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Leier

lider prefabrykaciji
Oferujemy wysokiej jakosci produkty prefabrykowane:
durisol — sciany akustyczne, stropy, schody, sciany zespolone

Ekrany akustyczne LEIER-Durisol

» niewielkie koszty utresymania i konserwacji
» bardzo dobre parameéetry akustycane
» tryvatosc minimum 30 lat
o mozliwpsc stosowania roznorakich wzorow,
kolordow, faktur i powierzchni
« rgodnosd parametrow technicznych
z norma PN-EN 14388:2009

Ptyty stropowe LEIER-Panel

o uniwersalnosc zastasowania

o krotki czas montazu

» dowolnosc ksztaltu (hiki. wyciecia, otwory)
« gfiminacja tynkaw dzrieki gladkie] powierzchni dolne] prefabrykatu
& Uproszczenie prac zbrojarskich

e duze oheigzenie uiytkowe (powyze] 10 kN/m<)

Schody prefabrykowane

 ksztatt | wymiary dostasowane do wWymagan projektu

» schody proste, zabiegowe, 2 padestiem

# eliminacja pracochtonnego szalowania | zbrojenia na budowie
e zapewnienie komunikacjiw trakcie budowy

» wysoka jakosc powierzchnl dolnej, nie wymaga tynkowania

= moiliwosd zastosowania dowelnych okladzin schodaw

Sciany zespolone

= wysoka jakode powierzchni zewnieteznych scian,
nie wymaga tynkowania

= brak komlecznosei deskowania | szalowania Scian

= sz2yhki 1 fatwy montaz

= maly wplyw warunkow pogodowych
fia proces montaiu

= glinizenie kasztaw budowy, krotszy ovkl invastycii

Balkony prefabrykowane

‘s wysoka Jakosé oraz trwalode elementdw, w wyniku zastosewania
 betonu o odpowiedniej klasie ekspozycji

= sastosowanie 5f3tﬂmawjaéh_lap1uikﬁw Lermpizolacyjnyeh
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KREATORI)

BVDOWNICTWA

ROKU

Nowy Sprinter. 100% dla Ciebie.

Nowy Sprinter z inteligentng taczno$cia.

Mercedes 'F’REJI

e
Mercedes-Benz “
Vans. Born to run.

018 GALA 2018
22 listopada
L Warszawa - Patac Sobanskich

e  Kreator Budownictwa Roku” to jedy-
ny taki tytut w Polsce, przyznawany
zaréwno osobom, jak i firmom z bran-
zy budowlanej

e Do grona zdobywcow tego zaszczyt-
nego wyréznienia co roku dotaczaja
osoby i firmy, dla ktérych wizja i stra-
tegia dziatania zmieniaja na korzys$¢

rynek budowlany oraz gospodarke

ORGANIZATOR

WYDAWNICTWO

POLSKIEJ IZBY INZYNIEROW BUDOWNICTWA
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© POLSKA
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

PATRONAT MEDIALNY SPONSOR GtOWNY

_ ERGO
S¥RZECZPOSPOLITA  HESTIA
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POLSKIEJ 1ZBY INZYNIEROW BUDOWNICTWA

Wydawnictwo Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa sp. z 0.0.

00-924 Warszawa, ul. Kopernika 36/40, lok. 110
tel.: 22 551 56 00, faks: 22 551 56 01
www.inzynierbudownictwa.pl,
biuro@inzynierbudownictwa.pl

Prezes zarzadu: Jaromir Kusmider

Redakcja

Redaktor naczelna: Barbara Mikulicz-Traczyk
b.traczyk@inzynierbudownictwa.pl

Z-ca redaktor naczelnej: Krystyna Wisniewska
k.wisniewska@inzynierbudownictwa.pl

Redaktor: Magdalena Bednarczyk
m.bednarczyk@inzynierbudownictwa.pl

Opracowanie graficzne

Jolanta Bigus-Konczak

Sktad i tamanie: Jolanta Bigus-Konczak
Grzegorz Zazulak

Biuro reklamy

Zespot:

tukasz Berko-Haas — tel. 882 512 794
lukasz@inzynierbudownictwa.pl

Barbara Czarnecka — tel. 660 016 060
b.czarnecka@wpiib.pl

Natalia Gotek — tel. 662 026 523
n.golek@inzynierbudownictwa.pl

Magdalena Nowakowska — tel. 606 548 976
m.nowakowska@inzynierbudownictwa.pl

Hubert Wasilewski — tel. 662 026 522
h.wasilewski@inzynierbudownictwa.pl

Druk

Agata Kalina

LSC Communications Europe
ul. Obroncéw Modlina 11
30-733 Krakow

Rada Programowa

Przewodniczacy: Stefan Czarniecki
Wiceprzewodniczacy: Marek Walicki
Cztonkowie:

Stefan Pyrak — Polski Zwiazek Inzynieréw

i Technikéw Budownictwa

Tadeusz Malinowski — Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich

Marian Kwietniewski — Polskie Zrzeszenie
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych

Tadeusz Suwara — Stowarzyszenie Inzynierow

i Technikéw Komunikacji RP

Piotr Rychlewski — Zwiazek Mostowcéw RP
Robert Kesy — Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikow Wodnych i Melioracyjnych
Wihodzimierz Cichy — Polski Komitet Geotechniki
Andrzej Mikotajczak — Stowarzyszenie Naukowo-
-Techniczne Inzynieréw i Technikdw Przemystu
Naftowego i Gazowniczego

Jerzy Guminski — Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikow Przemystu Materiatéw Budowlanych

Barbara Mikulicz-Traczyk
redaktor naczelna

Rada Ministrow przyjeta uchwate w sprawie ustanowienia
rzadowego programu ,Dostepnos¢ plus”. Koordynowany
przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju program reali-
zowany ma by¢ w latach 2018-2025, a przeznaczone na
niego zostato 23 mld zt. Nowe standardy, obok transportu,
edukadji, cyfryzacji i stuzby zdrowia, dotyczy¢ beda oczy-
wiscie i budownictwa. Maja powstac¢ miejsca oraz obiekty
uzytecznosci publicznej pozbawione barier architektonicz-
nych, komunikacyjnych oraz technicznych, a w istniejacych
planowane sa remonty zwiekszajace ich dostepnos¢ dla osob
niepetnosprawnych i senioréw. Skala przedsiewziecia,

a robwniez jego ztozonos¢ wymagac bedg Sciste] wspdtpracy

rzadu z samorzadami oraz podmiotami prywatnymi.

Banfoom/ Mnlutin —(/m%/u

ég%ﬁm
NAKEAD KONTROLOWANY
mxomosweRsT  Naktad: 120 520 egz.
Nastepny numer ukaze sie: 7.11.2018 r.

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

Inzynier budownictwa
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XXXIV OGOLNOPOLSKIE

BIELSKO-BIALA

WARSZTATY PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCJI
SZCZYRK, 5 - 8 marca 2019 roku

Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa Oddziat w Bielsku-Biatej
przy wspotpracy Oddziatow w Gliwicach, Katowicach i Krakowie

organizuje

XXXIV Ogoélnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukciji
INNOWCYJNE | WSPOLCZESNE ROZWIAZANIA W BUDOWNICTWIE
BUDOWNICTWO OGOLNE

Program warsztatéow obejmuje:
* wyktady zaméwione u autorow wywodzacych sie z renomowa-
nych uczelni, instytutéw i pracowni projektowych
(Normalizacja, certyfikacja, deklaracje wtasciwosci uzytkowych,
Obcigzenia wg eurokodéw-planowane zmiany, Murowane wypet-
nienie szkieletu i mury skrepowane, Nowoczesne elementy muro-
we i zapraw, Nowoczesne metody okreslania wytrzymatosci mu-
row, Nowe typy zbrojenia i nadproza w konstrukcjach murowych,
Drewno konstrukcyjne zgodnie z EC-5 i krajowymi uwarunkowa-
niami, Konstrukcje drewniano-kompozytowe, Nowoczesne zigcza i
taczniki w konstrukcjach drewnianych, Wspdtczesnie wykonywane
$ciany drewniane, Nowoczesne rozwigzania wiezb dachowych i
dachow ptaskich, Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne stropow,
Schody zelbetowe. Wspotczesne rozwigzania, Nowe materiaty do
modernizacji budynkow z Wielkiej Ptyty, Wspotczesne mozliwosci
druku 3D, Nowoczesne metody diagnostyki budynkéw budow-
nictwa ogéinego, Wspéiczesne rozwigzania elewacyjne, Budynki
pasywne i niskoenergetyczne. Optymalizacja energetyczna, Inno-
wacyjne rozwigzania materiatéw termoizolacyjnych, Nowoczesne
materialy i sposoby projektowania izolacji akustycznych, Wspot-
czesne rozwigzania balkondw i taraséw, Nowoczesne rozwigzania
w hydroizolacji budynkéw budownictwa ogolnego, Nowoczesne
technologie w klimatyzacji i wentylacji).
« referaty i komunikaty opracowane przez kadre techniczng firm
wykonawczych i produkcyjnych
* dyskusje tematyczne zainspirowane przez wygtoszone wyktady,
referaty i komunikaty
* prezentacje firm produkujgcych i oferujgcych materialy oraz
sprzet dla budownictwa
* prezentacje firm oferujgcych programy komputerowe
* prezentacje wydawnictw technicznych i naukowo-technicznych
* spotkania kameralne, specjalistyczne i promocyjne

Zamowione wyktady oraz teksty techniczno-promocyjne zostang
zamieszczone w kilkutomowym wydawnictwie.

Adres Komitetu Organizacyjnego
PZITB Oddziat w BIELSKU-BIALEJ
43-300 Bielsko-Biata, ul. 3 Maja 10/14

tel./fax. 33 822 02 94, e-mail: biuro@pzitb.bielsko.pl
www.pzitb.bielsko.pl

Patronat Branzowy:

° Polska Izba Inzynierow Budownictwa
Matopolska Okrggowa Izba Inzynieréw Budownictwa

Slaska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa

INFORMACJE ORGANIZACYJNE

* do 22 luty - ostateczny termin przyjmowania zgtoszen
uczestnikow i opfat — decyduje kolejnosé wptat

* do 1 marca - wystanie Komunikatu nr 2 z potwierdzeniem
przyjecia optaty i szczegétowymi informacjami organiza-
cyjnymi

KOSZTY UCZESTNICTWA

.Nr opcji” do wpisania w Karcie Zgtoszenia Uczestnictwa

W tabeli podane zostaty ceny netto oraz ceny brutto,

ktére uwzgledniajg podatek VAT 23%.

Standard Pokoi Uczestnicy Warsztatow

(decyduje data wptywu ) ) Liczba
$rodk6w na konto PZITB ~ CZlonkowie  niestowarzy-  mjgjsc
Oddziat Bielsko-Biata) pziTB szeni
o wyzszy 1500 zt 1600 zt
CKIR , Orle Gniazdo” .17 + VAT ,2” + VAT 160
Segment ,C” =1845 zt =1968 zt
o Sredni 1400 zt 1500 zt
hotel ,,Zagron” .23 + VAT ,47 + VAT 100
(stafa linia busowa) =1722 zt =1845 zt
® nizszy 1300 zt 1400 zt
CKIR ,,Orle Gniazdo” .5”  +VAT ,6” + VAT 180
Segment ,A”i ,B” =1599 zt =1722 zt
* nbez noclegow L7’ 1000zf + VAT =12302f 60

i Sniadan”

Doptata za pokdj jednoosobowy w obydwu hotelach (ptat-
na z optatg za udziat w warsztatach) wynosi — 300 zt netto

369 zt brutto

Optaty prosimy wnosi¢ na konto PZITB
Oddziat w Bielsku-Biatej
ING B.SI. S.A. nr 45 1050 1070 1000 0090 3025 0774
z podaniem nazwiska uczestnika
i wybranego numeru opcji

0 uczestnictwie decyduje kolejnos¢ wptat
Partnerzy Giéwni:

EKOEINER [PERl goLBET™

Partnerzy Wspomagajacy: ££ 7AL

HYDROSTOP ERSTROPY.PL DE]
EENEEN  Swcrosir TR B MAPET
Patronat medialny: Fiidowlany

(TNILRI [nzynier ') ) ——
Builderii L LT el
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Construction Day in Opole
Renata Kicuta
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Rafat Golat

14 Udostepnianie na polskim rynku za-
granicznych wyrobéw budowlanych
Introducing foreign construction pro-
ducts into the Polish market
Sebastian Wall

18 Przekroczenie zakresu uprawnien
Going beyond the scope of construction
qualifications
Andrzej Stasiorowski

19 Drzwi techniczne do domu
Technical doors for houses
Artykut sponsorowany

20 Wzrost cen a zamowienia publiczne
Price increase and public procurement
Edyta Zawistowska-Nowak

21 Odlegtosc¢ zbiornikdéw na odchody
zwierzece od magazynow srodkéw
spozywczych
Distance between storage facilities for
animal waste and food warehouses
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New Polish standard for water and
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Mariola Btajet

32 Lampy LED nowej technologii
State-of-the-art LED lamps
Andrzej Wisniewski

37 Nowe oprawy LEDVANCE
do zastosowan w przemysle
LEDVANCE new light fittings
for industrial applications
Artykut sponsorowany

38 Delivery problems

Magdalena Marcinkowska

39 Powody, dla ktérych warto zawrzec
Ubezpieczenie OC nadwyzkowe
-cz. IV
The reasons why it is worth taking out
excess public liability insurance — part IV
Materiat promocyjny

43 Profile okienne z PVC — nowoczesne
to znaczy jakie
PVC window profiles — modern, but in
what way?
Maciej Zyta

52 Polskie obiekty mostowe z kompo-
zytéw polimerowych
Polish bridge structures made of poly-
mer composites
Tomasz Siwowski

58 Trwatos¢ elewacji a dobér materia-
téw do jej wykonania
Durability of the facade and selection of
materials for its installation
tukasz Kulczycki

62 Monolityczne podtogi betonowe
— jak unika¢ btedow, cz. |
MONOLITHIC CONCRETE FLOORS — how
to avoid mistakes, part |
Piotr Hajduk

67 Nawierzchnie redukujace hatas
drogowy
Noise-reducing road surfaces
Artykut sponsorowany

68 Kleje do potaczen konstrukcyjnych
Adhesives for structural joints
Pawet Rajczyk, Marlena Rajczyk

73 Iniekcja Krystaliczna®
i termomodernizacja budynkéw
The crystal injection and thermal
efficiency improvement of buildings
Artykut sponsorowany

74 Btedy w dokumentowaniu podtoza
-cz. |l
Errors in soil documentation — part Il
Piotr Jermotowicz

77 Trzyszybowe okna dachowe
Triple-glazed roof windows
Artykut sponsorowany

78 Bezpieczenstwo pozarowe dachéw
Fire safety of roofs — for contractors
Krzysztof Baginski, Maria Dreger

83 Ponadnormatywne projektowanie
sejsmiczne
Seismic design exceeding the seismic
code requirements
Jacek Wojciechowski

88 Problemy konstrukcyjne zastoso-
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rewizyjnej
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Ziemowit Suligowski

96 W biuletynach izbowych...
In chambers' bulletins...

Oktadka: Fasada banku w Niemczech. Dzieki szerokiej palecie barw, w jakiej obecnie dostepne sa tynki
i farby elewacyjne, kolorystyka fasad moze by¢ bardzo urozmaicona. W nowoczesnych budynkach
intensywne kolory czesto maja za zadanie podkresla¢ charakter inwestycji. Specjalne pigmenty zawarte
w tynku lub farbie elewacyjnej sprawiaja, ze wyraziste barwy dtugo nie blakna i czes¢ energii stonecznej
jest odbijana, dzieki czemu temperatura powierzchni $cian zewnetrznych zostaje zmniejszona.

Fot. Bumann - Fotolia.com

Inzynier budownictwa



Fot. Pawet Baldwin

Zaczne od tondw najwyzszych. Konstytucja RP w art. 17
odnosi sie do zawodow zaufania publicznego i samorzg-
dow tych zawodow, a wiec m.in. takze zawodu inzyniera bu-
downictwa. W przywotanym fragmencie ustawy zasadniczej
mowi sie 0 samorzgdzie reprezentujgcym osoby wykonujg-
ce te zawody | sprawowaniu przez nie pieczy nad wykony-
waniem tych zawodow w granicach interesu publicznego
oraz dla jego ochrony.

Warto odpowiedzieC sobie na pytanie, jakiego rodzaju interes publiczny
chronimy i jakie sg jego granice?

Gdy lekarz dba o nasze zdrowie, a adwokat lub radca prawny prowadzi
nas poprzez zawitosci prawa, inzynier budownictwa — dzieki swojej ztozo-
nej wiedzy i nabytym umiejetnosciom — ma zapewnic obywatelom bezpie-
czenstwo. | chociaz stowo bezpieczenstwo wspierane jest wspofczesnie
roznymi przymiotnikami i znaczyC moze bardzo duzo, to w tle pozostaje
zawsze jego najwazniejsze, elementarne znaczenie: minimalizowanie ryzy-
ka utraty zycia oraz zdrowia, a zaraz potem majgtku i wartosci Srodowiska
naturalnego.

To dzieki naszej pracy ludzie majg prawo ufac, ze nie peknie wysoka za-
pora wodna lub waft przeciwpowodziowy, ze nie spadnie im na gfowe Strop
mieszkania lub biura, a jadgc droga, przejezdzajgc most lub odwiedzajgc teatr,
stadion albo kino, mogg nie mysleC o bezposrednim zagrozeniu katastrofg.
| chociaz, jak w kazdym zawodzie, zdarzajg sie niepowodzenia, to udaje sie
nam zwykle ryzyko utrzymac w tolerowanych spotecznie granicach. Ten nasz
niewglplivy sukces nie powinien jednak usypiac spotecznej wrazliwosci, nie
powinien trywializowac postrzegania zagrozern. Dlatego pracujgc na co dzien
nad tym, aby wznoszone przez nas obiekty byly coraz bezpieczniejsze, Staraj-
my Sle tez o tym odpowiedzialnie i interesujgco mowic, wspoftworzgc w ten
SpOosob Kulture postrzegania ryzyka.

Tylko petnia siega granic (interesu publicznego).

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

pazdziernik 2018 [165] 7



samorzad zawodowy |

Obradowata Krajowa Rada PIIB

PIIB pod przewodnictwem Zbigniewa Kledynskiego, jej
prezesa.
Jednym z gtéwnych punktow byto powotanie komisji funkcjo-
nujagcych przy Krajowej Radzie PIIB oraz zakonczenie dziatalno-
Sci tych, ktore zrealizowaly stojgce przed nimi zadania.

5wrzeénia br. w Warszawie obradowata Krajowa Rada

Podczas posiedzenia powotfano nastepujgce komisje:

» Komisje Medalu Honorowego — przewodniczacy Franciszek
Buszka (SLK),

» Komisje Wspotpracy z Zagranicg — przewodniczacy Zygmunt
Meyer (ZAP),

» Komisje Prawno-Regulaminowg — przewodniczacy Andrzej
Falkowski (PDL),

» Komisje Wnioskowg — przewodniczacy Piotr Korczak (POM),

» Komisje ds. Etyki — przewodniczacy Gilbert Okulicz-Kozaryn
(PDL),

» Komisje ds. wspotpracy ze stowarzyszeniami naukowo-tech-
nicznymi — przewodniczgcy Zygmunt Rawicki (MAP),

» Komisje ds. wspotpracy z samorzgdami zawododw zaufania
publicznego — Mieczystaw Grodzki (MAZ),

Urszula Kieller-Zawisza

» Komisje Ustawicznego Doskonalenia Zawodowego — prze-
wodniczgcy Adam Rak (OPL),
» Komisje ds. komunikacji spotecznej — przewodniczgcy
Andrzej Pawtowski (DOS).
Powotano takze Zespot ds. funduszu spéjnosci, na czele
ktérego stanat Andrzej Cegielnik, oraz Zespoét ds. BIM z Janem
Bobkiewiczem jako przewodniczgcym. Zmieniono réwniez nie-
ktore z zapisébw w uchwale dotyczacej funkcjonowania Zespotu
ds. przebudowy i modernizacji budynku przeznaczonego na
siedzibe PIIB przy ul. Kujawskiej 1 w Warszawie. Zakornczono
natomiast dziatalnos¢ Komisji ds. Wyrobéw Budowlanych oraz
Zespotu ds. zakupu powierzchni biurowej z przeznaczeniem na
siedzibe PIIB.
W zwigzku ze zgtoszeniem na przewodniczacego Komisji ds.
Medalu Honorowego dwoch oséb — Franciszka Buszki i Ryszar-
da Dobrowolskiego, przeprowadzono gtosowanie. Pracami
Komisji Skrutacyjnej kierowat Mariusz Dobrzeniecki, funkcje
wiceprzewodniczgcego petnit Andrzej Cegielnik, a Renata
Staszak byta sekretarzem. W wyniku przeprowadzonych wybo-
réw na stanowisko przewodniczgcego komisji zostat wybrany
Franciszek Buszka.
Podczas obrad Danuta Gawecka, sekretarz KR PIIB, omoéwita
stan prac zwigzanych z przebudowg i modernizacjg budynku
przeznaczonego na siedzibe PIIB w Warszawie oraz zaprezen-
towata obecny stan obiektu. Zrelacjonowata rowniez przebieg
konsultacji odnosnie dokonczenia tej inwestycji.
Zbigniew Kledynski zreferowat prowadzone prace legislacyjne
dotyczace inzynieréw budownictwa. Odwotat si¢ do spotkania,
ktore miato miejsce 14 sierpnia br. w Ministerstwa Inwestycji
i Rozwoju z reprezentantami Polskiej 1zby Inzynierow Budow-
nictwa oraz Izby Architektéw RP i zwigzane byto z prekonsul-
tacjami projektow ustaw: o architektach oraz o inzynierach
budownictwa.
Generalny postulat PIIB to nierozdzielanie regulacji dotyczacych
tych zawoddw i zwigzanie ich, tak jak jest obecnie, z samodziel-
nymi funkcjami technicznymi w budownictwie, wynikajgcymi
z kolei z prawa budowlanego. Podejscie takie nie znalazto
jednak do tej pory aprobaty ze strony Ministerstwa Inwestycji
i Rozwoju. Nadal trwajg prace nad odrebnymi aktami prawnymi.
Kluczowa kwestig jest fundamentalna réznica w konstytuowaniu
obu zawodow, widoczna w poczatkowych zapisach projektow
ustaw. Umiejscawia ona zawdd architekta w bardzo szeroko
rozumianym pojeciu architektury, a zawdd inzyniera budownictwa
jako wykonawcy czynnosci okreslonych w posiadanych upraw-
nieniach budowlanych. Polska Izba Inzynieréw Budownictwa jest
przeciwna rozdzielaniu regulacji dotyczacych zawodu architekta
i inzyniera budownictwa.
Uczestniczacy w posiedzeniu KR PIIB zapoznali sie takze
z realizacjg budzetu za 7 miesiecy, ktorg zreferowat Dariusz
Karolak, zastepca skarbnika KR PIIB. Krajowa Rada PIIB zdecy-
dowata takze o nadaniu Odznak Honorowych PIIB cztonkom:
todzkiej, Pomorskiej, Wielkopolskiej i Swietokrzyskiej OlIB. <«
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| samorzad zawodowy

Opolski Dzien Budowlanych

egoroczny Opolski Dzien Budow-
Tlanych odbywat sig¢ 7 wrzesnia

w ramach Europejskiego Roku
Inzynieréw Budownictwa (2018 EYCE)
ogtoszonego przez Europejskg Rade
Inzynieréw Budownictwa. Giéwnym
celem tej inicjatywy jest podkreslenie
fundamentalnej roli spotecznej inzynie-
réw budownictwa i wskazanie dziatan na
rzecz podniesienia ich prestizu w spote-
czenstwie europejskim.
W uroczystosci wzieto udziat wielu za-
proszonych gosci, m.in.: Adrian Czubak,
wojewoda opolski, Szymon Ogtaza, czto-
nek Zarzgdu Urzedu Marszatkowskiego
Wojewddztwa Opolskiego, Arkadiusz
Wisniewski, prezydent Miasta Opola,
Mafgorzata Katuza-Swoboda, dyrektor
Wydziatu Infrastruktury i Nieruchomo-
$ci Urzedu Wojewoédzkiego w Opolu,
Katarzyna Kubicz, opolski wojewodzki in-
spektor nadzoru budowlanego, przewod-
niczacy oraz przedstawiciele rad Dolno-
Slaskiej, todzkiej, Mazowieckiej, Slaskiej,
Swietokrzyskiej i Zachodniopomorskiej
OlIB, powiatowi inspektorzy nadzoru bu-
dowlanego, przedstawiciele administracji
architektoniczno-budowlanej, szkolnictwa

Sredniego oraz wyzszego, a takze kadra
kierownicza i inzynierska firm budowla-
nych wojewddztwa opolskiego.

Po rozpoczeciu uroczystosci przez Ada-
ma Raka, przewodniczgcego Okregowej
Rady Opolskiej OlIB, wyktad ,Pozycja
inzyniera budownictwa w kraju i za gra-
nicg” wygtosit prof. dr hab. inz. Zygmunt
Meyer, Vice-President European Council
of Engineers Chambers.

Nastepnie wojewoda A. Czubak udekoro-
wat odznakami honorowymi ,,Za zastugi
dla budownictwa”, przyznanymi przez
Ministra Inwestycji i Rozwoju, Witolda
Isalskiego oraz Jerzego Sylwestrzaka.
Natomiast Ztotg Odznakg Honorowa PIIB
zostat odznaczony Zbigniew Pastuszka,
Okregowy Rzecznik Odpowiedzialnosci
Zawodowej — koordynator.

Po raz pierwszy nadano Medale Opol-
skiej Okregowej Izby Inzynieréw Budow-
nictwa za aktywne wspieranie samorzadu
zawodowego inzynieréw budownictwa,
dziatania na rzecz jego integracji, udzie-
lanie szczegdlnego wsparcia opolskiej
izbie w dziatalnosci statutowej. W katego-
rii ,Instytucja” medal nadano Wydziatowi
Budownictwa i Architektury Politechniki

Renata Kicufa
Biuro Opolskiej OIIB

Opolskiej z okazji jubileuszu jego 50-le-
cia. W kategorii ,Osoba” wyrézniono:
Franciszka Buszke, Krzysztofa Skrzyp-
ka — prezesa Energopolu-Trade Opole,
Ryszarda Karwasieckiego.

Ogtoszono wyniki konkursu ,Inzynier
roku 2018”. Laureatami w kategorii ,,Pro-
jektant” zostali inzynierowie Stanistaw
Harasimiuk i Henryk Kosowski za projekt
przestony przeciwfiltracyjnej wykona-
nej w ramach rozbudowy Elektrowni
Opole. W kategorii ,Kierownik budowy”
nagrodzony zostat mgr inz. Stanistaw
Bezwierzchny za budowe zespotu
mieszkaniowego wielorodzinnego wraz
z infrastrukturg techniczng, zlokalizowa-
nego przy ul. Kaliskiej w Opolu.

W trakcie uroczystosci zaprezentowa-
no takze opolskiego laureata konkursu
»,Budowa Roku 2017”, ktérym zostata
budowa obwodnicy miejscowosci Czar-
nowasy.

W drugim dniu cze$¢ gosci oraz czton-
kow izby zwiedzita budowe 5 i 6 bloku
Elektrowni Opole. Byfa to pouczajgca
lekcja z zakresu technologii i organizaciji
robot, zaprezentowana przez dyrektora
budowy mgr. inz. Zbigniewa Wiegnera. <




prawo

Przeglad orzecznictwa
z zakresu prawa autorskiego

Rafat Golat
radca prawny

Znajomos$¢ orzecznictwa pomaga prawidtowo oceni¢ analizowang sprawe.

rzepisy ustawy z dnia 4 lute-
P go 1994 r. o prawie autorskim

i prawach pokrewnych (Dz.U.
22018 r. poz. 1191 ze zm.), zwanej
dalej ustawg autorska, przewidujg
ogolne zasady ochrony, dotyczgce
wszystkich utworéw w ogdle. Tyl-
ko w niewielkim stopniu przepisy
tej ustawy uwzgledniajg specyfike
utworéw z poszczegoblnych zakreséw
przedmiotowych, w tym utworéw
z branzy budowlanej.
Dlatego tez dla stosowania ustawowych
zasad prawa autorskiego istotne zna-
czenie ma orzecznictwo sgdowe. Sady,
odnoszac sie do konkretnych stanow
faktycznych, w wydawanych w po-
szczegolnych sprawach orzeczeniach
okreslajg wskazowki interpretacyjne,
wyznaczajgc sposob rozumienia norm
ustawowych. Cho¢ analizujgc wyroki sa-
dowe, pamietac nalezy o indywidualnym
ich wymiarze, znajomos¢ orzecznictwa
pomaga prawidtowo oceni¢ analizowang
sprawe i zastosowac zbiezng ze stano-
wiskiem judykatury argumentacje, co
zwieksza szansg na uzyskanie korzyst-
nego rozstrzygniecia w razie wystgpienia
z pozwem do sadu.
Ponizej zaprezentowane zostang wybra-
ne stanowiska — wyrazone w orzecze-
niach sgdowych, wydanych w ostatnich
latach — w sprawach dotyczgcych praw
autorskich do projektow z zakresu bu-
downictwa.

Dopuszczalnosé¢ podwojnego
ryczattu

Tworcey projektu, ktérego majatkowe prawa
autorskie zostaly naruszone przez inny pod-
miot, przystuguje roszczenie odszkodowaw-
cze z tego tytutu, okreslone w art. 79 ustawy
autorskiej. Aspekt ten zostat podniesiony
w uzasadnieniu wyroku z 28 marca
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2017 r. (sygn. akt | ACa 1477/16) Sadu
Apelacyjnego w Krakowie — poddat on
analizie powyzsze roszczenie w kon-
tek$cie naruszenia praw do projektu
architektonicznego.

W przedmiotowej sprawie powod na
podstawie art. 79 ust. 1 pkt 3 lit. b) usta-
wy autorskiej domagat sie naprawienia
wyrzadzonej mu szkody przez zaptatg
kwoty odpowiadajgcej trzykrotnosci sto-
sownego wynagrodzenia (gdyz narusze-
nie byto zawinione), jakie w chwili jego
dochodzenia bytoby mu nalezne tytutem
udzielenia zgody na korzystanie z jego
utworu.

Sad w tym wyroku zwrdcit uwage na to,
ze strony postepowania nie dostrzegty
skutkow prawnych orzeczenia Trybunatu
Konstytucyjnego z 23 czerwca 2015 r.
(sygn. akt SK 32/14), mocg ktoérego
roszczenie o trzykrotnos¢ stosownego
wynagrodzenia, traktowanego jako
kategorycznie ujeta, co do wysokosci,
alternatywa roszczenia odszkodowaw-
czego, zostalo uznane za sprzeczne

z Konstytucjg RP.

Ze wzgledu na to, ze Trybunat wypo-
wiedziat si¢ odno$nie do trzykrotnosci
stosownego wynagrodzenia, powstaty
watpliwosci dotyczgce mozliwosci wy-
stepowania o ryczaftowe odszkodowanie
w wysokos$ci dwukrotnosci stosownego
wynagrodzenia, o ktérym takze jest
mowa w art. 79 ust. 1 pkt 3 lit. b) ustawy
autorskiej.

W wyroku z 28 marca 2017 r. sgd zasyg-
nalizowat niewatpliwie istotne w tym
kontekscie stanowisko Trybunatu Spra-
wiedliwosci Unii Europejskiej wyrazone
w wyroku z 25 stycznia 2017 r. (sygn. akt
C-367/15). W wyroku tym potwierdzono
zgodnos¢ z prawem unijnym polskich
przepiséw dotyczgcych mozliwosci
dochodzenia jako odszkodowania za

Inzynier budownictwa

naruszenie praw autorskich podwojne;j
wartosci optaty licencyjne;j.

Trybunat Sprawiedliwosci UE wydat
wspomniany wyrok w zwigzku z zadanym
przez Sad Najwyzszy RP nastepujgcym
pytaniem prejudycjalnym: Czy art. 13 dy-
rektywy 2004/48 moze byc interpretowany
w ten sposob, ze uprawniony, ktdrego au-
torskie prawa majgtkowe zostaly naruszo-
ne, moze zgdac naprawienia wyrzgdzonej
mu szkody na zasadach ogdlnych albo,
bez koniecznosci wykazywania szkody

i zwigzku przyczynowego pomiedzy
zdarzeniem naruszajgcym jego prawa

a szkodg, domagac sie zaptaty sumy
pienieznej w wysokosci odpowiadajgcej
dwukrotnosci, a w przypadku zawinione-
go naruszenia — trzykrotnosci stosownego
wynagrodzenia, skoro art. 13 dyrektywy
2004/48 przewiduje, ze o odszkodowaniu
decyduje sad, ktory bierze pod uwage
okolicznosci wymienione w art. 13 ust. 1
lit. a), a tylko alternatywnie w niektdrych
przypadkach moze ustanowi¢ odszkodo-
wanie ryczaftowe, uwzgledniajgc elemen-
ty wymienione w art. 13 ust. 1 lit. b) dyrek-
tywy? Czy przyznanie, na zgdanie strony,
okreslonego z gory odszkodowania
ryczaftowego, ktore stanowi dwukrotnosc
lub trzykrotnosc¢ stosownego wynagro-
dzenia, jest dopuszczalne na podstawie
art. 13 dyrektywy, zwazywszy, ze w mo-
tywie 26 jej preambuly przewiduje sie, iz
celem dyrektywy nie jest wprowadzenie
odszkodowarn o charakterze kary?

W podsumowaniu swojego stanowiska
Trybunat skonstatowat w powyzszym
wyroku, ze: Artykut 13 dyrektywy 2004/48/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady

z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie egze-
kwowania praw wilasnosci intelektualnej
nalezy interpretowac w ten sposob, ze nie
sprzeciwia sie on uregulowaniu Krajowe-
mu, takiemu jak to bedgce przedmiotem



sporu w postgpowaniu gidwnym, zgodnie
Z ktdrym uprawniony, ktdrego prawo wias-
nosci intelektualnej zostafo naruszone,
moze zazgdac od osoby, ktdra naruszyfa to
prawo, albo odszkodowania za poniesiong
przez niego szkode, przy uwzglednieniu
wszystkich wiasciwych aspektow danej
sprawy, albo, bez wykazywania przez
tego uprawnionego rzeczywistej szkodly,
domagac sie zapfaty sumy pienigznej

w wysokosci odpowiadajgcej dwukrot-
nosci stosownego wynagrodzenia, ktore
bytoby nalezne tytutem udzielenia zgody
na korzystanie z danego utworu.

W zwigzku z powyzszym Sad Apelacyjny
w Krakowie w wyroku z 28 marca 2017 r.
uznalt, ze skoro zatem istota postepowa-
nia cywilnego zwigzana jest z zastoso-
waniem w tresci orzeczenia sgdowego
prawa materialnego, to wobec wyelimi-
nowania normy prawnej upowazniajgcej
do zasgdzenia trzykrotnosci stosownego
wynagrodzenia aktualng pozostaje ocena
roszczenia powoda przez pryzmat moz-
liwosci zastosowania dwukrotnosci tego
wynagrodzenia zgodnie ze wskazanym
przepisem, czyli art. 79 ust. 1 pkt 3 lit. b)
ustawy autorskiej.

Zbywalnos$é prawa

z art. 61 ustawy autorskiej
Jednym z nielicznych przepisow ustawy
autorskiej, uwzgledniajgcym specyfike
tworczosci w zakresie budownictwa, jest
art. 61 tej ustawy. Zgodnie z nim, jezeli
umowa nhie stanowi inaczej, nabycie od tworcy
egzemplarza projektu architektonicznego lub
architektoniczno-urbanistycznego obejmuje
prawo zastosowania go tylko do jednej budowy.
Interpretacje tego artykutu Sad Naj-
wyzszy przedstawit w wyroku z 25

maja 2017 r. (sygn. akt Il CSK 531/16).
W uzasadnieniu tego wyroku sgd
podniost w szczegolnosci, Ze istotg art.
61 ustawy o prawie autorskim i prawach
pokrewnych jest ustanowienie wyjatku od
zasady wynikajgcej z art. 52 ust. 1 ustawy,
zgodnie z ktorg przeniesienie wilasno-

Sci egzemplarza utworu nie powoduje
przejscia autorskich praw majgtkowych.
Gdy utworem tym jest projekt architekto-
niczny lub architektoniczno-urbanistycz-
ny, jego tworca, przenoszgc wiasnosc
egzemplarza na inny podmiot, w razie
braku odmiennych zastrzezen umownych
godzi sie na zastosowanie go tylko do
jednej budowy. Z art. 61 ustawy o prawie
autorskim i prawach pokrewnych nie

| prawo

wynika, by uprawnienie do jednokrotnego

wykorzystania nabytego egzemplarza
projektu byfo nieprzenoszalne na inng
osobe. Przeniesienie takie nalezy uznac¢
za dopuszczalne, jezeli zostanie dokona-
ne przed jednokrotnym wykorzystaniem
nabytego egzemplarza przez tego, ktory
nabyt jego wiasnosc od tworcy. W takiej
sytuacji powyzszy przepis (art. 61 ustawy
0 prawie autorskim i prawach pokrew-
nych) zachowuje swojg funkcje ochronng
wobec tworcy, nie pozbawiajgc przy tym

uprawnien nabywcy egzemplarza projektu

do jego jednorazowego wykorzystania.
Zgodnie z powyzszym wyrokiem nie ma
zatem przeszkdd, aby inwestor, ktory
uzyskat umownie od projektanta ,jedno-
razowe” prawo, okreslone w art. 61 usta-
wy autorskiej, prawo to mogt skutecznie
przenie$¢ na inny podmiot, zaintereso-
wany realizacjg inwestycji, na potrzeby
ktorej dany projekt zostat wykonany.

Nadzor autorski — prawo
autorskie a budowlane

Jednym z zagadnien, od dawna budzacych
watpliwosci w odniesieniu do tworczosci

w branzy budowlanej, jest odmienne okresle-
nie nadzoru autorskiego w ustawie autorskiej
i w Prawie budowlanym. Réznice w tym
zakresie zostaty podniesione w wyroku
Sadu Apelacyjnego w Krakowie

z 13 wrzesnia 2017 r. (sygn. akt | ACa
322/17, Lex nr 2453747).

pazdziernik 2018 [165]

© rupbilder - Fotolia.com

W jednej z tez tego wyroku podkreslo-
no, ze ustawodawca dokonat wyrazne-
go podziatu uprawnien zwigzanych ze
sprawowaniem nadzoru autorskiego

w sferze prawa publicznego i prywatne-
go. W prawie budowlanym nacisk ktadzie
sie na ochrone interesu publicznego,
zwigzanego z ochrong bezpieczernstwa
powszechnego, zycia i mienia ludzi oraz
uzasadnionych interesow 0sob trzecich,
a nie na ochrone osobistych praw autora
projektu architektonicznego. Realizacja
tych praw nie moze wiec nastepowac
poprzez uczestniczenie przez projektan-
ta w procesie budowlanym (art. 17 ust.
2 Prawa budowlanego) i wykonywanie
uprawnien z art. 21 Prawa budowlanego
— w tym dokonywania zapisow w Dzien-
niku Budowy czy zgdania od kierow-
nika budowy — wpisem do dziennika
budowy — wstrzymania robot budow-
lanych w razie mozliwosci powstania
zagrozenia, wzglednie wykonywania ich
niezgodnie z projektem. W uzasadnieniu
wyroku, wyjasniajgc swoje stanowisko,
sad uznal, ze innemu postrzeganiu
nadzoru autorskiego w przedmiotowych
dwoch kontekstach (tworczym i bu-
dowlanym), nie stoi na przeszkodzie

to, ze w art. 60 ust. 5 ustawy autorskiej
znajduje sig odestanie do odrebnych
przepisow, za ktore uznaje sig przepisy
Prawa budowlanego. Zdaniem sgdu
mimo tego odestania ,prawo do nadzoru”
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prawo |

w rozumieniu prawa autorskie-

go i ,nadzdr autorski”, o ktdrym
mowa w Prawie budowlanym, nie

sg pojeciami tozsamymi. Zgodnie

z przepisem art. 17 ustawy Prawo
budowlane uczestnikami procesu
budowlanego sg inwestor, in-
spektor nadzoru inwestorskiego,
projektant, kierownik budowy lub
kierownik robot. Stosownie do
art. 20 ust. 1 pkt 4 ustawy Prawo
budowlane projektant sprawuje
nadzor autorski w zakresie stwier-
dzania w toku wykonywania robot
budowlanych zgodnosci realizacji
Z projektem oraz uzgadniania
mozliwosci wprowadzenia roz-
wigzan zamiennych w stosunku
do przewidzianych w projekcie,
zgtoszonych przez kierownika
budowy lub inspektora nadzoru
inwestorskiego. Konsekwencjg
okreslenia obowigzkdw w za-
kresie nadzoru autorskiego jest
okreslenie przez ustawodawce
uprawnien, przystugujgcych pro-
Jjektantowi w trakcie realizacji bu-
dowy, tj. prawo wstepu na teren
budowy i dokonywanie zapisow
w dzienniku budowy dotyczg-
cych jej realizacji, a takze prawo
zgdania wpisu do dziennika
budowy, wstrzymania robot bu-
dowlanych w razie stwierdzenia
mozliwosci powstania zagrozenia
lub wykonywania ich niezgodnie
z projektem (art. 21 ustawy Prawo
budowlane). Juz z powyzszego

wynika, ze nadzor autorski jest
obowigzkiem projektanta a nie
jego prawem, a jedynie w ramach
tego obowigzku przystugujg mu
okreslone prawa w celu prawidto-
wego wykonywania nadzoru.
Odrebno$¢ normatywna obu
perspektyw nadzoru autorskiego
w kazdej z dwoéch perspektyw,
tworczej i budowlanej, znajduje
poza tym uzasadnienie w jego
aspekcie umownym. Sad mia-
nowicie zwrécit uwage w po-
wyzszym wyroku na to, ze skoro
nadzor autorski przewidziany
przepisami Prawa budowlanego
nie jest obowigzkowy w kazdej
sytuacji, to na inwestorze nie
spoczywa obowigzek zawarcia
umowy z autorem projektu o spra-
wowanie takiego nadzoru. Tym
samym zawarcie umowy o nadzor
autorski nie jest konieczne do
wykonywania osobistych praw
autorskich w postaci okreslonej
w art. 16 pkt 5 ustawy o prawie
autorskim i prawach pokrewnych,
tj. prawa do nadzoru nad spo-
sobem korzystania z utworu.
LAutorskie prawo osobiste” ma
przeciez charakter bezwzgledny

i obowigzuje erga omnes.
Niezaleznie do powyzszych
stwierdzen sgd w przywotanym
wyroku, odnosnie do aspektu
podmiotowego nadzoru autorskie-
go, podkreslit, ze funkcje projek-
tanta w procesie budowlanym

moze penic takze inny projek-
tant posiadajgcy odpowiednie
uprawnienia budowlane i bedgcy
czltonkiem wiasciwej izby samorzg-
du zawodowego niz ten, bedgcy
autorem projektu budowlanego.
Jak wyzej wskazano, ustawa
Prawo budowlane ogranicza
nadzor autorski do sprawowania
nadzoru nad robotami budowlany-
mi w zaKkresie zgodnosci realizacji
Z projektem oraz uzgadniania
mozliwosci wprowadzenia rozwig-
zarn zamiennych w stosunku do
przewidzianych w projekcie. Oczy-
wiscie autorowi (tworcy) projektu,
niezaleznie od tego, czy faktycznie
Ssprawuje on tego rodzaju nadzdr
autorski, przystugujg osobiste
prawa autorskie do jego projektu,
ktdrych to praw, jak wyzej wska-
zano, zgodnie z art. 16 ustawy

o prawach autorskich i prawach
pokrewnych, nie moze przenies¢
na inne osoby, w tym na innych
projektantow albo na inwestorow.
Zatem nadzdr autorski wykony-
wany zgodnie z ustawg Prawo
budowlane przez projektanta, ktory
nie jest jednoczesnie autorem
projektu, sprowadza sie jedynie do
wykonywania czynnosci, o ktdrych
mowa w art. 20 ust. 1 pkt 4 ustawy
Prawo budowlane, zas w sytuacji,
gdy sprawuje go twdrca projektu,
osobie tej przystugujg jedno-
czesnie uprawnienia wynikajgce

z autorskich praw osobistych. <

krétko

Nowy p.o. GDDKIA

Na wniosek ministra infrastruktury Andrzeja Adamczyka, pre-
mier Mateusz Morawiecki powotaf z dniem 30 sierpnia 2018 .
Tomasza Zuchowskiego na stanowisko p.o. Generalnego Dyrek-
tora Drog Krajowych i Autostrad.
Tomasz Zuchowski od listopada 2015 r. do marca 2018 r. byt
wiceministrem infrastruktury i budownictwa.
Jacek Gryga, dotychczasowy p.o. GDDKIA, pozostaje zastepcq
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad.
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Udostepnianie na polskim
rynku zagranicznych
wyrobow budowlanych

drinz. Sebastian Wall
Instytut Techniki Budowlanej

Zgodnie z ustawg o wyrobach budowlanych wprowadzenie do obrotu lub udostepnianie
na polskim rynku wyrobow odbywa sie w tzw. systemie europejskim lub krajowym.

STRESZCZENIE

W artykule omowiono specyficzne
aspekty zwigzane z udostepnianiem
na polskim rynku wyrobéw produko-
wanych przez podmioty zagraniczne,
ze szczegolnym uwzglednieniem obo-
wigzkéw producenta oraz konieczno$ci
uzyskiwania dodatkowych dokumen-
tébw wydawanych przez niezalezng
jednostke. Nie porusza sie zagadnien
zwigzanych z przepisami celnymi i po-
datkowymi odnoszacymi sie do takich
wyrobow.

ABSTRACT

The article discusses specific aspects
related to introducing products ma-
nufactured by foreign entities into the
Polish market, with particular emphasis
on the manufacturer’s obligations, as
well as the duty to obtain additional do-
cuments issued by a third-party body.
The article does not cover the issues
concerning customs and tax rules rela-
ting to such products.

ytuacja prawna i proceduralna
S wyrobéw budowlanych przezna-

czonych do udostepnienia na te-
renie naszego kraju uzalezniona jest od
tego, czy wyrdb zostat juz wprowadzo-
ny do obrotu w panstwie cztonkowskim
Unii Europejskiej, a takze od tego, czy
podlega wymaganiom rozporzgdzenia
UE nr 305/2011 (Construction Products
Regulation, CPR) [1]. W tym kontekscie
przez wprowadzenie do obrotu rozumie sig¢
pierwsze dostarczenie wyrobu budowlane-
go na rynku unijnym w ramach dziatalnosci
handlowej, w celu stosowania lub dystry-
bucji. Kazde kolejne dostarczenie wyrobu
nalezacego do tego samego typu co wyréb
wprowadzony do obrotu przez producenta
traktowane jest jako udostepnienie (i zazwy-
czaj moze by¢ utozsamiane ze sprzedazg).
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Przez producenta rozumie sie z kolei
podmiot wprowadzajgcy wyrob do
obrotu, produkujgcy go lub zlecajgcy
jego produkcje pod wtasng marka lub
znakiem handlowym, a zréznicowa-
nie zakresu obowigzkéw i procedur
dotyczacych konkretnych podmiotéw
gospodarczych bedzie sie wigzac nie
z lokalizacjg adresu produkcyjnego,
lecz z miejscem, w ktérym sie znajduje
siedziba producenta.

Wedtug obowigzujgcej w Polsce ustawy
o wyrobach budowlanych (rys. 1) [2]
wprowadzenie do obrotu lub udostep-
nienie na krajowym rynku wyrobéw
objetych normg zharmonizowang (hEN)
lub takich, dla ktérych producent uzyskat

europejskg ocene techniczng (ETA), od-
bywa sie zgodnie z CPR (w tzw. systemie
europejskim) [1].

System europejski

System europejski nie przewiduje zroz-
nicowania wymagan odnoszacych sie
do procedury oceny wtasciwosci wyrobu
w uzaleznieniu od miejsca jego produkciji
czy od adresu, pod ktérym znajduje sie
siedziba producenta, niemniej jednak
przewiduje konieczno$c¢ spetnienia
wymogow formalnych zwigzanych

z miejscem udostepniania wyrobu oraz
naktada specyficzne obowigzki na impor-
terow, czyli osoby fizyczne lub prawne
majgce siedzibe na terenie UE, wprowa-
dzajgce wyroby budowlane z tzw. panstw

Art. 5(1)

Objety hEN

Zpodny z ETA

Art. 5(2)

Objety
PMzhEN
sty fuby

Zgodny z KOT

Rys. 1. Sciezki wprowadzania do obrotu/udostepniania wyrobéw budowlanych w Polsce zgodnie z [2]
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trzecich do obrotu w Unii. Rolg importera
jest w tym kontekscie m.in. zapewnienie,
ze producent spetnit cigzace na nim
wymagania, takie jak przeprowadzenie
procesu oceny i weryfikacji stafosci
wiasciwosci uzytkowych, sporzgdzenie
deklaracji wtasciwosci uzytkowych czy
oznakowanie CE. Importer jest tez od-
powiedzialny za wspotprace z organami
nadzoru w zakresie dotyczacym m.in.
udostepniania dokumentacji technicznej
wyrobu. Producent moze tez ustanowi¢
upowaznionego przedstawiciela (maja-
cego siedzibe w UE), gdzie minimalny
zakres udzielonego petnomocnictwa
powinien objg¢ przechowywanie dekla-
racji wtasciwosci uzytkowych i zwigzanej
dokumentacji, wspotprace z organami
nadzoru, takze w obszarze postepowania
z wyrobami stanowigcymi zagrozenie
dla stosujgcego. Upowaznienie takie nie
moze obejmowac jednak zadania pole-
gajacego na sporzgdzeniu dokumentacji
technicznej wyrobu.

W przypadku gdy wyroby zostaty juz
wprowadzone do obrotu zgodnie z prze-
pisami CPR w innym panstwie cztonkow-
skim UE, sg one udostepniane (czyli np.
sprzedawane) w Polsce z kopig dekla-
racji wtasciwos$ci uzytkowych sporzg-
dzong przed wprowadzeniem do obrotu

i z oznakowaniem CE. Zgodnie z art. 7
ust. 4 CPR [1] oraz zgodnie z ustawg

0 jezyku polskim [3] wyrobom udostep-
nianym na krajowym rynku musi towarzy-
szy¢ deklaracja wtasciwosci uzytkowych
w jezyku polskim (rys. 2). Deklaracja

w jezyku polskim moze by¢ sporzadzo-
na samodzielnie przez producenta lub
czynnos¢ ta moze by¢ wykonana przez
upowaznionego przedstawiciela. Podob-
nie na jezyk polski musi by¢ przettuma-
czona instrukcja obstugi i inne informacje
dotyczgce m.in. bezpieczenstwa wyrobu.

Jednoczesnie warto pamietac o tym,

ze zakres i poziom zadeklarowanych
wiasciwosci uzytkowych udostepnianego
wyrobu musi odpowiada¢ wymaganiom
dotyczacym zamierzonego zastosowa-
nia na terenie Polski. Moze si¢ bowiem
zdarzyc¢, ze deklaracja wiasciwosci uzyt-
kowych nie bedzie zawierata informaciji
istotnych z punktu widzenia krajowych
przepiséw techniczno-budowlanych,

co uniemozliwi zarowno zastosowa-

nie wyrobu w obiektach budowlanych

| prawo

DEKLARACIA WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH
Nr 00001-CPR-2018/01/01

Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyrobu:
00001-CPR-2018/01/01

Zamierzone zastosowanie lub zastosowania:
W budynkach

Producent:
AAAA BBBB CCCC, Avenue des XXXX 01, B-0000,
Bruksela, Belgia

System(-y) oceny | weryfikacji statosci whasciwosci
uzytkowych: 3

Nnmmmm EN XXXXX: 2017

C€
1488
AAAA BBBB CCCC, Avenue des XXX 01, B-
0000, Bruksela, Belgia

00001-CPR-2018/01/01
EN XXXN: 2017

Produlkt X000(

W budynkach

tasadnicza charakterystyka 1: speinia
rasadnicza charakterystyka 2: speinia

Rys. 2. Przyktad deklaracji whasciwosci uzytkowych i oznakowania CE w jezyku polskim

w Polsce, jak i jego udostepnianie (patrz
art. 4 ustawy [2]). Informacje o tych
przepisach producent (w tym zagranicz-
ny) moze uzyska¢ w krajowym punkcie
kontaktowym ds. wyrobow budowlanych
ustanowionym w Gtéwnym Urzedzie
Nadzoru Budowlanego. W specyficznych
przypadkach moze si¢ zatem okazac,

ze mozliwos¢ udostepniania wyrobu na
polskim rynku bedzie uzalezniona od
rozszerzenia typu wyrobu o dodatkowe
deklarowane zasadnicze charakterystyki
i wprowadzenia go do obrotu.

Jesli producent wyrobu (niezaleznie od
lokalizacji jego siedziby), podlegajacego
wymaganiom systemu europejskiego,
planuje wprowadzi¢ go do obrotu w Pol-
sce, musi wykona¢ wszystkie przewi-
dziane w zharmonizowanej specyfikacji
technicznej (hST) czynnosci zwigzane

z oceng i weryfikacjg statosci wiasciwosci
uzytkowych, w tym dostosowac zakres
deklarowanych wtasciwosci do wyma-
gan wynikajgcych z polskich przepisow
techniczno-budowlanych oraz wymagan
innych rynkéw, na ktorych wyrdb bedzie
sprzedawany.

W przypadku wyrobu objetego normg
zharmonizowang (hEN), gdy system
oceny wtasciwy dla wyrobu i jego za-
stosowania (wskazany w odpowiedniej

pazdziernik 2018 [165]

decyzji Komisji Europejskiej) przewiduje
udziat w tym procesie jednostki noty-
fikowanej (moze to by¢ laboratorium
badawcze, jednostka certyfikujgca wyrob
lub jednostka certyfikujgca zaktadowg
kontrole produkciji) — wykonujgcej zada-
nia okreslone w zatgczniku V do CPR [1]
(aktualna wersja zatgcznika wg rozpo-
rzadzenia delegowanego Komisji (UE) nr
568/2014 [4]) — producent zagraniczny
moze skorzystac z ustug jednostek zlo-
kalizowanych na terenie Polski bgdz tez
w innych panstwach UE, EFTA lub EEA.

Wynikiem dziaftan laboratorium notyfiko-
wanego jest raport z badan zawierajgcy
wynik oceny wtasciwosci uzytkowych
zasadniczej charakterystyki lub zasad-
niczych charakterystyk, ktory bedzie
stanowit dla producenta podstawe do
sporzadzenia deklaracji. W przypadku

gdy producent udostepnia ten sam typ
wyrobu w wielu panstwach cztonkowskich
UE i jego deklaracja pozostaje wazna, nie
ma potrzeby powtarzania badan w jednost-
kach zlokalizowanych na poszczegdlnych
rynkach. Podobna prawidtowos¢ dotyczy
certyfikatéw wydawanych przez notyfiko-
wane jednostki certyfikujace wyroby lub
zaktadowg kontrole produkcji. Zaréwno
wyniki badan, jak tez certyfikaty stanowig
czes$¢ dokumentacji technicznej produ-
centa i nie muszg by¢ udostgpniane ani
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przekazywane wraz z wyrobem. Zgodnie
z art. 11 ust. 8 CPR dokumenty te musza
by¢ jednak przedstawione, na zgdanie
organu nadzoru nad rynkiem, w jezyku
tatwo zrozumiatym dla tego organu.

Gdy wyréb nie jest objety (lub w pet-
ni objety) normg zharmonizowang,
zgodnie z kryteriami okreslonymi w art.
19 CPR [1] producent moze sie zwrécic
do jednostki oceny technicznej (JOT)

— desygnowanej do dziatania w ramach
odpowiedniej grupy wyrobow zgodnie

z zafagcznikiem IV do CPR - o wydanie
europejskiej oceny technicznej (ETA).
Europejska ocena techniczna moze
zosta¢ wydana przez kazdg JOT (polskag
lub zagraniczng) posiadajgcg desygnacje
w obszarze danej grupy wyrobow. Euro-
pejska ocena techniczna zawiera m.in.
wiasciwosci uzytkowe zasadniczych
charakterystyk podlegajgce obowigzkowi
deklarowania, uzgodnione migdzy pro-
ducentem i JOT. Ze wzgledu na fakt, ze
uzgodnienia te powinny bra¢ pod uwage
takze zawartos¢ polskich przepisow
techniczno-budowlanych, korzystne dla
producenta zamierzajagcego wprowadzi¢
wyrob budowlany do obrotu na terenie
Polski moze by¢ ztozenie wniosku o wy-
danie ETA w jednej z jednostek desygno-
wanych w naszym kraju. Podstawg do
wydania ETA jest europejski dokument
oceny (EAD) opracowany przez jednost-
ki oceny technicznej i przyjety na forum
organizacji EOTA (European Organisa-
tion for Technical Assessment). W przy-
padku gdy system oceny i weryfikacji
statosci wtasciwosci uzytkowych przewi-
duje konieczno$¢ uzyskania certyfikatu,
producent korzysta z ustug jednostki
notyfikowanej (krajowej lub zagranicz-
nej), na analogicznych zasadach, jak

w przypadku wyrobow objetych normg
zharmonizowang.

Po opracowaniu i uzyskaniu dokumen-
tacji technicznej producent wyrobu
objetego hEN lub takiego, dla ktérego
wydano ETA, przed wprowadzeniem
wyrobu do obrotu na terenie Polski
sporzadza deklaracje wiasciwosci
uzytkowych w jezyku polskim (oraz

w jezykach wymaganych w panstwach,
w ktérych wyrdb ma by¢ udostepniany)
i oznakowuje wyréb CE z zachowaniem
wymagan przywotanych w przypadku
udostepniania wyrobu.
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System krajowy

W przypadku wyrobu nieobjetego
normg zharmonizowang, dla ktérej za-
konczyt sie okres koegzystenciji, lub ta-
kiego, dla ktérego nie wydano europej-
skiej oceny technicznej, wprowadzenie
do obrotu w Polsce nastepuje zgodnie
z art. 5 ust. 2 ustawy o wyrobach bu-
dowlanych [2] (w ramach tzw. systemu
krajowego, w formie obowigzujgcej od
dnia 1 stycznia 2017 r.). W tej sytuacji
wyrob jest wprowadzany do obrotu po
sporzgdzeniu przez producenta krajo-
wej deklaracji wtasciwosci uzytkowych
i po oznakowaniu znakiem budow-
lanym. Podobnie, jak ma to miejsce

w przypadku systemu europejskiego,
wyroby wyprodukowane w Polsce i za
granicg oceniane sg wedtug tych sa-
mych procedur, a dodatkowe obowigzki
naktada sie w praktyce wytgcznie na
producentéw majgcych siedzibe poza
UE, krajami EFTA lub w Turcji. Sg oni
zobowigzani do ustanowienia upowaz-
nionego przedstawiciela na terenie
Polski, a zakres petnomocnictwa jest
analogiczny w stosunku do przypadku
upowaznionego przedstawiciela funk-
cjonujgcego w ramach CPR. Podobnie
jak w przypadku rozporzadzenia (UE)
nr 305/2011 [1] ustawa o wyrobach
budowlanych [2] przewiduje zakres
obowigzkéw przewidzianych dla impor-
tera majgcego siedzibe na terenie UE
wprowadzajgcego do obrotu w Polsce
wyroby objete systemem krajowym.

Grupy wyrobow objete obowigzkiem
znakowania znakiem budowlanym
wymienione sg w zatgczniku 1 do
rozporzgdzenia MIiR zmieniajgcego
rozporzadzenie w sprawie sposobu
deklarowania wtasciwosci uzytkowych
wyrobow budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym
[5]. Wykaz obejmuje zaréwno wyroby
objete obowigzkiem znakowania znakiem
budowlanym przed 1 stycznia 2017 r.,
jak i nowe grupy wyroboéw, takie jak
wyroby do ochrony przed korozjg metali
i ochrony drewna przed korozjg biolo-
giczng, wyroby do wentylaciji i klimatyza-
cji. Warto w tym miejscu zauwazy¢,

ze zgodnie z rozporzgdzeniem [5] wyroby
nieobjete obowigzkiem znakowania znakiem
budowlanym przed 1 stycznia 2017 r.

bedg objete takim obowigzkiem od dnia

1 lipca 2019 . (obecnie moga by¢ znako-
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wane dobrowolnie). W rozporzgdzeniu
wskazany jest wiasciwy krajowy system
oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych odniesiony do zamierzonego
zastosowania wyrobu, a zakres procedur
realizowanych w ramach poszczegol-
nych systemoéw w praktyce odpowiada
analogicznym zakresom systemow
oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych wg aktu delegowanego [4].

W przypadku gdy wyrob wprowadzany
do obrotu zgodnie z art. 5 ust. 2 ustawy
[2] jest objety Polskg Normag wyrobu,

w zalezno$ci od wyznaczonego krajowe-
go systemu oceny i weryfikacji statosci
wtasciwosci uzytkowych, konieczne
moze by¢ zaangazowanie laboratorium
akredytowanego albo akredytowanej jed-
nostki certyfikujgcej wydajacej krajowy
certyfikat statosci wtasciwosci uzytko-
wych lub krajowy certyfikat zgodnosci
zaktadowej kontroli produkciji.

Jezeli wyrob objety obowigzkiem zna-
kowania znakiem budowlanym nie jest
objety Polskg Normg wyrobu, doku-
mentem odniesienia jest krajowa ocena
techniczna (KOT). W tym przypadku
producent majacy siedzibe za granica
lub osoba (fizyczna lub prawna) przez
niego upowazniona sktada wniosek

do dziatajgcej w Polsce, wtasciwej
przedmiotowo (ze wzgledu na zakres
desygnacji), jednostki oceny tech-
nicznej (JOT) lub krajowej jednostki
oceny technicznej [6]. Wydany przez

te jednostke dokument krajowej oceny
technicznej bedzie identyfikowat pro-
ducenta oraz miejsce produkcji wyrobu
(nie jest wymagane podanie doktad-
nego adresu zaktadu produkcyjnego).
W przypadku wyrobu objetego krajo-
wym systemem 1+, 1 lub 2+ producent
(w tym zagraniczny) korzysta z ustug
akredytowanej jednostki certyfikujgcej
wydajgcej krajowy certyfikat statosci
wtasciwosci uzytkowych lub krajowy
certyfikat zgodnosci zaktadowej kontroli
produkciji. Nie jest przeszkodg dla wy-
dania certyfikatu zlokalizowanie miejsca
produkcji wyrobu poza Polskg lub poza
granicami UE.

Po przeprowadzeniu oceny i weryfikacji
statosci wtasciwosci uzytkowych zgodnie
z wtasciwym krajowym systemem produ-
cent sporzgdza krajowg deklaracje
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Rys. 3. Przyktad krajowej deklaracji whasciwosci uzytkowych i znaku budowlanego z informacja

towarzyszaca

wiasciwosci uzytkowych i znakuje

wyrdb znakiem budowlanym (rys. 3).

Ze wzgledu na fakt, ze zarbwno krajowa
deklaracja, jak i informacje towarzyszgce
znakowi budowlanemu powinny by¢

w jezyku polskim, korzystne dla produ-
centa zagranicznego moze by¢ zlecenie
opracowania dokumentow upowaznione-
mu przedstawicielowi na terenie RP.

Wyroby wprowadzone do obrotu ze zna-
kiem budowlanym przed 1 stycznia 2017 .
moga by¢ dalej udostepniane na rynku
krajowym po sporzgdzeniu krajowej de-
klaracji wtasciwosci uzytkowych i ozna-
kowaniu znakiem budowlanym zgodnie
z nowymi zasadami okreslonymi w [7].
Aprobaty techniczne mogg by¢ w tym
kontekscie wykorzystywane jako KOT
do konca okresu waznosci.

Wzajemne uznawanie w ra-
mach jednolitego rynku UE
Wiele pytan i watpliwo$ci pojawia si¢

w zwigzku z mozliwo$cig zastosowania tzw.
zasady wzajemnego uznawania w stosunku
do wyrobéw budowlanych wprowadzonych
do obrotu poza granicami RP. Zgodnie

z art. 5 ust. 3 ustawy o wyrobach
budowlanych [2] wyroby nieobjete
zharmonizowang specyfikacjg technicz-
ng (hEN, EAD), ktore zostaty legalnie
wprowadzone do obrotu w innym pan-
stwie cztonkowskim UE, panstwie

EFTA - stronie umowy o EOG, lub

w Turcji, mogg by¢ udostepniane

na terenie Polski, jednakze pod wa-
runkiem ze ich wtasciwosci uzytkowe
pozwalajg na spetnienie wymagan
podstawowych przez obiekt budowlany,
zgodnie z przepisami techniczno-bu-
dowlanymi oraz zasadami wiedzy tech-
nicznej. Wraz z wyrobem przekazuje sie
informacje o wtasciwosciach uzytko-
wych oznaczonych zgodnie z zasadami
obowigzujgcymi w panstwie, w ktorym
wyrob zostat wprowadzony do obrotu,
instrukcje oraz informacje dotyczace
bezpieczenstwa.

W praktyce weryfikacja warunku
mowigcego o koniecznosci spetnienia
wymagan podstawowych przez obiekt
budowlany moze by¢ bardzo utrudniona.
Wyrobom udostgpnianym w Polsce na
zasadzie tzw. wzajemnego uznawania
towarzyszy bowiem czesto informacja
oparta na dokumentach, np. normach,
aprobatach lub certyfikatach z innych
panstw, odnoszgcych sie do wtasciwo-
$ci uzytkowych okreslonych w sposob
niespojny z Polskimi Normami i krajowy-
mi przepisami, np. z rozporzgdzeniem
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [8]. Trudnos$ci z wiasciwg
interpretacjg informacji zawartych w tych
dokumentach sprawiaja, ze producenci

pazdziernik 2018 [165]

| prawo

zagraniczni, chcac utatwi¢ badz wrecz
umozliwi¢ stosowanie swoich wyrobdéw
w Polsce, dobrowolnie sie decydujg na
wprowadzenie ich do obrotu w naszym
kraju po oznakowaniu znakiem budowla-
nym wg art. 5 ust. 2 ustawy o wyrobach
budowlanych [2], po przeprowadzeniu
petnej procedury oceny i weryfikacji
statosci wtasciwosci uzytkowych zgodnie
z wlasciwym krajowym systemem, wigcz-
nie z ewentualnym uzyskaniem krajowe;j
oceny technicznej.

Pismiennictwo

1. Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajgce zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobéw budow-
lanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/
EWG (Dz.U. L 88 z 4.4.2011).

2. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (Dz.U. z 2016 r. poz. 1570
z pbdzn. zm.).

3. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczy-
pospolitej Polskiej z dnia 13 kwietnia 2018 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
ustawy o jezyku polskim (Dz.U. z 2018 r.
poz. 931).

4. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE)
nr 574/2014 z dnia 21 lutego 2014 .
zmieniajgce zatgcznik lll do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
305/2011 w odniesieniu do wzoru, ktéry na-
lezy stosowac przy sporzgdzaniu deklaraciji
wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowla-
nych (Dz.U. UE L 159 z 28.5.2014).

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Roz-
woju z dnia 13 czerwca 2018 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie sposobu dekla-
rowania wiasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym (Dz.U. z 2018 r.
poz. 1233).

6. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury
i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.

w sprawie krajowych ocen technicznych
(Dz.U. z 2016 1. poz. 1968).

7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury

i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwo-
$ci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowla-
nym (Dz.U. z 2016 r. poz. 1966).

8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.
Nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.). <
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Przekro_czpnie zakresu
uprawnien

mgr inZ. Andrzej Stasiorowski

Zdarza sie czesto, ze urzednicy, ktorzy majg obowigzek znac sie na uprawnieniach
budowlanych, zatwierdzajg projekt budowlany, a potem inzynier ma ktopoty.

stawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
U budowlane (Dz.U. z2017r.

poz. 1332 z pézn. zm.) w art. 81
ust. 3 naktada na organy administracji
architektoniczno-budowlanej i nadzoru
budowlanego obowigzek kontroli posia-
dania przez osoby wykonujgce samo-
dzielne funkcje techniczne w budownic-
twie uprawnien do petnienia tych funkcji.
W art. 35 natomiast ustawodawca
doktadnie wskazat, jak ten obowigzek
ma by¢ wykonany przez organ admi-
nistracji architektoniczno-budowlanej
sprawdzajgcy projekt budowlany przed
wydaniem decyzji o pozwoleniu na
budowe lub odrebnej decyzji o za-
twierdzeniu projektu budowlanego.
Jezeli organ stwierdzi naruszenia w tym
zakresie, naktada na wnioskodawce
postanowieniem obowigzek usuniecia
nieprawidtowosci, okreslajgc termin ich
usuniecia, a po jego bezskutecznym
uptywie wydaje decyzje o odmowie
zatwierdzenia projektu i udzielenia
pozwolenia na budowe. Wynika z tego,
ze organ nie moze zatwierdzi¢ projektu
wykonanego lub sprawdzonego przez
osoby nieposiadajgce wymaganych
uprawnien budowlanych.
Podobna jest regulacja w art. 49. Organ
nadzoru budowlanego przed wydaniem
decyzji w sprawie zatwierdzenia projektu
budowlanego i udzielenia pozwolenia na
wznowienie robot budowlanych spraw-
dza m.in. wykonanie projektu budowla-
nego przez osobe posiadajgcg wymaga-
ne uprawnienia budowlane. Jezeli organ
stwierdzi naruszenia w tym zakresie, na-
ktada na wnioskodawce postanowieniem
obowigzek usunigecia nieprawidtowosci,
okreslajgc termin ich usuniecia, a po jego
bezskutecznym uptywie wydaje decyzje
0 nakazie rozbiorki.
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W przypadku istotnego odstgpienia od
zatwierdzonego projektu budowlanego
w art. 51 ust. 1 pkt 3 ustawa odsyta

do przepisow dotyczgcych projektu
budowlanego. Rozumiem z tego, ze
przepis art. 35 ustawy ma tu zasto-
sowanie. Wniosek — w zadnym z tych
przypadkoéw organ administracji architek-
toniczno-budowlanej nie moze zatwierdzié¢
projektu wykonanego lub sprawdzonego
przez osoby nieposiadajgce wymaganych
uprawnien budowlanych. Jesli chodzi

0 uprawnienia kierownikéw budowy lub
roboét albo inspektoréw nadzoru inwestor-
skiego ustawodawca nie wskazat procedury
ich sprawdzania. Ja w swojej praktyce
jako Powiatowy Inspektor Nadzoru In-
westorskiego robitem tak: sprawdzatem
zakres uprawnien wynikajgcy z decyzji
o ich nadaniu i poréwnywatem z projek-
tem budowlanym. Jezeli stwierdzitem,
ze ktoras z tych oséb ma niewystarcza-
jace uprawnienia, informowatem o tym
inwestora. Przewaznie inwestor zmie-
niat kierownika lub inspektora. Zdarzato
sie, ze inwestor odmowit zmiany. Wtedy
przeprowadzatem kontrole budowy

i wdrazatem procedure wynikajgca

z ustawy. Ustawa nie wymaga od inwe-
stora zawiadamiania organu nadzoru
budowlanego o zmianie kierownika
budowy lub robot albo inspektora
nadzoru inwestorskiego. Nie ma wiec
kontroli przed objeciem funkcji. Mozna
to tylko zrobi¢ podczas kontroli budowy
lub dokumentéw zatgczonych do wnio-
sku o pozwolenie na uzytkowanie lub
zawiadomienie o zakonczeniu budowy.
Podobnie z osobami przeprowadzajg-
cymi kontrole okresowe.

Mamy tu wiec rézne sytuacje. W jednym
przypadku uprawniony organ stwier-
dza w decyzji o zatwierdzeniu projektu

Inzynier budownictwa

budowlanego, ze osoby, ktére wykonaty
lub sprawdzity projekt, majg wystarcza-
jace uprawnienia budowlane. W drugim
przypadku nie ma takiej decyzji.

Moim zdaniem dopoki jest w obrocie
prawnym decyzja zatwierdzajgca projekt
budowlany, dopoty nie mozna pod-
wazac uprawnien budowlanych oséb,
ktore go wykonalty i sprawdzity. Jezeli
stwierdzimy, ze ktéras z tych oséb nie
ma odpowiednich uprawnien budowla-
nych, mozna powiedziec¢, ze wystgpita
przestanka do stwierdzenia niewaznosci
decyzji, okreslona w art. 156 § 1 pkt 2
kodeksu postepowania administracyjne-
go — decyzja zostata wydana z razgcym
naruszeniem prawa. Organ nie wykonat
wyraznie okreslonego ustawowego
obowigzku.

Jedyna droga to zawiadomienie organu
wiasciwego do stwierdzenia niewaznosci
decyzji. Przewaznie jest to Wojewoda.
Jezeli Wojewoda zatwierdzit projekt,
bedzie to Gtéwny Inspektor Nadzoru
Budowlanego.

Wydaje mi sie, ze gdyby organy Polskiej

Izby Inzynieréw Budownictwa zawiadomione
0 przekroczeniu zakresu uprawnien przekazy-
waly te informacjg organowi wiasciwemu do
stwierdzenia niewaznos$ci decyzji, urzednicy
sprawdzajgcy projekty budowlane przytozyli-
by sie do pracy i doktadnie sprawdzali zakres
uprawnien.

Okreslenie zakresu uprawnien budowlanych,
zwtaszcza nadanych na podstawie ustawy

- Prawo budowlane z 1974 r., to bardzo trud-
na sprawa. Zdarza sie czesto, ze urzed-
nicy, ktdérzy majg obowigzek znac sie

na uprawnieniach, zatwierdzajg projekt,
a inzynier ma pozniej ktopoty: odpowie-
dzialnos¢ karna i zawodowa. Urzednik,
ktory nie dopetnit obowigzku, nie ponosi
zadnych konsekwenciji. <«



Drzwi techniczne do domu

om jest ostojg kazdej rodziny.
D To dlatego kazdy jego element

powinien by¢ nie tylko wizual-
nie spoéjny z otoczeniem, ale spetnia¢
dodatkowe funkcje, dopasowane do
danego pomieszczenia. Warto o tym
pomysleé w przypadku drzwi tech-
nicznych. Zwtaszcza gdy stanowig
one dodatkowe wejscie do domu lub
oddzielajg reszte domownikéw od
pomieszczen gospodarczych, wymaga-
jacych dodatkowych zabezpieczen.

Drzwi do pomieszczen technicznych

w domu spetniajg réownie wazna role co
drzwi wejsciowe. Wymagania dla takich
drzwi zewnegtrznych okresla norma
PN-EN 14351-1+A2:2016-10. Idealnie
sprawdzg sie w tej roli stalowe drzwi
ptaszczowe. Ich specjalna konstrukcja
jest lekka, a przy tym stabilna i odporna
na czynniki fizyczne oraz atmosferyczne.
Dodatkowo gwarantuje szybki i prosty
montaz. Standardowo skrzydfa wyko-
nywane z blachy stalowej ocynkowanej
sg dostepne w wersjach: malowanej
proszkowo i dodatkowo zabezpie-
czanej powtoka poliestrowa, odporng
na dziatanie warunkéw zewnetrznych

i mechanicznych. Dostgpne sg rowniez
drzwi w modnych okleinach, ktére mozna
precyzyjnie dopasowac kolorystycznie
do okien czy bramy garazowej, w bar-
wach drewnopodobnych, uzyskujac
spojny efekt estetyczny.

Na rynku dostepne sg modele umozli-
wiajace uzyskanie réznych kierunkéw
otwierania, co w praktyce oznacza, ze
klient w momencie zakupu nie musi
decydowac, czy potrzebuje drzwi ,lewe”
czy ,prawe”. Kierunek otwierania ustawi
specijalista podczas montazu. Uniwer-
salnosc¢ tego rozwigzania niesie korzysci
takze dla sprzedawcy. Dzieki temu moze

on uzupetni¢ stany magazynowe o jeden
rodzaj drzwi danego modelu, a nie dwa —
kierunkowe jak dotychczas.

Stalowe drzwi ptaszczowe to takze rozne
mozliwosci wykonania. Bogata oferta
koloréow pozwoli dopasowac wyglad do
danego pomieszczenia, co wazne jest
zaréwno w przypadku drzwi zewnetrz-
nych, jak i wewnetrznych. Dodatkowo
mozliwe jest wykonanie wersji dwuskrzy-
dtowych, a takze czesciowo przeszklo-
nych czy z systemem napowietrzenia.
Do wyboru sg réwniez rodzaje wypetnie-
nia skrzydta. W zaleznosci od zastosowa-
nia moze to by¢ wetna mineralna, karton
komérkowy czy polistyren ekspandowa-
ny, czyli tzw. styropian.

Przy wyborze takich drzwi warto zwrocic
uwage na grubos$c¢ skrzydta i blachy,

z ktérej drzwi sg wykonane, oraz czy
drzwi wyposazone sg w standardzie

we wszystkie okucia, tj. klamki, wktadke
oraz oscieznice, co oszczedza gtownie
czas montazu kompletnych drzwi bez
koniecznosci dopasowania odpowied-
nich elementdéw okuciowych.

Specjalne wymagania

Dom to szczegdlne miejsce, gdzie
wszyscy mieszkancy powinni czuc sig
bezpiecznie. To wazny aspekt takze drzwi
technicznych. W przypadku pomiesz-
czen, do ktérych dostepu z zewnatrz
chroni¢ majg drzwi techniczne, warto
pamietac¢, by zdecydowac sie na takie

w odpowiedniej klasie antywtamaniowe;.
Natomiast wszedzie tam, gdzie do czy-
nienia mamy z ogniem, w tym gtownie
w kottowniach, drzwi powinny wykazy-
wac wtasciwosci przeciwpozarowe. Tutaj
réwniez zastosowac¢ mozna stalowe

pazdziernik 2018 [165]

drzwi ptaszczowe - z antywtamaniowo-
$cig RC2 lub RC3 albo w wersji ppoz.
EI30 lub EI60.

Na rynku dostepne sg drzwi techniczne
do zadan specjalnych, czyli spetniajgce
jednoczesnie wiele wymagan doty-
czgcych bezpieczenstwa — jak anty-
wlamaniowos$¢, odpornos¢ ogniowa,

a takze dymoszczelnos¢. Stalowe drzwi
ptaszczowe MultiSecure EI30 taczg

w sobie wszystkie najwazniejsze cechy
funkcjonalnej stolarki. Wypetnienie gestg
wetng mineralng gwarantuje ognioodpor-
nos$c¢ w klasie El 30, za$ trzypunktowy,
automatyczny zamek z wkiadkg antywta-
maniowg oraz trzy bolce przeciwwywaze-
niowe, zabezpieczajgce przed zdjeciem
skrzydta lub wywazeniem drzwi, pozwo-
lity uzyskac klase antywtamaniowg RC2
(dla drzwi otwieranych do wewnatrz)
oraz RC3 (drzwi otwierane na zewnatrz)
zgodnie z normg PN-EN 1627:2012.
Drzwi otrzymaly tez certyfikat odpornosci
na wielokrotne otwieranie i zamyka-

nie w klasie 6 (200 000 cykli), zgodnie

z normg PN-EN 14600:2009. Dodatkowo
drzwi MultiSecure EI30 mogg wykazy-
wacé cechy dymoszczelnosci, spetniajac
kryteria normy PN-EN 13501-2+A1:2010
dlaklas SaiSm. «
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Zarezerwuj termin

Seminarium szkoleniowe
»Odbiory elewacji w swietle
obowiazujacych norm i warunkéw
technicznych”

Termin: 10.10.2018

Miejsce: Warszawa

Kontakt: tel. 22 579 62 79

www.itb.pl

Konferencja ,,Nowe technologie

w sieciach i instalacjach
wodociagowych i kanalizacyjnych”
Termin: 17-19.10.2018

Miejsce: Beskid Slaski

Kontakt: tel. 605-686-142
liwis.ise.polsl.pl/index.php/ntwk2018/

Targi Nowy DOM, Nowe MIESZKANIE
Termin: 20-21.10.2018

Miejsce: Gdansk

Kontakt: tel. 22 829 66 80
http://www.targimieszkaniowe.pl/

X Konferencja ,,Straty wody

w systemach wodociaggowych”
Termin: 22-23.10.2018

Miejsce: Uniejow

Kontakt: tel. 61 307 40 53
www.dendros.pl

Targi POL-ECO SYSTEM 2018
Miedzynarodowe Targi Ochrony
Srodowiska

Termin: 23-25.10.2018

Miejsce: Poznan

Kontakt: tel. 61 869 2198
http://www.polecosystem.pl

Targi Gospodarki Wodno-Sciekowej
HydroSilesia 2018

Termin: 24-25.10.2018

Miejsce: Sosnowiec

Kontakt: tel. 32 78 87 596
http://www.eurobudowa.pl/targi/

Konferencja ,,Nowe oblicze BIM”
Termin: 7.11.2018

Miejsce: Warszawa

Kontakt: tel. 22 617 68 35, 22 616 07 65
http://www.wsc.pl
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Wzrost cen a zamowienia

publiczne

ostatnim czasie pojawia sie
coraz wiecej artykutow na
temat wzrostu cen materiatow

budowlanych oraz ptac robotnikow
budowlanych. Oba te aspekty przed-
ktadane sg jako przyczyna wzrostu cen
sktadanych ofert w sektorze zamowien
publicznych. Zgadzam sie z tym pogla-
dem, jednakze dostrzegam jeszcze jedng
wazng przyczyne rozbieznosci cenowych
miedzy wycenami inwestorskimi a wy-
konawczymi. Mam na mysli nowelizacje
prawa zamowien publicznych z 2014 r.,
ktéra wprowadzita pozacenowe kryteria
wyboru ofert. Wedtug raportu Urzedu
Zamowien Publicznych z maja 2017 r.
zamawiajgcy najchetniej siegajg po trzy
kryteria, tj. termin realizacji, okres gwaran-
cji i rekojmi oraz ptatnos¢. Chce pochylié
sie nad tematem wydiuzonej gwarancji.

Po wejsciu w zycie nowelizacji ustawy

— Prawo zamowien publicznych (dalej:
Pzp) zamawiajgcy z reguty oceniali czas
przedtuzenia gwarancji z minimalnej,
ktéra wynosita 36 miesiecy, do zazwy-
czaj 60-miesigcznej. Z doswiadczenia

w skiadaniu ofert podlegajgcych ustawie
Pzp zaobserwowatam, ze aby uzyskac¢
zamowienie, nalezy zaoferowa¢ maksy-
malny okres gwarancji, gdyz zazwyczaj
jest to waga co najmniej 20%. Tak duzej
przewagi nie da sie odrobi¢ obnizong
ceng. Zamawiajacy niejako przyzwyczaili sie
do gwarancji udzielanych na okres 60 miesig-
cy, co stato sie tak powszechne, ze obecnie
okres 60-miesiecznej gwarancii traktowany
jest jako standard. Niewatpliwie przekiada
sie to na zwiekszenie cen wykonawcow.
Standardowa gwarancja na urzadzenia
oraz materiaty budowlane gwarantowana
przez producenta to okres od 12 do 24
miesigcy. O ile przediuzenie gwaranciji

o dodatkowe 12 miesigcy nie miato tak
istotnego wptywu na cene, o tyle wydtu-
zenie gwarancji do 60 miesiecy radykal-
nie podnosi koszt inwestycji. Dla przy-
ktadu przedifuzona gwarancja na okna
lub drzwi zwigksza koszt o ok. 10-15%
wartosci oferty podstawowej, natomiast
przedtuzenie gwarancji na centrale wen-

Inzynier budownictwa

mgr inz. Edyta Zawistowska-Nowak
kierownik projektu w firmie wykonawczej
czfonek Warminisko-Mazurskiej OlIB

tylacyjna to wzrost rzedu 25-40% (analiza
wykonana na potrzeby dziatalnosci fir-
my). Ponadto gdy zamawiajgcy oczekuijg
gwarancji podstawowej w wymiarze 60
miesiecy, a punktujg wydtuzenie okresu
gwarancji o kolejne 12 badz 24 miesig-
ce, wrecz nieosiggalne jest uzyskanie
gwarancji producenta na przyktadowe

84 miesigce. Wykonawca, chcac wygraé
zamowienie, musi kalkulowa¢ dodatkowe
koszty na ewentualng wymiane elemen-
téw na nowe w przypadku udzielenia
gwarancji na tak dtugi okres. Jest jeszcze
jedno rozwigzanie — nieztozenie oferty

w postepowaniu. Taki wfasnie problem
sygnalizujg w ostatnich miesigcach za-
mawiajacy. Oferenci przedstawiajg oferty
znaczaco odbiegajgce od oczekiwan
inwestorow badz nie sktadajg ofert.

Na wzrost ceny ma istotny wptyw jeszcze
jeden aspekt — zabezpieczenie nalezytego
wykonania umowy. W przypadku wno-
szenia zabezpieczenia w formie gwa-
rancji bankowej nie ma mozliwosci jej
uzyskania na okres dtuzszy niz piec lat.
W przypadku wnoszenia zabezpieczenia
w pienigdzu wykonawca musi przed
uzyskaniem wptywu z kontraktu wptaci¢
zamawiajgcemu zabezpieczenie, ktére
w zdecydowanej wigkszosci przypadkow
wynosi 10% wartosci kontraktu. Nalezy
pamietac, ze Pzp okresla zabezpieczenie
nalezytego wykonania umowy do 10%,

a wiec tym samym nie narzuca zama-
wiajgcemu stosowania takiej wysokosci
zabezpieczenia. Gdy dotozymy do tego,
ze zamawiajacy przewiduje np. jedng
ptatnos$¢, wykonawca musi kredytowac
inwestycje. Tym samym zamawiajgcy za-
weza grono potencjalnych wykonawcow.
Podsumowujgc, zamawiajgcy, okreslajac
warunki przetargowe, musi rowniez brac
pod uwage, ze na cene majg przetozenie
takze terminy oczekiwanej gwaranciji
oraz kwestie wnoszonych zabezpieczen.
Z obserwaciji sytuacji na rynku wysnu-
wam wniosek, ze zamawiajgcy, kosztory-
sujgc wartos¢ zamowienia, nie biorg tych
aspektdéw pod uwage, co skutkuje niedo-
szacowaniem wartosci budzetow. <«



listy

Odlegiosc¢ zbiornikow na odchody
ZWIerZeCe od magazynow srodkow spozywczych

Odpowiada mgr inz. Anna Sas-Micun — Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki

Mam pytanie dotyczgce rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich
usytuowanie. Zwracam sie z prosbg o interpretacje art. 6
ust. 4 pkt 2 rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodar-
ki Zywnosciowej w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie.
,Odlegfos¢ zamknigtych zbiornikbw na pfynne odchody
zwierzece oraz zamknigtych zbiornikdw na produkty pofer-
mentacyjne w postaci pfynnej, mierzone od pokryw i wilo-
tow wentylacyjnych, powinny wynosic co najmniej: (...)

2) 15 m od magazyndw srodkow spozywczych, a takze od
obiektdw budowlanych stuzgcych przetwdrstwu artykutow
rolno-spozywczych”.

Jestesmy w trakcie projektowania obory dla krow mlecz-
nych. Pod cafg oborg majg byc¢ kanafy gnojowe, a na nich
ruszty Zelbetowe (azurowe). Wydaje mi sie, ze takg kon-
strukcje nalezy zakwalifikowac jako zamknigty zbiornik na
plynne odchody zwierzece wedtfug tego samego rozporzg-
dzenia art. 6 ust. 2 pkt 2. Jesli tak zakwalifikujemy kanaty
gnojowe, to powinnismy je odsung¢ 15 m od magazynow
Srodkow spozywczych, a takze od obiektow budowlanych
stuzgcych przetwdrstwu artykutow rolno-spozywczych (art.
6 ust. 4 pkt 2). Czy w takim razie pomieszczenie ,chfodnia
mleka” — do ktdrego trafia mleko zaraz po udoju, musi sie
znajdowac 15 m od kanatdw gnojowych?

Pomieszczenie chtodnia mleka jest wydzielonym po-
mieszczeniem w tym samym budynku (oborze), mleko jest
tam przechowywane w specjalnym szczelnym zbiorniku
chfodzgcym mleko, a mleko nie lezy w chtodni dfuzej niz
24 godziny.

Projektujac budynek inwentarski wraz z technologicznym
wyposazeniem budynku, nalezy mie¢ na wzgledzie spet-
nienie wymagan rozporzgdzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac budowle rolnicze i ich
usytuowanie, oraz wymagan rozporzadzenia w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich
usytuowanie [1] ustala w rozdziale 2 szczego6towe warunki
usytuowania budowli rolniczych, przez ktére zgodnie z § 3 na-
lezy rozumie¢ m.in. zamkniete zbiorniki na ptynne odchody
zwierzece. W $wietle ustalen § 6 ust. 1 [1] do usuwania i prze-
chowywania odchodow zwierzecych powinny by¢ zastosowa-
ne urzadzenia i budowle rolnicze odpowiednie do systeméw
utrzymywania zwierzgt. A zatem jesli zastosuje sig zbiorniki
na ptynne odchody znajdujgce sie catkowicie lub czgsciowo
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pod budynkiem inwentarskim, stanowigce technologiczne
wyposazenie budynku inwentarskiego, majg do nich zastoso-
wanie ust. 4 tego paragrafu. Ustala on wymagane minimalne
odlegtosci zamknietych zbiornikdw na ptynne odchody zwie-
rzece, mierzone od pokryw i wylotéw wentylacyjnych, w tym
odlegtos¢ od magazynow srodkow spozywczych, a takze od
obiektow budowlanych stuzgcych przetwoérstwu artykutéw rol-
no-spozywczych. Tak sformutowane wymaganie oznacza, ze
sg to dopuszczalne minimalne odlegtosci (w tym przywotane
w ust. 4 pkt 2 [1] — 15 m) miedzy odrgbnymi obiektami — zbior-
nikiem, zlokalizowanym pod budynkiem inwentarskim (obo-
rg) i magazynem lub innym obiektem budowlanym stuzagcym
przetworstwu artykutéw rolno-spozywczych, a nie odlegtosci
zbiornikéw, zlokalizowanych pod budynkiem inwentarskim
(oborg), od pomieszczen stuzacych takim celom i zlokalizo-
wanych w tym budynku.

Do tego przypadku ma zastosowanie § 10 [1], ktéry stano-
wi, ze odlegtosci miedzy budowlami rolniczymi a budowlami
i budynkami zwigzanymi z nimi technologicznie nie ogranicza
sie, chyba ze przepisy szczegdlne stanowig inaczej. Wynika
z tego nakaz uwzglednienia uwarunkowan odlegfosciowych
dla pomieszczen chifodni mleka, jesli takie sg przedmiotem
odrebnych uregulowan.

W uzupetnieniu nalezy wskazac, ze do budowli rolniczych dla
potrzeb rolnictwa i przechowywania ptodow rolnych, ktére sg
przedmiotem regulacji ww. rozporzadzenia, zgodnie z § 3 [1],
oproécz zamknietych zbiornikéw na ptynne odchody zwierze-
ce zalicza sie rowniez takie budowle, jak: ptyty do sktadowa-
nia obornika, silosy na kiszonki, silosy na zboze, komory fer-
mentacyjne i zbiorniki biogazu rolniczego.

Projektujac budynek gospodarczy czy inwentarski, nalezy tak-
ze mie¢ na wzgledzie potrzebe spetnienia wymagan rozpo-
rzgdzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2]. Paragraf 3 pkt 8
tego rozporzgdzenia ustala definicje budynku gospodarczego,
przez ktéry w odniesieniu do zabudowy zagrodowej nalezy ro-
zumie¢ budynek przeznaczony rowniez do przechowywania
srodkéw produkciji rolnej i sprzetu oraz ptodéw rolnych. Defi-
nicje budynku inwentarskiego, do ktorego odwotujg sie prze-
pisy bezpieczenstwa pozarowego, znalez¢ mozna w § 209
ust. 1 pkt 3. Przez budynki inwentarskie nalezy rozumie¢
budynki stuzgce do hodowli inwentarza, okreslane jako IN.
W § 12 [2] ustalone zostaly warunki sytuowania budynku
gospodarczego i inwentarskiego na dziatce w odniesieniu
do granicy dziatki budowlanej, budynku o innym przezna-
czeniu. | tak w mys$| m.in. ust. 8 § 12 budynek inwentarski
lub budynek gospodarczy, uwzgledniajgc odlegtosciowe
przepisy odrebne oraz zawarte w § 13 i 60 (usytuowanie
ze wzgledu na higiene i zdrowie) i § 271-273 (usytuowa-
nie z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe), nie moze by¢
sytuowany $ciang z oknami lub drzwiami w odlegtosci
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mniejszej niz 8 m od $ciany istniejgcego na sasiedniej dziat-
ce budowlanej m.in. budynku mieszkalnego lub takiego, dla
ktérego istnieje ostateczna decyzja o pozwoleniu na budo-
we, z zastrzezeniem ustalen ust. 4 pkt 3 w zakresie usytu-
owania budynku gospodarczego o dtugosci nie wiekszej niz
6,5 m i wysokosci nie wiekszej niz 3 m bezposrednio przy
granicy dziatki budowlanej lub w odlegto$ci nie mniejszej niz
1,5 m $ciang bez okien i drzwi. Zbiornik na ptynne odcho-
dy zwierzece znajdujacy sie pod budynkiem inwentarskim,
w Swietle ustalen § 6 ust. 4 pkt 1i3 [1], powinien by¢ oddalo-
ny 10 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi na
dziatkach sgsiednich, jednak nie mniej niz 15 m od otworéw
okiennych i drzwiowych w tych pomieszczeniach, a 4 m od
granicy dziatki sgsiedniej. Z kolei w § 47 [2] ustalone zostaty
warunki wyposazenia technicznego budynkoéw gospodar-
czych i inwentarskich, wskazujgc, ze wyposazenie takich
budynkéw w instalacje wodociggowg wymaga zastosowania
odprowadzenia sciekow. Wymagania bezpieczenstwa poza-
rowego dla budynkéw inwentarskich zawarte sg w § 282-285
[2], a wymagania oszczednosci energii dla budynkéw go-
spodarczych, magazynowych i produkcyjnych w § 328 i 329
[2]. Przy czym w § 328 [2] ustalono wymdg spetniania przez
budynki, w tym takze gospodarcze, wymagan w zakresie
wartosci wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodna-

wialng energie pierwotng, wymaog spetnienia przez przegro-
dy oraz wyposazenie techniczne wymagan w zakresie izo-
lacyjnosci cieplnej okreslonych w zatgczniku nr 2. W § 329
[2] ustalono maksymalng warto$¢ wskaznika rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawialng energie pierwotng dla budyn-
ku gospodarczego, ktérej nie mozna przekroczy¢, projektu-
jac budynek gospodarczy, magazynowy lub produkcyjny.
Podsumowujgc, spetnienie przedstawionych wymagan powin-
no byé poprzedzone zakwalifikowaniem projektowanego bu-
dynku, ze wzgledu na jego planowane przeznaczenie i Sposéb
uzytkowania, do okreslonego typu. Z kwalifikacji tej wynikajg
dalsze konsekwencje przestrzegania przywotanych wymagan
technicznych ustalonych dla budynkéw, budowli rolniczych
i ich usytuowania oraz przepisow odrebnych, ktére powinny
by¢ tacznie spetniane.

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz.U.
z 2014 r. poz. 81).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422 i z 2017 r.
poz. 2285). 4
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Kalendarium

9.08.2018 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 20 lipca 2018 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadro-
wej oraz inwestycji towarzyszacych (Dz.U. z 2018 r. poz. 1537)

ogtoszono
Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji
w zakresie obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych.

22.08.2018 Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji mieszkaniowych oraz

inwestycji towarzyszacych (Dz.U. z 2018 r. poz. 1496), tzw. specustawa mieszkaniowa

weszta w zycie , o L . . ;
Ustawa okresla zasady oraz procedury przygotowania i realizacji inwestycji mieszkaniowych oraz inwestycji towa-

rzyszacych. Gtéwnym celem aktu prawnego jest wprowadzenie regulacji umozliwiajacych przyspieszenie realizacji
tych inwestycji. Inwestycja mieszkaniowa w rozumieniu specustawy jest przedsiewziecie obejmujace budowe,
zmiane sposobu uzytkowania lub przebudowe, w wyniku ktérej powstana budynek lub budynki mieszkalne wie-
lorodzinne co najmniej z 25 mieszkaniami lub co najmniej 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, wraz
z urzadzeniami budowlanymi z nimi zwiazanymi, drogami wewnetrznymi, a takze roboty budowlane niezbedne
do obstugi oraz prawidtowego wykonania tych prac. Inwestycje mieszkaniowa stanowia réwniez czesci budynkéw
przeznaczone na dziatalno$¢ handlowa lub ustugowa. Z kolei do inwestycji towarzyszacej ustawa zalicza m.in.
sieci uzbrojenia terenu, drogi publiczne, przedszkola, szkoty, obiekty sportu i rekreacji, obiekty budowlane przezna-
czone na dziatalnos¢ handlowa lub ustugowa, jezeli stuza obstudze mieszkancéow budynkéw bedacych przedmio-
tem inwestycji mieszkaniowej.

Zgodnie z przepisami ustawy inwestycje mieszkaniowa lub inwestycje towarzyszaca bedzie mozna realizowac
niezaleznie od istnienia lub ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, jednakze nie moze
by¢ ona sprzeczna ze studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz uchwa-
fa o utworzeniu parku kulturowego. Warunek ten nie dotyczy terenéw, ktére w przesztosci byty wykorzystywane
jako tereny kolejowe, wojskowe, produkcyjne lub ustug pocztowych, a obecnie funkcje te nie sa na tych terenach
realizowane. O lokalizacji inwestycji mieszkaniowej decydowa¢ ma w formie uchwaty wtasciwa miejscowo rada
gminy, do ktérej inwestor musi wystapic¢ z wnioskiem za posrednictwem wojta (burmistrza, prezydenta miasta).
Do wniosku o ustalenie lokalizacji inwestycji nalezy dotaczy¢ m.in. koncepcje urbanistyczno-architektoniczna
sporzadzona przez osobe, o ktérej mowa w art. 5 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospo-
darowaniu przestrzennym, lub osobe wpisana na liste izby samorzadu zawodowego architektow posiadajaca
uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen w specjalnosci architektonicznej lub uprawnienia bu-
dowlane do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen w specjalnosci architektonicznej.
Na podjecie uchwaty o ustaleniu lokalizacji inwestycji (lub jej odmowie) rada gminy ma 60 dni. Przedtem
jednak musza zosta¢ przeprowadzone konsultacje spoteczne. Wojt (burmistrz, prezydent miasta) zobowiazany
jest zamiesci¢ wniosek wraz z dotaczonymi do niego dokumentami na stronie podmiotowej Biuletynu Informacji
Publicznej gminy. Mieszkancy beda mieli 21 dni na ztozenie uwag do wniosku. Przed podjeciem uchwaty koniecz-
ne bedzie takze uzyskanie opinii oraz dokonanie uzgodnien ze strony specjalistycznych organéw, wskazanych
w ustawie. Uchwata o ustaleniu lokalizacji podlega publikacji w wojewddzkim dzienniku urzedowym. Ulegnie
ona wygasnieciu, jezeli przed uptywem trzech lat od dnia jej opublikowania decyzja o pozwoleniu na budowe
inwestycji mieszkaniowej nie stanie sie ostateczna. Analogiczna procedura znajdzie zastosowanie w przypadku
zamiaru realizacji inwestycji towarzyszacej. Uchwata o ustaleniu lokalizacji inwestycji mieszkaniowej bedzie miata
moc wiazaca dla organu wydajacego pozwolenie na budowe. Istotne jest to, ze w trybie specustawy mieszka-
niowej moga byc¢ realizowane wytacznie inwestycje mieszkaniowe spetniajace scisle okreslone w przepisach
standardy, ktére dotycza takich kwestii, jak: dostep do drogi publicznej, dostep do sieci wodociagowej, kana-
lizacyjnej i elektroenergetycznej, odlegtos¢ od przystanku komunikacyjnego, odlegtos¢ od szkoty podstawowej
i przedszkola, dostep do urzadzonych terenéw wypoczynku oraz rekreacji lub sportu, liczba kondygnacji nad-
ziemnych. Stwierdzenie niespetnienia standardéw stanowi¢ bedzie przestanke odmowy wydania pozwolenia na
uzytkowanie.

Ustawa reguluje takze zasady korzystania z nieruchomosci w zwiazku z realizacja inwestycji mieszkaniowych oraz
inwestycji towarzyszacych. Przepisy przewiduja, ze wtasciwy organ w decyzji o pozwoleniu na budowe moze ogra-
niczy¢ sposob korzystania z nieruchomosci przez udzielenie zezwolenia na zaktadanie i przeprowadzenie na nie-
ruchomosci ciagdéw drenazowych, przewodow i urzadzen stuzacych do przesytania lub dystrybucji ptynéw, pary,
gazdéw i energii elektrycznej oraz urzadzen tacznosci publicznej i sygnalizacji, a takze innych podziemnych, na-
ziemnych lub nadziemnych obiektéw i urzadzen niezbednych do korzystania z tych przewoddw i urzadzen, jezeli
wiasciciel lub uzytkownik wieczysty nieruchomosci nie wyraza na to zgody. W takiej sytuacji witascicielowi, uzytkow-
nikowi wieczystemu lub osobie, ktérej przystuguja inne prawa rzeczowe na nieruchomosci, przystuguje od inwe-
stora odszkodowanie. W przypadku gdy zatozenie lub przeprowadzenie ciagéw, przewodoéw, urzadzen i obiektow,
o ktérych mowa wyzej, uniemozliwi dalsze prawidtowe korzystanie z nieruchomosci w sposéb dotychczasowy albo
w sposob zgodny z jej dotychczasowym przeznaczeniem, wiasciciel albo uzytkownik wieczysty bedzie miat roszcze-
nie, aby inwestor nabyt od niego nieruchomos¢.
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Niniejsza ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. znowelizowanych zostato kilka ustaw. Istotne zmiany wprowadzono
w ustawie z dnia 11 kwietnia 2003 r. o ksztattowaniu ustroju rolnego (t.j. Dz.U. z 2018 r. poz. 1405). Maja
one na celu umozliwienie realizacji inwestycji mieszkaniowych oraz inwestycji towarzyszacych na terenach rol-
nych w granicach administracyjnych miast.

Dokonano takze nowelizacji ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2018 r.
poz. 1202, z p6zn. zm.). Zmiany polegaja na rozszerzeniu wymogu projektowania i budowania budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych oraz obiektéw uzytecznosci publicznej z uwzglednieniem potrzeb oséb nie-
petnosprawnych, o ktérych mowa w art. 1 Konwencji o prawach oséb niepetnosprawnych, sporzadzonej
w Nowym Jorku dnia 13 grudnia 2006 r., w tym oséb starszych. Wprowadzono obowiazek zapewnienia
minimalnego udziatu lokali mieszkalnych dostepnych dla ww. oséb o ogdlnej liczbie lokali mieszkalnych
w budynku wielorodzinnym. Ponadto doprecyzowany zostat przepis okreslajacy katalog istotnych od-
stepstw od zatwierdzonego projektu budowlanego. Nowe regulacje wytaczaja z tego katalogu odstepstwa
od projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie urzadzen budowlanych oraz obiektéw matej
architektury. Za istotne odstepstwo bedzie natomiast uznawane niespetnienie wymogu zapewnienia warun-
kéow niezbednych do korzystania z obiektu budowlanego przez osoby niepetnosprawne, o ktérych mowa
w art. 1 Konwencji o prawach os6b niepetnosprawnych, w tym osoby starsze.

zostata
ogtoszona

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. zmieniajaca ustawe — Prawo zamoéwien publicznych oraz ustawe o zmia-
nie ustawy — Prawo zamoéwien publicznych oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2018 r. poz. 1603)

Zmiany dotycza ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zamdwien publicznych (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz.
1579, z pézn. zm.) oraz ustawy z dnia 22 czerwca 2016 r. 0 zmianie ustawy — Prawo zaméwien publicznych
oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. poz. 1020, z p6zn. zm.). Nowelizacja ma na celu przede wszystkim przesu-
niecie w czasie, z dnia 18 pazdziernika 2018 r. na dzien 1 stycznia 2020 r., obowiazku elektronizacji zaméwien
w odniesieniu do postepowan o udzielenie zamoéwienia publicznego, prowadzonych przez innych zamawia-
jacych niz centralny zamawiajacy, w ktérych wartos¢ zamdwienia jest szacowana ponizej progéw unijnych.
Istotna zmiana jest rowniez zmodyfikowanie definicji pojecia ,,srodki komunikacji elektronicznej” przez wyeli-
minowanie z jego zakresu faksu.

Ustawa wejdzie w zycie z dniem 17 pazdziernika 2018 r.

23.08.2018

weszto w zycie

Rozporzadzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego z dnia 2 sierpnia 2018 r. w sprawie prowa-
dzenia prac konserwatorskich, prac restauratorskich i badan konserwatorskich przy zabytku wpisanym
do rejestru zabytkow albo na Liste Skarbéw Dziedzictwa oraz robot budowlanych, badan architekto-
nicznych i innych dziatan przy zabytku wpisanym do rejestru zabytkow, a takze badan archeologicznych
i poszukiwan zabytkéw (Dz.U. z 2018 r. poz. 1609)

Rozporzadzenie zastepuje dotychczas obowigzujace rozporzadzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodo-
wego z dnia 22 czerwca 2017 r. o tym samym tytule (Dz.U. z 2017 r. poz. 1265), ktére utracito moc z dniem
26 maja 2017 r. Miedzy innymi zmienione zostaty przepisy regulujace kwestie pozwolenia na prowadzenie
robét budowlanych przy zabytku wpisanym do rejestru zabytkéw. W stosunku do poprzedniego stanu praw-
nego istotna zmiana dotyczy dokumentacji, jaka nalezy zataczy¢ do wniosku o wydanie takiego pozwolenia.
W mysl nowych przepiséw wymagany jest projekt budowlany (lub czes¢ w zakresie niezbednym do oceny
wptywu planowanych robét budowlanych na zabytek) albo program robét budowlanych. Program roboét
budowlanych to uproszczone opracowanie zawierajace imie i nazwisko autora oraz informacje niezbedne
do oceny wptywu robét na zabytek, a szczegélnie: opis stanu zachowania zabytku, wskazanie przewidzia-
nych rozwigzan budowlanych, w formie opisowej i rysunkowej, wskazanie przewidzianych do zastosowa-
nia metod, materiatéw i technik. Analogiczne rozwigzanie wprowadzono w przypadku wniosku o wydanie
pozwolenia na wykonywanie rob6t budowlanych w otoczeniu zabytku oraz wniosku o wydanie pozwolenia
na przemieszczenia zabytku nieruchomego. Ponadto wniosek o wydanie pozwolenia na prowadzenie robo6t
budowlanych nie musi juz zawiera¢ danych osoby kierujacej robotami budowlanymi i osoby wykonujacej
nadzér inwestorski ani odwiadczenia o wytonieniu takich os6b w postepowaniu o udzielenie zaméwienia
publicznego. Informacje te nie znajda sie réwniez w wydanym pozwoleniu. Zrezygnowano takze z wymogu
wskazania przewidywanego terminu rozpoczecia i zakonczenia rob6t budowlanych. Oprécz tego wniosko-
dawca nie bedzie juz mdgt postugiwac sie odwiadczeniem o posiadaniu tytutu prawnego do korzystania
z zabytku. Zobowiazany bedzie natomiast zataczy¢ do wniosku o pozwolenie dokumentu potwierdzajacego
posiadanie przez niego tytutu prawnego do korzystania z zabytku. Kolejna zmiana dotyczy wniosku o wyda-
nie pozwolenia na przemieszczenie zabytku nieruchomego i polega na dodaniu wymogu wskazania miejsca,
do ktérego zabytek nieruchomy ma by¢ przemieszczony. Odnosnie do wniosku o wydanie pozwolenia na
umieszczenie na zabytku wpisanym do rejestru zabytkéw urzadzen technicznych, tablic reklamowych lub
urzadzen reklamowych w rozumieniu art. 2 pkt 16b i 16c ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym oraz napiséw nie bedzie juz konieczne okreslenie przewidywanego ter-
minu rozpoczecia i zakonczenia umieszczenia na zabytku urzadzen technicznych, poza przypadkiem kiedy
umieszczenie tego rodzaju urzadzen ma charakter tymczasowy.
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11.09.2018 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2018 r. poz. 1648)

Ustawa prowadza zmiany w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (t.j. Dz.U.z 2018 .
poz. 799, z p6zn. zm.), w wyniku ktérych powotana zostata do zycia spétka Polskie Domy Drewniane Spot-
ka Akcyjna, ktérej przedmiotem dziatalnosci ma by¢ energooszczedne budownictwo drewniane obejmujace
budowe budynkéw mieszkalnych, zarzadzanie tymi budynkami oraz wynajmowanie budynkéw mieszkalnych
lub lokali mieszkalnych z mozliwoscia ich sprzedazy. Spoétka bedzie mogta nabywac grunty, przeprowadzac
remonty i modernizacje budynkéw mieszkalnych, nabywac i przetwarza¢ surowiec drzewny, a takze nabywad
i sprzedawad produkty drzewne oraz prowadzi¢ inng dziatalno$¢ zwiazana z energooszczednym budownic-
twem drewnianym i infrastruktura towarzyszaca.

weszta w zycie

Aneta Malan-Wijata

REKLAMA

'Regupol® | Regufoam®

REGUPOL®|REGUFOAM® D) ))
MATY PODJASTRYCHOWE DO
TLUMIENIA WIBRACJI | UDERZEN

-dbcigzalnose do SO0kN/mE w wibroizolacii do 2500 kN/m2
- grubose Bmm lub 17mm!
- wapotezynnik tlurmienia déwigkow uderzeniowyeh wg 150 717-2 do max. Alw =35d8

BSW POLSKA l/
PRZEMYSLAW MACIOSZEK EMAIL BIURO@REGUPOL.PL
TEL. 0048 660 506 636 WWW.BSW-WIBROAKUSTYKA.PL BSW
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W SIERPNIU 2018 R.

Numer referencyjny norm Data
H Numer referencyjny i tytut normy zastgpow::\ e‘; Y publikacii -

PN-EN 15129:2018-08 wersja angielska PN-EN 15129:2009***

2018-08-22
Urzadzenia antysejsmiczne

PN-EN 16236:2018-08 wersja angielska
2 Ocena i weryfikacja statosci wtasciwosci uzytkowych (AVCP) kruszyw 2018-08-28 108
- Badanie typu i zaktadowa kontrola produkgji

PN-EN ISO 1716:2018-08 wersja angielska
3 Badania reakcji na ogien wyrobéw - Okreslanie ciepta spalania brutto PN-EN ISO 1716:2010 2018-08-28 180
(wartosci kalorycznej)

PN-EN 1366-10+A1:2017-05/Ap1:2018-08 wersja angielska
4 Badania odpornosci ogniowej instalacji uzytkowych - Cze$¢ 10: Klapy 2018-08-31 180
odcinajace stosowane w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymu

PN-EN 15037-5:2013-10 wersja polska
5 | Prefabrykaty z betonu - Belkowo-pustakowe systemy stropowe 2018-08-07 195
— Cze$¢ 5: Lekkie bloki szalunkowe

PN-EN 1279-1:2018-08 wersja angielska

Szkto w budownictwie - Izolacyjne szyby zespolone — Cze$¢ 1:
Wymagania ogoélne, opis systemu, zasady substytucji, tolerancje i jakos¢
wizualna

PN-EN 1279-1:2006 2018-08-30 198

PN-EN 1279-2:2018-08 wersja angielska

Szkto w budownictwie - Izolacyjne szyby zespolone - Czg$¢ 2:
Dtugotrwata metoda badania i wymagania dotyczace przenikania
wilgoci

PN-EN 1279-2:2004 2018-08-30 198

PN-EN 1279-3:2018-08 wersja angielska

Szkto w budownictwie - Izolacyjne szyby zespolone - Cze$¢ 3:
Diugotrwata metoda badania i wymagania dotyczace szybkosci ubytku
gazu i tolerancji koncentracji gazu

PN-EN 1279-3:2004 2018-08-30 198

PN-EN 1279-4:2018-08 wersja angielska

Szkto w budownictwie - Izolacyjne szyby zespolone - Czg$¢ 4: Metody
badania fizycznych wiasciwosci komponentéw uszczelnien obrzezy

i elementéw wstawianych do szyb

PN-EN 1279-4:2004 2018-08-30 198

PN-EN 1279-5:2018-08 wersja angielska
10 Szkto w budownictwie — Izolacyjne szyby zespolone - Cze$¢ 5: Norma PN-EN 1279-5+A2:2011*** 2018-08-30 198
wyrobu

PN-EN 1279-6:2018-08 wersja angielska
11 | Szkio w budownictwie - Izolacyjne szyby zespolone - Cze$¢ 6: PN-EN 1279-6:2004 2018-08-31 198
Zaktadowa kontrola produkgji i badania okresowe

PN-EN 572-8+A1:2016-03/Ap1:2018-08 wersja angielska
12 Szkto w budownictwie — Podstawowe wyroby ze szkta sodowo- 2018-08-30 198
-wapniowo-krzemianowego — Czesc¢ 8: Wymiary handlowe i $ciste

PN-EN 13285:2018-08 wersja angielska

13 Mieszanki niezwiagzane - Specyfikacje

PN-EN 13285:2010 2018-08-22 212
PN-EN 12697-12:2018-08 wersja angielska

14  Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan — Czes¢ 12: Okreslanie PN-EN 12697-12:2008 2018-08-22 212
wrazliwosci na wode prébek mineralno-asfaltowych

PN-EN 12697-24:2018-08 wersja angielska
15 | Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan - Czes¢ 24: Odpornos¢ PN-EN 12697-24:2012 2018-08-22 212
nazmeczenie

PN-EN 12697-26:2018-08 wersja angielska

16 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan — Czes¢ 26: Sztywnos¢

PN-EN 12697-26:2012 2018-08-22 212
PN-EN 13880-10:2018-08 wersja angielska

17  Zalewy szczelin na goraco — Czes¢ 10: Metoda badania adhezji i kohezji PN-EN 13880-10:2004 2018-08-22 212
po ciagtym rozcigganiu i $ciskaniu

26 Inzynier budownictwa



| normalizacja i normy

.. Numer referencyjny norm Data
H Numer referencyjny i tytut normy zastqpow::\e)j{* y publikagiji

PN-EN 13880-13:2018-08 wersja angielska
18 Zalewy szczelin na goraco - Cze$¢ 13: Metoda badania wydtuzenia PN-EN 13880-13:2004 2018-08-10 212
nieciagtego (préba przyczepnosci)

PN-EN 1793-2:2018-08 wersja angielska
Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe — Metoda oznaczania wtasciwosci

19 akustycznych — Czes¢ 2: Podstawowe wiasciwosci izolacji od dzwiekow PN-EN 1793-2:2013-05 2018-08-22 22
powietrznych w warunkach dzwieku rozproszonego
PN-EN 1793-6:2018-08 wersja angielska

2 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe - Metoda oznaczania wtasciwosci PN-EN 1793-6:2013-05 2018-08-28 212

akustycznych — Czes¢ 6: Podstawowe wiasciwosci — Skutecznosc izolacji
od dzwiekow powietrznych w warunkach dzwiekowych in situ

PN-EN 1793-5:2016-05/AC:2018-08 wersja angielska
Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe - Metoda oznaczania wtasciwosci
21 | akustycznych - Czes¢ 5: Whasciwosci wewnetrzne — Wartosci odbicia 2018-08-31 212
dzwieku w warunkach bezposredniego pola akustycznego w miejscu
zamontowania

PN-EN 1992-1-1:2008/Ap3:2018-08 wersja polska
22  Eurokod 2 Projektowanie konstrukgji z betonu — Czes¢ 1-1: Reguty 2018-08-13 213
ogolne i reguty dla budynkéw

PN-EN 771-1+A1:2015-10/Ap1:2018-08 wersja angielska
23 | Wymagania dotyczace elementéw murowych - Czes¢ 1: Elementy 2018-08-10 233
murowe ceramiczne

PN-EN ISO 17892-12:2018-08 wersja angielska
24  Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntéw 2018-08-28 254
— Cze$¢ 12: Oznaczanie granic ptynnosci i plastycznosci
_ . KKK
PN-EN 16510-1:2018-08 wersja angielska m;m gilg;ggg***
25  Mieszkaniowe urzadzenia spalajace paliwo state - Czes¢ 1: Wymagania ’ 2018-08-28 279

ogdlne i metody badan PN-EN 12809:2002*
9 Y PN-EN 13229:2002%**

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

*** Norma zharmonizowana (rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 uchylajace dyrektywe 89/106/EWG Wyroby
budowlane) komunikat ogtoszony w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej — OJ 2018/C 092/06 z 9 marca 2018 .

+A1; +A2; +A3 - element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktérej wszelkie zmiany i poprawki sg 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: https://www.pkn.pl/normalizacja/prace-normalizacyjne/ankieta-powszechna. Przedstawio-
ny wykaz projektéw PN jest oficjalnym ogtoszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest jednocze$nie ankietg projektu przysztej Polskiej
Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na biezaco, dla kazdego projektu podano odrebnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektéw prPN-prEN mozna zgtaszac bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu, lub na wiasciwych formu-
larzach przesyta¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukgcji 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, £6dz, Katowi-
ce), adresy znajduja sie na stronie internetowej PKN.

Matgorzata Pogorzelska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukciji Budowlanych
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Nowa Polska Norma dotyczaca
wykonania sieci wodno-

-kanalizacyjnych z tworzyw

Vademecum kazdego uczestnika cyklu inwestycyjnego

Mariola Btajet

Inicjatorzy i autorzy normy liczg na to, ze jej stosowanie jako warunkow technicznych stanie
sie wkrotce powszechne i norma zostanie oceniona jako bardzo pomocna.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest przedstawienie nowej
polskiej normy PN-C 89224 jako wspar-
cia przy projektowaniu, wykonaniu i eks-
ploatacji sieci wodno-kanalizacyjnych
z termoplastycznych tworzyw sztucz-
nych. Aby da¢ jak najszerszy obraz nor-
my, niektére tematy zwiezle omdéwiono,
inne wazne tylko zasygnalizowano. Uza-
sadniono celowo$¢ opracowania normy
jako dokumentu opartego o aktualny
poziom wiedzy oraz uwzgledniajgcego
specyfike systeméw z tworzyw. Artykut
przekonuje do powszechnego stosowa-
nia normy z zamiarem uzyskania znaczg-
cej poprawy standardéw wykonania sieci
wodno-kanalizacyjnych z tworzyw.

ABSTRACT

The aim of the article is to present a new
Polish PN-C 89224 standard as a support
in the design and construction of water
and sewage systems made of plastics.
In order to give the widest possible pic-
ture of the standard, some topics are
briefly discussed, others at least indica-
ted. The author justifies the purpose of
developing the standard with current
knowledge as well as is in line with the
requirements of plastic systems. The ar-
ticle convinces to use the standard with
the intention of achieving a significant
improvement in the quality of water and
sewage systems from plastics.

marcu 2018 r. zostata wpro-
wadzona Polska Norma PN-C
89224:2018-03P [1] zawie-

rajagca warunki techniczne wykonania

i odbioru systemow rurowych z termo-
plastycznych tworzyw sztucznych' (dalej:
systemow z tworzyw) z nieplastyfikowa-
nego polichlorku winylu (PVC-U), polipro-
pylenu (PP) i polietylenu (PE) w branzy
wodno-kanalizacyjne;.

Pomimo ze systemy z tworzyw prze-
widziane sg do petnienia tych samych
funkciji co systemy z innych tradycyj-
nych materiatow, to ze wzgledu na od-
mienne wiasciwos$ci uzytkowe warunki
techniczne ich wykonania sg znaczgco
odmienne.

Normy ogdlne [2, 3, 4] zawierajg jedynie
ramowe wymagania dla systemow
wodno-kanalizacyjnych (dalej: wod.-kan.)
i zasady ich odbioru niezaleznie od mate-
riatow, z jakich systemy sg wykonywane,

jednak szczegoétowos¢ warunkow tech-
nicznych wykonania i odbioru systemow
powinna by¢ wigksza. Zdaniem autorki
wspomniane normy powinny uwzgled-
nia¢ odmienne mozliwosci systemow

z roznych materiatow, a ponadto by¢
aktualizowane stosownie do postepu
technicznego.

Nowa norma powinna znaczgco po-
prawi¢ sytuacje w zakresie wykonania
systemow z tworzyw.

Cel i zakres normy

Nowa norma [1] okresla warunki tech-
niczne wykonania i odbioru systemow

z tworzyw przeznaczonych do podziem-
nych, zewnetrznych systemow cisnienio-
wych: wodociggowych, zgodnych z [2],
kanalizacji cisnieniowej i podcis$nie-
niowej zgodnych z [4]? oraz bezcisnie-
niowych do odwadniania i kanalizacji
zgodnych z [3].

Tym samym norma ta ustala zasady

i wytyczne do powszechnego i wielokrot-
nego stosowania. Uzupetnia i precyzuje
stosowane powszechnie normy ogolne
[2, 5] z uwzglednieniem specyfiki syste-
moéw z tworzyw.

Norme [1] stosuje sie do systemow rur
o nominalnym wymiarze do DN 3000
wigcznie. Podaje ona rowniez warun-

ki prawidtowego doboru systemow
rurowych z tworzyw, transportu i skta-
dowania. W celu prawidtowego doboru
w normie skorelowano wtasciwosci
systemow z tworzyw z odpowiednimi ob-
szarami zastosowania oraz wymagania-
mi funkcjonalnymi zawartymi w normach
ogolnych.

Przestrzeganie zapiséw normy prowa-
dzi do spetnienia przez systemy wod-
-kan. w przewidywanym okresie ich
uzytkowania wymagan podstawowych,
w tym statecznosci konstrukcji, zasad
bezpieczenstwa i higieny oraz zréw-
nowazonego wykorzystania zasobow
naturalnych.

Dla kogo ta norma?

Norma PN-C-89224:2018-03 powstafa

z zamiarem merytorycznego wsparcia
wszystkich uczestnikow procesu inwe-
stycyjnego, zaczynajgc od projektantow,
poprzez wykonawcow, przedstawicieli
nadzoru budowlanego, po inwestoréw,
a nawet organy rozstrzygajgce spory.
Biorac pod uwage rozpoznanie poten-
cjalnych uzytkownikéw, autorom normy
przyswiecala idea, aby istotne informacje

"W okre$leniu systemy rurowe mieszcza sie réwniez studzienki kanalizacyjne — wtazowe i inspekcyjne — oraz ksztattki pomocnicze.
2 W marcu 2018 r. nowa norma powotywata normy PN-EN 1671 dla kanalizacji cisnieniowej oraz PN-EN 1091 dla kanalizacji podcisnieniowej. W maju
br. normy te zostaty wycofane i zastapione przez norme 3-czesciowa PN-EN 16932:2018-05.
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dostepne byty w jednym dokumencie

i aby odwotania do innych dokumentow
ograniczone byty do minimum. Byto

to zgodne z wymogiem opracowywa-

nia norm uwzgledniajgcych potrzeby
przedsiebiorstw mikro, matych i srednich
(SME). Zrozumienie i uzytecznos¢ normy
zwieksza jej klarowna struktura, zatgczni-
ki i czytelne rysunki.

Podstawa normy i jej inicjatorzy
Nowa noma jest wzorowana na szczego-
towych normach krajowych stosowanych
w innych krajach europejskich, takich
jak niemieckie normy DIN czy brytyjskie
Code of Practice.

Inicjatywe przygotowania normy podjeta
grupa najwigkszych producentéw systemow
z tworzyw sztucznych zrzeszonych w Polskim
Stowarzyszeniu Producentéw Rur i Ksztattek
z Tworzyw Sztucznych (PRiK). Norma zostata
opracowana przez Komitet Techniczny nr
140 ds. Rur, Ksztaltek i Armatury z Tworzyw
Sztucznych z Sektora Chemii PKN w konsul-
tacjach z Komitetem Technicznym nr 278
ds. Wodociggéw i Kanalizacji z Sektora
Budownictwa PKN. Grupa robocza
skfadata sie ze specjalistow, ktorzy od
wielu lat uczestniczg w europejskich
programach badawczych, w normalizacji
europejskiej dotyczgcej systemow z two-
rzyw, a takze sg czynnymi pracownikami
producentow i na co dzien majg kontakt
z branzg i jej problemami. Dzigki temu

w normie udato sie potgczy¢ potrzeby
potencjalnych uzytkownikow z najbar-
dziej aktualng specjalistyczng wiedza.
Zgodnie z procedurami PKN norma
zostata przedtozona w Ministerstwie
Rozwoju oraz Ministerstwie Infrastruktury
i Srodowiska, a takze poddana konsulta-
cjom z szeroko pojetg branzg, gdy w tzw.
ankiecie adresowanej i powszechnej
skierowano jg do zaopiniowania przez
przedstawicieli przedsiebiorstw wodno
-kanalizacyjnych, organizacji technicz-
nych (PlIB, PZITS), Izby Gospodarczej
Wodociagi Polskie, srodowisk nauko-
wych oraz cztonkow obu Komitetéw
Technicznych PKN nr 140 i 278.

Norma a aktualny stan wiedzy
Norma oparta jest na osiggnieciach zarow-
no nauki, techniki, jak i praktyki. Znalazty

| normalizacja i normy

Tabl. Warunki stosowania uproszczonej metody doboru parametréw rur i gruntéw [1]

Czynniki doboru \ Warunki stosowania wykresu
Bezcisnieniowy spetniajgcy wymagania podane odpowiednio
w PN-EN 1401-1, PN-EN 1852-1, PN-EN 12666-1, PN-EN 13476-2,

PN-EN 13476-3 lub PN-EN 14758-13
i ciSnieniowy (w stanie opréznionym)

0d 0,8 m do 6,0 m
Stosunek grubos$¢ przykrycia/$rednica rury > 2

Maksymalna $rednica rury DN 1100

System przewoddéw rurowych

Grubos$¢ przykrycia

Zakres $rednic
Poziom wad gruntowych
Grunty obsypki

Bez ograniczen
Ziarniste do spoistych, klasy gruntu od 1 do 4

Obciazenia ruchem kotowym uwzglednione
(nie dotyczy obcigzen kolejowych, lotniskowych, placow
skfadowych)

Obcigzenie ruchem kotowym

Y 4
12

-2 T T T  —.
2 4 8 16 X
Opis
X - rzeczywista sztywnos¢ obwodowa Klasy zageszczenia:
SR [kN/m?] W - zageszczenie dobre

M - zageszczenie poprawne/umiarkowane
N - brak zageszczenia

Y - ugiecie poczatkowe [%]
1 - prawidtowe warunki montazu rur

Rys. Srednie i maksymalne wartosci ugiecia poczatkowego rury w zaleznosci od klas zageszczenia
gruntu obsypki i rzeczywistej sztywnosci obwodowej rury SR [1]

Dlaczego powstata

Producenci systeméw z tworzyw od lat
oferujg systemy powszechnie stosowane
w budowie sieci do transportu wody i $cie-
kéw. Branza tworzyw bardzo dynamicznie
sie rozwija — powstajg nowe materiaty,

w niej odzwierciedlenie wyniki kilkunastu
rozbudowanych programow badawczych,
a takze ponad trzydziestu norm, w tym
wielu produktowych — stosowanych do
oceny i weryfikacji stafosci wiasciwosci
uzytkowych systemow z tworzyw.

3 Normy dotyczace systemoéw przewodoéw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji z rur gtadko-
Sciennych i rur ze Scianka strukturalna profilowana z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC-U), polipropylenu (PP), polipropylenu z modyfikato-

rami mineralnymi (PP-MD) lub polietylenu (PE).
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konstrukcje oraz technologie wytwarzania,
ktore stwarzajg nowe mozliwosci. Pomimo
staran ze strony producentéw (materiaty
informacyjne, artykuty i konferencje nauko-
wo-techniczne czy wykfady na uczelniach
technicznych) wdrozenia czgsto nastgpujg
szybciej niz popularyzacja wiedzy dotyczacej
stosowania najnowszych rozwigzan. Moze

to powodowac btedy projektowe lub
wykonawcze oraz trudnosci w poprawnym
sporzadzaniu specyfikacji technicznych.
Konsekwencjg bywajg problemy zwigzane
z realizacjg inwestycji wodno-kanalizacyj-
nych oraz przebiegiem przetargoéw i wydat-
kowaniem $rodkow publicznych.

Istotne wiasciwosci uzytkowe
Autorzy normy za wazne uznali, aby
zawrze¢ w niej informacje dotyczace
potwierdzonych wielokrotnie wtasciwosci
systemow z tworzyw, ktdre sg istotne dla
funkcjonalnosci systeméw wodno-ka-
nalizacyjnych. W normie znalazto sig
omowienie takich wtasciwosci, jak: Scie-
ralno$¢, odpornos¢ chemiczna, chropo-
watosc¢ czy wreszcie trwatos¢ uzytkowa.
Ta ostatnia okreslana jest obecnie na co
najmniej 100 lat.

Niestety, fakt wystepowania tych infor-
macji w normach produktowych nie
przektadat si¢ na powszechno$¢ wiedzy
na ten temat.

Roboty ziemne
Duzg czes$¢ normy poswiecono, szcze-
golnie waznym dla systemow z tworzyw,

zasadom dotyczgcym wypetniania
wykopu w celu zapewnienia wytrzyma-
tosci i trwatosci przewoddw utozonych

w gruncie. Wyczerpujgco omowiono wy-
konanie wypetnienia wykopu ze specjal-
nym naciskiem na strefe rury. Uzytkownik
normy otrzymuje informacje na temat
klas gruntow, ich przydatnosci na strefe
rury, zalecanych poziomdéw zageszczenia
oraz metody ich uzyskania przez wska-
zanie wymaganej liczby przej$¢ sprzgtu

i grubosci zageszczanych warstw gruntu.
Ponadto w normie zwrécono uwage na
czesto pomijane, a tak istotne zagadnie-
nia, jak np. zabezpieczenie gruntu przed
wymyciem.

Dob6ér sztywnosci obwodowej
rury w zaleznosci od obcigzen
Nowa norma dobrze wyjasnia zasady
doboru parametréw rur i gruntow w za-
leznosci od przewidywanych obcigzen.
Zamiast obliczen statycznych dla naj-
bardziej typowych sytuacji rekomenduje
uproszczong metode doboru opartg na
praktyce. Warunki jej stosowania poka-
zuje tablica.

Minimalng wymagang sztywnos$c¢ rury
odczytuje sie z tablicy w zaleznosci od
klasy gruntow rodzimych i przewidywa-
nego obcigzenia ruchem, i gtebokosci
ufozenia. Na podstawie tych informacji
dobiera si¢ klase sztywno$ci rury oraz
wypetnienie strefy rury. Spetnienie kry-
terium dopuszczalnych ugiec¢ ocenia sie
przez poréwnanie wartosci odczytanych

z wykresu na rysunku z wartosciami
dopuszczalnymi, réwniez okreslonymi

w normie. Ten sposob doboru buduje
szerokg $wiadomos¢, jak wazne jest
zageszczenie gruntu.

Wykres wskazuje, jak bezzasadne

w standardowych warunkach jest stoso-
wanie rur o podwyzszonych rzeczywi-
stych sztywnos$ciach obwodowych niz
zwyczajowo stosowane rury SN 8.

Warto dodac¢, ze norma rozwiewa wat-
pliwosci co do dopuszczalnych warto-
Sci ugiec rur z tworzyw, a ich wartosci
poczatkowe ustala na poziomie 8% dla
rur PVC-U i 9% dla rur PE i PP.

Nowa norma porzadkuje rowniez kwestie
stosowania klas sztywnosci SN w odréz-
nieniu od rzeczywistych sztywnosci ob-
wodowych rur SR. Dla czytelnikéw normy
rozrdznienie to stanie sig jednoznaczne.

Studzienki kanalizacyjne

w normie PN-C-89224
Producenci studzienek wtazowych

i inspekcyjnych z tworzyw produkujg je
wedtug norm produktowych [6, 7]. Przy
tworzeniu specyfikacji technicznych dla
studzienek wystepuje duzy problem

z powotaniem odpowiedniej z tych norm
oraz ze wskazaniem wtasciwego pozio-
mu wtasciwosci uzytkowych. Terminy

z normy ogolnej [3] w tym zakresie
okazujg sie niewystarczajgce. Dlatego
w nowej normie bardzo szczegéfowo
wyjasniono terminologi¢ zwigzang ze
studzienkami kanalizacyjnymi z tworzyw.

krétko
BASF System Partners

BASF System Partner to program firmy
BASF powstaty z myslg o rosnacej po-
trzebie wysokiej jakosci rozwigzan. Pod-
czas spotkan i warsztatow z udziatem
wykonawcow, architektow oraz inwesto-
row byta szeroko dyskutowana kwestia
profesjonalnych, adekwatnych rozwig-
zan wykonanych w prawidtowy sposob.
Wiarygodny i kompetentny wykonawca
odpowiednio dobranego produkiu to
klucz do powodzenia realizacji projektu
budowlanego.

Program ten jest rozszerzeniem ofe-
rowanego portfolio produktéow BASF.

Opiera sig na zasadzie obopoInych korzy-
$ci oraz promowaniu wspdlnych dziatan,
ktorych celem jest budowanie $wiado-
mosci wsrod architektow i inwestorow
o tym, jak wazny jest wybor odpowied-
niego rozwigzania oraz jego wykonawcy
juz na etapie planowania projektu.

Wszyscy partnerzy programu BASF
System Partner odbywajg regularne,
bardzo zaawansowane szkolenia tech-
niczne oraz sg wspierani przez dziatf
techniczny Master Builders Solution
bezposrednio na placu budowy. Po-
zwala to zminimalizowac ryzyko niepo-

wodzenia projektu budowlanego, czyli
przekroczenia planowanego budzetu
czy tez czasu realizacii.
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Ponadto skonsolidowano w niej
wymagania normy ogolnej [3]

i norm dotyczgcych studzienek
tworzywowych [6, 7] z mocno
ugruntowanymi i uzasadnionymi
wzgledami bezpieczenstwa wyma-
ganiami wycofanej juz normy [10],
do ktorej branza przywykta i ktérej
przepisy (z braku alternatywy)
nadal stosuje. Przyktadem moga
tu by¢ wymagania dotyczace ka-
skad w studzienkach wtazowych

i inspekcyjnych. Dzieki podaniu
tych wymagan nowa norma stata
sie bardziej uzyteczna.

Co jeszcze?

Norma porzadkuje terminy i defini-
cje stosowane do opisu systemow
rurowych z tworzyw, w tym do ma-
teriatow, obszarow zastosowania

i specjalnych przeznaczen. Przy-
ktadowo uzytkownik zaprzestanie
stosowania okreslenia HDPE,

a zacznie swobodnie postugiwac
sie obszarami zastosowania U (na
zewnatrz) i D (wewnatrz konstruk-
cji budynkéw) oraz symbolami
uzywanymi np. do réznicowania
uszczelek (m.in. WA, WC, O, WT,
WH - do wody, do kanalizacji,
olejoodporne).

Pomocne dla uzytkownikéw
systemow powinny sig okazac
znajdujgce sie w normie zatgczniki
informacyjne, np. zawierajgce wia-
domosci o parametrach czyszcze-
nia systemow. Zrédtem dodat-
kowej wiedzy moze by¢ rowniez
bibliografia, w ktorej sie znajdujg
powotania wartosciowych pozycji,
w tym raportow z badan.
Oméwione zagadnienia nie wy-
czerpujg zakresu normy. Wiek-
sz0$¢ uzytkownikow znajdzie

w niej wiele innych potrzebnych
informaciji.

Podsumowanie

Nowa Polska Norma jest doku-
mentem opisujgcym sprawdzony
i aktualny stan wiedzy technicznej
niezbedny do efektywnego wy-
korzystania wtasciwosci uzytko-
wych rur w zakresie stosowania

systemoéw z tworzyw w systemach

wodno-kanalizacyjnych. Inicja-
torzy i autorzy normy liczg na to,

ze jej stosowanie jako warunkéw
technicznych stanie sie wkrotce
powszechne oraz ze zostanie
ona doceniana jako pomocha

i zastuzy na miano vademecum
kazdego uczestnika cyklu inwe-
stycyjnego.

Normy powotane

1. PN-C-89224:2018-03 Systemy
przewodéw rurowych z termopla-
stycznych tworzyw sztucznych —
Zewnegtrzne systemy bezcisnieniowe
i cisnieniowe do przesytania wody,
odwadniania i kanalizacji z nieplasty-
fikowanego poli(chlorku winylu) (PVC
-U), polipropylenu (PP) i polietylenu
(PE) — Warunki techniczne wykonania
i odbioru.

2. PN-EN 805:2002 Zaopatrzenie
w wode — Wymagania dotyczace
systemow zewnetrznych i ich czesci
sktadowych.

3. PN-EN 476:2012 Wymagania ogolne
dotyczace elementéw stosowanych
w systemach kanalizacji deszczowej
i sanitarnej.

4. PN-EN 16932:2018-05 Zewnetrzne
systemy kanalizacyjne — Systemy
pompowe.

5. PN-EN 1610:2015-10 Budowa i bada-
nia przewodow kanalizacyjnych.

6. PN-EN 13598-1 Systemy przewodow
rurowych z tworzyw sztucznych do
podziemnej bezcisnieniowej kanaliza-
cji deszczowej i sanitarnej — Niepla-
styfikowany poli(chlorek winylu) (PVC
-U), polipropylen (PP) i polietylen (PE)
— Czesc¢ 1: Specyfikacje techniczne
ksztaltek pomocniczych wraz z ptytki-
mi studzienkami niewtazowymi.

7. PN-EN 13598-2 Systemy przewodow
rurowych z tworzyw sztucznych do
podziemnej bezcisnieniowej kanaliza-
cji deszczowej i sanitarnej — Niepla-
styfikowany poli(chlorek winylu) (PVC
-U), polipropylen (PP) i polietylen (PE)
— Czes¢ 2: Specyfikacije studzienek
wiazowych i niewtazowych.

8. PN-EN 1671 Zewnetrzne systemy
kanalizaciji ci$nieniowej (wycofana,
zastgpiona przez PN-EN 16932).

9. PN-EN 1091 Zewnetrzne systemy ka-
nalizacji podci$nieniowej (wycofana,
zastgpiona przez PN-EN 16932).

10. PN-B 10729 Kanalizacja — Studzienki

kanalizacyjne (norma wycofana bez
zastgpienia). <
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Lampy LED nowej technologii
— zamienniki zarowek tradycyjnych

| halogenowych

drinz. Andrzej Wisniewski
Politechnika Warszawska
Instytut Elektroenergetyki

Skuteczno$c¢ swietlna lamp LED w potgczeniu z dtugg trwatoscig
zapewniajg realizacje wydajnego i taniego w eksploatacji oswietlenia.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono ogoéling informacje na temat konstruk-
cji nowych typow lamp LED, ktére stanowig energooszczedne
zamienniki tradycyjnych zarowek i zarowek halogenowych. Po-
rébwnano podstawowe dane katalogowe oraz wyniki pomiaréw
gtéwnych parametréw elektrycznych i $wietinych wybranych ty-
pow lamp LED reprezentujacych dwie technologie wytwarzania
Swiatta. Opierajgc sie na wynikach pomiardw, poréwnano pod-
stawowe parametry elektryczne i $wietlne badanych lamp LED.

ABSTRACT

This article presents general information on the design of new
types of LED lamps, which are energy-efficient replacements
for traditional incandescent lamps and halogen lamps. The
article presents results of comparison basic catalogues data
and measurements of basic electrical and light parameters of
selected types of LED lamps representing two technologies
of light production. Based on the results of measurements
and calculations, the basic electrical and light parameters of
the tested LEDs were compared.

okazana zostanie analiza poréw-
P nawcza danych katalogowych

oraz wyniki pomiaréw podsta-
wowych parametrow swietlnych i elek-
trycznych lamp LED. Rozwoj konstrukciji

lamp LED, ktore sg energooszczednymi
zamiennikami zaroéwek tradycyjnych

zastosowano zrodfa $wiatta LED, przed-
stawiona jest na rys. 2. Rurka wypetniona
jest w $rodku matymi diodami. Srednio
w jednej rurce znajduje sie od 20 do 25
LED. Diody umieszczone sg na podfozu
izolacyjnym i potgczone szeregowo w ca-

tej dtugosci rurki. Zasilanie LED zapew-
niajg doprowadniki pradu.

Banka lampy wypetniona jest gazem
szlachetnym, zwykle helem. Gaz
umozliwia dobre odprowadzenie ciepta

z LED, dzieki czemu lampy nie wymagajg

i halogenowych, jest bardzo dynamicz-
ny. W ostatnim czasie pojawity sie nowe
konstrukcje lamp LED, w ktérych zrédtem
Swiatfa sg rurki, w ktérych wnetrzu umieszczo-
ne sg diody elektroluminescencyjne. Lampy
te stanowig kolejng juz modyfikacje
konstrukcji lamp LED, ktora prowadzi do
zwiekszenia ich skutecznosci swietlnej,
przedtuzenia trwato$ci i tym samym
zmniejszenia kosztéw eksploatacji oswie- A
tlenia. Dodatkowg cechg wyrdzniajgca
nowe rozwigzania konstrukcyjne jest brak [
radiatorow, dzieki czemu ksztaft i wymia-
ry tych zrodet Swiatta sg bardzo zblizone -
do ksztaftow i wymiarow tradycyjnych

zaréwek i zarbwek halogenowych, kitdre

e

—

-

é Rurka pokryta luminoforem

&—— Elektroniczny uktad zasilajac
B E y jacy

Rurka, w ktérej znajduje sie LED

'AN

Whnetrze barki wypetnione helem

znajdujacy sie w trzonku E14 lub E27

Rys. 1

Przyktadowa konstrukcja lampy

sg ich odpowiednikami.

LED wykorzystujaca rurki z LED [1]

Konstrukcja lamp LED

nowej technologii

Obecnie dominujg dwie technologie kon-
strukcji lamp LED. Pierwsza wykorzystu-

Diody

Luminofor

jaca diody SMD i druga wykorzystujgca
cienkie rurki, w ktérych zamocowane sg
diody elektroluminescencyjne (rys. 1).

Podtoze Doprowadnik pradu -

Przyktadowa konstrukcja rurki, w ktorej
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Rys. 2. Przyktadowa konstrukcja rurki zzamontowanymi LED [1], [3]
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stosowania radiatora. Do produkcji tego
typu lamp LED stosuje si¢ m.in. banki
szklane i aluminiowe trzonki dawniej uzy-
wane do produkcji tradycyjnych zaréwek.
Biafe $wiatfo w tego typu lampach LED
wytwarzane jest na tej samej zasadzie,
ktorg sie stosuje od wielu lat w diodach
SMD. Do wytwarzania biatego swiatta
stosuje sie konwersje luminoforowg [4].
Wewnatrz rurek umieszczone sg diody
wytwarzajgce $wiatto barwy niebieskiej,
ktore padajgc na luminofor, ktorym
pokryta jest rurka, pobudza go do emis;ji
Swiatfa o zoftej barwie. Cze$¢ Swiatta
niebieskiego nie jest absorbowana przez
luminofor i przenika przez niego. Na
zewnatrz rurki zmieszane swiatto barwy
niebieskiej, pochodzace bezposrednio
od LED, i $wiatto barwy zottej wytwa-
rzane przez luminofor dajg efekt sSwiatta
barwy biatej. Taki sposéb wytwarzania
Swiatta zapewnia uzyskanie wysokiego
ogodlnego wskaznika oddawania barw
wytwarzanego Swiatfa.

Rozwoj konstrukciji tego typu lamp LED
jest dos¢ dynamiczny. W ofercie firm po-
jawiajg sie coraz nowsze modele lamp.

Oferta lamp LED nowej
technologii

Nowe konstrukcje lamp LED oferowane
sg jako zamienniki tradycyjnych zaréwek,
zarowek reflektorowych oraz w formie
dekoracyjnej. Oferta tego typu lamp

LED marki OSRAM przedstawiona jest
na podstawie danych firmy LEDVANCE.
W ofercie tej firmy znajduje sie szeroka
gama lamp LED nowej generacji o na-
zwie FILAMENT. Na rys. 3-6 przedsta-
wione sg przykfady lamp LED nowej
konstrukciji, ktore sg zamiennikami trady-
cyjnych zaréwek, zaréwek halogenowych
oraz zarowek reflektorowych. Na rys.

7-9 przedstawione sg konstrukcje lamp,
ktérych przeznaczeniem jest oswietlenie
dekoracyjne o nazwie VINTAGE 1906.
Zarowki o ksztaicie banki typu Edison
nawigzujg do konstrukcji pierwszych

w $wiecie zaréwek produkowanych na
poczatku XX w.

W tab. 1 przedstawione sg podstawowe
dane techniczne i elektryczne wybranych
typow nowych lamp LED stanowigcych
alternatywe do tradycyjnych zarowek,
aw tab. 2 - wybranych typéw lamp LED
przeznaczonych do os$wietlenia dekora-
cyjnego serii VINTAGE 1906. Charaktery-
styczng cechg wszystkich lamp LED jest

| technologie

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne lamp LED FILAMENT

Strumien Skutecznos¢é
Typ lampy Swietlny Swietlna
[Im]
CLASSIC A 40 4,0 470 118 2700
CLASSIC A 60 6,0 806 134 2700
CLASSICA 75 8,0 1055 132 2700
CLASSIC A 94 11,0 1420 129 2700
CLASSICB 15 1,6 136 85 2700
CLASSIC B 25 2,8 250 89 2700
CLASSIC B 40 4,0 470 118 2700

to, ze banki zewnetrzne wykonane sg ze
szkta. Moc (strumien $wietlny) wybra-
nych typéw lamp moze by¢ regulowana
za pomocg regulatoréw fazowych.
Lampy o oznaczeniu CLASSIC A majg
ksztatt klasycznej zarowki, a CLASSIC B
— ksztatt zaréwki Swiecowej. Z przedsta-

wionych danych technicznych wynika, ze
lampy nowej generacji majg wysokg sku-

tecznos¢ swietlng. Deklarowana trwatosé
tego typu lamp wynosi 15 000 godzin.
Lampy wytwarzajg $wiatto o zblizonej
barwie swiatta, jakie wytwarzaty trady-
cyjne zarowki, temperatura barwowa
najblizsza 2700 K.

Charakterystyczng cechg lamp LED prze-
znaczonych do o$wietlenia dekoracyj-
nego jest wysoka skutecznos¢ $wietlna,

p —
4
/

/// \

N

Rys. 3. Przyktadowa konstrukgcja lampy LED
FILAMENT - zamiennik tradycyjnych
zaréwek swiecowych typu B [2]

Rys. 5. Przyktadowa konstrukcja lampy LED
FILAMENT - zamiennik tradycyjnych
zarowek o ksztafcie typu Edison [2]

FN Y
R

Rys. 4. Przyktadowa konstrukcja lampy LED
FILAMENT - zamiennik tradycyjnych
zaréwek typu BA [2]

pazdziernik 2018 [165]

Rys. 6. Przyktadowa konstrukcja lampy LED FILA-
MENT - zamiennik tradycyjnych zaréwek
reflektorowych typu PAR [2]
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Rys. 7. Przyktadowa konstrukcja lampy LED
GLOBE [2]

Rys. 8. Przyktadowa konstrukcja lampy LED CLAS
ST, seria VINTAGE 1906 [2]

Rys. 9. Przyktadowa konstrukcja lampy LED CLAS
F2]
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cho¢ nieco nizsza od skutecznosci
Swietlnej lamp LED przeznaczonych do
oswietlenia ogolnego. Nizsza wartos¢
skutecznosci Swietlnej jest spowodowa-
na zastosowaniem ztotego filtra na bance
zewnetrznej. Charakterystyczng wiasnoscig
lamp LED przeznaczonych do oswietlenia
dekoracyjnego jest wytwarzanie cieptobiafej
barwy Swiatta o temperaturze barwowej
najblizszej 2400 K. Barwa Swiatta nawia-
zuje do barwy $wiatta, jakg wytwarzaty
pierwszej konstrukcji zaréwki z zarnikiem
wykonanym z witékna weglowego. Cie-
ptobiatg barwe $wiatta w lampach LED
uzyskuje sie przez ztoty filtr umieszczony
na bance zewnetrznej. Deklarowana
trwatos¢ tego typu lamp LED wynosi

15 000 godzin.

Poréwnanie wybranych danych
katalogowych

W tab. 3 przedstawione jest porownanie
wartosci strumienia $wietinego, mocy

i skutecznosci swietlnej wybranych
typow lamp LED reprezentujgcych dwie
technologie wytwarzania $wiatta, lampy
LED (SMD) i lampy LED (rurki LED). Do
poréwnania wybrano zrodta Swiatta o tym
samym przeznaczeniu i poréwnywal-
nych ksztaftach i mocach. Porownywane
lampy LED stanowig zamienniki trady-
cyjnych zarowek z banka klasyczng typu
A i banka $wiecowg typu B.

Z analizy porownawczej danych katalo-
gowych warto$ci skutecznos$ci Swietlnej
lamp LED (SMD) i lamp LED (rurki LED),
ktore sg zamiennikami tradycyjnych za-
rowek typu A i B, wynika, ze skutecznos$¢
Swietlna lamp LED nowej technologii jest
wyzsza, nawet 0 33%.

Tab. 2. Podstawowe dane techniczne lamp LED przeznaczonych do o$wietlenia dekoracyjnego

Pomiary podstawowych
parametrow elektrycznych

i Swietinych lamp LED

Pomiarow podstawowych parametréw
elektrycznych i swietlnych wybranych
typéw lamp LED dokonano na prébce
zrédet Swiatta wynoszacej 39 sztuk.

Do badan wybrano 10 typow lamp

LED, po trzy sztuki kazdego typu,
wykonanych w tradycyjnej technologii
(diody SMD). Do testow wybrano trzy
typy lamp LED wykonanych w nowe;j
technologii, po trzy sztuki kazdego typu;
wybrane lampy stanowity zamienniki
tradycyjnych zaréwek o ksztatcie typu A.
Wyniki pomiaréw postuzyty do ogdine-
go porownania rzeczywistych wartosci
wybranych parametréw elektrycznych

i Swietlnych lamp LED wykonanych

w technologii tradycyjnej (z diodami
SMD) z rzeczywistymi parametrami
elektrycznymi i $wietinymi lamp LED
wykonanych w nowszej technologii (pre-
cikéw LED). Do podstawowych zmierzo-
nych parametréw swietlnych nalezaty
strumien Swietlny i temperatura barwo-
wa najblizsza wytwarzanego swiatta. Do
podstawowych zmierzonych parame-
trow elektrycznych nalezata moc i prad
zrodta swiatta. Na podstawie wykona-
nych pomiaréw obliczono skuteczno$¢
Swietlng lamp i wspoétczynnik mocy.

W tab. 4 przedstawiono $rednie wartosci
zmierzonych podstawowych parame-
trow elektrycznych i swietlnych 10 lamp
LED, w ktorych zrodtem Swiatta sg diody
SMD. Przyktad konstrukcji testowanych
lamp LED znajduje sie na rys. 10.

W tab. 5 przedstawiono srednie wartosci
zmierzonych podstawowych parametrow

Strumien Skutecznosé
Typ lampy Swietiny Swietina
[Im] [Im/W]

GLOBE 21 2,8 200 7 2400

GLOBE 34 4,0 380 95 2400

GLOBE 51 7,0 650 93 2400
RF1906 CLAS ST 40 380 93 2400
RF1906 CLAS ST 6,5 650 100 2400

CLASF 20 2,8 200 71 2400

CLAS F 35 4,0 400 100 2400

Inzynier budownictwa



Tab. 3. Wartosci katalogowe podstawowych parametréw elektrycznych i swietlnych lamp LED

LampyLED | SMD |  LampyLED (rurki LED)
Typ banki o n " n
zewnetrznej HmL [Im/W] HmL [Im/W]
CLAS A 40 5,0 470 94 4,0 470 118
CLAS A 60 8,0 806 101 6,0 806 134
CLAS A 75 105 1060 101 80 1055 132
CLAS B 25 33 250 76 28 250 89
CLAS B 40 57 470 82 4,0 470 118

Tab. 4. Srednie warto$ci pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietlnych

lamp LED (SMD)
Strumien
Swietlny
[Im]
1 12,2 1329
2 9,3 790
3 6,4 786
4 8,7 872
5 12,0 1189
6 9,1 755
7 11,3 1028
8 9,8 934
9 49 450
10 3,2 344

Skutecznos¢ T
H ] Wsp. mocy
[Im/W] I
109 2950 0,51
85 3100 0,52
123 2900 0,55
100 3050 0,50
99 2900 0,49
83 3100 0,51
91 3100 0,59
95 2950 0,48
92 2900 0,43
108 3150 0,44

Tab. 5. Srednie warto$ci pomiaréw podstawowych parametréw elektrycznych i $wietlnych lamp

LED nowej technologii

Strumien

Typ lampy Swietlny
[Im]
CLAS A 40 40 503
CLAS A 60 6,0 846
CLASAT75 8,0 1098

elektrycznych i $wietlnych lamp LED wy-
konanych w nowej technologii. Do badan
wybrano lampy serii FILAMENT CLASSIC
A 40, A 60, A 75 (po trzy lampy kazdego
typu, wersje z przezroczystg banka).
Wyniki pomiarow potwierdzity dane
katalogowe. Lampy LED nowszej gene-

racji majg wyzszg skuteczno$¢ swietlng

niz lampy LED wykorzystujgce diody SMD.

W przypadku poréwnywanych zrodet

Skutecznosé

Swietlna To Wsp. mocy
[Im/W] [K]
126 2750 0,61
141 2750 0,60
137 2700 0,61

Swiatta wyniki pomiaréw wykazaty, ze
skutecznosc¢ swietlna lamp LED nowszej
technologii jest wyzsza nawet 0 41%.
Wszystkie porownywane lampy LED
wytwarzajg swiatto 0 ogolnym wskazniku
oddawania barw Ra > 80 i temperaturze
barwowej najblizszej w zakresie od 2700
do 3000 K. Deklarowane trwatosci lamp
wynoszg 15 000 godzin. Wspotczyn-

nik mocy lamp LED nowej technologii

pazdziernik 2018 [165]

| technologie

Rys. 10. Przyktadowa konstrukcja testowanych
lamp LED

oferowanych przez firme LEDVANCE
jest wyzszy od lamp, ktére postuzyty do
pomiarow poréwnawczych.

Whnioski

Rozwoj technologii lamp LED stanowig-

cych zamienniki tradycyjnych zaréwek

klasycznych i zarowek reflektorowych

jest dynamiczny. Nowa technologia

lamp LED wykorzystujaca jako zrédto

Swiatta rurki LED ma wiele zalet w po-

réwnaniu z tradycyjnymi lampami LED,

w ktérych zrédtem s$wiatta sg diody SMD.

Do najwazniejszych zalet lamp LED

wykonanych w nowej technologii mozna

zaliczy¢:

» wyzszg skutecznosc Swietlng,

» brak koniecznosci stosowania radia-
tora,

» wyzszy wspotczynnik mocy,

» wymiary zblizone do wymiaréw zaro-
wek.

Skutecznos$¢ $wietlna badanych lamp LED

nowej generacji jest bardzo wysoka, w za-

leznosci od typu lampy warto$¢ skuteczno-

Sci swietlnej waha sie w granicach 85-134

Im/W. Tak duza skutecznos¢ $wietina

w potgczeniu z diugg trwatoscig zapewnia

realizacje wydajnego i taniego w eksplo-

atacji odwietlenia. Dodatkowym atutem

badanych lamp LED nowej generaciji jest

wysoka jako$c¢ i niezawodno$¢ produktow

potwierdzona wieloletnim doswiadczeniem

w ich projektowaniu i produkgciji.

Uwaga: artykut ukazat sie w nr. 12/2017
»Przegladu Elektrotechnicznego”.

Literatura

1. Materiaty techniczne firmy OSRAM, 2017.

2. Dane katalogowe firmy LEDVANCE 2017.
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wowych parametrow, ,Przeglad Elektrotech-
niczny” nr 5/2012. 4

35



PLANUJES?Z
SWIETLANA
PRZYSZLOSC*

- "




Nowe oprawy LEDVANCE
do zastosowan w przemysle

EDVANCE poszerza portfolio
Lopraw LED do zastosowan

w przemysle. Na rynku pojawity
si¢ wiasnie najnowsze rozwigzania
LED tej marki dla fabryk, warsztatow
i magazynow.
W obszarach przemystowych oswietlenie
ma zasadnicze znaczenie dla bezpie-
czenstwa i wydajnosci. Odpowiednio
dobrane oprawy pomagajg zwigkszyc¢
koncentracje, wyeliminowac btedy
i poprawi¢ efektywnos¢. Ale ten sektor
stawia przed o$wietleniem rowniez inne
wyzwania. Oprawy w takich obiektach
muszg dziata¢ niezawodnie nawet
w najtrudniejszych warunkach i spet-
nia¢ najwyzsze wymagania, jesli chodzi
0 energooszczednose.
W wysokich pomieszczeniach, takich jak
magazyny, fabryki i centra logistyczne,
sprawdzg sie inteligentne oprawy High
Bay DALI. Mozna je potaczyC z zewnetrz-
nymi czujnikami obecnosci oséb i Swiatta.
High Bay DALI w wersji CLO wytwarza
staty strumien $wietiny przez caty okres
eksploataciji (L 100), dzieki czemu po-
zwala zaoszczedzi¢ do 90% wydatkow na
energie elektryczng. Trwatos¢ oprawy to
ponad 50 tys. godzin. Oprawy przystoso-
wane sg do pracy w ekstremalnych tem-
peraturach otoczenia od -30 do +50°C.
W fabrykach, przemysle spozywczym czy
kuchniach niezbedne jest zastosowanie
opraw odpornych na wilgo¢ i unoszace

sie w powietrzu pozostatosci oleju, gazow,

pytu i detergentéw. Oprawy LEDVANCE
Damp Proof Special z klasg ochrony

IP69K mozna czysci¢ nawet przy uzy-

ciu myjki wysokocisnieniowej — dzieki
zastosowaniu wysokiej jakosci tworzywa
PMMA w potgczeniu z pokrywami ze stali
nierdzewnej. Atrakcyjne wizualnie liniowe
oprawy sg wyjatkowo wydajne energe-
tycznie, a ich skutecznos¢ swietina wynosi
150 Im/W. Instalacja jest bardzo prosta,
poniewaz oprawy LED sg okablowane fa-
brycznie, a montaz odbywa sie bez uzycia
narzedzi, za pomocg prostych zaciskow.
Nowy elastyczny system TruSys oferuje
jednolite i energooszczedne oswietlenie
duzych powierzchni. Na rozwigzanie
sktadajg sie szyny montazowe i ptaskie
liniowe oprawy, ktére mozna tatwo umie-
$ci¢ na miejscu za pomocg zatrzasku —
jako ciaggta lub przerywang linie $wietlng.
Dzieki temu, ze uchwyty montazowe
WpUSZCZONo W Szyny, sg one prawie
niewidoczne z zewnatrz, co poprawia
estetyke systemu TruSys. Mozliwos$¢é
uzyskania réznych katow rozsytu Swiatta,
dzieki specjalnym soczewkom, to kolejny
atut oprawy. Przyktadowo szeroki kat
rozsytu swiatta pozwoli na rownomierne
oswietlenie niskich pomieszczen, np.
warsztatoéw. Z kolei waski sprawdzi sie

w wysokich pomieszczeniach jak maga-
zyny wysokiego sktadowania. System
TruSys idealnie nadaje sie réwniez do
oswietlenia sklepow.

Wysoka jakos¢ swiatta emitowane-

go przez nowg rodzing opraw Linear
IndiviLED wynika ze specjalnego ukfadu
optycznego. Kazda pojedyncza dioda ma
swojg wiasng soczewke i odbtysnik, co

oznacza bardzo dobre, wolne od ols$nie-
nia o$wietlenie o wskazniku UGR < 19,

a takze znakomity rozsyt Swiatta. Duza
liczba elementéw optycznych nadaje
oprawom atrakcyjny wyglad. IndiviLED to
waskie oprawy o dtugosci 1,21 1,5 m, do
montazu powierzchniowego lub zwie-
szanego, ktére mozna stosowaé niemal
wszedzie, a co wazne, mozna je rowniez
taczy¢, aby stworzy¢ jednolitg instalacje
oswietleniowg. Oprawy moga by¢ rowniez
dostepne w wersjach z czujnikami $wiatfa
dziennego lub obecnosci, z interfejsem
DALI lub funkcjg oswietlenia awaryjnego.
Linear Ultra Output to LED-owy zamien-
nik dla konwencjonalnych opraw typu
T8 o strumieniu $wietinym do 8000 Im.
Oprawa charakteryzuje sie bardzo
wysokg skutecznoscig Swietlng — nawet
do 130 Im/W i jest dostepna w dwoéch
temperaturach barwowych — 3000

i 4000 K. W zaleznosci od potrzeb do
dyspozycji sg modele o wymiarach 1200
oraz 1500 mm. Specjalny, elektroniczny
statecznik niweluje niekomfortowe tet-
nienie $wiatta. Bardzo trwafa konstrukcja
(IKO8) pozwala na zastosowanie oprawy
w wielu wymagajgcych miejscach, m.in.
hale przemystowe, garaze. «

LEDVANCE Sp. z 0.0.
ul. Klimczaka 1, klatka E
02-797 Warszawa
tel. 48 22 550 23 00
www.ledvance.pl
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inzynier rozmawia po angielsku |

Delivery problems

[G - George, site manager; D - driver; S — supplier]

G
D

G
S

: Hello?

: Hello, this is Peter Evans. I'm a driver from Harris Building
Supply. I'm on my way to you with your order and | just can’t
find Silver Street. It seems my car’s navigation lost GPS si-
gnal.  am on Downing Street now and see the hospital on my
right. How do | get to your construction site?

: So you are very close. Go down Downing Street to the roun-
dabout. Take the first exit. Then drive past the police station,
under the railway bridge and through the tunnel.

: OK, so, first exit, past the police station, under the bridge and
through the tunnel.

: Yes, that’s right. Keep driving and take the second street on
the left. You won’t miss our site. There’s a big yellow sign next
to the gate.

: The second street on the left. Thank you.

: You’re welcome.

: Good morning. Finally arrived. Before we unload a truck, |
have some paperwork. Could you please check if everything
is correct and sign this delivery note?

: Lumber, that'’s right. Chipboard, 10 pieces. Plywood, 7 pieces.
Square timber, that's a mistake. We need 20 pieces, not 10.

: Well. You need to call customer services about that. But may-
be check the second truckload before.

: OK. Let me see. It seems there are no plain bars. I'll call them
and get back to you.

: Harris Building Supply. How may | help you?

: Hi. 'm calling from Evans Construction Works about a pro-
blem with an order.

: Do you have the order number?

: Yes, of course. It's 48694.

: OK, | got it. What’s the problem? Have we sent the wrong
materials? Are the goods broken?

: No, but we ordered 20 pieces of square timber and you only
delivered 10.

: Oh, you’re right. We sent you the wrong quantity. We’ll deliver
you 10 more as soon as possible.

: And, plains bars haven't arrived at all.

: | see, I'll sort out a delivery of missing items straight away. It
should be with you tomorrow.

: OK, what about sand and gravel? When can | expect delivery?
We’'re waiting for the materials we ordered and can’t start work.

: Could you hold the line, please? I'll put you through to the
aggregate department.

: Mr. Kowalski, it's good to hear from you. The driver just called
that they’re stuck in the mud just 100 metres down the track
to your site.

: OK. I'll send someone to help pull the truck out.

: Thank you. Please call again if you have any problems.

Magdalena Marcinkowska

= tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

3

Stowniczek/Vocabulary

driver — kierowca

on my right/on my left — po mojej prawej/lewej stronie
roundabout — rondo

sign — znak

gate — brama

to unload a truck — wytadowywac cigzaréwke
paperwork (i.e. to get the paperwork) — dokumentacja,
papierologia (np. zatatwi¢ papierkowg robote)

to sign sth (signature) — podpisywac co$ (podpis)
delivery note — potwierdzenie dostawy

truckload — tadunek/zawarto$¢ samochodu

as soon as possible — najszybciej jak to mozliwe
straight away — natychmiast, od razu

to be stuck — utkngé

mud — btoto

to pull sth out — wyciggnaé cos

Uzyteczne zwroty/Usefulphrases

I’'m on my way to... — Jestem w drodze do...

| can’t find... — Nie moge znalez¢...

How do | get to... — Jak dotre/dostane sig do...

Take the first exit (at the roundabout)./Turn right. — Pro-
szg zjechaé pierwszym zjazdem (na rondzie)./Prosze
skreci¢ w prawo.

Drive past the... — Prosze przejecha¢ obok...

Take the first/second street on the left. — Prosze skrecié
w pierwszg/drugg ulice w lewo.

That’s a mistake. — To pomytka.

I’'m calling about the problem with an order. — Dzwonie
w sprawie problemu z zamoéwieniem.

Do you have the order number? — Czy ma Pan numer
zamoéwienia?

You have sent the wrong materials. — Wystaliscie niewta-
Sciwe materiaty.

The goods are broken. — Towar jest uszkodzony.

We ordered... you delivered/sent... — Zaméwilismy.. .,
dostarczyliscie/przestaliscie...

We sent the wrong quantity. — Wystalismy niewtasciwg ilo$c¢.
...haven't arrived. — ...nie dotarty.

It should be with you tomorrow. — Bedzie u Pana jutro.
What about...? - Aco z...?

When can | expect delivery? — Kiedy moge spodziewac
sie dostawy?

We’re waiting for... — Czekamy na...

Could you hold the line, please? — Czy moze Pan po-
czekac na linii?

I'll put you through to... — Przetacze do...

= tlumaczenie tekstu na stronie 98
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Hojwyzsry stondord ochrony

Powody dla ktorych warto zawrzec¢ Ubezpieczenie OC nadwyzkowe
Czes¢ 1V

W odpowiedzi no dylermnaty iniynierdw budowniclwa, czy obowigzkowe ubezpieczenie OC zopewnio wyslarczajgcg
ochrong ubezpieczeniowq prezentujerny kolejry artykul, gdzie przytaczamy powaody, dla ktdrych w naszej opinii warto
rozwazye podwyzszenie sumy gwarancyjnej i zaworcie ubezpieczenio OC nadwyzkowego.

I powod - Solidarna odpowiedzialnosé sprawcow szkod

Zgodnie z kodeksem cywilnym, jezeli kilka osob ponosi odpowiedziolnosc zo powstanie szkody ich odpowiedzialnosci
jestsolidarno. Sgd w procesie nie badao stopnio winy i nie przesgdza w jakim procencie poszczegoine osoby odpowiodaojg
za szkode. Zosgdza odszkodowonie solidarnie od kilku podmiotow. Poszkodowaonemu przystuguje prowo wyboru od
ktorego podmiotu bedzie Zgdaol wyptaty colego noleinego odszkodowanio. Przypodki solidorne] odpowiedzialnosc
nia stanowig rzadkosci, Solidarmg cdpowiedzialnost za szkode moze ponosic kierownik budowy | wykonawca robat,
kierownik budowy i inspektor nadzoru inwestorskiego, kierownik budowy i projektont. Wykonujgc niewielkg czese
prac, realizujgc niewielkie zlecenie mozna ponosic odpowiedzialnosc zo cudzg” szkode. Dopiero pozniej, w drodze
roszezenio do innych sprawcow mozna domogoc sie rozliczenia.

Podwyiszenie sumy gwaroncyjne] w ubezpieczeniu OC zmniejszo ryzyko koniecznoscl pokrycio odszkodowonio
zo cudzqg” szkode z wlosnego majgtku.

Il powéd - Ryzyko dochodzenia roszczen od spadkobiercow

W pewnych okalicznoscioch roszczenie o naprawienie szkody moie wejsc do masy spadkowej | spodkobierca bedzie
musial borykad sie z problermem przyjecia lub odrzucenia spodku, Ubezpieczajge sie, indynier zapewnia sobie komfort,
2e Ubezpieczyciel wyplaci odszkodowanie, tokie w razie jego Smierci, Wyksza suma gwarancyjna powoduje lepsze
zabezpieczenie masy spodkowe],

I1I powéd - Nie jest mito kiedy nie ma pieniedzy no wyptate naleinego odszkodowania

| ostatni powod , najwaozniejszy - pukanie komornika do drzwi, gdy w kasie pusto, albo gdy wydatki sg juz zaplonowane,
albo wakacje sie zoczynajg za 3 miesigee. Oby wowczas nie trzeba bylo powiedzie  mgdry inZzynier po szkodzie....
trzebo bylo sie wezesnie] ubezpieczye na wyiszg sume”.

Zapraszamy do wspotpracy

Anna Sikorska-Nowik

Biuro Ubezpieczen Odpowiedziglnosci Cywilnej ERGO Hestii
Maria Tomaszewska-Pestka

Agencja Wylgczna ERGO Hestii

Podsumowanie

Zachecamy do rozwozenia podwyzszenia surmy gwarancyjnej poprzez wybor ubezpieczenio oc nadwyikowego. Umowa
Generalna tgczgea Polsky izbe InZynierdw Budownictwd | ERGO Hestie przewiduje nostepujgce warionty dodatkowe] stmy:

I wariant:  100.000 EUR, skiadka 195,00PLN
Il wariant:  200.000 EUR, skladka 395,00PLN
IIl wariant: 250,000 EUR, skiodka  47500FLN
IV wariant:  200.000 EUR, skladka 720,00PLN
Vwariant: 400.000 EUR, skladka 1.150,00PLN

Wybrana suma gwarancyjna kumuluje sig z sumg 2 ohowigrkowego ubezpieczenio. Zatem ingynier wybierajgcy sume
100.000 Euro w ubezpieczeniu nodwyzkowym jest ubezpieczony na sume 150,000 Euro,

Umowe moing zawrzec w koidym momencie [niezaleznie od oplacania skladki 2o ubezpieczenie abowigzkowe).
Whigsek mazna pobrac w dowolnej chwili ze strony Polskiej Tzby Inkynierdw Budownictwa. Wypelniony wniosek nalegy
wyslad maitern no adres inzynierowie@ag.ergohestio.pl

W razie pytart | watplivosci prosimy o kontakt pod dedykowariym e telefonu 58 698 65 58 lub pod adresem mailowym
inzynierowie@ag.ergohestia.pl

Aulfzowoid jouaiow



Dariusz Marczuk

dyrektor generalny
dormakaba Polska Sp. z 0.0.

Chcemy by¢ czotowymi
innowatorami

Innowacyjny sposob myslenia jest esencjg naszej
firmy od ponad 150 lat. Najlepszym dowodem
na to jest nasz szeroki wachlarz inteligentnych
rozwigzan w zakresie dostepu i bezpieczenstwa,
ktore sa fundamentem naszej dziatalnoSci. In-
nowacje to dla nas potaczenie specjalistycznej
wiedzy i odwagi w przecieraniu nowych Sciezek.
W naszej firmie specjalistyczng wiedze posiadajg
pracownicy, ktorzy opracowujg rozwigzania do-
stepu do budynkow przysztosci. Odwaga to cos,
na czym nam bardzo zalezy i co powinno wyr6z-
nia¢ naszych pracownikow. Zachecamy ich, by
rozwijali swoje wiasne pomysty, byli dociekliwi
i otwarci na nowe projekty, poszerzali swoje hory-
zonty, a przy tym poznawali inne sektory w bran-
2y, nawet te jeszcze niezbadane. Fuzja, w wyniku
ktorej powstata firma dormakaba, umozliwita
dostarczanie naszym klientom szerokiej i inno-
wacyjnej gamy produktow z jednego Zrodta. Aby
mie¢ pewnos¢, ze nasi klienci zawsze posiadajg
przewage nad konkurencja, caly czas kontroluje-
my i dokonujemy przegladu naszej dziatalno$ci,
produktow i procesow, m.in. jakie s3 obecne tren-
dy rynkowe oraz technologiczne, jak zmieniaja sie
wymagania klientow, i co oznacza transformacja
cyfrowa, i to nie tylko dla naszego sektora, ale, co
wazniejsze, dla naszej firmy i naszych pracowni-
kow. BIM, Wirtualna Rzeczywisto$¢ czy Aplikacja
360° City — to narzedzia, ktore ciggle rozwijamy,
aby zapewni¢ nowy sposob pracy i myslenia. Ale
dla nas innowacije to nie tylko technologia, me-
chanika czy elektronika. Uwazamy, ze przetomo-
wa technologia wymaga réwniez przefomowego
designu. Dlatego tez oferujemy naszym Kklien-
tom design XEA, ktory umozliwia dopasowanie
produktow dormakaba na catym Swiecie, przy

40

jednoczesnym zachowaniu estetycznej i harmo-
nijnej spdjnosci. Potaczylismy okreslone ksztatty,
kolory oraz wykonczenia powierzchni z ustanda-
ryzowanym wygladem produktow, a interfejsy
utatwiajg naszym klientom planowanie, instalacje
i konserwacie.

Pawet Burzykowski

cztonek zarzadu i dyrektor operacyjny
BAUKRANE

Budownictwo Sp. z 0.0. Sp.k.

Wyzszy poziom budownictwa
Firma BAUKRANE $wiadczy ustugi w niszowym
i wyspecjalizowanym segmencie sektora bu-
dowlanego, w zwiazku z czym moze panowac
przekonanie, ze nie musimy zwraca¢ uwagi na
innowacyjnosc¢ naszych produktow i rozwigzan.
Chcac jednak by¢ liderem na rynku, a do tego
postugujgc sig waznym dla nas mottem ,\Wyzszy
poziom budownictwa”, juz na samym poczatku
firmy wprowadziliSmy na rynek innowacyjng
ustuge, polegajaca na rownoczesnym oferto-
waniu Zurawi wiezowych oraz nowoczesnych
systemdéw szalunkowych. Wysoko postawiona
poprzeczka mobilizuje nas do nieustannej pracy
nad wdrazaniem nowosci w obszarach tech-
nicznych, organizacyjnych, technologicznych,
logistycznych jak i w obstudze klienta.

W tym roku wprowadzamy na rynek dedyko-
wane naszej firmie zurawie wiezowe profesjo-
nainego polskiego producenta, ktore zaskocza
klientbw nowoczesnymi rozwigzaniami podno-
szacymi no$noS¢ oraz ograniczajgcymi zuzycie
energii elekiryczne.

W naszych $ciennych systemach szalunko-
wych jesteSmy w trakcie wprowadzania nowe-
go rodzaju poszycia PPL, ktore duzo bardziej
zwigkszy jako$¢ otrzymywanych powierzchni.
Z uwagi na wysokie parametry tego produktu
postanowiliSmy, ze bedzie to nasz standardo-
wy produkt.

Inzynier budownictwa

To jednak nie koniec innowacji i rozwoju naszej
firmy, bo mamy jeszcze wiele plandw na naj-
blizsze miesigce i lata. Nie chcac jednak pozba-
wiac Panstwa elementu zaskoczenia, chciatbym
pozostawi¢ co$ w tajemnicy. Ze wzgledu na to,
Ze jestesmy pasjonatami swojej pracy i branzy,
jestem tez przekonany, ze stale bedziemy zaska-
kiwac rynek, klientow oraz inwestorow nowo-
czesnym i nieszablonowym podejsciem.

Maciej Nawrot

wspétwtasciciel

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny
im. dr. inZ. Wojciecha Nawrota

Innowacyjnos¢ z ekologia to_

oszczedne zuzywanie energii

Aktualnie innowacje w branzy budowlanej sg naj-
bardziej ukierunkowane na energooszczednosc,
ekologie oraz chemig budowlana. Poza tym kon-
kurencyjno$¢ wymusza na naszej branzy coraz
wiekszg innowacyjnos¢, a zatem niezbedne jest
zacie$nianie wspodfpracy pomiedzy jednostkami
naukowo-badawczymi i biznesem, a do tego z in-
stytucjami wspierajgcymi innowacyjno$¢ w go-
spodarce. Dzigki takim wspolnym inicjatywom
mozna oczekiwa¢ na pojawienie sie technolo-
gicznie zaawansowanych rozwigzan, ktore beda
odpowiadaly na wyzwania zwigzane z koncepcjg
zrownowazonego budownictwa. W zwigzku z tym
wiodace przedsiebiorstwa, ktdre dostarczaja pro-
dukty dla budownictwa, inwestujg we wiasne jed-
nostki badawcze do pracy nad innowacjami. No-
woczesne rozwigzania technologiczne wspierajg
rowniez budownictwo w tworzeniu przyjaznych
dla Srodowiska i cziowieka domow. Przy czym
innowacyjnos¢ w powigzaniu z ekologig pozwala
tu na oszczedne zuzywanie energii W ogrzewa-
niu obiektow budowalnych. Wydaje sie zatem,
Ze, oprocz rozwigzan w zakresie termoizolacyj-
nosci, odzysku ciepta czy pozyskiwania energii
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z odnawialnych Zrddet, istotnym komponentem
nowoczesnego i przyjaznego domu sg hydro-
izolacje. W przypadku obiektow istniejacych,
a w szczegllnoSci tych zabytkowych, podsta-
wowg role odgrywajg wtorne iniekcyjne izolacje
przeciwwilgociowe. Ich sprawnos¢ pozwala na
zaoszczedzenie na kosztach ogrzewania. Nieza-
wodne izolacje przeciwwilgociowe zapobiegajg
takze degradacji substanciji budowlane;.

Wojciech Wudarski
prezes zarzadu
Energia Projektowanie Group Sp. z 0.0.

Innowacyjnos$¢ to nowa
wartos¢ dla klientow

Firma Energia Projektowanie Group Sp. z 0.0. jest
aktywnym graczem na rynku ustug projektowych
zarowno z obszaru elektroenergetyki, jak i pro-
jektowania ogolnobudowlanego oraz przemysto-
wego. Chcac utrzymac ten status w codziennej
swojej pracy, musimy poszukiwa¢ i wdrazaé
nowoczesne technologie oraz metody dziatania.
Innowacyjno$¢ mozemy tu rozumiec jako ofe-
rowanie naszym klientom nowej wartosci. Sto-
sujac innowacyjne podejScie w prowadzeniu
dziatalnosci, Energia Projektowanie Group stara
sie dostarcza¢ kontrahentom nie tylko projekty
uwzgledniajagce najnowsze trendy, ale i mozli-
wosci. Do kwestii innowacyjnosci podchodzimy
takze w wymiarze wewnetrznym. Wspofpracujac
Z naszymi partnerami, nie zapominamy 0 poszu-
kiwaniu nowych rozwigzan w odniesieniu do wia-
snej organizaciji. Racjonalizujemy nasze struktury
i procesy tak, aby rozwigzania wdrazane w Ener-
gia Projektowanie Group przyczyniaty si¢ do lep-
szej i bardziej konkurencyijnej obstugi klientow.
Nowe, innowacyjne technologie proponowane
przez naszych projektantow (czy to w odnie-
sieniu do urzadzen elektroenergetycznych czy
tez linii produkcyjnych) majg by¢ metodg na
ograniczanie kosztow, a w dalszej perspektywie

stuzy¢ maksymalizaciji zyskow naszych klientow.
Rozumiana przez nas w tym kontekscie innowa-
cyjnosc¢ to nic innego jak kreatywnosc w doborze
nowych rozwigzan, co przektada sie na podwyz-
szenie potencjafu, rozbudowe zakfadu czy tez
linii technologicznych. Stosujac w praktyce te
metody, Energia Projektowanie Group Sp. z 0.0.
gwarantuje wtasnie takie podejscie do potrzeb
kontrahentow. Zapraszamy do wspotpracy.

Adrian Kisielewski
kierownik dziatu marketingu
Forbuild SA

Forbuild — nowoczesne
technologie dla budownictwa
Forbuild od 20 lat stawia na innowacyjnos¢, cze-
go efektem jest wprowadzenie do Polski wielu
rozwigzan, ktore dobrze przyjety sie na naszym
rynku. Nadrzednym celem firmy jest wysoka ja-
ko$¢ produktow i ustug, co, w potaczeniu z roz-
wigzaniami efektywnymi pod wzgledem kosztow,
pomaga budowac szybciej oraz fatwiej, i tak np.:
» system SECUMAX — autorski, opatentowany
system zabezpieczen na krawedzi; ponad 5 mi-
lionéw wyprodukowanych elementow systemu
chroni pracownikdw na polskich budowach;

» zbrojenie odginane BINDAX umozliwia tatwe
potaczenie zelbetowych elementow konstruk-
cyjnych, ktore sq betonowane w rdznych fa-
zach budowy;

»zbrojenie skrecane FORTEC jest wysokiej
jakosci potaczeniem skrecanym pretow zbro-
jeniowych i stuzy do wykonywania potgczen
oraz kotwienia zbrojenia w konstrukcjach zel-
betowych;

»taczniki balkonowe do izolacji stykow pomie-
dzy zewnetrznymi elementami zelbetowymi
a stropem lub Scianami wewnetrznymi; eli-
minujg one powstanie mostkéw ciepinych,
nie dopuszczajgc przy tym do zawilgocen
i zagrzybien podczas uzytkowania budynkow.

pazdziernik 2018 [165]

To tylko cze$¢ produktow wprowadzonych przez
Forbuild SA, ktore z czasem zyskaty popularnosé,
i dzi$ mozna je spotka¢ na wiekszosci budow,
atym charakteryzuja sie dobre, innowacyjne pro-
dukty. Dlatego od lat konsekwentnie pracujemy
nad kolejnymi innowacjami, ktére co jaki$ czas
skutecznie wprowadzamy na rynek.

Janusz Komurkiewicz
cztonek zarzadu ds. marketingu
FAKRO Sp. z o0.0.

Innowacyjnos¢ to ekspansja
na rynki zagraniczne
Innowacyjno$¢ jest naszym DNA. Swiadcza
o0 tym statystyki oraz nasza filozofia. Jestesmy
autorem ponad 160 zgtoszen patentowych. Od
poczatku istnienia firmy inwestujemy w nowe
technologie, kreujemy przetomowe rozwigza-
nia oraz poszerzamy naszg oferte. Analizujac
rynek i odpowiadajac na jego potrzeby, a na-
wet wyprzedzajac obowigzujgce trendy, stwo-
rzyliSmy oferte, ktora kompleksowo zaspokaja
potrzeby klientow w segmencie stolarki bu-
dowlanej. Rozwijamy takze linie produktow pod
markg FAKRO INNOVIEW. Tworzg ja: aluminio-
wo-drewniane okna pionowe, markizy do okien
pionowych, drzwi zewnetrzne oraz bramy ga-
razowe. Wraz z oknami dachowymi stanowig
komplet produktéw potaczonych jednym wzor-
nictwem oraz jedng technologia. WdrozyliSmy
takze antysmogowe i antyalergiczne produkty
marki cleanAir. Dzigki filtrujgcym ramkom oraz
markizom mozemy zapewni¢ sobie i swoim
bliskim ochrone przed zanieczyszczeniami
przez caty rok. Innowacyjno$¢ naszych pro-
duktow jest kluczem do ekspansji na zagra-
niczne rynki. Kazdy z nich ma swoja specyfike
i uwarunkowania. Wymaga to konstruowania
czgsto catkiem nowych produktéw ze wzgledu
na inny system budownictwa, a takze inng ar-
chitekture czy tez klimat.
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Piotr Stryjak
manager przedstawicielstwa
Sita Bauelemente GmbH

Innowacje wedtug Sita pole-
gajg na ulepszaniu istnieja-
cych produktow

Rozwoj nowoczesnego budownictwa bedace-
go wynikiem bardzo odwaznych i nowocze-

snych projektow budowalnych jest wyraznie
zauwazalny przez wszystkich. Stanowi jednak
nie lada wzywanie dla producentow, w tym
dla Sita. Klienci wymagajg od wpustéw da-
chowych parametrow takich, jak zmniejszanie
strat ciepta, duza wydajnosc¢ i fatwa zabudo-
wa, a przy tym wszystkim priorytetem jest
estetyczny wyglad. W ofercie Sita systema-
tycznie pojawiajg sie nowe, innowacyjne roz-
wigzania. Nasi klienci juz wiedza, ze od wielu
lat uwaznie stuchamy sugestii ws. oczekiwa-
nych rozwigzan. Jedng z nich jest dwuscien-
ny kominek wentylacyjny z mozliwo$cig od-
prowadzania pojawiajacych sie w kominach
wentylacyjnych ponad potacia dachowa
skroplin. Innowacja nie konczy sie jednak na
produkcie. Wazng cechg nowo powstatego
elementu jest fakt, Ze mozna go zamontowac
na kominkach Sita juz zabudowanych na da-
chach. Tak wigc obecni posiadacze kominkow
Sita, borykajacy sie z tym problemem, maja
mozliwo$¢ ich modernizaciji.

Bez odpowiedzi nie pozostawaty rowniez cze-
ste pytania naszych klientow dotyczace pro-
blemu wentylowania czy tez zbierania skroplin
z przestrzeni izolacji podptytkowej i zapraw
klejowych. Dodam, ze kilka miesiecy temu
w naszej ofercie pojawity sie tez innowacyjne
nasadki balkonowe umozliwiajace wentylacje
i zbieranie skroplin na powierzchniach z klejo-
nymi okfadzinami.

Co wazne, wprowadzajac innowacyjne roz-
wigzanie, np. nowy produkt do grupy juz
istniejgcych  produktow, staramy sie, aby
elementy juz zabudowane na powierzchniach
mozna byfo doposazy¢ w kolejne. To bardzo
rzadko spotykana praktyka u producentow,
ktora zarazem nie wymusza na klientach do-
datkowych prac i kosztow. Zresztg zabudowa-
ny produkt ma im by¢ przydatny przez wiele
lat, a innowacja wedtug Sita ma stuzyé jego
ulepszeniu, a nie wymianie.

Laureaci tytutu Kreator Budownictwa Roku 2017
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Profile okienne z PVC
— nowoczesne to znaczy jakie

mgr inz. Maciej Zyta
Laboratorium Techniki Budowlanej

Obecnie jest stosowanych wiele sposobdéw unowoczesniania profili, np. wklejanie szyby
zespolonej, zmiany dotyczgce wzmocnienia stalowego.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest przyblizenie historii rozwoju profili z niepla-
styfikowanego poli(chlorku winylu) PVC-(U) do produkcji sto-
larki okiennej na przestrzeni ostatnich 30 lat z uwzglednieniem
zmian w przepisach oraz rozwoju technologii. Jest to takze pro-
ba okreslenia kierunku zmian, jakim bedg podlegac tego typu
wyroby, istotnie zwigzanych z zuzyciem i oszczednoscia energii
oraz komfortem cieplnym uzytkownikéw okien.

ABSTRACT

The aim of the article is to address the history and deve-
lopment of unplasticized polyvinylchloride (PVC-U) profiles
used in the production of windows over the last 30 years,
with particular consideration given to changes in regulations
and technology development. It also attempts to indicate
a trend on how such products will change, taking into acco-
unt energy consumption and conservation as well as thermal

comfort of window users.

poczatkach lat 90. ubiegtego
wieku profile PVC staty sie
synonimem nowoczesnych

rozwigzan konstrukcji okiennych, jednak
wraz z uptywem czasu rozwigzania
postrzegane jako nowoczesne spowsze-
dnialy i dzi$ juz nikogo nie dziwig okna
plastikowe. Jednak pamieta¢ trzeba

o tym, ze miedzy profilami tloczonymi 30 lat
temu a ttoczonymi dzisiaj istnieje napraw-

de technologiczna przepas¢. Pomijajac
oczywiscie wiasnosci cieplne profili
obecnie produkowanych z tymi sprzed
¢wieréwiecza, znaczace zmiany nastgpity
w obszarze, ktory jest dla przecigtnego
uzytkownika niedostrzegalny. Chodzi
mianowicie o sam proces produkcji, czyli
wyttaczania. Zanim jednak przejdziemy
do omawiania zmian zachodzgcych

w profilach PVC uzywanych do produkciji
okien lub szerzej stolarki otworowej, na-
lezg sie dwa stowa wyjasnienia, dlaczego
wiasnie parametry cieplne sg obecnie
punktem wyj$cia i majg duze znaczenie
dla wszystkich porownan.

W normie PN-EN 14351-1+A2:2016-10
Okna i drzwi — Norma wyrobu, wiasci-
wosci eksploatacyjne — Czes¢ 1: Okna

i drzwi zewnetrzne podane sg wtasciwosci
podstawowe, ktére nalezy okresli¢ dla sto-
larki okienno-drzwiowej, oraz jaki wptyw
na zmiang danej wtasciwosci ma zmiana
danego komponentu zastosowanego

w oknie lub drzwiach (zatgcznik A, tablica
A.1 normy). Tymi wiasciwosciami sa:

1) wodoszczelnosé,

2) przepuszczalnos¢ powietrza,

3) odpornosc¢ na obcigzenie wiatrem,

4) izolacyjnos¢ akustyczna,

5) przenikalno$c¢ cieplna,

6) nosnos¢ urzadzen zabezpieczajgcych
(okna),

7) wysokos$c¢ (drzwi),

8) wtasciwosci zwigzane z promieniowa-
niem,

9) zawartos¢ substancji niebezpiecznych.

Witasciwosci 1-3 zalezg gtownie od spo-

sobu zorganizowania zaktadu produku-

jacego stolarke otworowag, co nie znaczy,

ze profil lub jego ksztatt nie majg wptywu

na te wiasciwosci. Oczywiscie, ze maja,

jednak z takich samych profili mozna zrobi¢

zaréwno okno nienadajgce sie nawet do

zainstalowania w przyktadowym garazu, jak

i 0 wysokich parametrach (tzn. pozwalaja-

cych na montaz stolarki w do$¢ ekstre-

malnych warunkach uzytkowania,

np. 8. pietro budynku mieszkalnego

w Gdyni z widokiem na morze).

Wiasciwosci 6 i 8 zalezg od zastosowa-

nych komponentéw innych niz profile

tworzywowe, a mianowicie od oku¢

budowlanych i zainstalowanej szyby

termoizolacyjnej.

Wiasciwos¢ 7 to po prostu wymiar piono-

wy Swiatta przejscia zalezny od wymagan

klienta.

Wiasciwos¢ 9 dotyczy wydzielania do

wnetrza pomieszczeh wolnego chlorku

winylu i chociaz tworzywem do produkc;ji

pazdziernik 2018 [165]

okien i drzwi jest PVC-(U), czyli poli(chlo-
rek winylu) — nieplastyfikowany, to proces
polimeryzacji jest zupetny od lat 70.
ubiegtego wieku, a zatem niebezpieczen-
stwo zatrucia tym zwigzkiem nie powinno
spedzac nam snu z powiek. Rowniez jesli
chodzi o dodatki, takie jak: napetniacze,
plastyfikatory, stabilizatory, barwniki
(pigmenty), antystatyki czy antypiryny, to
tutaj zgodnie z rozporzgdzeniem REACH
zabronione jest stosowanie zwigzkéw
toksycznych. Dla przyktadu od 2015 r.
zabronione jest stosowanie w produkcji
profili PVC-(U) stabilizatoréw kadmo-
wo-ofowiowych (Cd-Pb), zamiast nich

sg uzywane stabilizatory wapniowo-cyn-
kowe (Ca-Zn).

Witasciwos$c¢ 4 zalezy od konstrukgiji
profilu okiennego lub drzwiowego o tyle
tylko, ze do profili o wiekszej giebokosci
zabudowy (tzw. grubosci) mozna wstawi¢
szybe o lepszych parametrach izolacyj-
nosci akustycznej. Pozostate aspekty
konstrukcyjne, takie jak liczba komor,
kolor, zastosowanie wzmocnien stalo-
wych czy ilos¢ i ciggtos¢ uszczelek (pod
warunkiem jej zachowania), wptyw na
izolacyjnosc¢ akustyczng majg znikomg

z uwzglednieniem prawa masy.
Witasciwos$¢ 5 — przenikalnosc¢ cieplna
—to ta, na ktorg ksztatt, wymiary oraz
lokalizacja komor i przewodno$¢ cieplna
materiatu majg zasadniczy wptyw.

Zanim wiec okreslimy, co nas czeka

w przyszto$ci, sprobujmy przeanalizowac
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Rys. 1. Wptyw szerokosci profili na wartoéci przenikalnosci cieplnej U, stolarki okiennej

dotychczasowe zmiany, zeby na ich

podstawie okresli¢ kierunki, a w niekto-

rych przypadkach granice ewolucji profili
okiennych i drzwiowych.

Najprostszy i najbardziej oczywisty spo-

s6b poprawy wtasnosci profili okiennych

to zwigkszenie ich grubosci (gtebokosci
zabudowy). Na wykresie (rys. 1) przed-
stawiono wptyw szerokosci profili na
wartosci przenikalnosci cieplnej stolarki
okiennej.

Analiza wykresu wskazuje jednak, ze

istnieje naturalna granica poprawy

wiasnosci cieplnych profili. W kazdym
przypadku zwiekszenie szerokosci profili
powoduje poprawe ich wiasnosci ciepl-
nych, jednak nieracjonalne z ekonomicz-
nego punktu widzenia jest zwigkszanie

szerokosci profili powyzej 100 mm.

Oczywiscie naturalng konsekwencjg po-

szerzania profili jest powigkszanie liczby

komér wewnegtrznych, liczonych nie ogél-
nie, ale w kierunku przeptywu strumienia
ciepta (w ptaszczyznie prostopadtej do
powierzchni oszklenia).

Najstarsze konstrukcje zbudowane byty,

opierajgc sie na dwoch komorach:

» gtownej, w ktorej znajdowato sie
wzmochienie stalowe,

» zewnetrznej wykorzystywanej do
odprowadzenia wody z przestrzeni
wrebu szybowego.

Nowsze, szersze konstrukcje pozwalajg

na zwigkszenie liczby komor w sposdb

bardziej radykalny, co doprowadzito do
konstrukcji profili o szesciu, siedmiu,

a nawet dziesieciu komorach wewnetrz-

nych. Praktycznym ograniczeniem liczby
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komadr jest oczywiscie szerokos¢ profili

i minimalna szeroko$¢ komory nie mniejsza
niz 5 mm.

Zwigkszanie liczby komor wewnetrznych
obarczone jest jednak ograniczeniami

technicznymi, z ktérych najistotniejsze to:

» koniecznos¢ potgczenia komor na
catym obwodzie podczas procesu
zgrzewania, co w przypadku cienkich
Scianek podatnych na odksztatcenia
i uszkodzenia nie jest czynnoscig
tatwa;

» koniecznos$c¢ wtasciwego odwodnienia
okna;

» witasciwe wykonanie otworoéw dekom-
presyjnych.

Istniejg rowniez ograniczenia w zwigzku

z usytuowaniem komory gtéwnej ze

wzmocnieniem stalowym wzgledem
zewnetrznej ogrzewanej przez promienio-
wanie stoneczne strony profilu. Przesu-
niecie w strone wewnetrzng poprawia
wiasnosci cieplne profili, ale konsekwen-
Cja takiej ewolucji jest nierownomierne
nagrzewanie sie profili, co w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢ do samo-
rzutnego odksztatcania sie oscieznic,
skrzydet czy tez ramiakow stupka profili
okiennych.

Na podstawie obecnego stanu wiedzy
nie nalezy sig spodziewac profili o wigk-
szej liczbie komor niz dziewie¢ przy kla-
sycznym wzmocnieniu ksztattownikiem
stalowym oraz dziesigciu komor w przy-
padku rozwigzan z ptaskim elementem
wzmacniajgcym. Niezbednym warunkiem
jest jednak symetryczne utozenie wzmoc-
nienia wzgledem pionowej osi przekroju
ramy, aby unikng¢ odksztatcenn mecha-
nicznych na wskutek roznej rozszerzal-
nosci liniowej materiatow pod wptywem
zmian termicznych.

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe
rozwigzania wielokomorowych profili

z uwzglednieniem roznych sposobow
wzmachniania profili o$cieznicy i skrzydta.
Kolejnym rozwigzaniem poprawiajgcym
wiasciwosci cieplne okna jest zastosowa-
nie dodatkowej uszczelki wewnatrz okna
(rys. 3).

Powigkszenie szerokosci profili skrzy-

det umozliwia zastosowanie oszklenia

0 wiekszej szerokosci, co rowniez po-
zwala uzyskac lepsze wtasnosci cieplne
okna. Najstarsze, a wiec najwezsze profile
umozliwialy zastosowanie szyby zespolonej

I
I

UDG
in
i

Rys. 2. Rozwigzania wielokomorowych profili z uwzglednieniem réznych sposobdéw wzmacniania

profili oscieznicy i skrzydta
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Rys. 3. Profile z dodatkowa uszczelkg wewnatrz okna

0 grubos$ci 20 mm, obecnie mozna zastoso-
wagc jako rozwigzanie standardowe oszklenie
0 grubosci 48 mm, a w ekstremalnych przy-
padkach nawet 52 mm. Wpltyw grubosci
oszklenia na wtasnosci cieplne profili
przedstawiono w tab. 1.

Istnieje naturalna granica zwigkszania
szerokosci stosowanego oszklenia, co
réwniez determinuje wymiary skrzydta.
Komory w oszkleniu zespolonym nie
powinny by¢ wieksze niz 16-18 mm ze
wzgledu na zjawisko konwekcji, a su-
maryczna grubosc tafli szkta w szybie
zespolonej nie powinna przekraczac
12-14 mm ze wzgledu na cigzar wiasny
oszklenia (metr kwadratowy szkfa o gru-
bosci 2 mm wazy 5 kg).

Ze wzgledu na coraz wieksze wymiary
oszklenia zwigzane z powierzchnig okien
nie nalezy sie spodziewac¢ stosowania
szerszego oszklenia niz przedstawione

wczesniej, co automatycznie zlikwidu-
je presje na powiekszanie szerokosci
wrebu szybowego zaréwno w oscieznicy
(w przypadku statego szklenia w ramie),
jak i skrzydle.

Kolejnym sposobem poprawy wtasnosci
cieplnych profili jest zmiana wspoétczynnika
przewodzenia ciepta materiatu tworzywa,
z ktorego wyttaczane sg profile PVC.
Pierwotne rozwigzania opieraty sie na
tworzywie, dla ktérego wspotczynnik A
wynosit 0,17 [W/mK], obecnie ogromna
wiekszos¢ materiatéw profili posiada
wiasnosci réznigce sie od wartosci nor-
mowej (patrz tab. 2).

Dla najczesciej spotykanych na rynku profili
wyttaczanych z polichlorku winylu wspot-
czynnik y zawiera sie w granicach 0,14-0,15
[W/mK]. Wartosci nizsze mogg oznacza¢
wiekszg ilos¢ substancji spieniajacych,
co powodowac bedzie obnizenie wtas-

Tab. 1. Gruboé¢ oszklenia na wiasnosci cieplne profili (U, - przenikalnos¢ cieplna, IGU - grubos¢

szyby zespolonej)

OknoPVC (70mm) |  OknoPVC(70mm) |  Okno PVC (70 mm)
IGU = 24 mm IGU = 36 mm IGU = 48 mm
4/16/4* 4/12/4/12/4% 4/16/4/16/4*
U= 1,2 [W/m2 K] U, =11 [W/m2K] U1 =1,0 [W/m2K]

*Oznaczenie dotyczace budowy pakietu szybowego (grubosc¢ tafli szklanej 4 mm)
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nosci wytrzymatosciowych, co z kolei
doprowadzi do ograniczen w wielkos$ci
skrzydet, a w konsekwencji rowniez
okien.

Kolejnym obszarem modyfikacji i uno-
woczesniania profili sg zmiany mate-
riatu uszczelnienia miedzy oscieznicg

i skrzydtem. Uszczelki wykonane z tworzywa
EPDM (etylo-propylenowe-dienowe-manome-
ry) zastgpiono przez TPE (termoplastyczne
elastomery), co spowodowato poprawe wias-
nosci cieplnych profili, chociaz giféwnym
powodem zmiany materiatu uszczelek
byto przyspieszenie procesu produkcji
okien. Wynika to stad, ze podczas pro-
cesu produkgji profili PVC uszczelki sg
wyttaczane (wspotwyttaczane lub koeks-
trudowane) jednoczesnie z profilem ramy
(oscieznicy, skrzydta, stupka lub listwy
przyszybowej). Nalezy jednak zwrdcic¢
uwage, ze w zaleznosci od przezna-
czenia sposobu pracy uszczelki réznig
sie wiasciwosciami mechanicznymi.
Uszczelki przyszybowe to uszczelki tzw.
statyczne, natomiast uszczelki przylgowe
to uszczelki tzw. dynamiczne.

W tab. 3 przedstawiono poréwnanie
wiasnosci cieplnych profili z roznymi
uszczelkami.

W dajgcej sie przewidzie¢ przysziosci
nastgpi catkowite zastgpienie uszczelek
wcigganych wykonanych z EPDM na rzecz
uszczelek koekstrudowanych. Poprawa wias-
nosci termicznych profili wigze sie bowiem

z dodatkowymi zyskami dla producentéw
wynikajgcymi z likwidacjg procesu wcigga-
nia uszczelek w zaktadzie produkujgcym
stolarke budowlang. Korzysci ekonomicz-
ne i poprawa wtasnosci termicznych
uzyskiwana dla profili z uszczelkg
koekstrudowang nie musi oznaczac¢
poprawy pozostatych wtasnosci uzyt-
kowych okien. Zachowanie szczelnosci
na przenikanie powietrza i odpornosci
na zalewanie wodg opadowg na tym
samym poziomie przy zmianie uszczelek
jest procesem wymagajgcym odpowied-
niego oprzyrzadowania przy zgrzewaniu
i obrobce narozy oraz wysokiej doktad-
nosci wykonania operaciji technologicz-
nej. Mozliwosci dalszej poprawy wiasnosci
materiatéw uszczelniajgcych mogg by¢ zwig-
zane z zastosowaniem spienionego PVC, dla
ktérego wspéiczynnik przewodzenia ciepta
jest mniejszy niz 0,1 [W/mK].

Kolejng nowoscig w konstrukcji profili
PVC stata si¢ mozliwos¢ wklejania szyby ze-
spolonej w celu poprawy sztywnosci skrzydta
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Tab. 2. Przyktadowy wptyw zmiany wspétczynnika przewodzenia ciepta na wtasnosci cieplne ztoze-

Wspofczynnik przewodzenia ciepta

A materiatu
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12

nia profili o grubosci 70 mm i oszkleniu o grubosci 24 mm

Wspotczynnik przenikania ciepta ramy U,

1,194
1,178
1,162
1,146
1,128
1,109

Tab. 3. Poréwnanie przyktadowego ztozenia profili o grubosci 70 mm i oszklenia o grubosci 44 mm
przy zastosowaniu réznych materiatéw uszczelek

Materiat uszczelki | Wspotczynnik A
EPDM 0,25
TPE lub PVC-P 0,14

i likwidacji mostkéw cieplnych. Poprawa
sztywnosci skrzydta po wklejeniu szyby
zespolonej na catej diugosci skrzydta
jest bezsporna. Niestety odbywa sie

to tylko w ptaszczyznie rownolegtej do
ptaszczyzny skrzydta, a w ptaszczyznie
prostopadtej do jego powierzchni efekt
jest niezauwazalny. W przypadku uszko-
dzenia oszklenia wymiana mozliwa jest
tylko wraz z catym skrzydtem. Osobnym
problemem jest poprawne wyparcie
szyby zespolonej i opadanie skrzydta

na wskutek dtugotrwatego uzytkowania,
stad mozliwosci regulacji ograniczone sg
tylko do wtasnosci regulacyjnych okucia
obwiedniowego. Zagadnienie wklejania
szyby komplikuje sie w zwigzku z ko-
niecznoscig wiasciwego wentylowania
przestrzeni miedzy oszkleniem a wrebem
szybowym. Zablokowanie odprowadza-
nia na zewnatrz wody z wrebu szybowe-
go moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
oszklenia, a w skrajnym przypadku do
przenikania wody przez listwe przyszybo-
wg do wnetrza pomieszczenia.

Sposoéb wklejenia szyby i sposoby
uszczelnienia pozostatych elementéw
muszg by¢ dostosowane do konstruk-
cji skrzydfa. Szklenie za$ nie musi by¢
wykonywane od strony wewnetrznej, lecz
rowniez od strony zewnetrznej podobnie
jak ma to miejsce w konstrukcjach drew-
nianych z zewnetrzng okfadzing alumi-
niowg. Wklejanie oszklenia ma jeszcze
jeden aspekt pobudzajgcy wyobraznie
konstruktorow — zmniejszenie wysokosci
skrzydta pozwala na zwiekszenie po-

48

Wspotczynnik przenikania ciepta ramy U,

1,148
1,139

wierzchni oszklenia, co poprawia wiasno-
$ci wizualne, a w konsekwencji rowniez
cieplne. Poprawa wtasnosci cieplnych
przez ograniczenie wielkosci mostka
cieplnego na styku oszklenie/ramka dy-
stansowa/profil skrzydta nie rekompen-
suje jednak ograniczen konstrukcyjnych,
tak aby wklejanie oszklenia mogto sie
sta¢ istotnym kierunkiem rozwoju profili
okiennych.

Drugim podstawowym polem unowo-
czesniania profili sg zmiany dotyczace
wzmocnienia stalowego odpowiadajgcego za
zachowanie wtasno$ci mechanicznych okna.
Konieczno$¢ wzmacniania okien PVC
profilami stalowymi wynika z niskiego
wspotczynnika elastycznosci (modutu

Younga), ktérym charakteryzuje sie
tworzywo konstrukcyjne profili. Niewy-
starczajgce ze wzgledow konstrukcyj-
nych wiasnosci PVC o wartosci 2500
N/mm?2 wzmacnia sie ksztattownikami
stalowymi, dla ktérych modut wynosi
210 000 N/mm?, co powoduje poprawe
wiasnosci mechanicznych stolarki (profile
PVC sg usztywnione przez mechaniczne
skrecenie ze wzmocnieniem stalowym),
ma to jednak niekorzystny wptyw na
wiasnosci cieplne profili. Mozna na rynku
znalez¢ okna PVC wzmacniane profilami
kompozytowymi, jednakze ze wzgledu na
optacalno$¢ ekonomiczng takich rozwigzan
wydaje sig, ze pefne zastapienie profili sta-
lowych przez tworzywa sztuczne nie nastgpi
zbyt szybko.

Na rys. 4 przedstawiono rozwigzanie
profilu, w ktérym wtasnosciom cieplnym
podporzgdkowano statyke, mozliwosci
technologiczne zwigzane z obrobka
profili i ekonomike rozwigzania.

Na koniec dobrym przyktadem ciggtego
rozwoju techniki produkciji i kierunkow
zmian procesu produkcji profili okienno
-drzwiowych niech bedzie poréwnanie
predkosci wyttaczania profili z niezmiek-
czonego poli(chlorku winylu), ktora

na przetomie XX i XXI w. wynosita ok.
0,6-0,8 [m/min], z predkoscia, ktora
dzisiaj wynosi 4-6 [m/min], czyli roznica
jest prawie dziesigciokrotna, a zmiana
sposobu przygotowywania surowca (tzw.
mieszanki) przez obecnie pracujace
wyttaczarki ogranicza ilo$¢ powstajgcych
odpadow do poziomu nieosiggalnego
dla maszyn starszego typu. «
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na czasie

Hotel Europejski powraca 10w

Hotel Europejski nieprzerwanie od ponad 160 lat funkcjonuje w tkan-
ce miejskiej Warszawy. Po 10 latach prac projektowych i niespetna
4 latach przebudowy, budynek odzyskat dawny blask. Hotel dzieki
odrestaurowanym oryginalnym elementom architektury zachowat
swoj historyczny charakter. Nowoczesny akcent stanowig szklana
nadbudowa budynku oraz zawarcie w nim nowych funkcji — biurowej
i parkingu podziemnego. Projekt: SUD Architectes.

Farby z technologiag NQG B v

Eksperci marki Caparol opracowali innowacyjng technologie, ktdra zabezpiecza fasady na wiele
lat. Tréjwymiarowe nanosieci kwarcowe NQG cechuja sie duzg trwatoscig uzytkowa. Zastoso-
wane w produkciji farb pozwolity na potaczenie zalet farb dyspersyjnych i silikatowych. Przy-
kiadem jest farba elewacyjna Thermosan NQG. Jej cechy to duza twardo$¢, trwalosé koloru,
ograniczanie rozwoju mikroorganizmow, wysoka odpornos$¢ na zabrudzenia.

System okienny heroal

Nowy system okienny heroal W 77: niewielka gtebokosc¢ konstrukcyjna (77 mm) oraz
wyroznienie certyfikatem Instytutu Dr. Feista. Dzieki inteligentnej kombinacji geometrii
i materiafu, przy niewielkim zuzyciu materiatu, system osigga duzo wigksze wartosci
w zakresie energooszczednosci. Kompaktowa konstrukcja stanowi réwniez podsta-
we najlepszych wynikow testow w catym zakresie. Przyktadowo, zbadana odpornos$c
na zderzenia zostata zakwalifikowana do klasy 5. Wiecej na www.heroal.com.

Centrum komunikacyjne w Kielcach -

Budimex SA przebuduje, rozbuduje i zmodernizuje istniejacy zespot
dworca autobusowego przy ul. Czarnowskiej 12. Prace zostang prze-
prowadzone w terminie 22 miesigcy od daty zawarcia umowy. Warto$é
prac wyniesie 68 717 839,26 z! brutto. Powierzchnia placu budowy:
31 730 m2. Powierzchnia zabudowy: 1404 m2. Powierzchnia uzytkowa
budynku dworca: 3577 m2.

50 Inzynier budownictwa
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Nowy kompleks biurowy we Wroctawiu B[

Spotka Skanska rozpoczeta budowe Kompleksu Centrum Potudnie u zbiegu
ul. Powstancéw Slgskich oraz ul. Szczesliwej, ktéry bedzie sie skiadat z 5 bu-
dynkow o tacznej powierzchni ok. 85 tys. m2. W | etapie powstang 2 biurowce.
Jednoczesnie 1/4 dziatki zostanie zaprojektowana jako przestrzen wspélna do
relaksu i rekreacji. Jako pierwszy we Wrocfawiu obiekt bedzie certyfikowany
w systemie WELL. Architektura: APA Wojciechowski. Zakonczenie budowy:
Il kwartat 2020 r.

g

=
E

Innowacyjne inteligentne oswietlenie R

W ramach projektu dla startup-éw ,Budimex innowacje” Optical Electronics zrealizowat
proof of concept inteligentnego oswietlenia. Testom poddane byly inteligentne oprawy
o$wietleniowe. Zatozeniem projektu bylo potwierdzenie energooszczednosci innowacyj-
nych sensoréw OptiMo, dzieki ktérym w biurze maksymalnie wykorzystywane jest natu-
ralne os$wietlenie. Dla o$wietlenia bez sensoréw odnotowano pobdr energii na poziomie
228,94 kWh, a dla lamp z nimi — zaledwie 66,89 kWh.

Centrum badawcze lekéw w Krakowie

Spdtka Mota-Engil Central Europe przejeta plac budowy Centrum Badaw-
czo-Rozwojowego Innowacyjnych Lekéw przy ul. Podole w Krakowie-Ru-
czaju, w sagsiedztwie siedziby inwestora Selvita S.A. — polskiej firmy biotech-
nologicznej zajmujacej sie badaniami nad nowymi lekami onkologicznymi.
6-kondygnacyjny budynek bedzie miat powierzchnie catkowitg 10 015 m?,
a uzytkowg — 8270 m2. Wykonawca na realizacje ma 15 miesiecy. Docelowo
ma tu powsta¢ kompleks 3 budynkdéw.

S3 omija Lubin 10 www.

Oddano do uzytku 9,6-kilometrowy odcinek nowej drogi ekspresowej S3 od wezta Lubin Pétnoc
do wezfa Lubin Potudnie. Natomiast od 25 czerwca czynny jest juz prawie 24-kilometrowy frag-
ment trasy S3 od wezta Lubin Potudnie do wezfa Legnica Potudnie, gdzie nastapito pofaczenie
drogi ekspresowej z autostradg A4. W Polsce S3 bedzie miata docelowo diugosc blisko 510 km.
Zrédto: GDDKIA

Opracowata
Magdalena Bednarczyk

WIECEJ NA o~
www.inzynierbudownictwa.pl
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Polskie obiekty mostowe
z kompozytow polimerowych
Stan obecny i kierunki rozwoju

Dotychczasowe doswiadczenia i badania wskazuja,

dr hab. inz. Tomasz Siwowski, prof. PRz
Politechnika Rzeszowska
Promost Consulting, Rzeszoéw

Zze mosty kompozytowe to konstrukcje bezpieczne i trwate.

STRESZCZENIE

Pierwsze dziesieciolecie XXI w. przyniosto znaczace upo-
wszechnienie w budownictwie mostowym kompozytéw poli-
merowych. W Polsce dopiero od roku 2015 zaczety powstawac
obiekty mostowe z kompozytéw. W artykule przedstawiono
ich krétkg charakterystyke techniczng oraz kierunki rozwo-
ju polskich mostéw z kompozytéw FRP, oparte na wynikach
dwach polskich projektow naukowo-badawczych (Com-Bridge

ABSTRACT

The first decade of XXI century has brought a wide promul-
gation of the use of FRP’s in bridge construction. Since 2015
the FRP bridges have been built in Poland. Their short tech-
nical characteristics as well as the development potential of
the Polish FRP bridges, based on the two domestic R&D pro-
jects (COM-BRIDGE and FOBRIDGE) are also presented in
the paper.

i Fobridge).

olimerowe kompozyty wtdkni-
Pste FRP (ang. fibre reinforced

polymers) to materialy powstate
z potfgczenia widkien syntetycznych (we-
glowych, szklanych, aramidowych, bazal-
towych) oraz polimeréw (np. zywicy epo-
ksydowej, poliestrowej, winyloestrowej).
Charakteryzuja sie one zdecydowanie
lepszymi wtasciwosciami mechanicznymi
i fizycznymi niz powszechnie stosowane
w budownictwie mostowym materiaty
konstrukcyjne, jak stal, beton czy drew-
no. Z konstrukcyjnego punktu widzenia
do najwiekszych zalet kompozytéw FRP
nalezg m.in.: wysoka wytrzymafos¢, duza
sztywnos$¢ (w przypadku kompozytu
z widkien weglowych), doskonata trwa-
to$¢ oraz mata masa konstrukcji, a co
za tym idzie tatwosc¢ i szybkos¢ budowy
obiektu mostowego. Od kilkudziesigciu
lat te wtasciwosci kompozytow FRP
sg z powodzeniem wykorzystywane
w przemysle lotniczym, samochodowym
i stoczniowym. Pierwsze dziesieciolecie
XXI w. przyniosto takze znaczgce upo-
wszechnienie kompozytow FRP w bu-
downictwie, w tym w budowie obiektow
mostowych [1]. Dzieki zastosowaniu
bardzo wytrzymatych, lekkich i odpor-
nych na korozje elementéw z kompozy-
tow FRP jest obecnie mozliwe znaczace
zwiekszenie nosnosci, trwatosci i nieza-
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wodnosci obiektow mostowych.

W Polsce pierwszy obiekt mostowy

z kompozytéw FRP powstat w 1999 r.

w todzi na zamknietym terenie oczysz-
czalni sciekéw. Po latach zastoju dopiero
w 2015 r. zaczely powstawac kolejne
krajowe obiekty mostowe z kompozytow
FRP, zarbwno przywiezione w catosci

z Holandii, jak i stworzone przez polskich
inzynieréw i producentow elementow
kompozytowych. Krotka charakterysty-
ka tych obiektow oraz kierunki rozwoju
budowy mostow z kompozytéw FRP

w Polsce sg przedmiotem artykutu.

Zrealizowane obiekty mostowe
z kompozytéw FRP

W czerwcu 1999 r. na terenie grupowej
oczyszczalni Sciekow w todzi zostat od-
dany do uzytku pierwszy w Polsce obiekt
mostowy, wykonany z kompozytow

FRP [2]. Jest on usytuowany u wylotu
kanatu z oczyszczong wodg do rzeki Ner,
a z ktadki sg pobierane prébki wody do
badan. Ktadka jest jednoprzestowg kon-
strukcjg kratownicowg z jezdnig dolng

o rozpietosci teoretycznej 20,0 m i sze-
rokosci uzytkowej 1,0 m (fot. 1). Dzwi-
gary kratownicowe typu N o wysokosci
1338 mm i w rozstawie poprzecznym

w osiach stupkéw 1200 mm sg wykonane
z ksztattownikéw pultruzyjnych dunskiej

Inzynier budownictwa

firmy Fiberline. Ksztattowniki z kompozy-
tu z witdkna szklanego na bazie zywicy
epoksydowej GFRP (ang. glass fibre rein-
forced polymer) sg potgczone w weztach
za pomocg blach weztowych ze stali
nierdzewnej i srub klasy M12-8.8.
Kolejne polskie kompozytowe ktadki
dla pieszych, tym razem o konstrukcji
warstwowej (ang. sandwich), powstaty
dopiero w latach 2015-2016 w ramach
budowy Wschodniego Szlaku Rowe-
rowego Green Velo w wojewddztwie
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Fot. 1. Pierwszy polski obiekt mostowy z kom-
pozytéw FRP - ktadka z ksztattownikow
pultruzyjnych w todzi przez Ner
(fot. W. Karwowski)



Fot. 2. Ktadki pieszo-rowerowe holenderskiego
systemu InfraCore w ciggu trasy Green
Velo w woj. warminsko-mazurskim: a)
gmina Lelkowo, b) gmina Kiwity, c) gmina
Gotdap (http://mostykompozytowe.pl)

warminsko-mazurskim. Cztery zbu-
dowane ktadki to konstrukcje ptytowe
wykonane przez holenderskg firme
FiberCore [3]. Pierwsza ktadka, ktéra
powstata w gminie Lelkowo, to obiekt

o rozpietosci 7,0 m i szerokosci catko-
witej 6,0 m, w tym 5-metrowa jezdnia
(fot. 2a). Po obiekcie jest dopuszczony
przejazd maszyn rolniczych, dlatego
konstrukcja kompozytowa ma nosnosé
30 ton. W gminie Kiwity podobna ktadka
powstata w ciggu trasy rowerowej,
biegnacej po starym nasypie kolejowym.
Ktadka ma rozpietos¢ 10,0 m i szero-
kos¢ 2,5 m (fot. 2b). Kolejna ktadka po-
wstata w gminie Gotdap nad rzekg Got-
dapg. Przesto ktadki o wymiarach 16,0
x 4,3 m zostato podwieszone do fuku
stalowego (fot. 2c). Ostatnia, najdtuzsza
ze wszystkich, ktadka w ciggu trasy

szescioprzgstowego obiektu mostowego
wynosi 61,0 m.

Pierwszy w Polsce most drogowy, ktérego
przesto wykonano z kompozytow FRP i beto-
nu, zostat zbudowany w 2015 r. w miejsco-
wosci Btazowa koto Rzeszowa [4]. Most
jest obiektem jednoprzestowym, swo-
bodnie podpartym, potozonym w spadku
podtuznym 1% (rys. 1a). Gtéwne parame-
try geometryczne mostu sg nastepujace:
rozpigtos¢ teoretyczna przgsta 21,0 m;
dtugosc¢ catkowita 22,3 m; szerokos$¢
catkowita 10,5 m; szerokosci uzytkowe
pomostu: jezdnia 7 m (2x3,5 m), opaski
bezpieczenstwa 2x0,50 m, chodnik
jednostronny 1,50 m, bariera z gzymsem
2x0,5 m. Most drogowy ma nosnosc¢

40 ton. Przesto mostu jest zbudowane

z dzwigarow kompozytowych, zespolo-
nych z ptytg pomostu z betonu lekkiego.
W przesle sg cztery dZzwigary skrzynkowe
w rozstawie osiowym 2,6 m, wykonane

z kompozytu hybrydowego GFRP/CFRP
(ang. carbon fibre reinforced polymer),

| technologie

usztywnione wewnetrznymi przepona-

mi kompozytowymi i stezone dwiema
poprzecznicami zelbetowymi z betonu
lekkiego, zbrojonego pretami kompozy-
towymi (rys. 1b).

Ptyta pomostu o grubosci 0,18 m jest
wykonana z betonu lekkiego, zbrojonego
pretami kompozytowymi GFRP. Piyte
zespolono z dzwigarami kompozytowymi
za pomocg stalowych fgcznikéw sworz-
niowych, osadzonych w kompozytowych
pasach gérnych dzwigaréw. Podobne
zespolenie kompozytu i betonu wyko-
nano na $rodnikach dzwigaréw w strefie
podporowej w celu zapewnienia sztyw-
nosci poprzecznej przgsta. Wyposazenie
przesta sktada sig z kap chodnikowych,
konwencjonalnej nawierzchni i izolacji,
elementow odwodnienia, urzgdzen
dylatacyjnych oraz barier mostowych.
Na ptycie pomostu wykonano betonowe
kapy chodnikowe grubosci 0,2 m z beto-
nu lekkiego, zbrojnego dwiema siatkami
z pretéw GFRP. Kapy sg ograniczone od
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Green Velo powstaia w gminie Frombork — Rys, 1. Most o konstrukgji hybrydowej kompozytowo-betonowej w Btazowej, k. Rzeszowa: a) sche-

nad rzekg Bauda. tgczna dtugos¢ tego

mat ogdlny, b) przekrdj poprzeczny przesta

pazdziernik 2018 [165]
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Rys. 2. Most kompozytowy w Rzeszowie: a) schemat ogélny, b) przekroj poprzeczny przesta

strony jezdni kraweznikami polimerobeto-
nowymi, natomiast od strony zewnetrznej
deskami gzymsowymi z GFRP. Podpory
mostu wykonano w postaci zelbetowych
przyczotkdéw petnosciennych, posado-
wionych na palach wierconych, formowa-
nych w gruncie.

Drugi polski most drogowy, ktérego przesto
wykonano tym razem w cafosci z kompozy-
tow FRP, zostat zbudowany w 2016 r.

w Rzeszowie [5]. Most jest potozony w cig-
gu drogi powiatowej i przekracza
niewielki potok Czarna. Jest obiektem
jednoprzestowym, swobodnie podpar-
tym, potozonym w spadku podtuznym
2,1% i jednostronnym spadku poprzecz-
nym 3%. Gléwne parametry techniczne
mostu sg nastepujace (rys. 2a): rozpie-
tos¢ teoretyczna przesta — 10,0 m;
dtugos¢ catkowita pomostu — 10,7 m;
catkowita szeroko$¢ mostu — 7,7 m;
szerokosci uzytkowe: jezdnia—5 m

(2 x 2,5 m), opaska bezpieczenstwa

-2 x 0,5 m; chodnik - 0,75-1,1 m;
balustrada z gzymsem - 2 x 0,25 m. Most
ma nos$nosc¢ 30 ton. Przesto mostu jest
wykonane z czterech dzwigarow
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kompozytowych o przekroju skrzynko-
wym w rozstawie osiowym 1,9 m oraz
zespolonej z dzwigarami kompozytowe;j,
warstwowej ptyty pomostu (rys. 2b).
Kompozytowa ptyta pomostu o grubosci
0,13 m ma konstrukcje warstwowa,
sktadajacg sie z dwoch zewnetrznych
laminatow oktadzin oraz rdzenia z pianki
PUR, usztywnionej laminatami zeber
wewnetrznych. Wszystkie laminaty
dzwigarow oraz ptyte pomostu wykona-

no w cafosci z kompozytu GFRP na bazie
zywicy epoksydowej. Podpory mostu
wykonano w postaci zelbetowych
przyczotkdw petnosciennych, posado-
wionych na mikropalach o $rednicy

110 mm i dtugosci 4,0 m.

Do konca 2017 r. powstato w Polsce
siedem obiektow mostowych, w kto-
rych konstrukcja przeset jest wykonana
z kompozytéw FRP. W tej grupie pigc
obiektéw to ktadki dla pieszych, dwa
obiekty to mosty drogowe. W grupie
ktadek dla pieszych krajowe osiggnie-
cia nie sg jeszcze zbyt spektakularne.
Wszystkie zbudowane kiadki sg systemo-
wymi rozwigzaniami dwoch europejskich
potentatow w produkcji konstrukcyjnych
elementow kompozytowych, {j. firm
Fiberline z Danii i FiberCore z Holandii.
Ich konstrukcje zostaly zaprojektowane

i wytworzone w krajach producentow

i przywiezione w cafosci do Polski na
miejsce wbudowania. Ze wzgledu na
dosc wysoka ceng ich liczba nie jest
znaczaca, ale nalezy sie spodziewac dal-
szej promociji i zwigzanej z tym ekspansji
produktow obu firm na polskim rynku,
jak to ma miejsce w catej Europie. Dwa
mosty drogowe z kompozytow, hybry-
dowy i typu ,all-composite” to konstruk-
cje polskie, powstate w ramach prac
konsorcjum naukowo-przemystowego

w skiadzie: Mostostal Warszawa SA, Po-
litechnika Rzeszowska, Promost Consul-
ting Sp. z 0.0., Politechnika Warszawska,
realizujgcego projekt badawczy R&D pod
nazwg Com-Bridge (www.com-bridge.pl).
Juz dzisiaj w wiekszosci krajow europej-
skich i w USA o wyborze rodzaju kon-
strukcji decydujg analizy ekonomiczne,
Ssrodowiskowe i spoteczne cyklu zycia
obiektu mostowego, spetniajgce gtowne

Most istniejgcy

gzymsowa

FRP

Wspornik

! stalowy

Rys. 3. Przekroj przesta belkowo-plytowego ktadki stanowiacej pieszo-rowerowe poszerzenie istnie-

jacego mostu drogowego w Rzeszowie
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Rys. 4. Uciaglenie prefabrykowanych dzwigaréw kompozytowych: a) schemat uciaglenia przeset, b) przygotowanie belek do uciaglenia (fot. T. Siwowski)

postulaty zrbwnowazonego rozwoju.

W tych analizach kompozytowe obiekty
mostowe majg zdecydowang przewage
nad konstrukcjami wykonanymi z ma-
teriatow konwencjonalnych. Dlatego
uzasadniony wydaje sie dalszy rozwoj
w Polsce technologii budowy mostow
kompozytowych. Mozliwe kierunki tego
rozwoju przedstawiono ponizej.

Kierunki rozwoju — kompozytowe
ktadki dla pieszych

Pierwsza polska oryginalna konstrukcja
ktadki kompozytowej powstata w ra-
mach projektu badawczego Fobridge,
zrealizowanego w latach 2013-2015
przez konsorcjum w sktadzie: Politech-
nika Gdanska, Wojskowa Akademia
Techniczna, Roma Sp. z 0.0. Gtéwnym
celem projektu byto opracowanie archi-
tektoniczno-materiafowo-konstrukcyjne
systemu kompozytowych przeset ktadek
dla pieszych o schemacie statycznym
swobodnie podpartego dzwigara [6].

W projekcie Fobridge zatozono, ze
ktadka pieszo-rowerowa ma szerokosc
uzytkowg 2,5 m oraz maksymalng roz-
pietos¢ 16 m. Przyjeta rozpietosc¢ ktadki
wynika z szeroko$ci skrajni drogowe;j
jednojezdniowej (dwa pasy ruchu) drogi
ruchu przyspieszonego, nad ktorg ktadka
ma przeprowadzi¢ ruch pieszy i rowe-
rowy oraz — przy odpowiednich dojaz-
dach — pozwoli¢ na przejazd pojazdu
serwisowego lub karetki pogotowia
ratunkowego. Tworcy ktadki zaktadajg
réwniez wykorzystanie typowego przesta
nad innymi przeszkodami (drogi samo-
chodowe, kolejowe, przeszkody wodne
itp.) oraz sugerujg zastosowanie takich
obiektéw jako przepraw tymczasowych
na obszarach dotknietych kleskami
zywiotowymi. Konstrukcja ktadki ma
ksztatt typu U, a $ciany boczne dzwigara,
odchylone na zewnatrz 3° od pionu, sg

jednoczesnie balustradami o wysokosci
ok. 1,3 m. Geometria konstrukcji nosnej
w widoku z boku jest opisana na tuku
kotowym (strzatka odwrotna 0,33 m),

a maksymalny spadek podfuzny nie
przekracza 8%. Duzg zaletg konstrukc;ji
typu U jest niewielka wysoko$¢ konstruk-
cyjna, wynoszgca zaledwie kilkanascie
centymetrow.

W ramach projektu Fobridge wykonano
prototyp przesta ktadki o rozpigtosci

14,0 m, szerokosci uzytkowej 2,6 m

oraz wysokosci uzytkowej 1,3 m (fot. 3).
Przesto kfadki jest uksztattowane w fuku
pionowym o promieniu 97,4 m, a plyta
pomostu ma grubos¢ 0,11 m. Ktadka
Fobridge jest nowatorskim rozwigzaniem
konstrukcyjnym, fatwym w wytworzeniu

i montazu, jej podstawowymi atutami

sg trwatos¢ ograniczajgca do minimum
koszty utrzymania i doskonate parametry
wytrzymatosciowe i dynamiczne (bardzo
wazne dla lekkich ktadek). Konstrukcja
jest takze przyjazna dla srodowiska, gdyz
czes¢ materiatu uzytego do produkgciji
ktadki pochodzi z recyklingu PET, a caty
materiat ktadki w 60% nadaje si¢ do
powtérnego recyklingu. Dzieki mozliwo-
$ci barwienia kompozytu ktadka moze
takze stanowi¢ bardzo atrakcyjny obiekt
miejski.

Drugim uktadem konstrukcyjnym kom-
pozytowych ktadek dla pieszych, ktory

w niedifugim czasie ma szanse na upo-
wszechnianie w Polsce, jest konstrukcja
powstata w ramach projektu Com-Bridge.
Sg to przesta belkowo-ptytowe, w kitdrych
belki kompozytowe majg ksztait U z we-
wnetrznymi przeponami, a ptyta pomostu
ma konstrukcje warstwowa, ktora jest
zespolona z belkami za pomocag kleju.
Alternatywe w tym rozwigzaniu stanowi
takze pomost z typowych ksztattownikéw
pultruzyjnych. Pierwszy obiekt tego typu
powstanie niedfugo w Rzeszowie i bedzie

pazdziernik 2018 [165]

stanowi¢ pieszo-rowerowe poszerzenie
istniejgcego mostu drogowego (rys. 3).
Zastosowanie tego typu rozwigzania
pozwolito na uzyskanie wymaganych
rozpietosci poszczegolnych przeset ktad-
ki (23,5 + 25,0 + 25,0 + 23,5 m), ktore
bedg oparte na wspornikach stalowych
mocowanych do istniejgcych podpor
mostu. Ze wzgledu na koniecznosé
dostepu (w sytuacjach wyjatkowych) do
sieci cieptowniczych i wodociggowych,
podwieszonych do istniejgcej konstrukcji
mostu, inwestor wymagat lekkiej i szybko
demontowanej konstrukcji ktadki. Warun-
ki te doskonale bedg spetniaty przesta
kompozytowe.

Kierunki rozwoju — kompozytowe
mosty i wiadukty drogowe
Gtéwnym kierunkiem rozwoju kompo-
zytowych mostéw drogowych m.in. po-
wstatych w ramach projektu Com-Bridge
jest prefabrykacja. Prefabrykacja mostowa
wspolczesnie wykorzystuje coraz czegsciej
nowe, innowacyjne materiaty i ich kombinacje
w dotychczasowych lub zmodyfikowa-
nych formach konstrukcyjnych. Wéréd
tych materiatow sg m.in. betony lekkie

0 wysokiej wytrzymatosci oraz betony
ultrawysokowartosciowe UHPC (ang.
ultra high performance concrete). Prog-
nozuje sie takze, ze jednym z kierunkéw
rozwoju prefabrykacji bedzie zwigksze-
nie udziatu w ich produkcji materiatow
pochodzacych z recyklingu (kruszywa
do betonu, dodatki do cementu), w tym
zwlaszcza niewykorzystywanych dotad

w budownictwie spoiw polimerowych
pochodzenia mineralnego, tzw. geopoli-
merow. Pojawity sie takze pierwsze mo-
stowe prefabrykaty hybrydowe, w ktorych
potaczono beton zwykty lub lekki z kom-
pozytem FRP, wykorzystujac specyficzne
wiasciwosci poszczegodlnych materiatow
[7]. Wydaje sie, ze wtasnie ten kierunek
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Fot. 3. Prototyp ktadki pieszo-rowerowej
Fobridge o konstrukcji warstwowe;j
(https://ctwt.pg.edu.pl)

wykorzystania kompozytéw w budowie
mostow ma obecnie najwieksze szanse
na dalszy rozwdj i kolejne wdrozenia.
Dzwigar hybrydowy powstaty w ramach
projektu Com-Bridge moze by¢ bardzo
dobrym prefabrykowanym elementem
konstrukcyjnym dla wieloprzgstowych
obiektéw mostowych. W ramach tego
projektu opracowano system konstruk-
cyjny mostow sktadajacy sie z dzwigarow
prefabrykowanych z kompozytu FRP
oraz ptyty pomostu z betonu lekkiego,
zbrojonej pretami kompozytowymi
GFRP i wykonywanej na kompozytowym
deskowaniu traconym [8]. Typowa belka
kompozytowa zostata zaprojektowana
przy zatozeniu ok. 2,5 m osiowego roz-
stawu poprzecznego w przekroju przesta.
Koncepcja obiektu mostowego zaktada,
ze typowy przekroj poprzeczny przesta
bedzie miat cztery dzwigary, a kolejne
przesta bedg potgczone monolitycznymi
weztami uciggajgcymi, betonowanymi
in-situ tgcznie z ptytg pomostu. Konce
belek kompozytowych zostaly specjal-
nie dostosowane w celu uksztattowania
takich weztow (rys. 4).

Ze wzgledu na niewielki cigzar prefa-
brykatu kompozytowego (ok. 3,5 tony)
jego transport na budowe oraz montaz
jest tatwy i nie wymaga specjalnego
sprzetu dzwigowego oraz organizowa-
nia przejazdow ponadnormatywnych.
Kolejng cechg systemu jest zastosowanie
kompozytowego deskowania traconego
ptyty pomostu SIP (ang. stay-in-place
formwork), uktadanego migdzy belkami
kompozytowymi i na nich opartego.
Kompozyt SIP minimalizuje ciezar wtasny
deskowania w pierwszej fazie pracy
dzwigarow, zapewnia ich stabilizacje

w czasie betonowania ptyty pomostu
oraz skraca do minimum czas realizacji
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obiektu. Deskowanie z lekkich kompo-
zytow pozwala na szybkie zaszalowanie
catej powierzchni ptyty, a zastosowanie
potgczen klejonych miedzy deskowa-
niem i dzwigarami zapewnia uzyskanie
dobrej szczelnosci szalunku. Mozliwe jest
takze uzyskanie czesciowej wspotpracy
deskowania kompozytowego z beto-
nowg plytg pomostu, co prowadzi do
zmniejszenia iloéci betonu i minimalizacji
ciezaru wtasnego ptyty.

Podsumowanie

Prognozy zwigzane z rozwojem $wiato-
wego rynku mostow z kompozytow FRP
sg umiarkowanie optymistyczne. Spe-
cjalistyczna agencja Market & Markets
szacuje wzrost inwestycji na poziomie
72,5 min USD w 2021 ., tj. 0 ok. 45%

w ciggu pieciu lat (2016-2021). Progno-
zowany w tym okresie skumulowany
roczny wskaznik wzrostu (CAGR) wynosi
6,4%, przy czym wartos¢ ta jest wyzsza
w przypadku mostow drogowych (6,7%)
niz w przypadku kfadek dla pieszych
(5,4%). Praktycznie poréwnywalny rozwoj
jest prognozowany w Europie (7,1%
rocznie) oraz w USA i Kanadzie (7,0%).
W$rdd krajow europejskich liderem
pozostanie Wielka Brytania (wzrost
7,25% rocznie), lecz wg prognoz drugie
miejsce pod wzgledem inwestycji w mo-
sty kompozytowe zajmie w tym okresie
Rosja (6,7%). Analiza rynkowa przewi-
duje takze wigkszg dynamike rozwoju
mostow kompozytowych w pozostatych
krajach, nieocenianych indywidualnie

(tj. oprécz UK i Rosiji, takze Niemcy,
Francja, Holandia i Dania). Skumulowany
roczny wskaznik wzrostu inwestyciji jest
tu szacowany w wysokosci 6,4%, co daje
racjonalne podstawy do optymistycznej
oceny takze polskiego rynku mostow
kompozytowych. Przyktadem, ze jest to
mozliwe, sg oprocz zbudowanych na
Podkarpaciu w latach 2015-2016 dwdch
kompozytowych mostéw drogowych
powstate w podobnym okresie cztery (!)
nowe kfadki dla pieszych tylko w jednym
wojewddztwie warminsko-mazurskim.
Sposrod czynnikéw warunkujgcych rozwdj
mostéw kompozytowych wymienia sig
najczesciej: opracowanie powszechnie
akceptowanych norm i standardéw oraz
procedur projektowych, udowodnienie
trwafosci Srodowiskowej i eksploatacyjnej
mostéw z kompozytéw FRP oraz opracowa-
nie zoptymalizowanych metod produkcii

Inzynier budownictwa

i budowy wraz z technologiami naprawy
mostow kompozytowych. Niekiedy

w grupie niezbednych do rozwigzania
zagadnieh wymienia sie takze standar-
dy kontroli jakosci na kazdym etapie
cyklu zycia mostu, poczynajgc od
wytwarzania kompozytu przez budowe
mostu, technologie utrzymaniowe az po
utylizacje i/lub recykling materiatu po
rozbiérce mostu. Wymienione zagadnie-
nia rodzg wiele probleméw badaw-
czych, ktore stojg przez jednostkami
naukowymi, wspotpracujgcymi z prze-
mystem kompozytowym. Rowniez
kilkuletnie prace naukowo-badawcze
prowadzone na Politechnice Rzeszow-
skiej pozwolity na sformutowanie
kierunkéw dalszych badan, ktére moga
sie przyczyni¢ do upowszechnienia
stosowania tych innowacyjnych,
bezpiecznych i trwatych konstrukcji

w polskim mostownictwie [1].
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Efekt mojej pracy jest mojg wizytéwkq. Chce n
jak najlepiej przedstawic¢ sie¢ moim klientom, | l'—

dlatego uzywam produkitéow Caparol.

CAPAROL

Caparol od 50 lat pracuje nad udoskonaleniem technolegii i receptur produktowych.
Uzywam farby elewacyjne] Muresko-Premium, bo zawsze wybieram dla moich klientow
produkty sprawdzone na tysiacach elewacii.

Wybieram farbe fasadowa Caparol
Muresko-Premium, poniewaz:

ldealnie kryje, zardwno przy
uzyciu pedzla, jak | watka

Schnie bez naprezen, tworzac
powloke bez mikrospekan

Skutecznie chroni elewacje przed
porastaniem, co potwierdzaja
niezalezne badania

Elewacja pozostaje czysta
i estetyczna przez wiele lat

iy .Tl:'-::: sprorwdzona farba
Muresko-Premium
W oWym opakowaniul

Dostawca profesjonalnych rozwiqzan



Trwatlosc elewacii

a dobor materiatow

do je] wykonania

a kazdym etapie procesu bu-
N dowlanego, od projektu az po

jego realizacje, nie mozemy
zapominac, ze jedng z najwazniejszych
cech, na ktdrg zwracajg uwage zaréwno
projektanci, jak i inwestorzy, jest trwatosc
eksploatacyjna elewacji.
Co tak naprawde kryje sie za tym poje-
ciem? Co wptywa na te wtasnie trwatosc¢?
Dlaczego warto i czy warto zaptacic¢ wie-
cej i spa¢ spokojnie? Czy sg jakiekolwiek
badania, ktére w jasny i oczywisty spo-
sOb pozwolg nam poréwnac oraz dobraé
odpowiednie produkty na elewacje?
Trwatos$é to okres, w ktérym obiekt
zachowuje swoje wtasciwosci uzytko-
we. Okreslona jest dla zatozonych przy
projektowaniu warunkoéw eksploatacji.
W duzej mierze oznacza to odpornosc¢
catego systemu ocieplen, sktadajgcego
sie z kleju do mocowania termoizolacji,
materiatu termoizolacyjnego, kleju do
warstwy zbrojonej, siatki oraz wyprawy
tynkarskiej, na zmienne warunki at-
mosferyczne, opady deszczu i gradu,
niekorzystne dziatanie promieniowania
UV oraz silne nastonecznienie szcze-
golnie potudniowych scian budynkow,
porazenie biologiczne, a w specyficznych
przypadkach odporno$¢ na uderzenia
ciatem statym i akty wandalizmu.

Chcac prawidtowo zaprojektowaé
docieplenie budynku i odpowiednio
dobra¢ materiaty do wykonania takiego
ocieplenia, musimy zwroci¢ uwage na
kilka bardzo waznych rzeczy. W pierw-
szej kolejnosci powinnismy uwzgledni¢
lokalizacje oraz sgsiedztwo budynku, dla
ktérego projektowana jest elewacja, jak
réwniez ksztaft budynku oraz ustawienie
wzgledem kierunkow swiata.

W ramach lokalizacji przeanalizowac¢
powinnismy: bliskos¢ obszarow lesnych,
rolnych oraz zbiornikéw wodnych —
jezior, stawdw czy rzek. Réwnie wazne
sg aspekty zwigzane z mikroklimatem,
takie jak: czestotliwos¢ wystepowania
mgiet, lokalnie podwyzszona wilgotnosé
powietrza czy wysoka dobowa amplituda
temperatur. Wszystkie te czynniki moga
sie przyczyni¢ do zwigkszonej podatno-
Sci elewacji na porazenie biologiczne.
Rownie wazna rzeczg, na ktorg warto
zwrocic¢ uwage, jest sgsiedztwo: terenow
silnie przemystowych, gdzie wystepujg
kominy czy chfodnie kominowe, drog

z duzym ruchem kofowym, zanieczysz-
czen powietrza przez pyly i gazy po
spalaniu paliw, budynkéw zacieniajgcych
fasade i uniemozliwiajgcych swobodny
przeptyw powietrza.

Jesli projektujemy elewacje np. na
Slasku lub w innej aglomeraciji miejskiej
z duzg iloscig spalin, pytéw oraz drgan,
powinnismy zainteresowac sie produk-
tami z tzw. efektem samooczyszczenia,
wysokg hydrofobowoscia, niskg nasig-
kliwoscig oraz wysokg elastycznoscia.
Jesli projektujemy budynek w bezposred-
nim sgsiedztwie laséw, pol czy tez zbior-
nikobw wodnych, z zacieniong elewacja

i podwyzszong wilgotnoscia, szczeg6lng
uwage musimy zwréci¢ na odpornosé
elewacji na porastanie przez glony,

algi oraz grzyby rozktadu plesniowego.
Dodatkowo produkty te powinny mie¢ wy-
soka paroprzepuszczalnosé, umozliwia-
jac transport wilgoci z warstw ocieplenia
na zewnatrz, uniemozliwiajac stwarzanie
dogodnych warunkéw do rozwoju zycia
biologicznego na elewac;ji.

Jeszcze inng sytuacje bedziemy mieli,
projektujac budynek uzytecznosci
publicznej, szkote lub przedszkole

z bezposrednim sgsiedztwem boisk,
wjazdéw do garazy, miejsc roztadunku

i zatadunku towarow badz innych frag-
mentow elewaciji zagrozonych uderze-
niem. W tym przypadku musimy zadba¢
o odpornos¢ uktadu ociepleniowego
na uderzenie ciatfem twardym, czyli na
udarnosé.

Wazny aspekt, ktéry ma bezposredni
wplyw na trwatos$¢ elewaciji, to warunki
atmosferyczne, czyli przede wszystkim
temperatura i wilgotnos¢ powietrza
podczas aplikacji kolejnych warstw
uktadu ociepleniowego. Szczegdlnie

powierzchnia
hydrofilowa
Powierzchnia zwilzana woda. Kat zwilzania
na pfaskiej powierzchni, czyli kat pomiedzy styczna do kropli
i powierzchnig wynosi ponizej 90°

powierzchnia
hydrofobowa
Powierzchnia niezwilzana wodg - odpychajaca
od siebie czasteczki wody. Kat zwilzania wynosi ponad 90°

- 110*- 150°

-
powierzchnia
hydrofobowa - superhydrofobowa
Powierzchnia, gdzie kat zwilzania jest wiekszy niz 110°.
Jest to powierzchnia, ktora najlepiej
odpycha od siebie czasteczki wody




STANDARDOWY
PRODUKT
RYNKOWY

ATLAS SALTA N PLUS
PRODUKT O NISKIEJ
NASIAKLIWOSCI

Tzw. efekt kropli wody.
Probki wykazuja podobna hydrofobizacje

jesli méwimy o temperaturach bliskich
0°C i tych powyzej 30°C. W takich przy-
padkach produkty musimy dobiera¢

w taki sposob, aby warunki, w ktérych
bedg aplikowane, byty zgodne z wa-
runkami wpisanymi zarowno w kartach
technicznych wyrobdw, jak i aproba-
tach technicznych. W sezonie p6zno
jesiennym i zimowym idealnym rozwig-
zaniem bedg produkty, takie jak klej
uniwersalny do mocowania styropianu
oraz zatapiania siatki Atlas Stopter K20
z mozliwoscig stosowania w tempera-
turach od 0°C i podwyzszonej wilgot-
nosci oraz tynki dyspersyjne z Atlas
Eskimo — dodatkiem przyspieszajgcym
wigzanie tynkoéw w tychze warunkach.
W okresie letnim, gdy temperatury na
elewacji przekraczajg 30°C, powinnismy
uzywac produktow do tego przezna-
czonych — Atlas Hoter U2 oraz Atlas
Hoter U2-B, opartych na technologii
zelowej. Zel krzemianowy, tworzacy

sie w kleju w momencie dodania wody,
przetrzymuje te wode w swojej obje-
tosci, pozwalajgc przereagowac do
konca cementowi. Dzigki temu proces
hydratacji cementu zachodzi do konica,
umozliwiajgc uzyskanie maksymalnych
przyczepnosci. W przypadku tynkéw
najlepszym rozwigzaniem byto uzycie
tynkoéw dyspersyjnych wraz z dodat-
kiem Atlas Hoter DL, umozliwiajgcym
prace w tak niekorzystnych warunkach.

STANDARDOWY
PRODUKT
RYNKOWY

ATLAS SALTA N PLUS
PRODUKT O NISKIEJ
NASIAKLIWOSCI

Wyglad po strzasnieciu.

Po gwattownym strzasnieciu wody z po-
wierzchni obu powtok malarskich prébka po
lewej stronie nasigkta woda na catej powierzch-
ni, na ktérej zalegata. SALTA N PLUS wykazuje
prawie 100% brak nasigkliwosci i wynikajacy
stad brak przebarwienia powierzchni

Zdolnos¢ do samooczyszczenia (hy-
drofobowos¢) — zdolnos¢ powierzchni
do odpychania od siebie czgsteczek
wody, a wraz z nig do zmywania z po-
wierzchni wszelkiego rodzaju zanieczysz-
czen. Fasada zabezpieczona produktem
hydrofobowym utrudnia pytkom roslin,
zarodnikom i kurzowi osadzanie sig

ChAlefr: 122.3°
CAright 122.4°

na powierzchni elewaciji, gdyz w czasie
opaddéw deszczu sg one wraz z zanie-
czyszczeniami sptukiwane z wodg. Miarg
hydrofobowosci jest tzw. kat zwilzania

— jest to kat utworzony pomiedzy styczng
do kropli wody a powierzchnig, na ktorej
ta woda sie znajduje. Dla wyrobow
hydrofobowych kat ten powinien mie¢
warto$¢ powyzej 90 stopni. Rozwoj
srodkéw hydrofobowych silikonowych,
siloksanowych czy tez opartych na bazie
olejéw naturalnych spowodowat, iz
zaczeto uzywa¢ sformutowania po-
wierzchnia superhydrofobowa, dla ktorej
kat zwilzania wynosi ponad 110 stopni.
Chcac posiadac elewacije o wiasciwo-
Sciach samooczyszczenia, wiasnie takich
wyrobow powinnismy szukac. W ofercie
Atlas wyrobami superhydrofobowymi sg
farby silikonowe Atlas Salta N oraz Atlas
Salta N Plus, ktorych katy zwilzania
przekraczajg ponad 110 stopni.

W przypadku elewacji wykonczonych
tynkami efekt samooczyszczenia
powierzchni zalezy rowniez od stopnia
rozwiniecia powierzchni wyprawy tyn-
karskiej oraz srednicy i ilosci najwigk-
szych kruszyw. Struktura z duzg iloscig
ziaren fakturujacych narazona jest na
powstawanie dziurek na etapie wig-
zania tynku dyspersyjnego, w ktérych
mogg osadzac sie drobinki kurzu i za-
rodnikéw, trudne do wymycia podczas
opadoéw deszczu.

Badanie kata zwilzania dla powierzchni pomalowanej farbg silikonowa Salta N Plus. Powierzchnia

pokryta taka farbg jest superhydrofobowa




ODPORNOSC NA PORAZENIE BIOLOGICZNE
KAPSULOWE SRODKI BIOCYDOWE

Powtoka z dodatkiem biocydéw po wymy-
waniu. Skuteczno$¢ na porastanie grzybami
plesniowymi

Powtoka z dodatkiem biocydéw, po wymywaniu.
Skuteczno$¢ na porastanie algami

Niska nasigkliwosé. Wyprawy tynkarskie
oraz farby elewacyjne powinny mie¢
mozliwie jak najnizszg nasigkliwosc¢,
chronigc warstwy systemu ocieplen
przed przenikaniem wody w gtebsze
warstwy elewaciji. Efektem mogg by¢
spekania tynkow spowodowane zama-
rzaniem wody zatrzymanej w strukturze
tynku. Wysoka nasigkliwos¢ skutkowac
bedzie pojawieniem sie po pewnym cza-
sie grzybow rozktadu plesniowego lub
alg i to zaréwno ze wzgledu na dtugo-
trwate zawilgocenie fasady, jak rowniez
systematyczny proces wymywania sub-
stancji biocydowych, zabezpieczajgcych
elewacje przed rozwojem zycia biolo-

Prébki bez srodkéw biocydowych po wymywa-
niu. Prébki porazone przez grzyby plesniowe

Probki bez srodkéw biocydowych po wymywa-
niu. Prébki porazone przez glony

gicznego. Wyjagtkowo niskg nasigkliwosc,
a wigc i maksymalnie chroniong fasade
uzyskamy stosujac farbe silikonowag
Atlas Salta N Plus lub farbe akrylowa
Atlas Salta E.
Elastycznos¢/odpornosé na uderze-
nie/udarnosé. Jesli mowimy o trwatosci
elewacji, oprécz ochrony fasady przed
nasigkliwoscig, brudem czy tez korozjg
biologiczng, musimy pamieta¢ o ochro-
nie powierzchni przed uszkodzeniem
mechanicznym (np. w efekcie ude-
rzenia). Ostateczna warstwa powinna
by¢ elastyczna, rowniez ze wzgledu na
konieczno$¢ przenoszenia naprezen
cieplnych, szczegolnie na scianach

w intensywnych ciemnych kolorach, na
ktérych temperatura podczas stonecz-
nego dnia moze dochodzi¢ do 70-80°C.
Tak nagrzana elewacja narazona jest na
gwattowne schtodzenie podczas opa-
déw deszczu. Potrafi on obnizyé tem-
perature powierzchni elewacji o ponad
50°C, doprowadzajac do gwattownego
skurczu, a w efekcie do mikropeknie¢
zewnetrznych warstw fasady. Wybierajac
ciemne kolory o wspofczynniku odbicia
Swiatta HBW > 20%, szczegdlnie na
duzych powierzchniach, najlepiej sto-
sowac wyroby o duzej elastycznosci jak
kleje dyspersyjne do wykonania warstwy
zbrojgcej Atlas Stopter K100 oraz tynki
potrafigce wytrzymac takie naprezenia
cieplne i mechaniczne, jak Tynk siliko-
nowy Atlas.

Odpornosé na porazenie biologiczne
to potwierdzona badaniami zdolnos¢ do
hamowania rozwoju mikroorganizmow,
takich jak algi, glony, grzyby rozktadu
plesniowego, na powierzchni wypra-

wy tynkarskiej lub powtoki malarskiej.
Stopien zabezpieczenia powtoki bedzie
zalezat zarébwno od stezenia, jak i jakosci
uzywanych kapsutkowanych srodkow
biocydowych. To w bezposredni sposob
przetozy sie na wyglad elewacji oraz brak
porastania glonami i algami.
Paroprzepuszczalnos$é — okresla zdol-
nos¢ do przenikania pary wodnej przez
warstwe tynku lub tynku pokrytego farbg
elewacyjng. Zgodnie z fizykg budowli

i zachowania prawidtowego bilansu
wilgotnosciowego przegrody budowla-
nej, wysoka paroprzepuszczalnosg jest
korzystna dla budynku, gdyz umozliwia
transport wilgoci przez przegrody ze-
wnetrzne. Cecha ta jest szczegodlnie waz-
na po dtugotrwatych opadach deszczu,
tym samym zmniejszajac ryzyko rozwoju
mikroorganizmdéw na elewacji. Najwyz-
szg paroprzepuszczalno$¢ majg wyroby
silikatowe i mineralne. W ofercie Atlas
najlepszym rozwigzaniem bedzie zasto-
sowanie tynku silikatowego Atlas badz
tez tynku mineralnego Atlas Cermit

ND malowanego farbg silikatowg Atlas
Salta S. Farba silikatowa Atlas Salta S
ma jedng z najwyzszych paroprzepusz-
czalnosci na rynku.

Odpornos$é¢ na promieniowanie UV.
Skutkiem dziatania promieniowania UV
jest degradacja zywic dyspersyjnych

i Srodkow hydrofobowych zawartych
zarowno w tynkach, jak i farbach,



a co za tym idzie utrata elastycznosci
powierzchni oraz blaknigcie koloréw.
Mozna jednak czesciowo temu efek-

towi przeciwdziata¢. Atlas od wielu lat
opracowuje receptury wyrobow oparte
na wysokiej zawartosci bieli tytanowej,
ktéra odbija cze$¢ promieniowania UV
od powierzchni elewacji, chronigc tym
samym pigmenty zawarte w tynku lub
farbie przed degradacjg i wymywaniem.
Biel tytanowa decyduje réwniez o jako-
Sci i sile krycia wyrobow elewacyjnych.
Zastosowane w wyrobach Atlas pigmenty
nowej generacji, wysoka zawartosc bieli
tytanowej oraz odpowiednia kombinacja
pigmentdw nieorganicznych i organicz-
nych o najwyzszej odpornosci na pro-
mieniowanie UV pozwalajg przez wiele lat
cieszy¢ sie pieknem elewac;ji.

Jesli chodzi o farby elewacyjne, sg

dwie normy dotyczace klasyfikaciji farb.
Norma PN-EN 1062:2008 Farby i lakiery.
Wyroby lakierowe i systemy powtokowe
stosowane na zewnatrz na mury i beton.
Klasyfikacja. W niniejszej normie zawarto
system klasyfikacji oparty na okreslonych
wtasciwosciach fizycznych, takich jak po-
tysk (G), grubosé powtoki (E), wielko$¢
ziarna (S), wspofczynnik przenikania pary
wodnej (V), przepuszczalnosé wody (W),
pokrywanie rys (A) oraz przepuszczal-
nos¢ CO2 (C). Ale tylko dwa parametry:
wspotczynnik przenikania pary wodnej
(V) oraz przepuszczalnos¢ wody (W)
majg bezposredni wptyw na trwatos¢,
jednak szerokie zakresy wynikow w da-
nej klasie nie pozwalajg zbyt doktadnie
okresli¢ przydatnosci tych informaciji

i potgczenia ich z trwatoscig. Druga
norma opisujaca farby dyspersyjne jest
norma PN-C-81913:1998 Farby dysper-
syjne do malowania elewacji budynkow.
Ta norma dotyczy farb dyspersyjnych
stosowanych do malowania elewaciji
budynkoéw, z wyjatkiem farb struktural-
nych oraz farb nieprzepuszczajgcych
prawie pary wodnej. Opisane w niej sg
dwa parametry, ktére posrednio zwigza-
ne sg z trwafoscia: odpornos¢ powtoki na
szorowanie na mokro oraz wspoétczynnik
oporu dyfuzyjnego p.

Podobnie niewiele jest wymagan
dotyczacych trwatosci tynkéw. Nor-

ma PN-EN 15824 opisuje klasyfikacje

tynkéw pod wzgledem przenikania pary
wodnej (V)/dyfuzji w zaleznos$ci od gru-
bosci warstwy powietrza Sd, absorpcji
wody (W) oraz trwatosci w odniesieniu
do zamrazania-odmrazania tynkéw
zewnetrznych. Firmy produkujgce tynki
i farby w kartach technicznych swoich
wyrobéw umieszczajg owe wymagane
parametry, przy czym postugujg sie
niejednokrotnie duzo szerszym opisem
marketingowym.

Odpornos¢ na porazenie biologiczne.
Atlas jako jedyna firma na rynku zlecita
badanie swoich wyrobéw na skutecz-
nos$¢ uzywanych w formulacjach kap-
sutkowanych srodkéw biocydowych po
dtugotrwatym wymywaniu z powierzch-
ni, czyli po dtugotrwatych opadach
deszczu. Badania takie zostaty wykona-
ne przez Instytut Techniki Budowlanej

i potwierdzity skutecznos¢ zabezpiecze-
nia przed porazeniem biologicznym dla
tynkow dyspersyjnych, takich jak: Tynk
akrylowy Atlas, Tynk silikatowy Atlas,
Tynk silikonowo-silikatowy Atlas, Tynk
silikonowy IN Atlas, Tynk silikonowy
Atlas, oraz farb: Farba akrylowa Atlas
Salta E, Farba silikatowa Atlas Salta
S oraz Farba silikonowa Atlas Salta.
Dzigki temu nie musimy sie martwic, ze
elewacje pokryja algi, porosty czy tez
grzyby rozkfadu plesniowego.
Odpornos$¢ na uszkodzenie mecha-
niczne. Dzigki zastosowaniu kleju
dyspersyjnego Atlas Stopter K100, kom-
binaciji siatek Atlas 150 i siatki pancernej
340 oraz Tynku silikonowego Atlas,
system Atlas ma najwyzszg odpornos¢
na uderzenie wynoszace 140 J, zapisang
w Aprobacie Technicznej AT-15-9784.
Odpornos$¢ na gradobicie. Zmienia-
jacy sie klimat coraz czesciej dopro-
wadza do wystepowania w naszej
szerokos$ci geograficznej zjawisk

0 zwiekszonej sile. Tymi zjawiskami sg
silne wiatry, upaty, gwattowne opady

i gradobicia. Uszkodzenia w elewacjach
spowodowane przez grad stanowig
coraz wiekszy procent szkdd w budyn-
kach. Firma Atlas przetestowata swoje
systemy na odpornos¢ na gradobicie
zarowno na wyrobach mineralnych,

jak i dyspersyjnych. Wyniki uzyskane
na kleju dyspersyjnym Atlas Stopter

K100, ukfadzie dwdch siatek oraz tynku
silikonowym Atlas zamknety mozliwosci
sprawdzenia na urzgdzeniu, wytrzymu-

jac uderzenie kulg lodu o srednicy

50 mm, wadze 56,9 g, lecacej z predko-
$cig ponad 100 km/h.

Patrzac przez pryzmat trwatosci oraz
najwigkszej uniwersalnosci, niezaleznie
od lokalizacji, sgsiedztwa czy tez ksztattu
budynku, powinnismy zwréci¢ uwage
przede wszystkim na wyroby silikonowe.
Niestety, dla nas jako konsumentow nie
ma zadnej obowigzujgcej normy, mowig-
cej, ile zywicy silikonowej musi sie znaj-
dowac w produkcie, aby wyrdb nazywaé
silikonowym. Co wiec nham jako konsu-
mentom i inwestorom zostaje? Prezen-
towane wczesniej cechy i wyniki badan
poswiadczajgce skutecznos¢ ochrony
naszej elewacji przed niekorzystnym
dziataniem pogody i sSrodowiska.
Najlepszym rozwigzaniem z oferty Atlas,
dajgcym gwarancje najwiekszej trwato-
Sci, sg tynki silikonowe Atlas oraz farby
silikonowe Atlas Salta N i Atlas Salta

N Plus, charakteryzujgce sie superhy-
drofobowoscia, niska nasigkliwoscia,
skuteczng ochrong biocydowa, wysoka
elastycznoscig oraz wysokg trwatoscig
koloréw nawet bardzo intensywnych.
Czy warto wiec zaptaci¢ wiecej za tego
typu wyroby - zdecydowanie tak.

To dzieki ich specyficznym cechom i wta-
sciwosciom elewacja bedzie najdtuzej
chroniona przed zgubnym wptywem
klimatu, a my jako inwestorzy bedziemy
mogli spokojnie spac, nie martwigc sie
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Monolityczne podiogi
betonowe - jak unika¢ btedow, cz. |

mgr inz. Piotr Hajduk
Biuro Konstrukcyjno-Budowlane HAJDUK

Podtogi przemystowe stanowig element konstrukciji, ktoéry podlega

najbardziej intensywnym obcigzeniom.

STRESZCZENIE

Podtogi przemystowe ja jednym z najczesciej naprawianych
fragmentéw budynku. Zamierzeniem przedstawianego artykutu
jest zasygnalizowanie, zdaniem autora, wazniejszych elemen-
tow, ktore nalezy mie¢ na uwadze w trakcie konstruowania,
realizacji oraz eksploatacji. Tak tez usystematyzowano opisy-
wang problematyke rozpoczynajac od prac projektowo-kon-
cepcyjnych, poprzez zagadnienia zwigzane z wykonawstwem,
nastepnie nadzorem, diagnostyka i kontrolg, a kohczac wska-
zéwkami dotyczgcymi uzytkowania podtog.

ABSTRACT

Industrial floors are one of the most frequently repaired ele-
ments of the building. The aim of this article is to indicate
what are, according to the author, important aspects that
should be taken into account during construction, implemen-
tation and use. The issues addressed in the article have been
presented in a similar way, starting from design and concep-
tual works, through construction, then supervision, diagnosis
and inspection, and ending with tips on the use of floors.

odtoga przemystowa stanowi je-
Pden z najwazniejszych elementow

w obiektach budownictwa prze-
mystowego i uzytecznosci publiczne;.
Jest tg czescig budowli, ktéra podlega
najbardziej intensywnym obcigzeniom
uzytkowym. Prawidtowo zaprojektowana,
wykonana oraz wtasciwie eksploato-
wana jest zawsze wizytowka zaktadu.
Niestety najczesciej wykazuje ona duzo

wigcej uszkodzen w poréwnaniu z innymi
elementami konstrukcyjnymi. Rodzi sie
pytanie, jakie wymagania nalezy spetnic

i na jakie elementy nalezy szczegodlnie
zwrdci¢ uwage, aby uzyskac bezawaryj-
ng podtoge przemystowg i zeby iloS¢ jej
usterek byta jak najmniejsza.

Wedtug [7]' ponad 50% uszkodzen po-
sadzek powstaje z powodu niewtasciwej
jakosci podktadu betonowego lub jego

nieodpowiedniego przygotowania. Kolejne
25% uszkodzen jest spowodowane nie-
wiasciwymi warunkami uzytkowania (np.
zbyt wczesnym wigczaniem posadzki do
eksploataciji), a takze istotnymi, w stosunku
do projektowanych, zmianami warunkéw
uzytkowania. Przyczyny uszkodzen podiog
przemystowych (rys. 1) mozna podzieli¢
na konstrukcyjne, materiatowe, technolo-
giczne i eksploatacyjne [4].

Rys. 1.
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Czesto trudno jest jednoznacznie ocenic
przyczyne powstania btedéw. Zwykle
jest to zespot czynnikow, ktory jest
odpowiedzialny za powstanie zjawisk
destrukcyjnych.

Zagadnienie jest bardzo obszerne.

W niniejszym artykule zasygnalizowano
wybrane, zdaniem autora, bardzo istotne
elementy, na ktére trzeba zwréci¢ uwage
w procesie konstruowania, wykonywania
i uzytkowania podtég przemystowych.

Prace koncepcyjno-projektowe
Nawierzchnie przemystowe muszg
przejmowac i przenosi¢ na warstwy pod-
budowy znaczne obcigzenia od maszyn

i sktadowanych produktow.

Na wierzchniej warstwie podtogi prze-
mystowej — posadzce — koncentruje sie
najwiecej oddziatywan eksploatacyjnych,
potencjalnie zagrazajgcych jej trwatosci

i jakosci. Podtogi sg najczesciej remonto-
wanymi elementami obiektow budowla-
nych. Jednym z powazniejszych btedéw
jest niedostosowanie zatozen projekto-
wych do rzeczywistych warunkow eks-
ploatacyjnych, dlatego nalezy w pierw-
szej kolejnosci ustali¢, jakie konieczne
wymogi musi spefnia¢ posadzka oraz
jakie obcigzenia bedg na nig oddziatywac
w trakcie uzytkowania. Oprocz obcigzen
statycznych posadzki muszg przejmowaé
takze obcigzenia dynamiczne, np. sity
wywotane przejazdami wozkéw podnos-
nikowych i samochodow. Innym typem
obcigzen sg oddziatywania mechaniczne,
klimatyczne czy chemiczne, pochodzace
od kwasow, ptynéw itd. Waznymi wyma-
ganiami stawianymi wierzchnim war-

| technologie

INWESTOR PROJEKTANT GEOTECHNIK UZYTKOWNIK
|
GENERALNY WYKONAWCA PODLOGA DOSTAWCA BETONU
o
DOSTAWCA DOSTAWCATECHNOLOGI
WYKONAWCA PODEOGI MIESZANKI BETONOWEJ TECHNOLOG BETONU WYKONANIA POSADZKI

Rys. 2. Strony zaangazowane w powstawanie nowej podfogi przemystowej

stwom podtog przemystowych sg kryteria
zwigzane z uzytkowaniem: przeciwpo-
8lizgowos¢, wytrzymatos¢ na Scieranie,
tatwos¢ pielegnacii, przeciwpytowos¢,
réownos¢ powierzchni itd. Doboér wtasci-
wego kryterium jest przede wszystkim
uzalezniony od przewidywanego profilu
produkciji. Trwatos¢ podtdg przemysto-
wych zalezy tez od prawidtowosci wy-
konania i przestrzegania ustalonych wa-
runkow eksploatacji, ktére powinny by¢
doktadnie okreslone na etapie projekto-
wania. Bardzo istotna jest scista wspot-
praca miedzy wszystkimi uczestnikami
procesu produkcyjnego: projektantem,
inwestorem, wykonawcg, geotechnikiem,
dostawcami zbrojenia, betonu i uzytkow-
nikiem, majgca na celu przeprowadzenie
oceny oraz doboru systemu pod konkret-
ne potrzeby (rys. 2). Kluczowe znaczenie
ma wigczenie do procesu powstawania
jak najwiekszej liczby stron uczestniczg-
cych w przedsigwzigciu. Brak lub niepet-
na analiza, btedy projektowe, wadliwe
wykonawstwo, zty nadzér prowadzg do

powstawania uszkodzen i usterek. Aby
ostateczny koszt wykonania nie byt dla
nikogo zaskoczeniem, a dobdr powtoki
nie okazat sie chybiony, niezbedna jest
réwniez Scista wspofpraca projektantow
z technologami i dostawcami materia-
tow na warstwy posadzki. Wspotpraca

z wykonawcg i dostawcami materiatow
pozwala nie tylko na urealnienie kosztow,
ale takze na przyjecie systemu mozliwe-
go technicznie. Biezgce informowanie
inwestora o roznych mozliwosciach wy-
konania nawierzchni pozwala na osigg-
nigcie kompromisu miedzy granicznymi
wymogami uzytkowymi a ceng przysztej
nawierzchni.

Prace budowlane powinny by¢ prowa-
dzone zgodnie z projektem budowla-
nym oraz opracowanym do tego celu
projektem wykonawczym. Projektowanie
podtég przemystowych jest zagadnie-
niem niefatwym, wymagajacym duzej
wiedzy oraz rutyny. Wazne jest, aby pra-
ce te zleca¢ doswiadczonym projektan-
tom. Nalezy wymagac, aby w projekcie

warstwa wierzchnia

pfyta betonowd

warstwa poslizgowa

I 1| N,

podbudowa

podfoze gruntowe

g__.__

Rys.3 |

Uktad warstw w typowej |
podtodze przemystowej
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byly zawarte co najmniej nastepujgce

informacije:

» opis projektowanej podtogi wraz z opi-
sem technologicznym, w ktérym po-
winny by¢ podane rodzaje i kolejnosc
uktadanych poszczegolnych warstw,
np. izolacji przeciwwilgociowych,
cieplnych, dzwigkochfonnych;

» wymagania, jakie powinno spetnia¢
podtoze gruntowe i podbudowa
podtogi wraz ze sposobem ich przygo-
towania;

» wymagania, jakie powinien spetniac¢
betonowy podktad pod warstwe
wierzchnig;

» opis projektowanej posadzki z poda-
niem rodzaju i kolejnosci uktadania
poszczegolnych jej warstw;

» wytyczne dotyczace rozpoczecia
uzytkowania;

» wytyczne kontroli i uzytkowania;

» rysunki rzutéw poszczegolnych
kondygnaciji z zaznaczeniem rodzaju
posadzki w danym pomieszczeniu,
rozmieszczenie szczelin dylatacyj-
nych, odptywow, studzienek, kanali-
kow, spadkow i innych szczegotow;

» rysunki przekrojéw obiektu z zazna-
czeniem rodzajow konstrukcji podtogi
wraz z posadzky i jej poszczegolnych
elementow, np. warstw izolacyjnych,
podktaddw pod posadzki;

» rysunki sposobéw wykonania szcze-
gotéw zabezpieczen, np. szczelin
dylatacyjnych, potgczen z innymi
podtogami.

Najczesciej spotykany uktad warstw

podtogi pokazano na rys. 3. Niestabil-

nosc¢ chocby jednego z tych elementéw
powoduje ograniczong wspotprace ca-
tosci i odbija sie negatywnie na trwatosci

podtogi [10].

Przed przystgpieniem do projektowania

konieczne jest wykonanie rozpoznania

podtoza gruntowego. Badania nalezy
prowadzi¢ na podstawie rozporzgdzenia

[17], w ktorym okreslono szczegotowe

zasady ustalania geotechnicznych wa-

runkéw posadawiania obiektow budow-
lanych polegajgce m.in. na: zaliczeniu
obiektu budowlanego do odpowiedniej
kategorii geotechnicznej, przygotowaniu
oceny przydatnos$ci gruntéw stosowa-
nych w budowlach ziemnych, ustaleniu
wzajemnego oddziatywania obiektu
budowlanego i podfoza w réznych
fazach budowy i eksploatacji, wzajemne-
go oddziatywania obiektu budowlanego

64

z obiektami sgsiadujgcymi, wyborze
metody wzmachniania podtoza.
Parametry podtoza nalezy ustala¢ na
podstawie wiercen, wykopow ba-
dawczych, sondowan, innych badan
polowych, badan makroskopowych,
badan laboratoryjnych oraz w przypad-
kach koniecznych catej gamy badan
szczegotowych i specjalistycznych, jak:
badan presjometrycznych, dylatometrycz-
nych, hydrogeologicznych, geofizycznych
i prébnych obcigzen podtoza. Zakres
czynnos$ci wykonywanych przy ustalaniu
geotechnicznych warunkéw posadawia-
nia zalezy od zaliczenia obiektu do odpo-
wiedniej kategorii geotechniczne;j.

Grunty niespetniajagce wymogow muszg zo-
sta¢ poprawione. Jest bardzo wiele metod
stosowanych w tym celu. Ich uzycie
zalezy przede wszystkim od rodzaju
gruntu, wielkosci i znaczenia inwestycji,
posiadanych $rodkow finansowych,
dostepnego czasu na wykonanie prac,
mozliwosci technicznych — dostepnego
sprzetu budowlanego, lokalizacji inwe-
stycji itd. Decyzja o wyborze sposobu
wzmochnienia podtoza powinna by¢
podejmowana wspolnie przez konstruk-
tora, architekta, geotechnika i inwestora.
Wskazany jest rowniez udziat wykonawcy
prac ziemnych. Wzmocnienie podioza wigze
sie ze znacznym wzrostem kosztéw. Szacuje
sie [13], ze wymiana gruntow moze
zwiekszy¢ koszty wykonania nawierzchni
nawet o ok. 30%.

Kolejnym kluczowym elementem decy-
dujgcym o witasciwej pracy podtogi jest
prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie
podbudowy. Jest to warstwa umozliwia-
jaca bezpieczne przeniesienie obcigzen
z ptyty betonowej w podfoze gruntowe.
Wybor rodzaju podbudowy i jej grubosci
jest uzalezniony gtéwnie od sposobu

przygotowania podtoza gruntowego
oraz obcigzen, jakim bedzie poddawana
podtoga przemystowa. Najczesciej decy-
dujagce jest obcigzenie punktowe. Istotne
tutaj sg zarébwno kroétkotrwate obcigzenia
dynamiczne pochodzgce od poruszaja-
cych sie pojazdow (wozkow widtowych,
samochodow), jak rowniez obcigzenia
diugotrwate — od regatéw wysokiego
sktadowania, kontenerow.
Zalecane minimalne wartosci modutu od-
ksztafcenia wtornego podioza gruntowe-
go i podbudowy pokazano w tabeli.
Zadaniem ptyty betonowej jest przejecie
obcigzen i oddziatywan oraz przekaza-
nie ich, przez podbudowe, do podtoza
gruntowego.
Kluczowym wymogiem w projektowa-
niu i wykonawstwie ptyty nosnej pod-
tog przemystowych jest minimalizacja
powstawania rys. Szczegolnie dla piyt
zlokalizowanych w miejscach nastonecz-
nionych, na wolnym powietrzu, ryzyko
zarysowania jest znaczne, gdyz moga
wystepowac duze oddziatywania wsku-
tek réznic temperatur.
Na wytrzymato$c¢ ptyt betonowych,
charakteryzowanych przez klasg betonu,
majg wptyw:
» wskaznik wodno-cementowy (w/c)
mieszanki betonowej,
» zastosowany typ cementu i jego klasa,
» zawartos¢ cementu,
» rodzaj i uziarnienie kruszywa,
» stosowane dodatki.
Poprawny dobér sktadnikdw mieszanki
betonowej oraz wiasciwa technologia wy-
konawstwa sg gwarantem wytrzymatosci
i trwatosci nawierzchni. Plyty betonowe
powinny by¢ wykonywane z betonu klas
nie nizszych niz C20/25 lub C25/30.
Na bazie wytycznych od projektanta
wykonawca powinien uzgodnic¢ recepture

Tab. Zalecane minimalne warto$ci modutu odksztatcenia wtérnego podtoza gruntowego

Maksymalne obcigzenie

i podbudowy w zaleznosci od oczekiwanych maksymalnych obcigzen punktowych [11]
Wtdrny modut odksztatcenia E,,

skupione [kN podioze gruntowe podbudowa

plone [kA} E,," [MPa] E,,® [MPa]
<325 80
<60 100
<100 120
<150 150
<200 100 180

 musi zosta¢ spefniony warunek E/E < 2,5
@ musi zostac spetniony warunek E /E < 2,2

Inzynier budownictwa



z technologiem betonu. Ponizej za-
mieszczono przyktadowe wytyczne
odnosnie do mieszanki betonowej dla
ptyty, wykonywanej w lecie, wewnatrz
hali magazynowej, w ktorej spodziewane
jest wystepowanie srodowiska cyklicznie
mokrego i suchego:

» klasa betonu: C30/37 (B37);

» klasa ekspozycji XC4;

» stosunek w/c <0,5;

» zawartos¢ alkaliow w cemencie
zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi
niskoalkalicznego cementu (NA), okre-
Slonymi w normie PN-B-19707;

» cement CEM llI/A, zwarto$¢ cementu
maks. 350 kg/m?;

» kruszywo o uziarnieniu < 16 mm;

» kruszywo musi by¢ odporne na re-
akcje alkaliczna, nie moze posiadac
zadnych zanieczyszczenh organicz-
nych, ziaren cegiet, zaprawy oraz
nasigkliwych skat weglanowych;
dobdr krzywej uziarnienia i sktadni-

kéw mieszanki betonowej musi gwa-
rantowac niewystepowanie zjawiska
wydzielania sie wody czy mleczka
cementowego w procesie uktadania
betonu;

» zawartos¢ frakcji < 0,25 mm — ok. 4%;

» punkt piaskowy ok. 35-37%;

» tgczna ilos¢ cementu i kruszywa frakcji
< 0,25 mm > 535 kg/m?;

» bez dodatku popiotéw lotnych;

» napowietrzenie mieszanki < 3%;

» zaleca sie zastosowanie stabilizatorow
betonu w ilosci ok. 5 kg/m? betonu
w celu utrzymania jednorodnej kon-
systencji oraz ograniczenia skurczu
fizykochemicznego w betonie w okre-
sie letnim;

» przed wykonaniem mieszanki betono-
wej nalezy wykonac zaroby probne.
Nawierzchnie narazone na wptywy atmos-

feryczne - przygotowywane na wolnym
powietrzu — powinny by¢ wykonane
z betonu klasy nie nizszej niz C30/37 z mi-

| technologie

nimalng zawartoscig cementu 340 kg/m?,
maksymalnym wskaznikiem w/c = 0,45

i minimalng zawarto$cig powietrza 4%.
Podobne wymagania jak poprawnie
wykonana podfoga przemystowa muszg
spetniac jej dylatacje.

Stosowanie szczelin dylatacyjnych ma na
celu przeciwdziatanie pekaniu ptyty spo-
wodowanemu skurczem betonu i sitami
termicznymi. Wymiary ptyty dobiera si¢
tak, aby sity powstajace w nawierzchni pod
wptywem oddziatywan nie przekraczaty
wytrzymatosci na rozcigganie betonu lub
zelbetu. Juz na etapie prac koncepcyjnych
powinno sie ustali¢, czy podtoga bedzie
posiadata standardowe dylatacje czy tez
zostanie przyjety system bezspoinowy.
Wedtug badan autora jednym z naj-
czestszych btedéw jest niewfasciwy czas
przystapienia do nacinania szczelin dylata-
cyjnych — prawie w 30% analizowanych
podtdg. Niewtasciwe wykonanie dylata-
cji narozy wklestych i krzywo osadzone
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dyble byty przyczyng usterek w 20%
ogotu badanych podtdg. Natomiast
uktad szczelin dylatacyjnych niezgod-
ny z warunkami technicznymi stat sie
zalgzkiem uszkodzen w 15% rozpatry-
wanych podtog.

W ostatnich latach coraz powszechniej-
sze sie stajg tzw. podiogi bezspoinowe.
To rozwigzanie cechujgce si¢ minimalng
dtugoscia dylatacji roboczych, dyla-
tacjami obwodowymi, oddzielajgcymi
ptyte od innych elementéw oraz brakiem
nacinanych szczelin skurczowych.
Wykonanie pola o wymiarach 30 x 30 m
i wiekszych w jednym cyklu roboczym
powoduje dodatkowe problemy wynika-
jace z koniecznosci uwzglednienia na-
prezen skurczowych w ptycie betonowe;j.
Cho¢ wystepowanie skurczu w betonie,
a w konsekwencji zarysowania, jest zja-
wiskiem scisle z nim zwigzanym, jednak
poprawne projektowanie, wykonanie

i pielegnacja pozwalajg na znaczne
ograniczenie rys skurczowych. Umozli-
wia to redukcje kosztow utrzymania pod-
tog oraz poprawia ich trwatosci [8]. Na
wielkos¢ wspotczynnika skurczu wptywa
wiele czynnikéw, w szczegoélnosci skfad
mieszanki betonowej, rodzaj cementu,
warunki klimatyczne wykonania podtogi
[2]. Warto$¢ wskaznika w/c nie powinna
przekracza¢ 0,48-0,50, ilos¢ cementu
300-350 kg/m?, a beton powinien mieé¢
klasg nie nizszg niz C25/30 [19]. Bardzo

istotne jest takze uzyskanie maksymal-
nie rownej podbudowy — dopuszczalne
nierownosci do 10 mm na 2-metrowej
tacie [20]. Stosunek bokéw pola robo-
czedo nie powinien by¢ mniejszy niz 1,5,
a najlepiej, zeby miat ksztatt zblizony do
kwadratu. Zaleca sie, aby grubos¢ piyty
betonowej nie byta mniejsza niz 18 cm
(zwykle 20-25 cm), co wynika z warun-
ku uzyskania dostatecznej sztywno-

Sci, zwigzanego z przeciwdziataniem
paczeniu sie plyty. Szczegolnie starannie
nalezy zazbroi¢ rejony stupdw i narozy,
w ktorych wystepujg kumulacje napre-
zen, co w konsekwencji czesto skutkuje
rysami. W celu zapewnienia poslizgu
ptyty nalezy utozy¢ na podtozu dwie
warstwy folii PE co najmniej 0,2 mm.
Cho¢ koszty budowy takiej podtogi sg
nieco wigksze niz ze standardowym
uktadem dylataciji, to jednak w przypad-
ku poprawnej realizacji pézniejsze zyski
na etapie uzytkowania czesto wielokrot-
nie przewyzszajg poczatkowe wydatki.
Mozna unikng¢ ktopotliwych napraw
dylatacji, ktore sg zmorg w tradycyjnych
systemach. Dodatkowo fatwiejsze jest
utrzymanie czystosci powierzchni i moz-
liwa jest wieksza swoboda w zagospoda-
rowaniu podtogi.

Rodzaj i grubos¢ podbudowy, klasa,
grubosc i sposéb zbrojenia ptyty betono-
wej oraz rozstaw szczelin dylatacyjnych
powinny by¢ przyjmowane w zaleznosci

od przeprowadzonych obliczen statycz-
no-wytrzymatosciowych.

W zaleznosci od typu ptyty nosnej na-
wierzchni (betonowa, fibrobetonowa, zel-
betowa, sprezona) wymiarowanie nalezy
przeprowadzac w stanie sprezysto-linio-
wym (niezarysowanym) lub plastycznym
(po zarysowaniu).

Konieczne jest sprawdzenie konstrukcji

w stanie granicznym nosnosci i stanie
granicznym uzytkowania. Sprawdzenie
stanéw granicznych nosnosci polega na
wykazaniu, ze wartosci sit wewnetrznych
wywotanych dziataniem obcigzen obli-
czeniowych sg nie wieksze od no$nosci
konstrukcji lub podfoza wyznaczonej dla
obliczeniowych wytrzymatosci lub innych
obliczeniowych cech mechanicznych
materiatow i obliczeniowych parametrow
geofizycznych podtoza gruntowego.
Sprawdzenie stanéw granicznych
uzytkowania polega na wykazaniu, ze
wartosci odksztatcen konstrukcji, szeroko-
&ci rozwarcia rys itp., wywotanych dziafa-
niem obcigzen charakterystycznych przy
zafozeniu charakterystycznych wartosci
cech mechanicznych materiatow i cha-
rakterystycznych wartosci parametrow
geofizycznych, sa nie wigksze od wartosci
uznanych za graniczne. Wartosci gra-
niczne odksztafcen, a przede wszystkim
szerokosci rozwarcia rys, powinny by¢
uzaleznione od skutkéw gospodarczych

i ulemnych reakcji uzytkownikéw. <«

krétko

Program Mosty dla regionow

Uzupetnienie lokalnej infrastruktury drogowej o brakujace prze-
prawy mostowe w ciggach drog bedacych w zarzadzie jednostek
samorzadu terytorialnego przewiduje rzadowy program Mosty

dla regionow.

Program, finansujacy przygotowanie dokumentacji oraz budo-
we nowych przepraw mostowych, bedzie realizowany w latach
2018-2022. Na wykonanie prac przygotowawczych zaplano-
wano przeznaczy¢ 60 min zt. Budowa i modernizacja odcinkow
drog samorzadowych wraz z mostami zostanie dofinansowana
z przygotowywanego w Ministerstwie Infrastruktury Funduszu

Drog Samorzadowych.

Beneficjentami Programu Mosty Plus bedg jednostki samorza-
du terytorialnego zarzadzajace drogami, w ciggu ktorych majg
powsta¢ przeprawy mostowe kwalifikujgce sie do wsparcia

Z programul.
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Nawierzchnie redukujgce

hatas drogowy

zrastajgce z roku na rok natezenie ruchu oraz rozwoj
Wtransportu powodujg coraz wiekszy wzrost natezenia ha-

tasu drogowego. Jest to przede wszystkim odczuwalne
na terenach zamieszkatych. Wieloletnie badania w zakresie jego
emisji wykazaty, ze najlepszym czynnikiem redukujgcym hatas
bezposrednio w warstwie Scieralnej jest optymalne roztozenie
zawartosci wolnych przestrzeni lub wprowadzenie w strukture
mieszanki mineralno-asfaltowej sprezystych dodatkéw. Specjalny
sktad kruszywa powoduje wyzszg zawartos¢ wolnych przestrzeni,
co w potfgczniu z optymalizowang teksturg powierzchni zapewnia
przekonywujgce, a co najwazniejsze, niezmiennie dobre efekty
redukcji hatasu.
Koncepcja mieszanki mastyksowo-grysowej o zwiekszone;j
zawartosci wolnych przestrzeni oznaczona ,SMA plus” opraco-
wana zostata w Niemczech. SMA plus to mieszanka optymali-
zowana pod katem redukcji hatasu, czyli tzw. ciche SMA.
Budowa nawierzchni w technologii SMA plus doskonale fgczy
potencjat redukowania hatasu, wysokg odpornos¢ na deforma-
cje plastyczne nawierzchni i dtugi okres eksploatacji. Alter-
natywg dla ,cichych” nawierzchni, rozpowszechniong na tak
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wielkg skale tylko w Polsce, sg ekrany dzwiekochtonne. Efekt
zastosowania ekranow kazdy z uzytkownikow drég moze sam
zaobserwowac i ocenic.

Mieszanka mastyksu grysowego SMA plus stosowana jest

do cienkich warstw Scieralnych. Taka warstwa charakteryzuje
sie dobrze rozwinietg teksturg oraz zwiekszong zawartoscig
wolnych przestrzeni. Struktura mieszanki SMA plus, poza re-
dukcjg hatasu, pozwala rowniez na eliminacje skutkdw zjawiska
»=aquaplanningu”, tj. utraty przyczepnosci pojazdu spowodo-
wanej mokrg nawierzchnig, oraz w znaczacy sposob zwieksza
wspotczynniki tarcia, co przektada sie na skrocenie drogi
hamowania pojazddw.

SMA plus to dwa rodzaje ,cichych SMA” — SMA plus 5 (gru-
bosc¢ warstwy 2,0-3,0 cm) oraz SMA plus 8 (grubos¢ warstwy
2,5-4,0 cm). Zawartos¢ wolnych przestrzeni w mieszance
mineralno-asfaltowej (mma) wynosi 9-11%, natomiast w ufozo-
nej warstwie — 9-14%. Produkcja mma typu SMA plus oraz jej
wbudowywanie nie wymagajg specjalnych zabiegow, odnoszg
sie do tradycyjnych mieszanek SMA.

Jedynie zageszczanie warstwy nalezy prowadzi¢ przy uzyciu
lekkich stalowych walcow bez wibracji. Nie stosuje sie rowniez
posypki grysowej. Istotne jest, aby zabezpieczy¢ w tej mie-
szance dostep wody do nizszych warstw. Dlatego zaleca sig
wykonanie warstwy sczepnej z emulsji asfaltowej na bazie as-
faltu modyfikowanego w ilosci ok. 0,45 kg/m?2. Nalezy rowniez
przewidzie¢ odpowiednie rozwigzania odprowadzajgce wode
opadowa z warstwy Scieralnej juz w fazie projektowej. Mieszan-
ka SMA plus moze by¢ stosowana do budowy nawierzchni
drogowych o kategorii ruchu KR1-7. Szczegdlnie polecana
jest w obszarach o duzym obcigzeniu ruchem cigzkim oraz

w przestrzeni miejskiej. Badania hatasu metodg CPX na odcin-
kach wykonanych w tej technologii wykazujg redukcje hatasu
0 2,5-4,0 dB w stosunku do tradycyjnych rozwigzan. Waznym
argumentem zastosowania tej technologii jest optymalizacja jej
eksploatacji. Nawierzchnie wykonywane z mieszanki SMA plus
nie wymagaja specjalnych zabiegow utrzymaniowych w sto-
sunku do tradycyjnych technologii.

SMA plus to koncepcja redukcji hatasu wytwarzanego
na styku kot pojazdéw z nawierzchnig.

Redukcja hatasu i pofgczenie innowacyjnosci mieszanki z trady-
cyjnym sposobem produkcji oraz wbudowywania. To rozwigza-
nie jest kompromisem pomiedzy odpowiednig trwafoscig i duzg
odporno$cig na koleinowanie przy jednoczesnej gwaranciji
zmniejszenia natezenia hatasu. SMA plus zyskuje coraz wigksze
zastosowanie. <

Rettenmaier Polska Sp. z o.0.
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. 7B
02-366 Warszawa
tel. 22 608 51 00,

600 425 425

A “PL\}
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Kleje do potgczen konstrukcyjnych

mgr inz. Pawet Rajczyk
dr. hab., prof. PCz Marlena Rajczyk
Politechnika Czestochowska

Techniki klejenia znane sg od bardzo dawna, ale w ostatnim czasie budzg

coraz wigksze zainteresowanie.

STRESZCZENIE

W publikacji przedstawiono klasyfikacje
klejow w podziale funkcjonalno-uzytko-
wym i surowcowym. Zestawiono czynniki
wptywajgce na mechaniczng wytrzyma-
fos¢ potfgczenia klejonego oraz proces
klejenia w zaleznosci od rodzaju zasto-
sowanego kleju. W ujeciu wymagan sta-
wianym klejom w zaleznosci od rodzaju
klejonych elementéw przedstawiono
ogolny opis klejéw do zastosowan prze-
mystowych z uwzglednieniem sposobdéw
oceny potgczen klejonych.

ABSTRACT

The paper presents the classification of
adhesives according to their function and
application as well as the raw material
used. The factors influencing the mecha-
nical strength of an adhesive joint and the
bonding process have been summarized
depending on the type of the adhesive
used. From the perspective of adhesive
requirements in relation to the type of
glued elements, a general description of
adhesives for industrial applications has
also been presented, including evaluation
methods for adhesive joints.

leje to substancje, ktére wprowa-
Kdzone w powierzchnie przylega-

jace dwoch przedmiotéw z takich
samych lub réznych materiatéw umoz-
liwig tzw. potgczenie klejone. Obecnie
zwieksza sie oferta klejow na rynku.
Rozwijajgcym sie kierunkiem pota-
czenh klejowych jest podwyzszenie ich
odpornosci na oddziatywanie wysokich
temperatur oraz ksztattowanie Scisle
okreslonych wiasciwosci dla rozwigzan
skomplikowanych konstrukcji, budow-
lanych, elektromechanicznych i innych
wytwarzanych z wysoko wytrzymatych
kompozytow materialowych. Przetomo-
we dla klejow i potgczen klejowych byto
wykorzystanie zywic epoksydowych
(1946 r.), od tego momentu technologia
wytwarzania klejow zaczeta sie preznie
rozwijac. Technologia klejenia rozpo-
wszechnia sig dzieki powstawaniu coraz
mocniejszych klejow, gtéwnie na bazie
zywic epoksydowych.

Czynniki wptywajgce

na mechaniczng wytrzymatos$¢é

potaczenia klejowego

Na wytrzymatos¢ mechaniczng potfgcze-

nia klejowego ma wpltyw wiele czynni-

koéw, do podstawowych naleza:

» rodzaj i sita chemicznego oddziatywa-
nia kleju z klejonymi powierzchniami
—adhezja;

» glebokos¢ penetracji klejonego mate-
riatu przez klej;

» wytrzymatos¢ mechaniczna samej
warstwy kleju (kohezja).

Przyczepnos¢ kleju
do powierzchni
Podstawowymi sktadnikami klejow sg

zywice naturalne lub syntetyczne (rys. 1).

Zywice syntetyczne otrzymujemy za
pomoca tzw. polireakcji. W sktad klejow
wchodzg zywice oparte na polimerach
termoplastycznych, termoutwardzalnych
i elastomerach.

Kleje <
Syntetyczne <>

Na bazie roslin
Naturalne <>Na bazie produktéw zwierzecych
Na bazie mineratéw
Na bazie termoaktywnych zywic

Na bazie termoplastycznych zywic
Na bazie syntetycznych kauczukow

Rys. 1. Ogdlny podziat klejow
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Podczas klejenia tworzyw bardzo istotna
jest polarnosc¢ tworzywa.

Witasciwosci kleiste nadaje sie klejom
podczas produkcji. Materiatom klejonym,
takim jak metale, ceramika, szkfo i inne,
nadaje sie wtasciwosci powierzchni

do klejenia w procesie przygotowania
powierzchni.

Cechg charakterystyczng klejow jest
kohezja, czyli spojnosc spoiny klejowe;.
Okresla ona wytrzymatos¢ mechaniczng
bedacg odzwierciedleniem sit i oddzia-
tywan migdzyczgsteczkowych wewnatrz
kleju.

Przygotowanie powierzchni
Przygotowanie powierzchni ma na celu
uzyskanie jej najwigkszej aktywnosci.
Sposob przygotowania powierzchni do-
stosowuje sie do konkretnego kleju.
Jednym ze sposobow oceny jakosci
przygotowania powierzchni do klejenia jest
zwilzalno$¢é. Probe mozna wykonac, uzy-
wajac do oceny zwilzalnosci wody. Jesli
woda dobrze zwilza powierzchnig, to tym
bardziej klej bedzie jg zwilzat.
Przygotowanie do klejenia powierzchni
prowadzi¢ mozna nastepujgcymi sposo-
bami: mechanicznym, chemicznym lub
obrébka za pomocg metod fizykoche-
micznych — ptomieniowg plazmowa.
Kazdy przypadek klejenia rozpatruje

sie indywidualnie, dobierajgc optymal-
ny sposob przygotowania powierzchni

i doboru kleju.

Pierwszg operacjg jest odttuszczanie,
ktére ma na celu usuniecie z powierzchni
zanieczyszczen, do ktérych naleza: zabru-
dzenia olejem, smarem oraz wilgo¢ i inne
substancje przeszkadzajgce w dalszych
procesach uaktywniania powierzchni.
Odttuszczanie najczgsciej sie odbywa
albo w kapielach rozpuszczalnikow, albo
w ich parach. Gdy do odttuszczania
uzywa sie wody ze srodkami myjacymi,
nalezy sprawdzi¢, czy tworzywo chtonie
wode — czy jest hydrofilowe. Jezeli tak, to
nastgpng czynnoscig jest wysuszenie.



Do mechanicznych metod przygotowania
nalezy szorstkowanie powierzchni. Me-
tode te stosuje sie do tworzyw twardych,
takich jak PVC, poliamidy, tworzywa
termoutwardzalne.

Powierzchnie tworzyw miegkkich
najczesciej sie poddaje dziataniu roz-
puszczalnika.

Mechanizm klejenia ze wzgle-
du na rodzaj zastosowanego
kleju

Kleje mozemy podzieli¢ na kleje roz-
puszczalnikowe, kiore gteboko wnikajg
w materiat, powodujgc ich napecznienie

i czesciowe rozpuszczenie po potgcze-
niu klejonych elementdw i docisnieciu
powierzchni klejonych materiatow, ktore
wzajemnie sie przenikaja, tworzac trwatg
spoine. Druga grupa to kleje oparte na
polimerach zywicznych. Kleje te nie
wnikajg zbyt gteboko w materiat. Majg
one jednak powinowactwo chemiczne do
klejonego materiatu, a warstwa utwardzo-
nego kleju posiada wysokg wytrzymatos¢
chemiczng, stosuje sie je do trudno klejo-
nych materiatéw, np. metale, kompozyty
wysoko wytrzymate. Przyktadami takich
klejow sa kleje epoksydowe. Trzecia
grupa to kleje mieszane, sktadajg sie
one z zywicy wymieszanej z rozpuszczal-
nikiem, ktéry moze penetrowac rozny
material. Zywica wraz z rozpuszczalni-
kiem wnika gteboko w klejony materiat.
Kleje dzielimy na jednoskfadnikowe,
dwusktadnikowe oraz wielosktadnikowe.
Kleje jednoskfadnikowe to grupa klejow
charakteryzujgca sie wrazliwoscig na
wilgotnos¢, dlatego sg przeznaczone
gtownie do stosowania wewnatrz obiek-
téw budowlanych. Kleje dwusktadnikowe
to produkty, w ktérych jeden ze sktad-
nikow jest utwardzaczem inicjujgcym
proces krystalizacji i wigzania w drugim
skiadniku. Szczegélnym rodzajem klejow
wielosktadnikowych sg kleje mieszane,
ktére sktadajg sie z zywicy polimerowej
rozpuszczonej w monomerze, ktory

w pierwszym etapie zachowuje sie jak
rozpuszczalnik, nie paruje jednak, lecz
ulega kopolimeryzacji zywica, tworzac
jedng usieciowiong strukture. Takie kleje
dziatajg szybko i sg dos¢ uniwersalne
(np. cyjanoakryl).

Parametry klejow
Do podstawowych parametréw charak-
teryzujgcych wiasciwosci klejow zalicza-
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Rys. 2. Podziat klejow ze wzgledu na zastosowanie sktadnikéw kompozycji
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Rys. 3. Schemat podziatu funkcjonalno-uzytkowego i surowcowego klejow

my: lepko$¢, czas otwarty (maksymalny
czas na natozenie kleju na powierzchnige
sklejang), czas wigzania (czas, po kto-
rym spoina osigga pefng wytrzymatosc),
baze kleju (zasadnicze sktadniki kleju,
dzieki ktérym posiada on dodatkowe
wiasciwosci funkcjonalne), ciata state
(ilo$¢ suchej masy w jednostce obje-
tosci). Z punktu widzenia wiasciwosci
fizycznych kleje mogg by¢ sztyw-

ne, elastyczne, nieprzewodzgce lub

pazdziernik 2018 [165]

przewodzace prad elektryczny, ciepfo,
pole elektryczne, pole magnetyczne,
wodoodporne, odporne lub nieodporne
na dziatanie agresywnych srodowisk
chemicznych, tatwo Scieralne lub trudno
Scieralne, odporne na dziatanie niskich
i wysokich temperatur lub mogag mie¢
kilka wyszczegdlnionych cech jedno-
czednie. Kleje dzielimy na syntetyczne
(majgce najwazniejsze znaczenie tech-
niczne) i naturalne.
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Wsrod klejow syntetycznych wyrdznia-
my: kleje epoksydowe do klejenia metali,
aminowe do klejenia drewna, ftalowe do
klejenia drewna i papieru, poliuretanowe
do klejenia metali, tworzyw sztucznych

i skory, poliwinylowe do klejenia drewna
i skory, poliakrylowe do klejenia metali,
ceramiki i tworzyw sztucznych oraz kleje
sylikonowe odporne na temperatury

do potaczen metali z kauczukiem lub
tworzywem sylikonowym, w ktérych
odpornos¢ termiczna potgczenia wynosi
od 50 do 800°C.

Rodzaje klejow

Sktadnikami wigkszosci klejow sg poli-
mery. Istota klejenia polega na tym, ze
odpowiednie grupy polarne wystepujgce
w strukturze polimeru stanowigcego klej
sg w stanie tworzy¢ silne wigzania che-
miczne z odpowiednimi grupami mate-
rialow klejonych. Podstawowa wiasciwoscig
kleju jest jego duza przyczepnos¢ do podtoza.
Nie stosuje sie w tym zakresie uniwersalnych
kryteribw oceny Do kazdej pary klejonych
powierzchni moga by¢ stosowane tylko
odpowiednie dla niej kleje [4].

Kleje twardniejgce to takie, ktére wnika-
ja gteboko w materiat, powodujgc jego
pecznienie i cze$ciowe rozpuszczenie.
Po potaczeniu klejonych elementow

i silnym doci$nigciu spoiny powierzchnie
klejonych materiatéw nawzajem sie prze-
nikaja, nastepnie rozpuszczalnik paruje,
pozostawiajgc trwatg spoine. Do klejow
twardniejgcych mozemy zaliczy¢ kleje
rozpuszczalnikowe i dyspersyjne.

Kleje chemoutwardzalne nie wnikajg
gteboko w materiat, majg jednak silne
powinowactwo chemiczne do klejone-
go materiatu, dzieki czemu umozliwiajg
osiagniecie duzych wytrzymatosci taczy
klejowych.

Wsréd klejow chemoutwardzalnych mo-
zemy wyroznic kleje: polikondensacyijne,
polimeryzacyjne i poliaddycyjne.

Kleje polikondensacyjne to takie, w
ktérych podczas utwardzania nastepuje
wydzielenie produktu matoczgsteczko-
wego, np. kwasu organicznego (silikony
utwardzone wilgocia) lub wody (zywice
fenolowe). Kleje dostepne na rynku to
np. Suprakol K2.

Zywice fenolowe — utwardzanie zacho-
dzi w temperaturze 120-160°C. Spoina
klejowa jest krucha i o matej wytrzymato-
Sci na odrywanie.
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Silikony - jednosktadnikowe kleje utwar-
dzajgce sie w temperaturze pokojowe;j
przy udziale wilgoci z powietrza. Silikony
wykazujg duzg elastycznos¢ oraz odpor-
nos¢ cieplng. Szybkos¢ utwardzania za-
lezy od wzglednej wilgotnosci powietrza.
Wada silikonow jest ich mata wytrzyma-
tos¢, dlatego stosowane sg gtéwnie jako
uszczelniacze.

Kleje polimeryzacyjne — monomery tych
klejow tacza sie podczas utwardzania

w czgsteczki polimerdw, np. cyjanoakry-
lowe, metakrylany.

Kleje anaerobowe to grupa klejow
polimeryzacyjnych, ktére utwardzajg sie
w momencie odciecia doptywu tlenu

i kontaktu z metalem. Stosowane sg do
uszczelnienia gwintow.

Kleje cyjanoakrylowe stosuje si¢ do
klejenia matych powierzchni,

takich jak gumy, metale, tworzywa
sztuczne. Sg to kleje jednosktadnikowe,
uzyteczne w zakresie temperatur od -30
do 100°C.

Kleje poliaddycyjne — utwardzanie
tych klejow przebiega bez wydzielania
sie produktow matoczgsteczkowych.
Do klejow poliaddycyjnych zaliczamy
zywice epoksydowe i poliuretanowe.
Polimeryzacja klejéw nastepuje wsku-
tek potgczenia zywicy i utwardzacza.
Istniejg rowniez kleje, w ktorych zywica
i utwardzacz sg zmieszane przez
producenta.

Na ogot najwyzszg wytrzymatos¢ wykazujg
potaczenia klejowe w zakresie czystego
scinania oraz czystego odrywania. Ob-
cigzenia oddzierajgce oraz obcigzenia
zginajace w przypadku potgczen doczo-
towych znacznie obnizajg wytrzymatos¢
potaczen. W zwigzku z tym potgczenia
klejowe tak sie konstruuje, aby przeno-
sity w najwiekszym stopniu obcigzenia
$cinajgce i odrywajace, w najmniejszym
— oddzierajgce i zginajagce. Dazy sig row-
niez do tego, aby naprezenia w skleinie
klejowej byty mozliwie najmniejsze, co
osigga sie w pewnych granicach, przy
okreslonym stanie obcigzen potgcze-
nia, drogg powiekszenia powierzchni
klejonych.

Wiasciwosci potaczen klejowych zalezg
od bardzo wielu czynnikow, np. rodza-
ju Kleju, rozwigzania konstrukcyjnego
potaczenia, sposobu przygotowania
powierzchni, warunkow utwardzania,
zaleza réwniez od rodzaju i zawartosci
napetniacza proszkowego.

Inzynier budownictwa

Na proces klejenia majg wptyw przede
wszystkim temperatura, czas i nacisk.
Temperatura klejenia zalezy przede
wszystkim od temperatury polimeryzaciji
lub topnienia uzytego kleju albo migknie-
nia materiatow tgczonych. Czas klejenia
jest zalezny od temperatury klejenia.
Nacisk powinien zapewni¢ dokfadne
przyleganie do siebie czesci fagczonych
oraz optymalng grubos¢ skleiny.
Powlekanie klejem odpowiednio przygo-
towanej powierzchni odbywa sie za po-
mocg recznych narzedzi lub za pomocg
maszyn — powlekarek.

Kleje przemystowe

Roznorodnos¢ wymagan stawianych
klejom oraz rodzajow klejonych elemen-
téw sprawiaja, ze konieczne sie staje
posiadanie szerokiej wiedzy w zakresie
technologii zastosowan réznorodnych
modyfikacji klejow.

Kleje na bazie zywic epoksydowych
(EP) zalecane sg do wykonywania potg-
czen o wysokiej wytrzymatosci w branzy
rzemieslniczej, przemystowej i motory-
zacyjnej. Wytrzymatos¢ klejow mozna
dodatkowo zwiekszy¢ przez podgrzanie,
w wyniku czego kleje wykazujg odpor-
nos$c¢ na temperatury od —-30 do 120°C.
Jednosktadnikowe kleje na bazie zywic
epoksydowych to kleje termoutwardzal-
ne, stosowane gtownie w przypadku
potrzeby uzyskania wysokiej wytrzyma-
tosci. Jednoskfadnikowe kleje na bazie
zywic epoksydowych cechuje diuga
trwato$¢ potgczona z dobrg odpornosciag
na wysokie temperatury.
Dwusktadnikowe kleje na bazie zywic
epoksydowych to kleje utwardzane na
zimno lub w $redniej temperaturze. Pod-
grzewanie moze skroci¢ czas utwardzenia.
Cieplo zwieksza gestos¢ potgczenia, dzigki
czemu wytrzymatos¢ koncowa zostaje
osiggnieta wczesniej. Proporcje mieszanki
okreslone sg przez producenta i nalezy ich
przestrzega¢. Regulowany czas utwardza-
nia, a tym samym stale dopasowane reak-
tywnosci kleju, sprawiaja, ze dwusktadni-
kowe kleje na bazie zywic epoksydowych
to dobre rozwigzanie w przypadku tgczenia
metali w przemysle motoryzacyjnym i lot-
niczym. Przyktadowe produkty (kleje) na
bazie zywic epoksydowych dwusktadniko-
wych to: Araldite, Epocast, Epibond.
Poliuretanowe kleje konstrukcyjne

na bazie poliuretanéw oferowane sg

w formie jedno- lub dwusktadnikowe;.



Kleje poliuretanowe podczas utwardza-
nia tworzg elastomery, przy czym stopien
potgczenia moze by¢ okreslony réznymi
zwigzkami chemicznymi, sktadajgcymi
sie na systemy klejowe. Dostepne sg sys-
temy zaréwno jedno-, jak i dwusktadni-
kowe, od klejow elastycznych do klejow
o wysokiej sztywnosci do wszelkich
rodzajéw zastosowan.

Klej poliuretanowy jednosktadniko-

wy do szyb jest to klej sktadajgcy sie

z prepolimerdéw izocyjanianowych, ktére
sie utwardzajg pod wptywem wilgoci.
Reakcja przebiega w temperaturze
5-40°C, przy czym niezbedna jest wilgot-
nos$¢ wzgledna powietrza 40-70%. Po
utwardzeniu spoina klejona jest gumowa
— elastyczna. Kleje te stanowig ideal-

ne rozwigzanie do klejenia materiatow

o réznej rozszerzalnosci w zaleznosci

od obcigzenia i temperatury, dlatego
stosowane sg do klejenia szyb w prze-
mys$le motoryzacyjnym. Klej Betaseal jest
bardzo czesto stosowany do naprawy
przeszklen.

Dwusktadnikowe kleje poliuretanowe
—w zaleznosci od proporcji sktadnikow
warstwa kleju po utwardzeniu moze byc¢
twardo-ciggliwa do gumowo-elastycznej.
Dwusktadnikowe kleje PUR nadajg sig
do powierzchniowego klejenia karose-

rii samochodéw, elementéw elewac;ji
oraz wykorzystywane sg przy budowie
statkow.

Kleje metakrylowe (MMA) s3 klejami
reakcyjnymi na bazie estru kwasu meta-
krylowego. Dzieki szybkoutwardzalnym
klejom MMA mozna uzyska¢ odpornos¢
na $cinanie ponad 30 MPa. W niektdrych
przypadkach juz po 5 minutach uzyskaé
mozna wytrzymatosci funkcjonalne
wynoszace 5 MPa.

Dwusktadnikowe kleje metakrylowe sg
najczesciej sprzedawane w formie dwu-
komorowych kartuszy ze statyczng dysza
mieszajgcag, co pozwala na tatwg i szybkg
aplikacje. Zastosowanie tych klejow

to m.in. przemyst budowy i pojazdow
szynowych.

Kleje polikondensacyjne to zywice
fenolowe, zaleznie od skfadu twardniejg
w temperaturze od 140 do 200°C. Proces
utwardzania zywic fenolowych wymaga
temperatury powyzej 100°C. Zywice feno-
lowe charakteryzujg sie duzg stabilnoscig
przyczepnosci ztgcza klejonego oraz
dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi.
Wykazujg dobrg odpornosc¢ termiczng

do ok. 250°C. Mogag by¢ stosowane

w sytuacjach, w ktorych wystepujg wyso-
kie obcigzenia termiczne warstwy kleju,
a jednoczesnie priorytetem jest bezpie-
czenstwo.

Kleje cyjanoakrylowe sg klejami jedno-
sktadnikowymi na bazie cyjanoakrylu.
W temperaturze pokojowej cyjanoakryl
twardnieje w ciggu kilku sekund. Klej
sekundowy do klejenia tworzyw sztucz-
nych, gum i metali.

Kleje utwardzane UV to jednosktadni-
kowe kleje twardniejgce dzigki polimery-
zacji rodnikowej. Zasada tego procesu
to naswietlanie promieniami UV. Utwar-
dzenie nastepuje w ciggu kilku sekund.
Zaletg techniki utwardzania promieniami
UV jest mozliwo$¢ wyboru dowolnego
momentu utwardzania oraz krotki czas
utwardzania.

Kleje anaerobowe sg klejami jedno-
sktadnikowymi. Reakcja utwardzania
mozliwa jest wytgcznie po odcigciu
dostepu tlenu (reakcja anaerobowa).
Proces utwardzania rozpoczyna sie

w momencie, gdy doptyw powietrza
zostaje odciety od anaerobowego kleju
natozonego w waskiej spoinie w meta-
lu. Kleje anaerobowe sg stosowane do
zabezpieczania potgczen srubowych.
Kleje i uszczelniacze silikonowe za-
sadniczo si¢ dzielg na: kleje silikonowe
wigzgce w temperaturze pokojowej (RTV)
oraz wigzace na gorgco (HTV).

Proces klejenia

W przypadku klejow jednosktadniko-
wych nie sg potrzebne zadne czynnosci
dodatkowe przed klejeniem z wyjgtkiem
wymieszania. Przygotowanie kleju jest
konieczne w przypadku klejow wielo-
sktadnikowych i tu najwazniejsze jest
przestrzeganie ilosciowego stosunku
mieszania poszczegolnych sktadnikow.
Zywotno$é masy klejowej jest to czas od
chwili zmieszania zywicy z utwardzaczem
do chwili osiggnigcia lepkosci uniemoz-
liwiajgcej naniesienie na powierzchnie.
Reakcja zachodzaca miedzy zywicg

a utwardzaczem jest najczesciej egzoter-
miczna i przy duzej ilosci zmieszanych
sktadnikow klej moze sie nagrzac do
tego stopnia, ze ulegnie zestaleniu przed
jego wykorzystaniem. Moze nawet dojs¢
réwniez do zapalenia sie kleju.
Przygotowanie kleju wielosktadnikowego
nastgpuje przez mieszanie reczne lub

w mieszalnikach mechanicznych. Wigze
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sie to z recznym lub zmechanizowanym
nanoszeniem kleju.

Najczesciej kleje nanosi sie na oby-

dwie powierzchnie fgczone. Dla klejow
rozpuszczalnikowych bardzo wazne jest
przestrzeganie tzw. czasu otwartego
(czas schniecia otwartego) — jest to czas
niezbedny do odparowania rozpuszczal-
nika z kleju, kiedy powtoka klejowa osig-
ga optymalng przyczepnos¢ (dotykajacy
palec nie moze sie kleic).

Utwardzenie kleju mozna przeprowadzaé
na zimno w temperaturze pokojowej oraz
na gorgco w temperaturze podwyzszo-
nej. Istnieje zaleznosc¢ temperatury od
czasu utwardzania: wyzsza temperatu-
ra — krotszy czas, lepsze wtasciwosci
potaczenia. Na utwardzanie majg wptyw:
temperatura, czas i nacisk. Utwardzanie
przeprowadza sie w suszarce, piecu

lub autoklawie, w ktorym réwnoczesnie
wywierany jest docisk.

Wszystkich parametréw nalezy bez-
wzglednie przestrzegac¢ i zachowywac je
w wielkosciach podanych przez produ-
centa kleju. Od zachowania tych parame-
trow zalezy w duzej mierze wytrzymatosc
potaczenia klejonego.

Po procesie utwardzania kleju nastepuje
czynno$¢ kondycjonowania. Po zakon-
czonym procesie utwardzania pofgczenia
klejone pozostawia sie na pewien czas

w warunkach otoczenia w celu wyrownania
w spoinie naprezehn wewnetrznych i m.in.
osiggniecia odpowiedniej wilgotnosci skle-
janego materiafu. W czasie kondycjonowa-
nia spoina osigga petng wytrzymatosc.

Kontrola potgczen klejonych
Potgczenia klejone mozna bada¢ meto-
dami nieniszczacymi i niszczgcymi. Do
nieniszczgcych metod badania naleza:
ocena wzrokowa, wysokonapigciowa,
ultradzwiekowa, rentgenowska, pod-
ci$nieniowa, okreslenie wodo- i gazo-
szczelnosci. Powyzsze metody mozna
zastosowac na gotowych wyrobach.
Réwnolegle z wykonywanym wyrobem
nalezy wykonac¢ prébki, ktore sie poddaje
ocenie zgodnie z istniejgcymi normami.
Sg trzy podstawowe normy okreslajgce
jakosc klejow i potgczen klejonych:
» okreslenie wytrzymato$ci na scinanie
przez rozcigganie wg PN-69/C-89300,
» okreslenie wytrzymatosci klejow na
oddzieranie wg PN-69/C-89302,
» okreslenie wytrzymatosci na odrywa-
nie wg PN-65/C-89301.
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Rys. 4. Wykres zaleznosci wytrzymatosci (o) potaczenia klejonego zaktad-
kowego od diugosci (I) zaktadki [1]
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Rys. 5. Przyktady potaczen klejonych, ktérych spoiny pracuja na $cinanie [1]
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Rys. 6. Potaczenia klejone zaktadkowe [1]

Rys. 7. Pofaczenie klejone rurowe [1]

Rys. 8. Pofaczenie okragtych pretéw [1]

Potgczenia klejone powinny by¢ tak projektowane, by napre-
zenia w nich wystepujgce miaty charakter przede wszystkim
Scinajacy lub odrywajgcy. Potgczenia wrazliwe sg na dziatanie
naprezen ztozonych, np. odrywajgco-oddzierajgcych. Najko-
rzystniejszym przyktadem jest potgczenie rura z rura, gdzie
przy rozcigganiu, $ciskaniu i skrecaniu zawsze wystepujg
naprezenia scinajace. Wazna jest wielkos¢ powierzchni tgczo-
nych, ktora powinna by¢ mozliwie duza. Ma to miejsce w po-
taczeniach zaktadkowych, w ktérych wytrzymatos¢ potgczenia
zwigzana jest z dtugo$cig zaktadki. Zalezno$¢ ta jest zalez-
noscig liniowg tylko do pewnej wartosci jej dtugosci. Dtugos¢
zaktadki okresla wzor:

L= mo,,

gdzie: m — wspotczynnik zalezny od rodzaju potgczenia i sit
obcigzajgcych,
6,, — Umowna granica plastycznosci.

Analiza literatury [5-7] wskazuje, ze na wytrzymatos¢ potgczen
klejonych majg wptyw: dtugosc¢ zaktadki, grubos¢ klejonych
elementow, grubos¢ spoiny klejonej, wielko$¢ wyptywki, zesko-
sowanie koncow naktadki, sztywnos¢ kleju w stanie utwardzo-
nym, sztywno$¢ materiatow tagczonych. Graficznie zaleznosé
dtugosci zaktadki od wytrzymatosci przedstawiono na rys. 4.

Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych potgczenh klejonych
przedstawiajg rys. 5-8.
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| termomodernizacja budynkow

kuteczna i przemyslana termomo-
S dernizacja budynkéw mieszkal-

nych powinna bra¢ pod uwage
kwestie zwigzane z nadmiernym zawilgo-
ceniem przegrod budowlanych, ktére wy-
nikajg z braku dziatajgcej poziomej oraz
pionowej izolacji przeciwwilgociowej.
Problemy te w sposob szczegolny
wystepujg w starym wysokoemisyjnym
budownictwie, manifestujac sie w strefie
przyziemia oraz podpiwniczenia.
Nadmierne zawilgocenie wptywa bezpo-
Srednio na obnizenie izolacyjnosci ciepl-
nej murow, skutkujgc takze rozwojem
plesni i grzybow. Wspomniana korozja
biologiczna jest czynnikiem wptywaja-
cym kancerogennie oraz alergizujgco na
uzytkownikow lokali.
Dla ilustracji wptywu zawilgocenia muru
na zmniejszenie jego izolacyjnosci ciepl-
nej przedstawiono rysunek, z ktérego
wynika, ze im bardziej zawilgocona jest
przegroda budowlana, tym gorsze sg
jej wtasnosci termoizolacyjne. Zatem
oszczedzanie energii cieplnej nalezy
zaczaC¢ od osuszenia budynku.
Opisane wyzej zjawisko ma miejsce,
poniewaz kazdy nasigkliwy materiat
budowlany, a w szczegdlnosci cegta

ceramiczna, ma okreslone wtasnosci ter-
moizolacyjne, wynikajgce z porowatosci.
Gdy pory zostang wypetnione woda na
skutek kapilarnego podciggania, wow-
czas mur ceglany traci wigkszg czes¢
izolacyjnosci cieplnej. Wilgotno$¢ maso-
wa 4% powoduje utrate potowy termo-
izolacyjnosci. Zjawisko to ma wptyw na
temperature Scian, wilgotnos¢ powietrza
i temperature w pomieszczeniach. Sg to
czynniki okreslajagce komfort klimatyczny
mieszkan oraz wptywajgce na zdrowie
mieszkancéw. W tym miejscu nalezy
dodac¢, ze woda kapilarna zamarza

w temperaturze -7°C i nizszej, a nie 0°C
jak woda w swobodnym naczyniu. Totez
woda kapilarna jest znacznie gorszym
izolatorem ciepta.

Trzeba zatem z ogromnym naciskiem
podkresli¢, ze samo docieplenie murow
zewnetrznych budynku bez usuniecia
przyczyn zawilgocenia i jego osuszenia
przynosi fatalne skutki. Korozja biolo-
giczna w takich warunkach rozwija sig
znacznie szybciej. Ubocznym skutkiem
bedzie zwigkszenie zasiggu wzniosu
kapilarnego.

Zatem termomodernizacja budynku

i jego ochrona przed wilgocig sg zagad-
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nieniami $cisle ze sobg powigzanymi.
Gdyz bez sprawnej poziomej i pionowej
izolacji przeciwwilgociowej samo docie-
plenie scian zewnetrznych moze tylko
pogorszy¢ warunki sanitarne ze wzgledu
na korozje biologiczna.

Warunek szczelnej i skutecznej izolacji
przeciwwilgociowej, umozliwiajgcej
trwate osuszenie obiektu budowlanego
spetnia Iniekcja Krystaliczna®, ktéra

jest technologig wytwarzania poziome;j

i pionowej izolacji przeciwwilgociowej
typu mineralnego o trwatosci praktycznie
nieograniczonej.

Technologia ta jest stosowana do
wytwarzania izolacji w zawilgoconych
obiektach wzniesionych ze wszystkich
dostepnych materiatéw budowlanych
podciggajacych kapilarnie wilgoc¢, przy
réznej grubosci scian oraz roznym stop-
niu zawilgocenia i zasolenia.

Po zastosowaniu blokady przeciwwil-
gociowej metodg Iniekcji Krystalicznej®
nastepuje proces wysychania zawilgoco-
nego muru.

Obecnie technologia Iniekcji Krysta-
licznej® jest wdrazana i rozwijana przez
spadkobiercow dr. inz. Wojciecha Nawro-
ta oraz wspotautoréw rozwigzan paten-
towych —mgr. inz. Macieja Nawrota i Ja-
rostawa 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 technologig.
W przypadku watpliwosci co do autoryza-
cji danej firmy wykonawczej, nalezy ziozy¢
zapytanie do licencjodawcy. <«

INIEKCJA KRYSTALICZNA®

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny
mgr inz. Maciej Nawrot, Jarostaw Nawrot
05-082 Blizne taszczynskiego
ul. Warszawska 28
tel. 601 32 82 33,601 3357 56
info@i-k.pl
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Btedy w dokumentowaniu
podioza i ich konsekwencje

—cz. |l

arto doda¢ komentarz
o faktycznych przyczynach
btedéw. Oto kilka uwag i spo-

strzezen.

Wyniki rozpoznania podtoza sg podsta-
wa do wszelkich obliczen prowadzonych
przez osobe, ktorej doswiadczenie zwig-
zane z geologig czy geotechnikg czesto
nie jest duze i nie ma ona podstaw do
podwazenia wiarygodnosci takich badan
i co gorsza ich kompletnosci.

Taki jest podstawowy aspekt problemu
zwigzanego z rozpoznaniem podfoza.
Odregbnym zagadnieniem jest to, ze
nadal parametry wytrzymatosciowe prze-
pisywane sg z normy PN-81/B-03020 (na
podstawie zwigzkéw korelacyjnych z ID
lub IL) i przeznaczane do projektowania
posadowien.

Rozporzadzenie w sprawie ustalania geo-
technicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U. z 2012 r.
poz. 463) przez § 9 oraz m.in. zarzadzenie
GDDKIA nr 58 z dnia 23 listopada 2015 r.
zakazuje stosowania metody B (rys. 57)
polegajacej na odczytywaniu parametrow
poprzez korelacje z ID lub IL.

Wartosci odczytane z tych nomogramow
to @, i c,, ktore zgodnie z opiniami eks-
pertdow nie sg ani parametrami catkowi-
tymi, ani efektywnymi. Nie odpowiadajg
réwniez zasadom wynikajgcym ze wspot-
czynnika prekonsolidacji OCR.

Zgodnie z przepisami od 2012 r. badania

i dokumentacje majg by¢ zgodne z Euroko-
dem 7, a parametry nalezy podawac jako
wartosci wyprowadzone i o0 tym najczesciej
sie zapomina.

W swietle poczynionych uwag mozna
sprébowac powiedzie¢ cos o przyczy-
nach takiego stanu rzeczy.

Istotnym problemem jest sposéb, w jaki
sie praktykuje planowanie rozpoznania
warunkéw gruntowych. Opracowanie
programu rozpoznania podtoza lezy po
stronie projektanta. Zwykle dzieje sie

to we wspotpracy z geologiem. Projekt
czy program jest pozniej podstawg do
sporzadzenia dokumentacji geotechnicz-
nej i geologiczno-inzynierskiej. | rowniez
projektant ponosi koszt wszelkich badan
wykonywanych na potrzeby tej doku-
mentacji. Najczesciej stanowi to czes¢
kosztow projektowania i sitg rzeczy pro-

_ Piotr Jermofowicz
Inzynieria Srodowiska, Szczecin

jektant jest zainteresowany, aby koszt ten
byt mozliwie najnizszy. Ten najnizszy koszt
rozpoznania warunkéw geotechnicznych

i geologicznych zwigzany jest niejednokrotnie
z pewnymi zatozeniami upraszczajgcymi.
Efektem tego jest przerzucenie kosztéw na in-
westora, poniewaz otrzymuje on konstrukcje
przewymiarowang lub narazong w przysztosci
na awarie lub katastrofe.

Pojawiajg sie tutaj dwa pytania. Po pierw-
sze, kto lub co ponosi odpowiedzialnos¢
za te sytuacje? | po drugie, jak wyelimino-
wac problem? Niesprawiedliwoscig byfoby
stwierdzenie, ze przyczyng jest wylacznie
sposob dziafania biur projektowych.
Kryterium wyboru projektanta jest
bardzo czesto cena, a biura projektow,
jako podmioty gospodarcze, zmuszone
sg dostosowac sie do realiéw rynku.
Jednym z gtéwnych problemow jest przyjeta
w Polsce praktyka zlecania przez inwestora
badan terenowych w ten sposéb, ze ich
koszt jest czescig kosztow projektowania.
Na to naktada sie nieswiadomosc¢ inwe-
storéw, ktorzy ze zrozumiatych wzgle-
dow starajg sie obnizy¢ koszty inwesty-
cji, a w istocie z reguty je zawyzaja.
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Rys. 5. Tabele parametréw geotechnicznych wyznaczanych metoda B wedtug PN-81/B-03020

" Numeracja rysunkdw jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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Sg tez inne czynniki, np. normowa meto-
da okreslania parametrow gruntu zaste-
pujaca wszelkie badania. W niektorych
przypadkach (na szczes$cie rzadkich)
dodatkowy problem stanowi rowniez
nierzetelnos¢ geologéw podajgcych
parametry gruntu ,z kapelusza”.

Bardzo duza czesc¢ projektantow opiera
sie wtasnie na tego typu dokumentacjach
geotechnicznych. Pozostawianie szcze-
golnie warstw stabych lub stabonos$nych,
przekraczajgcych migzszoscig

6 i wiecej metrow, w tabelach zbior-
czych bez konkretnych wartosci @’, ¢’,
M, dyskredytuje projekt i naraza w kon-
sekwencji konstrukcje na awarie lub ich
przewymiarowanie.

Jeszcze raz nalezy podkresli¢ fakt, ze
bez parametréw wytrzymatosciowych
podfoza nie da sie obliczy¢ stanoéw gra-
nicznych (I i Il - wg PN-81/B-03020 lub
STR i GEO wg EC-7).

Niekompletnos¢ danych w dokumenta-
cjach powinna tez sktania¢ inwestoréw
do odrzucenia projektu i wnioskowania

0 uzupetnienie prac.

Pod wzgledem prawnym legislacja

w zakresie rozpoznawania podtoza,
projektowania i budowy w ostatnich
latach usystematyzowata dziatania po-
szczegoblnych grup zawodowych. Zostaty
tez unormowane procedury badawcze

i dokumentacyjne.

Zgodnie z ustawg — Prawo budowlane
inwestor jako uczestnik procesu bu-
dowlanego jest obowigzany zapewni¢
opracowanie projektu budowlanego oraz
stosownie do potrzeb rowniez innych
projektow. Stad tez zamawiajacy, jako
odbiorca dzieta w postaci zaméwionego
projektu, jest obowigzany do prawidtowe-
go jego odbioru (art. 647 k.c.).

Umowa o roboty budowlane zdefiniowana
zostata w art. 647 k.c., ktéry stanowi:

Przez umowe o roboty budowlane wyko-
nawca zobowigzuje sie do oddania przewi-
dzianego w umowie obiektu, wykonanego
zgodnie z projektem i zasadami wiedzy
technicznej, a inwestor zobowigzuje sie do
dokonania wymaganych przez wfasciwe
przepisy czynnosci zwigzanych z przy-
gotowaniem robdt, w szczegdlnosci do
przekazania terenu budowy i dostarczenia
projektu oraz do odebrania obiektu i zapiaty
umowionego wynagrodzenia.

Zgodnie z tym zapisem projekt powotany
zostat w kontekscie obowigzkow wyko-
nawcy i inwestora.

Artykut 647 k.c. wyraznie stanowi, ze obo-
wigzkiem wykonawcy jest oddanie prze-
widzianego w umowie obiektu wykona-
nego zgodnie z projektem dostarczonym
przez inwestora. Oczywiscie takze w tym
zakresie, dotyczacym prac wykonawczych,
wazny jest uzupetniajgcy kontekst Prawa
budowlanego, ktdre w przeciwienstwie do
kodeksu cywilnego jest regulacjg z zakre-
su prawa administracyjnego.

Nalezy stwierdzi¢, ze odpowiedzialnos¢ za
dokumentacje projektowa ponosi nie tylko
projektant, ale moze réwniez jg ponosic in-
westor, jezeli nie zapewni opracowania petnej
i zgodnej z prawem dokumentacji projek-
towej. Podobnie dzieje si¢ w sytuaciji, kiedy
stuzby inwestora nie sprawdzity poprawnosci
i zgodnosci dzieta z prawem i podpisaly pro-
jektantowi protokét zdawczo-odbiorczy.
Reasumujgc, zamawiajgcy jako odbiorca
dzieta w postaci zamdwionego projektu
jest obowigzany do prawidtowego jego
odbioru. Podpisanie protokotu zdawczo-
-odbiorczego nie moze by¢ tylko czystg
formalnoscia.

Ze wzgledu na duzg liczbe branz zaan-
gazowanych w opracowanie projektu
budowlanego w wiekszosci przypadkow
niemozliwe jest zarbwno sprawdzenie
kompletno$ci, jak i ocena merytoryczna
calego dzieta przez pracownikow zama-
wiajgcego.

Tym samym ocene cafosci prac projek-
towych i kompletnosci dokumentac;ji
oraz zgodnos¢ z przepisami powinno sie
powierza¢ osobom z duzym doswiadcze-
niem i wiedzg, zatrudnionym do konkret-
nego zadania.

Wstepna ocena projektu mozliwa

jest przez kazdego, jezeli si¢ zna

procedury odbioru dokumentacji
projektowej:

1) zaczynamy od sprawdzenia doku-
mentowania geotechnicznego;

2) pierwsze strony dokumentacji geo-
technicznych praktycznie mowig
wszystko o ich jakosci i zgodnosci
Z przepisami;

3) zatgczone tablice powinny doty-
czy¢ parametrow wyprowadzonych
(a nie normowych lub innych);

4) wnioski geologdw nie mogg za-
wiera¢ jakichkolwiek zalecen co do
sposobow posadowienia obiektow
— nie majg do tego wymaganych
uprawnien;

5) jezeli przez to przejdziemy, pozosta-
je sie wezytaC w opis dziefa.

. ____________________________________________________|
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Geotechniczna czgs¢ dokumentacji pro-
jektowej jest przeciez podstawg wyboru
sposobu posadowien, obliczen stanow
granicznych, obliczen statycznych, a tak-
ze wymiarowania fundamentow czy tez
przekrojow poprzecznych nasypow.
Projekt budowlany jest w konsekwencji wtor-
nym elementem do rozpoznania podtoza.
Tak wigc zamawiajgcy swiadomy
odpowiedzialnosci moze stanowic¢
pierwsze sito dla kazdego projektanta.
Jest to tez obecnie podstawowe prze-
stanie wynikajgce zaréwno z dbatosci
0 przysztg inwestycje, jak rowniez
wyeliminowanie z praktyki rozwigzan
opartych na zasadzie uda sie lub sie
nie uda i pézniejszych roszczen
wykonawcow.

Projektowanie bez doktadnego rozpo-

znania podtoza prowadzi z reguty do:

» braku mozliwosci sprawdzenia
wymaganej nosnosci i stateczno-
Sci podtoza i konstrukcji przyjetej
w projekcie;

» przewymiarowania konstrukcji lub
jej niedoszacowania przez zastoso-
wanie nieadekwatnych rozwigzan
w projekcie i catkowicie oderwanych
od rzeczywistych warunkéw grun-
towych;

» zatrzymania budowy i wszczecia
procedury kasacji decyzji administra-
cyjnych;

» zwigkszenia kosztéw realizacji przez
roszczenia wykonawcow robot
w zwigzku z odmiennymi warunkami
gruntowymi;

» sporow miedzy stronami az do zerwa-
nia umow.

Rozbieznosci i btedy w rozpo-

znawaniu i dokumentowaniu

podtozy gruntowych

Zte praktyki w zakresie rozpoznawania

i dokumentowania podfozy gruntowych

wynikajg z powszechnos$ci przyzwolenia

stosowania metod archaicznych, uzywa-

nych z przyzwyczajenia do odczytywa-

nia parametrow gruntow i niskiej ceny

opracowan oraz braku wiedzy na temat

aktualnych przepiséw. W programowaniu

badan geotechnicznych powinno sie

uwzglednia¢ zasady:

» bezpieczenstwa konstrukcji,

» bezpieczenstwa wykonania,

» ekonomiki rozwigzan z optymalizacjg
przyjetych technologii.
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Typowym zjawiskiem jest fakt, ze inwestor
zainteresowany jest gtownie bezpieczen-
stwem, ale za najnizszg ceng badan geo-
technicznych. Ta podstawowa sprzeczno$¢
prowadzi czesto do znacznego ogranicze-
nia badan terenowych i laboratoryjnych,

a w konsekwencji do przeszacowania
spodziewanych osiadan fundamentow
bezposrednich lub niedoszacowania
nosnosci pali lub podtoza w strefie
aktywnej itd.

Fakt ten wynika rowniez ze stabej wiedzy
projektantow, czesto i geotechnikdw,

o prawidtowosciach w doborze odpowied-
nich technik badan in situ i o réznicowaniu
parametrow mechanicznych, ktore opisujg
wiasciwosci podfoza gruntowego, oraz

0 samych obliczeniach geotechnicznych.

Zasadnicze mankamenty wielu dokumen-
tacji geotechnicznych wynikajg z btedéw
popetnianych juz na etapie planowania
badan oraz przy ich realizacji. Niewtasciwie
zaprogramowane badania prowadzg do:
» ograniczenia do minimum zakresu
prac terenowych, co skutkuje nadin-
terpretacjg uzyskanych informaciji
i przeoczeniami geotechnicznymi;
» wykonywania duzej liczby ptytkich
otwordw (np. pod fundamenty palowe);

» rozplanowania otwordw na rzucie
projektowanych podpor (pominiecie
w badaniach terenu poza obrysem
fundamentu miejsc ewentualnych
podpor tymczasowych);

» pomijania w badaniach gruntow stabo-
nosnych i nasypowych, bez podania
szczegotowego opisu i nieustalenia
ich parametréw geotechnicznych.

Btedy w realizacji badan terenowych

dotyczg:

» niewtasciwego rozmieszczania otwo-
réw badawczych (np. co 800 m);

» niewfasciwego sposobu wykonania
otworow badawczych, wykonywania
wiercen bez orurowania, co daje
zafatszowany obraz stosunkow
wodnych i stanu gruntéw (zwtaszcza
spoistych);

» uporczywegdo trzymania sie ustalone-
go umowg zakresu robét, co czesto
ogranicza mozliwos¢ precyzyjnego
okreslenia zasiegu gruntow stabych
(w planie i z gtebokoscia);

» konczenia wierceh w gruntach stabo-
nosnych, co czyni badania nieprzydat-
nymi do projektowania bgdz prowadzi
do znacznego przewymiarowania
elementéw posadowienia;

Obiekty | kategorii geotechniczne]

v
Projekt kanstnakcyjery

. |
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Rys. 6. Schemat niezbednych dokumentéw dla wybranej kategorii geotechnicznej (patrz potrzebne

uprawnienia)
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» konczenia wiercen na gfebokosciach,
ktore pozwalajg na obliczenie nosnosci
pojedynczego pala, a nie pozwalajg na
obliczenie osiadan grup palowych;

» braku analiz zmiennego potozenia
zwierciadta wody gruntowej z wielo-
lecia i obliczen statycznych.

Btedy powstate na etapie badan labora-

toryjnych i prac kameralnych wynikajg z:

» wykonywania badan laboratoryjnych,
ktére nie odpowiadajg potrzebom
norm i projektow;

» niewykonywania badan granicy
skurczalnosci w gruntach w stanie
potzwartym, co uniemozliwia wtasciwe
projektowanie wedtug normy;

» pomijania wyznaczania cech gruntow
stabonosnych (nasypow, namutéw, tor-
fow), co uniemozliwia projektowanie ich
wzmacniania oraz obliczanie par¢ przy
projektowaniu zabezpieczen wykopow;

» niestosowania zaawansowanych me-
tod badawczych;

» unikania nowoczesnych metod badan
podtoza na rzecz stosowania zalez-
nosci korelacyjnych (metoda B wg
PN-81/B-03020);

» niewfasciwego pobierania i ogranicza-
nia liczby probek do badan laborato-
ryjnych;

» opracowywania dokumentacji przez
osoby nieposiadajgce odpowiednich
uprawnien.

Podsumowujgc, nalezy wyraznie pod-
kresli¢, ze koszty badan geotechnicznych

i geologicznych powinien ponies¢ bezposred-
nio inwestor, nie za$ wybrany w przetargu
projektant. Takie podejscie jest ze wszech
miar korzystne. Inwestor zyskuje naj-
wiecej i 0 to chodzi. Zakres rozpoznania
geotechnicznego bedzie wtedy zawsze
zgodny z charakterem inwestycji, gdyz na
linii inwestor—przedsiebiorstwo geolo-
giczne/geotechniczne bedzie osiggniety
konsensus co do ilodci robot terenowych

i laboratoryjnych poparty doswiadczeniem
i odpowiedzialno$cig za opracowanie bez
znamion wadliwosci, a wszyscy oferenci
beda mieli petne rozeznanie warunkow
gruntowych przed wyceng swoich robaot.
Moze swiadomosc, ze niekompletnosé
dokumentowania geotechnicznego i pro-
jektéw budowlanych grozi wszczeciem
procedury kasacji decyzji administracyj-
nych, przyspieszy w Polsce nastanie cza-
sow wlasciwego respektowania prawa. <«



Trzyszybowe okna

dachowe

mieniajgce si¢ trendy w budow-
Znictwie sprawiaja, ze kierunki

w architekturze i aranzacji wnetrz
réwniez ewoluujg. Wptyw na zmiany
maja nie tylko stanowione prawem,
modyfikowane przepisy, ale takze
dynamiczne otoczenie. Firma FAKRO
aktywnie tworzy oferte produktow,
ktére idealnie wpisujg sie w postep
zachodzacy w branzy budowlanej, dla-
tego juz teraz wprowadza przetomowa
oferte okien dachowych pod hastem
3x3 - mnozymy korzysci.
Okna trzyszybowe o lepszej ener-
gooszczednosci juz powoli stajg sie
standardem na rynku. Nie tylko ze
wzgledu na coraz wyzsze wymagania
termoizolacyjnosci zawarte w Warunkach
Technicznych, ale takze ze wzgledu na
korzysci, jakie dajg. W trakcie chtodnych
zimowych dni dom bedzie bardziej ener-
gooszczedny, a rachunki za ogrzewanie
nizsze. W ofercie okien dachowych

FAKRO do wyboru jest wiele okien 3-,

a nawet 4-szybowych, spetniajgcych juz
wymagania WT na 2021 rok.
Widocznym nawet na pierwszy rzut oka
zjawiskiem w architekturze sg zmiany

w zewnetrznej kolorystyce obiektow.
Coraz wigkszg popularno$¢ zdobywajg
produkty w nowoczesnych barwach; od
szarosci, przez antracyt, a na czarnym
kolorze kohczgc. Nikogo nie dziwig
domy czy inne budynki, w ktorych
dachy, a czesto cata stolarka otworowa
wykonane sg w tej tonacji barw. Takie
kolory nadajg budynkom stonowanego,
a jednoczesnie bardzo nowoczesnego
charakteru. Aby utatwic¢ inwestorom
wybudowanie ich wymarzonego domu,
FAKRO stworzyto unikatowg mozliwo$¢
dopasowania koloru oblachowania okien
do najbardziej popularnych i modnych
barw pokry¢ dachowych. Teraz okna
3-szybowe dostepne sg w 3 kolorach
oblachowania bez jakichkolwiek doptat.

——— s

Do wyboru jest standardowy, uniwersalny
kolor oblachowania okna, czyli szarobrg-
zowy RAL 7022, oraz dwa nowe: antracyt
RAL 7016 oraz czarny RAL 9005. Taka
propozycja gwarantuje tatwe dopasowa-
nie okna dachowego do modnych ko-
loréw pokrycia, tak aby dom z zewnatrz
tworzyt kolorystyczng harmonig.

Innym trendem jest wybor koloru drewna
okna dachowego. Od zawsze stoso-
wany byt kolor naturalnej sosny, ktéry
daje poczucie kontaktu z naturg. FAKRO
rozszerza wybor i do standardowe;j oferty
wprowadza okna trzyszybowe malowane
lakierem akrylowym w kolorze biatym.
Takie okna majg minimalnie zarysowane
sfoje drewna. Tego typu produkty zdo-
bywajg uznanie w oczach osob cenig-
cych minimalizm i nowoczesne trendy.
Biel to neutralna, czysta barwa, ktéra
swoim charakterem pasuje do kazdego
pomieszczenia, idealnie wtapiajgc sie

w caly anturaz wnetrza. Okna biate to
takze rozszerzenie mozliwosci aranza-
cyjnych podczas projektowania wyjgtko-
wych, unikatowych wnetrz na poddaszu.
Okna w kolorze biatym od dawna
stosowane sg w tazienkach i kuchniach.
Jednak do takich pomieszczen dedyko-
wane sg okna malowane odpornym na
wilgo¢ lakierem poliuretanowym. Okna
wykonane w tej technologii majg gtadka,
jednolitg powierzchnig i rekomendowane
sg wiasnie do pomieszczeh o podwyz-
szonej wilgotnosci.

Wybor koloru oraz technologii wykon-
czenia okien dachowych staje sie coraz
wazniejszy i decyduje o charakterze
poddasza. Czy mozna sobie wyobrazi¢
wigcej? Pewnie mozna, ale mnogos¢
wyboru, jakg daje wyjatkowa oferta okien
trzyszybowych FAKRO, ucieszy nie tylko
inwestorow, ale takze architektow. «

# FAKRO

FAKRO sp. z 0.0.
ul. Wegierska 144a
33-300 Nowy Sacz

tel. +48 18 444 0 444
infolinia 800 100 052
www.fakro.pl
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Bezpieczenstwo pozarowe

dachow

Krzysztof Baginski, Mercor
Maria Dreger, Rockwool
Stowarzyszenie DAFA

Obecnie ludzie mogg zaréwno ograniczy¢ mozliwos¢ wystgpienia pozaréw, jak rowniez
wptywac na zmniejszenie ich mozliwych szkodliwych skutkow.

Kosztowne doswiadczenia,
czyli troche historii
Bezpieczenstwo pozarowe ma bardzo
wysokg pozycje w rankingu wymagan
podstawowych* stawianych budynkom.
Jest ono drugim, tuz po bezpieczenstwie
konstrukcji, posrod siedmiu wymagan.
Tak waznym dlatego, ze potencjalne
skutki pozaréw bywajg tragiczne i nie-
zwykle kosztowne dla ludzi, gospodarki

i srodowiska. Mozna je poréwnywac tylko
z innymi kleskami zywiotowymi: huraga-
nami, powodziami, trzesieniami ziemi,

na ktére mamy jeszcze mniejszy wptyw.
Fakt, ze pozary nie sg naszym codzien-
nym doswiadczeniem, zawdzieczamy
gtéwnie doswiadczeniu i powszechnie
stosowanym srodkom prewencyjnym.

W przesztosci pozary zdarzaly sie bar-
dzo czesto. W skrajnych przypadkach
ich pastwg padaty nawet cate mia-
sta. Na przyktad podczas opisanego
w ,Quo Vadis” pozaru Rzymu w roku
64 kompletnie sptonefo 10 sposrod 14
dzielnic, a 2-milionowe miasto prak-
tycznie przestafo istniec.
W blizszym nam 1666 r. w pozarze Lon-
dynu spalito sie 2/3 miasta: 13 200 bu-
dynkdw, 87 sposrod 100 kosciotow. To
zdarzenie, mimo ze pociggneto za sobg
zaledwie kilkanascie ofiar $miertelnych,
wywarfo tak wielkie wrazenie na wspot-
czesnych, ze spowodowato ustanowie-
nie pierwszych powszechnych przepi-
SOw ochrony przeciwpozarowe;.
Roéwniez w Polsce wiele miast mocno
ucierpiato w wyniku pozaréw, np. 160
lat temu Krakoéw. Pozar w 1850 r. stra-
wit dziesigtki budynkéw mieszkalnych,
zabudowania klasztorow Franciszka-
now i Dominikanow, drukarnie, szkote
techniczng, a wiele obiektow zostato
zniszczonych podczas prowadzenia
akcji ratowniczej, m.in. zrzucono dach
Sukiennic i wielu innych budynkdw,
aby w ten jedyny dostepny wowczas
sposob ograniczy¢ rozprzestrzenianie
sie ognia.

. ___________________________________________________|
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W Polsce jeszcze po Il wojnie swiatowej
zdarzaty sie pozary, w ktérych z dymem
szty cate wioski drewnianych, krytych
strzechg, domow. Eliminujgc tatwo palne
materialy, wprowadzajgc inne wymaga-
nia, dotyczace np. minimalnych odle-
gtosci miedzy budynkami, ograniczono
liczbe i skutki pozarow. Taki system
dziatat niezmiennie i skutecznie do kon-
ca lat 80. w warunkach zcentralizowanej
gospodarki, powtarzalnych rozwigzan
realizowanych wg typowych projektéw,
wykorzystujgcych gtownie materiaty od-
porne na ogien, a tym samym na ludzkie
btedy i zaniedbania.

By¢ madrym przed szkoda

Od 1989 r. nastgpit gwalitowny transfer,

a nastepnie rozwoj nieobecnych wczes-
niej w Polsce technologii. Nie towarzyszyt
mu réwnie szybki powszechny wzrost wie-
dzy, a nade wszystko $wiadomosci. Pro-
blemem sg przestarzate przepisy. Ostatnie
lata i zdarzajgce sie coraz czesciej pozary
duzych obiektow wzniesionych w ostat-
nim 15-leciu wskazujg potrzebe pilnego
nadrobienia wielu zalegtosci.

Kilka faktéw o pozarze

Pozar moze sie zdarzy¢ tylko wtedy, gdy
jednoczesnie wystepujg trzy czynniki:
paliwo, tlen, w ilosci dostatecznej do spa-
lenia paliwa oraz zrédto ognia (w postaci
ptomienia i/lub wysokiej temperatury).
Paliwem potencjalnie moze by¢ kazdy
palny przedmiot lub materiat. Moze sie
zapali¢ bezposrednio od ptomienia albo
ulec samozaptonowi lub samozapaleniu.
Jesli paliwa jest wiecej, a ogien nie zosta-
nie ugaszony na tym wczesnym etapie,
moze dojs¢ do jego dalszego rozprze-
strzeniania i rozwoju pozaru. W pozarze
poza ptomieniami i wysokg temperaturg
istotnymi czynnikami niebezpiecznymi

sg dym i toksyczne gazy. Majac $wiado-
mos¢ zagrozen, ludzie mogg zarébwno
ograniczy¢ mozliwo$¢ wystgpienia poza-

Inzynier budownictwa

réw, jak rowniez wptywaé na zmniejsze-
nie ich mozliwych szkodliwych skutkow
dla zdrowia i zycia, mienia, gospodarki,
srodowiska naturalnego.

Ten ostatni aspekt staje sie coraz
istotniejszy, zwtaszcza w przypadku
pozaréw duzych hal magazynowo-prze-
mystowych. W Holandii juz przed laty
szacowano, ze szkody w $srodowisku
spowodowane rocznie przez pozary sg
poréwnywalne z tymi, ktore sg skutkiem
transportu samochodowego. W Polsce
réwniez sie juz zdarzato, ze trwajgce
wiele godzin pozary duzych hal nie tylko
zanieczyszczaty atmosferg, ale i prowa-
dzity do diugotrwatych skazen wéd grun-
towych. Wystarczy, ze pozostatosci po
pozarze wraz z wodg uzywang podczas
akcji gasnieczej dostang sie do gruntu.

Wymagania ppoz.

a klasyfikacje ogniowe

Powszechnie obowigzujgce wymagania

techniczno-budowlane, w szczegdlno-

8ci zawarte w rozporzgdzeniu Ministra

Infrastruktury w sprawie warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiadac¢

budynki i ich usytuowanie (WT) dotyczace
materiatow, wyrobéw, catych rozwigzan
lub elementéw budowlanych, wyrazane

s poprzez rézne klasyfikacje ogniowe:

» reakcje na ogien wyrobéw budowla-
nych,

» okreslenia dotyczgce stopnia rozprze-
strzeniania ognia, w tym odpornos¢
dachow na ogien zewnetrzny,

» klasyfikacje w zakresie odpornosci
ogniowe;j.

Zasady poszczegolnych klasyfikaciji

opisane sg szczegotowo w normach

(reakcja na ogien, odpornos¢ ogniowa)

lub w normach i przepisach (rozprze-

strzenianie ognia).

Kazda z klasyfikacji jest jednoznacznie

zwigzana z okreslong metodg lub me-

todami badawczymi i zwigzanymi z tym
kryteriami.
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Zakresy zastosowania kazdej klasyfikacji sg
ograniczone. Chcac, by okreslone rozwigza-
nie zastosowane w rzeczywistosci byto réwnie
skuteczne jak uzyskana przez nie klasyfikacja
ogniowa, nalezy scisle przestrzegac zakre-
sow, dla jakich klasyfikacje zostaly wydane,
oraz uwzglednia¢ podczas realizacji wszelkie
zapisy i wymagania zawarte w raportach

z badan i klasyfikacji. Moga one dotyczyc¢
wszelkich parametréw zwigzanych

z poszczegolnymi materiatami i wyro-
bami (takich jak kompozycja, gestosc,
zuzycie, grubosé¢, retardanty etc.) oraz
konstrukcyjno-montazowych (jak prze-
kroje, rozpietosci, usytuowanie, orien-
tacja, nachylenie, spos6b mocowania,
rodzaj i rozstaw tgcznikow etc.).

Wiecej o klasyfikacjach

Reakcja na ogien wyrobéw budowla-
nych odpowiada w przyblizeniu dawnej
polskiej klasyfikacji palnosci/niepalno-
$ci materiatéw znanej jako opisowa kla-
syfikacja cech palno$ci: materiaty bu-
dowlane (a nie wyroby) okreslano jako

niepalne lub palne (w tym: niezapalne, © Juulijs - Fotolia.com

trudno zapalne, tatwo zapalne i samo-

gasnace). Te nazwy wcigz znajdujg sie Okreslenia dotyczace palnosci Klasy rekcji na ogien zgodnie

w niezmienionych od lat przepisach stosowane w rozporzadzeniu z PN-EN 13501:2008

techniczno-budowlanych, ktére w swym Niepalne Al

0golnym zarysie pochodzg z lat 80. A2-51,d0 A2-s2,d0 A2-s3,d0

minionego wieku. Najniezbedniejsze A2-s1,d1 A2-52,d1 A2-53,d1

uzupetnienia zostaty do nich wpro- A2-s1,d2 A2-s2,d2 A2-53,d2

wadzone drogg kolejnych nowelizacji niezapalne B-s1,d0 B-s2,d0 B-s3,d0

i zatgcznikéw. Tak sie stato rowniez B-s1,d1 B-s2,d1 B-s3,d1

z klasyfikacjami ogniowymi. Dlatego B-s1,d2 B-s2,d2 B-s3,d2

wymagania wpisane w tekst gtowny WT C-s1,d0 C-52,d0 C-53,d0

nalezy czytaé i interpretowa¢ w powigzaniu trudno zapalne C-s1,d1 C-s2,d1 C-s3,d1

z odpowiednimi normami, wyszczegolnionymi  Palne C-s1,d2 C-s2,d2 C-s3,d2

w zataczniku nr 1 do WT, i zatacznikiem nr 3 D-s1,d0 D-s1,d1 D-s1,d2

do WT, ktéry ttumaczy, jak nalezy przy- D-s2,d0 D-s3,d0

pisywac¢ odpowiednim wspoéiczesnie D-s2,d1 D-s3,d1

uzyskiwanym.klgsorr? stare okreélepia tatwo zapalne E-SZ,dZ D-s3,d2

w WT. Utrudnieniem jest przywotanie

w zatgczniku nr 1 norm datowanych, co E-dZ

powoduje, ze w bardzo wielu przypad-

kach, gdy dostepne sg nowsze wersje Al

norm, formalnie przepisy nakazujg Niekapiace 323_?1(580 1?32-8822’(1(100 ABZ-SS33’dd(?

korzystanie z wersji nieaktualnych. C-s1.d0 C-52.d0 C-s3.d0
. I D-s1,d0 D-s2,d0 D-s3,d0

Stopien rozprzestrzeniania o

ognia Samogasnace co najmniej E

Okreslenia dotyczace stopnia rozprzestrze- A2-s3,d0 A2-s3,d1 A2-s3,d2

niania ognia odnoszg sig do catych elemen- B-s3,d0 B-s3,d1 B-s3,d2

tow budynkéw ($cian, ocieplen, dachow, ; ; C-s3,d0 C-s3,d1 C-s3,d2

przekry¢) i instalacji (przewodow wenty- Intensywnie dymiace D-s3,d0 D-s3,d1 D-s3,d2

lacyjnych, rurociggdéw) oraz materiatow E E-d2

pokryciowych.
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Podstawowe definicje tych okreslen
znajdujg sie w § 208a WT.

Ocena tej wtasciwosci polega na spraw-
dzeniu, czy w przypadku pojawienia

sie niewielkiego ptongcego przedmiotu
w sgsiedztwie elementu budowlanego
ten ostatni ulegnie zapaleniu i w kon-
sekwencji doprowadzi do dalszego
rozwoju ognia (pozaru). Znajomos¢ tego
poziomu oddziatywania ma kluczowe
znaczenie dla zrozumienia, ze element
okreslony jako ,nierozprzestrzeniajg-

cy ognia” wcale nie oznacza, ze nie
rozprzestrzenia on ognia w zadnych
warunkach. Wprost przeciwnie, z zato-
zenia bedzie go rozprzestrzeniat, gdy
pierwotne zrédto ognia bedzie wieksze
lub gdy w rzeczywistosci wystgpig inne
warunki rézne niz podczas badania
klasyfikacyjnego.

Pewng odmiang tej klasyfikacji, od-
noszacy sie do pokry¢ lub przekry¢
dachdw, jest tzw. odpornosé¢ da-

chéw na ogien zewnetrzny, w Polsce
oceniana wg metody nr 1 (t1), jednej

z czterech opisanych w tymczasowej
normie europejskiej. Sprawdza sie wg
niej mozliwos¢ rozprzestrzeniania ognia
przez pokrycie/przekrycie dachu przy
oddziatywaniu ognia w postaci zagwi
odpowiadajgcej wielkoscig 600 g ptong-
cej wetny drzewnej.

Klasyfikacja w zakresie odpornosci
ogniowej elementéw budynkéw (Sciany,
stropy, dachy) lub wyposazenia (klapy
dymowe, $wietliki, przeszklenia) odnosi
sie do warunkéw pozarowych i wskazuje
w minutach, jak dtugo element zachowu-
je wtasciwosci uzytkowe ze wzgledu na
okreslone kryteria, takie jak:

» nosnos¢ ogniowa R,

» izolacyjnosc |,

» szczelnos$¢ ogniowa E,

» dymoszczelnosc S,

» promieniowanie W,

» samozamykalnos¢ C,

» odpornos$c¢ na ,pozar sadzy” G,

» zdolno$¢ do zabezpieczenia
ogniochronnego K.

Wymagania zawarte w przepisach moga

sie naktadac i dotyczy¢ wszystkich lub tylko
niektérych wiasciwosci; tym samym dla
ich potwierdzenia konieczne moze by¢
postuzenie sie¢ w odpowiednim zakresie
wszystkimi wymienionymi klasyfikacjami.
Na przyktad dach bedzie musiat
jednoczesnie odpowiadac¢ okresleniu
Lhierozprzestrzeniajgcy ognia” ((czyli
Broor(t1)), zawierac niepalng izolacje
cieplng (czyli co najmniej A2-s3,d0)

i mie¢ konstrukcje o odpornosci ognio-
wej R 30, a przekrycie o odpornosci
ogniowej El 30.

Powszechne wymagania ppoz.
w przepisach techniczno-bu-
dowlanych - czemu stuzg?
Wprawdzie posrod wymagan podstawo-
wych dotyczgcych wtasciwosci uzytko-
wych budynkow bezpieczenstwo pozaro-
we jest na wysokim drugim miejscu, tuz
po bezpieczenstwie konstrukcji, jednak
odnosi sie ono do ludzi, ich zdrowia

i zycia.

Poziom bezpieczenstwa pozarowego
budynku nie jest wytacznie sprawg
prywatng jego wtasciciela, bo skutki
ewentualnego pozaru mogg dotyczy¢
wszystkich uzytkownikow tego obiektu,
jak réwniez innych oséb, np. w przy-
padku rozprzestrzenienia sie pozaru
na inne obiekty. Dlatego kazde pan-
stwo stara sie chroni¢ obywateli przed
konsekwencjami pozarow, tworzgc
odpowiednie przepisy ppoz. i organizu-
jac oraz utrzymujgc wyspecjalizowane
stuzby.

Zestawienie klasyfikacii B;,.(1) z okresleniami dotyczacymi rozprzestrzeniania ognia

Okreslenia wg WT

Nierozprzestrzeniajacy ognia

Badanie wg PN-ENV 1187:2004
Klasyfikacja wg PN-EN 13501-5:2006 + tab. 3

zat. 3 do WT

Broor (1)

— spetnia kryteria testu 1 w zakresie penetracji ognia do wewnatrz

Stabo rozprzestrzeniajacy ogien

— nie spetnia ktoregos z kryteridw rozprzestrzeniania

powierzchniowego

Silnie rozprzestrzeniajacy ogien
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Fooor (11)
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Jednak zadne panstwo nie przejmuje

na siebie odpowiedzialnosci za skutki
pozaru, odnoszace sig¢ do mienia czy
funkcjonowania firm. Troske o majatek,
firme pozostawia sie wtascicielom, ktorzy
samodzielnie decydujg, czy i jak chcag
swoje dobra chroni¢, np. stosujac rozwig-
zania lepsze niz wymagane przepisami
ppoz. i ubezpieczajac je.

Powszechnie obowigzujgce przepisy majg za-
pewni¢, by podczas pozaru budynek zachowat
w okreslonym czasie swoje wiasciwosci uzyt-
kowe, bo to umozliwia bezpieczng ewakuacje
ludzi z ptongcego obiektu oraz przeprowa-
dzenie akcji ratowniczo-gasnicze;.

Ochrona ppoz. majatku - czy
rzeczywiscie tylko prywatna
sprawa?

Ograniczanie ryzyka strat materialnych
spowodowanych ogniem oraz ewen-
tualnej odpowiedzialno$ci cywilnej
pozostaje w gestii wiascicieli obiektow
budowlanych. To wtasciciel decyduje,
czy poprzestaje na minimalnym pozio-
mie ochrony, wynikajgcym z obowigzu-
jacych przepiséw, a tym samym ponosi
zwiekszone ryzyko znacznych strat

w przypadku pozaru, czy woli wybu-
dowac lepiej, niz wymagajg przepisy,
czasem réwniez nieco drozej, ale bez-
pieczniej, by lepiej chroni¢ ludzi, obiekt
i swoj biznes.

Dlatego w krajach bardziej rozwinietych,

z wiekszym doswiadczeniem, duzg role

w zwiekszaniu bezpieczenstwa pozarowe-
go odgrywajg firmy ubezpieczeniowe. Wy-
sokos$c¢ sktadki uzalezniajg od zastosowa-
nych rozwigzan przestrzennych, instalacji,
wyposazenia. Zdarza sig, ze odmawiajg
ubezpieczenia, nawet gdy spetnione sg
formalnoprawne wymagania ppoz., jezeli
uznaja, ze zastosowane rozwigzania nie
zabezpieczajg w sposob wystarczajacy
mienia. W Polsce takie podejscie ubezpie-
czycieli nie jest jeszcze powszechne, bo
rynek ubezpieczen wciagz sie ksztattuje,
ale juz mozna zaobserwowac pojawianie
sie podobnych tendenciji.

O bezpieczenstwie decyduje
praktyka

Nie wystarczy poprawnie zaprojekto-
wac obiekt, uzy¢ materiatéw i wyrobow
0 zadeklarowanych wiasciwosciach,

z wymaganymi klasyfikacjami ogniowymi
i dobrej jakosci.



Jezeli na etapie realizacji wystgpia,

pozornie nawet drobne, odstepstwa

od sklasyfikowanych uktadow, efektem

moze by¢ nieuzyskanie oczekiwanych

wiasciwosci ogniowych i nizszy niz zakta-
dany poziom ochrony i bezpieczenstwa
pozarowego.

Podobnie na etapie uzytkowania obiektu.

Wykonanie dodatkowych, nawet niewiel-

kich otworéw w $cianach moze zupetnie

zmieni¢ wiasciwosci i klasyfikacje ognio-
we catych elementow budowlanych.

Przyktad — uzywanie otwartego ognia

podczas prac remontowych w sgsiedz-

twie lub podczas przebudowy elementow
zawierajgcych palne materiaty, mimo ich
deklarowanego nierozprzestrzeniania
ognia i odpornosci ogniowej — moze
skonczy¢ sie rozwinigtym pozarem.

Do bezpieczenstwa pozarowego budyn-

kow przyczyniaja sie na rowni:

» projekt zgodny z przepisami i innymi
wymaganiami, np. ubezpieczyciela,

» starannosc¢ na wszystkich etapach
realizacji,

» uzytkowanie budynku w sposob
zapewniajgcy utrzymanie obiektu,
instalacji, w tym wszystkich biernych
i czynnych zabezpieczen ppoz.

w stanie petnej sprawnosci i sku-
tecznosci, zgodnie z wymaganym
instrukcjami.

Przydatne definicje i okreslenia
zwigzane z bezpieczenstwem
pozarowym
Budynki ZL — budynki mieszkalne,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej, czyli budynki zaliczane do
réznych kategorii zagrozenia ludzi:
ZL | — zawierajgce co najmniej jedno
pomieszczenie przeznaczone do
jednoczesnego przebywania ponad
50 osbb, ktore nie sg jego statymi
uzytkownikami, np. duze pomiesz-
czenia handlowo-ustugowe, lokale
gastronomiczno-rozrywkowe, pocze-
kalnie dworcowe, a takze niektore
sale konferencyjne i wyktadowe.
ZL Il — przeznaczone przede wszyst-
kim do uzytku ludzi o ograniczone;j
zdolnosci poruszania sie, takie jak
szpitale, ztobki, przedszkola, domy
dla oséb starszych, czyli os6b niemo-
gacych samodzielnie sie ewakuowac.
ZL Il - przeznaczone dla uzyteczno-
Sci publicznej, z wyjatkiem przezna-
czonych przede wszystkim dla ludzi
0 ograniczonej zdolno$ci poruszania
sie oraz zawierajgcych pomieszczenie
dla ponad 50 oséb, przeznaczenie
biurowe lub socjalne.
ZL IV - o przeznaczeniu mieszkal-
nym, niezaleznie od rodzaju budynku,
w ktorym sie znajdujag.

Klasy odpornosci pozarowej budynkéw ZL

Budynek L1 L

niski (N) B’ ,B”
Sredniowysoki (SW) ,B” ,B”
wysoki (W) ,B” ,B”
wysokoSciowy (WW) A A

2L LV LV
»C” D ,C”
,B” ,C” ,B”
,B” ,B” ,B”
WA »B” A
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ZL V - przeznaczone do zamieszkania
zbiorowego, z wyjgtkiem przezna-
czonych przede wszystkim dla ludzi
0 ograniczonej zdolnosci poruszania
sie, oraz zawierajgcych pomieszcze-
nie dla ponad 50 oso6b, niebedgcych
jego statymi uzytkownikami.
Budynki PM - budynki produkcyjne
i magazynowe.
Budynki IN - budynki inwentarskie (stu-
zgce do hodowli inwentarza).
Budynki niskie (N) — do 12 m wigcznie
nad poziomem terenu lub mieszkalne
o wysokosci do 4 kondygnaciji nadziem-
nych wtgcznie.
Budynki sredniowysokie (SW) — od 12
do 25 m wigcznie nad poziomem terenu
lub mieszkalne o wysokosci od 4 do 9
kondygnacji nadziemnych wtacznie.
Budynki wysokie (W) — od 25 do 55 m
wigcznie nad poziomem terenu lub
mieszkalne o wysokosci od 9 do 18 kon-
dygnacji nadziemnych wtgcznie.
Budynki wysokosciowe (WW) — powy-
zej 55 m nad poziomem terenu.
Gestos¢ obcigzenia ogniowego oznacza
ilos¢ materiatéw palnych wyrazong w MJ
przypadajgca na metr kwadratowy strefy
pozarowej obiektu. Stanowi jeden z pod-
stawowych parametréw przyjmowanych
w przepisach techniczno-budowlanych
przy okreslaniu wymagan dla budynkow
produkcyjno-magazynowych.
Klasy odpornosci pozarowej budyn-
kéw lub ich czesci, od najwyzszej do
najnizszej:
WA’, B, ,C” ,D"i E”.
Od tej klasy zalezg wymagania ppoz.
zawarte w WT.
Dla budynkow ZL klasa odpornosci poza-
rowej zalezy od wysokosci i kategorii ZL.
Dla budynkéw PM i IN — od gestosci ob-
cigzenia ogniowego i liczby kondygnaciji.

Klasy odpornosci pozarowej budynkow PM

Maksymalna gestosé

Budynek o jednej

Budynek wielokondygnacyjny

Ob(;itqrtia?;i;ogg?ti)?uvé?go k°"(db\ggz“:gﬂl:;:dzz;:;‘;"ei niski sredniowysoki wysoki  wysokosciowy
w budynku Q [MJ/m?] wysokosci) (N) (SW) (W) (WW)
Q<500 JE” LD’ ,C” ,B” ,B”
500 < Q<1000 ,D” ,D” ,C” ,B” B’
1000 < Q<2000 ,C” ,C” ,C” ,B” ,B”
2000 < Q <4000 B’ B ,B” * *
Q > 4000 A A A * *

pazdziernik 2018 [165]
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DESKOWANIA

= NOEtec

system szalunkowy do
skomplikowanych realizacji
budownictwa inzynieryjnego

ponadto w ofercie fimy NOE:

NOE-PL 5p. z 0.0.

Qddziat Mazowsze
Oddzial Pomorze
Oddziat Slask

www.noe.pl

warszawagnoe.pl
pomorzegnoe.pl
slask @noe.pl

COEDEN

Klasyfikacja w zakresie
odpornosci ogniowej
elementow budynku

- przyktady:

R 15 (no$nosc¢ elementu kon-
strukcyjnego)

E 30, El 30 (szczelnos¢ ogniowa
i szczelnosc¢/izolacyjnose ele-
mentu nieno$nego)

B,,,30 — klapy dymowe odpo-
wiednie przy temperaturach
dymu nieprzekraczajgcych
300°C.

|
Klasy reakcji na ogien
wyroboéw budowlanych
i elementéw budynkoéw,
z wyjatkiem posadzek
i wyrobow liniowych
Al
A2-s1,d0 A2-s2,d0 A2-s3,d0
A2-s1,d1 A2-s2,d1 A2-s3,d1
A2-s1,d2 A2-s2,d2 A2-s3,d2
B-s1,d0 B-s2,d0 B-s3,d0
B-s1,d1 B-s2,d1 B-s3,d1
B-s1,d2 B-s2,d2 B-s3,d2
C-s1,d0 C-s2,d0 C-s3,d0
C-s1,d1 C-s2,d1 C-s3,d1
C-s1,d2 C-s2,d2 C-s3,d2
D-s1,d0 D-s2,d0 D-s3,d0
D-s1,d1 D-s2,d1 D-s3,d1
D-s1,d2 D-s2,d2 D-s3,d2
E E-d2
F
|

Odpornosé dachéw na ogien
zewnetrzny:

BROOF (t1), FROOF (t1)

Okreslenia dotyczace rozprze-
strzeniania ognia:

NRO, SRO, silnie rozprzestrze-
niajgce ogien.

Wysokos¢ budynku — dla ce-
[6w WT; mierzy sie od poziomu
terenu przy najnizej potozo-
nym wejsciu znajdujgcym

sig na pierwszej kondygnacji
nadziemnej budynku do gornej
powierzchni najwyzej potozo-
nego stropu, tgcznie z grubo-
Scig izolacji cieplnej i warstwy
ja ostaniajgcej.

Kondygnacja nadziemna

— kondygnacja niebedaca
kondygnacjg podziemna.
Kondygnacja podziemna

— kondygnacja zagtebiona

ze wszystkich stron budynku
co najmniej do potowy jej

Inzynier budownictwa

wysokosci w $wietle ponizej
poziomu przylegajgcego do
niego terenu, a takze kazda
kondygnacja usytuowana pod
nig.

Konstrukcja dachu — konstruk-
cja noéna.

Przekrycie dachu - przegroda
(jedno- lub wielowarstwowa)
ostaniajgca od strony zewnetrz-
nej dach przed oddziatywaniem
czynnikdéw atmosferycznych.
Elementy wyposazenia dachu:
klapy dymowe, klapy wentyla-
cyjne, $wietliki, wytazy dacho-
we.

Klapy dymowe — urzadzenie
przeznaczone do grawitacyjne-
go odprowadzania gazowych
produktéw spalania oraz ciepta
powstajgcego podczas pozaru.
Klapy wentylacyjne — urzadze-
nie przeznaczone do wentylacji
naturalnej pomieszczenia oraz
doswietlenia.

Uwaga: Tresc¢ artykutu nawig-
zuje do publikacji technicznej,
opracowanej przez eksper-

téw DAFA: Bezpieczeristwo
pozarowe dachoéw. Wytyczne
Stowarzyszenia DAFA w postaci
publikacji technicznych dostep-
ne sg na:

www.dafa.com.pl.

*Podstawowe wymagania do-
tyczace obiektow budowlanych

sg przedmiotem zatgcznika | do
rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. ustanawia-
jacego zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajgcego dyrek-
tywe Rady 89/106/EWG. <«
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Ponadnormatywne
projektowanie sejsmiczne

mgr inz. Jacek Wojciechowski
analizysejsmiczne.pl

Z ambitnego podejscia do projektowania konstrukcji wynika wiele korzysci. W opisywanym
projekcie umozliwito wykazanie wiekszej niz projektowana odpornosci konstrukcji na obcigze-

nia sejsmiczne.

STRESZCZENIE

Artykut opisuje przyktad zastosowania ponadnormatywnej ana-
lizy sejsmicznej przy projektowaniu budynku wysokosciowego
w strefie narazonej na obcigzenia sejsmiczne. Przedstawiona
zostata procedura projektowania zgodna z amerykanskg nor-
mg ASCE 41, pozwalajgca na wykonanie nieliniowego, dyna-
micznego modelu pracy konstrukcji. Wskazano rowniez na
korzy$ci uzyskane w wyniku takiego projektowania oraz mozli-

ABSTRACT

The article describes an example of using extended seismic
analysis when designing high-rise buildings for earthquake re-
sistance in a high seismic zone. It presents the design procedu-
re in accordance with the American standard ASCE 41, which
allows for a non-linear and dynamic analysis of structure beha-
viour. It also indicates the advantages of such design as well as
possibilities of using this method at a national level.

wosci zastosowania tej metody w praktyce krajowe;.

odstawowym oczekiwaniem inwe-
Pstora wobec projektanta konstruk-

Cji jest zazwyczaj spetnienie wy-
magan normowych przy jednoczesnym
zminimalizowaniu kosztow pozniejszej
realizacji. Daje to czesto ograniczone
pole do zastosowania zaawansowa-
nych metod i rozwigzan. Szansg na
odstepstwo od tej reguly jest dazenie
przez inwestora do wyrdznienia sie na
tle konkurencji np. wiekszym komfor-
tem uzytkowania lub bezpieczenstwem
budynku wzgledem innych inwestycji,
co podnosi zdolnosci marketingowe.
W niniejszym artykule zaprezentuje
takie wtasnie podejscie na przyktadzie
kompleksu budynkéw Haeundae Resort
(fot.) w Korei Potudniowej. Dla projektu
tego wykonywatem, w ramach pracy dla
firmy bedgcej projektantem konstrukgiji,
zaawansowang analize sejsmiczna.

Cel analizy

Potwysep Koreanski znajduje sie w strefie
oddziatywan sejsmicznych. Szczegolnie
w ostatnich latach wzrosta tam zaréwno
czestotliwosg, jak i intensywnos¢ trzesien
ziemi. W lipcu 2017 r. potudnie kraju
doswiadczyfo trzesienia o sile 5.8 w skali
Richtera. W przypadku projektu Haeun-
dae Resort obcigzenia sejsmiczne byty
uwzglednione w obliczeniach, jednakze
inwestor zdecydowat si¢ na dodatkowe,

ponadnormatywne sprawdzenie odpo-

wiedzi konstrukcji w przypadku duzego

trzesienia ziemi. Analiza miata dwa cele:

» sprawdzenie bezpieczenstwa kon-
strukcji przy wiekszym (niz normowo
wymagane) natezeniu trzesienia ziemi
oraz

» wykazanie, ze zaprojektowany budy-
nek spetnia wyzsze kryteria bezpie-
czenstwa przy normowej intensyw-
nosci trzesienia ziemi, tzn. budynek
ma nie tylko nie stwarza¢ zagrozenia
dla zycia uzytkownikow, ale takze
nadawac sie do uzytku bezposred-
nio po wystgpieniu trzesienia — bez
koniecznosci wykonywania istotnych
remontow.

W celu przyblizenia tematyki analiz

sejsmicznych przedstawie w skrocie pod-

stawy projektowania w tym zakresie.

Normy dotyczace projektowania
sejsmicznego

Projektowanie budynkéw na obcigzenia
sejsmiczne ma w wielu miejscach na
Ziemi decydujgcy wptyw na ostatecz-
ny ksztatt konstrukcji. Jednakze nawet
w krajach, ktére nie sg kojarzone z trze-
sieniami ziemi, pojawia sie koniecznos¢
sprawdzenia odpowiedzi konstrukcji na
ten typ obcigzenia. Przyktadem moze
by¢ projektowanie budynkoéw narazo-
nych na wstrzgsy gornicze [6].

pazdziernik 2018 [165]

Potrzeba stworzenia norm dotyczgcych
projektowania sejsmicznego pojawita

sie stosunkowo niedawno. Pierwsze
wzmianki o wytycznych budowlanych
siegajg czasow starozytnych (np. Kodeks
Hammurabiego z 3000 r. p.n.e.), ale
konieczno$¢ uwzgledniania obcigzen
sejsmicznych zostata dostrzezona dopie-
ro ok. 5000 lat pdzniej — po tragicznym

w skutkach trzesieniu w San Francisco

w 1906 r. Jedng z powszechniej obecnie
stosowanych norm do projektowania na
obcigzenia sejsmiczne jest norma amery-
kanska ASCE 7 [2].

ASCE 7 i ASCE 41

Norma ASCE 7 jest odpowiednikiem euroko-
du PN-EN 1991 i opisuje minimalne obcig-
zenia projektowe dla budynkéw oraz innych
konstrukcji. Projektowanie z wykorzystaniem
tej normy jest typu nakazowego, tzn. norma
okresla zbiér wymagan, ktérych spet-
nienie jest konieczne i wystarczajgce do
uznania projektu za poprawny. Podejscie
to daje projektantowi wytyczne, majgce
zapewniac bezpieczenstwo projektowa-
nej konstrukciji, oraz wigze sie z pewnymi
ograniczeniami, np. ze wzgledu na mak-
symalng wysokos¢ budynku czy doboér
materiatéw konstrukcyjnych.

Ominiecie tych ograniczen mozliwe jest
w przypadku projektowania zgodnie

z normg ASCE 41 [3]. Norma ta opisuje
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procedury dotyczace oceny odpornosci
istniejgcych budynkoéw na oddziatywania
sejsmiczne oraz metod ich moderni-
zacji. W praktyce przyjeto sie korzystac
z tych wytycznych takze w celu spraw-
dzenia zachowania budynkow dopiero
projektowanych. Zaletg ASCE 41 jest po-
miniecie ograniczen obecnych w ASCE 7.
Istotg stosowanej metody (nazywanej
Performance Based Design) jest ocena
akcji w analizowanych elementach pod
wptywem zadanych obcigzen, przy
czym przez pojecie akcji rozumie sig
site, moment, naprezenie, odksztatcenie
lub przemieszczenie powstate w wyniku
obcigzenia konstrukciji.

Norma ASCE 41 rozréznia dwa typy akcji
— kontrolowane przez odksztafcenie oraz
kontrolowane przez site. Akcja kontrolo-
wana przez odksztatcenie jest powigzana
z deformacja, ktéra moze przekroczyc¢
graniceg plastycznosci bez krytycznej
utraty nosnosci, akcja zas kontrolowana
przez site nie dopuszcza zachowania
plastycznego [4]. Przyktadem tej pierw-
szej moze by¢ np. obrot w przegubie
plastycznym belki nadprozowej, co do
ktérego zaktada sie mozliwos¢ czescio-
wego uplastycznienia. Akcja kontro-
lowana przez site to np. sita Scinajgca

w Scianie, ktdra nie moze przekracza¢
wartoéci nominalnej nosnosci $ciany na
Scinanie. Przyporzadkowanie zachowan
do konkretnych akcji, wraz z dopuszczal-
nymi wartosciami granicznymi, zostato
dokonane w normie ASCE 41 i stanowi
podstawe oceny zgodnosci konstrukcji.

Kompleks Haeundae Resort

- opis projektu

Haeundae Resort to kompleks trzech
wiez (LCT Landmark Tower o wysokosci
412 m oraz dwie identyczne Residential
Tower A i B po 339 m kazda) przy plazy
Haeundae w miescie Busan. Projekt archi-
tektury zostat wykonany przez koreanska
firmg Samoo Architects & Engineers we
wspotpracy z Skidmore, Owings & Merrill
LLP, za konstrukcje odpowiadat Dong
Yang Structural Engineers, a generalnym
wykonawcg jest POSCO E&C (zakoncze-
nie budowy planowane w 2020 r.) [1].
Wszystkie budynki zostaty zaprojektowa-
ne jako zelbetowe. System konstrukcyj-
ny, poza zelbetowym trzonem, sktada sie
z trzech poziomdw $cian obwodowych
(belt walls) oraz dwoch poziomow wspor-
nikdw (outriggers) zwiekszajgcych jego
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Fot. Kompleks Haeundae Resort w trakcie realizacji, na pierwszym planie wieze Residential Tower
Ai B, w tle wieza LCT Landmark Tower (fot. ChulHo Park, Dong Yang Structural Engineers)

odpornosc¢ na oddziatywania poziome.
Dodatkowo w LCT Landmark Tower za-
stosowano masywne stupy rozmieszczo-
ne na obwodzie budynku. Ze wzgledu na
znaczng wysokos$¢ budynkow zasadni-
czym czynnikiem dla projektowania na
obcigzenie poziome byt wiatr. Dodatkowo
Busan lezy w strefie aktywnej sejsmicznie
i to obcigzenie rowniez byto uwzglednia-
ne w obliczeniach.

Analiza sejsmiczna

Do analizy zastosowano metode Perfor-
mance Based Design. W zaleznos$ci od
skomplikowania projektu analiza moze
by¢ statyczna (np. metoda rownowaznej
sity poziomej) lub dynamiczna (typu
time-history), z uwzglednieniem lub bez
uwzglednienia nieliniowosci materiatu.
W opisywanym przypadku, ze wzgledu
na bardzo duzg wysokos¢ budynku,
zdecydowano sig¢ na najbardziej ztozong
nieliniowg analize¢ dynamiczna.

Jako wymuszenie sejsmiczne zadano
siedem par fal sejsmicznych (w dwéch
prostopadtych do siebie kierunkach)
—tab., rys. 2. Fale sejsmiczne pocho-
dzity z zapisow sejsmograféw prze-
prowadzonych podczas historycznych
trzesien ziemi, a nastepnie zostaty
skalibrowane (predkos¢ i dtugosé

fali) z uwzglednieniem charakterystyki

Inzynier budownictwa

Rys. 1. Model 3D (wykonany w programie
ETABS) budynku A kompleksu Haeundae
Resort



| technologie

Tab. Dane historyczne wykorzystane jako dane wejsciowe do analizy

Lo " . Vs
Nr | Trzgsienie ziemi Nazwa stacji | Magnituda (RH) | Typ uskoku (m/s?igc)
1 Coalinga-01 1983 Slack Canyon 6.36 odwrdcony 27.46 648.09
2 Parkfield-02_ CA 2004 Hog Canyon 6 przesuwczy 5.28 376
3 RS 1999 TCU116 6.2 odwrocony 2 493
4 ChRehl 1999 CHY028 63 odwrocony 34 543
5 | Chalfant Valley-02 1986 Benton 6.19 przesuwczy 21.92 370.94
6 San Fernando 1971 Lake Hughes #1 6.61 odwrdcony 27.4 425.34
7 Mammoth 1983 Convict Creek 5.34 przesuwczy 6.5 382.12
Lakes-10
podfoza w badanej lokalizacji. Wyko- jak i na poziomie elementéw. W przy- Przyktadowy wykres dla stali 440 MPa
rzystanie az siedmiu par pozwala na padku betonu postuzono sige nieliniowym  pokazano narys. 4.
usrednienie uzyskanych wynikéw, ktéore modelem Kenta i Parke’a [5] (rys. 3). Nieliniowos¢ w modelu belek nad
w przypadku analizy nieliniowej sg bar-  Parametry modelu nieliniowego dla stali otworami w zelbetowych scianach trzonu
dzo czufe na niewielkie nawet zmiany ustalane sg na podstawie wartosci poda-  uwzgledniono w zalezno$ci ,moment
w zadanym obcigzeniu [7]. nych w normie ASCE 41 (jako mnozniki zginajgcy — kat obrotu” w okreslonych
Nieliniowo$¢ w modelu zostata uwzgled-  do wartosci wytrzymatosci na rozcigga- przegubach plastycznych. Odpowiedz
niona zaréwno na poziomie materiatow, nie oraz okreslone wartosci odksztafcen). tego elementu na dziatanie sit $cinaja-
cych opisana jest nieliniowg zaleznoscig
sity do przemieszczenia.
3.00€-01 W przypadku $cian no$nych zastoso-
250601 wano model wiéknowy. W ramach tego
200601 modelu $ciane dzieli sie na pasma,

z ktérych kazde sktada sie z dwoch kom-
ponentow — jeden odpowiada betonowi,
drugi zbrojeniu. Ze wzgledu na nielinio-
wos¢ w definicji tych materiatow rowniez
odpowiedz Sciany na dziafanie sit
osiowych oraz momentow zginajgcych
jest nieliniowa. Przyktadowa definicje
elementu widbknowego dla sciany przed-
stawiono na rys. 5.

Model zostat wykonany w programie Per-

25 1006401 2006401 300E+01 4.00Es01 5.00E01 £ D0E+01 7o0e.1 | form 3D amerykanskiej firmy CSl, dosto-
sowanym do analiz w oparciu o norme
ACCELERATION [g) vs. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHOUAKE . . .. . .
ASCE 41, jak rowniez do wszelkich analiz
o e T _ Ce | zorientowanych na badanie przemiesz-
Rys. 2. Przyktadowy wykres przyspieszen dla trzesienia Coalinga-01 w kierunku wschéd - zachod czen konstrukcji [7]. Uzyskane wyniki
poréwnuje sie do wartosci granicznych
podanych w normie. Wartosci te ustalone
sg dla trzech poziomow klasy odporno-
o - - ——— | &ci konstrukciji:
5 00F 00 | » zabezpieczenie przed zawaleniem
it | (CP - collapse prevention),
» bezpieczenstwo zycia uzytkownikéw
-1.508<01 1 obiektu (LS - life safety),
-2.00E-01 = » mozliwos$¢ natychmiastowego uzytko-
2 E0E-01 | _l wania po zdarzeniu (10 - intermediate
\ occupation).
s 1 ' Przyktadowo dopuszczalny kat obrotu
-350E-01 przegubu plastycznego w belce nad-
P A ¢ i il prozowej dla najnizszej klasy CP wynosi
Rys. 3. Nieliniowy wykres naprezenie - odksztatcenie dla betonu C30 0,010 rad, podczas gdy dla najwyzszej

pazdziernik 2018 [165] 85
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Rys. 4. Wykres naprezenie-odksztatcenie dla stali o wytrzymato$ci 440 MPa

Fiber coords for a

harizontal section
Axis 2 are along Axis 3.

L Fiber coords for

SEE BOUNDARY ZONE
REINFORCING

K a vertical section

VERTICAL BARS

= are along Axis 2.
Avis 3
y xis

HORIZONTAL BARS

LALES

[R5

e

1 ] sy

PRy
i
- g H
.:
4
-
k
o

1] 3

;

VRLI00

e £

]

T TTE T

.I.IEIN

=

LB LE sy 1=

§

Rys. 6. Wynik analizy dla $cian (opis w artykule), kat obrotu w przegubie plastycznym (1)

oraz odksztatcenia postaciowe (2)

klasy 10 juz tylko 0,0015 rad — warto$¢
niemal siedmiokrotnie mniejsza. W opi-
sywanym projekcie analizowany byt caty
szereg parametrow budynku: kat obrotu
Scian nosnych, odksztalcenia postaciowe
Scian nosnych, naprezenia sciskajgce

w $cianach, kat obrotu w przegubie pla-
stycznym belek nadprozowych, odksztat-
cenia postaciowe belek nadprozowych,
wzgledne przemieszczenia pieter, udziat
poszczegolnych grup elementow w dy-
ssypacji energii i inne.
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Wyniki analizy

W analizowanym przypadku gtéwnym
elementem podlegajgcym sprawdzeniu
byta praca belek nadprozowych, $cian
nosnych oraz $cian obwodowych. Na
rys. 6-8 zestawiono wykresy obrazu-
jace uzyskane wyniki. Na osi poziomej
podany jest wspotczynnik zgodnosci,
gdzie warto$¢ 1,0 oznacza osiggniecie
maksymalnej dopuszczalnej dla dane-
go elementu wartoéci. Kazda kropka na
wykresie odpowiada jednemu elemen-

Inzynier budownictwa

towi (pojedyncza $ciana, belka etc.)
ktérego rzedna odtozona jest na osi
pionowej — wartosci na osi pionowej
w milimetrach.

Sciany nosne trzonu

Obrét w przegubie plastycznym $ciany
spetnia wymagania narzucone przez
norme ASCE 41 dla wszystkich anali-
zowanych elementow. Na poziomach
$cian obwodowych oraz dwoch kondyg-
nacjach ponizej i powyzej nich niektére
elementy $cian do$wiadczajg obrotu od
0,3 do 0,5 wartosci dopuszczalnych. Jest
to zwigzane ze zwigkszong sztywnoscig
tej czesci konstrukcji i tym samym wigk-
szym procentowo przejmowaniem przez
te elementy obcigzen sejsmicznych.
Dwa elementy scienne w koronie budyn-
ku doswiadczajg obrotow plastycznych
powyzej wartosci dopuszczalnych,
jednakze elementy te nie sg czescig
systemu przenoszgcego obcigzenia
sejsmiczne.

W przypadku odksztafcen postaciowych
w Scianach wykorzystanie przekroju byto
na poziomie ponizej 0,5 we wszystkich
elementach.

Belki nadprozowe

We wszystkich belkach nadprozowych
okreslono przegub plastyczny na obu
koncach belki. Mierzony kat obrotu

w tych przegubach nie przekraczat 0,3
dopuszczalnej wartosci. W przypadku
odksztatcen postaciowych wykorzystanie
przekroju nie przekraczato 0,4 dopusz-
czalnej wartosci.

Sciany obwodowe

Sciany obwodowe sg kluczowym ele-
mentem usztywniajgcym konstrukcje

na oddziatywania poziome. Wyniki dla
obrotu plastycznego w tych elementach
przedstawiono na rys. 8 — poziom wyko-
rzystania przekroju wynosit ponizej 0,2.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzenia rozszerzo-
nej analizy sejsmicznej wykazano, ze
budynek kompleksu Haeundae Resort
jest zdolny do przeniesienia obcigzen
sejsmicznych o zwiekszonej, wzgledem
wymagan normowych, intensywnosci.
Dodatkowo, przy normowej warto-

Sci trzegsienia ziemi, budynek spetnia
podwyzszone standardy odpornosci

i kwalifikuje sie do kategorii 10, czyli
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Rys. 7. Wyniki analizy dla belek nadprozowych, obrét w przegubie plastycznym (1) i odksztatcenia

postaciowe (2)

mozliwosci natychmiastowego uzycia
po trzesieniu ziemi. W niektorych ele-
mentach nalezy sie spodziewac odpo-
wiedzi nieliniowej, jednakze konstrukcja
spetnia wszystkie wymagania bezpie-

Hnim

Hg

czenstwa narzucone w normie ASCE 41.

Przeprowadzona analiza pozytywnie wptyne-

ta na koncowy standard kompleksu oraz byfa

przedstawiana przez inwestora jako istotna

zaleta wyrézniajaca projekt Haeundae Resort

na tle innych inwestycji. Jako ciekawostke
podam, ze dwupietrowy apartament na
szczycie wiezy LCT Landmark Tower
osiggnat cene ponad 10 min USD.
Przykfad ten pokazuje réwniez korzysci,
jakie mogg wyptywac z zastosowa-

nia bardziej ambitnego podejscia do
projektowania konstrukcji. W opisywa-
nym projekcie zastosowanie metody

| technologie

W ten sposob metody, ktore powstaty
gtéwnie z myslg o duzych obcigze-
niach sejsmicznych, mogtyby znalez¢
zastosowanie réwniez w projektowaniu
budynkow wysokosciowych obecnie
powstajacych w Polsce.

Podziekowania: Dziekuje firmie Dong Yang
Structural Engineers oraz jej prezesowi

dr. Kwang Ryang Chungowi za zgode na publi-
kacje zawartych w artykule informacji.
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Stabilizacja osuwiska Just-Tegoborze

Stabilizacje osuwisk w ciggach drog to bardzo wazne inwestycje.
Osuwisko Just-Tegoborze na gorze Sw. Justa (woj. mafopolskie)
ma 21,3 ha powierzchni i obejmuje potudniowy oraz potudnio-
wo-wschodni stok wzniesienia. Biegnie tamtedy droga krajowa
nr 75 (DK75).

Pod koniec sierpnia rozpoczeto prace zwigzane ze stabilizacjg
osuwiska na gorze $w. Justa w migjscowosci Tegoborze. Trzeba
m.in. wymieni¢ grunty pod konstrukcjg drogi, aby jag wzmocnic.
Po przebudowie DK75 od strony stoku bedzie zabezpieczona be-
tonowymi palisadami (zastosowano zelbetowe pale o Srednicy
60 cm). Zaplanowano takze budowe odwodnienia drogi.

7r6dio: GDDKIA 0. Krakow  Fot, GDDKIA




technologie |

Problemy konstrukcyjne

zastosowania ka

nalizacyjnej

studzienki rewizyjnej

Ktopoty sprawiajg btedy zwigzane z posadowieniem obiektow,
czesto wynikajgce z postugiwania sie przestarzatymi normami.

prof. Ziemowit Suligowski
Politechnika Gdarska

STRESZCZENIE

Kanalizacyjne studzienki rewizyjne i zblizone konstrukcje sg
szczegoblnym elementem systemow infrastruktury liniowej. De-
cyduje o tym roznorodnos¢ rozwigzan konstrukcyjnych oraz
warunkow posadowienia. Bezpieczna praca wymaga dostoso-
wania rozwigzania konstrukcyjnego do warunkéw posadowie-
nia. Przedstawiono gtéwne problemy zwigzane z wtasciwym
przyjeciem rozwigzania konstrukcyjnego.

ABSTRACT

Construction questions of the sewerage well inspection using
Sewer inspection wells and similar constructions are a special
feature of linear infastructure systems. This is determined by the
variety of construction solutions as well as of foundation condi-
tions too. Safe work requires adaptation of the construction solu-
tion to the foundation conditions. The main problems related to
the proper adop- tion of the construction solution are presented.

analizacyjna studzienka rewizyjna
Koraz obiekty o zblizonej konstrukcji

(w tym komory i zbiorniki ré6znego
przeznaczenia) nalezg do szczegol-
nych elementow infrastruktury liniowe;.
Ze wzgledu na swoje gabaryty, w tym
gteboko$¢ posadowienia, stykajg sie
one z bardzo zr6znicowanym podfozem
gruntowym. Wielorako$c¢ rozwigzan
konstrukcyjnych skutkuje odpowiednio
rozmaitg podatnoscig na oddziatywanie
tego podtoza, w szczegdlnosci okreso-
WO peczniejgcego pod wptywem zmian
wilgotnosci. Rownoczesnie wystepujg
znaczne roznice miedzy ciezarem mate-

riatu, z jakiego wykonana jest konstrukcja,
a ciezarem efektywnym, przeliczonym na
jednostke kubatury brutto (rys. 1).

Okreslenie warunkow
posadowienia

Btedy okreslenia warunkéw posadowienia
stanowity zawsze podstawowg, przyczyne
awarii przy realizacji inwestycji liniowych.
Wprawdzie formalne regulacje w zakresie
dokumentacji podfoza wprowadzono juz
w 1998 r. skutkiem wejscia w zycie nowej
ustawy — Prawo budowlane [17], pozo-
stawaty jednak one w praktyce projek-
towania infrastruktury liniowej martwym

@

3

®

Rys. 1. Charakterystyczny jednostkowy ciezar wyrobu kubaturowego: a - ciezar gatunkowy mate-
riatu, b - ciezar efektywny — przeliczony na jednostke kubatury brutto

przepisem, a sytuacja zmienita si¢ dopie-
ro po dos¢ péznym przystgpieniu Polski
do CEN i wprowadzeniu eurokodow!.
Konsekwencjg stato sie nowe rozporzg-
dzenie [15] jednoznacznie definiujgce
wymagania. Warto podkresli¢, ze zmiany
w stosunku do pierwotnej regulacji nie sg
bardzo znaczace.

Obecne regulacje powinny wprowadzi¢
nowg jakos¢ do projektowania, jednak
zagadnieniem otwartym pozostaje, do
jakiego stopnia bedg one skuteczne.
Bioragc pod uwage dotychczasowe
doswiadczenia, powszechno$¢ wystepo-
wania w Polsce gruntow ekspansywnych
oraz dwuznacznos¢ polskich regulacji
prawnych [5], trudno by¢ optymistg. Do
bardzo problematycznych nalezy zapis, ze
kategorig geotechniczng catego obiektu lub
jego poszczegolnych czesci okresla projek-
tant obiektu budowlanego. Po stwierdzeniu
innych niz w dokumentacji warunkow
geotechnicznych projektant obiektu
budowlanego zmienia jego kategorie geo-
techniczng. W jakim stopniu przecietny
projektant projektu budowlanego (szcze-
golnie w przypadku inwestyciji liniowych)
jest przygotowany do kwalifikowania
podtoza, szczegolnie gdy rdzni sie ono od
przyjetego w dokumentaciji projektowe;j?2.

"' W przedmiotowym zakresie [11].

2 W znanej mi sytuacji postepowanie przeprowadzono pomysinie, ale decydujaca role odegraty doswiadczenia zawodowe wykonawcy, ktéry istotnie
wspomdgt projektanta. Jednak w przypadku innej inwestycji projektant nie potrafit wtasciwie wykorzystac¢ bardzo starannie przygotowanej dokumen-
tacji geotechnicznej. Biorac pod uwage mniej lub bardziej spektakularne sytuacje pewien, pesymizm [5] jest w petni zrozumiaty.
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Oddzielnym problemem pozostaje
mozliwos¢ postgpowania w zakresie
wymaganym przez eurokody, réznigcym
sie zasadniczo od dotychczasowych
polskich regulacji. Zmianom nie sprzyja
dwuznaczno$¢ regulacji prawnych w zakresie
norm - z jednej strony w konsekwenciji przy-
stgpienia do CEN status normy krajowej po-
siadajg regulacje z wyrdznikiem EN, z drugiej
nie wycofano jednoznacznie starych norm.
Brak zgodnosci miedzy tymi regulacjami
moze skutkowac powaznymi roznicami
w dokumentacji posadowienia obiektow.

Problem studzienki

z tworzyw sztucznych

Po 1990 r. studzienki z tworzyw sztucz-
nych rozpowszechnity sie w Polsce, przy
czym dos¢ czesto w dokumentacjach
projektowych traktowane sg one jako
pojecie jednoznaczne. W rzeczywistosci
s3 to obiekty o bardzo réznych, czgsto
unikatowych, wiasciwosciach konstrukciji,
0 zasadniczo réznych wymaganiach co do
warunkéw posadowienia. Wynikiem tego
mogag by¢ zrdéznicowane cechy uzytkowe.
Jakim$ paradoksem jest to, ze o ile stu-
dzienka betonowa spetniajgca wymagania
normy [10] jest niezaleznie od producenta
obiektem o w petni (lub co najmniej w du-
zym stopniu) poréwnywalnych wiasci-
wosciach, o tyle w przypadku wyrobow

z tworzyw sztucznych sytuacja jest catko-
wicie inna [12]. Przede wszystkim jednak
samo pojecie ,tworzywo sztuczne” nie jest
jednoznaczne — obok tworzyw termopla-
stycznych, gdzie w zasadzie (poza bardzo
nielicznymi wyjatkami) oferta sprowadza
sie do zestawu katalogowego, wystepujg
tworzywa duroplastyczne (obecnie GRP),
w przypadku ktorych mozliwe sg mody-
fikacje wiasciwosci pod katem potrzeb
konkretnego projektu.

Srednica studzienki
Juz pierwsze problemy wigzg sie z okre-
Sleniem $rednicy studzienki majgcej
podstawowe znaczenie w aspekcie
eksploataciji. Niektore ze studzienek
majg statg srednice rowng srednicy rury
trzonowej, inne zredukowang z powodu
wprowadzenia teleskopu (rys. 2). Ogolnie
studzienki rewizyjne dzielg sie na:
1. Wiazowe o wymiarach umozliwia-
jacych wchodzenie personelu do
Srodka:

| technologie

O,

Rys. 2. Kanalizacyjna studzienka z tworzyw: a - o jednolitej srednicy rury trzonowej (D,), b - o éred-
nicy zredukowanej w wyniku wprowadzenia teleskopowego zwierczenia (D,)

» studzienka, w ktorej przeprowadzane
sg wszystkie prace konserwacyjne
(petnowymiarowa):

— kofowa D co najmniej 1000 mm,

— 0 przekroju prostokgtnym minimum
750x1200 mm,

— 0 przekroju kwadratowym minimum
1000x1000 mm,

— 0 przekroju eliptycznym minimum
900x1000 mm;

» studzienka do wprowadzania wypo-
sazenia czyszczacegdo i kontrolnego,
z wyjatkowg mozliwoscig wejscia
cziowieka:

— kotowa D co najmniej 800 mm,

— prostokgtna minimum 750x1000 mm,
— kwadratowa minimum 800x800 mm,
— eliptyczna minimum 800x1000 mm.

2. Niewtazowe o wymiarach uniemoz-
liwiajgcych personelowi wejscie do
srodka (inspekcyjne), o $rednicy D
mniejszej niz 800 mm.

Minimalna wielko$c¢ $rednicy nie jest
okreslana, przy czym aktualny pozostaje
problem okreslenia rzeczywistej minimal-
nej rednicy przy zwienczeniu osadzo-
nym teleskopowo. Préby regulacji w tym
zakresie (np. [18]) sa mocno problema-
tyczne, $rednica rzeczywista (minimalny
prze$wit) ma decydujgce znaczenie

w aspekcie eksploatacji (wprowadzanie
sprzetu do eksploatacji z poziomu ulicy

w szczegolnosci kamer i wezy cisnienio-
wych do ptukania) i bardziej doswiad-
czeni eksploatatorzy wskazujg wtasne
wymagania (z trudem akceptowana jest
np. D, = 400 mm).

Oczywiscie w przypadku studzienek
petnowymiarowych (D, > 1000 mm)
problem przewezenia nie ma znacze-
nia, jednak przy mniejszych wymiarach
moze mie¢ on znaczenie rozstrzygajace.
Nie oznacza to, ze eksploatacja nie jest
niemozliwa, ale decyzja zakupu musi
byc¢ przez inwestora podjeta Swiadomie.
W tej sytuaciji rozstrzygajace znaczenie
powinna mie¢ najmniejsza wartosc¢,

tj. D,, moze byc¢ tez uzyty podwajny
zapis: D,/D,. W poszczegolnych przy-
padkach producenci ograniczajg sie¢ do
podania wartoéci D,, co trudno traktowac
jako rzetelng praktyke (por. [10]).

Zréznicowanie cech wytrzyma-
tosciowych studzienek

z termoplastow

Norma PN-EN 13598 sankcjonuje istnie-
nie powaznych roéznic migdzy studzienka-
mi oraz jednoznacznie okresla gtebokosc¢
ich instalowania do 6 m. Niektorzy produ-
cenci dopuszczajg wigksze gtebokosci,
pod warunkiem uzgodnienia warunkow
posadowienia z ich biurem konstrukcyj-
nym?3. Z tego powodu studzienki muszg
by¢ odpowiednio cechowane, przy czym

3 Obecnie odnosi sie to tylko do jednej, moze dwdch, konstrukeji dostepnych na rynku.

pazdziernik 2018 [165]

89



technologie |

stosowane sg dwa poziomy czytelnosci

kodowania:

» trwafe w trakcie uzytkowania,

» czytelne co najmniej do chwili zainsta-
lowania systemu.

Cechowanie powinno by¢ wykonane

przez:

» nadrukowanie lub odcisnigcie bezpo-
Srednio na elemencie,

» umieszczenie na etykiecie w taki
sposob, aby pozostato czytelne po
magazynowaniu, transporcie i zainsta-
lowaniu.

Zasade cechowania pokazano narys. 3.

W przypadku jego braku i rownoczesnej

deklaracji producenta, ze studzienka

spetnia wymagania normy PN-EN 13598

[12], przyjmuje sie, ze maksymalna

gtebokos¢ instalacji studzienki wynosi

6 m, natomiast maksymalna gtebokos¢

wod gruntowych powyzej dna kanatu

przelotowego studzienki jest rowna 2 m.

Od razu nalezy zaznaczyc, ze wszystkie

obecnie stosowane potfaczenia sg wodo-

szczelne, a cechowanie okresla maksymalne

wzniesienie wody. Rdwnoczesnie nie oznacza
to, ze studzienka moze by¢ posadowiona bez
dodatkowego obcigznika, gdyz jedynie wy-

brane konstrukcje tolerujg posadowienie

bez dodatkowego docigzenia. Zawsze

w razie watpliwosci nalezy skonsultowac

sie z odpowiednim doradcg technicz-

nym wzglednie biurem konstrukcyjnym
producenta.

Kwestia wytrzymato$ci wymaga szcze-

golnej uwagi, poniewaz nawet fizyczne

podobienstwo poszczegdlnych kon-
strukcji bedacych w ofercie tego samego
producenta nie stanowi podstawy do

przypisania im analogicznych cech
wytrzymatosciowych.

Jeszcze wigksze problemy wigzg sie

z rdznego rodzaju zbiornikami po-
wstajgcymi na bazie rur. Wytrzymatosc¢
takiego zbiornika moze byc¢ znacznie
nizsza od wytrzymatosci podstawowej
rury i bezwzglednie konieczne jest
przestrzeganie wymagan producenta
co do maksymalnej migzszosci warstwy
naziomu.

Dodatkowe problemy mogg wynikac

z jednostek, w jakich wyrazana jest wy-
trzymato$¢. W ostatnim czasie pojawita
sie dokumentacja, w ktorej zamiast stan-
dardowych kiloniutonoéw uzyto niutony

— moze dlatego, ze 6000 wyglagda dum-
niej niz 6.

Oddzielnym zagadnieniem pozostaje odpor-
nos¢ na dziatanie ekspansywnego podfoza.
Woprawdzie w ostatnich latach z rynku
wyrobow z tworzyw dla kanalizacji
zniknety konstrukcje, z ktérymi wigzato
sie najwiecej problemow, jednak moze
to by¢ sytuacja przejsciowa. Szczegolnej
ostroznosci w tym aspekcie wymagajg
konstrukcje segmentowe cienkoscienne
usztywniane ozebrowaniem pionowym

i poziomym pozbawione trwatych pota-
czen. Kwestia wodoszczelnosci jest tu
drugorzedna, poza ewidentnymi btedami
wykonawstwa trudno obecnie znalez¢
rozwigzania niewodoszczelne. Chodzi

o to, aby konstrukcja nie mogta sie otwo-
rzy¢ bez podjecia specjalnych dziatan,

a wiec o potgczenia zgrzewane, skrecane
czy tez klejone.

Jako podejrzane w aspekcie posado-
wienia w nawodnionym podtozu nalezy

am

6m
/

Rys.3

Cechowanie studzienki zgodnie z norma [12]:
mniejsza wartos$¢ okresla maksymalng gtebo-
kos¢ wod gruntowych powyzej dna kanatu
przelotowego, wieksza - maksymalng gtebo-
kos¢ instalacji studzienki

traktowac studzienki z kinetami wyttacza-
nymi. W przypadku braku dodatkowego
zabezpieczenia sg one podatne na zgnia-
tanie i sciskanie.

Studzienki z duroplastéw
Podobnie jak w przypadku innych wyro-
boéw z homogenicznego GRP (ang. Glass
-Reinforced Plastic) studzienki, zbiorniki
i podobne wyroby moga by¢ dostoso-
wane do potrzeb konkretnego projektu.
Istnieje réowniez mozliwos¢ uzyskiwania
przez nie wymaganych charakterystyk
wytrzymatosciowych. Przyktadowo w ra-
mach projektu warszawskiej kanalizacji
zastosowano studzienki o dwoch komi-
nach ztazowych, czesto posadawiane na
gtebokosciach kilkunastu metréw, a wy-
roby z GRP stosowane sg pod pasami
startowymi lotnisk (a wigc w warunkach
wystepowania szczegdlnie wysokich
obcigzen). W znanych mi przypadkach
przyczynami awarii byto niewtasciwe po-
stepowanie na placu budowy, wzglednie
brak w zamdwieniu okreslenia warunkéw
wytrzymatosciowych, w jakich bedg pra-
cowac studzienki. Jesli np. nie poda sie
informaciji, ze ponad przewodami ufozo-
nymi poza jezdnig bedzie przemieszczac
sie ciezki sprzet budowlany powodujacy
duze obcigzenia [6], zostang dostarczone
standardowe rury, nieprzystosowane do
takich warunkow pracy.

Studzienki betonowe
Standardowe studzienki betonowe
spetniajgce warunki normy PN-EN 1917
[10] z betonu zgodnego z normg PN-EN
206 [9] posiadajg wystarczajgcg wytrzy-
matosc¢ dla standardowych warunkéw
montazu [1], [4], moga jednak stwarzac
problemy zwigzane z wykonawstwem
[16]. W szczegdlnosci zwigzane jest to z:
» nadal dos¢ duzg popularno$cia starej
wycofanej normy krajowej [8], ktora
nie odpowiada obecnym warunkom;
» dosc¢ lekcewazacym traktowaniem
kwestii jako$ci betonu*, zamawianiem
wyrobow substandardowych;
» niewfasciwym postgpowaniem w trak-
cie transportu oraz na placu budowy?®;
» nieprzestrzeganiem wymagan w za-
kresie montazu;

4 Nie jest przypadkiem, ze PKN az dwukrotnie powtdrzyt informacje o wycofaniu starych norm w zakresie betonu: [2], [3], [7], ktére nadal jednak

w jakims stopniu funkcjonuja w swiadomosci.

> Szczegotowe zasady w tym zakresie zawierajag m.in. materiaty poszczegdinych producentéow wyrobdw oraz Stowarzyszenia Producentéw Elementéw

Betonowych dla Kanalizacji.
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» dopuszczeniem do sytuacji, gdy
tolerowane sg prace ostatecznie
skutkujgce obnizeniem jakosci oraz
przyspieszonymi awariami.

Bardzo czesto przyszte awarie prowokowane

sg przez nieodpowiednie wykonanie przyta-

czen rurociggéw do studzienek, komér czy
tez zbiornikdw réznego przeznaczenia. Jest
to zagadnienie ogolne, niezalezne od
konkretnych rozwigzan materiatowych,
przy czym nadrzedne znaczenie odgrywa
eliminacja naprezen powstajgcych na
skutek nierbwnomiernego osiadania. Za-
gadnieniu temu poswiecona jest specjal-
na norma PN-ENV 1046 [13], formalnie
odnoszaca sie do tworzyw sztucznych,
majgca jednak uniwersalny charakter.

Do dos$¢ szczegolnych problemow

betonowych studzienek rewizyjnych

montowanych w pasie drogowym$
nalezy stosowanie zelbetowego pier-
$cienia’ odcigzajgcego. Wielokrotnie
zwraca sie uwage na szybsze osiadanie
strefy przylegajgcej do studzienki niz
do jezdni, co mozna ttumaczy¢ brakiem
zachowania wymagan co do zasypu
wykopow i w efekcie nierownomiernym
osiadaniem w stosunku do korpusu
studzienki. Zgodnie z zaleceniami Sto-
warzyszenia Producentéw Elementéw

Betonowych dla Kanalizacji do zasy-

pywania wykopow przystepuje sie po

zakonczeniu montazu oraz po odbiorze
technicznym. W szczegodlno$ci trzeba
przestrzegac¢ nastepujgcych zasad:

» zasyp nalezy prowadzi¢ rownomiernie
uktadanymi warstwami o grubosci do
30 cm,

» pierwszg warstwe doprowadzi¢ do wy-
sokosci spodu rur przytgczeniowych,

» poszczegolne warstwy zageszczaé az
do uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia,

» do wysokosci catkowitego przykrycia
rur przytgczeniowych wykop zasypy-
wac warstwami piasku lub pospotki,

» w przypadku zasypu pospotkg miedzy
nig a elementami konstrukcyjnymi
wprowadzi¢ warstwe piasku,

» zachowac szczegolng ostroznos¢ przy
zasypie w obszarze rur przytgczenio-
wych,

» przy zasypie i zaggszczaniu unikaé
nierbwnomiernego nacisku na scianki
elementow studzienki,

» przy studzienkach wyposazonych
w komin wtazowy zasypywanie wy-
kopu w obrebie komina wykonywac¢
dopiero po catkowitym zasypaniu
i zaggszczeniu na catej wysokosci ko-
mory roboczej oraz nafozeniu warstwy
gruntu o grubosci min. 30 cm nad
ptyta redukcyjna.
Podane rozwigzanie jest z trudem akcepto-
wane dla studzienek z tworzyw, natomiast
praktyka dla konstrukcji betonowych jest
zupetnie inna. Zasypka prowadzona jest
najwyzej w dwéch, niekiedy trzech, fazach.
Réwnoczesnie zaggszczenie zasypu przy
sztywnych $cianach betonowych jest
mniej skuteczne niz w przypadku elastycz-
nych $cian konstrukcji z tworzyw lepiej
wspotpracujgcych z podtozem. W efekcie
pierscien odcigzajacy styka sige z mniej
zageszczonym podfozem w stosunku do
naturalnego i osiada szybciej w stosunku
do korpusu obiektu, czego efektem sg
charakterystyczne zanizenia nawierzchni
w sgsiedztwie studzienki. W skrajnych przy-
padkach, ulegajac przekrzywieniu, moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia korpusu.
Wiele niedomowien wigze sig z uszczel-
nianiem potaczen miedzy kregami
(rys. 5). Rozwigzaniem skutecznym sg
uszczelki elastomerowe (w przypad-
ku szczegolnie agresywnych cieczy
— odpowiednie odmiany) wymagajace
odpowiedniego smarowania. Montaz bez
uszczelki jest mozliwy, jednak wyma-
ga uzycia specjalnych mas. Zaprawy
betonowe dopuszczone przez niektérych
producentow bez dodatkowych zastrze-
zen prowadzg do utraty szczelnosSci.
Podobnie niedopuszczalne jest uzycie
elementow murowanych. Natomiast
guma jest trudna do osadzenia na budo-
wie i czesto zbyt twarda, aby mozliwe sie
stafo skuteczne zwarcie konstrukcji pod
wpltywem masy gornego kregu.

Pozornie ciezkie konstrukcje betonowe

sg bezpieczne w nawodnionym podtozu
gruntowym, jednak w sytuacji nawodnie-
nia siegajgcego 80-90% nastegpuje reduk-
cja masy kregéw w stopniu uniemozliwia-
jacym skuteczne zwarcie uszczelnienia.
Wtedy mozna stosowac systemowe do-
szczelnienie (rys. 6) specjalnymi masami,
od strony podtoza gruntowego spoina jest
chroniona specjalnym plastrem.
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Rys. 4. Zasada montazu pierscienia
odciagzajacego

Gorny krag

“\/ Srodek

paoslizgowy
Uszczelka
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Rys. 5. Zasada montazu uszczelki miedzy-
kregowej

Masa

Podioze gruntowe doszezelniajaca

Uszczelka
elastomerowa

Plaster

Rys. 6. Doszczelnienie przestrzeni miedzykrego-
wej w warunkach szczegdlnie nawodnio-
nego podfoza

Podsumowanie

Na polskim rynku pojawita si¢ konku-
rencyjna w stosunku do tradycyjnych
rozwigzan materiatowych oferta wyrobéw,
jednak dotychczasowe doswiadczenia
wskazujg, ze nadal istniejg dos¢ duze braki
znajomosci ich szczegolnych wymagan.
Stan techniczny wielu obiektow o trady-
cyjnych konstrukcjach wskazuje na to, ze
takze tu wystepowalty i wystepujg istotne
btedy realizacji.

6 Niezaleznie od réznych polskich regulacji prawnych naturalnym potozeniem kanalizacji na obszarze zabudowanym pozostaje os jezdni.

7 Wedtug starszej nomenklatury — ptyty.

pazdziernik 2018 [165]
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Zagadnieniem podstawowym pozo-

stajg btedy zwigzane z posadowieniem
obiektéw, w szczegolnosci na skutek
niewtasciwego rozpoznania warunkéw
gruntowych oraz potrzeby dostosowania
do nich przyjmowanego rozwigzania
konstrukcyjnego. Do jakiego$ stopnia sg to
konsekwencje niejednoznacznego syste-
mu normalizacyjnego oraz nadal czestego
postugiwania sig przestarzatymi normami,
w tym [8]. Trzeba pamigtac, ze kazda rzecz
w pewnej chwili po prostu sig starzeje

i traci swojg aktualno$¢ — np. to, ze kilka-
nascie lat temu opracowania typu warunki
TIN [18] uzyskaly zalecenie do stosowania
przez wiasciwego ministra, oznacza, ze
reprezentujg one okreslony poziom wiedzy
i techniki z okresu swojego powstania.
Biorgc pod uwage realia procedur przetar-
gowych, na szczegdlng uwage zastuguje
dokumentacja fazy projektu koncepcyjne-
go i opracowana na jej podstawie specy-
fikacja istotnych warunkow zamowienia.
Ich prawidtowe przygotowanie pozwala

z jednej strony wyeliminowac nieodpo-
wiednie wyroby, z drugiej za$ ograniczy¢
ewentualne protesty oferentow niezapew-
niajgcych odpowiedniej jakosci.

Uwaga: artykut ukazaf sie w nr. 10/2017 ,Wia-
domosci Projektanta Budownictwa” — miesigcz-
nika Izby Projektowania Budowlanego.
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Trzypoziomowy obiekt sktadajacy sie z 272 kontenerow i prze-
szklonych powierzchni juz pod koniec tego roku stanie w War-
szawie. Inwestycja firmy Nowa Epoka Handlu powstanie na dziat-
ce 0 powierzchni ponad 10 tys. m? przy ul. Chmielnej 75.

IMPLANT zostanie podzielony na strefy: gastronomiczng,
ustugowo-handlowg oraz hale przeznaczong na wydarzenia
spoteczne i kulturalne. Przestrzen inwestycji bedzie skiadata
sig z powierzchni typu pop-up store. Zostang tu zastosowa-
ne innowacyjne rozwigzania proekologiczne. Specjalne farby,
urzadzenia oraz oryginalnie zaprojektowany ogrod wertykalny
majg podkreslaé nastawienie na dziatalno$¢ przyjazng otocze-

Inspiracja dla konceptu byty inne modutowe konstrukcije znajdu-
jace sie w Swiatowych metropoliach, jak np. BoxPark w Londynie

czy ArtBox w Bangkoku.
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TechPark firmy KANLUX S.A.,
Radzionkow

Adaptacja bytej stotowki wojskowej na
centrum technologiczno-ekspozycyjne

Inwestor: KPE Nieruchomosci S.A.
Wykonawca: MILIMEX S.A.
Architektura: MEDUSA Group
Powierzchnia: zabudowy — 2587,41 m?;
uzytkowa — 1309,72 m?

Kubatura: 9100 m3

Realizacja: marzec—grudziern 2016 .

Zdjecia: Kanlux
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MOSTY Z KOMPOZYTOW FRP
Tomasz Siwowski
Wyd. 1, str. 624, oprawa twarda, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Autor — doSwiadczony projektant mostow — przedstawia ogoing charakterystyke kompozytow FRP jako materiatu do bu-
dowy mostéw, technologii ich wytwarzania oraz informacje o wybudowanych mostach kompozytowych. Ksigzka zawiera
takze zasady ksztattowania i projektowania mostow z kompozytow FRP oraz wyniki badan konstrukcji zaprojektowanych
przez autora. Polecana projektantom obiektow mostowych, architektom, kadrze technicznej odpowiedzialnej za zarzadzanie
i utrzymanie sieci drogowej oraz studentom.

KONTRAKTY BUDOWLANE. NOWE WARUNKI FIDIC
Hubert Wysoczanski
Wyd. 2, str. 468, oprawa migkka, Wydawnictwo Polcen, Warszawa 2018.

Autor omawia istotne prawne i praktyczne aspekty umow stosowanych w budownictwie, zwfaszcza uméw o roboty bu-
dowlane i o dzieto w $wietle Kodeksu cywilnego, Prawa zamowien publicznych oraz Prawa budowlanego; omawia takze
szczegotowo klauzule Warunkéw Kontraktowych FIDIC. W wyd. 2 znalazt sig przeglad i omdwienie zmian wprowadzonych
do Il edycji Ksiegi FIDIC z 2017 r.

AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL 2019PL/2019+/FUSION 360.
METODYKA PROJEKTOWANIA

Andrzej Jaskulski
Wyd. 1, str. 1208, oprawa migkka (+ ptyta CD), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Podrecznik przeznaczony dla 0sob, ktore chcg nauczy¢ sie projektowania wyrobow (obejmujgcego takze symulacie, oblicze-
nia MES i analizy klasyczne) i zarzadzania ich dokumentacjg za pomocg programow: Autodesk Inventor Professional 2019
(lub nowszej) oraz Autodesk Fusion 360. Prezentuje metody modelowania hierarchicznego (FBM) i swobodnego (SFM),
realizowanego klasycznie oraz metodg przetwarzania w chmurze — Cloud Computing. Zawiera wiele ¢wiczen i przyktadéw.

ZAGESZCZANIE GRUNTOW METODA MIKROWYBUCHOW
Eugeniusz Dembicki
Wyd. 1, str. 178, oprawa migkka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Pierwsza ksigzka w jezyku polskim zawierajaca obszerne omowienie teoretyczne i praktyczne metody zageszczenia gruntow
ziarnistych oraz mato spoistych za pomocg mikrowybuchdw — technologii uwazanej obecnie za jedng z najtanszych i naj-
bardziej wydajnych metod wzmocnienia gruntow. Podaje takze przykfady zastosowania metody mikrowybuchow do uzdat-
niania podfoza waznych budowli w Polsce i za granica.
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IV Regaty Zeglarskie

Warminsko-Mazurskiej OIIB

Zeglarskie Warminsko-Mazurskiej

Okregowej Izby Inzynieréw Bu-
downictwa o Mistrzostwo Polski w klasie
Omega.
Oficjalnie regaty zainaugurowat Mariusz
Dobrzeniecki, przewodniczgcy Rady
Warminsko-Mazurskiej OIIB, przy udziale
prof. Zbigniewa Kledynskiego, prezesa
Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Patronat nad zawodami sprawowat pre-
zydent Olsztyna Piotr Grzymowicz, ktory
réwniez uczestniczyt w otwarciu regat.
— Srodowisko inzynieréw budownictwa
jest bardzo r6znorodne i takie inicjatywy,
jak Warminsko-Mazurskiej Okregowej Izby
Inzynierow Budownictwa sg cenne i po-
zwalajg spotykac sie nie tylko na gruncie
zawodowym — zauwazyt Z. Kledynski.

1 wrzesnia br. odbyty sie IV Regaty

W regatach startowato 12 trzyosobowych
zatdg z 12 okregowych izb inzynierow
budownictwa: dolnoslaskiej, lubuskiej,
todzkiej, matopolskiej, mazowieckiej,
podkarpackiej, pomorskiej, Slaskiej,
Swietokrzyskiej, wielkopolskiej, zachod-
niopomorskiej, warminsko-mazurskiej.
Zawody rozegrano na todziach klasy
Omega na akwenie jeziora Ukiel (Krzywe)
w Olsztynie.

W tej edycji regat zwycieska zatogg
okazali sie zeglarze ze Slaskiej OlIB
(kukasz tada, Piotr Miarecki, tukasz
Szklanny), drugie miejsce zajeta re-
prezentacja Dolnoslgskiej OlIB (Stefan
Kucypera, Pawet Kaczkowski, Stanistaw
Skitaniak) i trzecie — Pomorskiej OlIB
(Ryszard Kwiatkowski, Zdzistaw
Gosniak, Romuald Skrzypek).

| samorzad zawodowy

Urszula Kieller-Zawisza
Zdjecie: T. Wroblewski

— Przede wszystkim staramy sie spotyka¢
z kolezankami i kolegami, zeby rozma-
wiac nie tylko na ptaszczyznie zawo-
dowej, ale tez przyjacielskiej. Sprzyja

to budowaniu klimatu przyjazni wsréd
naszych czionkéw — podkreslit Mariusz
Dobrzeniecki, przewodniczgcy Warmin-
sko-Mazurskiej OIIB.

Po wyczerpujacych zawodach Z. Kledynski
i M. Dobrzeniecki, przy udziale 14
reprezentacji okregowych izb inzynierow
budownictwa, uroczyscie wreczyli pu-
chary za zwycigstwo oraz uczestnictwo
w regatach.

Na zakonczenie odbyto sie przyjacielskie
spotkanie zatdg i zaproszonych gosci

z udziatem zespotu Wodny Patrol, ktory,
jak przystato na charakter zawodow,
zaprezentowat repertuar zeglarski. <
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Nowy poczatek
w burzliwych czasach

(...) PlIB szczegdlny nacisk ktadzie na to, co jest istotne dla
postrzegania zawodu inzyniera budownictwa jako zawodu
zaufania publicznego: promowanie zasad etyki zawodowej
oraz doskonalenie zawodowe. Temu ma stuzy¢ przyjety na
zjezdzie regulamin w sprawie podnoszenia kwalifikacji za-
wodowych inzyniera budownictwa. Projekt zaprezentowat
przewodniczacy Komisji Ustawicznego Doskonalenia Za-
wodowego prof. dr hab. inz. Adam Podhorecki. Obowigz-
kowe szkolenia sg standardem w innych izbach samorzadu
zawodowego. Prowadzg je miedzy innymi adwokaci, radcy
prawni, notariusze, lekarze, farmaceuci, doradcy podatkowi.
— Podnoszenie kwalifikacji zawodowych, uczenie si¢ przez
cate zycie jest oczywiste, dotyczy to zresztg wszystkich za-
wodow. Nie powinnismy czeka¢ na ustawowe uregulowa-
nie procesu podnoszenia kwalifikacji zawodowych. Dbajgc

Prof. dr hab. inz. Adam Podhorecki (fot. P. Baldwin)

o prestiz zawodu inzyniera budownictwa, powinnismy sami
zdyscyplinowac sie w tym zakresie — méwit prof. dr hab. inz.
Adam Podhorecki.

Wiecej w artykule Piotra Gajdowskiego w ,Aktualnosciach”,
Informatorze Kujawsko-Pomorskiej OIIB nr 7-8.

Podgladanie ptakow

Ma niepowtarzalng w swym pieknie Narew i mnostwo jej
mieszkancow, gtéwnie ptakow. Spokdj i przyrode tego miejsca
docenia coraz wiecej 0sob, co przyciaga turystow. Nie moze
natomiast pochwali¢ sig profesjonalnym zapleczem edukacyj-
nym. (...) Narwianski Park Narodowy w Kurowie buduje Osro-
dek Edukacji Przyrodnicze;.

(...) Budowa zaczefa sie na poczatku kwietnia br. Na po-
wierzchni 1500 m2 powstanie kompleks potaczonych budyn-
kéw, ktory tworzy¢ bedzie istniejaca tzw. Mtynarzéwka i dobu-
dowana nowa czes¢. (...)

— Konstrukcja wznoszonego od podstaw budynku jest muro-
wa z elementami konstrukcji zelbetowych — wyjasnia Marek

- i e - .

Ekipa odpowiedzialna za realizacje. Na zdjeciu Marzenna Bielonko (NPN) i od lewej: Mirostaw Pozarski — prezes PB Pozarski Budownictwo
(wykonawca), Marek Ostaszewicz, Roman Lenczewski — Delta Biatystok (wykonawca), Michat Mostowski - Izoterm, Bogdan Mocarski
(kierownik budowy), Wojciech Sikorski (NPN) oraz Edward Mostowski z Izoterm (fot. B. Klem)

Ostaszewicz, kierujgcy robotami z ramienia firmy Pozarski Bu-
downictwo z Biategostoku. — tawy i stopy fundamentowe sg
zelbetowe, monolityczne. Teren piekny, ale grzeski, bagienny.
Posadowienie wymagato wymiany gruntu, utwardzenia i wyla-
nia poteznych taw. MusieliSmy zastosowac¢ niemal wszystkie
ksigzkowe zasady inzynierii gruntowej. Wyzej byto proscie;:
stropy — zelbetowe monolityczne, wylewane o gr. 18 cm, dach
— wielospadowy, pograzony.

Wiecej w artykule Janusza Krentowskiego i Barbary Klem
w ,Biuletynie Informacyjnym Podlaskiej IA i Podlaskiej OIIB”
nr 3/2018.
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Ladowisko na szpitalu
przy Lindleya

W duzych aglomeracjach miejskich, takich jak Warszawa, ce-
chujgcych sie bardzo duzym natezeniem ruchu drogowego,
budowa Ilgdowisk dla $migtowcéw przynosi oczekiwane re-
zultaty, a rozwijanie tego typu infrastruktury jest bardzo waz-
ne. Juz we wrzesniu 2018 r. na dachu Szpitala Klinicznego
Dziecigtka Jezus w Warszawie przy ul. Lindleya bedg mogty
wylgdowac pierwsze $migtowce Lotniczego Pogotowia Ra-
tunkowego.

Wzgledy techniczne wplynety na przyjete rozwigzanie plyty
ladowiska jako kwadrat o wymiarach 21 x 21 m. Na zewnatrz
ptyty zamontowano krate pomostowsg, a dalej w kierunku ze-
wnetrznym — siatke bezpieczenstwa o szerokosci 1,5 m. (...)
Gtéwny ustréj nosny lgdowiska stanowi jedenascie stalowych
dzwigarow kratowych, opartych poprzez stupy stalowe na ist-
niejgcej konstrukcji budynku. Rozstaw dzwigaréw kratowych
dostosowany jest do rozstawu belek zelbetowych stropoda-
chu. Podparciem dzwigaréw kratowych sg stupy wykonane
z profili stalowych. (...)

(...) Cztonkowie Mazowieckiej Izby Inzynieréw Budownictwa,
w tym liczna reprezentacja Kota Mtodych Inzynieréw, odwie-

Zdjecie autora

dzili budowe ladowiska dla smigtowcow Lotniczego Pogo-
towia Ratunkowego na dachu budynku Szpitala Klinicznego
Dziecigtka Jezus w Warszawie. Wizyta rozpoczeta sie od pre-
lekcji Pawta Szumilasa, kierownika robét, podczas ktorej omo-
wit on technologie wykonywanych robaét.

Wiecej w artykule Radostawa Cichockiego w ,Inzynierze Ma-
zowsza” nr 4/2018.

Czasy pierwszych Piastow: grody i budowle

romanskie, X-XIl wiek

(...) Wl potowie | tysigclecia osadnictwo skupiato sig¢ w osa-
dach obronnych - grodach i osadach otwartych. Domy
wowczas wznoszone niewiele roznity sie od tych budowa-
nych w wiekach wczesniejszych: Sciany z belek, konstrukciji
sumikowo-tetkowej lub zrebowej, bez okien, kurne, z jed-
nym otworem wejsciowym.

Grody otoczone byty watami o skrzyniowej konstrukcji drew-
nianej, w dolnej czgsci wzmocnione czesto kamieniami. (...)
Po niszczacym najezdzie na Wielkopolske ksiecia czeskie-
go Brzetystawa (w 1038 r.) zaczeto wznosi¢ koscioty w pa-
nujgcym wowczas w Europie stylu romanskim. (...)
Podstawowym budulcem tych obiektow staf sie kamien. (...)
W Brzeznie koto Konina znajdowatly sie zioza piaskowca
(przywleczone tam przez lodowiec) — skaty znacznie tatwiej-
szej do obrobki na bloczki do budowy $cian jak i na rzezbio-
ne detale architektoniczne. Kamien z Brzezna uzyto m.in. do
budowy kosciota w Kruszwicy.

Wiecej w artykule Wiodzimierza t.eckiego w ,,Biuletynie Wiel-
kopolskiej OIIB” nr 2/2018.

Koscidt pw. sw. Piotra i Pawta w Kruszwicy (fot. Wikipedia)

Opracowata Krystyna Wisniewska
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Rys. Marek Lenc

ttumaczenie tekstu ze strony 38

Problemy z dostawg

[G — Jerzy, kierownik budowy; D — kierowca; S - dostawca]
G: Halo?
D: Witam, z tej strony Peter Evans. Jestem kierowcg z Harris Building

Supply. Jade wiasnie do was z zamoéwieniem i nie moge znalez¢
Silver Street. Wyglada na to, ze moja nawigacja zgubita sygnat GPS.
Jestem teraz na Downing Street i widzg szpital po prawej stronie. Jak
dotre do miejsca budowy?

: Jest Pan bardzo blisko. Prosze jecha¢ Downing Street az do ronda.

Skreci¢ w pierwszy zjazd. Nastgpnie prosze przejecha¢ obok poste-
runku policji, pod mostem kolejowym i przez tunel.

: OK, a wiec pierwszy zjazd, obok posterunku policji, pod mostem i
przez tunel.
: Tak, zgadza sie. Dalej jedzie Pan prosto i skreca w lewo w drugg

ulice. Na pewno nie przeoczy Pan naszej budowy. Obok bramy jest
duzy z6tty znak.

: Druga ulica w lewo. Dzigkuje.
: Nie ma za co.
: Dzien dobry. Wreszcie dotarlismy. Zanim wytadujemy cigzarowke,

mam kilka dokumentow. Prosze sprawdzi¢, czy wszystko sie zgadza
i podpisac potwierdzenie dostawy.

: Tarcica, zgadza sig. Ptyta wiorowa, 10 sztuk. Sklejka, 7 sztuk. Kan-

téwka to pomytka. Potrzebujemy 20 sztuk, a nie 10.

: Musi Pan zadzwoni¢ do obstugi klienta w tej sprawie. Ale moze

wczesniej prosze sprawdzi¢ zawarto$¢ drugiej cigzarowki.

G: OK. Zobaczmy. Wyglada na to, ze nie ma pretéw ptaskich. Zadzwo-

ni¢ do nich i wroce do Pana.

: Harris Building Supply. W czym moge pomoc?
: Dzien dobry. Dzwonie z Evans Construction Works odnosnie proble-

mu z zaméwieniem.

: Czy ma Pan numer zamoéwienia?
: Tak, oczywiscie. To 48694.
: OK, znalaztem Pana zaméwienie. Jaki jest problem? Wystali$my nie-

wiasciwe materiaty? Towar jest uszkodzony?

: Nie, ale zamowilismy 20 sztuk kantéwki, a dostarczyliscie 10.
: Och, ma Pan racje. WystaliSmy niewtasciwg ilos¢. Dostarczymy te

dodatkowe 10 najszybciej, jak to mozliwe.

: Prety gtadkie zupetnie nie dotarty.
: Rozumiem, od razu zorganizuje dostawe brakujacych przedmiotow.

Jutro powinny by¢ u was.

: OK, a co z piaskiem i zwirem? Kiedy moge spodziewac sie dostawy?

Czekamy na zamowione materiaty i nie mozemy rozpocza¢ pracy.

: Czy moze Pan poczeka¢ na linii? Przetacze do dziatu kruszywa.
: Panie Kowalski, dobrze, ze Pan dzwoni. Kierowca wtasnie kontakto-

wat sie ze mna, ze utkneli w btocie, na drodze zaledwie 100 metrow
od waszej budowy.

: OK. Wysle kogo$ do pomocy w wyciagnieciu ciezarowki.
: Dziekuje. Prosze dzwonic, jesli bedzie Pan miat jakiekolwiek pro-

blemy.

Magdalena Marcinkowska
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