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XXXV OGOLNOPOLSKIE

' WARSZTATY PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCII
BESKIDY, 3-6 marca 2020 r.

BESKIDY KATOWICE

XXXV OGOLNOPOLSKIE
WARSZTATY PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCJI

kontynuujg kolejny czteroletni cykl szkoleniowy zatytutowany:

INNOWACYJNE | WSPOLCZESNE ROZWIAZANIA W BUDOWNICTWIE
KONSTRUKCJE METALOWE, POSADZKI PRZEMYStOWE, LEKKA OBUDOWA, RUSZTOWANIA

odbed3a sie w dniach 3 + 6 marca 2020 roku
w Kompleksie Hotelowym STOK****SKI&SPA w Wisle

Problematyka warsztatéw i prezentacja w formie wykladéw i seminariéw
nadaje ,Warsztatom Pracy Projektanta Konstrukcji” charakter zawodowe-
go szkolenia specjalistycznego. Spetnia ono wymogi okreslone w sys-
temach zapewnienia jakosci | zarzadzania jakoscia w przedsigbiorstwach
budowlanych zgodnie z normami serii PN-ISO-8000 oraz oczekiwania
samorzadu zawodowego inzynierdw budownictwa dotyczace statego
doksztatcania.

Cykl ponad 30 wykiadow poswiecony zostat zagadnieniom zwigzanym
z innowacyjnymi i wspotczesnymi rozwigzaniami konstrukcji metalowych,
posadzek przemystowych, rusztowan oraz lekkiej obudowy. Tradycyjnie,
szczegolny nacisk potoZzony zostat nacisk na praktyczna strone nie tylko
projektowania, ale takze wykonywania i odbioru. Wychodzac naprzeciw
zapotrzebowaniu $rodowiska wyklady obejmuja réwniez wspélczesne
i najbardziej aktualne problemy projektowe.

1) Projektowanie konstrukcji stalowych w zakresie :

+ ekonomiki projektowania,

ksztaltowania przestrzennej sztywnosci konstrukeji,

metod obliczeniowych,

modelowania weztow i elementéw nosnych

wykorzystania konstrukeji cienkosciennych,

projektowania konstrukcji szczegolnych takich jak kominy, belki pod-
suwnicowe,

* dostosowania sie do technologii BIM,

+ projektowania na terenach gérniczych.

2) Realizacja konstrukcji stalowych dotyczaca :

-

jakosci wykonania,
badania elementéw konstrukcyjnych,
zakresu obowigzkéw inspektora nadzoru,
sposobu wytwarzania w warsztacie,
przedstawienia zrealizowanych obiektow.
3) Zastosowanie nowoczesnych technologii | materiatow
w zakresie konstrukcji stalowych, takich jak:
potaczenia klejone,
konstrukcje linowe,
bezpieczenstwo pozarowe,
systemy antykorozyjne,
konstrukcje typu tensegrity itp.
4) Problematyka zwigzana z projektowaniem rusztowan, posadzek prze-
mystowych oraz lekkiej obudowy.

ADRES KOMITETU ORGANIZACYJNEGO

PZITB Oddziat Katowice, 40-026 Katowice, ul. Podgorna 4

tel/fax. 32 2554665; 32 2538638

e-mail: biuro@pzitb katowice.pl; cutob@pzitb. katowice.pl

Konto: PKO BP SA 60 1020 2313 0000 3702 0140 0506

Szczegolowe informacje organizacyjne wraz z Komunikatem nr 1
zamieszczone s3 na naszej stronie internetowej: www.pzitb.katowice.pl
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INFORMACJE ORGANIZACYJNE
do 20 lutego ostateczny termin przyjmowania zgloszen uczestnikow
i wptat — decyduje kolejnos¢ wptat.
od 10 lutego przestanie Komunikatu nr 2 z potwierdzeniem uczestni-
ctwa wraz ze szczegotowymi informacjami organizacyjnymi.
KOSZT UCZESTNICTWA
Lnropcji” do wpisania w Karcie Zgloszenia Uczestnictwa

Uczestnik konferenciji

: #1 1 790,00 zt + 23% VAT
- niezrzeszony
Uczestnik konferencji o
- czionek PZITB 2 1 690,00 zt + 23% VAT
Osoba towarzyszaca *3" 1 340,00 zt + 23% VAT

Uczestnik konferencji nieko-
rzystajacy ‘4"
Z noclegdw i Sniadan

1 180,00 zt + 23% VAT

Doptata za pokdj jednooscbowy (ptatna z wplata za udziat
w warsztatach) wynosi — 420 zf netto + 23% VAT

Uwagi:
+ na stronie internetowej www.pzitb katowice.pl aktualizowane bedg raz
na tydzien dostepne ilosci miejsc
» w przypadku wyczerpania liczby miejsc w optacone] przez uczestnika
opcji zostanie zaproponowana przez organizatoréw (na podany w kar-
cie zgloszenia adres mailowy) dostepna opcja alternatywna

Koszt uczestnictwa obejmuje:
« zakwaterowanie (bez opcji
6.03.2020 r. godz. 12:00
+ przyjazdy przed godz. 14:00 - 3.03.2020. beda uwzgledniane w miare
mozliwosci

*  wyzywienie (w opcji ,4" bez éniadan) od kolacji 3.03.2020 r. do obiadu
6.03.2020r.
udzialwobradachplenarnychorazimprezachtowarzyszacych organizo-
wanych w ramach warsztatow.

+ wydawnictwa warsztatowe obejmujgce: peine teksty wykltadow, wersje
elektroniczng oraz informacje techniczno-promocyjng

« parking dozorowany ,

* wejscie na basen, sitownia

J47) od 3.03.2020 r. godz. 14:00 do

Zapraszamy na naszg strone internetowa
www.pzith.katowice.pl
w celu rejestracji elektronicznej na Konferencje
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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
biuro@wpiib.pl

Prezes zarzadu: Aneta Grinberg-lwanska
Office manager/asystentka prezesa:
Magdalena Dzbynska
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Z-ca redaktor naczelnej: Krystyna Wisniewska
k.wisniewska@wpiib.pl

Redaktor: Magdalena Bednarczyk
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Koordynator ds. serwiséw internetowych:

Agnieszka Karpinska
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OPRACOWANIE GRAFICZNE

Jolanta Bigus-Konczak

Sktad i tamanie: Jolanta Bigus-Konczak
Grzegorz Zazulak

BIURO REKLAMY

Zespot:

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

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

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

Grzegorz Tarnowski — tel. 662 026 522
g.tarnowski@wpiib.pl

DRUK

Walstead Central Europe
ul. Obroncéw Modlina 11
30-733 Krakéw

Rada Programowa

Przewodniczacy: Stefan Czarniecki
Wiceprzewodniczacy: Marek Walicki
Cztonkowie:

Stefan Pyrak — Polski Zwiazek Inzynierow

i Technikéw Budownictwa

Edward Musiat — Stowarzyszenie

Elektrykéw Polskich

Marian Kwietniewski — Polskie Zrzeszenie
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych

Tadeusz Suwara — Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikoéw Komunikacji RP

Piotr Rychlewski — Zwiazek Mostowcéw RP
Robert Kesy — Stowarzyszenie Inzynierow

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

Jerzy Guminski — Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych

Fot. str. 4 — Franek Mazur

Aneta Grinberg-lwanska

prezes zarzadu
redaktor naczelna

a.iwanska@wpiib.pl

Szanowni Panstwo,

w tym numerze poruszamy temat dotyczacy split paymentu

dla przedsiebiorcow z branzy budowlanej. O zmianach w prawie
w tym zakresie mozna przeczytac na str. 16.

Kolejny istotny, a czesto burzliwy temat, jaki podejmujemy

na tamach magazynu, to: obowiazki i prawa organéw administracji
architektoniczno-budowlanych oraz nadzoru w zakresie kontroli
na budowie. Do czego kontrolujacy maja prawo? Jakie dokumenty
mamy obowiazek udostepni¢? Przeczytacie Pafstwo na str. 20.

Na prosbe Czytelnikdw od tego numeru rozpoczynamy publikacje
krzyzowek o tematyce budowlanej. tamigtéwka inzyniera budow-
nictwa na str. 93.

Oddajac w Panstwa rece pierwsze wydanie 2020 r., zycze pomysl-

nosci w Nowym Roku. Podsumowujac stary rok, serdecznie dziekuje

za wspotprace. Kolejny przed nami. Z nowymi wyzwaniami...

gb,

AR
NAKERD TN TROLONANY )
mecramonsmei st Naktad: 105 970 egz. (druk) + 15 744 (e-wydanie)

Nastepny numer ukaze sie: 6.02.2020 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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Fot. Pawet Baldwin

Finis coronat opus!

Koniec ubiegtego roku przyniost nam wazng w historii samorzgdu inzynierow budow-
nictwa symboliczng date. 12 grudnia 2019 roku dokonalismy uroczystego otwarcia naszej
wlasnej siedziby przy ulicy Kujawskiej 1 w Warszawie. W budownictwie znamy niejedng ce-
zure: uzyskanie pozwolenia na budowe, wmurowanie kamienia wegielnego (nie wypada my-
lic z weglem, jako ze chodzi o kamien wegfowy), postawienie wiechy, uzyskanie pozwolenia
na uzytkowanie itp. Wszystkie one dotyczg jednak jeszcze procesu budowlanego, a moment
zasiedlenia | poczucia, ze jest sie zadomowionym u sSiebie, najczesciefj rozmazuje sie na oSi
czasu. Aby tego unikngc, Krajowa Rada PIIB postanowita o zaproszeniu dostojnych gosci oraz
wielu 0sob, ktorych dziataniom zawdzieczamy ostateczny, w powszechnym odczuciu swietny
efekt: pieczofowicie oditworzony i dostosowany do wspdiczesnych standardow obiekt o stu-
letniej historii, a wiec ,z duszg”.

Wszystkim tym osobom jeszcze raz skladam serdeczne podziekowania!

Styczeri to tez rodzaj cezury, symbol nowego poczgtku. Przez kilka pierwszych dni bywa
jeszcze dosc leniwy, ale juz pefen mysli o przysztosci. Sg w tym mysleniu marzenia ze swig-
tecznych zyczen, jakie mamy jeszcze swiezo w pamieci, ale sg juz catkiem konkretne pla-
ny na blizszg i dalszg przysztosc. Takze w tym planowaniu pamietajmy o tytutfowym cytacie
z Owidliusza. To koniec wiericzy dziefo.

Aby sie wasze plany ziscity w pomysinych zakornczeniach, wszystkim inzynierom budow-
nictwa na ten nowy 2020 rok zycze po staropolsku: do siego roku!

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

styczen 2020 [179] 7
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Obradowata Krajowa
Rada PIIB

Podczas ostatniego w 2019 r. posiedzenia KR PIIB zapoznano sie m.in. z przebiegiem 26.
spotkania izb i organizacji inzynierskich panstw Grupy Wyszehradzkiej, realizacjg wnioskow
przyjetych na XVIII Krajowym Zjezdzie Sprawozdawczym PIIB oraz przebiegiem zebran infor-
macyjno-szkoleniowych krajowych organéw statutowych.

|

brady Krajowej Rady PIIB
11 grudnia 2019 r. prowa-
dzit prof. Zbigniew Kledynski

— prezes PIIB. Po przyjeciu protokotu

z poprzedniego posiedzenia zebrani
wystuchali relacji Zygmunta Rawickiego
— wiceprezesa Krajowej Rady z organiza-
Cji 26. posiedzenia izb i organizacji inzy-
nierskich panstw Grupy Wyszehradzkiej
w Polsce. PIIB byta jednym ze wspotor-
ganizatorow tego wydarzenia.

W dalszej czesci spotkania powotano
Zespo6t do spraw grupowego ubezpie-
czenia od odpowiedzialnosci cywilnej
inzynierow budownictwa. W jego skfad
weszli: Ewa Bosy — przewodniczaca,

Andrzej Jaworski, Dariusz Karolak

i Janusz Szczepanski. Celem zespotu
jest rekomendowanie Krajowej Radzie
PlIB ubezpieczyciela grupowego ubez-
pieczenia OC cztonkow PIIB w latach
2021-2024.

W czasie posiedzenia przyjeto takze
uchwate w sprawie podstawowych zato-

zen strategii komunikacji spotecznej PIIB.

Piotr Korczak — przewodniczacy Komisji
Whioskowej poinformowat zebranych

o stanie realizacji wnioskow przyjetych
na XVIIl Krajowym Zjezdzie PIIB. Nastep-
nie Danuta Gawecka — sekretarz KR PIIB
omowita schemat sprawozdania Krajo-
wej Rady za 2019 r., a Andrzej Jaworski

Urszula Kieller-Zawisza

— skarbnik KR PIIB przedstawit realizacje
budzetu za 11 miesiecy 2019 r.

O organizowanych w ubiegtym roku
zebraniach informacyjno-szkoleniowych
krajowych organow statutowych poin-
formowali uczestnikéw posiedzenia ich
przewodniczacy. Urszula Kallik — przewod-
niczaca Krajowej Komisji Rewizyjnej mo-
wita o szkoleniu KKR i okregowych komisji
rewizyjnych, natomiast Marian Zdunek

— przewodniczacy Krajowego Sgdu Dys-
cyplinarnego i Agnieszka Jonca — Krajowy
Rzecznik Odpowiedzialnosci Zawodowe;j

— koordynator mowili 0 organizowanych
wspolnie naradach szkoleniowych. Zwracili
uwage zwiaszcza na spotkanie przedstawi-
cieli Gtwnego Urzedu Nadzoru Budowla-
nego i wojewodzkich inspektorow nadzoru
budowlanego z cztonkami Krajowego
Sadu Dyscyplinarnego, Krajowych Rzecz-
nikéw Odpowiedzialno$ci Zawodowej wraz
z okregowymi rzecznikami odpowiedzial-
nosci zawodowej i cztonkami okregowych
sadéw dyscyplinarnych. Odbyfo sie ono

6 listopada 2019 r. w Warszawie. Szkolenie
zorganizowane przez Krajowg Komisje
Kwalifikacyjng zreferowat jej przewodnicza-
cy Krzysztof Latoszek.

Krajowa Rada PIIB zdecydowata takze

0 nadaniu odznak honorowych PIIB czton-
kom: Podkarpackiej i Podlaskiej OIIB. Na
zakonczenie uczestnicy obrad zlozyli sobie
Swigteczne oraz noworoczne zyczenia. <«

Inzynier budownictwa #
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‘Nowa siedziba PIIB

Historia budynku

Budynek zostat wybudowany w latach
1914-1915 na zlecenie Rudolfa Strze-
leckiego, farmaceuty. Miescit sie tu jego
dom i wytwornia srodkéw opatrunko-
wych. W 1931 r. obiekt kupit na licytacji
Zwigzek Kas Chorych, ktory zatozyt tu
zaktad protetyczny. W 1937 r. przejat go
Skarb Panstwa. W latach powojennych
znajdowat sie tu Urzad Skarbowy War-
szawa-Mokotow. Budynek jest wpisany
do gminnej ewidencji zabytkow.

Polska Izba Inzynieréw Budownictwa
nabyfa go w drodze przetargu ustnego
nieograniczonego w pazdzierniku 2015 r.
od Urzedu Miasta Stotecznego Warsza-
wy.

Dane techniczne:

» powierzchnia dziatki: 1021 m2

» powierzchnia zabudowy: 498 m?

» powierzchnia uzytkowa po przebudo-
wie i modernizacji: 1811m?

» budynek sktada sie z 2 czesci:
3-4-kondygnacyjnej wzdtuz ul. Kujaw-
skiej oraz 4- i 5-kondygnacyjnej usytu-
owanej prostopadle do niej

Kapitalny remont

Budynek byt wyeksploatowany i wymagat
kapitalnego remontu. Ponadto podlegat
szczegolnym uwarunkowaniom, wyni-
kajgcym z zapisow miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego (strefa
ochrony konserwatorskiej, teren o spe-
cjalnych warunkach fundamentowania,

w strefie posredniej ochrony skarpy).
Prace modernizacyjne nowej siedzi-

by izby wigzaly si¢ z duzg ingerencja

w ustroj nosny budynku i wymagaty wni-
kliwej oceny bezpieczenstwa konstrukciji.
Byto to bardzo wazne ze wzglgdu na
wczesniejsze liczne przebudowy, m.in.
zwigzane z dziataniami wojennymi.
Zakres prac przebudowy oraz moderni-
zacji obiektu byt bardzo duzy i obejmo-
wat w szczegdlnosci:

» catkowity demontaz dachu oraz
ponowne wykonanie wiezb wraz z po-
kryciem dachéwka ceramiczng, w tym
w czesci odtworzenie dachu w formie
historycznej;

» znaczne odcigzenie stropéw badz ich
wymiane;

» wymiane wszystkich instalacji sanitar-
nych i elektrycznych;

» zamontowanie instalacji fotowoltaicznej;

» wymiane wezta cieplnego;

» termomodernizacje obiektu, m.in.
ocieplenie budynku, wymiane stolarki
okiennej i drzwiowej, montaz instalacji
fotowoltaicznej;

» doposazenie w windy;

» wykonczenie i wyposazenie
pomieszczen;

-~ Danuta Gawecka
Urszula Kieller-Zawisza
- Zdjeeia: archiwum F_’IIB

» zagospodarowanie terenu;

» zmiane aranzacji pomieszczen z dosto-
sowaniem do potrzeb izby (duzy nacisk
potozono na sale konferencyjne).

W celu jak najefektywniejszego wykorzy-

stania kubatury budynku zaprojektowano

i wykonano przestronng sale konfe-

rencyjng pod dziedzincem, ktéra jest

otwarta na cze$¢ ogrodowa, potozong
we wschodniej czesci dziatki. Rozwigza-
nie to umozliwito funkcjonalne i wizualne
potaczenie sali z ogrodem w kierunku
skarpy.

Nad salg konferencyjng na ptycie zel-

betowej, ktora stanowi tez strop kaseto-

nowy oparty na obwodowych scianach
wzdtuz trzech bokoéw, usytuowano
miejsca parkingowe, do ktérych prowa-
dzi brama od ulicy Kujawskie;.

Pozwolenie na uzytkowanie budynku

po przeprowadzonym remoncie PIIB uzy-
skata 14 sierpnia 2019 r. Od 26 sierpnia
2019 r. izba podjeta swojg dziatalnosc

w nowej lokalizacji. <«
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Otwarcie nowej siedziby PIIB

Urszula Kieller-Zawisza
Zdjecia: Marek Jaskiewicz

Polska Izba Inzynieréw Budownictwa oficjalnie otworzyta swojg nowg siedzibe
przy ul. Kujawskiej 1 w Warszawie.

uroczystosci 12 grudnia 2019 .
udziat wzieli przedstawiciele
wiadz administracji rzadowej

i samorzadowej, stowarzyszen naukowo-
-technicznych, samorzadu zawodowego
inzynieréw budownictwa, SARP, IAR, nad-
zoru budowlanego oraz mediéw. Przy-
byty takze osoby, dzieki ktérym nowa
siedziba mogta powsta¢, czyli pomysto-
dawcy, projektanci, gtowny wykonawca,
organizatorzy procesu inwestycyjnego,
kierownik budowy oraz inspektor koordy-
nator nadzoru inwestorskiego.

— Finis coronat opus. Koniec wienczy
dzieto — rozpoczat swoje wystgpienie
podczas uroczystosci prof. Zbigniew
Kledynski — prezes Krajowej Rady PIIB.
Stwierdzit, ze Polska Izba Inzynieréw
Budownictwa ma odtad swoj wtasny
dom. — Dzieki temu mozemy w poczu-
ciu stabilnosci kontynuowa¢ nasza
statutowg dziatalnos¢ z pozytkiem

dla rzeszy inzynierow budownictwa

10 Inzynier budownictwa #



P
(4]

i w warunkach przyjaznych dla czton-
kéw organow krajowych oraz zatrud-
nionych w biurze izby pracownikow

— podkreslit prezes PIIB.

Zauwazyt, ze nie dosztoby do tego,
gdyby nie determinacja wielu 0sob.
Najpierw byta mys| o wtasnej siedzibie
i konsekwentnie podtrzymywat jg
Andrzej Roch Dobrucki — Prezes Hono-
rowy PIIB. Wspieraty go w tym kolejno
dwa zespoty ds. zakupu siedziby PIIB.
Pierwszy pod kierownictwem Zdzistawa
Binerowskiego, a drugi — Joanny
Gieroby. Nieruchomos¢ przy ul. Ku-
jawskiej nabyto w 2015 r. Przetarg na
wykonanie remontu i budowe wygrata
firma Dekpol S.A., a kierownikiem bu-
dowy zostat Marek Rabcewicz. Projekt
opracowata spétka FS&P Arcus Mariu-
sza Scisly. Ze strony inwestora inwesty-
cje prowadzit zespot pod kierownictwem
Danuty Gaweckiej — sekretarz KR PIIB,
wspieranej przez zespot inspektorow
pod kierownictwem Mariusza Okunia.

— Nie sposob wymieni¢ z imienia i na-
zwiska wszystkich osob, ktorym nasza
siedziba zawdziecza swoj efektowny
wyglad oraz jakos¢. Nie bytoby tego
wszystkiego, gdyby nie skrzgtnos¢

w gospodarowaniu sktadkami naszych
cztonkéw oraz nieocenione wspar-

cie, jakiego Polskiej Izbie Inzynierow
Budownictwa udzielity okregowe izby.

#| samorzgd zawodowy
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Wszystkimi przewodniczgcym sktadam
za to serdeczne podzigkowania — pod-
sumowat prezes KR PIIB.

Andrzej R. Dobrucki wspominat, jak
wygladat proces pozyskiwania nierucho-
mosci, z jakimi problemami spotykaty sie
wtadze PIIB oraz jak przebiegaty prace
zwigzane z tg inwestycjg. Uczestnicy uro-
czystosci obejrzeli takze film poswiecony
siedzibie.

Nie obyto sie bez symbolicznego otwar-
cia nowej siedziby PIIB, czyli przeciecia
wstegi. Wystepujacy z gratulacjami
goscie podkreslali znaczenie przeprowa-
dzonych prac dla ratowania zabytkowe-
go obiektu.

Oficjalne otwarcie uswietnit wystep
Bogustawa Kierejszy, znanego skrzyp-
ka i kompozytora, oraz Aleksandry
Nizio, laureatki 5. edycji ,, The Voice

of Poland". Galeria zdje¢ z uroczystosci
w relacji zamieszczonej na stronie PIIB:
www.piib.org.pl. <«

11
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Szkolenie medialne w PIIB

Urszula Kieller-Zawisza

Na szkoleniu zorganizowanym dla redaktorow naczelnych okregowych biuletynéw,
cztonkéw Grupy Medialnej i Komisji ds. komunikacji spotecznej méwiono m.in. o praktycznych
aspektach realizacji strategii komunikacji spotecznej w social mediach oraz o reklamach.

uczestnicy zwiedzili nowg siedzibe Polskiej [zby Inzy-

nierow Budownictwa przy ul. Kujawskiej 1 w Warszawie.
Oprowadzata Danuta Gawecka — sekretarz Krajowej Rady
PIIB i przewodniczgca Zespotu ds. przebudowy i modernizaciji
budynku przy ulicy Kujawskiej.
Nastepnie Andrzej Pawtowski — wiceprezes KR PIIB i przewod-
niczacy Komisji ds. komunikacji spotecznej podsumowat prace
nad strategig komunikacji spofecznej PIIB oraz przedstawit
obecny jej stan. Urszula Kieller-Zawisza — rzecznik prasowy PIIB
mowita o wspotpracy z redaktorami naczelnymi okregowych
biuletynéw i cztonkami Grupy Medialnej. Aneta Grinberg-lwan-
ska — redaktor naczelna czasopisma ,Inzynier Budownictwa”
zreferowata dziatalno$¢ pisma oraz jego program wydawniczy.
O praktycznych aspektach realizacji strategii spotecznej, ze
szczego6lnym uwzglednieniem mediow spofecznosciowych,
moéwit Jacek Mroczek z firmy ,,Gra Stéw”. Renata Wiostowska
— redaktor naczelna ,Kwartalnika t.6dzkiego” i fanpage’a todzkiej

P rzed rozpoczeciem szkolenia 27 listopada 2019 r. jego

OlIB przedstawita funkcjonowanie mediéw spotecznosciowych
na podstawie doswiadczen tédzkiej izby. Blok szkoleniowy
zakonczyt Klaudiusz Gomerski, ktéry opowiedziat o reklamach
w mediach klasycznych i spotecznosciowych. <«

Andrzej Barczynski z PlIB

w Komisji Kwalifikacyjnej do Oceny
Kandydatow na Rzeczoznawcow

Urszula Kieller-Zawisza

Gtéwny Inspektor Pracy powofat cztonkéw Komisji Kwalifikacyjnej
do Oceny Kandydatéw na Rzeczoznawcéw. Polskg Izbe Inzynieréw
Budownictwa w jej skfadzie reprezentuje dr hab. inz. Andrzej Barczynski.

godnie z zarzgdzeniem Gtéwnego
Zlnspektora Pracy nr 35/19 z dnia 18
listopada 2019 r. w sprawie powo-
tania cztonkow Komisji Kwalifikacyjnej do
Oceny Kandydatéw na Rzeczoznawcow,
kandydatura PIIB — dr. hab. inz. Andrzeja
Barczynskiego zostata zaakceptowana
i staf sie on czionkiem komisji.
Komisja zostat powotana na podstawie
art. 9 ust. 5 Ustawy z dnia 13 kwietnia
2007 r. o Panstwowej Inspekcji Pracy

12

(Dz.U.z2009r. poz. 1251) oraz §5i § 6
ust. 1 Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Po-
lityki Spotecznej z dnia 19 grudnia 2007 r.
W sprawie rzeczoznawcow do spraw
bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. z
2007 r. poz. 1835 oraz z 2011 r. poz. 488).
Komisji Kwalifikacyjnej do Oceny Kandy-
datow na Rzeczoznawcow przewodniczy
obecnie Andrzej Kwalinski — zastepca
Gtéwnego Inspektora Pracy, funkcje jego
zastepcy petni Jacek Krzywonos z Okre-

Inzynier budownictwa #

gowego Inspektoratu Pracy w Szcze-
cinie, natomiast sekretarza — Grzegorz
Monicz z Gtéwnego Inspektoratu Pracy.
Pozostali cztonkowie komisji to: Piotr
Dziubkowski z Okregowego Inspektoratu
Pracy w Rzeszowie, Jaromir Grabowski
z Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowla-
nego, Wiestaw Saroma z Okregowego
Inspektoratu Pracy w Krakowie i Juliusz
Talarczyk ze Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich. «
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GINB o geodezyjnej dokumentacj
powykonawczej

W zwigzku z pismem Zbigniewa Kledynskiego — prezesa PIIB skierowanym do Norberta
Ksigzka — gtobwnego inspektora nadzoru budowlanego, dotyczgcym zagadnienia:

czy geodezyjna dokumentacja powykonawcza zatgczana do zawiadomienia o zakonczeniu
budowy lub wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie musi by¢ opatrzona klauzulg
potwierdzajgcg przyjecie materiatdw do zasobu geodezyjno-kartograficznego lub pieczatkg
wptywu dokumentacji do osrodka — na stronie PIIB (www.piib.org.pl) zostata zamieszczona
odpowiedz GINB.

| literatura fachowa

GRZYBY W BUDYNKACH. ZAGROZENIA, OCHRONA, USUWANIE
Beata Gutarowska, Matgorzata Piotrowska, Anna Kozirdg
Wyd. 1, str. 180, oprawa migkka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.

GRZYBY
B W BUDYNKACH

Ksigzka przedstawia metody badan stanu zanieczyszczenia powietrza i powierzchni w pomieszczeniach budowlanych,
w ktorych wystapity objawy rozwoju plesni. Prezentuje rowniez sposoby usuwania grzybow plesniowych oraz zabezpiecza-
nia przed ich powstawaniem.

KSZTALTOWANIE SIECI DROG NA OBSZARACH WIEJSKICH W POLSCE W ASPEKCIE ZASAD
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Wioleta Krupowicz, Katarzyna Sobolewska-Mikulska s e
Wyd. 1, str. 142, oprawa migkka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2019. y
Monografia poswiecona zagadnieniom dotyczacym ksztaftowania sieci drég rolniczych na obszarach objetych pracami —
scaleniowymi w Polsce — od teoretycznych do technicznych i praktycznych. Prezentuje zasady ksztattowania sieci trans-

portowej na obszarach wiejskich, rozwigzan technicznych wynikajacych ze specyfiki prac scaleniowych oraz rozwigzan
technologicznych budowy drog rolniczych.

ARCHITEKTURA. 50 IDEI, KTORE POWINIENES ZNAC
Philip Wilkinson
Wyd. 2, str. 224, oprawa twarda, Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2019.

Popularnonaukowa publikacja przedstawiajgca liczne metody oraz sposoby, przy pomocy ktorych ludzkoS¢ przez wieki
tworzyta i ksztattowata Srodowisko architektoniczne. Autor zwigZle i przystepnie wyjasnia podstawowe teorie architektury,
nawigzujac do reprezentatywnych prac najwiekszych architektow.

styczen 2020 [179] 13



Wieza kontroli ruchu lotniczego
w MPL Katowice-Pyrzowice
- najwyzsza w Polsce

Inwestor: Polska Agencja Zeglugi Powietrznej
Wykonawca: Budimex SA

Kierownik budowy: Grzegorz Warych

Projekt: Przedsigbiorstwo Spoétdzielcze Budoprojekt
Wysokosé: 45,75 m

Powierzchnia: 1832 m?

Kubatura: 7350 m?3

Lata realizacji: 2017-2019

Zdjecia: Budimex SA
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TECH-BUD’2019 ....cm

Nigr )

za Komitet Naukowy i Organizacyjny K ”d”wﬂietw
ematyka IV Konferencji Nauko- OF CONGRETE TECHBLD 4\,@\——" S g
wo-Technicznej TECH-BUD’2019 |3 NGl
obejmowata nowoczesne rozwig- e

zania projektowe i materiatowo-techno-
logiczne stosowane we wspotczesnych
polskich realizacjach.

Jej organizatorem byt Matopolski Oddziat
Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Techni-
kéw Budownictwa w Krakowie.

Nad doborem tematyki prezentowanych
13-15 listopada 2019 r. w Krakowie
referatow czuwat Komitet Naukowy

pod przewodnictwem prof. dr. hab. inz.
Kazimierza Flagi, dr. h.c. multi. Komite-

tem Organizacyjnym kierowat mgr inz. Mgr inz. Stanistaw Nowak - przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego, prof. Kazimierz Flaga
Stanistaw Nowak — dyrektor Osrodka - przewodniczacy Komitetu Naukowego i dr inz. Maciej Gruszczyriski — przewodniczacy OM PZITB
Rzeczoznawstwa i Szkolenia Budowlane-

go o/Matopolskiego PZITB w Krakowie. Wystgpienia autoréw referatow pogrupo- architektoniczno-konstrukcyjne, problemy
Patronat honorowy nad konferencjg wane zostaly w sesjach tematycznych: utrzymania budynkdéw i obiektow. Ogotem
objeli: Minister Infrastruktury, Marszatek problemy architektoniczno-budowlane wygtoszono 33 referaty, w tym 6 prezenta-
Wojewodztwa Matopolskiego, JM Rektor  w inzynierii lgdowej, problemy infra- cji firmowych. Zostaty one wydrukowane
Politechniki Krakowskiej, Przewodniczacy struktury wspotczesnych miast, techno- w liczacym 275 stron wydawnictwie.

Rady Matopolskiej OlIB. W wydarzeniu logia betonu, nowoczesne technologie V jubileuszowa Konferencja TECH-BUD
udziat wzieto ponad 200 uczestnikdw. w budownictwie, nowoczesne wyzwania zaplanowana jest na jesien 2021 r. «

REKLAMA IS

Instytut Badawczy Drog i Mostow | ¢
Instytut oraz LRIESTENIS
Badawczy Polskie Zrzeszenie Wykonawcow  ©5:¢]

Drog i Mostow Fundamentow Specjalnych
zapraszaja na

XIX Seminarium — GEOTECHNIKA DLA INZYNIEROW
WZMACNIANIE PODLOZA | FUNDAMENTOWANIE 2020

Seminarium odbedzie sie 5 marca 2020 r. o godz. 10.15. Miejscem obrad jest Sala , A’
w Warszawskim Domu Technika NQOT, ul. Czackiego 3/5, Warszawa.

Celem seminarium jest popularyzacja wiedzy o projektowaniu i wykonywaniu konstrukcji geotechnicznych. Szczegdlna
uwaga bedzie poswiecona wzmacnianiu podfoza gruntowego i fundamentowaniu budowli. W referatach beda
przedstawione praktyczne przyktady dotyczace projektowania, wykonawstwa i kontroli robét oraz przyktady awarii
i wynikajace z nich wnioski. Nie zabraknie tradycyjnego bukietu kwiatéw autorstwa Krzysztofa Grzegorzewicza, tym razem
kolorowych.

Seminarium finansowane jest jedynie przez wptaty uczestnikdw, nie ma ono sponsoréw, wystaw targowych i reklam.

Komitet Organizacyjny:

tukasz Gorecki — sekretarz, e-mail: LGorecki@ibdim.edu.pl, 22 39 00 183, 517 145 204
Piotr Rychlewski — przewodniczacy, e-mail: PRychlewski@ibdim.edu.pl, 22 39 00 172, 604 820 356

Dla cztonkéw PIIB DODATKOWA ZNIZKA w wysokosci 50 zt od standarowej optaty za seminarium.
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Split payment -
W budowlance

4

Od 1 listopada 2019 r. w przypadku czesci transakcji
podzielona ptatnosc¢ (ang. split payment) ma charak-
ter obligatoryjny, co jest bardzo wazne dla przedsig-
biorcow z branzy budowlanej. Kiadzie kres odwrot-
nemu opodatkowaniu, a wraz z nim niezliczonym
sporom, kto ma opodatkowac dang transakcje.

&

~ Radostaw

doradca podatkowy Yo

odzielona pfatnos¢ funkcjonuje
Pw Polsce od blisko péttora roku

(artykut ,Podzielona ptatnos¢”,
»IB” nr 5/2018). Niestety, wprowadzajgc
teraz split payment w formule obligatoryj-
nej, prawodawca nie unikngt zastosowa-
nia rozwigzan, ktére muszg by¢ uznane
za nie do konca udane.
Wprowadzajgc regulacje dotyczace
obligatoryjnego split paymentu, polski
prawodawca zwigzany byt trescig de-
cyzji wykonawczej Rady UE 2019/310
z dnia 18 lutego 2019 r. W konsekwencji
tego prawodawca jest w tym zakresie
ograniczony przedmiotem transakcji,
do ktérych split payment moze by¢
zastosowany obowigzkowo. A zatem do
momentu uzyskania nowej decyzji rzgdzacy
nie mogg poszerzy¢ zakresu stosowania
podzielonej pfatnosci, obejmujgc nim Swiad-
czenia innego rodzaju niz te, w odniesieniu
do ktérych mechanizm podzielonej ptatnosci
musi by¢ stosowany w aktualnym stanie
prawnym. Z drugiej strony, decyzja ma
charakter czasowy, bo obowigzuje

16

do 28 lutego 2022 r., a w terminie 18
miesigecy od dnia jej wejscia w zycie Pol-
ska musi przedstawi¢ Komisji Europej-
skiej sprawozdanie na temat ogdlnego
wptywu obowigzkowego split paymentu
na poziom oszustw zwigzanych z VAT
oraz na podatnikow, ktérych srodek
specjalny w tej postaci dotyczy. Okaze
sie wowczas, czy procedurg takg bedg
objete kolejne transakcje.

Istota obligatoryjnego split
paymentu

Istota obligatoryjnej podzielonej ptat-
nosci, przynajmniej w zatozeniu prawo-
dawcy, nie rozni sie od formuty znanej
polskim podatnikom juz od lipca 2018 r.,
a gltobwna rdéznica to przymusowy charak-
ter nowego mechanizmu.

Jednym stowem, w dalszym ciggu to pfaca-
cy, wypetniajgc komunikat przelewu, sktada
w banku dyspozycje, by ten przekazat kwote
zidentyfikowang jako VAT na rachunek VAT
odbiorcy, a pozostatg kwote na jego rachunek
rozliczeniowy.

Inzynier budownictwa &

Od 1 listopada 2019 r. podatnicy polskie-
go VAT muszg weryfikowac, czy dokonu-
jac zaptaty za nabyte towary lub ustugi,
nie powinni zastosowa¢ mechanizmu
podzielonej ptatnosci.

Identyfikujgc taki obowigzek, nalezy
uwzglednié przestanki podmiotowe

i przedmiotowe.

Jezeli chodzi o okoliczno$¢ o naturze
podmiotowej, ktora jest wazna dla takiej
procedury zapfaty, to ta, ze ptacagcym
ma byé podatnik VAT. Chodzi przy tym
konkretnie o podatnika polskiego VAT, a nie
podatku od wartosci dodanej czy podatku

0 podobnym charakterze. Co jednak wazne,
nie jest konieczne, aby byt to podmiot
zarejestrowany jako czynny podatnik

VAT. Tym samym nabywca, ktory jest
podatnikiem korzystajgcym ze zwolnie-
nia ,podmiotowego” (art. 113 ustawy

o VAT), czy tez wykonujgcy wytgcznie
czynnosci zwolnione rowniez jest objety
obowigzkiem stosowania split pay-
mentu, jezeli spetnione sg ustawowe
przestanki wskazane w ustawie o VAT.

D - stock.adobe.com

yuwat

e ._-_



()

PRZYKLAD

Lekarz wykonujacy ustugi medyczne ze
wzgledu na charakter dziatalnosci ko-
rzysta ze zwolnienia od VAT. W grudniu
2019 r. lekarz postanowit przeprowa-
dzi¢ remont gabinetu. W tym celu po-
datnik zakupit ustugi budowlane. Trans-
akcja zostata udokumentowana fakturg
opiewajacg na kwote brutto 20 000 zt.
W tej sytuacji nabywca zobligowany
jest do zaptaty za zakupiony sprzet
w procedurze split paymentu.

. ____________________________________________________|

Nalezy przy tym podkresli¢, ze dla
istnienia lub nie obowigzku stosowa-
nia split paymentu bez znaczenia jest,
czy i w jakim zakresie nabywca moze
rozlicza¢ podatek naliczony zawarty

w fakturze.

Skoro podzielona ptatnos¢ sprowadza
sie do tego, ze kwota VAT ma finalnie
trafi¢ na rachunek VAT odbiorcy zaptaty,
to oczywiste jest to, ze czynnos¢, za
ktorg dokonywana jest ptatno$¢, musi
podlegac opodatkowaniu VAT, a zatem
wykonawca posiada status czynnego
podatnika VAT.

Dodatkowo nalezy wskazac, ze chodzi
wytacznie o polski VAT, co oznacza,

ze polski podatnik nie jest zobowigzany

do stosowania podzielonej ptatnosci przy
zapfacie podatku od wartosci dodanej innego
panstwa, w tym unijnego.

PRZYKLAD

Polska spotka kupita ustugi budowlane
od innej polskiej spotki. Ze wzgledu na
to, ze ustugi byly realizowane na nieru-
chomosciach potozonych w Stowacii,
wykonawca zarejestrowat sie dla po-
trzeb tamtejszego podatku od wartosci
dodanej (nabywca nie jest i nie bedzie
tam zarejestrowany) i wystawit faktu-
re ze stowackim VAT Jednoczesnie
strony sie umowity, ze zaptata bedzie
dokonana w ztotych polskich na rachu-
nek bankowy $wiadczgcego prowa-
dzony przez polski bank. Mimo ze war-
tos¢ ustug wyniosta niemal 100 000 zt,
ptacacy nie byt zobligowany do zasto-
sowania polskiej podzielonej ptatno-
$ci, gdyz czynnosc¢ nie byta opodatko-
wana polskim VAT.

. _____________________________________________________|

Fakt, ze jezeli spetnione sg warunki
ustawowe, zaptata w split paymencie
musi by¢ realizowana rowniez przez
podatnika zwolnionego z VAT, decyduje
o tym, ze podmioty takie, w tym osoby

fizyczne bedace podatnikami zwolniony-
mi, muszg posiadac rachunek rozlicze-
niowy. Co wiecej, obowigzek taki zostat
zapisany w art. 108e ustawy o VAT.

W praktyce nabywca $wiadczenia moze
niekiedy by¢ zaskoczony, ze posiada

¢| prawo

zamieszczone w zatgczniku nr 11 do
ustawy (np. komputery przenosne), 13

(np. paliwa) i 14 (np. ustugi budowlane),

tj. objete odpowiedzialnoscig solidarng
lub odwrotnym obcigzeniem.
Co wazne, katalog towaréw i ustug

status podatnika VAT.

PRZYKLAD

Osoba fizyczna pracujgca cafe zycie
na etacie jest wtascicielem mieszka-
nia, ktére wynajmuje na cele miesz-
kaniowe. W zwigzku ze zmiang na-
jemcy postanowita wyremontowac
i nieco zmodernizowac lokal. W tym
celu zakupita ustugi budowlane. Ku
zaskoczeniu zlecajgcego wykonawca
Swiadczenia kilka razy sie dopytywat,
czemu stuzyt i jak bedzie wykorzysty-
wany lokal w przysztosci. Przez to zle-
ceniobiorca zostat potraktowany jako
nadmiernie ciekawski. Po otrzymaniu
faktury za wykonane roboty budow-
lane zlecajgcy zauwazyt, ze w jej tre-
Sci zostata zamieszczona adnotacja
,mechanizm podzielonej pfatnosci”.
Wyjasnito sie wowczas, ze wykonaw-
ca, zadajgc pytania, nie kierowat sie
ciekawoscig, nie byt wscibski, lecz
ustalaf, jak nalezy udokumentowac

objetych obowigzkowg podzielong ptat-
noscig jest czescig decyzji derogacyjnej
z 18 lutego 2019 r.,, co oznacza, ze two-
rzac go pracodawca musiat dostosowaé
sie do tego, co zostato w niej zapisane.
Co prawda, w zatgczniku do decyzji sg
152 pozycje, a w zatgczniku do ustawy

o VAT mniej, ale r6znica wynika z roz-
bieznosci redakcyjnych, np. w decyzji
komputery sg rozbite na dwie pozycje,

tj. komputery przenosne i pozostate,

a w zatgczniku do ustawy jest to jedna
pozycja obejmujaca wszystkie komputery.
Warto wyjasni¢, ze w wigkszosci pozyciji
prawodawca postuzyt sig¢ symbolami
PKWiU, co w przypadku towardw jest
nieco zaskakujgce, skoro juz niebawem,
bo od kwietnia 2020 r., na potrzeby

VAT w odniesieniu do towaréw szerokie
zastosowanie znajdzie nomenklatura
scalona (CN), jest to konsekwencjg tego,
ze w decyzji derogacyjnej réwniez zosta-

Swiadczenie. Przy okazji zlecajgcy
dowiedzial sie, ze powinien posia-
da¢ bankowy rachunek rozliczenio-
wy, gdyz inaczej nie moze dokonacé
zapfaty w obligatoryjnej w tej sytuaciji
podzielonej ptatnosci.
|

Warto przy tym wskazac, ze dla istnienia
obowigzku bez znaczenia jest to, czy po-
datnicy uczestniczgcy w transakcji majg
w Polsce siedzibe bgdz state miejsce
prowadzenia dziatalnosci.

Obowigzki w tym zakresie dotycza row-
niez tych podatnikow, ktérzy w Polsce
nie posiadajg ani siedziby, ani statego
miejsca prowadzenia dziatalnosci.
Jednak zakreslone wyzej wskazowki
podmiotowe to dopiero poczatek.

W praktyce podstawowe znaczenie ma
kryterium przedmiotowe i warto$ciowe.
W pierwszej kolejnosci nalezy wskazac,
ze obowigzkiem stosowania podzielonej ptat-
nosci objete sg zapfaty za transakcje, ktérych
przedmiotem sg towary i ustugi wymienio-
ne w nowo dodanym zatgczniku nr 15
do ustawy o VAT.

Jest to obszerny katalog, sktadajgcy sie
ze 150 pozycji, w ktorym uwzglednione
sg szczegolnie towary i ustugi uprzednio
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ty powotane takie symbole.

Jednak przywotane wyzej kryterium
przedmiotowe nie jest jedynym wy-
znacznikiem stosowania podzielonej
ptatnosci. Prawodawca wskazat, ze
czynnos$¢, ktorej przedmiotem jest dostawa
towaru lub Swiadczenie ustugi z zatagcznika
nr 15 do ustawy o VAT, powinna by¢ objeta
obowigzkowym split paymentem, jezeli jest
ona UDOKUMENTOWANA FAKTURA, opie-
wajgcg na kwote przekraczajgcg 15 000 zt.
Trzeba przy tym bardzo wyraznie podkre-
8li¢, ze nie chodzi o wartos¢ transakcii
odnoszacej sie do towaru lub ustugi z za-
tacznika nr 15, lecz o kwote brutto (kwote
naleznosci ogétem) na fakturze, na ktorej

znalazia sie taka czynnos¢ (w tym miejscu

pomijam kontrowersje zwigzane z za-
stosowanym wskazaniem na kwote
15 000 zt przez odestanie do art. 19
pkt 2 Prawa przedsiebiorcow).

Co jednak istotne, mimo ze definiujgc
kwote graniczng prawodawca wskazat
na przepis Prawa przedsigbiorcow, nie
znajduje podstawy do stwierdzenia,

ze obowigzek stosowania podzielonej
ptatnosci wystepuje wytgcznie wéwczas,
gdy swiadczacy i nabywca (ptacacy) sa
jednoczesnie przedsigbiorcami wedtug
Prawa przedsiebiorcow.
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A zatem jezeli na danej fakturze, o kwo-
cie naleznosci ogotem przekraczajgcej
15 000 zt, znajda sie towary lub ustugi

z zatgcznika nr 15, to podatnik regulu-
jacy cene tych konkretnych $wiadczen
(niekoniecznie catg kwote z faktury) musi
zastosowac podzielong ptatnosc¢.

Wazne przy tym jest to, ze dla powstania
lub nie obowigzku catkowicie bez zna-
czenia jest to, jaka jest warto$¢ samego
towaru lub ustugi, jako figurujgcych w za-
taczniku nr 15 do ustawy o VAT, objetego
split paymentem.

Bez znaczenia dla zastosowania lub nie
podzielonej ptatnosci (obowigzkowej)
jest rébwniez to, w jakiej kwocie dokony-
wana jest dana zaptata. Nie musi wiec

to by¢ ptatnos¢ na kwote przekraczajaca
15 000 zt.

PRZYKLAD

Podatnik kupit ustugi budowlane. tgcz-
na warto$¢ ustfug wykazana na fakturze
wyniosta 22 000 zi. Zgodnie z umowag
podatnik dokonat zaptaty 10 000 zt, a w
drugiej transzy 12 000 zt. Mimo ze zaden

z przelewdw nie przekroczyt 15 000 zt,
oba musialy by¢ dokonane z zastoso-
waniem podzielonej ptatnosci.

|

Fakt, ze podzielona ptatnos¢ musi by¢
regulowana wytgcznie w ztotych pol-
skich, decyduje o tym, iz nawet przy
transakcjach walutowych kwota VAT

18

musi by¢ ptacona w zfotych polskich (juz
wczesniej byt wymog przedstawiania jej
w zfotych polskich).

Jezeli w tresci faktury kwota netto wy-
razona jest w walucie, a VAT w ztotych
polskich, moze sie pojawi¢ pytanie, czy
nastgpito przekroczenie kwoty granicznej
15 000 zt.

Nalezatoby wowczas dokonac przeli-
czenia cafosci na ziote polskie w celu
ustalenia, czy wystgpito przekroczenie
kwoty granicznej. Zasadne zdaje sie by¢
przyjecie na potrzeby kalkulacji tego sa-
mego, normatywnego, kursu na potrzeby
VAT i kwoty netto.

Obowigzek wystawcy faktury
Wraz z wprowadzeniem podzielonej
ptatnosci w formule obowigzkowej
prawodawca nafozyt na fakturujgcego (co do
zasady, sprzedawca, jednak wg przepisow
ustawy o VAT moze to by¢ nabywca albo
podmiot trzeci fakturujgcy na podstawie od-
rebnej umowy — wowczas przepisy dotyczace
podzielonej ptatnosci rowniez majg zasto-
sowanie) obowigzek zamieszczania w fak-
turach, ktére dokumentujg czynno$¢ objeta
obowigzkowym split paymentem, adnotacji
,mechanizm podzielonej ptatnosci”.

Co wazne, adnotacja taka jest niezbedna
nawet wtedy, gdy na fakturze sie znajduje
chociaz jedna pozycja towarowa lub
ustugowa z zatgcznika nr 15, a tagczna
wartos¢ brutto wykazana na fakturze
przekracza 15 000 zt.

Inzynier budownictwa &

Naruszenie takiego obowigzku dokumen-
tacyjnego moze by¢ dos¢ kosztowne,
gdyz wigze sie dla sprzedawcy (czy
raczej fakturujgcego) z 30-procentowym
dodatkowym zobowigzaniem podatko-
wym liczonym od wartosci ujetych w fak-
turze towardw z zatgcznika nr 15.

Przy takim uchybieniu fakturujgcego
uratuje przed sankcjg faktyczna zaptata
dokonana przez ptacagcego w procedurze
split paymentu. Dodatkowo brak adno-
tacji moze skutkowa¢ sankcjg karno-
skarbowg za wadliwe fakturowanie i tutaj
faktyczny sposoéb realizacji ptatnosci jest
bez znaczenia (przynajmniej nie dziata
zadna automatyczna formuta abolicyjna).
Faktura niezawierajgca takiej adnotaciji,
musi by¢ uznana za wadliwa.
Zamieszczajgc adnotacje ,mechanizm
podzielonej pfatnosci”, fakturujacy nie
musi wskazywac, ktére pozycje zamiesz-
czone w fakturze sg objete mechaniz-
mem podzielonej ptatnosci.

Konsekwencje braku zaptaty
w podzielonej ptatnosci
Uchybienie obowigzkowi zaptaty w split
paymencie moze mie¢ swoje dotkliwe
konsekwencje. Zanim o nich napisze, na-
lezy zaznaczy¢, ze brak w fakturze adno-
tacji ,mechanizm podzielonej ptatnosci”
nie zwalnia ptacacego z obowigzku
regulowania zobowigzania w takiej for-
mule (zgodnie z art. 108b ust. 1a ustawy
o VAT).

© Adam Machocki - stock.adobe.com
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Ptacacy, ktory uchybit obowigzkowi
zastosowania split paymentu, moze po-
nies¢ konsekwencje podatkowe i/lub
karnoskarbowe. W takiej bowiem sytuaciji
na pftacgcego bedzie natozone dodatko-
we zobowigzanie podatkowe w wysoko-
Sci 30% kwoty podatku przypadajacej na
nabyte towary lub ustugi wymienione w
zatgczniku nr 15 do ustawy, wykazane na
fakturze, ktérej dotyczy ptatnosci. Sank-
cja podatkowa nie ma zastosowania, je-
zeli podatnik wykonujgcy dang czynnosc
sumiennie opodatkuje transakcje. Z kolei
na gruncie kodeksu karnego skarbowe-
go pominiecie obowigzkowej podzielonej
ptatnosci moze kosztowa¢ nawet do 720
stawek dziennych grzywny.

0Od 2020 r. brak zaptaty w takiej proce-
durze pomimo stosowanej (obowigz-
kowej) adnotacji w tresci faktury moze
skutkowac koniecznoscig wytgczenia

z kosztéw tych pozyciji, ktore objete byty
obligatoryjnym split paymentem. Nalezy
jednak zastrzec, ze wytgczenie kosztowe
ma zastosowanie wytgcznie w przypadku
transakcji miedzy przedsigbiorcami, i to
tylko wéwczas gdy wartos¢ transakcji
przekracza 15 000 zt. Co wazne, tym
razem kwota 15 000 zt dotyczy wartosci
transakcji, a nie kwoty brutto na fakturze
(cho¢ ona tez jest wazna z punktu widze-
nia obowigzkowego split paymentu).
Warto podkresli¢, ze niezastosowanie
obowigzkowej podzielonej ptatnosci nie
oznacza automatycznie braku prawa

do rozliczenia podatku naliczonego.
Oczywiscie, moze to negatywnie wply-
wac na ocene zachowania podatnika, w
szczegolnosci by¢ odczytane jako brak
nalezytej starannosci, nie pozbawia jed-
nak podatnika automatycznie prawa do
rozliczenia podatku naliczonego.

Podzielona ptatnosé

a odwrotne obcigzenie

O ile obowigzkowa podzielona ptatnos¢
nie ma wielu entuzjastow posrod pol-
skich podatnikow, o tyle nalezy przyznaé,
Ze zmiana jg wprowadzajgca ma jedng
zalete: z wprowadzeniem podzielonej
ptatnosci prawodawca catkowicie likwiduje
odwrotne obcigzenie w transakcjach krajo-
wych. Zakonczyta zatem swoj byt instytucja
kontrowersyjna, budzaca duzo watpliwosci,
a jednoczesnie nieskuteczna, jezeli chodzi

0 uszczelnianie VAT.

Z koncem pazdziernika 2019 r. przestato
funkcjonowaé odwrotne opodatkowa-

nie w transakcjach krajowych, w tym

w robotach budowlanych, a incydentalne

przypadki, z ktérymi sie spotkalismy

w listopadzie, miaty swoje uzasadnienie

w przepisach przejsciowych.

W praktyce jednak powazne watpliwosci

mogty dotyczy¢ tego, jak stosowac po-

dzielong ptatno$¢ w relacji do odwrot-
nego obcigzenia na przetfomie stanéw
prawnych.

Prawodawca kolejny raz do$¢ swobodnie

podszedt do przepiséw przejsciowych.

Faktycznie brakuje regulaciji, ktére normowa-

tyby split payment w okresie przejsciowym.

Ustawodawca wprowadzit przepisy tem-

poralne wskazujgce, jak nalezy rozlicza¢

w okresie zmian regulacje dotyczace

odwrotnego obcigzenia i odpowiedzial-

nosci solidarnej w ich dotychczasowym

ksztafcie. Sg to przepisy art. 10i 13

ustawy z dnia 9 sierpnia 2019 r. o zmia-

nie ustawy o podatku od towardw i ustug
oraz niektorych innych ustaw.

W art. 10 tej ustawy zapisano, ze w przy-

padku dostaw towaréw lub $wiadczenia

ustug, wymienionych w zatgczniku nr 11

lub nr 14 do ustawy o VAT, w brzmieniu

obowigzujgcym do konca pazdziernika,
dokonanych:

» przed dniem 1 listopada 2019 r., dla
ktorych obowigzek podatkowy powstat
lub faktura zostata wystawiona po dniu
31 pazdziernika 2019 r,;

» po dniu 31 pazdziernika 2019 r., dla
ktorych faktura zostata wystawiona
przed dniem 1 listopada 2019 .

stosuje sie przepisy art. 17 ust. 1 pkt 7

i 8, ust. 1c-1hi2-2b, art. 18c ust. 1

pkt 1, art. 86 ust. 2 pkt 4 lit. ai b, art. 99

ust. 9, art. 1014, art. 102 ust. 3, art. 106e

ust. 1 pkt 18 i ust. 4 pkt 1 oraz art. 108

ust. 4 ustawy o VAT, w brzmieniu

dotychczasowym.

Co wazne, przepisy nie stanowig w spo-

sOb bezposredni o stosowaniu podzie-

lonej ptatnosci, lecz o zastosowaniu
odwrotnego opodatkowania i zwigzanych

z nim powinnoéci. Mozna jedynie sie

domyslag, ze skoro do danej transakcji

ma zastosowanie odwrotne obcigzenie,
to split payment nie jest wtasciwy z tej
przyczyny, ze VAT nie jest ptacony przez
nabywce w cenie swiadczenia.

Wobec faktu, ze prawodawca wskazat

jedynie na zastosowanie do takich czyn-

nosci przywotanych regulacji w brzmie-
niu wtasciwym przed listopadem, a nie
przepiséw catej ustawy o VAT, przy
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ptatnos$ci dokonywanej za takie swiad-
czenia po zakonczeniu pazdziernika brak
jest podstaw do niestosowania podzielo-
nej pfatnosci (jezeli spetnione sg warunki
okreslone w art. 108a ust. 1a i nastep-
nych ustawy o VAT).

Szczegodlna sytuacja miata miejsce

w przypadku transakcji zaliczkowanych
w starym a wykonanych w aktualnym
stanie prawnym. Z przepisow (czy
raczej ich braku) wynika, ze w przypad-
ku swiadczen, do ktérych sig odnosi
art. 10 ustawy z dnia 9 sierpnia 2019 r.
(czyli np. robo6t budowlanych w pod-
wykonawstwie), na uwage zastuguje
rowniez m.in. przypadek, w ktorym
czesciowa zaptata zostata dokonana
przed koncem pazdziernika i wowczas
w takiej czgsci powstat obowigzek po-
datkowy, a czynnosc¢ zostata zrealizo-
wana i zafakturowana po zakonczeniu
dziesigtego miesigca 2019 .

Wrtasnie ze wzgledu na brak odpowied-
nich przepiséw przejsciowych nalezy
przyjac¢, ze w czesci zaliczkowanej, we
wczesniejszym stanie prawnym, nalezy
zastosowac odwrotne obcigzenie (0 ile
tak byto dobrze wedfug dotychczas obo-
wigzujacych przepisdw), a w pozostatej
czesci — zasady ogolne, przy czym zapta-
ta powinna by¢ w split paymencie, jezeli
spetniony bedzie warunek kwotowy (takg
wyktadnie potwierdza resort finansow

w informacjach prasowych).

Podsumowanie

Instytucja podzielonej ptatnos¢ w formule
obligatoryjnej budzita przed jej wprowa-
dzeniem i caly czas rodzi wiele obaw

i zastrzezen. Niestety, przepisy jg wprowa-
dzajgce pozostawiajg wiele do zyczenia,
a kiepska legislacja nieraz jeszcze bedzie
przyczyna wielu watpliwosci. Jednak dla
tych podatnikow, ktdrzy uprzednio byli
dotknieci odwrotnym opodatkowaniem,
instytucja taka ma jedng wazng zaletg:
jezeli wystepuja jakiekolwiek watpliwo-
Sci, ptacacy zawsze moze zastosowac
split payment, a wystawca faktury, bez
negatywnych implikacji, zamiesci¢ w fak-
turze adnotacje ,mechanizm podzielonej
ptatnosci” (byle bez wskazania podstawy
prawnej). Na zakonczenie nalezy przypo-
mniec, ze w przypadku rob6t budowlanych,
dla zastosowania podzielonej ptatnosci,
catkowicie bez znaczenia jest, czy $wiadcza-
cy jest podwykonawcg czy wykonuje roboty
bezposrednio dla inwestora. <«
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Kontrole budowy

Nieznajomosc¢ prawa nie zwalnia od odpowiedzialnosci. Ale znajomosc czesto.
Stanistaw Jerzy Lec

mgr inz. Andrzej Stasiorowski

ontrole budowy mogg by¢ doko- b) warunkow bezpieczenstwa ludzi 4. Organy administracji architektoniczno-
nywane przez rdzne organy na i mienia w rozwigzaniach przyjetych -budowlanej i nadzoru budowlanego
odstawie rozmaitych ustaw. w projektach budowlanych, przy przy wykonywaniu obowigzkéw okre-
W niniejszym artykule oméwione zostang wykonywaniu robo6t budowlanych slonych przepisami prawa budowla-
kontrole przeprowadzane na podstawie oraz utrzymywaniu obiektow bu- nego mogg dokonywac czynnosci
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo dowlanych, kontrolnych. Protokolarne ustalenia
budowlane (Dz.U. z 2019 . poz. 1186). c) zgodnosci rozwigzan architektonicz- dokonane w toku tych czynnosci
Obowigzki organéw w zakresie kontroli no-budowlanych z przepisami tech- stanowig podstawe do wydania decyzji
sg okreslone w art. 81 ustawy — Prawo niczno-budowlanymi oraz zasadami oraz podejmowania innych srodkow
budowlane: wiedzy technicznej, przewidzianych w przepisach prawa
»Art. 81 d) wtasciwego wykonywania samo- budowlanego”.
1. Do podstawowych obowigzkdéw orga- dzielnych funkcji technicznych Ale z art. 81a ust. 1 pkt 2 lit. a) wynika, ze:
now administracji architektoniczno- w budownictwie,
-budowlanej i nadzoru budowlanego e) stosowania przy wykonywaniu roboét »Art. 81a
nalezy: budowlanych wyrobéw zgodnie 1. Organy nadzoru budowlanego lub
1) nadzor i kontrola nad przestrzega- zart. 10 (...) osoby dziatajgce z ich upowaznienia
niem przepisow prawa budowlanego, 3. Organy administracji architektoniczno- majg prawo wstepu: (...)
a w szczegolnosci: -budowlanej i nadzoru budowlanego 2) na teren:
a) zgodnosci zagospodarowania tere- kontrolujg posiadanie przez osoby a) budowy”.
nu z miejscowymi planami zago- wykonujgce samodzielne funkcje Nie ma takiego upowaznienia dla
spodarowania przestrzennego oraz techniczne w budownictwie uprawnien  organow administracji architekto-
wymaganiami ochrony srodowiska, do petnienia tych funkgciji. niczno-budowlanej. Kontrole budowy
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moga przeprowadzac¢ organy nadzoru

budowlanego.

Na podstawie art. 82b ust. 1 pkt 3 ustawy

organy administracji architektoniczno-bu-

dowlanej:

»3) uczestniczg, na wezwanie organow
nadzoru budowlanego, w czynno-
sciach inspekcyjnych i kontrolnych
oraz udostepniajg wszelkie doku-
menty i informacje zwigzane z tymi
czynnosciami”.

Organy nadzoru budowlanego sg wymie-

nione w art. 80 ust. 2 ustawy.

»Art. 80

2. Zadania nadzoru budowlanego
wykonujg, z zastrzezeniem ust. 3 i 4,
nastepujgce organy:

1) powiatowy inspektor nadzoru bu-
dowlanego;

2) wojewoda przy pomocy woje-
wodzkiego inspektora nadzoru
budowlanego jako kierownika woje-
wodzkiego nadzoru budowlanego,
wchodzgcego w sktad zespolonej
administracji wojewodzkiej;

3) Gtowny Inspektor Nadzoru Budow-
lanego”.

Najczesciej kontrole przeprowadza powia-

towy inspektor nadzoru budowlanego.

Jaki moze by¢ zakres kontroli budowy?

Mozna to wyczyta¢ w art. 81c ustawy.

,wArt. 81c

1. Organy administracji architektoniczno-
-budowlanej i nadzoru budowlanego
przy wykonywaniu zadan okreslo-
nych przepisami prawa budowlanego
moga zadac od uczestnikdw procesu
budowlanego, wiasciciela lub zarzgdcy
obiektu budowlanego, informacji lub
udostepnienia dokumentow:

1) zwigzanych z prowadzeniem
robot, przekazywaniem obiektu
budowlanego do uzytkowania,
utrzymaniem i uzytkowaniem
obiektu budowlanego;

2) Swiadczacych, ze wyroby stosowa-
ne przy wykonywaniu robot budow-
lanych, a w szczegdélnosci wyroby
budowlane, zostaty wprowadzone
do obrotu lub udostepnione na ryn-
ku krajowym zgodnie z przepisami
odrebnymi.

2. Organy administracji architektoniczno-
-budowlanej i nadzoru budowlanego,
w razie powstania uzasadnionych
watpliwosci co do jakosci wyrobow
budowlanych lub robdét budowla-

nych, a takze stanu technicznego
obiektu budowlanego, moga natozyc,
w drodze postanowienia, na osoby,

o ktérych mowa w ust. 1, obowigzek
dostarczenia w okreslonym terminie
odpowiednich ocen technicznych lub
ekspertyz. Koszty ocen i ekspertyz
ponosi osoba zobowigzana do ich
dostarczenia.

3. Na postanowienie, o ktbrym mowa
w ust. 2, przystuguje zazalenie.

4. W razie niedostarczenia w wyznaczo-
nym terminie zgdanych ocen lub eks-
pertyz albo w razie dostarczenia ocen
lub ekspertyz, ktdre niedostatecznie
wyjasniajg sprawe bedacg ich przedmio-
tem, organ administracji architektonicz-
no-budowlanej lub nadzoru budowlane-
go moze zleci¢ wykonanie tych ocen lub
ekspertyz albo wykonanie dodatkowych
ocen lub ekspertyz na koszt osoby
zobowigzanej do ich dostarczenia”.

Jesli chodzi o informacje i dokumenty

przewidziane w art. 81c ust. 1, usta-

wodawca nie przewidziat mozliwosci
niewykonania zgdania organu. Sankcje

w tym przypadku sg przewidziane w art.

93 pkt 10.

»Art. 93

Kto: (...)
10) nie udziela informacji lub nie udostep-

nia dokumentéw, o ktérych mowa

w art. 81c ust. 1, zgdanych przez organ

nadzoru budowlanego, zwigzanych

z prowadzeniem robot budowlanych,

przekazaniem obiektu budowlanego

do uzytkowania lub jego utrzymaniem,

podlega karze grzywny”.
Oczywiscie tak jak w kazdym innym
przypadku zainteresowany moze sig nie
zgodzi¢ z organem i nie przyja¢ mandatu.
Organ powinien wtedy skierowa¢ wniosek do
sgdu. Jest mato prawdopodobne, zeby
sad nie zgodzit si¢ z organem co do
zasadnosci wymierzenia grzywny, jezeli
zgdanie organu ma oparcie w art. 81c
ust. 1 ustawy. Jest tylko kwestia wysoko-
Sci grzywny. W Prawie budowlanym nie
ma cennika. Organ powinien dostosowac¢
wysokos¢ grzywny do wagi wykroczenia,
nie ma jednak mozliwosci odstgpienia od
wymierzenia grzywny. Nie moze na przy-
ktad zastosowac¢ kary w formie poucze-
nia, bo w ustawie jest wyraznie zapisane
»podlega karze grzywny”.
Zaptacenie mandatu nie kohczy sprawy.
Jezeli na przyktad nie ma dokumentow
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Zarezerwuj termin

Seminarium ,,Diagnostyka
budynkéw wielkoptytowych”
Termin: 28.01.2020

Miejsce: Warszawa

Tel. 22 57 96 279

ith.pl/szkolenia

Forum Gospodarcze Budownictwa
Build4Future 2020

Termin: 3-4.02.2020

Miejsce: Poznan

Miedzynarodowe Targi
Budownictwa i Architektury
BUDMA 2020

DzieA Inzyniera Budowni (5.02)
Termin: 4-7.02.2020
Miejsce: Poznan
Tel. 61 869 20 00
www.budma.pl

Konferencja ,,Pomiary ochronne
w agregatach pradotwérczych
oraz uktady zasilania IT.

Uktad sieciowy 1U”

Termin: 26.02.2020

Miejsce: Krakow

Tel. 12 644 39 03

ENEX i ENEX Nowa Energia
XXl Miedzynarodowe Targi
Energetyki i Elektrotechniki
Termin: 26-27.02.2020

Miejsce: Kielce

Tel. 41 365 12 12
targikielce.pl/pl/enex

KOMPOZYTmeeting 2020
Termin: 26-27.02.2020

Miejsce: Sosnowiec

Tel. 32 78 87 596

exposilesia.pl

Novdrog 2020

Il Konferencja Naukowo-Techniczna
~Nowoczesne technologie w projektowaniu,
budowie i eksploatacji infrastruktury drogowej
miast, metropolii i regionéw”

Termin: 26-27.02.2020

Miejsce: Niepotomice

Tel. 12 658 93 72

sitk.org.pl

Warsaw Construction Machinery
Exhibition

— Demonstracyjne Targi Maszyn
Budowlanych

Termin: 23-25.04.2020

Miejsce: Nadarzyn, Ptak Warsaw Expo

Tel. 518 739 124
www.warsawconstructionexpo.com
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potwierdzajgcych fakt, ze budowa kieruje
kierownik budowy z odpowiednimi upraw-
nieniami, organ powinien mie¢ watpliwosci
co do jakosci robot budowlanych. W tej
sytuacji ma zastosowanie art. 81c ust. 2.
Podobnie w sytuacji gdyby organ stwier-
dzit, ze kierownik budowy lub robét albo
inspektor nadzoru inwestorskiego nie ma
odpowiednich uprawnien budowlanych.
Tez powinien mie¢ watpliwosci co do ja-
kosci robét budowlanych. Niezaleznie od
postanowienia na podstawie art. 81c ust.
2 organ powinien zawiadomi¢ prokurato-
ra, bo wykonywanie samodzielnej funkcji
technicznej w budownictwie, nie posia-
dajgc odpowiednich uprawnien budowla-
nych lub prawa wykonywania samodziel-
nej funkcji technicznej w budownictwie,
stanowi przestepstwo zagrozone karg
grzywny, ograniczenia wolnosci albo po-
zbawienia wolnosci do roku na podstawie
art. 91 ust. 1 pkt 2 ustawy.

O jakie informacje lub dokumenty chodzi

w art. 81c ust. 1?

1. Zwigzane z prowadzeniem robét:

» Dokumentacja budowy. Zgodnie
z art. 3 pkt 13 ustawy: ,Art. 3. llekro¢
w ustawie jest mowa o: (...) 13) do-
kumentacji budowy — nalezy przez to
rozumie¢ pozwolenie na budowe wraz
z zatgczonym projektem budowlanym,
dziennik budowy, protokoty odbiorow
czesciowych i koncowych, w miare po-
trzeby, rysunki i opisy stuzgce realizacji
obiektu, operaty geodezyjne i ksigzke
obmiardw, a w przypadku realizacji
obiektow metodg montazu — takze
dziennik montazu”.

» Zgtoszenie wraz z zatgczonymi szkicami
lub rysunkami, a takze pozwoleniami,
uzgodnieniami i opiniami wymaganymi
odrebnymi przepisami, jezeli obiekt jest
budowany na podstawie zgtoszenia.

» Plan bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia.

» Oswiadczenie kierownika budowy (ro-
bot) lub inspektora nadzoru inwestor-
skiego w przypadku zmiany kierowni-
ka w trakcie budowy.

» Dokumenty $wiadczgce o tym, ze
wyroby stosowane przy wykonywaniu
robét budowlanych, a w szczegolnosci
wyroby budowlane, zostaty wprowa-
dzone do obrotu lub udostepnione na
rynku krajowym zgodnie z przepisami
i majg wtasciwosci uzytkowe przewi-
dziane w projekcie budowlanym.

22

2. Zwigzane z utrzymaniem obiektow:

» Ksigzka obiektu budowlanego.

» Dokumenty potwierdzajgce prawo do
przeprowadzania kontroli okresowych
(dla oséb wykorzystujgcych uprawnie-
nia budowlane — decyzja o nadaniu
uprawnien budowlanych albo o stwier-
dzeniu przygotowania zawodowego do
petnienia samodzielnych funkcji tech-
nicznych w budownictwie oraz zaswiad-
czenie o przynaleznosci do wtasciwej
izby samorzadu zawodowego).

» Okreslone w art. 64 ust. 3 ustawy do-
kumenty, ktére powinny by¢ dotgczone
do ksigzki obiektu, takie jak: protokoty
z kontroli obiektu budowlanego, w tym
protokoty z kontroli systemu ogrzewa-
nia i systemu klimatyzacji, o ktérych
mowa w art. 29 ust. 1 ustawy z dnia
29 sierpnia 2014 r. o charakterysty-
ce energetycznej budynkow (Dz.U.

z 2018 r. poz. 1984 ze zm.), oceny

i ekspertyzy dotyczace jego stanu tech-
nicznego, swiadectwo charakterystyki
energetycznej, dokumentacja budo-
wy i dokumentacja powykonawcza
(dokumentacja budowy z naniesionymi
zmianami dokonanymi w toku wykony-
wania robot oraz geodezyjne pomiary
powykonawcze) oraz inne dokumenty

i decyzje dotyczace obiektu, a takze,

w razie potrzeby, instrukcje obstugi

i eksploatacji obiektu, instalacji i urzg-
dzen zwigzanych z tym obiektem.

Jesli chodzi o zgdanie organu na pod-

stawie art. 81c ust. 2, zainteresowany

moze z organem sie nie zgodzi¢ i ztozy¢
zazalenie na postanowienie do organu
drugiej instancji. Trzeba pamietac, ze
zgodnie z art. 143 kodeksu postepowa-
nia administracyjnego zlozenie zazalenia
nie wstrzymuje wykonania postanowienia.

Najlepiej razem z zazaleniem ztozyé wniosek

0 wstrzymanie wykonania postanowienia.

Organ pierwszej instancji moze wstrzymac

wykonanie postanowienia. Najprawdopo-

dobniej zrobi to, jezeli uzna, ze organ od-
wotawczy moze uchyli¢ postanowienie.

Moze sie zdarzy¢, ze budowa trwa, a czgs¢
obiektu jest juz uzytkowana. Organ kontro-
lujgcy moze zazadac¢ decyzji o pozwoleniu

na uzytkowanie czesci obiektu.

W przypadku braku tej decyzji ma zasto-

sowanie art. 57 ust. 7 ustawy:

»7. W przypadku stwierdzenia przystgpie-
nia do uzytkowania obiektu budowlanego
lub jego czesci z naruszeniem przepisow

Inzynier budownictwa &
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art. 54 i 55, organ nadzoru budowlane-
go wymierza kare z tytutu nielegalnego
uzytkowania obiektu budowlanego. Do
kary tej stosuje sie odpowiednio przepisy
dotyczgce kar, o ktérych mowa w art. 59f
ust. 1, z tym ze stawka optaty podlega
dziesieciokrotnemu podwyzszeniu”.
Zgodnie z art. 599 ust. 5:

»5. Do kar, o ktérych mowa w ust. 1,
stosuje sig¢ odpowiednio przepisy dziatu
Il ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r.

- Ordynacja podatkowa”.

Ma tu zatem zastosowanie zasada prze-
dawnienia.

Kara moze by¢ wymierzona tylko raz.
Moze sie zdarzy¢, ze kary nie mozna
wymierzy¢ z powodu przedawnienia.

Nie oznacza to, ze mozna dalej obiekt
uzytkowac.

Zgodnie z art. 91a uzytkowanie obiektu
niezgodnie z przepisami stanowi prze-
stgpstwo zagrozone karg grzywny nie
mniejszg niz 100 stawek dziennych, karg
ograniczenia wolnosci albo pozbawienia
wolnosci do roku.

Organy nadzoru budowlanego przewaznie
przeprowadzajg kontrole z urzedu, bez
inicjatywy strony. Ustawa przewiduje jeden
przypadek, w ktérym niezbedny jest wniosek
strony - kontrola obowigzkowa przepro-
wadzana przed wydaniem pozwolenia na
uzytkowanie. Szczegotfowy zakres kontroli
jest okreslony w art. 59a ustawy. Infor-
macje wymagane przez Prawo budow-
lane powinny by¢ zawarte we wniosku

0 pozwolenie na uzytkowanie. Jedyne
dokumenty, ktérych organ powinien
zgdac podczas kontroli, to dokumen-

ty dotyczace wyrobow budowlanych
szczegolnie istotnych dla bezpieczen-
stwa konstrukciji i bezpieczenstwa
pozarowego. Poza tym wystarczy
udostepni¢ budowe do kontroli. Brak
tych dokumentéw stanowi nieprawidtfo-
wos¢, o ktorej mowa w art. 59f ustawy.
Za kazdg stwierdzong nieprawidtowo$¢
organ wymierza inwestorowi kare stano-
wigcg iloczyn stawki optaty (s), wspot-
czynnika kategorii obiektu budowlanego
(k) i wspotczynnika wielkosci obiektu
budowlanego (w). Stawka optaty wynosi
500 zt. Wspotczynniki zalezne od kate-
gorii obiektu budowlanego sg podane
w zatgczniku do ustawy.

Na kazde postanowienie w sprawie
wymierzenia kary przystuguje zazale-
nie, czyli inwestor moze sig nie zgodzi¢
z organem. <
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budownictwa
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Anna Sikorska-Nowik

Gtowny specjalista ds. ubezpieczen,
STU ERGO HESTIA SA
anna.sikorska@ergohestia.pl

Maria Tomaszewska-Pestka
Agencja wytagczna ERGO Hestii

maria.tomaszewska-pestka@ag.ergohestia.pl

Swiadczenia ubezpieczeniowe ERGO Hestii wynikajgce z umowy z Polskg Izbg

Inzynieréw Budownictwa.

omoc prawna udzielana ubezpie-
Pczonemu inzynierowi budownic-

twa na podstawie obowigzujgcej
umowy z Polskg Izbg Inzynieréw Budow-
nictwa dotyczy dwéch sytuacii:

1) wniesienia roszczen odszkodowaw-
czych przeciwko inzynierowi budow-
nictwa,

2) innych okolicznosci (niezwigzanych
z wniesieniem roszczenia) wynikajg-
cych z wykonywania zawodu inzyniera
budownictwa.

Ad. 1. W sytuaciji, kiedy zostaty wniesione

roszczenia odszkodowawcze

do inzyniera budownictwa,
ubezpieczyciel zobowigza-
ny jest przyjac zgtoszenie
takiego zdarzenia. Obowigzki
ubezpieczyciela w zakre-

sie rozpatrywania szkody,

w tym terminy na wydanie

decyzji, wynikajg z przepiséw

prawa. W ramach obowigz-
kowego ubezpieczenia OC
inzyniera budownictwa ubezpieczyciel
jest zobowigzany do stwierdzenia, czy
ubezpieczony ponosi odpowiedzialnos¢
cywilng za powstatg szkode oraz czy
odszkodowanie jest nalezne w Swietle
zawartej umowy ubezpieczenia, czyli np.
czy zdarzenie szkodowe nie jest wyfgczo-
ne z zakresu ubezpieczenia.

Etap ten moze zakonczyc¢ sie uznaniem

przez ubezpieczyciela odpowiedzialnosci

cywilnej ubezpieczonego za powstatg
szkode i ochrony ubezpieczeniowe;.

W takiej sytuacji ubezpieczyciel wyptaca

nalezne odszkodowanie. W razie braku

odpowiedzialnosci ubezpieczonego za
szkode, przy braku wytgczen ochrony
ubezpieczeniowej, ubezpieczyciel wydaje
decyzjg odmowng. Na tym jednak jego
rola sie nie konczy. Jezeli ERGO Hestia
zostataby pozwana przez osobe, ktéra
uwaza sie za poszkodowanego, bedzie

podejmowac wszystkie kroki dla odpar-
cia roszczenia. W razie przegranej, wy-
ptaci odszkodowanie, pokryje zasgdzone
odsetki i koszty sgdowe poniesione
przez strone przeciwng. Jezeli postepo-
wanie cywilne o wyptate odszkodowania
zostanie wszczete przeciwko ubezpie-
czonemu, bedzie on obowigzany podja¢
wspotprace umozliwiajgcg wystagpienie
przez ubezpieczyciela z interwencjg
uboczng w celu obrony przed nieuzasad-
nionym roszczeniem, zawarcia ugody lub
uznania roszczenia.

Inzynierowie budownictwa w ramach
umowy z PIIB objeci sg takze
ubezpieczeniem ryzyka kosztow ochrony

prawnej nawet w sytuaciji,

gdy nie wniesiono przeciwko
nim roszczen odszkodowawczych.

ERGO Hestia w ramach ubezpiecze-

nia pokrywa takze nastepujgce koszty

dodatkowe:

1) koszty wynagrodzenia biegtych, po-
wotanych za pisemng zgodg ubezpie-
czyciela;

2) niezbedne koszty obrony sgdowej
W sporze prowadzonym na pole-
cenie ubezpieczyciela lub za jego
zgoda. Jezeli w wyniku wypadku
powodujgcego odpowiedzialnos¢
ubezpieczonego objetego ochrong
ubezpieczeniowg zostanie przeciwko
sprawcy szkody wszczete postepo-
wanie karne, ubezpieczyciel pokrywa
koszty obrony, o ile zazgdat powo-
tania obroncy lub wyrazit zgode na
pokrycie tych kosztow;

3) koszty prowadzonego za zgodg ubez-
pieczyciela postgpowania ugodowe-
go, poniesione przez ubezpieczonego.
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Ad. 2. Inzynierowie budownictwa w ra-
mach umowy z Polska Izbg Inzynierow
Budownictwa objeci sg takze ubezpie-
czeniem ryzyka kosztéw ochrony praw-
nej nawet w sytuacji, gdy nie wniesiono
przeciwko nim roszczen odszkodowaw-
czych. Ubezpieczenie obejmuje koszty
poniesione w postepowaniach przed
sgdami polskimi, prowadzonych z ich
udziatem w charakterze pozwanych,
podejrzanych, oskarzonych, oraz w we-
wnetrznych postepowaniach dyscypli-
narnych lub zawodowych pozostajgcych
w zwigzku z wykonywaniem
zawodu inzyniera budownic-
twa. W tym zakresie ubez-
pieczenie pokrywa w szcze-
golnosci:

1) koszty ustug osob upraw-
nionych do swiadczenia
pomocy prawnej,

2) koszty zwigzane z uzy-
skaniem opinii biegtych
lub rzeczoznawcédw albo
innych dokumentéw stano-
wigcych srodki dowodowe,

3) pozostate koszty i optaty sgdowe lub
administracyjne, o ile stuzg one ochro-
nie praw ubezpieczonego w zwigzku
z prowadzonym postepowaniem.

Suma gwarancyjna w odniesieniu

do jednego ubezpieczonego w 12-mie-

siecznym okresie ubezpieczenia

wynosi 5000,00 PLN i nie wigcej niz

500 000,00 PLN na wszystkie wypadki na

wszystkich ubezpieczonych tgcznie. «

ERGO
HESTIA

STU ERGO Hestia S.A.
ul. Hestii 1, 81-731 Sopot
tel. +48 58 555 65 76
www.ergohestia.pl
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Egzekwowanie opoznionych
ptatnosSci przez wykonawce

iInwestycji

adw. Patrycja Kazmierczak-Kapuscinska

Kancelaria Adwokacka KRS adwokat Patrycja Kazmierczak-Kapus$cinska

Sposob, w jaki wierzytelnos¢ bedzie dochodzona, determinowany jest m.in. przez staranno$¢
i sumiennosc¢ przedsiebiorcy nie tylko w kontekscie prawidiowo wykonanych robot, ale takze
rzetelnie prowadzonej dokumentaciji.

ektor budowlany niewatpliwie cha-
S rakteryzuje sie wysokimi kwotami

wynagrodzenia, przewidzianymi
w tresci kontraktu. Celem kazdego wyko-
nawcy jest oddanie ukonczonych robot
i uzyskanie naleznej zaptaty w terminie
przewidzianym zawartg umowa. Przepisy
regulujgce materie robot budowlanych
zostaly ujete w art. 647 i nastepnych
ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. — Ko-
deks cywilny' (k.c.), tym samym statuujac
obowigzek uiszczenia kwoty za wykonane
prace przez inwestora na rzecz wykonaw-
cy. Niemniej ze wzgledu na specyfike branzy
budowlanej i uzaleznienie ptynnosci finanso-
wej przedsigbiorstw od prowadzonej polityki
ekonomicznej i rzetelnosci kontrahentéw wcigz
pojawiajg sie sytuacije, zwigzane z opoznio-
nymi naleznosciami z tytutu wynagrodzenia
wzgledem wykonawcow lub podwykonawcow.
Jednym z podstawowych sposobow na
zabezpieczenie wynagrodzenia wyni-
kajgcego z zawartej umowy o roboty
budowlane jest gwarancja zaptaty. Insty-
tucje te regulujg przepisy zawarte w art.
649'-649° k.c. Fundamentalnym celem,
przyswiecajgcym ustawodawcy przy
wprowadzaniu regulacji dotyczacych
gwarancji zaptaty, bylo powstrzymanie
zjawiska polegajgcego na niewyptacaniu
naleznego wynagrodzenia przez inwe-
stora na rzecz wykonawcy oraz przez
wykonawce (generalnego wykonawce)
na rzecz dalszych wykonawcow (pod-
wykonawcéw) w zwigzku z wykonanymi
robotami budowlanymi. Wysokos¢ zawie-

ranych kontraktéw w branzy budowniczej
wymaga nieustannej kontroli ptynnosci
finansowej przedsiebiorstw, a wszelkie
opoznienia w ptatnosciach bgdz ich brak
czesto doprowadzaty do stanu niewy-
ptacalnosci. Opisywana instytucja miata
zapewni¢ wykonawcom i podwykonaw-
com komfort w postaci zagwarantowanej
kwoty pieniedzy, ktorej jako beneficjenci
gwarancji mogli dochodzi¢ od gwaranta.
W swojej istocie gwarancja zaptaty
opiera sie na relacjach zachodzacych
migdzy trzema podmiotami: zlecajgcym,
gwarantem i beneficjentem gwaranciji.
Zlecajgcym jest inwestor, ktory udziela
gwarancji w celu zabezpieczenia termi-
nowej zapfaty uméwionego wynagrodze-
nia za wykonanie roboét budowlanych.
Udzielenie nastepuje przez wystosowa-
nie zlecenia do gwaranta, tj. banku lub
zaktadu ubezpieczen. Wykonawcy oraz
podwykonawcy sg beneficjentami udzie-
lonej gwaranciji i mogg zada¢ od gwaran-
ta wyptaty ustalonej kwoty. Wyrézniamy
cztery rodzaje gwarancji zaptaty, wyboér
jednego z nich nalezy do stron umowy.
Do rodzajéw gwaranciji zaptaty naleza:
1) gwarancja bankowa,
2) gwarancja ubezpieczeniowa,
3) akredytywa bankowa,
4) porgczenie banku udzielone na zlece-
nie inwestora.
Uprawnienia wynikajgce z przepiséw k.c.
dajg mozliwos¢ podmiotom wykonaw-
czym w inwestycjach budowlanych do
zgdania udzielenia im gwarancji zaptaty.

Zadnie moze zosta¢ wysuniete na kaz-
dym etapie realizacji rob6t budowlanych,
zaréwno przed rozpoczeciem, w toku,
jak i po ukonczeniu catosci lub czesci.
W terminie wyznaczonym przez ww.
podmioty, nie kroétszym jednak niz 45 dni,
inwestor bgdz wykonawca ma obowig-
zek zleci¢ udzielenie gwarancji zaptaty
ustalonego rodzaju. Nieuczynienie tego
we wskazanym terminie determinuje
uprawnienie do odstgpienia od umowy

z winy inwestora lub wykonawcy, co
stanowi przeszkode w wykonaniu robot
budowlanych z przyczyn lezagcych po
ich stronie. W wyniku tego oba podmioty
zobowigzane sg do wypfaty naleznego
wynagrodzenia mimo niewykonania ro-
bot budowlanych, jesli tylko wykonawca
lub podwykonawca pozostawali w go-
towosci co do ich realizacji i wystapili

o zaptate. Wynagrodzenie moze zostac
pomniejszone przez inwestora lub wyko-
nawce o kwote pienigdzy zaoszczedzong
w zwigzku z niewykonaniem robot przez
podmioty wykonawcze.

Zgodnie z art. 6492 § 1 k.c. nie mozna

w zaden spos6b wytaczy¢ prawa do usta-
nowienia gwarancji na rzecz wykonawcy lub
podwykonawcy. Jesli na skutek zgdania
inwestor podejmie czynnosci majace na
celu odstgpienie od umowy, bedg one
bezskuteczne w $wietle § 2 omawianego
artykutu. Warto podkresli¢, ze ustanowie-
nie gwaranciji zaptaty moze sie odnosi¢
do wynagrodzenia naleznego tytutem
nie tylko wykonania gtéwnych robot

! Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. — Kodeks cywilny (Dz.U. z 2019 r. poz. 1145).
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budowlanych przewidzianych w umowie,
ale takze innych rob6t dodatkowych i ko-
niecznych potwierdzonych na pismie.
Koszty ustanowienia gwarancji zaptaty
strony umowy o roboty budowlane pono-
szg w réwnych cze$ciach. Jednakze pier-
wotnie catos¢ kosztdw ponosi inwestor

i dopiero po udzieleniu gwarancji doma-
ga sie zwrotu ich potowy od wykonawcy.
Analogiczne rozwigzanie funkcjonuje,

w przypadku gdy to wykonawca udziela
gwarancji zaptaty podwykonawcy.
Zaznaczy¢ nalezy, ze skorzystanie

z instytucji gwarancji zaptaty przez
wykonawce lub podwykonawce nie
wytgcza przepiséw wynikajgcych z art.
647" k.c., méwigcych o odpowiedzial-
nos$ci solidarnej inwestora i wykonawcy
(generalnego wykonawcy) za zaptate
wynagrodzenia naleznego podwy-
konawcy z tytutu wykonanych robot
budowlanych (por. Uzasadnienie rzg-
dowego projektu ustawy nowelizujgcej
kodeks cywilny?).

Niewyptacenie wynagrodzenia nalez-
nego wykonawcy lub podwykonawcy

W umownie oznaczonym terminie moze
nies¢ ze sobg powazne konsekwencje,
zwigzane z utratg ptynno$ci finansowe;.
Dotyczy to gtéwnie mniejszych przedsie-
biorstw, ktére nie posiadajg wystarcza-
jacego kapitatu, pozwalajgcego na od-
suniecie w czasie negatywnych skutkéw
braku zaptaty. Paradoksalnie to wtasnie
niewielkie przedsiebiorstwa, podejmu-
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jac sie wykonania robot budowlanych

w roli wykonawcy lub podwykonawcy,
najczesciej pomijajg kwestie zabezpie-
czenia swoich przysztych roszczen, nie
zgdajgc, omawianej wczesniej, gwaran-
cji zaptaty.

W sytuacji kiedy podmioty wykonawcze
nie wysung zgdania co do ustanowienia
gwarancji bankowej, gwarancji ubez-
pieczeniowej, akredytywy bankowej czy
porgczenia banku na zlecenie inwestora
lub wykonawcy badz ich zadanie nie zo-
stanie spetnione i nie odstgpig od umowy
o roboty budowlane, pierwszy krok
dochodzenia roszczen stanowi wezwanie
wierzyciela (inwestora, wykonawcy) do
zaptaty wynagrodzenia.

Warto zwréci¢ uwage na art. 6471 § 1
k.c., ktéry stanowi o solidarnej odpo-
wiedzialno$ci wykonawcy i inwestora,

w sytuacji gdy wykonawca uchyla sie od
wyptaty Swiadczeh wzgledem podwy-
konawcy. Jezeli podwykonawca nie byt
okreslony przez inwestora i wykonawce
w zawartej migdzy nimi umowie, aby moc
domagac sie solidarnej zaptaty od obu
podmiotow, nalezy zadbac¢ o dostarcze-
nie inwestorowi zgtoszenia, dotyczacego
przystgpienia do robo6t w charakterze
podwykonawcy. Jesli nie dojdzie do
zakwestionowania przez inwestora zto-
zonego zgloszenia, bedzie on zmuszony
odpowiadac solidarnie wraz z wykonaw-
cg za ewentualny brak wyptaty wynagro-
dzenia podwykonawcy. Wobec powyz-
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szego podwykonawca, czynigc zadosé
obowigzkowi zgtoszenia inwestorowi
udziatu w robotach budowlanych, moze
wezwac do zaptaty zarowno wykonawce,
jak i inwestora.

Podejmujac sie wystosowania wezwania
do zaptaty, nalezy przede wszystkim
okresli¢ kwote dochodzong w ramach
zrealizowanych robot budowlanych,
wskazaé termin, w jakim wynagrodzenie
powinno zosta¢ wyptacone, oraz numer
konta, na ktéry nalezy dokonac zaptaty.
Warto w wezwaniu zawrze¢ informacije
dotyczgcg ewentualnych dziatan, jakie
zostang podjete w przypadku uchylenia
sie od spetnienia $wiadczenia przez
wierzyciela.

Zdarza sie, ze po otrzymaniu wezwania
inwestor lub wykonawca zobowigzany
do wyptaty wynagrodzenia skontaktuje
sie w celu wyjasnienia sytuaciji. Staba
kondycja finansowa mogta by¢ spowo-
dowana chwilowym zastojem finanso-
wym, zwigzanym z opoznieniami wyptat
wynagrodzenia, w zwigzku z realizacjg
innych kontraktéw. Prawidtowo skonstru-
owane wezwanie oraz odpowiednie po-
prowadzenie rozmow mogg skutkowac
wyptatg wynagrodzenia w krotkim czasie,
omijajgc tym samym dtugotrwaly etap
sgdowego egzekwowania naleznosci.

W sytuacji gdy inwestor bagdz wykonawca
nie uregulujg swoich nalezno$ci w umow-
nie oznaczonym terminie ani w terminie
wskazanym w wezwaniu do zapfaty,

2 Uzasadnienie rzadowego projektu ustawy nowelizujacej kodeks cywilny — druk Sejmu VI kadencji nr 2365 z dnia 21 wrzesnia 2009 r. (http://orka.sejm.
gov.pl/Druki6ka.nsf/0/2F52BF9C96230200C125763C00373233/$file/2365.pdf)
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ostatnim sposobem na uzyskanie swiad-
czen za wykonane roboty budowlane jest
wytoczenie do sgdu powddztwa. Jesli
wierzycielem jest podwykonawca i do-
chowat on obowigzku wynikajgcego z art.
647' § 1 k.c. w przedmiocie zgtoszenia
inwestorowi podjecia sie prac budowla-
nych na zlecenie wykonawcy, pozwanymi
W sporze mogg by¢ wykonawca i inwe-
stor tgcznie jako dtuznicy solidarni.

Z powodztwem o zasgdzenie $wiadczen
naleznych za wykonanie robo6t budow-
lanych mozliwe jest, zgodnie z ustawg

— Kodeks postgpowania cywilnego®
(dalej: k.p.c.), wystgpienie zarowno

w postepowaniu upominawczym, jak

i w postepowaniu nakazowym. Wybor
odpowiedniego postepowania determi-
nujg okolicznosci zwigzane z zawarciem
umowy oraz odbiorem prac. Z punktu
widzenia przedsiebiorcy najkorzystniejszym
rozwigzaniem jest dochodzenie naleznosci

w postgpowaniu nakazowym. Wigze sig to
przede wszystkim z nizszg o ¥ optatag sg-
dowg od pozwu oraz faktem, ze wydany
przez sad nakaz zapfaty w postgpowaniu
nakazowym stanowi tytut zabezpieczenia
umozliwiajgcy ograniczenie ryzyka nie-
wyptacalnosci przez dtuznika na etapie
postepowania egzekucyjnego. Jednakze
aby sad wydat nakaz zapfaty, wymagane
jest zatgczenie do pozwu okreslonych
dokumentéw, dajacych pewnos¢ co do
istnienia i wysokosci roszczenia przewi-
dzianych w art. 485 § 1 k.p.c. W spra-
wach z zakresu dochodzenia wynagro-
dzenia za wykonane roboty budowlane
takim dokumentem moze by¢ wystawio-
na faktura podpisana przez zlecajgcego
prace lub osobe do tego uprawniong

w ramach istniejgcej struktury przedsie-
biorstwa. Okolicznosci przedstawione
przez wykonawce lub podwykonawce
moga rowniez zostac¢ potwierdzone przez
pisemne o$wiadczenie o uznaniu dfugu,
co w praktyce wystepuje stosunkowo
rzadko.

Ustawodawca, zwazajgc na rozwoj
obrotu gospodarczego i narastajgcych
problemoéw z terminowym regulowaniem
naleznosci, wprowadzit jeszcze jedng
mozliwo$¢ uzyskania nakazu zaptaty

w postgpowaniu nakazowym. Artykut 485
§ 2a k.p.c. stanowi, ze dotgczenie do po-
zwu trzech dowodow w postaci umowy,
dowodu spetnienia wzajemnego $wiad-

czenia niepienieznego oraz potwierdze-
nia dorgczenia dtuznikowi faktury lub
rachunku stanowi spetnienie przestanek
dajgacych podstawe do wydania przez
sad nakazu zaptaty. Odnoszac sie do
powyzszego, istotne jest, by umowa o ro-
boty budowlane byta zawarta pisemnie

i zostata podpisana przez uprawnione
osoby oraz sporzgdzona w przynajmniej
dwoéch egzemplarzach, po jednym dla
kazdej ze stron. W zakresie dowodu
spetnienia swiadczenia niepienigznego
moze sig¢ miesci¢ podpisany przez strony
protokot odbioru prac oraz wszelkie inne
dowody stwierdzajgce fakt, ze przed-
miot umowy o roboty budowlane lub jej
fragment, po oddaniu przez wykonawce
lub podwykonawce, jest uzytkowany.
Kwestie potwierdzenia doreczenia
diuznikowi faktury lub rachunku mozna
rozwigza¢ w dwojaki sposob. Pierwszy
polega na osobistym doreczeniu jednego
z wymienionych dokumentow i uzyskaniu
potwierdzenia przyjecia przez dtuznika
lub osobe upowazniong do podejmowa-
nia czynnosci w tym zakresie. Drugi za$
realizowany jest za posrednictwem ope-
ratora pocztowego, wysytajac fakture lub
rachunek przesytkg polecong na adres
dtuznika i zatgczajgc potwierdzenie nada-
nia do pozwu. Zachowujgc odpowiednig
starannos¢ przy dokonywaniu czynno-
$ci zwigzanych z procesem zawierania
umowy o roboty budowlane, odbiorem
wykonanych prac, a takze prawidtowym
wystawieniem i dorgczeniem faktury lub
rachunku, wykonawca lub podwykonaw-
ca moze przez uzyskanie nakazu zaptaty
w postepowaniu nakazowym zwiekszy¢
skutecznos$¢ dziatah zmierzajgcych do
egzekucji naleznego wynagrodzenia.
Niejednokrotnie sie zdarza, ze przedsie-
biorcy, skupiajgc sie wytgcznie na prawi-
dtowym i terminowym wykonaniu prac,
nie zwazajg na prawne aspekty dokony-
wanych czynnosci i wigzgce sie z nimi
konsekwencje. Skutkiem niedochowania
starannosci w przedmiocie komple-
towania dokumentéw wymienionych

w poprzednim akapicie jest niemoznos$¢
uzyskania nakazu zaptaty w postepowa-
niu nakazowym. Przedsiebiorcy pozosta-
je mozliwos¢ uzyskania nakazu zaptaty
w postgpowaniu upominawczym. Wigze
sie to ze znacznie wyzszg optatg sagdows,
a takze, co do zasady, diuzej trwajgcym

P
(})

procesem ze wzgledu na konieczno$c¢
przeprowadzenia przez sgd rozbudowa-
nego postepowania dowodowego.
Nakaz zaptaty uzyskany przez przedsigbior-
ce, ktory nie zostat skutecznie zaskarzony
przez strong pozwanag, staje sig tytutem
egzekucyjnym uprawniajgcym wierzyciela do
wystgpienia do sgdu z wnioskiem o nadanie
klauzuli wykonalnosci. Nakaz zapfaty opa-
trzony klauzulg wykonalno$ci jest jednoczes$-
nie tytutem wykonawczym. Przedtozenie
do komornika tytutu wykonawczego
wraz z wnioskiem o wszczecie egzeku-
cji jest ostatnim etapem, jaki pozostat
do przebycia wykonawcy lub podwy-
konawcy w zwigzku z dochodzonym
wynagrodzeniem za zrealizowane roboty
budowlane. Wykonanie pozostatych
czynnosci przypisanych prawem nalezy
do kompetencji komornika oraz sgdu

| instanciji rozpatrujgcego sprawe. Wie-
rzyciel na czas postgpowania egzeku-
cyjnego powinien sig uzbroi¢ w cierpli-
wos¢ i oczekiwacé na wyegzekwowanie
wierzytelnosci od diuznika w mozliwie
najwyzszym rozmiarze.

Przepisy prawa cywilnego materialnego
oraz procesowego zaopatrujg podmioty
wykonawcze w wiele instrumentow stuza-
cych zabezpieczeniu i ewentualnemu eg-
zekwowaniu naleznego wynagrodzenia.
Posiadajgc odpowiednig wiedze i Swiado-
mos$c¢ co do zachowan kontrahentéw na
rynku gospodarczym, mozliwe jest prze-
widzenie pewnych sytuacji i skorzystanie
z instytucji, takich jak cho¢by gwarancja
zaptaty. Zawarcie umowy z pominigciem
uprawnien, przystugujgcych podmiotom
wykonawczym na mocy prawa, w swoich
skutkach moze sie objawi¢ brakiem moz-
liwosci dochodzenia naleznego wyna-
grodzenia z pominigciem drogi sgdowe;j.
Sposob, w jaki wierzytelnos¢ bedzie do-
chodzona, determinowany jest m.in. przez
starannosc¢ i sumienno$¢ przedsigbiorcy
nie tylko w kontekscie prawidtowo wyko-
nanych robadt, ale takze uwzgledniajgc
kwestie formalne, tj. rzetelne prowadzenie
dokumentacji od rozpoczecia do catkowi-
tego zakonczenia inwestyciji. Nie podlega
watpliwosci, ze pomoc prawna w powyz-
szych aspektach umozliwia ograniczenie
sytuacji, kiedy jedynym rozwigzaniem
uzyskania zapfaty tytutem wynagrodzenia
pozostaje niekiedy dtugotrwaty i kosztow-
ny proces sgdowy. <«

3 Ustawa z dnia 17 listopada 1964 r. — Kodeks postepowania cywilnego (Dz.U. z 2019 r. poz. 1460).
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Targi BUDMA

— 1000 wystawcow z ponad 30 krajow

¢| wydarzenia

Na tegoroczne Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury BUDMA przyjedzie prawie
50 tys. fachowcow, inwestorow, przedstawicieli handlu, generalnych wykonawcdéw, inzynierow
oraz architektow — ciekawych nowosci i gotowych na podjecie nowych wyzwan biznesowych.

zieh przed oficjalnym rozpocze-
Dciem targow — 3 lutego kolejny raz

wystartuje Forum Gospodarcze
Budownictwa Build 4 Future, kidre orga-
nizowane jest z myslg o czotowych pro-
ducentach, inwestorach, liderach branzy
budowlanej, generalnych wykonawcach,
przedstawicielach administraciji publicz-
nej, a takze dystrybutorach materiatéw
i maszyn budowlanych. Partherem me-
rytorycznym najblizszej edycji forum jest
EY, ktérego eksperci bedg moderatorami
wielu debat. Podjete zostang zagadnienia
finanséw w budownictwie, planowanych
zmian prawnych i podatkowych, potrzeb
mieszkaniowych w kontekscie zmian
spofecznych, a takze problemow, z ktorymi
zmaga sie budowlanka od kilku lat. Priory-
tety rozwoju projektéw infrastrukturalnych
w 2020 roku bedg wiodgcym tematem
drugiego dnia forum.

Inzynierowie majg gtos

Obecnosc¢ przedstawicieli catego sektora
budowlanego w Poznaniu jest okazjg

do rozmoéw o najnowszych trendach,
kierunkach rozwoju, a takze wyzwaniach
poszczegolnych branz. Podczas BUDMY,
oprdécz premier najnowszych produktéw,
odbedzie sie tgcznie blisko sto tematycz-
nych szkolen, konferenciji i prelekciji dedy-
kowanych réznym grupom zawodowym.
Na drugi dzien targéw - 5 lutego zaplano-
wany jest Dzien Inzyniera Budownictwa
organizowany we wspotpracy z Polskg
Izbg Inzynierow Budownictwa i Wielkopol-
ska OlIB. Wiodgcym tematem wystgpien
bedzie budownictwo prefabrykowane.
Prelegenci przedstawig tendencje w bu-
downictwie wielkoptytowym, stan i kierunki
rozwoju prefabrykacji w Polsce, a takze na
Swiecie. Zagadnienia te zostang podjete
rowniez w ramach ekspozycji Targow
BUDMA. W pawilonie nr 7 Stowarzyszenie
Energooszczedne Domy Gotowe organi-

zuje Centrum Nowoczesnej Prefabrykacii,
czyli strefe najnowszych rozwigzan dla
tej formy budownictwa, prezentowanych
przez producentow.

Architektura przyjazna

W 2020 roku rozmowy o architekturze
beda toczy¢ sig¢ w szerszym ujgciu —

z uwzglednieniem kontekstu spotecznego

i ekologicznego, gdyz do udziatu w Forum
Designu i Architektury D&A (4-5 lutego)
zaproszeni zostali wybitni socjologowie,
samorzgdowcy i dziatacze spoteczni. Na
BUDMIE architektura eksplorowana bedzie
rowniez dzieki Konkursowi Architecture
Budma Award i projektowi 1m/ARCH, kt6-
ry stanowi przeglad najnowszych dokonan
100 pracowni architektonicznych.

styczen 2020 [179]

Uwaga na wage ztota

Na Targach BUDMA i towarzyszacych
im Targach INTERMASZ, INFRATEC
oraz Targach KOMINKI zaprezentuje
sie ok. 1000 wystawcow, odbedzie

sie mnostwo wydarzen — od pokazéw,
szkolen, prelekcji, po konferencje i de-
baty. Na www.budma.pl dostepne sg
juz codziennie aktualizowany katalog
wystawcow oraz zgtaszane przez nich
nowosci produktowe. Prezentowani sg
laureaci Ztotego Medalu MTP, czyli
najnowsze, najlepsze jakosciowo i za-
awansowane technologicznie produkty
wystawcow, ktore zobaczy¢ bedzie
mozna juz w lutym w Poznaniu.

Wiecej na www.budma.pl. <«
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Sytuowanie obiektow
| Zagospodarowanie terenu
w sgsiedztwie linii NN

Wydziat Kontroli i Eksploatacii Sieci
Departament Eksploatacji

Polskie Sieci Elektroenergetyczne Spotka Akcyjna

Ustalanie pasa technologicznego, oddziatywanie na srodowisko linii
elektroenergetycznych najwyzszych napiec¢ oraz problemy przy projektowaniu

inwestycji w ich sgsiedztwie.

przesytowego sytemu elektroener-
getycznego sg linie elektroener-
getyczne najwyzszych napig¢ (NN). Sg
to obiekty budowlane sktadajgce sie
ze stupow, najczesciej o konstrukcji
kratowej, i rozwieszonych pomigdzy nimi
przewodéw. Czesc¢ terenu zajmowanego
przez linie (fundamenty stupow linii) jest
catkowicie wytaczona z mozliwosci za-
gospodarowania, a na czesci wystepujg
pewne ograniczenia w uzytkowaniu.
Trasy nowych linii sg projektowane w taki
sposob, by w ich poblizu nie wystepowata
zabudowa, w szczegolno$ci mieszkanio-
wa. Jednak nie da sie wykluczy¢, ze po
wybudowaniu i oddaniu linii do eksploata-
Cji w jej sgsiedztwie pojawig sie budynki.
Lokalizacja wszelkich obiektow budow-
lanych, jak rowniez zmiana sposobu
zagospodarowania terenu pod linig
i obok niej wigzg sie z koniecznos$cig
uzgodnienia z wtascicielem linii planowa-
nych inwestycji.
Witascicielem linii elektroenergetycznych
najwyzszych napiec (tj. 220 kV, 400 kV
i 750 kV) sg Polskie Sieci Elektroener-
getyczne SA (PSE) — Operator Systemu
Przesytowego w Polsce. Linie te zlo-
kalizowane sg na terenie catego kraju.
taczna dtugosc torow prgdowych tych
linii wynosi obecnie 14 695 km, w tym
0 napieciu 750 kV — 114 km, 400 kV
— 6826 km, 220 kV — 7755 km.
Linie przesytowe o napieciu 220 i 400 kV
budowane sg w Polsce od potowy ubie-
gtego wieku.

l ednym z podstawowych elementéw
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Plan krajowej sieci przesytowej najwyz-
szych napie¢ pokazuje mapa przedsta-
wiona narys. 1.

Pojecie pasa technologicznego
Linia elektroenergetyczna NN jest
zrodtem oddziatywania na srodowisko
poprzez emisje pola elektromagnetycz-

nego oraz hafasu. Przekroczenia ich
dopuszczalnych poziomdéw mogg mie¢
miejsce na obszarze znajdujgcym sie
pod przewodami linii lub w ich poblizu

i sg powodem ograniczenia mozliwosci
zabudowy mieszkaniowej. W celu zde-
finiowania tego obszaru postuzono sie
pojeciem pasa technologicznego. Jest to

— Polskie Sieci

Flar: Sirei Prewvlowe] Majurgtaryeh Magied 1 gl

Irvestycy planowaeyen do 2027 roky

PLAN SIECI PRZESYLOWE) NAJWYZSZYCH NAPIEC

Rys. 1. Plan sieci elektroenergetycznej najwyzszych napiec¢ w polskim KSE
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Tab. 1. Szerokosci pasow technologicznych pod liniami NN W przypadku wszystkich linii elek-
troenergetycznych NN sktadowa
elektryczna nie przekracza wartosci

10 kV/m na wysokosci 2 m nad po-
wierzchnig ziemi. Osigga sig to poprzez
zachowanie odpowiedniej odlegtosci
przewodow fazowych od powierzchni
ziemi przy najwigkszym mozliwym ich
zwisie. Pod i w otoczeniu linii napo-

Szerokos$¢ pasa

Rodzaj linii

technologicznego
50 m (2x25 m)*
70 m (2x35 m)*
60 m (2x30 m)*
80 m (2x40 m)*
140 m (2x70 m)*

Linie 220 KV, jedno- i dwutorowe
Linie 400 kV oddane do uzytkowania po 2010 r.
Linie dwutorowe 400 kV wybudowane na stupach serii Z52
Linie 400 kV wybudowane do 1998 r.
4. Linia 750 kV
* szeroko$¢ pasa technologicznego wynosi 50 m, tzn. po 25 m od osi linii w obie strony

=) ™ sl —

teren, na ktérym wystepujg ograniczenia
technologiczne i Srodowiskowe zwigzane
z zagospodarowaniem nieruchomosci
(m.in. zakaz wznoszenia budynkéw
przeznaczonych na staty pobyt ludzi),
wynikajgce z obecnosci linii. Ogranicze-
nia zabudowy i zagospodarowania tere-
nu w najblizszym otoczeniu linii wynikajg
réwniez z innych przepiséw oraz norm,
okreslajacych minimalng odlegtos$¢
pomiedzy przewodami linii a niektorymi
obiektami. W zwigzku z tym PSE ustality
wymagang szerokosc¢ pasa technologicz-
nego linii NN (tab. 1). Zalezy ona przede
wszystkim od napiecia znamionowego
linii i rodzaju (serii) zastosowanych
stupow.

Przyjete przez PSE szerokosci pasow
technologicznych dla linii NN gwarantuja,
ze poza tym obszarem nie wystepuje
niekorzystne oddziatywanie na srodowi-
sko i sg spetnione wymagania okreslone
dla terenéw zabudowy mieszkaniowe;j,
zatem brak jest podstaw do ograniczania
sposobu zagospodarowania bgdz wytg-
czania tego terenu z uzytkowania. Obo-
wigzujgce przepisy z zakresu ochrony
srodowiska bedg spetnione rowniez na
tarasach i balkonach budynkow miesz-
kalnych zlokalizowanych tuz za pasem
technologicznym. Stawianie budynkow
mieszkalnych lub innych budynkow
przeznaczonych na staty pobyt ludzi nie
jest dopuszczone jedynie w obrebie pasa
technologicznego.

Oddziatywanie linii najwyz-
szych napie¢ na srodowisko
a szerokos¢ pasa technolo-
gicznego linii

Odziatywanie pola
elektromagnetycznego

Linia powinna spetnia¢ wymagania poda-
ne w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow pol elek-
tromagnetycznych w srodowisku oraz

sposobdw sprawdzania dotrzymania tych
poziomow (Dz.U. z 2003 r. nr 192 poz.
1883). W tym rozporzgdzeniu okreslono
dopuszczalne poziomy pol elektroma-
gnetycznych, zréznicowane dla terenéw
przeznaczonych pod zabudowe miesz-
kaniowg oraz miejsc dostepnych dla
ludnosci. Dla miejsc dostepnych ludziom
(wszelkie miejsca, do ktérych dostep nie
jest zabroniony) dopuszczalny poziom
sktadowej elektrycznej wynosi 10 kV/m,
a warto$¢ sktadowej magnetycznej -

60 A/m. Natomiast dla terenéw przezna-
czonych pod zabudowe mieszkaniowg
jako dopuszczalne wartosci ustalono
odpowiednio 1 kV/m i 60 A/m.

Przy ustalaniu szerokos$ci paséw techno-
logicznych uwzglednia sie zasieg oddzia-
tywania pola elektrycznego. Oddziaty-
wanie pola magnetycznego nie ma na to
wpltywu. Jest to spowodowane ograni-
czeniem sktadowej magnetycznej do
warto$ci ponizej dopuszczalnej poprzez
zachowanie odpowiednich odstepow
przewodow fazowych od ziemi.

wietrznej najwyzszych napie¢ wyste-
pujg natomiast obszary, na ktorych
sktadowa elektryczna przekracza 1 kV,
czyli warto$¢ dopuszczalng dla terenéw
przeznaczonych pod zabudowe. Zasieg
tego obszaru jest rézny na poszczegol-
nych odcinkach linii, gtéwnie ze wzgle-
du na zmienng wysokos¢ przewodow
nad ziemig.

Odziatywanie hatasu

Linie elektroenergetyczne o napieciu

400 KV sg zrodtem hatasu przede wszyst-
kim podczas ztych warunkow atmosfe-
rycznych. W czasie dobrej pogody na
0got nie powodujg ucigzliwosci akustycz-
nej i w wiekszosci przypadkoéw poziom
wytwarzanych przez nie dzwigkow jest
porownywalny z poziomem tta Srodowi-
ska. Hatas linii 220 kV nie jest ucigzliwy

i wynosi ponizej 40 dB(A) w odlegtosci
15 m od linii.

W zakresie emisji hatasu linia powinna
spetnia¢ wymagania Rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerw-

ca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U.

z 2007 r. nr 120 poz. 826).

¥ ¥

Rys. 2. Graficzne przedstawienie pasa technologicznego linii 400 kV
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Aspekty eksploatacyjne linii

Pas technologiczny zabezpiecza potrze-
by eksploatowania linii NN. Istniejagce
linie wymagajg prowadzenia odpo-
wiednich zabiegébw modernizacyjnych,
remontowych oraz eksploatacyjnych

w celu utrzymania ich sprawnosci
technicznej oraz zapewnienia bezpie-
czenstwa funkcjonowania linii, ludzi

i infrastruktury. Przy pracach wykonywa-
nych na stupie wymagany jest dostep
do nieruchomosci w otoczeniu stano-
wiska stupa, natomiast przy robotach
zwigzanych z wymiang przewodow lub
w przypadku awarii (np. naprawa lub
zerwanie przewodu) niezbedny jest do-
step do wszystkich dziatek znajdujgcych
sie w pasie technologicznym. Nawet
podczas drobnych napraw przy przewo-
dach konieczne moze by¢ postawienie
w otoczeniu linii podnosnika lub innego
sprzetu albo opuszczenie przewodu.
Przy ekstremalnych zjawiskach atmos-
ferycznych, w skrajnych przypadkach
moze dojs¢ do ztamania stupa i ko-
nieczne bedzie zastosowanie ciezkiego
sprzetu oraz wysokich dzwigow.

Normy

Inne ograniczenia zabudowy i zagospo-
darowania terenu w najblizszym otocze-
niu linii wynikajg z norm dotyczacych
projektowania linii elektroenergetycz-
nych. Do istniejgcych linii 220 i 400 kV
wybudowanych w ubiegtym wieku jest
stosowana norma PN-E-05100-1:1998
(dalej: norma). Okresla ona wyma-
gania w zakresie m.in. minimalnych
dopuszczalnych odlegtosci przewodow
linii w przypadku skrzyzowan i zblizen

z budynkami oraz innymi obiektami,
takimi jak drogi, tory kolejowe itp. Wy-
magania te przektadajg si¢ w praktyce
na ograniczenia w sposobie uzytkowania
nieruchomosci w najblizszym sagsiedztwie
linii. Stosowane sg one rowniez przy
uzgadnianiu lokalizacji nowych obiektow
w poblizu istniejgce;j linii. Spetnienie tych
wymagan jest konieczne zarowno w celu
zapewnienia bezpieczenstwa publiczne-
go, jak i niezaktdcania pracy linii.
Norma nie zezwala na stawianie pod

i w otoczeniu linii budynkéw, w ktérych
na state moga przebywac ludzie. Odle-
gtos¢ pozioma przewodu od budynkow
zalezy od konstrukcji linii w miejscu
usytuowania danego obiektu. Jest ona
okreslana indywidualnie dla kazdego
przypadku.
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Mozna przyjaé¢, ze wymagania normy

w zakresie odlegtosci poziomych bedg
spetnione dla wiekszosci obiektow znaj-
dujgcych sie ok. 8-9 m od rzutu skraj-
nego przewodu fazowego linii 400 kV

i ok. 6-7 m od rzutu skrajnego przewodu
fazowego linii 220 kV. Wyjatkiem od tych
zasad sg obiekty zawierajgce materia-

ty niebezpieczne pozarowo lub strefy
zagrozenia wybuchem, stacje paliw czy
parkingi.

Przy okres$laniu pasa ograniczajgcego
swobodne uzytkowanie nieruchomosci
nalezy przyjac, ze sposéb zagospoda-
rowania nieruchomosci i prowadzenia
prac budowlanych w otoczeniu linii
elektroenergetycznej moze ulec zmianie.
Wobec powyzszego nalezy zaktada¢
maksymalne odlegtosci.

Norma okresla rowniez wymagang odle-
gto$¢ pomiedzy przewodami a gateziami
drzew znajdujgcymi sie pod linig i obok
niej. Dla linii 400 kV wymagana odlegtos¢
pozioma drzew od skrajnego przewodu
linii wynosi ok. 7 m, natomiast dla linii
220 kV - ok. 5,5 m (uwzgledniajgc fakt,
ze wycinki drzew wykonywane sg w cyklu
pigcioletnim).

Nieprawidtowosci przy projek-
towaniu inwestycji budowlanej
w poblizu linii elektroenerge-
tycznych NN

Na etapie projektowania inwestycji inwe-
stor zobowigzany jest do opracowania
projektu zagospodarowania dziatki lub
terenu. Przed wydaniem pozwolenia na
budowe wtasciwy organ administracji
architektoniczno-budowlanej sprawdza
zgodnos¢ projektu zagospodarowa-

nia danej dziatki lub terenu z zapisami
miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego lub decyzjg o warunkach
zabudowy oraz przepisami. Z do$wiad-
czenia PSE wynika, ze mapy do celow
projektowych czgsto nie pokazujg prze-
biegu linii NN ze wzgledu na skale, w ja-
kiej jest przygotowany plan, oraz sposob
oznaczania linii NN (oznaczone sg
jedynie stupy, natomiast przy rozpigtosci
przesta rzedu 400-500 m zdarza sie, ze
zaden ze stupdw brzegowych nie jest wi-
doczny). Brak jednoznacznego wskaza-
nia na danym terenie linii elektroenerge-
tycznych NN prowadzi do niezgodnosci
m.in. w zakresie zachowania odlegtosci
sytuowanego obiektu od zlokalizowanej
w tym obszarze linii. Skutkuje to realiza-

Inzynier budownictwa &
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W pasie technologicznym linii

obowigzuje zakaz lokalizaciji:

» budynkow mieszkalnych, budynkow
uzytecznosci publicznej typu szko-
ta, szpital, internat, ztobek, przed-
szkole oraz innych o zblizonym cha-
rakterze;

» obiektow budowlanych przeznaczo-
nych na staly pobyt ludzi;

» obiektéw budowlanych zawieraja-
cych materialy niebezpieczne po-
zarowo, stacji paliw i stref zagrozo-
nych wybuchem;

» hatd, nasypow oraz sadzenia roslin-
nosci wysokiej pod linig.

Elektrownie (farmy) wiatrowe wzgle-

dem linii elektroenergetycznych naj-

wyzszych napie¢ nalezy lokalizowac
tak, aby odlegtos¢ kazdej turbiny wia-
trowej od linii elektroenergetycznej NN,
okreslana jako odlegtos¢ najbardziej
skrajnego elementu turbiny wiatrowe;j

(krancow topat turbiny) od osi linii, nie

byta mniejsza niz trzykrotna Srednica

kota (3xd) zataczanego przez fopaty
turbiny wiatrowe;.

Teren w pasie technologicznym li-

nii nie moze by¢ kwalifikowany jako

teren przeznaczony pod zabudowe
mieszkaniowg ani jako teren zwigzany

z dziafalnoscig gospodarczg (przesy-

towa) wiasciciela linii. Wszelkie zmia-

ny w kwalifikacji terenu w obrebie linii

i najblizszym sagsiedztwie powinny by¢

zaopiniowane przez jej wtasciciela.

. ___________________________________________________|

cja budynkow mieszkalnych lub innych
budynkdéw przeznaczonych na staty
pobyt ludzi w pasie technologicznym

linii w miejscu, w ktébrym moga nie byc¢
spetnione wymagania techniczne i srodo-
wiskowe wynikajace z przepisow prawa
oraz norm dotyczacych projektowania
linii elektroenergetycznych dla terenow
zabudowy mieszkaniowej.

Czy teren pod ling i w sgsiedz-
twie linii mozna uzytkowaé?
Poza aspektami zwigzanymi z lokaliza-
cja budynkow, nie istniejg zadne istotne
ograniczenia w zagospodarowaniu
terenow pod linig. Teren ten mozna
wykorzystywac do wszelkiego rodzaju
upraw polowych, z uzyciem maszyn

i sprzetu rolniczego. Oczywiscie ograni-
czeniem jest tutaj maksymalna wyso-
kos¢ pojazddw czy maszyn rolniczych,
ktora nie powinna przekracza¢ 4,5 m.

W przypadku koniecznosci zastosowania
maszyn czy pojazdéw niespetniajgcych



»

Fot. Pod linig najwyzszych napie¢ mozna bez przeszkod prowadzi¢ uprawy rolne i hodowac zwierzeta

powyzszych wymagan, niezbedne jest
uzgodnienie warunkéw ich zastosowania
z wtascicielem linii.

Podsumowanie

Majac na uwadze, ze istniejgce linie NN
majg spefnia¢ wymagania wynikajgce

z obowigzujgcych przepiséw prawa

i norm oraz wymagac bedg w przysztosci
przeprowadzenia odpowiednich zabie-

zgodnie z tab. 1.

Konstrukcje Budowlane

Uczestnicy VI juz edycji konferenc;i
Konstrukcje Budowlane w gmachu Biblioteki
Uniwersyteckiej w Warszawie wystuchali
prelekcji dotyczgcych konstrukcji zelbeto-
wych, stalowo-betonowych oraz innowaciji
w prefabrykacii.

konferencji, odbywajgcej sie 22 listopada 2019 .,
Wudzia’r wzigto ponad 220 osob: projektantow konstruk-
cji i inzynieréw budownictwa, 14 prelegentéw, wsrod
nich znalezli si¢ autorzy ksigzek naukowych oraz autorytety
branzy budowlanej, m.in. prof. Wiodzimierz Starosolski, prof.
Michat Knauff, prof. Elzbieta Szmigiera, prof. Andrzej Cholewic-
ki, dr inz. Wit Derkowski czy dr inz. Janusz Pedziwiatr.
Nie zabrakto takze autorow omawianego na konferencji bu-
dynku Biblioteki Uniwersyteckiej. Architekci Marek Budzynski
i Zbigniew Badowski wraz z resztg zespotu opowiedzieli o reali-
zacji projektu, nastgpnie wzigli udziat w wycieczce technicznej,

Pas technologiczny uwzglednia wymaga-
nia majgce wptyw na sposéb zagospo-
darowania nieruchomosci, przez ktore
przebiega linia, oraz zmiany konstrukcji
linii. To rozwigzanie gwarantuje, ze normy

i przepisy prawa dotyczgce linii NN bedg
spetnione nawet w przypadku zmiany
sposobu zagospodarowania nierucho-
mosci lub przebudowy linii.

Nalezy tez podkresli¢, ze w powyzszym
opracowaniu nie zawarto wymagan
wynikajgcych z Rozporzadzenia Mini-
stra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na
pole elektromagnetyczne, ktére naktada
na pracodawce zapewnienie nieprzekra-
czania okreslonych wartosci w miejscu
pracy. Jest to obowigzek pracodawcy

w zakfadzie pracy potozonym w pobli-
zu linii elektroenergetycznej, a nie jej
wiasciciela. Przepis ten ma jednak istotny
wptyw na mozliwo$¢ sytuowania infra-
struktury w poblizu linii NN. <«

gow eksploatacyjnych i modernizacyj-
nych, dla okreslenia szerokosci pasa
technologicznego przyjeto maksymalne
wartosci i okreslono jego szerokosci

PSE Polskie Sieci

Elektroenergetyczne

Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA
ul. Warszawska 165
05-520 Konstancin-Jeziorna
www.pse.pl
Twitter: @pse_pl

¢| wydarzenia

pokazujgc uczestnikom konferencji Swiezo oddane do uzytku
miejsca oraz niedostepng dla goséci biblioteki maszynownie.
Organizator — Instytut PWN serdecznie dziekuje wszystkim pre-
legentom, partnerom, patronom oraz uczestnikom Konstrukcji
Budowlanych 2019. «
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Kalendarium

12.11.2019

weszto w zycie

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 4 pazdziernika 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w spra-
wie wymagan w zakresie odlegtosci i warunkéw dopuszczajacych usytuowanie drzew i krzewéw, elemen-
tow ochrony akustycznej i wykonywania robét ziemnych w sasiedztwie linii kolejowej, a takze sposobu
urzadzania i utrzymywania zaston odsnieznych oraz paséw przeciwpozarowych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2061)

W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 7 sierpnia 2008 r. w sprawie wymagan w zakresie odlegtosci
i warunkow dopuszczajacych usytuowanie drzew i krzewdéw, elementéw ochrony akustycznej i wykonywania
robét ziemnych w sasiedztwie linii kolejowej, a takze sposobu urzadzania i utrzymywania zaston odsnieznych
oraz paséw przeciwpozarowych (Dz.U. z 2014 r. poz. 1227) zmieniono przepisy dotyczace usytuowania drzew
i krzewow w sasiedztwie linii kolejowych. W mysl nowych przepiséw drzewa i krzewy potozone w lasach w sa-
siedztwie linii kolejowych beda mogty by¢ usytuowane bezposrednio za zewnetrzna krawedzia bruzdy tworza-
cej pas przeciwpozarowy. Natomiast poza lasami dopuszczono usytuowanie drzew i krzewdw w odlegtosci nie
mniejszej niz 6 m od dolnej krawedzi nasypu albo gérnej krawedzi przekopu albo od zewnetrznej krawedzi ro-
woéw bocznych. W pozostatych przypadkach odlegtos¢ 6 m liczona bedzie od skrajnej szyny. Nowe przepisy beda
miaty zastosowanie do spraw dotyczacych udzielenia odstepstw od odlegtosci i warunkéw dopuszczajacych
usytuowanie drzew i krzewoéw, o ktérych mowa w art. 57a ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejo-
wym (Dz.U. z 2019 r. poz. 710, ze zm.), wszczetych i niezakonczonych przed dniem wejscia w zycie niniejszego
rozporzadzenia.

14.11.2019

weszta w zycie

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2019 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2019 r. poz. 2087)

Zmiany w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2019 r. poz. 1396, ze zm.) do-
tycza regulacji w zakresie ochrony przed hatasem. W nowelizowanym akcie prawnym wprowadzono m.in. defini-
cje pojec strategiczna mapa hatasu oraz program ochrony srodowiska przed hatasem oraz uzupetniono definicje
wskaznikéw hatasu o odwotanie do normy ISO 1996-2:1987. W mysl nowych przepiséw zarzadzajacy drogami,
liniami kolejowymi i lotniskami (z wyjatkiem zarzadzajacych drogami gminnymi), a takze prezydenci miast o licz-
bie mieszkancéw powyzej 100 tys. beda zobowiazani do identyfikacji gtéwnych drég, gtéwnych linii kolejowych,
gtéwnych lotnisk oraz miast o wskazanej wyzej liczbie mieszkancow i przekazywania do Gtéwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska, co pie¢ lat, danych identyfikujacych te obiekty. Doprecyzowano takze przepisy dotyczace
strategicznych map hatasu, sporzadzanych przez zarzadzajacych gtéwnymi drogami, gtéwnymi liniami kolejowy-
mi lub gtéwnymi lotniskami oraz prezydentéw miast powyzej 100 tysiecy mieszkancéow. Mapy te maja stanowic
podstawowe zrédto danych wykorzystywanych do informowania spoteczenstwa o zagrozeniach hatasem, opra-
cowania danych dla panstwowego monitoringu srodowiska, tworzenia i aktualizacji programéw ochrony srodo-
wiska przed hatasem, planowania strategicznego oraz planowania i zagospodarowania przestrzennego. Dodat-
kowo wprowadzono przepis nakazujacy uwzglednienie w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
oraz w decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu ograniczen wynikajacych ze strategicznych
map hatasu. Ustawa naktada takze na marszatkow wojewddztw obowiazek sporzadzania, na podstawie strate-
gicznych map hatasu, programoéw ochrony srodowiska przed hatasem.

16.11.2019

weszto w zycie

Rozporzadzenie Ministra Finanséw, Inwestycji i Rozwoju z dnia 21 pazdziernika 2019 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposo-
bu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2019 r. poz. 2164)

Rozporzadzenie zmienia rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym (Dz.U. poz. 1966, ze zm.). Nowelizacja umozliwia przeprowadzenie oceny wtasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego na podstawie badan prébek, ktore nie byty pobrane przez jednostke certyfiku-
jaca (krajowy system 1+ i 1) lub producenta (krajowy system 2+). Ponadto dopuszczono mozliwos¢ stosowania,
jako krajowej specyfikacji technicznej, Polskiej Normy wyrobu majacej status normy wycofanej przez rok od daty
jej wycofania lub do daty wskazanej w przedmowie normy zastepujacej, jako daty wycofania krajowych norm
sprzecznych z dana norma, jesli okres ten jest dtuzszy niz rok.

22.11.2019

weszto w zycie

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 pazdziernika 2019 r. w sprawie wymagan dla ogrodzen
lotnisk uzytku publicznego (Dz.U. z 2019 r. poz. 2155)

Rozporzadzenie okresla wymagania, jakim powinno odpowiadac ogrodzenie lotnisk uzytku publicznego. Kwestia
ta byta dotychczas uregulowana w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 13 sierpnia 2018 r. w sprawie
wymagan technicznych i eksploatacyjnych dla lotnisk uzytku publicznego podlegajacych obowiazkowi certyfika-
cji (Dz.U. poz. 1661), ktére stracito moc z dniem wejscia w zycie niniejszego rozporzadzenia. Nowe rozporzadze-
nie powiela wymagania okreslone w poprzednim akcie prawnym.
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 pazdziernika 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie wymagan technicznych i eksploatacyjnych dla lotnisk uzytku wytacznego oraz sposobu i trybu
przeprowadzania kontroli sprawdzajacej (Dz.U. z 2019 r. poz. 2152)

weszto w zycie

Niniejsze rozporzadzenie nowelizuje rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 czerwca 2018 r. w sprawie
wymagan technicznych i eksploatacyjnych dla lotnisk uzytku wytacznego oraz sposobu i trybu przeprowadzania
kontroli sprawdzajacej (Dz.U. z 2018 r. poz. 1208). Zmiany maja na celu poprawe efektywnosci i bezpieczenstwa
operacji lotniczych oraz dostosowanie lotnisk do wprowadzanych w zycie nowych rozwiazan i utatwien techno-
logicznych w lotnictwie cywilnym.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 pazdziernika 2019 r. w sprawie wymagan technicznych
i eksploatacyjnych dla lotnisk uzytku publicznego, dla ktérych zostata wydana decyzja o ograniczonej
certyfikacji (Dz.U. z 2019 r. poz. 2156)

weszto w zycie

Rozporzadzenie okresla wymagania techniczne i eksploatacyjne w stosunku do lotnisk uzytku publicznego, dla
ktérych zostata wydana decyzja o ograniczonej certyfikacji. Regulacja precyzuje wymagania dla lotnisk posiada-
jacych droge startowa o nawierzchni sztucznej, lotnisk z droga startowa bez nawierzchni sztucznej oraz lotnisk
dla Smigtowcoéw. Niniejsze rozporzadzenie zastepuje dotychczas obowiazujace rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 7 czerwca 2018 r. o tym samym tytule (Dz.U. poz. 1210), ktére stracito moc na skutek zmiany
upowaznienia ustawowego.

23.11.2019 Ustawa z dnia 16 pazdziernika 2019 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska oraz niektérych
innych ustaw (Dz.U. 2 2019 r. poz. 2166)

weszla w zycie Zmiany w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. z 2019 r. poz. 1396, ze zm.)

maja na celu wzmocnienie kontroli spetniania przez przedsiebiorcow wprowadzajacych do obrotu kotty na pali-
wo state o znamionowej mocy cieplnej nie wiekszej niz 500 kW wymagan, zawartych w rozporzadzeniu Ministra
Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state (Dz.U. poz. 1690,
ze zm.). Kontrola w tym zakresie ma by¢ sprawowana przez wtasciwe organy inspekcji handlowej. Wprowadzo-
no takze wysokie kary pieniezne dla producentéw i importerow kottow, ktére nie spetniaja wymogow emisyj-
nych. Ponadto ustanowiono zakaz sprowadzania z zagranicy na polski rynek kottéw niespetniajacych krajowych
wymogow emisyjnosci.

Istotne zmiany dotycza ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz.U. z 2019 r. poz. 755, ze
zm.), w ktérej wprowadzono obowiazek podtaczenia nowych budynkéw do sieci cieptowniczej, jezeli istnieja
techniczne i ekonomiczne warunki przytaczenia do sieci. Przepisy przewiduja mozliwos¢ zwolnienia z tego obo-
wiazku, w przypadku gdy planowane jest dostarczanie ciepta z indywidualnego zrédta ciepta w obiekcie, ktore
charakteryzuje sie wspotczynnikiem naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej nie wyzszym niz 0,8, lub pompa
ciepfa, lub ogrzewaniem elektrycznym.

W ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz. 1186, ze zm.) dodano przepis na-
kazujacy dotaczenie do wniosku o pozwolenie na budowe oswiadczenia projektanta, dotyczacego mozliwosci
podtaczenia projektowanego obiektu budowlanego do istniejacej sieci cieptowniczej, zgodnie z warunkami okre-
Slonymi w art. 7b ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. z 2019 r. poz. 755, z p6zn. zm.),
ztozonego pod rygorem odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego oswiadczenia.

Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. o zmianie ustawy — Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw (Dz.U.
z 2019 r. poz. 2170)

weszta w zyci
eszia ycie Ustawa wprowadza m.in. zmiany w ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz. 1186,

ze zm.). Znowelizowany art. 29 ust. 1 pkt 1 tej ustawy umozliwia budowe zbiornikéw na gnojéwke i gnojowice,
o kazdej pojemnosci, oraz siloséw na kiszonke na podstawie zgtoszenia budowy. Zmiany obejmuja takze art. 29
ust. 2 pkt 9 i art. 82 ust. 3 pkt 2 ustawy i polegaja na dostosowaniu ich brzmienia do terminologii ustawy z dnia
20 lipca 2017 r. - Prawo wodne w zakresie urzadzen melioracji wodnych.

Zmiany w ustawie — Prawo budowlane weszty w zycie z dniem 1 stycznia 2020 r.

Aneta Malan-Wijata
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Laureaci tytutu Kreator Budownictwa Roku 2019

Gala Kreator Budownictwa Roku 2019 odbyfa sie 21 listopada w tazienkach Krolewskich w VWarszawie.
Organizator — Wydawnictwo Polskiej 1zby Inzynierow Budownictwa Sp. z 0.0. juz po raz dziewiaty
uhonorowato osoby i firmy, ktore odznaczaja sie kreatywnoscia i pasja tworzenia, przyczyniaja

sie do rozwoju rynku oraz trendéw w budownictwie, a takze stanowig wzor etycznego postepowania.
Laureaci tytutu wdrazaja innowacyjne technologie, zwracajg duzg uwage na jakosc oferowanych
produktow i ustug, a takze stosuja proekologiczne rozwigzania.

Kreator Budownictwa Roku to projekt, ktory ma na celu wyrdznienie najlepszych w branzy

budowlane;.
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Zbigniew Kledynski — prezes Krajowej Rady Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa, Artur Kisiotek — prezes zarzadu
Aneta Grinberg-lwanska - prokurent, obecnie prezes zarzadu Wydawnictwa Polskiej Izby Konbet Poznan Sp. z 0.0. Sp.k
Inzynierow Budownictwa Sp. z 0.0., Artur Sobon - sekretarz stanu w Ministerstwie Funduszy

i Polityki Regionalnej

Gale w Patacu na Wyspie w tazienkach Krolewskich otworzyt prof. Zbigniew Kledynski, prezes Krajowej Rady Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa. - Po to jest ten projekt, zeby nagrodzi¢ Panstwa za to, ze w tym codziennym trudzie - nietatwym, bo branza budowlana ma
caty szereg rdznego rodzaju swoich smakéw - jestescie najlepsi. To Panstwo, pomimo licznych ograniczen, potrafig te pozycje budowac,
nie tylko dla siebie, ale takze dla wszystkich klientéw i partneréw na rynku budowlanym - powiedziat prof. Zbigniew Kledynski.

Wsrdd gosci honorowych byt Artur Sobon, sekretarz stanu w Ministerstwie Funduszy i Polityki Regionalnej. - Dziat budownictwa jest
kluczowy dla polskiej gospodarki, dlatego mam nadzieje, ze wspdlnie z Paristwem bedziemy przygotowywac dobre projekty tak, aby wspierac
proces inwestycyjno-budowlany — mowit Artur Sobon. - Znajdujemy sie w gronie tych wszystkich, ktorzy sg najsilniejsi na rynku, a dzi$
jestesmy w gronie najlepszych, wyznaczajacych kierunki.

Maciej Strychalski - dyrektor marketingu
zarzadu GRUPY KDM Sp. z 0.0. Klimas Wkret-met Sp. z 0.0.
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Piotr Stoma - dyrektor handlowy ds. kraj w firmie VENTS GROUP Sp. z 0.0.,
Marek tojewski - prezes zarzadu VENTS GROUP Sp. z 0.0.

Tomasz Herner - zastepca dyrektora handlowego
w firmie PRUSZYNSKI Sp. z o.0.

L]

lwona Szymanik - wieprezes WSC Witold Szymanik i S-ka Sp. z 0.0.,
Witold Szymanik - prezes zarzadu WSC Witold Szymanik i S-ka Sp. z o.0.

Michat Pilch - prokurent Przedsiebiorstwa
Realizacyjnego INORA® sp. z 0.0.

|

i

Marcin Klimkowski - dyrektor ds. produkcji ALSTAL Grupa Budowlana sp. z 0.0. sp.k.

Agnieszka Oledzka - dyrektor przedstawicielstwa
Hormann Polska sp. z 0.0. w Piasecznie



Tomasz Zieba - dyrektor Oddziatu Péthocno-Zachodniego Forbuild SA, fukasz Maczyriski
- dyrektor handlowy Forbuild SA

Certyfikaty laureatom prestizowego tytutu Kreator Budownictwa Roku 2019
byty wreczane przez: prof. Zbigniewa Kledynskiego, prezesa Krajowej Rady
Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa, Artura Sobonia, sekretarza stanu
w Ministerstwie Funduszy i Polityki Regionalnej oraz Anete Grinberg-lwanska,
prokurenta, obecnie prezes zarzadu Wydawnictwa Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa Sp. z 0.0.

Gale podsumowata Aneta Grinberg-lwanska. - Dzi$ do grona wyrdznionych
dotaczyto 20 oséb i firm. Nasi laureaci nie tylko przyczyniaja sie do rozwoju
polskiego budownictwa, ale i do kondycji catej krajowej gospodarki — méwita.

- Gratuluje i jest mi niezmiernie mito, Ze wciaz mamy kogo i za co nagradzac,

bo to wtasnie Panstwo sa dowodem na to, ze nie brakuje na polskim rynku —

L . Konrad Machula - dyrektor zarzadzajacy Grupy BMI
kreatordw i innowatarow. w Europie Wschod-Pdétnoc, dyrektor zarzadzajacy
Grupy BMI Polska, Wtodzimierz Kurpinski - dyrektor
marketingu Grupy BMI Polska

=

"‘l

Katarzyna Koztowska - marketing manager KRISPOL Sp. z 0.0., Anna Szymanska — menedzer marketingu Koelner
Grzegorz Ratajczak - cztonek zarzadu KRISPOL Sp. 7 0.0. Polska Sp. z 0.0., Roman Czerwinski - prezes zarzadu
Koelner Polska Sp. z 0.0.



TYTUL KREATOR BUDOWNICTWA
ROKU 2019 OTRZYMALI:

JAROSEAW AJDUKIEWICZ - prezes zarzadu
Przedsiebiorstwa Realizacyjnego INORA® sp. z o.0.

KRYSTYNA BARAN - prezes zarzadu
WISNIOWSKI Sp. z 0.0. S.K.A.

KRZYSZTOF CHMIELEWSKI - wspotwiasciciel
firmy GAZEX

ROMAN CZERWINSKI - prezes zarzadu
Koelner Polska Sp. z 0.0.

DOMINIK DZIALAK - prezes zarzadu
GRUPY KDM Sp. z 0.0.

MARIUSZ GORECKI - prezes zarzadu oraz dyrektor |
generalny Atlas Ward Polska Sp. 7z 0.0. ' i

o - - -J‘,

KRZYSZTOF HORALA - prezes o i

Hormann Polska sp. z 0.0. : ‘. U}/ !.}{
L, (e
a & s
- : - - :

ARTUR KISIOLEK - prezes zarzadu

Konbet Poznan Sp. z 0.0. Sp.k. 2= 4
WOJCIECH KLIMAS - prezes zarzadu ; .j

Klimas Wkret-met Sp. z 0.0. Stefan Dziedziul - wiceprezes Track Tec CONSTRUCTION
MAREK £OJEWSKI - prezes zarzadu

VENTS GROUP Sp. z 0.0.

KONRAD MACHULA - dyrektor zarzadzajacy Grupy
BMI w Europie Wschéd-Paotnoc, dyrektor zarzadzajacy
Grupy BMI Polska

MACIEJ NAWROT - wspotwiasciciel Iniekgji
Krystalicznej®

KRZYSZTOF PRUSZYNSKI - prezes zarzadu
PRUSZYNSKI Sp. z 0.0.

GRZEGORZ RATAJCZAK - cztonek zarzadu firmy
KRISPOL Sp. z 0.0.

PIOTR STRYJAK - menedzer przedstawicielstwa
Sita Bauelemente GmbH

JAROSEAW SZCZUPAK - prezes zarzadu
ALSTAL Grupa Budowlana sp. z 0.0. sp.k.

MARITA SZUSTAK - prezes zarzadu i dyrektor
handlowy Track Tec CONSTRUCTION

WITOLD SZYMANIK - prezes zarzadu
WSC Witold Szymanik i S-ka Sp. z 0.0.

ANDRZEJ ULFIG - prezes zarzadu Selena S.A.
DOROTA WALKIEWICZ - cztonek zarzadu

Forbuild SA Mariusz Gorecki - prezes zarzadu oraz dyrek- Katarzyna Swiderska - dyrektor marke-
tor generalny Atlas Ward Polska Sp. z 0.0. tingu WISNIOWSKI Sp. z 0.0. S. KA.

Udo Happe - export manager Sita Bauelemente GmbH, Maciej Nawrot i Jarostaw Nawrot - wspdtwiasciciele

Piotr Stryjak — menedzer przedstawicielstwa Sita Iniekcja Krystaliczna® Autorski Park Technologiczny im. dr. inz. Wojciecha Nawrota
Bauelemente GmbH




TYTUL KREATOR BUDOWNICTWA ROKU 2019
OTRZYMALO TAKZE 20 FIRM:

ALSTAL Grupa Budowlana sp. z 0.0. sp.k.
ATLAS WARD POLSKA Sp. z o.0.
FORBUILD SA

GAZEX

GRUPA BMI POLSKA

GRUPA KDM Sp. z o.0.

HORMANN POLSKA sp. z 0.0.

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

KLIMAS WKRET-MET Sp. z o.o.
KOELNER POLSKA Sp. z 0.0.

KONBET POZNAN Sp. z 0.0. Sp.k.

KRISPOL Sp. z o.0.

PRUSZYNSKI Sp. z 0.0.

PRZEDSIEBIORSTWO REALIZACYJNE INORA® sp. z 0.0.
SELENAS.A.

SITA BAUELEMENTE GmbH

TRACK TEC S.A.

VENTS GROUP Sp. z 0.0.

WISNIOWSKI Sp. z 0.0. S.K.A.

WSC WITOLD SZYMANIK i S-ka Sp. z o.0.




Joanna Gieroba - przewodniczaca Rady Nadzorczej Wydawnictwa
Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa Sp. z 0.0.

Dorota Gardias - prowadzaca gale Kreator
Budownictwa Roku 2019

Po czesci oficjalnej, zwiazanej z przy-
znaniem tytutéow Kreator Budownictwa
Roku 2019, odbyt sie koncert forte-
pianowy, podczas ktérego wystuchano
utworéw Ignacego Jana Paderewskiego,
a takze Fryderyka Chopina, w wykonaniu
Aleksandry Czernieckiej.

Projekt Kreator Budownictwa Roku odbywa
sie pod patronatem honorowym i z udzia-
tem Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Partnerem biznesowym wydarzenia Kreator
Budownictwa Roku 2019 byt Opel Poland.
Patronat medialny objat dziennik ,Rzecz-
pospolita”. Gale poprowadzita jedna z naj-
popularniejszych prezenterek, dziennikarka
i konferansjerka - Dorota Gardias.

Gale uswietnit koncert fortepianowy w wykonaniu
Aleksandry Czernieckiej

Fot. Marek Jaskiewicz



inzynier rozmawia po angielsku |#

Basic actions on
the construction site

- Good morning. My name is Kuba Wojcik. | was to start my appren-
ticeship today. | am looking for a site manager.

- It's me. My name is George Smith. I'm glad you came. For you
it will be an opportunity to gain hands-on knowledge and experi-
ence on a construction site.

- OK. Where to start? What should | do today?

- Today you will help me to check bills of quantities. But, before you
do that, could you please help me organize the projects on my
desk. I'll also need you to scan the work schedule and send it to
project managers.

- Sure, no problem!

- Tomorrow, please contact Michael, a finishing works foreman. He
will show you what works should be carried out to install drywall
and lining. You will learn how to screw and cut boards, drill holes
in them and fix them to the frame. Oh! Speak of the devil, here he
is. Hi Michael! Good to see you. Would you take care of this young
man? Jack is our apprentice.

- I'll be happy to help. See you tomorrow on site.

[The next day]

- A few words about the construction of drywall. First, you need to
measure the planned wall accurately, check the materials and, if
something is missing, order it from a builders merchant.

- It's already been done.

- Great. Then let’s proceed with constructing a framework to which
plasterboard is fixed. We can make it from wooden studs or steel
profiles.

- So, which do you go for?

- It depends on many factors, for example whether the wall is to be
insulated, soundproofed, what purpose it has to serve. We will use
steel profiles.

— What distance do you screw or nail the profiles apart?

- Most often we screw the so-called fixing profiles first. You can nail
them (wooden surface) or use screw anchors and screws (con-
crete surface). Then we form an infill with typical stud spacing of
60 cm centres.

- How can | attach metal profiles to each other?

- You can use the so-called flea screws, self-drilling screws for join-
ing metal elements.

— Can | extend the length of profiles?

— Certainly. Once the formwork is ready, you can cover it with plas-
terboard. But you need to make sure it is sufficiently strong and
stable. The boards are large and flexible, they can be easily dam-
aged, so the installation requires at least two people. You should
be careful when marking, cutting and lifting plasterboard.

- Is this all?

- You still have to skim a coat and sand it smooth, then check
against the light to spot any imperfections and, if necessary, cor-
rect them. Remember to prime the walls before skimming. Repeat
the same action before painting. Let me know if you need any
help. And meanwhile, please, help me hold this board.

Magdalena Marcinkowska
# > tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl
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Stowniczek/Vocabulary

to check — sprawdzaé

to install - montowac

to screw — przykrecac

to cut — cig¢, rozcinaé

to drill — wierci¢

to fix — mocowaé

to measure — mierzy¢

to order — zamawiac¢

to proceed — przystepowac¢ do
to insulate — izolowa¢, dociepla¢
to use - stosowac, uzywac

to nail — przybija¢ gwozdziem

to attach — przymocowywac, przytwierdzac
to cover — pokrywaé (czyms)

to make sure — upewniac sie

to lift — dzwiga¢, podnosié

to mark — oznaczag¢, znakowac
to prime — gruntowac

to skim — szpachlowaé

to hold — trzymac

Uzyteczne zwroty/Useful phrases

I’'m glad you came. — Ciesze sie, ze przyszedtes.
Where to start? — Od czego zaczg¢?

What should | do today? — Co mam dzi$ robi¢?

You will help me to (check bills of quantities).

— Pomozesz mi (sprawdzi¢ przedmiary robot).

Could you please help me (organize the projects on my
desk)? — Czy mozesz mi pomdc (posktada¢ projekty

z biurka)?

I'll need you to (scan the work schedule). — Potrzebuije,
zebys (zeskanowat harmonogram prac).

Sure, no problem! — Oczywiscie, zaden problem!
Speak of the devil, here he is! — O wilku mowa, oto i on!
Good to see you — Dobrze cie widzie¢.

I'll be happy to help. — Chetnie pomoge.

A few words about... — Kilka stéw o...

It's already been done. — Juz zrobione.

Which do you go for? — Ktére proponujesz?

You need to make sure it (is sufficiently strong). — Trzeba
sie upewni¢, czy (jest wystarczajgco mocny).

You should be careful when (cutting plasterboard).

— Trzeba uwazaé przy (cieciu ptyty).

Let me know if you need any help. — Daj znaé, jesli
bedziesz czegos potrzebowat.

meanwhile — tymczasem, w migdzyczasie

> tlumaczenie tekstu na stronie 98 #
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Europejskie dokumenty
OCeNny (EAD) dla ETICS bez tajemnic

Zmiany w sektorze budowlanym prowadzgce do budownictwa

mgr inZ. Justyna Beczkowicz
Instytut Techniki Budowlane;
Zakiad Oceny Technicznej

zrOwnowazonego minimalizujgcego negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne,
generujg potrzebe okreslenia nowych wymagan w zakresie oceny wyrobow.

cieplenia budynkow to preznie
O dziatajacy i rozwiniety rynek

zarowno w Polsce, jak i w Eu-
ropie. Na przestrzeni kilkudziesieciu lat
powstato wiele stowarzyszen zrzesza-
jacych producentow poszczegodlnych
wyrobow wchodzgcych w sktad zesta-
wow do wykonywania ocieplen scian
zewnetrznych budynkéw, jak rowniez
systemow ocieplen — Stowarzyszenie
na rzecz Systemow Ocieplen (SSO),
Polskie Stowarzyszenie Producentow
Styropianu (PSPS), Stowarzyszenie Pro-
ducentow Wetny Mineralnej — Szklanej
i Skalnej (MIWO) — czy European Asso-
ciation for External Thermal Insulation
Composite Systems (EAE). Powstato
takze wiele instrukcji, przewodnikow
i wytycznych dotyczgcych wykonywania
ocieplen $cian zewnetrznych budynkéw,
np. znowelizowane w 2019 r. ,Wa-
runki techniczne wykonania i odbioru
robot budowlanych” Instytutu Techniki
Budowlanej, czes¢ C, zeszyt 8, czy
»Wytyczne ETICS. Warunki techniczne
wykonawstwa, oceny i odbioru robot
elewacyjnych z zastosowaniem ETICS”
opracowane przez Stowarzyszenie na
rzecz Systemow Ocieplen.
Wprowadzanie wyrobow budowlanych
do obrotu na rynku europejskim jest
uregulowane przez CPR (Construction
Products Regulation) — rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 305/2011 [3], ustanawiajace zharmoni-
zowane warunki wprowadzania do obrotu
wyrobow budowlanych i uchylajgce dy-
rektywe Rady 89/106/EWG. W mysl| tego
rozporzadzenia przed wprowadzeniem
wyrobu budowlanego do obrotu jego
producent jest zobowigzany sporzgdzac
dla wyrobu deklaracje wtasciwosci uzyt-

kowych, w ktdrej powinien deklarowac

wtlasciwosci uzytkowe wyrobu zgodnie

z wiasciwg specyfikacjg techniczna, czyli:

» europejskg oceng techniczng (Europe-
an Technical Assessment — ETA) wy-
dang przez jednostke oceny technicz-
nej (JOT) zrzeszong w Europejskiej
Organizacji ds. Oceny Technicznej
(EOTA) lub

» zharmonizowang normag wyrobu
opracowang przez Europejski Komitet
Normalizacyjny (Comite Europeen de
Normalisation — CEN) na podstawie
mandatu.

Europejskie oceny techniczne (ETA) sg doku-

mentami wydawanymi dla wyrobéw innowa-

cyjnych, dla ktérych nie zostaty opracowane

europejskie normy zharmonizowane.

Jednostki oceny technicznej (JOT)

uczestnicza w opracowywaniu zharmo-

nizowanych specyfikacji technicznych
EQOTA, nazywanych obecnie europej-
skimi dokumentami oceny (European
Assessment Document — EAD), beda-
cych podstawg do opracowania ETA.
Prace nad dokumentami oceny prowadzi
sie na podstawie procedury okreslonej
w zatgczniku Il do CPR, we wspétpracy
z Komisjg Europejska. Do 1 lipca 2013 r.
zgodnie z przepisami dyrektywy CPD
(dyrektywa Rady 89/106/EWG, zasta-
piona przez rozporzgdzenie [3]) byty
opracowywane wytyczne EOTA do euro-
pejskich aprobat technicznych — ETAG.
Wydane wytyczne ETAG mogg by¢ obecnie
stosowane jako europejskie dokumenty
oceny, jednak sukcesywnie sg przeksztaicane
w EAD. Rejestr wydanych europejskich
dokumentéw oceny znajduje si¢ na stro-
nie internetowej EOTA.

Zharmonizowana specyfikacja techniczna

P

ST

norma zharmonizowana Europejski Dokument
(hEN) Oceny (EAD)
|
Europejska Ocena
Techniczna (ETA)
|
obowiazkowa dla dobrowolna dla wyroboéw
wszystkich wyroboéw nieobjetych lub nie w pelni
objetych zakresem normy objetych zakresem normy
‘\\ /

deklaracja wiasciwosci uzytkowych (DoP) + znak CE

Rys. 1. Sciezki wprowadzania wyrobéw budowlanych na rynek UE

styczen 2020 [179]
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Ocieplenia scian zewnetrznych bu-
dynkow nazywane sg ETICS, co jest
skrétem od angielskiej nazwy External
Thermal Insulation Composite System.
Systemy te sg wyrobami innowacyjnymi,
na ktdre nie zostata dotychczas wydana
europejska norma zharmonizowana.
Ocena przydatnosci ETICS do stosowania
prowadzona jest na drodze europejskiej lub
krajowej oceny technicznej. Podstawowg
specyfikacjg techniczng obowigzuja-

cg w przypadku systeméw ETICS jest

obecnie ETAG 004 — External thermal

insulation composite systems (ETICS)
with renderings (ztozone systemy izo-
lacji cieplnej (ETICS) z wyprawami tyn-
karskimi). Od momentu zatwierdzenia

pierwszej wersji wytycznych ETAG 004

w 2000 r. nastapit duzy rozwoj asorty-

mentu chemii budowlanej oraz techno-

logii produkcji. Skutkuje to wprowadza-
niem na rynek zestawow do ocieplen
budynkoéw wykraczajgcych poza zakres

ETAG 004, np. zestawow z ptytkami ce-

ramicznymi lub kamiennymi, zestawow

stosowanych na podtozach drewnianych
lub drewnopochodnych czy zestawow
do wykonywania docieplen, czyli drugiej
warstwy ocieplenia, w przypadku gdy
istniejgce ocieplenie nie spetnia wyma-
gan cieplnych lub gdy ze wzgledu na
stan techniczny wymaga renowaciji (tzw.
ocieplenie — na — ocieplenie).

Dla nowych rozwigzan ocieplen scian

zewnetrznych budynkéw EOTA opraco-

wata nowe dokumenty oceny:

» 040089-00-0404 (czerwiec 2016 r.)
ETICS with renderings for the use
on timber frame buildings (ztozone
systemy izolacji cieplnej z wyprawami
tynkarskimi do stosowania w drewnia-
nych budynkach szkieletowych);

» 040287-00-0404 (czerwiec 2017 r.)
Kits for external thermal insulation
composite system (ETICS) with panels
as thermal insulation product and di-
scontinuous claddings as exterior skin
(zestawy do wykonywania ztozonych
systemow izolacji cieplnej (ETICS),

z izolacjg cieplng w postaci ptyt i war-
stwg zewnetrzng w postaci nieciggtych
oktadzin $ciennych);

» 040427-00-0404 (lipiec 2018 r.)

Kits for external thermal insulation
composite system (ETICS) with
mortar as thermal insulation product
and renderings and discontinuous
claddings as exterior skin (zestawy

44

Europejski Dokument Oceny (EAD) jako podstawa do wydania ETA

v

.

Wytyczne EOTA do
europejskich aprobat
technicznych (ETAG)

zatwierdzone przed

1 lipca 2013 r., stosowane

Europejskie Dokumenty Oceny (EAD)
w wyniku procedury okreslonej

(EAD opracowywane na podstawie
indywidualnych wnioskéw producentow)

przyjete po 1 lipca 2013 r.
w Zalgczniku Il do CPR

jako EAD i sukcesywnie

[ S

przeksztatcane w EAD
(EAD 33 opracowywane e
przez Grupy Robocze EAD przyjete przez opublikowane w
EOTA) EOTA, ale jeszcze
- ; Dzienniku Urzedowym
nieopublikowane UE (aktualnie:
w Dzienniku (aktuainio;
Urzed EU z 16.11.2018 r.,
atish 20.03.2019 1. oraz
z29.05.2019r.)

Rys. 2. Europejskie dokumenty oceny (EAD)

do wykonywa-
nia ztozonych
systemow
izolacji cieplnej
(ETICS) z za-
prawg jako izolacjg cieplng i war-
stwg zewnetrzng w postaci wypraw
tynkarskich i nieciggtych oktadzin
sciennych);

» 040465-00-0404 ETICS with renderin-
gs on mono-layer or multi-layer wall
made of timber (ETICS w wyprawami
tynkarskimi na jedno- i wielowarstwo-
wych scianach drewnianych).

W trakcie opracowania sg dokumenty

oceny:

» 040083-00-0404 (zastapi ETAG 004)
External thermal insulation composite
systems (ETICS) with renderings (zto-
zone systemy izolacji cieplnej (ETICS)
z wyprawami tynkarskimi);

» 040083-01-0404 (zastgpi wersje EAD
040083-00-0404) External ther-
mal insulation composite systems
(ETICS) with renderings (ztozone
systemy izolacji cieplnej (ETICS)

z wyprawami tynkarskimi).

W przypadku europejskich dokumentow

oceny EAD zastepujgcych zatwierdzone

przed 1 lipca 2013 r. wytyczne ETAG
nalezy przyjmowac, ze wersja EAD
xxxx-00-yyyy nie wprowadza zmian
merytorycznych w stosunku do ETAG.

Dopiero w wersji EAD xxxx-01-yyyy mogg

Inzynier budownictwa &

Dla nowych rozwigzan ocieplen scian
zewnetrznych powstaty nowe
dokumenty oceny.

sie pojawi¢ zmiany merytoryczne — np.
zmienione metody badawcze, zmiana za-
kresu/przedmiotu EAD, zmiana zakresu
stosowania wyrobu/zestawu.

W opracowaniu jest takze projekt normy
prEN 17237 Thermal insulation products
for buildings — External thermal insulation
composite systems with renders (ETICS)
— Specification, ktérej opublikowania
mozna sie spodziewac najprawdopodob-
niej najwczesniej w 2021 r. Pojawienie
sie normy zharmonizowanej nie oznacza
zaprzestania wydawania europejskich
ocen technicznych na zestawy ETICS.
Wszystkie zestawy wykraczajgce poza
zakres normy bedg nadal wprowadzane
do obrotu na podstawie ETA.

Duza liczba dokumentow EAD moze
prowadzi¢ do konsternacji, jednak nie
ma w tym tajemnic. Kazdy zestaw ma
podobne elementy, takie jak np. zaprawy
klejace czy siatki z widkna szklanego.
Zmianom moga jednak podlegac¢ rodzaje
podtoza, rodzaj i sposdb mocowania ma-
teriatu izolacyjnego czy rodzaj warstwy
wykonczeniowe;j.

Jak widac z przedstawionego zesta-
wienia, ETAG 004 zostanie wkrotce
zastgpiony przez EAD 040083-00-0404.




»

po opublikowaniu normy prEN 17237
: wyroby nieobjete lub
e o w s ol
el zakresem normy
| |
ETICS wg normy
zharmonizowanej (hEN) N0 B R
S e

deklaracja wtasciwosci uzytkowych (DoP) + znak CE

Rys. 3. Wprowadzanie ETICS do obrotu po opublikowaniu normy prEN 17237

Zakres dokumentu sie nie zmieni, ale juz
wiadomo, ze zostang w nim wprowadzo-
ne dwie istotne zmiany:

» pojawi si¢ nowy zatgcznik (informa-
cyjny) dotyczacy rozprzestrzeniania
ognia przez sciany zewnetrzne od
strony zewnetrznej oraz

» zostanie dodana nowa wtasciwosc¢
uzytkowa — podatnos¢ (sktonnos¢)
wyrobéw termoizolacyjnych na prze-
chodzenie w proces ciggtego tlenia,
wedtug normy EN 16733:2016 i anek-
su E do EAD 040083-00-0404.

Podatnos¢ wyrobu izolacyjnego na

przechodzenie w proces ciggtego tlenia

jest okreslana wyfgcznie dla zestawow

z wetng mineralng (MW), wetng drzewng

(WW), korkiem, wtdoknami drzewnymi

(WF) oraz wiéknami zwierzecymi lub

roslinnymi jako materiatem termoizolacyj-

nym. Inne materiaty termoizolacyjne sg
traktowane jako niewykazujgce podatno-
$ci na przechodzenie w proces ciggtego
tlenia. Badaniu poddaje sie materiat ter-
moizolacyjny, natomiast uzyskane wyniki
sg przenoszone na caty zestaw (ETICS):

» jezeli wyrdb izolacyjny nie wykazuje
podatnosci na przechodzenie w pro-
ces ciagtego tlenia (NoS), to przyjmuje
sie, ze ETICS nie wykazuje podatnosci
na przechodzenie w proces ciggtego
tlenia;

» jezeli wyréb izolacyjny wykazuje po-
datno$c¢ na przechodzenie w proces
cigglego tlenia (S), to przyjmuje sie, ze
ETICS wykazuje podatno$c¢ na prze-
chodzenie w proces ciggtego tlenia;

» w przypadku gdy ocena podatnosci
na przechodzenie w proces ciggte-

go tlenia wyrobu izolacyjnego nie

jest mozliwa (ANP), przyjmujemy, ze

ocena podatnosci ETICS na przecho-

dzenie w proces ciggtego tlenia nie

jest mozliwa.
Na przetomie 2019 i 2020 r. rozpoczng
sie prace nad projektem EAD 040083-
01-0404, w ktorym mogg zosta¢ wprowa-
dzone zmiany na podstawie projektu nor-
my dotyczacej ETICS prEN 17237:2018.
Prawdopodobne zmiany mogg dotyczy¢
zwiekszenia minimalnej powierzchni kle-
jenia materiatu termoizolacyjnego, bada-
nia cykli hydrotermicznych (wprowadze-
nie badania wedtug projektu normy prEN
17237:2018), wprowadzenia badania
przemieszczenia na krawedzi (displace-
ment test) w przypadku ETICS z mate-
riatem izolacyjnym o duzej grubosci oraz
zmiana metody badania odpornosci na
obcigzenie wiatrem (uwzglednienie pro-
jektu normy prEN 17237:2018).
Z nowym badaniem odpornosci na ob-
cigzenie krytyczne (dead load) spotyka-
my sie rowniez w EAD 040278-00-0404,
dotyczgcym ztozonych zestawéw do
ocieplen $cian zewnetrznych budynkow
z izolacjg cieplng w postaci ptyt i war-
stwg zewnetrzng w postaci nieciggtych
oktadzin sciennych — ptytek ceramicz-
nych wedtug normy EN 14411:2016,
ptyt kamiennych wedtug normy EN
1469:2015 i konglomeratéw wedtug
normy EN 15286:2013. Badanie ma na
celu okreslenie srednich przemieszczen
i rdznicy przemieszczen ocieplenia przy
zadanym obcigzeniu. Pojawity sig juz
pierwsze europejskie oceny techniczne
uwzgledniajgce te wtasciwos¢ uzytkows,.

styczen 2020 [179]
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W EAD 040089-00-0404, dotyczacym

ztozonych systemow izolacji cieplnej

z wyprawami tynkarskimi do stosowania

w drewnianych budynkach szkieletowych,

do asortymentu wyrobow zostata wprowa-

dzona warstwa zbrojona z zaprawg z roz-
proszonymi wiéknami wzmacniajgcymi,
aczkolwiek nie zostato doprecyzowane,

z jakiego materiatu moga sie sktadac.

W zakresie wyrobow zwigzanych z ETICS

zostaty wydane m.in. EAD:

» 040016-00-0404 — Glass fibre mesh
for reinforcement of cement based
renderings (siatka z wiékna szklanego
do stosowania jako materiaf zbrojgcy
zaprawy na bazie cementu);

» 330196-01-0604 (zastepuje ETAG
014) - Plastic anchors made of virgi nor
non-virgin material for fixing of external
thermal insulation composite systems
with rendering (tgczniki tworzywowe do
mocowania warstwy izolacyjnej ocieplen
$cian zewnetrznych (ETICS), wykonane
z materiatu pierwotnego lub wtérnego);

» 330192-00-0604 — Screw anchors for
fixing of external thermal insulation
composite systems with rendering
(taczniki wkrgcane do mocowania
warstwy izolacyjnej ocieplen $cian
zewnetrznych - ETICS);

» 330965-00-0601 — Powder actuated
fastener for the fixing of ETICS in
concrete (fgczniki osadzane dynamicz-
nie do mocowania systemow ETICS
w podtozu betonowym).

Zmiany w sektorze budowlanym, poda-

zajgcym w kierunku zréwnowazonego

rozwoju, minimalizujgcego negatywne
oddziatywanie na srodowisko naturalne,
wymagajg ustalenia nowych wymagan dla
budynkoéw i wyrobéw budowlanych. Ogra-
niczenie zuzycia energii przez budynki,
stosowanie coraz grubszych izolacji $cian
zewnetrznych budynkow, wymagania
dotyczace zrownowazonego wykorzy-
stania zasobdw naturalnych (przyjazne
dla érodowiska trwate surowce i inno-
wacyjne materiaty, recykling obiektéw
budowlanych i materiatéw), okreslanie
wartosci oddziatywan srodowiskowych
wyrobow, coraz wigksza liczba ,zielonych
budynkéw” zmuszajg producentow do
okreslenia nowych potrzeb w zakresie
oceny wyrobéw. Przejawem konkuren-
cyjnosci stajg sie dobrowolnie stosowane
znaki ekologiczne i certyfikaty, takie jak

BREEAM i LEED. Zmiany te bedg miaty

bezposrednie odzwierciedlenie w ocenie
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zestawow wyrobow do ocieplen budyn-
kdw, a co za tym idzie w nowych europej-
skich dokumentach oceny.

P
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stytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2019.
2. Wytyczne ETICS. Warunki techniczne wyko-
nawstwa, oceny i odbioru robot elewacyjnych

2011 r.,, ustanawiajgce zharmonizowane

warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw

budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady
z zastosowaniem ETICS, Stowarzyszenie na 89/106/EWG, Dz.U. UE z 4 kwietnia 2011 .,
rzecz Systemow Ocieplen, wydanie 3/2015. seria L 88, s. 5, z p6zniejszymi zmianami.

3. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 4. Pefne teksty EAD dostepne na stronie inter-
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca netowej EOTA: www.eota.eu <«
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krétko
Koniunktura w budownictwie 2019

Wedfug GUS produkcja budowlano-montazowa w pazdzierniku
2019 r. byta nizsza 0 4% w poréwnaniu z analogicznym okresem
2018 r. oraz 0 3,8% w stosunku do wrzesnia 2019 r. Spadek
liczby realizowanych projektow ustabilizowat ceny materiatow,
ustug i wynagrodzen na rynku budowlanym, a to przetozyto sie
na poprawe kondycji finansowej firm. Przedsigbiorcom udato sig
wypracowac niemal dwukrotnie wyzszy wynik finansowy i po-
prawi¢ wskazniki rentownos$ci w poréwnaniu z analogicznym
okresem 2018 r.

Z danych Rejestru Dtuznikéw Biura Informaciji Gospodarczej In-
foMonitor oraz Biura Informacji Kredytowej wynika, ze przetermi-
nowane zalegtosci firm budowlanych na koniec czerwca 2019 .
wynosity 4,92 mid zt. Warto jednak zauwazyc, ze w poprzednich
kwartatach zalegtosci duzych firm malaly. Srednie przetermino-
wane zobowigzanie wynosi 109,5 tys. zt i jest 0 3 tys. zI nizsze
niz pot roku wczesniej. Cho¢ znaczaco przybyfo niesolidnych
firm, to jednoczesny wzrost liczby przedsigbiorstw dziafajgcych
w sektorze sprawit, ze odsetek podmiotow z problemami w ptat-
nosciach obnizyt sig z 5,9 do 5,8%.

Rok 2019 przyniost stopniowe wyhamowanie inwestyciji, co wpty-
neto na oczekiwang stabilizacje cen i przefozyto sie na wzrost ren-
townosci realizowanych kontrakiow przede wszystkim tych z seg-
mentu infrastruktury transportowej i energetycznej. Wciaz jednak
relatywnie najgorsze wyniki odnotowujg wiasnie firmy budujace

drogi, zwtaszcza duze spotki wykonawcze realizujgce kontrakty
drogowe podpisane w latach 2015-2017 (czyli w okresie silne-
go spadku liczby zamowien publicznych wspoffinansowanych
ze Srodkow UE). Dopiero ich stopniowa finalizacja i sukcesywne
zastepowanie nowymi zleceniami pozyskiwanymi na lepszych wa-
runkach pozwala prognozowac poprawe wynikow.

Zrédto: raport, Sytuacja branzy budowlane;j.

Poprawa kondycji sektora w warunkach umiarkowanego
schtodzenia koniunktury’, BIG InfoMonitor oraz BIK,

we wspotpracy z Polskim Zwigzkiem Pracodawcow Budownictwa
Fot. © Studio Harmony - stock.adobe.com

wa na rynku.

Przemystaw Borek
prezes Pekabex

Dlaczego technologia prefabrykaciji
znajduje coraz szersze zastosowanie

w realizacji stropow dla budynkéw
uzytecznosci publicznej?

W obiektach publicznych bardzo czesto
znaczenie majg duze rozpigtosci stropow.
Sa pozadane ze wzgledu na funkcje tych
obiektéw, a w $lad za rozpietosciami idg
takze duze obcigzenia. Najlepszg odpo-
wiedzig na te potrzeby jest zastosowanie
stropow sprezonych, w szczegoélnosci ka-
natowych. Z drugiej strony jest to rowniez
rozwigzanie bardzo ekonomiczne. Gotowe
elementy gwarantujg szybkos¢ realizacji

i uniezaleznienie w znacznym stopniu od
sity roboczej, ktora jest obecnie deficyto-

Jakie przefozenie na korzysci finansowe
dla inwestora ma budowa budynkéw

w tej technologii?

Szybkos$¢ budowy, przewidywalno$¢ kosztow,
wysoka jakos¢ elementéw wykonanych w kon-
trolowanych warunkach fabrycznych, a nie na
placu budowy — to najczesciej podkreslane za-
lety prefabrykaciji. Ponadto inwestorzy zwracajg
uwage na fakt, ze dzieki duzym rozpietosciom
w budynku mozna w przysztosci zmieniac
zagospodarowanie przestrzeni. Korzyscig
finansowa jest duzo krotszy czas realizacji

— nawet do 30%. Inwestor moze czerpa¢ zysk
z gotowego obiektu o wiele wczesniej, niz gdy
jest realizowany metodg tradycyjng. Co istotne
dla naszej branzy, nie ma takze ryzyka zwigza-
nego z terminowoscig: nie wystepujg opoznie-
nia oddania do uzytkowania na przykfad

ze wzgledu na warunki klimatyczne.
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Wspomaganie komputerowe w projektowaniu dowolnych ustrojéw konstruk-
cyjnych, w tym réwniez stropow gestozebrowych, daje wielkie korzysci.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest przedstawienie probleméw, jakie sie po-
jawiajg przy projektowaniu stropéw gestozebrowych w przy-
padku ich modelowania i analizy przy uzyciu metod kompu-
terowych. Autorzy proponujg roézne sposoby uwzglednienia
specyficznego charakteru pracy tych ustrojéw w programie
opartym na metodzie elementéw skoriczonych. Omoéwiono
sposOb poprawnej interpretacji uzyskanych rezultatow i ich
zastosowania inzynierskiego. Wskazano dodatkowe zalety opi-
sanego sposobu projektowania w poréwnaniu z klasycznymi

ABSTRACT

The aim of the article is to present the problems related to de-
signing suspended beam and block floor systems, especially
when modelling and analyzing them with the use of compu-
ter methods. The authors suggest different ways of taking into
account the specific nature of these structures in a program
based on a finite element method (FEM). They discuss the
way in which obtained results can be interpreted correctly and
used for engineering applications. They also indicate additio-
nal advantages resulting from the described design method in

obliczeniami.

comparison to traditional calculations.

dobie komputerow kazda
branza wspomaga swojg prace
specjalistycznym oprogramo-

waniem, przeznaczonym do konkretnych
zadan. Od wielu lat podstawg pracy inzy-
nieréow budownictwa jest analiza oparta
na metodzie elementow skonczonych
(MES). Metoda ta, w skrocie, polega

na dyskretyzacji wiekszej dziedziny na
mate elementy, dla ktorych rozwigzanie
interesujgcych nas wielkosci fizycz-

nych jest przyblizane funkcjami. Jest to
metoda zaawansowana i wymaga, nawet
dla prostego zadania, rozwigzania wielu
ztozonych ukfadow réwnan, dlatego nie
moze by¢ skutecznie wykorzystywana

w sposob inny niz komputerowy. Na
uzytkowniku spoczywa natomiast proces
przygotowania modelu, czyli mozliwie
wierne odwzorowanie rzeczywistosci
oraz prawidiowa dyskretyzacja. Metoda
elementow skonczonych jest niezwykle
potezna i daje inzynierowi — pod wa-
runkiem jej wtasciwego uzycia — prawie
nieograniczone mozliwosci symulacji.

Metoda elementow skonczonych jest po-
wszechnie wykorzystywana przy projek-
towaniu konstrukcji ze wzgledu na duze
mozliwosci i wzglednie tatwg obstuge.

Analiza MES

W zaleznosci od zatozonych schematow
statycznych, wspotpracy przestrzennej
elementow, uzytych materiatow itp.
komputerowa analiza stawia pewne
wyzwania zwigzane ze specyfikg uzytych
metod. W obecnych czasach najczesciej
sie stosuje stropy ptaskie ze wzgledu na
tatwo$¢ szalowania i wykonania. Samo
modelowanie takich ustrojow z zasto-
sowaniem rozwigzan komputerowych
réwniez nie jest trudne, a specyfika

dos¢ dobrze rozpoznana. Z kolei stropy
gestozebrowe sg stropami stosowanymi juz
od dziesiecioleci, jednak ich popularnos¢ nie
maleje, co zwigzane jest z ich wzglednie niskg
ceng, dostepnoscia czy tatwoscig montazu.
W odrdznieniu od monolitycznych stro-
pow ptaskich zazwyczaj sprawdzajg sie
przy mniejszych rozpietosciach, w zwigz-

styczen 2020 [179]

ku z czym sg chetnie stosowane w bu-
downictwie mieszkaniowym. Poniewaz
rozwigzania te byty stosowane na dtugo
przed powszechnym wykorzystaniem
wspomagania komputerowego w projek-
towaniu, czesto uzywane byty rozwigza-
nia analityczne — opisane obecnie przez
pakiet Eurokodéw.

Jak wczesniej wspomniano, metoda
elementow skonczonych pozwala na
wierne odwzorowanie rzeczywistej pracy
kazdego ustroju. Tym samym strop ge-
stozebrowy réwniez moze zosta¢ zamo-
delowany i uwzgledniony we wspotpracy
przestrzennej catego obiektu, sktadajg-
cego sie z kombinaciji réznych uktadow
ustroju konstrukcyjnego.

Przestrzenna wizualizacja
obiektu

W zaleznosci od typu stropu gestoze-
browego nieco inny jest charakter pracy,
a w zwigzku z tym sposob modelowania
w programach do analizy MES (rys. 1, 2).
W przypadku stropdw Teriva stopki belek
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sg prefabrykowane, ale wraz z pozostatg
czescig oraz ptytg nadbetonu stanowig
zmonolityzowany uktad. Modelowanie

i analize MES ptyty stropu gestozebrowe-
go typu Teriva Il budynku mieszkalnego
przeprowadzono w programie Graitec
Advance Design.

Strop Teriva Il jest stropem czesciowo
prefabrykowanym. Ustrojem no$nym sg
zebra o osiowym rozstawie 450 mm.
Pustaki stanowig wypetnienie i nie

biorg udziatu w przenoszeniu obcigzen

i zostato to uwzglednione w modelu
MES - ich cigzar uwzgledniono w obcig-
zeniach statych. Rozne rodzaje stropow
Teriva roznig sie jedynie wysokoscig
konstrukcyjng i rozstawem zeber, totez
przedstawione rozwazania odnoszg sie
w ogolnosci do kazdego rodzaju tych
stropow.

W przypadku obcigzen réwnomiernie
roztozonych na powierzchni stropu
sprawdzenie poprawnosci przyjetego
rozwigzania moze si¢ ograniczy¢ do
poréwnania z podawanymi przez pro-
ducenta tabelami granicznych obcigzen
czy wartosci sit przekrojowych. Sprawa
sie komplikuje w przypadku rézne-

go rodzaju obcigzen skupionych czy
liniowych rozmieszczonych w losowy
sposéb na stropie (obcigzenia od
wiezby albo Scian dziatowych). Wtedy
sprawdzenie zebra stropu wymaga
ustalenia schematéw statycznych i wy-
miarowania, co szybko i automatycz-
nie zagwarantuje nam projektowanie
komputerowe.

W modelu stropu uwzgledniono ptyte
nadbetonu o grubosci 4 cm, zamode-
lowanej jako powtoka (rys. 3). Zebra
stropu wspotpracujg z ptytg, tworzac
przekroj teowy, i modelowane sg

w postaci pretow o charakterze belki
Timoshenki [1, 2, 3]. Prety te sg wolne
od uproszczen, do ktorych jestesmy
przyzwyczajeni w prostych recznych
obliczeniach (zasady ptaskich przekro-
jow Bernoulliego) [4]. Element w postaci
preta o charakterze belki Timoshenki
uwzglednia przede wszystkim wptyw $ci-
nania na odksztatcenia. Rozmiar siatki
elementéw skonczonych zostat przyjety
na podstawie osiowego rozstawu zeber
stropu i stanowi potowe tej wielkosci,
czyli 22,5 cm.

Uwzglednienie wspotpracy belek z piytg

w programach MES jest znang specyfika

i czesto stanowi wyzwanie dla projektantow.
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Rys. 1. Model MES programu Graitec Advance Design

Rys. 3. Zaproponowany sposéb modelowania elementéw stropu gestozebrowego w MES
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Rys. 4. Przekrdj zastepczy zebra stropu Teriva ll
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Rys. 5. Momenty zginajace ((kNm] po lewej) oraz sity podtuzne ([kN] po prawej) w zebrach dla zastoso-
wanego offsetu

Rys. 6. Sity wymiarujace My [kNm] dla wybranych zeber stropu Teriva Il

W klasycznych ustrojach ptytowo-
-belkowych najczesciej sam charakter
sztywnosci belki jako podciggu uwzgled-
nia sie, stosujgc metode wspoétczynniko-
wa, ktdra te sztywnos¢ modyfikuje — za-
pomina sie jednak o teowosci przekroju

i pracy ptyty jako potki tego przekroju.
Niektére programy oparte na MES, tak
jak Advance Design, dajg mozliwos¢
uwzglednienia tej wspotpracy ptyty z bel-
ka. Jest to skomplikowana obliczeniowo
operacja — podczas niej belki ustalane sg

zeber stropu dla SGN

styczen 2020 [179]

¢| technologie

za pomocgy offsetu (operacji przesunigcia
potozenia modelu obliczeniowego belki
wzgledem jej pierwotnego potozenia),
uwzgledniajgc potozenie srodka ciezko-
Sci zebra pod modelowang ptyta.

Opracowanie wynikow
wytrzymatosciowych

Sam offset nie daje satysfakcjonujgcych
rezultatéow ze wzgledu na to, ze elementy
zaczynajg pracowac w sposob ,kratow-
nicowy” — CoO znaczy, ze pracujg na pew-
nym ramieniu — ptyta przejmuje napre-
zenia sciskajgce, belka za$ rozciggajgce
(rys. 5). Program automatycznie redukuje
sife rozciggajgca z belki o wartos$¢ catki
sity $ciskajgcej z efektywnej szerokosci
ptyty, generujac jednoczeénie dodatkowy
moment wynikajacy z pracy tej sity na
ramieniu offsetu. A zatem program auto-
matycznie doprowadza do stanu bliskie-
go czystemu zginaniu z jednoczesnym
uwzglednieniem rzeczywistej sztywnosci
i wspotpracy elementéw (rys. 6). Dopiero
dla tak wyznaczonych sit wewnetrznych
przeprowadzone moze zosta¢ wymiaro-
wanie zgodnie z PN-EN 1992-1-1 [5].
Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze wykorzy-
stujagc MES w modelowaniu i wymiarowaniu
nawet prostych ustrojéw, otrzymujemy odpo-
wiedz o rzeczywistym zachowaniu konstrukcji
—tak jak w tym przypadku tatwo zauwa-
zy¢, ze podatnos¢ elementéw podpiera-
jacych ma wptyw na rozktad momentéw
zginajgcych w zebrach - rys. 6, czego
nie uwzglednia sig¢ zazwyczaj w prostych
obliczeniach recznych.

Na podstawie wymiarowania prawidtowo
zamodelowanych zeber tatwo ocenic,
czy zastosowane przez nas prefabryko-
wane belki systemu bedg odpowiednio
nosne - rys. 7. Oceniajgc teoretycznie
wymagane z warunkéw SGN (stanu
nos$nosci granicznej) i SGU (stanu
granicznego uzytkowalnosci) zbroje-

nie, mozemy poréwnac ze zbrojeniem
stosowanym w poszczegolnych typach
zeber. Dla przyktadu belki stropu Teriva Il
do rozpietosci 4,2 m posiadajg standar-
dowo w swojej stopce dwa prety ¢ 8, co
daje zbrojenie 101 mm?2, Wida¢ zatem,
ze wiekszos¢ przedstawionych belek jest
nosna, ale niektére sg na granicy wyte-
zenia, gdyz z obliczen wyszto wymagane
zbrojenie 105 mm?2. Komputerowo wspo-
magane projektowanie pozwala oceni¢
no$nosc¢ wielu zeber o roznym sche-
macie jednoczesnie. Dodatkowo tatwo
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Rys. 8. Belki o zastepczym przekroju teowym

zaobserwowag, ze lokalizacja obcigzen
(np. $cian dziatfowych) czy sztywno$c¢
elementow podpierajgcych ma wptyw

na prace zeber.

W przypadku programéw, ktére nie dajg moz-
liwosci tatwego uwzglednienia wspotpracy
elementow pretowych z powtokowymi, mozna
przyja¢ pewnego rodzaju uproszczenia.
Jednym z nich jest modelowanie i wymia-
rowanie belek juz w postaci zatozonego
przekroju teowego (rys. 8), bez uwzgled-
nienia w modelu ptyty nadbetonu. Brak
stezajgcego elementu w postaci ptyty
prowadzi jednak do zaburzenia prze-
strzennej sztywno$ci catego uktadu.

Na potrzeby przekazania obcigzenia
miedzy zebra stropu wykorzysta¢ mozna
elementy o charakterze oktadzinowym,
ktdre nie posiadajg charakterystyk
mechanicznych (nie sg siatkowane,

a tym samym nie posiadajg sztywnosci).
Rozkiad obcigzen jest $cisle okreslony
niezaleznie od pracy modelu, jednak

Rys. 9. Zbrojenie teoretyczne [mm?] wybranych
zeber modelowanych przekrojem teowym
dla SGN
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na ktorym w jednym przesle stoi Sciana
dziatowa. W programie Graitec Advance
Design zatozono w tym celu rzeczywiste
zbrojenie stopki stropu Teriva i obser-
wowano zachowanie konstrukcji z takim
zbrojeniem.

Whioski

Podsumowujgc, wspomaganie kom-
puterowe w projektowaniu dowolnych
ustrojow konstrukcyjnych, w tym réwniez
stropow gestozebrowych, daje nieocenio-
ne korzysci. Wymaga od nas oczywiscie
wiozenia pewnej pracy w poprawne przy-
gotowanie modelu obliczeniowego, ale wy-
bierajgc odpowiednie programy i rozwigza-
nia, moze byc to proste i intuicyjne.

Rys. 10. Sztywnos¢ elementu w fazie Il (po lewej), ugiecia ostateczne (po prawej)

dla stropu gestozebrowego jest to wy-
starczajgce przyblizenie.

Przedstawiona metoda prowadzi do
podobnych rezultatow, nalezy tylko
pamietac, ze jest pewnego rodzaju
uproszczeniem rzeczywistego zacho-
wania konstrukcji. Porownywalny wynik
zbrojenia teoretycznego (rys. 9) pozwala
réwniez ocenic, czy narzedzia uwzgled-
niajgce wspodtprace elementéw belko-
wych i ptytowych dziatajg poprawnie.
Pamietaé nalezy, ze elementy zelbeto-
we pracowac¢ mogg w dwoch fazach
(rys. 10). Obliczanie na podstawie systemu
MES pozwala na uwzglednienie sztywno-
Sci elementu po jego zarysowaniu rowniez
w statyce, co jest trudne do zrobienia

w obliczeniach recznych. Element po
zarysowaniu traci swojg sztywnos¢,

w miejscach zas$, ktore zarysowaniu nie
ulegajg i zastosuje sie pewne zbroje-
nie rzeczywiste, sztywnos¢ wzrasta.
Uwzglednienie tego zjawiska prowadzi
do redystrybucji sit. Na rys. 10 przed-
stawiono rozktad sztywnosci w fazie Il

i zwigzane z tym ugiecia dla zebra,

Inzynier budownictwa &

Praca ta natomiast procentuje w do-
ktadnej analizie interesujgcych nas
elementow stropu, a takze uwzglednie-
niu stropéw w globalnej pracy catego
uktadu. Uproszczenia, do ktorych
bylismy przyzwyczajeni przez lata, nie sg
skuteczne we wszystkich sytuacjach i nie
uwzgledniajg wielu przypadkow projek-
towych.
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STRESZCZENIE

Plany PKP PLK, w tym rozpoczeta realizacja sieci TEN-T, nawia-
zujg do zwiegkszania predkosci przejazdu kolei w Polsce. Ana-
lizujgc zdarzenia zwigzane z rozwojem kolei duzych predkosci
w innych krajach, mozemy zapobiec problemom i ustrzec sie
przed skomplikowanymi naprawami, kiore zniweczg wysitek
wiozony w skrécenie czasu przejazdu pociggu. Autorzy opisuja
zagadnienia geotechniczne zwigzane z obcigzeniem dynamicz-
nym oraz cyklicznym, ktére stanowig aktualny przedmiot po-
miarow, obserwaciji i badan w wielu rozwinigtych krajach.

ABSTRACT

PKP PLK's plans, including the implementation of the TEN-T
network, refer to increasing the speed of rail travel in Poland.
By analyzing cases related to the development of high-speed
railways in other countries, we can prevent problems and avoid
complicated repairs that will ruin the effort put in to reducing
the train's travel time. The authors describe geotechnical issues
related to dynamic and cyclic loading, which are the current
subject of measurement, observation and research in many de-
veloped countries.

C elem artykutu jest zwrocenie uwa-
gi na aspekt dynamiczny obcigze-
nia kolejowego, ktory w kraju
obecnie jest bagatelizowany w projek-

tach geotechnicznych zwigzanych z mo-
dernizacjg nasypow kolejowych.

Infrastruktura kolejowa

w Polsce

Zarzadca narodowej sieci linii kolejo-
wych w planach biznesowych spofki [2]
nakreslit gtéwny cel techniczny i handlo-
wy: zapewnienie standardéw utrzymania
sieci kolejowej, systematyczna likwidacja
zalegtosci utrzymaniowych oraz skro-
cenie czasu przejazdow pociggdw na
wszystkich liniach kolejowych przez pod-
niesienie predkosci przejazdu pociggow.
Jednoczesnie rozporzgdzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady UE 22013 r.
[3] Polska zostata zaliczona

do krajow, w ktérych majg by¢ wdrozone
dziatania dla realizacji korytarzy Trans-
europejskiej Sieci Transportowej TEN-T
w celu usprawnienia potgczen miedzy-
granicznych. Na terenie Polski w zakresie
kolei projekt ten oprécz modernizacji
odcinkow istniejgcych obejmuje nowo
budowane odcinki, w tym linie duzych
predkosci ,Y” Warszawa — t6dz — Poz-
nan (z przedtuzeniem do Berlina) i Wro-
ctaw (z przedtuzeniem do Pragi), linig
Katowice — Ostrawa, Krakéw — granica
polsko-stowacka.

Obecnie w $lad za istniejgcymi wytycz-
nymi krajowymi analiza nasypow kolejo-
wych w Polsce sprowadza si¢ zazwyczaj do
uproszczonych obliczen statecznosci, bez
uwzglednienia wptywu wzrostu predkosci
przejazdu czy ryzyka wystapienia zjawisk
dynamicznych. Tymczasem plany PKP
PLK i rozpatrywana realizacja sieci TEN-T

styczen 2020 [179]

mowig o zwigkszaniu predkosci przejaz-
du kolei. Bez zmiany utartych schematow
projektowych lub wprowadzenia dodatko-
wych wytycznych dla kolei duzych predkosci
W pewnym momencie moze si¢ okazaé,

ze stosowane podejscie jest zbyt duzym
uproszczeniem i nie uwzglednia zagrozen
rzeczywistych.

Wptyw cyklicznego charakteru
ruchu kolejowego na podtoze
gruntowe

Nasypy kolejowe sg narazone na r6znego
rodzaju odksztatcenia. Poza osiadaniami,
analizowanymi jak dla podtoza gruntowe-
go poddanego naciskowi statycznemu,
powtarzalny, cykliczny ruch dynamiczny
skutkuje pojawieniem sie postepujacych
odksztatcen scinajgcych i odksztatcen
plastycznych w gruntach o niskich para-
metrach wytrzymatosciowych.
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W przypadku odksztatcen $cinajacych
struktura podtoza gruntowego ulega
naruszeniu, pojawia si¢ postepujgce
wyparcie boczne (rys. 1). Po zainicjo-
waniu tego procesu mamy do czynienia
z wytrzymatoscig na $cinanie gruntu

0 naruszonej strukturze, ktéra moze byc¢
wielokrotnie nizsza od wytrzymatosci
podtoza nienaruszonego, zwtaszcza

w przypadku gruntow wrazliwych

(rys. 2). Jest to zjawisko szczegodlnie
niebezpieczne, gdyz moze skutkowac
utratg statecznosci nasypu.
Charakterystyczne dla obcigzen cyklicz-
nych jest pojawianie sie tzw. skumulowa-
nych odksztatcen plastycznych. Kazdemu
cyklowi obcigzenia towarzyszy pojawienie
sie odksztatcen majacych w zdecydowa-
nej wigkszosci charakter sprezysty, przy
czesciowym udziale trwatych odksztatcen
plastycznych (rys. 3). Z uptywem czasu
nastepuje kumulacja odksztatcen, co
prowadzi¢ moze do osiadan i odksztafcen
podsypki oraz w konsekwencji samych
torow (rys. 4). Wartos¢ odksztatcen scina-
jacych oraz plastycznych moze by¢ pomi-
jalnie mata w przypadku zageszczonych
gruntdw niespoistych, nabierajgc znacze-
nia w gruntach spoistych plastycznych

i organicznych. Wptyw na odksztafcenia
ma takze odlegtos¢ zrodta obcigzenia

od warstwy stabej ze wzgledu na wzrost
dewiatora naprezenia. Im mniejsza jest
odlegfo$c¢ zrodta obcigzenia od warstwy
stabej, tym efekt odksztatcen plastycz-
nych jest bardziej prawdopodobny.

Koleje duzych predkosci

Na swiecie obserwujemy postepujacy
trend budowy kolei duzych predkosci.
We Francji, Niemczech, Hiszpanii, Wto-
szech pociggi jezdzg z predkoscig 300
km/h, a w krajach azjatyckich — nawet
350 km/h. Swiatowy rekord predkosci dla
konwencjonalnego pociggu szynowego
wynosi 574,8 km/h (TGV, Francja), a dla
sktadu Maglev poruszajgcego sie na
poduszce magnetycznej az 603 km/h.
Definicja kolei duzych predkosci jest
odmienna w réznych krajach, na przy-
ktad Migdzynarodowy Zwigzek Kolei UIC
podaje, ze z kolejami duzych predkosci
mamy do czynienia przy predkosciach
przekraczajgcych 250 km/h, natomiast
Federal Railroad Administration w USA
za warto$¢ graniczng uznaje 177 km/h.
W Polsce projekt budowy TEN-T zakfada
predkos$¢ podrozowania kolei 250-350 km/h.
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Rys. 1. Postepujace odksztatcenia $cinajace podtoza gruntowego powstate na skutek cyklicznych

obciazen taborem kolejowym [8]
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Rys. 3. Schemat powstawania skumulowanych odksztatcen plastycznych z kolejnymi cyklami
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Rys. 4. Typowy uktad odksztatcenia podsypki kolejowej jako efekt obcigzen cyklicznych [7]

Rozchodzenie sie fal w gruncie
Zwigkszaniu predkosci przejazdu towa-
rzyszy intensyfikacja efektow dynamicz-
nych w podtozu gruntowym, w ktorym

nastepuje rozprzestrzenianie sie fal
powierzchniowych zwanych falami Ray-
leigha (typu R) oraz fal wgtebnych, do
ktorych zaliczamy fale podtuzne (typu P,
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Rys. 5. Schemat przedstawiajacy ruch fal r6znego typu odpowiedzialnych za wibracje gruntu [9]
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Malmo - Goteborg w Szwecji [10]
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Sciskajgce) oraz fale poprzeczne (typu
S, écinajgce) - rys. 5. W zaleznosci

od warunkow gruntowych, przeszkod
podziemnych, poziomu wody gruntowej
zachodzi wielokierunkowa propagacja
fal z interferencjami i odbiciami. W efek-
cie grunt doznaje wibracji, przekazujac
drgania na sgsiadujgce zabudowa-

nia i stupy trakcyjne. Nastepuje tez
wibracja samego ukfadu torowego,
powodujac jego ruchy i odksztatcenia.
Temat ten stanowi obecnie przedmiot
obserwaciji, pomiaréw i badan w wielu
krajach.

Powigzanie nadmiernych odksztatcen
toréw z predkoscig podrozowania kolei
stwierdzono juz 1948 r. raportem dla
kolei poruszajgcej sie z predkoscig

120 km/h [12]. Nagly wzrost amplitudy
odksztatcen zaobserwowano tez m.in.
w Silton Fen w Wielkiej Brytanii przy
predkosci pociggu 180 km/h (1993 r.),
na linii Goteborg — Malmo w Szwecji
przy predkosci 160 km/h (1997), pod-
czas testu kolei TGV przy predkosci 160
km/h na linii Amsterdam — Utrecht [14].
W 1996 r. przed planowang realizacjg
duzej inwestycji — linii kolejowej HSL-S
w Holandii — powotano zrzeszenie eks-
pertow z dziedziny geotechniki i kolei
pieciu krajow europejskich: Niemiec,
Wielkiej Brytanii, Francji, Szwajcarii

i Holandii, w celu przeprowadzenia ba-
dan wptywu predkosci przejazdu kolei
na powstajgce efekty dynamiczne iich
skutki [14]. Wyniki badan przejazdow
testowych na specjalnie do tego celu
wybudowanych nasypach kolejowych
potwierdzity wczesniej obserwowane
wydarzenia rejestrowane na $wiecie.
Sformufowano konkluzje, ze po przekro-
czeniu pewnej predkosci krytycznej pojawia
sig efekt tzw. boomu wibracji, powodujac
gwattowny wzrost amplitudy odksztafcen
uktadu torowego i prowadzac do ryzyka wy-
kolejenia pociggu. Profesor Victor Krylov,
uznany na $wiecie specjalista z dziedzi-
ny akustyki i wibracji, powigzat ten efekt
z predkoscig propagaciji fali Rayleigha
w gruncie. Jego zdaniem efekt boomu
wibracji pojawia sie w przypadku pred-
kosci przejazdu zblizonej do predko-
$ci rozprzestrzeniania fali Rayleigha

w gruncie [11]. Potwierdzenie tej teorii
stanowig wyniki z pomiaréw opisanego
przyktadu linii Malmo — Goteborg. Przy
predkosci przejazdu kolei nieprze-
kraczajgcej 70 km/h zarejestrowano
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odksztatcenia czysto statyczne, zgodne
z kierunkiem dziatania grawitacji, wyste-
pujace bezposrednio pod przytozonym
obcigzeniem. Wartosc¢ tych osiadan
wyniosta okoto 5 mm. Przy pewnych
wyzszych predkosciach przejazdu za-
rejestrowano dodatkowe odksztatcenia
w kierunku dziatania grawitacji, a takze
uniesienia z charakterystycznym
opodznieniem czasowym w stosunku do
przejazdu pociggu. Wartos¢ tych od-
ksztalceh narastata wraz z predkoscia,
ulegajac intensyfikacji przy predkosci
zblizonej do pomierzonej predkosci
wiasnej rozchodzenia fali Rayleigha

w gruncie, tj. 162 km/h (rys. 6) [10].

W omawianym przyktadzie, w celu
zminimalizowania rozprzestrzeniania sig
w gruncie fal dynamicznych, zadecydo-
wano o wzmochieniu podioza nasypu
kolejowego kolumnami. Po ich wykona-
niu przeprowadzono kolejne pomiary,
testujgc przydatnosc zastosowanej
metody w eliminacji efektu wibracji.
Pomiary wykazaty, ze przemieszczenia
toru ulegty ograniczeniu do okoto 1 mm
i tym samym potwierdzono skutecznos¢
zastosowanej metody wzmocnienia
podtoza [16].

Zdaniem ekspertow wptyw efektow
dynamicznych powinien by¢ weryfikowa-
ny w przypadku kolei predkosci rownej

i wyzszej od 160 km/h. W szwedzkim
Trafikverket [15] znajdujg sie zalecenia
dotyczgce wstepnej weryfikacji praw-
dopodobienstwa wystgpienia zjawiska
boomu wibracji m.in. przez zastosowanie
zaleznosci:

Cs,mpiricu! . Cs.'m.smrsd )
1,5 ' 14
gdzie: v_, — maksymalna prgdko$¢
przejazdu kolei, tzw. predkos¢ krytyczna,
Cy, ampiricar — PrEAKOSC fali poprzecznej uzy-
skana z korelacji empirycznej, C; | ..c.eq
— predkos¢ fali poprzecznej uzyskana
Z pomiaréw.
Wspétczesne techniki badawcze podtoza
umozliwiajg przeprowadzenie w sposéb
szybki, tatwy i ogolnodostepny pomiaréw
predkosci propagaciji fal w gruncie. Mozna
ich dokona¢ za pomocg sondowan
statycznych SCPT lub dylatometrycz-
nych SDMT wyposazonych w modut
sejsmiczny.
Na wystapienie zjawiska boomu wibracji ma
wplyw, podobnie jak w przypadku odksztat-

Vopie < min(
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cen plastycznych, usytuowanie zrédta obcia-
zenia od warstwy gruntéw stabych. Dlatego
problem ten dotyczy w szczegolnosci niskich
nasypow lub nasypow, ktore zbudowane sg
z gruntéw stabych.

Nie kazda metoda
wzmocnienia podtorza kolejowego
jest uniwersalna i ma zastosowanie

w kazdych warunkach
gruntowo-wodnych.

Wzmacnianie nasypow
kolejowych w Polsce

W Polsce czesto wystepuje koniecznos¢
wzmocnienia naprawianych lub mo-
dernizowanych nasypow kolejowych.
Rekonstrukcja istniejgcych nasypow jest
rzadko spotykana ze wzgledu na pilnos¢
zadan oraz wymag utrzymania ruchu
kolejowego na jednym z toréw.

Znanym zabiegiem poprawiajgcym sta-
tecznos¢ budowli ziemnej jest wykona-
nie przypor wzmachniajgcych, wymaga
to jednak zajecia dodatkowego terenu,
co na pewnych odcinkach jest bardzo
kosztowne lub niemozliwe. Zastosowa-
nie kotew, Scianek stalowych lub pali
wzmachniajgcych na skarpie nasypu zna-
komicie poprawia stateczno$¢ nasypu,
jednak nie wptywa na redukcje osiadan
pionowych scisliwego podtoza. Rozwigza-
niem tego problemu moze by¢ zastosowanie
coraz popularniejszych technologii wzmocnie-
nia w postaci kolumn, np. DSM (kolumny
cementogruntowe), S.C. (kolumny zwiro-
we), sztywnych inkluzji (np. betonowych)
i innych [1].

Warunkiem prawidtowego zaprojekto-
wania wzmocnienia korpusu nasypu

za pomocg kolumn jest: zapewnienie
odpowiedniej redukcji osiadan podtorza
(SLS), nosnosci strukturalnej kolumn
zwigzanej z jej wewnetrzng wytrzyma-
toscig i stanem naprezenia w kolum-

nie (ULS-STR), no$nosci zewnetrznej
kolumny w powigzaniu z nosnoscig
gruntu, w ktérym uformowano kolumny
(ULS-GEO), a na koncu sprawdzenie sta-
tecznosci globalnej konstrukcji nasypu
zbrojonego elementami wzmacniajacymi
(ULS-EQU).

Dokumentacje projektowe z zakresu wzmac-
niania podtorza, ktére pojawiajg sie w ra-
mach ogtaszanych przetargéw publicznych
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z zakresu infrastruktury kolejowej, w wielu
przypadkach majg niskg jakosc¢ i sg niepetne
(nizej podano przyktady).

W projektach czesto ignorowany jest
drugi stan graniczny, tj. osiadania i prze-
mieszczenia
wzmochione-
go podtorza.
W przypadku
zagadnienia
modernizacji
podtorza do
wyzszych
parametréw
predkosci
przejazdu z formalnego punktu wi-
dzenia istnieje mozliwo$¢ pominiecia
analizy drugiego stanu granicznego.
Spowodowane jest to brakiem wytycz-
nych dotyczacych wptywu predkosci
przejazdu pociggu na przyjety schemat
obliczeniowy i obcigzenie (w zakresie
do 200 km/h) [6]. W projektach brakuje
weryfikacji sit wewnetrznych w sztyw-
nych elementach wzmocnienia typu
kolumny betonowe, majgcych znikomg
wytrzymatos¢ na rozcigganie (waru-
nek ULS-STR). Zazwyczaj zagadnienie
wzmochienia kolumnami sprowadzane
jest do uproszczonego obliczenia sta-
tecznosci wzmocnionego podtorza. ldac
dalej, czegsto spotykane jest przeprowa-
dzanie analizy na tzw. zhomogenizowa-
nych parametrach, czyli usrednionych
parametrach gruntu oraz elementow
wzmocnienia. Takie podejscie jest nie-
pefne, zwtaszcza w przypadku kolumn
o matych srednicach, rozmieszczonych
w duzych rozstawach, ktére traktowac
nalezy jako elementy dyskretne, narazo-
ne na utrate nosnosci wewnetrznej np.
z powodu oddziatywania nadmiernych
sit poziomych lub pionowych. Homoge-
nizacja parametréw moze tez skutkowac¢
otrzymaniem nierealnych powierzchni
poslizgu i uzyskaniem zawyzonego
wspotczynnika statecznosci. W pro-
jektach brakuje rowniez analizy samej
fazy realizacji wzmocnienia i wptywu
prowadzonych roboét na sgsiadujg-

cg linie kolejowa, ktéra w przypadku
modernizacji bardzo czesto pozostaje
czynna w trakcie prac. Tymczasem
ciezki sprzet budowlany wprowadzony
na nasyp kolejowy o niskich parame-
trach wytrzymatosciowych, stanowigc
jego dodatkowe, niemate obcigzenie,
pracujgc czesto na krawedzi skarpy,
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prowadzi do ryzyka jej obsunigcia i utra-
ty statecznosci. Kolejnym problemem,
jaki powinien by¢ w projektach rozpa-
trzony, jest wptyw stosowania metod
wibracyjnych wzmacniania podtorza na
zagrozenie bezpieczenstwa przejazdu
pociggu. Warto w tym momencie zazna-
czy¢, ze nie kazda metoda wzmocnienia
podtorza kolejowego jest uniwersalna

i ma zastosowanie w kazdych warun-
kach gruntowo-wodnych. Na przyktad
autorzy chcg zwrdéci¢ uwage na wyko-
rzystanie kolumn zwirowych w nasypach
zawierajgcych grunty mineralne spoiste
lub organiczne. Technologia ta moze
powodowac powstanie uprzywilejowa-
nych droég filtracji, ktére bedg doprowa-
dzaly infiltrujgcg wode opadowg w gtgb
nasypow, powodujgc pogorszenie ich
parametrow mechanicznych i odksztat-
ceniowych. Na etapie projektu nalezy
przeprowadzi¢ analize ryzyka wystgpie-
nia takiego zjawiska i w razie koniecz-
nosci zastosowac inng technologie lub
wprowadzi¢ zabiegi modyfikujgce.
Dostepne w Polsce normy i wytyczne z za-
kresu projektowania podtorza kolejowego

i wzmacniania podfoza sg mato szczegbtowe
i pozostawiajg duzg dowolno$¢ projektowa.
Jak wyszczegolniono wyzej, wzmoc-
nienie podtorza kolejowego jest zagad-
nieniem ztozonym i moze wymagac od
projektantow rozszerzenia analizy poza
dostepne standardy.

Przedstawione zostaty przyktady teorii,
obserwacji i badan z zakresu wptywu
ruchu kolejowego na podtoze gruntowe,
na podstawie ktérych mozna wniosko-
wac, ze jest to zjawisko skomplikowane,
wywotujgce w gruncie réznego rodzaju
nastepstwa, w tym odksztafcenia pla-

styczne, Scinajgce, efekty dynamiczne

i wibracje. Nastepstwa te nabierajg
szczegoblnego znaczenia i intensyfikacji
w gruntach stabych oraz powigzane sg
z predkoscig przejazdu kolei i wysoko-
$cig nasypu.

Artykut powstat na podstawie referatu autoréw
opublikowanego w materiatach do seminarium
IBDIM i PZWFS ,Wzmacnianie podfoza i funda-

mentowanie 2019”.
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Stara szkota, nowa akustyka
— problem akustyki w szkofach

Rafat Zaremba

Warunki pogtosowe w pomieszczeniu wptywajg bezposrednio na zrozumiatoS¢ mowy,
a to wtasnie ona decyduje o efektach przekazywanej wiedzy.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawione zostaty wy-
magania prawne oraz problem hatasu,
pogtosowosci i zrozumiato$ci mowy
w szkotach.

ABSTRACT

The article presents the legal require-
ments and the issue of noise, reverbe-
ration noise and speech intelligibility
in schools.

(réwniez w dostownym znaczeniu)

i coraz cze$ciej poruszanym na
konferencjach zwigzanych z hatasem jest
temat akustyki szkot. W Polsce w ostatnim
czasie szczegoOlnie istotny, poniewaz
od 2018 r. obowigzkowe stafo sie stosowanie
»nowej” normy PN-B-02151-4, potocznie
zwanej pogfosowa, dotyczgcej warunkow
pogtosowych i transmisji mowy. W efekcie
projektant jest zobligowany do stoso-
wania w pomieszczeniach odpowiednio
dobranych materiatow pochtaniajgcych
dzwiek w celu poprawienia warunkow
akustycznych wewnatrz pomieszczenia.
Wbrew pozorom jednak nie korzystajg na
tym jedynie sprzedawcy wspomnianych
rozwigzan. To gtdbwnie dzieci i pracujacy
z nimi nauczyciele sg prawdziwymi bene-
ficjentami, ktérym odpowiednia akustyka
zapewnia nie tylko dobre warunki do
nauki i pracy, ale takze zabezpiecza przed
negatywnym dziataniem hatasu wptywajg-
cym na zdrowie i samopoczucie.

l ednym z ,gtosniejszych” problemow

Wymagania

Miedzy innymi w celu ochrony przed za-
grozeniem powodowanym niechcianymi
dzwiekami w ustawie — Prawo budowlane
jednym z siedmiu podstawowych wyma-
gan, jakie powinien spetnia¢ budynek,
jest ochrona przed hatasem. Doktad-
niejsze informacje na ten temat zawiera
rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury

z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny

56

odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, pomieszczeh o réznych wymaganiach

wraz ze zmianami (Dz.U. z 2015 r. poz. uzytkowych;

1422), ktére obliguje, aby budynek byt » pogtosowym, powstajgcym w wyniku

chroniony przed hatasem: odbic¢ fal dzwiekowych od przegrod

» zewnetrznym przenikajgcym do po- ograniczajgcych dane pomieszczenie.
mieszczen; Rozszerzenie poszczegolnych zapisow

» pochodzgcym od instalacji i urzagdzen  oraz szczegétowe wytyczne mozna
stanowigcych techniczne wyposazenie znalez¢ w normach z serii PN-B-02151,

budynku; dotyczacych akustyki budowlane;.

» powietrznym i uderzeniowym, wytwa-  Nalezy podkresli¢, ze czes¢ 2 (dotycza-
rzanym przez uzytkownikéw innych ca dopuszczalnych poziomow dzwieku
mieszkan, lokali uzytkowych lub w pomieszczeniu) [1], czes¢ 3 (dotyczaca
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izolacyjnos$ci akustycznej przegréd) [2]
oraz czgsc¢ 4 (dotyczgca warunkéw po-
gtosowych oraz zrozumiatosci mowy) [3]
wspomnianej wczesniej serii norm zostaty
przywotane w rozporzgdzeniu. W efekcie
nalezy je traktowac jako obowigzkowe

i ich wymagania/warunki muszg zosta¢
spetnione. Czyli zgodnie z prawem objgte
zakresem kazdego z powyzszych doku-
mentéw budynki edukacyjne sg chronione
ze wzgledu na kazdy rodzaj hatasu.
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Z punktu widzenia akustyki w szkotach
niezwykle istotny jest nie tylko sam poziom
hatasu, ale takze warunki pogtosowe

w danym pomieszczeniu. Wptywajg one
bezposrednio na zrozumiato$¢ mowy,
a to wiasnie ona decyduje o efektach
przekazywanej wiedzy i ostatecznie

o skutecznosci edukaciji. Wedtug
niektorych akustykow czynnik ten jest
nawet istotniejszy niz dobér odpowied-
nich przegrdd czy instalacji wyposaze-
nia technicznego budynku [4]. W zwigz-

ku z tym w niniejszym artykule skupimy
sie na zagadnieniach zwigzanych
z ochrong przed hatasem pogtosowym,
ktory objety jest norma [3]. Dokument
ten stawia wymagania w zakresie trzech
parametrow:
» maksymalnego czasu pogtosu, T [s];
» minimalnej chtonnosci akustycznej,
A [m?];
» minimalnej wartosci wskaznika trans-
misji mowy, STI.
Konkretne wartosci dopuszczalne (dla
czasu pogtosu), minimalne (dla para-
metru STI oraz chtonnosci akustycznej)
zalezg od kubatury oraz funkcji (sposobu
uzytkowania) danego pomieszczenia. Co
wiecej, w przypadku czasu pogfosu wy-
magania odnoszg sie do kazdego pasma
oktawowego o czestotliwosci srodkowej
125-8000 Hz, gdzie dla pasma 125 Hz
zwigkszony jest zakres tolerancji odchy-
lenia 0 30%. W pomieszczeniach, gdzie
mowa hie jest tak istotna (np. stotféwka
szkolna), zakres najnizszego pasma jest
pomijany. Analize chtonnosci akustycznej
nalezy przeprowadzi¢ dla trzech pasm
oktawowych o czestotliwosciach srodko-
wych 500, 1000 oraz 2000 Hz.
Tabela przedstawia najwazniejsze wy-
magania z omawianej normy dotyczace
obiektéw szkolnych.

¢| technologie

Hatas w szkole

Znajac ogolny zarys wymagan,
sprawdzmy, przed czym chce chroni¢
nas prawo, i przyjrzyjmy sie doktadnie
problemowi hatasu w szkole i skutkom,
jaki powoduje. Zrédet hatasu w szkole
mozemy zlokalizowac¢ kilka. Pierw-

szy z nich jest zwigzany z hatasem
zewnetrznym, czyli pochodzgcym od
sgsiadujgcego ruchu komunikacyjnego
(np. samochody, tramwaje, pociagi),
lotniczego czy urzadzen lub dziatalno-
Sci zlokalizowanych w okolicy. Kolejny-
mi zrodtami sg elementy wyposazenia
budynku, czyli instalacje wentylacji
bytowej, urzgdzenia klimatyzacji, ele-
menty wspomagajace nauczanie (np.
wentylator przy projektorze) itp. Trzecim
zroédfem hatasu, tym na ktérym gtéwnie sig
skupimy, jest tzw. hatas pogtosowy, czyli
spowodowany przez prace szkoty (np.
rozmowy dzieci, prowadzenie zajeé przez
nauczycieli) i spotegowany przez odbicia
fal akustycznych od przegrod. Nalezy
podkresli¢, ze hatas pogtosowy jest
charakterystyczny jedynie dla prze-
strzeni ograniczonych przegrodami.
Wyniki badan akustycznych przepro-
wadzone w szkotach pokazujg, jak
duzy jest to problem, i potwierdzaja,
ze nie nalezy go bagatelizowac.

Tab. Zestawienie wymagan normowych okreslonych w PN-B-02515-4:2015-06 w zakresie

obiektéw szkolnych

Funkcja pomieszczenia

1 Klasa szkolna <0,6-1,0"
2 Sala gimnastyczna <1,5-1,8
3 Swietlice szkolne <06
4 Stofowki szkolne <0,6
5 | Czytelnie, biblioteki <0,6-0,8'
6  Pokdj nauczycielski <0,6

Szatnie, w ktérych ubrania
7 | zamkniete s3 w szafkach -
z petnymi drzwiami

8  Korytarze -
9  Klatki schodowe -

Czas pogtosu
T[s]

Wymagania

Chtonnosé
akustyczna, A,
pomieszczenia

[m??

Wskaznik
transmisji mowy
STI

- >06xS

- >1,0xS
- >04x8S°

" Warto$¢ zalezna od kubatury analizowanego pomieszczenia.

2 Krotno$¢ powierzchni, S, rzutu pomieszczenia.

3 Jako powierzchnie, S, nalezy przyjac iloczyn rzutu powierzchni klatki schodowej i liczby kondygnacii.
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Roéwnowazny poziom dzwieku w klasie
w czasie trwania lekcji moze wynosic¢
nawet LA,eq,T = 76 dB [4]. Srednio
przy standardowych zajeciach poziom
ten waha sie miedzy 64 a 74 dB [5, 6],
przy czym zalezny jest od rodzaju szko-
ty i zajec, sposobu wykonczenia oraz
kubatury pomieszczen. Co ciekawe,

w badaniach mozna zaobserwowag, ze
czesto duze poziomy spowodowane sg
gtosng mowg nauczyciela [7]. Znacznie
gorzej wyglada to w przypadku koryta-
rzy czy sal gimnastycznych. W przypad-
ku tych pierwszych w czasie przerwy
poziom réwnowazny moze

dochodzi¢ nawet do 88 dBA

[5], a poziom maksymalny

blisko 100 dBA [6]. Dla

porownania, w czasie lekcji,

gdy korytarze sg puste,

poziom réwnowazny jest

mniejszy niz 60 dB. Komuni-

kacja, czyli korytarze i klatki
schodowe, to w szkole zde-
cydowanie najgtosniejsze przestrzenie.
W czasie zaje¢ wychowania fizycznego
w salach sportowych sytuacja jest
niewiele lepsza — rownowazny poziom
dzwieku wynosi okofo 80 dBA [6]. Row-
nie wysokie wartosci zmierzono w sto-
towkach szkolnych podczas przerw
migdzy zajeciami. Pytajgc o subiektyw-
ne odczucia zarowno nauczycieli, jak

i ucznidw, w wiekszosci przypadkow
przestrzenie szkolne oceniajg oni jako
gtosne lub bardzo gto$ne [8]. Poréwnu-
jac poziomy, jakie zmierzono w klasach
pustych oraz petnych (w czasie zaje¢),
mozna wyciggnac¢ wniosek, ze domi-
nujgca sktadowg hatasu jest gtownie
ten wytwarzany przez uczniow i na-
uczycieli, a pozostate czynniki (hatas
komunikacyjny, hatas instalacyjny) nie
majg decydujgcego wptywu na warto$¢
wypadkowg podczas obecnosci dzieci

i dorostych w szkole.

Problem pogtosowosci

i zrozumiato$ci mowy
Bezposredni wptyw na hatas w salach
szkolnych ma czas pogtosu, czyli czas
spadku poziomu dzwieku o 60 dB po
wytgczeniu zrodta dzwieku. Zjawisko
pogtosu jest bezposrednim efektem
odbi¢ dzwieku od powierzchni ogra-
niczajgcych dane pomieszczenie.

W efekcie im dtuzszy jest czas pogtosu
w danym pomieszczeniu, tym bardziej
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dokuczliwy jest powstajgcy w nim
hatas, a generowany sygnat (np. mowa)
bardziej ,znieksztatcony”, co jest skut-
kiem po6zno docierajgcych do stucha-
cza odbi¢ o duzym poziomie dzwieku.
W konsekwencji mniejsza jest zrozu-
miato$¢ mowy w trakcie komunikacji,
co w sposob obiektywny odzwierciedla-
ja mate wartosci wskaznika transmisji
mowy STI. Biorgc to pod uwage oraz
wczesniej przytoczone dane, hatas w po-
mieszczeniach szkolnych w bardzo duzym
stopniu zalezy od sposobu wykonczenia
tych pomieszczen.

Im diuzszy jest czas pogtosu
w danym pomieszczeniu,
tym bardziej dokuczliwy jest
powstajgcy w nim hatas,

a mowa bardziej znieksztatcona.

Na podstawie badan przeprowadzo-
nych w 110 klasach pigciu warszaw-
skich szkot wykazano, ze w klasach
szkolnych, w ktoérych nie zwrécono
uwagi na warunki pogtosowe w po-
mieszczeniach i nie zastosowano
odpowiednio dobranych materiatow
pochtaniajgcych dzwigk, $redni czas
pogtosu miesci gtéwnie w zakresie

T,; = 0,45 do 1,85 s (T, — sredni czas
pogtosu z pasm oktawowych o czesto-
tliwosciach srodkowych 250-4000 Hz)
w salach bez obecnosci uczniow [7].
Najwiecej klas charakteryzuje sige warto-
Sciami w zakresie TWYf = 0,85-1,45 s.
Analizujgc doktadniej wyniki pomiarow,
mozna zauwazyc, ze w zakresie matych
czestotliwosci (pasma oktawowe o cze-
stotliwosci srodkowej 125 i 250 Hz)
czas pogfosu moze siggac nawet
T=25s][9, 10, 11]. Dla poréwnania
podam, ze sg to wartosci, ktore wyste-
pujg w duzych salach koncertowych.
Co ciekawe, w przypadku klas 0-3
czas pogfosu jest nizszy, mniej wie-

cej 0 0,2 s, w porownaniu z klasami
wyzszymi [12]. Wynika to gtoéwnie ze
sposobu umeblowania i wyposazenia
wnetrz. W salach dla najmtodszych
dzieci czesto na podtodze znajdujg

sig dywany, a przy scianach zlokalizo-
wanych jest sporo mebli z zabawkami

i przedmiotami wspomagajgcymi edu-
kacje. Biorgc pod uwage kubature ana-
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lizowanych pomieszczen i wczesniej
przywotane wymagania, czas pogtosu
w tych salach nie powinien przekraczaé¢
wartosci 0,6 s. Oznacza to, ze w wigk-
szos$ci pomieszczen szkolnych przekrocze-
nie czasu pogtosu wynosi ponad 100%.
Podobnie jak w przypadku réwno-
waznych poziomoéw dzwieku znacznie
gorzej wyglada sprawa sal gimnastycz-
nych. Zgodnie z wymaganiami normy

w skrajnym przypadku (przy kubaturze
przekraczajgcej 5000 m?) dopuszczalny
czas pogtosu wynosi T < 1,8 s. Badania
przeprowadzone w jednej z warszaw-
skich szkoét podstawowych
pokazujg ponad 300-pro-
centowe przekroczenie tej
wartosci [9].

Czas pogfosu ma bezpo-
Sredni wptyw nie tylko na
hatas w pomieszczeniu [7],
ale takze inny parametr
objety wymaganiami normy
PN-B-02151-4 — wskaz-

nik transmisji mowy, STI. Mozna go
interpretowac jako obiektywne odzwier-
ciedlenie zrozumiatosci mowy. Zgodnie
z wymaganiami normy warto$¢ tego
parametru w salach lekcyjnych musi
spetnia¢ warunek STl > 0,6. Badania
wskazujg, ze w klasach szkolnych,

w ktorych adaptacja akustyczna nie
wystepuje, wartosci parametru miesz-
czg sie w zakresie 0,4-0,7 [9, 11, 12].
Zgodnie z rozktadem statystycznym

w wiekszosci pomieszczen parametr
ten przyjmuje wartosci 0,55-0,65. Po-
dobnie jak w przypadku pogtosu lepsze
wyniki mozna zaobserwowac w kla-
sach 0-3, co jest zwigzane z krotszym
czasem pogtosu w tych pomieszcze-
niach i mimo nienajlepszych warunkow
pogtosowych ponad 60% klas spetnia
wymagania pod katem STI. W pozosta-
tych klasach w ponad 50% sal wskaznik
transmisji mowy ma wartos¢ mniejszg
niz wymagana wedtug normy [13].
Bioragc pod uwage fakt, ze dzieci uczg
sie tam nowych stéw, poprawnej dykcji,
jezykdéw obcych czy rozumienia ze
stuchu, stwierdzi¢ nalezy, ze jest to
bardzo zty wynik. Zauwazalna jest takze
tendencja, ze im miejsce jest dalej zlo-
kalizowane od stotu nauczyciela, tym
wskaznik ma mniejszg wartos¢ [11].

W nastgpnym numerze ,IB” przedstawione
zostang negatywne skutki oddziatywania
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omoéwionych czynnikéw na uczniéw
i nauczycieli oraz sposoby rozwigzania proble-
mow z akustyka i efekty ich zastosowania.
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Ogrzewanie podiogowe
Typy konstrukcji, wybrane wymagania

| wtasciwoscl — cz. |

drinz. Adam Ujma
Politechnika Czestochowska

Najkorzystniejsze warunki sie uzyskuje, kiedy temperatura powierzchniowa

posadzki jest bliska 23,5°C.

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono rozwigzania konstrukcyjne podtég ogrze-
wanych i zwigzany z tym podziat tych podtég. Przytoczono ak-
tualne wymagania i perspektywy ich zmian, odnoszgce si¢ do
komponentéw budowlanych z podtogami. Porbwnano wyma-
gania wynikajace z warunkéw budowlanych i wytycznych norm
dotyczgcych podtdg ogrzewanych. Wskazano grubosc izolacji
cieplnej, jakg nalezy stosowa¢ pod elementami grzewczymi.
Zwrocono uwage na aspekt zwigzany z odczuciami uzytkow-
nikébw pomieszczen. Podano charakterystyki zmian parame-
trow odczué¢ cieplnych przy zmieniajgcej sie temperaturze po-
wierzchni posadzki.

ABSTRACT

The article discusses the construction solutions for heated floors,
along with their classification into different types. Current require-
ments and their possible changes have been presented with re-
gard to the building elements of floors. The requirements arising
from building conditions have been compared to the guidelines
of standards for heated floors. The article indicates the thickness
of thermal insulation that should be used under the heating sys-
tem elements. It also draws attention to the aspect related to the
experience of occupants. Finally, the characteristics of changes
in thermal sensation parameters have been provided in relation
to the changing floor surface temperature.

punktu widzenia wymagan od-
Z noszgcych sie do racjonalnego

zuzycia energii a rownoczesnie
zapewnienia komfortowych warun-
kow uzytkownikom budynkéw jednym
z korzystniejszych i coraz powszechniej
stosowanych rozwigzan sg systemy
ogrzewania pfaszczyznowego, w tym
szczegolnie ogrzewania podtogowe-
go. Stosowanie ogrzewania podiogowego
w budynku pozwala obnizy¢ poziom zuzycia
ciepta na potrzeby eksploatacyjne, co ma
bezposrednie przetozenie na zmniej-
szenie emisji do srodowiska produktow
spalania paliw, w tym CO, i innych szko-
dliwych substancji. Ma to szczegolne
znaczenie w przypadku stosowania na
potrzeby produkciji ciepta wegla, paliwa
0 bardzo wysokim stopniu ucigzliwosci
w wyniku jego spalania. Uzyskuje sie
to w rezultacie dostarczenia ciepfa na
duzg powierzchnie, a nie punktowo
do poszczegodlnych grzejnikdw, co ma
miejsce w tradycyjnym ogrzewaniu
grzejnikowym. Pozwala to na obnizenie
temperatury czynnika dostarczajgcego
ciepto, ktére moze by¢ wytwarzane dzigki
urzadzeniom dziafajgcym w systemach
niskotemperaturowych, wykorzystu-
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jacych energie odnawialng z gruntu,
promieniowania stonecznego i inne.
System ten, w poréwnaniu z tradycyjnym
grzejnikowym, charakteryzuje sie bar-
dziej rownomiernym rozktadem tempe-
ratury w ogrzewanej przestrzeni. Dzieki
temu mozliwe jest obnizenie tempera-
tury powietrza w pomieszczeniu, nawet
0 2-3 K, w poréwnaniu z ogrzewaniem
konwencjonalnym. Przy czym przy zasto-
sowaniu ogrzewania podfogowego tempera-
tura na poziomie stop czlowieka jest wyzsza
niz na poziomie gtowy, co jest korzystne ze
wzgledow fizjologicznych. W odréznieniu
od ogrzewania powietrznego, réwniez
coraz czesciej stosowanego, w ogrze-
waniu ptaszczyznowym unika sie efektu
przeciagu ze wzgledu na to, ze ciepto
przekazywane jest do otoczenia przede
wszystkim dzieki zjawisku promieniowa-
nia cieplnego. Ostabienie konwekcyjnego
ruchu powietrza w omawianym systemie
grzewczym sprzyja zmniejszeniu zjawiska
unoszenia kurzu, co korzystnie wptywa
na samopoczucie 0oséb z problemami
alergicznymi oraz dolegliwosciami i scho-
rzeniami drog oddechowych.

Do zalet danego systemu zalicza sie
m.in. jego wkomponowanie w kon-
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strukcje podtogi, co eliminuje potrzebe
zapewnienia w przestrzeni pomieszcze-
nia miejsca na dodatkowy sprzet. Te
zalete wymienia sie czasami jako wade,
poniewaz stwarza ona ograniczenia

w zakresie rozwigzania funkcjonalnego
pomieszczen. Wtasciwie nalezy juz przed
zaprojektowaniem instalacji ustali¢ rozktad
mebli i innych sprzetéw w pomieszczeniach,
tak aby nie zastaniaty powierzchni grzew-
czej. Zaleca sie takze stosowanie mebli na
nézkach, w celu zapewnienia minimalnej
cyrkulacji powietrza przy powierzchni
grzewczej.

Warto wyjasni¢ kwestie pojec, ktore nie-
jednokrotnie sg btednie stosowane. Przez
pojecie podtogi nalezy rozumie¢ poziomag
przegrode budowlang sktadajgca sie z re-
guty z kilku warstw i innych elementéw,
petnigcych rozne funkcje, wsrod ktérych
nalezy wymieni¢ warstwy: podktadowa,
wyrébwnawczg, izolacyjng (z izolacjg
cieplng i/lub akustyczna), oraz powtoki:
wodochronna i/lub parochronna. Caty ten
uktad warstwowy umieszczony jest na
warstwie konstrukcyjnej lub wkompono-
wany w ukfad nosny, jak ma to miejsce
np. w przypadku podtég na legarach lub
podiég podniesionych, gdzie izolacja
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cieplna czy akustyczna moze wypetniac¢
przestrzenie migdzy belkami lub stupkami
i rusztem. Elementem konstrukcyjnym

w podtogach na gruncie jest zazwyczaj
ptyta betonowa potozona na gruncie

lub warstwie podbudowy, natomiast

w podtogach nad pomieszczeniami lub
przestrzeniami powietrznymi wystepuje
strop. Nieodtgcznym elementem podtogi
jest warstwa lub powtoka wykonczeniowa
od strony pomieszczenia, niezaleznie od
zastosowanego materiafu okreslana jako
posadzka. Czegsto btednie przez analogie
do okreslenia stosowanego w terminologii
warstwy uzytkowej posadzka okreslana
jest jako podtoga.

Podtogi ogrzewane mogg by¢ wykonane

w technologii mokrej, suchej lub miesza-

nej. Dotyczy to wykonywania warstw
konstrukcyjnych, wyrownawczych

i podktadowych. W warstwie podktado-
wej podtég ogrzewanych, wykonanych
w technologii mokrej, zatopione sg prze-
wody grzewcze, dzieki czemu warstwa

ta staje sie ptaskim w formie elementem
grzewczym. W technologii suchej prze-
wody grzewcze umieszczane sg bezpo-
Srednio pod posadzka, czesto tgczy sie
je z elementami wykonanymi z blachy
aluminiowej, w formie lameli, tworzacymi
zebra elementdw grzewczych. Przewody
moga by¢ réwniez umieszczone w prze-
strzeni pod posadzka.

Dziatanie ogrzewania podtogowego moz-

liwe jest dzigki wykorzystaniu jednego

z dwoch rodzajow energii:

» ciepfa, z wykorzystaniem jako nosnika
energii wody i rzadziej powietrza, stagd
okreslenie ogrzewanie wodne lub
powietrzne;

» pradu, dzieki ktbremu odpowiednio
nagrzewane sg: kable, maty lub folie
grzewcze.

W zaleznosci od technologii ich wyko-

nania i sposobu umieszczenia przewo-

dow lub mat grzewczych przyjmuje sie
podziat na ogrzewanie z elementami
grzewczymi:

¢| technologie

» zatopionymi w warstwie wylewki beto-
nowej — technologia mokra (rys. 1);

» umieszczonymi w warstwie lekkiego
betonu lub jastrychu, zastosowanie
m.in. na lekkich konstrukcjach pod-
t6g na legarach — technologia mokra
(rys. 2);

» umieszczonymi w warstwie lekkiego
suchego jastrychu, zastosowanie m.in.
na lekkich konstrukcjach podtog na
legarach — technologia sucha (rys. 3);

» znajdujgcymi sie w podtodze na lega-
rach, mocowanymi pod posadzka (od
dotu) opartg na legarach lub w prze-
strzeni migdzy legarami — technologia
sucha (rys. 4);

» mocowanymi w prefabrykowanych
elementach z materiatu termoizo-
lacyjnego; elementy grzewcze sg
ostonigte od gory panelami — tech-
nologia sucha; w zagfebieniach
w materiale izolacyjnym czesto sie
stosuje wyprofilowang blache alumi-
niowa, tworzacg zebra, lamele w celu

Rys. 1. Przyktadowe schematy podtogi ogrzewanej typu mokrego z wylewka betonowa
https://www.tiasystem.pl/systemy/ogrzewanie-podlogowe/

Rys. 2. Przyktadowe schematy podtogi ogrzewanej typu mokrego z jastrychem anhydrytowym
https://www.roth-polska.com/pl/1693.htm, https://www.domnowoczesny.com/artykul/ogrzewanie-plaszczyznowe-wavin.html

styczen 2020 [179]
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Rys. 3. Przyktadowe schematy podtogi ogrzewanej typu suchego z suchym
jastrychem anhydrytowym
https://pl.anedulhome.com/dry-screed-from-fermacell-which-pro-
duct-suits-you

Rys. 4. Przyktadowe schematy podtogi ogrzewanej typu suchego z przewo-
dami grzewczymi umieszczonymi miedzy legarami (izolacja cieplna
z folii babelkowej, z powtoka folii aluminiowej)
http://www.insulationstop.com/insulation-in-floor-joist-under-ra-
diant-heat

P
(})

lepszego rozprowadzenia ciepta z przewodow grzewczych
po powierzchni posadzki (rys. 5).

Wymagania odnoszace sie do ochrony ciepinej
podiég

Podstawowym parametrem, wskazujgcym na izolacyjnos¢
cieplng podtogi w konstrukcji przegrody zewnetrznej budynku,
jest wspotczynnik przenikania ciepta U, wyrazany

w W/(m?K). Wymagania dotyczgce tego parametru przytoczo-
ne w warunkach technicznych budowlanych formufowane sg
przede wszystkim do konstrukcji z podtogami nieogrzewanymi.
Jednakze poniewaz podtogi ogrzewane stosowane sg row-
niez w przegrodach zewngtrznych, w zwigzku z tym ta czes¢
przegrody, ktora sie znajduje migdzy elementami grzewczymi
a przestrzenig nieogrzewang lub ogrzewana, ale o znacznie
nizszej temperaturze niz pomieszczenie z uktadem grzewczym,
musi rowniez zapewnia¢ odpowiednig izolacyjno$c¢ cieplng.
Wedtug obecnych przepisow budowlanych [1], niezaleznie

od rodzaju budynku, wymagany poziom izolacyjnosci cieplnej
konstrukcji, w ktorych wystepujg podtogi, ksztattuje sie, jak
przedstawiono w tab. 1.

W przypadku budynkéw gospodarczych, magazynowych lub
produkcyjnych dopuszcza sig przyjmowanie wigkszych war-
tosci wspodtczynnika U, jezeli uzasadnia to rachunek efektyw-
nosci ekonomicznej inwestycji obejmujacej koszty realizacji

i eksploatacji budynku. Niezbedne jest wowczas wykonanie
analizy kosztéw w pewnym cyklu zycia technicznego inwesty-
cji, czyli swoistego rodzaju audytu energetycznego budynku

i danej przegrody budowlanej. Przepisy nie precyzujg jednak
formy i zakresu wykonania wspomnianej analizy.

Kierunek rozwoju standardéw izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych w Polsce wyznaczajg wymagania opracowane
dla budynkéw pasywnych i energooszczednych. Zestawienie
tych wymagan i zalecen dla przegrod z podiogami zawiera
tab. 2, opisujgca wymagania dla nieobowigzujgcego juz pro-
gramu wspierania finansowego realizacji budynkéw pasywnych
i energooszczednych typu NF 15 i NF 40.

Zgodnie z rozporzadzeniem [1] przy projektowaniu przegrod
stykajacych sie z gruntem nalezy uwzglednia¢ réwniez inny
wymog odnoszgcy sie do wtasciwosci termoizolacyjnych.

Rys. 5. Przyktadowe schematy podtogi ogrzewanej typu suchego z przewodami grzewczymi umieszczonymi w materiale termoizolacyjnym
https://www.warmup.co.uk/blog/guide-to-using-underfloor-heating-with-timber-floors

https://www.warmup.co.uk/underfloor-heating/water/total 16
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Tab. 1. Zestawienie wymaganej wartosci maksymalnej wspétczynnika przenikania ciepta U,

C(max)

¢| technologie

dla przegrdd z podtoga, w zaleznosci od temperatury
obliczeniowej powietrza w pomieszczeniach t, lub réznicy temperatury miedzy pomieszczeniami At,[1]

Dopuszczalna wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta

Rodzaj przegrody i temperatura powietrza w pomieszczeniu

lub roznica temperatury powietrza miedzy pomieszczeniami

przegrody budowlanej
Uc(max) [W/(m? K)]

Podtoga na gruncie:

-1>16°C 0,30
-8C<t <16°C 1,20
-t<8C 1,50
Strop nad przejazdem, podcieniem itp.:
-t>16°C 0,18
-8C<t <16°C 0,30
-t<8C 0,70
Strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym i zamknigtg przestrzenig
podpodtogowa:
-t>16°C 0,25
-8C<t <16°C 0,30
-1,<8C 1,00
Strop nad pomieszczeniem ogrzewanym
i strop miedzykondygnacyjny:
- At >8°C 1,00
- At < 8°C bez wymagan

od 1 stycznia 2017 r.

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

Tab. 2. Zestawienie granicznych wymaganych wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U

twa pasywnego oraz typu NF 15 i NF 40

Rodzaj przegrody

Podtoga na gruncie
Strop nad pomieszczeniem nieogrzewanym
i zamknietg przestrzenig podpodtogowa

Strop nad przejazdem, podcieniem itp.

Ot6z w budynku mieszkalnym, za-
mieszkania zbiorowego, uzytecznosci
publicznej, a takze budynku produk-
cyjnym, magazynowym i gospodar-
czym, w ogrzewanym pomieszczeniu
po obwodzie podtogi na gruncie,

tj. w miejscu potaczenia ze $ciang
zewnetrzng, powinna by¢ umieszczo-
na warstwa izolacji cieplnej o oporze
cieplnym nie mniejszym niz 2,0 m? K/W.
W rozporzadzeniu brak jest jednak da-
nych precyzujgcych, jakiej szerokos$ci
powinien by¢ wspomniany pas izolacji
cieplnej. Biorgc pod uwage wytyczne
normy cieplnej, mozna przyjg¢ sze-
roko$¢ pasa izolacji, umieszczonej
poziomo w podiodze lub w pionie na
$cianie fundamentowej czy piwnicznej,

Budynki pasywne

Clwym)

| NF15

\ Budynki jednorodzinne
NF 40

od 1 stycznia 2021 r."

0,30
1,20
1,50

0,15
0,30
0,70

0,25
0,30
1,00

1,00
bez wymagan

dla przegrdd z podtogg wedtug wytycznych budownic-

Budynki wielorodzinne

W/(m? K)

0,25

0,10+0,15 0,12

0,15

nie mniejszy niz 1 m. W przypadku tej
izolacji wystepuje pewna niescistosc
w odniesieniu do terminologii podanej
w warunkach budowlanych i normie
PN-EN ISO 13370:2008 Wtasciwosci
cieplne budynkéw. Wymiana cie-

pta przez grunt. Metody obliczania.
Okreslana jest ona tam jako izolacja
krawedziowa, uwzgledniana w wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta jako
efekt liniowego mostka cieplnego.

Literatura
1. Obwieszczenie Ministra Infrastruktu-
ry i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktu-
ry w sprawie warunkéw technicznych,

styczen 2020 [179]

0,25
0,15

0,18

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. z 7 czerwca 2019 r.
poz. 1065).

. PN-EN 1264-4:2009 Instalacje wodne grzew-

cze i chtodzace ptaszczyznowe — Czg$¢ 4:
Instalowanie.

. PN-EN ISO 11855-5:2015-10 Projektowanie

Srodowiska w budynku — Projektowanie,
wymiarowanie, instalacja oraz regulacja
wbudowanych systeméw ogrzewania

i chiodzenia przez promieniowanie

— Czgs¢ 5: Instalacja.

. PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia. Srodo-

wisko termiczne umiarkowane. Analitycz-
ne wyznaczanie i interpretacja komfortu
termicznego z zastosowaniem wskaznikow
PMV i PPD oraz kryteriéw lokalnego komfor-
tu termicznego. «
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Zakres stosowania tynkow

dr hab. inz. Maciej Niedostatkiewicz, prof. uczelni
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Pracownia Projektowo-Inzynierska Tomasz Majewski

STRESZCZENIE

W artykule podano podziat tynkow zwy-
ktych ze wzgledu na technike wykonania,
zalecane wtasnosci zapraw tynkarskich
dla réznych tynkéw oraz klasyfikacje
wiasciwosci suchych mieszanek tynkar-
skich.

ABSTRACT

The article presents the classification
of plasters by its production technique,
recommended properties of plaster mor-
tars as well as classification of plaster mix
properties.

rtykut kontynuuje tematyke podjetg
w tekcie , Tynki — pojecia podsta-
wowe i podziat” (,IB” nr 11/2019).

Poprawnie wykonany tynk powinien sig
charakteryzowac [1]:

» trwatym przyleganiem do podtoza,
» brakiem widocznych rys i pekniec,
» odpowiednig trwatoscig,

» jednorodnoscig barwy,

» jednorodnoscig i trwatoscig faktury,
» odpowiednig wytrzymatoscia.
Spetnienie tych wymagan na etapie
wykonawstwa zapewnia ograniczenie
ucigzliwosci eksploatacyjnych na etapie
uzytkowania obiektu.

Przyczepno$c¢ tynku do podtoza jest
wynikiem jego mechanicznego i che-
micznego potgczenia z podtozem
(mechanicznego zazebiania sie zaprawy
w nieréwnosciach podtoza oraz wigza-
nia chemicznego zaprawy z podtozem).
Wptyw na przyczepnosc¢ tynku do podfo-
za majg [2-7]:

» czystos¢ podtoza — brak luznych
fragmentéw, czysta i odpylona po-
wierzchnia,

» chropowatos¢ powierzchni,

» wilgotnosc¢ podtoza,

» skiad i rodzaj zaprawy oraz rodzaj
podtoza,

» miejsce zastosowania,

Tab. 1. Podziat tynkdw zwyktych ze wzgledu na technike wykonania [N3]

. Kategoria
Odmiana tynku tynku

Tynki surowe rapowane 0

Tynki surowe wyréwnane kielnig I

Tynki surowe $ciggane paca la
Tynki surowe pedzlowane® Ib

Tynki pospolite dwuwarstwowe [

Tynki pospolite trojwarstwowe M2

Tynki doborowe vV
Tynki doborowe filcowane IVf
Tynki wypalane IVw

Nieréwna, z widocznymi poszczegolnymi rzutami

kielni i mozliwymi niewielkimi przeswitami podtoza

Bez przeswitow podtfoza, wigksze zgrubienia
wyréwnane
Z grubsza wyréwnana
Z grubsza wyréwnana rzadka zaprawg

Rowna, ale szorstka

Réwna i gtadka
Rowna i bardzo gtadka
Réwna, bardzo gtadka, matowa,
bez widocznych ziarenek piasku

Rowna, bardzo gtadka z potyskiem,
0 ciemnym zabarwieniu

» sposob uktadania i warunki dojrzewania,

» doswiadczenie wykonawcy.

Tynki jednowarstwowe wykonywane sg

w zasadniczo w jednym etapie robo-

Cczym przez naniesienie narzutu bezpo-

$rednio na podtoze, tynki wielowarstwo-

we zas$ — w kilku etapach (w zalezno$ci
od liczby poszczegoinych warstw)

i sktadajg sie z:

» obrzutki o maksymalnej grubosci 5 mm,
ktorej zadaniem jest zapewnienie dobrej
przyczepnosci tynku do podtoza; naj-
czesciej wykonana jest z bardzo rzadkiej
zaprawy [N1, N2[;

» narzutu wykonywanego w jednej lub
wielu warstwach o maksymalnej gru-
bosci 10-20 mm (w zaleznosci od ja-
kosci podfoza, rodzaju tynku, warun-
kéw wykonawczo-eksploatacyjnych),
ktérego zadaniem jest wyrdwnanie
podtoza do wymaganej ptaszczyzny;
zasadniczo narzut wykonywany jest
z zaprawy o gestej konsystencji;

- Wyglad powierzchni Charakterystyka tynku

Narzut jednowarstwowy bez wyréwnania
Narzut jednowarstwowy wyrownany kielnig

Narzut jedno- lub dwuwarstwowy $ciggany paca

Tynk dwuwarstwowy wyrownany od reki,
ale jednolicie zatarty packa

Tynk trojwarstwowy zatarty packa na ostro
Tynk trojwarstwowy zatarty packg na gtadko
Tynk tréjwarstwowy o powierzchni starannie

wygtadzonej packa i zatartej packa obtozong filcem
Tynk trojwarstwowy z ostatnig warstwa z samego

cementu zatartg packg stalowg

' W przypadku stosowania tynkowania mechanicznego wymagania dotyczace wygladu powierzchni tynkdw nie ulegajg zmianie. Przy wykonywaniu tynkowania
mechanicznego $cian stanowigcych podioze o dobrej przyczepno$ci (np. mur z nowej cegly wykonany na puste spoiny) tynk tej kategorii moze by¢ uzyskany przez
bezposrednie naniesienie narzutu na podtoze, tj. bez obrzutki — jak przy tynkach jednowarstwowych (przypadek normowy).

2 Do kategorii tej zalicza sie takze tynki dwuwarstwowe zatarte na gtadko.

9 Odmiana tynku nieujgta w normie.
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» gtadzi o grubosci 2-5 mm uktadanej na
powierzchni narzutu w celu wyréwna-
nia powierzchni i nadania wymagane;j
faktury oraz gtadkosci wierzchniej
warstwie tynku.

Przy stosowaniu nowoczesnych tynkéw

dwu- lub tréjwarstwowych czasami

funkcje obrzutki moze w uzasadnionych
przypadkach spetni¢ srodek gruntujacy,
tworzacy warstwe sczepng (tzw. mostek
sczepny) i ograniczajgcy chtonnosc¢
podtoza. Na zagruntowang powierzch-
ni¢ naktada sie tynk podktadowy i jesli
wyprawa nie ma stanowi¢ podfoza pod
oktadzine scienng, drobnoziarnisty tynk
nawierzchniowy lub szlachetng wyprawe
cienkowarstwowsg lub gtadz szpachlowsa.

Sposoéb wykonania tynkow zwyktych jed-

no- i wielowarstwowych opisany jest szcze-

gofowo w normie PN-B-010100:1970 [N3]

oraz Warunkach technicznych [1]. W tab. 1

przedstawiono podziat tynkéw na kategorie

z ogolnym opisem ich charakterystyki.

W zalezno$ci od rodzaju zaprawy uzytej

do tynkowania rozréznia sie nastepujg-

ce rodzaje tynkow zwyktych i uszlachet-
nionych:

» cementowe (C),

» cementowo-wapienne (CW),

» wapienne (W),

» gipsowe (G),

» gipsowo-wapienne (GW),

» cementowo-gliniane (CGL),

» gliniane (GL),

» gliniano-gipsowe (GLG),

» gliniano-wapienne (GLW).

Marki i konsystencje zapraw tynkarskich,

zalecanych w wycofanej juz i nieobowig-

zujacej, aczkolwiek w praktyce inzynier-
skiej powszechnie stosowanej normie

PN-90/B-14501 [N4], podano w tab. 2.

Aktualng klasyfikacje wtasciwosci stward-

niatych zapraw tynkarskich wg normy

PN-999-1 [N1] przedstawiono w tab. 3.

W praktyce inzynierskiej powszechnie

stosowana jest jednak klasyfikacja opi-

sana w tab. 4 wg nieaktualnej juz normy

PN-B-10109:1998 [N5].

Literatura

1. Warunki techniczne wykonania i odbioru
robo6t budowlanych, czes$¢ 7, rozdziat 7,
podrozdziat 1, , Tynki”.

2. P. Opatka, Naprawa tynkow. Aspekty budow-
lane i konserwatorskie, Wydawnictwo PWN,
Warszawa 2016.

3. WTA Merkblatt 2-4-8/D Beurteilung und
Instandsetzung gerissener Putze an

Tab. 2. Zalecane rodzaje, marki i konsystencje zapraw tynkarskich [N4]
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. Konsystencja
Przeznaczenie 220?;‘7,1 wedtug stozka zamargﬁ
prawy pomiarowego [cm] prawy
zewnetrzne C(\:N 9-11 l\I/IVI42_— W;’
C M4-M15
Obrzutka pod tynki CV\VN mg)_GMK/I 1
wewnetrzne a 9-10 MZ
GW M4
CGL M2
zewnetrznych C(\;N 6-9 mgzm;
Narzut dla tynkow W MO0,3-M1
wewnetrznych G 6-9 M2-M4
cw M1-M7
C 6-8"
zewnetrznych cw 9-10% M2-M4
CGL 9-10
Warstwa wierzchnia c M4-M7
tynkow zwyklych cW 6-8" M1-M4
wewnetrznych Wa 9-102 M1-M2
G 9-10 M1-M2
GW CGL MO,6-M2
Tynki pocienione i gfadzie na podfozach G v L
gipsowych i gipsobetonowych GW 611 M2-M4

) Przy nanoszeniu recznym.
2 Przy nanoszeniu mechanicznym.
% Rodzaj zaprawy nieujety w PN-90/B-14501 [N3].

Wedtug PN-65/B-14502 [N4] stosuje sie marki: M0,6 do wykonywania obrzutki, M0,3-M0,6 do wykonywania

narzutu, M0,6 do wykonywania warstwy wierzchniej.

Tab. 3. Klasyfikacja wtasciwosci zapraw stwardniatych [N1]

Wtasciwosci ‘ Kategorie ‘

CS|1

Zakres wytrzymatosSci na Sciskanie CSli

(po 28 dniach sezonowania) csim

CSIvV

. L W o
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem W1
kapilarnym W2
) . _ T
Wspofezynnik przewodzenia ciepta T

Wartosci

0d 0,4 do 2,5 MPa
od 1,5 do 5,0 MPa
od 3,5 do 7,5 MPa
> 6,0 MPa
nieokreslona
¢ < 0,40 kg/m? xmin05
¢ < 0,20 kg/m?x min®5

< 0,1 W/(mxK)
< 0,2 W/(mxK)
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Tab. 4. Klasyfikacja wtasciwosci suchych mieszanek tynkarskich [N5]

Cecha

Przeznaczenie

Rodzaj wypetniacza

Warunki stosowania
llo$¢ warstw tynku

Gesto$é objetosciowa tynku

Wytrzymatos$¢
na $ciskanie wyprawy

Wspotczynnik przewodzenia

Podziat
do wykonywania wypraw pocienionych o grubosci do 3 mm

do wykonywania jednowarstwowych tynkdw o grubosci 3-15 mm

do wykonywania tynkéw wielowarstwowych
do wykonywania warstw tynkow cieptochronnych

z wypetniaczami mineralnymi naturalnymi

Z wypetniaczami mineralnymi sztucznymi

z wypetniaczami mineralnymi lekkimi

z wypetniaczami organicznymi w postaci granulek lub wtokien
Z wypetniaczami mieszanymi z wypetniaczami dekoracyjnymi
do wykonywania wypraw wewnetrznych

do wykonywania wypraw zewnetrznych

do wykonywania tynkéw jednowarstwowych

do wykonywania tynkow wielowarstwowych

mieszanki tynkarskie zwykie — gestos$¢ tynku powyzej 1,3 g/cm?
mieszanki tynkarskie lekkie — gesto$é tynku do 1,3 g/cm?
grupa | — wytrzymato$¢ od 0,4 do 2,5 MPa

grupa Il — wytrzymato$¢ od 1,5 do 5,0 MPa

grupa lll — wytrzymato$é od 3,5 do 7,5 MPa

grupa IV — wytrzymato$¢ powyzej 6,0 MPa

klasa 1 — o wartosciach & < 0,1 W/(mK)

ciepta zapraw cieptochronnych = klasa 2 — o wartosciach 0,1 < 1 < 0,2 W/(mK)

Fasaden, Wissensachtftlich-Technische
Arbeitsgemainschaft fur Bauwerrleserhal-
tungund Denkalplege e.V. Munchen

2008.

wydarzenia |#

gund Denkalplege e.V. Munchen 2004.

4. WTA Merkblatt 2-9-04/D Sanierputzsys-
teme, Wissensachftlich-Technische Arbe-
itsgemainschaft fur Bauwerrleserhaltun-

(2)

5. WTA Merkblatt 4-5-99/D Beurteilung von
Mauerwerk. Mauerwerkdiagnostik, Wissen-
sachftlich-Technische Arbeitsgemainschaft
fur Bauwerrleserhaltungund Denkalplege e.V.
Munchen 1999.

6. WTA Merkblatt 4-11-02/DMessung der Fe-
uchte von mineralischem Baustoffen, Wissen-
sachftlich-Technische Arbeitsgemainschaft
fur Bauwerrleserhaltungund Denkalplege e.V.
Munchen 1999.

7. Badania wtasne (wyniki).

[N1] PN-EN 998-1:2012 Wymagania dotyczace
zapraw do murow. Czesc¢ 1: Zaprawa tynkarska.
[N2] PN-EN 998-2:2012 Wymagania dotyczace
zapraw do murow. Czes¢ 2: Zaprawa murarska.
[N3] PN-B-10100:1970 Roboty tynkowe. Tynki
zwykte. Warunki i badania techniczne przy
odbiorze.

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

[N5] PN-B-10109:1998 Tynki i zaprawy budow-
lane — Suche mieszanki tynkarskie. <«

Ochrona przeciwpozarowa

w obiektach budowlanych

towarzyszenie DAFA zaprasza na IX Konferencje

naukowo-techniczng ,,Ochrona przeciwpozarowa

w obiektach budowlanych - aspekty projektowe i wy-
konawcze”, ktéra odbedzie sie 5 lutego 2020 r. w ramach

poznanskiej BUDMY.

Wydarzenie bedzie okazjg do zdobycia starannie wyselekcjo-

nowanej wiedzy opartej na do$wiadczeniach rzeczoznawcow,
wyktadowcow i praktykéw oraz do nawigzania relacji z innymi
specjalistami z branzy. Ideg konferencji jest zwiekszenie swia-
domosci ochrony przeciwpozarowej, przedstawienie wytycz-
nych projektowych i dobrych praktyk w doborze prawidtowych
rozwigzan dla obiektéw budowlanych. Podczas wydarzenia
zaprezentowane zostang premierowo wytyczne Stowarzyszenia
DAFA: ,Bezpieczenstwo pozarowe $cian i fasad”.

Wydarzenie dedykowane jest projektantom, architektom, wyko-
nawcom oraz specjalistom nadzorujgcym procesy budowlane,
a takze producentom, rzeczoznawcom, strazakom, inspekto-
rom ochrony przeciwpozarowej, jak rowniez innym osobom
zajmujgcym sig sprawami ochrony przeciwpozarowe;.

Program konferencji oraz rejestracja na bezptatny w niej udziat
(ilo$¢ miejsc ograniczona) na www.dafa.com.pl. <«
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Spekania termiczne
nawierzchni bitumicznych

Wybor lepiszcza warto doktadnie przeanalizowac

juz na etapie prac projektowych.

mgr inz. Tomasz Sochacki

STRESZCZENIE

Artykut omawia problemy spekan termicznych pojawiajgcych sie
w nawierzchniach bitumicznych ze szczeg6lnym uwzglednieniem
peknie¢ niskotemperaturowych. Nawierzchnie drogowe w Polsce
muszg by¢ odporne zarébwno na wysokie temperatury w okresie
letnim jak i odpowiednio wytrzymate i sprezyste w warunkach zi-
mowych. W artykule zaprezentowano przyczyny wystepowania
peknie¢ zwigzanych ze zbyt kruchym lepiszczem oraz oméwiono
sposoby zapobiegania tego typu uszkodzeniom na etapie pro-
jektowo-wykonawczym. Poruszono takze kwestie napraw utrzy-
maniowych spekanych nawierzchni ze szczegdlnym uwzglednie-

ABSTRACT

The article discusses the problem of thermal cracks in asphalt
pavements with special regard to low-temperature cracking.
Road surfaces in Poland must be resistant to high summer
temperatures as well as strong and elastic enough in winter
conditions. The article presents the reasons of cracking related
to too fragile binder and discusses how to prevent this type
of damage at the design and implementation stage. The issue
of maintenance repairs of cracked surfaces has also been di-
scussed with special regard to increasingly modern recycling
technologies.

niem coraz nowoczesniejszych technologii recyklingu.

poczatkiem wiosny co roku obser-
Zwujemy na polskich drogach liczne

uszkodzenia w postaci spekan,
ubytkow, wykruszen itp. Problem, mimo
Ze pojawia sie kazdego roku, nadal nie
jest nalezycie traktowany zaréwno przez
zarzgdcow drog, samych projektantow,
jak i wykonawcow nawierzchni asfalto-
wych. W artykule omowimy podstawowe
mechanizmy powstawania spekan warstw
bitumicznych zwigzanych z oddziatywa-
niem niskich temperatur i zastanowimy sig
nad sposobami skutecznych remontow
tego typu zniszczen. Okres jesienny to
ostatni moment na wykonanie ewentual-
nych napraw miejscowych w celu zmini-
malizowania ryzyka propagacji spekan,
ktére juz sie pojawity w nawierzchni.

Czym sg spekania termiczne?
Spekania termiczne warstw asfaltowych
zwigzane sg z faktem, ze wszystkie mie-
szanki mineralno-bitumiczne majg zmien-
ne wiasciwosci w réznych temperaturach
eksploatacyjnych. Spowodowane jest to
bezposrednio wtasciwosciami lepiszcza.
Asfalt w wysokich temperaturach letnich staje
sie migkki (wraz ze wzrostem temperatury
zmniejsza si¢ jego lepko$¢), natomiast w okre-
sie zimowych mrozéw ulega twardnieniu
(zwigkszenie lepkosci), w zwigzku z czym staje
sie kruchy i bardziej podatny na pekniecia.
Tradycyjne mieszanki betonu asfalto-
wego produkowane wedtug polskich
wytycznych z lepiszczami w postaci
asfaltow drogowych zwyktych sg stosun-
kowo odporne na odksztatcenia trwate

w okresie letnim, jednakze czesto nie
przywigzuje sie nalezytej wagi do ich
wytrzymatosci na spekania termiczne

w temperaturach ujemnych. Szczegolnie
istotne sg cykliczne zmiany temperatury
z dodatniej na ujemng i odwrotnie. Nie-
stety w Polsce w okresie zimowym takie
wahania temperatur w ostatnich latach
wystepujg bardzo czesto.

Jak powstajg spekania
termiczne?

Spekania niskotemperaturowe sg jednym
z dwoch rodzajéw tzw. spekan termicz-
nych. Uszkodzenia termiczne mogag by¢
spowodowane pojedynczym przekrocze-
niem temperatury pekniecia charaktery-
stycznej dla danej mieszanki. Inny rodzaj
zniszczen termicznych dotyczy spekan
zmeczeniowych indukowanych termicz-
nie. Sg one skutkiem wielokrotnie powta-
rzajgcych sie wahan temperatury, jednak
w zakresie temperatur wyzszych od
punktu peknigcia mieszanki. Tego typu
peknigcia objawiajg sie najczesciej w po-
staci drobnych mikropeknie¢ siatkowych,
roztozonych na wiekszych powierzch-
niach jezdni. Pojawiajg sie przewaznie
dopiero po wielu latach uzytkowania
nawierzchni przy duzych obcigzeniach,
np. na drogach o duzym udziale ruchu
cigzarowego lub na drogach wiejskich,
gdzie wystepujg bardzo duze naciski

od ciezkich pojazdow rolniczych.

Gdy temperatura otoczenia spada
ponizej zera, a tym samym i warstwy
asfaltowe nawierzchni ulegajg znacz-
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nemu ochfodzeniu, nastepuje zjawisko
fizycznego skurczu materiatu, w tym
przypadku mieszanki mineralno-asfalto-
wej (MMA). Nastepuje skurcz lepiszcza

i mastyksu, czyli mieszaniny asfaltu,
wypetniacza i drobnych frakcji kruszywa.
Lepiszcze asfaltowe jest materiatem
lepko-sprezystym, dzieki czemu w Sred-
nich temperaturach eksploatacyjnych
dla danego lepiszcza mieszanka mine-
ralno-asfaltowa jest odporna na po-
wstawanie trwatych odksztatcen, dzigki
zjawisku relaksacji naprezen. Dopiero

po przekroczeniu odpowiednio wysokiej
temperatury (umownie oznaczanej jako
temperatura migknienia PiK) zdolnosci
sprezyste materiatu ulegajg zmniejszeniu,
a znaczenia nabiera wplyw zmniejszaja-
cej sie lepkosci lepiszcza, a tym samym
brak dziatania mechanizmu obrony przed
trwatymi odksztatceniami.

W przypadku niskich temperatur, ponizej
lepko-sprezystego zakresu pracy lepisz-
cza, zdolnos¢ materiatu do prawidtowe-
go rozpraszania naprezen staje sig coraz
mniejsza, co w konsekwencji skutkuje
nadmierng kumulacjg naprezen przy
jednoczesnej bardzo duzej sztywnosci
materiatu (mieszanki mineralno-asfalto-
wej oraz sztywnosci samego mastyksu).
Przy dalszym obnizaniu temperatury
pracy nawierzchni naprgzenia rosng

az do momentu przekroczenia przez
mieszanke wytrzymatosci na rozcigga-
nie. Temperature, przy ktérej odporno$é

na rozcigganie zostaje przekroczona, nazywa-
my temperaturg pekniecia. Jest to moment,
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w ktérym dochodzi do zniszczenia zwigzania
cienkiej warstwy mastyksu z powierzchnig
kruszywa grubego.

Umownie jest to tzw. temperatura Fraas-
sa, oznaczana w laboratorium na ptytce

z lepiszczem. Nalezy jednak pamigtac, ze
jest to temperatura podawana w charak-
terystyce lepiszcza, odnosi sie wytgcznie
do asfaltu, a nie do mastyksu. Natomiast
podczas powstawania spekania niskotem-
peraturowego istotne znaczenie ma takze
adhezja lepiszcza do kruszywa. Moze
sie bowiem zdarzy¢ sytuacja, ze przy
danej temperaturze lepiszcze w grubszej
warstwie nadal jest w stanie przeciwstawic
sie naprezeniom rozciggajgcym, jednakze
zniszczeniu ulega cienka warstwa na sty-
ku z kruszywem, czyli uszkodzeniu ulega
tzw. adhezja (przyczepnosé) mastyksu do
powierzchni ziaren kruszywa.

Stopniowa degradacja
nawierzchni

Spekanie, ktore poczatkowo sie poja-
wia wytgcznie w gornych warstwach
bitumicznych (przewaznie w warstwie
Scieralnej lub Scieralnej i wigzgcej),

z czasem moze powodowac dalszg
degradacje catej nawierzchni, przeno-
szgc sie w gtab podbudowy.

W konsekwenciji jesli nie zostang podjete
zadne srodki zapobiegawcze dalszej
degradacji, wody opadowe i roztopo-

we bedg wnika¢ w powstate peknigcia.
Podczas ponownego spadku temperatury
ponizej zera zgromadzona w szczelinach
nawierzchni woda zaczyna zamarzag,

68

co powoduje bardzo szybkie niszczenie
okolic spekania i wystgpowanie z czasem
uszkodzen powierzchniowych. Gdy woda
dostanie sie do podbudowy pomocnicze;j,
spowoduje niebezpieczne i niekontrolo-
wane rozluznianie ziaren kruszyw, a skut-
kiem tego bedzie zniszczenie stabilnego
podtoza pod warstwy bitumiczne.

Gdy nastgpi tak zaawansowana de-
gradacja nawierzchni, wszelkie napra-
wy wytgcznie warstwy Scieralnej nie
przyniosg pozgdanego efektu, gdyz
zniszczone zostaty rowniez warstwy
podbudowy. W ubytkach podbudowy

i podfoza gruntowego moze sie groma-
dzi¢ woda (woda opadowa i roztopowa
lub woda z podciggania kapilarnego od
podtoza). Powoduje to tworzenie sie tzw.
soczewek lodowych, ktére prowadzag do
powstawania bardzo niebezpiecznych
wysadzin i wybojow.

Woda przedostajgca sie do wnetrza kon-
strukcji nawierzchni przez spgkania moze
takze powodowa¢ wymywanie drobnych,
luznych czgstek mieszanki mineralno-
-bitumicznej, odrywajgcych sie od catej
mieszanki na skutek utraty przyczepno-
Sci do lepiszcza.

Wzmacnianie nawierzchni

na etapie projektowo-
-wykonawczym

Polepszenie wtasciwosci termicznych mie-
szanki mozna 0siggna¢ przez stosowanie
asfaltéw wielorodzajowych lub lepiszczy
modyfikowanych polimerami. Warto jednak
zawsze doktadnie sprecyzowaé rodzaj
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modyfikaciji asfaltu bazowego, gdyz na rynku
jest wiele srodkow, kidre istotnie réznig
sie miedzy sobg pod katem wptywu na
odpornos¢ termiczng lepiszcza.

Dwie najczes$ciej stosowane metody modyfi-
kacji to uzycie polimeréw — modyfikacja ela-
stomerami i plastomerami. Elastomery (np.
popularnie stosowany SBS) zmieniajg
charakter budowy wewnetrznej lepiszcza,
tworzac silng sie¢. W praktyce powoduje
to zaréwno zwigkszenie elastycznosci

w niskich temperaturach ujemnych, jak

i wzrost sztywnosci w temperaturach
wysokich. Oznacza to, ze modyfikacja
elastomerami moze znaczgco rozszerzy¢
zakres pracy w stanie lepko-sprezy-
stym, co oznacza wzrost odpornosci na
odksztatcenia trwate (koleiny w okresie
letnim) i uszkodzenia niskotemperatu-
rowe (spekania zimowe).

Plastomery nie powodujg tak duzej
zmiany w budowie asfaltu jak elastome-
ry, poprawiajac w praktyce wytgcznie
wiasciwosci lepiszcza w wysokich tem-
peraturach uzytkowania. Nie tworzg one
wewnetrznej sieci, przez co nie nadajg
znaczacych wiasciwosci sprezystych
asfaltu, a tym samym catej mieszanki.
Na rynku dostepnych jest rowniez wiele
specjalistycznych wyrobdéw syntetycz-
nych, np. siatki czy wtdkniny wbudowy-
wane w warstwy bitumiczne. Najczesciej
wbudowuije sig¢ je miedzy warstwe Scie-
ralng a wigzacag, czyli na gigbokosci ok.
5-6 cm. Wyroby te nie zapewniajg jednak
bezposrednio ochrony przed spekania-
mi termicznymi, gdyz odpornos¢ ta jest
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uzalezniona gtéwnie od samej budowy

i jakosci wykonania mieszanki.
Najczesciej syntetyki wbudowuije sie

w celu zmniejszenia ryzyka spekan
odbitych w konstrukcjach poétsztywnych
(cho¢ tutaj lepszym rozwigzaniem jest
posrednia warstwa z kruszywa) lub

w celu wzmocnienia trwatosci nawierzch-
ni, np. podczas remontéw (frezowanie

i utozenie nowych warstw asfaltowych).

Naprawy peknie¢ termicznych
Przebieg naprawy spekan niskotempe-
raturowych zwigzany jest ze stopniem
zniszczenia nawierzchni w miejscu
pekniecia. Jezeli mamy do czynienia z pierw-
szg fazg uszkodzenia, dotyczacg wytacznie
gornych warstw bitumicznych, mozna wykonaé
miejscowa naprawe ubytkow w warstwie
asfaltowej nowa mieszanka. Jezeli sytuacja
dotyczy diuzszego odcinka ulicy, a spekania
charakteryzuje duza czestotliwos$é wystepowa-
nia, warto sie zastanowi¢ nad wymiang czesci
warstw bitumicznych. Mozna takze wbudowac
dodatkowg naktadke wytworzong z lepisz-
czem modyfikowanym elastomerami lub

z uzyciem asfaltu wielorodzajowego. Warto
jednak w tym przypadku dobrze przeanali-
zowac grubosc istniejgcych warstw ulega-
jacych spekaniom i odpowiednio dobra¢
grubos¢ nowej naktadki. Oczywiscie przed
wykonaniem nowego dywanika asfalto-
wego nalezy uzupetni¢ wszelkie spekania

i ubytki w warstwie nizszej. Zaleca sie wy-
kona¢ to rowniez mieszankg modyfikowa-
ng. Istotne jest takze, aby nawierzchnia nie
wykazywata cech odksztafcen struktural-
nych w warstwie podbudowy czy podfoza
gruntowego.

Jezeli spekania ulegly dalszej degradaciji na
skutek niszczgcego dziatania wody opadowej
i roztopowej, naprawa wytacznie warstwy
Scieralnej nie przyniesie pozadanego efektu.
W krétkim czasie w gtebi nawierzchni
utworzg sie soczewki lodowe, ktore
nastepnie ponownie zniszczg konstruk-
cje na catej grubosci. W takiej sytuaciji
zaleca sig naprawe miejsca uszkodzenia
na catej grubosci konstrukcji jezdni wraz
z podbudowg bitumiczna.

Inng metodg jest wykonanie tzw. recy-
klingu nawierzchni na gorgco bezpo-
Srednio na drodze. W Polsce sposob ten
nie jest jeszcze zbyt rozpowszechniony,
ale z roku na rok coraz wigcej miast
zaczyna sie¢ przekonywag, ze jest to
interesujgca forma szybkich remontéw
drog. Technologia ta na $wiecie znana

jest juz od wielu lat i liczne publikacje
oraz badania wskazujg na bardzo dobre
efekty jej stosowania.

Technologie recyklingu nawierzchni
bezposrednio na miejscu zapoczgtkowata
maszyna wyprodukowana w USA w 1950 r.
Byta to zmodyfikowana réwniarka zawie-
rajgca w swojej budowie dodatkowo urzg-
dzenia ogrzewcze. Gtéwng jej wadg byto
ogrzewanie starych warstw nawierzchni
otwartym ptomieniem. Prowadzito to do
znacznego twardnienia asfaltu oraz duzej
emisji dymu, szczegdlnie w miejscach
wystepowania plam olejow czy innego
rodzaju zabrudzen nawierzchni.

Istnieje kilka rodzajéw recyklingu na gorgco,
jak remixing, reforming, repaving itp. Czgsto
stosowang metodg w Polsce jest remixing
lub remixing plus. Proces remixingu umoz-
liwia korekte skiadu istniejacej mieszanki
mineralno-asfaltowej przez jej podgrza-
nie i wymieszanie z nowym materiatem
uzupetniajgcym o odpowiednich wtasciwo-
$ciach, dzieki czemu otrzymujemy nowa,
warstwe Scieralng charakteryzujgcg sie do-
brymi parametrami (szorstkos¢, rownose,
jednorodny wyglad). Dodatkowo w tym
procesie (stgd sfowo ,,plus”) wbudowywa-
na jest nowa warstwa bitumiczna od razu
w jednym przejéciu maszyny, CO umoz-
liwia wbudowanie mieszanki w systemie
gorace-na-gorace, zapewniajgc doskonate
zwigzanie migdzywarstwowe.

Recykling pozwala wykorzysta¢ w stu
procentach istniejgce warstwy bitumiczne,

a ponadto naprawiamy nie tylko miejscowe
pekniecia, lecz catg powierzchnie jezd-

ni z jednoczesnym jej wyprofilowaniem.
Dodatkowo mozemy réwniez zniwelo-
wac zbyt duzg slisko$¢ nawierzchni, co
wystepuje, np. gdy wbudowana zostanie
masa ze zbyt duzg zawartoscig lepisz-
cza lub gdy masa zostanie rozsegrego-
wana przy transporcie lub wbudowywa-
niu Dotyczy to np. mieszanek i nieciggtej
krzywej uziarnienia, jak mieszanki
mastyksowo-grysowe (SMA), asfalt
porowaty (PA), mieszanki do cienkich

i bardzo cienkich warstw BBTM

(fr. beton bitumineuse trés mince) itp.

W przypadku nawierzchni, ktére z bie-
giem lat eksploatacji ulegty wypolerowa-
niu w warstwie Scieralnej, czesto w celu
poprawy szorstkosci wystarczy rozgrza-
nie, spulchnienie i ponowne zageszcze-
nie warstwy. Jednak czasami zabieg

ten moze sie okazac¢ niewystarczajacy,
szczegolnie gdy mamy do czynienia
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z nawierzchniami, ktore utracity swojg
szorstko$¢ wskutek nadmiernej ilosci
lepiszcza. Proces remixingu wychodzi
naprzeciw tym problemom, umozliwiajgc
wprowadzenie do istniejgcej warstwy
suchej mieszanki mineralnej i wymiesza-
nie jej z odzyskang mieszankg mineralno-
-asfaltowg. Zabieg ten usunie przyczyne
nadmiernej $liskosci nawierzchni, dodat-
kowo zwigkszajac jej stabilnosc¢.
Warunkiem zastosowania technologii re-
mixingu jest jednak odpowiednia nosnos¢
warstwy podbudowy i brak odksztatcen
podfoza gruntowego. Jesli wystepujg tego
typu deformacije strukturalne, nalezy prze-
prowadzi¢ catkowitg przebudowe petnej
konstrukcji nawierzchni.

Podsumowanie

Problem spekan niskotemperaturowych
w Polsce widoczny jest praktycznie co
roku. Wigze sie to czgsto z niewtasciwg
produkcjg i wykonaniem warstw asfal-
towych nawierzchni jezdni. Wykonawcy

i projektanci nie przywigzujg duzej wagi
do wtasciwego wyboru rodzaju lepiszcza
do produkcji MMA. Oddzielny problem
stanowi takze czesto brak odpowiednie-
go sprawdzenia i zapewnienia adhezji
kruszyw do wybranego lepiszcza.

W przypadku projektowania nawierzchni drég
0 znaczacym obcigzeniu ruchem pojazdéw
ciezarowych oraz duzym natezeniu ruchu warto
zdecydowac sie na stosowanie lepiszczy mo-
dyfikowanych lub asfaltow wielorodzajowych.
Czesciowy wzrost kosztow produkcii takiej
mieszanki mineralno-asfaltowej zaowocuje
w przysziosci zwigkszong odpornoscig za-
rowno na odksztatcenia trwate, jak i uszko-
dzenia indukowane niskimi temperaturami
ujemnymi w okresie zimowych mrozow.
Nalezy pamietac, ze wszelkie naprawy eks-
ploatowanej nawierzchni, przy duzym nate-
zeniu ruchu, sprawiajg trudnosci zaréwno
wykonawcom, jak i kierowcom, zmuszo-
nym do powolnej jazdy remontowanym
odcinkiem lub koniecznoscig korzystania
z objazdow.

Warto jednak wybor lepiszcza doktad-
nie przeanalizowac juz na etapie prac
projektowych, podajgc jego wymagane
wiasciwosci w dokumentaciji i specyfika-
cjach technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych. Rozwigzanie takie
wymusi na wszystkich wykonawcach,
startujgcych w przetargu na budowe dro-
gi, przyjecie od razu wyzszych kosztéw
produkcji mieszanki. <«
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Global Office Park w Katowicach 0 wwnw.

Global Office Park przy skrzyzowaniu ul. Mickiewicza i Dabrowki uzyskal pozwolenie na budowe.
Beda to trzy 25-kondygnacyjne wieze (2 biurowo-ustugowe i 1 mieszkaniowa) na 5-kondygnacyjnym
podium (z lokalami gastronomicznymi i ustugowymi) — w sumie ponad 86 000 m? powierzchni. Inwe-
stycja Cavatina Holding to pierwszy projekt mixed-use w tym mieécie realizowany na tak duzg skale.
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Y T ] Budynek Zachodni Mennica Legacy Tower gotowy L

il = ™ Do uzytkowania oddano Budynek Zachodni Mennica Legacy Tower w Warszawie, kto-

[ 3 rego najemca jest operator przestrzeni coworkingowych WeWork — bedzie to najwiek-

! sza w Europie Srodkowo-Wschodniej ,elastyczna powierzchnia” do wynajecia. Budowa

. [ trwata 3 lata. Ostatnig fazg bedzie oddanie do uzytkowania Wiezy na jesieni 2020 r.

1L Bl H Kompleks realizujg Golub GetHouse i Mennica Polska S.A. Inwestycja jako pierwszy
Hn & agih i L wiezowiec w Polsce otrzymata certyfikat BREEAM na poziomie ,Outstanding”.

Nowe narzedzie BIM do projektowania izolaciji

Paroc, producent izolacji budowlanych i technicznych z wetny kamiennej, wprowadzit bez-
ptatng wtyczke do programu Autodesk Revit®, umozliwiajacg projektantom instalacji au-
tomatyczny dobdr rozwigzan izolacyjnych odpowiednich do danego projekitu. Za pomocg
jednego klikniecia myszka inteligentne oprogramowanie samo dobiera wiasciwe produkty
i grubosci izolacji, dopasowane do wymagan obowigzujgcych w Polsce lub w innych krajach.
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Najwigksza instalacja gaszeniowa w Polsce (B~

Jedna z najwigkszych w Europie i najwieksza w Polsce instalacja
gaszeniowa powstata w hali wysokiego sktadowania firmy Parys
w Lublinie (o kubaturze ok. 70 tys. m®). Ze wzgledu na przezna-
czenie hali do przechowywania duzych ilosci substancji palnych,
zdecydowano si¢ na realizacje statej instalacji gasniczej na piane
lekka typu Hot-Foam. Czujniki wykrywajg ogien w utamku sekundy
i uruchamiajg system. Projekt i wykonanie instalacji: SPIE.
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Nowy stadion w Ptocku 10 www.

W Ptocku powstanie nowy stadion im. Kazimierza Gorskiego przy ul. tukasiewicza
34 na 15 tys. miejsc. Obiekt bedzie modernizowany etapami, aby nie przerywac
rozgrywek ligowych. Z obecnego zostanie tylko podgrzewana murawa. Inwesty-
cje zrealizuje firma Mirbud ze Skierniewic. Rozpoczecie budowy zaplanowano
na wczesng wiosne 2020 r. Koszt inwestyciji to 166 477 375,80 zt.

Zrédto: Urzad Miasta Plocka
Wizualizacja: Mirbud

Warszawska Rotunda po metamorfozie =

Po trwajacych niemal 3 lata pracach budowlanych oddano do uzytku Rotunde.
Kompleksowa rewitalizacje obiektu przeprowadzit jego wiasciciel — PKO Bank Pol-
ski. Obecny wyglad nawigzuje do pierwotnego projektu Jerzego Jakubowicza, zre-
alizowanego w 1966 r. Dobudowano zewnetrzne patio w formie amfiteatru z zywymi
fasadami z roslin, ktére bedg zielone przez caty rok. Zainstalowano system ich na-
wadniania z wykorzystaniem deszczéwki. Generalny wykonawca: NDI SA.

Fot. PKO Bank Polski

Internetowa sprzedaz kopciuchéw pod kontrolg o~ " q 4

Powstato oprogramowanie, ktére pozwoli Inspekeji Handlowej na automatyczng we-
ryfikacje internetowych ofert sprzedazy kottow na paliwa stafe. Dzigki temu bedzie
mozna wyeliminowa¢ z rynku kopciuchy. Internetowy bot zostal przygotowany na
zlecenie Ministerstwa Rozwoju. Oprogramowanie namierzy oferty urzadzen, ktére
nie spefniajg wymagan okreslonych w przepisach. Dostep do programu bedg mieli
pracownicy UOKIK oraz wojewddzkich inspekcji handlowych.

Fot. © wb77 — stock.adobe.com

Rekordowy obiekt magazynowy B v

Leroy Merlin wybudowat w miejscowosci Pigtek w woj. tédzkim najwigkszy w Polsce ma-
gazyn typu big box — powierzchnia podstawy budynku wynosi ponad 123 300 m2. Czes¢
magazynowa ma tgcznie prawie 121 000 m2, a socjalno-biurowa — ponad 2400 m?2. Powstata
tez zadaszona wiata o powierzchni 10 000 m? oraz parking dla 25 samochodéw cigzarowych
i 150 osobowych. Deweloper: Panattoni Europe. Generalny wykonawca: Kajima Poland.

Opracowata
Magdalena Bednarczyk

WIECEJ NA @

www.inzynierbudownictwa.pl
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O zarzadzaniu infrastrukturg
na przyktadzie stupow linii
elektroenergetycznej

Karol Wirth

Inwestowanie z trwatoscig 120-letnig pozwala zaoszczedzi¢ na kazdym stupie
elektroenergetycznym ok. 3,3 tys. zt rocznie.

STRESZCZENIE

Rozwazne potaczenie niezawodnosci
obiektu budowlanego z trwatoscig mate-
riatéw uzytych do jego budowy pozwala
na znaczgcg poprawe produktywnosci.
Na przyktadzie elektroenergetycznej li-
nii przesytowej przedstawiono korzysci
wynikajgce z przyjmowania czasu zycia
obiektu, uwzgledniajacego optymaliza-
cje kosztow cyklu jego zycia (LCC).

ABSTRACT

A prudent combination of the reliability
of a construction object with the dura-
bility of the materials used for its con-
struction, it allows a significant impro-
vement in productivity. The benefits of
taking the lifetime of an object, taking
into account the optimization of its life
cycle costs (LCC) are presented on the
example of investments in the power
transmission line.

rzedsigbiorczos¢ - to jeden z czte-
Prech (obok pracy, ziemi i kapitatu)

czynnikow produkgciji, to zdolnos$¢
do wykorzystywania nadarzajgcych sie
okazji oraz gotowos¢ do podejmowania
ryzyka. Gospodarowanie — to dziatalno$¢
prowadzgca do zaspokojenia potrzeb
cztowieka, polegajgca na poréwnywaniu
korzysci oraz kosztdéw i wyborze najlep-
szej dostgpnej mozliwosci. Jesli praca
pracownika najemnego podejmujacego
zarobkowanie za granicg jest wielo-
krotnie lepiej optacana niz w kraju, to
powodem bedzie zwykle to, ze zagranica
korzysta z przewagi politycznej (z na-
tury militarnej), ma zbudowane centra
handlowe skoordynowane z centrami
kapitatowymi usytuowanymi na kluczo-
wych szlakach handlowych, korzysta
z nadzwyczajnych bogactw naturalnych
albo lepiej gospodaruje. Trzy pierw-
sze przewagi beda zwykle obiektywne,
czwarta jest przedmiotem tego artykutu.
Celem artykutu jest przedstawienie
potencjatu zarzadzania infrastrukturg
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technikg deweloperska, w ktorej (przy
zachowaniu wymagan uzytkowych)
obiekt budowlany wybudowany bedzie
w konkurencyjnej cenie leasingowe;.
Analiza obejmie jeden powtarzalny stup
linii elektroenergetycznej i pozwoli na
pewne uogolnienie wyniku.

Rozpoznanie specyfiki branzy
W obszarze wspoélnego rynku UE nowe
linie elektroenergetyczne budowane
sg na warunkach norm zharmoni-
zowanych. Od 14 kwietnia 2016 .
obowigzujg specyfikacje wspolne [1]

w powigzaniu z Krajowymi Warunka-
mi Normatywnymi [2]. Polskie Normy
mowig o projektowaniu nowych linii
(innych niz tymczasowe) z drugim po-
ziomem niezawodnosci, co odpowiada
okresowi powrotu oddziatywan klima-
tycznych 150 lat. Zestaw norm zharmo-
nizowanych obowigzujgcych wczesniej
bazowat na tradycyjnym 50-letnim obli-
czeniowym okresie uzytkowania przez
analogie do norm ogélnych. Dopusz-

Inzynier budownictwa &

czat przyjmowanie przez inwestorow
innych (30-80-letnich) projektowych
czaséw uzytkowania, jednak sugestia ta
nie cieszyta sie wigkszym zainteresowa-
niem. Zarzadzajgcy infrastrukturg budo-
wali tradycyjnie na 50 lat i nie wychylali
sie poza dystans 60-letni.

Normowe zabezpieczenie 150-letniej nieza-
wodnosci konstrukciji wsporczych na liniach
elektroenergetycznych otwiera droge do
wydfuzania projektowego czasu uzytkowania,
w poréwnywalnym dystansie. Inwestor musi
sobie jednak odpowiedzie¢ na pytanie,
czy jest w stanie Swiadomie prognozo-
wac w takim dystansie swoj rozwoj; czy
za 100 lub 150 lat infrastruktura utwo-
rzona wedtug obecnych zasad bedzie
jeszcze potrzebna i w jakim ksztalcie.
Decyzje inwestycyjne, ktdre znacznie
przekraczajg srednig dtugos¢ zycia
cztowieka i wymagajg zidentyfikowania
potrzeb oraz wyjasnienia ryzyka zwigza-
nego z uzytkowaniem obiektow w dtugim
dystansie, potrzebujg przywoédztwa,

a nawet mestwa.
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Substancja istniejgca cieszy sig¢ zwykle
szczegolnymi wzglgdami, zmiany obej-
mujg nowe budowle. Liczne wiekowe
budowle zelazne, jak most w Ozimku
(Polska), zbudowany w 1827 r., funkcjo-
nujg, nie zwazajac na zmiany klimatu,
dobrze tez znoszg zmieniajace sie
wielokrotnie teorie naukowe i wymaga-
nia formalne. | cho¢ historia przemystu
pokazuje, ze nawet w dystansie 20-let-
nim mozliwe sg (wynikajgce z postepu)
zmiany technologiczne skutkujgce
dyskwalifikacjg obiektow budowlanych
z powodu ich zuzycia moralnego, to nic
nie wskazuje na taki przetom w ,przesy-
le”. Wizjonerzy zgodzg sie co do tego,
ze przewidywalne zmiany Krajowego
Systemu Energetycznego, mogace
zakwestionowac¢ funkcjonowanie sieci
przesytowej, polegajgce na rozpro-
szeniu (zatomizowaniu) zrédet energii,
zwigkszeniu ich r6znorodnosci oraz ich
rezerwowaniu lokalnymi magazynami
energii, mozliwe s do sfinalizowania
po ok. 3—4 pokoleniach (90-120 latach).
Dopiero potem moze nastgpi¢ demontaz
sieci przesytowej. Taki 120-letni dystans
jako uzasadniony w branzy przyjeto tu do
dalszej analizy.

Okreslenie zatozen

i zidentyfikowanie barier

Na podstawie [3] i [4] mozna sformuto-

wac nastepujace zaftozenia:

» Wiasciwie utrzymane konstrukcje
stalowe, ktorych obcigzenia nie prze-
kraczajg granicy plastycznosci, a ich
czestotliwos$¢ nie powoduje skutkéw
zmeczeniowych (co przy zawodowym
zarzagdzaniu mozna zapewnic), moga
by¢ uzytkowane znacznie dtuzej niz
przez standardowe 50-60 lat.

» Wiasciwosci stopdw zelaza uzytych
historycznie do budowy konstrukcji
zelaznych nie ulegajg pogorszeniu
w horyzoncie czasowym siegajacym
200 lat, co uzasadnia mozliwo$c¢ przyj-
mowania projektowego czasu uzytko-
wania konstrukcji nowych w zblizonym
horyzoncie czasowym, przy ktorym
120 lat nie jest zbyt odlegty.

» Czynnikiem mogacym ogranicza¢
zdolnos¢ konstrukcji stalowych do
ich diugoletniego uzytkowania jest
skuteczno$¢ zabezpieczenia anty-
korozyjnego, chronigcego elementy
stalowe przed utratg parametréw
geometrycznych.

» Czynnikiem, ktéry moze ogranicza¢
zdolnos¢ konstrukciji stalowych do
ich dfugoletniego uzytkowania, jest
trwatos¢ tacznikéw — Srub ze stali
weglowej, ktorych nie mozna ocyn-
kowac¢ ponad ograniczenie zwigzane
z czgscig gwintowana,.

» Czynnikiem, ktéry moze ogranicza¢
zdolnos$¢ fundamentow do diugolet-
niego uzytkowania, jest skutecznosc
zabezpieczenia antykorozyjnego
chronigcego beton, zbrojenie i kotwy
przed skutkami wilgoci, cyklicznego
zamrazania, karbonatyzaciji i niszcze-
nia warstwy powierzchniowej promie-
niami UV.

Bariery to: trwato$¢ ochrony antykorozy-

jnej stupow stalowych, trwatos¢ taczni-

kow, trwatos¢ ochrony antykorozyjnej
fundamentéw betonowych oraz goto-
wos¢ do podejmowania ryzyka.

Bariera trwatosci stali
Konstrukcje stalowe z ekspozycjg na
oddziatywania atmosferyczne zabezpie-
czane sg antykorozyjnie przez pokrycie
powifokg malarska lub ocynkowanie
albo w technologii duplex, stanowigcej
potgczenie cynkowania ogniowego

z powtokg malarskg, wykonywang

w potgczonym procesie. Uczestnicy
rynku zgodnie korzystajg z [5]. W re-
zultacie konstrukcje zabezpieczane sg
na normatywne warunki minimalne.
Mozna sgdzi¢, ze technika cynkownicza
zatrzymata sie w Polsce na czasach, gdy
Swiadomos¢ skutkow korozyjnosci ze-
laza byta niewielka. Krajowe cynkownie,
dziatajgc wedtug standardu [5], z tatwo-
$cig zapetniajg portfele zamowien i mato
sg zainteresowane realizacjg zamowien
ponadstandardowych. Wykonywane sa
powioki cynkowe o grubosci miejscowej
(zaledwie) 70 um i grubosci $redniej
(zaledwie) 85 um. Wszystko to pod
warunkiem, ze elementy cynkowane sg
grubsze niz 6 mm (gdy nie sg, powtoki
cynku bedg jeszcze ciensze).

W terenie o kategorii korozyjnosci C3
[6] powtoka standardowa wystarcza

na 51 lat (70/1,4 + 1 [6]), a w terenie

o kategorii korozyjnosci C4 [6] na 23
lata (70/3,15 + 1 [6]). Konstrukciji raz
ocynkowanej nie da sie ponownie ocyn-
kowac i przedtuzanie trwatosci zabez-
pieczenia moze sie odbywac tylko przez
dodatkowe wykonanie powtoki malar-
skiej. Ta przy zastosowaniu dostepnych
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systemodw antykorozyjnych przedtuza
trwatos$¢ srednio o 20 lat (praktycznie
15-25 lat). W rezultacie standardowe
zabezpieczenie antykorozyjne wystarcza
w terenie C3 na 71 lat, a w terenie C4
na 43 lata. Dla przedtuzenia trwatosci
konstrukcji powtoki malarskie sg odna-
wiane, jednak zarzadzajacy (zupetnie
zrozumiale) zle przyjmujg rozwigzanie
powodujgce znaczgce koszty utrzyma-
nia, wymagajgce kosztownych (czesto
tez niemozliwych) wytgczen sieci i be-
dace potencjalnym zrédtem zagrozenia
wypadkowego.

Przetamanie bariery jest mozliwe przez
cynkowanie w zgodnosci z narodo-
wym aneksem szwedzkim SS-EN ISO
1461:2009 (do normy zharmonizowanej
[5]), z uzyciem stali Sebisty i kapieli
cynkowniczej Fe/Zn 165, albo w zgod-
nosci z Polska Normg [5] na warunkach
eksperymentalnych, przy uzyciu stali
niskokrzemowej. W rezultacie w terenie
kategorii korozyjnosci C3 [6] zabezpie-
czenie wykonane w technologii duplex
z cynkowaniem o minimalnej grubosci
miejscowej 145 um wystarczy na 125
lat (145/1,4 + 1 + 20 [6]) bez odnawia-
nia powtoki malarskiej. W terenie C4
[6] zabezpieczenie wykonane w tech-
nologii duplex z cynkowaniem o mini-
malnej grubosci miejscowej 145 um
wystarczy na 67 lat (145/3,15 + 1 +

20 [6]) i bedzie wymagato 2-krotnego
odnawiania powfoki malarskiej po 67

i 97 latach przy zatozeniu, ze trwatosé
antykorozyjnych powtok malarskich
wydtuzy sie tymczasem do 30 lat, co
jest bardzo prawdopodobne.

Uzycie tgcznikdw nierdzewnych rodzi
alternatywe zabezpieczenia duplex

i zabezpieczenia wodochronng aro-
matyczng membrang polimocznikowg
o rokowanej ponadstuletniej trwatosci.
Technologia moze otworzy¢ nowg erg
jakosci konstrukcji stalowych, gdyz
wszystkie czynnosci antykorozyjne
podlegajg fabrykacji. Jej wdrozenie
wymaga jednak przetamania kolejnych
barier i przekracza ramy tej rozprawy.
Oproécz bariery grubosci cynkowania,
ktérej sprzyja niezrownowazony rynek
cynkowniczy, barierg jest zdolno$¢ do
gromadzenia przez wytwornie stupéw
materiatu w odpowiedniej ilosci i potrzeb-
nych asortymentach oraz tej samej klasie
przydatnosci do cynkowania, w warun-
kach zamdwien publicznych z krotkim
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terminem realizacji. Wynika to z tego, ze
oferent wygrywajacy kontrakt nie ztozy
zamowienia przed pozyskaniem kontrak-
tu. Efektem jest wzrost ceny wyrobow

z materiatow kupowanych doraznie.
Zarzadca potrzebujgcy rokrocznie
dziesigtkow tysiecy ton konstrukcji ma
powody, zeby rozwaza¢ budowe wias-
nego biznesu.

Bariera trwatosci fgcznikow
Stosowane obecnie sruby ze stali
weglowej zabezpieczone antykorozy-
jnie cynkowaniem ogniowym cechuje
ograniczenie trwatosci, wynikajgce

z natury potgczenia gwintowanego.
Standard cynkowania czesci ztgcznych
[7] pozwala na uzyskanie warstwy cyn-
ku grubosci 40 um (minimum lokalne)
przy wartosci sredniej 50 um. W terenie
o kategorii korozyjnosci C3 [6] zabez-
pieczenie wystarcza na 30 lat (40/1,4 +
1 [6]), a w terenie o kategorii korozyj-
nosci C4 [6] na 14 lat (40/3,15 + 1 [6]).
Do tego mozna doliczy¢ 20 lat z tech-
nologii duplex, ktora w tym przypadku
ma ograniczenia jakosciowe, gdyz
kompletne zabezpieczenie malarskie
tacznikdbw mozna wykonac dopiero na
budowie, po scaleniu konstrukcji (a nie
w potgczonym procesie). W sumie
uzyskuje sie trwatos¢ odpowiednio:

50 i 34 lat. W rezultacie powfoka malar-
ska srub musi by¢ regularnie odtwa-
rzana. W praktyce jest ona odtwarzana
wraz z konstrukcja, lecz o ile trwanie
ocynkowanych elementéw konstrukcji
w oczekiwaniu na remont ze zuzytg
powlokg malarskg jest mozliwe, o tyle
pozostawienie $rub z ich wattag powtokag
moze skutkowac¢ korozjg wzerowg i do-
prowadzi¢ do przedwczesnej Smierci
technicznej stupa.

Nauka i przemyst dysponujg rozwig-
zaniem alternatywnym eliminujgcym
korozyjnosc¢ — to taczniki ze stali nie-
rdzewnej, oferujgce podobne a czgsto
tez lepsze wtasciwosci mechaniczne.
Barierg uzycia jest wysoka cena tych
tacznikdw oraz ustanawianie przez
zamawiajgcych wymagan minimalnych
w zakresie trwatosci w warunkach obli-
gatoryjnych zamowien publicznych,

na poziomie mozliwym do spetnienia
przez taczniki ze stali czarnej. W rezul-
tacie inwestor otrzymuje obiekt wyma-
gajacy wysokich kosztéw utrzymania
(z krotsza trwatoscia).
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Elementy ztgczne ze stali nierdzewnych
sg standaryzowane [8], [9]. Na przed-
miotowe potrzeby nadaje sig juz stal
austenityczna, ktora przy wystarczajg-
cych, odpowiadajgcych tagcznikom ze
stali czarnej, parametrach wtasnosci
wytrzymatosciowych rokuje najlepsza
nierdzewnos¢. Rynek ztgczy konstrukcyj-
nych ze stali austenitycznej w potrzeb-
nych tu asortymentach jest jednak stabo
rozwiniety (staby popyt). Skutek jest taki,
ze ceny sg nawet dwukrotnie wyzsze,
nizby to wynikato z ceny surowca. Na
rynku nie jest fatwo o przyktady projek-
towania i budowy konstrukcji z czarnej
stali ocynkowanej z uzyciem tgcznikow
ze stali nierdzewnej. Moze niepokoi¢
interakcja metali zastosowanych w jednej
konstrukcji (mozliwos$¢ korozji galwa-
nicznej). Problem jest jednak dobrze
rozpoznany.

Korozja galwaniczna zachodzi, gdy
w danym ukfadzie materialy charak-
teryzujg sig roznym potencjatem ko-
rozyjnym, miedzy metalami wystepuje
przewodzgce potaczenie i przewodza-
cy prad elekiryczny elektrolit (warstew-
ka wilgoci) taczy oba materiaty. Jezeli
wystgpi korozja galwaniczna, to mniej
szlachetny materiat — anoda — prefe-
rencyjnie ulega korozji, podczas gdy
materiat bardziej szlachetny — katoda
— jest nawet chroniony przed korozja.
Jezeli katodowy obszar powierzchni
(metal bardziej szlachetny w ogni-
wie galwanicznym) jest bardzo maty
w stosunku do anodowego obszaru
powierzchni (mniej szlachetnego me-
talu), to nie obserwuje sie zjawiska ko-
rozji. Typowym przyktadem jest zasto-
sowanie elementéw ztgcznych ze stali
nierdzewnej do fgczenia ocynkowane;
stali weglowej [10].
. _______________________________________________|

Przetamanie bariery jest mozliwe przez:

» Podniesienie przez zarzadce wyma-
gan w zakresie trwatosci budowanych
instalaciji, zastopowanie praktyki
nieliczenia si¢ z kosztami eksploatacji
i wymuszenie uzycia tagcznikéw ze stali
nierdzewne;.

» Zamowienie bezposrednio przez in-
westora duzej liczby tagcznikow ze stali
nierdzewnej w odpowiednich asorty-
mentach i wydawanie ich wykonaw-
com w formie dostaw inwestorskich.

» Publikacje publicystycznonaukowe
oswajajgce innowacyjng materie.

Inzynier budownictwa &

P
(})

Bariera trwatosci betonu
Jakakolwiek sugestia wskazujaca

na niemoznosc¢ uzyskania trwatosci
fundamentéw betonowych w dystansie
uzytkowym 200 lat bytaby nie na miej-
scu. Jesli chodzi o beton, w kraju jest
kilkanascie zaktadow mogacych spro-
sta¢ o wiele bardziej wyrafinowanym
oczekiwaniom, niz tu sg potrzebne.
Dla zapewnienia 120-letniej trwatosci
fundamentow wystarczy starannie je
wykonac z dobrze zaprojektowanego
betonu klasy C45/55-W10 oraz zgodnie
z normami Eurokodu [11], kt6re wyma-
gajg podniesienia klasy betonu o dwa
poziomy na kazde 50 lat trwatosci
ponad standard.

Jednak fundamenty stupoéw elektro-
energetycznych majg te specyfike,

ze ich zwiehczenie musi by¢ wynie-
sione ponad teren i wystawione na
ekspozycje atmosferyczng. W tej strefie
grupujg sie niekorzystne czynniki
atmosferyczne oddziatujgce na fun-
dament, w warunkach gdy specyfikg
wiez stalowych jest realna mozliwosc¢
wyrwania kotwy z tkanki fundamentu.
Czynnikami tymi sg: karbonatyzacja
betonu, cykliczne zamrazanie i odmra-
zanie, oddziatywanie zanieczyszczen
chemicznych z powietrza i oddziatywa-
nie promieni UV.

Technologie zabezpieczen anty-
korozyjnych tej strefy dobiera sie

z uwzglednieniem wymagan minimal-
nych (w trybie zamowien publicznych),
dopuszczajgcych dostepne preparaty
mineralne modyfikowane polimerami,
deklarowane na minimalng trwatos¢
15-letnig (z oczekiwang 20-letnig).
Technika implementacji nie wychodzi
tu ponad rzemiosto, w ktérym jakosc¢
opiera sie na doswiadczeniu i poczuciu
odpowiedzialnosci pracownika. Zama-
wiajgcy nie jest w stanie zweryfikowac,
czy prace wykonuje fachowiec czy tez
ktos, kto sie dopiero uczy; czy uzywa
dopuszczonych materiatéw i czy zacho-
wuje nalezytg staranno$¢. Na podsta-
wie efektu koncowego nie mozna juz
oceni¢ jako$ci catej izolacji, a odbiera-
nie kazdej z licznych, prostych czyn-
nosci, z ktérych zaniedbanie cho¢by
jednej decyduje o trwatosci, oddzielnie
na kazdym stanowisku rozstawionym
w terenie srednio co ok. 400 m,

mozna wykluczy¢, gdyz prowadzitoby
do absurdu. Z tego powodu nawet
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minimalna 15-letnia trwatos¢ jest trudna
do uzyskania. Brak remontu po 10-15
latach prowadzi do fuszczenia sie po-
wtok, co otwiera droge degradaciji lica
betonu. W rezultacie powtoka musi by¢
odtwarzana nie rzadziej niz co 15 lat,
co w cyklu zycia fundamentu skutkuje
kosztownymi remontami eksploatacyj-
nymi, ktére po ok. 80 latach eksploata-
cji moga byc¢ juz nieskuteczne.
Przetamanie bariery jest mozliwe
przez wymuszenie zastosowania
technologii polimocznikowej, co w wa-
runkach zaméwien publicznych jest
mozliwe przez podniesienie wymagan
minimalnych w zakresie trwatosci.
Zastosowanie technologii rokuje
120-letnig eksploatacje fundamen-

téw bez potrzeby ich remontow [14].
Wodochronna aromatyczna membrana
polimocznikowa jest elastomerem.
Elastomer to tworzywo sztuczne posia-
dajgce zdolnos¢ zmiany w szerokim za-
kresie swoich wymiaréw, w momencie
gdy jest poddawany naprezeniom 3D,
oraz powrotu do poprzedniego ksztattu
po ustgpieniu naprezenia. Z tego po-
wodu nie podlega tuszczeniu. To nowa
jakosc¢ [12].

Budownictwo weryfikuje jakos¢ materia-
tow w diugim okresie. Trwato$ci nowej
technologii, okreslonej na czas prze-
kraczajacy sredni czas funkcjonowania
producentéw i wykonawcow w obrocie
rynkowym, nie da sie ustali¢ z catg
pewnoscig. Technologia polimoczniko-
wa funkcjonuje tylko 30 lat, a labora-
toryjna technika szacowania trwatos$ci
jest tylko przestankg efektu i to, co
przyniesie przysziosc, jest tez kwestig
wiary [13]. Z tego powodu inwestor nie
moze sie uwolni¢ od pewnego ryzyka
zwigzanego z efektem.

Warsztat pracy inzyniera
Doswiadczenie zawodowe konstruktora
uprawnionego do petnienia samodziel-
nych funkcji technicznych w budownic-
twie pozwala na wydanie odpowiednich
dyspozyciji (tabela).

Metodyka i wyniki szacowania
LCC

Dla poréwnania technik zarzgdza-

nia: budzetowej z trwatoscig 60-letnig

i deweloperskiej z trwatoscig 120-letnia,
nalezy wykona¢ réwnolegle czynnosci
analityczne. Wykonanie takich czynnosci

Tab. Kroki konieczne dla zapewnienia 120-letniej trwatosci

Celem zapewnienia 120-letniej trwatosci konieczne jest:
Dia fundamentéw stupdow liniowych
Wykonanie fundamentéw z betonu C45/55-W10

Wykonanie izolacji zwienczen fundamentéw w technologii opartej na wodochronnej aromatycznej
membranie polimocznikowej, dedykowanej dla trwatosci 120-letnigj

Whyniesienie fundamentoéw 20 cm ponad poziom terenu, z rownoczesnym wyniesieniem stanowisk
0 kolejne 20 cm wzglgdem otoczenia (to czynnik bezkosztowy)

Dla kratowych stupéw stalowych

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji w systemie duplex, przy czym system malarski powinien
mie¢ trwato$¢ min. 20-letnig, a powtoka cynkowa powinna by¢ wykonana z minimalng grubo$cia

miejscowa 145 um

Odtworzenie powfoki malarskiej w 68. i 98. roku uzytkowania w terenie o kategorii korozyjno$ci C4
(w terenie 0 nizszej kategorii korozyjnosci nie bedzie ono potrzebne)

Stosowanie materiatdw o grubo$ci nie mniejszej niz 6 mm, co wynika z projektowania naddatku
korozyjnego elementow o grubo$ci mniejszej oraz wyeliminowania elementow, ktére zbyt szybko
nagrzewaja si¢ w kapieli cynkowniczej, co uniemozliwia obleczenie ich powtokg cynkowg

0 ponadnormatywnej grubosci
Dla ztaczy Srubowych

Wykonanie $rub z dobrze dobrane;j stali nierdzewnej

Zapewnienie naddatku korozyjnego dyskontujgcego skutki pasywacji $rub. Jest to mozliwe przez
zwigkszenie wspotczynnika czgsciowego y,,, Polskiej Normy [15], z obecnej wartosci 1,25

do wartosci 1,50. Zredukuje to no$nos$c¢ potaczenia 0 20% i czgsto wymusi uzycie wigkszych
$rednic. Wzrost masy $rub mozna szacowaé na 15%

styczen 2020 [179]
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dla inwestycji o dtugim horyzoncie cza-
sowym wymaga uwzglednienia wartosci
pienigdza w czasie, oszacowania dtugo-
terminowego wzrostu cen w budownic-
twie oraz oszacowania zysku z handlu
pienigdzem. Mozna wykorzysta¢ wyniki
monitorowania cen w budownictwie na
portalu www.wielkiebudowanie.pl (baro-
metr cen 2011-2019).

Na podstawie obecnych cen wystar-

czy potem oszacowac koszt budowy
stanowiska dla obu technik zarzgdzania

i oszacowac koszty niezbednych robdt
eksploatacyjnych wykonywanych w przy-
szfosci po cenach przewidywanych na
przyszto$¢, po czym sprowadzi¢ koszty
do obecnej wartosci pienigdza — aby moéc
porownac wyniki. Obliczenia zawarto

w ekspertyzie [16].

Poniesiony na etapie budowy koszt dwukrot-
nego wzrostu trwatosci stupa (z 60 do 120 lat)
szacuje sie na 14% ceny stupa budowanego
z trwatoscig 60-letnig. Zysk z podejscia dewe-
loperskiego liczony na jeden stup to 3,3 tys. zt
rocznie przez 120 lat.

Whioski

Poréwnanie tradycyjnego budzeto-
wego inwestowania z inwestowaniem
technikg deweloperskg, polegajgca na
optymalizacji kosztu jednego roku zycia
obiektu jak w leasingu, ujawnia potencjat
tkwigcy w zarzadzaniu infrastruktura,.
Jesli inwestowanie z trwato$cig 120 lat
pozwala zaoszczedzi¢ na jednym stupie
elektroenergetycznym 3,3 tys. zt rocznie,
to uwzgledniajgc, ze w sieci przesytowej
zabudowanych jest ok. 40 tys. takich stu-
pow, niewykorzystany potencjat wynosi
130 min zt rocznie.

W jednym 30-letnim pokoleniu bedzie

to rzad 4 mld zt, a w czasie 120 lat zycia
obiektéw — 16 mld zt. Majgc na wzgledzie
niewielki udziat przedmiotu rozprawy

w infrastrukturze krajowej, eliminacja
przewagi, o ktérej wspomniano na wste-
pie — przy przedsiebiorczym gospodaro-
waniu — wydaje sie catkiem mozliwa.
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75



technologie |/

3. B. Wichrowski, J. Hotowaty, Analiza
stali starych mostdw kolejowych
wedlug badar twardosci i skfadu che-
micznego, XXV Konferencja Nauko-
wo-Techniczna ,Awarie budowlane”,
Miedzyzdroje 2011.

4. Przeprowadzenie badania wtasno-
$ci wytrzymatosciowych stalowych
ksztattownikéw oraz $rub, Fights
On Logistics Sp. z 0.0. 004/SPR/
FOL/2016.

5. PN-EN ISO 1461:2011 Powtoki cyn-
kowe nanoszone na wyroby stalowe
i zeliwne metodg zanurzeniowg. Wyma-
gania i metody badan.

6. PN-EN ISO 12944-2:2018 Farby i lakie-
ry. Ochrona przed korozjg konstrukciji
stalowych za pomocg ochronnych
systemow malarskich. Czes¢ 2: Klasyfi-

7.

PN-EN ISO 10684 Czesci ztgczne.
Powtoki cynkowe nanoszone metodg
zanurzeniowa.

. PN-EN ISO 3506-1:2009 Wtasnosci me-

chaniczne czgsci ztagcznych odpornych
na korozje ze stali nierdzewne;j.
Czesé 1: Sruby i $ruby dwustronne.

. PN-EN ISO 3506-2:2009 Wtasnosci me-

chaniczne czesci ztgcznych odpornych
na korozje ze stali nierdzewne;.
Czes¢ 2: Nakretki.

10. N. Arlt, A. Burkert, B. Isecke, Edelstahl

11.

Rostfrei in Kontakt mit anderen werk-
stoffen (Merkblatt 829), Dusseldorf,
Informationstelle Edelstahl Rosfrei,
wyd. 4, 2005, Euro Inox, Diamant
Building, Bd. Aug. Reyers 80, Brukse-
la (ttum. Zb. Brytan).

EN ISO 2578 Tworzywa sztuczne.

12.

13.

14.

15.

16.

P
(4]

— czas po diugotrwatej ekspozycji

na ciepto.

Cykl zycia materiatu MasterSeal
M689, BASF Construction Chemicals,
sierpien 2014.

M. Zubielewicz, Wyroby lakierowe do
zabezpieczen antykorozyjnych, 13-03-
2013 www.inzynierbudownictwa.pl

K. Wirth, Innowacyjne zabezpieczenie
antykorozyjne fundamentdw sfupow
liniowych, PSE S.A. Krakéw 2019.
PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3
Projektowanie konstrukcji stalowych.
Czes$¢ 1-8: Projektowanie weztéw.

K. Wirth, Ekspertyza uwarunkowarn
zwigzanych ze 120-letnig trwatoscig
stupow liniowych, PSE S.A. Krakéw
2019. «

kacja srodowisk.

wydarzenia |#

Oznaczanie granic temperatura

Konferencja
Nowe Oblicze BIM

Czwarta edycja konferencji Nowe Oblicze BIM zgromadzita
ponad 600 osoOb zainteresowanych tematyka BIM.

ydarzenie zostato podzielone
na dwie czesci:
» konferencyjng, ktora odbyta
sie 19.11.2019 r. w Multikinie
Ztote Tarasy w Warszawie;
» warsztatowa, ktéra miata miejsce
20.11.2019 r. w budynku Oxford Tower
w Warszawie.
Konferencje otworzyt Witold Szymanik
— prezes zarzadu firmy WSC. Nastepnie
wystgpili polscy oraz swiatowi spe-
cjalisci, ktérzy opowiedzieli o swoich
doswiadczeniach i zaprezentowali przy-
ktady wykorzystania technologii BIM
w budownictwie. PoznaliSmy rowniez
zagadnienia zwigzane z nowg norma
ISO 19650 oraz plany Urzedu Zamo-
wien Publicznych dotyczace realizaciji
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Anna Jasinska

inwestycji w srodowisku OPEN BIM.
Wsrod prelegentdéw znalezZli sie m.in.:
Agron Deralla — AllesWirdGut, Dariusz
Kasznia — EccBIM, Vitali Krestianchik

— CPU PRIDE, Karol Argasinski — BDM'A,
Tomas de Loo - BSI, Robert tatas — thin-
kproject, Roberto Minnucci — MINNUCCI
ASSOCIATI, Lex Ransijn — BIM Basic
IDM Expert committee, Paul Surin — IBM,
Construction Products Europe, Hubert
Nowak — Urzgd Zamowien Publicznych,
Huw Roberts — Graphisoft, Abelardo M.
Tolentino, Jr. — AIDEA.

Drugiego dnia odbyty sie warsztaty dla
160 osdb, w trakcie ktérych uczestnicy
mieli mozliwo$¢ zapoznania sie z catym
procesem projektowania w technologii
BIM. W osobnych sesjach tematycznych

Inzynier budownictwa &

NOWE
OBLICZE
BIM

przedstawiliSmy wybrane narzedzia
branzowe wspierajgce technologie OPEN
BIM. Poruszone zostaty zagadnienia od
przygotowania planu realizacji BIM (BEP)
- podstawowych zatozen wspotpracy,
poprzez modelowanie, analizy branzowe
i koordynacje, do automatycznej kontroli
jakosci, kosztorysowania i wykorzysta-
nia modeli w planowaniu oraz realizacji
inwestycji.

Celem warsztatow byto zapoznanie
projektantow roznych branz z kwestiami
realizacji projektu i przygotowania inwe-
stycji w technologii BIM.

Konferencjg zorganizowata firma WSC
Witold Szymanik i S-ka sp. z 0.0.
(www.wsc.pl/bim). <
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CLT - materiat spetniajgcy
oczekiwania - projektowanie

| technologia

Adam Kotarski
Jakub Przepidrka

Zdjecia i grafiki: Mayr Melnhof, Ledinek Engineering, Modulam.pl

Projektowanie nawet duzych obiektow z drewna klejonego krzyzowo (CLT) jest mozliwe

w oparciu o dostepne normy.

STRESZCZENIE

Przedstawiono  najwazniejsze  cechy
oraz metody produkcji CLT wraz z na-
wigzaniem do wymagan produkcyjnych
opisanych w normie PN-EN 16351.
Przedstawiono ponadto przykiad oblicze-
niowy elementu belkowego wykonanego
z drewna klejonego krzyzowo.

ABSTRACT

The most important features and me-
thods of CLT production have been pre-
sented in detail, along with the produc-
tion requirements described in PN-EN
16351. Moreover, the article presents
a calculation method for the CLT beam
element.

golne informacje o drewnie
O klejonym krzyzowo (CLT), jego

historii, procesie produkciji i naj-
wazniejszych zaletach podano w artykule
w nr. 4/2019 ,IB”.
Drewno klejone krzyzowo jest materiatem
budowlanym stosunkowo nowym. Mozna
zaryzykowac stwierdzenie, ze w Polsce
— pomimo prawie trzydziestoletniej
Swiatowej historii — materiatem nieznanym.
W krajach, takich jak Austria, Niemcy i kra-
je skandynawskie, w ktérych drewno jest
materialem budowlanym rownoprawnym
ze stalg i betonem, wiedza teoretyczna
i praktyczna o tym produkcie jest po-
wszechnie znana. W Polsce nowoczesne
materiaty konstrukcyjne z drewna stanowig
wcigz ciekawostke, a wykorzystanie drew-

na jako elementu konstrukcyjnego, np.

w budynkach wysokich, stanowi abstrak-
cje. Skad takie dysproporcje mimo faktu,
ze zyjemy w dobie tatwego pozyskiwania
informacii, a budynki drewniane wznoszo-
ne sg, wykorzystujac nowe technologie, od
wielu lat u naszych zachodnich sgsiadéw?
Czynnikoéw wptywajgcych na taki stan wie-
dzy jest wiele, ale gtéwny problem stanowi
stereotypowe podejscie do budownictwa
drewnianego. Z powodu naszej burzliwej
historii zniechecilismy si¢ do budowania

z drewna. Budynki drewniane tatwo byto
zniszczy¢ i podpali¢. Z drewna budowano
gtéwnie wiejskie chaty, co kojarzyto sie

z bieda, a w miastach — zwfaszcza tych
bogatych i szybko rozwijajgcych sie — do-
minowaly budynki ze stali, betonu i cegly.

Rys. 1. Element CLT
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Na szczescie w obecnych czasach obser-
wuje sie powr6t do budownictwa drew-
nianego gtownie ze wzgledu na ekologie

i mode na zdrowy styl zycia. Gdybysmy
chcieli stworzy¢ od podstaw nowy materiat
budowlany jednoczesnie estetyczny i eko-
logiczny, mocny a zarazem lekki, w ktorym
czuliby$my sie komfortowo i moglibysmy
go pozyskiwa¢ z naturalnych, samood-
nawialnych ztéz... Gdyby w dodatku przy
procesie jego tworzenia emitowane byto
najmniej dwutlenku wegla do atmosfery,

a wrecz gdyby dato sie zmagazynowac

w nim na stafe czes¢ CO, pochodzace-

go z atmosfery — to jak nazwalibysmy
nasz nowy material? Nie musimy szukac
nowych nazw, bo wszystkie wymienione
zalety posiada drewno konstrukcyjne

i produkty jemu pochodne. Musimy tylko
porzuci¢ postrzeganie drewna jako stosu
zielonych tartacznych belek, ktore jak
najszybciej chcemy ukry¢ w warstwach
dachu lub jako uktadu pionowych stupkow
w szKkielecie, ktore nalezy ociepli¢ wetng

i zakry¢ ptytg OSB oraz plytg GK. Drew-
no to co$ wiecej, a nowe konstrukcyjne
produkty ,drewnopochodne” pozwalajg
na spetnienie najSmielszych oczekiwan
inwestora, architekta i konstruktora.
Drewno klejone krzyzowo powstato

z checi stworzenia materiatu o duzej wy-
trzymatosci, sztywnosci i estetyce. Dzigki
wielowarstwowemu, naprzemiennemu
ukfadowi warstw zmniejsza sig¢ znaczenie
naturalnych wad pojedynczej deski drew-
nianej i uzyskuje sie sztywng tarcze $cien-
ng lub ptyte stropowg mogaca pracowac
wielokierunkowo w konstrukcji budynku.
Zgodnie z definicjg zawartg w normie [1]
drewno klejone krzyzowo X-lam (CLT)

to strukturalne drewno konstrukcyjne,
sktadajgce sie co najmniej z trzech warstw
drewna lub materiatow drewnopochod-
nych, z ktérych co najmniej trzy warstwy
sg do siebie prostopadte.
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CLT 100 L3s (30l-40w-301)

CLT 160 L5s (401-20w-401-20w-401)

CLT 200 L7s (20I-40w-20I-40w-20I-40w-201)

CLT 220 L7s-2 (301-301-30w-40I-30w-301-301)

Rys. 2. Przyktadowe przekroje drewna klejonego
krzyzowo

Pierwszy etap produkcji CLT nie rézni sie
zbytnio od procesu produkcyjnego drewna
klejonego wzdtuznie i drewna klejonego
warstwowo. Surowy materiat drewniany
zostaje poddany suszeniu, struganiu

i docieciu, a nastgpnie jest tgczony

w dfugie wstegi za pomocg potgczen
palczastych (mikrowczepdw). Dzieki
takim potgczeniom mozna uzyskac
teoretycznie nieskonczenie dtugie deski
konstrukcyjne, ktére w przypadku ele-
mentéw CLT sg ograniczone do ditugosci
transportowych, tj. 12,0-16,0 m. Mozli-
wosci produkcyjne sg jednak wigksze,
ale gotowe elementy wymagajg wtedy
specjalistycznego transportu. Toleran-
cja wilgotnosci materiatu to 12 +/- 2%.
Kazda z warstw CLT musi by¢ wykonana
z tarcicy o tej samej klasie wytrzymato-
sci okreslonej zgodnie z EN 14081-1,
dopuszcza sie jednak wykorzystanie roz-
nych gatunkow drewna pod warunkiem
zachowania takich samych parametrow
technicznych, szczegdlnie pecznienia

i skurczu. Deski, z ktérych wykonywane
sg elementy CLT, muszg mie¢ grubosé
od 6 do 45 mm, lecz dopuszcza sig przy
uktadzie tréjwarstwowym zastosowanie
warstwy wewnetrznej o grubosci do 60
mm. Co ciekawe, norma [1] pozwala na
wykonywanie réwniez gietych elementow
z drewna klejonego krzyzowo, ktorych
grubos$c¢ warstw zalezy przede wszystkim
od promienia giecia elementéw. Zapo-
trzebowanie na gigte CLT jest na rynku
bardzo niewielkie, a koszt przygotowania
produkcji nieporéwnywalnie wyzszy od
prostych elementow, dlatego niewielu
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producentow decyduje sie na oferowanie
tego typu produktéw. Jest to jednak pro-
dukt przysztosciowy, oferujgcy jeszcze
wiekszy wachlarz mozliwosci projekto-
wych dla architektow.

Drugi etap produkcji polega na odpowiednim
utozeniu wczesniej przygotowanych lameli
drewnianych oraz sklejeniu ich w gotowy
produkt CLT. Do potaczenia poszczegdlnych
warstw uzywa sie najczesciej klejow melami-
nowych (MUF) oraz poliuretanowych (PUR).
Srodki te s od kilkudziesieciu lat stoso-
wane przy produkcji drewna klejonego
warstwowo oraz wzdfuznie. Spetniajg
restrykcyjne normy pod wzgledem emis;ji
formaldehydu i sg bezpieczne dla zdrowia
w trakcie produkcji, uzytkowania, a takze
podczas pozaru. Lamele nie muszg by¢
klejone na powierzchniach bocznych

i dopuszcza sie ich ufozenie z odstepem
do 6 mm. Drewno klejone krzyzowo klei
sie w prasach hydraulicznych lub proz-
niowych. W obu przypadkach, zgodnie

z technologig klejenia, wymagany jest
odpowiedni docisk fgczonych elementow,

P
(4]

ktory umozliwia trwate potgczenie
adhezyjne. W przypadku pras hydrau-
licznych jest to od 0,1 do 1,0 N/mm2,

a w przypadku klejenia prézniowego od
0,05 do 0,1 N/mma2. Bardzo rzadko w pro-
dukcji CLT uzywa sie Sciskow, kotkow

i gwozdzi, jest to dopuszczalne.

Obliczenia

Jak ogolnie wiadomo, drewno wykazuje
anizotropig naturalng oraz jest mate-
riatem niejednorodnym. Anizotropia to
nic innego jak zalezno$¢ wtasciwosci
mechanicznych od kierunku wtokien,

a niejednorodnosc to, ogolnie mowigc,
zmiennos$¢ substancji wypetniajgcej
dany materiat. W praktyce inzynierskiej
niejednorodnos$¢ drewna jest pomijalna,
jednak anizotropia musi by¢ uwzgled-
niona w obliczeniach wytrzymatoscio-
wych. Drewno w kierunku poprzecznym
tatwo zgnies¢ i rozerwac, natomiast

w Kierunku wzdtuznym posiada wysokg
wytrzymatos¢, zwtaszcza na rozcigga-
nie. Drewno klejone krzyzowo posiada

s \

symbol producenta

grubos¢ elementu w mm

liczba warstw

i

CLT 100 L3s (301-40w-30I)

orientacja
zewnetrznych warstw

grubo$¢ warstwy w mm

orientacja warstwy:
| - podiuzna
W - poprzeczna

Rys. 3. Oznaczenie elementéw z drewna klejonego krzyzowo

Fot. Klejenie elementu CLT
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tzw. ukierunkowang anizotropig sztuczng, a wigec wiasciwosci
elementu zalezg od kierunku utozenia sktadowych warstw
desek podczas produkcji. Wytrzymatos¢ elementu krzyzo-
wo klejonego zalezy najbardziej od wtasciwosci i grubosci
warstw o ukfadzie réwnolegtym do kierunku dziatania napre-
zen. Zagadnienie obliczen wytrzymatosciowych elementow
CLT jest ztozone, a w publikacjach i literaturze brakuje metod
projektowych. Prawdopodobnie znowelizowana norma EN
1995-1-1 bedzie zawierata wytyczne do projektowania kon-
strukcji drewnianych z materiatéw drewnopochodnych, ta-
kich jak CLT i LVL, data jej publikacji nie jest jeszcze znana.
Przystepujac do obliczen przekroju zfozonego, jakim jest przekrdj CLT,
nalezy wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki geometryczne przekroju,
tj. Srodek ciezkosci, powierzchnig, moment bezwtadnosci oraz moment
statyczny. W przypadku warstw o tym samym module sztywnosci
oraz przekroju symetrycznym obliczenia charakterystyk przekro-
ju nie stanowig problemu. Jednak w przypadku zastosowania
réznych gatunkow drewna oraz niesymetrycznym przekroju, np.
podczas analizy odpornosci ogniowej, wzory charakteryzujgce
przekrdj przyjmujg postac wzordéw ogolnych, a obliczenia stajg sie
bardziej skomplikowane.

W analizie belkowego elementu CLT nie mozna wykorzysty-
wacé zatozen teorii Eulera-Bernoullego. W dowolnym przekro-
ju po deformacji wynikajacej ze zginania wystapig rowniez
odksztafcenia styczne. Istnieje kilka metod pozwalajgcych na
uwzglednienie tego zjawiska, lecz jednym z czesciej uzywa-
nych w praktyce inzynierskiej jest zastosowanie zastepczej
sztywnosci przy zginaniu przekroju ztozonego opisanej

w zatgczniku B do normy [2]. Metode te stosuje sie w przy-
padku elementéw trzy- lub pieciowarstwowych. Za pomoca
wspotczynnika gamma y, mozliwe jest obliczenie sztywnosci
zastepczej przy zginaniu El_.

Elsff=E(El x bix t?/12)+2('}’l)< EI-X bi X tl-)( le)

¢| technologie

2 X E; X b; X t; *
Y‘=(1+L2 X G50 X b; )

eff 90 1/ L
gdzie:
E, — modut sztywnosci dla i-tej warstwy (dla warstw podtuznych
E, = E,, dla warstw poprzecznych E, = E,, = 0); b, — szero-
kosc¢ jednostkowa (1 m); t, — grubosc¢ kazdej z warstw rowno-
legtych; z, — odlegios¢ migdzy osig centralng kazdej z warstw
a osig centralng catego przekroju; L, — efektywna odlegtos¢
miedzy momentami zerowymi w belce (dla belki jednoprzesto-
wejL,, =L); G/,go — modut Scinania warstw poprzecznych;
t,— grubos¢ warstwy poprzeczne;.

W przypadku wigkszej liczby warstw sktadowych przekroju CLT
stosuje sie zmodyfikowang metode gamma lub metode opartg
na teorii Timoshenko.

Rys. 4. Rozktad naprezen normalnych i stycznych w przekroju CLT

Weryfikacja stanu granicznego no$nosci moze by¢ przepro-
wadzona bez uwzgledniania odksztafcen stycznych, tj. na
podstawie charakterystyk przekroju netto, przy czym podczas
analizy stanu granicznego uzytkowania nalezy uwzgledni¢
sztywnos¢ zastepczg przy ugieciu elementu na podstawie
przekroju efektywnego opisanego wyzej. W obliczeniach prze-
kroju netto nie uwzglednia sie warstw o uktadzie poprzecznym
do kierunku gféwnego.

PRZYKLAD OBLICZEN

W przykifadzie obliczono belke stropowg jednoprzestowa, jed-
nokierunkowo zginang, obcigzong rownomiernie ciezarem wias-
nym g, ,, obcigzeniem stalym o wartosci g,, = 1,2 kN/m? oraz
obcigzeniem uzytkowym o wartosci n, = 1,5 kN/m?. Obliczenia
przeprowadzono w zakresie sprawdzenia stanu granicznego
nos$nosci (ULS) oraz stanu granicznego uzytkowania (SLS) wg
PN-EN 1995-1-1 [2]. Zatozono przekroj symetryczny, pieciowar-
stwowy (L5s) o ukfadzie 401 — 20w — 40l — 20w — 40l. Wszyst-
kie warstwy wykonane zostaty z drewna swierkowego w klasie
wytrzymatosci C24.

Oddziatywania na konstrukcje:

‘kN/mZ‘ v ‘Czas trwania obc. K., | v, | v, | W,

O 0,88 state
G 1,35 06 - - -

O 1,2 stafe
no NA 15 1,5 $redniotrwate 08 07 05 03

Klasa wytrzymatosci wszystkich warstw drewnianych — C24
Modut sztywnosci przy zginaniu £, = 11 000 M/mm?
Modut sztywnosci przy scinaniu Gg ..., = 50 N/mm?
Rozpietosc przesta belki L = 5,0 m (L = L

eﬂ)

styczen 2020 [179]

Ciezar wiasny
B ™ Prean X Aerass = 550kg/m® x 1,0 x 0,16 = 0,88kN/m*
Charakterystyki przekroju
Srodek ciezkosci przekroju netto:
T
i e R
Powierzchnia przekroju netto:
n

A:\“,,;bed;mﬂx (4 44+ 4) = 1200 cm?
=1

Mament bezwtadnosci przekraju netto:

Tomee =

M
Bty N ey
' +Z xd; % af
=1 =1

Odlegtosci od osi:

d d
ay =?1+d,_:+?l_—ae

W przypadku przekroju symetrycznego a; = 0, wiec:

dy dy 40 40
ay :a3:?+d1‘2+_~2¥:‘§‘+20+_24:60mm
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100 x 43 ; 0
foner= 3% [—5— | +2x (1005 4 % 62) = 1600 + 28800 = 30400cm*

Wskatnik wytrzymatosci przekroju netto:

+ 30400 T
e 3800ecm?®

Moment statyczny przekroju netto:
R

Shnet = z&i X d; Xa; =100 % 4 x 6 = 2400cm>
=

Moment bezwtadnosci przekroju efektywnego:

n

bxdl < ;
Iui,fzz 2 ﬁ-zhxbxdl:x a;
B 1

=1

Wspatczynnik gammas
1 1

= 2 = —3
qli_n-xgm_xbxalx dyp ) (1_+_n x 11000 x 1000 x40 20

F f b xGr1a
=10,935

W przypadku przekroju symetrycznego ys = iy, = 0,935

100 x 4%

Tyers=T% (T) +2:% (0,935 x 100 x 4 x 6%) = 1600 + 26928 = 28528em*

Sity poprzeczne w belce:

qxl
Ve =—
(gyx +gax) x it (0,88+ 1,20) x 50
Vo ==— = = 5,20kN
2 2
npxl 1,5%50
Vo = == THkN

5

W decydujace] kombinacji obcigzen:

Vi = g % Vo + ¥ X W e = 1,35 % 5,20 4 15 X 3,75 = 7,02 + 5,62 = 12,64kN.

Momenty zginajgce w belce:

q x1?
M=
e e Qadx 12 (088-+ 1,20 x 502
My = (G + 92:) L b = 6,50kiNVm
: 8 8
ne %42 1,5 %5,0%
Mg = =5 = = 460kNm

8
W decydujacej kambinacji obeiazen:

M= ¥ % Mg + ¥ % My = 135 % 650+ 1,5 x 4,69 = 878 + 7,04 = 15,52kNm
Ugiecie belki

" Sxgx*
Wik ™ 354 x Bl

El,zp= 1100 x 28528 x 10~% = 3138,08kNm?

5% (gux @) X1 5% (0,884 1,20) x 5,0*
= sl 1080 = 5,394m;
es 384 El,zy 384 %3138 £

i 5% ng,Xi* 5% 15%5,0% TR0
WS SRS BT,y BB SELAE o

Kombinacja quasi-stata

Wereep = Kdep ¥ Winstgs

5000+ 1000 = 50,

)

Winseigs = Waie 2 % Wi
Winseqs = 5,394 +0,3x 3,900 = 6,564mm

Wensap = 0,8 % 6,564 =5251mm

Wiings = 6,564 # 5,251 = 11,815mm

Kombinacja charakterystyczna:

Wiin = Winse + Wersep

Wersep = Hagr X Winse = 0,83 8124 = 6,49%9mm
Wyin= 8,124 + 6,499 = 14,623mm

Stan graniczny no$nosci

Sprawdzenie naprezen zginajgcych:

Fmia = final

M, 1582100
Omd =W =7 3800

f 24
Fovi=Romod Pt _ 0,8 Xx— = 15,36N/mm?
T ¥m 1,25

4,16N/mm* < 15,36N/mm* - warunek spetniony (27%)
Sprawdzenie naprezen stycznych:

TRa = fura

Ve X Sprar _ 12,64 x 2400 x 10

TRd = b . 30400 x 160

= 0,0997N pmm?

rUR,]t
frra = Kmoa”

= 0,704N fmm?>

m

0,0997N fmm® < 0,704N/mm* ~ warunek spetniony (14%)

Stan graniczny uzytkowania
Kombinacja quasi-stata

Wi gqe < 1250
Weings = L11,815mm

I 5000 S
250 250 i

11,815mm < 20mm —warunek spetniony (59%)
Kombinacja charakterystyczna

Winee = 1/300

Wipner = 8,12d4mm

I 5000

300~ 300 - L687mm
8,124mm < 16,67mm — warunek spetniony (49%)

Ugiecie catkowite

Wyin = 1 /200

Winge = 14,623mm

14,623mm < 25mm —warunek spetniony (58%)

»
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Przedstawione obliczenia nie mogg
stanowi¢ podstawy do wykonywania
samodzielnych obliczeh przez osoby do
tego nieuprawnione. Kazdorazowo pro-
jekt konstrukcyjny musi zosta¢ opraco-
wany przez odpowiednio uprawnionego
konstruktora. Obliczenia te majg na celu
jedynie przedstawienie prostego przykta-
du obliczeniowego oraz uswiadomienie,
ze projektowanie nawet duzych obiektow
z drewna jest mozliwe, opierajac sie na
dostepnych normach, a nie jednostkowo
na podstawie jakichkolwiek wytycznych
producentow.

Jak wspomniano na poczgtku artykutu,
produkt CLT jest nieznany dla wielu

uczestnikow procesu budowlanego

w Polsce. Dwadziescia lat temu mogto

to by¢ normalne i usprawiedliwione
zjawisko, o tyle dzisiaj wiedza ta jest
ugruntowana, staje sie niezbedna i po-
winna by¢ powszechna. Dodajgc do tego
ponad 100-letnig juz historie produkc;ji
drewna klejonego warstwowo, musimy
spojrze¢ na drewno z nowej perspektywy
i doceni¢ jego wiele zalet oraz ustawi¢ je
w jednym szeregu z zelbetem i stalg.
Zachecamy wszystkich do zgtebiania
tego tematu, a w razie pytan lub wat-
pliwosci — do kontaktu z nami. Dziata-

nia nasze skierowane sg rowniez na
upowszechnianie wiedzy o drewnie

Budownictwo
energooszczedne

a XVI Miedzynarodowg Kon-
N ferencje Naukowo-Technicz-

ng ,Materiaty i Technologie
Energooszczedne - Budownictwo
o zoptymalizowanym potencjale ener-
getycznym” zgioszono artykuty z 20
osrodkéw naukowych z kraju i zagra-
nicy (m.in. z Armenii, Gruzji, Rosji,
Stowacji i Ukrainy).
W wydarzeniu zorganizowanym przez
Katedre Organizaciji i Technologii Budow-
nictwa Wydziatu Budownictwa Politechniki
Czestochowskiej 4-6 grudnia 2019 .
wzieto udziat ponad 60 osob.
Wystgpienia dotyczyty komponentow
obiektow budowlanych, wptywajacych
na ich charakterystyke energetyczna,
ekologiczng oraz wtasciwosci odnoszace
sie do zrbwnowazonego rozwoju. Trescig
referatow byty wyniki badan naukowych
oraz poszukiwan nowatorskich rozwigzan
projektowych, konstrukcyjnych, techno-
logicznych i organizacyjnych, pozwala-
jacych zoptymalizowa¢ pod wzgledem
energetycznym, a takze ekologicznym
realizacje, eksploatacje i utylizacje obiek-
tu budowlanego.
W drugim i trzecim dniu konferencji
odbyly sie sesje wyjazdowe. Podczas

¢| technologie

inzynieryjnym, w tym produktow takich
jak Glulam (belki z drewna klejonego
warstwowo), HBE oraz CLT (masywne,
ptytowe konstrukcje $cian, stropow
oraz dachéw).

Literatura

1. PN-EN 16351:2015 Konstrukcje drewniane
— Drewno klejone krzyzowo — Wymagania.

2. PN-EN 1995-1-1:2010 Projektowanie kon-
strukcji drewnianych — Cze$¢ 1-1: Posta-
nowienia ogolne — Reguty ogdlne i reguty
dotyczace budynkow. <

4| wydarzenia

pierwszej uczestnicy zapoznali sie

z dziataniami inwestycyjnymi i rozwo-
jem Gminy Olsztyn, w szczegoélnosci

z pracami konserwatorskimi i restaura-
torskimi na Zamku Olsztyn, a w drugiej,
w ramach prezentacji ,Zmieniamy archi-
tekture miast — Krakow” — z realizacjami:

Centrum Kongresowym — ICE, Bonarka
Business Park oraz Equal Business Park.
Patronat nad konferencjg objeli: JM Rek-

styczen 2020 [179]

tor Politechniki Czgstochowskiej, Komisja
Inzynierii Budowlanej PAN oraz Komi-

sja Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Odpadami PAN. Partnerami byty osrodki
naukowe: Research Institute of Building
Physics (NIISF) Russian Academy of
Architecture and Building Sciences,
University of Zilina i Georgian Technical
University. <«
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Ocena stanu technicznego
podiog przemystowych -cz. I

Badania podtogi in situ

oraz badania laboratoryjne

Jak wspomniano w pierwszej czesci

artykutu, badania elementow konstruk-

cyjnych mozna podzieli¢ na prowadzone
bezposrednio na konstrukcji — in situ

— oraz laboratoryjne — wykonywane na

probkach pobranych z konstrukciji.

Zwykle nalezy przeprowadzi¢:

» badania wizualne z okresleniem miejsc
uszkodzonych, w tym powierzchnio-
wych przebarwien i ztuszczen,

» badania warstwy wierzchniej, np.
czystosc, Scieralnos¢, rozwarstwienie,
szorstkose,

» sprawdzenie rownosci powierzchni
i sprawdzenie spadkoéw,

» sprawdzenie grubosci poszczegol-
nych warstw podfogi przemystowej,

» okreslenie cech wytrzymatosciowych
ptyty betonowej i struktury warstw
podtogi,

» badania zbrojenia,

» badania podtoza gruntowego,

Badania niszczace to przede wszyst-
kim okreslenie wytrzymatosci betonu
na probkach walcowych.
Badania mafto niszczgce polegajg
zwykle na wyrywaniu kotew osadzo-
nych w stwardniatym betonie (metoda
pull-out) czy odrywaniu przyklejonych
do powierzchni stalowych krazkow
(metoda pull-off).
Badania nieniszczace to np. metody
sklerometryczne lub ultradzwiekowe;
do lokalizacji pustek czy rozwarstwien
stosuje sie takze metody mtoteczkowe
i termograficzne.
W razie koniecznosci wykonuje sig
badania sktadu betonu, jego cieza-
ru objetosciowego, wilgotnosci. Po-
sadzki narazone na dziatanie obcig-
zen chemicznych bada sie, majgc na
wzgledzie stezenie chlorkow, stopien
karbonatyzaciji, obecnos$¢ siarczanow
czy okreslajgc alkaliczng reaktywnosc
kruszywa.
|
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» badania zarysowania podtogi,

» badanie Scieralnosci,

» sprawdzenie innych cech podtogi
przemystowej, w zaleznosci od wymo-
gow, potrzeb i rodzaju stwierdzonych
uszkodzen, np. okreslenie: wilgotnosci
powierzchniowej i wgtebnej, nasigkli-
wosci, zawartosci chlorkow i innych
zwigzkow chemicznych, zasiegu kar-
bonizacji betonu, opornosci elektrycz-
nej, badania korozji stali zbrojeniowe;.

W celu zwigkszenia prawdopodobien-

stwa wtasciwej oceny stanu technicz-

nego korzystne jest zastosowanie kilku
niezaleznych metod badania wtasciwosci
elementow konstrukcji podtogi. Parame-
try badanych elementéw mozna okre-
sla¢, wykonujgc badania niszczgce, mato
niszczgce oraz nieniszczace.

Wykonanie badan w podanym zakresie

wraz z analizg dostepnej dokumentac;ji

podfogi przemystowej i konstrukcji obiek-
tu pozwoli na ustalenie przyczyn uszko-
dzen, degradaciji podfogi i konstrukciji,
ocene stopnia zagrozenia oraz przyjecie
optymalnego sposobu naprawy.

Istotne jest rowniez okreslenie czystosci

badanej powierzchni oraz jej rownosci.

Badania laboratoryjne, w zalezno$ci od

etapu prowadzonej diagnostyki (okresowa,

dorazna, docelowa), moga by¢ prowadzo-
ne na odkruszonych kawatkach materiatu,

Piotr Hajduk
Biuro Konstrukcyjno-Budowlane Hajduk

proszkach pobranych z réznych gtebokosci
wiertarkg lub na odwiertach rdzeniowych
walcowych [8].

Badanie czystosci powierzchni
W przypadku obiektéw, w ktérych
prowadzi sie produkcje lub sktadowanie
srodkow spozywczych, bardzo istotng
cechg posadzek jest mozliwos¢ ich
tatwego czyszczenia i odkazania. Zabiegi
te powinny by¢ nieodtagcznym elementem
codziennej eksploatacji podtdg przemy-
stowych.

Pomiary rownosci powierzchni
Réwnos¢ posadzki powinna by¢ kazdorazo-
wo okreslana w dokumentaciji techniczne;.
Niestety, bardzo rzadko si¢ zdarza, aby to
kryterium byto uwzgledniane w projekcie.
Polskie przepisy, wedtug archaicznej
juz normy [18] oraz warunkow tech-
nicznych wykonania i odbioru robaot,
dopuszczaty przeswit 51 mm miedzy
tatg kontrolng dtugosci 2 m przyktada-
ng w réznych kierunkach w dowolnym
miejscu. W celu sprawdzenia odchylen
od poziomu nalezato sie postugiwac
dodatkowo poziomicg. Odchylenie
powierzchni podktadu od ptaszczyzny
poziomej lub pochylonej nie mogto
przekracza¢ 2 mm/m i 5 mm na catej
dfugosci i szerokosci obiektu.

Utrzymanie nawierzchni w stanie czystosci ma duzy wptyw na estetyke posadzki,
a regularne i wtasciwe czyszczenie wplywa na zywotno$¢ podtdg. Podczas badania
czystosci powierzchni nalezy zwréci¢ uwage m.in. na: zgodnosc¢ eksploatacji z prze-
znaczeniem obiektu zaréowno ze wzgledu na rodzaj, jak i wielko$¢ obcigzen, regu-
larnos¢ i doktadnosc sprzatania, rodzaj uzywanych szczotek i padow, stosowane
srodki chemiczne, obecnos¢ systemu wycieraczek zbierajgcych piasek i innych nie-
czystosci, szczelnos¢ opakowania towaréw sktadowanych na podtodze, kwalifikacje
i przeszkolenie personelu, do ktorego nalezy dbato$c¢ o nalezyte utrzymanie obiektu.
Wskazane jest [6], aby opinia stanu technicznego oprécz informaciji o aktualnej kon-
dycji powierzchni zawierata zapisy dotyczgce technik czyszczenia i uwzgledmiata
czynniki wptywajace na ich skutecznosc, jak temperature roztworu myjgcego, steze-
nie srodka myjacego, czas oddziatywania roztworu myjacego, cisnienie jego poda-
wania, rodzaj krgzkow czyszczgcych w stosowanych maszynach i predkosc przejaz-

du maszyn czyszczacych.
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Inng dokfadnos$¢ wykonania powierzchni
proponuje niemiecka norma DIN 18202
[11], co pokazano w tabl. 1.

Natomiast w tabl. 2 przedstawiono
wymagang doktadnos¢ powierzchni po-
sadzek wedtg normy brytyjskiej BS8204
[4], wyrOznia sie trzy klasy doktadnosci:
SR1 - tolerancja 3 mm, SR2 - tolerancja
5 mm, SR3 - tolerancja 10 mm.

Uwaza sig, ze klasa SR1 jest osiggalna
wytgcznie przy wykonywaniu ptyty meto-
da pasmowa, a klasy SR2 i SR3 mozna
osiggnac¢, wykonujgc podtogi metodg
wielkich ptaszczyzn.

Problem réwnosci jest szczegdlnie
istotny w magazynach wysokiego
sktadowania, gdzie poza ogolnie
przyjetymi wymaganiami dotyczacy-
mi ptasko$ci i rownosci powierzchni
niezbedne jest zapewnienie warunkow
okreslonych w przepisach eksplo-
atacyjnych wozkow transportowych

i regatow.

Wymagania odnosnie do toleranciji
wykonania betonowych posadzek prze-
mystowych w magazynach wysokiego
sktadowania znajdujg sie w wydaniu
wytycznych [33].

Mozna wyréznic¢ kilka technik sprawdza-
nia réwnosci podtég.

Najtariszym i najfatwiejszym sposobem
sprawdzania ptaskosci jest uzycie, taty,
klina (fot. 2a*) i poziomicy libellowej.
Sprawdza sig nig gtownie krzywizne
podtogi pod wzgledem spadku, bo
pomiar nierownosci jest zdecydowanie
utrudniony i wymaga od mierzacego
sporego wysitku.

¢| technologie

Fot. 2. Przykfady sprzetu stosowanego do pomiaru réwnosci posadzek: a) fata i klin do okreslania
nieréwnosci, b) laser podfogowy, c) dipstic, d) profileograph

Niestety pomiary tatg nie sg doktadne,
a uzyskane wyniki nie do konca
odzwierciedlajg uzytkowe cechy
posadzki. Inna jest sytuacja, gdy

w posadzce wystgpi jedno lub kilka-
nascie miejsc nawet o dopuszczalnym
przeswicie. Dodatkowo trudno jest in-

Tabl. 1. Tolerancje ptaskosci podtog przemystowych [11]

Przeznaczenie

terpretowac¢ wyniki pomiarow, poniewaz
przepisy nie precyzujg miejsc i liczby
pomiarow.

Druga metoda wigze sie z zastosowa-

niem klasycznego lasera krzyzowego lub
ptaszczyznowego. Instrument ustawiony
w dowolnym miejscu na powierzchni

Odlegtos$¢ ponizej poziomej linii w mm na diugoSci

Podkfady betonowe pod posadzki

Podkfady betonowe pod posadzki
0 doktadnym wykonaniu

Posadzki o doktadnym wykonaniu
Posadzki o specjalnym wykoriczeniu

im
10 15
5 8
2 4
1 3

Tabl. 2. Klasyfikacja doktadnosci podtég przemystowych [4]

Klasa \
SR1
SR2
SR3

Zastosowanie \
Wysoki standard dla specjalnych posadzek w magazynach

Normalny standard w obiektach handlowych i przemystowych
Uzytkowy standard dla pozostatych wypadkow

4m 10m

20 25 30
12 15 20
10 12 15
9 12 15

Maksymalna odlegtos¢ pod tata 3 m

3mm
5mm
10 mm

* Numeracja rysunkow i zdjec jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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podtogi wySwietla spoziomowang wigzke
laserowg stanowigcg ptaszczyzne od-
niesienia. Chodzac po pomieszczeniu

i przyktadajgc do podtogi miare, odczy-
tuje sie na niej wartosci wyznaczone
przez linie laserowg, okreslajgc ptaskosc
powierzchni.

Trzeci spos6b pomiaru ptaszczyzny posadzek
to uzycie laserowego niwelatora obrotowego.
Jego zaletg jest mozliwos¢ pomiaréw na
duzych powierzchniach (z wykorzysta-
niem odbiornika).

Kolejng metoda jest zastosowanie niwela-
tora optycznego. Mozna nim wykonywac
pomiary o kazdej porze dnia, a jedynym
ograniczeniem w pracach jest ciemno$c.
Duzg ucigzliwoscig jest odczytywanie wyni-
kéw z taty i obliczanie przewyzszen miedzy
kolejnymi punktami. Jest to instrument
obarczony znacznym ryzykiem btedéw
pomiarowych (odczyt i obliczenia), a do
obstugi wymaga co najmniej dwoch osob.
Ciekawym urzadzeniem jest tzw. laser podiogo-
wy (fot. 2b). Urzadzenie to przeznaczone
jest do szybkiego, tatwego i precyzyjne-
go okreslania nieréwnosci na powierzch-
ni podtdg. Bardzo interesujgcg propozycjg
pomiaréw jest metoda zawarta w normie ame-
rykanskiej ASTM 1155M-96 [2]. Opisuje ona
pomiary wyboisto$ci i spoziomowania
zgodnie z prawami statystyki. Wyniki sg
powtarzalne, uniemozliwiajg powstanie
réznic podczas pomiaréw wykonywa-
nych w ré6znym czasie przez niezalezne
firmy. Wykorzystuje sig przyrzad o nazwie
dipstic (fot. 2c). Mierzy sie amplitude

i czestotliwos¢ fali nierownosci posadzki.

Innym przyrzgdem uzywanym zwykle,
gdy na plycie sg zaplanowane tory prze-
jazdow wozkow widtowych, jest profile-
ograph (fot. 2d).

Duze znaczenie ma termin wykonania
pomiardw prawidtowosci wypoziomowa-
nia. Norma [2] wymaga dokonania tego
nie pozniej niz w ciggu 72 godzin od
zatarcia posadzki, bo wszystkie nastepne
pomiary majg znaczenie jako kontrola
wielkosci znieksztatcen wykonanych

np. przez paczenie ptyty.

Badanie stanu zarysowania
podiogi

W czasie ogledzin posadzki oraz wyko-
nujac inwentaryzacje, nalezy zwrécic
uwage na potozenie i przebieg rys,
okresli¢ ich szerokos¢, rozstawy, a gdy
jest to mozliwe, takze gtebokos¢, szcze-
golnie w przypadku rys o rozwartosciach
powyzej 0,2 mm.

Doktadne zlokalizowanie i okre$lenie ksztattu
rys jest jednym z wazniejszych elementéw
oceny technicznej. Stanowi wazny krok do
ustalenia przyczyn powstania uszkodzen. Po-
twierdzone dodatkowo analizg obliczeniowa
pozwala na wiasciwg oceng bezpieczenstwa
konstrukciji. Inwentaryzacja zarysowania
podtogi przemystowej powinna zawie-
ra¢ nastepujgce elementy: kierunek

i przebieg rys, lokalizacja rys, wielkosci
charakterystyczne, jak odlegto$ci miedzy
rysami, dtugos¢, gtebokos¢, rozwarcie,
zmiany kierunkoéw, rodzaj zaobserwowa-
nych rys, czas ich wystgpienia — jezeli
taka informacja jest mozliwa do uzy-

a)

ST

b)

Fot. 3. Przykladowy sprzet stosowany do pomiardw rys: a) miarka do pomiaru szerokosci rys, b) lupa
do pomiaru szerokosci rys, c) znaki gipsowe, d) przetwornik indukcyjny
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skania, zmiany przebiegu rys, zmiany
wielkosci charakterystycznych.
Najczesciej pomiaru rys dokonuije sie, stosujac
obserwacije bezposrednig — okiem nieuzbrojo-
nym. Pozwala to dostrzec z odlegtosci 20
Cm rysy O szerokosci mniejszej niz

0,2 mm. Jednak utrudniona jest obserwacja
rys, ktérych rozwartos¢ jest ponizej 0,1 mm,

a takie wiasnie rysy wystepuja najczesciej

w betonowych podfogach przemystowych.
Najprostszym przyrzadem do okre$lania sze-
rokosci rys jest wzorzec diugosci, ktory przy-
ktada sie w miejscu pomiaru prostopadle
do rysy. Stosowane sg w tym celu réznego
rodzaju przymiary (fot. 3a), np. w ksztatcie
karty magnetycznej lub grzebieniowe. Po-
zwalajg one okresli¢ rozwartosc rys od 0,1
do 7 mm z doktadnoscig 0,05 mm. Mozna
takze zastosowac lupy Brinella zaopa-
trzone w skale (fot. 3b). Uktad soczewek
pozwala na uzyskanie powiekszenia do 25
razy. Lupy posiadajg podziatki z doktadno-
$cig do 0,1 mm, w przedziale od 0 do 10
mm. Bardziej zaawansowane modele sg
zaopatrzone takze w podswietlenie.

Gdy konieczne jest doktadniejsze okre-
Slenie szerokosci rys, stosuje sie mikro-
skopy. Mozna za ich pomocg badac rysy
o rozwarciu nawet do 0,001 m.
Najczestszym sposobem okreslenia gte-
bokosci zarysowania jest wykonanie od-
krywek. Bardziej precyzyjnym sposobem
jest wykonanie odwiertu rdzeniowego.
Czasami konieczne jest prowadzenie
monitoringu zarysowan.

Najprostszg metodg obserwacji przemiesz-
czen w obrebie rys sg plomby szklane lub
marki gipsowe (fot. 3c). Duzo doktadniej-
szymi przyrzagdami sg wskazniki do pomia-
ru rozwartosci rys zaopatrzone w czujniki
zegarowe lub indukcyjne (fot. 3d).

Sprawdzenie grubosci pty-

ty betonowej i wierzchnich
warstw podtogi oraz okresla-
nie cech wytrzymatosciowych

i struktury warstw podtogi

W celu okreslenia stanu betonu w podto-
dze, grubosci poszczegolnych warstw i ich
parametrow wytrzymatosciowych stosuje
sie metody niszczgce, mafo niszczgce

i nieniszczace. Najpowszechniejszym
sposobem jest wykonanie odwiertéw
rdzeniowych. Stosowane srednice probek
rdzeniowych wynoszg od 80 do 150 mm,
najczesciej 100 mm. Pobiera sie je losowo
w wytypowanych miejscach, tam gdzie
jakos¢ podktadu budzi zastrzezenia.
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Zaleca sie wykonywanie odwiertow

w miejscach wczesniej wytypowanych na
podstawie badan nieniszczgcych. Wedtug
[17] liczba prébek nie powinna by¢
mniejsza niz szes$¢, natomiast w pracach
[7]1[11] zaleca sie pobieranie nie mniegj
niz trzy prébki na 100 m? powierzchni
posadzki. Wtasciwie przygotowane probki
poddaje sie badaniom laboratoryjnym w
prasach hydraulicznych, w tym, okresleniu
wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie
przy roztupywaniu, wg normy [20], a inter-
pretacje otrzymanych wynikow prowadzi
sie stosujgc norme [29]. Dla ptyt zbrojo-
nych widknami stalowymi nalezy okresla¢
resztkowg wytrzymatos¢ na rozcigganie
przy zginaniu wg [26] oraz rbwnowazng
wytrzymatosci na rozcigganie przy zgina-
niu na podstawie [3] i [15].
Ultradzwiekowe metody badania (meto-
dy nieniszczgce) wykorzystujg zjawisko
rozchodzenia si¢ fal akustycznych

o czestotliwosci wigkszej (powyzej 20 Hz)

Fot. 4. Sprzet stosowany w nieniszczacych meto-
dach badania podiég przemystowych:
a) betonoskop, b) aparatura do metody mio-
teczkowej, ) miotek Schmidta, d) georadar

od gornej granicy styszalnosci przez czto-
wieka [21]. Mozna je stosowac nie tylko
do badania grubosci elementow, ale takze
do okreslenia ich wytrzymatosci i jed-
norodnosci struktury betonu. Predkosc
rozchodzenia sig fal ultradzwiekowych
mierzy sie, stosujgc betonoskopy (fot. 4a).
Interesujgcg odmiang pomiardw jest meto-
da tomografii ultradzwiekowej bazujaca
na wzbudzeniu fali sprezystej w badanym
elemencie za pomocg wielogfowicowe;j
anteny. Pozwala na wykonywanie badan
przy jednostronnym dostepie.

Jedng z ciekawszych i najbardziej perspekty-
wicznych jest nieniszczgca metoda miotecz-
kowa, zwana takze impact-echo (fot. 4b).
Wykorzystuje zjawisko rozchodzenia sie
fal sprezystych w ciatach statych w wyniku
uderzenia kulki stalowej o powierzch-

nie badanego elementu. Oprocz oceny
grubosci elementéw pozwala na: pomiary
gtebokosci rys powierzchniowych, ocene
wiasdciwosci strukturalnych materiatu, okre-
Slenie lokalizacji zbrojenia i oceny stopnia
jego korozji, wykrywanie rozwarstwien we-
wnetrznych, ocene prawidtowosci wypet-
nienia rys, ocene integralnosci elementow
zelbetowych, sprawdzenie porowatosci
czy mikropeknie¢ w materiale.

Podobna w zatozeniach jest meto-

da impulse response, bazujgca na
wzbudzeniu fali sprezystej w badanym
elemencie za pomocg odpowiednio
skalibrowanego miotka z wbudowang
gumowg koncéwka.

Zaletg obu metod jest mozliwos¢
szacowania grubosci, wykrywania
defektow wewnetrznych, pustek pod
ptytg oraz nieniszczacej identyfikacji
miejsc rozwarstwien miedzy posadzkg

i podktadem betonowym w podfogach
przemystowych.

Z innych nieniszczacych sposobéw umoz-
liwiajgcych lokalizacje wad w betonie
mozna takze wspomnie¢ o metodach ter-
mograficznych, uzytecznych w przypad-

¢| technologie

ku lokalizacji defektow struktury materiatu
znajdujgcych sie blisko jego powierzchni.
W celu kontroli jakosci betonu powszechnie
sie stosuje badania sklerometryczne. Najcze-
Sciej sg to tzw. mtotki Schmidta (fot. 4c).
Badania struktury konstrukcji posadzki mozna
przeprowadza¢ georadarem (fot. 4d). Jest

to urzgdzenie umozliwiajgce badanie
grubosci warstw konstrukcyjnych podtég
przemystowych i podtoza gruntowego.
Wytrzymatos¢ na sciskanie betonu moz-
na réwniez okresli¢, prowadzac diagno-
styke istniejgcej konstrukcji, przy uzyciu
metod mato niszczacych np. [28].
Najczesciej stosowane polegajg na
wyrywaniu blokow lub kotew osadzonych
w stwardniatym betonie — metoda pull-
-out — albo odrywaniu przyklejonych do
powierzchni betonu stalowych krgzkow
- metoda pull-off.

Istota metody pull-out (fot. 5a) polega

na pomiarze wartos$ci sity potrzebnej

do wyrwania z betonu stalowej kotwy.
Okreslony sposob zniszczenia betonu
podczas wyrywania kotwy pozwala na
ustalenie Scistej korelacji miedzy zareje-
strowang sitg wyrywajacg a wytrzymato-
Scig betonu. Metode mozna zastosowac,
gdy potrzebne jest szybkie dokonanie
oceny wytrzymatoséci na sciskanie betonu
bezposrednio w konstrukciji lub brak jest
mozliwosci technicznych, aby wykonaé
kontrolne odwierty rdzeniowe.

Badanie za pomocg metody pull-off (fot.
5b) polega na pomiarze sity odrywajgcej
przyklejony metalowy krazek o okreslonej
powierzchni do badanej powierzchni.

Za pomocg badania mozemy uzyskac
pomiary niezbedne do: oceny wytrzy-
matosci na rozcigganie warstw przypo-
wierzchniowych, oceny wytrzymato$ci na
rozcigganie podioza betonowego przed

i po wykonaniu naprawy, kontrole przy-
czepnosci materiatéw naprawczych oraz
warstw nawierzchniowych do powierzchni
betonowych.

Fot. 5. Sprzet stosowany w mato niszczacych metodach badania podtég przemystowych:

a) metoda pull-out, b) metoda pull-off
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Fot. 6. Sprzet stosowany do badania i lokalizacji zbrojenia: a) profometr, b) ferroscan

Badanie zastosowanego
zbrojenia i poprawnosci

jego roztozenia

Badanie zbrojenia wykonuje sie zwykle
metodami nieniszczgcymi, stosu-

jac urzadzenia elektromagnetyczne.
Mozliwe sg rowniez obserwacje probek
rdzeniowych.

W zaleznosci od dtugosci i czestotliwosci
fal elektromagnetycznych emitowanych
w gigb konstrukcji rozroznia sie dodatko-
wo rézne mutacje metody elektromagne-
tycznej, np. radarowa, radiologiczng czy
ultradZzwiekowa.

Metoda elektromagnetyczna bazuje na
roznicach w przenikalnosci magnetycznej
betonu (um = 1) i stali (um = 100-200).
Wykorzystuje zjawisko indukciji elektro-
magnetycznej w ferromagnetykach.

W przypadku podtog fibrobetonowych okre-
Slenie ilosci widkien w objgtosci mieszanki
wykonuije sie metodg wymywania sktadnikow

na sicie o oczkach tak dobranych, aby
nie wymywac widkien. Wiokna stalowe
wybiera sie za pomocg silnego magnesu
i wazy, okreslajgc ich zawartos¢ w jed-
nostce objetosci mieszanki betonowe;j.
Metode opisano w normie [27]. Kontrola
zawartosci i jednorodnosci rozmieszcze-
nia wiokien jest mozliwa takze w betonie
stwardniatym przy wykorzystaniu metod
stereologicznych na przekrojach elemen-
téw wycietych z wykonanego obiektu.

W szczegolnych przypadkach wykonuje
sie rowniez badania korozyjne zbrojenia,
np. wedfug [12]

Okreslenie stanu podtoza
gruntowego

Ocene wykonuje sie na podstawie
sondowan i wiercen przez wykonane
wczesniej odwierty rdzeniowe. Stopien
zageszczenia i moduly podbudowy moz-
na badac lekkimi sondami. Na uwage

P
(4]

zastuguje sonda dynamiczna stozkowa
DCP. Stuzy do szybkich badan w terenie,
maksymalnie do gtebokosci 2,0 m

p.p.t. Dokfadniejsze wyniki daje badanie
za pomoca plyty VSS.

Badanie scieralnosci

Zjawisko $cierania podfog betonowych jest
jednym z wazniejszych problemoéw wystepuja-
cych w czasie ich uzytkowania. Do badania
Scieralnosci stosuje sig: oznaczanie na
tarczy Boehmego, metode BCA, badanie
pod naciskiem toczacego sig kota RWA.
Ich opis mozna znalez¢ np. w [14].
Podczas badania na tarczy Boehmego
[24] mierzy sie ubytek objetosci badanej
prébki na podstawie zmiany jej masy.
Klasy odpornosci na scieranie zgodne

z norma [23] pokazano w tabl. 3.
Interesujgcym sposobem okreslania Scie-
ralnosci jest metoda BCA [25]. Do wyko-
nania pomiarow stuzy specjalna maszyna
wirujgca po powierzchni badanej posadz-
ki na trzech stalowych, hartowanych ko-
tach. Wynikiem jest gteboko$¢ wytarcia
$ladu podawana w mikrometrach, dzieki
temu mozna posadzke zaklasyfikowaé
do jednej z klas odporno$ci na Scieranie
AR (tabl. 4).

Dla poréwnania w tabl. 5 przedstawio-

no klasy odpornosci na $cieranie BCA,
opierajgc sie na normie [23].

Podczas badania odpornosci na
Scieranie pod naciskiem toczacego sie
kota (RWA) ptyty betonowe z warstwg
powierzchniowg wykonang z materiatu

Tabl. 3. Klasy odpornosci na $cieranie wedtug metody Boehmego materiatéw wykonanych na bazie cementu oraz innych materiatéw przeznaczonych

na podktady podtogowe [23]

odporno$é na $cieranie cm3/50 cm? 22

Klasa
odpornosci

na $cieranie

Tabl. 4. Klasyfikacja klas odpornosci na scieranie AR [5]

Ekstremalnie wysoka odporno$é na $cieranie,

15 12 9

Warunki uzytkowania

Typowe zastosowania

Limity dla testow
wg BS 8204 [mm]

Miejsca przefadunku, odlewnie,

sAscqéI?]a nacisk kot stalowych lub neoprenowych, odporno$é na zadrapania, $cieranie inne miejsca szczegolnie 0,05
pec w wyniku przesuwania twardych przedmiotow narazone na uszkodzenia
Bardzo wysoka odporno$¢ na $cieranie, ruch wozkow na twardych kotach . .
AR1 stalowych, neoprenowych. Miejsca narazone na wystepowanie materiatow Obiekty produkcy ne, 0,10
AR magazyny, hale logistyczne
$cierajgcych
AR2 Wysoka odporno$¢ na $cieranie, ruch kot neoprenowych 0,20
) Mato obcigzone obiekty
AR3 Srednia odporno$¢ na Scieranie, ruch két gumowych produkcyjne, magazynowe, 0,40

handlowe, rekreacyjne
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Tabl. 5. Klasy odpornosci na scieranie BCA materiatéw wykonanych na bazie cementu oraz innych
materiatéw przeznaczonych na podkiady podtogowe [23]

Klasa | ARG | AR4 | AR2 | AR1 | ARD

maksymalna wartos¢ abrazji [um] 600

400 200 100 50

Tabl. 6. Klasy odpornosci na scieranie RWA materiatéw wykonanych na bazie cementu oraz innych
materiatdw przeznaczonych na podkfady podtogowe [23]

| RWA300 | RWA100 | RWA20 | RWA10 | RWAT

maksymalna warto$¢ abrazji [cm?] 300

podktadowego poddawane sg wielo-
krotnym przejéciom silnie obcigzonego,
toczacego sie kota. Odpornos¢ na scie-
ranie jest okreslana na podstawie zmiany
profilu powierzchni.

Klasy odpornosci podktadow badane
tym sposobem zamieszczono w tabl. 6.

Inne badania uzaleznione

od specyfiki podtogi oraz
miejsca jej lokalizacji

W szczegélnych przypadkach moze
wystgpi¢ potrzeba wykonania dodatkowych
badan, ktére obejmujg sprawdzenie np.
wilgotnosci, chropowatosci posadzki, mro-
zoodpornosci, wodoszczelnosci, zdoInosci
do odprowadzania fadunkow elektrycznych.
Badania zwigzane z antyposlizgowoscig
podfog opisano w ,IB” nr 6/2019, zaintere-
sowani problematykg innych badan moga
skorzysta¢ m.in. z prac [12] lub [30].

Podsumowanie

W przypadku wystgpienia uszkodzen
tylko wykonanie petnego zakresu badan,
potgczone z dogtebng analizg dokumen-
tacji technicznej oraz historig eksploata-
cji, umozliwia obiektywng ocene stanu
technicznego podtogi oraz przedsta-
wienie przyczyn powstania uszkodzen

i zniszczen. Kluczowe jest ustalenie stop-
nia zaistniatych uszkodzen we wszystkich
elementach podfogi, a nie tylko ograni-
czenie si¢ do warstwy wierzchniej. Naj-
istotniejszym elementem tej oceny jest
ustalenie mozliwosci dalszej eksploatacji
podtogi i okreslenie srodkéw zaradczych,
jakie nalezy podjgc.

Posadzki sg najczesciej naprawianym elemen-
tem budynku, moga stanowi¢ nawet prze-
szfo 70% ogotu napraw [10]. Szczegodlng
uwage trzeba poswieci¢ zapobieganiu
usterkom, co sie wigze z zachowaniem
starannosci na etapie projektowania i wy-
konawstwa. Jakiekolwiek naprawy muszg
zosta¢ poprzedzone zdiagnozowaniem
przyczyn wystgpowania uszkodzen.

100 20 10 1
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Rewitalizacja Giownej
Kluczowej Sztoini
Dziedzicznej

Arkadiusz Baczek
Muzeum Gornictwa Weglowego w Zabrzu
Zdjecia: tukasz Zawada

Gtoéwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna to najdtuzsza sztolnia odwadniajgca
(wodna) zbudowana w europejskim goérnictwie weglowym. Obecnie petni role
obiektu zabytkowego, turystycznego.

twor wlotowy sztolni znajduje sie
Ow jednym z najnizej potozonych

punktéw Wyzyny Gérnoslg-
skiej, w dolinie rzeki Bytomki, w rejonie
dzisiejszego centrum Zabrza. Wyrobiska
siegaty pola wschodniego kopalni Krol
w Chorzowie (dzisiejszy obszar Parku
Slgskiego). Sztolnia miata catkowitg
dtugos¢ 14,25 km. tgczna dtugos¢ od-
tworzonych i zabezpieczonych wyrobisk
w $cistym centrum Zabrza wynosi ponad
4 km. Gtebokos$¢ zalegania stropu sztolni
wzgledem powierzchni terenu jest zmien-
na i ksztaftuje sie od 0 m przy wylocie
w centrum miasta do ok. 45 m w rejonie
szybu Carnall, znajdujacego sig ok.
2,5 km od wylotu sztolni. W odlegfosci
ok. 100 m od wylotu znajduje sie ciek po-
wierzchniowy — rzeka Bytomka, do ktorej
obecnie przepompowywana jest woda
ze sztolni. Obszar powierzchni terenu,
znajdujacy sie bezposrednio nad wyrobi-
skami lub w zasiggu ich bezposredniego
oddziatywania, obejmuje ok. 150 000 m?
i zlokalizowany jest w obrebie silnie zur-
banizowanego obszaru Zabrza. W pra-
cach rewitalizacyjnych, majacych na celu
zabezpieczenie i ochrong dziedzictwa
gérniczego Gornego Slgska, udostepnie-
nie sztolni turystom oraz przywrdcenie
pierwotnej funkcji odwadniajgcej, brato
udziat tgcznie blisko 100 firm z branz:
goérniczej, budowlanej, instalacyjnej,
mechanicznej i elektrotechniczne;.

Rys historyczny

Budowe Gtownej Kluczowej Sztolni Dzie-
dzicznej rozpoczeto 23 czerwca 1799 r.,
a zakonczono w 1863 r. W pierwszych
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latach budowy udostepniata i odwadniafa
ptytko zalegajgce, powyzej jej poziomu,
poktady wegla, ktére staty sie zrodiem
surowca dla rozbudowujgcej sie Kopalni
Krolowa Luiza. Od roku 1806 rozpoczeto
transport todziami (sptawianie) wegla
sztolnig. Jednoczesnie kontynuowano
drazenie sztolni w kierunku potudniowo
-wschodnim. Budowa realizowana byta
metodg wielu przeciwprzodkow, prowa-
dzonych rownoczesnie z wielu Swietlikow
(szybdw) wydragzonych na trasie pro-
jektowanego przebiegu. Zasoby wegla

w partiach ztoza, odwadnianych sztolnig,
zostaty wyeksploatowane do poczat-

ku lat 30. XIX w. W 1834 r. rozpoczeto
eksploatacje w kopalniach wegla ponizej
poziomu sztolni. Kopalnie w tym rejonie
odwadniano za pomocg pomp, a wode
wylewano do sztolni i gtdbwnego kolekto-
ra. Prowadzenie robot gorniczych ponizej
poziomu sztolni, przy wczesnym braku
wiedzy na temat metod ochrony przed
szkodami gorniczymi, w krotkim czasie
skutkowato wystgpieniem nieprzewi-
dzianych deformaciji jej spagu i spekan
gorotworu. W latach 30. XX w. kopalnia
zostata podzielona na dwie: Krolowa Lu-
iza Zachdd i Krélowa Luiza Wschod, a po
Il wojnie Swiatowej otrzymaty one nazwy
Zabrze — Zachod, Zabrze — Wschod.

W roku 1953, po przejeciu gtéwnego od-
wadniania pola wschodniego kopalni Zabrze
przez szyby, zdecydowano sig na likwidacje
Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej po-
przez otamowanie (zamurowanie) jej wylotu
w sposéb umozliwiajgcy samoczynny splyw
wod prowadzonych przez sztolnig. Pomimo
tego oraz uptywu niemal 60 lat i znacznego
wypetnienia wyrobisk osadami, wcigz pefnita
role odwadniajaca i odprowadzafa znaczne
ilosci wéd podziemnych do rzeki Bytomki.

W roku 1999, w trakcie robot ziemnych
w rejonie ul. Karola Miarki natrafiono na
wyrobiska — sztolnia nadal istniata i pty-
nety nig znaczne ilosci wod zanieczysz-
czonych sciekami komunalnymi. Prze-
prowadzone w tym samym roku pierwsze
rekonesanse potwierdzity doskonaty stan
obudowy na ok. 250-metrowym odcinku
sztolni. Wtedy tez realna stata sie idea
zachowania dziedzictwa gorniczego
Goérnego Slaska przez rewitalizacje

i udostepnienie dla ruchu turystycznego
kompleksu najstarszych w kraju wyrobisk
gornictwa wegla kamiennego.

W roku 2009 Gmina Zabrze zainicjo-
wata pierwsze dziatania, ktore polegaty
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na uzyskaniu dostepu do wyrobiska
sztolni poprzez udroznienie szybu
gorniczego Carnall, a takze wyrobisk
przyszybowych, tymczasowym zabez-
pieczeniu zniszczonych i najbardziej
niebezpiecznych fragmentéw obudowy
oraz likwidacji nieszczelno$ci instalacji
kanalizacyjnych w rejonie sztolni.

Warunki geotechniczne

Sztolnia zostata wydrgzona metoda
reczng (reczne kucie diutem, mfotem

i klinem oraz transport urobku w koszach
i taczkami) na przewazajacej dtugosci

w warstwach skat karbonu, reprezento-
wanych gtéwnie przez warstwy piaskow-
céw i mutowcdw o réznej grubosci.
Poczatkowy, najptytszy jej odcinek zostat
wykopany i wydrgzony w plejstocenskich
utworach nadktadu, stanowigcych gtow-
nie piaski o r6znym uziarnieniu oraz utwo-
ry gliniaste.

Gorotwor karbonu, w ktérym zostata
wydrgzona pod Zabrzem Gtéwna Klu-
czowa Sztolnia Dziedziczna, ma rozwi-
nigtg tektonike z licznymi zaburzeniami.

90

Dominujgcymi strukturami tektonicznymi
sg nasuniecie Kopalni Concordia oraz
koputa Zabrza, w ktérych utwory karbonu
cechujg sie wystepowaniem fatdéw o du-
zych amplitudach, a takze duzg liczbg
uskokdw tektonicznych o zréznicowanym
przebiegu i zrzutach od kilku do kilku-
dziesieciu metrow. Skomplikowana tektoni-
ka gérotworu w rejonie miasta oraz Giéwnej
Kluczowej Sztolni Dziedzicznej spowodowata,
ze najgrubsze pokiady wegla, ktére dzisiaj

w innych rejonach Gornego Slaska eksploato-
wane sg na gtebokosciach przekraczajacych

1 km, wystepuijg na gtebokosci kilku metréw
pod powierzchnig terenu.

Geneza rewitalizacji obiektu
Zasadniczym i pierwotnym zatozeniem
rewitalizacji Gtéwnej Kluczowej Sztol-

ni Dziedzicznej byto zachowanie dla
potomnych i udostepnienie dla ruchu
turystycznego najstarszych zachowanych
w Polsce podziemnych obiektéw gérnic-
twa wegla kamiennego.

W trakcie prowadzenia prac zbada-

no i okresélono oddziatywanie sztolni

Inzynier budownictwa &

na $rodowisko, stosunki wodne oraz
powierzchnie terenu.

W silnie zurbanizowanym rejonie, nara-
zonym na niekorzystne oddziatywania
wyrobiska na srodowisko, nie prowa-
dzono nigdy zadnych prac majgcych

na celu ich zdefiniowanie lub zapobie-
ganie im, a takze zadnej profilaktyki
zagrozen. Przyczyng tego stanu rzeczy
byt fakt, iz na przetomie XIX i XX w. nie
znano mechanizméw powstawania tego
typu oddziatywan oraz zagrozen, a po
zlikwidowaniu wylotu sztolni wyrobisko
skreslono z ewidencji i uznano sprawe
za zakonczong, pomimo wystepowania
w przesztosci zapadlisk powierzchni
terenu w rejonie trasy sztolni. W przy-
padku zawalenia sie czesci wyrobiska
zasadniczymi problemami byly: zagro-
zenie deformacjami nieciggtymi (zapadli-
skami) w strefie bezposrednio nad nim,
utrata jego funkcji odprowadzania wéd
podziemnych oraz zaburzenie stosunkéw
wodnych pod samym centrum i $réd-
miesciem miasta. Kluczowa jest tutaj
kolejnos¢ powstawania odcinkéw sztolni
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oraz miasta — Zabrze powstafo pdzniej,

a wiec zostato zbudowane nad sztolnig

i na gruntach przez nig odwodnionych.
Przywrdcenie pierwotnych stosunkow
wodnych przez fizyczng likwidacje lub
samolikwidacje sztolni skutkowatoby
podtopieniami budynkdw, powstawaniem
miejskich mokradet oraz zmiang warun-
kéw gruntowych posadowienia znacznej
czesci budowli. Majgc powyzsze na uwa-
dze, rozszerzono zakres rewitalizacji o dodat-
kowe wzmocnienie obudowy wyrobisk oraz
wyposazenie sztolni w system ujmowania

i uzdatniania wéd kopalnianych.

Rewitalizacja Gtéwnej Kluczo-
wej Sztolni Dziedzicznej
Podstawowym problemem przy planowa-
niu i realizacji rewitalizacji sztolni byt jej
charakter — waskiego, diugiego obiektu
liniowego z jedynie trzema drogami
komunikacyjnymi z powierzchnig terenu,
gdzie nalezato bezwarunkowo zachowac
funkcje transportu dla powietrza (wen-
tylacja wyrobisk), energii elektrycznej,
wody ppoz., materiatow, wywozenia

osadow oraz dojscia pracownikow

i drogi ewakuacyjne. Wszystkie roboty
realizowane byty jako gornicze, zgodnie
z prawem geologicznym i gérniczym,
oraz pod kontrolg organéw nadzoru
goérniczego.

W roku 2012 rozpoczeto udraznianie
sztolni z osadow zalegajgcych lokalnie
do wysokosci 3 m (80-90% przekro-

ju wyrobiska). W latach 2012-2017
wywieziono z niej i zutylizowano ok.

20 tys. ton mutu. W trakcie tych robot
rozwazano i testowano hydrotransport,
transport przenosnikami taSmowymi oraz
zgrzebtowymi, a takze kotowy tadowarkg
elektryczng osadow, jednak najefektyw-
niejszy okazat sie, tak jak 200 lat temu,
zatadunek reczny fopatami i transport
taczkami. Wszystkie inne urzadzenia
grzezty w mule.

W zabezpieczeniu sztolni jako wyrobiska
gérniczego przyjeto zatozenie, ze nalezy
zachowa¢ w maksymalnym stopniu istniejgce
gabaryty oraz konstrukcje, a w przypadkach
koniecznych stosowa¢ nalezy rozwigzania

i materiaty z epoki drazenia sztolni lub wspot-
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czesne, jak najmniej ingerujace konstrukcyj-
nie oraz wizualnie w istniejgcy obiekt. Dla
wszystkich projektéw wymagane byto
uzyskanie od wojewddzkiego konser-
watora zabytkdw pozwolenia na prowa-
dzenie robot budowlanych przy zabytku
wpisanym do rejestru.

Poczatkowy odcinek sztolni, o diugosci
ponad 1000 m, wykonany jest w wiek-
szosci w obudowie murowej ze sklepie-
niem tukowym, kotowym, posadowionym
na prostych $cianach ociosowych (jako
materiatu uzyto blokéw piaskowco-
wych). Po udroznieniu tego odcinka

z osadow, szczegotowo zweryfikowano
stan techniczny obudowy, geometrie
sztolni, a w szczegolnosci jej niwelacje
pod wzgledem dalszego grawitacyjne-
go odprowadzania wod podziemnych
do wylotu i dalej do rzeki Bytomki. Prace
naprawcze na tym odcinku obejmowaty
oczyszczenie murow ociosowych oraz
sklepien z resztek osadow i naciekdw,
naprawe oraz uzupetnienie ubytkow,

a takze uszkodzen spoin. Badaniom
poddano sposob posadowienia muréw
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ociosowych, w wyniku ktorych ko-
nieczne byty czesciowe wymiany oraz
przemurowania dolnych ich warstw,

a takze wylanie na catym odcinku ptyty
spagowej jako uszczelnienia zarowno
spagu, jak i dolnego rygla stabilizujgce-
go posadowienie oraz rozpierajgcego
mury ociosowe. W kilku miejscach mur
obudowy sztolni byt na tyle uszkodzony

i rozluzniony, ze konieczne byto jego
przemurowanie na catym obwodzie. Dla
uszczelnienia dolnego odcinka muréw
ociosowych i ograniczenia wymywania
gruntu zza nich, wykonano do projekto-
wanego poziomu wody powfoke uszczel-
niajgcg z betonu natryskowego.

W dalszych odcinkach sztolni wydrgzonych
w skale wystepujg zréznicowane sposoby
zabezpieczen, od obudowy murowej ze skle-
pieniem w stropie, przez obudowe murowg
ze $cian prostych w ociosach, po catkowity
brak zabezpieczen, gdzie wytom skalny jest
stabilny i zapewnia wymagang no$nos¢ wokot
sztolni.

Prace naprawcze obudowy murowej po-
legaty gtéwnie na uzupetnianiu i wymianie
spoin, natomiast na odcinkach, gdzie jej
nie byto, w zaleznosci od wynikéw oceny
statecznosci wytomu skalnego, stosowa-
no zabezpieczenia typowo gornicze, tj.
kotwienie wklejanymi kotwami stalowymi
oraz kotwienie wraz z iniekcjg szczelin

i peknie¢ kotwami strunowymi oraz kleja-
mi mineralno-organicznymi. Dla zabezpie-
czenia przed opadem odtamkéw skalnych
ze stropu i lokalnie z ociosow, zastosowa-
no ostoneg z przykotwionych do wytomu
skalnego, gorniczych siatek stalowych.
Zdecydowano o kompleksowej przebu-
dowie rejonu podszybia szybu Carnall,
ze wzgledu na stopien spekania blokow
piaskowca w stropie oraz szerokosc¢ ko-
mory przyszybowe;j i skrzyzowan sztolni
z wyrobiskami przyszybowymi. Po analizie
rozwigzan historycznych obudéw goérniczych,
stosowanych w okresie drazenia tego odcinka
sztolni, oraz w nawigzaniu do istniejgcych

W poblizu rozwigzan technicznych, postano-
wiono wykona¢ zabezpieczenie obudowg

murowg z cegly. Po wstgpnym wzmocnie-
niu gérotworu kotwieniem iniekcyjnym,
wybudowano na odcinkach wyrobisk
korytarzowych obudowe murowg ze skle-
pieniem tukowym, w komorze o znacznej
szerokosci zastosowano strop odcin-
kowy z cegly i stalowych belek dwute-
owych, opartych na murach prostych,

a dodatkowo podwieszonych do stropu
skalnego kotwami stalowymi. Natomiast
w miejscu krzyzowania sig¢ wyrobisk wy-
murowano skrzyzowanie z czterostron-
nym sklepieniem tukowym, kotowym.
Szczegolnym wyzwaniem byfo zabezpie-
czenie strefy catkowitego zawatu sztolni,
gdzie naturalnie wytworzone sklepienie
skalne miafo tendencje do sukcesywne-
go przemieszczania si¢ ku powierzchni
terenu. W rejonie tym zastosowano obu-
dowe specjalng stalowo-betonowo-mu-
rowg. W pierwszej kolejnosci stopniowo
udrazniano strefe zawatu i budowano
zabezpieczenie z prostokgtnych ram
stalowych, zgodnie ze sztukg gornicza.
Zarowno ich szerokosc¢, jak i wysokos¢
byty wieksze niz zewnetrzny obrys
oryginalnej obudowy murowej na tym
odcinku sztolni. Nastepnie ramy stuzyty
jako szalunek dla wypetnienia pustki

w goérotworze, wokot wytworzonego sta-
lowego pancerza. Szczelne wypetnienie
betonem przestrzeni pomiedzy ramami

a wytomem skalnym byto konieczne dla
ochrony terenu nad sztolnig przed propa-
gujaca ku powierzchni pustkg. Mieszan-
ke betonowg wytwarzano na miejscu,

w sztolni, i zatfaczano za stalowg obu-
dowe. W ociosach i stropie zabudowano
rurki kontrolno-odpowietrzajgce. Pod tak
zrealizowanym wstepnym zabezpiecze-
niem sztolni wykonano rekonstrukcje za-
walonej obudowy murowej sklepieniowe;j,
natomiast przestrzen pomiedzy stalowym
pancerzem a obudowg murowg analo-
gicznie wypetniono betonem.
Prowadzenie prac rewitalizacyjnych nie
bytoby mozliwe bez sprawnego transportu
materiatéw z powierzchni terenu i zapew-
nienia odpowiedniej wentylacji wyrobisk.

P
(4]

Pierwsze zagadnienie rozwigzano przez
wydrgzenie, wspotczesnymi technologiami
oraz konstrukcjami obudowy goérniczej,
wyrobiska diagonali transportowe;. Jest
ono pochyte, tagczy powierzchnig terenu

z rejonem podszybia szybu Carnall na
gtebokosci 40 m. Poczgtkowy odcinek

w warstwach gruntow wykonany zostat
metodg wykopowa jako portal zelbeto-
wy ze $cianami oporowymi. W dalszym
odcinku diagonale zrealizowano meto-
dami gérniczymi. Na uwage zastuguje
fakt zastosowania w zabudowie miejskiej
metody drgzenia z wykorzystaniem mate-
rialu wybuchowego. Po ukonczeniu dra-
zenia zabudowano kolejke podwieszang
0 napedzie spalinowym, przystosowang
do transportu materiatow oraz oséb.
Kwestie wentylacji rewitalizowanego
odcinka Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dzie-
dzicznej rozwigzano przez odwiercenie,
z powierzchni terenu do sztolni, wiel-
kosrednicowego otworu i wybudowanie
przy nim stacji wentylatorow z komorg
wentylatorow, dyfuzorem wyrzutni powie-
trza oraz ttumikami hatasu.

Obecnie Gtowna Kluczowa Sztolnia
Dziedziczna z powodzeniem petni role
obiektu zabytkowego, turystycznego
oraz odwadnia i reguluje stosunki
wodne pod Zabrzem. Nie wystepuje tez
zagrozenie zapadliskami dla wysoce
zurbanizowanej powierzchni terenu nad
nig. Kanatem odwadniajgcym ptywajg
jak przeszto 200 lat temu todzie, ale juz
nie z weglem, a z turystami. W catym
kompleksie najstarszych zachowanych
wyrobisk gérnictwa wegla kamiennego
mozna bezpiecznie podziwia¢ sztuke
gornicza sprzed dwoch wiekow. Obecnie
sztolnia przyjeta marketingowg nazwe
Sztolnia Krélowa Luiza (www.sztolnialu-
iza.pl). W 2019 r. jej rewitalizacja zostata
wyrdzniona, otrzymujagc w Paryzu Na-
grode Europa Nostra 2019. Przyznanie
sztolni Grand Prix jest ukoronowaniem
staran muzeum o zachowanie cennego
dziedzictwa kultury przemystowej. <

Gj:D MUZEUM
GORNICTWA
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| krzyzowka
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Trzy pierwsze osoby, ktére przeslg prawidiowe rozwigzanie, otrzymajg od wydawnictwa gadzety. Rozwigzania prosimy przesytaé
(razem z imieniem i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.
Regulamin krzyzéwki dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/krzyzowka.

Poziomo:

1) linia ustalana przez odpowiednie przepisy
prawne, ograniczajgca najwieksze dopusz-
czalne wymiary budynku

7) grzbiet dachu

11) czesc¢ sktadowa niektorych maszyn,

zwlaszcza niewielka deseczka umieszcza-
na w wirnikach pomp i turbin, posredni-
czgca w ich obrotach

12) czes¢ konstrukcji miedzy dwiema sgsied-

nimi podporami

13) budynek dla kaczek

17) gtadka lub profilowana listwa, zakrywajaca

styk konstrukcyjny sciany i oscieznicy

21) dolna powierzchnia stropu

23) masa plastyczna otrzymywana z celulozy,

stuzgca do wyrobu niettukgcych sie bton
(szyb), oktadek do legitymaciji, papieru
szklistego, przezroczystego itd.

24) stop do lutowania

25) dolna czesc¢ wielkiego pieca hutniczego

27) tworzywo sztuczne otrzymywane z kazeiny

z mleka, stosowane do produkcji elemen-
tow wykonczeniowych (np. listew i kratek
ozdobnych)

31) budowla przeznaczona do wystawiania

widowisk i przedstawien

32) nauka zajmujgca si¢ projektowaniem

i zastosowaniem robotow

36) niewielki defekt, ktéry wymaga dokonania
poprawki po przeprowadzeniu prac,
np. budowlanych

37) robotnik, ktéry na budowie taczy trwate
elementy metalowe przy wykorzystaniu
energii cieplnej — stopienia elektrody

38) gladz stosowana jako podktad pod rézne-
go rodzaju posadzki

Pionowo:

1) minerat szeroko stosowany w budownic-
twie i przemysle budowlanym jako materiat
wigzacy w postaci miatkiego proszku

2) podstawa kolumny, pilastra, filaru, dzwiga-
jaca trzon

3) pekniecie, szczelina w murze

4) czes¢ sktadowa pompy, ktérej ruch powo-
duje podnoszenie sie cieczy

5) fachowiec nie tylko na budowie

6) ... graniczny to sytuacja, po osiagnigciu
ktorej konstrukcja lub jej element zagraza
bezpieczenstwu

7) chroni glowe pracownika na budowie

8) starannie dopracowana powierzchnia muru
ceglanego lub kamiennego

9) czes$¢ budynku sakralnego zawarta miedzy

dwiema przeciwlegtymi pionowymi przegro-

dami budowlanymi

10) metal bedacy dobrym materiatem odlewni-

czym, stosowany w budownictwie
do wyrobu blach i oku¢

14) droga lub ciag pieszy w parku lub
w ogrodzie

15) uchwyt stalowy ustalajacy wzajemne poto-
zenie elementéw konstrukcji fgczonych
za pomocg spawania lub zgrzewania

16) dawna marka niemieckich samochodow
ciezarowych

18) fuk wsparty na kolumnach lub filarach
19) sala akademicka

20) ... szpachlowy jest naktadany na podfoze
w celu uzyskania idealnie gtadkiej po-
wierzchni

22) pionowa ruchoma przegroda w ogrodzeniu
25) kruszywo z rozdrobnionych kamieni

26) obszerny, zwykle jednokondygnacyjny
budynek, np. fabryczny

27) odpadowy materiat budowlany, taki jak
pottuczone cegty lub beton

28) miara na dystrybutorze paliwa

29) odkryty wagon kolejowy

30) odmiana tufu wulkanicznego stosowana
jako dodatek hydrauliczny do cementu

33) gruba, drewniana belka uzywana w kon-
strukcji wiencowej

34) Andrzej, profesor nauk matematycznych
i dawny senator; wyraz mozna utozy¢
zliter:c, t,y

35) miejsce przy stykajgcych sie Scianach

Litery w polach z dodatkowg numeracja (w prawej dolnej czesci) uszeregowane w kolejnosci utworzg rozwigzanie krzyzéwki.
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Biurowiec Baitykiw: Poznaniu
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_ H== ~| ; ,Projektowanie jako gra zespotowa”
: :H..E: : byt budynek biurowy Battyk, ktory stanat
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qg - o tej samej nazwie, tuz obok historycznego

budynku dawnej drukarni Concordia.
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iurowiec Battyk zostat uhonoro-
Bwany przez Prezydenta Miasta
Poznania nagrodg im. Jana

Baptysty Quadro za najlepszg realizacje
architektoniczng w roku 2017. Autorem
projektu byta renomowana holenderska
pracownia projektowa MVRDV. Aby mogt
on powstac w realiach krajowych,
konieczny byt udziat polskiego zespotu
projektowego. W jego sktad wchodzili
m.in. arch. Karol Olechnicki z pracowni
Natkaniec/Olechnicki, a takze autorzy
opracowan branzowych z poznanskich
biur projektow: konstruktor inz. Olgierd
Rutnicki z pracowni Akon, projektant in-
stalacji sanitarnych inz. Nikodem Frgcko-
wiak z Termo Studio, projektant instalac;ji
elektrycznych inz. Bartosz Balcerek.

To oni podczas warsztatow zaprezento-
wali budynek. W spotkaniu uczestniczyt
réwniez przedstawiciel wspotinwestora

— Tomasz Frycz z firmy Garvest.

Ze wzgledu na komercyjng funkcje
biurowca, nie byto mozliwosci organizaciji
warsztatéw w jego wnetrzu. Odbyty sie
one w poftozonym tuz obok budynku
dawnej drukarni Concordia.

Tegoroczne warsztaty, organizowane

co roku wspolnie przez Wielkopolska
Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa

i Wielkopolskg Okregowg Izbe Architektéw
RP, otworzyli inz. Jerzy Stronski — prze-
wodniczgcy WOIIB i arch. Katarzyna
Weiss z WOIA, ktora, jak co roku,

wraz z inz. tukaszem Gorgolewskim byta
moderatorem warsztatow.

Opowiesc¢ o obiekcie rozpoczat arch.
Karol Olechnicki. Poniewaz byta to juz
kolejna prezentacja obiektu (pierwsza
zostata zorganizowana przez WOIIB
jeszcze w trakcie budowy w 2016 r.),

tym razem autorzy projektu skupili sie

na nieznanych szerzej ciekawostkach

i anegdotach z czasu budowy.

Budynek pierwotnie miat mie¢ konstruk-
cje stalowg. Ostatecznie zdecydowano
sie na zelbetowa. Z zewnatrz budynku,
przez okna widoczne sg ukosne elemen-
ty tej konstrukciji, bedace walcami o prze-
kroju ok. 1 m. Zaréwno ich szalowanie,
wielokrotnie wykorzystywane (poza
weztami) — zastosowane po raz pierwszy
na poznanskich budowach — jak i sposob
taczenia zbrojenia (skrecanie) byly roz-
wigzaniami niestandardowymi.

Budynek ma charakterystyczng fasade.
Ze wzgledu na jego ksztatt, sktada sie
ona z praktycznie niepowtarzalnych,

Fot. B. Harvey

cienkosciennych elementow betono-
wych o przekroju w ksztatcie litery U.
Ukrywajg one wewnatrz aluminiowg
podkonstrukcje, mocujaca je do $cian
budynku. Z zatozenia miafa si¢ ona
znalez¢ tylko na zewnatrz, tak aby nie
zmniejszac powierzchni najmu. Betono-
we elementy elewacji musiaty rowniez
spefnia¢ wymagania przeciwpozarowe
stawiane pasom miedzykondygnacyj-
nym. Aby sprawdzi¢, jak zachowajg sie
w sytuacji rzeczywistego pozaru, co
szczegolnie istotne byto przy tak wyso-
kim budynku, w laboratorium Instytutu
Techniki Budowlanej wybudowano
fragment elewaciji, uzywajac elementow
przewidzianych do zastosowania na bu-
dynku, i poddano go probie ogniowe;j.
Oczywiscie z wynikiem pozytywnym.
Innym ciekawym i nietypowym rozwig-
zaniem byto zastosowanie, w obszarze
sufitu podwieszonego o statych mo-
dutach, odwroconych koryt. Pomogto

to sprosta¢ wymogowi maksymalnie
elastycznej aranzacji wnetrz przy réwno-
czesnym braku jakiejkolwiek powtarzal-
nosci kondygnacji. Koryta przeznaczono
do montazu opraw os$wietleniowych,
elementow systemu sygnalizacji pozaru
czy gtosnikéw DSO. W ich bocznych
Sciankach wykonano otwory stanowig-
ce kratki wentylacji wyciggowej, ktorej
kanat stanowita przestrzen nad sufitem
podwieszonym.

W dalszej czesci warsztatéw o instala-
cjach sanitarnych mowit ich projektant
inz. Nikodem Fragckowiak. Pomimo
ograniczen architektoniczno-kon-
strukcyjnych, wynikajgcych z ksztattu

styczen 2020 [179]
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budynku oraz wymagan inwestora
dotyczgcych powierzchni wynajmowa-
nych (do czterech najemcow na kazdej
kondygnaciji, obstugiwanych niezalez-
nie, bez ingerencji w obszarze innych
najemcow), udato sie spetni¢ wysokie
wymagania srodowiska wewnetrznego
przy racjonalnym zuzyciu energii. Za-
owocowato to uzyskaniem najwyzszej
oceny certyfikacji budownictwa zréwno-
wazonego. Przyjete rozwigzania to m.in.
wykorzystanie niestosowanego jeszcze
wtedy powszechnie uktadu klimaty-
zacji w systemie VRF z chtodzeniem
wodg czy tez ulokowanie jednostek
zewnetrznych tego systemu w szybach
instalacyjnych, w spos6b umozliwiajacy
ich wymiane (co zostato praktycznie
sprawdzone w trakcie dotychczasowej
eksploatacji). Spetniono réwniez, mimo
ograniczonej przestrzeni technicznej,
obowigzek zapewnienia w ramach wen-
tylacji o 50% wiekszej ilosci powietrza,
niz przewidujg przepisy. To wszystko
wymagato bardzo precyzyjnej koor-
dynacji miedzybranzowej. Za niestan-
dardowe oraz nowatorskie rozwigzania
systeméw wentylacji i klimatyzacji

w prezentowanym obiekcie pracownia
Termo Studio otrzymata nagrode Pascal
2018, przyznawang przez Stowarzysze-
nie Polska Wentylacja.

Po zakonhczeniu prezentacji uczestnicy
spotkania zadawali projektantom pytania,
po czym nastgpita cze$¢ mniej oficjalna
—rozmowy w kuluarach. W tegorocznych
listopadowych warsztatach uczestniczyto
ok. 100 osob. «
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Jakie najczegsciej sprawy, z punktu widzenia strazakéw, majg
wplyw na to, Zze stanowisko w sprawie wykonania obiektu
moze by¢ negatywne? (...) Obiekt moze zosta¢ wybudowany:
niezgodnie z projektem, ale zgodnie z przepisami (w domy-
$le ppoz.), zgodnie z projektem, ale niezgodnie z przepisami,
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Stresujgcy odbioér - jak go unikngé?

niezgodnie z projektem i niezgodnie z przepisami, w kon-
cu zgodnie z projektem i przepisami. Taki stan rzeczy wyni-
ka z kilku przyczyn. Wykonawcy badz podwykonawcy robot
korzystajg wytacznie z czesci dokumentacji projektowej, np.
tylko projektow branzowych, tylko rysunkéw technicznych, tyl-
ko projektéw zamiennych. Czesto w ten sposéb pomijane sg
istotne elementy ochrony ppoz., znajdujgce sie w opisie pro-
jektu architektonicznego w czesci ppoz., ktéra to cze$c¢ takze
bywa niejednoznaczna lub zbyt ogdlna. Bywa, ze uzgodnienia
projektu budowlanego z rzeczoznawcami do spraw zabezpie-
czen ppoz. rébwniez sg niejednoznaczne, zdarza sie takze, ze
nanoszone zmiany w projekcie budowlanym nie sg uzgadnia-
ne z rzeczoznawca. W koncu pomijane sg (coraz rzadziej) za-
gadnienia zapewnienia zapotrzebowania na wode do gasze-
nia pozaru.

To sg najpowazniejsze problemy, z punktu widzenia strazaka,
ktorych usuniecie badz wykonanie bezposrednio przed lub
w trakcie odbioru bywa niemozliwe. (...) Sadzeg, ze w sytuaciji,
kiedy beda przeczuwali Panstwo, ze co$ z budowg, dokumen-
tacja itp. jest nie tak (...), powinniscie skontaktowac sig ze stra-
zakami wtasnie.

Wiegcej w artykule mt. bryg. Przemystawa Siagfo w ,Inzynierze
Warmii i Mazur” nr 2/2019.

Zarzad Oddziatu Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w Rze-
szowie przy wspotpracy Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynie-
réw Budownictwa w Rzeszowie zorganizowat 23 maja 2019 r.
finat konkursu na ,Najciekawszg prace wtasng uczniow szkot
ponadgimnazjalnych”.
Do finatu zakwalifikowato sie 10 prac wykonanych przez
uczniéw: Zespotu Szkét Elektronicznych w Rzeszowie, Zespo-
tu Szkot Energetycznych w Rzeszowie, Centrum Edukacji Za-
wodowej w Stalowej Woli, Zespotu Szkot Technicznych w Le-
zajsku. (...) Uczniowie biorgcy udziat w konkursie wykazali sig
duzg wiedzg techniczna, teoretyczng, a takze umiejetnosciami
praktycznymi. Wszystkie prace i projekty znajdg zastosowanie
w przemysle.
Oficjalne wyniki konkursu:
» | miejsce — praca ,3-osiowa frezarka CNC” — autor: Mikofaj
Pasterz, uczen Zespotu Szkét Elektronicznych w Rzeszowie;
» Il miejsce — praca ,Stanowisko do badania urzadzen i syste-
mow mechatronicznych” — autorzy: Kamil Stopa, Bartosz Wré-
bel, uczniowie Centrum Edukacji Zawodowej w Stalowej Woli;
» Il miejsce — otrzymaty dwie prace: ,Dron” — autor: Kajetan
Walewski, uczen Zespotu Szkot Technicznych w Lezajsku,
oraz ,Robotyczne ramie” — autor: Pawet Solarz, uczen Ze-
spotu Szkét Elektronicznych w Rzeszowie;

Najciekawsze prace uczniow szkot ponadgimna-
zjalnych o tematyce energetycznej w 2019 r.

Prezentacja stanowiska dydaktycznego do nauki programowania
sterownikow

» wyrdznienie otrzymafa praca ,Platforma 4 x 4” — autor:
Dominik Pyjor, uczeh Zespotu Szkét Elektronicznych w Rze-
szowie.

Wigcej w artykule Urszuli Turek w ,Biuletynie Informacyjnym
Podkarpackiej OIIB” nr 3/2019.
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~opodek”
juz na pétmetku

Remont kieleckiego ,Spodka” — budowlano-architektonicznej
wizytowki stolicy regionu $wietokrzyskiego jest juz na pétmet-
ku. W nowoczesnej odstonie dworzec autobusowy bedzie
mozna ujrze¢ w potowie 2020 . (...)

Jesienig pogoda pozwolita na szybkie tempo prac na budowie.
Ukonhczono prace na dolnej i gérnych koputach dworca. Dwo-
rzec I$ni w stoncu, poniewaz dach obiektu pokryto poszyciem
z blachy miedzianej, zamontowano takze okragte swietliki. {(...)
Na elewacji bryty budynku, podzielonej na segmenty, utozono
640 szklanych elementéw, specjalnie dla tego zadania spro-
wadzonych ze Stanoéw Zjednoczonych Ameryki. (...)

Na zewnetrznej elewacji, przy wejsciach do dworca i tuneli,
uktadano takze arkusze stali corten — oktadzinge gwarantujaca
nie tylko nowoczesny design, ale i, dzieki podwyzszonej od-
pornosci na warunki atmosferyczne, tworzgcej samoczynnie
powtoke ochronng przypominajgca rdze. (...)

Jesienig wewngtrz dworca montowano schody ruchome,
stawiano $ciany dziatowe, robiono wylewki na podtogach
i tynkowano $ciany. Trwaty prace przy zabezpieczaniu prze-
ciwpozarowym. W szybkim tempie przed zimg uktadano sieci

Fot. archiwum ,Biuletynu Swietokrzyskiego”

wodociggowa, kanalizacyjng i centralnego ogrzewania. W zi-
mie budynek dworca ma by¢ juz ogrzewany, co pozwoli na
prowadzenie remontu przez okres chtodow. (...)

Trwaty takze przygotowania do montazu fontanny, ktéra ma
stang¢ przy wejsciu od strony ulicy Czarnowskiej. Ma mie¢
forme przystanku autobusowego z modelem stynnego jelcza
i postaciami pasazerow.

Wiecej w artykule w ,Biuletynie Swietokrzyskim” nr 4/2019.

Gdanskie ZOO
- budowac, by chronic

O ochronie zwierzat i inwestycjach zrealizowanych w Gdan-
skim Ogrodzie Zoologicznym rozmawiamy z jego dyrektorem
Michatem Targowskim.

(...) Zardwno organy panstwa, jak i EAZA stawiajg przed ogro-
dami szereg wymagan. (...) Kazdy gatunek ma okreslone spe-
cjalne warunki zewnetrzne (wybieg) i wewnetrzne (pawilon).
Jezeli tych norm sig nie spetnia, to danego gatunku nie powin-
no sie eksponowac. (...)

Kiedy nastaty lata 90., rozpoczeta sie przebudowa ogrodu.
(...) Pierwsza inwestycja to remont budynku administracyj-
nego. (...) Odtworzylismy go w sposéb idealny, z doktadno-
Scig wszystkich detali. Wyglada teraz tak jak 150 lat temu.
Kolejng fundamentalng inwestycjg byta gazyfikacja. (...)
Zlikwidowalismy kilkanascie kotfowni koksowych. (...) Re-
alizacja, ktéra wyprzedzita priorytetowo wybiegi i pawilony,
byto potozenie nowej nawierzchni na catej trasie zwiedza-
nia. (...) Potem zaczetly sig¢ inwestycje typowe dla zwierzat.
W 1993 r. rozpoczeliSmy budowe pawilonéw dla matp. Po-
wstaly obiekty o ogromnej kubaturze z sze$cioma potez-
nymi wolierami zewnetrznymi i ogromny wybieg fosowy
dla mandryli. (...)

= e

Pawilon dla Iwéw (fot. ZOO Gdarisk)

Pd&zniej zrobilismy jedna z lepszych tego typu inwestycji w Eu-
ropie — pawilon dla Iwéw. Pawilon jest cudowny, nowoczesny,
z piekng ekspozycjg zwierzat w okresie zimowym (oglada sie
je przez wielkie szyby). Z kolei wybieg ma 1,5 ha. (...) Takiego
wybiegu nie widzialem w catej Europie, a kosztowat 6 min zt
(...). Wczesniej zrobilismy jeszcze zyrafiarnie za 4,5 min zi.

Wiecej w wywiadzie Piotra Filipczyka w ,Pomorskim Inzynie-
rze” nr 3/2019.

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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ttumaczenie tekstu ze strony 42 #

Podstawowe czynnosci na budowie

— Dzien dobry. Nazywam sie Kuba Wojcik. Miatem si¢ dzisiaj zgtosic¢
na praktyke. Szukam kierownika budowy.

— To ja. Nazywam sie Jerzy Smith. Ciesze sie, ze przyszedies. Dla ciebie
bedzie to okazja do zdobycia praktycznej wiedzy i doswiadczenia na
budowie.

— OK. Od czego mam zaczg¢? Co mam dzis robi¢?

— Dzisiaj pomozesz mi sprawdzac przedmiary robét. Ale zanim to zrobisz,
czy mozesz mi pomoc poskiadac projekty z biurka? Potrzebuje tez, ze-
bys zeskanowat harmonogram i przestat go do kierownikow robét.

— Oczywiscie, zaden problem!

—Jutro zgfos$ sie natomiast do pana Michatfa, mistrza robét wykoncze-
niowych. Pokaze ci, jakie prace wykonuje si¢ przy montazu $cianek
i oktadzin z ptyt gipsowo-kartonowych. Nauczysz sie, jak przykre-
cac¢ i docina¢ ptyty, wierci¢ w nich otwory oraz montowa¢ do rusztu.
O! O wilku mowa. Czes¢ Michat! Dobrze cig widzie¢. Czy mozesz jutro
zajgc sie tym miodym cztowiekiem? Kuba jest naszym praktykantem.

— Chetnie pomoge. Do zobaczenia jutro na budowie.

[Nastepnego dnia]

— Kilka stow wstepu o budowie $cian gipsowo-kartonowych. Najpierw
trzeba dokfadnie wymierzy¢ planowang $cianke, sprawdzi¢ materiat
i, jesli czegos brakuje, zaméwi¢ w hurtowni.

— To mam juz za soba.

— Swietnie. Przystepujemy wiec do wykonania konstrukcji do mocowania
ptyt. Mozemy wykonac¢ jg z listew drewnianych lub profili stalowych.

— Ktére Pan proponuje?

— To zalezy od wielu uwarunkowan, np. czy scianka ma by¢ ocieplana,
wygtuszona, jaki cel ma spetnia¢. My zastosujemy profile stalowe.

— W jakich odlegtosciach przykrecamy lub przybijamy profile?

— Najczesciej przykrecamy najpierw tzw. listwy startowe. Mozna przybic
je gwozdziami (podtoze drewniane) lub za pomocg kotkéw rozporo-
wych i wkretow (podtoze betonowe). Nastepnie tworzymy wypetnie-
nie o standardowym rozstawie listew o0 module 60 cm.

—Jak moge potaczy¢ profile metalowe ze sobg?

— Mozesz wykorzysta¢ tzw. pchetki, samowiercgce wkrety do tgczenia
elementow metalowych.

— Czy profile moge przediuza¢ na diugosci?

—Jak najbardziej. Po wykonaniu rusztu mozesz przystgpi¢ do pokrycia
go ptytami. Musisz jednak upewnic sig, czy jest wystarczajgco mocny
i stabilny. Ptyty sg duze i gietkie, fatwo je uszkodzi¢, wiec montaz wy-
konujemy w co najmniej dwie osoby. Trzeba uwazac przy oznaczaniu,
cieciu i podnoszeniu plyty.

— To wszystko?

— Trzeba jeszcze zaszpachlowac oraz wyszlifowa¢, nastgpnie sprawdzic¢
pod $wiatto, czy wystepuija jakie$ nierébwnosci i ewentualnie je popra-
wi¢. Pamietaj o zagruntowaniu $cian przed szpachlowaniem. Powtorz
te czynnos$¢ przed malowaniem. Daj znac, jesli bedziesz czego$ po-
trzebowat. A tymczasem pomoz mi, prosze, przytrzymac te plyte.

Magdalena Marcinkowska
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