozwoju zawodowego; zarzadzanie ryzykiem w budownictwie; etyka
i profesjonalizm w budownictwie; podstawowe umiejetnosci psychologiczne;
techniki negocjacyjne. Absolwenci poznaja praktyczne narzedzia, ktére
pozwola im okresli¢ wtasne preferencje w takich dziedzinach, jak: praca
zespotowa, styl pracy czy réwnowaga pomiedzy praca i zyciem prywatnym.

Organizacja studiéw obejmuje 188 godzin wyktadowych zajec,
ktére odbywac sie beda w formie dwudniowych zjazdéw,
organizowanych w piatki i soboty — w sumie 12 zjazdéw

- od kwietnia do grudnia danego roku.
Sktadanie dokumentéw - informacja:
e-mail - sppsych@il.pw.edu.pl.

UWAGA - PRZYJMOWANIE ZGtOSZEN DO 31 MARCA 2020.
Decyduje kolejnos¢: rejestracji w systemie rekrutacji PW oraz

dostarczenia kompletu oryginalnych dokumentéw aplikacyjnych.
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murowanych. Produkty krystalizujgce, w tym krzemianujace,
sg obecnie stosowane w budowlach z cegty czerwonej

i z kamienia. Dzigki krystalizacji w porach zatrzymuje sie
migracje wilgoci kapilarnej, jak i wody pod cisnieniem
hydrostatycznym napierajgcym na elementy fundamen-
tow i Scian. Rodzaje produktdw, jakie mozna stosowac do
uszczelniania konstrukcji murowanych, to gtownie materiaty
iniekcyjne mineralne, a rowniez tynki wodoszczelne odpor-
ne na sole wystepujgce w murach.

Podstawowg grupg materiatéw krystalizujgcych do kon-
strukcji murowanych sg produkty do iniekcji zatrzymuja-
cych migracje wilgoci kapilarnej. Moga by¢ wyprodukowa-
ne w formie ptynnej lub proszku do przygotowania zaczynu
cementowego na miejscu zastosowania. Tego rodzaju
iniekcje wykonuje sie przez nawiercenie otworow w odle-
gtosciach okreslonych w instrukcji technicznej producenta
i grawitacyjne lub cisnieniowe wypetnienie produktem tych
otwordw. Pozwala to na wykonanie trwatej i skutecznej
izolacji w istniejgcych obiektach czgsto bez koniecznosci
odkopywania fundamentow i bez stosowania specjalistycz-
nego sprzetu.

Do dostawcoéw tych produktéw nalezg Remmers i Hydro-
stop.

Biata wanna + izolacja

krystalizujgca

Wspotczesnie wiekszos¢ betondw, z ktérych sie wyko-
nuje fundamenty, to betony wodoszczelne. Teoretycznie
zastosowanie takiego materiatu pozwala na uzyskanie
szczelnosci w budynku lub obiekcie inzynierskim. Taki
rodzaj uszczelnienia obiektu nazywa sie w zargonie biatg
wanng. Mimo bardzo starannego utozenia wktadek powo-
dujacych powstanie ,rys wymuszonych” i dotrzymania
wymagajgcego rezimu technologicznego przygotowania
i uktadania mieszanki betonowej a szczegdlnie dojrze-
wania betonu, czesto jednak dochodzi do przeciekow
budowli. Niektorzy inwestorzy taczg wiec koncepcje
biatej wanny z izolacjami krystalizujgcymi, uzyskujgc tym
samym podwyzszong szczelnos¢ i odpornos¢ na warunki
srodowiska naturalnego.

Podsumowanie

Wiedza o cechach i stosowaniu poszczegoélnych systemow
jest obszerna. Pojedyncza karta katalogowa opisujgca ce-
chy produktu to zazwyczaj od jednej do czterech stron A4.
Nie dziwi wiec, ze producenci materiatow krystalizujgcych
oferujg pomoc techniczng regionalnych doradcéw. Koszt
dojazdu doradcy do projektanta i na miejsce budowy jest
wkalkulowany w cene produktu. Doswiadczeni dostawcy
oferujg projekty kompleksowej izolaciji krystalizujgcej lub co
najmniej fragmenty projektow dla projektantow. Prawidtowe
wykonanie izolacji krystalizujgcych wymaga zachowania
starannosci i fachowego nadzoru.

Producenci najlepszych materiatéw krystalizujgcych oferu-
ja nie tylko systemy produktdw, ale znacznie wigcej — kom-
pleksowy projekt wraz z wykonaniem izolacji krystalizuja-
cej i udzieleniem wieloletniej gwarancji na swoje ustugi.
Taka oferta jest doceniana przez wielu inwestoréw. <«
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Silne zarysowanie

ptyty fundamentowe]j
w wielopoziomowym garazu

podziemnym — cz. |

Marek Maj', Andrzej Ubysz
Wroctaw University of Science and Technology

Ashot Tamrazyan
Moscow State Uniwersity of Civil Engineering

Pojawienie sie rys zmniejsza szczelnos¢ w ptycie fundamentowej oraz jej nosnosc.
Uzasadnione jest zatem dokonywanie na biezgco prac uszczelniajgcych.

STRESZCZENIE

Wielopoziomowe garaze podziemne sg czesto ambitnym za-
daniem geotechnicznym. Dolne poziomy ptyt fundamentowych
sg nierzadko posadowione ponizej poziomu wod gruntowych.
Wymaga to skutecznego zabezpieczenia konstrukcji przed
inwazjg wéd gruntowych. Przedstawiono powstate w trakcie
uzytkowania garazu problemy, ktdre wystapity wskutek nie-
uwzglednienia na etapie projektowania niektérych proceséw
reologicznych, oraz ocene mozliwosci uzytkowania obiektu
mimo zaistniatych uszkodzen.

ABSTRACT

Multi-storey underground garages are often a challenging geo-
technical task. Lower levels of foundation slabs are often loca-
ted below the water table. This requires protecting the structure
against groundwater flood in an effective way. The article pre-
sents the problems that occurred during the garage usage and
resulting from the fact that some rheological process had not
been taken into account at the design stage. It also assesses
the possibility of using the object despite damage.

konanie wielopoziomowego
garazu podziemnego wymaga
zrealizowania rygorystycznego

procesu technologicznego dla zabezpie-
czenia otoczenia [1]?, a takze samych
Scian zabezpieczajgcych wykop w fazie
ich eksploataciji [2]. Szczegolnie trudnym
zadaniem jest zabezpieczenie obiektu
przed infiltracjg wody gruntowej, zaréwno
tej wykazanej w dokumentacji geo-
technicznej [3, 4], jak i — co trudniejsze

— przed wodg gromadzacg sie w otocze-

jacych.

ustalenia przyczyn tego przedawaryjne-
go stanu i wykonania prac zabezpiecza-

Analiza przyczyny zarysowania i zawil-
gocen dolnej ptyty i posadzki powstata
na podstawie badan na obiekcie i opra-
cowan naukowych przedstawiajgcych
rzeczywisty stan naprezen w konstrukcji
i procesy reologiczne.

Ogdlny opis obiektu
Budynek, ktorego posadzka i ptyta

sg monolityczne o grubosci 0,4 10,5 m.
Powierzchnia zabudowy czesci podziem-
nej wynosi ok. 4500 m2. Budynek jest
posadowiony ponad 8 m ponizej poziomu
terenu.

Inwestycja zaprojektowana zostata na
planie litery , I z charakterystycznym
tukowatym wygieciem podkreslaja-

cym wejscie gtébwne do biurowca oraz
skrzyzowanie gtéwnych traktow komu-
nikacyjnych. Jest to budynek nie tylko

0 nowoczesnej, ale i ponadczasowej

niu obiektu po jego wybudowaniu [5, 6].
W jednym z miejskich parkingéw pod-
ziemnych po kilku latach uzytkowania
pojawity sie na najnizszym poziomie
miejsca, w ktorych nastgpita infiltracja
wody gruntowej. Zjawisko przebiegato
powolnie, jednak obserwacje w cyklach
miesiecznych wykazaty koniecznosc¢

fundamentowa podlega ocenie technicz-
nej, ma kilka kondygnacji naziemnych,
przeznaczonych w wiekszosci na biura
projektowe, i dwie podziemne z przezna-
czeniem na garaze. Konstrukcja budynku
jest stupowo-ptytowa o rozstawie stupéw
w osiach 8,1 m i wymiarach przekroju
poprzecznego 0,8 x 0,8 m x m. Stropy

architekturze, w ktérym inwestor zaplano-
wat 300 miejsc parkingowych.

Awarii ulegfa posadzka betonowa o gru-
bosci 0,15 m na najnizszym poziomie ga-
razu podziemnego wykonana na ptycie
zelbetowej 0 zmiennej grubosci od 0,80
do 1,30 m (fot. 1). Ustalony na podstawie
dziennika budowy odbior zbrojenia ptyty

" marek.maj@pwr.edu.pl
2 Literatura zostanie podana w cz. Il artykutu.
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Fot. 1. Zarysowania ptyty parkingowej o szero-
kosci rys powyzej 0,6 mm

fundamentowej i zgoda na betonowanie
miaty miejsce w 2013 r. i od tego czasu
mozna liczy¢ uformowanie pyty funda-
mentowe;j.

Warunki geotechniczne

Podtoze terenu badan budujg czwar-
torzedowe grunty rodzime niespoiste,
reprezentowane przez piaski drobne
przewarstwione gling, gling piaszczy-

stg, piaskiem gliniastym i pytem, piaski
Srednie, piaski $rednie ze zwirem, piaski
Srednie zaglinione, piaski $rednie prze-
warstwiane gling pospotki oraz pospotki
gliniaste, grunty matospoiste w postaci
pytow piaszczystych, grunty spoiste
reprezentowane przez gliny pylaste, gliny
pylaste zwigzte, gliny, gliny piaszczyste,
ity pylaste oraz organiczne grunty spoiste
w postaci namutéw gliniastych. Przy-
kryte sg one od gory warstwg nasypoéw

88

niekontrolowanych oraz miejscami gleby.
Na terenie stwierdzono wystepowanie
pierwszego czwartorzedowego poziomu
wodonos$nego. Zwierciadto wody pod-
ziemnej na gtebokosci od - 4,7 do

— 6,8 m (ponizej poziomu terenu). Zwier-
ciadto wod podziemnych ma charakter
napiety i stabilizuje sie na gtebokosci od
- 3,9 do - 4,5 m. Warstwg napinajaca sg
piaski drobne przewarstwiane gling, gling
piaszczystg oraz pytem (mady), ktore sie
charakteryzujg zréznicowang przepusz-
czalnoscig. Ze wzgledu na brak warstwy
stabo przepuszczalnej izolujgcej poziom
wodonos$ny od powierzchni terenu moz-
na sie spodziewac¢ wahania zwierciadta
wod podziemnych w granicach = 0,5 m.
Ponadto we wszystkich otworach

w obrebie piaskéw drobnych przewar-
stwianych gling, gling piaszczystg oraz
pytem (mady) stwierdzono sgczenia wod
podziemnych. Sgczenia te wystepujg na
gtebokosci od - 5,2 do - 4,9 m.

Ptyta fundamentowa

i betonowa posadzka

Ptyta fundamentowa zostata wybudowa-
na w tak zwanej technologii biatej wanny
(bezpowtokowa hydroizolacja kondy-
gnacji podziemnych obiektu), ma ksztatt
trapezu o wymiarach dwéch rownole-
gtych bokéw 65 m i 24 m i diuzszego
prostopadtego o dtugosci 116 m. Klasa
betonu C30/37, wodoodpornos$¢ W8,
wskaznik w/c < 0,45.

Grubos¢ ptyty jest zmienna, przewaznie
poza obszarami stupéw konstrukcy;j-
nych ram budynku wynosi 0,80 m, pod
stupami przewaznie 1,20 m, a w niekt6-
rych przypadkach 1,35 m. Otulina betonu

P
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ptyty fundamentowej wynosi 40-50 mm;
otulina $ciany fundamentowej — 3,5 cm.
Ptyta jest na obwodzie umocowana

w $cianie szczelinowej za pomocg
potaczenia dyblowego, grubosc¢ sciany
szczelinowej wynosi 0,80 m. Potgczenie
ze $ciang szczelinowg jest uszczelnione
przez system rurek iniekcyjnych. Iniekcja
przebiegata wielostopniowo w zaleznosci
od etapu budowy. Sciana szczelinowa jest
w dolnej czgsci zamocowana w nieprze-
puszczalnej warstwie gruntu. Ptyta funda-
mentowa jest obcigzona stupami zelbeto-
wymi oraz tarczami trzonow windowych,
pomieszczeh gospodarczych itp.
Budynek posiada dylatacje konstruk-
cyjna w odlegtosci 50 m od zachodniej
krawedzi ptyty. Zaprojektowano wiele
dylatacji i przerw roboczych ptyty.
Przecietna odlegtos¢ miedzy dylatacja-
mi wynosi 8 m. Uszczelnienie dylataciji
w plytach i $cianach dokonano za po-
mocg tasm, blach i rur uszczelniajgcych.
Profile uszczelniajgce PVC zastosowano
w celu utatwienia tworzenia i izolowania
dylatacji skurczowych i roboczych. Bla-
chy trapezowe zamontowano wzdtuz osi
przewidywanych dylatacji roboczych.
Zbrojenie ptyty fundamentowej (rys. 1)
jest sprezysto zgodne z duzg iloscig
zbrojenia w pogrubionych partiach ptyty
w miejscu lokalizacji stupéw zelbeto-
wych. W $rodku rozpietosci miedzy stu-
pami zbrojenie statyczne i przeciwskur-
czowe tgcznie w obu kierunkach dotem

i gorg (zbrojenie podwojne symetryczne
i ortogonalne) ma $rednice 20 mm co
22 cm, co daje p,=p,=A/A = 0,2%.
Minimalne wymagane zbrojenie

dla ptyt zelbetowych wynosi 0,2%,

Rys. 1. Zbrojenie ptyty fundamentowej pod stupem Zelbetowym
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Fot. 2. Zawilgocenia przy pofaczeniu Sciany szczelinowej z ptyta funda-

mentowa

a przeciwskurczowe wedtug starych
norm wynosi takze 0,2%. Minimalne przy-
powierzchniowe zbrojenie przeciwskur-
czowe powstrzymujgce proces zarysowa-
nia wynosi wedtug obliczen wykonanych
zgodnie z [8] p®, . = 0,48-0,76%.
Z opisu [3] mozna wnioskowac, ze obli-
czone minimalne zbrojenie przeciwskur-
czowe dla wszystkich elementow wynosi
3,35 cm?/m i zaliczono je w zakresie
zbrojenia gtownego, tzn. pominigto
zbrojenie przeciwskurczowe. Zatozono
dopuszczalng szerokosc¢ rys konstruk-
cyjnych 0,3 mm. Zaznaczy¢ nalezy, ze
dopiero rysy o szerokosci do 0,1 mm
mozna uznac¢ za samouszczelniajgce sie.
Wedtug dokumentacji [3] w pracach
betoniarskich nie przedtuzano przerw
w betonowaniu powyzej 20 minut, tem-
peratura betonowania byta w zakresie
od -8 do 30°C.
Pielegnacja ptyty fundamentowej pole-
gata na przykryciu powierzchni plyty folig
pielegnacyjna, a nastepnie zalaniu woda.
Starano sie, aby lustro wody na powierzch-
ni ptyty wynosito nie mniej niz 2 cm.
Uszczelnianie $ciany szczelinowej przez
iniekty stykdw w Scianie szczelinowej
i pomiedzy ptyta fundamentows i $ciang
szczelinowg wykonywano w 2014 r. Po
kazdej wiekszej ulewie iniekowano rysy
w $cianie. llos¢ iniekowanych rys byfa
coraz mniejsza.
Po ok. roku od czasu wylania ptyty
fundamentowej (wg dziennika budowy)
wykonano posadzke betonowg o naste-
pujacych warstwach:
» warstwa powierzchniowa o grubosci
0,3 cm z poliuretanu;
» warstwa 0,14-0,16 m — wylewka
betonowa C20/25 zbrojona widknem

kopolimerowym w ilosci 1,5 kg/m3, do-
zbrojona siatkg stalowg ¢ 6 co 0,15 m;

» warstwa sczepna — wykonana na
ptycie fundamentowe;.

Warunki eksploatacji

Po kazdych wiekszych opadach atmo-
sferycznych obserwuje sig przeciekanie
wody gruntowej przez sciang szcze-
linowg. Wskazuje to na pietrzenie sie

i trudnosci z optywaniem wod grunto-
wych wokét budynku podczas opadow
atmosferycznych oraz na nieszczelno-
sci w potgczeniach poszczegolnych
segmentéw $ciany szczelinowej.
Obserwuje sie tez miejscowe zawilgo-
cenia w miejscach potgczenia scianek
szczelinowych z ptytg fundamentowg
(fot. 2). Oznacza to przenikanie wéd
gruntowych przez niektore potgczenia
~dyblowe” ptyty i $ciany. Zaobserwowa-
ne przecieki na posadzce ptyty funda-
mentowej pokazano na fot. 3. Wymaga
to po kazdych wiekszych opadach
atmosferycznych iniekowania w ramach
doszczelnienia $cianek w miejscach
przeciekow.

Technologia biatej wanny zakiada
szczelno$¢ scian szczelinowych, plyty
fundamentowej oraz ich wzajemnych
potaczen. Jak wynika z [3], sciana
szczelinowa zostata w swojej podstawie
umiejscowiona w gruntach spoistych,
szczelnych, przez ktore zaktadano,

ze nie przedostanie sie woda grunto-
wa. Wybudowanie garazy podziemnych
tworzacych wanne o wysokosci ponad 8 m
ponizej poziomu gruntu i ok. 4 m ponizej
poziomu wod gruntowych niesie ze sobg
ryzyko spietrzenia ptyngcych podziemnych
wod gruntowych. Dodatkowo potozenie
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Fot. 3. Zaobserwowane przecieki na posadzce ptyty fundamentowej

ukosne (miejscami) kolejnych warstw
przepuszczalnych i nieprzepuszczal-
nych moze powodowac przerwanie
szczelnosci warstw gruntéw spéjnych

i umozliwia¢ wptynigcie wody gruntowej
pod powierzchnie ptyty fundamentowe;j.
Klawiszowanie ptyty fundamentowej

w potgczeniu ze Sciang szczelinowg
powinno by¢ uszczelniane systemowy-
mi rurkami iniekcyjnymi. Wycieki wody
przez $ciany szczelinowe i szczeliny

w posadzce na ptycie fundamentowej
wskazujg na penetracje wody gruntowej
do przestrzeni garazu podziemnego

w obszarze ponizej poziomu wody grun-
towej, w miejscach styku fundamentu

z gruntem.

Z obliczen statyczno-wytrzymatoscio-
wych wynika, ze nie istnieje niebez-
pieczenstwo podniesienia przez wody
gruntowe ptyty fundamentowej w czesci
pod budynkiem oraz w czesci pod
parkingiem. Napor wody gruntowej moze
wywota¢ napor ok. 40 kN/m?, nacisk pod
budynkiem ptyty fundamentowej wynosi
ok. 143 kN/m?, a pod czescig poza bu-
dynkiem ok. 55 kN/m>.

Dodatkowo obserwuije sie (wedtug wywia-
du przeprowadzonego z przedstawicielem
uzytkownika obiektu) staly proces propa-
gacji rys — zwigksza sig ich ilos¢, szerokos¢
i rozwartos¢. Szacunkowo w miejscach sil-
niej zarysowanych odstep miedzy rysami,
ktorych szeroko$¢ wynosi wiecej niz okoto
0,1 mm, wynosi przecigtnie 0,40 m.

Uwaga: Artykut ukazat sie w monografii ,,Awa-
rie budowlane 2019” i jest oparty na referacie
przygotowanym na XXIX Miedzynarodowg
Konferencje Naukowo-Techniczng ,Awarie
budowlane”. «
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Fot. 1. Transport rur w bebnach - zdjecie z portu w Bremerhaven po ich zatadowaniu na transport

kotowy

Fot. 2. Szpula zamontowana na ramie/karuzeli
szpulowej

Rurocigg do naprawy

Maciej Kosowicz
zastepca kierownika, Dziat Remontow

Rafat Sedlaczek

kierownik zmiany, KRNiGZ Debno
PGNiG SA Oddziat w Zielonej Gorze
Zdjecia: archiwum oddziatu

W zwigzku z wewnetrzng korozjg konieczna byta naprawa gazociggu
OG-Buszewo-OC Barndéwko. Jak przebiegata ta operacja?

urociagi, armatura i inne stalowe
R elementy w przemysle wydobyw-

czym ropy i gazu majg ciggly
kontakt z kwasnymi sktadnikami ptynu
ztozowego oraz roéznego rodzaju che-
mikaliami. Dodatkowo parametry pracy,
tzn. wysokie temperatura i ciSnienie,
sprawiaja, ze wszystkie te elementy sg
bardzo wrazliwe na rézne zjawiska ko-
rozji, ktére moga prowadzi¢ do powaz-
nych wypadkow.
W zwigzku z wystgpieniem awarii
gazociggu ze strefy przyodwiertowej
Buszewo-7, zgodnie z zaleceniami OUG
w Poznaniu, w 2016 r. przeprowadzono
badania inteligentnymi ttokami wszyst-
kich rurociggéw od stref przyodwierto-
wych do Osrodka Grupowego Buszewo
oraz rurociggu zbiorczego ptynu ztozo-
wego do Osrodka Centralnego Barnéw-
ko. Podczas inspekcji gazociagu relacji
OG Buszewo-OC Barnéwko w pazdzier-
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niku 2016 r. stwierdzono bardzo liczne
anomalie z ubytkami metalu, spowodo-
wane korozjg wewnetrzng,

Jaki materiat?

Na podstawie przeprowadzonych badan,
w grudniu 2016 r. w pierwszej kolejnosci
wytypowano i wykonano wzmocnienia
Scianek rurociggu tasmami kompozyto-
wymi, co miato na celu zapobiezenie wy-
stagpieniu awarii gazociggu w najbardziej
newralgicznych miejscach. Jednoczesnie
podjeto decyzje o przebudowie jego po-
nadpieciokilometrowego odcinka. W celu
wykonania tego zadania przeprowadzono
analize dostepnych na rynku rozwigzan
technicznych z uwzglednieniem kosztow
realizacji catego przedsiewziecia.

Uzycie takich samych jak poprzednio rur
stalowych wigzatoby sig z ryzykiem wy-
stagpienia kolejnych awarii w nastepnych
latach. Z kolei uzycie rur kwasoodpornych

Inzynier budownictwa &

bytoby najdrozszym rozwigzaniem. Roz-
wazano réwniez zastosowanie rur kompo-
zytowych GRE (epoksydowe z widknem
szklanym) dostarczanych w sztangach.
Jednakze wszystkie te rozwigzania
wigzalyby sie ze znacznie wydtuzonymi
czynnos$ciami formalnoprawnymi. Decyzja
0 wykorzystaniu rur kompozytowych
warstwowych (dostarczanych w bebnach)
0 mniejszej Srednicy, montowanych me-
toda reliningu, czyli ,rura w rurze”, zostata
podjeta ze wzgledu na ich odpornos¢

na warunki agresywne, optacalnos¢ oraz
szybka i stwarzajgcg najmniej problemow
metode montazu.

Jeden w drugim

Roboty budowlane rozpoczeto w maju
2018 r. i zakonczono po rejestracji gazo-
ciggu w UDT na poczatku lipca 2018 r.
Prace polegaty na wprowadzeniu do
istniejagcego rurociggu nowego 0 mniejszej
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Srednicy, wykonanego z wielowarstwo-
wych rur epoksydowych, wzmocnionych
widknem szklanym, integralnie potaczo-
nych z polietylenem o wysokiej gestosci
HDPE. W tym celu konieczne byty wykopy
jedynie w miejscach tgczenia rur (11
wykopéw o dtugosci od 15 do 30 m). Rury
utozono w 12 odcinkach o diugosci od

99 do 660 m, zaleznych od zataman trasy
istniejgcego rurociggu oraz infrastruktury
podziemnej i naziemnej. Po zamontowa-
niu na ich koncach gtowic ciggnacych,
wprowadzane byty w wykopie startowym
do istniejgcego gazociggu i przeciggane
stalowg linkg przy uzyciu wciggarki hydrau-
licznej do wykopu koncowego. Nastepnie
zespajano dwa odcinki rurociggu specjal-
nymi fgcznikami ze stali kwasoodporne;.
Na koncach instalacji w OC Barnéwko

i OG Buszewo gazocigg wigczono do
istniejacego przy uzyciu tgcznikow
kotnierzowych.

Badania pokazujg, ze problem silnie
postepujacej korozji nie jest odosobniony
i dotyczy wielu rurociggow. Pod koniec
wrzesnia 2019 r. zakonczono prace
zwigzane z wymiang instalacji doprowa-
dzajgcych ptyn ziozowy ze stref Bu-6,
Bu-7 i Bu-17 do Osrodka Grupowego
Buszewo. Skorodowane stalowe rury
zamieniano na nowe z HDPE,

z tg rdznica, ze te prace wykonywane
byty tradycyjng metodg wykopowa.

Artykut ukazat sie w ,Wiadomosciach nafto-
wych i gazowniczych” nr 8/2019. €

Fot. 3. Przygotowanie rury do przeciaggniecia

Fot. 4. Potaczenie miedzyrurowe - natozenie ztaczy

Fot. 5. Pofgczenie miedzyrurowe po zaizolowaniu
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Niskoemisyjne Mareckie
Centrum Edukacyjno-
-Rekreacyjne

Zrodto: Budimex SA

W podwarszawskich Markach stanat pierwszy w Polsce tak nowoczesny
i ekologiczny budynek uzytecznosci publicznej. Miesci sie tu szkofa podstawowa
oraz przestrzen rekreacyjna i sportowa. Inwestycje charakteryzuje niskoemisyjnosc,

a szczegolng uwage przycigga pierwszy w kraju dach bagienny.

areckie Centrum Edukacyjno
M -Rekreacyjne to najwigksza

inwestycja w historii miasta, a jej
wartos¢ wyniosta ponad 100 min zt brut-
to. Obiekt powstat na podstawie projektu
pracowni architektonicznej Punkt Zero,
ktory zwyciezyt w pierwszym w Polsce
konkursie architektonicznym, biorgcym
pod uwage efektywnos$c¢ energetyczng
oraz mozliwos¢ minimalnego, zdyskon-
towanego kosztu, obejmujgcego nakfady
na budowe i catkowite koszty energii
w ciggu 15 lat uzytkowania. Zmagania
dla architektéw przeprowadzito miasto
Marki w 2012 r. O innowacyjnosci pro-
jektu swiadczy nagroda, ktorg otrzymat
— PLGBC Awards 2012 za najlepszy
projekt ekologiczny z wynikiem zapotrze-
bowania na EUH+V = 2,6 KWh/m?2/rok.
Na generalnego wykonawce wybrano
firme Budimex SA.
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Dwa budynki, wiele funkcji

Cata inwestycja liczy prawie 15 tys. m2

i sktada sie z dwoch potgczonych ze
sobg budynkow. Pierwszy spetnia role
placowki edukacyjnej. Ma trzy kondy-
gnacje o powierzchni netto wynoszace;j
6845,16 m2. W nowoczesnych wnetrzach
od wrzesnia 2019 r. moze sie uczy¢ 1200
ucznioéw. Szkote uzupetnia biblioteka
publiczna oraz zespét zywieniowy z pro-
fesjonalng technologig kuchni, a takze
Swietlice i szatnie oraz inne pomieszcze-
nia niezbedne w placowce edukacyjne;j.
Drugi budynek zostat zaprojektowany

z kolei jako przestrzen wielofunkcyjna

— W jego wnetrzach swoje miejsce znalazt
basen sportowy o dtugosci 25 m wraz

z czgscig rekreacyjng, w skiad ktorej
wchodzi basen, brodzik, zjezdzalnia

i jacuzzi. Cze$¢ SPA dysponuje zespo-
tem saun oraz dwoma grotami - $niez-
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ng i solng. W hali sportowej powstato
petnowymiarowe boisko do pitki recznej,
uzupetnione o trybune na 600 osob.
Odwiedzajgcy bedg mieli takze okazje
skorzystac¢ ze scianki wspinaczkowej,
sitowni oraz sal przystosowanych do
zajec fitness i trenowania sportow walki.
Powierzchnia netto dwukondygnacyjne-
go budynku to 7972,27 m2.

Na zewnagtrz natomiast znajduje sie
petnowymiarowe boisko do pitki noznej
oraz drugie — wielofunkcyjne. Dla zwigk-
szenia wachlarza sportowych dziedzin,
ktore mozna trenowa¢ w Markach,
zbudowano takze bieznie oraz urzgdze-
nia umozliwiajgce uprawianie sportow
lekkoatletycznych. Na terenie obiektu
znajduje sie rowniez miasteczko ruchu
drogowego.

Czes¢ rekreacyjna natomiast miesci

w sobie przestrzen dla sztuki, czyli sale
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widowiskowo-teatralng wyposazong
w profesjonalne technologie, wraz z wi-
downig mieszczgcg ponad 300 0sob.

Ekologiczna koncepcja
Najwazniejszg ideg przyswiecajgca
najpierw tworzeniu projektu, a potem
budowaniu Mareckiego Centrum Eduka-
cyjno-Rekreacyjnego przez Budimex SA
byto stworzenie nowoczesnego obiektu,
wyposazonego w systemy stuzace nisko-
emisyjnosci. Aby uzyska¢ optymalne efekty,
opracowano koncepcje energetyczna, ktora
uwzglednia pofgczenie najnowoczesniejszych
technologii oraz ich uzasadnione ekono-
micznie zastosowanie. Peina integracja
systemow pozwolita takze na praktycznie
catkowite zredukowanie kosztu dodatko-
wych rozwigzan, ktére miatyby wspiera¢
osigganie zatozonych, niskich wynikow
energetycznych. Dla integracji branz du-
zym wsparciem byfo wykorzystanie przez
wykonawce juz na samym poczatku reali-
zacji technologii BIM. Staty dostep do
projektu pozwolit na szybszg prace nad
zintegrowaniem zastosowanych w MCER
technologii.

Innowacyjna wentylacja

W budynku A, ktéry petni funkcje placow-
ki szkolnej, zastosowano autorskie rozwig-
zania wentylacji sal lekcyjnych. System opiera
sie na wysokosprawnych i indywidualnych dla
kazdej klasy centralach rekuperacyjnych. Sg
one sterowane stezeniem CO,, a miejscem
ich instalacji sg przestrzenie nad sufitami
podwieszanymi, na odcinkach komuni-
kacji. Zgodnie z ideg taczenia systemow,
centrale wentylacyjne zostaty sprzezone
z umieszczonymi na dachu inwestyciji
pompami ciepta powietrze—powietrze,
ktére — odpowiednio do pory roku —
grzejg lub ochfadzajg powietrze. Celem
rozproszonego systemu jest zachowanie
maksymalnej dynamiki i wydajnosci catej

¢| ciekawe realizacje

wentylacji, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu gabarytéw oraz ilo$ci kanatow
wentylacyjnych. Aby pozostawi¢ jak
najwiecej wolnej przestrzeni na dachu,
skorzystano z rozwigzania czerpnio-wy-
rzutni $ciennych.

Nowoczesny basen

Przy budowie basenu generalny wyko-
nawca zastosowat agregat kogeneracyj-
ny o mocy elektrycznej 200 kW. Pozwala
on na zmniejszenie kosztéw energii dla
technologii uzdatniania wody basenowe;.
Z Kkolei ciepto uzyskane z kogeneraciji be-
dzie wykorzystane do podgrzania wody
w basenie oraz wody uzytkowej. Dziata-
nie systemu wspierajg wysokosprawne
centrale basenowe z rekuperacjg oraz
uktad odzysku ciepta z wéd poptucznych
i Sciekow szarych. Do kompletu innowa-
cji w tym obiekcie nalezy rowniez system
uzdatniania wody basenowej, oparty

na technologii elektrolizy kwasu pod-

W Mareckim Centrum Edukacyjno-Rekreacyjnym zastosowano szereg

technologii ekologicznych, m.in.:
» ogniwa fotowoltaiczne o mocy 60 kW

» rozproszony system wentylacji — autorskie rozwigzanie wentylacji klas oparte
na indywidualnych centralach rekuperacyjnych

» system ogrzewania oparty na pompach ciepta

» agregat kogeneracyjny produkujacy prad

» odzysk ciepta ze sciekow

» baterie spetniajace wymogi BREEAM
» innowacyjny system BMS

» multifunkcyjne dachy bagienne
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chlorawego. Takie rozwigzanie zapewnia
najlepsza jako$¢ wody przy zminimalizo-
wanym wydatku energetycznym.

Dach do zadan specjalnych
Dach w Mareckim Centrum Edukacyj-
no-Rekreacyjnym zostat zaprojektowany

i zbudowany jako przestrzen multifunk-
cyjna. To pierwszy w Polsce dach bagienny,
na ktérym zgromadzono rosliny tagkowe i ba-
gienne, charakteryzujgce sie duzg zdolnoscig
transpiracji — 800-1600 mm/m2 na rok. Ich
doboru dokonano zgodnie z badaniami
sktadu chemicznego deszczéw dla tej
lokalizacji. Powstate srodowisko roslinne
stanowi naturalny klimatyzator, regulujgcy
mikroklimat nie tylko wokat, ale takze
wewnatrz budynku. Flora bagienna jest
réwniez naturalnym srodowiskiem byto-
wania matych zwierzat, np. ptakéw. Cechg
tego wyjatkowego dachu jest takze moz-
liwos¢ gromadzenia opaddw do poziomu
35 cm. Nadwyzka odprowadzana jest do
zbiornika, z ktérego mozna korzysta¢ przy
pozniejszym nawadnianiu. Dach, zbiornik
retencyjny i staw stanowig wspolnie zbi-
lansowany system gospodarowania wodg
opadowg dla catego obszaru inwestycji.
Dzieki temu mozliwe jest prawie catkowite
wykorzystanie deszczowki w zakresie
potrzeb kompleksu, przy jednoczesnym
odciazeniu lokalnej sieci kanalizacji.

Na czgsci dachu zlokalizowanej nad
halg sportowg umieszczono ogniwa
fotowoltaiczne o mocy 60 kW. Stano-
wig one dodatkowe zrodto energii,
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szczegolnie istotne w okresie letnim,
kiedy zachodzi potrzeba zwigksze-

nia mocy chtodniczej budynku. Aby
unikng¢ niekorzystnego efektu wyspy
ciepfa i uzyska¢ mozliwosc reten-
cjonowania czesci wody opadowej,
miedzy ogniwami rozlokowano zielony
dach rozchodnikowy.

Stata kontrola parametréow
Nad ogoétem zintegrowanych technolo-

gii w mareckim centrum czuwa system
BMS. Jego zadaniem jest monitorowanie
wiekszosci urzadzen i taczenie ich pracy
w plynng cafo$é. System ma mozliwosci
informowania o awariach oraz pozwala
na podglad i regulacje parametrow
pracy, np. zrédet energii cieplnej

oraz elektrycznej, co bezposrednio
przektada sie na minimalizowanie
kosztow zakupu energii. Do puli
monitorowanych przez BMS elemen-
tow nalezg takze warunki klimatyczne
w salach dydaktycznych i gabinetach
oraz pogoda w poblizu inwestycji.
Czuwa on réwniez nad sterowa-

niem systemem nawadniania zieleni
dachoéw, odrebnym dla kazdej sekcji
monitorowaniem poziomu wody da-
chow bagiennych oraz wilgotnosci dla
dachow ekstensywnych. Kontrola pa-
rametréw basenu, kierowanie ruchem
rolet oraz o$wietleniem takze nalezg
do kompetencji systemu zarzadzania
budynkiem.

Jakos¢ potwierdzona
certyfikatami

Poza nagrodg dla projektu, MCER
zdobyt takze dwa znaczgce certyfikaty,
mowigce o zaawansowaniu ekologicz-
nym catej inwestycji. Pierwszym jest
Green Building Standard, a drugim —
najwazniejszym — certyfikat BREEAM,
ktérym szkota w Markach cieszy sie
jako pierwsza w kraju. Inwestycja
charakteryzujgca sie przede wszyst-
kim bardzo niskim zuzyciem energii
zdobyta go na poziomie ,very good”.
Wyroznione zostaly takze obiekty
sportowe. Przestrzen do uprawiania
lekkoatletyki otrzymata certyfikat spet-
niajacy wymogi V kategorii Polskiego
Zwigzku Lekkiej Atletyki. Z kolei bo-
isko zewnetrzne zdobyto odznaczenie
Swiadczace o poziomie jego zaawan-
sowania odpowiadajacym lll lidze pitki
noznej. <
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Mistrzostwa PIIB w Brydzu
Sportowym

Na VIl Mistrzostwa Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa w Brydzu Sportowym
do Szczyrku przyjechato 50 statych bywalcéw tej imprezy.

Janusz Kozula

Uczestnicy Mistrzostw PIIB w Brydzu Sportowym

rganizatorem mistrzostw byfa
O Slaska Okregowa Izba Inzynie-

réw Budownictwa reprezento-
wana przez 12 cztonkéw. Zabrakto tym
razem kolegow z Podkarpackiej OIIB,
ktorzy wczesniej wygrywali turnieje druzy-
nowe o Puchar Przechodni Prezesa PIIB.
W imprezie udziat wzieli przedstawiciele
izb okregowych: kujawsko-pomorskiej,
mafopolskiej, mazowieckiej, podlaskiej,
todzkiej i warminsko-mazurskiej. Mistrzo-
stwa miaty miejsce w Hotelu Zagron. Uro-
czyste ich otwarcie odbyto sie 13 grudnia
2019 r. przy udziale Romana Karwowskie-
go — przewodniczgcego Okregowej Rady
SIOIIB, Jézefa Kluski — zastepcy prze-
wodniczacego Okregowej Rady SIOIIB
i Janusza Kozuli — organizatora imprezy.
Program przewidywat turnieje: indywidu-
alny, par na zapis maksymalny, par na
punkty meczowe i gféwny turniej druzy-
nowy o Puchar Przechodni Prezesa PIIB.
Za cze$¢ merytoryczng mistrzostw, ich
przygotowanie i sedziowanie odpowiadat
jak zwykle Adrian Bakalarz.
W pierwszym turnieju indywidualnym
udziat wzieto 44 zawodnikow, rozegrano

33 rozdania. Zwyciezyt J. Milkamanowicz
z podlaskiej izby przed M. Kamelskim

z mazowieckiej izby i Z. Gruszeckim

z matopolskiej izby.

W kolejnym dniu rozegrano dwa turnieje
par. Rano w turnieju na punkty meczowe
udziat wziety 22 pary. Po rozegraniu 27 roz-
dan pierwsze dwa miejsca zajeli cztonko-
wie podlaskiej izby W. tadowski-P. Nowara
przed parg A. Btachno-A. Balunowski.

Na trzecim miejscu uplasowata sie para

ze Slaskiej izby M. Madej-W. Puchata.

Po potudniu rozegrano turniej par

na zapis maksymalny, w ktorym wzigto
udziat 20 par. Zwyciestwo przypadto
parze z mazowieckiej izby: P. Wowko-
nowicz-L. Piotrowski, a dwa nastep-

ne miejsca — parom ze Slaskiej izby:

K. Ciesinski-T. Baran i M. Madej

-W. Puchata. Wieczorem organizatorzy
zaprosili uczestnikow mistrzostw na ko-
lacje integracyjna.

Trzeci dzien to gtowny turniej druzynowy
o Puchar Przechodni Prezesa PIIB. Pu-
char ten do Szczyrku przywiezli koledzy
z matopolskiej izby, ktérzy zdobyli go

w grudniu 2018 r. W turnieju druzynowym

luty 2020 [180]

wzieto udziat 9 zespotéw i zostat on ro-

zegrany systemem ,paroteamow”. Po 24

rozdaniach wyniki byty nastepujace:

1. Mazowiecka OIIB (D. Gelo-A. taszczot-
ko, M. Kamelski-S. Stepniewski)

2. Warminsko-Mazurska OIIB i Slaska
OIIB (C. Ejsmont-J. Milkamanowicz,
M. Gacek-A. Bakalarz)

3. Kujawsko-Mazurska OIIB i Slgska OIIB
(D. lwanus-R. lwanus, K. Ciesinski
—T. Baran)

4. Slagska OlIB (T. Dudziak-J. Kozula,

T. Szendzielarz—J. Wardas)

Puchar Przechodni Prezesa PIIB ponow-

nie zdobyfta mazowiecka izba, zresztg

w tym samym skfadzie co rok wczesnie;j.

Dla mistrzostw prowadzona byta klasy-

fikacja dfugofalowa, w ktérej dodawano

punkty za kazdy turniej. Po podliczeniu
punktow wyglagda ona nastgpujgco:

1. Andrzej Balunowski — podlaska izba

2. Jakub Milkamanowicz — kujawsko-po-
morska izba

3. Mieczystaw Madej — $lgska izba

Po zakonczeniu turnieju druzynowego

zwyciezcom wreczono puchary, medale

i nagrody rzeczowe. <«
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Obiekt, w ktérym obecnie miesci si¢ Galeria Sztuki Wspot-
czesnej Elektrownia w Czeladzi, to niepowtarzalna przestrzen
z niezwykig historig i inspirujgcg terazniejszoscia.

Powstat na przetomie XIX i XX w. jako stacja elektryczna na-
lezacg do Towarzystwa Gorniczo-Przemystowego ,Saturn” —
jego najwiekszymi udziatowcami byli tédzcy przedsiebiorcy

Fot. archiwum Muzeum Saturn w Czeladzi

Galeria Elektrownia w Czeladzi

zwigzani z przemystem wtdkienniczym: Karol von Scheibler

i Alfred Biedermann. Od 1904 do 1996 r. dziatat w strukturach

Kopalni Wegla Kamiennego ,Saturn”.

Niepowtarzalno$¢ swojej architektury budynek zawdzigcza pro-

jektowi Jozefa Piusa Dziekonskiego — autora wielu 6wczesnych

zatozen monumentalnych obiektow uzytecznosci publicznej
w Europie. (...)
W pazdzierniku 2010 r., na wniosek Gmi-
ny Czeladz oraz z inicjatywy czlonkéw
zarzadu Stowarzyszenia Inicjatyw Kul-
turalnych, obiekt zostat wpisany przez
Marszatka Wojewddztwa Slaskiego na
prestizowg liste Szlaku Zabytkéw Tech-
niki Wojewddztwa Slaskiego (...).
W 2012 r. Zaklad Budynkéw Komunal-
nych rozpoczgt prace budowlane, ktore
zakonczono w 2013 r. (...) Dzi$ zrewitali-
zowany i nowoczesny budynek o facznej
powierzchni ponad 1600 m? udanie faczy
trzy gtéwne funkcje: wystawiennicza, kon-
ferencyjng (wyktady, prezentacje, spotka-
nia) oraz warsztatowg (zajecia artystyczne
i edukacyjne dla réznych grup wiekowych).

Wiegcej w artykule Agnieszki Terminskiej
w ,Informatorze Slqskiej OlIB” nr 4/2019.

Mosty tgczg miejsca.
Mostowcy tgczg ludzi

Prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga, dr h.c. multi, o trudnym za-
wodzie inzyniera-mostowca, stynnych europejskich i swia-
towych wyprawach oraz dzietach inzynierskich (...).

Od dziecka marzytem o budowaniu mostow. (...) Pod koniec
Il wojny $wiatowej obok mojego rodzinnego domu w Sutkowi-
cach przechodzit front. Wycofujacy sie przed Rosjanami Niem-
cy wysadzili most na Harbutéwce (...). Miatem wtedy zaledwie
kilka lat. Most stat 250 m od mojego domu. Przetaczajacy sie
front i wybuch przezylismy w piwnicy. Po wojnie most odbudo-
wano. Na tej budowie bytem codziennie. (...)

Katastrofa mostu w Genui jest klasycznym przyktadem, do
czego mogg doprowadzi¢ btedy projektanta oraz zaniedbania
stuzb odpowiadajgcych za utrzymanie. (...) Po tej katastrofie
w Polsce oszacowano, ze 1/3 obiektow mostowych wymaga
interwencji wzmacniajgcej. (...)

Po transformaciji ustrojowej wpadfem na pomyst organizowania
tzw. Europejskich Wypraw Mostowych dla studentéw PK oraz
specjalistow z dziedziny mostownictwa z catego kraju. Dotych-
czas odbyto sie 25 takich wypraw (...).

Mostownictwo jest trudng dziedzing wiedzy i na studia w tej spe-
cjalnosci kierujg sie gtéwnie osoby zafascynowane obiektami

Fot. Kazimierz Flaga

mostowymi, czesto od dziecka. Niebagatelng sprawg jest fakt, ze
muszg one by¢ zdolne do uniesienia trudéw tego zawodu. (...)
Na Politechnice Krakowskiej obserwuije tendencje do ,uciekania”
studentéw do Izejszych i wygodniejszych specjalnosci (...).

Wiecej w wywiadzie Aleksandry Vegi w ,Budowlanych” — biule-
tynie Mafopolskiej OlIB nr 4/2019.
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Energetyka geotermalna
w Polsce

(...) Energia geotermalna wykorzystywana jest przede wszyst-
kim do celéw grzejnych i do wytwarzania energii elektrycznej,
a ponadto w rekreacji i balneoterapii, w rolnictwie i hodowli,
a takze w niektorych procesach przemystowych. (...)

Polska posiada bogate zasoby wod termalnych o niskiej i sred-
niej entalpii, dos¢ réwnomiernie rozmieszczone na znacznej
czesci obszaru kraju, w wydzielonych basenach i subbasenach
zaliczanych do okreslonych prowinciji i regionéw geotermalnych.
Na podstawie wynikow prowadzonych badan stwierdzono, ze
najbardziej korzystne miejsca i warunki ich wystepowania sg na
obszarze Podhala, Karpat Zewnetrznych i Nizu Polskiego. (...)
Pomimo znacznych zasobéw i korzystnych warunkéw ztozo-
wych wykorzystanie energii wod geotermalnych w Polsce jest
niewielkie. (...) Pierwszg eksperymentalng cieptowni¢ geo-
termalng oddano do eksploatacji w 1994 r. w Banskiej koto
Zakopanego. (...) Obecnie w kraju pracuje 6 cieptowni geo-
termalnych dostarczajgcych ciepto na potrzeby ogrzewania
i przygotowania cieptej wody uzytkowej. (...)

W Polsce prowadzone sag analizy dotyczagce mozliwosci ge-
neracji energii elektrycznej z energii geotermalnej, co pozwo-
litoby na petng eksploatacje istniejagcych zrodet, takze poza
sezonem grzewczym. (...)

Cieptownia geotermalna w Pyrzycach

Polska dysponuje znacznymi zasobami wéd geotermalnych.
Problemem jest jednak to, ze sg to wody o niskiej i Sredniej
entalpii, w zwigzku z czym mozna je wykorzysta¢ gtéwnie do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz do
zastosowan technologicznych i leczniczych.

Wiecej w artykule Aleksandra A. Stachela w ,Kwartalniku Bu-
dowlanym” — biuletynie informacyjnym Zachodniopomorskiej
OIlIB nr 4/2019.

Nieustajgcy rozwdj miasta i zwigzany z nim rozrost sieci kanaliza-
cyjnej spowodowaty konieczno$¢ modernizacji przepompowni
sciekow Garbary i jej rozbudowe, gdyz istniejgca przepompow-
nia przettaczata zaledwie ok. 50% $ciekdw, natomiast pozostata
ich ilos¢ odprowadzana byta przelewami burzowymi bezposred-
nio do rzeki Warty, powodujac jej zanieczyszczenie. (...)

Temat przeprojektowania i zmodernizowania pod wzgledem
technologicznym, hydraulicznym, budowlanym (istniejgcej
funkcji uzytkowej) oraz sterowania i automatyki istniejacej
przepompowni $ciekow Garbary podjgtem w 1999 r. Jeden
z warunkéw, ktory musiatem spetni¢, to termin oddania prze-
pompowni do eksploatacji statej w 2000 . (...)

Problem odejscia od istniejgcego uktadu technologicznego
pracy przepompowni i zastosowanie catkowicie nowego i od-
miennego wymagat od projektantéw poszczegoinych branz
wyprzedzajacego przygotowania i zapoznania si¢ z aktualny-
mi mozliwosciami rynku branzowego oraz dostgpnoscig no-
woczesnych rozwigzan, urzgdzen i armatury. Przeanalizowano
zakres ryzyk i zagrozeh w przypadku nieuzyskania przez prze-
pompowni¢ wymaganegdo efektu eksploatacyjnego (...).

Od 2012 r, kiedy to w jej sasiedztwie wybudowana zostata
nowa przepompownia, obiekt ten stoi pusty i niewykorzystany.
A mogtby przeciez, wzorem miast innych krajow (...), stuzy¢

Przepompownia sciekdw komunalnych
przy ul. Garbary w Poznaniu

jako sciezka dydaktyczna dla studentow do nauki historii ka-
nalizacji i rozwoju tej branzy.

Wiecej w artykule Romana Cwiertnia w ,Biuletynie Wielkopol-
skiej OlIB” nr 4/2019.
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Opracowata Magdalena Bednarczyk
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Liczby i obliczenia

— Best Building Supply. W czym moge pomo6c?

— Dzien dobry. Z tej strony George Smith. Ostatnio zamawiatem w wa-
szej hurtowni materiaty i mam kilka pytan odnosnie do faktury. Wta-
snie jg otrzymatem i wyglada na to, ze jest niepoprawnal!

— W porzadku, panie Smith. Czy moze pan podaé numer zamowienia?

— Oczywiscie, to 98776.

— OK, mam. Wyjme sobie jeszcze pana fakture. Stucham pana. W czym
lezy problem?

— A wiec suma na fakturze nie jest rowna wartosci zaméwienia i nie
moge dojsé, co jest nie tak.

— Niech spojrzg. Wartos¢ faktury wynosi 1250 USD, podczas gdy za-
mowienie zostato wystawione na 1150 USD. Czy wprowadzat pan
jakiekolwiek zmiany do zaméwienia?

— Alez skad.

- OK, sprawdzmy wiec towary jeden po drugim. Zamowit pan 42 listwy
sosnowe, kazda po 3 USD. 42 pomnozone przez 3 daje 126 USD.

— Zgadza sig! Pozniej mamy plyty. taczny koszt 14 ptyt widrowych
do poszycia Scian zewnetrznych plus 44 ptyt na oktadzine wynosi
745 USD. Ach, jeszcze 14 plyt gipsowo-kartonowych do wykonczenia
scian wewnetrznych.

— Jakie sg ich wymiary?

— 1200 mm x 2400 mm, grubo$¢ 12,5 mm. Moment, w nawiasach po-
dane sg tez jednostki imperialne. Odpowiednio jest to wiec 4 stopy
x 8 stép i grubosc¢ V% cala.

- OK. Jedna plyta kosztuje wowczas 8,57 USD, wigc razem mamy 120 USD.

— Zgadza sie! Pozostata jeszcze elewacyjna farba lateksowa, 30 litréw.

—Hm... Widze, ze jednostka zostata zmieniona na galony. Przeliczmy
to. 1 galon to 3,79 litra. 30 litrow podzielonych przez 3,79 to 7,92. Za-
okraglilismy do 8 galonéw. 4 puszki razy 39,75 US to razem 159 USD.

— Och, rozumiem. Teraz to ma wiekszy sens. Wiec pojemnos¢ 1 puszki
to 2 galony, prawda?

—Tak. 1 puszka farby pokryje powierzchnie okoto 800 stép kwadratowych.

— OK. Dodajmy zatem wszystkie towary razem: 126 USD plus 745 USD
plus 120 USD plus 159 USD réwna si¢ 1150 USD, zgodnie z zamo6-
wieniem.

— Po dodaniu kosztéw transportu mamy 1200 USD.

- OK, stad réznica w wartosci. Ale co z pozostatymi 50 USD?

— Wyglada na to, ze koszt dostawy zostat naliczony podwojnie. Odejme
go i dam panu dodatkowa znizke w wysokosci 5% wartosci zamowie-
nia. 1250 USD minus 50 USD, minus 5% znizki... Suma wynosi teraz
1140 USD. Fakture korygujaca otrzyma pan na e-maila.

— To bardzo mife z pana strony, dziekuje.

— Nie ma za co. Czy moge jeszcze co$ dla pana zrobi¢?

— Wiasciwie, tak. Czy moze pan zmieni¢ adres firmy na fakturze? Nie-
dawno przeprowadzili§my sie do nowego biura i obecny adres firmy
to ulica Stone 59, Londyn.

— Nie ma problemu. Co z innymi danymi? Nazwa firmy, numer NIP, wa-
runki ptatnosci, termin ptatnosci?

— Reszta jest w porzadku, dzigkuje.

Magdalena Marcinkowska
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Tytuty przyznane

Odwiedz strone www.kreatorbudownictwaroku.pl
i poznaj laureatéw tytutu Kreator Budownictwa Roku 2019
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