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Ocieplanie budynkdéw zabytkowych

drint. Bodena Orlik-Keddod
dring, Tomasz Steidl

W przypadku budynkdw rabytkowych
motliwosc poprawy charakterystyki
energetyczne] jest ogranicrona
| utrudniona ¢ uwagi ma walory
historyezne | architektoniczne elewacji
bk,

Termorenowacja tego typu budynbdw,
powinna jak najmnie) ingerowal w lch
zabytkowy struktureg i byd zgodna z
rloreniami konserwatorskimi, Tego typu
dzialania powinny realizowad wymagania
podstawowe rawarte w Warunkach
Technicznych [2] tj. wymagania
minimalne] izolacyjnodci cieplnej
wyratong] wapdlcoynnikiem preenikania
ciepfa U, oraz wartosc wskainika
rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP.
Przy modernizacji budynkdw
zabytkowych, objetych achrong
konserwatorskg, ocleplanie od
wewngtrz jest czesto jedynym
dopuszczalnym rozwigzaniem
podniesienia jakodci cieplne priegrdd
rewnetrznych. W wiekszodci praypadkdw
wybbr koncepcjl docieplenia od

S

Obecne dziatania polityki proekologiczne] (Dyrektywa Unii Europejskiej
2018/844) [1] zmierzajg do podniesienia efektywnosci energetycznej
budynkdw i ich dekarbonizacji. Program dotyczy zardwno budynkow
nowoprojektowanych, jak rownies istniejgcych.,

wewnglre bgdiie determinowal rodiaj
izolacji termicine] oraz jej whaichwosci
fizycznych | zdodnodc do prayjmowania
| eddawania kondensatu priez catgy
preegrode. Wirdd stosowanych
rorwigian mateérialowych moina
wyrdinif sprawdzone rozwigzania,
w ktdrych wykorzystane s3 klasyczne
riateriaty termoizolacy]ne miedzy inmyomi
witlna stklama ukladane na rusicie
z wykonczaniem w postaci plyt g-k.
Ocieplenle tego rodzaju powinno byl
saczelnle osloniete warstwy skutecznej
pargizolacy.

W projeklowaniu docieplenia
od wewnatrz opricz wymagan
podstawowych §328 [2] gléwnym
kryterium poprawnego roIwiania jest
uniknigcie ryryka kondesach pary wodnej
w przegrodzie. W zalaczniku nr 2
do Rorporzgdzenia [2] w phkc. 2.2.
okredlone zostaly zasady, wg  ktdrych
powinny byé prowad:one obliczenia
i analizy higrotermicine, W ym célu
wykorzystana mode byd powsiechnie
stosowana metoda Fokina Glasera,
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By 1. Irakany hiwartodel wody wicianie acieplone] od wewngiel po § latach ekiploaradi
[eheral palge renie ferey FEenrartirnc] F wowagiring)l.

ktbora szacuje ryzyko kondensacji
powlerachnlowej | miedzywarstwows]
dla rdinych warunkdw eksploatacji
pomieszczen [3].Metoda ta znalazia
odiwierciedlenie w nosmig PN-EN-I50
13788,

Podana metoda nie obejmuje s2eregu
rjawisk fizycznych zachodzgeych
w owaritwach prregrody budowlane.
Autorzy sugerujg, aby w tego typu
analizach wykorzystywad programy
bazujgee na modelu spraedonych zjawlsk
cieplno-wilgotnodciowych, ktdre
porwalajy projektantowi sterowad
zardwno geometriy przegrody [mostki
termiczne, wezlty], warunkami
brregowymi, okresem pomiarnowym
arazinnymi parametrami, kidee wsposdh
bardzie] rzeciywisty odzwierciadlajj
zachowanie sie calego ukladu Sclennego
[rys.1). Preykladowy tok postepowania w
projektowaniu lzolac)i cieplnej
od wewnJir: @ wraz I rofwigkaniem
mostkiw termicznych  znaledd moina
w serwlisie Strefa Projektanta na
wwnistrefaprojektanta, pl [4)

[1) DYREETYWA PARLAMENTU EUROPEISKIEGD
| RADY (U] 200%/844 ¢ dnla 30 maja 2008 r.
mieniajgca dyrektywg J010031UE w dprawie
charakreryityki energetyeene] Budynkiw
i dyrebtywe 2002/2TAUE w sprvaie efelbywnodei
ENENEETPCInE)

[2] RFozparcgdienie Minlstra Infrastruktury
W iprawie warunkiow technicirnch jakimn poswinny
odpowiadaéd budymki i ich vsytuawanie:
Roepsoregdsenie ¥ dnim 12 bwietnia 2002 . {D2 L0 Nr
75, por. 650 @ piine am.) Telst ujedmalicomny -
uwighednisggcy tmbany widowasdione DDLU, & 8
Erudnis 2017 ¢ pas. 2285,

|3] FHR-EM 150 L3TEE: 3013 Cieplno-
wilgotnodciowe whatcivwoicl komponentdw
busdowdanych | elementie budyniog. Temperatuea
powierpthnl wewnetitne] konletons d6 uniknletia
krytycrn] wilgotmoiti powasrchni | kondesscia
migdrywarivwows. Metody obliczarsa.

[4] Matesiaby ISOWVE R - serwis strefs-projekianta.pl

STREFA
PROJEKTANTA

www strefa-projektanta.pl

materiat promocy]|ny
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Fot. Pawet Baldwin
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Na poczatku sierpnia pozegnalismy na Cmentarzu Powgzkow-
skim w Warszawie prof. Zbigniewa Grabowskiego, Honorowego
Prezesa Krajowej Rady PIIB. Zmarly kierowat Komitetem Organi-
zacyjnym Izby Inzynierdw Budownictwa, byt krotko przewodniczg-
cym Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa,
a pozniej — przez dwie kadencje — kierowaft Krajowg Radg PIIB. Odszedf od nas czfowiek, ktory
miat istotny wplyw na ksztalt naszego samorzgdu, wspdftworzyt go od podstaw, a wiele funk-
cjonujgcych do dzis rozwigzan, takze zwyczajowych, wigze sie z 0sobg Profesora.

Dzis samorzgd zawodowy inzynierow budownictwa mozemy uznac za dojrzaty organizacyj-
nie i zdolny do podejmowania aktualnych, rozlicznych wcigz wyzwarn. Zawdzieczamy to mie-
dzy innymi pierwszemu Prezesowi PIIB. Wdziecznosc¢ wobec organizatorow izby zobowigzuje
nas takze do nieustannej refleksji nad przysztoscig i jak najlepszym do niej przygotowaniem
naszych struktur, procedur oraz pragmalyki dzialania, a przede wszystkim do ksztaftowania
odpowiedzialnych postaw inzynierow — cztonkow PIIB.

Mam na mysli nie tylko znajomosc zawodu, regulujgcego go prawa oraz kodeksu etyki
zawodowej. Chodzi takze o sSrodowiskowg solidarnosc, ktdra powinna wynikac ze wspdinoty
zawodowego wyksztalcenia i praktyki uprawiania zawodu w roznych rolach oraz miejscach
zatrudnienia.

To one sprawiajg, Zze, wykonujgc rozne funkcje techniczne i pracujgc dla roznych podmio-
tow, wystepujemy raz po jednej, a raz po drugiej stronie w procesie budowlanym. Wykorzy-
stujgc swoje doswiadczenie dla dobra klienta, szanujmy rowniez swoje kolezanki i kolegdw
w zawodzie. Takze w imie fgczgcych nas podstaw oraz samorzgdowej wspaolnoty.

Dziatamy w profesji o tradycjach starych jak ludzkosc, bazujgcej na fizycznej, obiektywnie
sprawdzalnej realnosci. Przeksztaicamy jg dla dobra i w interesie ludzi, wykorzystujgc, najle-
piej jak potrafimy, nabyta wiedze oraz umiejetnosci. Cafa reszta — polityka, prawo, ekonomia
etc. — to rzeczy wazne, ale nam dodane. Sens ma jednak tylko budowanie na fundamentach.
Solidnie i solidarnie.

Pamietajmy o tym szczegdinie w Dniu Budowlanych, kiedy to bedziemy swietowac nieje-
den sukces, wolni — przynajmniej na chwile — od codziennych obowigzkow. Tak jak pracujemy
razem, tak i razem swietujmy.

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kledynski
prezes Polskiej I1zby Inzynierow Budownictwa

Inzynier budownictwa &
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bigniew Grabowski urodzit
Zsie w 1930 r. w Warszawie.

Byt absolwentem Politechniki
Warszawskiej, Wydziatu Budownic-
twa Ladowego, gdzie uzyskat tytut
inzyniera, a nastepnie — na Wydziale
Budownictwa Przemystowego w roku
1956 — magistra inzyniera budownictwa.
W 1964 r. Rada Wydziafu Inzynierii Sa-
nitarnej i Wodnej Politechniki Warszaw-

Prof. Grabowski w latach 1985-1988 petnit
funkcje rektora Politechniki Warszawskiej

skiej nadata mu stopien naukowy doktora
nauk technicznych, a w roku 1967 — sto-
pien naukowy doktora habilitowanego.

W 1970 r. uzyskat tytut naukowy profesora
nadzwyczajnego, a piec lat pozniej — tytut
profesora zwyczajnego.

Prace dydaktyczng rozpoczat w 1953 r.
w Katedrze Mechaniki Gruntéw i Funda-
mentowania na Wydziale Budownictwa
Przemystowego Politechniki Warszaw-
skiej. Od 1960 r. byt zatrudniony w Kate-
drze Geotechniki na Wydziale Inzynierii
Sanitarnej i Wodne;j.

W potowie lat 60. zorganizowat Katedre
Mechaniki Gruntéw i Fundamentowania
w Olsztynie i Lublinie, gdzie pdzniej przez
kilkanascie lat prowadzit zajecia dydak-
tyczne. W 1970 r. zostat dyrektorem In-
stytutu Drég i Mostow oraz kierownikiem
Zaktadu Geotechniki na Politechnice
Warszawskiej. W latach 1985-1988 petnit
funkcije jej rektora. Wypromowat 19 dok-
toréw i ponad 200 inzynieréw i magistrow
inzynierow.

Rownolegle z dziatalnoscig naukowo-dy-
daktyczng pracowat zawodowo. W latach
50. XX w. jako inzynier budowy, projektant
i kierownik dziatu, a pozniej gtownie jako
konsultant oraz rzeczoznawca.

Petnit wiele funkcji w szeregu organi-
zacji, zrzeszen i instytutéw oraz dziatat
w administracji panstwowej. W latach
1988-1990 byt ministrem Urzedu Poste-
pu Naukowo-Technicznego i Wdrozen.
Od lat dziatat spotecznie, m.in. w Naczel-
nej Organizacji Technicznej.

1 lipca 2001 . prof. Zbigniew Grabowski
zostat powotany przez Ministra Infra-
struktury na przewodniczgcego Komitetu
Organizacyjnego Izby Inzynieréw Budow-
nictwa. Byt pierwszym przewodniczgcym
Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow
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Pozegnanie prof. Zbigniewa
Grabowskiego

Zmart profesor Zbigniew Grabowski — pierwszy prezes
Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa oraz wieloletni
przewodniczgcy Rady Nadzorczej Wydawnictwa PIIB.

Prof. zw. dr hab. inz. Z. Grabowski
- prezes Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa
w latach 2001-2010

Budownictwa. | Krajowy Zjazd Polskiej Izby
Inzynierow Budownictwa wybrat go na
stanowisko prezesa Krajowej Rady. Funk-
cje te sprawowat przez dwie kadencje,

w latach 2002-2010. W tym czasie Polska
Izba Inzynieréw Budownictwa zbudowata
od podstaw swoje struktury i przejeta
wykonywanie powierzonych jej ustawowo
zadan administracji panstwowej. Jako
prezes KR PIIB Z. Grabowski podejmowat
wiele inicjatyw majgcych na celu umocnie-
nie zawodu inzyniera budownictwa jako
zawodu zaufania publicznego. Reprezen-
towat przed organami wtadzy panstwowej
i samorzadowej interesy srodowiska inzy-
nieréw budownictwa, dbat o podniesienie
rangi zawodu oraz rozwijat wspotprace
izby z migdzynarodowymi organizacjami
inzynierskimi.

W uznaniu zastug, podczas obrad IX
Krajowego Zjazdu PIIB w 2010 r., nadano
prof. Zbigniewowi Grabowskiemu tytut
Honorowego Prezesa Krajowej Rady
Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa.
Za swojg wieloletnig prace zawodowa,
naukowo-dydaktyczng i spoteczng byt
wielokrotnie odznaczany.

Profesor zmart w Warszawie 28 lipca 2019 .

Zrodto: PIIB
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Prof. Zbigniewa Grabowskiego wspomina Andrzej R. Dobrucki
- Honorowy Prezes Krajowej Rady Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa:

Andrzej R. Dobrucki wrecza odznaczenie prof. Zbigniewowi Grabowskiemu podczas XIV Krajowego

Zjazdu Sprawozdawczego PIIB

Pana Profesora Grabowskiego poznatem
w pofowie lat 60. na WydZziale Inzynierii Sa-

nitarnej i Wodnej Politechniki Warszawskiej.

Pan Profesor uczyt geotechniki, bedgc
wowczas asystentem u profesora Wituna.

Prof. Zbigniew Grabowski przy pracy

10

Prowadzgc zarowno dziafalnosc¢ dydak-
tyczng, jak i naukowag, osiggajgc po kolei
wszystkie stopnie naukowe, Zbigniew
Grabowski uzyskat tytut Rektora Poli-
techniki Warszawskiej. Praca Profesora
zostafa doceniona nie tylko na uczelni,
ale i w sSrodowisku specjalistow. Jego
szerokie kompetencje oraz umiejetnosci
sprawity, ze Profesor zostat mianowany
Ministrem Urzedu Postepu Naukowo-
-Technicznego i Wdrozen. W latach 80.
spotykatem sie z Profesorem Zbigniewem
Grabowskim na posiedzeniach Rady
Ministréw i w ten sposob nasze drogi
zawodowe znowu Sie zbiegty.

Na pfaszczyZznie zawodowej wspoipraco-
walismy dla rozwoju polskiego budownic-
twa i nauki. Potem przyszedt czas organi-
zowania struktur Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa, ktorej zostat pierwszym
Prezesem, a nastepnie po zakoriczeniu
drugiej kadencji — Prezesem Honorowym.
Byt urodzonym spotecznikiem, dziafat
w wielu fundacjach i stowarzyszeniach,
miedzy innymi w Krajowej Radzie Nauki
Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego,

w Polskim Komitecie UNICEF. Intensyw-

Inzynier budownictwa &

»

na dziafalnos¢ zawodowa, naukowa

i dydaktyczna epatowafa wszech-
stronnoscig. Profesor byt szlachetnym
cztowiekiem i wybitnym naukowcem.
Jego pracowitos¢ wspofgrafa z wyso-
kimi standardami oraz wymaganiami,
Jjakie stawiat zarowno sobie, jak i tym,
Z ktorymi pracowatf, byt autorytetem dla
kilku pokolen inzynierow.

Za swojg prace Profesor Zbigniew
Grabowski otrzymat miedzy innymi: Krzyz
Oficerski i Kawalerski Orderu Odrodze-
nia Polski, Ztoty i Srebrny Krzyz Zastugi,
Order Usmiechu, Srebrny i Ztoty Medal
za Zastugi dla Obronnosci Kraju, Ztotg
Odznake Zastuzony dla Politechniki
Warszawskiej, Medal Komisji Edukacji
Narodowey.

Do korica swoich dni Profesor Gra-
bowski pozostat aktywny zawodowo.
Mimo przepracowania wielu lat, nigdy
nie przeszedt na stereotypowg emery-
ture. Pragnat wspierac swojg wiedzg

i doswiadczeniem w zakresie budow-
nictwa mtodsze kolezanki i kolegdw,

a swiatly umyst w pefni mu to umozli-
wiat. Praca nie byla jednak Jego jedyng
sferg aktywnosci i wysitku. Profesor

byt czfowiekiem otwartym na drugie-
go czfowieka, a nade wszystko cenit
dialog. Spostrzegany byt jako przyja-
ciel i mentor. Byt kochajgcym mezem

i ojcem Zbigniewa i Katarzyny. Po latach
spefniat sie rowniez w roli kochajgcego
dziadka oraz pradziadka, obdarzajgc
bliskich wsparciem i mifoscig.

Smierc Profesora Zbigniewa Grabow-
Skiego pozostanie niepowetowang
stratg. Odszedf wspaniaty cztowiek

i specjalista. Cztowiek, ktérego zycie
nakierowane byfo na ludzi i na rzetelng
prace, zgodng z wysokimi standardami
etycznymi oraz moralnymi. Pamiec

o Nim i Jego pracy niech stanie sie
moim hotfdem dla Jego zycia.

Niech spoczywa w pokoju!
Przyjacielu na zawsze pozostaniesz
W mojej pamieci. ..
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Obradowato Prezydium

KR PIIB

Urszula Kieller-Zawisza

Na lipcowym posiedzeniu Prezydium Krajowej Rady PIIB omowiono
m.in. prace legislacyjne dotyczace inzynieréw budownictwa oraz stan roboét
zwigzanych z budynkiem przeznaczonym na przysztg siedzibe PIIB w Warszawie.

brady 31 lipca br. prowadzit
O Zbigniew Kledynski — prezes Kra-

jowej Rady Polskiej 1zby Inzynie-
réow Budownictwa. Po przyjeciu protokotu
z poprzedniego posiedzenia prezes PlIB
omowit przebieg dotychczasowych roz-
mow oraz prac zwigzanych z procesem
legislacyjnym aktow prawnych dotycza-
cych inzynieréw budownictwa. Przy-
pomniat o spotkaniu 9 lipca br. Jerzego
Kwiecinskiego — ministra inwestycji i roz-
woju z przedstawicielami samorzgdow
zawodowych architektow oraz inzynierow
budownictwa. Celem byto podsumowa-
nie stanu prac nad projektami nowych
ustaw dotyczgcych tych zawodow, ktdére
wywotaly gorgca dyskusje w srodowisku
budowlanym. Jerzy Kwiecinski zadekla-
rowat w czasie spotkania, ze jego celem
jest dialog w tej sprawie i osiggniecie
porozumienia miedzy izbami. Minister
przedstawit takze harmonogram prac
nad ustawami dotyczacymi reformy
procesu inwestycyjno-budowlanego.
Nowelizacja prawa budowlanego, przy-
gotowanie ustawy Prawo o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym
oraz dostosowanie regulacji zawodéw
architekta i inzyniera do zmian - tak ma
wygladac kolejnos¢ dziatan. Polskg Izbe
Inzynieréw Budownictwa w rozmowach
reprezentowali: prof. Zbigniew Kledynski,
Andrzej Falkowski — przewodniczacy
Komisji Prawno-Regulaminowej i dr hab.
Joanna Smarz.
W dalszej czesci posiedzenia KR PIIB
Danuta Gawecka — sekretarz KR PIIB
poinformowata zebranych o pracach
zwigzanych z przebudowg i modernizacjg
budynku przeznaczonego na siedzibe
PlIB przy ul. Kujawskiej 1 w Warszawie.
Zdecydowano takze o powotaniu Zespo-
tu ds. organizacji uroczystosci otwarcia

nowej siedziby. W jego skfadzie znalezli
sie: Danuta Gawecka - przewodniczaca,
Dariusz Karolak, Adam Kusmierczyk

i przedstawiciel firmy Dekpol S.A.
Uczestniczacy w posiedzeniu Prezydium
KR PIIB zapoznali sie takze z realizacjg
budzetu za | potrocze 2019 r., ktorg
omoéwit Andrzej Jaworski — skarbnik

KR PIIB. Przyjeto takze projekt terminarza
posiedzen Prezydium i Krajowej Rady
PIIB w | p6troczu 2020 r.

Gilbert Okulicz-Kozaryn — przewodnicza-
cy Komisji ds. Etyki przedstawit takze
prezentacje poswiecong mediacjom

w sprawach inwestycyjno-budowlanych,
ktéra wywotata duze zainteresowanie. <«

o Tl

_“

Urszula Kallik — przewodniczgca Krajowej Komisji Rewizyjnej, Agnieszka Jonca — Krajowy Rzecznik
Odpowiedzialnosci Zawodowej - koordynator, Krzysztof Latoszek — przewodniczacy Krajowe;j

Komisji Kwalifikacyjnej
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Odpowiedzialnosc
zawodowa I dyscyplinarna
inzyniera budownictwa

przewodniczacy Okregowego Sadu Dyscyplinarnego

»

Radostaw Sekunda

Mazowieckiej OlIB

W jakich przypadkach inzynier budownictwa podlega odpowiedzialnosci dyscyplinarnej,

a w jakich — zawodowe;j.

nr. 4/2019 ,Inzyniera Budow-
nictwa” moglismy przeczytac
o tym, jak dziata Sad Dyscypli-

narny Mazowieckiej OlIB, jak przebiega
postepowanie przed OSD oraz jakie

wystepujg kary i terminy zatarcia tych kar.

Ponizej zostanie przedstawiona krétko
istota odpowiedzialnosci zawodowej

i dyscyplinarnej w aspekcie rozpatrywa-
nych przed OSD spraw cztonkow izby.

Odpowiedzialno$é zawodowa
Odpowiedzialnosci zawodowej w budow-
nictwie poswiecono rozdziat 10 ustawy
— Prawo budowlane, w ktérym moéwi
sie, ze podlegajg jej osoby wykonujgce
samodzielne funkcje techniczne w bu-
downictwie, ktore:

» dopuscity sie wystepkow lub wykro-
czen okreslonych ustaws;

» zostaly ukarane w zwigzku z wyko-
nywaniem samodzielnych funkc;ji
technicznych w budownictwie;

» wskutek razacych btedow lub zanie-
dban spowodowaty zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa
mienia lub srodowiska, albo znaczne
szkody materialne;

» nie spetniajg lub spetniajg niedbale
swoje obowigzki;

» uchylajg sie od podjecia nadzoru
autorskiego lub wykonujg niedbale
obowigzki wynikajace z jego petnienia.

Samodzielne funkcje techniczne w bu-

downictwie definiuje z kolei art. 12.1

ustawy — Prawo budowlane, stanowigc,

ze za samodzielng funkcje techniczng w bu-
downictwie uwaza sie dziatalno$¢ zwigzang

z koniecznoscig fachowej oceny zjawisk

12

technicznych lub samodzielnego rozwigzania

zagadnien architektonicznych, technicznych

oraz techniczno-organizacyjnych, a w szcze-
golnosci dziatalno$¢ obejmujaca:

» projektowanie, sprawdzanie projektow
architektoniczno-budowlanych i spra-
wowanie nadzoru autorskiego;

» kierowanie budowg lub innymi robota-
mi budowlanymi;

» kierowanie wytwarzaniem konstruk-
cyjnych elementow budowlanych oraz
nadzor i kontrole techniczng wytwarza-
nia tych elementow;

» wykonywanie nadzoru inwestorskiego;

» sprawowanie kontroli technicznej
utrzymania obiektéw budowlanych.

Dalej w art. 12.2 ustawy jest mowa o tym,
ze samodzielne funkcje techniczne w bu-
downictwie moga wykonywaé wytgcznie
osoby posiadajgce odpowiednie wy-
ksztatcenie techniczne i praktyke zawo-
dowag, dostosowane do rodzaju, stopnia
skomplikowania dziatalnos$ci i innych
wymagan zwigzanych z wykonywang
funkcja, stwierdzone decyzjg, zwang da-
lej uprawnieniami budowlanymi, wydang
przez organ samorzgdu zawodowego.
Zatem mozna uogolnic, ze odpowiedzialno-
$ci zawodowej w budownictwie my, inzynie-
rowie podlegamy wowczas, gdy wykonujemy
czynnosci, co do ktérych przepisy ustawy
wymagajg od nas posiadania uprawnien

pastian Duda - stock.adobe.com

Inzynier budownictwa &
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budowlanych. Z reguly jest to wyste-
powanie w roli co najmniej jednego
uczestnika procesu budowlanego
(art. 17 PB), a mianowicie: projek-
tanta, kierownika budowy lub robét,
albo inspektora nadzoru budow-
lanego, ale takze wystepowanie

w roli autora okresowych kontroli
technicznych utrzymania obiektow
budowlanych.

Odpowiedzialnosé

dyscyplinarna

Zgodnie z art. 45 Ustawy z dnia

15 grudnia 2000 r. 0 samorzg-

dach zawodowych architektow

oraz inzynierow budownictwa,

odpowiedzialnosci dyscyplinarnej
podlega cztonek izby, ktéry naruszyt
obowigzki okreslone w art. 41 tej
ustawy, a mianowicie:

» nie przestrzegat przy wykony-
waniu czynnosci zawodowych
obowigzujacych przepiséw oraz
zasad wiedzy technicznej;

» nie przestrzegat zasad etyki zawo-
dowej;

» nie stosowat sie do uchwat orga-
now izby;

» nie optacat regularnie sktadek
cztonkowskich.

Od odpowiedzialnosci dyscypli-

narnej wytagczone sg czyny podle-

gajace odpowiedzialnosci zawo-
dowej, okreslone w art. 95 ustawy

— Prawo budowlane (wymienione

powyzej), oraz czyny podlegajgce

odpowiedzialnosci porzadkowej,
zgodnie z przepisami Kodeksu
pracy (nieprzestrzeganie porzadku

i regulaminu pracy oraz przepisow

bhp, opuszczenie pracy bez uspra-

wiedliwienia, stawienie sie do pracy

w stanie nietrzezwosci lub spozy-

wanie alkoholu w czasie pracy).

Widzimy wiec, ze w interesujgcym

nas obszarze odpowiedzialno$¢

zawodowa ma niejako pierwszenstwo

(w rozpatrywaniu przed OSD) przed

odpowiedzialno$cig dyscyplinarng.

Widzimy takze, ze w zakresie

kompetencji OSD znajdujg sie

gtéwnie dwa pierwsze zawinienia,
ktore stanowig zwykle przedmiot

skarg oraz wnioskow skfadanych
do Rzecznika Odpowiedzialnosci

Zawodowej i dalej do Okregowego

Sadu Dyscyplinarnego. Zauwazy¢

przy tym nalezy, ze definicja czyn-
nosci zawodowych obejmuje szer-
szy zakres czynnosci od dziatal-
nosci zdefiniowanej jako petnienie
samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie. Podobnie szerokie
znaczeniowo jest pojecie zasad
sztuki budowlanej oraz przestrze-
gania zasad etyki zawodowej, cho¢
w tym przypadku istnieje wytyczna
w postaci Kodeksu zasad etyki
zawodowej cztonkow Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa.

Mozna zatem uogolnic, iz odpowie-
dzialnos¢ dyscyplinarna nie dotyczy
wykonywania samodzielnych funkciji
technicznych w budownictwie (te sa
niejako przypisane do odpowiedzial-
nosci zawodowej). Odpowiedzialnos¢
dyscyplinarna dotyczy wykonywania
czynnosci zawodowych przez czionka
izby, znajdujacych sie poza wachlarzem
obowigzkéw zawartych w przepisach
ustawy - Prawo budowlane. Odpowie-
dzialnosci dyscyplinarnej podlegajg
wiec miedzy innymi: konsultacje,
nadzory w ramach umow cywil-
noprawnych (a nie wymaganych
ustawg PB), wykonywanie opinii

i ekspertyz, czy tez postepowanie

i zachowanie inzyniera budownictwa
w zwigzku z wykonywaniem przez
niego czynnosci zawodowych.
Artykuty z poprzedniego i obecnego
numeru stanowig wprowadzenie do
cyklu krotkich publikaciji majgcych
na celu analize spraw rozpatrywa-
nych przed OSD MOIIB z tytutu
odpowiedzialnosci zawodowej lub
dyscyplinarnej naszych cztonkow.
Gtéwnym celem przysztych publika-
Cji, poza oczywistg przestroga przed
tamaniem przepisoéw prawa i zasad
wiedzy technicznej, jest wskazanie
~putapek”, w ktére wszyscy mozemy
wpadac, wykonujgc zawod inzyniera
budownictwa. ,Putapki” te wcale nie
muszg bowiem dotyczy¢ niewie-
dzy lub ignorancji przepisow albo
zasad sztuki budowlanej. Czasami
wynikajg z taktycznej gry strony nie-
zadowolonej ze wspotpracy z nami,
a czasami z tatwowiernosci lub che-
ci pomocy inwestorowi, a bywa tez
tak, ze — po prostu — z nieuwagi. <

Uwaga: artykut ukazat sie rowniez
w ,Inzynierze Mazowsza” nr 3/2019.
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Zarezerwuj termin

XV Targi EXPOBUD
Termin: 14-15.09.2019
Miejsce: Gliwice

Tel. 33 873 21 92
www.eurobudowa.pl/targi

32. Miedzynarodowe Energetyczne
Targi Bielskie ENERGETAB 2019
Termin: 17-19.09.2019

Miejsce: Bielsko-Biata

Tel. 338 138 231

energetab.pl

13. Miedzynarodowe Targi Kolejowe
TRAKO 2019

Termin: 24-27.09.2019

Miejsce: Gdansk

Tel. 58 554 92 12

http://trakotargi.amberexpo.pl

Miedzynarodowe Targi
Budownictwa i Infrastruktury
Building Industry Solutions
Termin: 25-27.09.2019

Miejsce: Nadarzyn (mazowieckie)

Tel. 22 122 02 87

https://bisfair.eu

Miedzynarodowe Targi Budowlane
i Wykonczenia Wnetrz

Warsaw Build

Termin: 3-6.10.2019

Miejsce: Nadarzyn

Tel. 501 239 353, 512 779 187
https://warsawbuild.eu

XXV Konferencja Naukowo-Techniczna
«Rynek energii elektrycznej”

Termin: 7-9.10.2019

Miejsce: Kazimierz Dolny
http://www.ree.lublin.pl/

Tel. 517 268 440

Miedzynarodowe Targi Materiatow,
Technologii i Wyrobow
Kompozytowych ,, Kompozyt-Expo”
Termin: 8-9.10.2019

Miejsce: Krakow

Tel. 12 651 90 28

www.kompozyty.krakow.pl

Miedzynarodowe Targi Ochrony
Srodowiska Pol-Eco System
Termin: 9-11.10.2019

Miejsce: Poznan

Tel. +48 61 869 2198
www.polecosystem.pl

13
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Wreczenie uprawnien budowlanych
Swietokrzyska OIIB

Swietokrzyskiej Okregowej
Izbie Inzynierow Budownic-
twa 133 inzynieréw otrzymato

uprawnienia budowlane do sprawowania
samodzielnych funkcji technicznych

w budownictwie. Uroczystosc¢ ich wre-
czenia odbyta sie w Wojewodzkim Domu
Kultury w Kielcach. Zaproszono na nig
wielu znakomitych gosci.

— Przynalezno$¢ do samorzadu zawo-
dowego, jakim jest grono inzynierow
budownictwa zrzeszone w Swietokrzyskiej
OIlIB, daje wsparcie i mozliwosc fachowe-
go rozwoju. Stwarza warunki do podno-
szenia kwalifikacji i udziatu w stanowieniu
przepisow prawa — mowit Wojciech Plaza
— prezes swietokrzyskiej izby, gratulujgc
inzynierom.

Od 2003 r. w $wietokrzyskiej izbie kwalifika-
cje uzyskato juz 3140 inzynierow. W XXXIII
sesji egzaminacyjnej, odbywajace;j sie

w Kielcach w maju br., najliczniej repre-
zentowana byla specjalnos¢ inzynieryjna
konstrukcyjno-budowlana, w ktorej egzami-

Opolska OIIB

reczeniem decyzji o nadaniu uprawnien budowla-
Wnych 6 lipca br. w auli Wydziatu Budownictwa i Ar-

chitektury Politechniki Opolskiej zakonczono XXXIlI
sesje egzaminacyjng w Opolskiej Okregowe;j Izbie Inzynierow

Budownictwa.

Zebranych powitat Adam Rak — przewodniczacy Okregowej
Rady OPL OIIB. Wiktor Abramek — przewodniczgcy Okregowej
Komisji Kwalifikacyjnej OPL OIIB zaprezentowat wyniki sesji eg-
zaminacyjnej. Laureatem konkursu na najlepiej zdany egzamin
w tej sesji zostat Adam Jasik. Osoby otrzymujgce uprawnienia
dostaly takze listy gratulacyjne od Marszatka Wojewddztwa

Opolskiego.

Podsumowano konkurs o nagrode im. prof. dr. hab. inz.
Oswalda Matei za najlepsze prace dyplomowe opracowane
na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej,

ny zdaly 72 osoby, nastepnie inzynieryjna
drogowa — 25, inzynieryjna mostowa — 5,
inzynieryjna hydrotechniczna - 3, instala-
cyjna telekomunikacyjna — 2, instalacyjna
sanitarna — 13 i instalacyjna elektryczna — 13
0s6b. Zdawalnos¢ w tej sesji wyniosta 73%.
WSsroéd nowych inzynieréw z uprawnie-
niami budowlanymi pieciu uzyskato

Matgorzata Nowak

na egzaminach wyroznienia za bardzo
dobrze zdany egzamin ustny. Jak mowili
prymusi — Krystian Janus z Mniowa, Ma-
teusz Wolniewicz ze Strawczyna, Dawid
Ladyca ze Skarzyska-Kamiennej, Piotr
Kraj z Kielc oraz Mariusz Kupis z Gérna,
uprawnienia dajg im nowe, wigeksze moz-
liwosci w karierze zawodowej. <«

na kierunku budownictwo za 2018 r. Zostat on zorganizowany

przez Opolskg OlIB oraz Opolski Oddziat Polskiego Zwigzku
Inzynieréw i Technikow Budownictwa. Wreczono takze ,Cemen-
towy Diament” — nagrode Prezesa Cementowni ODRA S.A. za
najlepszg prace dyplomowg promujgcg zastosowanie betonu

w budownictwie. Na zakorczenie uczestnicy uroczystosci wy-
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Renata Kicuta
Biuro Opolskiej OlIB

stuchali wyktadu znanego historyka prof. Stanistawa Stawomira
Nicieji pt. ,Polska mysl inzynierska w 100-leciu”. W swoim wy-
stgpieniu profesor wskazat na elementy humanistyczne w dzia-
talnosci inzynierskiej oraz dokonania wielu inzynierow w okresie
miedzywojennym, szczegdlnie na Kresach Wschodnich. <«


http://www.inzynierbudownictwa.pl/
https://www.piib.org.pl/

()

#| wywiad

Fachowiec pod napieciem

Rozmowa ze Zbigniewem Wiegnerem,
dyrektorem budowy blokéw nr 5 i 6 Elektrowni Opole.

iedy pojawita sie¢ propozycija,
Kby pokierowat pan budowg
Elektrowni Opole?
To byto co$ proroczego. Przyleciatem
z budowy elektrowni jgdrowej w Finlandii
do Warszawy jesienig 2009 r. Wtasnie od-
bywata sie na Politechnice Warszawskiej
konferencja na temat przysztosci ener-
getyki. Mnie poproszono o wygtoszenie
wyktadu o energetyce jgdrowej. Na sali
byt bwczesny prezes Polimexu Mosto-
stalu, pan Konrad Jaskoéta. Zaprosit mnie
nastgpnego dnia rano do siebie — po
potudniu wracatem do Finlandii - i spytat,
czy mam sprecyzowane plany zawodowe
po powrocie z tej budowy. Powiedziatem,
ze licze na jadréwke w Polsce. Byt to
okres ozywionej dyskusji na ten temat
i wydawato sie, ze decyzja o budowie
lada chwila zapadnie. On chyba nie byt
tak optymistycznie nastawiony albo wie-
dziat, jakie niebawem zapadng decyzje.
W kazdym razie doprosit do tej naszej
rozmowy swojego zastepce i po krotkiej
wymianie zdan stwierdzili, ze
,na Opole by sie pan nam nadat”. Po-
wiem szczerze, nie bardzo wiedziatem,
0 czym mowig. Potem uptynety jeszcze
4 lata. Ciggle miatem w gtowie atomow-
ke, cho¢ juz wiedziatem, ze w Opolu
szykuje sie wieksza inwestycja. Wtasgnie
w trakcie mojego pobytu na Biatorusi
zadzwonili szefowie z propozycjg objecia
budowy w Opolu.

Nie pomyslat pan, ze po budowie elek-
trowni atomowej powrét do konwen-
cjonalnej to cofniecie technologiczne?
Nie, poniewaz bezposrednio po Finlandii
znalaztem si¢ w ECO w Opolu, na budo-
wie nieduzego bloku. Myslatem o nim jak
o malenstwie, a ze zdumieniem stwier-
dzitem, ze to urzadzenie jak kazde inne,
tylko wszystkiego w nim mniej i w mniej-
szej skali. Nie myslatem nigdy o energe-
tyce konwencjonalnej, ze to cofniecie sie,
raczej zastanawiatem sieg, jak wykorzy-
sta¢ zdobyte doswiadczenie, jak wdrazac
nowe standardy pracy w rozpoczynanej

Zbigniew Wiegner jest absolwentem Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej, byt menadzerem oraz kierownikiem wielu prestizowych
buddéw, m.in. elektrowni atomowej w Olkiluoto w Finlandii, hut w Afryce, osiedli
mieszkaniowych w Warszawie, biurowcow na Syberii, drapaczy chmur w Moskwie.

inwestycji. Obecnie w nowo wybudo-
wanej Elektrowni Opole zastosowano
najnowsze rozwigzania i technologie.
Przede wszystkim te znacznie ogranicza-
jace jej oddziatywanie na srodowisko.

Na przyktad redukcja emisji dwutlenku
wegla wyniesie ok. 25% na jednostke wy-
produkowanej energii. Dla mnie wigc nie
byto to cofanie, a raczej nowe wyzwanie.

Juz na etapie projektowania byt pan
wigczany w te inwestycje?

Nie. Jak przywiezli mnie tutaj po raz
pierwszy na narade, to okazato sie,
ze jest juz zawigzane konsorcjum,
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bo przygotowanie inwestyc;ji trwato

w poprzednich latach. Gotowy byt
schemat organizacyjny, podzielone
kompetencje pomigdzy cztonkami
konsorcjum. Nie do konca te ustalenia
sie sprawdzity, bo przeciez tak wielka
budowa to zywy organizm, w ktérym

na biezgco trzeba byto niescistosci kory-
gowac, doktadnie podzieli¢, co kto robi.
A i tak zdarzaly sig konflikty w miejscach
styku. Generalny projektant wspotpraco-
wat z kilkudziesiecioma biurami projek-
téw, a one tez przeciez miaty swoich
podwykonawcow. Dla zobrazowania
ogromu przedsiewzigcia powiem, ze plac
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budowy elektrowni to 45-hektarowy
teren, z ktérego wywieziono 980 tys. m?
ziemi. Az 65 tys. t stali poszto na bu-
dowe konstrukcji, pod ziemig biegnie

3 tys. km kabli, wreszcie postawilismy
300 obiektéw w rozumieniu ciggéw
technologicznych, 5500 ludzi pracowa-
to w szczytowym momencie budowy.

W trakcie realizacji podpisanych zostato
ponad 3000 zamdwien, z czego Iwia
czesc¢ z polskimi firmami.

Mozna to jako$ ogarngé?

Trzeba, cho¢ nie jest to tatwe. Jak nie
wiem, to pytam. | wierze, ze pracuje na
tej budowie z najlepszymi fachowcami.
Jesli cztowiek nie bedzie miat takiego
przekonania, to bedzie sie bat wzig¢

Ktéry moment budowy byt dla pana
najbardziej newralgiczny?

Kazdy dzieh to maksymalne obroty. Ale
mysle, ze emocje siegnety zenitu, gdy syn-
chronizowalismy pierwszy z oddawanych
blokéw — nr 5. 15 stycznia tego roku po
raz pierwszy zostat on zsynchronizowany
z Krajowym Systemem Elektroenerge-
tycznym. 31 maja — po wielu testach

i szczegotowych sprawdzianach, giownie
zwigzanych ze sprawnoscig oraz emisyj-
noscig bloku — PGE Goérnictwo i Energe-
tyka Konwencjonalna wydata swiadectwo
zakonczenia realizacji i przejeta do eksplo-
atacji blok nr 5. W miedzyczasie osiagnat
on moc 931 MW. To wiecej niz wynosi moc
znamionowa, czyli 900 MW. Drugi z blo-
kow w potowie maja przeszedt pomysinie

P
(]

Budowa nowych blokéw Elektrowni
Opole to najwieksza inwestycja
przemystowa w Polsce po zmianach
ustrojowych. Jej koszt to 11,6 mid zt.
Realizuje jg konsorcjum w skfadzie:
Rafako, Polimex Mostostal, Mostostal
Warszawa oraz GE Power, ktory jest
generalnym projektantem i dostawca
kluczowych urzadzen. Budowa ruszyta
w lutym 2014 r. Jej efektem beda dwa
bloki energetyczne po 905 MW kazdy,
ktore pokryjg 8% krajowego zapotrze-
bowania na energie elektryczng. Opol-
ska elektrownia bedzie pod wzgledem
wielkosci trzecig w Polsce po Befcha-
towie i Kozienicach.

Blok nr 5 zostaf przyjety 31 maja 2019r.
do uzytkowania i eksploataciji. Kolejny
blok — nr 6 w potowie maja przeszedt

pomysinie synchronizacje z siecig.
Wedtug harmonogramu jego realizacja
ma sie zakonczy¢ 30 wrzesnia br.

. ______________________________________________________|

chocby dzien urlopu. Ale zeby nie byto
tak sielankowo, to powiem szczerze,

nie byto miesigca, zebym nie chciat
rzuci¢ tego wszystkiego i prysngc¢. Bo

od spraw zwigzanych z budowg nie moz-
na sie wytaczy¢ w jednej chwili, jak

za kliknieciem myszka.

synchronizacje z KSE. Mam nadziejg, ze
zgodnie z harmonogramem przekazemy
go we wrzesniu do statej eksploatacii.

Ma pan plany na ,,po Opolu”?
Na pewno bede tu do wrzesnia. Na razie

nie wybiegam mysla, co dalej. <

Rozmawiata: Maria Szylska

krétko
Ksztatcenie zawodowe dekarzy

Polskie Stowarzyszenie Dekarzy, wspierane przez Fundacje Ve-
lux, rozpoczefo nowg kampanie edukacyjng, ktora jest odpo-
wiedzig na skutki braku wykwalifikowanych pracownikow w za-
wodzie dekarza. Efekty odczuwalne sg zarowno przez branze
dekarska, jak i przez konsumentow, ktdrzy na wykonanie dachu
czekajg niejednokrotnie wiele miesiecy.

PSD we wspotpracy z organizacjami branzowymi, samorzadami,
Ministerstwem Edukacji oraz Ministerstwem Rozwoju i Gospo-
darki przeprowadzi projekt, ktorego celem jest przede wszystkim
poprawa jakosci nauczania przedmiotow zawodowych wsrod
nauczycieli poprzez specjalistyczne kursy, wyszkolenie co naj-
mniej 60 uczniow rocznie w osrodkach szkoleniowych, otwarcie
i wyposazenie w niezbedne materiaty dydaktyczne 6 osrodkow
ksztatcenia praktycznego, a takze opracowanie pozycji mery-
torycznych do nauki zawodu — m.in. modutowego podrecznika
i zeszytow Cwiczen dla uczniow, zaktualizowanego stownika
termindw dekarskich (rowniez w przektadzie na jezyk angielski
i niemiecki) oraz kolejnych wytycznych dekarskich dla pokry¢
ceramicznych i betonowych, metalowych, naturalnych, dachow
pfaskich i kosztorysowania.

Fot. anaterate/Pixabay
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Inzynier kontraktu
— instrukcja obstugi

»

mgr inz. Krzysztof Woznicki
ekspert FIDIC, przedstawiciel krajowy DRBF
(Dispute Resolution Board Fundation)

Podczas realizacji inwestycji nalezy przestrzegac¢ przepisow i kontraktow,
najwazniejszy jednak jest zdrowy rozsgdek.

iedawno przystano mi prosbe
N 0 pomoc w znalezieniu kandydata

na Inzyniera kontraktu. Warunki
przetargu uswiadomity mi, jaki jest niedo-
syt wiedzy o roli Inzyniera w kontrakcie
FIDIC, co skutkuje btednie formutowanymi
wymaganiami w tym zakresie. Pozwole
sobie omoéwic¢ przyktad zaczerpnigty z za-
mowien publicznych, a wigec jawny.
Oto wymagania na stanowisko Inzyniera
kontraktu oraz Inzyniera rezydenta dla
pewnego projektu (cytat):

Budowa Zakiadu Termicznego

przeksztatcania odpadéw ko-

munalnych w X. Poszukiwany

Kierownik Zespotu Technicznego

(Inzynier kontraktu), kiory posiada:

— wyksztatcenie wyzsze techniczne,

— uprawnienia budowlane do pro-
jektowania lub kierowania robota-
mi budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-bu-
dowlanej,

— doswiadczenie w ciggu ostatnich
10 lat przed terminem sktadania ofert
(9.02.2019) przy petnieniu funkgciji In-
zyniera kontraktu, Inzyniera rezyden-
ta, przedstawiciela zamawiajgcego
lub dyrektora projektu, przy realiza-
cji co najmniej 1 (jednej) inwestyciji
przez co najmniej 1 rok o wartosci
co najmniej 200 min PLN kazda,
prowadzonej przez jednostke sa-
morzgdu terytorialnego Ilub spotke
z udziatem takiej jednostki.

|

Juz nazwa stanowisk budzi watpliwosci.
Okreslenie ,Inzynier” jest zdefiniowane
w Warunkach Kontraktowych FIDIC i wie-
lokrotnie byfto przedmiotem rozwazan
sgdow powszechnych i arbitrazowych.
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O ile mi wiadomo tytut ,kierownik zespo-
tu technicznego” nie ma powszechnej
definicji, a wiec wymaga okreslenia roli

i zakresu kompetencji na potrzeby oma-
wianej inwestycji. Po co zamawiajacy In-
zyniera kontraktu nazywa ,kierownikiem
zespotu technicznego”? Nazwa ,Inzynier
kontraktu” tez nie jest w petni poprawna,
ale czesto w Polsce stosowana.

Koncert zyczen dotyczacy wymagan
stawianych kandydatom na to stanowi-
sko $wiadczy, ze osoba bedaca autorem/
autorkg tych zapisow w specyfikaciji
istotnych warunkow zamoéwienia (SIWZ)
wie, ze dzwonig, ale nie wie, w ktorym
kosciele. Warto przeanalizowa¢ tekst
ogtoszenia:

» wyksztafcenie wyzsze techniczne
Czesto wystepujacy biad. Inzynier

w kontraktach FIDIC to osoba prawna lub
fizyczna sprawujgca, okreslong warunka-
mi kontraktu, funkcje w procesie inwesty-
cyjnym. Do petnienia tej funkcji nie jest
wymagane wyksztatcenie inzynierskie.
Bedac inzynierem, chetnie widze osobe
z wyksztatceniem wyzszym technicznym
na tym stanowisku, ale to nie powinno
by¢ warunkiem, najwyzej okolicznoscig
preferowana.

Inzynier w kontrakcie FIDIC jest odpo-
wiedzialny za poprawng administracje
kontraktu. Kontrakt FIDIC zawiera w so-
bie algorytm, czyli model zarzgdzania
inwestycjg. Wypetniajgc postanowienia
kontraktu, zarzadza sie inwestycjg. Do
tego potrzebne sg kompetencje manage-
ra, a nie inzyniera budowlanego. Praco-
watem z tltumaczka jezyka angielskiego,
ktéra z dobrym skutkiem sprawdzita sie
w roli inzyniera, cho¢ nie ukrywalta, ze
marzyto jej sie ttumaczenie kontraktéw
FIDIC.

Inzynier budownictwa &

» uprawnienia budowlane do projekto-
wania lub kierowania robotami budow-
lanymi bez ograniczen w specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej

Wymog ten potwierdza niezrozumienie

roli Inzyniera w kontrakcie FIDIC przez

zamawiajgcego. Przytoczone wyzej
uprawnienia powinny by¢ wymagane dla
kierownika budowy, a nie dla Inzyniera.

Co wiecej, grozi to konfliktem kompeten-

cyjnym i personalnym Inzyniera z kierow-

nikiem budowy. Inzynier ma, w pewnych
obszarach, wtadze nad kierownikiem budowy,
ale nie ma prawa wtrgcania si¢ w jego me-
rytoryczne decyzje, bo to kierownik budowy
odpowiada za sprawng i bezpieczng realiza-
cje budowy. Tyle teoria. Przy tak sformuto-
wanych wymaganiach w praktyce mamy
na budowie dwoch doswiadczonych
profesjonalistow, zazwyczaj samcow
alfa, ktérzy bardzo tatwo poddadzg sie
rywalizacji o pozycjonowanie swojej
osoby w swiadomosci otoczenia. Jest to
tym fatwiejsze, ze obaj majg analogiczne
uprawnienia i podobne doswiadczenia
zawodowe. Dlatego wybor Inzyniera

o profesji innej niz kierownik budowy byt-

by bezpieczniejszy dla realizacji projektu.

W tym konkretnym przypadku nawet wo-

latbym na stanowisku Inzyniera fachowca

w zakresie technologii utylizacji odpa-

doéw, a nie budowlanca konstruktora,

bo z catym szacunkiem dla inzynieréw

budowlanych instalacja i automatyka

technologii spalania odpadow jest, w tym
projekcie, duzo trudniejsza od robot
konstrukcyjnych.

» doswiadczenie w ciggu ostatnich 10
lat przed terminem skfadania ofert
(9.02.2019) przy petnieniu funkcji
Inzyniera kontraktu, Inzyniera rezyden-
la, przedstawiciela zamawiajgcego
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lub dyrektora projektu, przy realizacji
co najmniej 1 (jednej) inwestycji przez
co najmniej 1 rok o wartosci co naj-
mniej 200 min PLN kazda

Inwestycje o takiej wartosci nie sg reali-

zowane w ciggu roku lub dwoch. Realizo-

watem obiekt, ktory miat by¢ budowany
trzy lata, a zostat wybudowany w piec lat

i kosztowat ok. 260 min euro. Ta konkret-

na budowa zakonczyta sie kilkanascie

lat temu. Czy te do$wiadczenia ulegty

przedawnieniu? Pdzniej tez nie prézno-

wafem, ale nie o to chodzi. Znam wiele
kolezanek i kolegow, ktorzy posiedli
stosowne doswiadczenia na budowach
realizowanych wczeséniej niz 10 lat temu,
ale z mocy zapisu, w tym SIWZ, warun-
kéw nie spetniajg. W dodatku jeden rok
petnienia funkcji kierowniczej to wymaga-
nie niezbyt wygérowane.

» inwestycji (...) prowadzonej przez jed-
nostke samorzgdu terytorialnego lub
spotke z udziatem takiej jednostki

Nie rozumiem tego wymagania. Zarza-

dzanie procesem inwestycyjnym dla

inwestora prywatnego, panstwowego,
wojskowego czy samorzgdowego niczym
sie nie rozni. Oczywiscie w przypadku
wojska dochodzg kwestie dopuszczenia
do tajemnic, dla inwestycji samorzgdo-
wych i unijnych istotne sg procedury
rozliczania. R6znice migdzy inwestorami
sprowadzajg sie do procedur wewnetrz-
nych zwigzanych z procesem podej-
mowania decyzji i rozliczen. Nawet gdy
inwestor jest prywatny z podejmowaniem
decyzji bywa roznie. W tej roli wystepuje
najczesciej korporacja ze swoimi proce-
durami, regulaminami itp.

Inzynier to osoba prawna lub fizycz-

na (w krajach anglosaskich przewaza
zwyczaj powierzania tej funkcji wybranej
osobie fizycznej). W Europie dominuje
poglad, ze Inzynierem powinna by¢ osoba
prawna, czyli firma konsultingowa. Wyjatki
potwierdzajg regute — pracowatem na
sporej budowie w Warszawie, na ktorej
Inzynier byt wpisany w kontrakt z imienia
i nazwiska.

Wazny jest wybdr firmy konsultingowe;j,
ale miedzy bajki wtbzmy, ze bedziemy
korzysta¢ z doswiadczenia kilku tysiecy
pracownikéw na ilus tam kontynentach,
setek zrealizowanych (i zawalonych) pro-
jektow. Nie znam firmy konsultingowe;j,
w ktorej naprawde funkcjonuije bibliote-
ka doswiadczen. Doswiadczenie majg

ludzie, a nie firmy. Owszem, niektore
firmy konsultingowe, opierajgc sie na
doswiadczeniach, wypracowaty wzory
postepowan i wewnetrzne procedury, co
ma niebagatelne znaczenie dla sprawnej
realizacji inwestyciji.

Organizujgc przetarg na Inzyniera, pytam
(i punktuje) o procedury wewnetrzne,
wzory pism i drukow, wzory ksigzki
kontraktu itp. Przyznaje, wigze sie to

z koniecznoscig oceny i waloryzaciji
przedtozonych dokumentow, co czasami
w pewnym stopniu sprowadza si¢ do
oceny subiektywnej. Dlatego dos$wiad-
czony zamawiajgcy chetnie zleca takg
ocene konsultantowi zewnetrznemu, co
ma dwojakie konsekwencje: po pierwsze
ma potrzebne doswiadczenie i po drugie
bedzie umiat obroni¢ swoje stanowisko
w razie postawienia mu pytan. Oczywi-
Scie nalezy zadbac o wybor bezstronne-
go konsultanta.

Kolejnym istotnym pytaniem jest wysokos¢
ubezpieczenia firmy konsultingowej z ty-

tutu wykonywanej dziatalno$ci. Wysokos¢
ubezpieczenia firmy Swiadczy o jej sytuaciji
finansowej oraz pozwala na objecie obstu-
giwanej inwestycji odpowiednio wysoka
kwotg ubezpieczenia. Decyzje podej-
muje cztowiek dziatajgcy w imieniu firmy
i moze popetni¢ bfad, ale nad ochrong
interesébw zamawiajgcego czuwa ubez-
pieczenie.

Juz powyzsze zdanie pokazuje, ze wybor
firmy jest nie bez znaczenia, ale tak
naprawde liczy sie cztowiek skierowany
do obstugi inwestyciji. Dlatego w oma-
wianym przyktadzie nalezy przyznac,
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ze okreslenie wysokich wymagan dla
kluczowego personelu Inzyniera jest jak
najbardziej zasadne.

W przetargu stuzgcym za przyktad
zamawiajgcy poszukuje réwniez ,asy-
stenta kierownika zespotu technicznego
(Inzyniera rezydenta)”.

Dla duzej i skomplikowanej inwestycji
wymagania dotyczgce asystenta kierownika
zespotu technicznego (Inzyniera rezydenta)
powinny by¢ stosownie wysokie. Jednakze
w opisywanym przypadku zamawiajacy
po prostu powtorzyt wymagania, takie jak
dla jego przetozonego. Wymagania te sg
nieadekwatne do potrzeb i roli Inzyniera
rezydenta.

A propos nazwy Inzynier rezydent. Przez
wiele lat funkcje Inzyniera na polskich bu-
dowach sprawowat cudzoziemiec, czesto
Anglik, wpadajgcy do Polski $rednio raz
na miesigc. Jego obowigzki na placu
budowy petnit dodwiadczony Polak

— Inzynier rezydent.

Gdy szykowalismy kolejny fragment S8
na EURO 2012 Inzynierem byta brytyjska
firma konsultingowa, w imieniu ktorej na
budowie funkcjonowata grupa polskich
inzynierow pod kierownictwem Anglika.
Polacy byli obecni codziennie, a Anglik
bywat od czasu do czasu. Szybko sie
zorientowatem, ze rozmowy z polskimi
inzynierami na tematy kontraktowe,
roszczeniowe itp. byty stratg czasu, gdyz
nawet nie usitowali podjg¢ dyskusiji,

nie wspominajgc o jakiejkolwiek decy-
zji. Natomiast Anglik okazat sig¢ osobg
bystrg i odwazng. Potrafit trafnie wytowi¢
z roszczenh wykonawcy to, co sie mu
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rzeczywiscie nalezato, po czym doma-

gat sig¢ od zamawiajgcego uznania tych

roszczen. Kontrakt zostat zrealizowany
pomysinie bez zadnych proceséw sgdo-
wych. Przytoczona sytuacja jest w duzej
mierze przyktadem pozytywnym, gdyz
per saldo wspotpraca stron ufozytfa sie
pomysinie.

Duzg bolgczkg kontraktow FIDIC w Pol-

sce jest niewfasciwe funkcjonowanie In-

zyniera. W mojej ocenie sg dwa podsta-
wowe powody taj sytuacji — personalny

i systemowy. Omowie je kolejno.

Personalny powdd stabosci Inzyniera to albo

braki merytoryczne osoby sprawujace;j te funk-

cje, albo brak odwagi cywilnej, czyli unikanie
odpowiedzialnosci. Stosunkowo czesto
zdarzajg sie sytuacje, w ktérych funkcje

Inzyniera powierza sie¢ osobie do tego

w ogole nieprzygotowanej, tym bardziej

ze autorzy warunkow przetargowych

wymagajg od kandydatéw doswiadczenia
tylko z ostatnich kilku lat i tylko w okre-
slonego rodzaju inwestycji. Z uporem
godnym lepszej sprawy GDDKIA wymaga
od Inzyniera i ,yoszczeniowca” do$wiad-
czenia tylko z budowy drog, a PKP PLK
tylko z budowy linii kolejowych. Budo-
wafem oba te rodzaje inwestycji i nie
widze uzasadnienia dla takich ograniczen
warunkow przetargowych.

Doswiadczonemu Inzynierowi jest

wszystko jedno, czy buduje obiekt kuba-

turowy, przemystowy, dworzec lotniczy
lub kolejowy, autostrade czy linie kole-
jowa. Kwestie merytoryczne rozwigzg za
niego odpowiedni fachowcy. Natomiast
ograniczajgc w czasie i zawezajgc krag
potencjalnych kandydatéw na Inzyniera,
zamawiajgcy zmniejsza szanse na wybor
kompetentnej osoby.

Warunki Kontraktowe FIDIC dla budéw

przewidujg mozliwo$c¢ (klauzula 6.9)

usuniecia przez Inzyniera personelu

wykonawcy, ktorzy:

(a) uporczywie naruszajg swoje obo-
wigzki stuzbowe lub zachowujg sie
nieostroznie,

(b) wykonujg swoje obowigzki w sposob
niekompetentny lub niedbaty,

(c) nie przestrzegajg ktdregokolwiek
postanowienia Kontraktu (...)

Rekomenduje zamawiajgcym wprowa-

dzenie analogicznego zapisu do umowy

Inzyniera. Jezeli osoba petnigca funkcje

Inzyniera nie wywigzuje sie wtasciwie ze

swoich obowigzkoéw z powodu niewiedzy,

strachu, lenistwa czy demonstrowania
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posiadanej wiadzy, zamawiajgcy bedzie

mogt jg zdyscyplinowac lub zgdac wy-

miany. Zazwyczaj wystarcza grozba lub
tylko $wiadomos¢ grozacej sankcji.

Problem systemowy polega na nieuzasadnio-

nym przenoszeniu prawa do podejmowania

decyzji oraz zwigzanej z tym odpowiedzialno-

§ci z Inzyniera na zamawiajgcego.

Zaczne od cytatow z publikacji Minister-

stwa Rozwoju Regionalnego:

Inzynier posiada (...) kwalifikacje, doswiad-

czenie i ubezpieczenie odpowiedzialnosci

z tytutu wykonywanej dziatalnosci, ktdrych

nie posiada Zamawiajgcy. Przeciez Inzynier

Jjest potrzebny Zamawiajgcemu jako gwa-

rant poprawnej realizacji kontraktu.

(...) Zamawiajgcy przejmuje na siebie

cafg odpowiedzialnos¢ za powodzenie

inwestycji, przeczac idei powotywania

Inzyniera.

W odpowiedzi stysze argument zdaniem

adwersarzy nie do zbicia: to sg pienigdze

publiczne, a my za nie odpowiadamy.

Zatozenie pozornie stuszne. Dlaczego

pozornie? Otoz:

» Decydentami w zespole zamawiajgce-
go publicznego sg osoby, w przewaza-
jacej wiekszosci, o Srednim lub niskim
doswiadczeniu w przygotowaniu i re-
alizacji inwestycji budowlanych (vide
przyktad na poczatku artykutu).

» Btad lub niekompetencja urzednika
skutkuje najwyzej utratg trzech pens;ji.
Natomiast celowe dziaftanie urzednika
na korzy$¢ wykonawcy, nawet wi-
doczne gotym okiem, jest niezmiernie
trudne do udowodnienia. Na szczescie
w przetargach i realizacji $rednich
i duzych inwestycji, wbrew licznym
plotkom i poméwieniom, zdarzajg sie
one rzadko.

» Zamawiajacy publiczny nie ma ubez-
pieczenia odpowiedzialno$ci z tytutu
wykonywanej dziatalnosci. Ewentualne
straty spowodowane btednymi decy-
zjami lub ich brakiem sg pokrywane
z pieniedzy publicznych.

Profesjonalny InZzynier kontraktu:

» posiada fachowg kadre z wymaganym
w SIWZ doswiadczeniem;

» posiada/powinien posiada¢ wewnetrz-
ne procedury, formularze, wzory pism,
ktére decydujg o standardzie oferowa-
nej ustugi;

» Co najwazniejsze: odpowiada mate-
rialnie za prawidtowe wykorzystanie
$srodkow publicznych, dlatego tak

Inzynier budownictwa &
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wazne jest jego ubezpieczenie z tytutu
wykonywanej dziatalnosci.
W rezultacie w dobrze pojetym interesie
spotecznym fundusze publiczne beda
bardziej bezpieczne, gdy bedg zarzadza-
ne przez profesjonalng firme zewngtrzng
niz bezposrednio przez zamawiajgcego
publicznego.
Warunki Kontraktowe FIDIC zawierajg
dyskretnie wmontowane mechanizmy
zabezpieczajgce finanse zamawiajgcego.
Nawet jesli Inzynier ma prawo do uznania
robot/kosztéw dodatkowych, to zamawia-
jacy, przyjmujac przejsciowe swiadectwa
ptatnos$ci, sprawdza, czy dziatanie Inzynie-
ra jest kontraktowo oraz prawnie prawi-
dtowe. W razie zastrzezen lub watpliwosci
moze zgdac wyjasnien, a w razie potrzeby
wstrzymac realizacje ptatnosci. Dziatania
zarowno zamawiajgcego, jak i Inzyniera
sg regulowane tymi samymi zapisami
kontraktowymi i przepisami prawnymi.
W pewnym stopniu bezpieczenstwa
srodkow publicznych dotyczy kwe-
stia rezerw. Ponownie pozwole sobie
przytoczy¢ rady pochodzace z publikacji
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego
dotyczgce rezerw:
» na przekroczenie obmiaru dla kontrak-
tow obmiarowych — w ramach umowy,
» na zmiany z tytutu zdarzen opisanych
przez umowe — w ramach umowy,
» za zmiany zakresu — niewpisana do
umowy,
» na zdarzenie nadzwyczajne — niewpi-
sana do umowy.
Natomiast ,,wysokos$¢ procentowa tych
rezerw (fgcznie od 3 do 15%) musi by¢
ustalona przez inwestora na podstawie
analizy ryzyka”.
Rekomendacja Ministerstwa niejako
podpowiada rozdzielenie funduszu
rezerwowego inwestycji na kwoty bedace
w gestii (decyzji) Inzyniera — w ramach
umowy — oraz w gestii (decyzji) zama-
wiajgcego. Inne przepisy dotyczace
finanséw publicznych oraz niedawna no-
welizacja Prawa zaméwien publicznych
dopuszczajg rezerwy w wysokosci 50%
budzetu inwestycji. Jest to kwota olbrzy-
mia, ale w przypadku inwestycji bardzo
trudnej do zaprojektowania i przewidze-
nia roznych okolicznosci jej realizacji
kwota ta dla mnie jest racjonalna.
Na wyktadach wielokrotnie powtarzam, ze
podczas realizacji inwestycji nalezy prze-
strzegac przepisow i kontraktéw, najwaz-
niejszy jednak jest zdrowy rozsgdek. <
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Orzeczenie nakazu rozbiorki
obiektu budowlanego

dr hab. Joanna Smarz
prof. Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego
w Radomiu

Wydanie nakazu rozbiorki obiektu budowlanego, jako sankcji najbardziej
dolegliwej za naruszenie przepisow Prawa budowlanego, powinno nastgpi¢
w ostatecznosci i tylko w takim zakresie, w jakim jest to niezbedne

w celu przywrécenia do stanu zgodnego z prawem.

STRESZCZENIE

W $wietle przepiséw ustawy Prawo budowlane warunkiem
realizacji obiektéw budowlanych jest uzyskanie pozwole-
nia na budowe lub zgtoszenia zamiaru prowadzenia robot
budowlanych. Konsekwencjg niedostosowania si¢ do tych
wymogow prawa jest m.in. nakaz rozbidrki obiektu budow-
lanego lub jego czesci, ktorej celem jest przywrdcenie do
stanu zgodnego z prawem. W pewnych sytuacjach mozliwa

ABSTRACT

Declaration of demolition of a building object. In the light of the
provisions of the Construction Law, it is a condition for the im-
plementation of construction works to obtain a building permit
or notification of the intention to conduct construction works.
The consequence of non-compliance with these legal require-
ments is, among others order to demolish a building object or
part thereof, the purpose of which is to restore it to a state com-

jest legalizacja.

pliant with the law. Certain situations may be legalized.

Uwagi wprowadzajgce

Przepisy Prawa budowlanego’ prze-
widujg administracyjng reglamentacje
procesu inwestycyjno-budowlanego,
ktora moze mie¢ wptyw na sfere szeroko
pojetego interesu spofecznego. Nastepu-
je to przede wszystkim poprzez instytucje
pozwolenia na budowe [1], ktéra jest
generalng podstawg realizacji wiekszosci
robdt budowlanych. Wynika to z zasady
wyrazonej w art. 28 ww. ustawy, ktéry na-
ktada na inwestora obowigzek uzyskania
pozwolenia na budowe i na roboty bu-
dowlane, z wyjatkiem tych, ktore zostaty
wskazane enumeratywnie w art. 29-31
tej ustawy. Przywotane przepisy zawie-
rajg szczegotowe katalogi budow i robét
budowlanych, ktorych realizacja nie wy-
maga uzyskania pozwolenia na budowe.
Nie oznacza to jednak, ze zostaly one
wyjete zupetnie spod kontroli organdw.
Brak obowigzku uzyskania pozwolenia
na budowe wigze sie bowiem najczesciej
z obowigzkiem dokonania zgtoszenia
zamiaru prowadzenia tych robét [2].
Pozwolenie na budowe jest wigc przy-
ktadem reglamentacyjnego dziatania ad-

ministracji o charakterze prewencyjnym,
umozliwiajgcego organom administracji
ocene zgodnosci zamierzenia budowla-
nego z prawem juz na etapie przygoto-
wania inwestycji budowlanej [3]. Z kolei
w przypadku inwestycji o mniejszym
ciezarze gatunkowym, niewymagajgcym
ze swej istoty zwigkszonej uwagi organu,
konieczne jest zgtoszenie [4].

Z zasady konsekwencjg realizacji robot
budowlanych bez wymaganego prawem
pozwolenia na budowe lub zgtoszenia
jest nakaz rozbiorki obiektu budowlane-
go lub jego czesci, chyba ze mozliwa jest
jego legalizacja przy spetnieniu okre-
$lonych warunkéw prawnych. Chodzi
przede wszystkim o zgodno$¢ inwestycji
z przepisami o planowaniu i zagospo-
darowaniu przestrzennym, a w szcze-
golnosci ustaleniami obowigzujgcego
miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego i innymi aktami prawa
miejscowego. Kolejnym warunkiem
legalizaciji jest nienaruszenie przepiséw,
w tym techniczno-budowlanych, w zakre-
sie uniemozliwiajgcym doprowadzenie
obiektu budowlanego lub jego czesci

do stanu zgodnego z prawem. W przy-
padku spetnienia tych warunkéw organ
nadzoru budowlanego wstrzymuje
postanowieniem prowadzenie robot
budowlanych i wszczyna postgpowanie
legalizacyjne, ktérego pozytywne zakon-
czenie jest warunkowane dodatkowo do-
konaniem optaty legalizacyjnej. Niespet-
nienie zas ktéregokolwiek z powyzszych
warunkow skutkuje nakazem rozbidrki
samowolnie zrealizowanego obiektu
budowlanego.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest
wytgcznie przypadek orzeczenia nakazu
rozbiorki obiektu budowlanego, ktérego
zakres budzi pewne rozbieznosci i watpli-
wosci w praktyce.

Orzeczenie nakazu rozbiorki
Nakaz rozbiorki jest sankcjg prawng
siegajgca najdalej w ramach przepi-

séw Prawa budowlanego, powodujaca
nieodwracalne lub trudne do odwrdocenia
skutki. Ze wzgledu na to musi by¢ on sto-
sowany zawsze w sposob odpowiedni do
stwierdzonego naruszenia prawa. Powyz-
sze zobowigzuje organ do rozwazenia

! Ustawa z dnia 7.07.1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. z 2018 r. poz. 1202).
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wszelkich mozliwosci przewidzianych
przez prawo, aby nakaz rozbiorki byt
ostatecznoscig i wydawany byt wytgcz-
nie w takim zakresie, jaki jest niezbedny
w celu przywrocenia stanu zgodnego

z prawem. Gwarantuje to przepis art. 48
ust. 1 Prawa budowlanego, ktéry stwarza
organowi mozliwos$é nafozenia nakazu cze-
sciowej rozbidrki, jezeli jest to wystarczajace
do przywrocenia stanu zgodnego z prawem?.
Powyzsze jest uzasadnione faktem, ze
nadrzednym celem nakazu rozbiorki
obiektu budowlanego jest przywrécenie
stanu zgodnego z prawem, a nie karanie
inwestora za to, ze naruszyt przepisy pra-
wa, czemu stuzg przepisy karne, w tym
m.in. art. 90 Prawa budowlanego?.
Powyzszg linie interpretacyjng prezentujg
sktady sagdow administracyjnych, ktore
uznajg, ze mozna nakazac rozbiorke tyl-
ko w takim zakresie, w jakim wybudowa-
no obiekt z naruszeniem prawa, tzn. bez
wymaganego pozwolenia na budowe lub
zgtoszenia, i tylko wéwczas, gdy czes¢
te mozna wydzieli¢ bez uszczerbku dla
reszty okreslonej catosci*. Popetnienie
samowoli® w odniesieniu tylko do czesci
obiektu budowlanego i tylko z tej przy-
czyny, ze dotyczyta ona czesci obiektu,
samo przez sie nie wyfgcza stosowania
art. 48 Prawa budowlanego. Powyz-

szy przepis stanowi bowiem podstawe
prawng nakazania rozbiorki czesci
budynku dobudowanej samowolnie
poza zakresem pozwolenia na budowe®.
Z kolei w przypadku rozbudowy istnie-
jacego budynku w taki sposob, ze ta
rozbudowa staje sig integralng czescig
dotychczasowego obiektu budowlanego
i jest pofgczona z nim w taki sposob, ze
rozbiérka dobudowanej czesci nie jest
mozliwa bez rozbidrki catego obiektu lub
przynajmniej jego znacznej czesci, brak
jest podstaw do zastosowania art. 48
Prawa budowlanego. Woéwczas znajdzie

#| prawo

zastosowanie tryb wymieniony w art. 50

i 51 tej ustawy’.

Jak podnosi sie w orzecznictwie sgdowym
wydanym na podstawie art. 48 ust. 4
Prawa budowlanego, organ nadzoru
budowlanego nie moze réwniez orzec nakazu
rozbiérki czesci budynku, ktéra zostata
wybudowana bez wymaganego pozwolenia
na budowe, jezeli realizacja dobudowane;j
czesci zostata podjeta po czesciowej
rozbiérce budynku i potagczona z nim
trwale w taki sposob, ze ewentualna jej
rozbiérka wymagataby jednoczesnie
natozenia dodatkowych obowigzkow
doprowadzenia legalnie wybudowane-
go budynku do stanu poprzedniego®.
Istotg bowiem przepisu art. 48 Prawa
budowlanego jest przywrocenie obiektu
do stanu poprzedniego®. Nie mozna

© Ambrose - stock.adobe.com

zatem nakazac rozbiorki catego obiektu
budowlanego zrealizowanego bez
wymaganego pozwolenia na budowe,
jesli ustalono, ze tylko pewna jego czesc¢
zostata wybudowana lub wyremontowa-
na bez uzyskania takiej decyzji.

Nakaz rozbidrki catosci, w sytuacji gdy
tylko cze$¢ zostataby wybudowana sa-
mowolnie, naruszytby przepis art. 48

ust. 1. Nie mozna tez orzekac nakazu
rozbidrki catego obiektu budowlanego,
jezeli dla przywrocenia stanu zgodnego
z prawem jest wystarczajgce orzeczenie
nakazu rozbiorki czesci obiektu. Nie
moga przy tym stanowi¢ o niemoznosci
nakazania rozbiorki czesci budynku
wzgledy techniczne i to, ze budynek
stanowi architektoniczng catos¢, skoro
przepisy tego nie zabraniajg™.

2 Wyrok WSA z dnia 15.02.2018 r., VIl SA/Wa 1034, Legalis Numer 1727134.

3 Wyrok NSA z dnia 17.04.2000 r., IV SA 394/98, OSP 2001, nr 7-8, poz. 107.

4 Wyroki WSA: z dnia 17.11.2009 r., Il SA/Bd 837/09, Legalis Numer 407629 oraz z dnia 5.10.2010 r., 11 SA/Ol 327/10, Legalis Numer 390925.

> Pojecie ,samowoli budowlanej” nie funkcjonuje w prawie. Zostato sformutowane w doktrynie i orzecznictwie na podstawie interpretacji przepisow
prawa budowlanego kolejnych ustaw z 1974 r. i 1994 r. Samowola budowlana jest przystapienie do budowy bez uzyskania decyzji o pozwoleniu
na budowe albo zgtoszenia lub tez pomimo zgtoszenia sprzeciwu przez organ.

5 Wyrok WSA z dnia 22.11.2007 r., VIl SA/Wa 1189/07, Legalis Numer 384560.

7 Wyrok NSA z dnia 20.09.2017 r., Il OSK 3089/15, Legalis Numer 1698576.

8 Wyrok NSA z dnia 6.06.2018 ., Il OSK 1676/16, Legalis Numer 1806606 oraz z dnia 6.06.2018 r., Il OSK 1676/16, Legalis Numer 1806606.

9 Wyrok NSA z dnia 9.09.2015 r., I OSK 92/14, Legalis Numer 1395274; wyrok NSA z dnia 24.01.2008 r., Il OSK 1927/06, Legalis Numer 649220; wyrok
NSA z dnia 7.07.2006 r., I OSK 1052/05, orzeczenia.nsa.gov.pl.

19 Wyrok WSA z dnia 15.02.2018 r., VIl SA/Wa 1034, Legalis Numer 1727134.
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Z zasady nie ma wiec przeszkod,

by nakaza¢ rozbiorke czesci obiektu,
zwtaszcza wowczas, gdy jest ona

na tyle samodzielna i niezalezna,

ze moze byc¢ rozebrana bez istotne;j
szkody dla pozostatej czesci obiektu
budowlanego. Nie mozna jednak
traci¢ z pola widzenia faktu, ze w sy-
tuacji, gdy wydanie nakazu rozbiorki
winno by¢ co prawda poprzedzone
postgpowaniem legalizacyjnym, ale
inwestor nie podejmuje czynnosci
prowadzgcych do legalizacji (np. nie
deklaruje checi podjecia stosownych
dziatan), organ nadzoru budowla-
nego nie ma innej mozliwosci, jak
orzec o0 nakazie rozbiorki. Legaliza-
cja samowoli budowlanej nie stanowi
bowiem obowigzku inwestora, lecz jego
uprawnienie.

Nakaz stosowania srodkéw propor-
cjonalnych do naruszenia prawa
wynika z zasady wolnoéci budowla-
nej, majacej znaczenie dla stosowa-
nia i wyktadni przepiséw zawartych
w ustawie (art. 4 Prawa budowlane-
go). Z zasady tej mozna wywodzi¢
w szczegolnosci, ze organy powinny
podejmowac jedynie takie dziatania,
jakie sg wystarczajgce i konieczne
do usuniecia naruszenia prawa.
Jezeli zatem istnieje ewentualna
mozliwo$¢ doprowadzenia obiektu
do stanu zgodnego z prawem przez
jego czesciowe rozebranie, to organy
powinny t¢ mozliwos¢ rozwazy¢

w pierwszej kolejnosci. Dodatkowo
nalezy podkresli¢, ze rozstrzygniecie
zawarte w sentencji decyzji jest jed-
nym z najistotniejszych elementow
kazdej decyzji administracyjnej, dla-
tego musi by¢ ono tak sformutowa-
ne, aby wynikato z niego w sposob
jednoznaczny, jaki obowigzek zostaje
natozony na jego adresata'2.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze de-
cyzje o nakazie rozbiérki nie moga
naktada¢ na inwestora zadnych
dodatkowych obowigzkéw poza
nakazem przymusowej rozbiorKi
obiektu budowlanego lub jego czesci

stanowigcych samowolg budowlang.
Organ nadzoru budowlanego nie jest wiec
uprawniony do naktadania obowigzku
ponownego wzniesienia rozebranych
obiektéw'® ani nakazania usuniecia

z terenu, bedacego wiasnoscig inwestora,
materiatow budowlanych pochodzacych

z rozbiorki.

Zanim doszto do przyjecia zaprezen-
towanej linii orzeczniczej w doktrynie,
jak i w orzecznictwie, mozna sie byto
spotka¢ z niejednolitym podejsciem
do wskazanego wyzej przepisu

art. 48 Prawa budowlanego. Czes¢
autorow uznawata przede wszystkim
represyjny charakter decyzji o naka-
zie rozbidrki, wskazujgc wrecz, ze ten
— jak twierdzili — ,najwyzszy wymiar
kary” w sprawach budownictwa jest
orzekany ,tylko z powotaniem sig

na brak pozwolenia na budowe” [5].
Charakterystyczne byfo przy tym
traktowanie nakazu przymusowej
rozbiorki wytacznie w kategorii kary
za naruszenie porzgdku prawnego,
ktoérej rygoryzm powinien radykal-
nie wptyng¢ na zmniejszenie liczby
samowoli budowlanych [6].
Niewatpliwie lektura art. 48 ustawy
Prawo budowlane mogta wywotywaé
wrazenie, ze przepis ten stanowit
kare dla inwestora za ztamanie pra-
wa. Inwestor budowat obiekt lub jego
czes$c¢ nielegalnie i ,za kare” musiat
ten obiekt rozebrac¢. Jak sie jednak
obecnie powszechnie przyjmuje, isto-
tg normy art. 48 jest wyeliminowanie
naruszenia prawa i doprowadzenie
budowy do stanu zgodnego z prze-
pisami. Prawo budowlane w sposéb
jednoznaczny w art. 28 stwierdza bo-
wiem, ze budowg mozna prowadzic¢
wytgcznie na podstawie pozwolenia
na budowe albo zgtoszenia, chyba
ze art. 29 i 30 ustawy nie wymagaja
obowigzku uzyskania pozwolenia lub
zgtoszenia. Stan zgodnosci z prze-
pisami mozna osiggng¢ natomiast
jedynie przez fizyczne usuniecie
naruszajgcego ten stan obiektu lub
jego czesci. Represjg bytoby z kolei

nakazywanie rozbiorki catego obiek-
tu, a nie tylko tej czesci, ktora zostata
wzniesiona w sposob nielegalny.

Podsumowanie

Nakaz rozbidrki obiektu budow-
lanego lub jego czesci powinien

by¢ orzekany tylko w wyjgtkowych
sytuacjach, tzn. gdy inwestor nie
chce lub nie moze dokona¢ jego
legalizacji. Nakaz ten, z uwagi na ry-
gorystyczny charakter, powinien by¢
orzekany wytgcznie w takim zakresie,
w jakim obiekt powstat w warun-
kach samowoli budowlanej, tzn. bez
uzyskania pozwolenia na budowe lub
bez zgtoszenia. Powyzsze uzasadnio-
ne jest faktem, ze istotg tego nakazu
jest che¢ przywroécenia do stanu
zgodnego z prawem, a nie karanie
inwestora za naruszenie przepiséw
Prawa budowlanego.
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Carbon Tower gotowy =

Biurowiec Carbon Tower powstat przy ul. Fabrycznej 6 we Wroctawiu. Ma 14
kondygnacji naziemnych i 1 podziemng — garazowg oraz ponad 19 000 m?2
powierzchni biurowej klasy A. Charakteryzuje sie szklang fasadg i innowacyj-
nymi rozwigzaniami architektonicznymi. Zarzadzanie calym obiektem odbywa
sie z poziomu aplikacji INTEGRAL. Budowa trwata od kwietnia 2017 r. do lipca
2019 . Inwestor: Cavatina Holding.

Zielone budynki w Polsce ¢ .

W Polsce, podobnie jak na calym swiecie, to sektor nieruchomosci biurowych uzyskuje najwiecej
zielonych certyfikatow. W 2019 r. biurowce stanowig 64,5% wszystkich obiektéw z certyfikatami.
Kolejne miejsca zajmujg nieruchomosci handlowe (16%), obiekty przemystowe (13,3%), nierucho-
mosci mieszkaniowe (4,3%), hotele (1,5%), szkoly (0,5%). Najwiekszg roczng dynamike wzrostu
liczby zielonych budynkéw odnotowano dla szkét (200%) oraz w sektorze mieszkaniowym (133%).

Zrédio: PLGBC

© jamesteohart - stock.adobe

Drazenie Szybu Grzegorz £ |l
TAURON Wydobycie prowadzi inwestycje polegajacg na wydrgzeniu 870 m Szybu
Grzegorz (o $rednicy 7,5 m i glebokosci 870 m), ktéry ma usprawni¢ wydobycie
wegla dla nowego bloku energetycznego 910 MW w Jaworznie. Giebienie wyko-
nywane jest przy zastosowaniu technologii mrozenia gérotworu. Szyb, ktéry petng
funkcjonalnos¢ osiagnie w 2023 r., pozwoli w Zakfadzie Goérniczym Sobieski na
skrocenie drog transportu ludzi, powietrza i materiatéw do miejsc pracy gornikow.

Ekologiczny biurowiec .BIG & 1B www.

Biurowiec .BIG firmy Ghelamco u zbiegu ulic Kapelanka i gen. B. Zielinskiego
w Krakowie ma kubature ponad 73 tys. m3 i 10 tys. m2 powierzchni uzytko-
wej. Budynek ma cztery kondygnacje naziemne oraz dwupoziomowy garaz
podziemny. Wybudowany w systemie certyfikacji BREEAM, co oznacza, ze na
poziomie projektu i wykonania zostat poddany surowej ocenie pod wzgledem
jego wptywu na srodowisko. Budimex realizowat obiekt od 2017 r. do 2019 .

Opracowata
Magdalena Bednarczyk

WIECEJ NA Em
www.inzynierbudownictwa.pl
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Odpowiedzialnos¢ cywilna
iInspektora nadzoru inwestorskiego

Michat Sekowski
radca prawny
Marta Lipinska
aplikant radcowski

GWW Grynhoff i Partnerzy Radcowie Prawni i Doradcy Podatkowi Sp.p.

Umowe o petnienie nadzoru inwestorskiego kwalifikowac nalezy jako umowe o Swiadczenie
ustug, o ktérej mowa w art. 750 kodeksu cywilnego. Umowy tego typu zaktadajg dgzenie
do osiggniecia pewnego rezultatu, jednak dziatajgcy z zachowaniem nalezytej starannosci
zleceniobiorca — w razie niezrealizowania celu umowy — nie ponosi odpowiedzialnosci

za niewykonanie lub nienalezyte wykonanie zobowigzania.

rzyjmujacy zamowienie w umowie
Po Swiadczenie ustug nie bierze

wiec na siebie ryzyka pomysinego
wyniku realizowanej czynnos$ci. Jego od-
powiedzialno$¢ za wtasciwe wykonanie
umowy oparta jest jedynie na zasadzie
starannego dziatania. Inaczej mowigc,
jest on zobowigzany do starannosci ogol-
nie wymaganej w stosunkach danego
rodzaju. Nalezytg starannos¢ inspekto-
ra nadzoru inwestorskiego w zakresie
prowadzonej przez niego dziatalnosci
gospodarczej okresla sie zatem przy
uwzglednieniu zawodowego charakteru
tej dziatalnosci.

Obowigzki inspektora nadzoru
inwestorskiego

Zakres obowigzkéw inspektora nadzoru
inwestorskiego, polegajgcy na podej-
mowaniu zarbwno czynnosci prawnych,
jak i faktycznych, moze by¢ okreslony
w umowie zawartej z inwestorem lub
wynikac¢ z ustawy Prawo budowlane.
Inspektor nadzoru inwestorskiego jest
bowiem jednym z wielu uczestnikow
procesu budowlanego, wymienionym
w art. 17 pkt 2 Prawa budowlanego.

Z mocy zas art. 25 Prawa budowlanego
petni on samodzielne funkcje technicz-
ne w budownictwie, a reprezentacja
inwestora sprowadza sie do sprawowa-
nia nadzoru nad zgodnos$cig realizacji
inwestycji z projektem budowlanym,
pozwoleniem na budowe, przepisami
prawa i zasadami wiedzy technicznej
(wyrok SA w Katowicach z 22.11.2013 r.,
V ACa 442/13).
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Do szerokiego katalogu obowigzkéw
inspektora nadzoru inwestorskiego nalezy
poza reprezentowaniem inwestora na
budowie przez sprawowanie nadzoru:
sprawdzanie jakosci wykonywanych robot
budowlanych i stosowania przy realizacji
tych robot wyrobow zgodnie z art. 10
Prawa budowlanego, sprawdzanie i odbior
robot budowlanych ulegajacych zakryciu
lub zanikajgcych. Poza tym inspektor
nadzoru inwestorskiego uczestniczy

w prébach i odbiorach technicznych insta-
lacji, urzadzen technicznych i przewodow
kominowych oraz przygotowuje czynnosci
odbioru gotowych obiektow budowlanych
i bierze w nich udziat, przekazujac je do
uzytkowania. Potwierdza tez faktycznie wy-
konane roboty oraz usunigcie wad. Moze
réwniez kontrolowa¢ na zgdanie inwestora
rozliczenia budowy.

e
© styleuneed - Fotolia.com

Na podstawie art. 26 Prawa budowlanego
inspektor nadzoru inwestorskiego ma
prawo wydawania polecen kierownikowi
budowy lub kierownikowi robdt, ktére

sg potwierdzane wpisem do dziennika
budowy. Moga one dotyczy¢: usuniecia

Inzynier budownictwa &

nieprawidfowosci lub zagrozen, wykona-
nia prob lub badan, takze wymagajgcych
odkrycia rob6t lub elementéw zakrytych.
Inspektor moze zgdac¢ od kierownika
budowy lub kierownika robét dokonania
poprawek bgdz ponownego wykonania
wadliwie zrealizowanych prac, a takze
wstrzymania dalszych robot budowlanych
w przypadku, gdyby ich kontynuacja
mogta wywota¢ zagrozenie badz spo-
wodowac¢ niedopuszczalng niezgodnosc¢
z projektem lub pozwoleniem na budowe.
Analizujgc ewentualng odpowiedzialnosc¢
odszkodowawczg inspektora nadzoru
inwestorskiego, w pierwszej kolejnosci
nalezy wskazac, iz nie moze on ponosi¢
wobec inwestora odpowiedzialnosci

za wady obiektu lub jego nieterminowg
realizacje, jezeli prawidtowo realizuje
naftozone na niego Prawem budowlanym
i umowg obowigzki. Zatem podstawe od-
powiedzialno$ci inspektora bedzie sta-
nowi¢ nieprawidtowa realizacja obowigz-
kéw na niego naftozonych, przyktadowo
niewykonanie uprawnien, jakie naktada
na inspektora omowiony powyzej art. 26
Prawa budowlanego.

Ogodlne zasady odpowiedzial-
nosci kontraktowej
Odpowiedzialnos$¢ inspektora nadzoru
inwestorskiego jest okreslona kodek-
sowymi zasadami ogolnymi. Inwestor
moze wiec dochodzi¢ naprawienia przez
podmiot sprawujgcy nadzor inwestorski
szkody na podstawie art. 471 kodek-

su cywilnego. Dla ustalenia istnienia
obowigzku uiszczenia odszkodowania
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przez inspektora nadzoru inwestor-
skiego na zasadzie art. 471 kodeksu
cywilnego konieczne jest ustalenie, czy
doszto do spetnienia trzech nastepuja-
cych przestanek: istnienia zobowigzania

i niewykonania go przez inspektora
nadzoru inwestorskiego albo wykonania
go w sposob nienalezyty, poniesienia
przez inwestora szkody i jej wysokosci
oraz zwigzku przyczynowego migdzy
dziataniem lub zaniechaniem inspektora
nadzoru inwestorskiego — stanowigcym
wyraz niewykonania albo nienalezytego
wykonania zobowigzania przez inspektora
nadzoru inwestorskiego — a poniesiong
przez inwestora szkoda.

Wbrew regule wyrazonej w art. 6
kodeksu cywilnego, na inwesto-
rze nie bedzie spoczywat ciezar
udowodnienia inspektorowi nad-
zoru inwestorskiego winy. Zgod-
nie bowiem z art. 471 kodeksu
cywilnego wine takg sie domnie-
mywa. Przyjmuje sie jednak, iz chodzi tu
0 wine nieumysing, polegajgcg na niedo-
chowaniu nalezytej starannosci, przyjetej
w stosunkach danego rodzaju. Inspektor
nadzoru inwestorskiego, chcagc natomiast
uwolni¢ sie od odpowiedzialnosci kontrak-
towej, musiatby wykazag, iz takiej winy za
niewykonanie albo nienalezyte wykonanie
zobowigzania nie ponosi.

Wspoétodpowiedzialnosé

Z innymi uczestnikami procesu
budowlanego

Jak byta o tym mowa wczesniej, charak-
terystyczng cechg procesu budowlane-
go jest wielo$¢ jego uczestnikéw. Osoby
biorgce w nim udziat to — zgodnie z Pra-
wem budowlanym - inwestor, projektant,
kierownik robét, inspektor nadzoru
budowlanego. Zgodnie za$ z kodeksem
cywilnym, do procesu budowlanego
mozna rowniez zaliczy¢ jako uczestnika
wykonawce (generalny wykonawca,
podwykonawca) robét budowlanych.
Wielos¢ uczestnikow procesu budowla-
nego wigze sie niejednokrotnie z trud-
noscig w ustaleniu kregu oséb odpowie-
dzialnych za powstanie szkody zwigzane;j
z prowadzong inwestycjg. Nierzadko
mozna jg bowiem przypisa¢ wiecej niz
jednemu podmiotowi. W takiej sytuaciji
mamy do czynienia z tzw. odpowiedzial-
noscig in solidum, ktorej podstawowym
zatozeniem jest to, ze poszkodowany
moze dochodzi¢ naprawienia szkody

od kilku os6b (dtuznikdw) na podstawie
réznych stosunkéw prawnych, a w przy-
padku jego (np. inwestora) zaspokojenia
przez ktorgs z nich (np. wykonawce
robo6t budowlanych) zwalnia pozostatych
dtuznikow (np. inspektora nadzoru inwe-
storskiego) z obowigzku $wiadczenia.
Jedli jednak jeden z dtuznikow nie pokry-
je w petni poniesionej przez wierzyciela
szkody, poszkodowany uprawniony jest
do wystgpienia o zaptate odszkodowania
do pozostatych wspotdtuznikow.
Rozwazajgc kwestie mozliwosci przypi-
sania odpowiedzialnosci inspektorowi
nadzoru z tytutu nienalezytego wykona-

Wielos¢ uczestnikow

procesu budowlanego wigze sie
z trudnoscig w ustaleniu osob
odpowiedzialnych za powstanie szkody.

nia przez niego zobowigzania, wskazac¢
nalezy, iz taki przypadek moze zaistnie¢
w zatwierdzeniu przez niego wadliwe-
go projektu budowlanego, zgodnie

z ktérym zostaty wykonane roboty
budowlane, lub w zatwierdzeniu prac
zrealizowanych niezgodnie z prawidfo-
wo sporzgdzonym projektem.

Nalezy przy tym wskazac, iz obowigzek
nadzoru nad sporzgdzeniem dokumen-
tacji projektowej nie wynika z przepisow
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Prawa budowlanego. Jest on naktadany
jednak czesto na inspektora nadzoru
budowlanego umowg zawartg z inwesto-
rem. Przyktadowo, w przypadku kontrak-
toéw realizowanych w oparciu o formute
»projektuj i buduj” tzw. zoéttego FIDIC in-
zynier petnigcy takze funkcje inspektora
nadzoru budowlanego sprawuje nadzor
nad inwestycjg od etapu projektowania
do etapu odbioru pogwarancyjnego. Za-
daniem inzyniera jest petnienie nadzoru
nad realizacjg inwestycji i doprowadzenie
do powstania okres$lonego rezultatu.
Istotne jest jednak, iz w procesie budow-
lanym osiggniecie rezultatow w postaci
wykonania okreslonych
robot, w szczegolnosci
oddania obiektu, stanowi
przede wszystkim zobowigza-
nie projektanta i wykonawcy,
zas inspektor nadzoru czuwa
tylko nad prawidtowg ich re-
alizacjg. To za$ powoduje, ze
inspektor nadzoru inwestorskiego ponosi
odpowiedzialnosc¢ jedynie za niewykona-
nie lub nienalezyte wykonanie czynnosci
objetych umowg na petnienie nadzoru
inwestorskiego, nie ponosi natomiast
odpowiedzialnosci za cele, ktdre na
podstawie tej umowy miaty by¢ osig-
gniete, chyba ze ich nieosiggniecie byto
wynikiem jego nienalezytego dziafania.
Jak za$ wskazuje Sad Apelacyjny

w Biatymstoku (wyrok z 1.10.2018 r,, sygn.

© Andrey Burmakin - stock.adobe.com
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akt | ACa 215/18): ,,Czynnosci inspektora
inwestorskiego powinny by¢ wykonywane
z nalezytg starannoscig, oceniang wedtug
regulaciji art. 355 k.c. W sytuaciji, gdy
inspektor nadzoru inwestorskie-

go nie wykonuje badz wykonuje
nienalezycie swoje obowigzki
umowne, jego odpowiedzialno$¢
wynika z art. 471 k.c., a zatem do
przypisania takiemu inspektorowi
odpowiedzialnosci kontraktowej
nalezy wykaza¢: powstanie szko-

dy w majgtku inwestora, niewyko-
nanie lub nienalezyte wykonanie
zobowigzania przez inspektora
nadzoru, adekwatny zwigzek przyczy-
nowy miedzy szkodg a niewykonaniem
lub nienalezytym wykonaniem umowy
przez inspektora nadzoru. Do skuteczne-
go dochodzenia odszkodowania przez
inwestora konieczne jest takze spetnienie
jeszcze jednego warunku, a mianowicie
niewykonanie lub niewykonanie zobowig-
zania musi by¢ nastepstwem okolicznosci,
za ktore inspektor nadzoru inwestorskiego
ponosi odpowiedzialno$c.”

Brak winy inspektora nadzoru
inwestorskiego

Odnoszac sie do pierwszego z podanych
przyktadow ewentualnej odpowiedzialno-
Sci odszkodowawczej inspektora nadzoru
inwestorskiego (tj. zatwierdzenia przez
niego nieprawidtowego projektu budowla-
nego), wskazac¢ nalezy, iz gdyby zauwazyt
on btad projektowy i nakazat wykonanie
projektu zamiennego, korygujacego
dotychczasowe btedy, szkoda inwestora
nie nastgpitaby albo przybrataby jedynie
postac¢ opoznienia realizacji inwestycji

i za to odpowiedzialny bytby jedynie pro-
jektant (w przypadku inwestyciji realizo-

wanych w formule ,,projektuj i buduj”, np.
na zottym FIDIC, odpowiadajgcy réwniez

Decydujgce dla przypisania
inspektorowi nadzoru inwestorskiego
odpowiedzialnosci za szkode

jest stwierdzenie, ze jego nieprawidiowe
dziatanie byto wystarczajgce

do jej powstania.

za projekt wykonawca rob6t budowla-
nych). Zatem, jesli wykonawca popetnitby
btad, a nie zauwazytby go inspektor
nadzoru inwestorskiego, to obaj ponosi-
liby odpowiedzialno$¢ za niezauwazenie
takiego btedu — czyli niedopetnienie
swoich obowigzkéw. Decydujgce dla przy-
pisania inspektorowi nadzoru inwestor-
skiego odpowiedzialno$ci za szkode jest
przy tym stwierdzenie, ze jego nieprawi-
dtowe dziatanie byfo wystarczajgce do

jej powstania, nawet jesli rownoczesnie
szkode te spowodowat inny podmiot (np.
wykonawca robét). W takim przypadku
istnialyby podstawy do uznania, iz inspek-
tor nadzoru ponosi odpowiedzialnosé
odszkodowawczg na podstawie art. 471
kodeksu cywilnego, bowiem jego niepra-
widtowe dziatanie skutkuje powstaniem
szkody w majgtku inwestora.

Odnoszac sie do drugiej z wymienionych
sytuacji, wskazac nalezy, iz gdyby inspek-
tor nadzoru inwestorskiego zauwazyt btgd
na etapie dokonywania odbioréw cze-
sciowych i nakazat wykonawcy poprawie-

P
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nie wadliwego elementu robot, szkoda
inwestora nie wystgpitaby albo przybrataby
jedynie posta¢ opdznienia realizacji inwe-
stycji. W takim przypadku odpowiedzialny
bytby jedynie wykonawca
robét budowlanych. Jesli
zas wykonawca popetni
bfad w realizowanych pra-
cach, a inspektor nadzoru
inwestorskiego nie zauwazy
go, bedzie on odpowie-
dzialny za odbiér wadliwie
wykonanych robot, czyli
niedopetnienie swoich obo-
wigzkéw. W takim przypad-
ku rowniez decydujgce jest stwierdzenie,
ze nieprawidtowe dziatanie inspektora
bylo wystarczajgce do powstania szkody,
tj. gdyby nakazat wykonawcy ponowne
zrealizowanie lub poprawienie prac, w ma-
jatku inwestora nie powstataby szkoda.
Réwniez w tym przypadku powyzsze ma
zastosowanie, nawet jesli rbwnoczesnie
szkode te spowodowat inny podmiot (np.
wykonawca robot budowlanych).

Podsumowujgc, inspektor nadzoru
inwestorskiego ponosi odpowiedzialno$¢
cywilng za nienalezyte sprawowanie
powierzonych mu umowg obowigzkow.
Nalezy jednak pamietac, iz ponosi on te
odpowiedzialno$¢ wytgcznie w przypad-
ku, gdy jego dziatania lub zaniechania
doprowadzity do realizacji inwestycji
niezgodnie z projektem budowlanym,
sztukg budowlang lub przepisami pra-
wa. Inspektor nadzoru inwestorskiego
nie ponosi zas odpowiedzialnosci za
wykonanie zamierzenia inwestycyjnego
niezgodnie z wizjg inwestora. «

krotko

Jakie elektrownie powstang
w Stanach Zjednoczonych

W 2018 r. w USA produkcja energii elektrycznej w elektrow-
niach jadrowych wyniosta 807,1 TWh. To wigcej niz w dotych-
czas rekordowym pod tym wzgledem roku 2010. Taki wzrost
uzyskano gtownie dzigki modernizacji blokow jadrowych i sto-
sowaniu ulepszonego paliwa. Jednak wedtug przewidywan EIA
(Energy Information Administration) produkcja energii elek-
trycznej w elektrowniach jadrowych w USA spadnie do 2025 .
0 17% (przewidywane sg wytgczenia kolejnych blokéw), za$
znaczaco wzrosnie produkcja energii w nowych elekirowniach

gazowych, wiatrowych i sfonecznych.
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Trzy pytania o wezly cieplne

Zwracam sie z prosbg o udzielanie wyjasnieri w zakresie pro-
cedur i wymagarn pozarowych dotyczgcych budowy wezia
cieplnego i przystosowania do tego celu istniejgcego po-
mieszczenia. Spotykam sie z watpliwosciami w zakresie trybu
postepowania dotyczagcego budowy wezfa cieplnego dowol-
nej mocy cieplnej oraz przygotowania pomieszczenia pod to
urzgdzenie w istniejgcym budynku.

@ Pytanie 1. Czy prawidfowe jest niedokonywanie przez
inwestorow zmiany sposobu uzytkowania istniejgcego po-
mieszczenia piwnicznego na pomieszczenie wezfa cieplnego?
Definicja zmiany sposobu uzytkowania jest okreslona w art. 71
ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo budowlane.

@ Pytanie 2. Czy budowa wezfa ciepfowniczego w zakresie
technologii (orurowanie, armatura, wymiennik) wewnatrz uzyt-
kowanego budynku wymaga uzyskania decyzji pozwolenia na
budowe lub zgtoszenia robot?

M Pytanie 3. Czy pomieszczenie wezfa cieplnego powinno
byc¢ wydzielong strefg PM? Jezeli tak, to jakie sg wymagania co
do przegrod budowlanych (REI, El).

Na pytanie 1. odpowiada mgr inz. Andrzej

Stasiorowski

Art. 71.1. Przez zmiane sposobu uzytkowania obiektu budow/a-

nego lub jego czesci rozumie sie w szczegolnosci:

1) (uchylony)

2) podjecie bgdz zaniechanie w obiekcie budowlanym Ilub
Jjego czesci dziafalnosci zmieniajgcej warunki: bezpieczen-
stwa pozarowego, powodziowego, pracy, zdrowotne, higie-
niczno-sanitarne, ochrony Srodowiska bgdz wielkosc lub
uktad obcigzen.

Trzeba odpowiedzie¢ na pytanie, czy adaptacja pomieszcze-
nia piwnicznego na pomieszczenie wezfa cieplnego spetnia
warunki ustawowej definicji. Moim zdaniem zaden z przypad-
kow wymienionych w art. 71 ust. 1 pkt 2 ustawy nie zachodzi.
Z wyrokéw sgdoéw administracyjnych wynika, ze sformufowa-
nie ,w szczegolnosci” oznacza, ze lista wymieniona w art. 71
ust. 1 pkt 2 ustawy nie jest zamknieta.
Teza wyroku Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 27
lutego 2019 r., sygn. akt Il OSK 953/17: Ustawodawca nie
zdefiniowat scisle pojecia zmiany sposobu uzytkowania obiek-
tu budowlanego lub jego czesci, a sytuacje, o jakich mowa
w art. 71 ust. 1 p.b., przesgdzajgce o takiej zmianie, zostaty
wymienione w tym przepisie w Sposob niewyczerpujgcy, na
co wyraZznie wskazuje uzycie przez ustawodawce okreslenia
,W szczegdlnosci”. Oznacza to, ze wymienione w tym przepi-
sie rodzaje dziatalnosci zmieniajgce okreslone warunki zostaty
wymienione jedynie przyktadowo. Co za tym idzie miescic sig
bedzie w tej normie takze inne niz wymienione w tych przepi-
sach dziafanie, ktore wplfywa na zmiane sposobu uzytkowania
obiektu budowlanego.

wrzesien 2019 [175]

Odpowiedz mozna znalez¢ w uzasadnieniu do wyroku.
Ustalenie, ze nastgpifa zmiana sposobu uzytkowania obiektu bu-
dowlanego lub jego czesci sprowadza sie zatem do wyjasnie-
nia, czy i w jakim zakresie podjecie lub zaniechanie w obiekcie
budowlanym lub jego czesci dziafalnosci zwigzanej z jego uzyt-
kowaniem wplywa na zmiang wymagan stawianych obiektowi,
zwigzanych gtdwnie, acz nie wylgcznie z bezpieczeristwem jego
dalszego, zmienionego uzytkowania lecz takze wynikajgcych
z innych przepisdw prawa powszechnie obowigzujgcego.
W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny od-
powiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 22015 . poz. 1422
ze zmianami; WT), nie ma wymagan dotyczacych weztow
cieplnych. Sg wymagania dotyczgce kottowni. Dla weztow
nie ma. W zatgczniku do rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 15 stycznia 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
funkcjonowania systemow cieptowniczych (Dz.U. Nr 16, poz.
92) podane sg wymagania techniczne dla urzadzen, instalacji
i sieci odbiorcéw ciepfa. Sg to wymagania dotyczace urza-
dzen. Nie ma wymagan dotyczgcych pomieszczenia wezta.
Wymagania dotyczgce pomieszczenia wezta okreslone sg
w PN-B 02423:1999 Wezty cieptownicze. Wymagania i bada-
nia przy odbiorze. Zarébwno pomieszczenie wezta ciepfowni-
czego, jak i urzadzenia w nim zamontowane muszg spetniac
okreslone wymagania.
Wynika z tego, ze mamy do czynienia z sytuacjg, o jakiej mowa
w uzasadnieniu wyroku NSA, czyli adaptacja pomieszczenia piw-
nicznego na wezet cieptowniczy jest zwigzana ze zmiang sposobu
uzytkowania czgsci budynku, o ktérej mowa w art. 71 ust. 1 ustawy
- Prawo budowlane. W prostym przypadku kiedy zmiana sposobu
uzytkowania nie wymaga wykonania robét budowlanych objetych
obowigzkiem uzyskania pozwolenia na budowe albo zgtoszenia, trze-
ba dokona¢ zgtoszenia zmiany sposobu uzytkowania obiektu budow-
lanego lub jego czesci zgodnie z art. 71 ust. 2 ustawy. W przeciw-
nym przypadku ma zastosowanie art. 71 ust. 6 ustawy:

Art. 71.6. Jezeli zamierzona zmiana sposobu uzytkowania

obiektu budowlanego Ilub jego czesci wymaga wykonania

robot budowlanych:

1) objetych obowigzkiem uzyskania pozwolenia na budowe
— rozstrzygniecie w sprawie zmiany sposobu uzytkowania
nastepuje w decyzji o pozwoleniu na budowe;

2) objetych obowigzkiem zgtoszenia — do zgfoszenia, o ktdrym
mowa w ust. 2, stosuje sie odpowiednio przepisy art. 30
ust. 2-4.

Na pytanie 2. odpowiada mgr inz. inz. Andrzej
Stasiorowski

Lista obiektéw i robét budowlanych, ktérych wykonanie nie
wymaga pozwolenia na budowe, okreslona w art. 29 ustawy
— Prawo budowlane, jest zamknieta. To znaczy, ze jezeli nie
znajdziemy tego, co chcemy zrobi¢ w tym artykule, a mamy
do czynienia z robotami budowlanymi, trzeba uzyskac po-
zwolenie na budowe. Z utrwalonego orzecznictwa sgdow
administracyjnych wynika, ze nie mozemy tej listy rozszerzac.
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Z art. 29 ust. 1 pkt 27 wynika, ze pozwolenia na budowe nie wy-
maga wykonanie instalacji wewnatrz uzytkowanego budynku.
Wymienia sig¢ tam rowniez instalacje cieplne. Weztow cieptow-
niczych w tym przepisie nie znajdziemy. Pytanie, czy wezet jest
elementem instalacji cieplnej. Definicje instalaciji cieplnej znaj-
dziemy w § 133 ust. 1 rozporzadzenia WT:

§ 133.1. Instalacje ogrzewczg wodng stanowi ukfad pofgczo-
nych przewoddw wraz z armaturg, pompami obiegowymi,
grzejnikami i innymi urzgdzeniami, znajdujgcy sie za zaworami
oddzielajgcymi od Zrddfa ciepfa, takiego jak kottownia, wezet
ciepfowniczy indywidualny lub grupowy, kolektory stoneczne
lub pompa ciepfa.

Wynika z tego, ze wezet cieptowniczy nie jest elementem instalacji
cieplnej. Zeby wykonaé wezet cieplny, trzeba wczesniej uzyska¢ po-
zwolenie na budowe. Reasumujgc, mamy takg sytuacje, ze trzeba
uzyska¢ pozwolenie na budowe i zmieni¢ sposob uzytkowania czesci
budynku.

W tej sytuacji ma zastosowanie art. 71 ust. 6 pkt 1 ustawy.
Oznacza to, ze przed wykonaniem wezta cieptowniczego nie
zgtaszamy zamiaru zmiany sposobu uzytkowania, tylko wyste-
pujemy z wnioskiem o pozwolenie na budowe.

Na pytanie 3. odpowiada dr inz. Pawet Sulik

Z Instytutu Techniki Budowlanej

To nie jest do konca kwestia rozstrzygnigta w przepisach — zo-
stawiajg one furtki interpretacyjne i rozne drogi rozwigzania
problemu. Zaleca si¢ podchodzi¢ do tego zagadnienia zdro-
worozsgdkowo.

Na etapie projektowania zalecane jest stosowanie przepiséw
wprost.

Wedtug rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT).

P
(]

§ 209.3. Wymagania dotyczgce bezpieczeristwa pozarowego
budynkdw oraz czesci budynkow stanowigcych odrebne strefy
pozarowe, okreslanych jako PM, odnoszg sie rowniez do ga-
razy, hydroforni, kottowni, weztow ciepfowniczych, rozdzielni
elektrycznych, stacji transformatorowych, central telefonicz-
nych oraz innych o podobnym przeznaczeniu.

Czyli robimy z wezta cieptowniczego oddzielng strefe poza-
rowg PM i w zaleznosci od wymaganej klasy odpornosci poza-
rowej budynku i dalszych wynikajgcych z niej wymagan co do
odpornosci ogniowej projektujemy przegrody w odpowiedniej
klasie odpornosci ogniowe;.

Inaczej jest, gdy mamy sytuacje zastang, budynek istnie-
jacy i wydzielenie pomieszczenia w oddzielnej strefie poza-
rowej jest bardzo utrudnione i nieracjonalne. Wtedy warto
skorzystac z:

§ 212.8. Jezeli w budynku znajdujg sie pomieszczenia produk-
cyjne, magazynowe lub techniczne, niepowigzane funkcjonal-
nie z czescig budynku zaliczong do ZL, pomieszczenia te po-
winny stanowic¢ odrebng strefe pozarows, dla ktorej oddzielnie
ustala sie klase odpornosci pozarowej, zgodnie z zasadami
okreslonymi w ust. 4, z zastrzezeniem § 220.

i udowodnic¢, ze wezet ciepfowniczy jest funkcjonalnie po-
wigzany z reszta budynku zaliczong do ZL. Oczywiscie
nalezy poda¢ odpowiednie uzasadnienie. Definicja funkcjo-
nalnego powigzania jest bardzo szeroka, co oznacza, ze
zazwyczaj udaje sie stworzy¢ logiczng argumentacje dla ta-
kiego wyboru. W takim przypadku wezet cieptowniczy (funk-
cjonalnie powigzany) nie stanowi oddzielnej strefy pozarowej
a jest zaliczony do strefy pozarowej ZL. Klasyczne wezty cie-
ptownicze nie sg szczegdlnie niebezpieczne pozarowo, wiec
to drugie z opisanych rozwigzan zapewnia wystarczajgcy po-
ziom bezpieczenstwa.

krétko

Nallbardziej ekologiczne miasta
w Polsce

W rankingu Forbes Najbardziej ekologiczne miasta 2019 w Pol-
sce najlepiej wypadty te, ktore majg najwiekszy problem ze smo-
giem. To one bowiem muszg dziata¢ szczegolnie intensywnie na
rzecz $rodowiska. Kolejno w czotowce znalazly sig: Katowice,
Krakow, Wroctaw, Warszawa, Gdynia, Gdansk, Szczecin, Lublin,
Poznan, £odz, Biatystok.

W Katowicach np. dofinansowanie do wymiany kottow weglowych
na ogrzewanie gazowe oraz elekiryczne w 2018 r. wyniosto 9 min zt.
Miasto ma takze zaawansowany system monitoringu jakosci powie-
trza. Krakow z kolei, ktory ma najwigkszy problem ze smogiem, jako
pierwszy w kraju zajat sie problemem kottow i od 4 lat dofinanso-
wuije ich wymiane na ekologiczne zrodta ciepta. Miasto planuje tez
wprowadzenie Strefy Czystego Transportu oraz wspiera kierowcow
elekirycznych i hybrydowych samochodow. Wroctaw takze walczy

© Brian Jackson - stock.adobe.com

z likwidacjg starych piecow, rozbudowuje sie¢ tramwajowg oraz
bada jako$¢ powietrza nowoczesnym dronem.

Zrodto: www.forbes.pl
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Piekny widok | dobra

izolacja cieplna,
czyli jak dobrze dobrac drzwi przesuwne

Wybierajgc drzwi w systemie podnoszono-przesuwnym VEKASLIDE 82
uzyskujemy panoramiczny widok o rozmiarze XXL i jednoczesnie zostajg
spetnione wszelkie oczekiwania odnosnie do komfortu oraz izolaciji cieplne;j.

zieki systemowi VEKASLIDE 82
D wnetrza domu bedg wrecz zalane

Swiattem dziennym. Dodatkowo
konstrukcja oparta na VEKASLIDE 82
jest bardzo wygodna w obstudze — nawet
duze przeszklenia otwiera sie lekko,
jednym ruchem reki.
System VEKASLIDE 82 umozliwia ze-
stawienie w sumie do czterech skrzydet
podnoszono-przesuwnych i statych
elementow. R6zne schematy otwierania
pozwalajg dobrac¢ do potrzeb uzytkownika
odpowiednie rozwigzanie — od jednego
ruchomego skrzydta po szerokie przejscie
w konstrukcjach 4-skrzydtowych, ktérego
maksymalne wymiary mogg mie¢ nawet
6,5 m szerokosci i 2,7 m wysokosci.
System VEKASLIDE zostat skonstruowany
na bazie nhowoczesnego oraz energo-
oszczednego systemu profili okiennych
SOFTLINE 82. W efekcie otrzymujemy
wysokg kompatybilnos¢ systemowa,
umozliwiajgcg zintegrowanie okien i drzwi
z fasadg budynku. Zaréwno w systemie

Szklenie/ | \artose Ut | Wartosé g

[W/(m2K)] | [W/(mK)]

System

pozwalajg uzyska¢ doskonate parametry
izolacyjne systemu drzwi VEKASLIDE 82,
ktore doréwnujg wspofczesnym kon-
strukcjom okiennym.

Analizujgc tabele, jesli w konstrukcji
dwuskrzydtowej drzwi podnoszono-prze-
suwnych VEKASLIDE 82 o wymiarach 3,5
x 2,2 m zastosujemy najbardziej popu-
larne dzi$ oszklenie 48 mm o budowie
4/18/4/18/4 i parametrze przenikalnosci
cieplnej Ug = 0,5 W(m?K), wraz z ram-
ka migdzyszybowg o ¥g = 0,05 W/
(m2K), to konstrukcja o takich wymia-
rach osigga przenikalnos¢ cieplng Ud

= 0,82 W/(m?K), czyli parametr bardzo
bliski oczekiwanemu przy zastosowaniu
okien i drzwi w domach pasywnych! Przy
czym warto zwroci¢ uwage, ze wysokos$c
konstrukcji 2,2 m nie jest duzag warto-
8cig, a wrecz matg i rzadko spotykang
(zazwyczaj konstrukcje sg wysokie na
2,4 m lub wiecej). Wieksza powierzchnio-
wo konstrukcja osiggnie jeszcze nizsze
parametry cieplne.

cieplng a przestronnoscig powierzchni
szklanych. Dzieki wspotczynnikowi izo-
lacji cieplnej ramy VEKASLIDE 82 na po-
ziomie Uf = 1,4 W/(m?K) oraz glebokosci
zabudowy 82 mm, osigganie wzorowych
wtasciwosci izolacyjnych staje sie realne.
Dla uzyskania najlepszych parametrow
cieplnych wzmocnienia aluminiowe
stosowane w o$cieznicy majg przektadke
termiczna.

Ponadto niesymetryczne jej umiejsco-
wienie utatwia montaz catej konstrukcji.
Réwniez w progu aluminiowym, ktory
jest cechg charakterystyczng konstrukcji
VEKASLIDE 82, zastosowano wspomnia-
ng przektadke termiczna.

System pozwala nie tylko budowa¢ ek-
skluzywne drzwi tarasowe podnoszono
-przesuwne z bardzo duzymi przeszkle-
niami, ale takze doskonale zabezpiecza
pomieszczenia przed zimnem. Bardzo
dobre parametry izolacyjnosci ter-
micznej wplywajg na redukcje zuzycia
energii. <

profili

Drzwi podnoszono-przesuwne dwuskrzydiowe 3,50 x 2,20 m Aw = 7,70 m2Ag = 74%

Ramka
VEKASLIDE 82 14 aluminiowa
82 mm ’ 0,07

okiennym SOFTLINE 82, jak i systemie
drzwi podnoszono-przesuwnych
VEKASLIDE 82 stosuije sie te same grubo-
Sci pakietow szklgcych, co oznacza uzy-
cie tych samych listew przyszybowych.

W efekcie we wszystkich konstrukcjach

w danym obiekcie moze by¢ identyczne
wykonczenie listwami przyszybowymi.
Przemyslana geometria profili oraz
kombinacja z 3-szybowym oszkleniem

1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3

1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3

Wartos¢ wg dla ramki miedzyszybowej
na poziomie 0,05 to w obecnych czasach
wartosc¢ referencyjna. Stosuje sie juz
duzo cieplejsze ramki charakteryzujgce
sie ¥g < 0,04 W/(m2K). Zatem osiggnig-
cie parametru przenikalnosci cieplnej
cafej konstrukcji Ud < 0,8 W/(m?K) nie
powinno stanowi¢ problemu.

Nie ma juz potrzeby dokonywania trud-
nego wyboru migedzy optymalng izolacjg
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1,2 1,2 1,1 1,0

1,2 1,1 1,0

0,93 0,85

097 089 082

VEKA Polska Sp. z 0.0.
ul. Sobieskiego 71, 96-100 Skierniewice
tel. +48 46 834 4400
info_veka_pl@veka.com
www.veka.pl
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Numer referencyjny i tytut normy

PN-EN 13126-17:2019-06 wersja angielska
Okucia budowlane - Okucia do okien i drzwi balkonowych - Wymagania
i metody badan - Czes$¢ 17: Okucia do okien uchylno-przesuwnych

PN-EN 33:2019-06 wersja angielska
Miski ustepowe i zestawy WC — Wymiary przytaczeniowe

PN-EN 12150-1+A1:2019-06 wersja angielska
Szkto w budownictwie - Termicznie hartowane bezpieczne szkto
sodowo-wapniowo-krzemianowe — Cze$¢ 1: Definicja i opis

PN-EN 13022-2:2014-08 wersja polska
Szkto w budownictwie — Oszklenia ze szczeliwem konstrukcyjnym
— Czes¢ 2: Zasady montazu

PN-EN 16477-1:2017-01 wersja polska
Szkto w budownictwie - Szkto malowane do zastosowan wewnetrznych
- Cze$¢ 1: Wymagania

PN-EN 15101-1+A1:2019-06 wersja angielska

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z celulozy
w postaci luznej (LFCI) formowane in situ — Czes¢ 1: Specyfikacja
wyroboéw przed zastosowaniem

PN-EN 13375:2019-06 wersja angielska

Elastyczne wyroby wodochronne - Izolacja wodochronna betonowych
ptyt pomostéw obiektéw mostowych i innych powierzchni betonowych
przeznaczonych do ruchu pojazdéw - Przygotowanie prébki

PN-EN ISO 8560:2019-06 wersja angielska
Rysunek techniczny - Rysunki budowlane - Przedstawianie
modularnych wymiaréw, linii i siatek

PN-EN ISO 16283-1:2014-05 wersja polska

Akustyka — Pomiary terenowe izolacyjnosci akustycznej

w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych
- Cze$¢ 1: Izolacyjnoé¢ od dzwigkéw powietrznych

PN-EN 13941-1:2019-06 wersja angielska

Sieci cieptownicze - Projektowanie i montaz systemu izolowanych
termicznie zespotéw rur pojedynczych i podwéjnych do sieci
wody goracej uktadanych bezposrednio w gruncie — Czes¢ 1:
Projektowanie

PN-EN 13941-2:2019-06 wersja angielska

Sieci cieptownicze - Projektowanie i montaz systemu izolowanych
termicznie zespotow rur pojedynczych i podwdjnych do sieci wody
goracej ukladanych bezposrednio w gruncie - Czes¢ 2: Montaz

PN-EN 16798-1:2019-06 wersja angielska

Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wentylacja budynkow
- Czes¢ 1: Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego do
projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw
w odniesieniu do jakosci powietrza wewnetrznego, srodowiska
cieplnego

Numer referencyjny normy

zastepowanej*

PN-EN 13126-17:2008

PN-EN 33:2011

PN-EN 12150-1:2015-11

PN-EN 13022-2+A1:2010

PN-EN 15101-1:2013-12

PN-EN 13375:2006

PN-EN ISO 8560:2011

PN-EN ISO 140-14:2006
PN-EN ISO 140-4:2000
PN-EN ISO 140-5:1999
PN-EN ISO 140-7:2000

PN-EN 13941+A1:2010

PN-EN 13941+A1:2010

PN-EN 15251:2012
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* Zastepowanie (wycofywanie) normy obejmuje wszystkie wersje jezykowe tej normy oraz wszystkie elementy dodatkowe.

** Numer komitetu technicznego.

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

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

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

ANKIETA POWSZECHNA

Polski Komitet Normalizacyjny, jako cztonek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania Norm Europejskich.
Petna informacja o ankiecie dostepna jest na stronie: www.pkn.pl/ankieta-powszechna

Przedstawiony wykaz projektéw PN jest oficjalnym ogtoszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest jednoczesnie ankietg projektu przy-
sztej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN).

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

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

Anna Tanska
p.0. kierownika sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukciji Budowlanych
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Kalendarium

26.06.2019

ogtoszono

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 21 maja 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy — Prawo budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz. 1186)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane.

29.06.2019

weszto
w zycie

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 19 czerwca 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znako-
wania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2019 r. poz. 1176)

Rozporzadzenie nowelizuje rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 .
w sprawie sposobu deklarowania wifasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym (Dz.U. poz. 1966 oraz z 2018 r. poz. 1233). Zmiana polega na wydtuzeniu okresu
przejsciowego dla wyroboéw budowlanych (wymienionych w zataczniku nr 1 do zmienianego rozporzadzenia),
ktére zgodnie z przepisami obowiazujacymi do dnia 31 grudnia 2016 r. nie byty objete obowiazkiem znakowania
znakiem budowlanym. W mysl nowych przepiséw do dnia 31 grudnia 2020 r. wyroby te beda nadal zwolnione
z obowiazku sporzadzania krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych przy wprowadzaniu ich do obrotu lub
udostepnianiu na rynku krajowym tych wyrobéw budowlanych.

18.07.2019

weszto
w zycie

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 13 czerwca 2019 r. w sprawie kontroli wyrobéw bu-
dowlanych wprowadzonych do obrotu lub udostepnianych na rynku krajowym (Dz.U. z 2019 r. poz. 1230)

Rozporzadzenie zastepuje dotychczas obowiazujace rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia
2009 r. w sprawie kontroli wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu (Dz.U. poz. 1182). Akt prawny
okresla sposdb przygotowania kontroli wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lub udostepnia-
nych na rynku krajowym oraz wzér upowaznienia do przeprowadzania kontroli wyrobéw budowlanych, a tak-
ze wzory protokotu kontroli wyrobéw budowlanych i protokotu ogledzin wyrobu budowlanego. Koniecznos¢
wydania nowego rozporzadzenia podyktowana byta zmianami wprowadzonymi ustawa z dnia 6 marca 2018 .
— Prawo przedsiebiorcow (Dz.U. poz. 646).

24.07.2019

ogtoszono

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 12 czerwca 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2019 r. poz. 1372)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowe;j.

29.07.2019

ogtoszono

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 19 lipca 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy — Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2019 r. poz. 1396)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony Srodowiska.

1.08.2019

weszto
w zycie

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 2 lipca 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
probek wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lub udostepnianych na rynku krajowym (Dz.U.
22019 r. poz. 1337)

Rozporzadzenie wprowadza zmiany w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia
2015 r. w sprawie prébek wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lub udostepnianych na rynku kra-
jowym (Dz.U. poz. 2332). W mys| nowych przepiséw w przypadku pobrania prébki kontrolnej wyrobu budowla-
nego sporzadza sie dodatkowy (czwarty) egzemplarz protokotu i przekazuje sie laboratorium wraz z dostarczana
probka wyrobu.
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Konstrukcje stalowe hal
wielkopowierzchniowych

drinz. Bernard Kowolik
Politechnika Slaska w Gliwicach

Konstrukcje hal muszg by¢ dostosowane do profilu
przeznaczenia i uzytkowania obiektéw oraz koncepciji architektoniczne;j.

STRESZCZENIE

W publikacji opisano wymagania konstrukcyjne dla stalowych
hal w zalezno$ci od przeznaczenia. Duzg powierzchnie uzytko-
wa hal mozna uzyskaé, stosujac przekrycia o duzych rozpieto-
sciach (np. obiekty sportowo-widowiskowe, hangary lotnicze)
lub dzielagc obiekt na nawy (np. hale magazynowe, warsztato-
we). Omowiono konstrukcje nosne hal traktowane jako prze-
strzenne (przekrycia strukturalne, kopuly, ruszty) oraz ptaskie
(réznego typu ramy). Dla kazdego typu konstrukcji podano za-
kres stosowania i zwrécono uwage na jej cechy dodatnie oraz
problemy mogace wystgpi¢ na etapie projektowania i montazu.

ABSTRACT

The publication describes the structural requirements for steel hal-
Is depending on their purpose. A large usable area of a building
might be obtained by using wide-span coverings (i.e. sports and
entertainment facilities, aircraft hangars) or by dividing the object
into bays (i.e. warehouses, workshops). The article discusses the
issue of load-bearing structures of halls that are considered to be
spatial (structural coverings, domes, grids) and flat (various types
of frames). For each type of structures, possible applications have
been provided, along with drawing attention to its advantages and
problems that may occur at the design and assembly stage.

dla hal sportowo-widowiskowych,

basenowych, hangardw lotniczych,
montazowych (np. samolotéw), a inne
dla hal hipermarketdw, targowych, galerii
handlowych, warsztatowych lub magazy-
nowych. W pierwszym przypadku nalezy
zaprojektowac przekrycie dachowe
o duzej rozpietosci (nawet powyzej
200 m). Realizacja takiego przekrycia jest
duzym wyzwaniem dla projektanta i dla
wykonawcy. W drugim przypadku mozna
zastosowac stupy wewnetrzne, czyli hale
sprowadzi¢ do obiektu wielonawowego
o stosunkowo prostej konstrukcji. Hale
najczesciej sg kojarzone z obiektami
parterowymi, ale mogg one rowniez by¢
obiektami wielokondygnacyjnymi, np.
o konstrukcji szkieletowe;.

I nne sg wymagania konstrukcyjne

Przestrzenne ustroje nosne
Ustroje przestrzenne znalazly zastosowa-
nie przede wszystkim w halach o duzych
rozpigtosciach, w ktdrych nie mozna
zastosowac wewnetrznych podparé
konstrukcji przekrycia, np. w halach spor-
towo-widowiskowych. Do tych ustrojow
nalezg na przyktad nizej scharaktery-
zowane przekrycia strukturalne, koputy
oraz ruszty.

Przekrycia strukturalne
Przekrycia strukturalne, zwane réwniez
siatkowymi, nalezg do najbardziej uni-

wersalnych przekry¢ obiektow wielkopo-
wierzchniowych. Mogg by¢ projektowane
na dowolnym obrysie hali. Przekrycie
strukturalne jest podparte obwodowo na
stupach lub na innej konstrukcji wspor-
czej i skfada sie z dwdch rownolegtych
siatek stalowych pretéw, potgczonych

ze sobg krzyzulcami i ewentualnie
stupkami (rys. 1). Rozwigzanie takie
nadaje konstrukcji duzg przestrzenng
sztywnos¢ i moze by¢ stosowane nawet
przy dwustumetrowych rozpietosciach.
Istnieje wiele schematéw siatek przekry-
cia strukturalnego. Najczesciej stosuje
sie przekrycia, w ktérych prety tworzg
ortogonalny ukfad piramidek o podstawie
kwadratu (rys. 1). Opracowane systemy
weztdéw tgczacych prety ze sobg utatwiajg
montaz konstrukcji. Montaz przekrycia

w cafosci lub jej segmentow moze sie
odbywac na poziomie terenu. Przekrycia
strukturalne byty bardzo szeroko stoso-

wane w halach sportowo-widowiskowych
budowanych w drugiej pofowie XX w.
Funkcjonowaty wowczas cate systemy
rozwigzan konstrukcyjnych struktur.
Rowniez wspotczesnie stosuje sie ten typ
przekryc.

Koputy

Koputy pozwalajg przekry¢ duzg po-
wierzchnie hali o rzucie kotowym, owal-
nym lub zblizonym do owalnego. Petnig
rowniez funkcje Swietlika dachowego.

Rys. 1. Schemat fragmentu przekrycia struktu-
ralnego o siatce ortogonalnej

wrzesien 2019 [175]

Rys. 2. Modele koput siatkowych
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I REKCAMA

Ze wzgledu na ksztatty sg one chetnie
stosowane przez architektow, np. w wiel- a) b)

kopowierzchniowych galeriach han- o N N ol b Sl S S
dlowych, holach dworcéw kolejowych.
Cechg charakterystyczng koput jest ich
wyniosto$¢. Mimo iz pierwsze koputy byty
koliste, to obecnie ksztait koput dosto-
sowuje sie do wymagan architekta. Pod ] o
wzgledem konstrukcyjnym rozréznia sie EZI I:"‘ ﬁfl
koputy siatkowe jednowarstwowe (rys. 2)
lub dwuwarstwowe, koputy zebrowe itd. <) d)

Uktady siatek moga mie¢ rozne ksztatty. - - ﬂ]:: -.? =

N

Ze wzgledu na ich ksztatt konstrukcja i % -l

m o N

weziow jest trudniejsza niz dla ptaskich 3 L] Tl

prZ’ekryC strukturainych. Kopu?y mqu Rys. 4. a) Ukfad stupowo-wigzarowy, b) wigzar z pasem dolnym mocowanym do stupa,
by¢ oparte obwodowo na poziomie tere- c) wiazary tukowe, d) przekroje wigzaréw dachowych

nu lub na konstrukcji wsporcze;j.

Ruszty i jest znacznie Izejszy. Ruszty projekiuje ~ Ptaskie ustroje nosne

Ruszt skiada sie z belek petnosciennych sig nie tylko jako pfaskie, lecz takze jako ~ Obecnie, dysponujac programami

(rys. 3a) lub kratowych (rys. 3b) ustawio- tukowe (w formie koputy). Przykiadem komputerowymi stuzgcymi do analiz
nych wzgledem siebie najczesciej pod  tego moze by¢ wspotczesne rozwigzanie  statyczno-wytrzymatosciowych elemen-
katem prostym. Belki sg ze sobg wzajem- konstrukcyjne przekrycia o rozpietosci téw pretowych i powtokowych, nie jest
nie potagczone. Ruszt z belek kratowych  ok. 130 m hali sportowej w todzi, gdzie problemem przeprowadzenie obliczen
stosuje sie do przekry¢ o wiekszych roz- zastosowano przekrycie w formie fuko- dla modelu przestrzennego konstrukcji.
pigtosciach niz z belek petnosciennych  wego rusztu. Jednak w bardzo duzej liczbie obiek-

téw mozna wyodrebni¢ ptaskie ustroje
nosne z dominujgcym obcigzeniem

w tej ptaszczyznie. Efekty oddziaty-
wan w ptaszczyznie prostopadtej do
tych ptaskich uktadéw uwzglednia sie
w analizie wytrzymatosciowej. Plaskie
ustroje nosne w halach sg rozstawione
co kilka lub kilkanascie metrow, najcze-
Sciej w przedziale 6,0-24,0 m. Wraz ze
wzrostem rozstawu zwieksza sie przede
wszystkim ciezar ptatwi i rygli. Statecz-
Rys. 3. Schemat rusztu z belek petnosciennych (a) oraz kratowych (b) nosc¢ stalowej konstrukcji hali w kierunku
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Ramy z profili petnosciennych

111

Rys. 5. Schematy statyczne ram portalowych: a) rama z ryglami opartymi przegubowo na stupach,
b) rama z ryglami sztywno potaczonymi ze stupami, c) rama tréjprzegubowa, d) rama z we-

zkami sztywnymi

podifuznym zapewniajg stezenia $cienne
zaktadane miedzy stupami. W przewa-
zajacej wiekszosci dachy projektuje sie
jako ptatwiowe. Rozstaw pfatwi wynosi

w granicach 2,0-4,0 m, a same pfatwie
sg wykonywane z profili gorgco walcowa-
nych (dwuteowych, ceowych) lub gietych
na zimno (zetowe) oraz jako kratowe
(przy wiekszych rozstawach uktadow
poprzecznych). W ptaszczyznie potaci
dachu réwniez sig zaktada stezenia.
Funkcje stezeh moze petnic¢ blacha
faldowa (trapezowa).

Uktady stupowo-wigzarowe
Uktady stupowo-wigzarowe nalezg

do najbardziej rozpowszechnionych

w projektowaniu hal. Schemat statycz-
ny najczesciej sie sktada z kratowego
wigzara opartego przegubowo na stupie
(rys. 4a), ktory z kolei jest utwierdzony
w fundamencie. Rzadziej sie spotyka
wigzary dachowe, w ktérych pas dolny
jest potgczony nieprzesuwnie ze stupem
(rys. 4b), co umozliwia przejgcie pary sit
przez pas gorny i dolny. W pierwszym
przypadku schematem zastepczym jest
rama z ryglem przegubowo opartym na
stupie, a drugim — rama ze sztywnym
potgczeniem rygla ze stupem. Stosuje
sie rowniez wigzary tukowe z pozio-
mym pasem dolnym (rys. 4c). Wigzary
w przekroju (rys. 4d) moga by¢ elemen-
tami ptaskimi (dwupasowe) lub prze-
strzennymi (trojpasowe i czteropasowe).
Zastosowanie przestrzennych dzwigaréw
dachowych pozwala pokona¢ wigkszg
rozpietos¢ hali. Na przekroje pasow

i skratowania stosuje sie r6zne ksztat-
towniki, a w ostatnich latach najczesciej
stosowane sg przekroje rurowe okragte
lub kwadratowe, a na pasy - réwniez
przekroje dwuteowe.

Ramy z profili petnosciennych
W zaleznosci od przyjetego rozwigzania
konstrukcyjnego uktady ramowe umoz-

liwiajg uzyskanie kilkudziesigciometro-

wych rozpietosci hal. Schematy sta-

tyczne ram poprzecznych stosowanych

w halach mogg by¢ rézne:

a) ramy z ryglami opartymi przegubo-
wo na stupach, a stupy utwierdzone

w fundamencie (rys. 5a);

b) ramy z ryglami sztywno potgczonymi
ze stupami, a stupy oparte przegubo-

wo na fundamencie (rys. 5b);
c) ramy trojprzegubowe (rys. 5c);

d) ramy z weztami sztywnymi (rys. 5d).

Ramy, w ktérych rygle sg oparte

¢#| technologie

przegubowo na stupach, stosuje sie
przede wszystkim w halach, w ktorych
zaprojektowano zelbetowe stupy, oraz
w obiektach wielonawowych. Potgcze-
nie przegubowe lub nominalnie przegu-
bowe stupow z fundamentami (rys. 5b

i 5¢) uzyskuje sie przez zastosowanie
tozyska typu mostowego lub poprzez
odpowiednie uksztattowanie podsta-
wy stupa. Zaletg tego typu potgczenia
jest znaczna redukcja wymiarow stopy
fundamentowej. Dobrym rozwigzaniem
konstrukcyjnym pozwalajagcym na uzy-
skanie schematow przedstawionych na
rys. 5b i 5¢ jest zastosowanie elemen-
tow o zbieznej geometrii przekroju (1j.
o trapezowym s$rodniku, rys. 6¢). Zapro-
jektowanie trzeciego przegubu w kale-
nicy (rys. 5¢) powoduje zmniejszenie
sztywnosci konstrukciji, trudnosci kon-
strukcyjno-montazowe i czasami pro-
blemy ze szczelnoscig pokry¢ dacho-
wych. Dlatego tez to rozwigzanie jest
rzadko stosowane. Ramy o wszystkich

a)

___.—-—____-—_'._.—_'_'l'—_.'_'—'_____—__-—_..__

)

==

Rys. 6. Ramy portalowe: a) wykorzystanie profili dwuteowych walcowanych, b) zastosowanie ukosu
z odpowiednio dobranego profilu (najczesciej teowego), c) zastosowanie elementéw

o zbieznej geometrii przekroju

a)

m| m|

Rys. 7. Ramy portalowe (opis w tekscie)

wrzesien 2019 [175]

37


http://inzynierbudownictwa.pl/sekcje/3/technika

technologie |

Rys. 8. Luki (opis w tekscie)

weztach sztywnych charakteryzujg sie
najwiekszg sztywnoscia. Ich stosowanie
jest jednak celowe, majgc na uwadze
wzgledy ekonomiczne. Potgczenia rygli
ze stupami oraz stupa z fundamen-
tami wymagajg analizy ich no$nosci

i sztywnosci oraz odpowiedniego ich
zakwalifikowania, m.in. pod wzgledem
sztywnosci (hominalnie przegubowe,
podatne, sztywne). Sztywnos$¢ weztéw
wptywa na rozktad sit wewnetrznych

w ramie. Przekroje stupdw i rygli ram
portalowych (rys. 6a) projektuje sie

z profili dwuteowych walcowanych
(typu: IPE, HEA, HEB), blachownic
spawanych oraz z profili z falistym $rod-
nikiem (typu SIN). W ramach portalo-
wych mozliwe jest rowniez zwigkszenie
nosnosci i sztywnosci rygla w strefie
potgczenia ze stupem przez zastoso-
wanie ukosu z odpowiednio dobranego
profilu, najczesciej teowego (rys. 6b).
Oddzielnym zagadnieniem jest projek-
towanie konstrukcji ram z profili gietych
na zimno. W tym przypadku wykorzy-
stuje sie przede wszystkim rozwigzania
systemowe ich producentow.

Ramy kratowe

Ramy kratowe, zwane czgsto ramowni-
cami, charakteryzuja sie tym, ze zaréwno
stup, jak i rygiel sg projektowane jak
kratownice. Pasy kratownicy tworzacej
stup mogg by¢ rownolegte (rys. 7b) lub
zbiezne (rys. 7a). W pierwszym przy-
padku otrzymuje sie schemat zastepczy
w postaci stupa ramy utwierdzonego

w fundamencie, a w drugim — stupa opar-
tego przegubowo na fundamencie. Pasy
rygla dachowego mozna ksztattowaé po-
dobnie. Stosuje sig rozne typy skratowan
oraz odlegto$ci migdzy weztami
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(na rys. 7 pokazano zageszczenie
weztow dla stupa lewego). Przekroje
ramownic moga by¢ ptaskie (dwupaso-
we) oraz przestrzenne (czteropasowe).
Uzyskuje sie nawet stukilkudziesieciome-
trowe rozpietosci tych konstrukciji.

Konstrukcje tukowe

tukowe przekrycie hal moze by¢ oparte
bezposrednio na fundamencie (rys. 8a
-b) lub na stupach (rys. 8c-d). Z analizy
statycznej fukdw otrzymuje sie duze sity
rozporowe o wartosciach zaleznych od
ich wyniostosci i rozpietosci. W przypad-
ku tukow opartych na fundamencie te site
trzeba przejg¢, stosujac bloki oporowe
w postaci masywnych fundamentow lub
Scigg prowadzonych pod poziomem po-
sadzki. Kotwienie tukow odbywa sie naj-
czesciej nad poziomem terenu i w zwigz-
ku z tym $cigg wowczas moze tgczy¢
tylko fundamenty (linie przerywane na
rys. 8a—c). W przypadku tukéw opartych
na stupach rowniez sie stosuje sciggi
(rys. 8d) lub odpowiednio uksztattowane

P
(}]

stupy albo inne konstrukcje oporowe
zdolne przejgc¢ site poziomg przytozong
do gtowicy stupa (rys. 8c). W przypadku
hal sportowych do przejecia sity po-
ziomej mozna wykorzystac zelbetowg
konstrukcje trybun. Sciagi taczace wezly
tukdw najczesciej sie projektuje z pretow
okragtych, ktore wstepnie sig napina, np.
przez zastosowanie tzw. srub rzymskich.
Zaktada sig je na poziomie wezta podpo-
rowego, ale mozna je rowniez zaktada¢
na wyzszych poziomach (rys. 8d). Sciggi
podwiesza si¢ w konstrukcji tukow. tuki
projektuje sie z petnosciennych prze-
krojow blachownicowych (rys. 8a, 8c),
rzadziej z profili walcowanych (przy matej
krzywiznie jest mozliwe wygiecie dwu-
teownikow walcowanych) oraz w postaci
kratownic (rys. 8b, 8d). Podobnie jak
ramy tuki moga by¢ projektowane jako
dwuprzegubowe, tréjprzegubowe lub

z weztami sztywnymi. W zwigzku z tym, ze
konstrukcje tukowe mogg siega¢ bardzo
duzych rozpigtosci, takie rozwigzania
stosuje sie w projektach hal sportowych,
widowiskowych lub innych hal wielkopo-
wierzchniowych, w ktorych inwestor nie
akceptuje stupéw wewnetrznych. Mozna je
rowniez spotkac jako zadaszenie perondéw
dworcow kolejowych (tzw. hale peronowe),
np. we Wroctawiu, Legnicy (zabytkowe),
Katowicach, Gliwicach (nowe).

Hale z transportem

Hale przemystowe, produkcyjne, monta-
zowe lub magazynowe wymagajg zasto-
sowania $rodkow transportu wewnetrz-
nego w postaci réznego typu wciggnikow
lub suwnic. W przypadku matych udzwi-
gow belki jezdne suwnic lub wciggnikow
albo punkty zaczepienia elementow

Rys. 9. Hale z transportem (opis w tekscie)
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nieruchomych moga by¢ mocowane do
konstrukcji dachu (rys. 9a). W przypadku
wiekszych udzwigow suwnic belki jezdne
(belki podsuwnicowe) ustawia sie na
wsporniku sfupa (rys. 9b) lub na gatezi
wewnetrznej stupa dwustopniowego

(rys. 9¢). Rozwigzanie na rys. 9c jest
typowe dla hal przemystowych o duzej
intensywnosci pracy suwnic.

Hale wielonawowe

Jak juz wspomniano, wiekszo$¢ hal

wielkopowierzchniowych ma uktfad

wielonawowy. Stosowanie ukiadu wielo-
nawowego jest uzasadnione ekonomicznie

a projektowanie i montaz jest prostszy w sto-

sunku do obiektu halowego z przekryciem

o duzych rozpietosciach. Rozpigtosé naw

najczesciej wynosi 12,0 + 30,0 m a rozstawy

ram w kierunku podfuznym — w granicach

6,0 + 12,0 m.

Ramy tworzace nawy najczesciej majg

schematy statyczne, w ktorych:

a) rygle sg belkami swobodnie podparty-
mi na stupach (rys. 10a);

b) rygle sg belkami ciggtymi, sztywno
potgczonymi ze stupami zewnetrznymi
oraz podpartymi na wewnetrznych
stupach wahaczowych (rys. 10b);

c) rygle sg belkami ciggtymi, sztywno
potgczonymi ze wszystkim stupami
(rys. 10c i 10d).

Pierwsze rozwigzanie jest stosowane

najczesciej w przypadkach, gdy rygiel

dachowy opiera sie na zelbetowych
stupach. Rowniez wigzary dachowe pro-
jektuje sie jako kratownice swobodnie
oparte na stupach. Dzieki zastosowaniu
rygla o schemacie belki ciggtej zyskuje
sie mniejsze wartosci momentéw zgina-
jacych niz dla belki swobodnie podpar-
tej oraz wiekszg sztywnos$c¢ konstrukcji

(mniejsze ugiecia). Styki montazowe

jest wowczas najkorzystniej rozmiescic

w miejscach zerowania si¢ momentéw

zginajacych. Przyjecie stupéw wewnetrz-

nych jako przegubowo opartych na
fundamencie powoduje zmniejszenie
wymiarow tych fundamentéw. Rowniez
stupy zewnetrzne mogg by¢ przegu-
bowo oparte na fundamencie i takie
rozwigzanie stosuje sie np. na terenach
objetych eksploatacjg gorniczg. W kaz-
dym z tych rozwigzan zaréwno stupy,
jak i rygle moga mie¢ przekroj z walco-
wanego profilu dwuteowego, blachowni-
cy lub z profilu typu SIN. Mozna réwniez
zastosowac elementy kratowe lub profile

Rys. 10.

Wybrane schema-
ty ram wielona-
wowych

Rys. 11.

Fragment modelu

z uktadem podciggow
i wigzaréw (pominieto
ptatwie i stezenia
dachowe)

Rys. 12.

Fragment modelu
dachu szedowego

z przekrojami (pomi-
nieto ptatwie i steze-
nia dachowe)
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wrzesien 2019 [175] 39


http://inzynierbudownictwa.pl/sekcje/3/technika

technologie |

o zbieznej geometrii.

Jak juz wspomniano, roz-
stawy ram nosnych mogag
siegac znacznych odlegtosci
(np. 24 m). Przyjmujgc duze
rozstawy ram, trzeba wzig¢
pod uwage konstrukcje ptatwi
dachowych (np. koniecznosc¢
zastosowania kratowych
ptatwi dachowych), znaczne
przekroje rygli dachowych

i stateczno$¢ konstrukcji
dachowej. Jest jeszcze jedna
uzasadniona ekonomicznie
mozliwos¢ ominigcia tego
problemu. W liniach stupow
wzdtuz hali mozna zastosowac
podciaggi (petnoscienne bgdz
kratowe), na ktdrych opiera sie
posrednie wigzary lub dzwi-
gary (rys. 11). Taka koncepcja
zostata wykorzystana w da-
chach pilastych (szedowych),
popularnych w pofowie XX w.
Podpory wigzarow dachowych
byty montowane na réznych
poziomach stupow i podcia-
gow, tzn. z jednej strony wig-
zar byt montowany do pasa
goérnego, a z drugiej

I/ TERIAL PROMOCYINY

— do pasa dolnego podciggu.
Uzyskiwano w ten sposéb
siatki stupow o wymiarach

np. 24,0 x 24,0 m. Narys. 12
pokazano fragmenty modelu
dachu pilastego z podciggami
i wigzarami, z pominieciem
wiekszosci ptatwi i stezen.
Dzieki takiej konstrukciji
réwniez uzyskiwano naturalne
doswietlenie hali.

Inne konstrukcje
stalowych hal wielko-
powierzchniowych

Hale (np. sportowo-widowisko-
we, w galeriach handlowych)
niejednokrotnie majg petnic
funkcje wizytowki miasta bgdz
regionu. Wowczas bryta opra-
cowana przez architektow jest
niepowtarzalna. Stanowi to
réwniez duze wyzwanie przed
inzynierami konstruktorami.
Projektanci siggajg jeszcze po
inne rozwigzania konstrukcyj-
ne, np. konstrukcje przekry¢
typu linowo-ciegnowych.
Wystarczy tutaj wymieni¢
~Spodek” w Katowicach

P
(]

czy hale kwiatéw w Chorzowie,
a takze niedawno wzniesiong
hale Podium w Gliwicach.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono
wybrane schematy i typy sta-
lowych konstrukcji hal, ktore
Sg najczesciej wykorzysty-
wane przy ich projektowaniu.
Zamieszczono w nim tylko
szkice, co wynikato z trud-
nego wyboru przyktadow
(zdje€) sposrdd istniejgcych
hal, a zarazem z ograniczonej
jego objetosci. Jest to jedno-
czesnie zacheta, aby czytel-
nik, przebywajgc w obiektach
halowych lub przechodzgc
obok nich, zwrdcit uwage na
ich konstrukcje.

Uwaga: artykut ukazat si¢ w cza-
sopismie ,Nowoczesne Hale”

nr 2/2019 (www.nowoczesnehale.
elamed.pl). <

Prefabrykacja konstrukcji stalowych

ALSTAL Konstrukcje jako wyspecjalizowana spotka nalezaca do Grupy ALSTAL
Swiadczy profesjonalne ustugi w zakresie prefabrykacji konstrukciji stalowych
hal i obiektow wielkopowierzchniowych, przemystowych, obiektow uzytecz-
nosci publicznej oraz produkciji i montazu skomplikowanych konstrukcji inzy-
nierskich.

Stosowana przez firme prefabrykacja konstrukciji stalowych umozliwia zacho-
wanie jednolitej jakosci materiatow, poddanej kontroli juz na etapie wykonaw-
czym konstrukciji. Przygotowana w wytworni konstrukcja przestrzenna pozwa-
|a takze zminimalizowac iloSci wykonywanych prac na budowie, ograniczajac
do minimum czynnik btedu ludzkiego, co znaczaco wptywa na podniesienie
jakosci wykonywanych przez ALSTAL Konstrukcje ustug.

Firma zapewnia swoim inwestorom kompleksowg obstuge, poczawszy od do-
radztwa, opracowania i przygotowania projekiu budowlanego, wykonawczego,
warsztatowego, poprzez nadzor — po wykonawstwo inwestyciji.

Inwestycje realizowane przez ALSTAL Konstrukcje oparte sg na wiedzy wy-
soko wyspecjalizowanej kadry pracowniczej oraz wszelkiego rodzaju upraw-
nieniach i dokumentach po$wiadczajacych solidno$¢, kwalifikacje i efektyw-

nos$¢ dziatania. ALSTAL Konstrukcje zrealizowato kilkaset projektéw w Polsce
i zagranica, m.in.: konstrukcje zadaszenia Opery Lesnej w Sopocie, Teatru
Szekspirowskiego w Gdansku, konstrukcje stalowg budynku absorpcii i de-
stylacji Giech S.A., hali produkcyjnej VW Motor Polska w Polkowicach, baze
DDP na terenie rafinerii Grupy Lotos w Gdansku, konstrukcje stalowg stadionu
zuzlowego Motoareny Torun, jak rowniez najwigkszego w Polsce kompleksu
sportowo-rekreacyjnego Termy Maltanskie w Poznaniu.
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Katastrofy i awarie mostow
spowodowane korozjg ciegien

Dlaczego w ostatnich latach odnotowano kilka

mostow z betonu sprezonego, w tym mostu w Genui,

spowodowanych korozjg ciegien?

prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk

mgr inz. Marco Teichgraeber

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechnika Wroctawska

Rysunki M. Teichgraeber

katastrof

STRESZCZENIE

Przedstawiono kilka katastrof i awarii mostow betonowych spo-
wodowanych korozjg kabli sprezajgcych. Wskazano na braki
w dziedzinie ochrony antykorozyjnej ciegien w dawniej wyko-
nanych i nowoczesnych obiektach. Sformutowano zalecenia
dotyczgce postulowanych zasad projektowania mostéw z be-
tonu sprezonego.

ABSTRACT

Several disasters and failures of concrete bridges caused by
corrosion of prestressing cables have been presented. The de-
ficiencies in the field of corrosion protection of tendons in pre-
viously made and modern facilities were pointed out. Recom-
mendations were formulated regarding the postulated design
principles from prestressed concrete.

niniejszym artykule, na kilku
przyktadach, pokazano istote
problemu oraz wskazano na

potrzebe niezbednej zmiany filozofii pro-
jektowania nowych konstrukciji.

bowej. Pierwszym wielkim obiektem
[1] zbudowanym wedtug tej koncepcji
byt most przez jezioro Maracaibo

w Wenezueli. Natomiast most Wadi

al-Kuf w Libii miat najdtuzsze betonowe
przesto (282 m) w kategorii mostow
podwieszonych oraz mostéw z betonu
sprezonego [4].

Katastrofa wiaduktu Polcevera
w Genui we Wioszech =
Informacije ogéine ;
Riccardo Morandi projektowat gtownie

mosty z zelbetu i betonu sprezonego.
Byt zdeklarowanym oredownikiem
stosowania betonu sprgzonego do kon-

strukcji inzynierskich i wzniost w latach
60. i 70. XX w. najwigksze na swiecie
mosty z tego materiatu. Specjalizowat
sie w projektowaniu giéwnie mostow
tukowych i oryginalnie uksztattowa-
nych mostéw podwieszonych [1], [3].
Podwieszone mosty Morandiego byly
projektowane wedtug prostego sche-
matu; podstawowym elementem tych
konstrukcji sg sekcje sktadajgce sie

z ukosnych zastrzatow podpierajgcych

dwuwspornikowg czesc¢ ustroju nosne-

go. Ramiona wspornikow sg podwie-
szone do wolno stojgcych pylonéw za
pomocg obetonowanych ciegien (rys. 4)
i razem z ramg podporowg tworzg
niezalezny segment konstrukcji nosnej
(sekcje podstawowag). Mosty Moran-
diego skfadaty sie z kilku takich sekcji,
ktoére tgczono, wstawiajgc migdzy nimi
przgsta zawieszone o rozpigtosciach
od 30 do 40 m. Idea Morandiego po-
legata wiec na wykorzystaniu pomystu

Gerbera — ciagtej konstrukcji przegu-
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Rys. 2. Konstrukgja pylonéw wiaduktu Polcevera [3]
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Konstrukcja

Wiadukt Polcevera projektu R. Morandiego w Genui zostat
wybudowany w latach 1963-1966 jako potgczenie dwoch
waznych dla Ligurii autostrad: Mediolan — Genua i Genua —
Savona. Catkowita dfugos$¢ przeprawy to 1121 m. Jest to kon-
strukcja jedenastoprzestowa wznoszgca sie nad linig kolejowa,
zabudowaniami Genui oraz kanatem Polcevera (rys. 1). Roz-
pietosci przeset siegajg od 43 m do 209 m. Najdiuzsze przesta
zlokalizowane sg miedzy sekcjami podstawowymi, w ktdrych
sktad wchodzg dwa wsporniki o tagcznej dtugosci 172 m i zawie-
szone na nich przegubowo 36-metrowe przegsta tworzace w ten
sposob uktad belki Gerbera. Dodatkowo czgsci wspornikowe
przeset sg podwieszone do pylonéw za pomocg pary obetono-
wanych want. Mniejsze przesta estakad dojazdowych do mostu
gtéwnego majg podobne rozwigzanie (rys. 3). Skfadajg sie

z ramowych podpor i zawieszonych na nich przeset. Elementy
podstawowe przeset konstrukcji noénej stanowig w przekroju
poprzecznym tréjkomorowg betonowg skrzynke (rys. 2).

W latach 60. XX w. stosowano obetonowywanie kabli podwie-
szajgcych stuzgce jako zabezpieczenie antykorozyjne. Prze-
krojem takiej wanty jest prostokat (rys. 4 i 5). W jej centralnej
czesci przebiegajg ciegna gtowne (24 x12T13), ktére nacigga-
no w trakcie budowy przed zabetonowaniem. Przenoszg one
ciezar wiasny konstrukcji. Ciegna dodatkowe (28x4T13) napre-
zano po zabetonowaniu catej wanty. Ich rolg jest przenoszenie
sit od obcigzen uzytkowych.

Technologie budowy wiaduktu pokazano na fot. 1-5, polegata

ona na:

1) wykonaniu fundamentéw i podpér mostu do poziomu spodu
ustroju nosnego;

2) wykonaniu tzw. wahadta: dwuwspornikowej czesci ustroju
no$nego metodg betonowania wspornikowego przy jedno-
czesnym wnoszeniu gornej czesci pylonu (fot. 1);

3) zapewnieniu stabilnosci wahadta w czasie betonowania
wspornikowego przez kable zewnetrzne uktadane nad ptytg
pomostu (fot. 2);

4) montowaniu i napinaniu (po wykonaniu wahadta) podstawo-
wych kabli nosnych 12T13 (zaznaczone na czarno na rys. 4),
do ktérych podwieszano deskowanie do uformowania ,beto-
nowego” ciegna; w ostonie betonowej pozostawiono kanaty
kablowe, w ktore — po stwardnieniu betonu — wprowadzano
kable drugorzedne 4T13 (oznaczone okregiem na rys. 5);
po ich napieciu kanaty byly iniektowane;

5) montowaniu przesta gerberowskiego i instalowaniu wyposa-
zenia mostu po podwieszeniu konstrukciji.

Z analizy dostepnych publikacji [1-4] wynika, ze wiadukt pod

wzgledem statyczno-wytrzymafosciowym byt zaprojektowany popraw-

nie, a jego schemat statyczny pozwalat na stosunkowo tatwg oceng
wplywu uszkodzen na bezpieczenstwo obiektu. Stabym punktem tej
konstrukcji i innych mostow Morandiego byta ochrona antykorozyjna
ciegien — szczegolnie w strefie siodta usytuowanego na wierz-
chotku pylonu (rys. 4). Zwré¢my uwage, ze promien zakrzywie-
nia kabli jest rowny 1,5 m. Dzi$ wiemy, ze przy takiej krzywiznie
nosnos¢ kabli nalezy zredukowac o ok. 20%. Czy zrobit to

Morandi? Chyba nie. W miejscu wspomnianego siodta, ze

wzgledu na drgania want, nastgpowato naprzemienne zgina-

nie ,betonowego ciegna”, ktére byto w zasadzie pozbawione
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Rys. 3. Zakotwienie want w pomoscie i pylonie [3]

Rys. 4. Przekroje poprzeczne przez obetonowane ciegna. Cze$¢ dolna
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Fot. 1. Budowa czesci wspornikowej przeset metodg betonowania wspor-
nikowego [3]

zbrojenia podtuznego. Stosowano tylko strzemiona z pretéw

o $rednicy 6 mm. O tym, ze sg to newralgiczne punkty pod-
wieszonych mostow Morandiego, $wiadczg zauwazone w pore
uszkodzenia sekcji S3.

Zauwazmy, ze obiekt powstat w poczatkowych latach stoso-
wania betonu sprgzonego, a Morandi oraz wielu innych byto
zafascynowanych mozliwosciami, jakie stwarzata nowa tech-
nologia. Zbudowano wielkie obiekty, ale zbyt optymistycznie
oceniano trwalos$¢ ciegien sprezajgcych. Dzi$ wiemy, ze ciegna
sprezajgce i wanty nalezy bardzo starannie zabezpieczac¢ przed
korozjg i prowadzi¢ je w taki sposob, aby byta mozliwa kontrola
ich stanu.

¢#| technologie

Fot. 4

Obetonowywanie cigegien
w strefie zakotwienia [3]

Wymiana kabli w sekcji S3 w latach 90. XX w.

W latach 90. XX w., po przegladzie konstrukciji, zdecydowano si¢ na
wymiang elementéw podwieszajacych przy pylonie S3. W miejscu
monolitycznego potaczenia jednej z want z pylonem pojawit sie
otwor w ostonie betonowej, ktory doprowadzit do korozji czesci
kabli sprezajacych [2]. Procedura wymiany kabli zostata opisana
dosy¢ doktadnie w pracy [4]. Polegata ona na zainstalowaniu
dodatkowych elementéw stalowych na pylonie (,czapki” —rys. 6)
i na wspornikach poprzecznicy umieszczonej w miejscu kotwie-
nia want w ustroju nosnym. Kable zamiennie napinano w kilku
etapach, jednoczes$nie stopniowo wycinajgc kable pierwotne.

Na rys. 6 przedstawiono sekcje S3 po wymianie kabli.

>y (il A 5

| i %Y L M
Fot. 2. Tymczasowe sprezenie zewnetrzne podtrzymujace wsporniki
w czasie budowy [3]

S2) oraz gotowa konstrukcja pylonu wschodniego (sekcja S3) [3]
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Fot. 5. Widok wiaduktu pod koniec lat 60. XX w. [3]
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Domniemane przyczyny katastrofy

14 sierpnia 2018 r. nastgpita katastrofa
wiaduktu Polcevera, ktéra objeta swoim
zasiegiem sekcje S1 wraz z opartymi na
niej przestami gerberowskimi. Katastrofa
mostu w Genui nastapita w czasie normalnej
eksploatacji obiektu i pochtoneta 43 ofiary.

Przyczyny awarii bada specjalna komi-
sja, ale po analizie literatury dotyczacej
konstrukcji obiektu i filméw dokumen-
tujgcych to wydarzenie mozna z duzg
pewnoscig zrekonstruowac przebieg
katastrofy:

» Bezposrednig jej przyczyng byto ze-
rwanie jednego z ciegien podtrzymuja-
cych wsporniki sekcji S1 (WEST)

(fot. 6, rys. 7) od strony estakady do-
jazdowej. Zerwanie nastgpito w poblizu
siodfa na wierzchotku pylonu (fot. 6).

» Zerwana wanta o masie okoto
300 ton (poréwnaj rys. 5) runeta na
ustréj nosny. Nastgpito uderzenie w
pomost z sitg, ktorg mozna szacowac
na przynajmniej 4,5 MN (3 MN X
wspoétczynnik dynamiczny). Obcia-
zenie uzytkowe znajdujgce sie po
krytycznej stronie pylonu w czasie ka-
tastrofy nalezy szacowa¢ na 0,5 MN.

» Uderzenie ,betonowego ciggna”

0 pomost spowodowato urwanie
drugiej wanty i lawinowe zniszczenie
sekcji S1 mostu.

52 =
e e 1
P A~

Rys. 7. Obcigzenie pomostu sekgji S1 w trakcie katastrofy

Na rys. 7 pokazano domniemane obcig-
zenie ramienia sekcji S1 przez zerwane
ciegno, a na fot. 7 — skutki katastrofy.
Zwraca uwage bardzo stabe zbrojenie
pylonu, ktory posktadat si¢ na stykach
segmentéw technologicznych.

Po wnikliwych badaniach pozostatej czgsci
konstrukcji zdecydowano si¢ na jej catkowitg
rozbiérke i budowe nowego mostu. W czerw-
cu 2019 r. pozostatosci mostu zostaty
zburzone fadunkami wybuchowymi.

Katastrofa tasmowej ktadki
Troja w Pradze

Tasmowa kfadka Troja w Pradze [6]
zostata zbudowana w roku 1984 przy
wykorzystaniu typowych paneli prefabry-
kowanych DSL. Byt to obiekt o nastepu-
jacych rozpietosciach przeset: 85,50 +
96,00 + 67,50 m. Panele miaty 3,80 m
szerokosci i 3,00 m dtugosci.

Ktadki tego typu byty budowane w naste-
pujacy sposoéb [10], [11]:

W i el - k- - i
Fot. 7. Widok zniszczonej konstrukgji [5]
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1. W pierwszej fazie napinano i kotwiono
liny nosne ktadki (rys. 8).

2. Nastepnie podwieszano do lin prefa-
brykowane panele. Liny no$ne byty
umiejscowione w kanatach zlokali-
zowanych w segmentach, ktore byty
podtrzymane przez cztery specjalnie
uksztattowane elementy wsuwane
w gniazda kanatow (fot. 9i rys. 8).

3. W kolejnej fazie kanaty oraz styki
wypetniano betonem.

4. Po stwardnieniu betonu napinano
kable sprezajgce prowadzone w otwo-
rach paneli.

5. W koncowej fazie wykonywano na-
wierzchnie z cienkiej (2-5 cm) warstwy
drobnoziarnistego betonu.

Ktadka Troja w Pradze ulegta katastrofie
wiosng 2018 r. (fot. 10-12).

Przyczyng katastrofy byta korozja ciegien
nosnych i kabli sprezajgcych spowodowana
wodg dostajgcg sie do kanatow wypetnionych
nasigkliwym betonem. Woda przedosta-
wata sie przez zarysowania nawierzchni

i szczeliny na styku $cian kanatow z beto-
nem monolitycznym. Ze wzgledu na zwis
ktadki woda sptywata do najnizszego

AL
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punktu przesta ktadki i tam sie groma-
dzita. Ciggna w tej strefie znajdowaty

sie caly czas w srodowisku wilgotnym,
co doprowadzito do korozyjnego ich
niszczenia. W Czechach i Stowacji wybu-
dowano kilkanaécie obiektéw, stosujgc
panele typu DSL. Po katastrofie w Pradze
wszystkie obiekty tego typu wytaczono z uzyt-
kowania i poddano badaniom.

Awaria mostu Cifowego
w Szczecinie

Most Ctowy w Szczecinie (fot. 13)
byt przez ponad 40 lat najwiekszym

Fot. 9. Montaz segmentéw prefabrykowanych
typu DS-Lv [6], [11]

Rys. 8. Szczegoty konstrukeji podwieszenia prefabrykatow typu DS-Lv

iDSL[11]
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Fot. 11. Katastrofa ktadki Troja w Pradze. Zerwane kable no$ne i sprezajace
w srodkowym przekroju gtéwnego przesta (www.uschovna.cz)
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Fot. 12. Katastrofa ktadki Troja w Pradze. Zerwane kable sprezajace
w srodkowym przekroju gtéwnego przesta (www.uschovna.cz)

mostem z betonu sprezonego w Polsce. Jego budowa
zakonczyta sie w 1960 r. Byta to konstrukcja trojprzestowa
o schemacie ustroju Gerbera. Rozpietosci przeset byty
nastepujgce 58,60 +78,60 + 58,25 m [12]. Przesto zawie-
szone z kablobetonowych belek prefabrykowanych miato
rozpietos¢ 34,00 m. Projektantem mostu byt Maksymilian
Wolff. Po sprezeniu zachodniej wspornikowej czesci mostu
w 1958 r. wystgpito pekanie lin ze wzgledu na ich zbyt duze
wytezenie.
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Rys. 9. Konstrukcja mostu Ctowego w Szczecinie. Czerwonym kolorem
zaznaczono umiejscowienie kabli zewnetrznych

Fot. 13. Widok mostu Clowego w Szczecinie

Awaria spowodowata koniecznos¢ naprawy polegajgcej na
zdublowaniu systemu sprezenia. Przecigto pierwotne, uszko-
dzone kable sprezajgce i w stanie nienapietym zainiektowano
w kanafach. W zastepstwie wykonano sprezenie zewnetrzne
kablami biegngcymi miedzy srodnikami kazdego z trzech
dzwigarow. Kable te w czesci otwartej przeset zabetonowano
w postaci tasm w celu zapewnienia im ochrony antykorozyjnej
(fot. 14).

Fot. 14. Widok tasmy betonowej ostaniajacej kable zewnetrzne w moscie
Ctowym (fot. K. Z6ttowski)

Fot. 15. Awaria kabli zewnetrznych spowodowana korozja (fot. K. Zéttowski)

W skrzynkowej czesci wspornikowej kable te prowadzono w sta-
lowych duktach wypetnionych iniektem. Trasy kabli zastgpczych

i pierwotnego kabla skupionego byty identyczne. Nowe sprezenie
w przesle wykonano z 30 kabli splotowych 3705 mm przypada-
jacych na kazdy dzwigar. Oznacza to, ze zwigkszono liczbe kabli
w kazdym pasmie o szes$¢ sztuk, jednoczesnie redukujgc ich
wstepne napiecie. Pierwotne sprezenie ptyty w czgsci wsporniko-
wej nie ulegfo awarii. Jednak dla bezpieczenstwa dodano szes¢
kabli przypadajacych na kazdy dzwigar. Na skutek Zle dziafajg-
cego odwodnienia woda opadowa Sciekata na tasme betonowg
kryjaca ciegna przez 20... 25 lat. W efekcie ciggna skorodowaty

i zostaly zarwane, co spowodowato powazng awarie czesci zachodniej
mostu (fot. 15). Po analizie stanu uznano [12], ze most nie nadaje
sig do naprawy. Obiekt rozebrano i na starych podporach zbudo-
wano nowy ustrdj stalowy.

Wymiana kabli noSnych w moscie wiszagcym

w Trancarville

Most w Trancarville (fot. 16) nad Sekwang wybudowano w 1959 r.
Jest to konstrukcja wiszgca sktadajgca sie z zasadniczego mostu
stalowego o rozpietosciach 176,00 + 608,00 + 175,00 m

(rys. 10). Na lewym brzegu dodatkowo zostat wybudowany
wiadukt o dfugosci 400 m. Wysokosci pylonéw wynoszg po
123,40 121,90 m. Pomost podwieszono do nich za pomocg kabli
nosnych o przekroju szesciokgtnym o wysokosci 650 mm i sze-
rokosci 580 mm. Sktadaly sie z 56 lin w gtéwnym przgsle i z 60

w skrajnych przestach. Dodatkowe liny byty kotwione w siodtach
usytuowanych na pylonach. Kazda lina sktadata si¢ ze 169 drutow
o srednicy 4,7 mm. Zabezpieczenie nieocynkowanych lin stanowi-
ty warstwy lakieru bitumicznego.

Fot. 16. Most w Trancarville (fot. wikipedia.pl)
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W czasie eksploatacji mostu okazato sie,
ze problemami nie byty zjawiska aerody-
namiczne i obcigzenie od pojazddw, tylko
zbyt stabe zabezpieczenie lin przed koroz-
ja- W roku 1965 stwierdzono pekniecia liny
nosnej przy zaciskach stanowigcych miej-
sce zamocowania wieszakow. Do 1970 r.
pekto 1711 drutéw na 10 140 w przekroju.
W latach 1970-1988 — kolejnych 147,
wreszcie 2 lipca 1995 r. zerwana zostata
cata lina, jedna z 60 lin w strefie bloku
kotwigcego. W zwigzku z awarig admini-
stracja rejonu Hawru uznata, ze niezbedna
jest wymiana lin nosnych mostu.

Zatozono, ze kazdy z istniejgcych kabli
zostanie zastgpiony dwoma o mniejszej
Srednicy (rys. 11). Kazdy nowy kabel skfa-
da sie z 90 lin o $rednicy 40 mm. Wszyst-
kie druty zostaly ocynkowane. W zwigzku
z przyjetym rozwigzaniem nalezato prze-
budowac gtowicg i zainstalowac na niej
dodatkowe siodta. Przebudowa polegata
na jednoczesnym napinaniu nowych lin
przy luzowaniu starych elementéw [13].

Zakonczenie

Opisane katastrofy i awarie zwracajg

uwage rzgdow wielu krajow na problem

bezpieczenstwa infrastruktury komuni-
kacyjnej. W Europie podstawowa sie¢
drég powstawata ponad 50 lat temu,

a sie¢ linii kolejowych (wytgczajac

koleje duzych predkos$ci) ponad 100 lat

temu. Dlatego tez na naszym kontynencie
mamy kilkaset tysiecy obiektéw mosto-
wych, ktérych stan techniczny moze budzié
zastrzezenia. Zapewnienie bezpiecznego
uzytkowania tych obiektéw wymaga
zatrudnienia wielu doswiadczonych
specjalistow i wielkich naktadow
finansowych.

Nalezy réwniez zweryfikowa¢ zasady pro-

jektowania konstrukcji podwieszonych

i belkowych z betonu sprezonego oraz

procedury oceny ich stanu i tak:

» W obiektach podwieszonych musi by¢
mozliwa kontrola stanu ciegien i ich
ewentualna wymiana, a most powinien
by¢ tak zaprojektowany, by zerwanie
dowolnych dwéch want nie powodo-
wato jego katastrofy.

» Skrzynkowe mosty z betonu sprezo-
nego powinny by¢ tak projektowane,
by przynajmniej 50-procent sprezenia
stanowity fatwe do kontroli kable ze-
wnetrzne. Musi takze by¢ zapewniona
mozliwos¢ ich wymiany (rys. 12).

¢#| technologie
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Rys. 11. Idea przenoszenia obcigzen

Rys. 10. Widok mostu w Trancarville z boku i przekroje poprzeczne przed i po modernizacji

» Wiszace konstrukcje tasmowe powin-
ny by¢ projektowane w taki sposob,
aby ciegna nosne i sprezajace byty
ostonigte rurami PEHD.

» Dzis w nowych mostach wiszgcych
stosuje sie specjalne zabezpieczenia
drutéw przed korozjg, np. przez ich
ocynkowanie i ciggte osuszanie

Sro

| L |

Rys. 12. Przyktadowa konstrukcja prowadzenia kabli zewnetrznych umozliwiajaca ich wymiane

4,00

Rys. 13. Wspdiczesna konstrukcja przesta wiszacych mostéw wstegowych [6]
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za pomocg specjalnego syste-
mu klimatyzacyjnego.

» Nalezy doskonali¢ proce-
dury oceny stanu mostow
i mozliwie szeroko stosowac
systemy elektronicznego
monitoringu.

Uwaga: Artykut stanowi rozsze-
rzenie referatu ,Katastrofy i awarie
sprezonych mostow spowodowane
korozjg ciegien” prezentowanego

na konferencji ,Awarie budowlane”
20-24 maja 2019 r. w Miedzyzdrojach.
Artykut wykorzystuje tekst zatytuto-
wany Katastrofa wiaduktu Polcevera
w Genui z czasopisma ,,Inzynieria

i Budownictwo” nr 11/2018.

Literatura
1. D. Buhler, Briicken in Lateinameri-
ka — Technik und Geschichte,

27. Dresdner Briickenbausympo-
sium, 13-14 marca 2017, Drezno.

. G. Camomila, F. Pisani, Y. Marti-

nez, F. Cabrera, A. Marioni, Repair
of the Stay Cables of the Polceve-

ra Viaduct in Genova, Italy, IABSE

reports, 1995, Zurych 1968.

. R. Morandi, Viaducto Polcevera,

en Genova - ltalia, Informes de la
Construccion Vol. 21, nr 200.

. W. Jr. Podolny, Concrete cable

-stayed bridges, www.onlinepubs.
trb.org.

. J. Biliszczuk, M. Teichgraeber,

O katastrofie wiaduktu Polcevera
w Genui, we Wfoszech, ,Inzynieria
i Budownictwo” nr 11/2018.

. J. Biliszczuk i zespot, Mosty

wstegowe, WSMiW, DWE, Wroctaw
2016.

. WWw.newser.com
. Www.googlemaps.com

P
(3]

9. www.wikipedia.com

10. J. Strasky, Type DS.-L Precast
Stress-Ribbon Footbridges, ,Inze-
nyrskie stvby” 1985.

11. J. Strasky, M. Pirner, DS-L. Stress-
-ribbon Footbridges, Dopravni
Stavby N.P.,, Ofomuniec 1986.

12. K. Zottowski, M. Binczyk, P. Kali-
towski, Most Clowy w Szczecinie.
Historia i Przyszfos¢, Duze mosty
wieloprzesfowe. Projektowanie,
technologie budowy, monitoring,
WDM, 29-30 listopada 2016,
DWE, Wroctaw.

13. J. Biliszczuk, Wymiana kabli
nosnych w wiszgcym moscie
Trancarville, ,Inzynieria i Budow-
nictwo” nr 11/1999. «

IV Konferencja Naukowo-Techniczna

~TECH-BUD'2019”
»Nowoczesne materialy, techniki i technologie
we wspotczesnym budownictwie”
13-15 listopad 2019 r., Krakow

Patronat honorowy nad konferencja objat Pan Andrzej Adamczyk, minister infrastruktury.

Gtéwnym celem konferencji jest prezentacja najnowszych rozwigzan projektowych, technologicznych
i materiatowych w polskim budownictwie oraz wynikéw badan zwigzanych z ich wdrazaniem,
a takze wymiana doswiadczen w procesie projektowania i realizacji inwestycji.

TEMATYKA KONFERENCIJI:
e Zastosowanie nowoczesnych materiatéw i technologii we wspoétczesnych realizacjach polskich
¢ Problemy technologiczno-materiatowo-konstrukcyjne we wspotczesnych realizacjach

¢ Nowoczesne metody projektowania, wykonawstwa i zarzadzania w budownictwie

¢ Problemy infrastruktury miast — walka ze smogiem
¢ Zagadnienia wspotczesnej architektury i urbanistyki

Na konferencji prezentowane beda referaty zaméwione przez organizatoréw oraz referaty zgtoszone przez uczestnikow.
Zakres konferencji poszerzony zostat o problematyke zagadnien okotobudowlanych zwigzanych z funkcjonowaniem
wspotczesnych miast.
W trakcie konferencji odbeds sie réwniez prezentacje nowoczesnych materiatéw i technologii,

wygtoszone zostang referaty firm wykonawczych i producentow.

IV KONFERENCJA ,,TECH-BUD'2019” ul. Straszewskiego 28; 31-113 Krakdw, tel./fax: 12 421 47 37,519 197 983, 519 197 929, techbud@pzitb.org.pl

TERMINY:

e 12 pazdziernik 2019 r. — ostateczny termin zgtoszenia i wniesienia optaty

ORGANIZATOR KONFERENCJI:
Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa Oddziat Matopolski w Krakowie

Warunki uczestnictwa i szczegétowe informacje dotyczace IV Konferencji ,TECH-BUD'2019”
zamieszczone na stronie internetowej www.tech-bud.pzitb.org.pl
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Wézki CVS firmy ULMA

— uniwersalne rozwigzanie do budowy
mostow metodg nawisowg

Waozki nawisowe CVS firmy ULMA to niezwykle uniwersalne rozwigzanie
do budowy mostow, przede wszystkim w miejscach, gdzie podparcie
konstrukcji wsporczej ze wzgledu na trudne warunki terenowe nie jest mozliwe.

ystem ten doskonale sprawdza
Ssie podczas realizacji obiektéw

o duzych rozpigtosciach. Wozki
CVS to przesuwne konstrukcje stalowe,
do ktorych podwieszone zostaje desko-
wanie. Ich budowa bazuje na elementach
systemu MK, co umozliwia tworzenie
kompleksowych i uniwersalnych rozwig-
zan przy wykorzystaniu niewielkiej liczby
elementow katalogowych. W efekcie
umozliwia to redukcje kosztéw inwestycji
wymagajacej indywidualnych rozwigzan.
System ten jest kazdorazowo indywi-
dualnie projektowany i dostosowywany
do ksztaftu oraz rozmiaru segmentow.
Kazdy woézek jest wyposazony w uktad
hydrauliczny, dzieki czemu bez problemu
konstrukcja jest przetaczana na kolejny
etap. System jest nie tylko niezwykle
wydajny, ale rowniez zapewnia petne
bezpieczenstwo pracownikow na budo-
wie. Pierwomontaz podzespotow odbywa
sie na gruncie, a pomosty robocze
i komunikacyjne umozliwiajg bezpieczne
przemieszczanie sie w obrebie stref robo-
czych. Dzieki kompleksowemu zabez-
pieczeniu umieszczanemu pod spodem
konstrukcji, nie ma mozliwosci upadku
z wysokosci zadnych przedmiotow.
Podczas realizacji mostu metodg wspor-
nikowg w pierwszej kolejnosci wykonany
zostaje jego filar wraz z segmentem star-
towym dzwigara. W zalezno$ci od przyje-
tego w projekcie wykonawczym schema-
tu statycznego, segment ten moze byc¢
utwierdzony w filarze lub podparty przy
uzyciu podpoér tymczasowych. Nastepnie
na segmencie startowym instalowane sg
wozki formowania nawisowego. Ich zada-
niem jest przejecie obcigzen od cigzaru
mieszanki betonowej wykonywanego
segmentu ustroju. W zalezno$ci od wyso-
kosci przekroju diugos$¢ betonowanego
segmentu moze wynosi¢ od 3 do 5 m.
Po uzyskaniu przez beton wymaganej
wytrzymatosci oraz sprezeniu dzwiga-
ra podwieszone deskowanie zostaje
odspojone i nastepuje przejazd wozka
za pomocg urzgdzen hydraulicznych.
Po osiggnieciu lokalizacji kolejnego eta-
pu deskowanie jest ustawiane geode-

zyjnie i mozna przystgpi¢ do zbrojenia
oraz betonowania kolejnego segmentu.
Aby unikng¢ generowania znacznych
momentow zginajgcych na filar, co skut-
kowatoby koniecznoscig kosztownego
posadowienia, wykonywanie obiektu po-
winno odbywac sie symetrycznie po obu
stronach podpory.

Firma ULMA Construccion Polska S.A.
po raz pierwszy zastosowata wozki nawi-
sowe CVS w 2016 r. na budowie obiek-
téw MS-4A przez Odre w ciggu drogi S3
w Cigacicach oraz MS-30.1 nad rzekg
Drweca w ciggu drogi ekspresowej S7.
Obecnie 4 wozki nawisowe CVS wyko-
rzystywane sg podczas budowy drugiej
nitki (MS-4B) w Cigacicach. Obiekt ten
zostat zaprojektowany jako konstrukcja
sprezona o przekroju skrzynkowym jed-
nokomorowym. Podczas jego realizaciji
zastosowano dwie metody wykonywania
obiektow mostowych. Przesta czesci nad
gruntem realizowane byty metodg odcin-
kowego nasuwania podfuznego, nato-
miast przesta nurtowe oraz sgsiadujgce
— w technologii nawisowej. W cyklach
7-dniowych wykonywane byly segmen-
ty o diugosci 4,45 m. Kazdy z wozkow
zostal wyposazony w pompe oraz trzy
uktady hydrauliczne, ktore wykorzysty-
wane byty do przejazdu, niwelacji oraz

wrzesien 2019 [175]

kotwienia wozka. Podesty robocze,
zaprojektowane z uzyciem elementow
systemowych rusztowania modutowego
BRIO, zamontowano na kratownicach no-
snych w czesci czotowej wozka oraz na
deskowaniu podwieszonym, gwarantujac
bezpieczenstwo pracownikéw podczas
obstugi deskowania podtogi.

Woézki formowania nawisowego CVS,
znajdujgce sie w asortymencie ULMA
Construccion Polska S.A., umozliwiajg
wykonywanie segmentéw o cigzarze

do 300 t i diugosci do 5 m. System

jest zatem uniwersalnym narzedziem
pozwalajgcym na realizacje obiektow
zroznicowanych pod wzgledem rozpieto-
Sci przeset oraz przekroju poprzecznego.
Dzigki fachowej wiedzy i doswiadczeniu
technolodzy firmy ULMA sg w stanie
zaproponowac rozwigzanie dla kazdego
obiektu mostowego. «

\YJULMA

ULMA Construccion Polska S.A.
Koszajec 50, 05-840 Brwinow
tel. 22 506 70 00
kontakt@ulmaconstruction.pl
www.ulmaconstruction.pl
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Zarzgdzanie wodami
opadowo-drenazowymi
w duzym zaktadzie przemystowym

drinz. Arkadiusz Kaminski
mgr inz. Jarostaw Garstka

Jak ograniczono ilosci zuzywanej wody i odprowadzanych sciekow
na przyktadzie zaktadu produkcyjnego PKN ORLEN.

STRESZCZENIE

Autorzy przedstawiajg nowoczesng gospodarke wodno-$cie-
kowg i zarzgdzanie wodami opadowymi w wielkim zaktadzie
produkcyjnym — pobierajgcym ok. 28 min m® na rok wody, co
stanowi prawie 0,2% potrzeb krajowej gospodarki narodowe;j.

ABSTRACT

The authors present modern water and sewage management
as well as rainwater management in a large production facility
consuming approx. 28 million sgm of water per year, which ac-
counts for approx. 0.2% of the needs of the national economy.

oda zajmuje 71% powierzchni
kuli ziemskiej, az 96,54% wody
na Ziemi to woda stona, jednak

woda stodka to rzadkie i cenne dobro.
Dzienne zapotrzebowanie organizmu
ludzkiego na wode wynosi 2,5 I. W zalez-
nosci od poziomu zycia cztowiek zuzywa
znacznie wieksze ilosci wody od 90 |

w krajach stabo rozwinietych, do 160 |

w europejskich, a nawet do 635 | w USA.
Bardzo duze ilo$ci wody sg zuzywane

w procesach przemystowych, stanowi

to ok. 23% $wiatowego zuzycia wod.
Dlatego niezbedne staje sig jej wiasciwe
gospodarowanie dla zapewnienia zdro-
wia, dobrobytu i bezpieczenstwa [15].
Warto wspomniec, ze polskie zasoby
wody sg niewielkie i rozmieszczone sg
nierbwnomiernie.

W Polsce petna implementacja zapisow
ramowej dyrektywy wodnej [1] miata by¢
wprowadzona w 2017 r. ustawg — Prawo
wodne [17]. Jednym z istotnych elemen-
tébw zmienianego prawa jest wiasciwa
gospodarka wodami opadowo-drenazo-
wymi. Dziafania priorytetowe na 2019 r.
[12, 13] zaktadaja, ze nalezy:

» Usprawni¢ monitorowanie wod po-
wierzchniowych przez uwzglednienie
wszystkich istotnych elementow ja-
kosci we wszystkich kategoriach wod
zgodnie z ramowg dyrektywg wodna.

» Wdrozy¢ kolejne srodki, aby zapewni¢
dobry stan ilosciowy/przeptywy hydro-
biologiczne.

» Zapewnic, by projekty, ktére mogg
wplyng¢ na stan jednolitych czesci
waéd, poddano doktadnej ocenie

Zgromadzenie Ogolne ONZ, majgc $wiadomos¢ narastajgcych wyzwan w zakresie
gospodarki wodnej, 22 marca 2018 r. zainaugurowato Dekade Wody, okreslang ofi-
cjalnie jako Miedzynarodowa Dekada Akcji ,Woda dla zrownowazonego rozwoju”,
w celu zmobilizowania do dziafan, ktére pomoga zmieni¢ sposob gospodarowania

zasobami wodnymi [16].

Unia Europejska przyjeta w 2000 r. ramowa dyrektywe wodng (ang. Water Framework
Directive) [1] jako pionierskie podejscie do ochrony wody uwzgledniajgce naturalne
formacje geograficzne, jakimi sg dorzecza. Dyrektywa okresla precyzyjny harmono-
gram dziatan i wyznaczyta rok 2015 jako ostateczny termin osiggniecia dobrego sta-
nu wszystkich zasobow wodnych w Europie. Ramowa dyrektywe wodng uzupetniajg
rowniez inne akty prawne UE. Sg to dyrektywy:

» powodziowa (2007) [4];

» W sprawie ochrony wod podziemnych (2006) [2];
» w sprawie zarzgdzania jakoscig wody w kgpieliskach (2006) [3];

» w sprawie wody pitnej (1998) [7];

» dotyczgca oczyszczania sciekow komunalnych (1991) [5];

» azotanowa (1991) [6].
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i uzasadniono je zgodnie z wymogami
ramowej dyrektywy wodne;j.

» Przyspieszy¢ realizacje inwestycji wy-
maganych do osiggnigcia zgodnosci
z dyrektywg dotyczaca oczyszczania
Sciekow komunalnych.

» Zapewni¢ skuteczne wdrazanie
i egzekwowanie srodkow przewidzia-
nych w nowych programach dziatan
dotyczgcych azotanow.

» Podja¢ dziatania, aby usprawnic¢ pro-
ces wigczania kolejnych etapéw cyklu
zarzadzania ryzykiem powodziowym
w plan zarzgdzania ryzykiem powo-
dziowym.

Charakterystyka gospodarki
wodno-sciekowej zaktadu
produkcyjnego PKN ORLEN
Zaktad produkcyjny PKN ORLEN w Pfoc-
ku pobiera wode wislang na potrzeby
przemystowe oraz wode podziemng na
pokrycie zapotrzebowania na wode pit-
ng. Pobor odbywa sie zgodnie z dotych-
czasowymi pozwoleniami, tj.: decyzjg
205/13/PS.W z 4 listopada 2013 . na
pobdr wody podziemnej oraz decyzjg
24/14/PS.W z 13 lutego 2014 r. na pobor
wody powierzchniowe;j.

Ten olbrzymi zaktad produkcyjny pobiera
ok. 28 mIn m® wody na rok, co stanowi
prawie 0,2% potrzeb gospodarki narodo-
wej, szacowanych na ok. 12 mid ma.
Gospodarka wodno-$ciekowa tej naj-
wiekszej firmy w Europie Srodkowo-
Wschodniej skfada sie z dwoch jedno-
stek instalacyjnych, do ktérych nalezg
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wydziat produkcji wody oraz centralna
oczyszczalnia $ciekow (COS).

Centralna oczyszczalnia $ciekow

obiektu badawczego jest bardzo efektyw-
na, kompleksowg oczyszczalnig przemy-
stowa, ktdrej zadaniem jest obrobka sScie-
kéw oraz wod opadowych i drenazowych
pochodzacych z instalacji produkcyjnych
potozonych na terenie kompleksu rafine-
ryjno-petrochemiczno-energetycznego
(multiutility) w Ptocku.

Wody zuzyte w postaci sciekéw so-
cjalnych, przemystowych powstatych

w procesach technologicznych na
instalacjach produkcyjnych oraz wody
opadowo-drenazowe z terenu zaktadu
produkcyjnego w Ptocku w ramach sys-
temu wodno-$ciekowego stanowigcego
zlewnie centralnej oczyszczalni sciekow,
sptywajgc na nig, poddawane sg oczysz-
czaniu, a nastepnie odprowadzane do
wod powierzchniowych rzeki Wisty.

W zakresie oczyszczania i odprowadza-
nia $ciekéw funkcjonujg w zaktadzie dwa
odrebne systemy obejmujgce:

» podczyszczanie oraz oczyszczanie
sciekow przemystowych oraz opado-
wych ujetych w zamkniete sieci wod
deszczowych — écieki odprowadzane
sg do rzeki Wisty;

» oczyszczanie i odprowadzanie wod
z systemu opadowo-melioracyjnego
w obszarze pasa K do naturalnego
rowu z rejonu ulicy Rolnej (prawego
doptywu rzeki Brzeznicy);

» odprowadzanie sciekow i wod, ktore
odbywa sie zgodnie z obowigzujgcym
pozwoleniem zintegrowanym (decyzja
250/15/0S.Z z 14-08-2015 t.) oraz po-
zwoleniem wodnoprawnym (decyzja
175/11/PS-ZD-IV z 23-12-2011 r.).

Ze wzgledu na pochodzenie i sktad

naptywajgcych sciekéw sie¢ kanaliza-

cji w zaktadzie produkcyjnym zostata

podzielona na:

» dwa systemy kanalizacji przemysto-
wej: | (gtéwnie z obiektow rafineryj-
nych) i Il (gtéwnie z obiektéw petro-
chemicznych) oraz

» dwa systemy kanalizacji opadowej
KOR (kanalizacja opadowa rafineryjna)
i KOP (kanalizacja opadowa petroche-
miczna).

Na rys. 1 przedstawiono przebieg ka-

nalizacji przemystowej | i Il systemu na

terenie zaktadu produkcyjnego w Ptocku.

¢#| technologie

Rys. 1. Sie¢ kanalizacji przemystowej | i Il systemu

W celu zobrazowania ztozonosci i rozto-
zystosci warto wspomnie¢ o ich wielko-
Sciach:
» | system kanalizacji przemystowej

— catkowita dtugosc sieci 40 km;
» |l system kanalizacji przemystowej

— catkowita dtugosc sieci 17 km.
Sredniorocznie wg danych za 2018 r.
(po uwzglednieniu wigczonego bloku
CCGT) na COS naptywa ok. 15,5 min m?
Sciekow, z czego ok. 8 min m? to Scieki
przemystowe pochodzace z | i Il syste-
mu kanalizacji przemystowej, a reszte
stanowig wody opadowo-drenazowe
z kanalizacji opadowej KOR i KOP. Scieki
opadowo-drenazowe oczyszczane sg na
drodze mechanicznej i biologiczne;j.

Zintegrowane zarzadzanie
wodami opadowymi

Obszar gospodarki wodno-$ciekowej jest
obok ochrony powietrza [9] jednym z kom-
ponentéw srodowiska i bardzo waznym
obszarem, jezeli chodzi o zintegrowane
podejscie w zarzgdzaniu kwestiami $ro-
dowiskowymi w zakiadzie przemystowym
[14] ze wzgledu na fakt, ze jest to obszar
energochtonny. Przygotowanie wody do
procesow produkcyjnych oraz oczysz-
czanie $ciekdw bedacych wynikiem tych
procesow moze stanowi¢ nawet od 30 do
50% zapotrzebowania na energie catego
zaktadu. Jednoczesnie obszar ten w spo-
s6b istotny oddziatuje na lokalne srodowi-
sko i mieszkancow [10, 11].

Rys. 2. Kanalizacja opadowa rafineryjna (KOR)

wrzesien 2019 [175]

Teren zaktadu jest podzielony na
zlewnie dwéch rodzajéw kanalizacji
deszczowej. Podziat wynika z zatozone-
go na danym terenie przewazajgcego
profilu prowadzonej dziatalnos$ci — rafi-
neryjnej lub petrochemicznej, ktéra ma
istotny wptyw na jako$¢ odprowadza-
nych wod deszczowych. W przypadku
kanalizacji w zlewni rafineryjnej w $ciekach
wystepowac mogg podwyzszone stezenia
substancji ropopochodnych i zawiesin, na-
tomiast w zlewni petrochemicznej stezenia
zanieczyszczen sg nizsze i nie ma potrze-
by ich podczyszczania przed procesem
biologicznego oczyszczania koncowego,

a wymagane jest jedynie usrednienie
ich sktadu. Jak wczesniej przedsta-
wiono, $cieki opadowe z terenu PKN
ORLEN zbierane sg dwoma systemami
kanalizacyjnymi: kanalizacja opadowa
rafineryjna obstuguje czes¢ rafineryj-
ng zaktadu produkcyjnego, natomiast
kanalizacja opadowa petrochemiczna
obstuguje czes$¢ petrochemiczna.

Na rys. 2 oraz 3 przedstawiono przebieg
kanalizacji opadowej KOR i KOP na tere-
nie zaktadu produkcyjnego w Ptocku.

Scieki opadowe z kanalizacji obejmuija-
cej czesc rafineryjng (KOR) ujmowane sg
w komorze rozdzielczej. Instalacja oczysz-
czania $ciekéw KOR zapewnia oczyszcza-
nie $ciekdw w iloéci do 1000 m3/h,

przy czym po podczyszczeniu $cieki

w ilosci do 700 m3/h podawane sg
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na rozdzielacz oczyszczalni biologicznej,
natomiast pozostata cze$¢ kierowana jest
do zbiornikdéw na Chetpowie. W przy-
padku naptywéw sciekdéw w ilosciach
wiekszych niz 1000 m®h nadmiar ich
kierowany jest bezposrednio na zbior-
niki na Chetpowie. Rocznie odbierane

i oczyszczane jest ponad 4,4 min m? Scie-
kéw z KOR. Catkowita diugosé tej sieci
opadowej to ok. 43 km, a fagczny sptyw
powierzchniowy to ponad 5100 m3.
Podczyszczalnia KOR skfada sig ze
stacji krat, pompowni $ciekdw surowych,
piaskownika, tapaczek ptytowych oraz
pompowni $ciekow podczyszczonych.
Stosowane sg pompownie typu przemy-
stowego (dla obiektow przemystowych)
z pompami typu CP, wykonane ze spe-
cjalistycznych materiatéw ze wzgledu

na charakter sciekow.

Scieki opadowe petrochemiczne (KOP),
w ilosci rocznej ok. 3,1 min m3, naptywajg
grawitacyjnie przez kratg¢ mechaniczng na
pompownie¢ CP, gdzie zainstalowane sg
trzy pompy o wydajnosci 500 m?/h kazda.
Scieki z KOP, ze wzgledu na ich charakter,
sg usredniane przed skierowaniem do
oczyszczania biologicznego. Spowol-
nienie przeptywu skutkuje sedymentacjg
zanieczyszczen zawartych w sciekach,
zatrzymane osady sg okresowo odpom-
powywane do procesow ich przerdbki

i pozniejszej utylizacji. Catkowita dtugos¢
tej sieci opadowej to ok. 22 km, a tgczny
sptyw powierzchniowy to ponad 4200 m?.

Nadmiar $ciekow, w stosunku do mozli-
wosci ich przejecia przez oczyszczalnie
biologiczna, z KOR i KOP kierowany
jest do zbiornikow na Chetfpowie, skad
po obnizeniu doptywu do oczyszczal-

ni (zmniejszeniu ilosci naptywajgcych
wod opadowych do wartosci ponizej
przepustowosci hydraulicznej dla tego
systemu Sciekéw) Scieki sg zawracane
na oczyszczalnig sciekow.

W przypadku duzych naptywow Scie-
kéw opadowo-drenazowych (opady
deszczu) ich nadmiar z kolektora KOP

i kolektora KOR moze by¢ skierowany
do zbiornikéw retencyjnych w Chetpowie
(fot.). Retencje wod opadowo-drena-
zowych stanowig dwa zbiorniki ziemne
o tagcznej pojemnosci ok. 42 000 m3,
czyli w potgczeniu z retencjg kanalizacji
deszczowej pojemos$¢ dyspozycyjna
wynosi ok. 62 000 m?. W przypadku
wystgpienia duzej iloci $ciekow opa-
dowo-drenazowych przelewajg si¢ one
poczgtkowo na zbiornik gérny. Zbior-
nik gérny o pojemnosci ok. 30 000 m?
wyposazony jest w dwie fapaczki (KOP
i KOR), w ktorych wytapuje sie piasek

i produkty naftowe. Po wypetnieniu
zbiornika gornego $cieki przelewem
(trzy rury stalowe 1000 mm) przele-
wajg sie do zbiornika dolnego o po-
jemnosci ok. 12 000 m3. W przypadku
wypetnienia zbiornika dolnego $cieki
przelewaja sig przelewem (dwie rury
stalowe @500 mm i rurocigg zbiorczy

AT e ]

Rys. 4. Usytuowanie i schemat pompowni $ciekéw opadowo-drenazowych
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©1400) do betonowego rowu odprowa-

dzajgcego je do rzeki Brzeznicy.

Scieki opadowo-drenazowe zgromadzo-

ne w zbiornikach retencyjnych zawraca

sie na centralng oczyszczalnie sciekow.

Ze zbiornika dolnego $cieki zawracane

sg za pomocy lokalnej pompowni

(rys. 4). Ze zbiornika gornego scieki

mogg by¢ zawracane lokalng pom-

pownig. Istnieje réwniez mozliwosé
oproéznienia zbiornika goérnego przez
odprowadzenie jego zawartosci do zbior-
nika dolnego poprzez otwarcie zasuwy
odwadniajgcej znajdujgcej sie miedzy
zbiornikami.

Do zbiornika dolnego kierowane sg

réwniez stosunkowo nieduze ilosci

wod drenazowych z obwatowan
stawéw glonowo-trzcinowych (drenaz
wschodni i zachodni), ktére okresowo
wyttaczane sg opisang pompownig
lokalng do COS.

Warto zauwazyc¢, ze rozw0j zycia biolo-

gicznego w stawach nalezgcych do ob-

szaru gospodarki wodno-$ciekowe;j jest
monitorowany i musi by¢ regulowany, ale
technicznie usuwanie nadmiaru plankto-
nu, w tym glonéw, sinic oraz makrofitow,

z tak duzych powierzchni jest bardzo

trudnym przedsigwzigciem. Najlepszym

rozwigzaniem jest wiec naturalna biomanipu-
lacja polegajaca na regularnym zarybianiu
stawow gatunkami ryb, zywigcych sie gtownie
pokarmem roslinnym. A zatem:

» Do zadan specjalnych zwigzanych
z procesem biologicznym spotka ,za-
trudnita” gtéwnie amury i totpygi.

» Zdaniem zoologow ichtiologéw oba
gatunki znajdujg w stawach sprzyjaja-
ce warunki do rozwoju, gdzie doroste
osobniki mogg osigga¢ nawet 1,5 m
dtugosci i wazy¢ az 45 kg.

» Ich obecnos¢ pozwala na najszybsze
pozbycie sie nadmiaru biomasy zielo-
nej naturalnie rozwijajacej sie w tego
typu zbiornikach wodnych.

» Ryby te ze wzgledu na swoje prefe-
rencje pokarmowe przyczyniajg sie
do zmniejszenia tempa zarastania
stawow.

» Drobiny zielonej biomasy, ktorych nie
jest w stanie wytapa¢ nawet najefek-
tywniejsza filtracja, moga zakiocac
prace urzadzen przeciwpozarowych,
gdzie woda podawana jest pod duzym
ci$nieniem. Jak si¢ okazuje, to ryby
roslinozerne sg najlepszymi filtratorami,
dzieki ktorym mozna wyeliminowaé ryzyko
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przedostawania si¢ zycia biologicznego
do systemow przeciwpozarowych.

Podsumowanie

W zaktadzie produkcyjnym w Ptocku

wdrazany jest specjalny program AQUA

w obszarze gospodarki wodno-$cieko-

wej. Celem programu jest:

» przygotowanie zaktadu produkcyjnego
w Pfocku na prognozowane zmiany
optat za wode i Scieki wynikajgce
z nowego Prawa wodnego;

» gteboka redukcja zuzycia wody oraz
produkciji sciekow, co bezposrednio
sie przetozy na optymalizacje kosztow
produkciji;

» ochrona srodowiska naturalnego
i adaptacja do zmian klimatu.

W ramach programu zostanie przepro-
wadzony audyt w obszarze gospodarki
wodno-$ciekowej na terenie obejmujacy
wszystkie instalacje. Wskaze on inicjaty-
wy pozwalajgce na ograniczenie wodo-
chtonnosci w procesach produkcyjnych,
zmniejszenie poboru wody oraz zrzutu
Sciekdw do Wisty. Audyt bedzie realizo-
wany do wrzesnia 2019 .

Obszar gospodarki wodno-$ciekowej pla-
nuje zrealizowa¢ zamierzenie Zero Liquid
Discharge (ZLD) - to ambitna strategia
zarzgdzania gospodarkg wodno-$cieko-
wa zaktadajgca wyeliminowanie zrzutu
odpadow sciekowych na rzecz prze-
tworzenia ich w wode procesowa,

np. uzupetnienie chtodzenia.

Whioski

» PKN ORLEN prowadzi bardzo odpo-
wiedzialng wobec srodowiska natural-
nego gospodarke wodno-$ciekowa.
Na przyktad w 2016 r. zaktad produk-
cyjny w Ptocku wykorzystat zaledwie
66% limitu ilosci wody powierzch-
niowej zapisanego w pozwoleniu
zintegrowanym oraz 34% limitu wody
gtebinowej. W tym samym czasie
oddano zaledwie 46% limitu ilosciowe-
go $ciekow zapisanego w pozwoleniu
zintegrowanym.

» Jedynym z priorytetow jest ogra-
niczenie ilosci zuzywanej wody
i odprowadzanych $ciekow. Jest to
mozliwe m.in. dzigki ponownemu wy-
korzystaniu oczyszczonych $ciekow
do produkcji wody gospodarczej
i przeciwpozarowej, zamknigciu
uktadéw chtodniczych, odzyskiwaniu

¢#| technologie

Fot. Widok zbiornikéw retencyjnych oraz stawdw glinowo-trzcinowych w Chetpowie

wykroplonej wody w sieci przesyto-
wej pary.

» Prawie cata woda uzywana w zakta-
dzie produkcyjnym w Ptocku po-
chodzi z Wisty. Jakosc i ilos¢ wody
pobieranej i oddawanej przez zaktad
jest Scisle okreslona w pozwoleniu
zintegrowanym i pozwoleniach wod-
no-prawnych. W 2016 r. zaktad pobrat
tacznie 24,8 min m® wody, odprowa-
dzit 13,9 min méa.

» Zaktad produkcyjny PKN ORLEN
wytwarza kilka gatunkéw wody, m.in.
zdekarbonizowang, zdemineralizowa-
na, chlorowa, pitng i gospodarcza.

» Woda uzywana jest w zaktadzie m.in.
do wytwarzania pary przemystowej
potrzebnej do prowadzenia proce-
sow produkcyjnych, do chtodzenia
i dezynfekcji instalacji, jako skfadnik
produktoéw, na potrzeby gospodar-
cze i socjalne, na potrzeby przeciw-
pozarowe.

» Zakfad produkcyjny w Plocku ma
wtasng oczyszczalnie Sciekéw o prze-
pustowosci 58 800 m?/dobe, stosujacy
oczyszczanie fizykomechaniczne
i biologiczne. Do doczyszczania wody
z nadmiaru biomasy zielonej wykorzy-
stywane sg w zaktadzie produkcyjnym
ryby totpygi i amury.

» W ostatnim czasie zostaly przeprowa-
dzone liczne inwestycje w obszarze
gospodarki wodnej zwigkszajgce bez-
pieczenstwo i efektywnos¢ proceséw
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produkcyjnych, m.in. lokalne genera-
tory dwutlenku chloru (pozwalajgce
na catkowitg eliminacje chloru), nowe
filtry wody gospodarczej i przeciw-
pozarowej, nowy kolektor i reaktor
wielokomorowy do wody zdekarbo-
nizowanej (potrzebnej w procesach
produkcyjnych).

» W efekcie podjetych dziatan zwigza-
nych z gospodarkg wodng zaktad od
1980 r. zredukowat ilos$¢ pobieranej
wody 0 50%, natomiast ilo$¢ odda-
wanych sciekéw zredukowat o blisko
70%, zwiekszajgc w tym samym czasie
przeréb ropy 0 20%.

» Centralna oczyszczalnia $ciekéw w za-
ktadzie osigga efektywnos¢ oczysz-
czania w kluczowych parametrach
przekraczajgcg 90%. W efekcie Scieki
oddawane przez zaktad sg znacznie
czystsze niz normy okreslone w po-
zwoleniu zintegrowanym w zakresie
kluczowych czynnikéw: ChZT (51%
wykorzystania bezpiecznego limitu),
zawiesina (30%), ropopochodne
(2,6%), fenole (1,4%).

» W niektorych okresach roku pobiera-
na przez koncern woda wislana
ma stezenie zawiesiny — jednego
z kluczowych miernikow czystosci
- do kilkudziesigciu mg/l, podczas
gdy oddawane $cieki maksymalnie
tylko do 7,5 mg/I. Oznacza to, ze
w praktyce okresowo zaktad oddaje
wode czystszg, niz pobiera.
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Innowacyjne przepompownie

0 szerokim spectrum zastosowania

Do bezpiecznego uzytkowania pomieszczenh narazonych na dziatanie wilgoci lub czasowe
zalewanie niezbedna jest wtasciwa instalacja zapewniajgca skuteczne odprowadzanie wody

Z powierzchni.

ezeli kolektor kanalizacyjny zloka-
J lizowany jest wyzej niz instalacja

w budynku, najlepsze rozwigzanie
odwadniajgce stanowi odpowiednio
dobrana przepompownia, ktorej nieza-
wodne dziatanie zalezy od prawidtowego
doboru i poprawnej zabudowy.

Aqualift F Compact

do kompleksowego
odwadniania budynku
Przepompownia Aqualift F Compact
przejmuje funkcje kompleksowego od-
wadniania piwnicy i ttoczy $cieki czarne
oraz szare w sposob niezawodny i auto-
matyczny ponad poziom zalewania do
wyzej potozonej kanalizacji. Wariant do
zabudowy w podfodze dodatkowo petni
funkcje wpustu i przyjmuje wode z po-
wierzchni rowniez w przypadku pekniecia
rury lub zalania. Pokrywa do wklejenia
ptytek umozliwia uzyskanie estetycznego
wygladu pomieszczenia i sprawia, ze
urzgdzenie staje sie niemal niewidocz-
ne. Inteligentne urzgdzenie sterownicze
z systemem samodiagnozy SDS oraz
podtrzymaniem bateryjnym sprawdza
wszystkie komponenty elektryczne oraz
prowadzi mozliwy do pobrania dziennik
eksploatacji urzgdzenia.

Niezwykle wydajne przepom-
pownie Aqualift F do uzytku
przemysiowego i prywatnego
Wszystkie komponenty nowych prze-
pompowni sg zaprojektowane w syste-
mie modutowym o wielko$ciach zbior-
nikéw 200, 300 i 450 | oraz pompach

o mocy 1,4-5,5 kW. Zbiorniki zaprojek-
towano w taki sposob, aby mozliwe byto
ich bezproblemowe transportowanie
przez normalne otwory drzwiowe o sze-
rokosci 800 mm.

Przepompownie KESSEL Aqualift F
wyposazone sg takze w urzgdzenie
sterownicze i zabezpieczenie przeciwza-

Przepompownia hybrydowa Ecolift XL podtaczona za separatorem ttuszczu KESSEL Easy Clean

lewowe. Przepompownia Aqualift F XL
w wersji zintegrowanej w studzience
umozliwia oszczednos¢ powierzchni
mieszkalnej dzieki zabudowie na ze-
wnatrz budynku.

Scieki domowe przeptywaja ze swobod-
nym spadkiem do studzienki i stamtad
sg pompowane w sposob zabezpie-
czony przed przeptywem zwrotnym

do wyzej potozonego kanatu. W petni
automatyczne sterowanie pompg odby-
wa sie z wnetrza budynku. Ta studzienka
oferuje najwyzszy komfort i bezpieczen-
stwo przy zabudowie, eksploatacji oraz
konserwaciji.

Pompowanie sciekéw tylko
wtedy, kiedy jest to konieczne!
Rewolucja w zakresie
odwadniania - potgczenie
zaworu zwrotnego z zaletami
przepompowni w urzgdzeniu
KESSEL Ecolift XL!

W wielu sytuacjach budowlanych, za-
rowno w budynkach przemystowych, jak
i mieszkalnych, istnieje naturalny spadek
do kanatu. W celu zapobiegania przepty-
wowi zwrotnemu wystarczytby w takich
przypadkach zawor przeciwzalewowy,
jednak ze wzgledu na spetnienie wy-
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mogow norm musi zostac¢ zastosowana
przepompownia $ciekow.

Klasyczne urzadzenie nieustannie
pompuje naptywajace $cieki, w zwigzku
z czym stale zuzywa energie elektryczna.
Urzadzenie hybrydowe w normalnym try-
bie pracy wykorzystuje grawitacyjny spa-
dek do kanatu i dziata bez wykorzystania
energii elektrycznej. Pompa zaftgczana
jest tylko podczas przeptywu zwrotnego,
podczas ktérego klapy zaworu automa-
tycznie blokujg naptyw $ciekéw, chronigc
obiekt przed zalaniem, a pompa ttoczy
je do kolektora przez petle przeciwza-
lewowg. Pozwala to zaoszczedzi¢ na
kosztach energii zuzywanej na stafe prze-
pompowywanie $ciekow w klasycznych
przepompowniach, a takze umozliwia
istotne ograniczenie kosztow konserwacji
dzieki mniejszemu eksploatacyjnemu
zuzyciu pomp. <«

(ic; KESSEL

Kessel Sp. z 0.0.
ul. Innowacyjna 2
Biskupice Podgdrne, 55-040 Kobierzyce
tel. 71 774 67 60
info@kessel.pl
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Instalacje sanitarne
w budynkach publicznych

— najwazniejsze aspekty

Katarzyna Dziedziulo

menadzer ds. marketingu i komunikacji
DELABIE

Zdjecia: DELABIE

Rynek produktéw sanitarnych do budynkdéw uzytecznosci publicznej jest ztozony,

gdyz dotyczy wyposazenia obiektow o réznych funkcjach, zwigzanych z edukacja,
administracjg, rozrywka, osobami starszymi, transportem, zaktadami opieki zdrowotnej,
hotelarstwem czy sportem. Jest réwniez bardzo wymagajacy.

rodukty do budynkéw uzytecz-
P nosci publicznej sg bardziej

techniczne niz te przeznaczone
do doméw i muszg gwarantowac¢ od-
pornos¢, oszczednosé, bezpieczenstwo
oraz higieng. Kompleksowe instalacje
powstajg wedtug specjalistycznych
projektow, ktore integrujg roznego
rodzaju rozwigzania: automatyczne,
podtynkowe, zascienne, z mocowaniem
posadzkowym lub sufitowym, odpor-
ne na wandalizm, przystosowane dla
0s0Ob niepetnosprawnych, intuicyjne...
Urzgdzenia, dzieki prostej konserwacji
i obstudze, powinny mie¢ dtugg zywot-
nosc¢. Projektowanie i wykonanie toalety
publicznej w obiektach jest o tyle trudne,
ze nalezy uwzgledni¢ wiele interesow:
inwestora, uzytkownikow, wykonawcy.
Dla kazdego pomieszczenia higienicz-
no-sanitarnego istnieje inne rozwigzanie
przemawiajgce za wyborem odpo-
wiednich urzadzen i armatury, jednak
nalezy sie kierowac kilkoma wspoélnymi
kryteriami.

Oszczedno$é wody

Woda jest cennym zasobem. Niedobor,
wysokie koszty przetwarzania i dystry-
bucji zwigkszajg optaty za nig. W krajach
rozwinigtych srednie zuzycie wody na
jednego mieszkanca wzrosto dziesiecio-
krotnie w ciggu jednego wieku i dwukrot-
nie przez ostatnie 30 lat (wg Centrum
informacji o wodzie, Francja).

W budynkach uzytecznosci publicznej
Srednie jej zuzycie jest 0 50% wyzsze
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niz to w domu i wynosi 200 | dziennie

na osobe. W niektérych wyspecjalizowa-
nych jednostkach (szpitale, uzdrowiska,
itp.) moze przekroczy¢ 500 | dziennie

na osobe. Zachowanie uzytkownika,
ktory nie jest obcigzony fakturg za wode,
jest inne. Usterki lub przecieki w budyn-
kach uzytecznosci publicznej sg rzadziej
zgtaszane i naprawiane niz u osoby
prywatne;j.

Dla lepszej kontroli zuzycia, miski uste-
powe dostepne na rynku funkcjonuijg juz
przy 4 | wody. Zgodnie z normg PN-EN
997, od pierwszego uruchomienia po-
zwalajg na skuteczne i optymalne sptuki-
wanie bez rozpryskow poza miske.
Dzisiaj doceniane sg firmy, ktére propo-

nujg w swojej ofercie armature pozwala-
jaca walczy¢ z marnowaniem wody przez
uzytkownikow. Pierwszym rozwigzaniem
jest armatura czasowa. Automatyczne
zamknigcie czasowe zapobiega ryzy-

ku nadmiernego i zbednego zuzycia
wody przez zaniedbanie. Czas wypty-
wu jest podzielony (7 s — umywalka,

30 s — natrysk) i ogranicza naduzywanie
wody podczas namydlania rak lub ciata.
Drugim sposobem na oszczednosci jest
armatura elektroniczna. Automatyczne
zamkniecie od momentu zabrania rgk

z pola detekcji sprawia, ze czas wyptywu
jest zredukowany do niezbednego mini-
mum (moczenie, spfukiwanie). Elektro-
niczna armatura pozwala na 90%

Fot. 1. Przyktad instalacji w galerii handlowej
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oszczednosci wody w poréwnaniu

z klasyczng armaturg domowag. Aby te
oszczednosci byty mozliwe, sitka wypty-
wowe w bateriach umywalkowych muszg
by¢ nastawione na 3 I/min przy 3 barach,
z mozliwoscia regulacji od 1,5 do 6 I/min.
Zarzgdzajacy obiektem optymalizuje
koszty zwigzane ze zuzyciem wody przy
jednoczesnym zapewnieniu optymalnego
komfortu uzytkownikom. W przypadku
armatury do natryskow optymalny wyptyw
jest nastawiony na 6 |/min, dzieki takim
rozwigzaniom, jak np. zintegrowany

w wylewce natryskowej ogranicznik
wyptywu.

Oszczedzanie wody pitnej cieszy sie
rosngcym zainteresowaniem ze wzgledu
na mozliwos¢ otrzymania certyfikatu
budownictwa zrownowazonego lub,

w szerszym zakresie, w kontek$cie zarza-
dzania zasobami. Odpowiednia armatura
zapewnia jakos¢ wody i jej zrbwnowazo-
ne wykorzystanie. Wydajnos$¢ armatury
przeznaczonej dla budynkéw uzytecz-
nosci publicznej jest lepsza niz najwyzej
okreslone standardy oznakowan, takich
jak WELL, WEPLS, EU Ecolabel, Europe-
an Water Label, ktore dotycza gtdwnie
urzadzen przeznaczonych do domu.
Wiekszos¢ projektantéw angazujgcych
sie w duze inwestycje, takie jak biurowce,
lotniska czy galerie handlowe, preferuje
produkty gwarantujgce ekologiczne
podejscie do budynkéw wedle certyfika-
tow HQE, BREEAM, LEED, ESTIDAMA,
itp. Optymalizacja ilosci przeptywu wody
i podziat wyptywu sg przyktadami, jak
zmniejszy¢ zuzycie wody i energii oraz
0siggnac¢ najwyzszy poziom punktaciji

w certyfikacji budynkow.

tatwa instalacja

Sanitariaty publiczne sg dos$¢ specy-
ficznymi pomieszczeniami, poniewaz
instalujemy w nich duzo wiecej urzgdzen
niz w domowej tazience, dlatego w cai-
kowitym koszcie pracy musimy uwzgled-
ni¢ czas na montaz danego produktu.
Dodatkowo powinnismy wzig¢ po uwage,
ze wzgledu na duzg ilo$¢ uzytkownikow
i intensywnos$c¢ korzystania, zywotnos¢
produktoéw, tak aby nie musie¢ ich
wymienia¢ co kilka miesiecy, poniewaz
w miejscach publicznych majg stuzy¢
przez lata.

Dla oszczedno$ci czasu przy instalaciji,
regulacja powinna by¢ uproszczona,

a montaz szybki. Wyptywy nastawione

¢#| technologie

Fot. 2. Przyktad instalacji w gabinecie zabiegowym

fabrycznie na najnizszych poziomach
zapobiegajg rozpryskom i koniecznosci
regulacji, nawet w przypadku instalacji
kilku produktéw jeden koto drugiego.
Wyptyw jednak moze byc¢ regulowany

w celu ochrony przed nadmiernym albo
niewystarczajgcym cisnieniem i/lub

w celu dopasowania do optymalnych wy-
ptywéw wedtug kryteribw oznakowania
ekologicznego. Automatyczne regulatory
moga by¢ na przykfad zintegrowane

w systemach natryskowych, aby nie in-
gerowac juz w urzadzenie. Panele natry-
skowe powinny by¢ dostarczane gotowe
do zainstalowania, a baterie do umywalki
wyposazone w wezyki z zamontowanymi
zaworami odcinajgcymi, filtrami i zawora-
mi zwrotnymi. Duzym utatwieniem moze
by¢ stosowanie produktoéw ze skrzynka-
mi wodoszczelnymi, co pozwala unikng¢
koniecznosci uszczelnienia wneki monta-
zowej przez instalatora.

Coraz czes$ciej w budynkach uzy-
tecznosci publicznej tradycyjne piyty
gipsowo-kartonowe sg zastepowane
ptytami gipsowymi, cegfami lub pusta-
kami, aby zagwarantowac wytrzymatos¢
$cian. Stelaze podtynkowe dostgpne na
rynku pozwalajg na przystosowanie do
kazdego rodzaju wykonczenia, od 10
do 120 mm, w jednym produkcie. Istnie-
ja réwniez przedtuzone modele stelazy

i armatury, ktore sg dopasowane do
Scian o grubosci 130 mm. To nowator-
ska instalacja, trudna do wykonania

ze zbiornikami.
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Higiena, komfort

i bezpieczenstwo

Wiekszos¢ baterii dostepnych na rynku
ma wylewki i korpusy o chropowatym
wnetrzu, ktére sg zrodtem nisz bakteryj-
nych. W celu ograniczenia proliferacji
bakterii w armaturze, nowe generacje
baterii zostaty stworzone z wylewkami
i/lub korpusami gtadkimi wewnatrz.
Armatura czasowa i elektroniczna oferuje
maksymalng higieng dla uzytkownikéw.
Brak kontaktu z dtonig po jej zamknieciu
zapobiega przenoszeniu bakterii przez
rece. Automatyczne sptukiwanie gwaran-
tuje optukanie miski ustgpowej po kaz-
dym uzyciu. Higiena jest zapewniona dla
nastepnych uzytkownikow.

Nieuzywana armatura (odizolowane sta-
nowisko, sanitariaty zamkniete podczas
wakacji, itp.) powoduje stagnacje wody
w instalacji i rozwoj proliferacji bakte-

rii. Modele elektroniczne powinny by¢
wyposazone w program okresowego
sptukiwania, co zapewnia automatyczne
sptukiwanie przez okoto 60 s, uruchamia-
ne co 24 h po ostatnim uzyciu. W WC ze
zbiornikiem stagnacja wody w tempera-
turze pokojowej sprzyja rozwojowi bak-
terii. Systemy ze sptukiwaniem bezpo-
Srednim sg jednym z licznych rozwigzan
zapewniajgcych maksymalng higiene

w budynkach uzytecznosci publiczne;j.

Ochrona antyoparzeniowa

Bakterie legionella zyjg i rozmnazajg sig¢
w wodzie, w temperaturze pomiedzy
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Fot. 3. Przyktad instalacji w zaktadzie karnym

25 a 45°C. Powyzej 1000 jtk/100 ml
wystepuje niebezpieczenstwo dla oséb
o obnizonej odpornosci. Istnieje ryzyko
zachorowania na legionelloze, ciezkie
zapalenie ptuc. Aby ograniczy¢ rozwoj
tych bakterii w instalaciji, przepisy w r6z-

Konferencja: Inzynieria

nych krajach sg do$c¢ zbiezne: cyrkulacja
wody w wysokiej temperaturze (w Polsce
> 55°C), instalacja dobrze zwymiarowa-
na, zapobiegajgca stagnacji, zapisywanie
i kontrola temperatury wody w instalacji,
przeptukanie punktow czerpalnych, ktére
nie sg uzywane regularnie. Powstaje jed-
nak wysokie ryzyko oparzenia CWU:
» przy 50°C oparzenie 2. stopnia

w 5 min,
» przy 60°C oparzenie 2. stopniaw 5 s.
Temperatura wody w instalacji cieptej
wody uzytkowej jest zazwyczaj bardzo
wysoka. Wazne jest, aby baterie mecha-
niczne i elektroniczne bylty wyposazone
w ograniczniki temperatury maksymalne;j.
W modelach termostatycznych ochrona
antyoparzeniowa powinna natychmiasto-
wo zamykac¢ wode ciepfg w przypadku
braku wody zimne;j.

Ochrona przed skaleczeniem
Bezpieczenstwo uzytkownika musi by¢
brane pod uwage juz na etapie okresle-
nia wzornictwa produktow. Zaokraglone
i poddane obrobce krawedzie pozwalajg
unikng¢ ryzyka zaciecia sie. Optywowe
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ksztatty, bez mozliwosci chwycenia, sg
dodatkowym atutem.

Odpornos$é na wandalizm
Wazne jest, aby produkty byly odporne
na wandalizm, poniewaz kazda wymia-
na zniszczonego sprzetu to dodatkowy
koszt dla inwestora.

Aby skutecznie walczy¢ z zamierzonym lub
niezamierzonym wandalizmem, arma-

tura i urzgdzenia sanitarne powinny by¢
stworzone z bardzo odpornych materiatow,
takich jak mosigdz, Inox lub tworzywa syn-
tetyczne wzmocnione szklanymi wibknami.
Ksztatty uniemozliwiajgce chwycenie pro-
duktéw zmniejszajg prawdopodobienstwo
ich wyrwania. W celu uniknigcia naduzy¢

i marnotrawstwa niektorzy producenci
proponujg modele wyposazone w system
antyblokady. Na przykfad elektroniczne
skrzynki wielofunkcyjne pozwalajg na
zdalne zablokowanie armatury w sytuaciji
naduzycia. Do wysokiego stopnia wandali-
zmu najbardziej przystosowane sg modele
do instalacji zasciennej lub podtynkowe;j.
Mechanizmy i elementy mocujgce sg wie-
dy niedostepne dla uzytkownika. «

479dia\\’\‘)

Przedsiewzie¢ Budowlanych

Laboratorium — Centrum Wodne SGGW w Warsza-
Wwie odbyta sie 50. Konferencja naukowo-techniczna

Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych, zorganizo-
wana przez Zaktad Technologii i Organizacji Robot Inzynieryj-
nych Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW
w Warszawie pod patronatem Sekcji Inzynierii Przedsiewzig¢
Budowlanych Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN.
Obrady konferencyjne 8-10 lipca br. prowadzono w dzie-
wieciu sesjach tematycznych, ktére dotyczyly: zarzadzania
przedsiewzieciami budowlanymi i ich planowania, materiatow
budowlanych, inzynierii kosztow, kosztow oraz ryzyka inwesty-
cji budowlanych, technologii i bezpieczenstwa, budownictwa
zrobwnowazonego oraz zagadnien planowania i zarzgdzania.

W sktad Komitetu Naukowego pod kierunkiem przewodniczace-
go — dr. hab. inz. Mieczystawa Potonskiego, prof. SGGW, weszto
30 samodzielnych pracownikéw z osrodkéw naukowych z cate-
go kraju. Komitet Naukowy zakwalifikowat fgcznie 48 artykutow
konferencyjnych do publikacji w czasopismach naukowych:
Archives of Civil Engineering, Acta Scientiarum Polonorum seria
Architectura, Open Engineering oraz Scientific Review.

W wydarzeniu udziat wzieto 120 uczestnikdw, reprezentujgcych
20 uczelni oraz 17 firm budowlanych. Partnerem konferencji
byto Miasto Stoteczne Warszawa.

Organizatorzy serdecznie dziekujg za uczestnictwo zaproszo-
nym gosciom, uczestnikom oraz sponsorom. <«
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HYBRYDOWY PISUAR INOX

Dzieki hybrydowemu systemowi sptukiwania pisuar HYBRIMATIC FINO to prawdziwa

ekologiczna alternatywa dla pisuardw bezwodnych
= Unikalny system sptukiwania: niewidoczna detekcja cieczy, korek z membrang bez syfonu

L] ﬂﬂ:zqdnﬂsﬂmmdy- minimalna iless wody do indywidualnego splukivania, tryb intensywny
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®m Higlena: uruchamianie bez kontaktu z dionia, sptukivanie okresowe | po kakdym ukyciu
= Czysty design
® Ekologia: bez koniecznodci udycia produktdw chemiczrveh, Inox w100% nadaje sig do recyklingu

®» Prosta konserwacja | odpornosc na wandalizm
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Zabezpieczenie ppoz.
poddaszy uzytkowych

»

w budownictwie jednorodzinnym
w sSwietle przepisow krajowych

inz. Radostaw R. Kowalski

kierownik rozwoju technicznego produktow i systemow

Respektowanie § 219 ust. 2 Warunkdw Technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

a rynku polskim najbardziej
N powszechng zabudoweg jednoro-

dzinng stanowig budynki partero-
we z poddaszem uzytkowym. Taki wybor
przez inwestora indywidualnego nie jest
przypadkowy, poniewaz ten typ budyn-
kow jest najbardziej ekonomicznym
w zakresie zagospodarowania dwoch
kondygnacji — parterowej i poddasza
z przeznaczeniem na cele uzytkowe,
opartego gtéwnie na konstrukcji drewnia-
nej. Takie budynki oprocz ekonomii, ktora
odgrywa wazna role w realizacji, tworzg
zgrabne bryty przypominajgce bardzo
modne zabudowy parterowe. W celu
nadania jeszcze wigkszej atrakcyjnosci
takim obiektom projektanci przescigajg
sie, kreujgc coraz to bardziej wyszukane
bryty dachu. Materiatami najbardziej
nadajgcymi sie do tego sg drewno i pro-
dukty drewnopochodne. Drewno, oprocz
tego, ze ma walory, jakimi sg prostota
obrébki i samego wbudowania, jest
niestety materiatem catkowicie palnym.
Nalezy wiec pamigtac o potrzebie zabez-
pieczenia go przed ogniem, poniewaz
stanowi olbrzymie zagrozenie podczas
rozgorzenia pozaru.
Mato kto wie, ze krajowe ustawodawstwo
jednoznacznie reguluje te wymagania
poprzez zapisy w § 219 ust. 2 w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowia-
dac budynki i ich usytuowanie.
Paragraf ten w dziale VI Bezpieczenstwa
pozarowego i rozdziale nr 2 Odpornosé
pozarowa budynkoéw brzmi nastepujgco:
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§ 219 ust. 2. W budynkach ZL IlI*, ZL

IV** j ZL V*** poddasze uzytkowe

przeznaczone na cele mieszkalne lub

biurowe powinno byé oddzielone od

palnej konstrukcji i palnego przekrycia

dachu przegrodami o klasie odporno-

$ci ogniowej:

1) w budynku niskim — E I 30,

2) w budynku sredniowysokim i wyso-

kim - E | 60.
* ZL Il - uzytecznosci publicznej, nieza-
kwalifikowane do ZL I'i ZL |l

** ZL IV — mieszkalne,

*** ZL V — zamieszkania zbiorowego, nie-
zakwalifikowane do ZL | ZL II.

Jak widac, przepis nie pozostawia

jakichkolwiek ztudzen, a jednak aktual-

nie nie jest w wiekszosci przypadkow

respektowany w naszym kraju przez

strony procesu budowlanego, poczgw-

szy od projektowania i skonczywszy

na odbiorze. Dlaczego? Tak naprawde

i
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Siniat Sp. z 0.0. (ETEX Group)

ciezko odpowiedzie¢ na to pytanie jed-
noznacznie. Jedna z odpowiedzi odnosi
sie do faktu, iz rozw6j tego typu ustrojow
mieszkalnych nastgpit dopiero w ostat-
nich kilkunastu latach, a przyzwyczajenie
projektantow do stosowania elementéw
biernej ochrony ppoz. zarezerwowane
byto gtownie dla obiektow komercyjnych
i uzytecznosci publiczne;.

Drugg interpretacja, bardziej prawdopo-
dobna, jest niepewnos$¢ w rozumieniu
sformutowania przepisu § 219 ust. 2 WT,
wynikajgca z faktu, iz poddasze przezna-
czone na cele mieszkalne lub biurowe
powinno by¢ oddzielone nie tylko od pal-
nej konstrukcji — co jest jasne — ale takze
od palnego przekrycia dachu. Wigkszosci
z nas wydaje sie, ze, jezeli dach pokryto
niepalnym materiatem dachowym jak
blachodachéwka czy dachowka ceramicz-
na, to przekrycie jest niepalne i w zwigzku
z tym przepis nie dziata. Nic bardziej

g =— e o
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mylnego, poniewaz definicja przekrycia nie
odwotuje sig do warstwy samego pokry-
cia zewnetrznego, ale wszystkich warstw
mu towarzyszgcych, bez uwzglednienia
samej drewnianej wiezby dachowej. Zatem
w sktad przekrycia wchodzg warstwy izola-
cji termicznej, membran paroizolacyjnych

i paroprzepuszczalnych, asfaltowych pap
podkiadowych oraz zazwyczaj drewniane;j
podkonstrukcji pod montaz pokrycia, czyli
fat i kontrat. Nie mozna réwniez zapo-
mnie¢ o systemach odprowadzania wody
opadowej (rynny i rury spustowe) z da-
chu, ktére powszechnie wykonywane sg

w naszym kraju gtéwnie z palnych tworzyw
sztucznych. Wiekszosc¢ z tych warstw jest
w petni palna, co klasyfikuje ten ukfad
niestety catosciowo jako palny, nawet

bez potrzeby przeprowadzania badan

w zakresie reakcji na ogien np. w Instytucie
Techniki Budowlanej w Zakfadzie Badan
Ogniowych.

Jak wida¢ w powyzszym wyjasnieniu,

w olbrzymiej wiekszosci przypadkow

w budownictwie jednorodzinnym w na-
szym kraju mamy do czynienia z palng
konstrukcjg i palnym przekryciem, co
wymusza stosowanie sie do szeroko opi-
sywanego przeze mnie wymogu zabez-
pieczenia ppoz. poddasza uzytkowego
poprzez przeprowadzenie poprawnego
procesu projektowania obiektu, nadzoru
i odbioru w tym zakresie.

Dodatkowym bodzcem do stosowania
sie do tych przepiséw sg zastraszajgce
statystyki Panstwowej Strazy Pozar-

nej w zakresie pozaréw w obiektach
mieszkalnych, jednorodzinnych. Niestety,
mowigc o globalnym trendzie spadko-
wym wszystkich pozaréw w Polsce, nie
mozemy zaliczy¢ do tego segmentu
budownictwa mieszkalnego, gdzie od

lat obserwujemy staty przyrost pozarow

i tragedii z nimi zwigzanych.

Firma Siniat jako globalny producent syste-
mow suchej zabudowy dofozyta wszelkich
staran, by przepis ten zostat dostrzezony

i respektowany na naszym rynku, a co naj-
wazniejsze, by istnialy rozwigzania, ktore
bedzie mozna bezpiecznie stosowac. | tak
w roku 2018 przeznaczyta znaczne srodki
budzetowe na realizacje duzego projektu
badawczego w zakresie ochrony ppoz.
zabudow poddaszy w celu spetnienia
wymagan § 219 ust. 2.

Wiemy, ze takie systemy istniejg od lat

w ofertach producentéw systeméw suchej
zabudowy i nasuwa sie pytanie, czemu

Systemy suchej zabudowy
Nida Poddasze WP/CD/25

jeszcze raz poddawac te rozwigzania trud-
nym oraz kosztownym testom w zakresie
odpornosci ogniowej. Odpowiedz wynika
jednoznacznie z konstrukcji przepiséw pa-
ragrafu § 219 ust. 2: poddasze uzytkowe
przeznaczone na cele mieszkalne lub
biurowe powinno by¢ oddzielone od
palnej konstrukcji przegroda. Aktualne
na rynku systemy zabudowy poddaszy

to nic innego jak przegroda ogniowa,

w ktorej sktad wchodzity ptyty gipsowo
-kartonowe typu DF, konstrukcja drewnia-
na wigzby dachowej i materiat izolacyjny.
W Swietle nowych przepiséw musimy od-
dzieli¢ przegrodg poddasze uzytkowe od
palnej konstrukcji wiezby dachowej i pal-
nego przekrycia, co powodowac bedzie
potrzebe stosowania niestety grubszego
zabezpieczenia ppoz. Dla zobrazowania,
teraz klase odpornosci ogniowej REI30
otrzymujemy stosujgc poszycie z ptyt g-k
1 x 15 mm, nowe rozwigzanie za$ moze
wymagac podwojnej warstwy 2 x 12,5 lub
nawet 2 x 15 mm, z racji iz nie bierzemy
pod uwage warstw izolacyjnych jako
dodatkowego zabezpieczenia. Sama me-
todologia przeprowadzenia takich testéw
znaczgco rézni sie od wczesniej stoso-
wanej standardowej, zgodnej z PN-EN
1365-2:2014, poniewaz opomiarowanie
elementu probnego nie bedzie juz w gor-
nych partiach catej przegrody dachowej,
lecz pomiedzy zabezpieczajgcymi ptytami
gipsowo-kartonowymi a konstrukcjg wigz-
by drewnianej, tak naprawde na samej ich
powierzchni. To olbrzymia zmiana w sto-
sunku do obowigzujgcych standardow
badawczych, zatem tylko gteboka analiza
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tego przypadku przez specjalistéw Siniat

i ITB pozwolita wypracowac nowatorskie
procedury z zachowaniem kryteriow zhar-
monizowanej normy PN-EN 1365-2:2014.
Firma Siniat jako pierwsza na rynku
przebadata w zakresie odpornosci ognio-
wej i opracowata wspdlnie z Instytutem
Techniki Budowlanej nowy system zabez-
pieczenia poddaszy, ktory jest zgodny

z aktualnymi przepisami, tj. § 219 ust. 2
WT, czego dowodem jest nowa klasyfika-
cja ogniowa.

Bezpieczenstwo pozarowe obiektow
budowlanych jest bardzo wazne dla firmy
Siniat w kontekscie rozwoju nowocze-
snego budownictwa, czego dowodem
jest posiadanie w naszej ofercie mnéstwa
rozwigzan z tego zakresu. Jednakze
przyswieca ham wyzszy cel, by chroni¢
cos bardziej wartosciowego niz budyn-

ki — zdrowie i zycie ludzi. Zatem jest
bardzo istotne, zeby obiekty budowlane
byty projektowane oraz wykonywane

w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami

i przy zastosowaniu pewnych systemow
przeciwpozarowych.

W celu dodatkowych wyjasnien z zakresu
przeciwpozarowych systemow suchej
zabudowy zapraszamy na naszg strong
internetowg www.siniat.pl lub do bezpo-
Sredniego kontaktu z Dziatem Technicz-
nym Siniat. <«
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Waste management

According to the EU policy (Waste Framework Directive), mem-

ber states should reuse and recycle at least 70% of their con-

struction and demolition waste by 2020. Then, let’s have a look
at the 5 waste management tips every construction site should
follow.

1. Firstly, aim to reduce the amount of waste you create. How?
Order carefully. Consider buying durable, higher-quality mate-
rials and products which have a longer service life. Avoid over
-ordering and eliminate excess stockholding. Use standard
sizes of materials and plan ahead to reduce off cuts.

2. If waste is created, identify ways you can reuse the materials.
Use off cuts and left over materials. Return or sell unused mate-
rials. Choose reusable and recyclable packaging.

3. Finally, if materials cannot be reused, then collect and sort them
to recycle. Place separate colour-coded containers (e.g. skips
or wheelie bins) close to working areas on site and use clear
labels to show which material goes in each. Construction waste
can be classified as inert (e.g. concrete, tiles, ceramics, bricks,
debris), hazardous (contaminated waste such as asbestos,
paint tins or tar) and non-hazardous (e.g. packaging, plaster-
board). You mustn’t burn and bury waste to dispose of it. Try
to salvage, separate and recycle the main types of waste on
site, e.g. timber, gypsum, cardboard, rubble, metal. Make sure
to keep materials for recycling clean and dry. It is good to hire
professional waste management services, as well as ask your
suppliers whether they can take back their packaging (pallets,
cardboard, bulk bags).

4. Itis also important to follow general waste disposal procedures
and sort your waste generated from households or offices into
the following containers:

— blue for paper products (clean paper and paperboard packa-
ging, leaflets, magazines, cartons);

- for metal and plastic (crushed empty plastic bags and
bottles, bottle tops and lids, milk or juice cartons, plastic con-
tainers, aluminium foil, cans);

— white or green for glass (clean food, beverage or cosmetics
bottles and jars, but not porcelain, pottery, table glassware,
mirror and window glass);

—brown for bio-waste (food leftovers, fruits and vegetables,
green waste, grass, flowers).

5. Only dispose of waste to landfill as a last resort. This refers
mainly to mixed waste in black containers, including orga-
nic waste and food scraps, used tissues, paper towels and
diapers, broken glass and mirrors and everything that can-
not be segregated in the waste categories above. In case
of hazardous waste such as batteries, expired medications,
paint, oils and their packaging, as well as electronics and
bulky waste, you should arrange for an approved waste
contractor who will collect and dispose of it in the correct
manner.

Magdalena Marcinkowska

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

waste management — zarzadzanie/gospodarka odpadami
to reuse — powtornie wykorzystywac

to recycle — poddawac¢ recyklingowi

to reduce — ogranicza¢, zmniejsza¢

off cuts — $cinki, pozostatosci

left over materials — resztki materiatow

colour-coded container — pojemnik oznaczony kolorem
skip — tu: kontener

wheelie bin — pojemnik na $mieci na kétkach

inert — obojetny (tu: dla $srodowiska)

debris — gruz, $mieci, odtamki
hazardous/non-hazardous — niebezpieczny/niestanowigcy
zagrozenia

paint tin — puszka farby

packaging — opakowania

to salvage — odzyskiwac

rubble — gruz, rumowisko

bottle tops — zakretki od butelek

food, beverage and cosmetics bottles — butelki po zyw-
nosci, napojach i kosmetykach

glassware — wyroby szklane

mixed waste — odpady zmieszane

food scraps — resztki zywnosci

expired medications — przeterminowane leki

bulky waste — odpady wielkogabarytowe

Uzyteczne zwroty/Useful phrases

According to... — Zgodnie z...

Let’s have a look at... — Przyjrzyjmy sie/Spéjrzmy na...
Consider buying/choosing... — Rozwaz kupno/wybor...
Plan ahead. - Planuj z wyprzedzeniem.

Identify ways you can... — Okresl, w jaki sposob
mozesz...

Use clear labels./Label them clearly. - Oznacz je
wyraznie.

You mustn’t burn or bury waste. — Nie wolno pali¢

ani zakopywac¢ odpadow.

Make sure you keep materials clean and dry. — Zadbaj

o to, by materiaty byty czyste i suche.

It is important to follow general waste management pro-
cedures. — Wazne jest przestrzeganie ogélnych procedur
gospodarki odpadami.

Waste generated from households and offices. — Odpady
wytwarzane w gospodarstwach domowych i biurach.

= tlumaczenie tekstu na stronie 98 #
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Mechaniczne mocowanie

E

sx_stem()w ocieplania scian
ICS - podstawowe zatozenia,

cechy i funkcje tgcznikdow mechanicznych
| systemow ocieplen

mgr inz. Pawet Gaciek
drinz. Mariusz Gaczek
dr inz. Mariusz Garecki

Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw Ocieplen

Zasadnicze znaczenie ma nosnosc¢ fgcznikbw mechanicznych na wyrywanie z podtoza
oraz nosnos$¢ systemu ocieplen na przecigganie przez tgcznik (nosnos¢ systemu).

STRESZCZENIE

Autorzy przedstawiajg istotne zagad-
nienia dotyczagce mocowania systemow
ocieplen $cian zewngtrznych wg techno-
logii ETICS, w tym zasady doboru i liczby
stosowanych tacznikéw mechanicznych,
oraz btedy montazu tych tgcznikdw.

ABSTRACT

The authors present important issues re-
lated to fixing external wall insulation sys-
tems according to the ETICS technolo-
gy, including the principles for selection
and the number of mechanical fasteners
used as well as assembly errors regar-
ding these connectors.

rtykut stanowi kontynuacje
Azagadnieh dotyczgcych waznych

aspektow mocowania systemow
ocieplen écian zewnetrznych wg techno-
logii ETICS, zapoczatkowanych w [1].
Sposdb mocowania ocieplen nazwany
mechanicznym wymaga wykonania obliczen
uzasadniajgcych przyjeta liczbe i rodzaj

tacznikéw. Przypomnijmy, ze mocowa-

nie mechaniczne ocieplenia polega na
zastosowaniu tzw. tgcznikow mecha-
nicznych do zamocowania termoizolacji
w podiozu, zawsze jednak z dodatkowym
udziatem zaprawy albo masy klejace;j
wzglednie kleju poliuretanowego. Wymie-
nione wyroby klejgce stanowig pierwotne

o
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Fot. 1. Lacznik nadmiernie zagtebiony w termoizolacji, a talerzyk zaszpachlowany gruba warstwa
kleju
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mocowanie termoizolacji do ocieplanej
przegrody (najczesciej Sciany) i w dalszej
czesci artykutu bedg tgcznie okreslane
jako kleje. Dopiero po odpowiednim
stwardnieniu kleju nastgpuje mocowanie
mechaniczne termoizolacji przy uzyciu
odpowiednich tgcznikdw mechanicznych
przeznaczonych do ETICS. Bywa, ze

w niektérych krajach Europy stosuje sie
do wstepnego zabezpieczenia termo-
izolacji przed oderwaniem przez wiatr,
przemieszczeniem lub odksztatceniem
termicznym tzw. mocowanie mechanicz-
ne montazowe. Do tego celu wykorzystu-
je sie wowczas cze$¢ z przewidzianych
docelowo tgcznikébw mechanicznych,
ktére sg mocowane natychmiast po
przyklejeniu do sciany ptyt z materiatu
termoizolacyjnego. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze tatwo wowczas o deformacije lica
ocieplenia.

Przyjmuje sie zatozenie, ze w systemach
mocowanych mechanicznie tgczniki musza
by¢ tak dobrane, aby przenie$¢ wszystkie
obcigzenia dziatajgcych na system ocieplen,
w tym przede wszystkim oddziatywanie
(ssanie) wiatru. Kleje do termoizolaciji
petnig poczgtkowo funkcje montazowe,
majg bowiem zapobiec przemieszczaniu
sie ocieplenia, odksztatceniom poszcze-
golnych ptyt izolacyjnych, czesciowe-
mu wyréwnaniu podtoza (w zakresie
dopuszczalnej grubosci spoiny klejacej).
W fazie eksploatacji systemu ocieplen
funkcjg spoiny (warstwy) klejowej jest
przeniesienie na podtoze sit stycznych
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pochodzacych od cigzaru wtasnego
ocieplenia, a takze od wptywow ciepl-
no-wilgotnosciowych. Funkcja ta jest

w rzeczywistos$ci dzielona z tgcznikami
mechanicznymi, ale najczesciej pomija-
na w analizach obliczeniowych. Dzieje
sie tak dlatego, ze formalne definicje
zawarte niegdys w europejskich apro-
batach technicznych (ETA), a obecnie

w europejskich ocenach technicznych
(ETA) zastrzegaja, iz funkcja tgcznikow
mechanicznych nie obejmuje przenosze-
nia cigzaru wtasnego ocieplenia.

taczniki mechaniczne do mocowania
systemoéw ETICS wytwarzane sg najczesciej
w kilku rodzajach: tworzywowe z trzpie-
niem tworzywowym wbijanym, tworzywo-
we z trzpieniem stalowym wbijanym albo
wkrecanym. Mozna spotkac takze tgcz-
niki tworzywowe z gwozdziem wstrzeli-
wanym. Istniejg réwniez taczniki me-
chaniczne zbudowane w catosci ze stali
nierdzewnej albo ze stali zabezpieczonej
przed korozjg (wyzszy wspofczynnik
przewodzenia ciepta w stosunku do stali
nierdzewnej). Taka budowa fgcznika wy-
nika z wymagan ochrony pozarowej ele-
wacji i budynkéw, a ich zastosowanie nie
jest powszechne i wynika z wytycznych
wewnetrznych, tzn. krajowych regulacji
poszczegolnych panstw europejskich.
Talerzyki tacznikdw najczesciej uzywanych
do ETICS majg minimalng srednicg 60 mm,
bo taka jest wymagana zaréwno w przypadku
styropianu fasadowego (EPS), jak i weiny

Tab. Definicje grup podtozy [6]
Oznaczenie grupy ‘ Materiat podtoza
A Beton zwykly

B Mur z elementow petnych

¢ albo perforowany

D Beton lekki kruszywowy
0 strukturze otwartej

E Autoklawizowany beton

komorkowy

Mur z elementow drazonych

mineralnej (MW) typu ptyta. W przypadku
wetny mineralnej tzw. lamelowej stosuje sie
najczesciej podktadki zwigkszajace Srednice
talerzyka tacznika nawet do 140 mm. Te
specjalne podktadki stanowig systemo-
we rozwigzanie z fgcznikami i powinny
posiada¢ odpowiednie dokumenty
dopuszczajgce do uzycia w systemach
ETICS. Potrzeba stosowania podktadek
wynika z wewnetrznej budowy wetny
lamelowej. W przeciwienstwie do wetny
typu ptyta, majgcej mniej albo bardziej
splatany ukfad wtdkien o przebiegu
réwnolegtym do powierzchni piyty i tym
samym do dolnej powierzchni talerzyka,
wetna lamelowa ma uktad wtdkien pro-
stopadty do tych powierzchni. Dlatego
mocowanie wetny mineralnej lamelowej
tacznikami z talerzykami np. o srednicy
60 mm bytoby mato skuteczne, a talerzyk
tacznika oddziatywatby na relatywnie
matg powierzchnie materiatu. Uktad
widkien wetny lamelowej, a takze w pew-
nym zakresie geometria, tzn. relatywnie
niewielka szerokos$¢ i znacznie wieksza
od szerokosci dtugos$c¢ ptyty (najczesciej
20 cm x 120 cm), determinujg rowniez jej
sposob przyklejania — catopowierzchnio-
wo, co oznacza naktadanie kleju na tzw.
grzebien. Prostopadtemu uktadowi wté-
kien zawdzigczamy natomiast duzg od-
pornos$¢ wetny lamelowej na rozrywanie
sitami prostopadtymi do jej powierzchni,
a zatem takze na oddziatywanie podcis-
nienia (ssania) wiatru.

Beton zwykly klasy C12/15 — C50/60

P
(]

Wracajgc do tagcznikbw mechanicznych

i technicznej charakterystyki ich funkciji,
nalezy podkresli¢, ze zasadniczo najwyz-
sze nos$nosci na wyrywanie z podioza' oraz
przecigganie przez system ocieplen? wykazujg
taczniki mechaniczne tworzywowe z trzpieniem
stalowym. Z tych wzgledow wiasnie tego
typu taczniki stajg sie rekomendowane

do systemow ocieplerh mocowanych
mechanicznie. taczniki mechaniczne
najczesciej przechodzg bezposrednio
przez materiat termoizolacyjny przyklejony
do podfoza nosnego i sg w tym podtozu
kotwione. Przyjmuje sig, ze podfozem
nosnym moga by¢: sciany murowane,
betonowe albo zelbetowe wylewane oraz
prefabrykowane, a takze ich elementy, np.
stupy zelbetowe, Sciany ostonowe i ptyty
fakturowe dobrze powigzane ze $ciang
konstrukcyjna, co do ktorych stabilnosci
nie ma zadnej watpliwosci w kontekscie
statecznosci konstrukcyjnej oraz stabilno-
$ci cech geometrycznych. Podtoze nosne
w odniesieniu do zamocowania mecha-
nicznego ETICS musi mie¢ zdolno$¢ do
przenoszenia wszelkich sit i zewnetrznych
oddziatywan na ocieplenie, w tym szcze-
golnie oddziatywania wiatru oraz ciezaru
samego ocieplenia. Ponadto podtoze,

o ktérym mowa wyzej, powinno spet-

nia¢ definicje okreslone w ETAG 014 [5]
obecnie zastgpionego przez EAD 330196-
01-0604 [6], dotyczace materiatowych
grup podiozy (A, B, C, D, E), podanych

w tabeli.

Uwagi

Mury z elementoéw ceramicznych, silikatowych, z betonu kruszywowego albo z kamienia
sztucznego, niemajace zadnych otwordw ani drazen innych niz te, ktére s obecne z materiale

Mury z elementow drazonych ceramicznych, silikatowych, z betonu kruszywowego albo z kamienia
sztucznego, majgce pewien procent otworéw przechodzacych przez element

Beton lekki kruszywowy o otwartej strukturze, klasy LAC 2 — LAC 25, prefabrykowane elementy

zbrojone z takiego betonu i bloczki

Autoklawizowany beton komarkowy klasy AAC 2 — AAC 7, elementy murowe z autoklawizowanego
betonu komadrkowego, prefabrykowane elementy zbrojone z autoklawizowanego betonu

komérkowego

" Nosnos¢ facznika mechanicznego na wyrywanie z podtoza — krytyczna sita wyrywajaca pojedynczy tacznik z podtoza uzyskiwana w tescie pull-out wy-
konywanym dla jednego przypadku zamocowania wielokrotnie, z czego sig wylicza warto$¢ charakterystyczna (N, ) zgodnie z algorytmem zawartym
w dokumentach odniesienia wydanych dla tacznikéw mechanicznych, np. europejskie oceny techniczne (ETA) lub europejskie aprobaty techniczne

(ETA) sporadycznie juz wystepujace.

2 Nosnos¢ systemu ocieplen na przeciaganie przez tacznik lub na przeciaganie tacznika przez system ocieplen (zaleznie od przeprowadzonego bada-
nia) — krytyczna (niszczaca) warto$¢ sity uzyskana w badaniu wg ETAG 004 [3] albo wg normy PN-EN 16382:2016-12 [4], dla tacznikow sytuowanych

w polu ptyty termoizolacji (R
na ,sucho” i na ,mokro”.

panel
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albo F, ) oraz usytuowanych w potaczeniach ptyt (R

ont
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albo £, ). Dla wetny mineralnej podaje sie te wartosci w badaniu
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Prezentowane informacje na temat
typowych podtozy, standardowych tacz-
nikéw i sposobu zamocowania ETICS
dotyczg najczesciej wystepujgcych
sytuacji i rozwigzan technicznych, nie
wykluczajgc innych. Odmienne warunki

i zatozenia wymagajg jednak zmiany
podejscia w interpretacji zasad mocowa-
nia ocieplenia.

Rozpatrujgc projektowanie mocowania
mechanicznego, w pierwszej kolejnosci
sie zakfada, ze wtasciwym rozwigzaniem
jest mocowanie wielokrotne (wielopunk-
towe), co m.in. wynika z dokumentu
ETAG 004 [3], ktory jeszcze oficjalnie
nie zostat odwotany po przeksztatce-
niu w EAD. Oznacza to, ze punktowe
zamocowanie tgcznikami mechaniczny-

Fot. 2. Uszkodzenie podtoza (pustaka ceramicznego) przez wiercenie z udarem

© .
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mi nalezy planowac¢ w rozmieszczeniu
réownomiernym na okreslonej powierzch-
ni i symetrycznym w odniesieniu do
pojedynczych ptyt termoizolacji. Niewiel-
kim odstepstwem moze byc¢ sytuacja,

w ktérej przyjety schemat zamocowania
uniemozliwia roztozenie fgcznikdw w taki
sam sposob na kazdej ptycie, co w przy-
padku ptyt 50 x 100 cm bedzie wystepo-
wacé przy stosowaniu nieparzystej liczby
tacznikdw, np. 7 szt./m2. Wéwczas na co
drugiej plycie (a doktadniej w jej obrysie)
bedzie umieszczony o jeden facznik wig-
cej niz na sgsiednich, np. na przemian
6i 8 szt./plyte.

Z podanych zatozenh wynika rowniez
minimalna liczba tagcznikow przy mecha-
nicznym mocowaniu ETICS, ktéra musi
by¢ przyjeta niezaleznie od wynikéw
obliczen uwzgledniajgcych oddziatywa-
nie wiatru na system. Ta minimalna liczba
tacznikdw moze by¢ rézna w zaleznosci od
rodzaju materiatu izolacyjnego i grubosci
piyt, a takze doswiadczen krajowych w tym
zakresie. Wielu producentéw ETICS na
podstawie odpowiednich dokumentow
dopuszczajgcych system do stosowania
(wydawanych gtownie w Niemczech)

© .

[ ] Rys. 1. Schematy rozmieszczenia

minimalnej liczby taczni-
kéw mechanicznych na
ptytach styropianowych

albo z wetny mineralnej.
W przypadku ptyt o wy-

miarach 50 x 100 cm
(gtéwnie z EPS) schematy

a), ¢) i e) daja liczbe tacz-
nikéw 4 szt./m?, a sche-
maty b) i d) - liczbe 6 szt./
m2. W przypadku ptyt

o wymiarach 60 x 100 cm
(gtéwnie MW) schematy

!

b) i d) daja liczbe 5 szt./m?,
a schemat f) 6,6 szt./m?
(rys. autorzy)

wrzesien 2019 [175]
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przyjmuje dla ptyt o grubosci > 60 mm
minimalng liczbe tgcznikédw wynoszaca

4 szt./m?. Dotyczy to zaréwno plyt fasa-
dowych ze styropianu (EPS), jak i z wetny
mineralnej (MW). Rozmieszczenie takiej
liczby tgcznikow w przypadku ptyt o wy-
miarach 50 x 100 cm pokazano na rys.
1a) i 1¢) oraz czesto stosowane w naszym
kraju 1e). W przypadku ptyt z wetny
mineralnej o wymiarach 60 x 100 cm
rozmieszczenie tgcznikow musi by¢ zmie-
nione, gdyz schematy a) i c) narys. 1
dawalyby zbyt matg liczbe tgcznikow
przypadajgcych na 1 m? ocieplenia.
Stosuje sie wowczas schematy b) albo d)
narys. 1, zwiekszajgc tym samym liczbe
tacznikéw do 5 szt./m2. Jednoczesnie na-
lezy zwréci¢ uwage, ze w wielu opraco-
waniach sie zaleca, aby jako minimalng
liczbe tacznikdw przyjmowac 6 szt./m?,
rozmieszczonych w przypadku ptyt

50 x 100 cm tak, jak pokazano narys. 1b).
Ma to na celu ograniczenie wystepowa-
nia tzw. efektu materaca w przypadku
ptyt EPS, polegajacego na wyginaniu

sie plyt izolacyjnych pod wptywem
zmian temperatury i wilgotnosci, a takze
nastepujgcych po mocowaniu ptyt kolej-
nych czynnosci wykonawczych ETICS.
W Polsce rowniez dla wetny mineralnej
typu ptyta przyjmuje sie najczesciej jako
minimalng liczbe fgcznikéw 6 szt./m2.

Wydaje sie sprawg oczywistg, ze wraz ze
zwigkszeniem liczby fgcznikow mecha-
nicznych zmniejsza sig ryzyko wystgpie-
nia awarii ocieplenia w przypadku utraty
nosnosci pojedynczego facznika, np.

66

Fot. 3. Brak dostosowania $rednicy wiertta do Srednicy facznika

P
(}]

liniowy wzrost no$nosci
Ve

gorna granica nosnosci omt X A

nosnos¢ systemu
I
|
I
I
|
N

zwigkszenie nosnosci
w efekcie wielokrotnego
mocowania

-~

redukcja z uwagi na sztywnosc
talerzykow tgcznikow

redukcja z powodu
nieréwnego rozktadu
obcigzenia (niejednoczesne
uszkodzenia powierzchni -
efekt zamka btyskawicznego)

liczba facznikéw, n

omt - wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadle do powierzchni czotowych

Rys. 2. Hipotetyczna zaleznos¢ nosnosci systemu ETICS od liczby facznikéw mechanicznych [7]

w wyniku btednego mocowania. Ponadto
wieksza nosnos¢ tacznikéw, w sytuacii
utraty nosnosci jednego z nich, takze
moze prowadzi¢ do zwigkszenia moz-
liwosci uszkodzenia systemu. Jednak
przy duzej liczbie fgcznikow i bliskim

ich usytuowaniu wzgledem siebie moga
teoretycznie nachodzi¢ na siebie ,stozki”
uszkodzen ptyty przy przecigganiu,

co moze prowadzi¢ do zmniejszenia
nos$nosci systemu. Takze w sytuacji, gdy
,Stozki” uszkodzen na siebie nie nacho-
dza, moze teoretycznie (hipotetycznie)
dojs¢ do zmniejszenia nosnosci systemu
zgodnie z procesami pokazanymi na
rys. 2. Ponadto niezaleznie od rozwazan
teoretycznych, dotyczacych wptywu zbyt
duzej liczby tgcznikow na prace sta-
tyczng ocieplenia, nalezy zdawac sobie

Inzynier budownictwa &

sprawe z faktu, ze kazdy tgcznik, jesli ma
trzpien stalowy, nawet dobrze izolowa-
ny, powoduje punktowy mostek cieplny

o wielkosci zaleznej od budowy tgczni-
ka i sposobu montazu. Wigksza liczba
tacznikow to takze mozliwy wiekszy koszt
ich zakupu i instalacji. Dlatego projektowa-
nie systemu réwniez jest ukierunkowane na
optymalizacje zamocowania.

W tym miejscu warto pokazac zagro-
zenia wynikajgce z biedéw montazu
tacznikow mechanicznych. Mamy tu do
czynienia z nieprawidtowos$ciami w na-
stepujacych obszarach:

» Brak oceny podtoza przed zapro-
jektowaniem mocowania ocieplenia,
w tym gtéwnie brak oceny nosnosci
powierzchniowej, identyfikacji rodzaju
oraz warstw podfoza.

» W przypadku podtozy o nieznanych
albo niepewnych wiasciwosciach brak
wykonywania préb wyrwania fgczni-
kéw z podtoza lub proby wykonane na
powierzchni niemiarodajnej dla cafej
ocieplanej powierzchni.

» Niewtasciwy wybor typu tgcznika
w odniesieniu do rodzaju podtoza.

» Niejednorodne wiasciwosci podioza/
Scian — przy wystepowaniu réznych
materiatéw, np. szkieletu zelbetowego
wypetnionego pustakami z ceramiki
poryzowanej porowatej albo blocz-
kami z betonu komorkowego, facznik
dobrany tylko do betonu, podobnie
jak gtebokos¢ jego zakotwienia.

» Niewtasciwe oszacowanie potrzebnej
dtugosci tgcznika i wymaganej mini-
malnej gtebokos$ci zakotwienia.
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» Nieprawidfowa identyfikacja nienos-
nych warstw podfoza, np. tynkow
i innych warstw wykonczeniowych
o charakterze dekoracyjnym.

» Btedy popetniane na etapie osadzania
tacznikéw dotyczace dysfunkcji o cha-
rakterze mechanicznym:

— wiercenie otworow w podtozu z uda-
rem tam, gdzie nie jest to wskazane,
np. w ceramice drgzonej albo beto-
nie komorkowym;

— uzywanie wykrzywionych wiertet,
szczegolnie tych o wigkszej
dtugosci;

— wiercenie w podtozu otworéw bez
zachowania kata prostego w stosun-
ku do ptaszczyzny sciany;

— zbyt gfebokie wbijanie tgcznikow
w podtoze, a nie tylko ich trzpieni
rozprezajgcych (dotyczy przewaza-
nie relatywnie stabych podtozy);

— brak uzyskania odpowiedniej gtebo-
kosci zakotwienia tgcznika, gtownie
z powodu nierownosci podtoza.

W zasadzie kazdego z powyzszych
btedow mozna unikna¢ przy wiasciwej
wiedzy i umiejetnosciach wykonawcy
oraz prawidtowym nadzorze nad prowa-
dzonymi pracami. Nalezy zaznaczy¢, ze
wigkszos$¢ z wymienionych btedéw moze
niestety istotnie wptywac na trwaftos¢
i bezpieczenstwo uzytkowania ocieplenia
mocowanego mechanicznie.
Wystepujg takze inne czynniki zmniej-
szajgce skuteczno$¢ zamocowania me-
chanicznego, na ktére mamy relatywnie
niewielki wptyw jako uzytkownicy, a kto-
re niewatpliwie z czasem bedg powodo-
waé zmniejszenie nosnosci tacznikow

na wyrywanie z podtoza i noSnosci
systemu na przecigganie. Najwazniejsze
z nich to zjawiska zwigzane ze starze-
niem materiatéw w warunkach ekspozy-
cji zewnetrznej i zwigzany z tym spadek
paramentéw technicznych. Dotyczy to
zarowno samych tgcznikow, miejsc ich
zamocowania w podtozu, jak i warstw
systemu ocieplen szczegodlnie w obsza-
rach bezposredniej wspotpracy, gdzie
powstajg naprezenia wynikajgce z sity
reakcji termoizolacji na docisk talerzyka
tacznika. Ponadto mocowanie i war-
stwy systemu poddawane sg wptywom
cieplno-wilgotnosciowym réwnolegtym
do powierzchni ocieplenia, najczesciej
niebranym pod uwage w obliczeniach,
ze wzgledu na niestwierdzony wptyw
takich oddziatywan na wystepowanie
awarii systemow [7].

Swoistg przeciwwagg dla wszystkich
nieuwzglednianych w projektowaniu
wptywow i zjawisk obnizajgcych pa-
rametry zamocowania ocieplenia jest
stosowanie w obliczeniach tzw. warto-
Sci obliczeniowych nosnosci fgcznikow
na wyrywanie z podtoza i systemu na
przecigganie, wyznaczonych z uzy-
ciem czesciowych wspotczynnikow
bezpieczenstwa pomniejszajgcych
tzw. wartosci charakterystyczne tych
nosnosci. Dodatkowo brak uwzgled-
nienia klejenia termoizolacji w oblicze-
niach zamocowania mechanicznego
ETICS stanowi najcze$ciej duzy zapas
bezpieczehnstwa. Te pokazne ,rezer-
wy” majg kompensowac¢ zmiany cech

i wtasciwosci materiatow w czasie
eksploataciji, o ktérych istnieniu wiemy,

¢#| technologie

ale ich zakresu nie jestesmy w stanie
precyzyjnie wyznaczy¢. Réwniez w tych
rezerwach znajdujemy miejsce na
drobne btedy montazowe, wystepujgce
statystycznie nawet przy ogolnie pra-
widtowym wykonaniu systemu, w tym
jego zamocowania.

Cechy i istotne dla obliczen
parametry systemoéw ocieplen
oraz tagcznikéw mechanicznych
Skuteczno$¢ zamocowania mecha-
nicznego ocieplen $cisle zalezy od
nos$nosci fgcznika mechanicznego na
wyrywanie z podtoza oraz od no$no-
Sci systemu ocieplen na przecigganie
przez tagcznik. Ta druga cecha wigze
sie, jak sama nazwa wskazuje, bezpo-
Srednio z odporno$cig samego ocie-
plenia oraz posrednio z parametrami
tacznika mechanicznego. W szczegdl-
nosci chodzi o zachowanie si¢ tacznika
w trakcie przeciggania, czyli o jego
odksztatcenie, a w konsekwencji uszko-
dzenie przy okreslone;j sile. Przy duzej
grubosci ptyt termoizolacyjnych sita
przytozona prostopadle do powierzch-
ni, zanim spowoduje przeciggniecie
materiatu przez fgcznik, moze spowo-
dowac zniszczenie tgcznika (zerwanie
trzonu, oderwanie albo przegiecie
talerzyka). Z tego wzgledu no$nosé na
przecigganie wyznacza si¢ doswiadczalnie
najczesciej przy wykorzystaniu piyt

0 ograniczonej grubosci, odnoszac
wyniki do wszystkich grubszych ptyt.
Szczegotowa analiza wiasciwosci ocie-
plen i ich elementow, jakimi sg tgczniki
mechaniczne, prowadzi do okreslenia

Potaczenie Element

Potlaczenie

Element Polaczenie

Element

()=

!

!

!

System Izolacja Powloka
ETICS termiczna elewacyjna
tacznik tacznik Przyczepnosé¢
mechaniczny mechaniczny migedzywarstwowa
(zamocowanie) (materiat,
gtéwnie
talerzyk)

Rys. 3. tancuch przekazywania obcigzen z powierzchni systemu ETICS do podtoza ($ciana) (rys. M. Gaczek)
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istotnych parametrow tagcznikéw me-

chanicznych w dokumentach odniesie-

nia wydanych dla tych tgcznikéw. Mowa
tutaj gtéwnie o ETA. Mozna tam m.in.
znalez¢:

» nos$nosci charakterystyczne na wyry-
wanie tgcznika z typowych podtozy,
Nr,k;

» sity wyrywajgce tgcznik z typowych
podfozy, N, oraz towarzyszace tym
sitom przemieszczenia (wartos¢ wyli-
czona), §_;

» giebokosci zakotwienia;

» sztywnosc¢ talerzyka tgcznika, czyli
wartosc¢ sity wywotujgcej przemiesz-
czenie talerzyka tgcznika o 1 mm
w powigzaniu z ustalong w metodyce
odlegtoscig od osi tgcznika;

» NOoSnoSC talerzyka.

Te parametry i cechy tgcznikow nie

jest tatwo przetozy¢ bezposrednio na

skutecznos$¢ zamocowania ocieplenia,

gdyz odnoszg sie one tylko do tgcznika

i nie obejmujg jego wspotpracy z ocie-

pleniem. Totez kluczowa staje sig informa-

cja o tym, jaki opor stawia konkretny system
ociepleniowy, a w zasadzie uzyta w nim
termoizolacja podczas przeciggania konkret-
nego tacznika przez ten system. Badanie
takie jest oparte na doktadnie zdefi-
niowanym parametrami technicznymi
materiale termoizolacyjnym okreslonej
grubosci, uzytym w systemie ocieplen.

Badanie moze obejmowac¢ rézne odmia-

ny tego samego materiatu izolacyjnego

(o innej wytrzymato$ci na rozcigganie

prostopadle do powierzchni, TR),

rézng jego grubos¢, a takze spotykane

sposoby montazu fgcznikow (powierzch-

niowy, zagtebiony) czy tez stosowane
srednice talerzykéw tgcznikdw. Warto$ci
sity, o ktérych mowa, podane sg z kolei

w dokumentach odniesienia typu ETA

albo KOT (krajowa ocena techniczna)

wydanych dla konkretnych systemow
ocieplen.

Zdarza sig takze mocowanie tgcznika-

mi przez warstwe zbrojong ocieplenia

i wowczas w zasadzie nalezatoby

mowic o przecigganiu przez system.

Ten przypadek jest jednak odmienny

od mocowania standardowego w ETICS

i wymaga odrebnej interpretaciji, np.

traci istotne znaczenie lokalizacja

zamocowanych tagcznikow wzgledem
krawedzi ptyt termoizolacji. Obecnosc¢
warstwy zbrojonej pod talerzykiem
tacznika znaczgco zwigksza no$nosc
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na przecigganie przez system, usztyw-
nia od spodu talerzyk w wyniku zwigk-
szenia sztywnosci powierzchni dociska-
nej. To powoduje, ze bardzo czesto przy
przecigganiu mozemy mie¢ do czynienia
z sitami przekraczajgcymi wartosci cha-
rakterystyczne sit wyrywania tagcznikow
z podtoza. tacznik, co wida¢ na sche-
matach, moze by¢ usytuowany w polu
ptyty termoizolacyjnej lub na potacze-
niu ptyt. Jak pokazujg badania, istnieje
zwigzek migdzy miejscem usytuowania
tacznika wzgledem krawedzi ptyty izolacyjnej
a nosnoscig na przecigganie. Przewaznie
wiekszy opor stawia ocieplenie w polu
ptyty, a mniejszy na potgczeniu piyt,

co wydaje sie dosc¢ logiczne, zwazajac
na brak ciggtosci materiatu termoizola-
cyjnego w potgczeniach. W przypadku
wefny mineralnej okresla sie réwniez jej
nos$nos¢ na przecigganie w warunkach
suchych i wilgotnych. W tym badaniu
nizsze sity uzyskuje sie ,na mokro”. Ko-
lejna mocna korelacja wigze odpornosc¢
na przecigganie z grubos$cig termoizola-
cji. To poza rodzajem materiatu izolacyj-
nego najwazniejsza zaleznosc. Najcze-
Sciej w dokumencie ETA wydanym dla
systemu ocieplen znajdujemy wartosci
tego typu sit dla grubosci minimalnych
termoizolacji mozliwych do zamocowa-
nia mechanicznego, czyli zwyczajowo
50 mm przy powierzchniowym montazu
tacznikow. Oczywiscie od systemodaw-
cy zalezy, ile grubosci i badah zamiesci
w ETA.

Podsumowanie

Przy projektowaniu mechanicznego za-
mocowania ocieplenia ze wzgledu na od-
dziatywanie prostopadte do powierzchni
kluczowa jest analiza co najmniej stanu
granicznego nosnosci dwoch ogniw

w fancuchu przekazywania obcigzenh

z powierzchni systemu na podtoze.
Pierwszym z nich jest nosno$c¢ tagcznikow
mechanicznych na wyrywanie z podioza,
a drugim — nosnosc¢ systemu ocieplen
na przecigganie przez tacznik (w skrocie:
nos$nosc¢ systemu), przy czym sktada sie
na nig nosnos¢ na przecigganie przez
tacznik umieszczony na powierzchni
ptyty i nosno$¢ na przecigganie przez
tacznik umieszczony w spoinie miedzy
ptytami. Oczywiscie jesli obie opcje
przyjeto w planowanym schemacie
zamocowania. Wspomniane nosnosci sg
to wyznaczone doswiadczalnie sity, ktore

Inzynier budownictwa &
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nalezy porownac z siftg dziatajagcg na
system prostopadle do jego powierzch-
ni, gtdwnie wynikajgcg z oddziatywania
ssania wiatru.

Wartosci ww. nosnosci sg podane w do-
kumentach odniesienia typu ETA, wyda-
nych dla tgcznikdw mechanicznych oraz
systeméw ocieplen. Nosnosci tgcznikow
na wyrywanie z konkretnego podfoza
mozna rowniez wyznaczy¢ za pomocg
testu pull-out i specjalnego urzadzenia
wg procedury ustalenia sity charakte-
rystycznych okreslonej w ETA. Oddzia-
tywanie wiatru powinno by¢ zawsze
wyliczone dla konkretnego budynku

wg procedury okreslonej w kalkulatorze
tacznikow SSO. Szczegotowa analiza
tego zagadnienia bedzie przedmiotem
kolejnej publikacji.

Uwaga: Artykut ukazat sie w miesieczniku
s1zolacje” nr 2/2019.
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FORMTEX®

— syntetyk do wykonywania deskowan
selektywnie przepuszczalnych

eskowania Selektywnie Prze-
D puszczalne DSP (CPF - Control-

led Permeability Formwork)
- specjalny materiat syntetyczny,
ktérego zadaniem jest naturalne odpro-
wadzenie z powierzchni nowo formowa-
nych betonéw nadmiaru wody i powie-
trza z jednoczesnym przyciggnigeciem
cementu w kierunku powierzchni
betonu w celu jej uszczelnienia.
Mata Formtex® jest produkowana
z kapilarnych rurek polipropylenowych
wtopionych w btone poétprzepuszczal-
ng. Uzyskana specjalng technologig
powierzchnia tworzy po jednej stronie
wyrobu warstwe potprzepuszczalng
(o grubosci 0,1 mm), o szczegdlnych ce-
chach w zakresie sit napigcia powierzch-
niowego (tzw. warstwa drenazowa),
przeznaczong do zatrzymania czgstek
cementu. Pozostata warstwa o grubosci
~1 mm to zespodt naczyn kapilarnych,
petnigcych funkcje filtrujgca, pozwala-
jacych na wyprowadzenie poza desko-
wanie nadmiaru wod zarobowych oraz
wszystkich wydostajgcych sie z wnetrza
betonu i powierzchni przyszalunkowej
gazow poreakcyjnych.
Te szczego6lne wiasnosci syntetyku For-
mtex® umozliwiajg ruch czgsteczek wody
i gazéw w kierunku powierzchni betonu,
porywajac ze sobg czastki cementu.
W efekcie tego procesu nastepuje nagro-
madzenie cementu w warstwie przypo-
wierzchniowej i zdecydowane zwigksze-
nie szczelnosci tej warstwy stwardniatego
betonu, wskutek czego uzyskuje on
zupetnie inng strukture i wiasciwosci.
W trakcie procesu hydratacji mata Form-
tex® jest w stanie odda¢ czes¢ wody, za-
pewniajgc wysoki poziom wilgotnosci, tj.
korzystne warunki pielegnacji powierzch-

ni betonu, dzieki czemu zminimalizowane

zostaje ryzyko powstania peknig¢ lub

mikropekniec. Jest to proces poprawy
jakosci betonu w warstwie zewnetrznej
tylko i wytgcznie na drodze fizycznej,

bez stosowania dodatkowych srodkéw

chemicznych.

Mata DSP stosowana jest gtownie w celu

poprawy wiasciwosci fizycznych i che-

micznych betonu, dzieki czemu moze
zosta¢ wykorzystana do budowy duzych

i bardzo istotnych budowli, takich jak:

» mosty i tunele, kolumny, belki, ptyty
wiaduktow i mostow, bariery bezpie-
czenstwa;

» osadniki sciekéw, komory fermentacyj-
ne, odstojniki sciekow, przelewy sptywo-
we, przepusty i stacje uzdatniania wody;

» zbiorniki wody pitnej;

» zapory, tamy, $luzy i konstrukcje
morskie;

» prefabrykowane elementy betonowe,
elementy mostéw, drobne elementy
powierzchni terenow.

W przeprowadzonych badaniach,

w betonach sredniej klasy B25-B45, po

zastosowaniu maty DSP uzyskano naste-

pujace wyniki:

» wzrost wytrzymatosci powierzchniowej
na sciskanie (do 40%);

» wzrost wytrzymatosci na rozcigganie
w konstrukcji (do 60%);

» zdecydowanie wyzsza odpornos¢ che-
miczna (obnizenie wskaznika dyfuzji
chlorkéw 50-70%, spadek gtebokosci
karbonatyzacji do 100%);

» mniejsza nasigkliwosg¢;

» zmniejszenie porowatosci (do 30%)

i eliminacja pecherzy w powierzchni
zewnetrznej betonu;

» wyzsza wytrzymatos$¢ betonu
przy powierzchni (do 40%);

»

» poprawa odpornos$ci na scieranie
(obnizenie wskaznika 50-70%);
» wyzsza mrozoodpornosc.

Zalety

Wkiadki Formtex® zazwyczaj zwiekszajg
poczagtkowe koszty budowy, jednak sg
one szybko kompensowane przez brak
stosowania srodkow antyadhezyjnych

i utwardzajgcych. Znaczaco zmniejszone
zostaje zapotrzebowanie na naprawy
kosmetyczne powierzchni betonowej

po usunieciu syntetyku Formtex®. Mata
moze by¢ ponownie zastosowana bez
utraty swoich wiasciwosci. Ponadto moz-
liwe jest zastosowanie betonu o wyzszym
stosunku w/c, co zapewni lepszg urabial-
no$¢ podczas wylewania i zageszczania
betonu, mozna takze stosowac formy

ze sklejki nizszej klasy.

Instalacja

Syntetyk Formtex® nalezy instalowac na
wewnetrznej stronie szalunku (od strony
warstwy betonu). Materiat dostepny jest
w dwoch wariantach: Formtex® PSA jako
wersja samoprzylepna wyposazona w
warstwe do natychmiastowego przy-
klejenia, zapewniajgca szybki i tatwy
montaz (umieszczenie maty w szalunku,
usuniecie folii zabezpieczajgcej klej i
przyklejenie do szalunku) oraz Formtex®
w wersji podstawowej, gdzie mozliwe sg
dwie opcje montazu maty do szalunku
— metoda klejenia, a takze metoda
naciggu na szalunek z wykorzystaniem
specjalnych elementow montazowych
oraz zszywek tapicerskich.

W celu uzyskania szczegotowych infor-
macji lub otrzymania darmowej probki
prosimy o kontakt na www.formtex.pl «

Pesyalting

#
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Geow{okniny
czy geotkaniny?

¢#| technologie

. Piotr Jermofowicz
Inzynieria Srodowiska, Szczecin
Zdjecia i rysunki autora

Stosowanie geosyntetykdw wymaga bardzo dobrego przygotowania merytorycznego
projektantow, wykonawcow robot i nadzoru budowlanego.

STRESZCZENIE
Artykut

prezentuje charakterystyczne cechy geowidknin
i geotkanin i zwigzane z nimi zakresy zastosowan w budownic-
twie, wskazuje takze co robi¢, aby unika¢ bfedow projektowych
i wykonawczych przy stosowaniu tych materiatow.

ABSTRACT

The article presents the characteristics of nonwoven geotextiles
and geofabrics, as well as their possible applications in con-
struction. It also indicates what to do to avoid design and con-
struction flaws when using these materials.

ontynuujac cykl poswigcony

K;ozwaianiom nad poszczegol-

ymi rodzajami geosyntetykow,
przyszedt czas na zadanie kardynalnego
pytania — stosowac¢ geowtokniny czy tez
moze geotkaniny? Na to pytanie mozna
odpowiedzie¢, poréwnujgc ich strukture,
sposob produkcji, wtasciwosci mecha-
niczne oraz funkcje, jakie petnig w kon-
takcie z gruntem.
Jest rzeczg oczywista, ze materiaty geo-
syntetyczne staty si¢ jednymi z wazniej-
szych materiatow w branzy budowlane;j.
Trudno obecnie sobie wyobrazi¢ wiele
inwestycji bez ich udziatu. Geosyntetyki
sg doskonatym materiatem inzynier-
skim w szerokim zakresie zastosowan
— w transporcie, geotechnice, inzynierii
srodowiska, hydrotechnice i budownic-
twie kubaturowym. Tempo, w jakim sie
rozwija ten sektor materiatow, jest co
najmniej zadziwiajace. Nie byto jeszcze
takiego materiatu, ktéry tak szybko by sie
rozpowszechnit.
Z drugiej strony pomimo publikowania
ogromnej liczby artykutow i organi-

zowania konferencji lub warsztatéw
tematycznych zauwaza sie luki w nor-
malizacji podstaw projektowania

i konstruowania obiektow z udziatem
geosyntetykow.

Wydawac by sie mogto, ze praktycz-

nie z wyborem miedzy geowtokning

a geotkaning nie powinno by¢ proble-
mow. Jednak jest to, jak praktyka poka-
zuje, bardzo ryzykowna teza.

Przyczyn nalezy doszukiwaé sie w na-
szym schematycznym dziataniu. Pierw-
sze na rynku byty wtasnie geowtdkniny,
ktére w latach 70. XX w. stosowano
powszechnie, i ten stereotyp, mimo
pojawienia sie geotkanin, pozostat.
Nastepng kwestig jest brak wiarygod-
nych doswiadczen i dodatkowo wiedzy
w tym zakresie.

Przyzwyczajenia zaczerpnigte z wczes-
nych artykutéw, wytycznych i btednie
przettumaczonych oraz wielokrotnie
kompilowanych fraz z dostepnej literatury
zachodniej sg przyczyng btednych do-
boroéw opartych na gramaturze, grubosci
wyrobu, a nie na wytrzymatosci czy

GEOWEOKNINA

Zbrojania
Separacja
Filtracja
Drenak

GEOTKANINA

Rys. 1. Funkcjonalnos¢ geowtdknin i geotkanin

wrzesien 2019 [175]

otwartosci poréw i filtracji, i to pokutuje
do dnia dzisiejszego.

Zgodnie z normg PN-EN ISO 10318:2015
geotekstylia (GTX) s ptaskim, przepusz-
czalnym wyrobem tekstylnym polimero-
wym, tkanym, nietkanym lub dzianym,
stosowanym w kontakcie z gruntem

w szeroko pojetej branzy budowlanej

i hydrotechniczne;j.

Natomiast geowtokning (nonwoven GTX-N)
nazywamy nietkany wyrob tekstylny ztozony
z kierunkowo lub losowo utozonych widkien
ciagtych lub cietych wzajemnie potgczonych
mechanicznie, termicznie lub chemicznie.

Ze wzgledu na swojg strukture i wtasci-
wosci geowtdkniny przeznaczone sg do
wszelkiego rodzaju funkcji separujacych,
drenujgcych i filtracji. Ich stosunkowo
niskie (ok. 30 kN/m) wytrzymatosci na
rozcigganie i duze wydtuzenia (ponad
100%) wykluczajg je z wszelkich zasto-
sowan wzmacniajacych lub zbrojgcych
podioze.

Geotkaning (woven GTX-W) nazywamy wyréb
tekstylny powstaly przez przeplatanie, zazwy-
czaj pod katem prostym dwu - lub wiekszej
ilosci przedzy, widkien ciggtych lub innych
elementow.

W zakresie geosyntetykow jedyng Pol-
skg Normg autorskg jest ustanowiona

w 1997 r. norma PN-B-10290 dotyczgca
wymagan dla geomembran stosowa-
nych na sktadowiskach odpadow. Po-
zostate obowigzujgce normy dotyczace
geosyntetykow sg to przettumaczone
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Fot. 1. Geowtdkniny

Fot. 5. Geotkaniny

[ ]
Fot. 2. Struktura geowtdkniny
z widkien cietych

Fot. 6. Geotkaniny tasiemkowe

Fot. 3. Struktura geowtdknin:
z widkien ciaggtych

Fot. 7. Geotkaniny wielowtdknowe

Fot. 4. Geowtoknina thermo-bon-
ded w powigkszeniu

/il
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Fot. 8. Geotkaniny wielowtoknowe
z dodatkowym splotem
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Rys. 2. Typy splotéw geotkanin

normy europejskie. Zdecydowanie
gorsza sytuacja jest w zakresie samego
projektowania, wybierania schematu sta-
tycznego i trafnosci obliczen ztozonych
konstrukcji z zakresu mechaniki zbrojo-
nych nasypow gruntowych, hydrauliki
czy odwodnien i drenazy.

Do produkcji geowtoknin i geotkanin
stosowanych w robotach odwodnie-
niowych, ziemnych, fundamentowych

i w konstrukcjach oporowych stosuje sig

72

nastepujgce polimery: polietylen (PE),
polipropylen (PP), poliamid (PA), polie-
ster (PTE — PES), aramid (AR), polivinylo-
alkohol (PVA).

Dla trwatosci poszczegolnych polimerow
majg znaczenie ich odpornosci chemicz-
neiUV.

Zasadnicze znaczenie ma tutaj wartos¢
pH. W warunkach normalnych przy

4<pH<9

Inzynier budownictwa &

grunty i wody gruntowe mogg by¢
uznane za nieszkodliwe wobec geosyn-
tetykow.

Poza tymi przedziatami warto$ci odczyn
pH musi by¢ brany pod uwage przy
ocenie trwafosci materiatow.
Przyczyng nadmiernego odczynu za-
sadowego gruntow (pH > 9) moga by¢
zabiegi stabilizacyjne (cement, wapno)
lub bezposredni kontakt z mieszankg
betonowa, a przyczyng nadmiernego
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Rys. 3. Wytrzymatos$¢ geosyntetykéw a ich funkcjonalnosé

Tab. Odporno$¢ polimeréw na dziatanie osrodkéw o réznym pH

Osrodki gruntowe | PET | PE | PP
Grunty kwasowo-siarczanowe 0 - -
Grunty organiczne 0 0 0
Grunty zasolone pH < 9 0 0 0
Grunty wapienne - 0 0
Grunty modyfikowane wapnem 0 0

lub cementem

Grunty sodowe pH > 9 - 0 0
Grunty z zawarto$cig pierwiastkow
przejsciowych (Fc, Cu, Mn, Co, Cr)

0 0znacza brak efektu; — oznacza zastosowanie watpliwe (badania)

o

odczynu kwasowego (pH < 4) — stabilizacja podfoza nieod-
siarczonymi popiotami. Sprawdzeniu pH powinny podlegaé¢
rowniez grunty antropogeniczne, organiczne lub rodzime
skazone.

Geowtdkniny

Domeng geowldknin jest separacja, filtracja i drenaz. Potgcze-

nie wtasciwosci hydraulicznych filtracji i drenazu z separacjg
stanowi unikalng ceche wszystkich geowtoknin.

Geowtokniny nie majg zastosowania do wzmacniania lub zbro-

jenia podtozy i nasypow gruntowych.

Gtoéwng funkcjg geowtdknin jest filtracja, polegajgca na za-
trzymywaniu czastek gruntu przy jednoczesnym zapewnieniu
przeptywu wody miedzy dwoma réznymi warstwami gruntow.

Geowlokniny sg uzywane do konstruowania drenazy objetosciowych,
owijania rur drenarskich jako warstwy ograniczajgce erozje powierzch-

Rys. 4. Wykresy wytrzymatosci geotkanin i geowtdknin a ich wydtuzenie;
HDPE - polietylen o wysokiej gestosci

Rys. 5. Zakresy zastosowan geowtoknin

niowg i wgtebng — sufozje — i jako warstwy podscielajgce geosiatki,

gabiony i systemy geokomorkowe.

Funkcje te wymagajg wtasciwego doboru optymalnych wy-
miarow porow i odpowiednio duzej wodoprzepuszczalnosci

w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny. W wielu przypad-

kach istotna jest réwniez wytrzymatos¢ na zerwanie. Z réznych
podziatéw geowtdknin warto zwroci¢ uwage na nastepujacy:

» geowtdkniny filtracyjne,

» geowtdkniny filtracyjno-separacyjne,

» geowldkniny filtracyjno-separacyjne dla trudnych warunkow,
» geowtdkniny ochronno-drenazowe.
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Kolmatacja geowldkniny

Rys. 6. Zasada dziatania filtru geowtokninowego

Istotne parametry dla odpowiednio za-
projektowanych geowtdknin to:
» wymiar porow O,
» wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku

prostopadtym do ptaszczyzny,
» wytrzymatos¢ na rozcigganie.
Te parametry decydujg tez o wystepo-
waniu kolmatacji (zapychaniu sie poréw)
geowtokniny drobnymi czastkami gruntu.
Projektowanie filtréw z geosyntetykow, stuza-
cych do ochrony przed erozja, komplikuje fakt,
ze przeptyw wody jest czesto turbulentny.
Kryteria dla filtréw, ktére powinny zapew-
nia¢ zatrzymanie drobnych czgstek i zia-
ren, mozna podsumowac nastepujgco:
a) grunty niespoiste:
warunki obcigzenia statycznego
JezeliU*>5 to O,y < 10 x d,,

oraz Oy, < dg,
to Oy, < 2,5xd,

oraz Oy, < dy,

JezeliU* <5

gdzie U* oznacza wskaznik roznoziar-
nistosci definiowany jako d,/d,;, Oy,

— otwartosc¢ ($rednica poréw geosyntety-
kow, ktérych zawarto$¢ wraz z mniejszy-
mi porami wynosi 90%), d,, — srednica
zastgpcza czgstek, ktore wraz z mniej-
szymi czastkami stanowig w gruncie 60%
masy

warunki obcigzenia dynamicznego

090 < d50

b) grunty spoiste

warunki statyczne/dynamiczne obcigzenia
O,, < 10xd,,

74

oraz O,y < d,,
i Oy, <100 um

Za warunki statyczne obcigzenia uwaza
sie przeptyw laminarny, wtgczajgc zmiany
kierunku przeptywu. Dynamiczne warunki
obcigzenia sg wytwarzane przez prze-
ptyw silnie turbulentny, dziafanie falowa-
nia oraz zjawisko ,pompowania”.

Z powodu zmiennego kierunku przeptywu
wody czesto nie jest mozliwe powstanie
sieci sklepien z ziaren gruntu przylegaja-
cych do geowtdkniny. Wskutek tego nie
moze powstac¢ w gruncie stabilny uktad
filtrujgcy. Otwartos¢ geosyntetykow jest
krytycznym parametrem niejednokrotnie ujaw-
niajacym btedy w doborze w sposéb bardzo
drastyczny.

Przyktadem tego moze by¢ awaria rowu
drogowego odwadniajgcego podstawe
skarpy obwatowania sktadowiska mokre-

Fot. 9, 10. Uszkodzenie rowu na skutek przebicia hydraulicznego i wyporu wywotanego zakolmato-

waniem geowtékniny

Inzynier budownictwa &
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go popiotow z elektrowni. Geowtdknina

majaca petnic¢ funkcje podscielajaca

i separujaca ptyty IOMB oraz drenazu

u podstawy skarpy zostata btednie

dobrana, kryterium doboru byfa tylko

gramatura. Brak sprawdzenia kryte-

riéw filtracji i kolmatacji dla ztozonych

warunkow gruntowo-wodnych objawit sie
zniszczeniem rowu poprzez gwattowne
przebicie hydrauliczne na odcinku ok.

600 m.b. rowu (fot. 9 i 10). Okazalo sie,

ze wspotczynnik filtracji geowtokniny

zmniejszyt sie po roku 16-krotnie.

Przy projektowaniu filtréw zalecane sg

nastepujgce wartosci kryteriow:

» zatrzymywania czgstek filtrowanego
gruntu,

» grunty drobnoziarniste O,, <10 d,,

» grunty trudne Oy, < d,

» grunty grubo- i roznoziarniste
0,, <5 d,;VU oraz O, < dg,,

» kolmatacji — dla wybranego wyrobu
OQOgtx = (0,2-1) O,

» dziafania hydraulicznego, materiat
geotekstylny drenu powinien zapewni¢
wystarczajgcy przeptyw wody w da-
nym podtfozu.

W zaleznosciach tych oznaczono:

Q,, — charakterystyczna wielko$¢ porow

geowtokniny, d,,, d,,, dg, — wielkosci

ziaren gruntu, ktére wraz z mniejszymi

stanowig odpowiednio odpowiednio 10,

50 i 90% masy gruntu.

Geotkaniny sg jedynym materiatem
mogacym petni¢ wszystkie funkcje
jednoczesnie. Ze wzgledu na bardzo
wysokie wytrzymatosci na rozcigganie

(w granicach 15-4000 kN/m) i niskie war-
tosci wydtuzenia (6-15%) sg niezastgpio-
ne przy wzmachnianiu podtozy drog grun-
towych i ulepszonych, linii kolejowych,
wysokich nasypow, konstrukcji wspo-
rczych lub watéw przeciwpowodziowych.



http://www.inzynierbudownictwa.pl/
http://inzynierbudownictwa.pl/sekcje/3/technika

¢#| technologie

separacja

filtracja

wzmocnienie/zbrojenie

drenaz

Rys. 7. Podstawowe funkcje geotkanin

Dlatego tez sg uwazane za najbardziej
optymalne rozwigzanie pod wzgledem
organizacyjnym i kosztowym kazdego
przedsiewzigcia inwestycyjnego.

W wiekszosci przypadkéw geotkaniny

petnig cztery podstawowe funkcje:

» separacyjng — jako warstwy odcina-
jace lub separujgce grunt podtoza
od nasypu, hamujgc tym samym
mieszanie sie tych gruntow jak
réwniez likwidujgc podcigganie wod
kapilarnych i uniemozliwiajgc przez to
powstawanie przetomow wiosennych
w nawierzchniach bitumicznych;

» wzmacniajgca — jako warstwy popra-
wiajgce nosnos¢ stabego podtoza pod
nasypami lub polepszajgce wytrzyma-
to$¢ nawierzchni na rozcigganie itd.;

» filtracyjng — jako filtry chronigce mate-
riat przepuszczalny przed kolmatacjg
i zmiang wtasciwosci filtracyjnych;

» drenujgcg — jako dreny odprowadzajg-
ce wode w swojej ptaszczyznie.

Geotkaniny mogg i najczesciej petnig
jednoczesnie wiecej niz jedng z wymie-
nionych wyzej funkcji.

Konstrukcje z gruntu zbrojonego geotka-
ninami to gidéwnie nasypy, strome skarpy
i mury oporowe, gdzie oprocz materiatu
nasypowego ukfada sie dodatkowo war-
stwami zbrojenie, ktére ma je wzmacniac.
Idea wzmocnienia gruntu jest podobna
do idei konstrukcji zelbetowych. W obu
przypadkach zastosowanie ,zbrojenia”
ma na celu usuniecie podobnej wady
materiatdw, tj. matej (w przypadku grun-
téw praktycznie zerowej) wytrzymatosci
na rozcigganie. W przypadku budowli
ziemnych zastosowanie zbrojenia pozwa-
la na powstanie w nasypie sit przeciw-
stawiajgcych sie zsuwaniu gruntu wzdtuz
linii poslizgu, w wyniku czego nastepuje
zwigkszenie wytrzymatosci nasypu na
Scinanie, decydujgcej o nosnosci kon-
strukcji ziemnych. Powstanie w zbrojeniu
sit rozciggajacych jest wynikiem jego

wspotpracy z gruntem. W odréznieniu od
konstrukcji zelbetowych wspétpraca gruntu
ze zbrojeniem z geotkanin to efekt m.in.

sit tarcia migdzy materiatami oraz adhez;ji.

W konsekwencji zaréwno przyczepno$é
zbrojenia do gruntu, jak i wymagana dtugos¢
zakotwienia zbrojenia w gruncie nie sg stafe,
lecz zalezg od naprezen Sciskajacych, wyste-
pujacych w ptaszczyznie kontaktu, czyli od
usytuowania zbrojenia w gruncie.

Podczas projektowania obiektéw inzy-
nierskich najistotniejsze sg nastepujace
parametry geotkanin: wytrzymatos¢ na
rozcigganie, wydtuzalnos¢, wodoprze-
puszczalnosé, otwartos¢ porow.

Otwory powstate na kierunkach osnowy
i watku majg charakter izotropowy

i majg wymiary 60-120 um, umozliwia-
jac w ten sposob bardziej racjonalne
projektowanie przy uwzglednieniu

otwartosci Oy, do zastosowan hydrau-
licznych. Mozna powiedzie¢, ze geotkaniny
sg catkowicie przewidywalne w odr6znieniu
od geowtoknin.

Umiejetne wykorzystanie ich wtasciwo-
$ci pozwala na w petni satysfakcjonu-
jace projektowanie nie tylko zbrojenia
podstawy nasypow w ekstremalnych
warunkach, ale takze budowe murow
oporowych i stabilizacji stromych skarp.
Wiele osrodkéw naukowych i badaw-
czych zajmuje sie wyborem i analizg po-
szczegolnych przypadkédw wzmacniania
podtozy gruntowych, i to tych dotycza-
cych szczegolnie nasypow.

Na rys. 9 przedstawiono wyniki badan

i obserwacji nasypow posadawianych
na gruntach stabych z ré6znymi schema-
tami wzmocnienia i réznymi geosynte-
tykami.

Rys. 8. Zakresy zastosowan geotkanin
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Rys. 9. Wyniki badan no$nosci podfoza z zastosowaniem réznych geosyn-
tetykdéw i ich uktadéw w nasypie

Analizujgc wyniki badan i wykonywanych obliczen, nalezy

stwierdzi¢, ze:

» efekt zamknietej ,poduszki” geotkaninowej jak rowniez
zastosowanie kontrbankietéw jest najbardziej optymalnym
wariantem wzmocnienia podfozy nasypow drogowych, kole-
jowych, watow przeciwpowodziowych itd.;

» duzym nieporozumieniem natomiast jest stosowanie geowtok-
nin i wszelkiego rodzaju kompozytow drenarskich do wzmac-
niania podtozy pod nasypami dobranymi jedynie na podstawie
gramatury (czyli masy 1 m2 w gramach).

Podsumowanie

Wiele aspektow zwigzanych z zastosowaniem geotkanin i ge-
owtoknin wynika z niewiedzy o ich funkcjonalnosci, zasadach
projektowania i doborze materiatéw ziarnistych. Wydaje sie

P
(}]

czasami, ze zasadniczy wptyw na wybor geosyntetyku w da-
nym projekcie moze mie¢ pierwszy kontakt z dystrybutorem,
odpowiednio sporzgdzony prospekt dziatajgcy na wyobraznig
projektanta podnoszacy w specyficzny sposéb wyzszosé
jednego materiatu nad drugim, uczestnictwo w sympozjach,
szkoleniach organizowanych przez producentow lub dystry-
butoréw oraz odpowiedni marketing na rynku.

Przy zatozeniu racjonalnego podnoszenia wiedzy na temat ge-
osyntetykow w srodowisku inzynierskim, eliminowania btednych
wytycznych, prawidtowego interpretowania zasad wynikajacych
z kryteribw wbudowywania, stosowania odpowiednich obliczen
wedtug zweryfikowanych i ogoélnie akceptowalnych wzoréw
powstang projekty, a nastepnie obiekty bez wad ukrytych.
Wprowadzane nowe procedury, legislacja, normowanie

i aktualne szczegotowe specyfikacje techniczne dotyczace
szczegolnie opisywanej branzy pozwolg na kolejne elimino-
wanie bfedow projektowych i wykonawczych z korzyscig dla
obiektow.

Stosowanie geosyntetykow wymaga bardzo dobrego przygo-
towania merytorycznego projektantéw, wykonawcéw robot,
nadzoru i Swiadomych celu inwestorow.

Uwaga: W znalezieniu odpowiedzi na pytania dotyczgce geosynte-
tykdw pomocna moze by¢ internetowa encyklopedia prezentowana
przez autora artykutu na http://www.inzynieriasrodowiska.com.pl/
encyklopedia.

Literatura

1. E. Dembicki, P. Jermotowicz, Soil — Geotextile Interaction, ,Geotextiles
and Geomembranes” 10/1991.

2. P. Jermotowicz, Wspdtoddziatywanie grunt — geowfoknina, prace
naukowe Politechniki Szczecinskiej nr 31, Szczecin 1989.

3. R.M. Koerner, Designing with geosynthetics (fifth edition), Prentice
Hall 2005.

4. H. Perrier, Sol bicouche renforce par geotextile, LCPC, Paryz 1983.

5. G. Richardson, Geogrids vs. geotextiles in roadway applications, GFR
1997.

6. W. Voskamp, A history of differences, GFR 1995. «

krétko
16. Kongres Pozarnictwa

Duza dawka wiedzy i praktyki w zakresie bezpieczenstwa poza-
rowego to byto najwazniejszym zadaniem kolejnej, juz 16. edycji
Kongresu Pozarnictwa Fire | Security EXPO 2019, ktory odbyt sig
25 lipca br. na Stadionie Narodowym w Warszawie. Wszyscy
zainteresowani poszerzaniem wiedzy z tej branzy mogli zapo-
znac sie z nowoczesnymi technologiami, stuchajgc wyktadow
ekspertow i specjalistdw w dziedzinie projektowania oraz bez-
pieczenstwa pozarowego, obejrze¢ ciekawe stoiska wystaw-
cow, zasiegna¢ porady technicznej, wzig¢ udziat w konsulta-
cjach i warsztatach.
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INIEKCJA KRYSTALICZNA®

Jak postepowac po wykonaniu

()

iniekcyjnej izolacji przeciwwilgociowej?

ykonanie skutecznej wtérnej
izolacji przeciwwilgociowej,
np. w technologii Iniekcji Kry-

stalicznej®, w zawilgoconych i zaso-
lonych murach obiektu budowlanego
zapobiega jego dalszej degradaciji.

Jest to czynnos¢ podstawowa, wstrzy-
mujgca proces niszczenia substanciji
budowlanej przez wilgo¢. Umozliwia

i czyni sensownymi dalsze prace re-
montowe.

Trzeba zaznaczy¢, ze przed przysta-
pieniem do prac izolacyjnych nalezy
usung¢ z zawilgoconych przegrod
budowlanych stare wyprawy tynkarskie.
Dopiero wtedy mozna wykonac Iniekcje
Krystaliczng®. Nastgpnie nalezy wykon-
czy¢ sciany odpowiednimi materiatami.
Wymieniony wyzej tok postepowania
jest podyktowany potrzebg stworzenia
wiadciwych warunkéw dla wyschnigcia
przegrod budowlanych oraz zapewnie-
nia wtasciwej estetyki remontowanego
budynku.

Do wykonczenia scian powinno sie
uzywac tynkow renowacyjnych, ktére
majg odpowiednig paroprzepuszczal-
nosc¢ oraz porowatos¢ zapewniajgca
niezbedng pojemnos¢ na retencje soli
budowlanych rozpuszczonych w wodzie
kapilarnej. Ponadto dzigki warstwie hy-
drofobowej nie dopuszczajg do konden-
sacji wilgoci na powierzchni.

Zastosowanie specjalistycznych wypraw
zapobiega destrukcyjnemu dziataniu
szkodliwych soli budowlanych. Dziatanie
to polega na cyklicznych procesach
hydratacji i krystalizaciji, inicjowanych

w wyniku higroskopijnego pobierania
wody z powietrza.

Istotg systemu tynkow renowacyjnych
jest specyficzny sposoéb zachowywania
sie tynku. Na skutek swoich wiasciwo-
$ci wchtania on wilgo¢ znajdujgcg sie

w murze, oddaje jg do otoczenia pod
postacig pary wodnej, jednoczes$nie
odktadajgcg w sobie szkodliwe sole

w postaci skrystalizowanej. Przy czym
strefa odparowania jest przeniesiona do
wnetrza tynku. Powstrzymuje to powsta-
wanie wykwitéw na powierzchni. Sole
krystalizujg w porach tynku renowacyj-
nego, nie powodujgc widocznych uszko-
dzen. Takie dziatanie trwa oczywiscie

do momentu zapetnienia poréw przez
krysztaty soli, przy czym przecietna
trwatosc¢ tynku renowacyjnego jest kil-
kanascie razy diuzsza niz tradycyjnego.
Niezbednym elementem wykonczenia
jest takze paroprzepuszczalna farba,
ktéra nie bedzie blokowa¢ odparowywa-
nia wilgoci.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze zastoso-
wanie sensownych technicznie dziatan
ostonowych pozwala na prawidtowe
osuszenie muru po wykonaniu izolacji
przeciwwilgociowej. Przy czym wilgot-
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nos$¢ rownowagowa osiggnieta przez
prawidtowo wykonczong przegrode bu-
dowalng bedzie nizsza niz w przypadku
zastosowania nieodpowiednich mate-
riatbw, co ma znaczenie ze wzgledu na
termoizolacyjnos¢ murow.

Iniekcja Krystaliczna® jest technologiag
opartg na oryginalnej koncepcji autora,
dr. inz. Wojciecha Nawrota, polegajacej
na wykorzystaniu tzw. mokrej $ciezki.
Nie przewiduje wstepnego osuszania
ani odsalania murdw, a nawet wrecz
przeciwnie zakfada wykorzystanie
cieczy kapilarnych do penetracji metodg
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 wo-
doszczelnosci, gazoszczelnosci oraz
izolacji elektryczne;.

Obecnie Iniekcja Krystaliczna® jest
wdrazana i rozwijana przez spadkobier-
coéw dr. inz. Wojciecha Nawrota oraz
wspotautorow rozwigzan patentowych
—mgr. inz. Macieja Nawrota i Jarostawa
Nawrota w ramach Autorskiego Parku
Technologicznego. Wytacznie mgr inz.
Maciej Nawrot i Jarostaw Nawrot jako
licencjodawcy posiadajg uprawnienia do:
udzielania praw licencyjnych i uzywania
chronionego znaku towarowego Iniekcja
Krystaliczna® oraz dystrybucji materiatow
iniekcyjnych zwigzanych z tg technologia.
W przypadku watpliwosci co do autoryza-
cji danej firmy wykonawczej nalezy ztozy¢
zapytanie do licencjodawcy. <

INIEKCJA KRYSTALIGZNA™®

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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Wptyw zmian klimatu

na infrastrukture budowlang
Jej wrazliwosc i mozliwosci adaptacji

Zrodto: klimada.mos.gov.pl

Prawidtowe funkcjonowanie infrastruktury — w tym sektora budownictwa — moze by¢
zagwarantowane tylko wtedy, gdy bedg uwzglednione czynniki klimatyczne.

cena wptywu zmian klimatycz-
O nych wykorzystuje jako poziom

odniesienia dla prognozowa-
nych wartosci klimatycznych wartosci
tych elementow, ktore obecnie stanowig
podstawe obowigzujacych przepisow
technicznych. Klimat oddziatuje w spo-
s6b bardzo podobny na wszystkie rodza-
je budownictwa, w tym takze na sektor
transportowy.

Analiza przewidywanych zmian klimatu

waznych w aspekcie funkcjonowania

budownictwa wskazuje na to, ze:

» nastgpi ocieplenie wyrazone wzrostem
Sredniej temperatury dobowej oraz
zmniejszeniem liczby dni chtodnych;

» zmniejszy sie okres zalegania pokrywy
Snieznej na gruncie;

» zwiekszg sie opady — wyrazone
wzrostem maksymalnego opadu
dobowego oraz liczbg dni z opadami
ekstremalnymi;

» wskazane w tym opracowaniu para-
metry klimatu bedg sig charakteryzo-
waty duzg zmienno$cig w odniesieniu
do wartosci ekstremalnych.

Analize wptywu zmian klimatu przepro-

wadzono na podstawie kilku podstawo-

wych elementow klimatycznych, ktore
zagregowano w Umowne Kategorie

Klimatu (UKK), opisujgce te zjawiska

(tab. 1), a majace znaczenie dla badane-

go sektora. Ponadto, dla oceny znacze-

nia poszczegolnych kategorii, zapropo-
nowano skale wrazliwosci sektora na

oddziatywania klimatu (tab. 2).

Wptyw warunkéw klimatycznych na

obiekt zalezy od:

» lokalizacji obiektu budowlanego,

» posadowienia i fundamentowania,
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» konstrukcji no$nej obiektu,

» obudowy zewnetrznej obiektu i jej
termoizolacyjnosci,

» instalacji wewnetrznych,

» wykonawstwa budowlanego.

Wrazliwo$c¢ sektora budownictwa nalezy

rozwazac w odniesieniu do wszystkich

etapdéw ,zycia” budowli, tj. od projekto-

wania, wykonawstwa robo6t budowlanych

i technologii wykonawczych, wyrobow

i materiatow budowlanych, do utrzymania

obiektéw budowlanych.

Za najbardziej narazone na zmiany klima-

tu uznano budownictwo mieszkaniowe

na terenach zurbanizowanych (miejskie)

oraz na terenach wiejskich (zagrodowe

budownictwo kubaturowe). Budownictwo
przemystowe i uzytecznosci publicznej
wykazujg wiekszg odpornos¢ na zmiany
klimatu.

Jakosciowg oceng relacji miedzy wa-
runkami klimatycznymi a etapami zycia
obiektow budowlanych przedstawiono
wtab. 4i5.

Wptyw oczekiwanych zmian
klimatu na budownictwo
Przedstawiona w tab. 6 wrazliwos¢
sektora budownictwa wskazuje na ko-
niecznos¢ uwzglednienia zmian klimatu
w zatgcznikach krajowych do Euroko-
déw, w zakresie oddziatywania przede

Tab. 1. Umowne Kategorie Klimatu (UKK) o istotnym wptywie na sektory

Lp.| LUK Ol ey lotn ihsdigptpch dbi na dang kilegoinis

1 e baerdieo niska temperatura, preemsrnanse gruru, pokoryvas kodkow s na o kech wodnych,
: gololedt

2 e mtensywne opedy prry niskis] temiperaturns poskrtrra, Tamd Snkeinag, polryeas
" g inieina, pradobick

o [ — nteniywne cosdy desioru w dodatnie) temperaburoe powhetria, wysieporwane

powodrl b podtopled
i At Bugreins £l waate | wil sdosrania sbmadlenmetng (Lrtonm, harages, 1rhe Bowietrnma),
RS CiSnie re atmale rpcEnegs, turbulencia
-1 Ui Burlia weyiaks e mee rdlera, uslanecrnienie
6| Mighs | Hjwediks ofrenkctalace widtiainedd, mghs, ke podstias chenue, gyl walkanictivy

Tab. 2. Skala wrazliwosci sektoréw na oddziatywania klimatu

Ao W anan ki

Charaklenytyka oddtiabyeania

o Pyl

WAL korrystne kb ot irss

1 utrudriajyce

wiarunii uinudniajgoe fenkojonowanie, wyste pujq odczuwaineg
ulnudnini w Tenkodnawasiy g8 kleea

warunki bandeo wogiwe, obok utnsdnien wystepujy stkody, kione
powodisg) aprenicpeni w hunkejonow i sekian

] ograniczajqce

wrananl wniemotisvisjgoe funkcjonowanie wikarsrego elemantu

witors
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wszystkim opadéw oraz wiatru, i to na
etapie: projektowania, wykonawstwa
robét budowlanych, w tym posadowienia
i fundamentowania, oraz utrzymania
obiektéw. Zmiana oddziatywania ele-
mentow klimatycznych powinna znalez¢
swoje odbicie w zakresie projektowania
zarowno posadowienia, jak i konstrukcji
nosnej budowli. Krytycznym elementem
wymagajacym zmian w catym procesie
budowy sg sieci kanalizacyjne, ktére
muszg by¢ przygotowane na odbior
wigkszej iloéci wod opadowych. Od-
dziatywanie opadow ulewnych trzeba
uwzgledni¢ w odniesieniu do sprawnosci
sieci kanalizacyjnych, lokowania budowli
na terenach zalewowych, wystepowania
osuwisk skarp i rozmywania podpor mo-
stowych. Gwattowne wzrosty temperatury
w okresach zalegania pokrywy $nieznej
moga by¢ takze przyczyng powstawania
znacznych odptywéw wéd roztopowych,
ktére mogg powodowac przecigzenia
sieci deszczowych.

Przy dalszym wzros$cie temperatury
powietrza, a tym samym gruntu, moze
zaj$¢ potrzeba zmiany zasad projekto-
wania sieci przy ustalaniu minimalnych
zagtebien kanatéw, ze wzgledu na
zmniejszenie grubosci zamarzajgce;j
warstwy gruntu. Zmiany temperatury
muszg by¢ takze brane pod uwage przy
projektowaniu oczyszczalni $ciekow

ze wzgledu na jej wptyw na przebieg
procesoéw biologicznego usuwania
zanieczyszczen.

Porownanie zapisow norm budowlanych
i prognoz dotyczacych zmiany klimatu
wskazuje na konieczno$¢ uwzgled-
nienia wzrostu czestosci wystepowa-
nia przewidywanych ekstremalnych
wartosci predkosci wiatru. Ze wzgledu
na obserwowane pojawianie sie silnych
wiatrow, powodujgcych zniszczenia
szczegOlnie na obszarach wiejskich,
istnieje koniecznos¢ opracowania zasad
Lbezpieczniejszego” budowania na
terenach na nie narazonych.

Jednak prognozy wiatru budzg naj-
wieksze zastrzezenia ze wzgledu na

ich duzg niepewnosé. Obserwowane
obecnie losowe wystepowanie silnych
wiatrow i ich lokalny charakter nie dajg
mozliwos$ci okreslenia stref szczegoélnie
zagrozonych tym zjawiskiem. Wydaje
sig, ze jedynym mozliwym dziataniem,
szczegolnie w wypadku budownic-

twa wiejskiego, jest przygotowanie

¢#| technologie

Tab. 4. Oddziatywanie Umownych Kategorii Klimatu na sektor budownictwa

Etap | Umowna Kategoria kKlimatu
. | Dbazar wrakliwodei
tp bycia | prdz | Snleg | Deszer | wWiatr | Upat
P & & & # &
Uwarunkowania funkcjonalne-
1. |utytkowe ilckalizacia obiektu | R
budowlanego W
u *
<] + +
2 Posadowienie i R * - . * ¥
T | fundarmentowanie W
u +
< L * * &
R + + * + #
3. |Konstrukcjanodna
W *
u
P * - #
=4 - * - - -
4. | Dbudowa Iewngirzna
W + + &
u * @
2] ® % ®
R *
5. |Instalagje wewngtrzng = = =
u
= * + *
b ] + +
6. | Sieci kanaliva oy W .
u w -

P - projektowanie oblektu,
budowlamych,

budowlanych
U - eksploatacia budynku

W - budowa oblektu obe|mujgca rastosowanie materiafdw lwyrobdw

R - budowa obiekiu obejmujgca technologie i warunki wykonawstwa robdt

Tab. 5. Zakres oddziatywania aktualnych warunkéw klimatycznych w wybranych kategoriach UKK
na réznych etapach zycia obiektéw budowlanych

Flagry hyvia ohiektu
]
Lp. m " mlboty wwnhr u'uq:-i-e
Moty e | Vachnciage | \materahy | obieks
awcre | PUdowlne | budowlanego
i Mirds
k.8 g 3 o | 1 3
8 Desicr 1
4 Watr [
5 Upat . 1 1
[ Mgl ] 3 (]
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Tab. 6. Negatywne oddziatywanie prognozowanych zmian klimatu na sektor budownictwa

Etag

- o Projelkl Roboty Wyl Unrnyrnanie

1. I =] [i] i [

.]. Lnig -] g [}

1 Descs |

i Wit 1

5 Lipal 2 | ) 2

B kAgia [ (] 0 (]
0-mevtraine [ 1-vtrudniajace | iam:-_ﬂ

pomieszczen umozliwiajgcych miesz-
kancom bezpieczne schronienie na
wypadek huraganu lub trgby powietrz-
nej. Wymaga to bardzo sprawnego
funkcjonowania stuzby ostrzegawczej

i dostarczania ostrzezen z wyprzedze-
niem umozliwiajgcym schronienie sig.
Elementem, ktéry powinien by¢ takze
uwzgledniany na kazdym etapie zycia
obiektu, jest wysoka temperatura
oddziatujgca przede wszystkim na
czynnik ludzki. Jesli tendencja wzrostu
temperatury, wyrazona kilkustopniowym
podwyzszeniem sredniej temperatu-

ry dobowej oraz skroceniem okresu
grzewczego, utrzyma sie w drugiej poto-
wie stulecia, bedzie konieczna analiza
adekwatnosci obecnie stosowanych
norm w zakresie termoizolacji, zasad

80

ogrzewania i klimatyzacji budynkow lub
odsniezania dachéw. Z tych samych
powoddéw moze wystapi¢ potrzeba pro-
jektowania rozwigzan uwzgledniajgcych
wystepowanie upatéw (np. problem kli-
matyzacji i wentylacji obiektow). W naj-
blizszej perspektywie (lata 2030-2050)
jednak nie przewiduje sie koniecznosci
zmian przepisdw odnosnie do obudowy
zewnetrzne;j.

W przypadku ujemnych temperatur

i Sniegu nalezy sie spodziewac ztago-
dzenia intensywno$ci oddziatywania
tych elementéw na sektor budownictwa,
ale wymagania techniczne zawarte

w normach trzeba pozostawi¢ na nie-
zmienionym poziomie. Nalezy bowiem
zaktadac, ze zapisy normowe wyni-
kajgce z wieloletniego doswiadczenia

il

. 4

© sdecoret — stock.adobe.com
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gwarantujg bezpieczne projektowanie

obiektow budowlanych w wypadku

wystgpienia zjawisk ekstremalnych,
obserwowanych w latach ubiegtych.

Zmiana ta moze miec takze istotny

wptyw na technologie i warunki wyko-

nawstwa robot budowlanych oraz utrzy-
manie obiektu budowlanego. Nowego
znaczenia mogg nabrac¢ zagadnienia
zwigzane z warunkami pracy, szczegol-
nie w odniesieniu do okreséw z wysoki-

mi temperaturami.

Pozostate kategorie klimatu w odnie-

sieniu do etapu projektowania, jak i do

robét budowlanych, stosowanych ma-
teriatow i wyrobow budowlanych mogg
oddziatywac w zakresie zblizonym do
obecnie obserwowanego. Zwrdcic nalezy
jednak uwage na duzg dynamike zmian
warunkow klimatycznych (np. duze wa-
hania dobowe temperatury), ktére moga
negatywnie wptywac zaréwno na prace
budowlane, jak i wymagania nafozone

na wtasciwosci wyrobow budowlanych.

Dziatania adaptacyjne, majace na celu

ograniczenie negatywnych skutkow

oddziatywania zmian klimatu na sek-

tor budownictwa, powinny dotyczy¢

w szczegolnosci:

» dostosowania do zmian klimatu norm
stosowanych do projektowania obiek-
tow budowlanych,

» monitorowania kosztow prewenciji i likwi-
dacji szkdéd spowodowanych oddziaty-
waniem czynnikow klimatycznych,

» monitorowania rzeczywistych zmian
klimatu.

Wptyw zwigekszenia
oddziatywania wiatru

Czes¢ zjawisk wynikajgcych ze zmian
klimatu moze wptywac bezposrednio

na obnizenie bezpieczenstwa konstrukcji.
Nalezy do nich przede wszystkim zwiek-
szenie gwattownosci porywow wiatru,
czestosci wystepowania trgb powietrznych
oraz szkwatéw burzowych. Polska norma
dotyczgca obcigzenia wiatrem naka-

zuje ustalenie, czy konstrukcja obiektu
budowlanego jest podatna na dynamiczne
dziatanie wiatru, czy tez nie. Ocene podat-
nosci uzaleznia od okresu drgan wiasnych
konstrukcji oraz od zdolnosci ich ttumienia.
Wzrost gwattownosci dziatania porywow
wiatru jest szczegolnie niebezpieczny

dla obiektow wysokich i wysokosciowych.
Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce prze-
pisami, za budynek wysokosciowy
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uznaje sie budynek o wysokosci powyzej
55 m. Ze wzgledu na ztozony charakter
oddziatywan wiatrowych, nie mozna

w sposob prosty okresli¢ bezposrednie-
go wplywu wiatru na budynek. Uzalez-
nione jest to nie tylko od samego wiatru,
ale przede wszystkim od sztywnosci
przestrzennej catej konstrukcji, szcze-
gotow potaczen wszystkich elementow,
rodzaju elewaciji, a takze rozwigzan
architektonicznych tworzacych wystroj
wewnetrzny, zastosowania dodatkowych
ttumikow (w budynkach bardzo wyso-
kich). Wszystko to wptywa na czestos¢
drgan wtasnych konstrukcji (inng dla
kazdego rozwigzania) i sztywnos$¢ gietng
catego uktadu konstrukcyjnego. O skom-
plikowanym i bardzo zindywidualizowa-
nym charakterze zjawiska swiadczy fakt,
ze czestos¢ porywow wiatru oddziatuja-
cego na jeden budynek wysokosciowy
moze by¢ zblizona do czgstosci drgan
wtasnych konstrukcji tego budynku,
stwarzajgc niebezpieczenstwo rezonan-
su, podczas gdy dla innego budynku
takie niebezpieczenstwo nie pojawi sie.
Na oddziatywanie wiatru szczegolnie
narazone sg takze konstrukcje halowe,
wieze, mosty, w tym mosty podwieszone
i wiszgce, wiadukty, estakady.

Grupg podatng na wzrost dynamicz-
nego oddziatywania wiatru sg obiekty
zabytkowe, na ktore w sposob destruk-
cyjny moga wptywac réwniez: czestosc
wystepowania i gwaltowno$¢ opadow,

z duzg ich zmiennoscig w czasie, wzrost
poziomu wod gruntowych, zwiekszenie
liczby powodzi bedacych nastepstwem
ulewnych, gwattownych deszczy. Wydaje
sig, ze w obliczu prognozowanych zmian
klimatycznych budowle zabytkowe wy-
magaja specjalnej uwagi. Uwzgledniajac
ich aktualny stan techniczny, powinny by¢
podjete niezwiocznie dziatania dotyczace
ich rewitalizacji, a przynajmniej zabezpie-
czenia pod wzgledem bezpieczenstwa
konstrukciji i uzytkowania. Elementami
szczegolnie narazonymi na dynamiczne
dziatanie porywow wiatru, jego nasilenie,
wystepowanie trgb powietrznych sg kon-
strukcje dachow obiektow zabytkowych.

Wplyw zwigkszenia
oddziatywania wody

Zwiekszenie czestosci wystepowa-

nia i sum ulewnych opadoéw deszczu,
gwaltownosc tych opaddw, podniesienie
poziomu wod gruntowych oraz poziomu

morza, z mozliwos$cig zalewania tere-
now przybrzeznych, podnoszenie sig
poziomu rzek ze zwigkszeniem ilosci
powodzi stwarzajg nowe zagrozenia dla
budynkow istniejgcych oraz wymuszajg
przeanalizowanie nowego podejscia przy
projektowaniu inwestyciji.

Nalezy opracowac i stopniowo wpro-
wadzac¢ przepisy regulujgce zasady
odbudowy, remontéw i rozbiérek
obiektéw budowlanych zniszczonych lub
uszkodzonych w wyniku dziatania zywio-
tu. Dyrektorzy regionalnych zarzgdow
gospodarki wodnej powinni mie¢ prawo
wyznaczania terenéw objetych catkowi-
tym lub czesciowym zakazem budowy
nowych obiektow, a takze stawiania wy-
magan przy renowaciji juz zniszczonych.
Wysoki poziom wod gruntowych jest
szczegolnie niebezpieczny dla budynkow
istniejgcych, w tym przede wszystkim sta-
rych, niemajgcych izolacji przeciwwod-
nej zarbwno poziomej, jak i pionowej

lub majacych jg uszkodzong. Obecnie
obowigzuje podziat na trzy typy izolacji
przeciwwodnych: ciezka, gdy poziom
wod gruntowych znajduje sie wyraznie
ponad poziomem posadowienia i ponad
poziomem podtfogi w piwnicy (powyzej
ok. 40-50 cm), $rednig (ponizej ok.
40-50 cm) i lekkag — przeciwwilgociowa,
gdy poziom wody gruntowej znajduje sie
ponizej poziomu posadowienia. Praktyka
inzynierska wskazuje na to, iz stosowanie
izolacji przeciwwilgociowej typu lekkiego
moze by¢ niewystarczajgce przy podno-
szeniu sig¢ poziomu wod gruntowych oraz
zwigkszeniu ilosci opadow deszczu.
Doswiadczenia innych panstw (np. Wiet-
namu) pokazuja, ze mozna dostosowac
technologie budowlang do warunkow
istniejagcych na terenach zalewowych,
np. poprzez wznoszenie budynkow

na fundamentach posrednich (palach)

z podniesionymi poziomami uzytkowy-
mi. W warunkach polskich rozwigzania
takie wymagajg uzasadnienia ekono-
micznego.

WSsrod grupy budynkow najbardziej po-
datnych na zagrozenia zwigzane z woda,
podobnie jak w wypadku oddziatywania
wiatru, sg obiekty zabytkowe.

Ulewne deszcze i woda powodziowa
moga sprzyja¢ powstawaniu osuwisk
gruntu. Dziatania profilaktyczne po-
winny zaktada¢ wzmocnienie gruntéw
przede wszystkim pod budynkami
istniejacymi lub projektowanymi
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REKLAMA I

Zmiany klimatyczne
a geotechnika

Urszula Tomczak,
gtéwny projektant oraz ekspert
Soletanche Polska

Zmiany klimatyczne sa faktem, z ktorym
musimy sie pogodzic. Mozemy w roz-
ny sposob probowac je ograniczyc, ale
ze wzgledu na nieodwracalnos¢ czesci
procesow musimy sie do nich po prostu
jak najlepiej przygotowac i ograniczy¢ ich
negatywny wptyw na nasze otoczenie.
Z pewnoscig duzym zagrozeniem jest
podnoszacy sie poziom wod, co wymaga
wzmochienia istniejgcych zabezpieczen
typu waty przeciwpowodziowe, nabrzeza,
tamy, zapory, a takze budowy nowych.
Tutaj z pomoca przychodza technologie
wykaonywania barier przeciwfiltracyjnych,
takich jak TRENCHMIX®, jet-grouting czy
sciany szczelinowe.

Kolejnym zagrozeniem sa gwattowne
nawatnice ze znacznie przekraczajgcymi
typowe ilosci opadami deszczu. Przy-
ktadem moga by¢ lipcowe opady w Ka-
towicach, gdzie w ciggu 30 min. spadfo
80 mm deszczu. W poréwnaniu do
poprzednich lat taka liczba byta suma
opaddéw z catego miesigca.

Obecna infrastruktura nie jest przygo-
towana na odbiér tak duzej ilosci wad
opadowych i rezultatem nawatnic jest
zamkniecie gtéwnych drég przejazdo-
wych przez miasta. Tutaj z pomoca moga
przyj$¢ nowe zbiorniki retencyjne, do
ktorych budowy z powodzeniem mozna
wykorzystywa¢ znane nam technologie
gcian szczelinowych czy TRENCHMIX®.

A
I‘ll SOLeTANCHe
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Soletanche Sp. z 0.0.
ul. Powazkowska 44c, 01-797 Warszawa
warszawa@soletanche.pl
gdansk@soletanche.pl
krakow@soletanche.pl
wroclaw@soletanche.pl
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oraz nasypami drogowymi, w rejonach
szczegolnie narazonych na wystgpienie
osuwisk.

Bezpieczenstwo pozarowe
Wydtuzenie okresow z wysokg tempera-
turg i nastonecznieniem, przy jednocze-

snym zwigkszonym parowaniu, moze
doprowadza¢ do pojawiania sie czestych
susz, zwiekszajgcych niebezpieczenstwo
wystepowania pozardw.

Spodziewajac sie narastania liczby
pozarow w okresie lata, nalezy zwigkszac¢
bezpieczenstwo pozarowe budynkow

przez dziatania profilaktyczne uniemozli-
wiajgce lub utrudniajgce rozprzestrzenia-
nie si¢ pozaréw szczegodlnie na obszary

zurbanizowane.

Opracowanie na podstawie ekspertyz
projektu KLIMADA. «

A

WARSZTATY PRACY PROJEKTANTA
| RZECZOZNAWCY INSTALACJI | SIECI SANITARNYCH

WIEDZA - PRAKTYKA - BEZPIECZENSTWO - ENERGOOSZCZEDNOSC

W Warszawie w dniach 3-4 pazdziernika 2019 r. odbedg si¢ Warsztaty pracy projektanta i rzeczoznawcy instalacji
i sieci sanitarnych, organizowane przez Zarzad Gtéwny Polskiego Zrzeszenia Inzynierdw i Technikdw Sanitarnych.

Patronat honorowy nad warsztatami objety:
REHVA Federation of European Heating,
Ventilation and Air Conditioning Associations, Izba Gospodarcza Gazownictwa,
Polska Izba Inzynieréw Budownictwa, Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie.

Podczas warsztatow przedstawiane bedg zagadnienia zwigzane ze spojrzeniem na misje projektantéw w dzisiejszych czasach,
jak réwniez konkretne zagadnienia techniczne.

Problematyka poruszana w pierwszej grupie tematow to m.in.:

* zmiana gospodarki linearnej na obiegi zamknigte, prawidtowe okreslanie obecnych priorytetéw w branzy, a takze trendy w rozwoju
instalaciji, jak powinien zmieni¢ sie warsztat projektanta

* energooszczedne rozwigzania przy projektowaniu i eksploatacji instalacji HVAC

* dom bez rachunkow

 warsztat rzeczoznawcy XX| wieku

» modelowanie energetyczne a charakterystyka energetyczna budynku

Przewidzianych jest rowniez wiele warsztatow panelowych.
Szczegotowy program warsztatow dostepny jest na www.warsztaty. pzits.pl

Partnerzy Strategiczni: LG Electronics, Geberit Sp. z 0.0., Wilo Polska Sp. z 0.0., HAURATON Polska Sp. z 0.0., Armacell Poland Sp. z o.0.
Partner Ztoty: Lindab Sp. z o0.0., Niczuk Sp. j., Vertiv Poland Sp. z o.0., FlaktGroup Poland Sp. z o.0.


http://inzynierbudownictwa.pl/sekcje/3/technika

()

¢#| technologie

Okapy - dwa gtdwne

problemy -cz. |

mgr inz. Maciej Rokiel
Zdjecia autora

Tylko kompleksowe, poprawne rozwigzanie okapu gwarantuje pozniejszy
brak problemow z termoizolacja, hydroizolacjg i korozja.

STRESZCZENIE

Jednym z najczestszych problemow, z jakimi borykaja sie uzyt-
kownicy tarasow i balkonow sg korozja obrébek blacharskich
oraz odspajanie sie ptytek okapu czy wrecz destrukcja catego
okapu. Autor na przyktadach wyjasnia, co jest przyczyng de-
strukcji i jak jej unikngg, czyli jakg obrobke zamocowac i w jaki
sposob, co wcale fatwe nie jest i Scile sig wigze z wiasciwg
hydroizolacja, paraizolacjg i termoizolacja.

ABSTRACT

One of the most common problems faced by users of terraces
and balconies is the corrosion of flashing and loosening of eaves
tiles, or even the entire damage to eaves. The author illustrates
with examples what the destruction is caused by and how to avo-
id it, meaning what kind of flashing to fix and how to do it. This
is not easy at all and requires installing waterproofing, vapour
barrier membrane and thermal insulation in a proper way.

alkon lub taras to element
Bkonstrukcyjny budynku powigk-
szajgcy W niewatpliwy sposob

jego wartos$¢ uzytkowg. Mozliwosci jego
wykorzystania sg ogromne — od miejsca
przeznaczonego na wypoczynek do
przedtuzenia np. salonu. Aby jednak ten
modny (i chyba dobrze) obecnie element
nie sprawiat uzytkownikowi problemow,
konieczne jest pokonanie do$c¢ nietfat-
wych probleméw zaréwno projektowych,
jak i wykonawczych.

Jednym z newralgicznych miejsc tarasu
czy balkonu jest okap. Specyfika tego
detalu wymaga rozwigzania problemow
zwigzanych z:

» termoizolacja,

» hydroizolacja,

» korozjg obrobek.

Ich rozwigzanie nie jest tatwe, tym
bardziej ze zaden z tych problemoéw nie
moze by¢ rozwigzany w oderwaniu od
poprzedniego. Oznacza to, ze tylko kom-
pleksowe, poprawne rozwigzanie tego
detalu gwarantuje pozniejszy brak pro-
bleméw. Do tego dochodzg uszkodzenia
wynikie wrecz z bezmyslnego zaprojekto-
wania i wykonania warstw pofaci.

Wariant z uszczelnieniem zespolonym wy-
klucza mozliwo$¢ penetracji wody w warstwy
konstrukciji. Pod ptytkami znajduje sie war-
stwa hydroizolacji zwana uszczelnieniem ze-
spolonym lub podptytkowym. Nazwa wynika
z tego, ze stanowi ono niejako cafos¢

z warstwg uzytkowg (warstwa uzytkowa
jest jednoczesnie warstwg chronigca te

izolacje przed uszkodzeniem mechanicz-
nym). Niewatpliwg zaletg tego rozwigza-
nia dla balkonu jest prostota uktadu: na
ptycie konstrukcyjnej wykonuje sie war-
stwe spadkowg (jezeli sama ptyta nie jest
wykonana ze spadkiem), uktada izolacje
z elastycznego szlamu i wykonuje war-
stwe uzytkowg z ptytek ceramicznych.
Dla tarasu sytuacja jednak sie kompliku-
je. Dochodzi paroizolacja, termoizolacja,
izolacja migdzywarstwowa oraz jastrych
dociskowy. A zatem rozwigzanie okapu
bedzie nieco inne.

Jednak jedna czes¢ wspomnianych
zagadnien jest wspolna. To obrobka
blacharska okapu mocowana w izolacji
podptytkowej oraz przecieki/odspajanie
sie ptytek. Problemy z korozjg dotyczg
takze balkonow i tarasow nowych, ktére
nie przeciekaja, nie wykazujg zadnych
innych uszkodzen. Najlepiej pokaza¢ to
na konkretnych przyktadach.

Przyktad 1

Balkon, na ktorym dokonano ogledzin,
wykonstruowany jest jako wspornikowy.
Warstwe uzytkowg stanowi oktadzina

z ptytek ceramicznych 30 x 30 utozonych
na zaprawie klejgcej (szerokos¢ spoin 3-5
mm). Okap wykonano z obrobek blachar-
skich. Balustrada jest mocowana do boku
konstrukcji. Brak przecieku przez strefe
okapu. Szerokos$¢ potaci balkonu wynosi
3,3 m, wysieg— 1,3 m.

Ogledziny okapu wykazaty obecnosé
Sladow korozji oraz uszkodzenia powtoki
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blachy okapu. Aby oceni¢ stan obrébki
pod ptytkg oraz poprawno$¢ montazu,
skuto narozng ptytke. Juz usunigcie
fragmentu plytki pokazato obecnosc¢
intensywnych zjawisk korozyjnych na
powierzchni obrobki przekrytej ptytkg
(fot. 1).

Obrobka wchodzi pod ptytke na ok.

10 cm, zamocowano jg mechanicznie,

a styk z potacig uszczelniono za pomocg
tadmy. Ten etap prac nalezy uznac za
poprawny. Wprawdzie gtebokos¢ wsunig-
cia obrobki pod ptytke jest wigksza niz
podawana w literaturze fachowej (ok. 6
cm), jednak w omawianym przypadku,
wobec braku innych uszkodzen, nie

ma to znaczenia. Ptytka czes$ciowo byta
przyklejona nie na petne podparcie. Jest
to btad wykonawczy, jednak tutaj nie
stwierdzono obecnosci wilgoci w war-
stwie zaprawy klejgcej i nie ma to wptywu
na stan obrobek.

Odpowiedz na pytanie o przyczyne ko-
rozji obrobek wymaga, wbrew pozorom,
znacznie szerszej analizy problemu. Jed-
noczesnie nalezy bowiem odpowiedzie¢
na pytanie, jak zachowac szczelnos¢

w strefie okapowej (a to jest juz duzo
trudniejsze niz odpowiedz na pytanie

0 przyczyne korozji).

Okap wspomnianego balkonu wykona-
no zgodnie z zaleceniami producenta
systemu hydroizolacji, ktory podaje,

ze uszczelnienie na styku z obrébka
blacharskg nalezy wykona¢ za pomocg
tasmy. Jest to zalecenie jak najbardziej
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Fot. 1. Korozja obrobek widoczna po wykonaniu odkrywki — opis w tekscie

poprawne, ale... Samg obrébke blachar-
skg (w materiatach technicznych brak
jest jakiejkolwiek informacji o rodzaju
mozliwych do stosowania blach, nie ma
réwniez informacji o ograniczeniach)
nalezy wkleja¢ w swiezo natozong
warstwe szlamu i zamocowac¢ mecha-
nicznie. Goérng powierzchnie, do ktorej
ma by¢ mocowana tasma, nalezy pokry¢
szlamem i wklei¢ tasme. Blacha musi by¢
jedynie czysta (odkurzona i odttuszczo-
na) oraz sucha.

Natomiast zastosowana blacha byfa
deklarowana na zgodnos¢ z normami:
PN-EN 10169-1:2006 Wyroby ptaskie
stalowe z powtokg organiczng naniesio-
ng w sposob cigglty — Czes¢ 1: Posta-
nowienia ogoélne (definicje, materiaty,
tolerancje, metody badan) [1]', PN-EN
10143:2008 Blachy i tasmy stalowe
powlekane ogniowo w sposdb ciggly

— Tolerancje wymiardw i ksztaftu [2] oraz
PN-EN 485-4:1997 Aluminium i stopy
aluminium — Blachy, tasmy i ptyty

— Tolerancje ksztattu i wymiarow wyro-
béw walcowanych na zimno [3] (numery
norm w DWU aktualne w momencie
wykonywania prac).

Przy wykonywaniu warstw i elementow
konstrukcji balkonu nalezy stosowac
wyltgcznie systemowe rozwigzania.
Przez stowo ,system” nalezy tu rozu-
mie¢ kompatybilne ze sobg materiaty.
Elementy konstrukcji muszg byc¢ takze
odporne na oddziatywajgce na nie ob-
cigzenia, w przypadku obrébek bedg to:
obcigzenia termiczne (szokowa/dobowa
zmiana temperatury rzedu 50°C i roczny
gradient 100°C), czynniki atmosferyczne
(woda, promieniowanie UV), obcigzenia
chemiczne (agresywne czynniki znajdu-
jace sie w powietrzu i np. w srodkach

czyszczacych) i ewentualne obcigzenia
mechaniczne.

W przypadku obrébek przez stowo
,System” trzeba takze rozumiec¢ takie
dobranie hydroizolacji (szlamu), blachy

i sposobu jej mocowania, aby nie doszto
do wzajemnych, negatywnych oddziaty-
wan (brak wzajemnego destrukcyjnego
oddziatywania).

Tres¢ oficjalnych ww. dokumentow pro-
ducenta szlamu pozwala sgdzi¢, ze nie
wystepuje ani problem z korozyjnym od-
dziatywaniem zastosowanego szlamu na
zadng blache okapowa, ani z przyczep-
noscig. Wydaje sie to wrecz niepraw-
dopodobne, chociazby ze wzgledu na
rodzaje dostepnych blach (np. ocynko-
wana, cynkowa, powleczona poliestrem,

malowana proszkowo), dlatego powinno
to wzbudzi¢ watpliwosci.

Rodzaj obrébek zastosowanych w oma-
wianym przyktadzie jednoznacznie
dokumentuje oficjalny dokument, jakim
byta deklaracja zgodnosci. Zastosowano
blache ptaskg przeznaczong do wyko-
nywania wykonczeniowych obrobek
dachowych i $ciennych oraz do wykan-
czania obiektow budowlanych. Jako
specyfikacje techniczng przywotano
normy: PN-EN 10169-1:2006 [1], PN-EN
10143:2008 [2] oraz PN-EN 485-4:1997
[3]. Jako ze taras jest rodzajem da-

chu, mozna by sadzi¢, ze nadajg si¢
one takze do zastosowan w tego typu
obiektach. Deklarowano takie cechy, jak
grubos$c i rodzaj powtoki organicznej,

Tab. 1. Kategorie korozyjnosci atmosfery i przykfady typowych srodowisk [4]

Kategoria Prevkisdy drodawisk rypowych dla khmam umiarkowamego
. . {tylko informacyynee)
korozyimosc - ! :
Ma revmgtz Wewnmtrz
el Ogrewnne  budkd 2 <oty
- ammosfers. np. b, sklepy.
it szkoly. hosels
P Amposfery W mabhm  stopmu | Budynki me ogreewane, w Bonch
-L'I raneecrysacrone.  Gliembe fereny | moce mied miegsce  Bondensacya,
- wiejkie. npr. mEmzaryny, habe sporowe.
Amposfery micjskie | przemy- P:mnl PR _ Produlicyyne
3 slowe,  dredmic  ZanieCrysaczenie E.n:d w"'::."'m' g i
srednia denkiem siarki (V). Obszary m:;?“:;;%“:ﬁ““?;ﬁ'
prevhirzeine o malyin zasoleni. browary, mieczamie
4 ey preemwslowe | obhszary '?'.khi.:'. chemiczne, Fq}“il_t:
chka prevhroeine o dredndm rasobenin :Iﬁfe remoulowe stk
E Obszary preennysbowe o chire) | Budowle hab obsrary 7 prawse
bardze  duza | wilgomadcd i agresywme) | claghy  komdensacia 1 darym
(preemyslowa) | atmosferre. FAMIECTYRICPEIEIIL
C3Ml Choszary preybeeeine § oddabone od | Bodowle lub obszary @ prawae
bardzo  duts | breegn wophb meorza o durym | cigely  koodensaciy i dweym
[TEkAj Zasoleni T ECTVETE FEEL

! Literatura zostanie podana na koncu cz. Il artykutu.
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Tab. 2. Szacunkowa odpornos¢ tworzyw sztucznych na agresywne media [5]

Rodzaj tworzywa

Mocne kwasy ‘ Mocne alkalia ‘

Weglowod.

¢#| technologie

Polichlorek winylu twardy +
Polichlorek winylu migkki 0
Polistyren +
Polietylen sztywny +
Zywica epoksydowa +
Polimetakrylan metylu +
Octan celulozy -
Azotan celulozy 0
Policzterofluoroetylen +

aromat. ‘ Alkohole ‘ Ketony ‘ Benzyna
+ + + 0 +
0 - - -
+ - + - 0
+ 0 + + 0
+ + + 0 0
0 - + - -
- + + 0 0
0 + 1 0
+ + + + +

(+) — odporny, (-) — nieodporny, (0) — rozpuszcza sie powoli lub pecznieje

Tab. 3. Szacunkowa odpornosé powtok z tworzyw sztucznych na korozyjno$¢ atmosfery [3]

Powloka \

Poliester 25 um
Poligster 35 um
Poliester 50 um
Poliuretan 35 um
Poliuretan 50 um

PVDF 25 um

PVDF 35 um

PVC(P) Plastisol 175 um

masa powtoki metalicznej i kategoria
korozyjnosci atmosfery — w zaleznosci od
rodzaju powtoki od C1 do C5. Ten punkt
deklarowanych wtasciwosci powinien juz
zmusic do zastanowienia, jesli nawet nie
wzbudzi¢ powaznych watpliwosci. Nie ze
wzgledu na deklarowane cechy, lecz na
charakter obcigzen korozyjnych wyste-
pujacych na tarasie. Rodzaj i grubosé
powtoki ochronnej majg zasadniczy wptyw

na odpornos¢ korozyjna, lecz w omawianych
obrébkach jest to odpornos¢ na korozje
atmosferyczng - i jest to wprost powiedziane.
Przywotana tu symbolami od C1 do C5 kate-
goria korozyjnosci dotyczy jedynie atmosfery
(odpowiednio od bardzo matej do bardzo
duzej — PN-EN ISO 12944-2:2001 Farby

i lakiery — Ochrona przed korozjg kon-
strukcji stalowych za pomocg ochron-
nych systemow malarskich — Czes¢ 2:
Klasyfikacja srodowisk [4] —tab. 1), nic
nie mowi natomiast o odpornosci na inne
agresywne czynniki/media.

Aby zapewni¢ wymagang odpornos¢ ob-
rébki z blachy powlekanej, nalezy dobrac
rodzaj i grubos¢ powioki z tworzywa do
agresywnosci srodowiska i czasu jego
oddziatywania, temperatury, ewentual-
nych naprezen. W tab. 2 podano szacun-
kowg odpornosc¢ tworzyw sztucznych,

a odpornos¢ blach powlekanych na

Odporna na korozyjno$¢ atmosfery klasy

C3
C4
C5
C4
C5
C3
C4
C5

korozyjng atmosfere przedstawia tab. 3.
Podane w tab. 1 korozyjne srodowiska
maja, wbrew pozorom, niewiele wspol-
nego z agresywnymi mediami oddziaty-
wajgcymi na obrobke tarasu/balkonu. Po
pierwsze, sg one mocowane w $wiezym
szlamie lub zywicy. O ile powtoka zywicz-
na stanowi zabezpieczenie przynajmniej

wewnetrznej (znajdujgcej sie pod ptytka-
mi) czesci obrobki, o tyle szlam oddzia-
tuje na powtoke zabezpieczajgcg pH
wynoszgcym najpierw 13-14, potem jest
to 8-9. Mamy wiec do czynienia najpierw
z silnie zasadowym Srodowiskiem, na-
stepnie jest to pH oddziatywajgce wrecz
korozyjnie na stal. Pytanie pierwsze: jaka
jest odpornosc powtoki na tak alkalicz-
ne oddzialywanie szlamu? Czy jest to
poparte badaniami? Pytanie drugie: jaka
jest przyczepnos¢ szlamu do powtoki?
Stosowanie obrobek bez tych podstawo-
wych badan jest niedopuszczalne.
Panaceum nie stanowig takze blachy
ocynkowane. Rzadko kiedy zwraca sie
uwage na jeden z podstawowych wymogow
montazu i eksploataciji blach ocynkowanych
=pHod 3 do 9. Wynika to z wptywu warto-
$ci pH na szybkos¢ korozji cynku (rys. 1).
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Rys. 1. Wptyw pH na szybkos¢ korozji warstwy ochronnej z cynku [6]
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Na destrukcje powtok cynkowych moga
mie¢ wptyw takze alkaliczne preparaty
czyszczace, stosowane zwlaszcza do
usuwania ttustych (oleje, smary) zanie-
czyszczen (w Srodowisku alkalicznym
powierzchnia cynku ulega nadtrawieniu).

Przyktad 2

Balkon wykonstruowany jest jako
wspornikowy. Warstwe uzytkowg stanowi
okfadzina z ptytek ceramicznych 30 x 30
ufozonych na zaprawie klejgcej (szero-
kos¢ spoin 5-6 mm). Okap wykonano

z obrobek blacharskich. Ponizej znajduje
sie rynna odprowadzajgca wode z potaci
do rury spustowej. Balustrada mocowana
do boku konstrukcji. Szerokos$¢ potaci
balkonu w lokalu wynosi 3,8 m, wysieg —
1,5 m. Na fot. 2 pokazano pierwsze obja-
wy korozji obrébek na zewnatrz. Bardziej
zaawansowang degradacje pokazano na
fot. 3, na fot. 4 zas wida¢ stan obrébek po
wykonaniu odkrywki.

Technologia wykonania hydroizola-

cji przewidywata w tym przypadku
zastosowanie konkretnego elastycz-
nego szlamu oraz obrébki blacharskiej
z blachy powlekanej, jednakze bez
precyzowania rodzaju powtoki oraz
wymaganych parametréw. Sam spo-
sOb mocowania obrobki blacharskiej
podawata karta techniczna zastosowa-
nego szlamu w postaci szczegotowego
rysunku oraz opisu zwigzanego z ko-
niecznoscig zabezpieczenia niektorych
rodzajow blach. Z jej tresci wynikato,
ze ,zaleca sie” zabezpieczenie blach
cynkowych oraz cynkowo-tytanowych
epoksydowym gruntownikiem. Taki
zapis wskazywat zarébwno na mozliwosé
wtapiania obrobek blacharskich w war-
stwe szlamu, jak i brak koniecznosci
wykonywania dodatkowych warstw
ochronnych i/lub zabezpieczajgcych
dla innych rodzajow blach. Stwierdze-
nie ,zaleca sig” nie jest bezwzglednym
nakazem stosowania warstw zabezpie-
czajgcych, czego dalszg konsekwencjg
jest brak ograniczen co do rodzaju bla-
chy stosowanej na obrobki i wtapianej
w szlam, co sugeruje brak korozyjnego
oddziatywania na blache okapows,
niezaleznie od jej rodzaju.

Podobnie jak dla przypadku z przyktadu 1
tres¢ oficjalnych dokumentéw producenta
szlamu pozwala sadzi¢, ze nie wystepuje
problem z korozyjnym oddziatywaniem
zastosowanego szlamu na blache oka-
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w tekscie

Fot. 4. Korozja obrobek widoczna po wykonaniu odkrywki, opis w tekscie

powg (z wyjatkiem przywotanych blach
cynkowych oraz cynkowo-tytanowych).
Podsumowujgc, w tym przypadku zale-
cenia producenta systemu sugerowaty
wykonanie zabezpieczenia blachy pod
szlamem zywicg epoksydowg z posyp-
kg z piasku kwarcowego. Takiej w tym
przypadku nie wykonano. Pojawita sie
jednak korozja na powierzchni niemaja-
cej kontaktu ze szlamem.

Czy rozwigzaniem zatem moze by¢
zastosowanie zywicy? Nie do konca.

Inzynier budownictwa &

O ile zywica zabezpieczy przed oddziaty-
waniem szlamu, o tyle pozostaje jeszcze
wysunieta cze$¢ okapu. Tu katalizatorem
problemdéw sg uszkodzenia mechaniczne
w potfgczeniu z woda, czesto stojgca ze
wzgledu na kontrspadek. Jezeli do tego
dodamy statg obecnos¢ tlenu i wode
tworzaca, chociazby okresowo, elek-
trolit, mamy do czynienia z tworzeniem
sie ogniwa, co w konsekwencji sprzyja
powstawaniu niemal idealnych warunkéw
do korozji metalu. <«
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wrzesien 2019 [175] 87



technologie |

P
(3]

Wytwarzanie odpadow na

budowach geotechnicznych
— problemy formalne i ekonomiczne

Sylwia Janiszewska, Jakub Saloni, Rafat Hatabura
Menard Polska Sp. z 0.0.
Zdjecia: Menard Polska Sp. z 0.0.

Dziatajgcy obecnie inwestorzy oraz wykonawcy robot budowlanych, jak réwniez inne
podmioty uczestniczace w pracach budowlanych, ktadg ogromny nacisk na dbanie
o srodowisko naturalne oraz na koniecznosc zabezpieczania go przed niewfasciwym

dziataniem cztowieka.

STRESZCZENIE

Oprocz wiasciwego procesu inwestycyjno-budowlanego, inwesto-
rzy oraz wykonawcy muszg podejmowac szereg Czynnosci zwig-
zanych z dbaniem o $rodowisko naturalne. W trakcie wykonywania
prac budowlanych wytwarza si¢ wiele odpaddw, ktdre nastgpnie
trzeba odpowiednio zagospodarowa¢. Ma to znaczenie przy kaz-
dej budowie, zarébwno przy duzych inwestycjach, np. lotniskach,
centrach handlowych, obiektach rekreacyjnych, jak i przy powsta-
waniu mniejszych obiektow, takich jak budowa domow wielo- bgdz
jednorodzinnych. W artykule opisano zaréwno aspekty prawne, jak
i mozliwosci przetwarzania powstatych odpadow na placu budowy.

ABSTRACT

In addition to the proper investment and construction process,
investors and contractors must undertake a number of activities
related to caring for the natural environment. In the course of
construction works, a lot of waste is generated, which then ne-
eds to be properly managed. This is important at every con-
struction site, both for large investments, eg. airports, shopping
centers, leisure facilities, as well as for the creation of smaller fa-
cilities such as multi-family or single-family housing. The article
describes both legal aspects and the possibility of processing
of generated waste at the construction site.

Regulacja prawna

W roznego typu przedsiebiorstwach
podczas prowadzenia prac badz wyko-
nywania ustug wytwarzane sg, w wyniku
procesu produkcyjnego, substancije,
materialy i przedmioty traktowane jako
zbedny odpad. Niektore z nich mozna
wykorzystac, zas czg$c¢ staje sie nieprzy-
datna i stanowi odpad. Istotne z punktu
widzenia ochrony $rodowiska jest wtasci-
we gospodarowanie odpadami.

Polski ustawodawca uregulowat proble-
matyke zwigzang z gospodarowaniem
odpadami w Ustawie z dnia 14 grudnia
2012 r. o odpadach.

Definicja odpadu i podmioty
odpowiedzialne za jego
powstanie

Definicja odpadu zostata objasniona

w ustawie o odpadach. Zgodnie z art. 3
ust. 1 pkt 6 ustawy przez pojecie od-
padu rozumie sie kazdy przedmiot lub
substancje, ktérych posiadacz wyzbywa
sie, zamierza sie pozby¢ lub do ktorych
pozbycia jest obowigzany.

Ustawa naktada szereg obowigzkow za-
réwno na wytworcéw odpadow, jak i ich
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posiadaczy. Istotng kwestig jest ustalenie,
ktérego z uczestnikow procesu budow-
lanego prawodawca uznaf za wytworce,
a kogo za posiadacza.

Zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 32 ustawy

0 odpadach, za wytworce odpaddéw uwaza
sie kazdego, kto prowadzong przez siebie
dziatalno$cig lub bytowaniem powoduje ich
powstawanie, oraz kazdego, kto przeprowa-
dza wstepng obrébke, mieszanie lub inne
dziatania powodujace zmiang charakteru lub
sktadu tych odpadoéw. W dalszej czesci
artykutu 3 ust. 1 pkt 32 mowa jest o pod-
miocie, $wiadczgcym ustuge w zakresie
budowy, rozbiorki, remontu obiektow,
czyszczenia zbiornikdw lub urzadzen
oraz sprzagtania, konserwacji i napraw,
ktory uwazany jest za wytworce odpadow
powstajgcych w wyniku Swiadczenia tych
ustug, chyba ze umowa stanowi inaczej.
Nalezy zatem uznac¢, ze to wykonawca
robot budowlanych jest wytworcg odpa-
dow, chyba ze strony w umowie o roboty
budowlane wskazg osobe inwestora jako
ich wytworce.

Z kolei za posiadacza odpadow ustawa
uznaje ich wytworce lub osobe fizyczna,
osobe prawng oraz jednostke organi-
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zacyjng nieposiadajgcg osobowosci
prawnej, bedacg w posiadaniu odpadow.
Domniemywa sie takze, ze jest nim wia-
dajgcy powierzchnig ziemi, na ktérej one
sie znajdujg. Co oznacza, ze za posiada-
cza odpadow nalezy uzna¢ takze wykonawce,
ktory w Swietle przytoczonego przepisu jest
ich wytwérca, chyba ze w umowie o roboty
budowlane strony wskazaty, ze wytworcg jest
inwestor. Bez takiego zapisu w umowie to
na wykonawcy cigzy obowigzek spetnie-
nia wymogow, o ktérych mowa w usta-
wie. Dlatego tez w interesie inwestora
jest niewyrazenie zgody na odbidr terenu
budowy do momentu ,pozbycia si¢”
przez wykonawce robét budowlanych,

w sposoOb zgodny z przepisami, wszyst-
kich odpadéw znajdujgcych sie na nim.

Hierarchia postepowania

z odpadami

Kazdy inwestor powinien wiedzie¢ o tym,
ze grunt, ktory opuszcza teren budowy,
staje sie odpadem oraz, ze wydobyty
grunt zanieczyszczony, nawet jesli nie
opuszcza danego terenu, rowniez sta-
nowi odpad. Z kolei podmiot podejmu-
jacy dziatania powodujgce lub mogace


http://www.inzynierbudownictwa.pl/
http://inzynierbudownictwa.pl/sekcje/3/technika

()

powodowa¢ powstawanie odpadow ma
obowigzek takie dziatania projektowac,
planowac i prowadzi¢ zgodnie z wymo-
gami ustawy o odpadach. Powinien tego
dokonac przy uzyciu takich sposobow
oraz metod, aby zapobiega¢ powsta-
waniu odpadow lub ograniczac ich

ilos$¢ oraz negatywne oddziatywanie na
srodowisko, przy wytwarzaniu substanciji,
produktéw, materiatéw, podczas i po
zakonczeniu ich uzycia. Nadto winien on
zapewnia¢ zgodny z zasadami ochrony
srodowiska odzysk. Jezeli nie udato sie
zapobiec powstawaniu odpadow, to
nalezy w pierwszej kolejnosci poddac je
odzyskowi. Gdy zas z przyczyn techno-
logicznych wspomniany odzysk nie jest
mozliwy lub jest nieuzasadniony z przy-
czyn ekologicznych badz ekonomicz-
nych, takie odpady trzeba unieszkodliwi¢

w sposob zgodny z wymaganiami ochrony
srodowiska oraz gospodarki odpadami.
Nalezy pamieta¢ o tym, ze unieszkodli-
wianiu poddaje sie te odpady, z ktérych
uprzednio wysegregowano odpady
nadajgce si¢ do odzysku.

Katalog odpadow

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalo-
gu odpadow zawiera taki katalog. Zostaty
w nim wyszczegolnione réznego rodzaju
opady, ktére podzielono w zaleznosci

od zrodta ich powstawania na 20 grup.
Najczesciej podczas budowy réznego
rodzaju obiektow wytwarzane sg odpady,
ktore kwalifikuje sie do grupy z kategorii
17 ww. rozporzgdzenia, do ktorej nalezg
te z budowy, remontow i demontazu
obiektéw budowlanych oraz infrastruk-
tury drogowej (wtgczajgc glebe i ziemie

z terendw zanieczyszczonych).

Grunty i masy ziemne

jako odpad

Masy ziemne, ktére sg wywozone poza teren
inwestycji, wedtug ustawy o odpadach nalezy
odpowiednio zagospodarowaé. Nawozone
na inne nieruchomosci grunty sg to grun-
ty czyste, niestanowigce zagrozenia dla
ludzi i Srodowiska (okreslone jako odpad
o kodzie 17 05 04, tj. gleba i ziemia).
Sam proces rozmieszczenia nawie-
zionych mas ziemnych na gruncie juz
istniejgcym traktowany jest jako odzysk
opadow. Dla tego procesu wazne jest
uzyskanie odpowiedniego zezwolenia na
przetwarzanie odpadéw przez wiadajgce-
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Fot. 1. Proces bioremediacji

go terenem dziatki, na ktéry przywozony
jest grunt, oraz dokumentowanie, w jakiej
ilosci i jakosci transportowany jest on na
jego nieruchomos¢. Przewidziane sg wy-
jatki od tego wymogu, np. osoba fizyczna
i jednostka organizacyjna niebedaca
przedsiebiorcg moze bez pozwolenia na
przetwarzanie odpadow wykorzystac je
na potrzeby wiasne poprzez utwardzanie
powierzchni do maksymalnie 0,2 MG/m?
odpadem o kodzie 17 05 04.

Grunt transportowany z miejsca pierwot-
nego potozenia powinien byc¢ klasy-
fikowany jako odpad, a w niektorych
przypadkach jako odpad niebezpieczny
o kodzie 17 05 03*, czyli gleba i ziemia,
w tym kamienie, zawierajgce substan-
cje niebezpieczne. Klasyfikacji gruntow
pod wzgledem kodu odpadu — czy jest
to grunt czysty o kodzie 17 05 04, czy
niebezpieczny 17 05 03* — dokonujemy
przy pomocy Rozporzgdzenia Komisji
(UE) nr 1357/2014 z dnia 18 grudnia
2014 r. zastepujacego zatgcznik Il do
dyrektywy Parlamentu Europejskiego

i Rady 2008/98/WE w sprawie odpadéw
oraz uchylajgcej niektore dyrektywy oraz
Rozporzadzenia Rady (UE) 2017/997

z dnia 8 czerwca 2017 r. zmieniajgcego
zatgcznik Il do dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/98/WE w od-
niesieniu do niebezpiecznej wtasciwosci
HP 14 ,Ekotoksyczne”.

Nalezy pamietac, iz nie tylko grunty

z wykopu stanowig odpad. Odpady

w postaci mas ziemnych i mieszanin
gruntu z innymi materiafami powstajg
takze przy wykonywaniu réznego rodzaju
robot geotechnicznych, w szczegélno-
&ci takich jak: drgzenie tuneli, wiercenie
pali i kolumn wzmacniajgcych podtoze,
innych niz w petni przemieszczeniowe,
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wykonywanie $cian szczelinowych,
kotew gruntowych i gwozdzi oraz innych.
Urobek — grunt lub mieszanine gruntu

z betonem lub zaczynem cementowym
réwniez nalezy podda¢ badaniom pod
wzgledem zanieczyszczen i zakwalifi-
kowa¢ odpowiednio pod wtasciwy kod
odpadu. Zgodnie z ustawowg zasadg
bliskosci, zagospodarowania odpadéw
nalezy dokonac¢ przede wszystkim na
terenie budowy.

Warto zwréci¢ uwage, iz powszechne
stosowanie wymiany gruntu jako metody
czesciowego lub catkowitego wzmoc-
nienia podtoza podlega wspomnianym
powyzej rygorom. W dtugofalowej per-
spektywie staby grunt przewozony jest
na teren dawnych wyrobisk, np. kopalni
piasku lub kruszywa, ktére w przysztosci
stajg sie terenami inwestycyjnymi. Dziatki
te podlegac bedg koniecznosci ulepsze-
nia, a by¢ moze oczyszczenia stabego
podtoza gruntowego w konsekwencji
przemieszczenia tam gruntow stano-
wigcych problem w ich wczesniejszej
lokalizacji. Projektowanie wymiany gruntu
zamiast nowoczesnych metod wzmochienia
podfoza na miejscu, takich jak konsolidacja,
stabilizacja czy kolumny wzmacniajace pod-
toze, stanowi nieekologiczny element praktyki
inzynierskiej, ktéry warto eliminowac tam,
gdzie tylko jest to mozliwe.

Remediacja

W przypadku, gdy na terenie inwesty-

cji zostang wykryte zanieczyszczenia,
powstanie koniecznos¢ wykonania
remediacji, ktérg samg w sobie moze-
my zaliczy¢ do robot geotechnicznych.
Remediacja polega na poddaniu gleby,
ziemi i wod gruntowych dziataniom
naprawczym, majgcym na celu usunigcie
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lub zmniejszenie réznego rodzaju zanie-
czyszczen, ich kontrolowanie oraz ogra-
niczenie rozprzestrzeniania sie, tak aby
teren zanieczyszczony przestat stwarza¢
zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska.

Pod wzgledem $rodowiskowym, ale cze-
sto takze ekonomicznym, najlepszym
sposobem remediaciji stajg sie metody
in situ. Polegajg one na oczyszczaniu
gruntow i wod gruntowych bez koniecz-
nosci wywozu znacznych ich ilosci poza
teren inwestycji, a nastgpnie utylizacji,
ktéra wigze sie ze znacznymi koszta-
mi. Odpad nie jest transportowany na
sktadowisko odpaddw niebezpiecznych,
a oczyszczany na miejscu, zatem unika
sie przenoszenia tego problemu. Do
metod in situ zaliczamy: bioremediacje,
pranie gruntu oraz stabilizacje zanie-
czyszczen.

Proces bioremediaciji

Do oczyszczania gruntu w procesie
bioremediacji wykorzystuje sie zdolnosci
mikroorganizméw do rozktadania sub-
stancji ropopochodnych na substancje
proste, jakimi sg dwutlenek wegla i woda.
Dzigki temu mozliwe jest zredukowanie
zwigzkow lotnych 0 95%. Metoda ta
jednak nie pozwala na zmniejszenie ste-
zen zanieczyszczen ponizej 0,1 mg/kg.
Proces bioremediacji stosuje sig na pry-
zmach gruntu, ktére sg formowane z mas
ziemi wydobytych na powierzchnie.
Pryzmy sg odpowiednio zabezpieczone
przed przenikaniem odciekow poprzez
zastosowanie membran poziomych z foli
HDPE i geowtdkniny.

W zaleznosci od rodzaju gruntu oraz
stezenia i rodzaju substancji zanieczysz-
czajgcych proces moze trwac od kilku
miesigcy do kilku lat. Na tempo biore-
mediacji majg wptyw, oprécz sktadu
chemicznego zwigzkow zanieczyszczajg-
cych grunt, ich stezenia i mikrobiologicz-
nego potencjatu gruntu, fizykochemiczne
parametry srodowiska oraz dostepnosé
weglowodoréw dla komérek mikro-
organizmow [3, 4]. Zanieczyszczone
substancjami ropopochodnymi grunty
czesto zawierajg rowniez duze stezenia
zwigzkow lotnych, ktére majg tendencije
do odparowania zamiast do biodegrada-
cji. Na tempo biodegradacji niekorzyst-
nie wptywa spadek temperatury, ktéry
spowalnia rozwoj drobnoustrojow.
Podczas oczyszczania gruntow silnie
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zanieczyszczonych zwigzkami lotnymi
wymagane jest ich odgazowanie.

Pranie gruntu

Przemywanie gruntu stosuje sie do
usuwania zanieczyszczen zaabsorbowa-
nych na jego czastkach. Metoda ta stuzy
do oczyszczania mas ziemi o niewielkiej
zawartosci frakcji pyfowej lub ifowej,
zwlaszcza piaskow. Wykorzystuje sie jg
gtéwnie do eliminacji potlotnych zwigzkéw
organicznych (SVOCs), ropy naftowej

i pozostatosci paliwa, metali ciezkich,
PCB, WWA i pestycydow [1, 2]. W proce-
sie tym do przemywania gruntéw stosuje
sie zazwyczaj wode z dodatkiem srodkow
powierzchniowo czynnych (surfaktantow),
ktore powodujg obnizenie napiecia
miedzyfazowego pomigdzy zanie-
czyszczeniem organicznym a wodg

i tym samym zwiekszajg przewodnos¢
hydrauliczng gruntu oraz dostepnos¢
zanieczyszczenia. Aby wspoméc prze-
mywanie gruntu, dodaje si¢ dodatkowo
rozpuszczalniki [1, 2]. Proces ten nalezy
stale kontrolowac¢, bowiem zmniejsza on
sity kapilarne, jakie nastepujg w jego trak-
cie, zwiekszajgc tym samym mobilnos¢
zanieczyszczen i ich tempo przemieszcza-
nia sie [6].

Fot. 2. Pranie gruntu
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Stabilizacja

Stabilizacja, inaczej solidyfikacja,
zmniejsza mobilnos¢ substancji nie-
bezpiecznych w gruncie [7]. Metode
stosuje sie do gruntdw zanieczyszczo-
nych gtéwnie metalami ciezkimi i innymi
substancjami nieorganicznymi. W pro-
cesie tym zmniejsza sig ryzyko migracji
zanieczyszczeh poprzez przeksztatcenie
substancji zanieczyszczajgcych w mniej
rozpuszczalne, immobilizowane i tym
samym niestwarzajgce niebezpieczen-
stwa dla zdrowia ludzi oraz stanu srodo-
wiska [8]. Polega to na wprowadzeniu
pod cisnieniem iniektu stabilizujgcego
zanieczyszczony grunt przy jednocze-
snym jego mieszaniu. Tak zastabilizowa-
ny grunt moze zosta¢ w procesie in situ
na miejscu lub w procesie ex situ wyko-
rzystany wtérnie jako materiat budowla-
ny, po przeprowadzeniu odpowiedniej
analizy ryzyka.

Zmniejszenie kubatury gruntu

poprzez odsaczenie wody

Stosujgc geotube czy prasy filtracyjne
zmniejszamy ilo$¢ gruntu zanieczysz-
czonego, przeznaczonego do utylizaciji.
Nastepnie odsgczong wode nalezy
poddac procesowi oczyszczania,

Fot. 3. Proces stabilizacji
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np. na filtrach wypetnionych weglem
aktywnym, bgdz przetransportowac do
utylizacji. Trzeba pamietac, ze utyliza-
cja odpadow ptynnych jest kosztowna,
transport trudny i moze generowaé
dodatkowe zanieczyszczenie.
Zastosowanie geotube powoduje usu-
nigcie wody z ptynnych odpadoéw, a tym
samym zmniejszenie ich objetosci. Stuzg
one do odwadniania zawiesin przemy-
stowych, osadow kopalnianych i wszel-
kich innych zawiesin. Sg wykonane ze
specjalnie zaprojektowanych kompozy-
tow geotekstylnych. Proces odwodnienia
za pomocg geotube polega na wpom-
powaniu zawiesiny do tuby lub worka,

w ktérym zatrzymywane sg czastki stafe,
a plyn przesacza sig przez tkanine.
Odsaczong w ten sposéb substancije
stafg mozna pozostawi¢ do wyschnigcia,
a nastepnie unieszkodliwi¢ w kontrolowa-
ny i oszczedny sposoéb.

Zastosowanie pras filtracyjnych jest
najbardziej rozpowszechniong metoda
w traktowaniu osadéw powstajacych
podczas oczyszczania wody czy $cie-
kow. Proces filtracji moze zachodzi¢

Fot. 4. Minimalizacja kubatury/masy odpadu za pomoca geotube

Fot. 5. Minimalizacja kubatury/masy odpadu za pomoca prasy filtracyjnej

na zasadzie odwadniania przez piaskowy
podktad albo mechanicznie w warunkach
prozniowych sredniego lub wysokiego
cisnienia, co wymaga bardziej wyspe-
cjalizowanego sprzetu. Prasy filtracyjne
dziatajg poprzez aplikowanie wysokiego
ci$nienia do osadu traktowanego. Cisnie-
nie dobiera sie odpowiednio do rodzaju
osadu, ktéry ma by¢ poddany sprasowa-
niu. Najczesciej jest to 5-15 bar, a czasa-
mi nawet wiecej.

Podsumowanie

Podczas prowadzenia prac geotechnicz-
nych, wykonywania robét budowlanych
wytwarzane sg réznego rodzaju odpady,
ktore nastgpnie trzeba odpowiednio za-
gospodarowac. Pamieta¢ nalezy o tym,
aby w pierwszej kolejnosci stara¢ sie
odzyskac¢ surowce, czego mozna doko-
nac¢ za pomocg réznego rodzaju metod
in situ lub on-site. Stosowanie wymiany
gruntu jest niezalecane jako nieekolo-
giczne i generujgce trudne do osza-
cowania koszty niewymierne. Z kolei
metody remediacyjne powinny zapewni¢
usuniecie zanieczyszczen lub znacz-
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nie zmniejszy¢ ich stezenie. Ponadto
powinny uwzglednia¢ $rodki zaradcze
uniemozliwiajgce wtérne zanieczysz-
czenie lub degradacje terenu. Rozwgj
metod remediacji gruntoéw i wod gruntowych
in situ wynika z poszukiwania rozwigzan
alternatywnych dla metod ex situ — wymiany
gruntu, bowiem te ostatnie przyczyniajg sie
do wytwarzania znacznej ilosci odpadow,
ktore nastgpnie trzeba zagospodarowac
poprzez tzw. odzysk lub unieszkodliwia-
nie, wymagajgce pozwolenia na prze-
twarzanie odpaddw, wystawienia kart ich
przekazania, odpowiedniego transportu
zanieczyszczonych mas ziemnych.
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‘Nowa siedziba Muzeu
Sztuki Nowoczesnej
WarSZ|e
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Budynki muzeum i teatru, widok'od parku SWigtokrzyskiego
— wizualizacja architektoniczna(Thomas-Phifer'and Partners)

mgr inz. Wiktor Kowalski
projektant konstrukcji
BuroHappold Engineering
Rysunki BuroHappold Engineering

i realizacjg inwestyciji, ktorej budowa stawia przed inzynierami liczne wyzwania
ze wzgledu na potozenie oraz forme architektoniczna.

STRESZCZENIE

Autor stara sie przyblizy¢ czytelnikom wyzwania zwigzane z za-
planowang na ponad trzy lata realizacjg prestizowej placowki
kulturalnej na placu Defilad w Warszawie.

ABSTRACT

The author attempts to bring the readers closer to the challenges
related to the construction of a prestigious cultural facility on the
Defilad square in Warsaw that is planned to take over 3 years.

Projekt z historig

Pierwszy konkurs na siedzibe Muzeum
Sztuki Nowoczesnej (MSN) rozpisano

juz w 2006 r., w wyniku ktérego w 2008 r.
zostata podpisana umowa z architektem
Ch. Kerezem. Do inwestycji wigczono
takze program funkcjonalny dla teatru TR
Warszawa. Projekt w éwczesnej postaci
nie zostat jednak zrealizowany. W 2014 .
prace powierzono nowojorskiej pracow-
ni architektonicznej Thomas Phifer and
Partners. We wspotpracy z lokalnym
architektem, firmg APA Wojciechowski
Architekci, oraz odpowiedzialng za projekt
konstrukgiji i instalacji firmg BuroHap-
pold Engineering w 2015 r. opracowano
koncepcje wielobranzowa. Zaktadata ona
stworzenie na potrzeby teatru i muzeum
dwodch osobnych budynkéw potgczonych
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wspolnym podziemiem. Owocna wspot-
praca miedzy inwestorem i zespofem
projektowym doprowadzita w 2018 r.

do uzyskania pozwolenia na budowe dla
nowej siedziby MSN i ogtoszenia przetar-
gu. Ze wzgledu na duzy stopien skomplikowa-
nia inwestycji oferty podlegaty ocenie nie tylko
z uwagi na kryterium cenowe, ale zwtaszcza
ze wzglgdu na zaproponowane rozwigzania
techniczne stuzgce zapewnieniu najwyzszej
jakosci i bezpieczenstwa robot prowadzo-
nych w bezposredniej bliskosci obiektéw
metra. Zainicjowany 13 lat temu proces
zostat zwienczony wytonieniem general-
nego wykonawcy — firmy Warbud S.A.

Sasiedztwo muzeum

Na lokalizacje nowej siedziby Muzeum
Sztuki Nowoczesnej w Warszawie wybra-

Inzynier budownictwa &

no dziatke potozong w Scistym centrum
miasta, w pétnocnej czesci placu Defilad,
przy skrzyzowaniu ulic Swietokrzyskiej

i Marszatkowskiej. Sasiedztwo ikonicz-
nego Patacu Kultury i Nauki stojgcego

w pustym kwartale ulic w centrum stolicy
oraz obecne zagospodarowanie terenu
wokot niego stanowig czesty przedmiot
debaty publicznej. Daje ona niekiedy
przestrzen dla skrajnie odmiennych wizji
— zaczynajgc od wyburzenia lub zasto-
niecia Patacu Kultury, poprzez obudowa-
nie go nowoczesnymi wiezowcami lub
odtworzenie przedwojennej siatki ulic

z pierzejowg zabudows, na stworzeniu
rozlegtego parku konczac. Lokalizacja
nowej siedziby MSN jest wyjgtkowa

nie tylko ze wzgledu na to, ze rozbu-
dza wyobraznie aktywistow, politykow
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i mieszkancow Warszawy, ale takze

z uwagi na bliskie potozenie stacji metra
Centrum oraz Swietokrzyska. Skrzyzowa-
nie dwoch linii metra rozbudowywanego
w osi wschod-zachod staje sie coraz
wazniejszym weztem komunikacyjnym
miasta, co z punktu widzenia MSN jest
niezaprzeczalnym atutem. Z drugiej
strony blisko$¢ tuneli metra u styku linii
M1 i M2 skutkuje licznymi ograniczeniami
dla projektu muzeum oraz generuje wiele
utrudnien i ryzyk zwigzanych z prowa-
dzeniem prac budowlanych. W efekcie
sprawia to, ze budowa jest zaliczana do
najbardziej skomplikowanych pod wzgledem
technicznym posrod stotecznych inwestycii
publicznych.

MSN stawia przed inzynierami budownic-
twa liczne wyzwania ze wzgledu na pofo-
zenie, a takze forme architektoniczng,.

Zarys architektury i konstrukciji

nadziemnej

Prostopadtos$cienng bryte nowej siedziby

MSN, ktorej wysokos$¢ nad poziomem

terenu sigga ok. 24,9 m, zaprojektowano

na planie prostokgta o szerokosci 40 m

i dtugosci 104 m. Na te prostg w swojej

formie budowle skiadajg sie:

» zawieszona nad podcieniem, monu-
mentalna zelbetowa fasada z licznymi
przeszkleniami i zatamaniami, wykona-
na w technologii barwionego na biato
betonu wylewanego na miejscu;

» konstrukcja nosna nadziemia zto-
zona z dwoch zelbetowych trzonow
i wieloprzgstowych ram, miedzy
ktorymi rozpiete sg monolityczne
uzebrowane stropy z betonu architek-
tonicznego;

» zelbetowa konstrukcja podziemia,
czesciowo posadowiona bezposred-
nio na korpusie stacji metra Centrum,
a czesciowo za posrednictwem gtebo-
kich pali rozmieszczonych po bokach
oraz migdzy tunelami metra.

Nowa siedziba MSN bedzie miata do

zaoferowania zwiedzajgcym m.in.: trzy

kondygnacje z galeriami o tagcznej po-
wierzchni ok. 4600 m2, audytorium, sale
edukacyjne oraz kameralng sale kinowa.

Natomiast dla administracji muzeum

zapewniona zostanie przestrzen biurowa

na antresoli (ok. 1600 m?) i zlokalizowane

w piwnicy magazyny na eksponaty czy

pracownie konserwatoréw.

Jednym z priorytetow projektu byto

stworzenie duzych galerii, pozbawio-

nych przeszkdd w postaci stupow czy
$cian, co zapewnia swobode w aran-
zowaniu wystaw i daje dobry dostep
naturalnego $wiatfa docierajgcego
nawet do najdalej potozonych ekspona-
tow. W celu doswietlenia galerii, ktorych
rozmiary wynoszg od 6 x 6 m do nawet
20 x 20 m, $wiatto dzienne ma mozliwos¢
dotarcia do wnetrza budynku w dwéjna-
sob: poprzez roztozyste $wietliki dzielagce
przestrzen na dachu z powierzchniami
przeznaczonymi pod urzgdzenia technicz-
ne budynku oraz przez kilku- lub nawet
kilkunastometrowej dfugosci przeszklenia

w zelbetowej elewacji budynku. W celu
maksymalnego wykorzystania natural-
nego oswietlenia wnetrza zaprojektowa-
no w jasnych tonacjach, ktére, podobnie
jak w przypadku fasady, uzyskane
zostang przez zastosowanie na duzg
skale elementéw z biatego betonu archi-
tektonicznego barwionego w masie. Na
uwage zastuguje fakt, ze niemal wszystkie
instalacje w budynku w obrebie danego
pietra bedg rozprowadzane nie w przestrzeni
podsufitowej, jak to zazwyczaj ma miejsce,
tylko w specjalnie do tego przewidzianych
przestrzeniach technicznych miedzy sciana-
mi z zabielonego betonu architektonicznego.
Sciany te tworzg korytarze techniczne
dla instalacji, wydzielajg galerie oraz
petnig funkcje oddzielenia pozarowe-
go, jednak nie stanowig usztywnienia
dla konstrukcji budynku ani podpor

dla stropéw, co dato duzg swobode

w ich ksztaltowaniu. Takie niespotyka-

ne rozwigzanie pozwoli odstoni¢ przed
zwiedzajgcymi wykonane z betonu architek-
tonicznego i rzezbiarsko uzebrowane stropy.
Dzieki opisanym rozwigzaniom struktura
budynku nie wchodzi w konflikt z jego
funkcjami, ale staje sie ich integralng
czescig i atrakcyjnym ttem dla wystaw.
Z drugiej strony zrealizowanie takich
zatozen funkcjonalnych i estetycznych,
w potfgczeniu z ograniczeniami narzu-
conymi przez istniejgce obiekty metra,
wigzato sie z koniecznoscig duzej ela-
stycznosci po stronie projektu konstruk-
cji. Rezultatem tego jest nieregularna
siatka stupdw. Rozpietosci zebrowanej
ptyty stropowej w osiach podciggow
wahajg sie od ok. 7 do 11 m, natomiast
rozpietosci belek pierwszorzednych
dochodzg nawet do 17 m w przypadku
stropdw pod galeriami czy 25 m w przy-
padku belek stropodachu nad ,galerig
monumentalng”, o rozmiarze dwéch
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Rys. 1. Budynki muzeum i teatru — plan sytuacyjny

Rys. 2. Przekroj podtuzny przez muzeum
i metro - 3d

Rys. 3. ,Muzeum i tunele metra”- 3d

boisk do siatkdwki potgczonych ze sobg
dtuzszym bokiem. Stupy nie tylko nie
majg statego rytmu w planie, ale takze
zmieniajg swoje potozenie migdzy kon-
dygnacjami, powodujgc konieczno$c¢
transferowania ich na zelbetowych pod-
ciggach. W miejscach, gdzie wysokos¢
konstrukcyjna stropu jest niewystarcza-
jaca dla zrealizowania dtugiego przesta
lub ze wzgledu na duze obcigzenia
punktowe ze stupow, zaprojektowano
belki zespolone o przekroju skrzynek
stalowych zatopionych w betonie. W ich
przypadku warstwa betonu petni gtéw-
nie funkcje estetyczng dla jednolitego
wygladu z resztg konstrukcji stropu,

ale przy okazji zapewnia odpowiednig
odpornos¢ ogniowg konstrukciji.
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Podziemie oraz posadowienie
muzeum

Budynek MSN ma dwie kondygnacje
podziemne. W najgtebszej czesci zlo-
kalizowano pomieszczenia techniczne

i magazynowe. W czeéci potnocnej
podziemia od tuneli szlakowych metra
pomieszczenia oddziela zaledwie dwu-
metrowa warstwa gruntu i pétmetrowa
ptyta fundamentowa. Obrys kondygnacji
podziemnych jest czesciowo ograniczo-
ny przez koncowg czesc¢ stacji metra
Centrum z jej torami odstawczymi. Scia-
ny szczelinowe stacji od potudnia ,wcinajg
sie” w piwnice muzeum na pofowie szeroko-
$ci budynku. Zaprojektowane posadowienie
na palach pozwala budynkowi muzeum
,okraczy¢” tunele metra oraz ograniczy¢
jego poziome oddziatywania na istnieja-

ce $ciany szczelinowe. Wewnatrz obrysu
konstrukciji stacji metra Centrum (a wiasciwie
jej torow odstawczych) istniejgce Sciany
szczelinowe zostaly zaadaptowane jako
podpory dla nowego budynku. Po odko-
paniu gornego stropu metra powstang
na nim zelbetowe dzwigary o wysokosci
dochodzacej do 4 m i szerokosci 2 m,
ktorych zadaniem bedzie przekazywanie
oddziatywan pionowych z nowo projek-
towanego muzeum na istniejgce sciany
szczelinowe. Przestrzen nad stropem
metra i pod ptytg parteru muzeum jest
réwniez wykorzystywana do rozprowa-
dzenia kanatéw wentylacyjnych, a nawet
do przeprowadzenia pod budynkiem ist-
niejgcych sieci podziemnych, niezbedna
byta zatem Scista wspotpraca miedzy
inzynierami réznych specjalizacji.
Miejsca oparcia czgsci nadziemnej muzeum
na konstrukcji podziemia oraz istniejgcej
konstrukcji metra sg newralgiczne z punktu
widzenia ryzyka przenoszenia sie drgan

z osrodka gruntowego, mogacych obni-
zy¢ komfort uzytkownikéw budynku,

a w skrajnej sytuacji doprowadzi¢ w diuz-
szej perspektywie do jego uszkodzen.
Aby temu zapobiec, w punktach styku
czesci nadziemnej z piwnicg i stacjg
metra zaprojektowano przerwy dylatacyj-
ne z podkfadami wibroizolacyjnymi, ktére
zapobiegajg propagacji drgan ponad pty-
te parteru muzeum i zatrzymujg je z dala
od wrazliwych elementéw konstrukcji,
wykonhczenia czy eksponatéw i samych
zwiedzajgcych.

Podziemne sgsiedztwo
Wykonanie wykopu pod nowo projektowany
budynek nad obiektami metra stanowi jedno
z najwigkszych wyzwan zwigzanych z realiza-
cja nowej siedziby MSN. Przeprowadzenie
analizy ryzyka i okreslenie mozliwych
przemieszczen tuneli metra spowodowa-
nych pracami budowlanymi zwigzanymi
z inwestycja stanowito warunek koniecz-
ny do pozytywnego uzgodnienia projektu
z Metrem Warszawskim, a tym samym
byto niezbedne do uzyskania pozwolenia
na budowe. W zwigzku z duzg ztozono-
Scig obliczen dotyczgcych zachowania
sie osrodka gruntowego, ulegajgcemu
odprezeniu w wyniku odcigzenia gruntéw
zalegajgcych pod poziomem dna wyko-
pu, zespot projektowy nawigzat wspot-
prace z projektantami | linii metra oraz
specjalistami z Politechniki Warszawskiej
posiadajgcymi w tej dziedzinie wiedze
ekspercka, wspartg specjalistycznym
oprogramowaniem do przestrzennych
analiz numerycznych. Obliczenia z wy-
korzystaniem m.in. modelu trojwymiaro-
wego podfoza wraz z istniejgcg i nowo
projektowang konstrukcjg pozwolity
opracowac bezpieczng, takze z punk-

Rys. 4. ,Muzeum i stacja metra Centrum”- 3d
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Rys. 5. ,Muzeum itacznik I'i Il linii metra” - 3d
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tu widzenia oddziatywania na metro,
technologie wykonania wykopu oraz
posadowienia muzeum. Pracom budow-
lanym towarzyszy¢ bedzie szczegotowy
monitoring przemieszczenh torowiska oraz
konstrukciji istniejgcej, nowo projektowa-
nej i obudowy wykopu. Unikalne wyniki
pomiarow konstrukcji metra beda mogty
postuzy¢ do pdzniejszych badan w celu
rozwoju nauki w dziedzinie geotechniki.
Prace ziemne prowadzone w zwigzku

z realizacjg MSN beda wymagajgce nie
tylko ze wzgledu na ich bezposrednie od-
dziatywanie na obiekty metra, ale takze
ze wzgledu na rozbudowang infrastruk-
ture podziemng znajdujgca sie w obrebie
dziatki. W jej sktad nalezy wliczy¢ sieci
Swiattowodowe oraz kable sredniego

i wysokiego napigcia, a takze kanaty
wentylacyjne dla stacji metra czy staciji
transformatorowej RPZ Patac, zapew-
niajgcej energie elektryczng dzielnicy
Warszawy Srodmie$cie. Bryla muzeum
znajduje sig¢ w kolizji z istniejgcymi czerpniami
i wyrzutniami powietrza ze stacji transforma-
torowej, jej komorg kablowg oraz z lukiem
transportowym do wymiany transformatoréw,
dlatego te niezbedne do funkcjonowania
RPZ elementy wymagajg przebudowy

i zintegrowania z nowym budynkiem.
Dzieki odpowiedniemu etapowaniu prac
zapewniona zostanie ciggfa praca stacji
transformatorowej podczas catego okre-
su trwania prac budowlanych zwigzanych
z realizacjg inwestycji MSN.

Trzeci, czwarty i pigty wymiar
muzeum

Zaprojektowanie tak wymagajgcego budynku
z punktu widzenia koordynaciji nie tylko
migdzy branzami, ale réwniez z istniejgca
konstrukcjg oraz infrastrukturg podziemng
wymagato petnego wykorzystania dostgpnej
technologii BIM. Projekty konstrukciji i in-
stalacji opracowane przez BuroHappold
Engineering zostaly w cato$ci stworzone
w srodowisku tréjwymiarowym. Na po-
trzeby projektu, na podstawie papierowe;j
dokumentacji przechowywanej w ar-
chiwum Metra Warszawskiego, zostat
opracowany takze trojwymiarowy model
konstrukciji stacji metra wraz z tunela-

mi szlakowymi i fgcznicg linii M1 i M2.
Ztozonos¢ projektu bedzie wymagata, aby
faza budowy przebiegata takze ze wsparciem
technologii BIM. W potgczeniu z zaprojek-
towanym elektronicznym monitoringiem
i szczegotowg inwentaryzacjg obiektow
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istniejgcych przetozy sie to na poprawe
bezpieczenstwa prowadzonych robét
oraz pozwoli zminimalizowac ryzyko
wystgpienia bteddéw w trakcie realizaciji.
Model powstajgcy na potrzeby etapu
budowy ma by¢ rozbudowany o ,czwarty
wymiar”, czyli czas, co pozwoli na eta-
powanie i monitorowanie postepu prac
w srodowisku BIM. Ambicjg wtadz MSN
jest przeniesienie elektronicznego modelu
budynku w tzw. pigty wymiar, czyli do fazy

eksploatacji, co usprawni sterowanie auto-
matykg w budynku, a co za tym idzie ufatwi
administracje i konserwacje budynku oraz
utrzymanie odpowiednich warunkow
w nim panujgcych przy jednoczesnej
minimalizacji kosztow.

Perspektywy na przysziosé
Obecnie inwestycja, pod ktérg pod-
waliny zostaty potozone w 2005 r.,
wchodzi w kolejny etap — budowe. Efekt

Nowa siedziba
Podkarpackiej OlIB

Budynek Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa
stanowi przyktad wspoiczesnej architektury proenergetyczne;j.

iedziba Podkarpackiej OlIB przy
S ul. Krakowskiej 289 w Rzeszowie,
poza typowa funkcjg biurowg, ma
rébwniez edukowac w zakresie energo-
oszczednych technologii budowlanych,
dlatego poziom parteru przeznaczony
jest na przestrzen wystawienniczg oraz
konferencyjna.
Istotng cechg budynku PDK OIIB jest za-
stosowanie rozwigzan bioklimatycznych,
m.in. odpowiednich materiatéw budow-
lanych oraz naturalnej wentylacji. W celu
zmniejszenia wykorzystania wody
pitnej do celéw sanitarnych wykonano
instalacje wody szarej (deszczowej) do
zasilenia sptuczek muszli ustepowych
i pisuaréw oraz zewnetrznych zawo-
réw czerpalnych. Zastosowano takze
rozproszony system wentylacji ztozony
z 7 central wentylacyjnych. W celu
zredukowania kosztow zuzycia energii
elektrycznej zainstalowano panele foto-
woltaiczne.
Dodatkowo wykonano system zarzgdza-
nia instalacjami BMS, ktory obejmuje
swoim nadzorem nastepujgce uktady:
» automatyke kottowni;
» centrale wentylacyjne;
» sitowniki okien, zaluzje oraz markizy;
» oswietlenie w salach konferencyjnych;
» klimakonwektory;

¢#| ciekawe realizacje

koncowy, jak w przypadku wigkszosci
ikonicznych obiektow, znajdzie zapewne
zarbwno rzesze wielbicieli, jak i zagorza-
tych krytykow. Wiekszos¢ jednak bedzie
mogta sie zgodzic¢, ze jest to symbolicz-
ny poczatek metamorfozy placu Defilad
w przestrzen oddajgcg ducha dyna-
micznie rozwijajgcej sie europejskiej
stolicy. Caty zespot projektantow czerpie
ogromng satysfakcje z tego, ze moze sie
do tego przyczynic¢. «

Liliana Serafin
Wactaw Kaminski

» ogrzewanie podtogowe;

» system zarzadzania energig;

» detekcje gazu;

» centrale wody szarej;

» zbiornik p.poz.

Siedziba PDK OIIB zostata zaprojektowa-
na w standardzie budynku pasywnego:
projektowane zuzycie energii na cele
grzewcze to 15 kWh/m?2 na rok. Obiekt
przeszedt prébe szczelnosci z wyni-
kiem n50 = 0,27 wymiany/h dla stanu
wykonczeniowego wraz ze wszystkimi
wewngtrznymi instalacjami. Otrzymat tez
Swiadectwo charakterystyki energetycz-
nej budynku Krajowej Agencji Posza-
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nowania Energii S.A., potwierdzajgce
zatozenia projektowe.

Budynek spetnia kryteria stawiane klasie
A programu priorytetowego Lemur, pro-
wadzonego przez NFOSIGW.

Inwestycje zrealizowano na podstawie
dokumentacji projektowej biura Architek-
tura Pasywna Pyszczek i Stelmach sp.j.
Wykonawcami byli: Przedsiebiorstwo
Budowlane BESTA sp. z 0.0. (| etap)
oraz SB COMPLEX Sp. z 0.0. Spotka
Komandytowa (Il etap).

Wiecej w ,Biuletynie Informacyjnym PDK OIIB”
nr 3/2019 oraz na www.inzynier.rzeszow.pl. <«
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Wizualizacja: Urzad Morski w Gdyni

Budowa drogi wodnej
przez Mierzeje Wislang
(...) Bezposrednim powodem rozpoczecia inwestycji jest

czynnik gospodarczy zwigzany z potencjalnym rozwojem
portu w Elblggu. Z drugiej strony mamy jednak wysoki koszt

P
(}]

budowy, wedtug najnowszych wyliczen sie-
gajacy nawet 1,3 mld zt, oraz ingerencje
w $rodowisko naturalne, chronione obsza-
rem Natura 2000. Co zrozumiate, te dwa
czynniki budzg najwiecej kontrowersiji, przez
co zleceniodawca, ktérym jest Urzad Morski
w Gdyni, musial uzyska¢ szereg pozwolen,
ktére wydtuzyty proces poprzedzajgcy budo-
we kanatu. (...)

Kanat zeglugowy przez Mierzeje Wislang be-
dzie miat dtugo$¢ 1350 m (ok. 1530 m wraz ze
stanowiskami oczekiwania péthocnym i potu-
dniowym), maksymalng szeroko$¢ 120 m,
gtebokos¢ 5 m. Droga wodna przez Mierzeje
Wislana, ktéra zostanie zbudowana w Loka-
lizacji Nowy Swiat k. Kgtéw Rybackich, umozliwi wptywanie
do portu w Elblaggu jednostek o parametrach morskich, tj. za-
nurzeniu do 4 m, dtugosci 100 m, szerokosci 20 m. Budowa
kanatu ma potrwa¢ do 2022 roku, a jej koszt w catosci zostanie
pokryty z budzetu panstwa.

Wiecej w artykule Stawomira Lewandowskiego w ,Pomor-
skim Inzynierze” nr 2/2019.

Instalacja fotowoltaiczna
na terenie Oczyszczaini
Sciekow w Rzeszowie

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o.0.
w Rzeszowie, dbajgc o $rodowisko naturalne, wykonato in-
stalacje fotowoltaiczng o mocy 1 MW. Inwestycja powstata
na terenie Oczyszczalni Sciekéw w Rzeszowie. Objela teren
o powierzchni 2 ha. Wykonawca zadania byta firma ML System
S.A. z Zaczernia koto Rzeszowa. Warto$¢ inwestycji to 4,9 min
zt brutto.

Instalacja sktada sig z 3220 sztuk paneli fotowoltaicznych mo-
nokrystalicznych o mocy jednostkowej 310 Wp. Panele utozo-
ne sg na stotach i potgczone w stringi (tancuchy). (...)
Oczyszczalnia $ciekéw wykorzystuje roéwniez odnawialne
zrodta energii do produkcji skojarzonej energii elektrycznej
i cieplnej. Podczas procesu stabilizacji osadéw Sciekowych
powstaje biogaz, z ktérego za pomoca kogeneratoréw produ-
kowana jest energia elektryczna i cieplna. (...)

Wprowadzenie systemu produkcji energii elektrycznej z ogniw
fotowoltaicznych i kogeneracji pozwala na ich wzajemne uzu-
petnianie — w okresie maksymalnego nastonecznienia biogaz

magazynowany jest w zbiorniku biogazu i wykorzystywany
do produkciji energii elektrycznej w nocy.

Wiegcej w artykule Grzegorza Liszcza w ,Biuletynie Informacyj-
nym” Podkarpackiej OlIB nr 2/2019.
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| w biuletynach izbowych...

Wrécémy do korzeni. Mamy wspainy cel
Bozmowa z Marcinem Kaminskim, przewodniczgcym
Swietokrzyskiej Okregowej Izby Architektow Rzeczpospolite;.

(...) Czy architektowi jest po drodze z inzynierem budownic-
twa? Jesli tak, to skad réznice zdan na temat nowych prze-
piséw?

Dla mnie brak dialogu migdzy inzynierami budownictwa a archi-
tektami jest przerazajgcy i zaskakujgcy. Jeszcze nie tak dawno
temu budowniczy byt przeciez jednym zawodem. Osoba, kto-
ra budowata na przykfad katedre, zaréwno jg projektowata, jak
i wykonywata. Swiat sie skomplikowat i zawody sie rozeszly.
Kto inny projektuje, kto inny buduje, a w projektowaniu tez po-
dzielilismy ten tort na mniejsze kawatki. (...) | mam wrazenie,
ze przestalismy ze sobg rozmawiaé. Dla mnie ten brak dialogu
jest bolesny. Architekci chcieliby wrdci¢ na budowe, bo to jest
powr6t do korzeni. Styszymy krytyke, ze projekty sg Zle zrobio-
ne, nie odpowiadajg rzeczywistosci, ze czegos$ wykonac sie nie
da. Ale w zawodach architekta i inzyniera budownictwa wiedze
zdobywa sie dopiero po studiach, w pracy. (...)

Mamy wspdlny cel. Ta wojna jest zupetnie niepotrzebna. Wroc¢-
my do poczatkéw, bo dla kazdego miejsce sie znajdzie. Przypo-
mng jeszcze, ze architektéw jest 10-krotnie mniej niz inzynieréw

budownictwa, wigc myslenie, ze przejmiemy budowy jest nie-
logiczne.

Wiecej w wywiadzie w ,Biuletynie Swigtokrzyskim” nr 2/2019.

Oddajmy miastu rzeki

W powszechnym mniemaniu tédz to
jedno z najwiekszych miast, ktére nie
jest potozone nad rzeka. Ale czy to
prawda?

(...) Mowi sie, ze to miasto powstato
dzieki ptyngcym przez nie dwudziestu
strumieniom i rzekom nalezgcym, co cie-
kawe, do dwoch zlewni: Odry i Wisly. (...)
Dynamiczny rozwoj todzi w krotkim
czasie spowodowat powazne proble-
my w gospodarce wodnej miasta. Wraz
z szybkim rozwojem miasta i przemystu
przybywato $ciekow. (...) Zanieczysz-
czone do granic mozliwos$ci rzeki ogra-
niczyly mozliwosci rozwoju. (...)

W latach 20. XX wieku podjeto decyzje
o skanalizowaniu miasta, a przy okazji
uregulowano tédzkie rzeki, tzn. wtio-
czono je w kanaly i betonowe koryta lub rury przepustowe. (...)
Koncepcja Biekitno-Zielonej Sieci jest oparta na retencji
i oczyszczaniu wod deszczowych, wspierajagcych rozwdj ro-
slinnosci i staty przeptyw w silnie zanieczyszczonych rzekach.
Zostata oficjalnie przyjeta przez wtadze miasta jako czgs$¢ Stra-
tegii Zintegrowanego Rozwoju todzi 2020+. (...)

Rzeka t6dka w parku Helenow (fot. M. Gaworczyk)

Moze dzigki realizacji strategii uda sig¢ zwrdci¢ miastu ukryte
obecnie rzeki i nie bedzie konieczne ogladanie todki przez
krate nad kanatem, w ktérym zostata uwieziona?

Wiecej w artykule Mariusza Gaworczyka w ,Kwartalniku t6dz-
kim” nr 2/2019.

wrzesien 2019 [175]

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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Zarzadzanie odpadami

Zgodnie z politykg UE (dyrektywa ramowa w sprawie odpadow) do
2020 roku panstwa cztonkowskie powinny ponownie wykorzystywac lub
poddawac recyklingowi co najmniej 70% odpadow budowlanych i roz-
biérkowych. Spdéjrzmy zatem na 5 wskazéwek dotyczacych gospodarki
odpadami, ktére powinny by¢ przestrzegane na kazdym placu budowy.
1.

Po pierwsze, staraj sie¢ ograniczy¢ ilo$¢ wytwarzanych odpadow. Jak?
Zamawiaj z glowa. Rozwaz kupowanie trwatych, wyzszej jakosci mate-
riatéw i produktéw o diuzszej zywotnosci. Unikaj zamawiania nadmia-
ru materiatéw oraz eliminuj sklfadowanie zapaséw. Uzywaj standardo-
wych rozmiaréw materiatow i planuj z wyprzedzeniem, aby zmniejszy¢
ilos¢ pozostatosci.

. Jesli generowane sg odpady, okresl, w jaki sposob mozesz ponownie

wykorzysta¢ materialy. Korzystaj ze scinek i resztek. Zwroc¢ lub sprze-
daj niewykorzystane materiaty. Wybieraj opakowania wielokrotnego
uzytku lub nadajgce sie do recyklingu.

. Jesli materiatow nie da sie ponownie wykorzysta¢, nalezy je zebra¢

i posortowa¢ w celu recyklingu. Ustaw osobne, oznaczone kolora-
mi pojemniki (np. kontenery, kosze na $smieci na kétkach) w poblizu
obszaréw roboczych na budowie i zastosuj wyrazne etykiety méwia-
ce o tym, jakie materialy nalezy umiesci¢ w kazdym z nich. Odpady
budowlane klasyfikuje sie jako obojetne (np. beton, plytki, ceramika,
cegly, gruz), niebezpieczne (odpady zanieczyszczone, jak np. azbest,
puszki z farbg lub smofa) i niestanowigce zagrozenia (np. opakowania,
plyty gipsowo-kartonowe). Nie wolno pali¢ ani zakopywa¢ odpadow,
aby sie ich pozby¢. Staraj sie odzyskiwac, segregowaé i oddaé do
recyklingu gtéwne rodzaje odpadéw na budowie, np. drewno, gips,
kartony, gruz, metal. Upewnij sig, ze materiaty do recyklingu sg czyste

i suche. Dobrze jest skorzysta¢ z profesjonalnej ustugi gospodarki od-
padami, a takze zapyta¢ dostawcéw, czy mogg odebrac swoje opako-
wania (palety, kartony, worki budowlane).

. Istotne jest tez przestrzeganie ogélnych procedur usuwania i segre-

gowania odpadow wytwarzanych w gospodarstwach domowych czy

biurach w nastepujgcych pojemnikach:

— niebieskim na papier (czyste opakowania z papieru i tektury, ulotki,
czasopisma, kartony);

- na metal i plastik (puste, zgniecione plastikowe torebki oraz
butelki, zakretki od butelek i stoikow, kartony po mleku oraz sokach,
plastikowe opakowania, folia aluminiowa, puszki);

— biatym lub zielonym na szkio (czyste butelki i stoiki po zywnosci,
napojach czy kosmetykach, ale nie porcelana, ceramika, szkfo sto-
fowe, lustra czy szkio okienne);

— brgzowym na bioodpady (resztki jedzenia, owocow i warzyw, odpa-
dy zielone, trawa, kwiaty).

. Wyw6z odpadoéw na wysypisko to ostatecznosé. Dotyczy to gtownie

zmieszanych odpaddéw w czarnych pojemnikach, w tym odpadow
organicznych, resztek zywnosci, zuzytych recznikéw papierowych,
chusteczek i pieluch, potluczonego szkfa i luster oraz wszystkiego
tego, czego nie mozna segregowa¢ w ramach ww. kategorii odpa-
dow. W przypadku niebezpiecznych odpadow, tj. baterii, przetermino-
wanych lekoéw, farb, olejow i ich opakowan, a takze elektroniki oraz od-
padow wielkogabarytowych, powinienes$ dogadac sie z uprawnionym
odbiorcg odpadow, aby zabrat je i zutylizowat we wiasciwy sposéb.

Magdalena Marcinkowska
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