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Okladka:

Rzezba Flaming przed Kluczynski Federal Building

w Chicago. Autorem rzezby jest Alexander Calder,

a projektu budynku - Ludwig Mies van der Rohe.
Flaming w kolorze cynobru ma 16 m wysokosci,

wazy 50 ton i zostal wykonany ze stali. Bylo to
pierwsze dzielo sztuki zamowione przez U.S. General
Services Administration w ramach federalnego
programu Percent for Art. Rzezbe odslonieto w 1974 1.
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Szanowni Panstwo

zeste zmiany przepisow
dotyczace zakresu i for-
my projektu budowlanego
wywolaly wiele watpliwosci zwia-
zanych z tym, jak nalezy je sto-
sowac w praktyce. Na zagwozdki
Czytelnikow dotyczace projektu
technicznego odpowiadamy na str.
21. W marcowym wydaniu staramy
sie rowniez wyjasni¢ niejasnosci
zwigzane z prowadzeniem dziennika budowy w $wietle no-
wego rozporzadzenia Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii
7 6 wrzesnia 2021 r. Z odpowiedzia na list Czytelnika w tej
sprawie zapoznacie sie Panstwo na str. 72.

W marcowym numerze ,Inzyniera Budownictwa”
przedstawiamy projekt zmian warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki. O doborze kabli

i przewodow ze wzgledu na reakcje na ogien przeczytacie
Panstwo na str. 35.

W tym wydaniu omawiamy takze istotny temat, ktory do-
tyczy pieciu niebezpiecznych zapiséw w umowie o roboty
budowlane (str. 22). Wszystko, co trzeba wiedzie¢ o doku-
mentacji powykonawczej w 2022 r., prezentujemy w artykule
na str. 16.

Polecam rowniez publikacje ,Barety — niedoceniony rodzaj
fundamentow glebokich” (str. 42) oraz ,,Znaczenie wentylacji
dla zapewnienia bezpieczenstwa w tunelach drogowych”
(str. 62).

W tym numerze znajdziecie Panstwo takze teksty dotyczace
integracji systemow bezpieczenstwa pozarowego obiektow
budowlanych (str. 55) oraz przygotowania kolejnego pakietu
wzorcow i standardow w drogownictwie. O tym, co zmieni
nowy tad prawny w branzy drogowej, piszemy na str. 32.

Zachecam rowniez do zapoznania sie z artykutlem o fotowol-
taice, ktory opublikowalismy na str. 80. Tam przeczytacie
Panstwo, jak nowy system rozliczen wplynie na prosumentow.

Zachecam do lektury!

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

Nastepny numer ukaze si¢ 13.04.2022 roku.

6

% CHRONIMY SRODOWISKO NATURALNE: nasz miesiecznik drukowany jest na papierze Mag Plus gloss 60g pochodzacym w 100% z recyklingu.

WYDAWNICTWO

WYDAWCA

Wydawnictwo Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa Sp. z o.0.
00-867 Warszawa, ul. Chtodna 48, lok. 199

tel. 22 255 33 40, biuro@wpiib.pl

Prezes zarzadu: Aneta Grinberg-lwarska

Specjalista ds. administracji/asystentka prezesa:
Magdalena Dzbyrnska

STRONY INTERNETOWE
Mpiib.pl
inzynierbudownictwa pl
Aizbudviemy.pl

KREATORBUDOWNICTWAROKU.PL

REDAKCJA

Redaktor naczelna: Aneta Grinberg-lwariska - a.iwanska@wpiib.pl
Z-ca redaktor naczelnej: Anna Debinska - a.debinska@wpiib.pl
Redaktor prowadzaca dziat Prawo i Ekonomia: Katarzyna
Czajkowska-Matosiuk - k.czajkowska-matosiuk@wpiib.pl
Redaktorzy: Magdalena Bednarczyk - m.bednarczyk@wpiib.pl,
Piotr Bien - p.bien@wpiib.pl

Wspétpraca: Krystyna Wisniewska - k.wisniewska@wpiib.pl
Redaktor, specjalista ds. komunikacji: Joanna Karwat

- j.karwat@wpiib.pl

Redaktor prowadzaca www.inzynierbudownictwa.pl:
Agnieszka Karpinska - a.karpinska@wpiib.pl

Projekt graficzny: freeline Studio Beata Walczak

Sktad i famanie: Jolanta Bigus-Kornczak

BIURO REKLAMY

Szef: Grzegorz Tarnowski - tel. 662 026 522, g.tarnowski@wpiib.pl
Zespot: Natalia Gotek - tel. 662 026 523, n.golek@wpiib.pl
Beata Gozdur - tel. 882 512 794, b.gozdur@wpiib.pl

Magda Lubelska- tel. 660 016 060, m.lubelska@wpiib.pl
Magdalena Nowakowska - tel. 606 548 976,
m.nowakowska@wpiib.pl

DRUK
Walstead Central Europe, ul. Obroricéw Modlina 11,
30-733 Krakéw

RADA PROGRAMOWA

Przewodniczacy: Andrzej Pawtowski

Cztonkowie:

Ryszard Trykosko - Polski Zwiazek Inzynieréw

i Technikéw Budownictwa

tukasz Gorgolewski - Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich
Marian Kwietniewski - Polskie Zrzeszenie Inzynieréw

i Technikéw Sanitarnych

Janusz Dyduch - Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikéw Komunikacji RP

Jan Piekarski - Zwigzek Mostowcow RP

Robert Kesy - Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikéw Wodnych i Melioracyjnych

Andrzej Mikotajczak - Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzy-
nieréw i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego
Wtodzimierz Cichy - Polski Komitet Geotechniki

Adam Barytka - Stowarzyszenie Inzynieréw

i Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych

Naktad: 106 920 egz. (druk) + 14 827 (e-wydanie)

Publikowane w ,IB” artykuty prezentuja stanowiska, opinie i poglady ich Autoréw.
Redakcja zastrzega sobie prawo do adiustacji tekstdw i zmiany tytutdw.
Przedruki i wykorzystanie opublikowanych materiatéw moze odbywac sie za
zgoda redakgji. Materiatéw niezaméwionych redakcja nie zwraca. Redakcja nie
ponosi odpowiedzialnosci za tres¢ zamieszczanych reklam.

Fot. Franek Mazur

INZYNIER BUDOWNICTWA



Wiosenne zadania

zybkimi krokami zbliza si¢ wiosna, a z nia
lepszy nastroj. Liczymy takze na to, zZe piata
fala koronawirusa opadnie i jesli pandemia nie
da jeszcze o sobie zapomnie¢, to szybko nie wraci,
a jesli nawet, to potraktuje nas duzo lagodniej.

Ten optymizm studzi jednak widmo globalnego
konfliktu, bowiem kiedy to pisze, napiecie wokot
Ukrainy jest bardzo wysokie, a przyszosc
pokojowego rozwigzania niepewna. W czasach
¢globalnej wioski, w ktorej wszystko zalezy od
wszystkiego, nie sposob abstrahowac od tego,
co dzieje sie na szczytach, ale i nie sposob

odstepowac od lokalnych oraz biezacych zobowigzan.

Przed nami zjazdy okregowe, ktore m.in. wybiora
delegatow na Krajowy Zjazd Sprawozdawczo-
-Wyborczy PIIB. Najczesciej z tego grona sa wybierani
przewodniczacy i cztonkowie organow krajowych.
Warto, aby juz teraz potencjalni kandydaci na funkcje
szczebla krajowego uswiadomili sobie, ze zaufanie,
jakim zostana obdarzeni w swoich okregach, nalozy
na nich nie tylko zobowiazanie do reprezentowania
swoich wyborcow, ale przede wszystkim obowigzek
kierowania Polska Izba InZynierow Budownictwa jako
integralng caloscig. Wynika to nie tylko z prostego
pragmatyzmu, ktory daje przewage duzym
i zdyscyplinowanym, ale przede wszystkim
7 ustawowych zadan samorzadu zawodu zaufania
publicznego - samorzadu sprawujacego piecze
nad wykonywaniem profesji waznych dla dobra
publicznego.

Polska jest panstwem unitarnym, w pewnym
zakresie zdecentralizowanym. Taki tez ustroj,

zapisany w ustawie, ma nasz samorzad. Wyraza sie to

chociazby w dwuinstancyjnosci, ktorej niezbednym
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warunkiem jest niezalezno$¢ organu wyzszego
stopnia od organu stopnia nizszego. Daje to
gwarancje niezawistosci w orzekaniu i rozpatrywaniu
skarg oraz pozwala na stawianie dobra wspolnego
nad partykularnymi interesami.

W ciagu dwudziestu lat istnienia PIIB myslenie
unitarne i federacyjne (wszak wiekszo$¢
organizatorow izby wywodzila sie ze stowarzyszen
dzialajacych w ramach Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT) odnajdywalo
rownowage w dzialaniu. Nie obywalo sie bez sporow,
ale konsens stuzyl wszystkim, zwlaszcza dobremu
postrzeganiu nas przez otoczenie. Oczywiscie
w najwiekszym stopniu zalezalo to od ludzi, ich
sklonnosci do budowania wspolnoty i tego, jak
rozumieli cel nadrzedny - zorganizowanie oraz
umocnienie samorzadu zawodowego inzynierow
budownictwa w Polsce.

Piszac to wszystko, mam gleboka nadzieje,
7e 1 w nastepnych latach nie zabraknie nam
indywidualnosci zdolnych do budowania zbiorowe;j
madrosci.

Aby widzie¢ dalej, trzeba umiec patrze¢ ponad.

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

1
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OhradylKrajowejiRadyiR

[IBiwiR0Znaniu

Czlonkowie Krajowej Rady PIIB spotkali sie tym razem w stolicy Wielkopolski ze wzgledu
na trwajace w tym okresie w Poznaniu targi Budma oraz organizowany przez Wielkopolska
OIIB Dzien Inzyniera Budownictwa.

osiedzenie odbylo sie 2 lutego br.
w przestronnej sali konferencyjnej
hotelu IOR w Poznaniu. Wszyst-

kich zgromadzonych oraz osoby uczestni-
czace w obradach w trybie online uroczy-

Danuta Gawecka, Zbigniew Kledynski

Joanna Karwat

$cie powital pelnigcy role gospodarza Jerzy
Stronski, przewodniczacy Okregowej Rady
Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynie-

row Budownictwa. Podzigkowal za tak
liczne przybycie i przedstawil obecne na
zebraniu osoby z Wielkopolskiej OIIB
- Mirostawe Ogorzelec, sekretarz Okrego-
wej Rady WOIIB, i Romane Barska, dyrek-
tor biura WOIIB.

Zbigniew Kledynski, prezes Krajowej
Rady PIIB, rozpoczat od podzieckowan
skierowanych do przewodniczacego Okre-
gowej Rady WOIIB. Zaznaczyl réwniez,
ze o strone techniczng i zdalne polaczenie
ze wszystkimi logujacymi sie na obrady
czlonkami KR PIIB zadbalo Krajowe Biuro
PIIB.

Czlonkowie KR PIIB glosowali nad
przyjeciem nowego porzadku obrad.
Na wniosek Romana Lulisa, przewodni-
czacego Okregowej Rady Mazowieckiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa,
zdjety zostal punkt dotyczacy informacji
nt. protestu jednego z cztonkéw Mazo-
wieckiej OIIB zlozonego do Krajowej Rady

INZYNIER BUDOWNICTWA
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PIIB. Przewodniczacy MOIIB zapewnil,
ze sprawe rozpatrzy Okregowa Rada
MOIIB, a nastgpnie poinformuje o swojej
decyzji KR PIIB.

Obradujacy przyjeli przygotowany przez
Danute Gawecky, sekretarz KR PIIB, proto-
kot z poprzedniego posiedzenia organu.

Czlonkowie KR PIIB omowili tre§¢
uchwaly w sprawie organizacji Dnia
Otwartego Inzyniera Budownictwa
w 2022 r. Prezes PIIB podkreslit, ze reali-
zacja tak duzego przedsigwziecia na po-
ziomie krajowym oraz odpowiednie roz-
propagowanie akcji wymagaja wstepnych
dziatan, ktére nalezy rozpoczaé juz
w pierwszym kwartale br. Czlonkowie
KR PIIB wnioskowali o to, by wydarzenie
mialo charakter cykliczny, ale jego termin
obejmowal dtuzszy okres. Dzigki temu
kazda z okregowych izb moze, planujac
organizacje¢ punktéow konsultacyjnych,
uwzgledni¢ inne wazne wydarzenia
o charakterze lokalnym, réwniez te orga-
nizowane przez okregowe izby, np. kon-
ferencje, imprezy integracyjne dla czton-
kow i ich rodzin. Jednoglosénie przyjeto
uchwale zawierajaca zapis: ,Realizujac
misje samorzadu zawodowego inzynie-
réw budownictwa w zakresie rozpo-
wszechniania wiedzy o budownictwie
i roli inzyniera budownictwa w procesie
budowlanym, wyznacza si¢ miesigce
wrzesien, pazdziernik i listopad w 2022 r.
jako okres, w ktérym w kazdej okregowej

Jerzy Stronski (fot. Mirostaw Praszkowski)
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izbie inzynieréw budownictwa odbedzie
si¢ Dzien Otwarty Inzyniera Budownic-
twa. Upowaznia si¢ okregowe rady okre-
gowych izb inzynier6w budownictwa
do wyznaczenia dnia, w ktérym na tere-
nie dzialania danej okregowej izby inzy-
nierow budownictwa odbedzie si¢ Dzien
Otwarty Inzyniera Budownictwa w roku
20222

W dalszej czesci obrad sekretarz Kra-
jowej Rady PIIB przedstawila informacje
dotyczace przygotowan do przeprowadze-

SAMORZAD ZAWODOWY

calego kraju, nie przystapito do egzaminu
700 o0s6b z 3717 dopuszczonych. Srednia
zdawalno$¢ egzaminu pisemnego wyniosta
81,6%, natomiast ustnego — 78,6%, co nie
odbiega od poziomu w sesjach poprzed-
nich. 2467 osdb uzyskato w tej sesji upraw-
nienia budowlane, z czego najwiecej
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
- 1102 osoby, a najmniej, bo tylko 29 oséb,
w specjalnosci inzynieryjnej kolejowej
w zakresie sterowania ruchem kolejowym
oraz 28 0s6b w specjalno$ci inzynieryjnej

Ze wizgledu na pandemig kilka okr¢gowych
izb zadecydowalo o przesuni¢eciu obchodow
jubileuszu XX-lecia na termin jesienny.

nia okregowych zjazdéw sprawozdawczo-
-wyborczych. Beda sie one odbywa¢ od
9 do 29 kwietnia br. Obradujacy oméwili
réwniez terminarz posiedzen Krajowej
Rady i Prezydium PIIB w drugim pétro-
czu 2022 r.

Podsumowanie XXXVIII sesji egzami-
nacyjnej, ktéra rozpoczela si¢ egzaminem
testowym 19 listopada 2021 r., omowit
Krzysztof Latoszek, przewodniczacy
Komisji Kwalifikacyjnej PIIB. Wskazal na
zauwazalng od 2020 r. tendencje — osoby
dopuszczone do egzaminu ostatecznie nie
zglaszaja si¢ na niego, prawdopodobnie
z powodu pandemii. W tej sesji, w skali

hydrotechnicznej. Ze wzgledu na obcho-
dzony w tym roku jubileusz samorzadu za-
wodowego inzynieréw budownictwa prze-
wodniczagcy KKK PIIB przedstawit
réwniez statystyki uprawnien nadawanych
w minionych kadencjach. W ciagu 20 lat
otrzymaly je 86 103 osoby.

Krajowa Rada PIIB zdecydowala takze
o nadaniu odznak honorowych PIIB czlon-
kom: Lubelskiej, Lodzkiej, Matopolskiej,
Mazowieckiej, Podlaskiej i Warminsko-
-Mazurskiej OIIB. Lacznie 28 zlotych
odznak oraz 16 srebrnych odznak.

W dalszej czesci posiedzenia prze-
wodniczacy okregowych rad omoéwili
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przewidywane terminy uroczystosci jubi-
leuszowych w regionach. Ze wzgledu
na pandemig kilka okregowych izb zade-
cydowalo o przesunieciu obchoddéw
na termin jesienny. W niektérych woje-
wddztwach zamiast jednej uroczystej gali
organizowane bedg mniejsze, cykliczne
wydarzenia zwigzane z jubileuszem lub
konferencje branzowe.

Nastepnie Roman Lulis, przewodni-
czacy Okregowej Rady Mazowieckiej
OIIB, poinformowat cztonkéw Krajowe;
Rady PIIB o tym, ze 20 grudnia 2021 r.
przewodniczacy czterech okregowych
izb: Roman Karwowski (Slgska OIIB),
Mirostaw Boryczko (Matopolska OIIB),

Wizyta w nowej czesci siedziby Wielkopolskiej 011B

Janusz Szczepanski (Dolnoslgska OIIB),
Roman Lulis (Mazowiecka OIIB) zostali
powotani przez Dorote Cabanska, p.o.
GINB, na cztonkéw Zespotu doradczego
GINB. Dziatalno$¢ zespolu ma sie sku-
piaé na czterech obszarach: orzecznictwo
administracyjne w obszarach nadzoru
budowlanego i administracji architekto-
niczno-budowlanej, dziatalno$¢ kontro-
Ina w obszarach nadzoru budowlanego
i administracji architektoniczno-budow-
lanej, cyfryzacja procesu inwestycyjno-
-budowlanego, wspdtpraca pomiedzy
organami nadzoru budowlanego
i administracji architektoniczno-budow-
lanej a sektorem prywatnym. Informacja

Siedziba Wielkopolskiej OIIB i nowy budynek szkoleniowo-konferencyjny
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o powolaniu i zakresie prac zespotu zo-
stata opublikowana na stronie interneto-
wej PIIB (dzial aktualnosci, publikacja
223.12.2021 r.).

W dalszej czesci spotkania glos zabrat
Roman Karwowski. Zaznaczyl, ze praca
w zespole bardzo dobrze koresponduje
z aktualnymi dziataniami powotanego przez
Krajowa Rade PIIB (1 wrze$nia 2021 r.)
Zespolu ds. Systemu Elektronicznego
Obiegu Dokumentéw (SEOD). Podkreslit
réwniez, ze obecnie w Polskiej Izbie Inzy-
nier6w Budownictwa trwajg bardzo za-
awansowane prace nad automatycznym,
internetowym przesylaniem danych oséb,
ktore zdaly egzamin na uprawnienia bu-
dowlane, do GUNB-u. Na zakonczenie
omowiony zostal opracowany w porozu-
mieniu z prezesem PIIB harmonogram
dalszych dziatan Zespotu ds. SEOD, wspot-
pracy z okregowymi izbami, finansowania
zakupu oraz wdrozenia systemu.

Na zakonczenie Piotr Filipowicz repre-
zentujacy Lodzka OIIB poinformowat
o powolaniu (w listopadzie 2021 r.) Jacka
Szera, przewodniczacego Okregowej Rady
Loédzkiej OIIB, do Rady ds. Akredytacji
Polskiego Centrum Akredytacji (www.pca.
gov.pl). Na pierwszym posiedzeniu rady
Jacek Szer zostal rowniez wybrany na prze-
wodniczacego tego organu. Polskie Cen-
trum Akredytacji nadzoruje jednostki ba-
dawcze w Polsce. Do zadan rady nalezy
m.in. opiniowanie stanu i kierunkéw roz-
woju akredytacji, a takze dzialalnosci
merytorycznej PCA.

W dniu posiedzenia KR PIIB zapro-
szeni goscie i przedstawiciele PIIB odwie-
dzili nowy budynek nalezacy do Wielkopol-
skiej OIIB. Sale szkoleniowo-konferencyjne
Wyposazono w najnowoczesniejsze instala-
cje. Powierzchnia uzytkowa budynku to
927 m?. Parterowg cze$¢ przeznaczono na
sale konferencyjng dla 184 oséb. Na pozio-
mie pierwszego pietra zlokalizowano
pomieszczenia Okregowej Komisji Kwalifi-
kacyjnej i zaplecze sanitarne. Poddasze sta-
nowi¢ bedzie otwarta przestrzen dla potrzeb
szkoleniowych. W kondygnacji podziemnej
znajdujg si¢ pomieszczenia techniczne
stuzace obstudze budynku. m
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SAMORZAD ZAWODOWY

Dzien Inzyniera Budownictwa na Budmie

W ramach targow Budma 2022 odbyla si¢ 2 lutego br. na terenie MTP konferencja
zorganizowana przez WOIIB pt. ,,Obiekty niskoemisyjne i energooszczedne w kontekscie
redukcji sladu weglowego w budownictwie”.

Jozef Jasiczak

onferencje otworzyl mgr inz.
Jerzy Stronski, przewodniczacy
WOIIB, ktory w pierwszej kolej-

nosci poprosit o zabranie glosu prof. dr.
hab. inz. Zbigniewa Kledynskiego, prezesa
Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Ihigniew Kledynski, Jozef Jasiczak, Jerzy Stroiski
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prof. Jozef Jasiczak

Prezes izby, zwracajac sie do licznie zgro-
madzonych uczestnikéw, podkreslil ak-
tualnos¢ przedstawianej na konferencji
problematyki likwidacji efektu cieplarnia-
nego oraz koniecznej dekarbonizacji,
szczego6lnie w odniesieniu do obecnie
realizowanej polityki mieszkaniowej
w kraju i na $wiecie.

Po stowach wstepnych prowadzenie
konferencji przekazano prof. dr. hab. inz.
Jozefowi Jasiczakowi z Politechniki Po-
znanskiej, ktory wygtosil referat poswie-
cony sytuacji klimatycznej na $wiecie,
postepujacej emisji CO, do atmosfery
po rewolucji przemystowej 1850 r. i nara-
stajacej nieréwnowadze w przyrodzie
na kuli ziemskiej. Zwrdcil uwage na syste-
matyczny wzrost zanieczyszczen atmosfery
i globalny efekt termiczny, objawiajacy sie
podniesieniem temperatury globu o po-
nad 1°C. Zaobserwowano narastajace

ekstremalne zjawiska atmosferyczne
(powodezie, traby powietrzne, topnienie
lodowcéw), ktére groza w najblizszych la-
tach konsekwencjami. W koncowej czesci
wystgpienia odnidst sie do Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/844 w sprawie efektywnosci energe-
tycznej i dtugoterminowego celu dotycza-
cego emisji gazéw cieplarnianych oraz de-
karbonizacji zasobéw budowlanych
odpowiedzialnych za okoto 36% wszyst-
kich emisji CO, w unii. Panistwa czton-
kowskie powinny dazy¢ do racjonalnej
pod wzgledem kosztow réwnowagi mie-
dzy dekarbonizacja dostaw energii
a zmniejszeniem koncowego zuzycia
energii, z my$lg o osiggnieciu celéw
krétko- (do 2030 r.), srednio- (do 2040 r.)
i dlugoterminowych (do 2050 r.).

Po tak zarysowanej problematyce ogol-
nej glos zabrata dr inz. Bozena Sroda
ze Stowarzyszenia Producentéw Cementu
z Krakowa, wyglaszajac referat pt. ,Dekar-
bonizacja procesu produkcyjnego na przy-
ktadzie cementu i betonu” W obszernym
i niezwykle ciekawym wystapieniu zwrd-
cila uwage na dwa podstawowe aspekty.
Pierwszy dotyczyl jednostkowego zuzycia
energii (MJ/kg) przy wytwarzaniu podsta-
wowych materialéw budowlanych i emisji
CO, do atmostery (kg CO,/kg) towarzy-
szacej tej produkeji, z podaniem rankingu
materialéw: materialy niskoemisyjne
- drewno, potem asfalt i beton, $rednioemi-
syjny cement, wysokoemisyjna produkcja
stali, aluminium, tworzyw sztucznych itp.
Drugi aspekt ujmuje systematyczny spadek
produkeji wysokoemisyjnych cementéw
portlandzkich na rzecz tzw. cementow zie-
lonych, a takze potencjal redukcyjny wy-
muszany w catym tancuchu wytwarzania
cementu i betonu do 2050 r. (m.in. spala-
nie biomasy zamiast wegla).
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Po przedstawieniu wspotczesnych
dziatan w zakresie ograniczenia emisji
CO, zaprezentowany zostal referat
dr. hab. inz. Wita Derkowskiego, prof.
PK (obecnie profesor Linnaeus Univer-
sity w Vixjo w Szwecji) pt. ,Prefabryka-
cja betonowa krokiem w kierunku bu-
downictwa o obiegu zamknietym”. Jest
to kontynuacja przedstawionej na Bud-
mie 2020 problematyki technologii no-
woczesnej prefabrykacji betonowej i jej
$wiatowego rozwoju. W roku 2022 uwaga
autora skupiona byla na aspektach pro-
ekologicznych, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem zréwnowazonego rozwoju wy-
nikajacego z powszechnej dekarbonizacji.
Jest to proces zmian, w ktorym wykorzy-
stanie zasobow, kierunek inwestycji,
orientacja rozwoju technologicznego
i zmiany instytucjonalne s harmonijne
oraz wzmacniajg zaré6wno obecny,
jak i przyszly potencjal zaspokajania
ludzkich potrzeb i aspiracji.

Aby procesom budowlanym nada¢
cechy zréwnowazone, nalezy:

e zmniejsza¢ zuzycie zasobow natural-
nych, materialéw czy energii (reduce);

e ponownie wykorzystywaé budynki lub
ich elementy konstrukcyjne (reuse);

e odzyskiwaé¢ materialy i surowce
(recycle);

Boiena $roda
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e zapewniaé¢ odnawialno$¢ zaréwno
w stosunku do zZrédet energii, jak i surow-
céw do produkeji materialéw budowla-
nych (renewable).

Jak wida¢, wykorzystanie technologii
prefabrykacji betonowej moze wnie§¢
znaczacy wklad w strategie zréwnowazo-
nego rozwoju gospodarki, idealnie wpi-
sujgc si¢ w budownictwo o obiegu za-
mknietym. Wymaga to jednak pewnej
zmiany sposobu myslenia o budynku
i jego roli, a takze czesciowego odejscia

od osiaggnie¢ ostatnich lat w udoskonala-
niu obiektéw (np. pelnego zintegrowania
prefabrykatow z instalacjami) tak, aby to
cechy budynkdéw zréwnowazonych staty
sie nadrzedne w stosunku do checi zaspo-
kajania coraz bardziej wygérowanych
potrzeb inwestordw.

Po wystapieniach o charakterze ogol-
nym zostal przedstawiony przez prof. dr.
hab. inz. Edwarda Szczechowiaka i dr.
hab. inz. arch. Stawomira Rosolskiego,
prof. PP, referat pt. ,Budynek edukacyjny
niemal zeroenergetyczny na przykladzie
Wydziatu Architektury Politechniki
Poznanskiej” - egzemplifikacja wprowa-
dzenia w zycie wymagan dyrektyw unij-
nych dotyczacych obecnego i przyszlego
budownictwa.

Nowy Wydziat Architektury i Wy-
dzial Inzynierii Zarzadzania Politechniki
Poznanskiej jest obiektem niemal zero-
energetycznym, co oznacza, Ze energia
jest pobierana z ziemi za pomoca pomp
ciepla i ze stonica dzigki ogniwom foto-
woltaicznym. To bardzo prosta bryta. Ma
trzy kondygnacje nadziemne o tacznej
wysokoséci 12 m oraz jedng podziemna.
Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi
15 523 m?, catkowita - 19 931 m?, po-
wierzchnia terenu opracowania to
20 844 m?, a zabudowy - 4907 m?. Ku-
batura obiektu wynosi 69 931,87 m®.

INZYNIER BUDOWNICTWA



Inwestycje zrealizowal w ciagu 18 mie-
sigcy Mostostal Warszawa, Oddziatl
Zachodni Przemystu i Ochrony Srodo-
wiska pod dyrekcja Marzeny Witkow-
skiej i z kierownikiem kontraktu Luka-
szem Czapla. Zgodnie z zamyslem
architekta prof. Stawomira Rosolskiego
projekt nowego budynku Politechniki
Poznanskiej nawigzuje do proporcji Par-
tenonu na Akropolu. Jednym z jego cha-
rakterystycznych elementdw jest atrium
spelniajace role wewnetrznego dzie-
dzinca. Na tym samym poziomie znaj-
duja si¢ takze dziekanaty i administracje
wydzialéw. Podziemna kondygnacja jest
przeznaczona na laboratoria, sale wykla-
dowo-wystawienniczg i parking.
Inwestycje zrealizowano w latach
2018-2020 w formule ,,zaprojektuj i wy-
buduj” wraz z uzyskaniem prawomoc-
nego pozwolenia na uzytkowanie. Kon-
trakt obejmowat wykonanie konstrukcji
zelbetowej monolitycznej, wykonczenie
obiektu (beton architektoniczny), reali-
zacje instalacji elektrycznych i niskopra-
dowych, instalacji sanitarnych grzew-
czych (COP, COG, COT, CCW, PC3),
chtodniczych, wytwarzania i zrzutu cie-
pla, zrédet ciepta i chlodu, wentylacji
mechanicznej ogdlnej i pozarowej oraz

Jozef Jasiczak, Jerzy Stronski
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instalacji fotowoltaicznej. Pod kierun-
kiem prof. Edwarda Szczechowiaka
zaprojektowano nowatorski obiekt z wy-
soko wydajnym i energooszczednym wy-
posazeniem technicznym. Wszystkie in-
stalacje zostaly spiete w jeden system
BMS (zarzadzania budynkiem), umozli-
wiajgc sterowanie ukladem oraz podglad
poszczegdlnych parametréw. Rzeczywi-
ste koszty roczne zuzytej energii dla po-
trzeb ogrzewania, wentylacji, chtodzenia,
podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j
i o$wietlenia wbudowanego (wg cen
z pazdziernika 2021 r.) przy wykorzysta-
niu powyzszych systeméw wyniosly
w 2021 r. 54 949 z1 (3,60 zt/m?), podczas
gdy uznawane za korzystne wedlug
wymagan WT 2021 mialyby wynie$¢
354 230 zt (23,38 zt/m?). Oszczednosci
wynikly z pozyskania ze zrédet odna-
wialnych 80% energii potrzebnej do
ogrzania budynku w zimie oraz ochlo-
dzenia latem. Tym sposobem budynek
uzyskal réwniez o potowe lepsze para-
metry niz wymaga tego obecnie Unia
Europejska. Zgodnie z dyrektywa UE
0d 2021 r. na terenie unii maja by¢ wzno-
szone wylacznie budynki o bardzo ni-
skim zapotrzebowaniu na energie
i zasilanie.

SAMORZAD ZAWODOWY

Edward Szczechowiak

Po prezentacjach przystagpiono do
dyskusji, ktérg poprowadzit prof. Jézef
Jasiczak. Licznie zgromadzeni stuchacze
zadawali pytania dr inz. Bozenie Srodzie
(m.in. o wielko$¢ sladu weglowego po-
szczeg6lnych materiatéw budowlanych,
w tym elementdw z tworzyw sztucznych)
i prof. Edwardowi Szczechowiakowi
(m.in. o poréwnanie kosztéw wykonania
budynku zeroenergetycznego w sto-
sunku do budynku standardowego,
koszty eksploatacji i serwisowania pomp
ciepla oraz paneli fotowoltaicznych,
trwalo$¢ tego wyposazenia w latach, jego
odnowe, efektywnos¢ energetyczng stro-
pow grzewczo-chlodzacych, mozliwos¢
rozpowszechniania rozwigzan tego
obiektu na terenie kraju - kolejny
w Szczecinie).

Po podsumowaniu dyskusji przez pro-
wadzacego oficjalnego zakonczenia kon-
ferencji dokonal mgr inz. Jerzy Stronski,
przewodniczagcy WOIIB, zapraszajac
na spotkanie w przyszlym roku. m
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Dziatania Sektorowej Rady ds. Kompetenciji
w Budownictwie

Sektorowa Rada ds. Kompetencji w Budownictwie zaprezentowala rezultaty swoich prac
i przeprowadzila konsultacje ze srodowiskiem budowlanym w Bydgoszczy.

auli Wydzialu Budownictwa,
Architektury i InZynierii Sro-
dowiska Politechniki Bydgo-

skiej 21 stycznia br. odbylo sie II Seminarium
regionalne Sektorowej Rady ds. Kompeten-
cji w Budownictwie nt. identyfikacji
prognozowania potrzeb kwalifikacyjno-
-zawodowych w sektorze. Seminarium
zorganizowane przez Zwiazek Zawodowy
»Budowlani’, lidera projektu rady, we wspét-
pracy z Wydziatem Budownictwa, Architek-
tury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Bydgoskiej objete zostalo patronatem Miko-
taja Bogdanowicza, wojewody kujawsko-
-pomorskiego, i prof. dr. hab. inz. Marka
Adamskiego, rektora Politechniki Bydgoskiej.

Celem seminarium byla wymiana do-
$wiadczen w zakresie identyfikowania i pro-
gnozowania potrzeb kwalifikacyjno-
-zawodowych na rynku pracy w budownic-
twie w krotkiej i dtugiej perspektywie czaso-
wej, w tym dyskusja nt. szans i wyzwan w tym
obszarze oraz mozliwosci ksztattowania réw-
nowagi pomiedzy popytem a podazg kom-
petencji w budownictwie. Seminarium wpi-

Wreczanie odznaczen — Renata Staszak, Adam Podhorecki

14

sywato sie w cykl wydarzen regionalnych or-
ganizowanych przez radg, z jednej strony pre-
zentujacych jej dorobek, z drugiej dajacych
mozliwo$¢ przedstawienia potrzeb i doswiad-
czen organizacji oraz podmiotow zwigzanych
z budownictwem w danym regionie.

W spotkaniu w wojewodztwie kujaw-
sko-pomorskim wzieta udzial reprezenta-
tywna grupa przedstawicieli sektora
budownictwa, w tym pracodawcéw dzia-
tajacych w sektorze, przedstawicieli orga-
nizacji budownictwa wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego, a takze $rodowiska
akademickiego i szkot budowlanych.
Obecni byli tez przedstawiciele Okrego-
wego Inspektoratu Pracy i Okregu Zwigzku
Zawodowego ,,Budowlani”.

Seminarium otworzyt prof. Adam
Podhorecki, przewodniczacy Sektorowej
Rady ds. Kompetencji w Budownictwie, wi-
tajac przybytych gosci, a w tym gronie:
Adama Barylke, dyrektora Departamentu
Architektury, Budownictwa i Geodezji Mi-
nisterstwa Rozwoju i Technologii (czlonka
rady), Zbigniewa Studzinskiego, okregowego

inspektora pracy w Bydgoszczy, Macieja
Dutkiewicza, dziekana Wydziatu Budownic-
twa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Bydgoskiej, Renate Staszak,
przewodniczacg Okregowej Rady Kujawsko-
-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, Zbigniewa Janowskiego, prze-
wodniczacego Zwigzku Zawodowego ,,Bu-
dowlani’, Jerzego Hole, kierownika Zaktadu
Budownictwa Ogolnego na Wydziale
Budownictwa Ladowego i Wodnego Poli-
techniki Wloclawskiej, Jadwige Fangrat, pro-
fesor Instytutu Techniki Budowlanej, Mag-
dalene Popielewska, dyrektor Zespotu Szkét
Budowlanych w Bydgoszczy, Krystyne
Wi$niewskg, redaktor naczelng ,,Materialéw
Budowlanych’, jak rowniez wszystkich
przedstawicieli firm budowlanych oraz
instytucji zajmujacych sie branza budowlang
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
i studentéw Politechniki Bydgoskie;.

W imieniu Marka Adamskiego, rektora
Politechniki Bydgoskiej, uczestnikéw semi-
narium przywital Maciej Dutkiewicz, dzie-
kan Wydzialu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bydgo-
skiej. W czesci otwierajacej spotkanie Adam
Barylka, dyrektor Departamentu Architek-
tury, Budownictwa i Geodezji Ministerstwa
Rozwoju i Technologii, podzigkowal
za mozliwos$¢ udzialu w seminarium oraz
pozdrowil jego uczestnikéw od Piotra
Uscinskiego, sekretarza stanu w Minister-
stwie Rozwoju i Technologii.

W ramach pierwszego bloku tematycz-
nego ,Rola i zadania Sektorowej Rady ds.
Kompetencji w Budownictwie w monito-
rowaniu potrzeb kwalifikacyjno-zawodo-
wych sektora oraz identyfikowaniu rozwig-
zan odpowiadajacych na te potrzeby”
odbylo sie 6 prezentacji. Prof. Adam
Podhorecki i Zbigniew Janowski, animator
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Adam Barytka

dziatan rady, przewodniczacy ZZ ,,Budow-
lani”, przedstawili zarys dzialalnosci rady
ds. kompetencji i realizacji projektu, w ra-
mach ktérego dziata ona od 2017 r.

W trakcie otwarcia seminarium Zlotg
Odznaka Zastuzony dla Budownictwa uho-
norowani zostali Mirostaw Jagodzinski, byly
dyrektor Wydzialu Inwestycji w Bydgosz-
czy, oraz Renata Staszak, przewodniczgca
Okregowej Rady Kujawsko-Pomorskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Odznaki wreczyli prof. Adam Podhorecki
i Zbigniew Janowski.

Prof. Jerzy Hola, kierownik Zakladu
Budownictwa Ogoélnego na Wydziale Bu-
downictwa Ladowego i Wodnego Politech-
niki Wroctawskiej i lider Grupy roboczej ds.
barier edukacyjnych i zaangazowania pra-
codawcdw w proces ksztalcenia kadr dla
budownictwa SRKB, zaprezentowat ,,Reko-
mendacje Rady w zakresie przeciwdziatania
barierom rozwoju ksztalcenia zawodowego
dla budownictwa w Polsce w kontekscie
potrzeb zglaszanych przez pracodawcow
i srodowiska edukacyjne sektora”.

O kwalifikacjach szczegolnie potrzeb-
nych w budownictwie w perspektywie naj-
blizszych lat, w kontekscie potrzeb zgtasza-
nych przez pracodawcéw z sektora, mowit
dr Krzysztof Symela, dyrektor Centrum
Badan Edukacji Zawodowej i Zarzadzania
Innowacjami, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz
- Instytut Technologii Eksploatacji z Rado-
mia. Byla to prezentacja wnioskow z prac
grup roboczych ds. monitorowania sektora
oraz ds. sektorowej ramy kwalifikacji.

Z kolei o kwalifikacjach oséb zatrud-
nionych w budownictwie w konteks$cie
standaryzacji i certyfikacji oraz efektach
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Adam Podhorecki

prac Grupy roboczej ds. standaryzacji
i certyfikacji SRKB moéwita dr hab. inz.
Jadwiga Fangrat, prof. ITB, lider Grupy
roboczej ds. standaryzacji i certyfikacji
z Instytutu Techniki Budowlane;.
Prezentacje ,Efektywne ksztalcenie
kadry inzynierskiej na Wydziale Budownic-
twa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Bydgoskiej” wygtosit prof. Ma-
ciej Dutkiewicz, dziekan Wydzialu
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Sro-
dowiska Politechniki Bydgoskiej.
W drugim bloku konferencji ,,Krajowe
i miedzynarodowe inicjatywy na rzecz roz-
poznania potrzeb kwalifikacyjno-zawodo-
wych w sektorze oraz wyjscia tym potrzebom
naprzeciw” wystapito czworo prelegentow.
Anna Tarnawa, kierownik w Departa-
mencie Analiz i Strategii Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci, zaprezento-
wala (w wystgpieniu online) cele badania
oraz najwazniejsze wyniki I edycji Branzo-
wego Bilansu Kapitatu Ludzkiego (tzw.
BBKL) dla branzy budowlane;j.
Prezentacje ankiety rady ,Badanie po-
trzeb szkoleniowych przedsigbiorstw
z branzy budowlanej” skierowanej do pra-
codawcéw budownictwa i rekomendacji
rady dotyczacej szkolen branzowych, ktére
powinny by¢ dofinansowane z EFS, prze-
prowadzita Agnieszka Szymczak reprezen-
tujaca Instytut Badan Edukacyjnych
i Zwiazek Zawodowy ,,Budowlani”
Uczestnicy seminarium wystuchali
bardzo interesujgcego wystapienia Zbi-
gniewa Studzinskiego, okregowego inspek-
tora pracy w Bydgoszczy, na temat: ,,Kom-
petencje inspektoréw pracy prowadzacych
kontrole w budownictwie”
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Ibigniew Janowski

O ksztalceniu zawodowym w okresie
pandemii z uwzglednieniem aktualnych po-
trzeb rynku pracy w budownictwie méwita
Magdalena Popielewska, dyrektorka Zespotu
Szkot Budowlanych w Bydgoszczy.

Po przerwie obiadowej odbyta sie
ostatnia sesja seminarium w bloku ,,Regio-
nalne i lokalne inicjatywy w zakresie od-
powiadania na potrzeby pracodawcéw do-
tyczace kapitatu ludzkiego i ksztaltowania
réwnowagi pomiedzy popytem a podaza
kompetencji w sektorze budownictwa’.
Wystapil w niej Fabian Lewandowski, dy-
rektor ds. handlowych Budimex S.A.,
z prezentacja , Aktualne potrzeby kwalifi-
kacyjno-zawodowe w branzy budowlanej
oraz perspektywy rozwoju dla pracowni-
kéw i absolwentéw (budownictwo ogélne,
kolejowe, energetyczne)”.

W bloku dyskusyjnym wzieta udziat
m.in. Krystyna Wisniewska, redaktor na-
czelna ,,Materialéw Budowlanych’, ktéra
zapytala o zaangazowanie sektorowej rady
w dzialania na rzecz ustanowienia jedno-
litych studiéw inzynierskich. Odpowiedzi
udzielili prof. Adam Podhorecki i Jerzy
Hofa. Glos zabrala réwniez Magdalena Po-
pielewska, ktéra méwita o wspodtpracy
szkoly z podmiotami reprezentujacymi
pracodawcédw w celu uzyskiwania przez
uczniéw kwalifikacji rynkowych.

Seminarium podsumowat i zakonczyt
prof. Adam Podhorecki, dziekujac prelegen-
tom oraz uczestnikom za bardzo aktywny
i konstruktywny udzial w spotkaniu, w kto-
rym wzielo udziat blisko 60 oséb. m

Artykut ukazal si¢ na famach ,OMSZ
BUDOWLANTI” (1/168), styczen 2022 r.
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Wszystko, co trzeba wiedziec

o dokumentacji powykonawczej
w2022 .

Dokumentacja powykonawcza stanowi dowod na to, w jaki sposob faktycznie zostaly
zrealizowane roboty budowlane, i jest niezbedna, aby poprawnie zlozy¢ zawiadomienie
o zakonczeniu budowy lub wystapic¢ z wnioskiem o pozwolenie na uzytkowanie.

Katarzyna Czajkowska-Matosiuk

redaktor prowadzaca dziaty Prawo i Ekonomia

by zrozumieé, czym w istocie
jest dokumentacja powykonaw-
cza, nalezy przede wszystkim po-

zna¢ pojecie dokumentacji budowy. Otz
dokumentacja budowy to materiaty nie-
zbedne dla zrealizowania rob6t budow-
lanych zgodnie z przepisami Prawa bu-
dowlanego. Definicja legalna tego pojecia
zawarta zostala w art. 3 ust. 13 ustawy
- Prawo budowlane (dalej: Pb). Stosownie
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do tego przepisu na dokumentacje budowy
skltadaja sie:

e pozwolenie na budowe wraz z zalaczo-
nym projektem budowlanym,

e dziennik budowy;,

o protokoly odbioréw czesciowych i kon-
cowych,

a takze w miare potrzeby:

e rysunki i opisy stuzace realizacji obiektu,
e operaty geodezyjne,

o ksigzka obmiaréw oraz
e dziennik montazu - w przypadku reali-
zacji obiektéw metoda montazu.

A zatem decyzja administracyjna
o pozwoleniu na budowe, ktérej inte-
gralng czes¢ (jako jej zalgcznik) sta-
nowi projekt budowlany, jest dokumen-
tacja budowy. Pewne watpliwosci budzi
kwestia, czy do dokumentacji budowy
zalicza si¢ zatwierdzony odrebng de-
cyzja projekt budowlany (zob. art. 34
ust. 5 Pb). Wprawdzie inwestor spet-
niajacy warunki do uzyskania pozwole-
nia na budowe moze otrzymac decyzje

INZYNIER BUDOWNICTWA
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o zatwierdzeniu projektu budowlanego,
poprzedzajaca wydanie decyzji o pozwo-
leniu na budowe (decyzja o zatwierdze-
niu projektu budowlanego jest wazna
przez czas w niej oznaczony, jednak nie
dtuzej niz rok), to jednak taka decyzja
nie uprawnia do rozpoczecia budowy,
dlatego teoretycznie nie stanowi doku-
mentacji budowy. W praktyce jednak za-
twierdzony projekt budowlany wlicza sie
zazwyczaj do dokumentacji budowy.

Dokumentacje budowy stanowia
tez inne dokumenty niebedace aktami
administracyjnymi, a jedynie dokumen-
tujace prawidtowos¢ realizacji budowy,
takie jak dziennik budowy lub okre-
$lone w omawianym przepisie proto-
koty. W definicji dokumentacji budowy
mowa jest tez o dokumentach o charak-
terze pomocniczym, jak rysunki i odpisy
stuzace realizacji obiektu, z zaznacze-
niem, ze stanowig one dokumentacje bu-
dowy ,w miare potrzeby”. Nie jest w pelni
jasne, jak nalezy rozumie¢ okreélenie
»w miare potrzeby”, a wigc czy od woli in-
westora zalezy, czy zalaczy te dokumenty
do dokumentacji okreslonej budowy,
czy tez fakt ich sporzadzenia powo-
duje, ze powinny by¢ wilaczone do do-
kumentacji budowy. Jednak ze wzgledu
na potrzebe zabezpieczenia niezbednej
dokumentacji budowy, m.in. w przy-
padku kontroli prawidlowosci prowa-
dzenia budowy i uzytkowania obiektu,
warto dopilnowac¢, aby wszystkie doku-
menty, wymienione w art. 3 pkt 13 Pb
(jezeli zostaly sporzadzone), byly wig-
czone do dokumentacji budowy.

POJECIE DOKUMENTAC)I
POWYKONAWCZEJ

Dokumentacja powykonawcza zostata
zdefiniowana w art. 3 ust. 14 Pb, zgod-
nie z ktérym nalezy przez nig rozumieé
opracowang w szczegolny sposéb doku-
mentacje budowy. Opracowanie to polega
na naniesieniu na dokumentacje budowy
zmian dokonanych w toku wykonywania
robét budowlanych, a takze naniesieniu
geodezyjnych pomiaréw powykonaw-
czych. Dokumentacja powykonawcza
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stanowi dowdd na to, w jaki sposéb fak-
tycznie zostaly zrealizowane roboty bu-
dowlane, i jest niezbedna, aby popraw-
nie zlozy¢ zawiadomienie o zakonczeniu
budowy lub wystapi¢ z wnioskiem o po-
zwolenie na uzytkowanie.

W umowie o roboty budowlane do-
kumentacje powykonawczg okresla sie
zazwyczaj jako ogol opracowan i innych
dokumentoéw, jakie powinien przygoto-
wa¢ wykonawca na koniec realizacji,
aby inwestor mogt rozpoczaé uzytko-
wanie obiektu budowlanego w spos6b
bezpieczny i zgodny z obowiazujacymi
przepisami.

W praktyce w sklad dokumentacji
powykonawczej wchodza takze:

e dokumenty materialowe dotyczace za-
stosowanych materiatéw budowlanych;

e dokumenty dotyczace zamontowanych
urzadzen (np. wind) wraz z ich odbiorami
i dokumentami serwisowymi, rejestracja
lub materiatami do dokonania rejestracji
(jezeli jest niezbedna);

e instrukeje dotyczace wlasciwego uzytko-
wania i serwisowania budynku oraz

e inne opracowania i dokumenty - w za-
leznosci od obiektu i jego specyfiki.

Reasumujac, nalezy przyjaé, ze na do-
kumentacje¢ powykonawcza skladaja sie:
e Wydana decyzja o pozwoleniu na budowe.
e Zatwierdzony projekt budowlany - na-
lezy zaznaczy¢ w nim wszystkie ewentual-
ne zmiany wprowadzone w toku budowy.
Trzeba przy tym pamietad, ze kierownik
budowy, gtéwny projektant obiektu (naj-
czesciej architekt) oraz inspektor nadzoru
(jesli byt powotany) maja obowiazek zlozy¢
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e Dziennik budowy - urzedowy doku-
ment przebiegu robot budowlanych oraz
zdarzen i okolicznosci zachodzacych
w toku wykonywania robdt (art. 45 ust.
1 Pb). Za jego prowadzenie odpowie-
dzialny jest kierownik budowy. Prawo do
dokonania w nim wpiséw ma takze inwe-
stor, projektant oraz inspektor nadzoru
inwestorskiego (jesli zostal powolany).
Sposoéb prowadzenia dziennika budowy,
montazu i rozbiérki okresla rozporzg-
dzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Tech-
nologii w sprawie dziennika budowy,
montazu i rozbiérki. Stosownie do tego
rozporzadzenia dziennik budowy pro-
wadzi si¢ odrebnie dla kazdego obiektu
budowlanego, wymagajacego pozwole-
nia na budowe albo zgloszenia, z zastrze-
zeniem, ze w przypadku inwestycji li-
niowych (sieciowych) dziennik budowy
prowadzi si¢ odrebnie dla kazdego wy-
dzielonego odcinka robot.

o Protokoty odbioréw czesciowych i kon-
cowych robét budowlanych, a takze pro-
tokoly z badan, pomiaréw, préb szczel-
noéci i innych niezbednych protokotéw
potwierdzajacych prawidlowe wykonanie
robdt budowlanych oraz instalacyjnych
podczas budowy.

e Rysunki i opisy uzupetniajace do pro-
jektu budowlanego, stuzace realizacji
obiektu, jesli byly takie wykonane.

e Operaty geodezyjne z pomiaréw
powykonawczych — w przypadku do-
moéw jednorodzinnych ich wykonaniem
zajmuje si¢ zazwyczaj kierownik bu-
dowy, natomiast przy wiekszych inwe-
stycjach najczesciej zleca sig je firmom

Jesli do zatwierdzonego projektu budowlanego
wprowadzone zostaly istotne zmiany,
nalezy wystapic o zmiang decyzji
0 pozwoleniu na budowe.

o$wiadczenie o kwalifikacji wprowadzo-
nych zmian jako nieistotne. W przypadku
wprowadzenia zmian istotnych niezbedne
jest wystapienie o zmiane decyzji o pozwo-
leniu na budowe.

geodezyjnym. Operaty takie powinny
by¢ potwierdzone przez uprawnionych
geodetow. Pomiary powykonawcze sa
niezbedne, poniewaz projekt budowlany
zaklada pewne wymiary budynku
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i poszczegoélnych pomieszczen, ktére
podczas budowy moga ulec zmianom.
Pomiary takie majg na celu stwierdze-
nie ostatecznie uzyskanych wymiaréw
i powierzchni.

e Ksiazka obmiaréw - dokument bu-
dowy, za ktorego sporzadzenie odpo-
wiedzialny jest wykonawca. Stuzy ona
do systematycznego potwierdzania ilo-
$ci wykonanych robét i jest podstawa
do poézniejszego rozliczenia wykonawcy
z inwestorem i sporzadzenia konco-
wego rachunku (kosztorysu powyko-
nawczego). Podobnie jak w dzienniku
budowy, montazu lub rozbiérki takze
w ksigzce obmiaréw nowe wpisy dodaje
si¢ przez caly okres robot.

Zaleca sig¢ tez, by kazdy obiekt budow-
lany mial osobng ksigzke obmiardéw, a na
budowach wigkszych obiektéw wykona-
nie robot réznego rodzaju powinno by¢
zapisywane w oddzielnych ksigzkach
obmiaréw. Prowadzenie ksigzki ob-
miardw nie jest obowigzkowe i wynika
jedynie z umowy z inwestorem. Jezeli
wynagrodzenie dla wykonawcy jest prze-
widziane w umowie w formie ryczattu,
to prowadzenie ksigzki obmiaréw nie jest
konieczne.

2) inspektora nadzoru inwestorskiego,

3) projektanta sprawujacego nadzér au-
torski — inwestor ma obowiazek dolaczy¢
do dokumentacji o$wiadczenia o przeje-
ciu obowiazkéw przez te osoby.

DOKUMENTACJA PROJEKTOWA
W ZAMOWIENIACH PUBLICINYCH
Bardzo wazne, aby nie myli¢ pojecia
dokumentacji powykonawczej z doku-
mentacja projektowa, za pomoca ktérej
opisuje sie zamoOwienia na roboty budow-
lane, o ktorej mowa w art. 103 ustawy
- Prawo zamoéwien publicznych. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Rozwoju
i Technologii w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projek-
towej, specyfikacji technicznych wy-
konania i odbioru robét budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzyt-
kowego zakres dokumentacji projek-
towej ustala zamawiajacy, biorac pod
uwage tryb udzielenia zamdwienia oraz
wymagania dotyczace postepowania
poprzedzajacego rozpoczecie robdt bu-
dowlanych.

Dokumentacja projektowa stuzgca
do opisu przedmiotu zamoéwienia na wy-
konanie robé6t budowlanych sktada sie z:

Dokumentacji budowy nie mozna
utozsamiac z dokumentacja projektowa,
za pomoca ktorej opisuje si¢ zamowienia

na roboty budowlane.

o Dziennik montazu - przypadku realiza-
¢ji budynku metoda montazu (np. obiekty
prefabrykowane).

Oczywiscie w zaleznosci od specy-
fiki danej inwestycji budowlanej moga
sie pojawi¢ takze inne opracowania i do-
kumenty, ktére wykonawca powinien
zapewni¢ zamawiajagcemu w ramach
opracowywanej dokumentacji powyko-
nawczej. Warto wowczas dokladnie okre-
§li¢ je w umowie.

Trzeba tez wspomnie(, ze w przypadku
zmiany:

1) kierownika budowy lub kierownika
robét,
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o projektu budowlanego,

e projektu wykonawczego wraz z rysun-
kami i wyjasnieniami opisowymi,

e przedmiaru robét.

Dokumentacja taka nie stanowi doku-
mentacji powykonawczej, poniewaz prze-
pisy Prawa budowlanego nie przewiduja
obowigzku wykonywania projektéw wyko-
nawczych, specyfikacji technicznych wy-
konania i odbioru robét budowlanych czy
innych opracowan obligatoryjnych przy
zamowieniach publicznych na roboty bu-
dowlane. Natomiast dokumentacja powy-
konawcza, mimo Ze nieokreslona osobng
definicjag w ustawie - Prawo zamoéwien

publicznych ma inne, szersze znaczenie
w praktyce, w szczeg6lnosci biorac pod
uwage przyszlte uzytkowanie budynku.

PROWADZENIE DOKUMENTAC)I
POWYKONAWCZE)

Zgodnie z art. 22 Pb za prowadzenie
i przygotowanie dokumentacji powy-
konawczej obiektu budowlanego odpo-
wiedzialny jest kierownik budowy. To on
swoim podpisem i stemplem potwierdza
wigkszo$¢ dokumentdw, jakie zawiera do-
kumentacja powykonawcza. Pieczatka
kierownika budowy, ktora sktada si¢ na
pismach, musi by¢ zgodna z wymogami
Prawa budowlanego, to znaczy zawierac
nastepujace elementy:

o tytul zawodowy,

e imie i nazwisko,

e zakres uprawnien budowlanych,

e numer ewidencyjny uprawnien bu-
dowlanych,

e informacje o stanowisku kierownika
budowy.

Warto jednak pamietad, ze biezace
sprawdzanie i kontrola takiej dokumen-
tacji naleza do obowigzkéw inwestora
i zatrudnionego przez niego inspektora
nadzoru.

Ponadto, zgodnie z art. 26 ust. 1 Pb,
inspektor nadzoru inwestorskiego ma
prawo wydawa¢ kierownikowi budowy
lub kierownikowi robét polecenia,
potwierdzone wpisem do dziennika bu-
dowy, dotyczace m.in.: przedstawienia
ekspertyz dotyczacych prowadzonych
robét budowlanych oraz informacji
i dokumentéw potwierdzajacych zastoso-
wanie przy wykonywaniu robét budow-
lanych wyrobow budowlanych, a takze
informacji i dokumentéw potwierdza-
jacych dopuszczenie do stosowania
urzadzen technicznych.

ZAKONCZENIE BUDOWY

Dokumentacja powykonawcza jest nie-
zbedna do formalnosci zwigzanych z za-
konczeniem budowy - zaréwno do zawia-
domienia o zakonczeniu budowy, jak i do
whniosku o wydanie pozwolenia na uzytko-
wanie obiektu budowlanego.

INZYNIER BUDOWNICTWA



Stosownie do art. 57 ust. 1 Pb do za-
wiadomienia o zakonczeniu budowy
obiektu budowlanego lub wniosku o udzie-
lenie pozwolenia na uzytkowanie inwestor
jest obowigzany dotaczy¢:

e oryginal dziennika budowy;

e projekt techniczny, z uwzglednieniem
wprowadzonych zmian;

o o$wiadczenie kierownika budowy:

- o0 zgodnosci wykonania obiektu bu-
dowlanego z projektem budowlanym lub
warunkami pozwolenia na budowe oraz
przepisami,

- o doprowadzeniu do nalezytego stanu
i porzadku terenu budowy, a takze -
w razie korzystania - drogi, ulicy, sasied-
niej nieruchomosci, budynku lub lokalu;
e oswiadczenie o wlasciwym zagospoda-
rowaniu terendw przyleglych, jezeli eks-
ploatacja wybudowanego obiektu jest
uzalezniona od ich odpowiedniego zago-
spodarowania;

e protokoly badan i sprawdzen:

- przylaczy i instalacji, zapewniajacych
uzytkowanie obiektu budowlanego zgod-
nie z przeznaczeniem, sporzadzone przez
osoby posiadajace uprawnienia budowlane
w odpowiedniej specjalnosci lub osoby po-
siadajace kwalifikacje mistrza w rzemiosle
kominiarskim,

- urzadzen technicznych objetych dozo-
rem technicznym;

e decyzje zezwalajacg na eksploatacje
urzadzenia technicznego;

o dokumentacje geodezyjna, zawierajaca
wyniki geodezyjnej inwentaryzacji powy-
konawczej, w tym mape opatrzong klau-
zulg urzedows, oraz informacje o zgod-
nosci usytuowania obiektu budowlanego
z projektem zagospodarowania dziatki
lub terenu lub odstepstwach od tego pro-
jektu sporzadzone przez osobe posiada-
jaca odpowiednie uprawnienia zawodowe
w dziedzinie geodezji i kartografii;

e potwierdzenie odbioru wykonanych
przyltaczy;

e zaswiadczenie wdjta, burmistrza albo
prezydenta miasta, potwierdzajace spelnie-
nie warunkow przystapienia do uzytkowa-
nia obiektéw budowlanych stanowigcych
inwestycje gtéwna, jezeli jest wymagane;
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e w przypadku drogi w transeuropejskiej
sieci drogowej:

- wynik audytu bezpieczefistwa ruchu dro-
gowego,

- uzasadnienie zarzadcy drogi stanowigce
zalacznik do wyniku audytu bezpieczen-
stwa ruchu drogowego.
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w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
projektu budowlanego;
e zgodnosci wykonania budynku z projek-
tem budowlanym oraz przepisami tech-
niczno-budowlanymi.

W razie zmian nieodstepujacych
w sposéb istotny od zatwierdzonego

Biezace sprawdzanie i kontrola dokumentacji
powykonawczej naleza do obowiazkow
inwestora i zatrudnionego przez niego

inspektora nadzoru.

W przypadku zawiadomienia o za-
konczeniu budowy lub zlozenia wniosku
o pozwolenie na uzytkowanie budynku
w o$wiadczeniu o zgodnosci wykonania
obiektu budowlanego z projektem, pozwo-
leniem na budowe oraz przepisami nalezy
zamiesci¢ informacje o dokonaniu pomia-
réw powierzchni uzytkowej budynku i po-
szczegolnych lokali. Informacja ta powinna
by¢ podana w sposéb zgodny z przepisami
rozporzadzenia Ministra Rozwoju w spra-
wie szczegdtowego zakresu i formy pro-
jektu budowlanego.

W przypadku zawiadomienia o za-
konczeniu budowy budynku miesz-
kalnego jednorodzinnego nie ma obo-
wiazku dolaczania oryginatu dziennika
budowy, protokotéw badan i sprawdzen
przylaczy oraz potwierdzenia odbioru
wykonanych przylaczy. Trzeba natomiast
dotaczy¢ protokdt badania szczelno$ci
instalacji gazowej.

W przypadku zawiadomienia o zakon-
czeniu budowy wolno stojacego, nie wiecej
niz dwukondygnacyjnego, budynku miesz-
kalnego jednorodzinnego o powierzchni
zabudowy do 70 m?, dla ktdrej nie ustano-
wiono kierownika budowy, z oczywistych
wzgledéw nie ma obowigzku dolgczania
o$wiadczen kierownika budowy. Inwestor
powinien jednak dotaczy¢ do takiego za-
wiadomienia o$wiadczenie o:

e dokonaniu pomiaréw powierzchni uzyt-
kowej budynku i poszczegdlnych lokali
mieszkalnych w sposob zgodny z przepi-
sami rozporzadzenia Ministra Rozwoju

projektu zagospodarowania dzialki lub
terenu lub projektu architektoniczno-
-budowlanego, lub warunkéw decyzji
o pozwoleniu na budowe, dokonanych
podczas wykonywania roboét, do zawia-
domienia o zakonczeniu budowy inwe-
stor powinien dolaczy¢ kopie rysunkéw
wchodzacych w sktad zatwierdzonego
projektu zagospodarowania dzialki lub
terenu lub projektu architektoniczno-bu-
dowlanego, z naniesionymi zmianami,
a w razie potrzeby - uzupelniajacy opis
tych zmian. W takim przypadku oswiad-
czenie o zgodnosci wykonania obiektu
budowlanego z projektem budowlanym
lub warunkami pozwolenia na budowe
oraz przepisami powinno by¢ potwier-
dzone przez projektanta i inspektora
nadzoru inwestorskiego (jezeli zostal
ustanowiony).

Do wniosku o udzielenie pozwolenia
na uzytkowanie inwestor powinien dotg-
czy¢ o$wiadczenia o braku sprzeciwu lub
uwag ze strony Panstwowej Inspekcji Sani-
tarnej i Panstwowej Strazy Pozarnej.

Zawiadomienie o zakonczeniu budowy
oraz wniosek o pozwolenie na uzytkowa-
nie sktada sie¢ w postaci papierowej albo
formie dokumentu elektronicznego za
posrednictwem adresu elektronicznego.

Inwestor jest obowigzany uzupelni¢
wszystkie wymienione wyzej dokumenty,
jezeli w wyniku ich sprawdzenia przez
organ nadzoru budowlanego okaze sie,
ze s3 one niekompletne lub posiadaja braki

czy nieécistosci.
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Budowa konczy sie z chwilg uzyska-
nia decyzji o pozwoleniu na uzytkowa-
nie lub z chwilg uzyskania tzw. milczacej
zgody, np. dla doméw jednorodzinnych
po zawiadomieniu o zakonczeniu robdt
budowlanych. Milczacg zgode otrzy-
muje sie, gdy w ciagu 14 dni od dnia za-
wiadomienia o zakonczeniu budowy or-
gan nadzoru budowlanego nie wniesie
sprzeciwu.

Po zakonczeniu catego postepowania
organ nadzoru budowlanego ma obowig-
zek zwrdci¢ bezzwlocznie inwestorowi:

e oryginal dziennika budowy,
e protokoly badan i sprawdzen przylaczy,
o dokumentacje geodezyjna.

Kierownik natomiast przekazuje in-
westorowi calag dokumentacje powyko-
nawcza. Ten za$, jesli sam nie jest wla-
$cicielem, powierza ja wlascicielowi lub

dotyczaca tego obiektu oraz z przepi-
sami prawa. Jesli ustanowienie kierow-
nika budowy nie jest wymagane i inwe-
stor nie zdecyduje si¢ na jego powolanie,
wszystkie powyzsze obowigzki przecho-
dza na inwestora.

Stosownie do art. 63 ust. 1 Pb wla-
$ciciel lub zarzadca obiektu budowlanego
jest obowigzany przechowywaé przez
okres istnienia obiektu calg dokumenta-
cje budowy oraz dokumentacje powyko-
nawczg, a takze opracowania projektowe
i dokumenty techniczne robét budowla-
nych wykonywanych w obiekcie w toku
jego uzytkowania.

Obowiazek przechowywania doku-
mentacji powykonawczej cigzy takze na
organach administracji architektoniczno-
-budowlanej. Zgodnie z art. 38 ust. 2 Pb
organ taki powinien przechowywac za-

Wiasciciel lub zarzadea obiektu ma obowiazek
przechowywac dokumentacje powykonaweza
przez caly okres isinienia obicktu.

zarzadcy nieruchomosci. Przekazaniu
podlegaja rowniez inne dokumenty i de-
cyzje dotyczace obiektu, a takze, w razie
potrzeby, instrukcje obstugi i eksploata-
cji: obiektu, instalacji i urzadzen zwiaza-
nych z tym obiektem. Wtasciciel lub za-
rzadca ma obowigzek przechowywania
dokumentacji powykonawczej przez caly
okres istnienia budynku.

PRZECHOWYWANIE DOKUMENTACII
POWYKONAWCZE)

Ustawowym obowigzkiem kierownika
budowy (rozbiorki) jest rowniez prze-
chowywanie dokumentéw stanowigcych
podstawe wykonywania rob6t budowla-
nych (art. 46 Pb), a takze udostepnianie
tych dokumentéw na zadanie uprawnio-
nych organéw. To samo dotyczy oswiad-
czenia producenta wyrobu budowlanego,
dopuszczonego do jednostkowego zasto-
sowania w okre§lonym obiekcie budow-
lanym, o zgodnosci tego wyrobu z in-
dywidualng dokumentacja techniczna
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twierdzone projekty budowlane, pro-
jekty budowlane zalaczone do zgtoszenia,
w stosunku do ktérego organ nie wnidst
sprzeciwu, a takze inne dokumenty objete
pozwoleniem na budowe lub tym zgto-
szeniem, co najmniej przez okres istnie-
nia obiektu budowlanego.

KONSEKWENCJE W PRZYPADKU BLEDOW
Zgodnie z postanowieniami Prawa budow-
lanego niedopelnienie obowigzku prowa-
dzenia dokumentacji powykonawczej lub
jej niedbale przygotowanie (na przyktad:
nieodpowiednia pieczgtka, dokumenta-
cja powykonawcza niepetna, brak podpi-
s6w) moze skutkowa¢ wszczeciem poste-
powania przeciwko kierownikowi budowy
w zwigzku z odpowiedzialnoscig zawo-
dowg w budownictwie.

Trzeba tez pamietal, ze organy ad-
ministracji architektoniczno-budowla-
nej i nadzoru budowlanego mogg zadac
od uczestnikow procesu budowlanego,
wlasciciela lub zarzadcy obiektu budow-

lanego, informacji lub udostepnienia
dokumentow:

e zwigzanych z prowadzeniem robot, prze-
kazywaniem obiektu budowlanego do
uzytkowania, utrzymaniem i uzytkowa-
niem obiektu budowlanego;

e $wiadczacych, ze wyroby stosowane
przy wykonywaniu robét budowlanych,
a w szczegolnosci wyroby budowlane, zo-
staly wprowadzone do obrotu lub udostep-
nione na rynku krajowym zgodnie z prze-
pisami odrebnymi.

W razie niedostarczenia w wyzna-
czonym terminie zagdanych ocen lub eks-
pertyz albo w razie dostarczenia ocen
lub ekspertyz, ktére niedostatecznie wy-
jasniajg sprawe bedaca ich przedmiotem,
organ administracji architektoniczno-
-budowlanej lub nadzoru budowlanego
moze zleci¢ wykonanie tych ocen lub eks-
pertyz albo wykonanie dodatkowych ocen
lub ekspertyz na koszt osoby zobowiaza-
nej do ich dostarczenia.

Zgodnie z art. 93 pkt 91 10 Pb, kto nie
spelnia obowigzku:

e przechowywania dokumentéw, zwigza-
nych z obiektem budowlanym, lub pro-
wadzenia ksiazki obiektu budowlanego;
e udzielenia informacji lub udostep-
nienia dokumentéw zadanych przez or-
gan nadzoru budowlanego, zwigzanych
z prowadzeniem robét budowlanych,
przekazaniem obiektu budowlanego
do uzytkowania lub jego utrzymaniem
- podlega karze grzywny. ®

Podstawa prawna

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(tekst jedn. Dz.U.z 2021 r. poz. 2351 ze zm.).

2. Ustawa z dnia 11 wrzes$nia 2019r. - Prawo
zamoéwien publicznych (tekst jedn. Dz.U.z 2021 r.
poz. 1129 ze zm.).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-
-uzytkowego (tekst jedn. Dz.U.z 2021 r.
poz. 2454 ze zm.).

4. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy
i Technologii z dnia 6 wrzesnia 2021 r. w sprawie
dziennika budowy, montazu i rozbiérki (Dz.U.
z2021r.poz. 1686).
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Zawartosc projektu technicznego

Ostatnie czeste zmiany przepisow dotyczace zakresu i formy projektu budowlanego
wywolaly wiele watpliwosci, jak nalezy je stosowac w praktyce. Dotycza one miedzy innymi
projektu technicznego i dokumentow, jakie powinny sie w nim znalez¢.

mgr inZ. Andrzej Falkowski

przewodniczacy Komisji
Prawno-Regulaminowej PIIB

rojekt budowlany, co do zasady,
sktada sie obecnie z czterech od-
rebnie oprawionych elementéow:
1) projektu zagospodarowania dziatki lub
terenu (PZT),
2) projektu architektoniczno-budowla-
nego (PAB),
3) projektu technicznego (PT),
4) zalacznikéw projektu budowlanego
W postaci:
a) kopii opinii, uzgodnien, pozwolen i in-
nych dokumentéw, ktérych obowigzek
dotaczenia wynika z przepiséw odreb-
nych ustaw,
b) oswiadczenia whasciwego zarzadcy
drogi o mozliwosci polaczenia dzialki
z drogg (w przypadku drogi krajowej lub
wojewodzkiej),
¢) informacji BIOZ.

Rozporzadzenie dopuszcza jednak
wspolng oprawe wszystkich ww. elemen-
tow projektu budowlanego (z wyjatkiem
objecia wspdlng oprawg PT w postaci elek-
tronicznej).

W przypadku wspoélnej oprawy czte-
rech elementéw projektu budowlanego do-
puszcza sie sporzadzenie tacznego spisu
tresci dla elementoéw: PZT, PAB i zafacz-
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nikéw. Natomiast PT, pomimo dopusz-
czalnej wspdlnej oprawy z pozostatymi
elementami projektu, musi posiada¢ wlas-
ny spis tresci.

Pada czesto pytanie, czy PT powinien
zawierac jakie$ dodatkowe zataczniki. Od-
powiedz brzmi: tak. Niezaleznie od tego,
czy PT jest oprawiony odrebnie czy wspol-
nie z pozostalymi elementami projektu bu-
dowlanego, powinien zawierac:

1) strong tytutowa,

2) spis treéci — zawierajacy takze wykaz
dolaczonych dokumentdw,

3) czeéé opisowa,

4) cze$¢ rysunkows,

5) zalaczone dokumenty.

Dokumenty, jakie muszg zosta¢ dotg-
czone do PT (mimo Ze znajduja sie row-
niez w PZT i PAB), to:

e kopia decyzji o nadaniu projektantowi
i projektantowi sprawdzajacemu (jezeli
jest wymagany) uprawnien budowlanych
w odpowiedniej specjalnosci potwierdzona
za zgodnos¢ z oryginalem przez sporza-
dzajacego projekt;

e kopia zaswiadczenia o wpisie na li-
ste cztonkow wilasciwej izby samorzadu
zawodowego;

e o$wiadczenie projektanta i projektanta
sprawdzajacego (jezeli jest wymagany)
o sporzadzeniu PT zgodnie z obowia-
zujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej.

Zgodnie z przewidywaniami zmiany po-
legajace na podziale projektu budowlanego
na odrebne czesci wywoluja duzo rozbiez-
nych interpretacji oraz zwiekszaja taczna ob-
jetos¢ dokumentacji niezbednej do rozpo-
czecia budowy, bez zmiany jej jakosci - co
bylo $wiadomym zabiegiem prawodawcy.
Projekt techniczny nie jest bowiem, co do
zasady, projektem wykonawczym, tj. opra-
cowaniem o szczegélowosci niezbednej do
realizacji robét budowlanych, o co wniosko-
wata PIIB w trakcie konsultacji publicznych
wprowadzonych przepisow.

W przypadku braku woli zmiany PT
w projekt wykonawczy rozsagdnym rozwig-
zaniem, ktdre ukréciloby dzisiejsze zma-
gania z wieloma elementami projektu bu-
dowlanego, wydaje si¢ powrét do zakresu
i formy projektu budowlanego, ktore obo-
wiazywaly przed 19 wrzesnia 2020 r., z jed-
noznacznym zakazem braku weryfikacji
rozwigzan technicznych przez organ admi-
nistracji architektoniczno-budowlane;j. Nie
tylko zmniejszytoby to objetos¢ projektu
budowlanego i przywroécito koordynacje
rozwigzan projektowych, ale uprosciloby
réwniez jego sprawdzanie i sporzadzanie
w postaci elektronicznej. H
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Pig¢ niebezpiecznych zapisow

w umowie o roboty budowlane

W praktyce bardzo czesto sie zdarza, ze tres¢ umowy o roboty budowlane jest narzucana
przez jedna ze stron. Zazwyczaj podmiot silniejszy organizacyjnie i ekonomicznie postuguje
sie gotowym wzorcem umowy zawierajacym jednostronnie okreslone przez siebie
postanowienia i nie daje drugiej stronie mozliwosci ingerowania w jej tres¢. Wskazujemy
pie¢ najczesciej spotykanych zapisow umownych, ktore moga by¢ niebezpieczne

dla stabszego kontrahenta.

Marek Chudzicki

adwokat, specjalista z zakresu
prawa budowlanego

| ] mowy o roboty budowlane zawie-

rajg czesto postanowienia, ktérych

tres¢ wzbudza wiele watpliwosci
prawnych. Zwazywszy na obowigzujaca
zasade réwnosci kontraktowej, powstaja
réwniez watpliwosci natury czysto etyczne;.
Czesto bowiem dochodzi do sytuacji, kiedy
tre§¢ umowy o roboty budowlane zostaje
w istocie narzucona przez jedng ze stron
umowy. Powszechng praktyka jest postugi-
wanie sie przez inwestora (zamawiajacego)
wzorcem umowy, ktérej postanowienia zo-
staly okreslone jednostronnie przez pod-
miot silniejszy organizacyjnie i ekonomicz-
nie. Druga strona, czyli zwykle mniejszy
i finansowo stabszy kontrahent (np. wyko-
nawca lub podwykonawca), czesto nie ma
realnych mozliwosci ingerowania w tres¢
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umowy. Tego typu umowy czestokro¢ ob-
fituja w zapisy, ktére dla drugiej strony s
bardzo niekorzystne, a przez to takze nie-
zwykle niebezpieczne. Dlatego tez podpisa-
nie umowy o roboty budowlane warto za-
wsze poprzedzi¢ analizg prawna, dokonang
przez prawnika, ktory bedzie potrafil wska-
zaé, gdzie lezy ryzyko i na jaki zapis zwrdci¢
szczegoOlng uwage.

Ponizej wskazujemy pie¢ najczesciej
spotykanych zapiséw umowy o roboty bu-
dowlane, ktore w §wietle obowiagzujacych
przepisow budzg uzasadnione watpliwosci.
1. Obowiazek wykonania robét nieobje-
tych dokumentacja lub projektem

Jednym z czestych zapiséw umowy
o roboty budowlane narzucanych przez
inwestora (zamawiajacego) jest zobowig-
zanie wykonawcy - za wynagrodzeniem
ryczaltowym - do wykonania robét nie-
objetych dokumentacjg lub projektem.
Warto wiedzie¢, ze postanowienia tego
rodzaju sg sprzeczne z zasadg sprawie-
dliwosci kontraktowe;.

Zapisy takie stanowia naduzycie
uprawnien przez silniejszego kontra-
henta, a przy tym powodujg, ze wyko-
nawcy grozi razaca strata. Z aktualnego
orzecznictwa wynika, ze sady opowiadaja
sie przeciwko przerzucaniu nadmiernego

Postanowienie umowne zobowiazujace
wykonawce do wykonania - za wynagrodzeniem
ryczaltowym - robot budowlanych nieobjetych
dokumentacja lub projektem narusza zasade
sprawiedliwosci kontraktowe;j.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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ryzyka na wykonawce. ,Wykonawca nie
moze by¢ obcigzony ryzykiem wykona-
nia prac nieprzewidzianych w dokumen-
tacji przedstawionej przez zamawiajg-
cego, na podstawie ktdrej przygotowana
jest oferta wykonawcy, a wiazacych sie
jednoczes$nie ze znacznymi kosztami”
(wyrok Sadu Apelacyjnego w Warsza-
wie z dnia 22 lutego 2019 r., sygn. akt
VII AGa 574/18).

Jezeli wiec roboty zostaty wykonane,
a nie byly wczeéniej objete gléwna umowa
ani tez strony nie ujely ich w dodatkowej
umowie, mozna przyjacé, ze zostaly one wy-
konane bez podstawy prawnej. Oznacza
to, ze wykonawca moze si¢ domagac od
zamawiajacego wynagrodzenia za roboty
nieprzewidziane w umowie, opierajac sie
na przepisach o bezpodstawnym wzboga-
ceniu, i to niezaleznie od tego czy w umo-
wie stron bylo przewidziane wynagrodze-
nie ryczaltowe.

Skadinad nalezy pamieta¢, ze ,kon-
strukcja wynagrodzenia ryczattowego nie
wyklucza zadania przez przyjmujacego za-
mowienie wynagrodzenia za prace nieob-
jete umowg” (wyrok Sadu Apelacyjnego
w Bialymstoku z dnia 9 listopada 2017 r.,
sygn. akt I ACa 459/17).

2. Odbior konncowy i zaptata wynagrodze-
nia tylko przy braku wad

Kolejnym bardzo czesto spotykanym
zapisem jest uzaleznienie dokonania od-
bioru konicowego i zaplaty wynagrodzenia
wykonawcy od braku wad. Postanowienie
takie jest sprzeczne z art. 647 kodeksu cy-
wilnego (k.c.). Nie do$¢, ze stanowi ono
naduzycie uprawnien silniejszego kontra-
henta, to dodatkowo jest to realne zagro-
zenie dla wykonawcy.

Potwierdza to wyrok Sadu Apela-
cyjnego w Warszawie z dnia 28 stycznia
2016 r. (sygn. akt I ACa 253/15), w kto-
rym sad ten stwierdzil, ze ,,zapis umowy
zawartej przez strony méwiacy, iz odbior
prac nastapi jedynie wowczas, gdy zostanie
sporzadzony protokoét odbioru bezusterko-
wego, pozostaje w sprzecznosci z art. 647
k.c., statuujacym obowiazek inwestora od-
bioru prac, a zatem zapis ten nie moze by¢
uznany za wiazacy’.
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Dopuszczalna jest odmowa odbioru ro-
bét, w sytuacji gdy jest to uzasadnione ist-
nieniem wad istotnych, a wigc takich, ktére
przesadzaja o tym, ze obiekt zostat wyko-
nany niezgodnie z projektem i zasadami
wiedzy technicznej lub, gdy wady byly na
tyle wazne, ze obiekt nie nadawat sie do
uzytkowania. ,Jezeli jednak inwestor z przy-
czyn lezacych po jego stronie uchybia obo-
wigzkowi odbioru robdt, to nastepuja skutki
zwloki po jego stronie i takie zachowanie
pozostaje bez wptywu na roszczenie wyko-
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konania lub nienalezytego wykonania zo-
bowigzania niepieni¢znego. Tym samym
kara umowna nie moze dotyczy¢ niewy-
konania lub nienalezytego wykonania
zobowigzania pienieznego.

Podobne stanowisko zajat Sad Najwyz-
szy w wyroku z dnia 19 grudnia 2000 r.
(sygn. akt V. CKN 171/00), wskazujac,
ze kara umowna moze by¢ zastrzezona
jako zabezpieczenie szkody wyniklej z nie-
wykonania lub nienalezytego wykonania
wylacznie zobowigzania niepienig¢znego.

Zapis umowy o roboty budowlane
uzalezniajacy dokonanie odbioru koncowego
i zaplaty wynagrodzenia wykonawcy
od braku wad jest sprzeczny z art. 647 k.c.

nawcy, ktéry uprawniony jest do zadania
wynagrodzenia, a roszczenie wykonawcy
staje sie wymagalne z chwilg, w ktorej po
spelnieniu obowigzkéw przez wykonawce
odbiér powinien nastapi¢” (wyrok Sadu
Apelacyjnego w Bialymstoku z dnia 18
grudnia 2014 r,, sygn. akt I ACa 629/14).
3. Kara umowna za niewykonanie lub
nienalezyte wykonanie zobowiazania
pienieznego

Kolejnym nieprawidtowym postano-
wieniem implementowanym do uméw
o roboty budowlane jest zapis wprowadza-
jacy kare umowna w razie niewykonania

W tym miejscu warto tez zwrocié
uwage na wyrok Sadu Najwyzszego z dnia
30 czerwca 2020 r. (sygn. akt III CZP 67/19),
w ktorym sad stwierdzil, ze ,,art. 483 § 1 k.c.
nie wylacza dopuszczalnosci zastrzezenia
kary umownej z tytulu braku zaplaty lub
nieterminowej zaplaty wynagrodzenia na-
leznego podwykonawcom lub dalszym pod-
wykonawcom, o ktérej mowa w art. 143d
ust. 1 pkt 7 lit. a ustawy — Prawo zamo-
wien publicznych”. Od czasu wprowadze-
nia do ustawy — Prawo zaméwien publicz-
nych art. 143d ust. 1 pkt 7 lit. a zamawiajacy
uprawniony jest do zadania od wykonawcy

Wszelkie, nawel liczne, uchybienia
okreslane mianem ..estetyeznych” nie moga
stanowi¢ podstawy odmowy odbioru
robot budowlanych.

lub nienalezytego wykonania zobowigza-
nia pienieznego. Zapis taki jest niezgodny
z art. 483 k.c., ktory stanowi, Ze mozna za-
strzec w umowie, iz naprawienie szkody
wyniklej z niewykonania lub nienalezytego
wykonania zobowigzania niepieni¢znego
nastgpi przez zaplate okreslonej sumy.
Z przepisu tego wynika, ze kare umowna
mozna zastrzec tylko w przypadku niewy-

zaplaty kary umownej z tytulu braku
zaplaty wynagrodzenia naleznego podwy-
konawcy/dalszemu podwykonawcy.
4. Bezterminowe odstapienie od umowy
Kolejnym czgsto spotykanym blednym
zapisem w umowie o roboty budowlane
jest zastrzezenie prawa do odstgpienia od
umowy przy jednoczesnym braku okresle-
nia terminu na skorzystanie z tego prawa.
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»Przestanka umownego zastrzezenia od-
stapienia od umowy jest okreslenie terminu,
w ktérym moze to nastgpié, co stosuje sie
do kazdego przypadku takiego zastrzezenia.
Brak stosownej wzmianki w umowie wyklu-
cza mozliwos¢ przyjecia, ze strony zastrzegly
umowne prawo odstgpienia, co oczywiscie
nie sprzeciwia si¢ uznaniu, iz strony przewi-
dzialy w tej umowie obowiazek zaptaty kary
umownej jedynie w przypadku skorzystania
przez jedna z nich z ustawowego prawa od-
stapienia od umowy z przyczyn lezacych po
drugiej stronie umowy” (wyrok Sadu Naj-
wyzszego z dnia 13 czerwca 2013 r., sygn.
akt IV CSK 668/12).

»Brak oznaczenia przez strony w umo-
wie terminu, w ktérym uprawnienie do
odstapienia od umowy bedzie mogto by¢
realizowane, nie pozwala na uznanie, ze

wiedzialnos¢ za okolicznosci, za ktdre
w rzeczywisto$ci odpowiada inny uczest-
nik procesu budowlanego. Tego rodzaju
praktyki s3 powszechnie stosowane przez
inwestoréw (odpowiednio generalnych
wykonawcdw etc.). W ten sposdb kre-
owany jest rezim absolutnej odpowie-
dzialnosci wykonawcy, ktéremu w efekcie
moze zosta¢ przypisane kazde niepowo-
dzenie na budowie, a tym samym zosta-
nie zobowiazany do zaplaty zastrzezonej
na te okoliczno$¢ kary umowne;j.

Jako przyktad rzeczonego postano-
wienia mozna wskaza¢ m.in. nastepu-
jacg formule: ,Wykonawca ponosi pelng
odpowiedzialno$¢ za niedotrzymanie
umodwionego terminu zakonczenia ro-
bét. Niezachowanie terminu przez wyko-
nawce powoduje, ze inwestor bedzie mogt

Zastrzezenic w umowie
o roboty budowlane uprawnienia
do bezterminowego odstapienia
od umowy jesl sprzeczne z prawem.

strony tego rodzaju uprawnienie w umo-
wie zastrzegly” (wyrok Sadu Apelacyjnego
w Szczecinie z dnia 7 wrze$nia 2016 r.,
sygn. akt I ACa 207/16).
5. Absolutna odpowiedzialno$¢ wykonawcy
Mozna tez si¢ spotkaé z rdéznego
rodzaju zapisami przypisujacymi wy-
konawcy (lub podwykonawcy) odpo-
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skutecznie naliczy¢ kare umowna (...)
Nalezy pamietac, ze kluczowe znaczenie
ma to, ktéry z uczestnikéw procesu bu-
dowlanego i w jakim stopniu ponosi wine
za powstale zdarzenia. W praktyce w trak-
cie realizacji rob6t budowlanych czesto
bywa tak, ze do niedotrzymania terminu
zakonczenia robot dochodzi z przyczyn

zupelnie niezwigzanych z wykonawca (wy-
konawca nie mial zadnego wplywu na nie-
dotrzymanie terminu zakonczenia robét).

Jak wskazat Sad Apelacyjny w Katowi-
cach w wyroku z dnia 28 lutego 2018 r.
(sygn. akt V Aga 70/18), ,,Dluznik jest
zwolniony z obowiazku zaplaty kary
umownej, jezeli wykaze, ze przyczyna nie-
wykonania lub nienalezytego wykonania
zobowiazania uzasadniajacego naliczenie
kary umownej sg okolicznosci, za ktére nie
ponosi on odpowiedzialnosci”

ZAKONGZENIE

W obiegu prawnym znalez¢é mozna wiele
umoéw o roboty budowlane, ktérych za-
pisy budza watpliwosci zaréwno natury
prawnej, jak i moralno-etycznej. Koniunk-
tura w branzy budowlanej oraz powszechna
rynkowa praktyka wsrdd uczestnikoéw pro-
cesu budowlanego nie koresponduja z zasada
réwnosci kontraktowej. Przed zlozeniem na
umowie o roboty budowlane podpisu warto
zatem zwrocic sie do specjalisty, ktéry kom-
pleksowo zaopiniuje jej zapisy. By¢ moze
pozwoli to w przysztosci unikna¢ sytuacji,
w ktdrej uczestnik procesu budowlanego
nigdy nie chcialby si¢ znalez¢. W

Podstawa prawna

Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny
(tekst jedn.: Dz.U.z 2020 r. poz. 1740 ze zm.).
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Kalendarium

26.01.2022

zostato ogtoszone

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 17 listopada 2021 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o szczegélnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie
drég publicznych (Dz.U. z 2022 r. poz. 176)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegdlnych zasadach przygoto-
wania i realizacji inwestycji w zakresie drég publicznych.

29.01.2022 Ustawa z dnia 17 grudnia 2021 r. o zmianie niektérych ustaw w zwiazku z przedtuzeniem realizacji Pro-
weszta w zycie gramu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 (Dz.U. z 2022 r. poz. 88)
- — Ustawa wprowadza zmiane m.in. w ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.z 2021 .
L A . poz. 2351), ktdéra polega na uproszczeniu wymogow zwigzanych z budowa stawéw i zbiornikow
1 wodnych. Zgodnie z nowelizacja budowa stawdéw i zbiornikéw wodnych o powierzchni przekraczajacej
| : 1000 m?i nieprzekraczajacej 5000 m? oraz gtebokosci nieprzekraczajacej 3 m, potozonych w catosci na
| gruntach rolnych, wymagac bedzie zgtoszenia wtasciwemu organowi administracji architektoniczno-
|__ — 1 -budowlanej. W $wietle dotychczasowych przepiséw realizacja takich inwestycji wymagata uzyskania
pozwolenia na budowe.
4.02.2022 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 17 listopada 2021 r. w sprawie ogto-

zostato ogtoszone

szenia jednolitego tekstu ustawy o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji w zakresie sieci
przesytowych (Dz.U. z 2022 r. poz. 273)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu i realizacji strategicz-
nych inwestycji w zakresie sieci przesytowych.

17.02.2022

weszto w Zycie

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
22022 . poz. 248)

Znowelizowano rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065 ze zm.).
Zmiana dotyczy przepiséw okreslajacych wymagania dla przewoddw wentylacyjnych (§ 267 rozporzadzenia).
Zgodnie z nowymi przepisami w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych stanowiacych jeden lokal miesz-
kalny nie bedzie mie¢ zastosowania wymaog wykonania przewodéw wentylacyjnych z materiatéw niepal-
nych. W przypadku budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, w ktérych wydzielono dwa lokale mieszkalne
albo jeden lokal mieszkalny i lokal uzytkowy, oraz w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych w obrebie
jednego lokalu mieszkalnego dopuszczalne bedzie stosowanie przewodéw wentylacyjnych o klasie reakcji
na ogien co najmniej E. W takim przypadku wprowadzono warunek zainstalowania w miejscu przejscia prze-
wodow wentylacyjnych przez przegrody wydzielajace lokal mieszkalny lub lokal uzytkowy:

1) w budynkach niskich (N) i sSredniowysokich (SW) - zabezpieczenia ogniochronnego o klasie odpornosci
ogniowej co najmniej E | 30;

2) w budynkach wysokich (W) i wysokosciowych (WW) - przeciwpozarowej klapy odcinajacej o klasie
odpornos¢ ogniowej co najmniej E | S 60.

Zmodyfikowano réwniez wymagania dla drzwiczek rewizyjnych stosowanych w kanatach i przewodach
wentylacyjnych, wskazujac, ze drzwiczki powinny by¢ wykonane z materiatéw o klasie reakcji na ogien co
najmniej odpowiadajacej klasie reakcji na ogien kanatéw i przewoddéw wentylacyjnych, w ktérych drzwiczki
zostanga zainstalowane.
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Opracowata Aneta Malan-Wijata
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Kwalifikacje srodowiskowe

instalacji radiokomunikacyjnych

Czy w kwalifikacjach srodowiskowych dla stacji bazowych telefonii komorkowej nalezy
sumowac moce pojedynczych anten?

Tamara Laprus-Batuka

radca prawny i partner
Kancelaria Zaborowska Laprus-Batuka

ak jak wiele kwestii zwigzanych
T z praktyczng ochrong prawna

naszego $rodowiska zaréwno
w odniesieniu do konkretnych inwesty-
¢ji, jak i danych rodzajow przedsiewzied,
réwniez problematyka kwalifikacji $ro-
dowiskowych dotyczacych instalacji ra-
diokomunikacyjnych emitujacych pola
elektromagnetyczne nieustajaco wzbu-
dza emocje spoteczne, a na poziomie
orzeczniczym czesto prowadzi do skraj-
nych rozstrzygnie¢. O ile jednak emocje,
nastroje i oczekiwania spoteczne pozo-
staja poza sferg normatywna, o tyle de-
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cyzje administracyjne czy wyroki sadéw
administracyjnych musza by¢ osadzone
w sferze prawnej. Stosujac przepisy
prawne, po pierwsze nalezy si¢ kiero-
wac nakazem dokonania ich wyktadni
literalnej, zwtaszcza jesli mamy do czy-
nienia z przepisem rangi rozporzadze-
nia wykonawczego. Po drugie nie mozna
jednak traci¢ z pola widzenia kontekstu
danych przepiséw, to jest celu ich wyda-
nia, zakresu i przedmiotu regulacji. Po
trzecie nalezy stosowac tzw. reguly koli-
zyjne rozstrzygajace, ktore przepisy maja
pierwszenstwo przed innymi.

Polskie prawo gruntownie i calosciowo
reguluje kwestie oddzialywania pdl elek-
tromagnetycznych na srodowisko, a wla-
$ciwe przepisy mozna odnalez¢ zaréwno
w ustawach, jak i wydanych na ich pod-
stawie rozporzadzeniach. Nie mozna za-
tem utozsamiac kwalifikacji przedsiewzieé
jako znaczaco oddziatujacych na srodowi-
sko, a w konsekwencji obowigzku uzyskania
przez inwestora decyzji sSrodowiskowej, z je-
dynym prawnym narzedziem chronigcym
$rodowisko przed negatywnym wpltywem
pol elektromagnetycznych. Kwalifikacja
przedsiewziecia jako znaczaco oddziatu-
jacego na $rodowisko dokonywana jest na
etapie planowania inwestycji, stanowi za-
tem niejako uprzednie sprawdzenie, upew-
nienie sie, Ze zalozona inwestycja z okre-
$lonymi parametrami i w konkretnym

INZYNIER BUDOWNICTWA
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miejscu nie naruszy ustalonych przez usta-

wodawce limitéw, ktore gwarantujg bez-
pieczenstwo ludzkiego zdrowia. Nie jest
to w Zadnym stopniu réwnoznaczne z ba-
daniem czy pomiarami pél elektromagne-
tycznych, ktore to procedury sa wlasciwe
dla juz dzialajacego, a nie dopiero plano-
wanego przedsiewziecia. Przepisy prawne
jasno i transparentnie wykazuja powyzsze
rozréznienie, a tym samym - w taki wlasnie
spos6b powinny by¢ interpretowane i sto-
sowane. Rozporzadzenie Rady Ministréw
z dnia 10 wrze$nia 2019 r. (Dz.U. 2 2019 .,
poz. 1839) w sprawie przedsiewzie¢ mogg-
cych znaczgco oddziatywa¢ na §rodowisko
(dalej: rozporzadzenie kwalifikacyjne), po-
dobnie jak poprzedzajace je rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.,
nie pozostawia zadnych watpliwosci co do
tego, jakie sa jedyne kryteria kwalifikacji
instalacji radiokomunikacyjnych emitu-
jacych pola elektromagnetyczne do ka-
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tegorii mogacych znaczaco oddziatywac
na srodowisko, a wiec czy w okreslonych
w przepisie odlegtosciach - zaleznych od
réwnowaznej mocy promieniowanej izo-
tropowo wyznaczonej dla pojedynczej an-
teny - od srodka elektrycznego w osi gtow-
nej wiagzki promieniowania anteny znajduja
sie miejsca dostepne dla ludnosci, okre-
$lone zgodnie z definicjg legalng z art. 124
ust. 2 ustawy — Prawo ochrony srodowiska.
A zatem weryfikacja na etapie planowania
inwestycji nie oznacza badania rzeczywi-
stych, zsumowanych mocy anten, ale ma
na celu ustalenie, czy przy danej wielkosci
réwnowaznej mocy promieniowanej izo-
tropowo wyznaczonej dla pojedynczej an-
teny o$ gtowna wigzki promieniowania tej
anteny skierowana bedzie w strone miejsc
dostepnych dla ludnosci. Zaréwno § 2 ust. 1
pkt 7 rozporzadzenia kwalifikacyjnego, jak
ijego § 3 ust. 1 pkt 8 — odpowiednio dla
przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco
i potencjalnie znaczaco oddzialywaé na
$rodowisko - postuguja sie takimi samymi
kryteriami, to jest wyznaczaniem, a nie su-
mowaniem, dodawaniem czy innym dziata-
niem matematycznym, réwnowaznej mocy
promieniowanej izotropowo dla pojedyn-
czej anteny i odleglosci miejsc dostepnych
dla ludnoéci, liczonej w metrach od $rodka
elektrycznego anteny. Oznacza to, ze nawet
jesli wystepuje wiecej niz jedna antena, to
sposob badania, czy wystepuja miejsca do-
stepne dla ludzi w odleglosci odpowiada-
jacej rOwnowaznej mocy promieniowanej
izotropowo dla tej konkretnej anteny, nie
ulegnie Zadnej zmianie. Po pierwsze, wska-
zuje na to wprost brzmienie § 2 ust. 1 pkt 7
in fine oraz § 3 ust. 1 pkt 8 in fine rozpo-
rzadzenia kwalifikacyjnego, zgodnie z kto-
rymi réwnowazng moc promieniowana
izotropowo wyznacza si¢ dla pojedynczej
anteny takze w przypadku, gdy na terenie
tego samego zaktadu lub obiektu jest reali-
zowana albo zostala zrealizowana inna in-
stalacja radiokomunikacyjna, radionawi-
gacyjna lub radiolokacyjna. Innymi stowy,
nie ma zadnej podstawy prawnej, aby
w procesie kwalifikacji przedsigwziecia do-
konywa¢ kumulacji czy sumowania mocy
zaréwno kilku anten zaplanowanych w ra-
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mach tego przedsiewziecia, jak i mocy po-
chodzacych z anten juz funkcjonujacych,
czyli z reguly z innych stacji bazowych. Ta-
kie oczekiwanie czy wymaganie organéw
nalezy uznac za pozbawione podstaw praw-
nych, a nawet wprost sprzeczne z obowig-
zujacym prawem. Po drugie, z technicznego
punktu widzenia rGwnowazna moc promie-
niowana izotropowo dotyczy zawsze poje-
dynczej anteny skojarzonej z wlasciwym dla
niej pojedynczym nadajnikiem (kazda an-
tena ma swdj tzw. zysk, a nadajnik - moc
nadawang), a antena sektorowa ma jedna
wigzke gtéwng i jedng jej o$. Nie ma za-
tem znaczenia, ile jest anten, gdyz réwno-
Wwazna moc promieniowang izotropowg wy-
znacza si¢ dla kazdej z nich osobno, a nie
przez zsumowanie z innymi. Je$li jednak
miejsca dostepne dla ludnosci wystapia
w okreslonej przez prawodawce odlegtosci
w przypadku chociaz jednej anteny skie-
rowanej w danym azymucie w osi gtéwnej
jej wiazki promieniowania i przy zatozo-
nej mocy, to konieczne bedzie przeprowa-
dzenie postepowania srodowiskowego jako
konsekwencja zakwalifikowania przedsie-
wziecia do mogacego znaczaco oddzialy-
wac¢ na srodowisko.

Powyzszych jasnych regul nie zmie-
nia § 3 ust. 2 pkt 3 rozporzadzenia kwali-
fikacyjnego, ktory nakazuje sumowa¢ pa-
rametry przedsiewzigcia nieosiagajacego
progéw okreslonych w § 3 ust. 1 rozpo-
rzadzenia z parametrami innego przed-
siewziecia tego samego rodzaju, znajdu-
jacych sie na terenie jednego zaktadu lub
obiektu. Zgodnie z utrwalong juz judy-
katurg sadow administracyjnych, w tym
orzecznictwem NSA, przepis ten ma cha-
rakter lex generalis, natomiast § 2 ust. 1
pkt 71§ 3 ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia kwa-
lifikacyjnego to lex specialis, ktore wyla-
czajg zasade ogdlng. Innymi stowy, w ra-
mach kwalifikacji srodowiskowej w celu
ustalenia, czy przedsiewziecie zalicza sie
do kategorii mogacych znaczaco oddzialy-
wa¢ na $rodowisko, nigdy nie zachodzi sy-
tuacja, w ktdrej inwestor powinien doko-
nywa¢ sumowania czy kumulowania mocy
kilku anten danej stacji bazowej, jak row-
niez innych zrédet mocy. m

2]



PRAWO

Swiadczenia na rzecz pracownikow a VAT

Warto znac skutki w VAT przekazania nieodplatnego swiadczenia przez pracodawce
na rzecz pracownika, a takze zbycia Swiadczen za wynagrodzeniem.

naliza podatkowych skutkéw
$wiadczen realizowanych przez
pracodawce na rzecz pracowni-

kéw najczesciej sprowadza si¢ do weryfi-
kacji majacej na celu rozstrzygniecie, czy
ponoszone wydatki moga by¢ uwzgled-
nione w kosztach pracodawcy oraz czy
spowodujg przychdd po stronie pracow-
nika, wzglednie jaka jest jego wysokos¢.
Nie umniejszajgc znaczeniu takich za-
gadnien, nalezy réwniez pamietac o im-
plikacjach fiskalnych tego rodzaju dziatan
na gruncie podatku od towaréw i ustug.
W niniejszym teks$cie oméwione zostaty
skutki w VAT przekazania nieodptatnego
oraz zbycia za wynagrodzeniem $wiadczen
przez pracodawce na rzecz pracownika.

28

Radostaw Kowalski

doradca podatkowy

NIEODPLATNE SWIADCZENIA
DLA PRACOWNIKA A VAT
Wedlug ogdlnej zasady opodatkowaniu
VAT podlegaja czynnosci o charakterze
odptatnym, w tym w szczegdlnosci od-
platne dostawy towardw i odplatne swiad-
czenie ustug na terytorium kraju. Jednak
od takiej reguly prawodawca wprowadza
kilka odstepstw, a w ramach takich naka-
zuje opodatkowal $wiadczenia realizo-
wane bez wynagrodzenia.

Posréd czynno$ci nieodplatnych,
a opodatkowanych VAT (art. 7 ust. 2
ustawy o VAT, Dz.U. z 2021 r. poz. 685

ze zm.) wymieniono przekazanie przez
podatnika towaréw nalezacych do jego
przedsiebiorstwa, w szczegdlnosci:

1) przekazanie lub zuzycie towaréw na
cele osobiste podatnika lub jego pracowni-
kow, w tym bytych pracownikow, wspélni-
kéw, udziatowcow, akcjonariuszy, czlonkéw
spéldzielni i ich domownikow, cztonkow or-
gandéw stanowigcych oséb prawnych, czlon-
kéw stowarzyszenia,

2) wszelkie inne darowizny

— jezeli podatnikowi przystugiwalo, w cato-
Sci lub w czgéci, prawo do obnizenia kwoty
podatku naleznego o kwote podatku na-
liczonego z tytutu nabycia, importu lub
wytworzenia tych towaréw lub ich czesci
sktadowych.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Na szczeg6lng uwage zastuguja tutaj
$wiadczenia darmowe udzielane pracow-
nikom podatnika. O ile bowiem prawo
do odliczenia VAT skutkuje opodatko-
waniem nieodptatnego przekazania to-
waréw, o tyle w przypadku relacji z pra-
cownikiem opodatkowaniu podlega nie
tylko przekazanie, ale i zuzycie na po-
trzeby osobiste zatrudnionego.

Wryjasnic trzeba, ze w ogdlnym zalo-
zeniu ,zuzycie” nie stanowi zdarzenia toz-
samego z przekazaniem w znaczeniu VAT.
Pojecie ,,przekazanie” nalezy dla potrzeb
VAT interpretowac z kontekscie defini-
cji dostawy towaréw. Jak tego chce pra-
wodawca, dostawa towardw to przekaza-
nie prawa do rozporzadzania towarami
jak wladciciel. Chodzi zatem o faktyczne
i prawne wladztwo nad towarem, swobode
dysponowania nim. Takich cech nie ma
dziatanie polegajace na zuzyciu, tj. wyko-
rzystywaniu towaru w okreslonych przez
udostepniajacego warunkach i okoliczno-
$ciach, co ostatecznie doprowadza do fak-
tycznego pelnego (wyjatkowo znacznego)
zuzycia towaru.

Dlatego zuzycie nalezaloby traktowa¢
w kategorii ustugi, a nie dostawy towaru.
Na zasadzie wyjatku odstepstwa od re-
guty prawodawca nakazuje traktowac
tak jak dostawe, na dodatek odptatna,
nieodptatne zuzycie towaréw na po-
trzeby osobiste pracownika i w wyniku
tego, jezeli pracodawcy przystugiwato
prawo do odliczania VAT przy nabyciu
lub wytworzeniu takiej rzeczy, wzgled-
nie jej cze$ci skladowej, nalezy opodat-
kowa¢ VAT takie zuzycie bez wynagro-
dzenia. W efekcie, inaczej niz chodzi
o inne przypadki nieodptatnego zuzy-
cia towarow, jezeli korzystajacym w ta-
kiej sytuacji jest pracownik podatnika,
nalezy opodatkowa¢ VAT takie zuzycie
towarow.

Dla wystapienia obowigzku opodat-
kowania nieodplatnego przekazania klu-
czowe znaczenie ma prawo do odliczenia
VAT naliczonego przy nabyciu lub wy-
tworzeniu. Chodzi przy tym o obiektywne
prawo do odliczenia, a nie o to czy podat-
nik skorzystat z takiego uprawnienia.
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Samo nieodliczenie VAT wobec istnie-
jacego prawa do odliczenia nie powoduje,
ze nieodplatne przekazanie czy zuzycie to-
waru na potrzeby pracownika nie podlega
opodatkowaniu VAT.

Jednym stowem, jezeli pracodawca za-
rejestrowany jako czynny podatnik VAT
dokona przekazania lub zuzycia towaréw,
ktére uprzednio nabyt lub wytworzyl,
i mial przy tym obiektywne prawo do od-
liczenia VAT naliczonego (albo przy na-
byciu lub wytworzeniu czesci sktadowych
takich rzeczy), to przekazujac je nieodptat-
nie pracownikom lub ,,tylko” zuzywajac je
na potrzeby pracownikéw, musi pamietaé
o obowigzku opodatkowania VAT takiej
czynnosci, i to pomimo ich darmowego

charakteru.

Przyktad 1

Przedsiebiorca dziatajacy w formie spotki
Z 0.0. postanowit zorganizowa¢ spotka-
nie Swiateczne dla swoich pracownikow.
Spotkanie takie miato mie¢ charakter in-
tegracyjny, pokazad, iz pracodawcy za-
lezy na pracownikach, ze ich ceni itp.
W zwigzku z tym zostaly zakupione
drobne prezenty, ktére miaty by¢ prze-
kazane pracownikom w czasie spotkania.
Ze wzgledu na to, ze spétka funkcjonuje
w branzy budowlanej i ma pracownikéw
zatrudnionych na réznych budowach,
z powodu epidemii i wzrostu stanu za-
grozenia pracodawca zrezygnowal z or-
ganizacji imprezy, ale zostal nagrany clip
z zyczeniami, ktory mogl obejrzec kazdy
pracownik. Pracownicy otrzymali row-
niez prezenty z zyczeniami. W zwigzku
z przekazaniem prezentéw pojawita sie
watpliwos¢, czy nalezy opodatkowac ich
wydanie pracownikom. Powstal pomyst,
by nie odlicza¢ VAT od nabycia, a na-
stepnie nie opodatkowywaé przekaza-
nia. Sprawa zostata skonsultowana z do-
radcg podatkowym, ktéry wyjasnit, ze
skoro spolka jest czynnym podatnikiem
VAT, akcja miala charakter integracyjny,
to nalezy przyjaé, iz spotka miala obiek-
tywne prawo do odliczenia VAT naliczo-
nego od zakupionych towardw, ktore zo-
staly nastepnie przekazane jako prezenty,
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a tym samym nalezy opodatkowaé VAT

ich wydanie pracownikom.

Weryfikujac, czy konieczne jest opo-
datkowanie nieodptatnego przekazania
towarow, nalezy uwzglednic to, ze pra-
wodawca wprowadzit dwie grupy towa-
row, ktérych nieodptatne przekazanie
nie podlega opodatkowaniu VAT. Cho-
dzi o przekazanie prezentéw matej war-
toéci i probek.

O ile w przypadku przekazania pra-
cowniczego (tj. konkretnie i wylacznie
na rzecz pracownikow) wydanie probek
raczej nie wystapi, co jest uzasadnione
tym, ze jednym z warunkéw jest promo-
cja danego towaru, a przekazanie oso-
bom zatrudnionym, co do zasady, nie
ma takiego charakteru, o tyle wylacze-
nie wlasciwe dla prezentéw matej war-
todci jest mozliwe.

Wedlug definicji z ustawy o VAT art. 7
ust. 4 przez prezenty o malej wartosci, kto-
rych wydanie nie podlega opodatkowaniu,
rozumie si¢ przekazywane przez podatnika
jednej osobie towary:

1) o lgcznej wartosci nieprzekraczajgcej
w roku podatkowym kwoty 100 zt (bez po-
datku), jezeli podatnik prowadzi ewiden-
cje pozwalajgcg na ustalenie tozsamosci
tych os6b;

2) ktérych przekazania nie ujgto w ewiden-
cji, o ktérej mowa w pkt 1, jezeli jednost-
kowa cena nabycia towaru (bez podatku),
a gdy nie ma ceny nabycia, jednostkowy
koszt wytworzenia, okreslone w momen-
cie przekazywania towaru, nie przekra-
czajg 20 z1.

Podkredli¢ nalezy, ze warunkiem kla-
syfikacji przekazania jako wydanie pre-
zentéw malej wartosci jest to, zeby bylo
ono dokonane na cele prowadzonej dzia-
talno$ci. Uzasadnieniem dla celowosci
dzialania moze by¢ fakt, ze stuzy ono
integracji pracownikéow i pracodawcy
z pracownikami.

Co istotne, fakt, ze przekazanie jest
zwigzane z dziatalno$cig podatnika, nie
tylko powoduje brak obowiazku opodat-
kowania nieodptatnego wydania towa-
réw spetniajacych warunki do ich kla-
syfikacji jako prezenty matej wartosci,
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ale dodatkowo uzasadnia zachowanie
prawa do odliczenia VAT naliczonego od
zakupu lub wytworzenia takich towaréw.

W przypadku prezentéw malej war-
to$ci, do ktdérych zastosowanie ma li-
mit jednostkowy 20 zt netto, warto
wskazaé, ze np. w interpretacji z dnia
21 lipca 2017 r., nr 0113-KDIPT1-
-3.4012.267.2017.1.08, zostalo potwier-
dzone: (...) Ze bez wzgledu na ilos¢ prze-
kazywanych przez Wnioskodawce jed-
nemu podmiotowi (Odbiorcy) gadzetow,
ktérych cena nabycia nie przekracza
10 zt netto (obecnie 20 zt — przyp. au-
tora) — ich nieodplatne wydanie nie pod-
lega/nie bedzie podlegato opodatkowaniu
podatkiem od towardw i ustug, stosownie
do art. 7 ust. 3 w zwigzku z art. 7 ust. 4
pkt 2 ustawy o VAT.

w zbiorniku, czyli paliwa pracodawcy.
Tym samym nalezy stwierdzi¢, ze doszto
do nieodplatnego zuzycia towaru (paliwa)
na potrzeby osobiste pracownika.

Opodatkowujac nieodplatne przekaza-
nie lub zuzycie towaréw na potrzeby osobi-
ste pracownika, podatnik musi wyznaczy¢
podstawe opodatkowania. Jest ona identy-
fikowana aktualng w momencie przekaza-
nia ceng netto lub kosztem wytworzenia,
czyli de facto warto$cig netto wydawanych
towarow.

Czynno$¢ taka ujmowana jest
w JPK_V7 pracodawcy na podstawie
dokumentu wewnetrznego, oznaczonego
w ewidencji jako WEW.

Uogdlniajac, nieodplatne przekaza-
nie towar6w pracownikom nie podlega
fiskalizacji w kasie rejestrujacej — jed-

Prawo do odliczenia VAT skutkuje
opodatkowaniem nieodplatnego
przekazania towarow.

Zaznaczy¢ nalezy, ze prawodawca
wylacza z opodatkowania VAT jedynie
przekazanie, ale juz nie zuzycie towardw,
ktére mozna zakwalifikowac jako prezenty
malej warto$ci.

Wracajac do kwestii opodatkowania,
na zasadzie wyjatku, zuzycia towaréw na
potrzeby osobiste pracownika, nalezy za-
uwazy¢, ze w praktyce, o ile fatwo albo sto-
sunkowo latwo jest ustali¢, iz dana czyn-
nos¢ stanowi przekazanie, bo w jej wyniku
pracownik zyskuje pelne prawo do dyspo-
nowania rzeczg, o tyle jezeli chodzi o zu-
zycie, czesto niemal niemozliwe bytoby
rozstrzygniecie, czy zdarzenie stanowi nie-
odplatne zuzycie na potrzeby osobiste pra-
cownika czy moze jednak darmowa ustuge
na jego rzecz.

Przyktad 2

Pracodawca bedacy firma budowlang
udostepnit pracownikowi koparke. Pra-
cownik zaplacil za sam najem koparki,
ale pracodawca zgodzil si¢ na to, aby uzy-
wajac jej, skorzystal z paliwa, ktore byto
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nak nalezy pamietad o tym, ze obowig-
zek taki moze powstac, jezeli przekazy-
wane lub zuzywane na potrzeby osobiste
pracownika beda: gaz ptynny, paliwa sil-
nikowe, dodatki i domieszki do paliw,
wyroby tytoniowe, napoje alkoholowe
(powyzej 1,2%), napoje alkoholowe be-
dace mieszaning piwa i napojow bez-
alkoholowych, w ktérych zawartos¢ al-
koholu przekracza 0,5%, perfumy i wody
toaletowe.

Tak jak w przypadku darmowych do-
staw towarow réwniez nieodptatne ustugi,
na zasadzie wyjatku, podlegaja niekiedy
opodatkowaniu VAT.

W zakresie ustug prawodawca wska-
zal na dwie grupy $wiadczen darmowych,
ktére dla potrzeb VAT uznawane s3 za
odptatne swiadczenie ustug podlegajace
opodatkowaniu VAT.

Chodzi o (art. 8 ust. 2 ustawy o VAT):
1) uzycie towaréw stanowigcych czesé
przedsiebiorstwa podatnika do celéw innych
niz dziatalnos¢ gospodarcza podatnika,
w tym w szczegdlnosci do celow osobistych

podatnika lub jego pracownikow, w tym by-
tych pracownikéw, wspélnikow, udziatow-
cow, akcjonariuszy, cztonkow spotdzielni
i ich domownikéw, cztonkéw organdéw sta-
nowigcych osob prawnych, cztonkow stowa-
rzyszenia, jezeli podatnikowi przystugiwato,
w catosci lub w czesci, prawo do obnizenia
kwoty podatku naleznego o kwote podatku
naliczonego z tytutu nabycia, importu lub
wytworzenia tych towarow lub ich czesci
sktadowych;

2) nieodplatne swiadczenie ustug na cele
osobiste podatnika lub jego pracownikow,
w tym bylych pracownikow, wspolnikow,
udziatowcow, akcjonariuszy, cztonkow
spotdzielni i ich domownikow, cztonkéw
organdéw stanowigcych oséb prawnych,
cztonkéw stowarzyszenia, oraz wszelkie
inne nieodplatne Swiadczenie ustug do ce-
low innych niz dziatalnos¢ gospodarcza
podatnika.

W obu przypadkach zostato zastrze-
zone, ze warunkiem koniecznym opo-
datkowania VAT ustugi nieodplatne;j
jest fakt, Ze sg to $wiadczenia do ce-
16w innych niz dziatalno$¢ gospodarcza
podatnika.

Tak wiec, aby nieodptatna ustuga
realizowana na rzecz pracownika pod-
legala opodatkowaniu VAT, nie moze
ona by¢ zwigzana z dzialalnoscia
pracodawcy.

Dodatkowe zastrzezenie dotyczy sa-
mochodéw osobowych, przy ktérych na-
byciu lub imporcie pracodawca stosowat
ograniczenie dotyczace podatku naliczo-
nego (obecnie 50%), a takze tych, ktére
s przez niego wykorzystywane na pod-
stawie umowy o uzywanie (leasing, na-
jem, dzierzawa). W takim przypadku ich
nieodplatne oddanie do uzywania na po-
trzeby niezwigzane z jego dzialalnoscia
gospodarczg, w tym na potrzeby osobi-
ste pracownika, nie podlega opodatko-
waniu VAT.

Przyktad 3

Kierownicy budowy maja do dyspozycji
na potrzeby wykonywanej pracy samo-
chody stuzbowe. Jednoczesnie praco-
dawca zgodzit sie na to, zeby pracownicy
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korzystali z nich na potrzeby jazd pry-
watnych. Ze wzgledu na to, ze s3 to sa-
mochody osobowe, korzystanie z takich
pojazdéw na potrzeby osobiste pracow-
nikéw jako nieodptatna ustuga nie pod-
lega opodatkowaniu VAT.

Podobnie jak w przypadku nieod-
platnego przekazania towaréw, jezeli
darmowa ustuga podlega opodatkowaniu
VAT, pracodawca musi wyznaczy¢ pod-
stawe opodatkowania, ktéra jest koszt
$wiadczenia uslugi (netto), oraz stawke
VAT wtlasciwg ze wzgledu na charakter
$wiadczenia i zaprezentowac taka czyn-
no$¢ w JPK_V7, postugujac si¢ w tym
celu dokumentem WEW. Trzeba przy
tym zwroci¢ uwage na to, ze prawodawca
wymienia w przepisach wykonawczych
ustugi, w przypadku ktérych warunkiem
braku obowiazku ich fiskalizacji w ka-
sie rejestrujacej jest to, aby byly one re-
alizowane w warunkach tzw. refakturo-
wania, tj. by byly fizycznie §wiadczone
przez podmiot trzeci.

ODPEATNE SWIADCZENIA NA RZECZ
PRACOWNIKA

Pracodawca, ktéry zdecyduje si¢ na do-
konanie odptatnej sprzedazy na rzecz
pracownika, co do zasady, musi do-
pelni¢ wszystkich obowigzkéw zwigza-
nych z taka sprzedaza. Ze wzgledu na to,
ze nabywca jest osoba fizyczna nie-
bedaca podatnikiem (niewystepujaca
w roli podatnika), nie jest konieczne,
z mocy prawa, fakturowanie takich
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transakcji (chyba Ze pracownik zazada
faktury). Jednocze$nie ze wzgledu na
relacje pracownik — pracodawca sprze-
daz taka korzysta ze zwolnienia od obo-
wiazku fiskalizacji w kasie rejestrujacej
(z zastrzezeniem przypadkéw, o ktérych
mowa w pierwszej czesci).

Wryjatkowa relacja wigzaca strony
transakcji powoduje, ze nalezy zwrdcié
szczegblng uwage na zastosowanie ceny
adekwatnej do przedmiotu $wiadczenia,
musi ona mie¢ charakter rynkowy.

Wskaza¢ bowiem nalezy, ze pracow-
nik i pracodawca uznawani s na ptasz-
czyznie VAT za podmioty powigzane (nie
wymaga to jednak stosowania w pliku
JPK_V7 znacznika ,,IP”).

Istniejace powiagzanie razem z bra-
kiem mozliwosci odliczenia VAT nali-
czonego od dokonanego zakupu powo-
duje, ze jezeli pracodawca zastosuje cene
nizszg od rynkowej, w tym np. symbo-
liczng ztotéwke, organ bedzie upraw-
niony, a nawet zobligowany do identyfi-
kacji podstawy opodatkowania VAT nie
w warto$ci wynikajacej z kwoty zapla-
conej przez pracownika, ale z uwzgled-
nieniem warto$ci rynkowej $wiadczenia.
Co wazne, dotyczy to zaréwno dostawy
towarow, jak i $wiadczenia ustug. Wy-
kladnia taka potwierdzana jest w in-
terpretacjach organéw podatkowych,
a takze w orzecznictwie sagdow admi-
nistracyjnych (patrz np. wyrok NSA
z dnia 31 sierpnia 2021 r., sygn. akt I FSK
230/18). Dlatego wlaénie, chcac unikna¢

przykrych konsekwenciji fiskalnych, pra-
codawcy powinni zadbac¢ o to, by doko-
nujac sprzedazy na rzecz pracownikow,
stosowac ceny rynkowe, a jezeli $wiado-
mie zdecydujg si¢ na przekazanie §wiad-
czenia cze$ciowo odplatnego, identyfiku-
jac podstawe opodatkowania, nie moga
sie ogranicza¢ do kwoty im naleznej, ale
»podwyzszy¢” ja tak, aby byla adekwatna
do cen stosowanych miedzy podmiotami
niepowigzanymi.

PODSUMOWANIE

W niniejszym tekscie przedstawione
zostaly istotne zagadnienia zwigzane
z zasadami rozliczania na gruncie VAT
transakcji miedzy pracodawcami i ich
pracownikami. Temat jest o tyle ciekawy,
ze w tych obszarach fiskalnych w prak-
tyce najcze$ciej si¢ skupiamy na opo-
datkowaniu PIT, wzglednie nad moz-
liwoscig ujecia wydatkéw w kosztach
pracodawcy (a od 2022 r. z pewno$cia
wazne bedzie réwniez to, zeby prawi-
dlowo zidentyfikowa¢ podstawe nalicza-
nia sktadki na ubezpieczenia placone do
ZUS, w tym skladki zdrowotnej). Tym-
czasem, dokonujac rozliczenia podat-
kowego, nie mozna zapomina¢ réwniez
o VAT i w kazdym przypadku, w ktérym
$wiadczgcym jest pracodawca (dzialajacy
na wlasng rzecz, a nie np. administru-
jac $rodkami Zakladowego Funduszu
Swiadczen Socjalnych), prawidtowo zi-
dentyfikowa¢ skutki fiskalne albo $wia-
domie ustali¢, ze one nie wystepuja. M
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Kolejny pakiet wzorcow

i standardow w drogownictwie
juz w przygotowaniu

Nowy lad prawny w branzy drogowej rozpoczeto od przygotowania wzorcow i standardow.
Do gotowych juz dokumentow dojda kolejne wytyczne zwiazane m.in. z pomiarami
i prognozami ruchu drogowego, projektowaniem drog i ulic zamiejskich.

inisterstwo Infrastruktury,
zgodnie z powzietg polityka
standaryzacji w zakresie dro-

gownictwa i drogowych obiektéw mosto-
wych, sukcesywnie udostepnia kolejne do-
kumenty wzorcéw i standardéow (WiS).
Dokumenty te majg stanowi¢ zbiér wiedzy
technicznej i specjalistycznej w formie wy-
tycznych, standardow, wzorcow i zasad re-
komendowanych do stosowania przy pro-
jektowaniu, wykonawstwie i utrzymaniu
drég publicznych oraz obiektéw mostowych
w ciggu tych drdg. Ich stosowanie nie be-
dzie obligatoryjne, jednak WiS beda inte-
gralna czescig nowego systemu przepisow
technicznych w budownictwie drogowym.
Z zatozenia wytyczne i standardy maja by¢
narzedziem wspomagajacym m.in. projek-
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tantéw, zarzadcow drég lub wykonawcow
w zakresie rekomendowanych sposobéw
spetnienia wymagan funkcjonalno-tech-
nicznych okreslonych w przepisach tech-
niczno-budowlanych oraz maja gwaranto-
wac dostep do zweryfikowanej i aktualnej
wiedzy technicznej z zakresu drég, ulic
i drogowych obiektéw mostowych. Nie-
zaleznie od decyzji osoby pelnigcej samo-
dzielng funkcje w budownictwie w zakre-
sie korzystania (lub nieskorzystania) z WiS
odpowiedzialnoé¢ za dobrane rozwigzania
wcigz spoczywa na tej osobie, a wybor re-
komendowanego rozwigzania nie zdejmuje
odpowiedzialnosci z jej barkow. Obecnie

na stronach rzadowych dostgpnych jest
18 gotowych do stosowania WiS, 23 doku-
menty znajduja sie na etapie opiniowania,
natomiast do konca roku 2022 powsta¢ ma
kolejnych 9 opracowan zwigzanych z po-
miarami i analizami ruchu drogowego, wy-
tycznymi projektowania ulic i drég zamiej-
skich oraz okre$laniem no$nosci uzytkowej
mostow i wiaduktow. Wydaje sie, ze wlasnie
te opracowania, ktorych owoce znane beda
najpdzniej do konca 2022 r., bedg bardzo
istotne w kontekscie ujednolicenia i stan-
daryzacji.

POMIARY, PROGNOZY I ANALIZY RUCHU
WRESZCIE BEDA USYSTEMATYZOWANE

W pierwszym z planowanych pakie-
téw znajda sie propozycje rozwigzan
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dotyczacych pomiardw, prognoz i analiz
ruchu drogowego. Rozszerzenie zakresu
stosowalnosci oraz doprecyzowanie me-
todologii wykonywania pomiardw i ana-
liz ruchowych na drogi nizszej kategorii
niz drogi krajowe i wojewddzkie pozwola
na powigkszenie bazy danych o informa-
cje z drég powiatowych i gminnych sta-
nowigcych niemal 90% wszystkich drog
w Polsce. O ile procedury pomiarowe do-
tyczace drog zarzadzanych centralnie oraz
drég wojewodzkich byly znane i stosowane
podczas generalnych pomiaréw ruchu,
o tyle drogi nizszej kategorii nie byty objete
tymi wytycznymi. Uzupelnienie standar-
déw w tym zakresie wydaje sie kluczowe
w kontekscie wlasciwego planowania oraz
zarzadzania najwigksza cze$cig sieci ko-
munikacyjnej w naszym kraju. Ubolewac
mozna jedynie nad tym, iz usystematyzo-
wanie wiedzy w tym zakresie nastepuje tak
pozno.

Wzorce i standardy zwigzane z pomia-
rami, prognozami i analizami ruchu dro-
gowego beda przydatng baza wiedzy dla
projektantéw, zarzadcow drog czy organdw
samorzgddéw lokalnych na etapie tworze-
nia i weryfikacji dokumentacji projekto-
wej. Zagadnienia powigzane z analizami
ruchowymi czesto traktowane sg jako dru-
gorzedne i malo znaczace w kontekscie ca-
tego procesu projektowego, co prowadzi do
tworzenia opracowan oderwanych od rze-
czywistosci. Marginalizowanie pomiardw,
prognoz i analiz ruchu drogowego jest do-
sy¢ czesto zwigzane ze stabym wyeduko-
waniem w tym zakresie oraz z niewystar-
czajacym doswiadczeniem projektantow
w tej materii. Efektem takiego stanu rze-
czy jest tworzenie enigmatycznych opra-
cowan, w ktdrych brakuje sprecyzowania
podstawowych zalozen czy przedstawienia
wykonanych obliczen, oraz zaprezentowa-
nie jedynie stabelaryzowanych wynikdw,
ktdre sg wrecz niemozliwe do sprawdzenia
pod katem merytorycznym. Warto zwré-
ci¢ uwage, ze brak wykonania pomiaréw,
prognoz i analiz ruchu drogowego, btedne
ich wykonanie lub niewtasciwa analiza
wynikow najczesciej skutkuja przewy-
miarowaniem lub niedowymiarowaniem
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nawierzchni drogowej lub tez tworzeniem
dodatkowych utrudnien w ruchu drogo-
wym w miejscach, gdzie dazy sie do ich
redukcji. Proba usystematyzowania wy-
tycznych dotyczacych pomiaréw ruchu
drogowego na drogach wszystkich klas,
w odniesieniu do wymagan stawianych
pomiarom realizowanym podczas gene-
ralnego pomiaru ruchu, jest bardzo waz-
nym krokiem. Wyznaczenie precyzyjnych
zasad realizacji pomiardw, dlugosci okresu
obserwacji czy zasad klasyfikacji sylwetek
zliczanych pojazdéw pozwoli na zwiek-
szenie $wiadomosci projektantéw i oséb
wykonujacych pomiary. Obecnie dosy¢
sporg grupe pomiarowych stanowig osoby
bez wyksztalcenia technicznego, tj. mto-
dziez, studenci, osoby poszukujgce dodat-
kowego zrédla dochodu, ktére wykonuja
pomiary ruchu z marszu, bez odpowied-
niego przygotowania merytorycznego.
Opracowywane wytyczne moga ten pro-
blem cho¢ czesciowo ograniczy¢, pod wa-
runkiem ze wiedza w nich zawarta bedzie
przekazana w sposob przystepny i zrozu-
mialy réwniez dla pomiarowych niepo-
siadajacych wyksztalcenia technicznego.

PRAWO

sigciolecie przyniosto wiele zmian w za-
kresie transportu publicznego zaréwno
pod wzgledem modernizacji parku ma-
szynowego, jak tez samych rozwigzan
geometrycznych i lokalizacyjnych oraz
wykorzystywanych materialéw i tech-
nologii. Nowe mozliwosci pozwolity na
uatrakcyjnienie transportu zbiorowego,
ktory niejako zyskal drugie zycie m.in.
dzieki systemom park&ride, zintegrowa-
nym systemom informacji o planowa-
nym przyjezdzie srodkéw komunikacji
czy tez cyfryzacji biletow. Te udogodnie-
nia s3 niewatpliwie krokiem we wtasciwg
strone, jednak wielokrotnie cien na nie
rzucajg nieprzemyslane rozwigzania pro-
jektowe lub tez niekonsekwentnie stoso-
wane standardy miejskie czy regionalne.
W tym zakresie sporym klopotem jest
odpowiednia lokalizacja zatok autobu-
sowych czy peronéw tramwajowych oraz
zapewnienie dostepnos$ci do transportu
zbiorowego osobom niepelnosprawnym.
W pakiecie dotyczacym drég i ulic za-
miejskich przewidziana jest takze pro-
pozycja unifikacji zagadnien z zakresu
bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

W pierwszym z planowanych pakietow znajda sie
propozycje rozwiazan dotyezacych pomiarow,
prognoz i analiz ruchu drogowego.

Mozliwo$¢ przedstawienia takich wytycz-
nych osobom niebedgcym specjalistami
z zakresu drogownictwa powinno po-
zytywnie wplyna¢ na jakos¢ opracowan
pochodnych, w tym przede wszystkim
prognoz oraz analiz ruchu.

ODSWIEZONA WIEDZA Z ZAKRESU DROG

1 ULIC ORAZ SKATALOGOWANE
NAWIERZCHNIE PRZEZNACZONE

NA DROGOWE OBIEKTY MOSTOWE

Drugi pakiet tworzonych opracowan
dotyczy¢ bedzie drdg i ulic zamiejskich.
W tym bardzo szerokim zakresie meryto-
rycznym znajdzie sie miejsce na wypra-
cowanie standardéw dotyczacych m.in.
projektowania elementéw infrastruktury
transportu zbiorowego. Ostatnie dzie-

Kwestia ta jest niezwykle istotna, biorac
pod uwage unijna wizje zerowej wypad-
kowosci w ruchu kolowym oraz wyso-
kie i niechlubne miejsce Polski w ran-
kingach liczby 0s6b rannych i zabitych
na drogach. Standardy i wzorce w tym
zakresie moga uregulowac kwestie m.in.
lepszego zabezpieczenia pieszych, rowe-
rzystow i innych niechronionych uzyt-
kownikéw ruchu czy tez poprawnych
rozwigzan w zakresie uspokojenia ru-
chu drogowego. Mimo Ze w sprawach
bezpieczenstwa na drogach juz teraz
robi si¢ bardzo duzo, to jednak kazdy
nowy krok i nowe dziatanie zastuguja
na aprobate. Jednolite standardy i wy-
tyczne, pod warunkiem ich poprawnego
i $cistego sformutowania, beda kolejnym
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etapem staran do ograniczenia wypad-
kowosci na polskich drogach. Dzieki
nim projektanci dostang do rak inspi-
racje lub gotowe rozwiazania zapewnia-
jace uczestnikom ruchu jak najwicksze
bezpieczenstwo.

W trzecim pakiecie dokumentéw
nie sposéb nie zwréci¢ uwagi na plano-
wane wprowadzenie katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni jezdni na obiek-
tach mostowych. W Polsce funkcjonuja
z powodzeniem dwa inne katalogi doty-
czace konstrukeji nawierzchni drég poza
obiektami mostowymi, tj. Katalog Typo-
wych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych
i Pétsztywnych oraz Katalog Typowych
Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych. Oba
te dokumenty majg charakter wytycz-
nych i nie sg obowigzkowe do stosowa-
nia, jednak po ich opublikowaniu i rozpo-
wszechnieniu staly si¢ drogowskazami do
projektowania konstrukeji nawierzchni
drogowych. Oczywiscie katalogi te nie

sie nawierzchni i drogowych obiektow
mostowych. Juz teraz wielokrotnie pro-
jektanci stosuja rozwiazania, ktore wy-
kraczajg poza obecne prawo w Polsce,
a jednocze$nie s3 to rozwigzania stojace
na wysokim poziomie i czerpigce z do-
$wiadczen zagranicznych. Takie sytua-
cje prowadzg czesto do wyboistej drogi
na etapie uzgadniania projektu budow-
lanego i oporu ze strony organéw archi-
tektoniczno-budowlanych, co na pewno
nie jest motywujace w kwestii stosowa-
nia nowoczesnych rozwigzan. W zakresie
omawianego pakietu WiS powsta¢ maja
takze wytyczne dla zarzadcéw obiektow
mostowych, wspomagajace ich w proce-
sie utrzymania obiektéw. Krok ten wydaje
si¢ racjonalny i uzasadniony, poniewaz
Polska, po okresie bardzo intensywnego
rozwoju infrastruktury drogowej, co-
raz mocniej wchodzi w etap wlasciwego
utrzymania niedawno wykonanych obiek-
tow. O ile drogi i obiekty mostowe znaj-

W pakiecie dotyczacym drog i ulic zamiejskich
przewidziana jest takze propozycja unifikacji
zagadnien z zakresu bezpieczenstwa w ruchu

drogowym.

rozwigzujg wszystkich probleméw zwig-
zanych z konstrukcja nawierzchni i nie
zdejmuja odpowiedzialnosci z projek-
tanta w kwestii doboru wtasciwego roz-
wigzania, jednakze sg solidng podstawa,
dzieki ktorej proces projektowania ukltadu
konstrukcja nawierzchni podtoze ulep-
szone - podloze gruntowe stat si¢ bar-
dziej ujednolicony i czytelny. Wydaje
sie, ze dokument zwigzany z konstruk-
cjami nawierzchni na obiektach mosto-
wych bedzie mial podobny charakter,
a mianowicie znajdg si¢ w nim zaré6wno
propozycje konkretnych rozwiazan za-
pewniajacych odpowiednie parametry
eksploatacyjno-uzytkowe nawierzchni,
jak i procedura doboru wlasciwego roz-
wigzania dla danego przypadku projek-
towego. Nalezy mie¢ nadzieje, ze katalog
ten bedzie rowniez uwzgledniat nowo-
Sci techniczne i materiatowe w zakre-
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dujace sie pod zarzadem centralnym sg
objete programem utrzymania precyzo-
wanym m.in. przez diagnostyke stanu na-
wierzchni i wybranych elementéw kor-
pusu drogi, o tyle drogi nizszych kategorii
nie majg sprecyzowanych wytycznych
w tym zakresie. Zabiegi utrzymaniowe
na drogach gminnych czy powiatowych
czesto sprowadzajg si¢ jedynie do zimo-
wego utrzymania drég, napraw czastko-
wych lub decyzji o powaznej przebudo-
wie nawierzchni, w sytuacji gdy znajduje
sie ona juz w stanie krytycznym. Obecnie
istnieje wiele narzedzi, ktére moga postu-
zy¢ do oceny stanu nawierzchni i uzyska-
nia cennych i dosy¢ precyzyjnych infor-
macji, ktére pozwola m.in. na podjecie
racjonalnej polityki zarzadzania majat-
kiem drogowym i umiejetnego plano-
wania zakresu zabiegéw remontowych
i utrzymaniowych. Wzorce i standardy

w tym zakresie moga u$wiadomic¢ za-
rzadcow drég co do stosowanych technik
w diagnostyce stanu nawierzchni, a dzieki
temu przyczyni¢ si¢ do bardziej przemy-
$lanego wydawania srodkéw na remonty
i przebudowy drog.

POZYTYWNA INICJATYWA,

KTﬂRA IWERYFIKUJE BRANZA

Patrzac globalnie na wszystkie planowane
wzorce i standardy, nalezy takg inicjatywe
oceni¢ bardzo pozytywnie. Oczywiscie do-
kumenty te nie bedg zdejmowaty odpo-
wiedzialnosci z projektantéw, ale jedynie
sugerowaty im rekomendowane rozwigza-
nia projektowe, jednakze mozliwos¢ po-
siadania takiej inspiracji jest bardzo war-
tosciowa. Wiele krajow na catym $wiecie
wprowadzito podobne dokumenty na réz-
nym poziomie legislacyjnym, co moze za-
checac do zapoznania sie z WiS i podjecia
proby ich stosowania w praktyce zawodo-
wej. Oczywidcie opracowanie w pewnym
sensie gotowych rozwigzan z zakresu dro-
gownictwa niesie ze sobg ryzyko pdjscia
na latwizne, ograniczania kreatywnosci
i dzialania na zasadzie kopiuj — wklej, jed-
nak realnym ograniczeniem WiS jest ich
status prawny. Nieobligatoryjne stosowa-
nie WIS oraz ich status wytycznych spra-
wiaja, ze projektant nie bedzie zwolniony
z myslenia, przeprowadzenia wymaganych
obliczen czy kontroli poprawnosci rozwia-
zania projektowego z obowiazujacymi ak-
tami prawnymi. Wydaje sie, ze z ostateczna
oceng przydatnoéci i jako$ci WIS trzeba sie
jeszcze wstrzymac. To szeroko pojete $ro-
dowisko drogowcow oceni, czy dokumenty
okazg sie pomocne w pracy, czy tez zostang
opracowaniami, ktére czesciej beda zajmo-
wac miejsce na pdlce niz przy biurku pro-
jektanta lub innej osoby zaangazowanej
w proces realizacji drogowego zamierze-
nia budowlanego. Niemniej jednak warto
bedzie czeka¢ na pojawienie si¢ wszystkich
wzorcow i standardow, ktdre moga sie oka-
za¢ praktycznymi narzedziami do pracy
w biurze projektowym, a takze na budowie
czy w instytucjach administracji architek-
toniczno-budowlanej, zarzadach lub orga-
nach nadzoru budowlanego. ®
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Projekt zmian warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki
— dobor kabli i przewodow ze wzgledu
na reakcje na ogien

Koniecznosc wydania nowego rozporzadzenia przed 20 wrzesnia 2022 r. wynika z uplywu
terminu przejsciowego na wprowadzenie nowych wymogow wynikajacych z ustawy z dnia
19 lipca 2019 r. 0 zapewnianiu dostepnosci dla 0sob ze szczegolnymi potrzebami.

mgr ini. tukasz Gorgolewski

rzeczoznawca budowlany
HELIOS Projektowanie instalacji elektrycznych, Poznan

a przetomie listopada i grudnia
2021 r. Ministerstwo Rozwoju
i Technologii przeprowadzito

konsultacje spoteczne projektu zmian
(dalej: pWT) obecnie obowiazujacego
rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé¢ budynki
(dalej: WT). Przy okazji podjeto probe
kompleksowej zmiany rozporzadzenia,
dlatego numeracja rozdziatow, paragrafow
itp. projektu rozporzadzenia pWT [1] rézni
sie od dotychczasowej numeracji WT [2].
Ponadto zaproponowano wprowadze-
nie zmian w warstwie lingwistycznej. Zre-
zygnowano z uzywania w pW'T czasowni-
kow ,powinien’, ,,musi’, a takze ,moze” i ich
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odmian. Zastosowano bezosobowe formy
odpowiednich czasownikéw (dostosowu-
jac ich brzmienie do wymogéw gramatycz-
nych). Zdaniem autoréw projektu poprawi
to wlasciwg interpretacje przepisow.

Proponowane zmiany warunkow tech-
nicznych dotyczg takze zagadnien zwigza-
nych z reakcja materialéw budowlanych na
ogien. Zrezygnowano z okreslen opisowych
zwigzanych z palnoscig i rozprzestrzenia-
niem, zastepujac je klasami reakcji na
ogien. W zwiazku z tym z zalacznika nr 3
do pWT usunieto tabele wigzace okre-
$lenia opisowe dotyczace palnosci i roz-
przestrzeniania ognia z klasami reakcji na
ogien zgodnie z PN-EN 130501-1+A1 [4]
(pkt 1).

Podobne zmiany wprowadzono do do-
tychczasowych zapisow warunkow technicz-
nych. Niektére z nich, dotyczace kabli i prze-
wodéw, zestawiono w tabeli. Obrazujg one
zaréwno zakres zmian, jak i proponowang
nowg forme jezykowa.

Z proponowanych zapiséw wynika,
ze do kabli i przewodow palnych zalicza sie
wszystkie sklasyfikowane w klasie reakeji
na ogien B1_-s1,d0,al lub nizszej. Do tej
pory nie byto jednoznacznego powigzania
klasyfikacji reakcji na ogien kabli i prze-
wodow i okresdlen opisowych zwigzanych
z ich palnoscia.

Dotychczasowy zapis § 258 ust. 2 WT
budzil watpliwosci, czy dotyczy on réwniez
kabli i przewodow. Nowa redakcja jedno-
znacznie to wyjasnia.

Oddzielnego omoéwienia wymaga
nowy rozdzial 11 pWT ,Wymagania mi-
nimalne w zakresie reakcji na ogien ka-
bli i przewodow elektrycznych” zawie-
rajacy jedynie § 288. W uzasadnieniu
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wprowadzanych zmian [5] podano, ze te
regulacje zostaly opracowane przy pomocy
publikacji Instytutu Techniki Budowla-
nej ,,Kable elektryczne stosowane w bu-
dynkach. Wymagania dotyczgce reakcji
na ogieni. Instrukcja” [6]. Niestety nie unik-
nieto powielenia wiekszosci bledow za-
wartych w tej publikacji (jej krytyczna
recenzj¢ zamieszczono w miesieczniku
INPE [7]).

I tak w przepisach § 288 pW'T:

1. Nie uwzgledniono wymagan wyni-
kajacych z Polskich Norm powolanych
zaréwno w zalaczniku nr 1 do WT, jak
i pWT. Najnowsze opublikowane w je-
zyku polskim to: PN-HD 60364-4-42:2011
+A1:2015-01+Ap2:2019-06 [8], PN-HD
60364-5-51:2011 [9], PN-HD 60364-5-
-52:2011+Ap2:2019-02 [10].

W rezultacie nie wzigto pod uwage
sposobu uktadania kabli i przewod6w pro-
wadzonych w sposdb zakryty, np. w catosci
w ostonach, czyli systemach rur, listew, ko-
rytek instalacyjnych stuzacych do ich ukta-

dania oraz ochrony. Nalezy przy tym zwro-
ci¢ uwage, ze oslony takie nie s3 wyrobem
budowlanym, jak ma to miejsce w przy-
padku kabli i przewoddéw, lecz sg sprzetem
elektrycznym. W zwigzku z tym nie stosuje
sie do nich rozporzadzen UE nr 305/2011
(CPR) [11] i MIiB o wiasciwosciach wy-
robéw budowlanych [12] oraz norm
PN-EN 50575 [13] i PN-EN 13501-6 [14]
i wynikajacej z nich klasyfikacji reakcji
na ogien. Podlegaja one odrebnym przepi-
som [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Nie uwzgledniono réwniez wynikaja-
cych z norm dodatkowych wymogéw dla
prowadzenia oprzewodowania na drogach
ewakuacyjnych (w zaleznosci od warun-
kow ewakuacji) i w pomieszczeniach za-
grozonych pozarem, a takze dopuszczal-
nych odstepstw.

2. Zaostrzono, w stosunku do wynikaja-
cego z powolanych norm, wymog doty-
czacy ukladania kabli i przewodéw w obu-
dowach (w tym w szybach instalacyjnych).
Zgodnie z pWT beda mogty by¢ stosowane

tylko kable i przewody o klasie reakcji na
ogien co najmniej E_, przy czym obudowa
musi by¢ wykonana z materialéw o klasie
reakgji na ogien co najmniej A2-s3,d0.

3. W przypadku wbudowania kabli i prze-
wodéw dopuszczono stosowanie rozprze-
strzeniajacych ogien (czyli o klasie reakgji
na ogien F_), pod warunkiem ukfadania
ich w bruzdzie kablowej i okrycia ich war-
stwa z materialu o klasie reakcji na ogien
co najmniej A2-s3,d0, o grubosci co naj-
mniej 5 mm. Nie okre$lono przy tym klasy
reakcji na ogien materialu, w ktérym ta
bruzda moze by¢ wykonana. Réwnoczes-
nie widoczny jest brak koordynacji tego
przepisu z § 180 ust. 2 pW'T: Dopuszcza sie
prowadzenie przewodu elektrycznego wtyn-
kowego, pod warunkiem pokrycia go war-
stwg tynku o grubosci co najmniej 5 mm.
Nie okre$lono w nim wymaganej klasy
reakcji na ogien zaréwno przewodu, jak
i tynku, a takze podloza. Ponadto zapis
ograniczono do przewodéw elektroener-
getycznych, nie wiadomo czy §wiadomie,

Tab. Poréwnanie dotychczasowych zapiséw wymagan ze wzgledu na reakejg na ogien kabli i przewodow obecnie obowiazujacych warunkéw technicznych i projektowanych

zmian WT (wyrdznienia autora)

Ohecna Nowa
Dotychczasowy zapis Proponowany zapis

Przedsnonek przeciwpozarowy powinien mie¢
) $ciany i strop, a takze ostony lub obudowy
przewodow i kabli elektrycznych z wyjat-
kiem wykorzystywanych w przedsionku oraz
z wyjatkiem zespotéw kablowych, o ktérych
mowa w § 187 ust. 3 - o klasie odpornosci
ogniowej co najmniej E | 60 wykonane
z materiatéw niepalnych {(...)

§232
ust. SWT

§231ust. 3
pWT

Sciany i strop przedsionka, a takze ostony lub
obudowy przewodéw i kabli elektrycznych,

z wyjatkiem wykorzystywanych w przedsionku
oraz z wyjatkiem zespotéw kablowych, o ktérych
mowa w § 180 ust. 3, o klasie odpornosci ogniowej
co najmniej E | 60 wykonane sa z materiatow

o klasie reakcji na ogien co najmniej A2-s3,d0

Na drodze komunikacji ogélnej, stuzacej celom

§258
ust. 2 WT

Na drogach komunikacji ogélnej, stuzacych
celom ewakuacji, stosowanie materiatow
i wyrobow budowlanych tatwo zapalnych
jest zabronione

Przewody i kable elektryczne oraz inne insta-
lacje wykonane z materiatéw palnych, prowa-
dzone w przestrzeni podpodtogowej podtogi

podniesionej i w przestrzeni ponad sufitami

§255ust. 2
pWT

ewakuacji, nie stosuje sie materiatéow i wyrobow
budowlanych o klasie reakcji na ogien D-s2,d0
lub nizszej, lub D,-s2 lub nizszej, lub wyrobéw
luzno zwisajacych, w szczegdélnosci kurtyn, zaston,
draperii, kotar oraz zaluzji sklasyfikowanych jako
tatwo zapalne

Przewody i kable elektryczne, sklasyfikowane

w klasie reakcji na ogier B1_-s1,d0,al lub nizszej
oraz inne instalacje wykonane z materiatow

o klasie reakgcji na ogiert A2-s3,d1 lub nizszej,
prowadzone w przestrzeni podpodtogowej podtogi

§259
ust. 2WT

podwieszonymi, wykorzystywanej do wenty-
lacji lub ogrzewania pomieszczenia, powinny
miec ostone lub obudowe o klasie odpornosci
ogniowej co najmniej E | 30, a w budynku wy-

§256ust. 2
pWT

podniesionej i w przestrzeni ponad sufitem podwie-
szonym, wykorzystywanej do wentylacji lub ogrze-
wania pomieszczenia, posiadaja ostone lub obudo-
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sokosciowym (WW) lub budynkach ze strefa

pozarowa o gestosci obcigzenia ogniowego
ponad 4000 MJ/m? - co najmniej E | 60

we o klasie odpornosci ogniowej co najmniej E | 30,
aw budynku wysokosciowym (WW) lub w budynku
ze strefg pozarowa o gestosci obcigzenia ogniowego
ponad 4000 MJ/m? - co najmniej E | 60
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pomijajac kable elektroenergetyczne
i sterownicze oraz kable i przewody tele-
komunikacyjne.

4. Tabele w § 288 ust. 4 pWT dotycza
tylko kabli i przewoddéw podlegajacych
klasyfikacji reakeji na ogien, uktadanych
w spos6b otwarty, w ktérym powloka i/lub
izolacja kabla lub przewodu jest dostepna,
np. kable i przewody ukladane na uchwy-
tach lub korytkach kablowych perforowa-
nych czy drabinach kablowych.

5. W § 288 ust. 4 pWT zamieszczono od-
dzielne tabele dla kabli i przewodéw pro-
wadzonych pojedynczo i kabli prowadzo-
nych w wigzkach, nie podajac przy tym
definicji wigzki.

6. W tabelach § 288 ust. 4 pWT pominieto
wymagania dla stref pozarowych inwentar-
skich IN oraz nie wprowadzono rozrdznie-
nia wymagan dla stref PM ze wzgledu na
gestos¢ obcigzenia ogniowego.

W zalaczniku 1 do pW'T stanowia-
cym wykaz powotanych Polskich Norm
nie usunieto bledéw wystepujacych w wy-
kazie w obecnie obowiazujacych WT
i nie zaktualizowano powolanych norm
z uwzglednieniem wycofania i/lub zasta-
pienia cze$ci z nich.

Nalezy si¢ zgodzi¢ z zapisem zawartym
w uzasadnieniu wprowadzenia zmian [5],
ze Okreslenie szczegétowych wymagat dla
kabli i przewodow w zakresie ich reakcji na
ogieti jest niezwykle istotne (...) dla uczest-
nikéw procesu budowlanego, ktérzy w opar-
ciu o ww. przepisy techniczno-budowlane
oraz zasady wiedzy technicznej podejmujg
decyzje o mozliwosci zastosowania przy wy-
konywaniu robot budowlanych danego wy-
robu budowlanego w konkretnym miejscu
konkretnego obiektu budowlanego.

Niestety, rozporzadzenie w propono-
wanym ksztalcie bedzie, moim zdaniem,
wzbudzalo kontrowersje oraz wywota
liczne spory interpretacyjne. Nie wyjasni
dotychczasowych watpliwoéci w zakresie
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doboru oprzewodowania ze wzgledu na
reakcje na ogien. Nie ulatwi projektantom
podejmowania decyzji.

W $wietle powyzszego wydaje sie,
ze nalezatoby:
e Dokona¢ calkowitej zmiany redakeji
rozdziatu 11 pWT dotyczacego wyma-
gan minimalnych w zakresie reakcji na
ogien kabli i przewoddéw elektrycznych,
z uwzglednieniem sposobu ukladania kabli
i przewodow (réwniez w sposob zakryty)
oraz faktu, ze nie wszystkie kable i prze-
wody instalowane w budynku podlegaja
klasyfikacji reakeji na ogien.
e Powota¢ do przepisow § 288 ust. 4 pWT
normy PN-HD 60364-4-42+A1+Ap2 [8],
PN-HD 60364-5-51 [9], PN-HD 60364-
-5-52+Ap2 [10] w zalgczniku 1 do pWT.
e Rozwazy¢ wprowadzenie do tekstu roz-
dziatu 11 pWT wymagan zawartych w tym
zakresie w powotanych normach. ®
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Od 7 do 21 tys. zl dotacji bedzie mozna otrzymac na zakup i montaz pompy ciepla w nowo
budowanym domu jednorodzinnym w ramach programu ,,Moje Cieplo”. Program ma ruszy¢
na przelomie I i II kwartalu 2022 r.

ofinansowanie w ramach nowego
programu Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Go-

spodarki Wodnej bedzie dotyczy¢ powietrz-
nych, wodnych i gruntowych pomp ciepla,
wykorzystywanych do samego ogrzewania
domu lub w polaczeniu z jednoczesnym
zapewnianiem cieplej wody uzytkowe;.
Wsparcie finansowe z NFOSiGW ma by¢
udzielane w formie bezzwrotnych dotacji
stanowiacych od 30 do 45% kosztow kwa-
lifikowanych inwestycji. To oznacza, ze na
zakup i montaz wybranej pompy ciepla be-
dzie mozna dosta¢ od 7 do 21 tys. zl.

- Srodki na obstuge programu ,,Moje
Ciepto” beda pochodzi¢ z Funduszu Mo-
dernizacyjnego, czyli nowego instru-
mentu Unii Europejskiej dla 10 krajow
o najwiekszych wyzwaniach zwigzanych
z realizacjg unijnych celéw redukeji emi-
sji dwutlenku wegla. Program zostat za-
akceptowany przez Komitet Inwestycyjny
Funduszu Modernizacyjnego po uzyskaniu
pozytywnej oceny i rekomendacji Europej-
skiego Banku Inwestycyjnego - méwi Ma-
ciej Chorowski, prezes NFOSiGW.

- Pieniedzy wystarczy dla pokaznej
grupy wnioskodawcdw, gdyz budzet pro-
gramu ,,Moje Ciepto”, zasilany z Fundu-
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szu Modernizacyjnego, wynosi 600 mln z1.
Warto doda¢, ze doptaty maja dotyczy¢ za-
kupu i montazu pomp ciepta w nowych do-
mach o podwyzszonym standardzie ener-
getycznym, przez co ,Moje Cieplo” bedzie
komplementarne wobec programu ,,Czy-
ste Powietrze” — dodaje Pawel Mirowski,
wiceprezes NFOSiGW, ktéry odpowiada
za operacyjne uruchomienie programu.

Beneficjentami bedg mogtly by¢ osoby
fizyczne — wlasciciele badz wspétwlasci-
ciele jednorodzinnych doméw, ale jedynie
nowych. W programie przez nowy budy-
nek mieszkalny rozumie sie taki, w przy-
padku ktorego (w dniu ubiegania si¢ o do-
finansowanie z NFOSiGW) nie ztozono
zawiadomienia o zakonczeniu budowy
albo wniosku o wydanie pozwolenia na
uzytkowanie domu.

Ten formalny wymog nie zamyka jed-
nak drogi do otrzymania dotacji na pompe
ciepla, gdyz przewidziano jeszcze jedna
istotng mozliwo$¢: moze to by¢ réwniez
nowy jednorodzinny budynek mieszkalny,
w odniesieniu do ktérego ztozono juz za-
wiadomienie o zakonczeniu budowy lub
wniosek o pozwolenie na uzytkowanie
pod warunkiem jednak, Ze nie nastapito
to wczesniej niz 1 stycznia 2021 r.

NFOSiGW planuje rozpoczaé nabér
wnioskéw w programie ,,Moje Cieplo”
na przetomie I i IT kwartalu 2022 r. Okres
kwalifikowalnosci bedzie natomiast li-
czony od 1 stycznia 2021 r. do 31 grudnia
2026 r. Osoby planujace zakup i montaz
pompy ciepta w swoim nowym domu jed-
norodzinnym przy wsparciu finansowym
z NFOSiGW powinny pamietaé o tym,
ze najpierw musza zrealizowa¢ inwesty-
cje, aby pozniej otrzymac refundacje.

Potencjalni wnioskodawcy pod
uwage musza wzigc jeszcze jednag kwe-
stie formalng — warunkiem otrzymania
dotacji na pompe ciepla jest uzyskanie
podwyzszonego standardu energetycz-
nego budynku. Oznacza to, ze warto$¢
wskaznika rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng
(EP) na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieptej wody uzytko-
wej (EPH+W) moze wynosi¢ maksymal-
nie 63 kWh (na m? powierzchni domu
w ciagu roku) dla wnioskéw skladanych
w 2022 r. oraz 55 kWh dla wnioskéw
sktadanych w kolejnych latach funkcjo-
nowania programu. M

Zrédto: NFOSIGW
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Gwaltowny wzrost cen materiatow
budowlanych w 2021 r.

Rok 2021 byl szczegolny dla polskiej gospodarki, w tym rowniez dla szeroko pojetego
budownictwa ogolnego. Pandemia wplynela na dramatyczny wzrost cen materialow

budowlanych.

rwajgca pandemia zachwiata ryn-
I kiem i naruszyta osiagnieta od
pewnego czasu stabilno$¢ cen ma-
terialéw budowlanych. Wyjatkiem moze
by¢ rynek stali, ktory zawsze byt wrazliwy
na wszelkiego rodzaju zmiany i tendencje
$wiatowe, uwidaczniajace si¢ w gwaltow-
nych skokach cen w krétkich okresach, czy
to na skutek azjatyckiej konkurencji, euro-
pejskich ograniczen w emisji dwutlenku
wegla czy tez utrudnien w transporcie mie-
dzynarodowym.
Praktycznie na przetomie pierwszego
i drugiego kwartatu 2021 r. rozpoczat sie
niekontrolowany wzrost cen materiatéw
budowlanych. Pandemia i obostrzenia
z nig zwigzane spowolnily dynamike pro-
dukeji w wielu zaktadach produkeyjnych,
co w efekcie wplynelo na wydluzenie ter-
minéw dostaw do hurtowni i odbiorcéw
koncowych. Przetozylo sie to, przy wzro-
$cie cen paliw, energii, wynagrodzen, ros-
nacej inflacji, niekorzystnego dla polskiej
waluty kursu euro i dolara oraz wzmozo-

MARZEC 2022 (203)

Renata Niemczyk

wiceprezes Stowarzy-
szenia Kosztorysantow
Budowlanych

nego popytu wywolanego panika, na ros-
nace ceny i koszty w budownictwie.
W efekcie producenci, a w $lad za nimi
handlowcy zmieniali cenniki nawet po
kilka razy w 2021 r., czestokro¢ odstepu-
jac od ich prezentacji na rzecz indywidu-
alnej kalkulacji na potrzeby konkretnego
nabywcy.

W tym miejscu nalezy nadmienic,
ze cenniki prezentowane przez producen-
tow na stronach internetowych to najcze-
$ciej cenniki detaliczne lub katalogowe,
do ktérych przy wigkszych zaméwieniach
lub zaméwieniach od stalych kontrahen-
tow stosowane sg daleko idgce opusty. Stad
tez wskaznik zmian cen przy analizie ta-
kich cennikéw jest z reguly inny niz przy
zakupach hurtowych malych i wiekszych
odbiorcéw i jeszcze inny niz przy noto-

waniach cenowych przeznaczonych do
kosztorysowania robét budowlanych pu-
blikowanych przez firmy badajace rynek
budowlany. W tym ostatnim przypadku
wskazniki zmian cen mogg by¢ nieco
splaszczone na skutek usredniania danych
otrzymywanych od handlowcéw i produ-
centow z catego kraju, z ktérych kazdy do-
konuje aktualizacji cennikéw w dogod-
nych dla siebie terminach i ma odmienng
polityke cenowa w zaleznosci od posiada-
nych stanéw magazynowych oraz istniejg-
cej konkurencji na rynku lokalnym.

Na przyklad ceny rynien z tworzyw
sztucznych, utrzymywane przez wytwor-
cow od 2014 r. az do pierwszych tygo-
dni 2021 r. na praktycznie niezmie-
nionym poziomie, w ciggu ostatnich
dwunastu miesigcy poszybowaly w gore.
Poréwnanie cennikéw katalogowych
kilku czolowych producentéw wska-
zuje na wzrosty w przedziale od 50 do
60%. Tymczasem usrednione notowania
cen w hurtowym obrocie towarowym
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(producenci, hurtownie, sktady) wska-
zujg na wzrosty w granicach od 10 do
30%, co oznacza, ze w handlu dostgpne
s3 jeszcze towary z wczesniejszych do-
staw. Tak wiec analizujac rynek, zawsze
trzeba mie¢ na wzgledzie to, z jakiego
zrodla poréwnuje sie ceny i jaki maja one
charakter (hurtowe, detaliczne), z kto-
rego okresu pochodzg i do ktérego po-
ziomu odniesienia bedg przyréwnywane.
To stwierdzenie jest niezmiernie istotne
w przypadku koniecznosci waloryzacji
wynagrodzen w zawartych kontraktach
na roboty budowlane.

W $rodowisku budowlanym wiele
mowi si¢ o niebotycznych wzrostach
cen stali w ostatnim roku. Rzeczywi-
$cie, po dluzszym okresie utrzymywa-
nia cen przez rodzimych producentow
na mniej wigcej statym, konkurencyjnym
poziomie w stosunku do cen stali azja-
tyckiej koniec 2020 r. i pierwsza polowa
2021 r. charakteryzowaly sie duza dyna-
mikg wzrostu cen.

Jak wykazujg analizy indekséw cen
stali, notowane przez Polska Unie Dys-
trybutorow Stali, od konca wrzeénia
2020 r. do lipca 2021 r. $rednia cena
dla blachy goragcowalcowanej S235JR2
(St3S) wzrosta o ok. 174%, dla profilu
HEB 200 w granicach 87%, a dla pretow
zebrowanych o §rednicy 12 mm, BST 500
- 110%. Jednakze pod koniec trzeciego
kwartatu 2021 r. nastapito wyhamowa-
nie tempa wzrostu cen i w krétkim cza-
sie zaczeto odnotowywacé nawet powolne
spadki. W efekcie na poczatku pierw-
szego kwartalu 2022 r. osiagnieta zostata
pewna stabilizacja, ktéra moze by¢ nie
do utrzymania wobec rosnacych kosz-
téw produkcji. Obraz zmian na rynku
stali prezentujemy na wykresie sporza-
dzonym na podstawie wybranych pro-
duktéw i opierajac sie na usrednionych
indeksach cen PUDS.

W $lad za opisanymi zmianami wy-
tworcy podniesli ceny na wyroby ze stali,
w tym na rury stalowe bez szwu ogdl-
nego przeznaczenia i rury ze szwem prze-
wodowe. Tutaj wzrosty byly znaczace
i wyniosly w granicach od 70 do 100%

40

w zalezno$ci rodzaju rury, $rednicy i gru-
bosci $cianki.

W ciagu ostatniego roku ozywienie
na gietdzie metali kolorowych miato
znaczace przelozenie na ceny blach,
tasm, ptaskownikéw, ksztattownikow,
wyrobow (rynny, rury, parapety), a takze
materiatéw wykonczeniowych i spoiw do
spawania. Spektakularne wzrosty odno-
towano przy cynie (+95%), aluminium
(+52%), cynku (+30%), miedzi (+23%)
i otowiu (+17%).

Rosnace gwaltownie ceny styropianu
byly zaskoczeniem dla branzy. Od listo-
pada 2020 r. do stycznia 2022 r. ceny
katalogowe poszczegoélnych producen-
tow wzrosty $rednio od 100 do ponad
130% w zaleznosci od parametréow da-
nego wyrobu, a sg to firmy, ktérych pro-
dukty uwazane sg za atrakcyjne zaréwno
pod katem jakosci, jak i proponowanych

warunkdéw sprzedazy. W potowie 2021 r.
dato sie zaobserwowac¢ kilkuprocentowy
spadek cen na rynku styropianu, spowo-
dowany najprawdopodobniej postepo-
waniem wyjasniajacym wszczetym przez
Prezesa UOKiK w sprawie ustalenia, czy
dochodzi do zméw cenowych lub nad-
uzywania pozycji dominujgcej na rynku
styropianu. Po krotkim jednak cza-
sie tendencja wzrostowa si¢ umocnita,
a do czynnikéw wymienionych na po-
czatku artykulu doszty problemy z do-
stawami polistyrenu (surowca do pro-
dukcji styropianu) zwigzane z czasowym
zamknieciem kilku $§wiatowych fabryk.
Rosnace ceny styropianu spowodowaly
wzrost cen innych wyrobéw bazujacych
na tym materiale, jak chociazby ptyt sty-
ropianowych laminowanych papa lub
plyt warstwowych z rdzeniem styropia-
nowym. W trakcie rozméw dotyczacych

it
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tendencji w najblizszej przyszlosci pro-
ducenci wyrazaja obawy co do konca
tej eskalacji cen. Coraz cze$ciej bowiem
mowi sie o dalszych podwyzkach cen po-
listyrenu i pochodnych wzrostu cen ropy.

Obok tej branzy, ktora charakteryzuje
si¢ wysokim zapotrzebowaniem na do-
stawy gazu niezbednego do wytworzenia
duzej ilosci pary wodnej i ktora z obawa
$ledzi zapowiadany przez rzad wzrost
cen tego medium, w réwnym szeregu
stoja réwniez inne branze, m.in. produ-
cenci cementu, mieszanek mineralno-
-asfaltowych, betonu, prefabrykatow
betonowych. Tak jak przy produkcji
styropianu réwniez i tutaj ceny gazu
majg wysoki udzial w cenach konco-
wych produktéw. Jak wykazaty prowa-
dzone w pierwszym kwartale 2022 r.
przez firme ORGBUD-SERWIS badania
rynku pod katem cen i kosztéw w bu-
downictwie, producenci tych branz na
razie ostroznie weryfikuja swoje cenniki,

czekajac na fakty dokonane i pierw-
sze faktury za zuzycie gazu. Przypusz-
cza¢ nalezy, ze prawdziwy obraz tej cze-
$ci rynku wytoni si¢ w drugim kwartale
2022 r.

W budownictwie w szerokim zakre-
sie stosowane jest wszelkiego rodzaju
drewno - sosna, dab, buk, drewno eg-
zotyczne - zaréwno przy konstruk-
cji obiektu, jak réwniez do wykoncze-
nia wnetrz o réznym standardzie. Tutaj,
jak wskazuja cenniki producentéw,
mamy do czynienia rowniez ze wzro-
stem w ciggu ostatniego roku: przy tar-
cicy sosnowej struganej od 40 do 55%,
przy deskach sosnowych w granicy od
60 do 90% w zalezno$ci od grubosci, sze-
rokosci, dlugosci, przeznaczenia, a przy
tatach, belkach, krawedziakach powy-
7ej 100%.

Analiza cen wyrobow z drewna wska-
zuje, ze ich wytworcy réwniez podnosza
ceny, jednak nie w takim samym stop-
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niu jak w tartakach. Przyczyna sa posia-
dane zapasy magazynowe, wlasne Zrédta
pozyskiwania surowca, a takze w wielu
przypadkach wlasne dzialy wstepnej ob-
robki drewna. Przykltadowo producenci
blatéw i parapetéw drewnianych podnie-
$li w tym samym okresie ceny od 30 do
50%, a producenci drzwi drewnianych
od 10 do 20%.

Podsumowujac, ze wzgledu na ogra-
niczone miejsce przedstawione infor-
macje sg wybidrcze i nie wyczerpuja
tematyki ksztaltowania si¢ cen mate-
riatéw budowlanych w dobie rozchwia-
nego rynku. Zainteresowanych ta te-
matyka i poglebieniem swojej wiedzy
zapraszamy do analizy wydawnictw
publikowanych przez firmy monitoru-
jace rynek budowlany, ktére prezen-
tuja nie tylko u$rednione notowania
cenowe na potrzeby kosztorysowania
robét budowlanych, ale réwniez cenniki
producentéw. W
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Barety — niedoceniany rodzaj
fundamentow giebokich

Barety sa wielkowymiarowymi palami wierconymi, wyrozniajacymi sie bardzo duza nosnoscia
oraz sztywnoscia osiowa i poprzeczna, szeroko stosowanymi jako fundamenty, elementy
oporowe i podparcie slupow pomocniczych w metodzie stropowej budowy wykopow.

mgr ini. Krzysztof Grzegorzewicz

dr ini. Bolestaw Ktlosinski

Instytut Badawczy Drog i Mostow

aretami nazywane sg krotkie od-
Bcinki $ciany szczelinowej, bedace

w istocie wielkowymiarowymi
palami wierconymi. W artykule przed-
stawiono sposoby wykonania baret, ich
konstruowanie, normy oraz zasady pro-
jektowania. Podano przyklady zastoso-
wan i dos§wiadczenia wynikajace z wyko-
nanych realizacji.

W normie wykonawczej PN-EN
1536+A1:2015-08E [9] barete zdefinio-
wano jako: odcinek $ciany szczelinowej,
zwykle krotki, lub kilka przecinajgcych
sig odcinkéw, jednoczesnie betonowanych
(np. w ksztalcie L, T lub krzyza), uzy-
wany do przenoszenia obcigzen piono-
wych i/lub poprzecznych (rys. 1). Norma

Rys. 1. Przekroje baret — przyktady i wymiary:
L - dtugosé barety, W — grubosé barety
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ta ogranicza przekrdj barety do 15 m?,
grubo$¢ w powinna by¢ nie mniejsza niz
0,4 m, a stosunek najwiekszego do naj-
mniejszego wymiaru przekroju nie wigk-
szy od 6. Nalezy podkredli¢, ze bareta ma
by¢ betonowana jako jeden element, na-
wet w przypadku ztozonego ksztattu
przekroju. Najczesciej barety majg prze-
kréj odpowiadajacy wymiarom narze-
dzia glebigcego: prostokatny lub owalny.
Typowe wymiary przekroju wynosza od
60 x 250 cm do 100 x 280 cm, lecz bywaja
i wigksze barety. Rzadziej wykonywane sg
barety o ztozonych ksztaltach.

Barety odznaczaja sie bardzo duza
nosnoscia pionowa oraz sztywnoscia
poprzeczna nieosiagalna w przypadku
zwyktych pali wierconych. Nosnosci ro-
bocze (SGU) baret wynosza od 10 do
25 MN przy osiadaniu rzedu 1% $red-
nicy zastepczej przekroju. Maksymalne
nosnosci graniczne w gruncie przekra-
czajg 50 MN.

Barety o duzym zaglebieniu przeno-
sza zwykle wiekszo$¢ obcigzenia przez
opor pobocznicy. Dlatego zalecana jest
ich grubos¢ 80 lub 60 cm. Niecelowe
jest pogrubianie baret do 1-1,5 m, gdyz
znacznemu przyrostowi objeto$ci betonu
barety towarzyszy tylko niewielki wzrost
jej nosnosci. Dotyczy to zwlaszcza baret
pracujacych na wyciaganie.

Barety wyrézniaja sie duza nosno-
$cia na obciazenia boczne. Przy obcia-
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zeniu wzdluz bareta zachowuje sie jak
fundament sztywny i decydujace sa
opory gruntu oraz wielko$¢ przemiesz-
czen. Przy obcigzeniu w poprzek ba-
rety pracuja podobnie jak pale zginane
i zwykle decydujaca jest wytrzymalo$é
na zginanie przekroju. Nosnos¢ typo-
wych baret ze swobodng glowicg o prze-
kroju 280 x 80 cm wzdluz barety wy-
nosi do 2-3 MN, w poprzek przekroju
- do ok. 1 MN [6]. Utwierdzenie gto-
wicy w zwienczeniu zwieksza sztyw-
nos¢ barety o 50-100%. Do przenosze-
nia duzych sit poziomych przydatne sa
barety o przekroju teowym, przy czym
wystarcza zaglebienie potki poprzecz-
nej do 4-6 m.

Barety projektuje si¢ podobnie jak
inne pale wiercone. W praktyce krajowej
no$nos$¢ osiowa obliczana jest najczesciej
wedtug bardzo ,,ostroznej” normy palowej
PN-B-02482:1983 [13] albo na podstawie
oporéw q_stozka sondy CPT. Wykorzy-
stywane sg tez liczne dostepne programy
komputerowe.

Do zalet baret nalezy tatwos¢ uzy-
skania duzych gtebokosci, nawet prze-
kraczajacych 100 m. Barety moga tez
przenosi¢ bardzo duze sily poziome,
jezeli mocne grunty wystepujg niezbyt
gleboko od powierzchni terenu. Zalety
technologiczne i konstrukcyjne baret
opisano w [15]. Obszerne informacje

zawiera monografia [2].
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WYKONYWANIE BARET

Zasady wykonywania baret zawierajg
normy PN-EN 1536:2001 i znowelizo-
wana PN-EN 1536+A1:2015E [9]. Ba-
rety najczesciej s wykonywane metoda
stosowang do §cian szczelinowych: otwoér
jest glebiony chwytakiem linowym lub
zerdziowym, zamykanym ukladem lin
lub sitownikami hydraulicznymi. Sta-
teczno$¢ otworu jest zapewniana przez
wypelnienie go cieczg stabilizujgca, naj-
cze$ciej zawiesing bentonitowa, ostat-
nio réwniez roztworem polimerowym
[2]. Rzadziej, zwlaszcza przy bardzo du-
zej gtebokosci baret, otwory sg wiercone
przy uzyciu hydrofrezow, jednak przy ta-
kim sposobie urabiania gruntu polimery
moga si¢ okazac nieprzydatne. Po wsta-
wieniu szkieletu zbrojeniowego otwor
jest wypelniany mieszankg betonows,
zgodng z normga [8], przez rur¢ wlewowsa
metodg kontraktor. Najkorzystniejsze
jest glebienie ,na jeden chwyt”, wyko-
nywanie ztozonych przekrojow (krzy-
zowych, teowych lub w ksztalcie H) jest
bardziej skomplikowane, a takze nieko-
rzystne dla ich no$nosci.

Zwigkszenie no$nosci i sztywnosci
osiowej oraz ograniczenie osiadan uzy-
skuje sie przez wstepne naprezanie pod-
toza podstawy baret za pomocg iniekcji
zaczynu cementowego. Do naprezania
uzywana byla z powodzeniem instala-
cja Instytutu Badawczego Drég i Mo-
stow (IBDiM), wypréobowana w tego
typu zastosowaniach w robotach palo-
wych. W barecie umieszczane sg jeden
lub dwa obwody iniekcyjne.

Specjalng odmiang sa barety for-
mowane metoda mieszania wgtebnego
(ang. mix in place). U dotu zerdzi pa-
lownicy zawieszone jest narzedzie skra-
wajace i mieszajace odspojony grunt
z podawanym plynnym spoiwem - naj-
czgdciej zaczynem cementowym. Osa-
dzenie typowego szkieletu zbrojenio-
wego w uformowanej barecie byloby
trudne, jednak uformowane barety moga
by¢ zbrojone np. wstawianymi dwute-
ownikami. Zaletag metody mieszania
wglebnego jest prostota wykonawstwa
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i brak wydobywanego urobku, co jest
przyjazne dla ochrony $rodowiska. Jed-
nak metoda ta ma istotne ograniczenia
- nie kazdy grunt mozna wystarczajaco
ulepszy¢ zaczynem. Szczegé6lnie grunty
o duzej zawarto$ci czesci organicznych
(orientacyjnie ponad 10%) zmieszane
z zaczynem nie uzyskujg potrzebnej wy-
trzymato$ci. Natomiast mocne gliny i ity
trudno wymieszaé z zaczynem i w trzo-
nie barety pozostaja ,,kluski” lub bryly
gruntu.

Elementy podobne do baret moga
by¢ tez formowane przy uzyciu maszyn
z dwoma lub trzema sprzezonymi kolum-
nami mieszajacymi grunt ze spoiwem.
Innym raczej rzadko uzywanym sposo-
bem jest uzycie iniekcji strumieniowej
jet grouting. W takim przypadku moni-
tor tloczacy zaczyn nie wykonuje pet-
nych obrotéw, lecz tylko ruchy oscyla-
cyjne o niewielkim kacie, w wyniku czego
zostaje uformowany wydluzony element
o wymiarach zaleznych od parametréw
strumienia iniektu.

W wielu przypadkach ekonomicznym
rozwigzaniem s barety gtebione lekkimi
koparkami, wyposazonymi w chwytaki
zamykane hydraulicznie zawieszone
na sztywnej zerdzi. Zaleznie od narzedzia
mozna tak wykonywa¢ barety o prze-
kroju do ok. 1,5 x 1,5 m, o glebokosci
do 6-8 m. Fundament taki moze by¢ bar-
dziej ekonomiczny od rozbudowanego
fundamentu bezposredniego, zwlasz-
cza przy plytkim wystepowaniu wody
gruntowe;j.

Fot. 1. Budowa dworca Nowa todz Fabryczna
- odkopane barety podpierajace stropy pozioméw 0 i -1,
poniiej zbudowano piyte denng i na niej perony stacji

REKLAMA

KONSTRUOWANIE BARET

Jak juz powiedziano, najlepszym rozwia-
zaniem sg proste barety — prostokatne
lub owalne - o przekroju odpowiada-
jacym wymiarom narzedzia glebiacego
otwdr. Dzieki temu proces wykonania
barety jest szybki. W przypadku prze-
krojow ztozonych konieczne jest prze-
stawianie glebiarki, trudne jest oczysz-
czenie dna cze$ci otworu wykonywanej
w pierwszej kolejnoséci. Rozbudowany
szkielet zbrojeniowy jest duzo ciezszy
i trudny do wstawienia, zwlaszcza gdy
konieczne jest jego Iaczenie nad otworem
z odcinkow. Betonowanie barety zlozonej
jest trudniejsze — zwykle wymaga uzycia
dwoch rur wlewowych. Dluzszy czas gte-
bienia barety wptywa niekorzystnie na jej
jako$¢. Szczegolnie mato racjonalny jest
przekréj H lub krzyzowy, wprawdzie fad-
nie wyglada na rysunku, ale wykonanie
takiej barety jest ucigzliwe, a grunt szcze-
liny narazony na degradacje.
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Fot. 2. Wykonywanie baret z poziomu wykopu wstepnego podczas budowy wiezowea Varso

Fot. 3. Konstrukeja obciazajaca harete wiezowca Varso
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Ze wzgledu na nosnos¢ pionowsg ko-
rzystniejsze jest wykonanie dwéch pro-
stych baret zamiast jednej ztozonej. Zwiek-
szenie objetosci betonu barety zlozonej
jest wieksze niz przyrost jej no$nosci.
Natomiast przekrdj teowy ma pewne za-
lety w przypadku przenoszenia duzych
sit poziomych, gdyz w takim przypadku
odcinek poprzeczny do kierunku dziata-
nia sily zapewnia przekazanie parcia na
wiekszag powierzchnie gruntu, znaczaco
zwigkszajac nosno$¢ pozioma i sztywnosé
barety.

Barety s3 najczesciej zbrojone na ca-
tej gtebokosci [5]. Dotyczy to zwlaszcza
baret zginanych i wyciaganych oraz ob-
cigzonych sitami dynamicznymi. Nie-
wielkie zbrojenie konstrukcyjne dolnej
czesci baret jest niezbedne w przypadku
wbudowania instalacji do naprezania
iniekcyjnego podstawy.

Barety sa zbrojone szkieletem
z pretdw o $rednicy nie mniejszej niz
12 mm, przyjmujac co najmniej trzy
prety na metr po kazdej stronie szkie-
letu [5]. Minimalny przekréj zbroje-
nia wynosi 0,25% przekroju betonu
barety. Rozstaw w $wietle pretéw po-
dtuznych lub ich wigzek w jednej war-
stwie nie powinien by¢ mniejszy niz
100 mm. Rozstaw pretéw zbrojenia po-
dluznego musi by¢ jak najwiekszy, by
umozliwia¢ wlasciwy przeptyw mie-
szanki betonowej, nie powinien jednak
przekracza¢ 400 mm.

Grubos¢ otuliny zbrojenia powinna
by¢ zgodna z wymaganiami normy
PN-EN 1992, w zaleznosci od warun-
kéw $rodowiska. Otulina minimalna
ze wzgledow wykonawczych powinna
by¢ nie mniejsza niz 75 mm. Elementy
dystansowe zapewniajgce otuline roz-
mieszczane sg symetrycznie na szkiele-
cie zbrojeniowym, zwykle co najmniej
dwa na kazdym poziomie, po kazdej
stronie szkieletu, w rozstawie pionowym
do 3,0 m. Nalezy zachowa¢ dostateczny
prze$wit miedzy szkieletem i §ciang
otworu, zeby umozliwi¢ bezpieczne wbu-
dowanie szkieletu bez uszkodzenia $cian
otworu.

INZYNIER BUDOWNICTWA



ZASTOSOWANIA BARET

Barety najczesciej sa stosowane do
fundamentow konstrukgji silnie ob-
cigzonych lub posadowionych na
duzej glebokosci. Wiekszos¢ wie-
Zowcow w Warszawie jest posa-
dawiana na fundamentach zespo-
lonych z ptyty dennej podziemia
i grupy baret. Uzyciu baret sprzyja
fakt, ze potrzebny sprzet juz sie
znajduje na budowie w celu wyko-
nania $cian szczelinowych obudowy
wykopu podziemia. Na baretach po-
sadawiane sa réwniez podpory mo-
stow, kominy i inne ciezkie obiekty
przemystowe. Barety stuzg takze do
wzmacniania posadowien, szcze-
golnie obcigzonych duzymi sitami
bocznymi, oraz do stabilizacji po-
tencjalnych osuwisk. Bardzo duza
sztywnos$¢ szerokich baret-tarcz
powoduje, ze s3 one projektowane
w konstrukcjach przenoszgcych
znaczne obcigzenia poziome, np. do
posadawiania przyczétkéw mostow.
W artykule [3] zaproponowano ory-
ginalng konstrukcje przyczétkow
skrzyniowych, opartych na szero-
kich baretach réwnolegtych do osi
mostu.

Zaletg baret jest mozliwos¢ uzy-
skania zagtebien trudnych do osia-
gniecia innymi metodami rzedu
30-50 m i wiecej. Jako rekordowe
uznawane sg barety bliZniaczego
wiezowca Petronas Towers w Bang-
koku siegajace do stropu skaly na
glebokosci do 125 m.

Przy budowie glebokich wyko-
pow metoda stropowg krotkie ba-
rety s3 powszechnie stosowane do
posadowienia stupéw pomocni-
czych podpierajacych stropy pod-
ziemia [2].

PRZYKEADY ZASTOSOWAN BARET

Nowa t6dz Fabryczna. Dworzec
otwarty w 2016 r. ma 600 m diugo-
$ci i zajmuje 6,5 hektara. W obiek-
cie tym barety odgrywajg zasad-
nicza role. Podziemie stacji jest
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dwupoziomowe, spdd plyty dennej
jest ok. 20 m ponizej poziomu te-
renu i ok. 10 m nizej od zwierciadla
wody gruntowej. Na najnizszym po-
ziomie znajduje si¢ stacja kolejowa
z czterema peronami i oSmioma to-
rami oraz tréjpoziomowy parking
[7]. W celu skrdcenia czasu bu-
dowy uzyto metode top-and-down,
tj. jednoczesnego wykonywania
konstrukcji podziemnej i nad-
ziemnej. Roboty rozpoczeto od
pelnego wykopu do poziomu
-9 m p.p.t., ktéry mozna byto wy-
kona¢ bez odwadniania. Na tym
poziomie uformowano platforme
roboczg, z ktorej wykonywano
$ciany szczelinowe obudowy wy-
kopu oraz barety niosace calos¢
konstrukcji. Nastepnie wykonano
plyte poziomu -1 rozporowsg gru-
bosci 1,20 m, opartg na baretach
i §cianach obudowy. Umozliwilo to
wznoszenie wyzszych czesci kon-
strukeji oraz glebienie poziomu -2
wykopu (fot. 1).

Barety spelnialy podwojne za-
danie - w czasie budowy az do wy-
konania plyty dennej niosty caly
ciezar konstrukeji (jest to manka-
mentem metody top-and-down).
Ptyta poziomu -1 opiera si¢ na
220 baretach w siatce 11 x 22 m,
wiekszo$¢ ma przekréj 2,8 x 1,0 m
i dlugos¢ od 26 do 39 m (od spodu
plyty). Pdzniej barety zostaty od-
stoniete na wysokosci 11 m (fot. 1).
Po wykonaniu plyty dennej i za-
przestaniu pompowania barety
stanowia zakotwienie bryly stacji,
przeciwdzialajac ogromnym sifom
wyporu, znacznie wiekszym od cie-
zaru calej konstrukeji. Barety byly
bardzo silnie zbrojone, m.in. ze
wzgledu na mozliwo$¢ uderzenia
wykolejonego pociagu.

Wiezowiec Varso (fot. 2), re-
klamowany jako najwyzszy budy-
nek w Unii Europejskiej, ma wy-
sokos$¢ od poziomu terenu 310 m,
z uwzglednieniem 80-metrowego
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Barety urzeczywistniaja
sSmiatg wizje architekta

tukasz Pluta

kierownik robat,

Soletanche Polska;
odpowiedzialny za realizacjg scian
szczelinowych w obiektach:

Widok Tower, Fabryka Norblina,
Dw. Zachodni czy stacja Il linii metra

Barety maja na celu przeniesienie obcigzen
pionowych i poziomych z konstrukcji obiektu
na grunty o znacznych nosnosciach. Wyko-
nywane sa zwykle w formie pojedynczego
zbioru sekcji $ciany szczelinowej, zbrojonej.

Moga przyjmowac réwniez ksztatt litery L
lub T w zaleznosci od zadania, czyli od obcia-
zen, jakie maja przyjac. Ten rodzaj fundamen-
towania specjalistycznego jest nieoceniony
przede wszystkim w realizacji posadowienia
dla wysokosciowcow wznoszonych w cia-
snej zabudowie miejskiej. Moze by¢ realizo-
wany za pomoca jednego zestawu do $cian
szczelinowych. Wielkos$¢ placu budowy nie
jest wiec problemem. Barety zapobiegaja
oddziatywaniu powstajacej inwestycji na sa-
siadujace zabudowania oraz umozliwiajg
budowe obiektéw o imponujacej wysokosci.
Pod obiektem Widok Tower, znajdujacym
sie w Scistym centrum Warszawy, Soletan-
che wykonato 57 sztuk baret o gtebokosci
22,5 m. Barety Swietnie sprawdzajg sie jako
element konstrukcji w modernizowanych
obiektach zmieniajacych swoja funkcje uzyt-
kowa. ldealnie nadaja sie do zastosowania
w $miatej bryle budynku, w ktérym histo-
ryczne zabudowania majg by¢ czescig nowo-
czesnej architektury. Soletanche wykonato
200 sztuk baret o gtebokosci 24 m w ramach
posadowienia Fabryki Norblina. Maja one
zastosowanie jako element konstrukcji pod-
ziemnego garazu oraz fundament dla kon-
strukcji naziemnej gorujacej nad historycz-
nymi zabudowaniami fabryki.
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Rys. 2. Wykres osiadaii barety B81 dtugosci 34,8 m

masztu. Podziemie wiezowca o czte-
rech kondygnacjach jest oparte na pty-
cie grubosci 3,6 m zwienczajacej 61 ba-
ret o przekroju 0,8 x 2,8 m, dlugosci 17,5
i 20,0 m, tworzacych fundament plyto-
wo-palowy. Barety glebiono chwyta-
kiem linowym (fot. 2) z poziomu wykopu
wstepnego.

W celu sprawdzenia zalozen pro-
jektowych wykonano prébne obcigze-
nie dwdch baret, przeprowadzone przez
Zaklad Fundamentowania Instytutu Ba-
dawczego Drog i Mostow, osiagajac re-
kordowe obciagzenie pionowe w Polsce
sita bliska 23 MN [4]. Badane barety
o przekroju 80 x 280 cm miaty dlugo-
$ci 28 1 34 m, dzieki czemu ich pod-
stawy znajdowaly sie w réznych grun-
tach (w zageszczonym piasku i w glinie
zwalowej). Zostaly one naprezone za po-
mocg zastrzykéw cementowych metoda
IBDiM, z ci$nieniem 2,5 MPa. Gléwnym
celem badania byla ocena sztywnosci
(zaleznosci obcigzenie - osiadanie) ba-
rety docelowej dtugosci 17,5 m. Wyniki
badan pozwolity zweryfikowaé zatoze-
nia obliczeniowe i projektant mogt przy-
ja¢ wiarygodng sztywnos$¢ projektowa-
nych baret.

Konstrukcja obciazajaca (fot. 3) ko-
twiona do czterech baret skladata sie
z belki gtéwnej i belek poprzecznych,
polaczonych pretami sprezajacymi
o $rednicy 40 mm spigtymi mufami
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z pretami wpuszczonymi w barety
kotwigce. Sity wywierano za pomoca ze-
spotu 16 sitownikéw hydraulicznych.

Obcigzenie kroétszej barety B82, za-
konczonej w polzwartej glinie zwa-
towej, doprowadzono do 13 800 kN,
maksymalne osiadanie glowicy wy-
niosto jedynie 3,7 mm. Dluzsza barete
B81, posadowiona w zageszczonym
piasku interglacjalnym, obciazono do
22 855 kN, osiadanie jej gtowicy osia-
gneto tylko 8,7 mm (rys. 2). Badanie wy-
kazalo ogromng nosnos$¢ barety z pod-
stawg naprezong iniekcyjnie. Osiagniete
osiadanie 8,7 mm jest zbyt male, aby pro-
bowac¢ ekstrapolowa¢ graniczng no$nos¢
barety. Ostroznie szacowano ja od 35
do 40 MN. Szczegétowe wyniki badan
baret przedstawiono w [4]. Na podstawie
tych wynikéw skalibrowano parametry
modelu MES fundamentu zespolonego,
ktoére postuzyly do analizy zachowania
catego fundamentu.

PODSUMOWANIE

Barety zdobyly w Polsce popularnos¢
jako elementy fundamentdéw, konstruk-
cji oporowych lub wzmacniajgcych.
Ich wykonanie jest stosunkowo proste
i zostalo dobrze opanowane przez wyko-
nawcow. Barety pozwalaja uzyska¢ no-
$nosci pionowe, a zwlaszcza poziome,
nieosiaggalne dla innych rodzajéw fun-
damentow. W
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Nowe przetargi na modernizacje linii kolejowych
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KP Polskie Linie Kolejowe

ogtosity piec przetargow
na inwestycje o wartosci
prawie 6 mld zt. Przetargi
pozwolg na realizacje
projektéw planowanych
z nowej perspektywy
finansowej Unii Europejskiej
nalata 2021-2027, m.in.
z programu taczac Europe.
Trzy przetargi o wartosci
3,7 mld zt dotyczg przebudowy
linii kolejowych od Bedzina przez
Sosnowiec, Katowice, Tychy
do granicy w Zebrzydowicach.
Efektem bedg szybsze podréze
w aglomeracji i do granicy
z Czechami.
Kolejny przetarg ogtoszony
zostat na zadanie ,Prace na

towarowej obwodnicy Poznania”.
Szacunkowa wartos¢ robét to
ponad 1,5 mld zt. Planowana
jest modernizacja tacznie ponad
70 km toréw i sieci trakcyjnej.
Umozliwi to przejazdy pociggéw
pasazerskich z predkoscia
100-120 km/h. Powstanie tez

7 nowych przystankow.
Ogtoszono tez przetarg na
przebudowe stacji Stupsk, m.in.
trzech perondéw oraz uktadu
torowego. Na Stupi zbudowany
zostanie nowy most kolejowy

i drugi tor. W KobyInicy Stupskiej
powstanie drugi peron.

Zrédto: Mi
Fot. © nikaa79 - stock.adobe.com
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Bezpieczenstwo tunelingu podwodnego.
Tuneling drazony TBM —cz. |

Pierwszy tunel podwodny zbudowano w 2160 r. p.n.e. pod rzeka Eufrat w Babilonie.
Mial on dlugos¢ 9oo m i przekroj 4,5 x 3,6 m, a obudowa zostala wykonana z cegly
na zaprawie asfaltowej i uszczelniona item.

becnie tunele przez akweny
wodne wykonuje sie¢ trzema
sposobami, a mianowicie:
e drazone pod dnem (TBM);
e kesonowe (budowane na dnie);
e plywajace (montowane pod lustrem
wody, na gleboko$ci umozliwiajacej swo-
bodng zegluge).

W artykule przedstawiono konstruk-
cje, technologie i warunki techniczno-
-organizacyjne bezpieczenstwa technolo-
gii tuneli drazonych TBM, ktéra zostata
juz zrealizowana w Polsce. Autor odniost
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Andrzej Smolinski

gtowny specjalista ds. BHP

sie gtownie do realizacji tuneli (dwu-
rurowych) pod Martwa Wisla, tech-
nologia jednak jest podobna w innych
zastosowaniach.

Metode drgzenia tunelu pod dnem
akwenu wodnego nazywa si¢ metoda
TBM, od nazwy maszyny drazacej Tunnel
Boring Machine.

WPROWADZENIE

Mimo ze wykonanie tunelu metoda TBM
jest najdrozsze, to jednak wielu inwestoréw
sie na nig decyduje. Za wyborem tej metody
przemawiajg nastepujace argumenty:

1) drazenie tunelu pod dnem akwenu wod-
nego nie koliduje w zaden sposéb z zegluga
na nim i jego eksploatacja;

2) drazenie nie narusza struktury brzego-
wej akwenu (np. nabrzezy czy infrastruk-
tury portowej);

3) trwaloé¢ i szczelnoéé tunelu drazonego
(ze wzgledu na przekroj - zawsze kolowy)

INZYNIER BUDOWNICTWA
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sg wigksze niz tunelu zatapialnego (tunel
kesonowy jest o przekroju prostokatnym);
4) czas realizacji tunelu metodg TBM jest
poréwnywalny z czasami wykonania go
innymi metodami

5) drazenie tunelu nie implikuje Zad-
nych negatywnych skutkéw zaréwno dla
naturalnego $rodowiska wodnego (inne
metody powoduja drgania i zmacenia
wody, co zle wptywa na rozréd i migracje
ichtiofauny), jak i wod gruntowych.

REALIZACJE KRAJOWE

Kolektory $ciekowe pod Wista dla oczysz-
czalni Czajka

Pierwszy raz technologia TBM draze-
nia pod dnem w Polsce wykorzystana zo-
stata w 2010 r. Byta to realizacja jednego
z najbardziej skomplikowanych i trud-
nych etapéw budowy systemu, za pomoca
ktérego Scieki odprowadzane sg z lewo-
brzeznej Warszawy do oczyszczalni $cie-
kéw Czajka. Tunel byl drazony na gtebo-
kosci 13 m pod dnem Wisly. Zostal on
uhonorowany nagroda przyznawang przez
International Society For Trenchless Tech-
nology (ISTT) za najlepszy na $wiecie pro-
jekt bezwykopowy 2010 r. Obecnie drazone
sg kolejne uzupelniajace nitki przy moder-
nizacji oczyszczalni Czajka w Warszawie.
Il linia warszawskiego metra

W dniu 4 kwietnia 2012 r. do szybu
startowego przy rondzie Daszynskiego
opuszczona zostala pierwsza tarcza TBM

Fot. 1. Tubingi na placu sktadowym budowy tunelu
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(o imieniu Anna), ktéra drazy tunel dla
centralnego odcinka II linii metra.
Podstawowe parametry kazdej tarczy
TBM wynikaja miedzy innymi ze spo-
sobu jej wykorzystania (w przypadku me-
tra — szerokosci torowiska oraz wymiaréw
wagondéw). Tarcza uzyta do drazenia tu-
nelu dla warszawskiego metra ma $red-
nice 6,30 m, natomiast jej dlugo$¢ - 97 m.
Trzeba pamigtaé, ze maszyna TBM ma re-
gularne przerwy w pracy, poniewaz jej na-
rzedzia skrawajace i dyski tnace wymagaja
okresowych przegladéw oraz wymiany.
Tunel pod Martwa Wista
Tunel zostal otwarty dla ruchu samo-
choddéw 24 kwietna 2016 r. Jest on trze-
cim obiektem wykonanym tarcza TBM,
a pierwszym, ktérym poprowadzono ruch
drogowy. Tunel pod Martwa Wista sktada
si¢ z dwoch rur, w kazdej z nich znajduja
sie¢ po dwa pasy ruchu w jedna strone.
Jego catkowita dlugos¢ wynosi 1377 m.
Stanowi on polaczenie waznych arterii
komunikacyjnych Gdanska — Trasy Sto-
wackiego z Trasa Sucharskiego. Tunel wy-
posazony jest w siedem przejs¢ ewaku-
acyjnych, ktdre tacza obie rury, a takze
dwa wyjscia ewakuacyjne w budynkach
technicznych. Natezenie ruchu w obu
rurach tunelu wynosi ok. 29 tys. samo-
chodéw na dobe. Poréwnujac tunel pod
Martwa Wista do wczesniejszych realiza-
cji, zwracaja uwage jego rozmiary. Tar-
cza TBM miata érednice 12,56 m. Swia-

Fot. 2. Glowica urabiajaca maszyny TBM

towe rekordy $rednicy tarcz s tylko kilka
metrow wieksze — 19,25 m miala tarcza
uzyta przy budowie tunelu pod rzeka
Newa w Petersburgu.

Dla poréwnania tunele drgzone wczes-
niej pod Wisla w ramach kolektorow cie-
kowych byly drazone tarcza o $rednicy
4,5 m, a tarcza II linii metra pod dnem
Wisly miata $rednice 6,3 m.
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1. Glowica urabiajaca

2. Komora robocza z poduszka
sprezonego powietrza

3. Zawiesina ptuczki

4. Zespét napedowy z sitownikami

5. Slimak wydobywajacy urobek

6. Sitowniki gtowne

1. Komora sluzowa

8. Sitowniki skretu tarczy

9. Uktadarka obudowy

10. Przenosnik segmentow obudowy
11. Pompa pluczkowa

12. Diwignica dla przetadunku
segmentow obudowy

13. Zespot zasilajacy

14. Bgben kablowy

15. Rurociag odbioru zwiercin

16. Rurociag dostarczajacy spiuczke

Rys. Schemat funkcjonalny maszyny draiacej TBM

Tunel Uznam-Wolin w $winoujsciu
Drazenie tunelu w Swinoujéciu rozpoczeto
sie w marcu 2021 r. Z konicem wrze$nia
2021 r. maszyna TBM pokonala cie$nine
Swina i dotarta do komory odbiorczej na
wyspie Wolin.

Zasadnicza jej czg$¢, czyli tunel dra-
zony pod Swing, ktéry potaczy wyspy
Uznam i Wolin, w najglebszym punkcie
znajdzie si¢ 10 m pod dnem cie$niny,
ktéra w tamtym miejscu ma 13,5 m gle-
bokosci. Maszyna wazy ponad 3 tys. ton,

ma dlugos¢ 105 m i $rednice najwiek-
szg wérdd maszyn drazacych pod dnem
w Polsce, a mianowicie 13,4 m. Przewier-
cala sie pod dnem Swiny, uktadajac jed-
nocze$nie betonowe pierscienie obudowy
sktadajace sie z segmentow.

Wedlug $winoujskiego magistratu be-
dzie to najdluzsza przeprawa podwodna
w Polsce (1484 m), ktéra zostanie wydra-
zona maszyng TBM. Z odcinkami tunelu
wykonanego metodami stropowymi caly
tunel bedzie miat 1780 m.

Fot. 3. Maszyna TBM podczas drazenia tunelu (widok od tytu)

90

Tunel bedzie jednorurowy (w odroéz-
nieniu od dwururowego pod Martwa Wi-
sta w Gdansku) i powstanie w nim dwu-
pasmowa jezdnia. Dzigki tej inwestycji
Swinouijscie zostanie w sposéb staty skomu-
nikowane z resztg Polski. Obecnie komuni-
kacje zapewniajg przeprawy promowe, ktore
majg mocno ograniczong przepustowos¢ i sa
zalezne od warunkéw pogodowych.

ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Zjazdy do tunelu

Przed przystapieniem do drazenia tunelu
pod dnem akwenu wodnego trzeba wyko-
na¢ na kazdym brzegu zjazdy do komér
- startowej 1 koncowej — wienczacych tunel
drazony. Realizuje si¢ je metodg tradycyjna
lub podstropowa w ksztalcie wanny o prze-
kroju prostokatnym. Najczesciej wykopy
do gleboko$ci 6 m prowadzi sie w obu-
dowie ze stalowych $cianek szczelnych,
a glebsze w zelbetowych $cianach szcze-
linowych o grubosci do 1,2 m i gleboko-
$ci nawet ponad 30 m. Zamkniecie piono-
wego doptywu wody gruntowej zapewnia
si¢ przez ulozenie przeciwfiltracyjnej,
podziemnej przegrody poziomej metoda
Soilcrete (iniekcja strumieniowa — me-
toda geoinzynieryjna polegajaca na roz-
cieciu i rozdrobnieniu gruntu przez dzia-
tajacy dynamicznie strumien wody).

INZYNIER BUDOWNICTWA



Zaktad separacji

Zaklad separacji lokalizuje si¢ poza tu-
nelem. Jego zadaniem jest wytwarzanie
ptuczki bentonitowej, ktéra za pomoca
rurociggéw jest doprowadzana na czolo
glowicy maszyny TBM, chlodzi i sma-
ruje narzedzia tarczy drazacej, a nastep-
nie transportuje urobek (odspajany grunt)
rurociggami z powrotem do zakladu.
Elementy obudowy tunelu

Obudowe tunelu tworzg zelbetowe pierscie-
nie (tubingi). Kazdy z nich sktada sie z reguly
z siedmiu elementdw (w zalezno$ci od $red-
nicy tunelu) — szesciu podstawowych i jed-
nego klina, wszystkie o szerokosci dwdch
metréw z wprasowanymi, w czasie ich pre-
fabrykacji, specjalnymi uszczelkami. Waga
taczna jednego tubingu to ok. 100 ton. Ele-
menty tubingdéw przewozone s3 z zakladu
ich prefabrykacji na budowe tunelu i uto-
zone kompletami na placu sktadowym za
pomocg suwnicy bramowej (fot. 1).
Montaz maszyny TBM

Maszyna drazaca TBM wazy ponad 2 tys.
ton, jej dlugo$¢ wynosi ok. 90 m, a $red-
nica tarczy zlobigcej ok. 13 m (realizacja
tunelu pod Martwa Wislg). Dlatego tez po
jej zmontowaniu i przeprowadzeniu préb
funkcjonowania wszystkich jej urzadzen
i zespoléw u producenta musi by¢ roz-
montowana na czesci o gabarytach i cieza-
rze umozliwiajacych transport po drogach
publicznych i/lub wodnych na miejsce bu-
dowy tunelu. Po przewiezieniu maszyny
TBM w czedciach na budowe trzeba je
zmontowa¢ w zespoly funkcjonalne: glo-
wica urabiajaca (fot. 2) oraz erektor. Nalezy
tez wykona¢ komore startowg o dtugosci ok.
100 m, a w niej konstrukeje stalows, na kt6-
rej zostanie ustawiona maszyna TBM (tzw.
kolyska), na torze z prefabrykatéw beto-
nowych, umozliwiajacym przejazd bram
(modutéw) maszyny TBM oraz konstruk-
cje do odepchniecia maszyny przy roz-
poczeciu drazenia. Réwniez w tym czasie
trzeba wyla¢ na palach plyte fundamentows
pod zuraw (o udzwigu 600 ton), ktéry be-
dzie przenosit poszczegolne segmenty ma-
szyny TBM do komory startowej, a takze
tubingi. Po scaleniu segmentéw oraz wy-
konaniu polgczen elektroenergetycznych

MARZEC 2022 (203)

Fot. 4. Maszyna TBM od wewnatrz

i rurowych z zakladem separacji (woda,
pluczka, zawiesina z odspajanym gruntem
i powietrze) maszyna TBM jest gotowa do
rozpoczecia drazenia tunelu.

DRAZENIE TUNELU

Drazenie tunelu rozpoczyna maszyna TBM
od przejécia przez komore startowa o grubo-
$ci od 15 do 20 m, co zajmuje jej ok. dwdch
tygodni. Potem maszyna drazy juz w grun-
cie rodzimym. Predko$¢ drazenia to 8-10 m
na dobe. Maszyna co pewien czas musi by¢
konserwowana oraz mie¢ postoje technolo-
giczne, zwigzane z wymiang narzedzi ztobia-
cych tarczy skrawajacej grunt i przedtuza-
niem rurociggéw doprowadzajgcych wode,
powietrze oraz pluczke. Czolo maszyny wy-
posazone jest w tarcze typu Mix.

Technika drazenia tunelu przez ma-
szyne TBM:
e odspajanie gruntu przez skrawajacg glo-
wice obrotowa na calej powierzchni czota
tunelu;
e odspojony grunt, zmieszany z ptuczka,
przeptywa do wylotu w przegrodzie (prze-
strzen przed glowica stanowi komore eks-
ploatacyjna, oddzielona przegroda od
komory roboczej);
e grunt razem z pluczka zasysany jest z ko-
mory roboczej do rurociagu i dalej prze-

pompowany nim do zakladu separacji na
zewnatrz tunelu;

e w zakladzie separacji oddziela sig
pluczke od gruntu i po uzupetnieniu mie-
szankg bentonitowg przepompowywana
jest ponownie na przodek;

e w komorze roboczej utrzymuje si¢ po-
duszke powietrzng, réwnowazacg ci$nie-
nie gruntu i wody;

e ci$nienie wsporcze czola tunelu w ko-
morze eksploatacyjnej jest kontrolowane
przez poduszke powietrzna, a nie bezpo-
$rednio przez ci$nienie zawiesiny;

e erektor uklada elementy obudowy
(tubingi).

Montaz ramy oporowej

Przed rozpoczeciem tunelowania w szybie
startowym montuje sie rame oporow3. Sta-
nowi ona pierwsze miejsce zaparcia sitow-
nikéw hydraulicznych, umozliwiajac prze-
niesienie sily niezbednej do rozpoczecia
drazenia. Nastepnie te funkcje przejmuja
kolejno montowane segmenty obudowy.
Elementy ramy spawa si¢ i mocuje w szy-
bie startowym.

Wstep i ruch w tunelu

Wstep do tunelu powinien sie odbywaé
oznaczonym wejsciem. Mozliwo$¢ wej-
$cia do niego powinny mie¢ tylko osoby
upowaznione, posiadajace odpowiedni
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identyfikator wydany przez koordynatora
bhp budowy. Przy wejsciu ustawia sie stro-
z6wke, w ktorej kazda z wchodzacych osob
zostawia identyfikator. Pozostawione iden-
tyfikatory umozliwiajg pracownikowi str6-
z6wki kontrole liczby 0séb przebywajacych
w tunelu. Wszystkie osoby wchodzace do
tunelu otrzymuja w strézoéwce ucieczkowy
aparat oddechowy.

Do zakonczenia prac drazeniowych
i wykonania obudowy tunelu osoby po-
stronne majg zakaz wejscia do tunelu.
Operacje maszyny drazacej
Drazenie tunelu podwodnego odbywa sie
za pomocy tzw. tarczy zamknietej, czyli
w przestrzeni zabezpieczonej obudows
ochronng zwang plaszczem. Tarcza sktada
sie z dwdch podstawowych blokdow:

e zespolu urabiajgcego, dzielacego si¢
na cze$¢ przednig stanowiaca podparcie
czola wyrobiska i tylna, ktéra podtrzymuje
grunt, tworzac obudowe zewnetrzng wy-
drazonego tunelu;

e sitownikéw hydraulicznych powodu-
jacych posuw tarczy, zapierajacych sie
o wbudowane segmenty obudowy (tu-
bingi) i mogacych poruszac sie niezaleznie.

W efekcie urabianie gruntu za pomoca
tarczy zamknietej odbywa si¢ mechanicz-
nie. Po wydrazeniu odcinka o szerokosci
jednego pierscienia uklada sie obudowe tu-
nelu. TBM porusza si¢ zgodnie z wczesniej
wyznaczong trasg.

Postep maszyny TBM

W trybie ruchu TBM cylinder oporowy
popycha tarcze naprzod, wbrew sitom par-
cia przodka (wraz z sitami utrzymujacymi
czolo tunelu), sitom w wykopie i efektyw-
nym sitom tarcia.

Operator przenosi $rodek obcigzen
wzdluznych sit cylindrowych potencjo-
metréw na panelu sterujgcym oporowego
sitownika. W reakcji na obcigzenia ze-
wnetrzne proces ten powoduje ruch skretu
tarczy maszyny.

Obieg ptuczki

Ze wzgledow bezpieczenstwa usunigcie za-
wiesiny bentonitowej z komory roboczej zo-
staje wstrzymane, kiedy czujnik poziomu
wypelnienia sygnalizuje, ze minimalny po-
ziom wypelnienia zostal osiagniety.

Y

Montaz obudowy tunelu

Z chwilg gdy tarcza drazaca przesunie sie
o odleglos¢ rowna szerokosci pierscienia
(tubinga) obudowy, nastepuje wsuniecie
tlokéw sitownikéw hydraulicznych, po
czym w miejscu tym montuje si¢ segment
obudowy tunelu. Tloki wsuwane sg w ko-
lejnosci odpowiadajacej montazowi po-
szczegolnych segmentdéw obudowy. Prace
prowadzi sie pod ostong plaszcza tarczy.

Segmenty obudowy przewozi si¢ do
miejsca montazu specjalnymi wozkami.
Do przewiezienia segmentéw jednego
pier$cienia wykorzystuje si¢ trzy wozki.
Montaz i utrzymanie torowiska
Zaladunek szyn i elementéw montazo-
wych na pociag przeprowadza si¢ w skla-
dzie materiatéw nawierzchni kolejowej
za pomocg suwnicy bramowej. Szyny
przewozi sie pociagiem w glab tunelu.

Pociag zatrzymuje sie w tunelu w wy-
znaczonej strefie roztadunku. Roztadunek
i transport szyn w miejsce wbudowania
wykonuje sie za pomoca wciagnika.

Szyny montuje si¢ w czedci spagowe;j
pierscienia obudowy. W miare postepu
prac drazeniowych dlugos¢ toru odpo-
wiednio si¢ przedluza. Rozbudowe toru
przeprowadza si¢ co 9 m.

Wentylacja tunelu

Na etapie budowy we wnetrzu tunelu po-
winny panowa¢ optymalne warunki klima-
tyczne, wolne od substancji toksycznych,
pozwalajacych na swobodne oddychanie.
Gazy i spaliny pochodzace z lokomotywy,
z innych silnikéw spalinowych oraz powsta-
jace w trakcie proceséw technologicznych
nalezy usuwa¢, zanim osiggna stezenie mo-
gace zagrozi¢ zdrowiu pracownikow.

W maszynie TBM zainstalowane sa
cztery rodzaje czujnikéw mierzace ste-
zenie metanu, tlenku wegla, dwutlenku
wegla i tlenu.

Instalacja elektryczna

Ze wzgledu na bardzo duzy pobér mocy
przez maszyne TBM (rzedu megawatéw)
doprowadza si¢ do niej srednie napiecie
(15 kV) zasilajace rozdzielnice SN i trzy
transformatory (kazdy o mocy 2500 kVA),
zamontowane w gornej czesci backupu.
Urzadzenia te sa zabezpieczone wygro-

dzeniami i szczelnymi polaczeniami ka-
bli, a stuzg do zasilania calej maszyny dra-
z3cej lacznie z jej o$wietleniem roboczym.
Maszyna drazaca posiada o$wietlenie awa-
ryjne zasilane z akumulatoréw.
Instalacja wodna
Instalacja wodna zapewnia dostawy wody,
zgodnie z wymaganymi parametrami
ci$nienia i temperatury, w ilosci odpowied-
niej do dzialania systeméw i uktadéw ma-
szyny TBM. Woda jest podawana za po-
$rednictwem zespotu pomp cisnieniowych.
Instalacja sprezonego powietrza
Zaréwno w trakcie drazenia tunelu, jak
i wykonywania prac w warunkach hiper-
barycznych, zwigzanych z utrzymaniem
glowicy skrawajacej, konieczne jest poda-
wanie powietrza pod ci$nieniem dla utrzy-
mania statecznosci przodka.
System tacznosci
W trakcie prowadzenia prac podziem-
nych konieczny jest sprawny i skuteczny
system lacznosci, co jest nie tylko warun-
kiem bezpieczenstwa pracy, ale podnosi
réwniez efektywno$¢ robot.

Maszyna TBM wyposazona jest
w urzadzenia telekomunikacyjne:
o telefon stacjonarny — w kabinie sterowa-
nia maszyng, umozliwiajacy kontakt z abo-
nentami na zewngtrz tunelu (biura, zaklad
separacji, sktad materiatéw nawierzchni
kolejowej, punkt medyczny);
o telefon awaryjny - zainstalowany w sluzie.

Dla zapewnienia cigglej komunikacji
miedzy poszczegdlnymi stanowiskami wy-
konawczymi stosuje si¢ dodatkowo tacznos¢
radiowa — walkie-talkie i radiotelefony dla
poszczegdlnych ekip. W tunelu instaluje sie
réwniez system megafonéw. M

Literatura

1. Dokumentacja budowy tunelu pod Martwa
Wista: projekt techniczny, plan BIOZ, IBWR-y,
dokumentacja techniczno-ruchowa producenta
maszyny TBM.

2. Album ,Tunel drogowy pod Martwa Wista
w Gdansku” - pod red. Szczepana Gapinskiego,
wyd. Fundacja PZITB ,Inzynieria i Budownictwo”,
Gdansk 2016.

3. Artykuty w miesieczniku ,Inzynieria i Budownic-
two” w latach 2014-2016.
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Polskie Zrzeszenie Wykonawcow Fundamentow Specjalnych ul. Jana Pawta Il 27, 00-867 Warszawa, biuro@pzwfs.pl, www.pzwfs.pl

ARTYKUL SPONSOROWANY

Polskie Zrzeszenie Wykonawcow Fundamentow

Specjalnych

Celem PZWES jest propagowanie wysokiej jakosci robdt oraz dziatanie na rzecz rozwoju wykonawstwa

fundamentdw specjalnych.

Wojciech Szwejkowski
prezes PZWFS

olskie Zrzeszenie Wykonawcéw Fun-

damentéw Specjalnych powstato

w roku 2003 z inicjatywy dwoch
pracownikéw naukowych IBDiM. Byli to:
wieloletni pozniejszy sekretarz PZWEFS
- niezyjacy juz mgr inz. Krzysztof Grzego-
rzewicz i dr inz. Boleslaw Klosinski. Obaj
doskonali fachowcy w dziedzinie geotech-
niki. Powstanie zrzeszenia poprzedzity ku-
luarowe rozmowy i sondowanie entuzja-
zmu dotyczacego tego pomystu wsréd
potencjalnych czlonkéw. Pierwsze spotka-
nie konsultacyjne odbylo sie w Kleszczo-
wie kolo Belchatowa - miejscu stanowig-
cym przyblizony srodek kraju. Pretekstem
byta poréwnywalna odlegto$¢ dojazdu dla
czlonkow - zalozycieli, czyli 10 firm wy-
konujacych specjalistyczne roboty funda-
mentowe. Na spotkaniu podjeta zostata
uchwata zalozycielska i zatwierdzono sta-
tut zrzeszenia.

Zgodnie ze statutem cztonkami PZWFS
moga by¢ osoby fizyczne lub prawne prowa-
dzace dziatalnos¢ gospodarczg w zakresie:
projektowania, badania lub wykonawstwa
fundamentéw specjalnych i budowli pod-
ziemnych. Do dnia dzisiejszego w zrzesze-
niu pozostajg 3 firmy zalozycielskie: Inkom
Belchatow, Geocomp i Geoservice. Pozostale
z réznych powodoéw (reorganizacja, likwida-
¢ja, przeksztalcenia wlasnosciowe) zniknely
zrynku. Obecnie do PZWES nalezy 21 firm
(wykaz na www.pzwfs.pl) i w dalszym ciagu
zglaszajq si¢ nowe.

Do naszej organizacji s3 przyjmowane
podmioty gospodarcze spetniajace kryteria
zawarte w statucie i posiadajgce rekomen-
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dacje trzech czynnych czlonkéw zrzesze-
nia. Po okresie kandydackim trwajacym
rok zostajg pelnoprawnymi czlonkami
z calym zakresem obowiazkow i przywile-
jow wynikajacym ze Statutu PZWES. Kie-
rownictwem zrzeszenia jest zarzad wybie-
rany na okres trzech lat.

PZWES nalezy do EFFC (Europej-
ska Federacja Firm Fundamentowych)
wraz z 17 federacjami z innych krajow
europejskich.

Zadaniem zrzeszenia jest propagowa-
nie wysokiej jakosci robot oraz dzialanie na
rzecz rozwoju techniki wykonawstwa fun-
damentéw specjalnych i nowych technolo-
gii w budownictwie, takze poprzez inicjo-
wanie nowych rozwigzan legislacyjnych.
Wzmacniamy srodowisko - reprezentujemy

Wojciech Szwejkowski, prezes PZWFS

na zewnatrz interesy naszych czlonkoéw,
dbamy o ochrone ich praw, wspolprace, au-
torytet, wysoki poziom etyczny i zawodowy.
Promujemy standardy — ttumaczymy normy
europejskie, przygotowujemy specyfikacje
techniczne, ktére mozna pobrac z naszej
strony internetowej oraz dostosowa¢ do wla-
snych wymogow, popularyzujemy nowe me-
tody i technologie.

W ramach realizacji powyzszych zadan
organizujemy corocznie trzy zebrania kon-
sultacyjne w roznych miejscach w kraju, po-
faczone z wycieczkami technicznymi dajg-
cymi mozliwos¢ bezposredniego obejrzenia
w fazie wykonawczej interesujacych z tech-
nicznego punktu widzenia, realizowanych
w Polsce inwestycji. W ostatnim roku byly
to wizyty na budowach trzech tuneli w Pol-
sce: Kolei Metropolitalnej w Lodzi, tunelu
drogowego wykonywanego tarczg TBM
w Swinoujéciu oraz ostatnio najdtuzszego
pozamiejskiego tunelu drogowego w Polsce
na S3 w Bolkowie. Natomiast same spotka-
nia sg poswiecone zagadnieniom i proble-
mom wystepujacym w zrzeszeniu, a takze
na naszych budowach. Sg tez platforma wy-
miany do$wiadczent miedzy firmami na co
dzien konkurujacymi, ale tez wspdtpracu-
jacymi na kontraktach.

Firmy zrzeszone w naszej organizacji
reprezentujg ok. 75% potencjatu rynku ro-
bét fundamentowych w Polsce.

Artykul wstepny poprzedza roczny
cykl artykuléw technicznych pisanych
przez najlepszych fachowcéw z dzie-
dziny geotechniki z PZWFS, wyjasnia-
jacych w przystepny sposéb zagadnienia
oraz problemy wykonawstwa specjalistycz-
nych technik fundamentowania budowli
i obiektow inzynierskich. m
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WYDARZENIA

Targi Budma 2022

30. edycji Miedzynarodowych Targow Budownictwa i Architektury Budma

towarzyszyla ekspozycja Targow Maszyn Budowlanych oraz Materialow i Technologii
dla Budownictwa Infrastrukturalnego INTERMASZ/INFRATEC, a takze branzy kominkowej

i kamieniarskiej.

d 1 do 4 lutego br. na powierzchni

36 000 m” swoja oferte zaprezen-

towalo ponad 350 firm z 21 kra-
jow. Budma to tradycyjne miejsce przedsta-
wiania rynkowych premier przygotowanych
przez producentéw specjalnie na targi. Te
sposrdd nich, ktdre zyskaly uznanie eksper-
tow, zostaly wyrdznione Ztotym Medalem
Grupy MTP. Sad konkursowy wylonit
26 laureatow. Szesciu wystawcom, ktorzy
w najbardziej spektakularny sposéb pogo-
dzili wizje stoiska ze strategia marketingowsq
swojej firmy, przyznano nagrode Acanthus
Aureus. W trakcie targéw odbylo sie tez sze-
reg wydarzen towarzyszacych.

Podczas konferencji zorganizowanej
przez Panstwowsa Inspekcje Pracy dysku-
towano o koniecznoéci dziatan w celu po-
prawy bezpieczenstwa pracy na polskich
budowach. Katarzyna Lazewska-Hrycko,
gtéwny inspektor pracy, poinformowata
o wprowadzanej przez PIP kampanii pre-
wencyjnej ,Budowa. Stop wypadkom!”

W trakcie dwudniowej Konferenciji
Naukowo-Technicznej ,Bezpieczenstwo
Pozarowe Obiektéw Budowlanych” omo-
wiono zagadnienia dotyczace zachowania
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sie w pozarze réznego typu konstrukgji bu-
dowlanych, odpornosci ogniowej przegrod
budowlanych oraz projektowania kon-
strukcji z uwagi na warunki pozarowe.

Tematem przewodnim tegorocznego
Dnia Inzyniera Budownictwa byla dekar-
bonizacja procesu produkcyjnego na przy-
ktadzie cementu i betonu oraz prefabryka-
cja betonowa jako krok w kierunku
budownictwa o obiegu zamknietym.

Stowarzyszenie Energooszcze¢dne
Domy Gotowe zorganizowalo prezentacje
i warsztaty dla architektéw poswiecone
przysztosci budownictwa drewnianego
w Polsce i na $wiecie.

Szczegblne miejsce w programie
Budmy zajeto dwudniowe Forum Designu
i Architektury D&A. Motywem przewod-
nim byla ,OdNowa” jako nowe spojrzenie
na budynek, dzielnice, miasto. W dysku-
sjach uczestniczyli wybitni architekci, so-
cjologowie, samorzadowcy i badacze ar-
chitektury. Zaprezentowane zostaly takze
realizacje projektowe pracowni architek-
tonicznych w ramach 1m/ARCH oraz
prace laureatéw konkursu ,Szkice Archi-
tektoniczne”.

Liczne warsztaty, pokazy, szkolenia oraz
egzaminy mistrzowskie przygotowane przez
Polskie Stowarzyszenie Dekarzy i Stowa-
rzyszenie Parkieciarze Polscy zgromadzily
dziesigtki uczestnikéw. Najlepsi mtodzi de-
karze swoje umiejetnosci prezentowali pod-
czas finaléw pierwszych Miedzyszkolnych
Zawodow Branzowych ,Mtodziezowy
Mistrz Dekarstwa”. Z kolei w ramach pro-
mocji parkieciarstwa i ksztalcenia w zawo-
dzie parkieciarza zobaczy¢ mozna byto
zmagania uczniow szkét zawodowych pod-
czas egzaminu na dyplom czeladnika. To-
warzyszaca egzaminom ekspozycje firm do-
pelnily prezentacje, wyklady specjalistow
i ekspertéw, ktorzy zaprezentowali naj-
$wiezsze trendy w designie, a takze otwarte
szkolenie dla rzeczoznawcow.

O tym, jak budowa¢ oszczednie i ekolo-
gicznie, mozna bylo sie przekona¢ odwiedza-
jac strefe informacyjng kampanii spotecznej
»,Dobry Montaz - Budujesz dla Pokolen”
zorganizowanej przez Zwigzek Polskie
Okna i Drzwi wraz z partnerami.

Z kolei w ramach finatéw 50. edycji
Turnieju Budowlanego ,Ztota Kielnia”
swoja znajomos¢ sztuki budowlanej w sze-
$ciu specjalnoéciach: murarz, tynkarz, ma-
larz, posadzkarz, monter instalacji sanitar-
nych i dekarz prezentowala mlodziez
z kierunkowych szkét $rednich.

W przestrzeni targéw INTERMASZ,
w ramach pokazu maszyn na zywo, odbyt sie
pierwszy finat Ligi Mistrzéw Operatoréw.
Sporg atrakcja okazala sie takze praca
na zywo zespotu stolarskiego z portalu
NARZEDZIOHOLICY.PL, ktéry stworzyt
od podstaw unikatowy mebel w ksztalcie
maszyny budowlanej — projekt WALL-E.

31. edycja Migdzynarodowych Targéw
Budownictwa i Architektury Budma odbe-
dzie sie 31 stycznia-3 lutego 2023 r. W
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Systemy integrujace urzadzenia przeciwpozarowe stanowig dodatkowy poziom zarzadzania
zainstalowanymi systemami bezpieczenstwa pozarowego.

mgr inZ. Pawet Gancarczyk

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
— Panstwowy Instytut Badawczy

mgr inZ. Michat Pietrzak

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
— Panstwowy Instytut Badawczy

mgr inz. Robert Sliwiriski

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
— Panstwowy Instytut Badawczy

rozwijajacym sie §wiecie sys-
temy zwigzane z bezpieczen-
stwem pozarowym obiektow

budowlanych tworza bezsprzecznie jeden
z bardziej zaawansowanych fundamen-
tow, na ktorych opiera sie bezpieczen-
stwo uzytkownikéw obiektéw. Nalezy
doda¢ do nich systemy, ktére stanowia
o standardzie uzytkowym obiektéw, np.
schody i trawelatory, klimatyzacje, o$wie-
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tlenie, windy. Innym, nie mniej waznym
aspektem bezpieczenstwa, w tym poza-
rowego, jest bezpieczenstwo procesow
przemystowych. Zarzadzanie tymi syste-
mami nie tylko stanowi ogromne wyzwa-
nie organizacyjne dla jednostek zarzadza-
jacych ta skomplikowang infrastrukturs,
ale przede wszystkim zwieksza ich odpo-
wiedzialno$¢ za bezpieczenstwo, ciagltosé
dzialania itp.

Kolejnym wyzwaniem zarzadzania
wieloma systemami bezpieczenstwa jest
rozlegto$¢ tych instalacji, powigzana gtéw-
nie z wielkoscig obiektow. Kampusy, szpi-
tale, centra handlowe tworza coraz wieksze
kompleksy budynkdw, czesto z wielopozio-
mowymi garazami podziemnymi. Budynki
wysokos$ciowe stanowig juz tylko uzupel-
nienie tej grupy, bo cho¢ rzadko skompli-
kowane architektonicznie, sa coraz wyzsze.
Budynki przekraczajace 150 m stanowia
staly element dynamicznie rozwijanych
metropolii.

Jak zatem dba¢ o bezpieczenstwo uzyt-
kownikéw tak duzych obiektow? Jak nad-
zorowa¢ skomplikowane procesy produk-
cyjne? W jaki sposéb dotrze¢ w szybki
i efektywny sposob do informacji o ak-
tualnym stanie bezpieczenstwa? Starajac
si¢ odpowiedzie¢ na te potrzeby rynku,
stworzono systemy integrujace urzadze-
nia przeciwpozarowe. W niniejszym arty-
kule autorzy przybliza, czym jest tzw. SIUP
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(system integrujacy urzadzenia przeciw-
pozarowe), jaka funkcje powinien pel-
ni¢ w systemie bezpieczenstwa poza-
rowego obiektow budowlanych, jakimi
funkcjonalnosciami dysponowac i jakim
wymaganiom sprostac (ze szczeg6lnym
uwzglednieniem aspektow zwigzanych
z bezpieczenstwem pozarowym).

OGOLNE INFORMACJE 0 INTEGRAC)I
SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
POZAROWEGO

Systemy integrujgce urzadzenia przeciw-
pozarowe stanowig narzedzie wspoma-
gajace kontrole i obstuge zastosowanych
w obiekcie budowlanym systeméw bezpie-
czenstwa pozarowego. Przez przedstawie-
nie zgromadzonych danych w sposéb czy-
telny i intuicyjny pozwalaja na nadzor stanu
i interakcji poszczegolnych komponentéw
systemu oraz wspomagaja prace operatora
w podejmowaniu decyzji wraz z ich wdro-
zeniem. Systemy integrujace urzadzenia
przeciwpozarowe zaliczane s3 do specjali-
zowanych systemoéw informatycznych, two-
rzg je trzy gtowne komponenty:

1. Sprzet (ang. hardware), stanowiacy
urzadzenie integrujace, bedacy fizyczna
czedcig systemu, i ztozony z takich ele-
mentéw, jak:

o serwery,

e urzadzenia skltadowania danych,

e urzadzenia sieciowe,

e urzadzenia zasilajace,

e okablowanie strukturalne i zasilajace,

e terminale uzytkownika (stacje robocze).
2. Oprogramowanie (ang. software) za-
instalowane na sprzecie komputerowym,
skladajace si¢ z:

e systemu operacyjnego — Srodowiska do
uruchamiania i kontroli zadan (aplikacji
SIUP);

e systemu zarzadzania bazami danych
- oprogramowania do gromadzenia i udo-
stepniania danych;

e aplikacji - samodzielnego programu lub
elementu pakietu oprogramowania stuzg-
cego do rejestracji oraz przetwarzania da-
nych (w tym danych wprowadzanych przez
uzytkownika w celu otrzymania zdefinio-
wanych rezultatow).
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3. Dane (ang. data) zaréwno o konfigura-
¢ji sprzetu, jak i informacje identyfikujace
wiedze dotyczacg réznych obszardw, np.
dane sprzetowe, biznesowe, operacyjne.
Systemy integrujace i informacyjne
wykorzystywane w zarzadzeniu bezpie-
czenstwem obiektéw budowlanych stuza
do pozyskiwania, nadzoru i przekazywa-
nia informacji w zakresie nadzorowanych
funkeji. Wyrdzni¢ mozemy m.in.:
e system integrujacy urzadzenia przeciw-
pozarowe (SIUP) - do monitorowania sys-
temow zabezpieczen przeciwpozarowych
i zarzgdzania nimi;
e security management system (SMS) - do
monitorowania obiektowych systemoéw za-
bezpieczen (np. systemem antywlamanio-
wym, systemem telewizji dozorowej, syste-
mem wykrywania gazu, systemem kontroli
dostepu) i zarzadzania nimi;
e building management system/buil-
ding automation system (BMS/BAS)
- do monitorowania obiektowych syste-
moéw automatyki zwigzanych z mediami
i komfortem (np. sieci teleinformatyczne,
o$wietlenie, ogrzewanie, wentylacja, kli-
matyzacja) i zarzadzania nimi;
e video management system (VMS)
- do monitorowania obiektowymi syste-
mami wizyjnymi (closed-circuit television

- CCTV) w celu rejestracji, archiwizacji
i odtwarzania danych wideo z wielu zré-
del oraz zarzadzania nimi;

e system kontroli dostepu (SKD) - do
monitorowania dostepu w obiekcie bu-
dowlanym (lub jego czesci) i zarzadzania
nim przez identyfikacje i rejestracje osob
(uwierzytelnianie i identyfikacja moga si¢
odbywac¢ na podstawie np. kart dostepu,
kodu PIN, danych biometrycznych oraz
ich kombinacji).

Nalezy zaznaczy¢, ze zardwno przywo-
tane systemy, jak i inne systemy integrujace
i informacyjne moga wystepowac i wspot-
pracowac ze soba w dowolnej kombinacji
w ramach jednego obiektu budowlanego
oraz ich kompleksu, czesto w ramach tzw.
PSIM - physical security information ma-
nagement (systemu zarzadzania informacja
o bezpieczenstwie fizycznym).

MIEJSCE SYSTEMOW INTEGRUJACYCH

W HIERARCHII SYSTEMOW BEZPIECZEN-
STWA POZAROWEGO

System integrujacy urzadzenia przeciw-
pozarowe stanowi parasol nad integrowa-
nymi systemami, bedac elementem sca-
lajacym otrzymywane informacje oraz
realizujagcym nadzoér i podglad nad pod-
faczonymi systemami. Nalezy podkreslic,

Centrala
diwigkowego
systemu
ogrzewczego

sterujaco-
-zasilajaca
urzadzenia
przeciw-
poiarowe

Centrala
sterujaca
oddymianiem

Centrala

sygnalizacji
pozarowej

Gentrala
sterujaca
urzadzenia
przeciw-
poizarowe

Centrala
sterujgca
gaszeniem

Rys. 1. Funkcjonowanie SIUP w systemie przeciwpozarowym
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ze automatyczne wysterowanie urzadzen
wykonawczych poszczegolnych integro-
wanych systeméw przeciwpozarowych po-
winno by¢ realizowane przez specjalizo-
wane centrale:

e sygnalizacji pozarowej (CSP),

e dzwiekowego systemu ostrzegawczego
(CDSO),

e sterujace gaszeniem (CSG),

e sterujace oddymianiem (CSO),

e sterujace urzadzeniami przeciwpozaro-

wymi (CSUP),

e sterujgco-zasilajace urzadzeniami

przeciwpozarowymi (CSZUP).
Dopuszczalne jest zainicjowanie ta-

kiego wysterowania z SIUP pod warun-
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kiem wykonania tych czynnosci przez
podane centrale.

Przykltadowe umiejscowienie SIUP
wraz z rézng konfiguracja obiektowa
prezentuja rys. 2 i 3. Na rys. 2 w spo-
s6b uproszczony przedstawiono kon-
figuracje SIUP, w ktdrej stacja robo-
cza (kliencka) systemu umieszczona

Rys. 2. Przyktadowe uproszczone umiejscowienie SIUP w systemie ochrony przeciwpozarowej

Rys. 3. Przyktadowe uproszczone umiejscowienie SIUP w systemie ochrony przeciwpozarowej
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Rys. 4a. Konfiguracja SIUP w obiekcie budowlanym z pojedynczym urzadzeniem integrujacym

Rys. 4h. Konfiguracja SIUP w obiekcie budowlanym z redundantnym urzadzeniem integrujacym

Rys. 4¢. Konfiguracja SIUP w obiekeie budowlanym z centralj sterujaca urzadzeniami przeciwpozarowymi

zostala w pomieszczeniu obstugi urza-
dzen przeciwpozarowych. W opisywa-
nej konfiguracji urzadzenia integrujace
SIUP i inne centrale zwigzane z bezpie-
czenstwem pozarowym obiektu budow-
lanego zostaly zlokalizowane w nieza-
leznym pomieszczeniu technicznym
urzadzen przeciwpozarowych.
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Na rys. 3 w sposob uproszczony przed-
stawiono konfiguracje o architekturze roz-
proszonej, w ktorej urzadzenie integrujace
(serwer) SIUP oraz stacje roboczg (kliencka)
systemu zlokalizowano w pomieszczeniu
obstugi urzadzen przeciwpozarowych, na-
tomiast urzadzenia integrujace dla dedy-
kowanych systemow — ze wzgledu na prace

w wielu obudowach - zostaly umieszczone
poza POUP (pomieszczeniem obstugi urza-
dzen przeciwpozarowych) i stanowia cze$¢
instalacji w obiekcie, podobnie jak centrale
przypisane konkretnym systemom zwigza-
nym z ochrong przeciwpozarowa.

Systemy integrujace urzadzenia prze-
ciwpozarowe zastosowane w obiektach

INZYNIER BUDOWNICTWA



budowlanych moga wystepowac w réznych
konfiguracjach. W zaleznoéci od wymagan
w zakresie funkcjonalnosci i niezawodnosci
SIUP, liczby i zlozonosci integrowanych sys-
temoéw przeciwpozarowych oraz wielkosci
i stopnia skomplikowania obiektéw budow-
lanych mozna wyr6zni¢ konfiguracje SIUP:
z pojedynczym urzadzeniem integrujacym,
z urzadzeniem integrujacym redundantnym
lub w uktadzie z centralg sterujaca urzadze-
niami przeciwpozarowymi. Do podlaczania
mobilnych stacji roboczych (jesli takie wy-
stepuja w systemie, co nie jest obowigzkiem
jego dostawcy) rekomenduje si¢ zastosowa-
nie sieci wi-fi stanowigcej specjalng wydzie-
long sie¢ wewnetrzng chronionego obiektu
przeznaczong na potrzeby SIUP. Podkresle-
nia wymaga jednak fakt, ze sieci bezprzewo-
dowe, np. wi-fi, mogg by¢ wykorzystywane
do komunikacji z mobilna stacjg robocza na
zasadzie wylacznej odpowiedzialnoéci wiha-
$ciciela, zarzadcy lub uzytkownika systemu.
Za szczegOty konfiguracji oraz zastosowa-
nych technologii zwigzanych z zabezpie-
czeniem (m.in. przed cyberzagrozeniami)
odpowiedzialny jest wlasciciel systemu. Po-
winny by¢ one przedmiotem obustronnego
uzgodnienia miedzy wlascicielem, zarzadca
lub uzytkownikiem obiektu a dostawca sys-
temu SIUP, opartego np. na przeprowadzonej
analizie ryzyka. Przykladowe konfiguracje
SIUP w obiekcie budowlanym przedstawiajg
rys. 4a, 4b, 4c.

INTEGRACJA SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

W obiektach budowlanych integracja syste-
moéw bezpieczenstwa pozarowego obejmuje
techniczne systemy zabezpieczen przeciw-
pozarowych oraz system integrujacy urza-
dzenia przeciwpozarowe (jezeli wystepuje
w danym obiekcie). Integracja taka, szcze-
g6lnie w ramach SIUP, ma istotny, pozy-
tywny wplyw na poziom bezpieczenstwa
ludzi i mienia oraz zachowanie ciaglosci pro-
cesow biznesowych prowadzonych w tych
obiektach.

Podstawowa integracja urzadzen i syste-
mow przeciwpozarowych w obiekcie budow-
lanym odbywa si¢ na poziomie sterowania
urzadzen przeciwpozarowych, miedzy spe-
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cjalizowanymi centralami typu CSP, CDSO,
CSO, CSG, CSUP i CSZUP. Polgczenia po-
miedzy specjalizowanymi centralami sg
realizowane najczeéciej przez interfejs prze-
kaznikowy (uklady wejs¢/wyjs¢) poszczegol-
nych central instalacji przeciwpozarowych
i nadzorowane pod katem ich cigglosci.

Dzieki zastosowaniu w systemie bez-
pieczenstwa pozarowego obiektu budowla-
nego systemu integrujacego urzadzenia prze-
ciwpozarowe zostaje podwyzszony poziom
zarzadzania urzadzeniami przeciwpozaro-
wymi. Mozna monitorowac stan bezpieczen-
stwa pozarowego w obiekcie budowlanym
oraz nim zarzadzaé. Potaczenia miedzy STUP
i integrowanymi instalacjami przeciwpoza-
rowymi sg realizowane poprzez interfejs cy-
frowy, np. z wykorzystaniem protokotow:
OPC, BACnet, Modbus, Profibus, Profinet,
KNX, CAN, LonWorks lub innych specjali-
zowanych protokotéw producenta, a w nie-
ktérych konfiguracjach SIUP rowniez przez
interfejs przekaznikowy (uklady wejs¢/
wyj$¢). Oba wspomniane interfejsy sa nad-
zorowane ze wzgledu na ciaglo$¢ polaczenia.

Bardzo istotnym elementem w inte-
gracji urzadzen/instalacji przeciwpozaro-
wych w obiekcie budowlanym jest scena-
riusz pozarowy, ktéry opisuje sekwencje
mozliwych zdarzen w czasie pozaru repre-
zentatywnego dla miejsca jego wystapienia
lub obszaru oddziatywania, w szczegdlno-
$ci dla wydzielonych stref (np. pozarowej,
dymowej, gaszenia) w danym obiekcie. Sce-
nariusz uwzglednia sposéb funkcjonowa-
nia urzadzen przeciwpozarowych, innych
technicznych srodkéw zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego, urzadzen uzytkowych lub
technologicznych oraz ich wspotdziatanie
i wzajemne oddziatywanie. Uwzglednia réw-
niez rozwigzania organizacyjne niezbedne
do wlasciwego funkcjonowania projekto-
wanych zabezpieczen. Na podstawie scena-
riusza pozarowego projektanci zabezpieczen
przeciwpozarowych przygotowuja szczego-
fowe matryce sterowan dla poszczegolnych
instalacji przeciwpozarowych wystepujacych
w obiekcie budowlanym.

Jakakolwiek awaria systemu integru-
jacego urzadzenia przeciwpozarowe nie
powinna zakidci¢ dziatania integrowanych

INULU

INFORMACJE DLA KIERUJACEGO
DZIALANIAMI RATOWNICZYMI
Operator systemu integrujgcego

na zadanie kierujacego dziataniami
ratowniczymi powinien moc bez
zbednej zwtoki uzyskac dostep m.in.
do takich danych, jak:

® miejsce powstania zagrozenia wraz
z opisem, np. numer kondygnacji,
rodzaj pomieszczenia;

e numer czujki, ktéra zainicjowata
alarm, wraz z czasem jej aktywacji

i aktualnym statusem;

¢ informacja o wystepujacych
zagrozeniach pozarowych,
wybuchowych, materiatach
niebezpiecznych pozarowo,
zagrozeniach wynikajacych

Z przeznaczenia danego miejsca

w obiekcie budowlanym oraz
prowadzonych tam procesow
technologicznych;

e informacja o systemach zwigzanych
z bezpieczenstwem pozarowym
obiektu budowlanego, ktére zostaty
uruchomione;

¢ plan dowolnej kondygnacji
chronionego obiektu lub jej dowolny
wycinek;

¢ informacja o skutkach pozaru

(np. czy uszkodzeniu ulegt system
rozgtaszania, wentylacji);

e czy pozar obejmuje pomieszczenia
specjalne, np. kancelarie tajne lub
inne pomieszczenia, do ktérych
dostep moze by¢ utrudniony,

strefy zagrozone wybuchem,
miejsca sktadowania materiatéw
niebezpiecznych;

e podziat obiektu budowlanego na
strefy pozarowe, strefy dymowe,
strefy alarmu gtosowego;

e informacja o doktadnej lub
potencjalnej liczbie oséb w budynku;
e informacja o warunkach i strategii
ewakuacji ludzi lub ich uratowania
w inny sposob;

e informacja o lokalizacji drég i wyjs¢
ewakuacyjnych, drég pozarowych;

e informacja o instalacjach
uzytkowych, ich aktualnym statusie,
lokalizacji przeciwpozarowych
wytacznikéw pradu, kurkéw gazu;

e informacja o usytuowaniu obiektu
budowlanego ze wzgledu na
bezpieczenstwo pozarowe, w tym
odlegtosci od obiektéw sasiadujacych;
e informacja o przygotowaniu obiektu
budowlanego do prowadzenia
dziatan ratowniczo-gasniczych,

w tym zaopatrzeniu w wode do
zewnetrznego gaszenia pozaru.
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systemow i urzadzen przeciwpozarowych,
w tym realizowanych przez nie scenariu-
szy pozarowych.

Do zadan SIUP w obiekcie budowla-
nym nalezy zaliczy¢ m.in.:

e nadzor stanéw pracy integrowanych
urzadzen/instalacji przeciwpozarowych;

e analize i hierarchizacje stanéw pracy
integrowanych urzadzen/instalacji prze-
ciwpozarowych;

e prezentacje graficzng integrowanych
urzadzen/instalacji przeciwpozarowych
(plany sytuacyjne, rzuty kondygnacji, wi-
doki techniczne) oraz prezentacje tekstowa
(opisy alarmu, instrukcje postepowania);

e nadzdr i rejestracje operacji podej-
mowanych przez operatora/uprawniony
personel SIUP;

e nadzor scenariuszy pozarowych
realizowanych przez integrowane urzadze-
nia/instalacje przeciwpozarowe (wizualiza-
cje graficzng dokonywanej sekwencji zda-
rzen scenariusza pozarowego);

e reczne zatrzymanie, uruchomienie,
przesterowanie scenariuszy pozarowych
realizowanych przez centrale w ramach
instalacji przeciwpozarowe;j.

CERTYFIKACJA USLUG: OPIS WYMAGAN
KWALIFIKACYJNYCH DLA PROJEKTANTOW
I INSTALATOROW SIUP
Na poziom bezpieczenstwa pozarowego
obiektéw budowlanych - oprdcz zastosowa-
nia odpowiednich, wymaganych przepisami
prawa, wyrobow (certyfikowanych i dopusz-
czonych do zastosowania w ochronie prze-
ciwpozarowej) — zasadniczy wplyw ma réw-
niez jakos¢ ustug w zakresie projektowania,
montazu oraz konserwacji (eksploatacji) za-
stosowanych pasywnych i aktywnych zabez-
pieczen przeciwpozarowych.
Dobrowolnym narzedziem systemowym
wspierajacym dziatania na rzecz bezpieczen-
stwa pozarowego obiektow budowlanych jest
certyfikat instalacji przeciwpozarowej wy-
dany przez strone trzecig, tzn. niezalezng jed-
nostke certyfikujacg ustugi przeciwpozarowe
- np. CNBOP-PIB. Certyfikat instalacji sto-
sowanej w ochronie przeciwpozarowej jest
wydawany przez Jednostke Certyfikujaca
Ustugi CNBOP-PIB po pozytywnym prze-
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Tah. Wymagane dokumenty i znakowanie dla ustugi certyfikacji instalacji stosowanej w ochronie

przeciwpozarowej

 Usiea  Wymagany dokument

Projektowanie, montaz,
konserwacja instalacji
przeciwpozarowej

Zrédto: opracowanie wtasne CNBOP-PIB

prowadzeniu weryfikacji i oceny: dokumen-
tacji projektowej, wykonania i dziatania in-
stalacji w obiekcie oraz eksploatacji instalacji
w obiekcie.

Ustawa o ochronie przeciwpozaro-
wej (Dz.U. z 2019 r. poz. 1372 ze zm.)
w art. 4 ust. 2 okresla, iz czynnosci z za-
kresu ochrony przeciwpozarowej mogg wy-
konywa¢ osoby posiadajgce odpowiednie
kwalifikacje. Do czynno$ci tych zalicza si¢
m.in. projektowanie, montaz i konserwa-
cje oraz obstuge systemow integrujacych
urzadzenia przeciwpozarowe.

Wymagania kwalifikacyjne w zakresie
projektowania, montazu i konserwacji oraz
obstugi systemoéw integrujacych urzadze-
nia przeciwpozarowe s3 nastepujace:

o Projektant zabezpieczen przeciwpozaro-
wych — posiadanie CERTYFIKATU KWA-
LIFIKACJI RYNKOWE] ,,Projektowanie za-
bezpieczen przeciwpozarowych - systemy
sygnalizacji pozarowej (SSP) i sterowania
urzadzeniami przeciwpozarowymi” PRK6,
kod kwalifikacji w Zintegrowanym Rejestrze
Kwalifikacji (ZRK): 6C581900620, opubliko-
wano w Monitorze Polskim z dnia 21 maja
2019 r., poz. 446, https://rejestrkwalifika-
¢je.gov.pl/frontend/index.php?r=kwalifika-
cja%2Fview&id=13012.

o Wykonawca, konserwator zabezpieczen
przeciwpozarowych - posiadanie CERTY-
FIKATU KWALIFIKAC]JI RYNKOWE]
»Montaz i konserwacja zabezpieczen prze-
ciwpozarowych - systemy sygnalizacji po-
zarowej (SSP) i sterowania urzadzeniami
przeciwpozarowymi” PRK4, kod kwali-
fikacji w Zintegrowanym Rejestrze Kwa-
lifikacji (ZRK): 4C581900618, opubliko-
wano w Monitorze Polskim z dnia 21 maja
2019 r,, poz. 446, https://rejestr.kwalifika-
cje.gov.pl/frontend/index.php?r=kwalifi-
kacja%2Fview&id=13010.

Certyfikat instalacji stosowanej
w ochronie przeciwpozarowej

e Operator zabezpieczen przeciwpoza-
rowych - przeszkolenie w obstudze sys-
temu integrujacego urzadzenia przeciw-
pozarowe i procedurach postepowania
w sytuacji alarmowe;j.

PODSUMOWANIE

Postep technologiczny w systemach in-
formatycznych stwarza nowe mozliwo-
$ci rozwoju dla systemoéw zabezpieczen
przeciwpozarowych stosowanych po-
wszechnie w ochronie ludzi i mienia.
Praktycznym przykladem sa tutaj sys-
temy integrujace urzadzenia przeciw-
pozarowe, certyfikowane i dopuszczone
do stosowania w ochronie przeciwpoza-
rowej obiektow budowlanych, ktére za-
pewniaja monitorowanie i praktyczne za-
rzadzanie bezpieczenstwem pozarowym
obiektéw budowlanych.

Nalezy mie¢ na wzgledzie fakt, ze in-
tegracja systemow bezpieczenstwa poza-
rowego obiektow budowlanych oprocz
znacznych korzysci operacyjnych stwarza
takze nowe zagrozenia wynikajace z sys-
temow informatycznych (jak cyberzagro-
zenia) i wymaga podejmowania w tym za-
kresie odpowiednich dzialan technicznych
i organizacyjnych.

CNBOP-PIB organizuje werbinaria
dotyczace integracji systemoéw bezpie-
czefistwa pozarowego obiektow budow-
lanych (https://www.cnbop.pl/pl/szko-
lenia/terminarz-i-oferta-szkolen), ich
uczestnicy otrzymuja dokument ,Wy-
tyczne CNBOP-PIB W-0007:2020 Inte-
gracja systemow bezpieczenstwa pozaro-
wego obiektow budowlanych” m

Artykul ukazal si¢ w nr. 1-2/2021 cza-
sopisma ,Ochrona Przeciwpozarowa”
(www.ochronaprzeciwpozarowa.pl).
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Systemy detekcji gazow jako element
bezpieczenstwa instalacji gazowe;j

Paliwem gazowym wykorzystywanym w celach grzewczych i technologicznych jest gaz ziemny lub gaz ptynny
propan-butan. W momencie rozszczelnienia instalacji oba gazy stwarzajg potencjalne zagrozenie wybuchem.
Aby temu zapobiec, w pomieszczeniach, w ktorych znajdujg sig odbiorniki gazu, montowane s3 tzw. systemy

sygnalizacyjno-odcinajace doptyw gazu.

ytyczne stosowania systemow detek-

¢ji gazu opisano doktadnie w roz-

porzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie. Zgodnie z za-
pisami rozporzadzenia systemy detekcji
gazu nalezy stosowa¢ w pomieszczeniach,
w ktorych faczna nominalna moc cieplna
zainstalowanych urzadzen gazowych prze-
kracza 60 kW (§ 158 pkt 5). Integralnym
elementem systemu jest zawor odcinajacy
(§ 158 pkt 6).

Firma Gazex jest prekursorem w dzie-
dzinie systemdw sygnalizacyjno-odcinaja-
cych na rynku krajowym. Architektura
Aktywnego Systemu Bezpieczenstwa
Instalacji Gazowej (ASBIG®) oparta jest
na kilku podstawowych urzadzeniach:

e detektory DEX-12/N dla metanu lub
DEX-15/N dla propanu-butanu;

e moduly alarmowe MD-1.Z, MD-2.Z,
MD-4.Z, MDP-8.Z/M lub MDP-16.Z/M;

e zawor odcinajacy MAG-3;

e sygnalizator optyczno-akustyczny SL-21
lub SL-32.

Tlo$¢ dostepnych typéw centralek/mo-
dutéw alarmowych MD pozwala na do-
stosowanie systemu do potrzeb i specy-

Jolanta Dehowska

fiki kazdego obiektu. Moduly alarmowe
MD-1..., MD-2..., MD-4..., MDP-8...,
MDP-16 mogg obstuzy¢ maksymalnie od-
powiednio 1, 2, 4, 8 lub 16 detektoréw. Ka-
skadowe laczenie modutéw umozliwia do-
wolne rozbudowywanie systemow detekgji.
Integralnym elementem ASBIG® jest zawor
MAG-3, dostepny w zakresie $rednic DN32
-DN100. Zamkniecie wyzwalane jest impul-
sem pragdowym generowanym bezposrednio
z modulu alarmowego MD-....Z.

ASBIG® jako system, ktory daje mozli-
wos¢ odcigcia doptywu gazu do budynku,
bywa integrowany z innymi systemami
pracujacymi w danym obiekcie. Najcze-
$ciej spotykang praktyka jest podlaczenie
ASBIG® do systemu zarzadzania budyn-
kiem BMS. Rzadszym, ale praktykowa-
nym rozwigzaniem, zwlaszcza w obiektach
przemystowych i budynkach komercyj-
nych, jest uruchamianie funkcji sterowa-
nia zamknieciem zaworu przez system
sygnalizacji pozaru (SSP). Zastosowanie
takiego rozwigzania wyltacza doptyw pa-
liwa gazowego do budynku, co znaczaco

MARZEC 2022 (203)

ogranicza ryzyko rozprzestrzenienia si¢
pozaru. Z tego wzgledu systemy detekcji
gazu, ktore wspotpracujg z zaworami odci-
najgcymi, traktowane sg na réwni z innymi
urzadzeniami przeciwpozarowymi wymie-
nionymi w Rozporzadzeniu MSWiA z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkéw, innych obiek-
tow budowlanych i terendéw (Dz.U. 2010
nr 109, poz. 719). W mysl przepiséw prze-
glady techniczne (urzadzen przeciwpoza-
rowych) i czynnosci konserwacyjne po-
winny by¢ przeprowadzane w okresach
ustalonych przez producenta, nie rzadziej
jednak niz raz w roku (Rozdzial 1 Przepisy
ogolne § 3 pkt 2).

Dodatkowg czynnoscig konserwa-
cyjna, ktora nalezy wykonad, jest wzorco-
wanie detektorow. W wiekszosci kottowni,
kuchni i hal przemystowych montowane s3
detektory wyposazone w potprzewodni-
kowe moduly sensoryczne, ktére wymagaja
przeprowadzenia wzorcowania w okresach
nie dtuzszych niz co 36 miesigcy. Wszyst-
kie produkowane obecnie przez Gazex de-
tektory wyposazone s3 w wymienne mo-
duly sensoryczne, dzieki czemu kalibracja
odbywa sie przez wymiane samego podze-
spotu. Aby utatwi¢ uzytkownikom proces
wzorcowania, w styczniu 2022 r. firma
wprowadzila nowg ustuge Wzorcowanie
przez Wymiane, ktéra pozwala na szyb-
kie przeprowadzenie wzorcowania detek-
toréw w miejscu ich zainstalowania, da-
jac gwarancje bezpieczenstwa uzytkowania
obiektu przez zachowanie ciaggloéci pracy
systemu detekeji gazu (szczegdly: https://
www.gazex.com/pl/serwis/wzorcowanie-
-przez-wymiane/). M
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Systemy wentylacji w warunkach pozaru powinny usuwac dym i cieplo, zapewniajac
bezpieczenstwo stuzbom ratowniczym i uniemozliwiajac nadmierne zadymienie
oraz wzrost temperatury w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi.

dr inz. Natalia Schmidt-Polonczyk*

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

ozwo6j komunikacji, potrzeba

skrocenia czasu podrozy, ogra-

niczenie ruchu samochodow
w miastach majg bezposredni wplyw na
powstawanie tuneli komunikacyjnych,
a ich liczba na $wiecie wzrasta i jest to
widoczne réwniez w Polsce. Tunele dro-
gowe powstaja zaréwno w rozbudowa-
nych aglomeracjach miejskich, jak i na
terenach gorzystych.

W Polsce jest juz kilkanascie tuneli dro-
gowych m.in. niedawno oddany na Ursy-
nowie w Warszawie (2330 m), pod Martwa
Wistg w Gdansku (1377 m), tunel Wisto-
strada w Warszawie (900 m), tunel Emilia

* nschmidt@agh.edu.pl
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w Lalikach (678 m), tunel pod rondem gen.
Zietka w Katowicach (ok. 657 m). Plano-
wane lub w trakcie budowy sa kolejne in-
westycje, np. pod Luboniem Matym w ciagu
tzw. Zakopianki czy w Swinoujéciu.

Bezpieczna eksploatacja tunelu dro-
gowego uzalezniona jest m.in. od syste-
moéw bezpieczenstwa dzialajacych w tu-
nelu, znajomosci infrastruktury przez
kierowcéw i ich poziomu wiedzy na te-
mat zasad bezpieczenstwa w tunelach,
a takze od prawidtowej wentylacji. W ni-
niejszym artykule przedstawiono najwaz-
niejsze zagadnienia dotyczace wentylacji
tuneli drogowych.

ZAGROZENIA W TUNELACH DROGOWYCH

Pomimo ze wskaznik czestotliwosci wy-
padkow w tunelach drogowych jest niz-
szy w porownaniu z otwartymi drogami,
warto zwrdci¢ uwage, iz ze wzgledu na
specyfike geometryczng tuneli wystepu-
jace w nich zagrozenia znaczgco zmie-
niajg swoja skale w poréwnaniu z otwarta
przestrzenig drogows [1]. Skutki wypad-
kéw w przestrzeni czesciowo zamknie-
tej, jaka jest tunel, moga by¢ znacznie
powazniejsze [2]. Podczas eksploatacji tu-
neli drogowych uzytkownik narazony jest
na wiele czynnikéw niekorzystnie wply-
wajacych na jego zdrowie. Najczestszym
zagrozeniem jest podwyzszony poziom
koncentracji szkodliwych zanieczyszczen
stalych i gazowych. Z kolei najwiekszym
i najbardziej niebezpiecznym zdarzeniem
dla zdrowia i zycia 0séb korzystajacych
z tuneli jest pozar.
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Pozary wystepujace w tunelach po-
wodujg duze, czasem katastrofalne, straty
w postaci ofiar w ludziach. Pozar w tu-
nelu moze trwaé kilka dni i powodowaé
olbrzymie straty nie tylko w dobrach ma-
terialnych, konstrukcji tunelu, ale i w ota-
czajacym go rejonie, znacznie obnizajac
jego walory komunikacyjne i turystyczne,
tak jak miafo to miejsce po pozarze w tu-
nelu Mont Blanc w 1999 r. Catkowite uga-
szenie pozaru zajelo ponad 50 godzin,
a tunel otwarto ponownie dopiero po
trzech latach. Tragiczne skutki tej kata-
strofy to 39 ofiar $miertelnych.

Niestety takie zdarzenia majg miej-
sce co jaki$ czas: np. 12 0s6b stracito zy-
cie w tunelu St. Gottharda w 2001 r., 24
osoby zginety w 2010 r. w tunelu Wuxi
Lihu, w 2017 r. pozar autobusu w tunelu
Taojiakuang w Weihai w Chinach spo-
wodowal $mieré 12 oséb [3]. W latach
1970-2010 w wyniku 52 pozaréw w tu-
nelach zginelo 177 oséb, a 328 zostalo
rannych.

Czynnikami zagrazajacymi zdrowiu
i zyciu ludzi podczas pozaru sg m.in.:
dym, toksycznos$¢ produktéw spalania
(m.in. CO, CO,, HCI, HCN, NO,), wy-
soka temperatura gazéw pozarowych,
termiczne oddzialywanie ptomieni i spa-
dek zawartosci tlenu [4]. Dym pozarowy
to ztozona mieszanina powietrza, statych
i cieklych czastek oraz gazowych produk-
tow procesu spalania. Jego dziatanie ma
toksyczny i draznigcy charakter, dopro-
wadza do niedoboru tlenu, przyczynia-
jac sie do spadku sprawnosci ruchowe;j
ludzi, oraz ogranicza widocznos¢ [5].
Wielko$¢ emisji dymoéw w gléwnej mie-
rze zalezy od spalanego materiatu. Naj-
wiekszy wpltyw na produkcje dyméw
sposrod elementéw sktadowych samo-
chodu majg: gumowe opony, gabki w fo-
telach, tapicerka samochodowa, plasti-
kowe lub drewniane elementy deski
rozdzielczej, farby i lakiery. Ponadto
na wielkos$¢ emisji dyméw wplyw maja
réowniez rodzaj paliwa, warunki wenty-
lacyjne oraz dostepno$¢ tlenu [6]. Pro-
dukty spalania pod wplywem sit wyporu
tworza kolumne konwekcyjna, ktora tuz
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pod sufitem tunelu formuluje si¢ w go-
ragca warstwe gazoéw i dymow pozaro-
wych - rys. 1.

Z kolei rozprzestrzenianie sie¢ dymu
i ciepta w tunelu w duzym stopniu za-
lezy od predkosci przeptywu powietrza.
Wiekszo$¢ wydzielanego ciepla jest prze-
noszona konwekcyjnie w goérne partie
tunelu. Pozostata czes¢ jest wypromie-
niowywana we wszystkich kierunkach
i przekazywana na drodze przewodze-
nia w spalanym materiale. Rozwéj po-
Zzaru w tunelach zalezy gtéwnie od ro-
dzaju i ilosci spalanych materiatéw,
geometrii tunelu oraz lokalizacji Zrédta
ognia pozaru. W poréwnaniu z pozarami
przebiegajacymi na otwartej przestrzeni
pozar w przestrzeni ograniczonej z czte-
rech stron, jaka jest tunel drogowy, moze
sie charakteryzowac¢ gwaltownym roz-
wojem. Istnieje réwniez prawdopodo-
bienstwo rozprzestrzeniania si¢ ognia
na inne pojazdy, powodujgc wzrost
mocy pozaru, tak jak to miato miejsce
w 2001 r. w tunelu St. Gottharda [7]. Aby
zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa
w tunelach drogowych, niezwykle wazne
s systemy bezpieczenstwa, a zwlaszcza
system wentylacji, ktéry powinien chro-
ni¢ uzytkownikéw tunelu przed utrata
zdrowia i zycia.

WYMAGANIA PRAWNE W ZAKRESIE
WENTYLAC)I W TUNELACH DROGOWYCH
W nastepstwie wypadkéw majacych miej-
sce na przestrzeni zaledwie kilku lat w tu-
nelach na obszarze Europy ogloszono

_
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i wprowadzono wazny dokument zwig-
zany z poprawa bezpieczenstwa w tunelach
drogowych Unii Europejskiej — dyrektywe
2004/54/WE Parlamentu Europejskiego
iRady [8]. Dokument ten ma na celu zapo-
bieganie krytycznym zdarzeniom majacym
bezpo$redni wplyw na zagrozenie zycia lu-
dzi i degradacje srodowiska oraz zapewnie-
nie ochrony w razie wypadkéw drogowych.
W dyrektywie okreslono cele i zobowigza-
nia umotywowane podstawg historyczna
i legislacyjna wynikajace z przyjecia doku-
mentu w odniesieniu do projektowanych,
budowanych i eksploatowanych tuneli.
Najwazniejszym polskim dokumentem
dotyczacym budownictwa tunelowego jest
rozporzadzenie Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogowe obiekty in-
zynierskie i ich usytuowanie [9]. Wedlug
niego prawidlowa wentylacja jest podstawa
bezpiecznej eksploatacji tuneli komunikacyj-
nych i powinna zapewnia¢ przede wszystkim:
e wymiane powietrza — aby nie zostaty
przekroczone st¢zenia zanieczyszczen
zagrazajace przebywajacym w tunelu
uzytkownikom drég;
o bezpieczenstwo i komfort jazdy — po-
przez usuwanie emitowanych przez
pojazdy zanieczyszczen powietrza ogra-
niczajacych widoczno$¢ oraz regulowanie
temperatury i ruchu powietrza.
Uwzgledniajac wymagania rozporza-
dzenia, wentylacja tuneli drogowych moze
by¢ wykonana w szczegdlnosci jako:
e naturalna,

Rys. 1. Zjawisko stratyfikacji podczas pozaru w tunelu drogowym — wyniki modelowania numerycznego

(Zrodto: opracowanie wtasne)
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e mechaniczna

a) wzdtuzna - z wzdluznym przeptywem
powietrza na calej dlugosci tunelu,

b) poprzeczna - z poprzecznym ruchem
powietrza na calej dlugosci tunelu,

¢) pélpoprzeczna - z poprzeczno-wzdtuz-
nym lub wzdtuzno-poprzecznym przeply-
wem powietrza w tunelu [9].

Wentylacje naturalna, wywolana roz-
nicg ci$nien miedzy nawami tunelu oraz
w wyniku ruchu pojazdéw, stosowac
mozna w tunelu:

o dwukierunkowym - o dlugosci nieprze-
kraczajacej 500 m,

e jednokierunkowym - o dlugosci nie-
przekraczajacej 700 m.

Jednak zastosowanie wentylacji natu-
ralnej w tunelu o dlugosci przekraczajacej
250 m wymaga potwierdzenia skuteczno-

Tab. 1. Zakres stosowania wentylacji mechanicznej [9]

Dtugosé tunelu

prowadzacego jezdnig
dwukierunkowa

Wozdtuzna nie wieksza niz 1000 m
PéipoDrZECZNA wieksza niz 250 m

pop i mniejsza badZ réwna 1500 m
Poprzeczna wiekszaniz 1500 m

$ci jej dzialania na podstawie sporzadzo-
nej analizy ryzyka [9].

W 2016 1. w pracy doktorskiej ,Ocena
mozliwosci stosowania wentylacji wzdtuz-
nej w dlugich tunelach drogowych” [10]
wykazano, ze stosowanie systemu wen-
tylacji wzdluznej w tunelach o dlugo-
$ci przekraczajacej 1000 m jest mozliwe
pod warunkiem zastosowania dodatko-
wych $rodkéw technicznych w postaci
m.in. wyj$¢ ewakuacyjnych. Obowiazujace
wtedy przepisy wskazywaly graniczng dlu-
gos¢ tunelu 1000 m dla wentylacji wzdtuz-
nej [9]. W roku 2019 opracowano akt
zmieniajacy, czyli rozporzadzenie [11], we-
dhug ktérego wentylacje wzdluzng mozna
stosowac w tunelach do 3000 m. Szczego-
fowy zakres stosowania wentylacji mecha-
nicznej podano w tab. 1.

o oddzielnych konstrukcjach
dla roznych kierunkow ruchu

nie wieksza niz 3000 m

wieksza niz 250 m
i mniejsza badz réwna 3000 m

wieksza niz 3000 m

Tab. 2. Dopuszczalne stezenie tlenku wegla, ditlenku azotu w powietrzu oraz widocznosé [9]

Stezenie
tlenku wegla
(C0)

Rodzaj ruchu

pojazdow w tunelu

Ptynny z predkoscia
50-100 km/h

Utrudniony codzien-
nymi zatorami, zatrzy-
many na wszystkich
pasach ruchu

70 ppm

70 ppm

Ograniczony wyjatko-
wo zatorem, zatrzy-
many na wszystkich
pasach ruchu

100 ppm

Dtugotrwate prace

w tunelu S0 ppm

9 Srednie stezenie na catej dtugosci tunelu
2 Dla odcinka 100 m
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1 ppm

1 ppm

1,5 ppm

0,3 ppm

Widocznosé

Stezenie
ditlenku
azotu (NO,)"

Wspotczynnik | Transmisja
absorbcji K | Swiatta $2

0,005 m™ 60%

0,007 m™* 50%

0,009 m™ 40%

0,003 m™* 75%

Wentylacja wzdtuzna moze by¢ zasto-
sowana w tunelach dwukierunkowych oraz
w tunelach jednokierunkowych z duzym
natezeniem ruchu, jezeli spelniony jest
jeden z ponizszych warunkow:

e analiza ryzyka (w tym analiza nume-
ryczna) dopuszcza takie rozwigzanie przy
uwzglednieniu m.in. nachylenia tunelu,
warunkow topograficznych i klimatycz-
nych, rodzaju ruchu pojazdéw, przewozu
towar6w niebezpiecznych, scenariuszy po-
zarowych oraz strategii ewakuacji;

e zastosowano dodatkowe $rodki w po-
staci: stosownego zarzadzania ruchem,
krétszych odleglosci do wyjs¢ awaryj-
nych lub punktéw odprowadzajacych dym
w odpowiednich odstepach [9].

Ponadto system wentylacji w zalez-
noéci od warunkéw i trybu pracy mozna
podzieli¢ na:

e normalny,
e awaryjny,
® POZarowy.

System wentylacji normalnej dotyczy
stanu normalnego, czyli stanu eksploatacji
tunelu. Wentylacja awaryjna uruchamiana
jest w tunelu w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen
emitowanych przez pojazdy samocho-
dowe, np. w przypadku powstania zatoru.
Wentylacja pozarowa dotyczy warunkow
pozaru w tunelach drogowych.

Dobo6r parametréw systemu wenty-
lacji dla stanu normalnego powinien zo-
sta¢ okreslony na podstawie rozporzadze-
nia [9], na podstawie warto$ci progowych
stezen tlenku wegla (CO) i ditlenku azotu
(NO,) w powietrzu w tunelu oraz widocz-
nosci, okreslonych w tab. 2.

Wentylacja mechaniczna w tunelach
drogowych powinna by¢ uruchamia-
nia i sterowana automatycznie z czujni-
kéw monitorujacych jakosé powietrza
w tunelu. Ponadto wg [9] tunel drogowy
z wentylacja mechaniczng powinien by¢
wyposazony w urzadzenia monitorujace
jako$¢ powietrza w tunelu i urzadze-
nia stuzace do zamykania go dla ruchu
w przypadku, gdy:

e stezenie tlenku wegla (CO) przekroczy
warto$¢ 200 ppm,
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Kierunek przeptywu
* powietrza w tunelu

Rys. 2. Wentylacja naturalna [12]

o stezenie ditlenku azotu (NO,) przekro-
czy wartos$¢ 4 ppm,

e wspolczynnik absorbcji K przekroczy
warto$¢ 0,012 m’,

e warto$¢ transmitancji $wiatla S spadnie
ponizej 30%.

RODZAJE SYSTEMOW WENTYLAC)I

W TUNELACH DROGOWYCH

Wentylacja w tunelach drogowych spelnia
dwa podstawowe zadania: doprowadzenie
i wymiana powietrza w celu utrzymania
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen bez-
piecznych dla kierowcéw i personelu wy-
konujacego prace w tunelu oraz zapewnie-
nie bezpiecznej ewakuacji ludzi podczas
pozaru przez wsparcie dla dzialan ratow-
niczo-gasniczych.

Wentylacja naturalna wzdtuzna

W systemie wentylacji naturalnej wzdtuz-
nej (rys. 2) przeptyw powietrza wywolany
jest gtéwnie depresja naturalng powstajaca
w wyniku réznicy gestosci powietrza wyste-
pujacych na portalach wlotowym i wyloto-
wym tunelu. Wielko$¢ wydatku strumienia
powietrza w tunelu jest zalezna takze od na-
tezenia i kierunku wiatru oraz ,,tlokowego”
oddziatywania przejezdzajacych pojazdow
[12]. Depresja naturalna powoduje przeplyw
powietrza w kierunku od portalu wlotowego
do portalu wylotowego.

W przypadku stosowania wentylacji na-
turalnej moze wystepowa¢ duza zmienno$¢
standéw przewietrzania (wydatku strumie-
nia powietrza i kierunku) powodujaca trud-
noéci w ustabilizowaniu kierunkéw powie-

Kierunek przeptywu
* powietrza w tunelu

Rys. 3. Wentylacja wzdtuzna z wentylatorami [12]
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trza w tunelach, co jest szczeg6lnie wazne
w przypadkach zagrozenia pozarem. Kon-
centracje zanieczyszczen powietrza nara-
staja w kierunku portalu wylotowego.
Wentylacja mechaniczna wzdtuzna
Wentylacja wzdluzna z wentylatorami jest
stosowana gléwnie w tunelach o matych
i $rednich dlugosciach. Przeptyw wymu-
szony wywolany jest pracg systemu wen-
tylacji mechanicznej wzdtuznej, czyli
przy wykorzystaniu wentylatorow stru-
mieniowych zamontowanych zazwyczaj
do stropu tunelu, w odpowiedniej odleg-
tosci miedzy sobg - rys. 3. W przypadku
przekroczenia najwyzszych dopuszczal-
nych stezen szkodliwych zanieczyszczen
powietrza uruchamiana jest wentylacja
w trybie awaryjnym.

W przypadku wystapienia pozaru
w tunelu drogowym wentylacja wzdtuzna
powinna zapewnia¢ [12]:

e zmniejszenie stezenia szkodliwych ga-
z6w i dyméw pozarowych,

o dobrg widoczno$¢,

e eliminacje zjawiska cofania si¢ dymu
(ang. backlayering),

o kontrole przeptywu powietrza i tempera-
tury w celu umozliwienia bezpiecznej ewa-
kuacji uzytkownikéw z obiektu oraz inter-
wencji stuzb ratowniczych.

Wentylacja wzdluzna tunelu powinna
takze gwarantowa¢ mozliwo$¢ wytworze-
nia takiej predkos$ci przeptywu powietrza
w tunelu, przy ktérej nie nastepuje cofa-
nie si¢ dymu w kierunku przeciwnym do
kierunku zatozonego, przy czym warto$¢
tej predkosci w przypadku pozaru nie po-
winna by¢ nizsza niz 1,5 m/s [9].
Wentylacja mechaniczna poprzeczna
W systemach wentylacji poprzecznej pel-
nej, dziatajacych gléwnie pod wpltywem
depresji mechanicznej, powietrze dopro-
wadzane jest do tunelu przez kanaty do-
lotowe umieszczone zazwyczaj pod jezd-
nig (przy spagu), a odprowadzane przez
kanaly wylotowe umieszczone zazwyczaj
pod stropem tunelu (rys. 4). Ruch powie-
trza odbywa si¢ zatem w kierunku po-
przecznym do osi tunelu. Wentylacja me-
chaniczna poprzeczna pelna zazwyczaj
jest stosowana dla przewietrzania tuneli
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dlugich i zagrozonych duzymi ilo$ciami
zanieczyszczen statych i gazowych.

W zaleznosci od uwarunkowan lokal-
nych w tunelach wystepujg réznorodne
modyfikacje systemu wentylacji poprzecz-
nej: wentylacja pétpoprzeczna przyspagowa
i wentylacja potpoprzeczna przystropowa.
System wentylacji mechanicznej poprzecznej
pelnej jest polaczeniem tych dwoch.

W systemie wentylacji mechanicznej
pétpoprzecznej przyspagowej powietrze jest
doprowadzane do wnetrza tunelu kanatami
przyspagowymi i rozdzielane odpowiednio
na calej dtugosci tunelu za pomoca regulo-
wanych otworéw wentylacyjnych umieszczo-
nych w niewielkiej wysokosci od poziomu
jezdni. Wentylacja potpoprzeczna przyspa-
gowa zapewnia jednolity rozdzial powietrza
na catej dlugosci tunelu. Usytuowanie wylo-
tow powietrza do tunelu w poblizu jezdni tu-
nelu umozliwia szybkie mieszanie sie spalin
z powietrzem od razu po wydostaniu sie ich
z ukladu wydechowego pojazdow.

Kolejng modyfikacja jest wentylacja me-
chaniczna pétpoprzeczna przystropowa.
Jej cecha charakterystyczna jest to, ze powie-
trze wptywa do tunelu poprzez portale, a za-
nieczyszczone powietrze jest odprowadzane
przez otwory/klapy do kanatu lub kanalow
wentylacyjnych znajdujacych sie w przystro-
powej czesci tunelu. Przy zastosowaniu ta-
kiego rozwigzania najwieksza koncentracja
zanieczyszczen wystepuje przy stropie tunelu
[12]. W przypadku pozaru otwiera si¢ klapy
wentylacyjne usytuowane w bezposredniej
bliskoéci miejsca pozaru, aby w ten sposéb
odprowadza¢ dymy i gazy pozarowe do ka-
natéw wentylacyjnych i uniemozliwi¢ roz-
przestrzenianie sie dymow i gazéw na wiek-
szej dtugosci tunelu.

PODSUMOWANIE

W zaleznosci od systemu wentylacji sto-
sowanego w tunelu przeplyw powietrza
moze si¢ odbywac wzdluz lub w poprzek
osi tunelu drogowego. W przypadku sys-

m Walraven Sp. z o.0. ul. Isep 3, 31-588 Krakdw, www.walraven.com

Czy wibroizolacja to kosztowna fanaberia?

Uzytkownicy budynkéw coraz czesciej zwracajg uwage
na mechaniczne wibracje, pochodzace z zainstalowanych

urzadzen.

osnaca $wiadomos$¢ mieszkancow
wymusza zmiane podejscia calej
branzy budowlanej oraz wlascicieli
nieruchomosci. Najczestszym zrédlem
wibracji sa urzadzenia na stale przymo-
cowane do stropéw, $cian czy podloza.
Podczas pracy wytwarzaja drgania, ktore
w wyniku nieprawidtowego montazu sg
przekazywane na strukture budynku i stajg
sie odczuwalne przez mieszkancow.
Najskuteczniejszym sposobem ttumie-
nia drgan jest ich izolowanie od konstruk-
cji nos$nej poprzez zastosowanie materia-
t6w wibroizolacyjnych. Odpowiednio
dobrane izolatory wibroakustyczne po-

winno si¢ umieszczaé bezposrednio mie-
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dzy konstrukcja wsporcza
a urzadzeniem wytwarza-
jacym niepozadane drga-
nia - wtedy moga pochto-
na¢ skutecznie az do 99%
generowanych wibracji.
Nalezy podkresli¢, ze
zaplanowanie metod re-
dukcji drgan na etapie
projektowania jest zdecy-
dowanie tanisze niz prze-
budowa istniejacej instalacji. W koszcie ta-
kich napraw musimy uwzgledni¢ audyt,
wynagrodzenie wykonawcy oraz ewentu-
alne odszkodowanie wyptacane osobom
skladajacym reklamacje.

INULU

teméw wentylacji wzdluznej zanieczysz-
czenia odprowadzane sg wzdtuz dtugo-
$ci tunelu, co w rezultacie doprowadza
do koncentracji szkodliwych gazéw i sub-
stancji stalych na wylocie z obiektu. Wraz
ze wzrostem dlugosci tunelu wzrasta po-
ziom zanieczyszczen. Do ograniczania
propagacji zanieczyszczen stosowane sg
wodweczas szyby wentylacyjne i wentyla-
tory, dzieki ktorym mozliwe jest rozrze-
dzenie szkodliwej atmosfery przez dopro-
wadzenie §wiezego powietrza. Lepszym
rozwigzaniem, pod katem ograniczania
koncentracji szkodliwych zanieczyszczen
powietrza w atmosferze tunelu, jest stoso-
wanie systemow wentylacji poprzeczne;j.
Dzieki kanatom wentylacyjnym mozliwe
jest odprowadzanie zanieczyszczonego
powietrza niemal od razu po emisji spa-
lin z uktadéw wydechowych, co w kon-
sekwencji pozwala na ograniczenie

Dalszy cigg artykutu na stronie 68.

ARTYKUL SPONSOROWANY

Dodatkowy koszt, ktory generuja urza-
dzenia wibroizolacyjne, to zazwyczaj okolo
1-2% kosztow calej instalacji, w zwigzku
z tym warto go rozwazac¢ juz na etapie
projektowania. ®
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zanieczyszczen na duzej przestrzeni w tu-
nelu [11]. Jednak jak wykazano w pracy
[10], jest to rozwigzanie ponadsiedmio-
krotnie drozsze niz wentylacji wzdluzne;j.

Omawiajac dzialanie i istote systemu
wentylacji w warunkach pozaru, prowa-
dzone analizy nalezy odnies¢ do najwaz-
niejszych czynnosci uzytkownikow tuneli
drogowych, czyli ewakuacji. Proces ten jest
zagadnieniem zlozonym. Gléwnym czynni-
kiem decydujacym o powodzeniu wycofa-
nia si¢ uzytkownikow jest czas ewakuacji, na
ktéry wplywa poziom bezpieczenstwa dzia-
tan samoratowniczych, zaleznych m.in. od
systemu wentylacji w tunelu drogowym.

Z punktu widzenia ustawodawstwa
bezpieczna ewakuacja zalezy od warto$ci
kilku parametréw, ktérych przekroczenie
powoduje tzw. krytyczny stan srodowiska,
majacy miejsce gdy [4]:

e temperatura powietrza przekracza 60°C
na wysokosci mniejszej lub réwnej 1,8 m
od poziomu drogi ewakuacyjnej;

e gesto$¢ strumienia promieniowania
cieplnego wynosi 2,5 kW/m?, przez czas
ekspozycji dluzszy niz 30 s;

e temperatura goracych gazow pozarowych
przekracza 200°C na wysokosci ponad 2,5 m
od poziomu drogi ewakuacyjnej;

o zasieg widocznos$ci w tunelu jest mniejszy
niz 10 m na wysokosci mniejszej lub réw-
nej 1,8 m od poziomu drogi ewakuacyjnej;

e zawarto$¢ tlenu spada ponizej 15%.
Jako kryterium bezpiecznej ewakuacji sto-
suje si¢ formute okreslong w brytyjskiej
normie, ktéra pojecie czasu ewakuacji
definiuje zaleznoscia [4]:

Taser ™ Trser 20
gdzie:
T sz — Wymagany czas bezpiecznej ewa-

kuacji [s] (ang. Required Safe Escape
Time) — czas, po ktérym warunki panu-
jace w obiekcie lub jego czesci staja sie kry-
tyczne dla uzytkownikow. Jest to de facto
czas, w ktérym jeden z wymienionych wy-
zej parametrdw otoczenia jako pierwszy
osiggnie krytyczng warto$¢.
T,..r — dostepny czas bezpiecznej ewaku-
acji [s] (ang. Available Safe Escape Time) —
czas trwajacy od poczatku zaistnienia po-
zaru az do momentu, w ktérym zatozona
liczba oséb znajdujacych sie np. w tunelu
drogowym zdola sie ewakuowaé w bez-
pieczne miejsce.

Z tej zaleznosci wynika, ze ewakuacje
z tunelu drogowego mozemy uznac za bez-
pieczna, jezeli calkowity czas opuszczenia
obiektu przez wszystkie osoby jest krotszy
lub réwny czasowi osiagniecia krytycznego
stanu $rodowiska.

Systemy wentylacji mechanicznej tunelu
w warunkach pozaru powinny usuwa¢ dym
i cieplo w sposob zapewniajacy bezpieczen-
stwo stuzbom ratowniczym oraz uniemoz-

Rys. 4. Wentylacja poprzeczna petna [12]
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liwiajacy nadmierne zadymienie lub wzrost
temperatury w czasie potrzebnym do ewa-
kuacji ludzi z tunelu. Wentylatory stuzace do
usuwania dymu i ciepta powinny posiadaé
klase F (okreslona zgodnie z Polska Norma
dotyczaca wymagan dla wentylatoréw oddy-
miajacych) wynikajaca z obliczeniowej tem-
peratury dymu, przy czym klasa ta nie moze
by¢ mniejsza niz F,, 120 [9]. m
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Iniekcja Krystaliczna® i materiaty iniekcyjne

Crystarid®

Iniekcja Krystaliczna® jest technologig iniekcyjng przeznaczong do wytwarzania poziomej i pionowej izolacji
przeciwwilgociowej w murach zawilgoconych na skutek kapilarnego podciagania wody z gruntu.

zolacje w technologii iniekcyjnej

mozna wykona¢ od wewnatrz bu-

dynku, bez potrzeby odkopywania mu-
réw zewnetrznych.

Crystarid®-IK oraz dwukomponen-
towy Crystarid®-IK Aktywator to certyfi-
kowane wyroby budowlane przeznaczone
do zabezpieczenia przed wilgociag murdéw
z cegly, kamienia, ceglano-kamiennych
oraz z bloczkéw betonowych.

Crystarid® jest marka materiatow
iniekcyjnych dedykowanych technologii
Iniekcji Krystalicznej®. Dziatanie tych
preparatow polega na zabezpieczeniu
przegrody budowlanej
przed podcigganiem wody
gruntowej. Skutecznos¢ ich
stosowania jest potwier-
dzona w warunkach wyso-
kiego stopnia zawilgocenia
oraz zasolenia przegrody
budowlane;.

Wykonywanie izolacji
przeciwwilgociowej w po-
staci przepony, z udzialem
wyrobow Crystarid® od-
bywa sie przy uzyciu iniek-
cji we wczes$niej wywierco-
nych w murze otworach. Za
jej pomoca substancje ak-
tywne penetrujg mur me-
toda dyfuzyjng i uszczel-
niajg kapilary materiatow
budowlanych.

Materiaty Crystarid®
zostaly zoptymalizowane
zaréwno do iniekeji grawi-
tacyjnej, jak i niskocisnie-
niowej. Przepona moze
by¢ wykonywana w mu-
rach o dowolnej grubosci,
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stopniu zawilgocenia i zasolenia. Otwory
iniekcyjne moga by¢ wiercone z jednej
lub dwéch stron muru.

Materiat Crystarid®-IK dziata dwueta-
powo. W pierwszej fazie uzyskiwany jest
bardzo silny efekt hydrofobowy w strefie
wykonywanej iniekcji. Nastepnie zachodzi
odlozony w czasie proces samoorganizacji
krysztatow, skutkujacy wzmocnieniem
oraz doszczelnieniem przepony.

Crystarid®-IK Aktywator to preparat
wykorzystujacy w sposob klasyczny dla
technologii Iniekcji Krystalicznej® wode
jako droge do penetracji skladnikéw mie-

szaniny iniekcyjnej (mokra $ciezka), aby
nastepnie poprzez samoorganizacje
krysztalow uszczelnié¢ kapilary otwarte
materiatu budowlanego. Proces zachodzi
w okoto siedem dni od aplikacji. Po tym
czasie obserwuje sie skutecznos¢ blokady
przeciwwilgociowej. Przy czym w pierw-
szym okresie po iniekcji mozna zaobser-
wowac do$¢ wyrazny efekt przesuszenia
muru w obszarze przepony. Jest to zwia-
zane z przebiegiem krystalizacji.

Tylko licencjonowane firmy maja
dostep do Iniekcji Krystalicznej® i de-
dykowanych preparatéw iniekcyjnych

Crystarid®. Technologia ta jest
wdrazana i rozwijana przez
spadkobiercéw dr. inz. Woj-
ciecha Nawrota oraz wspol-
autoréow rozwigzan paten-
towych - mgr. inz. Macieja
Nawrota i Jarostawa Nawrota
w ramach Autorskiego Parku
Technologicznego. Wylacz-
nie mgr inz. Maciej Nawrot
i Jarostaw Nawrot, jako licen-
cjodawcy, posiadaja upraw-
nienia do: udzielania praw
licencyjnych i uzywania chro-
nionych znakéw towarowych:
Iniekcja Krystaliczna® oraz
Crystarid®. Dystrybucja ma-
terialéw iniekcyjnych zwig-
zanych z technologig jest pro-
wadzona wylgcznie przez
Autorski Park Technolo-
giczny Zaklad Osuszania Bu-
dowli mgr inz. Maciej Nawrot.
W przypadku watpliwosci co
do autoryzacji danej firmy wy-
konawczej nalezy ztozy¢ zapy-
tanie do licencjodawcy. W
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Leca® KERAMZYT podsypkowy

Lekkie, ceramiczne kruszywo przeznaczone do wykonywania

Klej montazowy Mamut Glue

Mamut Glue to uniwersalny klej montazowy zapewniajacy na- warstw wyréwnujacych, wygtuszajacych i termoizolacyjnych
tychmiastowy chwyt. Zastepuje gwozdzie, sruby i kotki przy mo- przy pracach remontowych. Zastepuje stare polepy i wypetnienia
cowaniu nawet ciezkich elementéw. Od razu po docis$nieciu taczy z gruzu, zuzla itp. Ostatnio bardzo czesto wykorzystywane
sklejane powierzchnie - bez koniecznosci podparcia. Sprawdza jako materiat poziomujacy ugiete stropy drewniane, izolujacy

sie na podtozach gtadkich oraz porowatych. Bostik Mamut Glue akustycznie i stanowiacy podtoze pod ptyty suchego jastrychu.
jest niezwykle silny i elastyczny. Nadaje sie do mocowania metalu, Najczesciej uktadane w warstwach 2-10 cm. Ciezar nasypowy
klinkieru, luster, kamienia, PVC, szkta, korka, glazury, OSB, drew- ok. 500 kg/m?i struktura okragtych oraz czesciowo przekruszo-
na, betonu i ceramiki. Jest odporny na dziatanie niekorzystnych nych kulek stanowig skuteczng izolacje akustyczng od dZzwiekéw
warunkéw pogodowych, dzieki czemu mozna go uzywac takze powietrznych i uderzeniowych. Kruszywo dostepne w workach
na zewnatrz budynkéw. Wiecej: www.bostik.pl. 55 | oraz typu Big-Bag 1,5 m3. Wiecej: www.leca.pl.

Elektroniczny zawor do sptukiwania
bezposredniego WC TEMPOMATIC DELABIE | Amortyzator sprezynowy MS-1X — CBL

Zawoér do bezzbiornikowego sptukiwania WC z systemem Wysokowydajny amortyzator sprezynowy z nowej grupy pro-
podwadjnego uruchamiania to doskonaty wybér do obiektow duktéw Walraven VibraTek® jest rekomendowany dla urzadzen
publicznych. Brak ryzyka rozwoju bakterii w wodzie stojacej o niskich predkosciach obrotowych, powyzej 600 obr./min. Ma

w zbiorniku, sptukiwanie okresowe co 24 h i bezdotykowe elastyczne wypetnienie wewnatrz sprezyny, ktére zapobiega
uruchamianie zapewniaja higiene. Sptukiwanie automatyczne, zablokowaniu amortyzatora przez ciato obce. Istnieje mozliwosé
adaptujace ilos¢ wody do potrzeb, i brak ryzyka przeciekéw to regulacji wysokosci w sytuacji nieréwnomiernego rozktadu masy
znaczne oszczednosci wody. Bezposrednie podtaczenie zaworu urzadzenia na podpory. Zebrowanie w metalowej podstawie

do instalacji zapewnia wydajnos¢ i dostepnos¢ w kazdej chwili, zwieksza sztywnosc, a otwory utatwiajg kotwienie do podtoza.
awodoszczelna, regulowana, modutowa skrzynka podtynkowa Malowanie proszkowe zapewnia wysokg odpornosé na korozje.
DELABIE znacznie usprawnia montaz. Wiecej: www.delabie.pl. & Wiecej: www.walraven.com.
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Samopoziomujacy podkiad podiogowy
CHRYSO0®CemFloor

Ptynne podktady podtogowe s3 stosowane na polskim rynku

od ponad dekady. Ptynne jastrychy coraz czesciej wykorzystywa-
ne sg zaréwno przez inwestoréw prywatnych, jak i firmy
deweloperskie, dla ktérych jakos¢ oraz terminowos¢ wygrywaja
z ceng jednostkowa.

Na rynku dostepnych jest duzo ofert jastrychow samorozlew-
nych, jednak produkty te bazuja przede wszystkim na spoiwie
anhydrytowym. Od pewnego czasu obserwujemy réwniez proby
wprowadzenia na rynek ptynnych jastrychéw cementowych.

W czasie ograniczonego dostepu do anhydrytu technologia
wykorzystujaca powszechnie dostepny cement wydaje sie
stuszng alternatywa.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom inwestoréw oraz wyko-
nawcéw posadzek, CHRYSO Polska poszerza swojg oferte

o ptynny jastrych cementowy CHRYSO®CemFloor. Korzystajac
z doswiadczen grupy CHRYSO i technologii ®CemFloor, ktéra

od lat wykorzystywana jest w wielu krajach europejskich, firma
wprowadza na polski rynek rozwigzanie pewne, potwierdzone
setkami realizacji. Pierwsze projekty w kraju sg tego doskonatym
dowodem.

Produkcja jastrychu, podobnie jak w przypadku podktadéw
anhydrytowych, moze odbywac sie na kilka sposobéw, m.in.:

e w wytworni betonu towarowego, wykorzystujac dostepny
silos na spoiwo ®CemFloor;

e zaposrednictwem mobilnych wytworni typu ,Trans-Mix”.
Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze w przypadku produkcji bezposrednio
na budowie czy w wytworni betonu towarowego zawsze
korzysta sie z lokalnie dostepnych surowcow, a dzieki dedyko-
wanej instalacji spoiwo CHRYSO®CemFloor dostepne jest

na terenie kraju. Pozwala to na obnizenie kosztéw transportu
oraz gwarancje terminowosci dostaw.

Szczegoétowe informacje sa dostepne u lokalnych przedstawicieli
CHRYSO Polska Sp. z 0.0. oraz na www.cemfloor.pl.

Ptyty termoizolacyjne DK firmy Green Q

Docieplenie od wewnatrz domu czy mieszkania ptytami termoizola-
cyjnymi DK pozwala zaoszczedzi¢ do 60% ponoszonych dotychczas
kosztéw. Docieplajagc wnetrze budynku uniemozliwia sie szybka
utrate ciepta oraz jego przenikanie w grube mury.

Ptyty termoizolacyjne znalazty odbiorcéw, ktérzy sa pozytywnie
zaskoczeni matymi naktadami w inwestycje, a jednoczesnie
duzymi oszczednosciami. Obecnie coraz wieksze grono firm

i 0s6b decyduje sie na zastosowanie termoizolacji w starszych
oraz nowych domach, jak tez w budownictwie wielorodzinnym.

Wykorzystujac ptyty DK w starszym budownictwie, mozna
dany obiekt dostosowac do standardéw WT21, nie ingerujac
w istniejgca juz elewacje i jego ocieplenie zewnetrzne.

W nowym budownictwie, stosujac je na poddaszach, oszcze-
dza sie na kosztach metalowych stelazy oraz na czasie pracy.
Zastepujac ptytami DK tradycyjne tynki mozna dostosowac
dom energooszczedny do wymogdéw domu pasywnego. Przy
montazu ptyt bezposrednio do krokwi na ich taczeniach nie
powstaja pekniecia. Wszystkie prezeniai praca drewna sg
amortyzowane. Na przeprowadzenie termomodernizacji
mozna uzyskac z réznych programoéw do 80% dofinansowania.
W budownictwie wielorodzinnym, w firmach deweloperskich,
ptyty znalazty zastosowanie w docieplaniu klatek schodowych
oraz mieszkan, zmniejszajac koszty materiatéw koniecznych
do ich wykonczenia o 50% i umozliwiajac skréocenie czasu
realizacji o prawie 4 tygodnie. Ptyty termoizolacyjne majg
grubosc od 33 do 100 mm. Wiele 0s6b przy podejmowaniu
decyzji o ich wykorzystaniu obawia sie duzej utraty po-
wierzchni uzytkowej. Jednak wyliczenia pokazuja, ze przy
zastosowaniu ptyt o Sredniej grubosci 43 mm potrzeba az
23,2 m.b. dtugosci $ciany, aby straci¢ 1 m? powierzchni.

Firma Green Q Kusnierkiewicz, ktéra jest producentem ptyt
DK, posiada swoich monteroéw, ktérzy dziataja na terenie
catego kraju. Docieplajgc domy zmniejsza sie nie tylko
rachunki za ogrzewanie, ale takze emisje CO, do atmosfery

o ok. 60% na kazdy docieplony dom. Ptyty odpowiadaja
normie PN-EN 13950:2014-10 oraz maja niezbedne badania
wykonane przez ITB. Wiecej: www.green-g.eu.
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LISTY

Prowadzenie dziennika budowy

W 2021 1. weszto w Zycie rozporzqdzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii = dnia 6 wrsesnia 2021 .
w sprawie sposobu prowadzenia dziennikow budowy, montazu i rozhiorki (Dz.U. £ 2021 1. poz. 1686)

i jedng z wprowadzonych smian jest tres¢ § s ust. 1: .,Dziennik prowadzi si¢ odrebnie dla kazdego obiek-
tu budowlanego, w przypadku ktorego wymagane jest poswolenie na budowe albo zgltoszenie’.

Zostal w nim dodany wyras ..kazdego” w tekscie Zrodtowym rosporsqdzenia MIIR = dnia 16 pasdzierni-
ka 2015 r. (Dz.U. £ 2015 1. POz. 1775).

Pomyslatem, Ze moze prawnicy sq bardziej szczegoltowi niz budowlancy, ale skoro to jedno stowo ma

az takie znaczenie — to co satem z caltym paragrafem 9, ktory znikngl w catosci, a bylo w nim napisane:
.(...) do dokonywania wpisow w dzienniku budowy upowainieni sq: inwestor, inspektor nadzoru inwe-
storskiego, projektant, kierownik budowy (...)

5) kierownik robot budowlanych, osoby wykonujgce csynnosci geodezyjne na terenie budowy (...)

7) pracownicy organow nadzoru budowlanego i innych organow uprawnionych do kontroli przestrzega-
nia przepisow na budowie — w ramach dokonywanych czynnosci kontrolnych’.

Nowe rozporzqdszenie MRPIT = dnia 6 wrzesnia 2021 r. & sprawie sposobu prowadzenia dziennikow bu-
dowy, montazu i rozbiorki (Dz.U. z 2021 r. pos. 1686) nie mowi, Ze jest TMIANA starego rozporsqdzenia
MI z dnia 26 czerwea 2002 r. © sprawie dziennika budowy, montazu i rozhiorki, tablicy informacyjnej

oraz ogloszenia zawierajgcego dane dotyczqce bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz.U. Nir 108,
Dpoz. 953). A jezeli nie jest zmiang ani nie jest uzupetnieniem tamtego rozporzqdzenia = roku 2002, lo
czy caly rozdzial trzeci pt. ., Tablica informacyjna oraz ogloszenie zawierajqce dane dotyczqce bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia” — tes jus w catosci nie obowiqzuje?

Odpowiada mgr inz. Andrzej Falkowski

przewodniczacy Komisji
Prawno-Regulaminowej PlIB

zytelnik poruszy!l w sumie trzy kwestie zwigzane z nowym

rozporzadzeniem w sprawie sposobu prowadzenia dzienni-

kéw budowy, montazu i rozbidrki, ktére chciatbym wyjasnic.
1. Przepisem naktadajacym obowiazek prowadzenia dziennika
budowy jest art. 45 ust. 1 ustawy — Prawo budowlane, zgodnie
z ktérym dziennik budowy nalezy prowadzi¢ w przypadku robét
budowlanych wymagajacych ustanowienia kierownika budowy.
Przepisy rozporzadzenia w sprawie dziennika budowy majg wy-
tacznie charakter doprecyzowujacy, a nie rozszerzajacy ten obo-
wigzek, co wynika z zakresu tego rozporzadzenia wynikajacego
z art. 45 ust. 10 ustawy - Prawo budowlane, zgodnie z ktérym
mialo ono okresli¢ wylacznie sposéb prowadzenia dziennikéw
budowy, montazu i rozbiérki, majac na celu zapewnienie przej-
rzystosci oraz chronologii prowadzenia w nim wpiséw. A takze
z reguly konstytucyjnej (art. 92 Konstytucji RP), zgodnie z ktéra
rozporzadzenia wydawaé mozna wylgcznie na podstawie ustawy,
w celu jej wykonania i w zakresie nig wyznaczonym.

12

Zgodnie z uzasadnieniem do projektu rozporzadzenia Mini-
stra Rozwoju, Pracy i Technologii w sprawie sposobu prowadze-
nia dziennikéw budowy, montazu i rozbiérki, zmiana § 3 ust. 1
polegajaca na dodaniu stowa ,,kazdego” ma charakter doprecy-
ZOWUjacy.

Ani poprzedniej, ani obecnej tresci przepisu nie nalezy jed-
nak rozumie¢ w taki sposob, ze okreslal on, kiedy nalezy prowa-
dzi¢ dziennik budowry, tj. dla kazdego obiektu wymagajacego po-
zwolenia na budowe albo zgloszenia. Taka interpretacja bylaby
sprzeczna z przepisami uprzednio obowiazujacej ustawy — Prawo
budowlane, ktore wylaczaly obowiazek prowadzenia dziennika
budowy dla wiekszosci obiektéw wymagajacych zgloszenia.

Bytaby réwniez sprzeczna z aktualnymi przepisami ustawy
- Prawo budowlane.

Przepis ten nalezy odczytywaé w ten sposob, ze dla kazdego
obiektu budowlanego, co do ktdrego istnieje obowigzek prowadze-
nia dziennika budowy, nalezy prowadzi¢ odrebny dziennik budowy.
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Na podstawie art. 45 ust. 1 Prawa budowlanego dziennik
budowy nalezy prowadzi¢ dla kazdego obiektu wymagajacego
ustanowienia kierownika budowy. Z kolei zgodnie z art. 42
ust. 1 pkt 2, inwestor jest obowigzany ustanowi¢ kierownika
budowy w przypadku:

e robo6t budowlanych objetych decyzjg o pozwoleniu na bu-
dowe;

o budowy, o ktorej mowa w art. 29 ust. 1 pkt 1, 2-4, 9, 27 i 30,
oraz instalowania, o ktérym mowa w art. 29 ust. 3pkt 3lit.di e;
o przebudowy, o ktérej mowa w art. 29 ust. 3 pkt 1 lit. a;

e rozbiorki objetej decyzja o pozwoleniu na rozbidrke;

e robdt budowlanych objetych decyzjg o legalizacji budowry,
o ktorej mowa w art. 49 ust. 4;

o robot budowlanych objetych decyzja o pozwoleniu na wzno-
wienie rob6t budowlanych, o ktérej mowa w art. 51 ust. 4.
2. Regulacje zawarte wczesniej w § 9 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montazu i rozbidrki, tablicy informacyjnej
oraz ogloszenia zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa
pracy i ochrony zdrowia zostaly przeniesione bezposrednio do
ustawy — Prawo budowlane, dlatego brak ich w tresci obecnie
obowigzujacego rozporzadzenia. W art. 45 ust. 8 Prawa bu-
dowlanego wskazano, ze uprawnionymi do dokonania wpisu
w dzienniku budowy sa:

1) uczestnicy procesu budowlanego;

LISTY

2) osoby wykonujace czynnosci geodezyjne na terenie budowy;
3) pracownicy organéw nadzoru budowlanego i innych orga-
néw uprawnionych do kontroli przestrzegania przepiséw na
budowie, w ramach dokonywanych czynnosci kontrolnych.
Stosownie do art. 17 ustawy — Prawo budowlane uczest-
nikami procesu budowlanego sa:
1) inwestor;
2) inspektor nadzoru inwestorskiego;
3) projektant;
4) kierownik budowy lub kierownik robét.
W zwiazku z powyzszym grupa oséb upowaznionych do
wpiséw w dzienniku budowy pozostata bez zmian.
3. Nowe rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Tech-
nologii z dnia 6 wrze$nia 2021 r. w sprawie sposobu pro-
wadzenia dziennikéw budowy, montazu i rozbidrki rze-
czywidcie nie jest zmiang poprzedniego rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury, lecz stanowi odrebny akt prawny.
Wrynika to z innej podstawy prawnej tego dokumentu.
»Stare” rozporzadzenie zostalo wydane w oparciu o art. 45
ust. 4 Prawa budowlanego, natomiast ,,nowe” na podsta-
wie art. 45 ust. 10. Powyzsze zwigzane byto z duzg no-
welizacja ustawy — Prawo budowlane, dokonang ustawg
z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo bu-
dowlane oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2020 r.
poz. 471). m
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CEO SUEZ Consulting Polska
/dyrektor regionu UE

ostep technologiczny w budow-

nictwie jest widoczny w wielu
wymiarach. To m.in. cyfryzacja metod
zarzadzania informacjami i automa-
tyzacja procesow, ekorozwiazania,
prefabrykaty czy drukowanie 3D. To
takze technologie w stuzbie bezpieczen-
stwa. Przykladowo drony monitorujace
plac budowy i alarmujace o zagroze-
niach, wspomagane sztuczng inteli-
gencja, beda w stanie w kilka minut
przeskanowac inwestycje, by wykry¢
potencjalne ryzyka (np. wady w ruszto-
waniach, brak odziezy oraz akcesoriow
ochronnych) i powiadomi¢ o nich
koordynatoréw ds. bhp. Zaawansowana

technologia wspomaga ludzka czujnos¢.

Drony sg przydatne takze po zakon-
czeniu budowy - wykorzystywane do
inspekeji wykrywajg wady konstrukeyj-
ne, aby mozna je byto w pore naprawic¢
bez uszczerbku dla zdrowia ludzkiego.
Technologia przyszlosci uzupelni prace
inzynierdw, architektéw, projektan-
tow czy pracownikéw budéw po to,

aby budowa¢ szybciej, ekonomiczniej

i bezpieczniej.
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cztonek zarzadu
WSC

owe technologie w budownictwie
skupiaja si¢ wokot standardéw BIM
(z ang. Building Information Modeling),
ktdry porzadkuje caly proces inwestycyjny
- jest wstepna, cyfrowa realizacjg przyszlej
inwestycji. Inwestorzy i wykonawcy wiedza,
ze jedli buduje sie kilka obiektéw wedlug
tej samej dokumentacji, to przy pierwszym
obiekcie zbiera si¢ doswiadczenia i odkrywa
bledy, dzieki czemu kolejne budowane s
szybciej i taniej. Czemu wiec tej pierwszej
realizacji nie wykona¢ cyfrowo? BIM to
eliminacja dodatkowych kosztéw pojawia-
jacych sie dotychczas na placach budowy
w zwigzku z niewykrytymi na etapie projek-
towania bedami.

manager ds. marketingu
i komunikacji
Delabie

ryzys COVID-19 zmusil nas nie

tylko do przemyslenia naszego po-
dejécia do higieny, ale spowodowat takze
wzrost $wiadomosci w kwestii ekologii
i oszczednosci zaréwno wody, jak i ener-
gii. Ta tendencja jest wyjatkowo widoczna
w kontekscie tazienek oraz toalet publicz-
nych. Jak zatem dobra¢ armature do sani-
tariatow ogolnodostepnych, aby sprosta¢
tym wszystkim potrzebom jednocze$nie?
Z pomocy przychodza najnowsze techno-
logie. Od jakiego$ juz czasu obserwujemy
na rynku wzrost zapotrzebowania na
rozwigzania elektroniczne, ktdre sg zna-
komitg odpowiedzig na te potrzeby.
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Wdrazanie BIM przynosi zyski réwniez
tam, gdzie istnieje juz papierowa dokumen-
tacja, stanowigc swego rodzaju cyfrowe-

go ,,blizniaka” realizowanej inwestycji.
Korzystajac z innowacyjnego oprogra-
mowania BIM, wykorzystujemy model

do precyzyjnego i pozbawionego bledow
przedmiarowania, jak rowniez do optyma-
lizacji sktadanych ofert i weryfikacji ofert
przyjmowanych.

Chodezi tu nie tylko o bezdotykowe
uruchamianie urzadzen i automatyczne
zamknigcie wyplywu. System antyblo-
kady zapobiegajacy marnotrawstwu,
funkcja automatycznego sptukiwania
okresowego, ktdra eliminuje rozwdj bak-
terii w instalacji, czy systemy splukiwania
optymalizujace ilo$¢ zuzywanej wody

to nowoczesne rozwigzania, ktdre zadbaja
jednocze$nie o bezpieczenstwo uzytkow-
nikow, $rodowisko, a takze rachunki.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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product manager
TECHNONICOL Sp. z o.0.

ranza budowlana przezywa rozkwit

zwigzany z iloscig inwestycji oraz
bitymi rekordami sprzedazy, jedno-
cze$nie borykajac sie z rosnacg infla-
Cja, utrzymaniem cigglosci procesow
inwestycyjnych oraz wzrostem stop
procentowych zmniejszajacym zdolnosci
kredytowe. Warto rowniez podkresli¢
trudnoéci zwigzane z coraz wigkszg $wia-
domoscig ekologiczng konsumentéw,
transformacja do gospodarki zeroemisyj-
nej i przyjeciem rozwigzan zwigzanych
z Europejskim Zielonym Ladem. Te
czynniki niejako wymuszajg na branzy
nowe rozwigzania i rozwdj produktow.
W przypadku producentéw materia-
téw izolacyjnych poszukuje si¢ bardziej
efektywnych, a jednocze$nie naturalnych
rozwigzan. Pod koniec 2021 r. wpro-
wadziliémy na rynek nowy produkt do
ocieplania $cian zewnetrznych metoda
ETICS - TECHNOFACADE 34. Ten
produkowany w ultranowoczesnej i bez-
odpadowej fabryce welny mineralnej
TECHNONICOL w Wykrotach produkt
charakteryzuje si¢ najnizszym w swojej
klasie wspodlczynnikiem przewodzenia
ciepta A = 0,034 W/mK.
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NMRZECZPOSPOLITA PARTNER

prezes zarzadu
Budovia sp. z 0.0. sp.k.

ranza budowlana w Polsce juz

od prawie 2 lat dostosowuje sie do
nowej rzeczywistosci, a od kilku miesiecy
do ekstremalnie nowej rzeczywisto$ci.
Wzrost cen materiatéw od kilkudzie-
sieciu do kilkuset procent, brak rak do
pracy, zmiany w prawie wprowadzane
co kilka miesiecy to tylko niektore prze-
szkody, z ktérymi musi si¢ dzi$ mierzy¢
sektor budowlany. Firmy, ktore na przy-
ktad przed rokiem wygraly przetarg, dzi$
sa w wyjatkowo trudnej sytuacji, maja
wrecz problem z tym, zeby z prowadzong
inwestycja wyj$¢ na zero. Rozdawnictwo
pieniedzy, szeroko realizowane przez

wspotwiasciciel

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

ealizacja zaawansowanych i skom-

plikowanych inwestycji powoduje
koniecznos¢ stosowania nowych rozwigzan
technologicznych oraz innowacyjnych
materialéw. Optymalizacja pracy na wszyst-
kich etapach procesu budowlanego wplywa
na wzrost konkurencyjnosci firm. Wéréd
najbardziej zyskujacych na znaczeniu roz-
wigzan jest BIM - modelowanie informacji
o budowaniu oraz obstuga danych w chmu-
rze. Pozwala przetestowa¢ wszelkie zmienne
iich wplyw na projekt bez koniecznosci
realizacji kosztownych poprawek na etapie
samej budowy. Coraz chetniej stosowane

BiZNESOWY PITEN

PA RESORT

parner PREMIO

INY PROJEKTU

rzad, doprowadzilo do zatamania rynku
pracy. Spora cze$¢ zatrudnionych uznata,
ze nie oplaca si¢ im pracowac i zrezy-
gnowala z wakatéw. Firmy zmuszono

do walki o pracownikéw i podkupywania
ich sobie. Zaczeto si¢ kuszenie wigkszymi
wynagrodzeniami, ale... z nowym rokiem
nastal nowy tad i rewolucyjna zmiana
podatkowa, co jeszcze bardziej zamiesza-
o w branzy.

sg drony, ktore w budownictwie wykorzy-
stuje sie m.in. do kontroli bezpieczeristwa

i monitorowania obiektéw oraz tworzenia
dokumentacji fotograficznej. Dajg mozli-
wos¢ inspekgji trudno dostepnych miejsc.
Druk 3D pozwala na tworzenie konstrukeji
o réznym stopniu ztozonosci. Obniza takze
koszty produkgji, logistyki oraz personelu.
W wyniku zmian receptury czy procesu
obrébki i montazu powstajg innowacyjne
wersje betonu oraz drewna.
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prezes i wtasciciel
Pruszynski Sp. z o.0.

ynek budowlany zostal fagodnie

potraktowany przez pandemie.
Oczywiscie nie obylo si¢ bez pro-
blemoéw, ale mimo wszystko nalezy
uznac rok 2021 za udany. Sprzyjata
koniunktura, czyli gwaltownie rosnacy
popyt, ktory doprowadzit do niedoboru
materialéw na rynku, a w konsekwencji
do wzrostu cen oraz marz.
Nadzwyczaj duze zapotrzebowanie
przez wieksza czes¢ roku pochodzi-
to zaréwno ze strony budownictwa
indywidualnego, jak i przemystowego.
Pojawia sie coraz wiecej projektow in-
westycyjnych, co daje powody do opty-
mizmu na 2022 r. W przypadku branzy
deweloperskiej ujawnily si¢ tymczasem
pewne ograniczenia. Chodzi przede
wszystkim o niewystarczajaca licz-
be firm wykonawczych. Wigkszoé¢
z nich ma wypelniony portfel zlecen
na wiele miesi¢cy naprzéd. Nawet
gdyby chcialy, nie sg w stanie zwigk-
szy¢ swojej wydajnosci. Tym samym
trudno oczekiwa¢ znaczgcego wzrostu
sprzedazy pokry¢ dachowych i innych
wyrob6w na potrzeby budownictwa
indywidualnego.
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kierownik Projektu Skanowania 3D
Przedsigbiorstwo Realizacyjne
INORA Sp. z 0.0.

ykorzystanie skanera 3D pozwala

na stworzenie cyfrowego modelu
konstrukcji w postaci wielomilionowej
chmury punktéw. Model ten obrazuje stan
geometryczny z precyzjg nawet do 1 mm
i jest przydatny na kazdym etapie inwe-
stycji, poczawszy od prac budowlanych
(kontrola i nadzér nad postepem prac,
bezpieczenstwem wznoszonej konstrukeji,
oddzialywaniem na obiekty sgsiadujace),
przez inwentaryzacje powykonawcza (we-
ryfikacja zalozen projektowych, STWiORB
oraz norm branzowych), po gwarancyjne
i okresowe przeglady techniczne. Skanowa-

dyrektor marketingu
Klimas Wkret-met

ransformacja energetyczna zwigzana

z Zielonym Ladem sktania do po-
szukiwania energooszczednych rozwigzan
w budownictwie. Jednym z wazniejszych
osiaggnie¢ w tym zakresie sg technologie
budownictwa drewnianego, np. CLT.
Drewno jako element konstrukcyjny
zyskal duze znaczenie. Jest materiatem
odnawialnym i ma najnizsza zawarto$¢
wegla ze wszystkich dostepnych na rynku
materiatéw budowlanych. Ma walory wi-
zualne oraz $wietne wiasciwosci termiczne
i akustyczne. Zdolnos¢ do adaptacji, waga,
szybkos$¢ wznoszenia i tatwo$¢ mocowania
réwniez daja budownictwu drewnianemu
przewage nad stalg i betonem.
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nie 3D nie wymaga oznaczenia punktow
pomiaru, dzieki czemu nie zachodzi ryzyko
utracenia przydatnosci modelu wraz z utra-
tg oznaczen, jak ma to miejsce w przypad-
ku rozwigzan tradycyjnych. Cyfrowy model
pozostaje wiec uzyteczny przez caly czas
istnienia konstrukcji i powinien stanowi¢
podstawe dokumentacji powykonawczej
oraz punkt odniesienia dla okresowych
kontroli stanu technicznego obiektu.

Jako dostawca elementéw ztgcznych,

od lat kierujemy nasze dziatania na rozwoj
produktéw dedykowanych budownictwu
drewnianemu. Nasze portfolio to gama
wkretow i facznikow ciesielskich, takich
jak wkrety konstrukcyjne czy dystanso-
we, ktére wplywaja na trwalo$¢, estetyke,
bezpieczenstwo, ale réwniez na czas oraz
ergonomie wykonywanych prac. Z naszej
perspektywy technologia CLT to jedno

z tych rozwigzan, ktore odciaza $rodowisko.
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e-wydanie
* nowoczesna forma L bobiorz
* dostosowane do wszystkich urzadzer mobilnych
* dostepne w aplikacji Inzynier Budownictwa
i na www. inzynierbudownictwa.pl/sklep

inzynier konstrukeji — rezydent
Steligence® na Polske
ArcelorMittal Steligence®

edukcja wbudowanego sladu weglo-
wego jest nieodlgcznym elementem
nowoczesnego budownictwa. Stal jest
wyjatkowym materiatem, ktéry moze
by¢ poddawany recyklingowi w nieskon-
czono$¢, a konstrukgje stalowe naleza
do najbardziej ekologicznych na $wiecie.
ArcelorMittal zademonstrowal réwniez,
ze stal moze by¢ produkowana w sposéb
odpowiedzialny i bezemisyjny. Wykazu-
jemy sie duza odpowiedzialnoscia
we wprowadzaniu innowacji. Nasza
nowa marka XCarb™ skupia wszystkie
produkty firmy ze zredukowanym, ni-
skim i zerowym §ladem weglowym.
W Steligence® promujemy inteligentne
wykorzystanie adekwatnych rozwigzan
materialowych we wlasciwy sposob
i w odpowiednich miejscach w budynku.
Zwlaszcza jezeli méwimy o obiektach, ta-
kich jak biurowe, uzytecznosci publicznej
czy szpitale. Holistyczne podejscie
do kazdego projektu potrafi doprowa-
dzi¢ do znacznej redukcji wplywu na
$rodowisko, zwiekszenia uzytecznosci
i ekonomii. Kluczowa jednak jest dysku-
sja w szerokim gronie interesariuszy.
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INZYNIER ROZMAWIA PO ANGIELSKU

Installation

- Mr. Investor, today I made an
entry in the construction log
that the shell has been com-
pleted. And what’s next? How
are things financially?

- I'would like to complete all

necessary installations

by the end of the win-

ter season. Finan-

cially I am prepared,

but the question is, will

we make it? We have less
than two months!

- All goes according
to the construction
schedule.

- That's good, because plasterers are ex-
pected to arrive on site in April, followed
by a group of flooring contractors. What
installations should we make by then?

We already have the underfloor installa-
tions, including the screed of lean con-

crete on the ground. Now the elements
of installation which require wall chas-
ing should be done, i.e. sewage pipes
leading from sewage risers to sanitary
appliances, water pipes and central heat-
ing pipes.

What about the electrical system? Do we

need to make grooves for the wires?

No, the electrical installation will be
made of double-insulated flat copper
wires: three-core (single-phase circuits)
and five-core (three-phase circuits), at-
taching the cables directly to the surface
of unplastered walls and ceilings. We'll
insert into the wall boxes for installing
sockets and switches, as well as protec-
tive pipes for wires of other cross-sec-
tions or for low-current systems.

— Should we change anything about our
house heating and hot water systems?

I think not. The design provides for a pel-
let boiler and supporting the heating of
domestic hot water with solar collectors.
We have an under-floor heating system.
This is a very beneficial solution, espe-
cially if you are considering low tempera-
ture systems such as a heat pump or gas

18

condensing boiler in the future. Then,
once the gas pipeline is in place, you may
also want to consider changing the heat-
ing medium from pellets to gas.

- What should be taken into consider-
ation when distributing pipes for water
system?

- The domestic hot water system shall be
provided as a circulating system as per
the design. This will save a lot of water,
make hot water available as soon as you
turn on the tap, and prevent the growth
of pathogenic bacteria. In such a system,
thermal disinfection should be carried
out every 2-3 weeks by raising the tem-
perature of the water in the system to
over 70° for at least 10 minutes. Also, be
sure to bring the tap valve outside for
utility purposes.

Wykonanie instalacji

- Panie inwestorze, dzisiaj dokonatem za-
pisu w dzienniku budowy, ze wykonano
stan surowy zamkniety. Co dalej? Jak wy-
gladajg sprawy finansowe?

- Do konca okresu zimowego chciatbym
wykona¢ wszystkie niezbedne instalacje.
Finansowo jestem przygotowany, ale py-
tanie, czy zdazymy? Mamy niecale dwa
miesigce!

- Wszystko idzie zgodnie z harmonogra-
mem budowy.

- To dobrze, bo jeszcze w kwietniu na bu-
dowie majg zjawi¢ si¢ tynkarze, a na-
stepnie grupa posadzkarzy. Jakie
instalacje powinnismy zrealizo-
wacé do tego czasu?

- Instalacje podposadzkowe tacznie
z wylewka chudego betonu na
gruncie mamy juz wykonane. Te-
raz nalezy zrealizowac te elementy
instalacji, ktore wymagaja wyko-
nania bruzd w $cianach, tj.
rury kanalizacyjne prowa-
dzace od pionéw kanalizacyj-
nych do urzadzen sanitar-
nych, rury wodociggowe oraz
rury centralnego ogrzewania.

- Co z instalacja elektryczng? Czy tez mu-
simy zrobi¢ bruzdy pod przewody?

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

- Nie, instalacje elektryczng wykonamy
z plaskich przewodéw miedzianych w po-
dwojnej izolagji: trojzylowych (obwody
jednofazowe) i pieciozytowych (obwody
tréjfazowe), mocujac kable bezposrednio
do powierzchni nieotynkowanych $cian
i sufitow. Puszki do montazu gniazd i wy-
facznikow oraz peszle do przewodow
o innych przekrojach czy dla instalacji ni-
skopradowych wkujemy w $ciane.

- Czy w instalacji ogrzewania domu i cie-
plej wody uzytkowej powinnismy co$
zmienic¢?

— Myfle, ze nie. Projekt przewiduje kociot na
pelet oraz wspomaganie ogrzania cieplej
wody uzytkowej za pomocg kolektoréw
stonecznych. Mamy system ogrzewania
podiogowego. To bardzo korzystne rozwia-
zanie, szczegOlnie jesli w przyszlosci bedzie
pan rozwaza¢ zastosowanie systemow ni-
skotemperaturowych, takich jak pompa
ciepla albo gazowy kociol kondensacyjny.
Woéwczas, po doprowadzeniu gazociagu,
mozna tez zastanowi¢ sie nad zmiang
czynnika grzewczego z peletu na gaz.

- Na co trzeba zwrdci¢ uwage przy rozpro-
wadzeniu rur do instalacji wody?

- Instalacje cieptej wody uzytkowej nalezy
wykona¢ w systemie cyrkulacyjnym, jak
przewiduje projekt. Pozwoli to na duze
oszczedno$ci wody, sprawi, ze ciepta
woda bedzie dostepna zaraz po odkre-

ceniu kranu oraz unie-
mozliwi rozwdj
bakterii chorobo-
tworczych. W ta-
kim systemie de-
zynfekcje termiczna
nalezy przeprowa-
dza¢ co 2-3 tygodnie,
podwyzszajac tempera-
ture wody w instalacji
do ponad 70° przez
co najmniej 10 minut.
Nalezy réwniez pa-
mieta¢ o wyprowa-
dzeniu zaworu czer-
palnego na zewnatrz
do celéw gospodarczych.

Przygotowata Magdalena Marcinkowska
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INZYNIER ROZMAWIA PO ANGIELSKU
Slowniczek
Vocabulary W PRENUMERACIE

TANIE)!

underfloor installations - instalacje
podposadzkowe

screed (of lean concrete) - wylewka
(chudego betonu)

wall chase - bruzda w Scianie

sewage pipe - rura kanalizacyjna
sewage riser - pion kanalizacyjny
sanitary appliance - urzadzenie sanitarne
water pipe - rura wodociggowa
central heating - centralne ogrzewanie
groove (for the wires) - bruzdy (pod
przewody)

copper wire - przewdd miedziany
three-core wire - przewdd tréjzytowy
single-phase circuit - obwadd jednofa-
zZowy

socket - gniazdo

switch - wytacznik

protective pipe/conduit - peszel
heating system - instalacja ogrzewania
hot water system - instalacja cieptej
wody uzytkowej

(pellet) boiler - kociot (na pelet)

solar collector - kolektor stoneczny
under-floor heating system - ogrzewanie
podtogowe

heat pump - pompa ciepta

gas condensing boiler - gazowy kociot
kondensacyjny

Uzyteczne zwrotly

Useful phrases —
I made an entry in the construction log. Prenumerata roczna od dowolnie wybranego numeru na terenie Polski w cenie
- Dokonatem zapisu w dzienniku budowy. 99 21 (11 numeréw w cenie 10) + 54,12 2t koszt wysytki z VAT

What's next? - Co dalej?

Will we make it? - Czy zdgzymy?
We have less than (two months). - Mamy Prenumerata roczna studencka od dowolnie wybranego numeru
niecate (dwa miesiace). wcenie 94,45 71 (50% taniei)* + 54,12 2t koszt wysytki 2 VAT

All goes according to the schedule.

- Wszystko idzie zgodnie z harmono-

8Df amem. dto (mak cor th Numery archiwalne w cenie 9,90 zf+ 4,92 7t koszt wysytki z VAT
o we need to (make grooves for the

wires)? - Czy musimy (wykonac bruzdy 2a egzemplarz

pod przewody)?

Should we change anything about...?

- Czy powinni$my co$ zmieni¢ w...?

What should be taken into considera-

tion? - Na co nalezy zwrdci¢ uwage? ,

You may also consider (changing the IAM ow NA:

heati dium). - Moz t i¢ si . . .
e oo o anovcsie www.inzynierbudownictwa.pl/sklep/

nad (zmiang czynnika grzewczego).
This will save a lot of water. - Pozwoli to
na duze oszczednosci wody.
Turn on the tap. - Odkrec kran.
(Also) be sure to... - Nalezy (réwniez)

» pamietaco...

Wersja drukowana i e-wydanie w e-sklepie

* Warunkiem realizacji prenumeraty studenckiej jest przestanie e-mailem
(prenumerata@wpiib.pl) kopii legitymaciji studenckiej
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Fotowoltaika — jak nowy system
rozliczen wplynie na prosumentow?

Rok 2021 byl bardzo burzliwy dla calej branzy fotowoltaicznej, a wszystko za sprawa
zapowiedzianych przez rzad zmian w ustawie o odnawialnych zrodlach energii i likwidacji
funkcjonujacego od 2016 r. systemu opustow. Pomimo wyraznego sprzeciwu wielu
specjalistow nowelizacja szybko zostala przeglosowana i od 1 kwietnia bedzie funkcjonowalt
w naszym kraju nowy system rozliczen - net-billing.

owy system rozliczen zacznie obo-
wigzywaé w Polsce od 1 kwietnia
2022 r. Zastapi funkcjonujacy do-

tychczas sposob rozliczania energii oparty
na net-meteringu. Ci, ktérym uda si¢ zato-
zy¢ instalacje PV i zlozy¢ poprawnie wy-
pelniony wniosek do operatora systemu
dystrybucyjnego (OSD) do 31 marca, beda
rozliczani jeszcze wedlug starych zasad.

NET-BILLING

System net-meteringu (opustéw) z zalo-
zenia byl prosty i pozwalal w tatwy oraz
w miare precyzyjny sposob rozliczy¢ wy-
produkowana przez prosumenta energie.
Ta cze$¢ energii, ktora nie zostata wyko-
rzystana przez uzytkownika na potrzeby
wlasne, byla wysytana do sieci elektroener-
getycznej. I tu w zaleznosci od wielkosci
posiadanej instalacji PV mégt on odebra¢
80% (mikroinstalacje do 10 kWp, wspot-
czynnik opustu 1:0,8) lub 70% (mikroin-
stalacje od 10 do 50 kWp, wspotczynnik
opustu 1:0,7) przestanej energii. Na odbior
nadwyzek mial rok, po tym czasie przepa-
daty one na rzecz OSD.

W systemie net-billingu prosumenci
beda sie rozliczali w oparciu zakup i sprze-
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daz energii. Rozliczenia bedg sie jednak
odbywaly w ztotéwkach, a zatem dotyczy¢
beda wartosci (PLN), a nie iloci energii
(kWh). Przyjeta ceng sprzedazy jest tzw.
cena rynku dnia nastepnego, natomiast za-
kupu - cena wedlug aktualnej taryfy ope-
ratora. W przypadku zakupu energii nalezy
réwniez doliczy¢ koszty dystrybucyjne,
oplate OZE i kogeneracyjng oraz akcyze
i VAT. Kupowana i sprzedawana energia
bedzie sie bilansowaé na depozycie pro-
sumenckim. Nadwyzke z danego miesigca
mozna wykorzysta¢ w ciggu roku, nastep-
nie uzytkownik odbiera nadplate. Wyso-
ko$¢ nadptaty zwracanej przez sprzedawce
nie moze przekroczy¢ 20% wartosci energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci. Ozna-
cza to, ze jezeli na naszym koncie depozy-
towym po 12 miesiacach zostana srodki,
to dostaniemy tylko 1/5 tej sumy.

W systemie net-billingu istotnych
jest réwniez kilka terminéw. Od 1 kwiet-
nia do 30 czerwca 2022 r. nowi uzytkow-

nicy rozliczani beda na dotychczasowych
zasadach (ale tylko na okres przejsciowy
do konica czerwca). Do 1 lipca 2024 r.
cena energii elektrycznej wprowadzo-
nej przez prosumenta do sieci bedzie wy-
znaczana jako cena rynkowa miesieczna,
natomiast po tym terminie - jako cena
godzinowa (z zalozeniem konieczno-
$ci wylaczania instalacji przy ujemnych
cenach na rynku).

Wprowadzane zmiany budza wiele
obaw wsrdd specjalistow zajmujgcych sie
branzg fotowoltaiczna. Najwieksze z nich
to trudnosci w obliczeniach rentownosci
instalacji PV, zahamowanie rynku oraz
spadek zatrudnienia w branzy (ktéra jest
dos¢ potezna - szacuje sie, Ze prace w sek-
torze moze mie¢ blisko 100 tys. os6b).

PROSUMENT ZBIOROWY

ORAZ PROSUMENT USTAWOWY
Nowelizacja ustawy wprowadzita row-
niez dwa nowe pojecia, o ktorych wpraw-
dzie w branzy rozmawiano juz od dluz-
szego czasu, jednak do tej pory nie bylo to
uregulowane. Pierwsze z nich to prosument
zbiorowy. Wedlug oficjalnego zapisu jest to
»odbiorca konicowy wytwarzajacy energie

INZYNIER BUDOWNICTWA
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elektryczng wylacznie z odnawialnych zré-
det energii na wlasne potrzeby w mikroin-
stalacji lub malej instalacji przytaczonej do
sieci elektroenergetycznej za posrednictwem
wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku
wielolokalowego”. Planowana data wejscia
w zycie przepisow dotyczacych prosumenta
zbiorowego to 1 kwietnia 2022 r. Oznacza
to, ze od tego terminu instalacje fotowol-
taiczne beda mogly by¢ zakladane i rozli-
czane w budynkach wielorodzinnych, a ich
mieszkaricy stang sie prosumentami. Do tej
pory tego typu rozwigzania mogly by¢ stoso-
wane w budownictwie wielorodzinnym, ale
rozliczeniu podlegala tylko energia zuzywana
do o$wietlania czesci wspdlnych budynku.
Kolejnym waznym terminem jest tzw. pro-
sument wirtualny, czyli ,odbiorca koncowy
wytwarzajacy energie elektryczng wytacz-
nie z odnawialnych Zrédet energii na wtasne
potrzeby w instalacji odnawialnego zrédta
energii przytaczonej do sieci w innym miej-
scu niz miejsce dostarczania energii elek-
trycznej do tego odbiorcy”. Zapis ten z kolei
oznacza, ze energie bedzie mozna wytwo-
rzy¢ w innym miejscu, niz jest zlokalizowany
jej odbior. To rozwiazanie ma wej$¢ w zycie
dopiero 2 lipca 2024 r.

RENTOWNOSC INSTALACII FOTOWOL-
TAICINE) W SYSTEMIE NET-BILLINGU
Cigzko jest jednoznacznie okresli¢ czas
zwrotu instalacji fotowoltaicznej. Za-
lezy on do wielu czynnikéw, takich jak
np. lokalizacja, spos6b montazu, wyste-
pujace zacienienia czy chociazby wa-
runki atmosferyczne, ktérych (zwlaszcza
w ostatnich latach) nie jeste§my w stanie
do konca przewidzie¢. Jednak najwieksza
trudnos$cig w szacowaniu rentownosci
takiej inwestycji staje si¢ obecnie nowy
system rozliczen - net-billing. Opiera-
jac sie bowiem na Towarowej Gieldzie
Energii, nie jesteSmy w stanie przewi-
dzie¢ gietdowych cen (np. na koniec roku
2020 $rednia cena miesigczna oscylowata
na poziomie 210 zi/ MWh, w roku 2021
bylo to juz ponad 400 zl/ MWh). Nowy
system rozliczen niesie ze sobg kompli-
kacje w przypadku koniecznosci przed-
stawiania oferty dla inwestorow.

MARZEC 2022 (203)

Sposéb rozliczania energii w net-bil-

lingu mozna przedstawi¢, positkujac sie
nastepujacym schematem obliczen:
a) obliczamy, ile energii zuzywane jest na
potrzeby wlasne - standardowo przyjmuje
sie wspoélczynnik samokonsumpcji na po-
ziomie 20-30% rocznego zuzycia energii

Eskp = E,uz - SKp

b) ilos¢ energii sprzedanej do sieci elek-
troenergetycznej to réznica miedzy ener-
gia wyprodukowana przez instalacje foto-
woltaiczng a energig zuzyta na potrzeby
wiasne

Espr = Eprod - Eskp

¢) koszty tej energii mnozymy przez cene
jej sprzedazy (cene ustalamy na podstawie
danych z Towarowej Gieldy Energii)

Wspr = Egpr - ks

d) energia zakupiona od OSD to réz-
nica miedzy rocznym zuzyciem a samo-
konsumpcja

Ezak = Equz — Eskp

€) warto$¢ energii kupionej od sieci ob-
liczamy, mnozac ilo$¢ energii pobranej
przez cene zakupu (ustalang na podstawie
biezacej taryfy zaktadu energetycznego)

Wak = Ezak - Kz

f) saldo depozytu ustalane jest na po-
ziomie réznicy miedzy energig kupiong

_
tGHANULU

a sprzedang do sieci elektroenergetycznej,
natomiast prosument moze odebra¢ mak-
symalnie 20% po roku

dep = (Wza — Wspr) 0,2

gdzie:
E .. — roczna produkcja energii z instala-
¢ji PV [kWh],

E, - roczne zuzycie energii w gospodar-
stwie [kWh],

skp — wspdtczynnik samokonsumpcji [%],
E,, - energia zuzyta na potrzeby wlasne
(samokonsumpcja) [kWh],

E_, - energia sprzedana do sieci [kWh],
ks — cena sprzedazy energii [z1],

W, — warto$¢ sprzedanej energii [z1],

kz - cena zakupu energii [z1],

E, - energia kupiona z sieci [kWh],

W_ - warto$¢ kupionej energii (1],

dep - wartos$¢ energii w depozycie moz-
liwa do odebrania [z1].

Rysunek 1 przedstawia przewidy-
wane koszty zakupu energii przy rdz-
nych spekulacjach cen oraz w ostatnim
wariancie 6, gdzie obliczenia wykonano
dla obecnej ceny zakupu energii i sys-
temu opustow. Zalozenia do wykona-
nia analizy to: moc instalacji 6,5 kW,
zuzycie energii 6500 kWh, produkcja
z 1 kWp 1020 kWh, autokonsumpcja
30% oraz stale oplaty na poziomie 250 zt
rocznie.

Jak mozna zauwazy¢, najwiek-
sze koszty uzyskamy przy niskiej cenie

Rys. 1. Szacunkowe koszty energii wedtug net-billingu oraz poréwnanie do systemu opustow
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sprzedazy i relatywnie duzej cenie za-
kupu (warunki na rok 2020 - wariant 1).
Dla cen z 2021 r. (wariant 2) zaplacimy
okoto 1335 zl, gdzie system opustow wy-
generowalby kwote 774 zt (wariant 6).
Jednak w przypadku duzego wzrostu
cen sprzedazy i aktualnych cen zakupu
instalacja moglaby przynie$¢ nawet zy-
ski w granicy 50 zt rocznie (wariant 5
- ujemna cena na diagramie). Nalezy
jednak pamieta¢, ze wszystkie powyzsze
obliczenia wykonywane byly na podsta-
wie zapisow w ustawie i ich interpretacji.
Doprecyzowanie obliczen bedzie moz-
liwe dopiero w potowie 2022 r.

PROBLEMY PRACY FALOWNIKOW

W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM
Problemem, z ktérym musz3 sie bory-
ka¢ zarowno obecni, jak i przyszli uzyt-
kownicy instalacji fotowoltaicznych, jest
staby stan sieci elektroenergetycznych,
ktore w wiekszosci nie s3 odpowiednio
przystosowane do dwukierunkowego
przesytu energii. Konsekwencja tego jest
(zwlaszcza w okresie letnim) wylaczanie
sie falownikow fotowoltaicznych. Aby ode-
sta¢ nadmiar niewykorzystanej energii, in-
werter musi podnie$¢ napigcie tak, by byto
wyzsze od tego, ktore jest w sieci. W przy-
padku duzego nasycenia zrédtami rozpro-
szonymi, zasilanymi z jednej stacji SN/nn
na danym terenie, kazdy z falownikéw od-
dajacych moc stopniowo to napiecie pod-
nosi az do momentu osiggniecia wartosci

maksymalnej okreslonej w normie — 253 V
(230 V + 10%). Instalacja PV wylaczy sie
w przypadku, gdy $rednie napigcie sieci
z 10-minutowego pomiaru bedzie wyno-
sito okreslone 253 V lub gdy osiagnie war-
to$¢ 264 V - wtedy instalacja wylaczy sie
natychmiastowo. Dodatkowymi czynni-
kami, ktére moga mie¢ wplyw na problemy
generator6w PV w systemie elektroenerge-
tycznym, sg nieprawidlowo dobrane prze-
kroje przewoddéw (duze rezystancje i re-
aktancje), duze odlegto$ci mikroinstalacji
od stacji zasilajacej czy chociazby niewiel-
kie zapotrzebowanie na wytworzong moc
w okresie najwigkszej generacji.

Niestety problem jest ciezki do rozwia-
zania z perspektywy indywidualnego uzyt-
kownika. Operatorzy systeméw dystrybu-
cyjnych starajg sie wdraza¢ rozwigzania
majace na celu wyeliminowanie lub zmini-
malizowanie tych negatywnych przez [1]:
e montaz transformatoréw o mocy zwiek-
szonej w stosunku do zapotrzebowania
odbiorcéw,

e zmiang nastaw transformatoréw,

e wymiane przewodéw na te o zwiekszo-
nych przekrojach,

e skracanie (jesli to mozliwe) obwodow
0,4 kV,

e budowe magazynéw energii,

e montaz urzadzen kompensujacych.

Wylaczenie falownika, a w konsekwen-
¢ji brak produkcji mocy powoduje wydtu-
zenie czasu zwrotu inwestycji, co w re-

zultacie powoduje straty finansowe dla

Rys. 2. Zaleznosé napigcia sieciowego do mocy produkowanej przez instalacje PV
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inwestora. Rysunek 2 przedstawia prze-
bieg napiecia sieciowego oraz mocy wy-
tworzonej przez instalacje, gdzie widac od-
cietg produkcje w czasie, gdy to napiecie na
danej fazie wzrasta.

SPOSOBY WYKORZYSTANIA WYPRODU-
KOWANE] ENERGII

Fotowoltaika staje si¢ tym bardziej opta-
calna, im wigcej wyprodukowanej energii
wykorzystamy na potrzeby wlasne. Pomi-
jajac system elektroenergetyczny, zaosz-
czedzamy te czes¢ mocy, ktérg musieli-
by$my odda¢ lub odsprzeda¢ do zaktadu.
Niestety, problemem jest tu brak korela-
¢ji miedzy energia produkowang a zu-
zywang — najwieksza moc generator PV
osigga w godzinach potudniowych, kiedy
wiekszosci domownikéw nie ma w bu-
dynku. Z kolei najwiekszy pobdr w go-
spodarstwie domowym jest w godzinach
porannych lub wieczornych - czyli wtedy
gdy energii produkowanej jest mato lub
nie ma jej wcale.

W zwiazku z tym coraz wieksza popu-
larnoscia ciesza sie zagadnienia zwigzane
z tematyka zwiekszania autokonsumpcji,
czyli jak najwiekszego zuzycia wyprodu-
kowanej energii na potrzeby uzytkownika.
Taki zabieg posiada wiele korzysci - po-
zwala obnizy¢ napiecie w sieci elektro-
energetycznej oraz unikna¢ dodatkowych
kosztéw zwiazanych z konieczno$cig prze-
stania energii do operatora. Dodatkowo
uzytkownik jest mniej zalezny od decyzji
politycznych dotyczacych rozliczen ener-
gii. Coraz popularniejszym rozwigzaniem
tego problemu stajg si¢ magazyny energii.
Jest to jednak do$¢ kosztowna opcja, ktéra
moze zwiekszy¢ cene naszej inwestycji na-
wet dwukrotnie. Innym troche tariszym
sposobem zwiekszenia samokonsumpcji
moze by¢ zastosowanie systemow auto-
matyki tzw. inteligentnego domu (smart
home). System ten potaczony z falowni-
kiem ma na celu takie sterowanie urza-
dzeniami elektrycznymi znajdujacymi sie
w budynku, aby w jak najbardziej opty-
malny sposoéb zuzy¢ energie — bez wystania
jej do sieci. Moze to robi¢ np. przez samo-
czynne zalaczenie sprzetow AGD (pralka,
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zmywarka) w czasie najwiekszej produkcji
energii lub klimatyzacji tuz przed powro-

tem mieszkancow.

FOTOWOLTAIKA A MAGAZYN ENERGII
Obecnie jedynym i jak na razie najlepszym
sposobem zwigkszenia samokonsumpcji
jest montaz magazynu energii. Pozwala on
gromadzi¢ energi¢ w ciagu dnia i oddawa¢
w czasie wzrostu zapotrzebowania. Nie-
stety wciaz wysokie ceny magazynéw po-
woduja, ze zainteresowanie ta technologia
jest bardzo mate.

Gléwnym zadaniem magazynu ener-
gii jest — jak sama nazwa wskazuje -
jej zmagazynowanie, czyli zachowanie
do wykorzystania w p6zniejszym cza-
sie. Pozwala on przesuna¢ profil pro-
dukcji energii z godzin stonecznych na
okres zwiekszonego zapotrzebowania
na moc (godziny wieczorne/nocne). Pro-
fil roczny pracy magazynu energii do-
skonale przedstawia rys. 3. Kolorem z6t-
tym oznaczona zostala energia pobrana
z sieci elektroenergetycznej, kolorem nie-
bieskim - energia do sieci oddana. Przy
odpowiednio dobranym generatorze foto-
woltaicznym oraz duzej pojemnosci bate-
rii akumulatoréw w okresie letnim moz-
liwe jest ustanowienie samokonsumpcji
bliskiej 100%. Biorac pod uwage jednak
aktualne ceny magazyndw, rozwigzanie
takie jest do$¢ drogie, a cala inwestycja
moze by¢ nieoptacalna.

Baterie akumulatoréw w instalacji PV
oprocz kluczowej zalety magazynowania
moga petni¢ réwniez wiele przydatnych
funkgji, takich jak:

e poprawa niezawodnosci zasilania (zasi-
lanie awaryjne),

o stabilizacja parametrow sieci (czestotli-
wos¢ i napiecie),

e utrzymywanie stabilnego dobowego pro-
filu wytwarzania energii,

e praca programowa (mozliwo$¢ poboru
energii po nizszej cenie zakupowej i od-
dawanie uzytkownikowi, w czasie gdy jest
drozsza).

Wyrézni¢ mozna kilka kryteriéw po-
dziatéw magazynéw energii, jednym z nich
jest podzial ze wzgledu na rodzaj zastoso-
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wanego akumulatora. Wyrézniamy aku-
mulatory [2]:

o otowiowo-kwasowe klasyczne,

o otfowiowo-kwasowe Zelowe,

o olowiowo-kwasowe AGM,

o niklowo-kadmowe,

e litowo-jonowe,

e litowo-polimerowe,

o niklowo-metalowo-wodorotlenkowe.

_
tGHANULU

Wiréd wyzej wymienionych technolo-
gii rozwiazanie litowo-jonowe jest obec-
nie najbardziej korzystne, jezeli chodzi
o funkcjonalnos¢ dziatania w magazynach
energii dla fotowoltaiki. Akumulatory tego
typu charakteryzujg sie dltuga zywotno-
$cig, duzg liczbg cyklow tadowania, sta-
bilno$cig pracy oraz duzg pojemnoscia
energii w przeliczeniu na kilogram masy.

Rys. 3. Zaleznos¢ migdzy energia pobrang a oddana do sieci elektroenergetyczne;j dla instalacji PV z magazynem

(gora) oraz bez magazynu energii (dot)

Rys. 4. Przydomowe magazyny energii o mocy od 5 do 15 kW [3]
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Wada jest niestety cena, ktéra jest wyzsza
w stosunku do innych technologii (zwlasz-
cza ofowiowo-kwasowych). Dodatkowym
atutem ogniw litowych jest bezpieczen-
stwo, poniewaz ich wykonanie ogranicza
do minimum ryzyko samozaptonu, oraz
ekologia — wykonane s3 bowiem z mate-
riatéw, ktére w ponad 95% mozna pod-
da¢ recyklingowi.

Podstawowym parametrem, z kté-
rym si¢ spotkamy, kupujac akumula-
tor, jest jego pojemnos¢, zwykle wyra-
zona w amperogodzinach (Ah). Jednak
w przypadku magazynéw energii zwigza-
nych z instalacjami PV czesciej uzywa sie
okreslenia kilowatogodzin (kWh) - czyli
ilo$ci energii, ktora bateria jest w stanie
przechowac w okreslonych warunkach.
Do tych warunkéw zaliczamy przede
wszystkim temperature w pomieszcze-
niu montazu, a takze liczbe cykli fadowa-
nia czy tryb pracy. Dobierajac magazyn
energii elektrycznej do instalacji PV, na-
lezy pamietad, aby posiadal on zdolno$¢
do pracy cyklicznej, czyli czgstego roz-
tadowywania oraz ponownego tadowa-

nia baterii. Pozostawienie akumulatora
w stanie glebokiego roztadowania przez
dluzszy czas moze doprowadzi¢ do jego
nieodwracalnego uszkodzenia. Kolejnym
waznym wspolczynnikiem jest liczba cy-
kli tadowania. Okresla, ile razy mozemy
magazyn roztadowa¢ i naladowa¢. Tu na-
lezy jednak uwazac na rézne zapisy pro-
ducentéw (nie jest to jeszcze znormali-
zowane), gdyz czesto podaja liczbe cykli
przy okreslonym roztadowywaniu aku-
mulatora - nie do 20% maksymalnej po-
jemnosci, ale do innych wartosci, np. 40
czy 60%. Przykltadowo typowy akumu-
lator litowo-jonowy moze mie¢ 6000 cy-
kli tadowania dla poziomu rozladowania
20%, 8000 cykli do poziomu roztadowa-
nia 40% i 10 000 cykli do poziomu roz-
fadowania 60%.

Magazyny energii w zaleznosci od
wykorzystanej technologii mozemy pod-
taczy¢ do juz istniejacej instalacji PV
(rys. 5a). Wtedy nalezy skorzysta¢ z do-
datkowego inwertera z funkcjg tadowa-
nia akumulatoréw, ktéry pomoze prze-
tworzy¢ prad DC na AC lub odwrotnie

Rys. 5. Sposoby podtaczenia magazynu energii do instalaciji fotowoltaicznej: a) wykorzystanie inwertera
fotowoltaicznego oraz inwertera z funkcja tadowania akumulatordw, b) wykorzystanie inwertera hybrydowego
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- w zaleznos$ci od kierunku jego prze-
plywu. Jednak najlepszym rozwigzaniem
jest zaplanowanie montazu magazynu
razem z generatorem fotowoltaicznym.
Pozwoli to zmniejszy¢ koszty oraz umoz-
liwi wykorzystanie jednego inwertera hy-
brydowego do podtaczenia paneli foto-
woltaicznych oraz magazynu (rys. 5b).
Pomimo zapowiedzianych doptat
w programie ,Mo6j Prad 4.0” magazyn
energii to wcigz bardzo droga inwestycja.
Obecnie ich ceny zaczynaja sie od okoto
15 000 zt za 5 kWh i rosng z kazda do-
kupowang kilowatogodzing. Problemem
jest rowniez oszacowanie, jaki magazyn
potrzebny jest dla danego inwestora.
Wszystko zalezy bowiem od dziennego
profilu zuzycia energii oraz od wyma-
ganego poziomu zwigkszenia samokon-
sumpcji. Przyblizong pojemno$¢ maga-
zynu mozna oszacowac na podstawie

zalezno$ci:

uzysk roczny (kWh)
365
= $rednia dzienna
— przyblizona samokonsumpcja

Wazna kwestia przy doborze maga-
zynu jest fakt, ze zbyt mata pojemnos¢
akumulatoréw nie wptynie znaczaco na
wspoétczynnik samokonsumpcji w po-
réwnaniu z poniesionymi naktadami, na-
tomiast zbyt duza pojemnos$¢ réwniez od
pewnego stopnia nie spowoduje wzrostu
tego wspétczynnika. Przykltadowo dla
instalacji bez magazynu wspolczynnik
samokonsumpcji wynosi okoto 30%, dla
akumulatoréw obejmujacych 25% dzien-
nego zapotrzebowania wspétczynnik sa-
mokonsumpcji wyniesie blisko 50%, dla
akumulatoréw obejmujacych 50% dzien-
nego zapotrzebowania wyniesie prawie
65%, natomiast pojemno$¢ 100-proc.
dziennego zapotrzebowania podniesie
wspolczynnik samokonsumpcji do po-
ziomu 75%.

Magazyny nie muszg by¢ jedynie po
stronie prosumenta. Coraz powszech-
niej stosowane s3 réwniez magazyny
instalowane przez operatoréw systemu
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dystrybucyjnego. Maja one duzo wigk-
sz3 pojemnos$¢ oraz moc i instalowane
s tam, gdzie nalezy poprawic parame-
try sieci elektroenergetycznej. Obecnie
funkcjonuje w Polsce kilka takich roz-
wigzan, w wigkszosci uruchomione zo-
staly w 2021 r. Naleza do nich m.in.:
magazyn energii o mocy 6 MW i pojem-
nosci 27 MWh zlokalizowany w miejsco-
wosci Bystra (przy farmie wiatrowej),
magazyn w Rzepedzi otwarty przez PGE
(moc 2,1 MW, pojemnos¢ 4,2 MWh) lub
magazyn na gérze Zar w Miedzybrodziu
Zywieckim (980 kWh).

DOTACJE NA SYSTEMY ENERGII
ODNAWIALNE) W ROKU 2022

Sposobem na zmniejszenie kosztéw in-
westycyjnych w przydomowa instala-
cje fotowoltaiczng sg réznego rodzaju
systemy wsparcia oraz dotacje. Najpo-
pularniejsza z nich jest tzw. M6j Prad,
ktory w 2022 r. ma wystartowa¢ w edycji
»4.0”. Wedlug zapowiedzi rzadu (nieofi-
cjalnych na dzien pisania artykulu) bez-
zwrotna dotacja na mikroinstalacje do
10 kW ma wynie$¢ podobnie jak w 2021 1.
do 3000 zt. Dodatkowo systemem wspar-
cia finansowego maja zosta¢ objete row-
niez magazyny energii, a ze wsparcia na
zakup tego typu urzadzenie beda mo-
gly réwniez skorzysta¢ osoby bedace
juz beneficjentami poprzednich edycji
programu. Poprzednie edycje okazaly sie
ogromnym sukcesem: w pierwszym na-
borze przyznano 28 998 dotacji na kwote
145 mln zl, nabor drugi to 218 603 dota-
¢ji (1093 mln zt), nabér trzeci wg stanu
na 15 grudnia 2021 r. to 9797 przyzna-
nych dotacji.

Kolejna forma wsparcia jest program
»Czyste Powietrze”. Funkcjonujacy od
2018 r. ma na celu poprawe jakosci po-
wietrza oraz zmniejszenie emisji gazéow
cieplarnianych przez wymiane starych,
nieefektywnych zrédel ciepla oraz po-
prawe efektywnosci energetycznej. Prze-
znaczony jest dla wlascicieli lub wspét-
wlascicieli jednorodzinnych budynkéw
mieszkalnych lub wydzielonych w budyn-
kach jednorodzinnych lokali mieszkalnych
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Fot. 1. Magazyn energii w Rzepedzi na Podkarpaciu otwarty w grudniu 2020 r. przez PGE [4]

Tah. Kwoty dotacji w programie ,,Czyste Powietrze”

Wariant 1 obejmuje demontaz nieefektywnego
zrodta ciepta na paliwo state oraz montaz
pompy ciepta (powietrznej lub gruntowe;j).

Wariant 2 obejmuje demontaz nieefektywnego | P
zrodta ciepta na paliwo state oraz montaz
irodta ciepta innego niz w wariancie 1
lub zakup i montaz kottowni gazowe;.

Podstawowy
Wariant 1 .

Podwyzszony

Podstawowy
Wariant 2

Podwyzszony

z wyodrebniong ksiega wieczystg. Warun-
kiem uzyskania dofinansowania jest de-
montaz starego zrodla ciepla (tzw. kopciu-
cha) i montaz nowego ekologicznego. I tu
w zaleznosci od tego, na jakie Zrédto sie
zdecydujemy oraz od kryterium dochodo-
wego, mozemy liczy¢ na wybrany poziom
dotacji. Podstawowy poziom dochodowy
obejmuje osoby z rocznym dochodem do
100 tys. zl. Podwyzszony poziom dofinan-
sowania zaklada przecietny miesigczny do-
chéd na osobe do 1564 zt w gospodarstwie
wieloosobowym i do 2189 zt w gospodar-
stwie jednoosobowym. Szczegélowe kwoty
finansowania zawarte sg w tabeli.

W 2022 r. program ,,Czyste Powietrze”
przeszed! wiele zmian. Od 1 stycznia do-
tacje nie obejmuja juz zakupu kottéw we-
glowych, natomiast od 25 stycznia wpro-
wadzone zostalo dodatkowe kryterium
dochodowe - osoby, ktorych miesieczny

Gdy Gdy
rzedsigwzigeie | przedsiewzigcie
nie ohejmuje obejmuje

montazu montaz
instalacji PV instalacji PV

25000 30000
32000 37000
20000 25000
32000 37000

dochdd na jednego czltonka w gospo-
darstwie wieloosobowym nie przekracza
900 zt oraz 1260 zt w przypadku gospo-
darstw jednoosobowych, beda mogly
otrzymac nawet do 90% wsparcia. Oznacza
to, ze kwota dotacji moze wynie$¢ maksy-
malnie nawet 69 000 zl.

Ostatnim ogdlnopolskim zrodtem fi-
nansowania jest ulga termomoderniza-
cyjna. Jest to ulga podatkowa (weszta
w zycie 1 stycznia 2019 r.), ktéra daje
mozliwo$¢ odliczenia od podstawy po-
datku (lub przychodéw w przypadku po-
datku zryczaltowanego) kosztéw poniesio-
nych na przeprowadzenie przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych. Obowiazuje po-
datnikéw oplacajacych podatek wedlug
skali podatkowej (zaréwno stawki 18,
jak i 32%), 19% stawki podatku liniowe-
go oraz oplacajacych ryczatt od przycho-
dow ewidencjonowanych. Warunkiem jest,
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ze podatnik musi by¢ wlascicielem lub
wspolwlascicielem budynku mieszkal-
nego jednorodzinnego, a poniesione wy-
datki muszg dotyczy¢ modernizacji juz ist-
niejacego budynku (nie moze by¢ nowy).
Odliczeniu podlegaja koszty poniesione
w roku podatkowym na materiaty bu-
dowlane, urzadzenia czy ustugi zwigzane
z realizacja przedsigwzigcia termomoder-
nizacyjnego. Maksymalna kwota do od-
zyskania to 53 000 z1 (dotyczy wszystkich
remontowanych budynkéw) na kazdego
z malzonkdéw. Wysokos¢ wydatkow ustala
si¢ na podstawie faktur wystawionych
przez podatnika od towardw i ustug.

PODSUMOWANIE

Wprowadzone zmiany w systemie roz-
liczenr budzg obecnie wiele obaw. Brak
mozliwosci przewidzenia kosztéw od-
kupu wyprodukowanej energii uniemoz-

liwia sprecyzowanie obliczen rentowno-
$ci, co moze by¢ znaczace dla wielu oséb,
zawlaszcza takich, ktdre finansujg insta-
lacje np. z kredytu. Analitycy przewiduja,
ze czas zwrotu instalacji moze si¢ wy-
dluzy¢ z 7-8 lat do 12, a nawet 14, 15 lat.
Rynek prosumencki na pewno wyha-
muje, rozwijane beda gléwnie duze insta-
lacje oraz farmy fotowoltaiczne. System
net-billingu nastawiony jest w wigkszym
stopniu na samokonsumpcje energii i to
w tym kierunku beda musieli i$¢ przyszli
prosumenci. Doptaty do magazynéw ener-
gii, samochodéw elektrycznych czy nawet
stacji fadowania pozwalajg rozwijaé tego
typu infrastrukture. Ma to na celu odcigzy¢
troche sieci elektroenergetyczne.
Przyszloécig energetyki zawodowej
jest uniezaleznienie si¢ od surowcow ko-
palnych (zaréwno wegla, ktérego poktady
mamy na terenie kraju, jak i innych zré-

del, ktére musimy importowac), aby w ra-
zie przerwania dostaw badz restrykcji moc
w jak najwiekszym stopniu zaspokoi¢ wia-
sne potrzeby. Kluczowym zadaniem jest
tu produkeja energii z wlasnych mikroin-
stalacji przez odbiorcéw koncowych oraz
jej magazynowanie, gdyz najtanisza i naj-
bardziej niezawodna energia to ta wypro-
dukowana i zuzyta we wlasnym domu. ®
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Wzorzec specyfikacji przetargowej
na instalacje techniczne budynkow
oraz systemy BACS, TBM i BMS

— ¢z. |I: norma PN-EN 15232:201/

Norma PN-EN 15232-1:2017 juZ w pierwszej wersji z 2007 r. szczegolowo definiowala
mozliwosci wplywu systemow automatyki (BACS) i technicznego zarzadzania budynkami
(TBM) na efektywnosc energetyczna budynkow.

mgr inZ. Pawet Kwasnowski

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
ekspert KT 173 PKN oraz delegat PKN do TC 247 CEN

rtykul przedstawia propozycje
wzorca specyfikacji przetargo-
wej na instalacje techniczne bu-

dynkéw oraz systemy automatyki (BACS)
i technicznego zarzadzania budyn-
kami (TBM i BMS) na podstawie normy
PN-EN 15232-1:2017 [1]. Norma ta jest
de facto kamieniem wegielnym do meto-
dyki oceny gotowosci budynkéw do ,,inte-
ligencji” - wprowadzonego rozszerzeniami
do najnowszej wersji dyrektywy EPBD:2018
wskaznika Smart Readiness Indicator. Zgod-
nie z wymaganiami dyrektywy wskaznik ten
ma by¢ podstawa do na razie opcjonalnej
oceny budynkéw pod katem efektywnosci
energetycznej, elektromobilnosci, gotowo-
$ci do wspotpracy z inteligentnymi sieciami
zasilajgcymi (Smart Grid) i racjonalnego wy-
korzystania energii w zmiennym srodowi-

sku energetyki rozproszonej, przy aktywnym
wspotudziale $wiadomego uzytkownika.
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W drugiej czedci artykutu zaproponu-
jemy wzorzec specyfikacji przetargowe;j
na systemy BACS i TBM, §ciéle powigzany
ze szczeg6lowymi rozwigzaniami instala-
¢ji technicznych, ktérych systemy doty-
cza. Wplyw systemow automatyki na efek-
tywnosc¢ energetyczng budynkow zalezy
nie tylko od tych systemow, ale przede
wszystkim zalezy od tego, czy wybrane
rozwigzania instalacji technicznych po-
zwalaja na efektywna automatyzacje funk-
cjonalnosci pod katem minimalizacji zu-
zycia energii przy zachowaniu komfortu
uzytkowania.

WPROWADZENIE

Norma [1] jest zrodtowg normg definiu-
jaca wplyw systeméw automatyki i tech-
nicznego zarzadzania budynkami na efek-
tywno$¢ energetyczna budynkéw. Méwi ona
o efektywnosci energetycznej budynkéw,

a wiec o wszelkich formach zuzycia energii
i mediéw w budynkach, w tym energii elek-
trycznej, energii cieplnej, energii chtodu, me-
diéw zasilajacych Zrédta energii i odbiorniki
energii, wody grzewczej, cieptej wody uzyt-
kowej, wody chtodniczej oraz wspétdziata-
niu instalacji technicznych budynku. Historia
tej normy jest bezpos$rednim odwzorowa-
niem historii dyrektyw EPB (Energy Per-
formance Building Directive) i odpowiedzia
europejskich §rodowisk normalizacyjnych,
gléwnie CEN, na zlecenia Komisji Europe;j-
skiej w zakresie usystematyzowania i jedno-
znacznego wskazania technicznych metod
ograniczania zuzycia wszelkich form ener-
gii przez instalacje techniczne budynkoéw.
Znalazla réwniez ona swoje odzwiercie-
dlenie w normalizacji $wiatowej, poniewaz
7 wrze$nia 2021 r. zostat opublikowany przez
Miedzynarodowy Komitet Normalizacyjny
ISO koncowy projekt nowej normy ISO pod
oznaczeniem ISO FDIS 52120-1:2021 (sta-
tus normy - koricowa wersja do glosowania),
wzorowany na [1].

Poczawszy od pierwszej wersji normy
EN 15232:2007, w dokumencie precyzyjnie
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usystematyzowano instalacje techniczne
w budynkach, ktére majg decydujacy
wplyw na zuzycie energii przez budynki,
a takze réwnie precyzyjnie zidentyfikowano
mozliwe do stosowania sposoby sterowa-
nia tymi instalacjami. Sposoby sterowania
instalacjami technicznymi éci$le zalezg od
rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych
w tych instalacjach, szczegdlnie od zastoso-
wania w instalacjach mniejszej lub wiekszej
ilo$ci elementéw instalacji technologicznych
umozliwiajacych lokalne sterowanie dosta-
wami roznych form energii do indywidual-
nych pomieszczen budynku. Od wlasciwo-
$ci konstrukeyjnych instalacji technicznych
i wynikajacych z tego sposobdw ich stero-
wania wynika finalna efektywnos¢ energe-
tyczna budynkéw.

SPECYFIKACJE INSTALACII

TECHNICZNYCH ORAZ SPOSOBY

STEROWANIA TYMI INSTALACJAMI

POD KATEM EFEKTYWNOSCI

ENERGETYCZNE) BUDYNKU

Kluczowym elementem normy PN-EN

15232-1:2017 jest tab. 4 [1], w ktorej ze-

brano wszystkie instalacje techniczne moz-

liwe do zastosowania w budynku wraz ze

wszystkimi mozliwymi sposobami stero-

wania tymi instalacjami. Jak opisano w [2],

podstawowe instalacje techniczne odpo-

wiadajace za zuzycie energii w budynku

to instalacje:

1. ogrzewania,

2. cieptej wody uzytkowej,

3. chlodnicze,

4. wentylacji i klimatyzacji,

5. o$wietlenia,

6. oston przeciwstonecznych,

7. technicznego zarzadzania budynkiem.
W zakresie kazdej z instalacji 1-6 roz-

waza si¢ w ramach budynku trzy aspekty:

zrodla energii lub nosnika energii stoso-

wane w instalacji, systemy dystrybucji ener-

gii lub no$nika energii oraz systemy odbioru

energii lub nosnika energii. W odniesieniu

do kazdego z tych aspektow energetycznych

(zrédla, dystrybucja, odbidr) dla kazdego

medium mozna stosowa¢ rézne funkcjo-

nalnosci oraz sposoby sterowania z wyko-

rzystaniem energii lub medium. W normie
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zidentyfikowano listy mozliwych funkcjonal-
noéci dla poszczegdlnych instalacji.

W odniesieniu do kazdej instalacji
mozna zastosowa¢ rozne, aktualnie bedgce
w uzyciu, rozwigzania technologiczne,
literalnie wymienione w tab. 4 normy [1],
a w odniesieniu do kazdego rozwigzania
technologicznego mozna zastosowac kilka
dalszych wariantow szczegélowych rozwia-
zan technicznych, od ktérych zalezy moz-
liwos¢ zastosowania okreslonego sposobu
sterowania. L.3cznie mozemy te warianty in-
stalacji i sposobow sterowania nazwa¢ Ustu-
gami realizowanymi przez system sterowa-
nia, w skrécie Ustugami.

Sklasyfikowanymi w normie i tab. 4
normy [1] sposobami sterowania urzadze-
niami wchodzacymi w sktad danej instala-
¢ji technologicznej i wynikajacymi z tego
sposobami sterowania parametrami fizycz-
nymi komfortu i zuzycia energii sa:

1. calkowity brak sterowania automatycz-
nego (0),

2. centralne sterowanie automatyczne (1)
w odniesieniu do Zrédel energii i sterowa-
nie reczne w odniesieniu do odbiornikéw
energii,

3. indywidualne sterowanie automatyczne
odbiornikami w kazdym pomieszczeniu (2),
4. indywidualne sterowanie automatyczne
odbiornikami w kazdym pomieszczeniu
zkomunikacjg z systemem nadrzednym (3),
5. indywidualne sterowanie automatyczne
odbiornikami w kazdym pomieszczeniu
z komunikacjg z systemem nadrzednym
oraz identyfikacja zapotrzebowania na ener-
gie danego typu (4).

To, w jaki sposob sterowanie mozna za-
stosowaé w odniesieniu do urzadzen tech-
nicznych wchodzacych w sktad danej insta-
lagji, jest determinowane przez rozwigzania
zastosowane w danej instalacji. Na przy-
ktad: jezeli chcielibysmy zastosowa¢ indy-
widualne sterowanie przeptywami powie-
trza w kazdym pomieszczeniu, to instalacja
wentylacji musi by¢ wyposazona w stero-
wane przepustnice lub urzadzenia VAV na
nawiewie i wywiewie z tego pomieszczenia.
Przepustnice lub urzadzenia VAV sg elemen-
tami instalacji technologicznej, a nie instala-
¢ji systemu automatyki i sterowania (BACS).

Wybér rozwigzan technologicznych deter-
minuje mozliwe sposoby sterowania.
Wedlug normy [1] tab. 4 stuzy do pre-
cyzyjnego zdefiniowania zastosowanych
w budynku lub planowanych do zastosowa-
nia w budynku projektowanych rozwigzan
technicznych w poszczegdlnych instalacjach
technologicznych wraz ze sposobami stero-
wania urzadzeniami wchodzacymi w sklad
tych instalacji i wynikajacymi z tego para-
metrami wielkosci fizycznych w poszcze-
golnych pomieszczeniach budynku. Ta
definicja lub identyfikacja stuzy do oceny
wplywu tych instalacji i ich sterowania na
efektywnos¢ energetyczng budynku.

WZORCOWA SPECYFIKACJA INSTALACII
TECHNICZNYCH BUDYNKU WG NORMY
PN-EN 15232-1:2017 JAKO PRECYZYINA
SPECYFIKACJA PRZETARGOWA NA
INSTALACJE TECHNICZNE ORAZ SYSTEMY
BACS, TBM | BMS

Z punktu widzenia projektu budynku precy-
zyjna definicja rozwiazan technicznych za-
stosowanych w poszczegélnych instalacjach
technologicznych wg tab. 4 normy [1] moze
by¢ potraktowana jako dokladna specyfi-
kacja przetargowa zaréwno instalacji tech-
nologicznych, jak i rozwigzan technicznych
zastosowanych w tych instalacjach, a final-
nie réwniez jako bardzo dobra specyfikacja
systemow automatyki i sterowania budynku
(BACS) oraz technicznego zarzadzania bu-
dynkiem (TBM), wiacznie z BMS.

Ponizej w tabelach przedstawiono po-
szczegolne instalacje techniczne budynku
wraz z réznymi funkcjonalnosciami, ktére
moga podlega¢ sterowaniu w ramach tych
instalacji. Oczywiscie warunkiem za-
stosowania danego sterowania jest taka
konstrukeja instalacji, w ktorej wystepuja
elementy technologiczne, umozliwiajace
oddziatywanie sterowania na te instalacje.

Wymienione tabele moga stanowic
wstepna specyfikacje przetargows instalacji
technicznych, w ktére ma by¢ wyposazony
budynek, oraz funkcjonalnosci tych insta-
lacji i funkcjonalnosci systemu sterowania.

Zastosowana w powyzszych tablicach
numeracja rodzajéw instalacji technicz-
nych budynku podlegajacych sterowaniu
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Tab. 1. Instalacja ogrzewania — mozliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

1. Instalacja ogrzewania

=

Sterowanie pompami ciepta

0 0 N oA~

[y
©

Sterowanie pompami wody grzewczej

Sterowanie emisja (odbiorniki ciepta, radiatory)
Sterowanie elementami termoaktywnymi w trybie ogrzewania

Sterowanie dystrybucja wody grzewczej

Sterowanie z harmonogramu odbiornikami i/lub dystrybucja
Sterowanie konwencjonalnymi zrédtami ciepta

Sterowanie jednostkami zewnetrznymi
Praca sekwencyjna réznych zrédet ciepta

Sterowanie tadowaniem magazynéw ciepta

Tab. 2. Instalacja cieptej wody uzytkowej — mozliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

2. Instalacja cieptej wody uzytkowej

Sterowanie tadowaniem magazynu c.w.u. przez ogrzewanie elektryczne

Sterowanie tadowaniem magazynu c.w.u. z kolektoréw stonecznych lub innych

L lub z pompy ciepta

2. Sterowanie fadowaniem magazynu c.w.u. przez wode grzewcza c.o.
8. dodatkowych Zrédet ciepta

4.  Sterowanie pompami cyrkulacyjnymi c.w.u.

Tab. 3. Instalacja chtodnicza — mozliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

3. Instalacja chtodnicza

wewnetrzne klimakonwektoréw)

A S I

w zakresie emisji oraz dystrybucji
Sterowanie zrédtami chtodu

0V |® N o

oraz numeracja funkcjonalno$ci w ramach
instalacji jest numeracja zastosowang w nor-
mie, z intencjg jednoznacznego wskazania
okreslonego rodzaju instalacji i okreslo-
nej funkcjonalnosci w ramach tej instala-
¢ji. Oczywiscie, nie wszystkie typy instala-
¢jiinie wszystkie funkcjonalnosci w ramach
danej instalacji musza wystgpowad w kaz-
dym budynku i jego systemie sterowania.
Niemniej jednak zastosowanie numeracji
zgodnej z oznaczeniami normy utatwia i po-
zwala na jednoznaczna specyfikacje instala-
cji i ich funkcjonalnosci dla danego budynku,
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Sterowanie odbiornikami chtodu (panele chtodnicze, belki chtodzace, jednostki

Sterowanie elementami termoaktywnymi w trybie chtodzenia
Sterowanie dystrybucjg wody chtodniczej

Sterowanie pompami wody chtodniczej

Sterowanie z harmonogramu odbiornikami chtodu i/lub dystrybucja
Blokady technologiczne przed réwnoczesnym grzaniem i chtodzeniem

Praca sekwencyjna réznych zrédet chtodu

Sterowanie tadowaniem magazynéw chtodu

zaréwno dla celow projektowych, jak i prze-

targowych. Dzieki takiej precyzyjnej meto-

dzie specyfikacji mozna jednoznacznie opi-

sa¢ instalacje techniczne budynku.
Przyktadowa specyfikacja instalacji tech-

nicznych budynku i ich funkcjonalnosci:

1. Instalacja ogrzewania — tak

1.1. Sterowanie grzejnikami c.o. - tak

1.2. Nie ma zastosowania w danym budynku

1.3. Sterowanie temperaturg cieplej wody

grzewczej — tak

1.4. Sterowanie pompami w sieci zasilania

wody grzewczej — tak

INULU

1.5. Funkcjonalno$¢ 5 - nie ma zastoso-
wania w danym budynku
1.6. Sterowanie wymiennikiem ciepta
z sieci miejskiej — tak
2. Instalacja cieplej wody uzytkowej - tak
2.1. Sterowanie tadowaniem zasobnika
c.w.u. ogrzewaniem elektrycznym - tak
2.2. Sterowanie fadowaniem zasobnika
c.w.u. wodg grzewcza c.o. — tak
2.3. Funkcjonalno$¢ 3 - nie ma zastoso-
wania w danym budynku
2.4. Sterowanie pompa obiegowa c.w.u. — tak
3. Instalacja chlodnicza - nie ma zastoso-
wania w danym budynku
4. Instalacja wentylacji i klimatyzacji
- nie wystepuje w budynku
5. Instalacja o$wietlenia - tak
5.1. Sterowanie od obecnosci w pomiesz-
czeniu - tak
5.2. Sterowanie poziomem natezenia
o$wietlenia w zalezno$ci od o$wietlenia
naturalnego - tak
6. Instalacja oston przeciwstonecznych
- nie wystepuje
7. Instalacja zarzagdzania technicznego bu-
dynkiem (TBM i BMS) - tak
7.1. Zarzadzanie warto$ciami zadanymi - tak
7.2. Zarzadzanie pracg systemu — tak
7.3. Wykrywanie usterek — tak
7-4. Raportowanie zuzycia energii oraz
warunkéw wewnetrznych w pomieszcze-
niach - tak
7.5. Zarzadzanie lokalna produkcjg energii
przez zrédla wlasne, w tym zrodla energii
odnawialnej — lokalna produkcja energii
nie ma zastosowania w danym budynku
7.6. Zarzadzanie odzyskiem ciepta oraz
magazynowaniem i wykorzystaniem cie-
pla zmagazynowanego - tak
7.7. Integracja z systemem Smart Grid - nie
Taka specyfikacja jednoznacznie
okresla, jakie instalacje techniczne sg lub
beda w budynku i jakie funkcjonalno-
$ci tych instalacji podlegajg sterowaniu.
Uszczego6towienia wymaga tylko ilosc
elementow sktadowych kazdej instalacji
i funkcjonalnosci oraz sposéb sterowa-
nia kazdej funkcjonalnosci.
Dzigki takiemu podej$ciu mozna uzy-
ska¢ bardzo precyzyjna specyfikacje sys-
temu BMS i w dokumentacji przetargowej
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zamiast nic niemdwigcego ,BMS - 1 kom-
plet” mozna na jednej stronie dokumenta-
cji przetargowej zawrze¢ bardzo konkretna
specyfikacje systemu BMS.

SPOSOBY STEROWANIA INSTALACIAMI
TECHNICZNYMI - PELNA SPECYFIKACJA
INSTALAC)I | SPOSOBOW STEROWANIA
Jak opisano, kazda z funkcjonalnosci dla
kazdej z instalacji technicznych wymie-
nionych w tab. 1-7 moze podlega¢ stero-
waniu na kilka réznych sposobow (patrz
$rédtytul: Specyfikacje instalacji technicz-
nych oraz sposoby sterowania tymi insta-
lacjami pod katem efektywnosci energe-
tycznej budynku):

1. Catkowity brak sterowania automa-
tycznego (0)

2. Centralne sterowanie automatyczne (1)
w odniesieniu do Zrédet energii i stero-
wanie reczne w odniesieniu do odbior-
nikéw energii

3. Indywidualne sterowanie automa-
tyczne odbiornikami w kazdym pomiesz-
czeniu (2)

4. Indywidualne sterowanie automa-
tyczne odbiornikami w kazdym po-
mieszczeniu z komunikacjg z systemem
nadrzednym (3)

5. Indywidualne sterowanie automatyczne
odbiornikami w kazdym pomieszczeniu
z komunikacjg z systemem nadrzednym
oraz identyfikacjg zapotrzebowania na
energie danego typu (4)

‘Wprowadzajac sposoby sterowania po-
szczegolnych funkcjonalnosci do tabel insta-
lacji technicznych, otrzymujemy pelng, szcze-
gotowy specyfikacje kazdej instalacji wraz
z ich sposobami sterowania. W ten sposéb
otrzymujemy wzorcowa specyfikacje prze-
targows, ktora spelnia nastepujace funkcje:
1. jednoznacznie opisuje instalacje tech-
niczne wraz z ich szczegélowymi funkcjo-
nalnosciami;

2. jednoznacznie opisuje sposoby sterowa-
nia poszczegdlnymi funkcjonalno$ciami
instalacji technicznych;

3. pozwala oceni¢ wplyw zastosowanych
rozwigzan technologicznych oraz ich ste-
rowania na efektywno$¢ energetyczng

budynku.
90

Tab. 4. Instalacja wentylacji i klimatyzacji — mozliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

4. Instalacja wentylacji i klimatyzacji

1.  Sterowanie przeptywem powietrza na poziomie pojedynczego pomieszczenia

Sterowanie temperaturg w pomieszczeniu za pomoca nawiewu przez radiatory,
belki chtodzace itp.

Koordynacja temperatury w pomieszczeniu przez wentylacje i instalacje
stacjonarne ogrzewania i chtodzenia

2.

4.  Sterowanie przeptywem (doptywem) powietrza zewnetrznego
Sterowanie przeptywem lub ci$nieniem powietrza na poziomie centrali

> wentylacyjnej

6.  Sterowanie odzyskiem ciepta i ochrona przeciwzamrozeniowa wymiennika
7.  Sterowanie odzyskiem ciepta - ochrona przed przegrzewaniem

8.  Sterowanie chtodzeniem nocnym (free cooling)

9.  Sterowanie temperaturg nawiewu na poziomie centrali wentylacyjnej

10. Sterowanie wilgotnoscia powietrza

Tab. 5. Instalacja oswietlenia — mozliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

5. Instalacja oswietlenia
1.  Sterowanie w zaleznosci od zajetosci pomieszczenia

Sterowanie w zaleznosci od natezenia oswietlenia (zewnetrznego,
wewnetrznego)

Tab. 6. Instalacja oston przeciwstonecznych — mozliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

6. Instalacja oston przeciwstonecznych

1. | Sterowanie w celu ochrony przed przegrzewaniem
2.  Sterowanie w celu ochrony przed ol$niewaniem

Tab. 7. Instalacje TBM i BMS — moiliwe funkcjonalnosci technologiczne (ustugi)

1. Instalacja technicznego zarzadzania budynkiem (TBM i BMS)

Zarzadzanie wartosciami zadanymi parametréow komfortu w zaleznosci od

L trybu pracy, pory dnia, zajetosci
2 Zarzadzanie czasem pracy instalacji technicznych w zaleznosci od
" harmonogramu
3 Wykrywanie uszkodzen w systemach technicznych, diagnostyka uszkodzen,
*alarmowanie
4 Zbieranie danych, rejestracja i archiwizacja, raportowanie - zuzycie energii,
*  parametry klimatu, zdarzenia, alarmy, uszkodzenia
5 Zarzadzanie lokalng produkcjg energii przez zrédta wtasne, w tym zrodta
" energii odnawialnej
6. Zarzadzanie odzyskiem ciepta oraz magazynowaniem i wykorzystaniem ciepta
Zmagazynowanego
7. Integracja z inteligentna siecig energetycznga, wtacznie z zarzadzaniem energia

wedtug zapotrzebowania

METODY OCENY WPLYWU BACS | TBM

W pierwszej kolejnosci zdefiniowano

NA EFEKTYWNOSC ENERGETYCINA
BUDYNKU

W normie przedstawiono takze meto-
dyke oceny wplywu systeméw automatyki
i technicznego zarzadzania budynkiem na
jego efektywno$¢ energetyczna.

cztery klasy wplywu (skuteczno$ci) syste-
moéw BACS i TBM na efektywnos¢ ener-
getyczng budynku:

1. Klasa D - najnizsza, systemy automa-
tyki nie maja wplywu na efektywnos¢ ener-
getyczna budynku (brak sterowania lub
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wylacznie centralne sterowanie Zrédtami).
Takie rozwigzania nie powinny by¢ stoso-
wane we wspolczesnych budynkach.
2. Klasa C - systemy automatyki maja
minimalny wplyw na efektywno$¢ ener-
getyczng budynku dzieki zastosowaniu
systemdw centralnego sterowania instala-
cjami technicznymi oraz indywidualnego
sterowania zuzyciem energii w poszczegol-
nych pomieszczeniach.
3. Klasa B - systemy automatyki maja duzy
wplyw na efektywnos¢ energetyczng bu-
dynku dzieki zastosowaniu sterowania roz-
proszonego kazdym odbiornikiem energii
w budynku oraz komunikacja miedzy in-
dywidualnymi sterownikami i systemem
centralnym w celu zdalnego zadawania
parametréw komfortu w poszczegdlnych
pomieszczeniach w zaleznoéci od stanéw
pracy budynku (dzien/noc, lato/zima, dni
robocze/dni weekendowe itp.).
4. Klasa A - systemy automatyki majg bar-
dzo duzy wplyw na efektywno$¢ energe-
tyczng budynku dzigki zastosowaniu ste-
rowania rozproszonego jak w klasie B,
wzbogaconego o identyfikacje zapotrzebo-
wania na kazdy rodzaj energii w kazdym po-
mieszczeniu i sterowania wydajnoscig zrodet
energii w calym budynku w zaleznosci od
sumarycznego zapotrzebowania.
Nastepnie przedstawiono trzy metody
oceny wplywu systeméw BACS i TBM na
efektywnos¢ energetyczng budynku.
1. Metoda jakosciowa (wplyw wigkszy
lub mniejszy) na podstawie szczegdtowej
check-listy instalacji technicznych wraz
z ich metodami sterowania. Metoda ta
pozwala na szybka, wstepna ocene klasy
wplywu (A, B, C, ) systeméw BACS i TBM
na efektywno$¢ energetyczng budynku.
2. Metoda ilosciowa na bazie wspétczynni-
kéw. Metodami symulacyjnymi obliczono
wspolczynniki efektywnosci energetycznej
poszczegdlnych rodzajéw instalacji tech-
nicznych przy réznych metodach sterowa-
nia dla rozmaitych typow budynkéw, co po-
zwala obliczy¢ ilosciowo skutek zastosowania
okreslonego rozwigzania instalacji technicz-
nej przy danym sposobie sterowania w od-
niesieniu do budynku referencyjnego w kla-
sie wplywu automatyki na poziomie C.
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3. Metoda obliczeniowa, ktora pozwala
szczegOtowo obliczy¢ prognozowane zu-
zycie energii przez budynek i w ten sposob
ustali¢ wplyw cato$ciowy wybranych roz-
wigzan instalacji technicznych i ich spo-
sobow sterowania na efektywnos¢ ener-
getyczng budynku. Obliczenia nalezy
zrealizowa¢ zgodnie ze wskazaniami od-
powiednich norm branzowych.

Zagadnieniom tym poswieconych jest
wiele pozycji literatury, m.in. [3, 4].

NAJWAZNIEISZE SPOSTRZEZENIA
Wplyw wybranych rozwigzan instalacji tech-
nicznych i systeméw automatyki na efektyw-
nos¢ energetyczng budynku okreslajg tzw.
Kklasy skutecznosci wplywu automatyki na
efektywno$¢ energetyczna, przy czym klasa
D jest klasg najnizsza i budynki z takimi roz-
wigzaniami nie powinny by¢ wspotczesnie
budowane, natomiast klasa A skutecznosci
wplywu automatyki jest klasa najwyzsza,
gwarantujagcg najwiekszy wplyw automa-
tyki na efektywnos¢ energetyczng budynku.

Warto zauwazyd, ze klasy wptywu au-
tomatyki na efektywnos¢ energetyczna bu-
dynku nie zalezg od samej automatyki, ale
przede wszystkim od wybranych rozwiagzan
technologicznych dla poszczegélnych instala-
cji technicznych i dostepnych ustug systemu
sterowania. Funkcjonalno$ci BACS w za-
kresie indywidualnego sterowania odbiorni-
kami w poszczegdlnych pomieszczeniach sa
mozliwe tylko wtedy, gdy instalacja technolo-
giczna jest odpowiednio wyposazona w ele-
menty pomieszczeniowe (elementy nastawcze
wraz z sifownikami), na ktére moga oddzia-
tywa¢ lokalne sterowniki. Mozliwosci wspot-
pracy odbiornikéw, systemu dystrybucji i zré-
det energii zaleza od spelnienia tego warunku.

W przypadku tradycyjnej wodnej in-
stalacji grzewczej to wlasnie zawory wraz
z sifownikami termicznymi na kazdym
grzejniku plus jako minimum lokalny
sterownik pomieszczeniowy, za pomoca
ktérego mozna zadaé warto$¢ tempera-
tury w pomieszczeniu i ktory petni funkcje
termostatu, wysteruja odpowiednio sitow-
niki zaworéw na grzejnikach.

W przypadku instalacji wentylacyjnej
nawiew/wywiew tymi nastawnikami zinte-

_
tGHANULU

growanymi z sitownikami bedg urzadzenia
VAV na kanale nawiewnym i wywiewnym
kazdego pomieszczenia, ktore ma by¢ objete
efektywnym systemem, i réwniez lokalny
sterownik pomieszczeniowy, ktéry bedzie
sterowal po pierwsze réznicg iloci powie-
trza nawiewanego i wywiewanego w zalez-
nosci od charakteru pomieszczenia, a po
drugie bedzie dostosowywat ilos¢ powie-
trza nawiewanego (i takze wywiewanego)
w zalezno$ci od harmonogramu, obecnosci
uzytkownikéw i/lub stezenia CO,.

PODSUMOWANIE
Przedmiotem niniejszego artykutu jest wy-
kazanie, ze norma PN-EN 15232-1:2017
dostarcza rowniez narzedzia do precyzyj-
nej i jednoznacznej specyfikacji przetar-
gowej funkcjonalnosci wszystkich insta-
lacji technicznych budynku zwigzanych
z zuzyciem przez budynek wszystkich form
energii, a takze precyzyjnej i jednoznacznej
specyfikacji funkcji systemdw sterowania i au-
tomatyki tych instalacji oraz funkgji systeméw
technicznego zarzadzania budynkiem i BMS.
W drugiej czeéci artykulu przedsta-
wione zostang tabele, ktore z jednej strony
moga by¢ check-lista, wskazujaca, jakie in-
stalacje techniczne i rozwigzania techno-
logiczne w zakresie energozernych insta-
lacji technicznych sg lub bedg zastosowane
w budynku i jakie bedg funkcjonalnosci
system6ow BACS, TBM i BMS, a z drugiej
strony pozwola takze odpowiedzie¢ na py-
tanie, jaki to bedzie mialo wplyw na efek-
tywno$¢ energetyczna budynku. W
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NORMALIZACJA | NORMY

POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W STYCZNIU 2022 R.

n Numer referencyjny i tytut normy n'::l:m;rz;es{::ﬂ:rgnﬂ}'* Data publikacji u

PN-EN 16759:2022-01 wersja angielska

1 Oszklenie klejone dla drzwi, okien i scian ostonowych - Weryfikacja - 21-01-2022 169
wtasciwosci mechanicznych potaczenia na powierzchniach aluminiowych
i stalowych
PN-EN 17490:2022-01 wersja angielska

2 - 25-01-2022 169

Oznaczanie sit wyciagajacych $ruby z kanatéw gwintowanych

PN-EN 13791:2019-12 wersja polska
3 Ocena wytrzymatosci betonu na sSciskanie w konstrukcjach i prefabryko- PN-EN 13791:2008 17-01-2022 274

wanych wyrobach betonowych

PN-EN ISO 11855-1:2022-01 wersja angielska

4 Projektowanie srodowiska w budynku - Wbudowane systemy ogrzewa- PN-EN1SO 26-01-2022 316

nia i chtodzenia przez promieniowanie - Czes¢ 1: Definicje, symbole 11855-1:2015-09
i kryteria komfortu

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

+A1; +A2; +A3 - element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktérej wszelkie zmiany i poprawki s wlgczone do tresci
normy (informacja o wlaczonych zmianach znajduje si¢ w przedmowie normy).

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

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

Ankieta powszechna

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

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

Uwagi do projektéw prPN-prEN mozna zglasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu, lub
na wlasciwych formularzach przesyla¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukgji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl. Szablony
formularzy i instrukcje ich wypelniania znajduja si¢ na stronie internetowej PKN. Projekty PN sa dostepne do bezplatnego wgladu
w czytelniach Wydzialu Sprzedazy PKN (Warszawa, £.6dz, Katowice), adresy znalez¢ mozna na stronie internetowej PKN.

Anna Taiiska

kierownik sektora

Wydziat Prac Normalizacyjnych

— Sektor Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych
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ZAKONCZONO MODERNIZACJE STOPNIA WODNEGO PRZEGALINA

STRABAG przebudowat i zrekonstruowat dwie $luzy stopnia wodnego
Przegalina. Zmodernizowano infrastrukture zwigzang z funkcjonowaniem
czynnej $luzy oraz przeprowadzono prace konserwatorskie w budynku
starej maszynowni i drewnianym obiekcie nadzoru wodnego. Wybudowano
pomosty dla lodotamaczy, ktdre stacjonuja w awanportach sluz.

Wezet wodny w Przegalinie wraz z przekopem Wisty sktada sie z czynnej
$luzy Potudniowej oraz zabytkowej $luzy Pétnocnej. Koszt inwestycji WWWx
wyniost 62 min zt brutto.

POLSKA DRUGIM RYNKIEM BUDOWLANYM
W EUROPIE SRODKOWE) | CENTRALNE)

Skumulowana warto$¢ rynku budowlanego dla
krajow Europy Srodkowe;j i Centralnej w 2021 r.,
obliczona dla Gzech, Polski, Rosji, Stowacji

i Wegier, to niemal 217 mld euro. Na pierwszym
miejscu w tej kategorii znajduje sie Rosja, gdzie
w 2021 r. rynek ten osiagnie wartosé ponad

120 mld euro. Odpowiada to 55% zagregowanej
wartosci rynkow pigciu analizowanych paristw.

Na drugim miejscu plasuje si¢ Polska, gdzie sektor
budowlany osiagnie w 2021 r. poziom 55,8 mld
euro. Oba paristwa stanowia ponad 80% tego
sektora w regionie Srodkowej i Centralnej Europy.

Zrédto: PMR
Rys. Raport Construction Market in CEE Countries
2022, PMR
(WWWX

RYNEK DACHOW W POLSCE

Jak wynika z raportu firmy badawczej Spectis ,,Rynek dachow i pokryé

dachowych w Polsce 2022-2027", catkowite przychody 54 badanych

producentow dachow przekroczyty w 2020 r. poziom 9 mld zt, z czego

ponad 40% przypadto na pokrycia dachowe. W oparciu o wstgpne dane

szacuje sig, e w 2021 r. wartos¢ rynku pokryé dachowych wzrosta o 9%.

Nieco nizsza dynamike w sektorze prognozuje sig na 2022 r. W wyniku

ogolnej zwyiki kosztow produkeji w latach 2016-2021 rynek pokry¢

dachowych odnotowat wzrost wartosci o ponad 50%, co przektada sig na

Srednioroczne nominalne tempo na poziomie 11%.

Fot. bildlove - stock.adobe.com *

° NOWA SIEC KANALIZACYINA

W WADOWICACH

Ukoriczono budowe kanalizacji w Kleczy

Dolnej, Kleczy Gdrnej oraz Barwatdzie Dolnym
w gminie Wadowice. t3cznie powstato 26 km
sieci kanalizacyjnej i 2,6 km wodociggowej.
Wykonano 5 przepompowni nieczystosci oraz
zmodernizowano oczyszczalnig Sciekow. Sie¢
kanalizacyjna obejmuje teraz 82% powierzchni
gminy. Koszt inwestyciji to 23,5 min zi, z czego
13 min zt stanowi dofinansowanie z funduszy
Unii Europejskiej.

Zrédto: inzynieria.com
Fot. fefufoto - stock.adobe.com

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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W BIULETYNACH IZBOWYCH

[ Odbidr prac. Na co zwrdcié
uwage?

C o do zasady w przypadku, w ktérym wykonawca zgla-
sza przedmiot umowy do odbioru, zamawiajacy powi-
nien ten przedmiot odebra¢ — w przypadku robé6t budowla-
nych wrecz przyjmuje sie, ze jest to obowigzek inwestora.
W praktyce jednak nierzadko dochodzi do sytuacji, w kté-
rych zamawiajacy nie zgadza sie podpisa¢ protokotu odbioru
ze wzgledu na istniejace wady przedmiotu umowy. Jezeli ta-
kie wady sa nieistotne, zamawiajacy powinien taki protokét
podpisa¢. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby w protokole wska-
za¢ elementy niezbedne do poprawy, jednak sam odbior
powinien si¢ odby¢. (...)

Co wazne - inwestor rob6t budowlanych nie moze uza-
leznia¢ wyplaty wynagrodzenia wykonawcy od bezusterko-
wego protokotu odbioru, gdyz jest to sprzeczne z istota umowy
o roboty budowlane (wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie
2 3.08.2017 ., 1 ACa 689/16, LEX nr 2361840). (...)

W przypadku umowy o dzieto zamawiajacy moze odmo-
wié przyjecia dziela, jesli zostato ono wykonane niezgodnie
z tre§cig umowy oraz gdy z powodu zwloki przyjmujacego za-
mowienie dzielo stracilo znaczenie dla zamawiajacego. (...)

Do czynno$ci odbiorowych zwlaszcza inwestor powinien
podejs¢ w sposob rzetelny. Efektem braku dotozenia nalezytej
staranno$ci moze by¢ nawet utrata uprawnien wynikajacych
z rekojmi. (...)

Wiecej w artykule Przemystawa Izdebskiego w ,,Lubelskim

Inzynierze Budownictwa” nr 4/2021.
Fot. © snowing12 - stock.adobe.com
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[Korozja rur stalowych

ze stali czarnej

panowanie problemu korozji wymienionych w opracowa-

niu rurociggdw jest niezwykle waznym zadaniem. W tym
celu dostawcy mediéw (takich jak woda pitna, energia cieplna
zawarta w wodzie goracej lub parze wodnej i gazie ziemnym)
opracowujg wlasne systemy zarzadzania ryzykiem zwigzanym
z korozjg rur, okrelane jako zarzadzanie korozja. (...)

Obecnie rurociagi stalowe stosuje si¢ tylko do przesytu gazu
pod wysokim ci$nieniem oraz (w przypadku terendw szkod gor-
niczych) réwniez pod $rednim ci$nieniem. Decydujacym kry-
terium jest wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna stali. (...)

Zabezpieczenie rurociaggéw gazowych realizowane jest
zgodnie z istniejagcymi procedurami juz u producentéw rur.
Oferuja oni rury izolowane specjalnymi powlokami z polie-
tylenu o dostatecznej grubosci, odpowiednim sposobie przy-
legania do rury i gwarantowanej szczelnosci powtoki. (...)

Instalacje przeciwpozarowe wodne oraz instalacje wody
pitnej wykonuje si¢ z rur stalowych czarnych ocynkowa-
nych fabrycznie. Warstwa cynku stanowi ochrone przeciw-
korozyjna. (...)

Sieci cieplne wykonuje si¢ obecnie ze stalowych rur czar-
nych i tukdw gietych preizolowanych. Polaczenia spawa sie
elektrycznie. Preizolacja to fabryczna otulina rur i ksztaltek,
wykonana z pianki poliuretanowej w tubie zewnetrznej z po-
lietylenu. Polgczenia spawane uzupelnia si¢ pianka poliureta-
nowg i pokrywa z zewnatrz mufa (tubg) polietylenowa. (...)

Wiecej w artykule Romana Kostyty w ,Kwartalniku £6dzkim”
nr 4/2021.

Fot. © newb1 - stock.adobe.com
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| Wzmacnianie gruntow [ Sztuka odnowi¢ zabytek

stahonosnych

Kaidy inwestor chcialby dysponowac przestrzenng dziatka,
charakteryzujaca si¢ dogodnymi warunkami grunto-
wymi, w atrakcyjnej lokalizacji, na ktérej moglby zrealizowaé
projektowany obiekt, jednakze ograniczony potencjal gruntu
lub opuszczone istniejace obiekty czesto powodujg koniecz-
nos¢ dodatkowych prac oraz nakladéw finansowych. Nieza-
gospodarowane obszary w atrakcyjnych lokalizacjach moga
by¢ obcigzone geologicznie — np. wystepowaniem stabo-
noénych gruntéw organicznych lub nasypowych. (...)

Obecnie mozna zauwazy¢ trend zwigzany z ponownym
wykorzystaniem dzialek uprzemystowionych. (...)

Tereny uprzemystowione moga by¢ obarczone negatyw-
nymi skutkami wezesniejszej dziatalno$ci gospodarczej, w wy-
niku ktérej mogto nastapi¢ zanieczyszczenie podloza grunto-
wego niebezpiecznymi substancjami — metalami ciezkimi lub
weglowodorami aromatycznymi, azbestem itp. W takich przy-
padkach nalezy zadbac¢ o skuteczng remediacje. (...)

Czes¢ nowych drdg projektowana jest na terenach rolni-
czych, w poblizu rzek, w terenach bagiennych tak, aby omi-
na¢ aglomeracje miejskie. Istniejace nawierzchnie, ktore byly
posadawiane w niekorzystnych warunkach gruntowo-wod-
nych, z uwagi na koniecznos¢ przeniesienia obcigzen od wcigz
wzrastajacego obcigzenia ruchem pojazdéw ciezarowych, ule-
gaja przyspieszonej degradacji i wymagaja wla$ciwego

wzmocnienia. (...)

Wiecej w artykule Szymona Weglinskiego w ,Biuletynie
Wielkopolskiej OlIB” nr 4/2021.

MARZEC 2022 (203)

akonczyta sie modernizacja zabytkowego budynku po sie-

dzibie Ksigznicy Podlaskiej w Biatymstoku.

Zakres prac obejmowal generalny remont wewnatrz bu-
dynku z przystosowaniem go do potrzeb urzedu marszatkow-
skiego. — Prace wyburzeniowe dotyczylty wszystkich pomiesz-
czen: od piwnic przez trzy kondygnacje nadziemne - opowiada
Marcin Drozdowski, kierownik budowy z ramienia wyko-
nawcy, firmy MK-BUD z Biategostoku. Najtrudniejsze prace
czekaly na inzynieréw w piwnicy. Tu tynki i posadzki byly
skute ,,do zywego”, do starych cegiel i kamieni. Na to szly nowe
warstwy tynkéw renowacyjnych. (...)

Podczas skuwania posadzek okazalo sig, ze aby dopaso-
wac piwnice do odpowiedniej wysokosci (w niektorych zani-
zeniach byto nawet 2,2 m), trzeba byto na czesci wykona¢ pod-
bicia §cian fundamentowych. (...)

Posadzki na pietrze i poddaszu trzeba bylo rozebra¢ do
warstw konstrukcyjnych. Wykonane zostalo tez dodatkowe
wzmocnienie konstrukcji drewnianej wiezby. (...)

Od nowa wykonano wentylacje grawitacyjna, ktdrej bra-
kowato w budynku. Powstato duzo kominéw wentylacyjnych,
niektére byly wpuszczane w bruzdach w $cianach rurami sta-
lowymi, niektére budowane z pustakéw ceramicznych. (...)

Konstrukcyjnie najtrudniejsze, najbardziej pracochtonne
byty prace zewnetrzne. Budynek jest wpasowany w chodniki
z granitowych piyt. (...)

Wiecej w artykule Barbary Klem w ,,Budownictwie

i Architekturze Podlasia” nr 4/2021.
Fot. MK-BUD Biatystok

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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Lokalny samorzad poswiecil bardzo wiele uwagi budowie drogi do jedynej w Europie
Srodkowo-Wschodniej pustyni. Rozwazano aspekty finansowe, technologiczne,

srodowiskowe i estetyczne.

Projekt: firma ELKOM

mgr inz. Robert Gtab

Kierownik budowy: inz. Pawet Biatek
- Cemex Infrastruktura

Wykonawca robét na zlecenie gminy
Klucze: Cemex Infrastruktura

ustynia Bledowska jest krajobra-

zowym i przyrodniczym ewene-

mentem nie tylko w skali Polski,
ale i Europy. Faktycznie jest podzielona
na dwie czesci — poinocng i potudniows.
Pierwsza jest zarzadzana przez Wojsko
Polskie, druga jest terenem przeznaczo-
nym dla turystyki i wykorzystywanym
do celéw obronnosci okazjonalnie. Spo-
rym zainteresowaniem turystycznym cie-
szy si¢ ,Roza Wiatrow” bedaca dostosowa-
nym do potrzeb oséb niepelnosprawnych
zespolem altan, pomostéw i taraséw, ktory
szczegdlnie widowiskowo wyglada w nocy.
To do tego punktu prowadzi droga, ktora
gmina Klucze wybudowata z poczatkiem
2021 r. Co wazne, jest to jedyna droga do-
jazdowa do potudniowej czesci Pustyni
Bledowskiej. Brak dodatkowych drog jest
spowodowany faktem, ze Pustyni¢ Ble-
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Kamil Wotek

dowska otaczajg kompleksy lesne, totez
wybudowana droga skupia caly ruch tu-
rystyczny w tym obszarze. Status drogi
jest zlozony. Nie jest to droga publiczna,
lecz upubliczniona droga lesna, ktorg sa-
morzad dysponuje na podstawie umowy
dzierzawy z Lasami Pafistwowymi. Droga
w caloéci jest potozona w obszarze Natura
2000 Pustynia Bledowska i w Parku Kra-
jobrazowym Orlich Gniazd. W 1/3 swo-
jej dlugosci przebiega przez tereny uzytku
ekologicznego.

ZYozono$¢ i mnogos¢ form ochrony
przyrody rodzita konieczno$¢ pogodzenia
interesdw wielu stron. Z jednej strony tury-
$ci oczekiwali twardej nawierzchni, ktéra
zastapitaby wyptukana droge z kruszywa,
a z drugiej wzgledy ochrony przyrody i spe-
cyfika samego terenu zmuszaty inwestora
do eliminowania materiatéw szkodliwych,

przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej
trwatosci nawierzchni. Stan drogi przed
realizacjg inwestycji byt fatalny. Istnie-
jaca droga z kruszywa nie wytrzymala
ruchu turystycznego na ,,R6z¢ Wiatréw”
— w weekendy drogg przejezdzato tysigce
pojazdow. Dodatkowo trakt byt stosun-
kowo waski - wla$ciwa nawierzchnia miala
4 m szerokosci. Sporym problemem byly
wody opadowe zalegajace w zaglebieniach
kamiennej nawierzchni. Na drodze odby-
wat i nadal sie odbywa gtéwnie ruch samo-
chodéw osobowych. Ciezsze samochody
korzystaja z niej okazjonalnie, sa to glow-
nie autobusy, a takze ciezarowe pojazdy
wojskowe w czasie sporadycznych ¢wiczen.
Ciezsze pojazdy pojawiaja si¢ takze w cza-
sie prac lenych PGL Lasy Panstwowe. Jed-
nak gléwna cze$¢ ruchu samochodowego
stanowi ruch osobowy.

Giownym zatozeniem inwestora
byto poszerzenie drogi o 1 m, utwar-
dzenie poboczy oraz wykonanie twar-
dej nawierzchni, ktéra bytaby nie tylko
trwata, ale takze wychodzita naprzeciw
wielu uwarunkowaniom tego terenu. Po-
czatkowo zakladano wykonanie drogi

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. Archiwum Cemex Infrastruktura



o nawierzchni asfaltowej, jednak ta tech-
nologia zostata odrzucona ze wzgledéw
formalnoprawnych, wynikajacych z faktu,
ze w rzeczywistosci jest to droga lesna.
Dodatkowo na niemozno$¢ zastosowania
nawierzchni asfaltowej wptynely specy-
ficzne warunki $rodowiskowe i estetyczne.
Inwestor nie chcial wprowadza¢ do ob-
szaru Natura 2000 produktéw ropopo-
chodnych. Watpliwos$ci budzily takze
kwestie zapachéw. Mikroklimat Pustyni
Bledowskiej jest specyficzny, w dzien
mamy do czynienia z bardzo wysokimi
temperaturami, a piasek potrafi rozgrze-
wacd sie nawet do 60 stopni. Droga jest
ulozona w kierunku pétnocno-potudnio-
wym i caly czas jest wystawiona na ekspo-
zycje stonca, bez zacieniania, gdy stonce
jest w zenicie. Dlatego zaczeto poszuki-
wacd technologii, ktéra moglaby zagwa-
rantowad, ze nawierzchnia nie bedzie si¢
topi¢ lub odksztalcac, a takze nie bedzie jej
czué, a tym samym bedzie przyjazna tury-
stom, zwlaszcza pieszym, w okresie wyste-
powania wysokich temperatur. Dodatko-
wym utrudnieniem byl fakt, ze droga jest
caty czas narazona na obecnosc piasku
nanoszonego z poboczy, dlatego szukano
rozwigzan, ktére nie spowoduja, ze przy
wysokich temperaturach piasek moéglby
zosta¢ trwale zatrzymany w strukturze na-
wierzchni. Poczatkowo zakladano wyko-
nanie drogi przez ulozenie gotowych be-
tonowych plyt. Ostatecznie wybér padt na
beton watowany RCC (ang. Roller Com-
pacted Concrete) ze wzgledéw praktycz-
nych. Beton watowany jest w rzeczywi-
stosci klasycznym betonem cementowym,
przystosowanym jedynie do zageszczania
metoda watowania. Obawiano sig, Ze na-
wierzchnia z gotowych plyt nie bedzie ide-
alnie réwna, co przy zalamaniach terenu
mogtoby powodowa¢ dyskomfort jez-
dzacych i spacerujacych. Obecnie droga
na Pustyni¢ Btedowska jest jedyna droga
w technologii betonowej na terenie gminy
Klucze. Najblizsza znana inwestycja dro-
gowa w technologii betonowej byla reali-
zowana w Trzebini i jej trwalo§¢ w pew-
nym stopniu sklonita samorzad do wyboru
tej technologii.
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PODSTAWOWE PARAMETRY DROGI
NA PUSTYNIE BLEDOWSKA
Nawierzchnia na poszerzeniach

* nawierzchnia betonowa - beton RCC
C30/37 - grubos¢ 12 cm

e gérna warstwa podbudowy

z kruszywa tamanego dolomitowego
0-31,5 - grubosc¢ 15 cm

e dolna warstwa podbudowy

z kruszywa tamanego dolomitowego
0-63 - grubos¢ 25 cm

Nawierzchnia na odcinku
podstawowym

e nawierzchnia betonowa - beton RCC
C30/37 - grubos¢ 12 cm

e warstwa wyréwnawcza z kruszywa
tamanego dolomitowego 0-31,5

e istniejaca nawierzchnia ttuczniowa

- grubos¢ 47 cm

Droga byla uktadana i zageszczana
przy uzyciu typowych maszyn do bu-
dowy nawierzchni (walce, uktadarka
taka jak przy ukladaniu drog bitumicz-
nych). Oddanie drogi do uzytkowania
byto stosunkowo szybkie - trwalo ok.
48 godzin.

Na drodze wykonano szczeline po-
dtuzng w osi nawierzchni. Dodat-
kowo zdecydowano sie¢ na szczeliny
poprzeczne w rozstawie co 4,0 m oraz
zamontowano progi zwalniajace w trzech
miejscach. W koncowym odcinku zbu-
dowana zostala wyspa z kostki bruko-
wej, ktora w przyszlosci ma pozwoli¢ na

CIEKAWE REALIZACIE

zastosowanie systemow do sterowania

<

ruchem.

Jak juz wspomniano, kwestie krajo-
brazowe i Srodowiskowe sg wazne w wy-
borze technologii do wykonania inwe-
stycji infrastrukturalnych na obszarach
$cistej ochrony przyrodniczej. W dzisiej-
szych czasach istotne jest, by udostep-
nia¢ takie obszary dla ruchu turystycz-
nego (jezeli jest to mozliwe). Tworzona
infrastruktura musi sie wpisywac w kli-
mat miejsca, a realizacja inwestycji nie
moze stwarzac zagrozenia dla srodowi-
ska zar6wno na etapie wykonawstwa,
jak i pézniejszej eksploatacji.

Po kilku miesigcach eksploatacji
mysle, ze dokonano wlasciwego wyboru
technologicznego, zwlaszcza w aspek-
cie srodowiskowym. Odwiedzajacy Pu-
stynie Btedowska turys$ci chwala sobie
stan nawierzchni. W kontekscie $rodo-
wiskowym droga w etapie eksploata-
cji praktycznie pod zadnym wzgledem
nie wptywa na ochrone obszaru Na-
tura 2000. Co wazne, dobrze rozwia-
zane zostaty kwestie krajobrazowe. Ja-
sny kolor nawierzchni nie kontrastuje
z sasiednimi terenami piaszczystymi,
co sprawia wrazenie harmonii i po-
prawia bezpieczenstwo uzytkownikéow
W porze nocnej. Zastosowanie techno-
logii betonowych jest w mojej ocenie
kompromisem w dazeniu do tworzenia
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CIEKAWE REALIZACIE

infrastruktury w obszarach chronionych

przy jednoczesnym poszanowaniu zasad
tej ochrony, takze w kontekscie ewentu-
alnego recyklingu, ktéry potencjalnie
ulatwi brak zbrojenia. Wszelkie obawy
co do wprowadzania szkodliwych sub-
stancji do srodowiska podczas tej inwe-
stycji nie pojawily sie na Zadnym etapie
realizacji. Prawdopodobnie w przy-
sztosci, rozwazajac mozliwo$é tworze-
nia kolejnych elementow infrastruktury
drogowej, np. Sciezki pieszo-rowe-
rowe, ponownie sklonimy sie¢ ku tech-
nologii betonowej. Trudno jeszcze dzi$
wypowiadac sie o trwatosci nawierzchni,
gdyz trwalo$¢ nawierzchni betonowych
zostaje potwierdzona po kilkudziesie-
ciu latach uzytkowania, jednakze droga
w Kluczach przeszla juz swoéj chrzest
bojowy. Zaraz po zbudowaniu byla
wykorzystywana przez cigzkie pojazdy

WYDARZENIA

(w tym wojskowe) zaangazowane do
realizacji terenowego punktu szcze-
pien. Nie zaobserwowali$my zadnych
uszkodzen drogi mimo uzytkowania jej
przez pojazdy o duzym tonazu, dlatego
z optymizmem patrzymy na kwestie

trwalo$ci. Nasza droga wyraznie wy-
trzymuje duze obcigzenie ruchem sa-
mochodowym, co napawa optymizmem
i potwierdza, ze dokonali§my dobrego
wyboru. m

1. Konferencja Projektowanie Przysziosci

Konfoteka i BIM Klaster, po wymuszonej pandemia dwuletniej
przerwie, organizuja 7. edycje konferencji Projektowanie Przyszlosci.

onferencja bedzie si¢ odbywac 26
-27 kwietnia br. w Krakowie w for-
ule hybrydowej. Cze¢$¢ panelowa

(pierwszego dnia) poprowadzona zostanie
w Budynku Krakowskiego Parku Technolo-
gicznego, ul. Podole 60, ale mozliwe bedzie
réwniez uczestnictwo online. Cze$¢ warsz-
tatowa (drugiego dnia) zrealizowana zosta-
nie wylacznie w formule online.

Gtéwne tematy tegorocznego wyda-
rzenia: #BIM #Cyberbezpieczenstwo
#Lean #GIS #CDE.

Projektowanie Przyszto$ci bylo pierw-
szg konferencja poswiecong tematyce BIM,
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jaka odbyta sie w Polsce. Konfoteka i BIM
Klaster dbaja o najwyzszy poziom meryto-
ryczny i organizacyjny wydarzenia, biorac
pod uwage opinie uczestnikow. Starannie
dobierani sg prelegenci oraz tematyka.
Konferencja skupia si¢ na zagadnieniach
praktycznych, istotnych w codziennej pracy
projektantéw, architektow i wykonawcow.

Na stronie internetowej www.projek-
towanieprzyszlosci.pl znajduja sie infor-
macje po$wiecone minionym edycjom.
Juz wkrétce pojawi sie szczegdtowy pro-
gram tegorocznego wydarzenia wraz z wa-

runkami uczestnictwa. W
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Partnerem krzyzowki jest INTERsoft
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Poziomo: cow miast; 3 dach wsparty na stupach, wolno stojacy; 4 ... samorzg-

1 budowanie doméw i innych obiektow; 9 narzedzie skrawajace;
11 ... wodociggowa to armatura czerpaka; sktada sig z dwdch kurkow
pobierajacych zimng i goracg wode; 12 dziat wiedzy Zeglarskiej obej-
mujacy informacje dotyczace rozmieszczenia $wiatet, boi, mielizn, skat;
wyraz z liter: a, ¢, j, I, 0; 13 wigzanie budowli; 14 gtdwna, pozioma
belka w stropie; 17 wigzanie drewniane albo stalowe wzmacniajace
budowle, inaczej kotew; 18 tradycyjny obiekt budownictwa wiejskiego;
21 tarcza z otworem w $rodku rury; 22 brunatnoceglasta, porowata
warstwa tworzaca si¢ na przedmiotach z Zelaza i stali pod wptywem
wilgoci; 23 ... montanowy jest stosowany przy produkcji izolacyjnych
materiatdw elektrotechnicznych oraz jako dodatek poprawiajgcy wta-
Sciwosci bituméw; 26 maszyna do mieszania zaprawy murarskiej;
31 zamek, ktory zabezpiecza przede wszystkim drzwi do mieszkan;
32 pionowy element balustrady najczgsciej w formie toczonego dzba-
nuszka; 33 koriczyna gérna; 34 okucie stuzace do zamykania drzwi;
35 krzemian trojwapniowy, gtéwny sktadnik mineralny klinkieru port-
landzkiego; 36 sterta; 37 sztaba przy bramie; 38 twardy w desce

Pionowo:

1 stuzy do taczenia czesci przedmiotéw metalowych lub elementéw
drewnianych; sworzen; 2 podmiejska willa, letni domek mieszkan-

du zawodowego to organizacja zrzeszajaca migdzy innymi architek-
tow, inzynieréw budownictwa; 5 1000 kilograméw; 6 biwak, grupa
namiotdw; 7 ... skosny to miejsce zetknigcia sig dwdch dosunigtych
do siebie elementdw konstrukcji drewnianej, zakoriczonych ptasz-
czyzng skosng w stosunku do ich osi podtuinej; 8 cienki wyrdb hut-
niczy lub element konstrukcyjny, jest uzywany na przyktad do budo-
wy ogrodzen; 9 stan napigcia w jednym z obwoddw elektrycznych,
w ktorych ptynie prad zmienny do budynkdw; 10 obiekty budowlane
znajdujace sig na okreslonym terenie; 15 kruszywo z rozdrobnio-
nych kamieni; 16 szczelina w drewnie po przejsciu pity; 19 urzadze-
nie w sieci wodociggowej przeznaczone do czerpania wody do celdw
gospodarczych i przeciwpozarowych; 20 potoczna, niewtasciwa na-
zwa belki montazowej pomocniczej, stanowigcej wyposaienie zawie-
sia montazowego belkowo-linowego; 21 ... brukowa to budulec ka-
mienny, stosowany do wykonywania nawierzchni drogowych — ulic
lub placéw; 24 nad zlewem; 25 ztagodzenie cierpienia; 26 podsta-
wa kolumny, pilastra, filaru, dzwigajaca trzon; 27 zapora budowana
na rzece; 28 jednostka natgzenia oSwietlenia, czgs¢ luksa; 29 naj-
lepsza obrona; 30 drewniany element konstrukeyjny, stosowany
migdzy innymi do usztywniania ztaczy ciesielskich

Litery w polach z dodatkowg numeracjg (w prawe;j dolnej czesci) uszeregowane w kolejnosci utworzg rozwigzanie krzyzowki.
Trzy pierwsze osoby, ktdre przeslg prawidtowe rozwigzanie, otrzymaja gadzety. Rozwigzania prosimy przesytaé (razem z imieniem
i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.

Rozwigzanie krzyzéwki z nr. 2/22: KERAMZYT Z GNIEWU.

Laureatami sa: Piotr Bednarczyk, Roman Chojnacki, Dorota Lemanowicz. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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