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Szanowni
Panstwo!

nzynierowie budownictwa ruszyli z pomoca dla powo-
dzian. We wspolpracy z Ministerstwem Rozwoju i Tech-
nologii, nadzorem budowlanym, straza pozarng oraz
samorzadami wspieraja lokalne spotecznosci, dokonujac
ocen stanu technicznego zarowno obiektow kubaturowych,
jak 1 infrastrukturalnych. Chetnych inzynierow, ktorzy
zglaszaja sie do okregowych izb, nie brakuje, i to nie tylko
z wojewodztw objetych powodzia, ale i calego kraju. Wiecej
informacji o akcji Inzynierowie budownictwa w walce
ze skutkami powodzi znajdziecie Panstwo na stronie inter-
netowej www.piib.org.pl.

W numerze pazdziernikowym przedstawiamy artykuly o bez-
pieczenstwie budowli hydrotechnicznych pietrzacych wode
oraz zapotrzebowaniu na kadry w energetyce jadrowej.

Wsrod publikacji prezentujemy takze istotne zagadnienia
dotyczace projektowania obudow segmentowych tuneli dra-
zonych tarcza i zgodnosci konstrukeji rusztowania na budo-
wie z dokumentacja.

Polecam tekst o tematyce prawnej opisujacy elektroniczny
dziennik budowy. Co oznacza jego stosowanie w praktyce?
Warta uwagi jest tez publikacja o prawidlowym doborze
instalacji dzwigowej do istniejacego budynku.

W tym wydaniu prezentujemy wskazowki, na co zwrocic
uwage przy realizacji monolitycznych robot betonowych.
Podjelismy rowniez elektryzujacy srodowisko temat doty-
czacy analizy wynagrodzen inzynierow z uprawnieniami
budowlanymi.

Zachecam do lektury!
Aneta Grinberg-lwarnska,

redaktor naczelna
a.iwanska@wpiib.pl

Nastepny numer ukaze si¢ 4.11.2024 roku.
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Drogie Kolezanki
i Drodzy Koledzy!

owodz, ktora dotknela poludniowa czesé
naszego Kraju, to ogromna tragedia dla tysiecy
0s0b. Polska Izba Inzynierow Budownictwa
razem z Ministerstwem Rozwoju i Technologii
oraz Ministerstwem Infrastruktury podjela szeroko
zakrojong akcje, w ktorej inzynierowie budownictwa
niosa pomoc poszkodowanym. Chciathym bardzo
goraco podziekowac wszystkim cztonkom izby
za gotowos¢ i che¢ udzielenia wsparcia. W takich
chwilach nasz zawodd jako zawdd zaufania
publicznego jest poddawany probie, a nasze
umiejetnosci sa bezcenne. Polska Izba Inzynierow
Budownictwa od samego poczatku w dotknietych
powodzia okregach powolata koordynatorow:
Janusza Szczepanskiego — woj. dolnoslaskie,
Dariusza Bajne — woj. opolskie, Wojciecha Porebe
- woj. lubuskie, Romana Karwowskiego — woj.
slaskie, Mirostawa Boryczke — woj. malopolskie
oraz Filipa Pachle - wspolpraca z Instytutem
Badawczym Drog i Mostow (IBDiM). Od poczatku
zajeliSmy sie organizacja oceny uszkodzen budynkow
oraz obiektow infrastrukturalnych.

W takich chwilach nasz zawod
jako zawod zaufania publicznego
jest poddawany probie, a nasze
umiejetnosci sa bezcenne.

PAZDZIERNIK 2024 (231)

Na szczegolna uwage zashiguje sytuacja, ktora miata
miejsce w Ladku Zdroju. Ta jedna z najbardziej
dotknietych w tej powodzi miejscowosci zostala
powierzona naszym inzynierom do przeprowadzenia
pierwszych kontroli. Serdecznie dziekuje Ryszardowi
Babikowi z Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa, ktory na miejscu pracujac non stop,
organizujac prace naszych inzynierow i wspolpracujac
ze sztabem kryzysowym, sprawnie prowadzi akcje oceny
uszkodzen budynkdow. To bardzo wazne, bo szybkie
i profesjonalne zrealizowanie oceny tych obiektow
pozwala poszkodowanym wrocic¢ do budynkow
i rozpoczac prace naprawcze lub je opuscic, jesli
wystepuje realne zagrozenie zycia lub zdrowia.

Jednoczesnie uczestniczymy w pracach
legislacyjnych. Podczas posiedzenia Komisji
Infrastruktury przedstawiliSmy najwieksze bolaczki
dotyczace prawa budowlanego. Bierzemy rowniez
udzial w pracach zespolu doradczego powolanego
przez ministra Krzysztofa Paszyka, ktory ma
za zadanie opracowac nowe warunki techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Czas na podsumowania oraz wyciagniecie wnioskow
jeszcze przed nami, jednak juz dzi$ mozemy powiedziec,
7e inzynierowie budownictwa sprawnie i bez wahania
odpowiedzieli na potrzeby ludzi dotknietych tg ogromng
tragedia. I za to serdecznie Wam dziekuje!

Mariusz Dobrzeniecki
prezes Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa

1

Fot. Tomasz Wrdéblewski



SAMORZAD ZAWODOWY

Obrady Prezydium KR PIIB w Olsztynie

yjazdowe posiedzenie Prezy-

dium Krajowej Rady PIIB

zorganizowano 29-30 sierp-
nia br. w Hotelu Omega w Olsztynie. Wy-
brano te lokalizacje ze wzgledu na plano-
wane w kolejnych dniach regaty zespotéw
reprezentujacych okregowe izby inzynie-
réw budownictwa. W posiedzeniu wzieli
udzial przewodniczacy wszystkich orga-
néw krajowych. Obradujacy przyjeli
porzadek spotkania oraz protokdt z po-
przedniego posiedzenia oméwiony przez
Cezarego Wojcika, zastepce sekretarza
Krajowej Rady PIIB. Wiele uwagi poswie-
cono na podsumowanie przebiegu obrad
XXIII Krajowego Zjazdu Sprawozdaw-
czego PIIB oraz wymiane spostrzezen
i wnioskow. Nastepnie zapoznano sie
z prezentacja Mariusza Dobrzenieckiego,
prezesa KR PIIB, na temat dokonan
Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa

Prezes PlIB wsrad prelegentow

Joanna Karwat

w latach 2022-2024, uzupelniong statysty-
kami dotyczacymi profili PIIB w mediach
spoteczno$ciowych, ktére przyblizyt Rado-
staw Wojnowski, rzecznik PIIB. W trakcie
dwudniowych obrad zaprezentowano réw-
niez plany na przysztos¢ i kierunki rozwoju
PIIB w latach 2024-2026, gléwnie pod
katem dziatan medialnych oraz nowych
rozwigzan przydatnych cztonkom PIIB.
Podczas obrad wystuchano informacji
o realizacji budzetu za I potrocze br. i pro-
wizorium na 2025 r., przedstawionych przez
Elzbiete Bryle-Kluczny, skarbnik KR PIIB.
Zebranym zaprezentowany zostat pro-
jekt zmian Regulaminu postepowania przy
ustaniu, zawieszaniu i wznawianiu czton-
kostwa w Polskiej Izbie Inzynieréw Bu-
downictwa. Przedmiotem obrad byt takze
projekt zmian w uchwale dotyczacej usta-

Budownictwa Polskiego

ruga edycja Kongresu Budownic-
twa Polskiego zostata zorganizo-
wana 16-17 wrze$nia br. w Cen-
trum Konferencyjnym Muzeum Historii
Polski w Warszawie. Wydarzenie obejmo-
walo cykl debat, wyktadéw i obrad z udzia-
tem przedstawicieli sektora budownictwa

Joanna Karwat

oraz branz towarzyszacych. Obecni byli
naukowcy i praktycy, przedstawiciele naj-
wigkszych firm, eksperci sektora finansow,
ubezpieczen oraz administracji panstwo-
wej. W tak szerokim gronie dyskutowano

Sesja strategiczna dotyczaca inwestycji i regulacji w budownictwie odbyta sig w pierwszym dniu kongresu

lenia zakresu zadan i kompetencji niekto-
rych cztonkéw Krajowej Rady PIIB.

Mieczyslaw Grodzki, wiceprezes
KR PIIB, przewodniczacy Zespotu ds. gru-
powego ubezpieczenia odpowiedzialnosci
cywilnej inzynieréw budownictwa, szcze-
golowo omowil dotychczasowe dziatania
zespotu reprezentujacego PIIB i rozmowy
prowadzone z ubezpieczycielami doty-
czace okresu sktadkowego rozpoczynaja-
cego sie od stycznia 2025 r.

O biezgcej wspdlpracy ze stowarzysze-
niami naukowo-technicznymi oraz dzia-
taniach patronackich prowadzonych przez
PIIB moéwit w swoim wystapieniu Filip
Pachla, wiceprezes KR PIIB. Podsumowa-
nie szkolen wewnetrznych i zewnetrznych
w pierwszym polroczu br. zaprezentowat
Adam Rak, przewodniczgcy Komisji Usta-
wicznego Doskonalenia Zawodowego
Krajowej Rady PIIB. B

na Kongresie

na wiele waznych tematéw, m.in. podczas
sesji strategicznej pt. ,Inwestycje, regulacje
- wplyw na sytuacje sektora budownictwa
w Polsce”, w ktorej jednym z prelegentow
byt Mariusz Dobrzeniecki, prezes Krajo-
wej Rady PIIB. Wsréd poruszanych tema-
téw znalazly si¢ zagadnienia zwigzane
z ksztalceniem przysztej kadry inzynier-
skiej oraz sytuacja na rynku pracy. Omo-
wiono metody nauczania w kontekscie
przyszlych wymagan stawianych przez
firmy. Oceniono skutecznos¢ dialogu pro-
wadzonego miedzy inwestorami, wyko-
nawcami i administracjg. Uczestnicy de-
baty wskazywali na najwigksze zagrozenia
dla rynku budownictwa w perspektywie
dekady. Wiecej informacji na temat kon-
gresu opublikujemy w listopadowym wy-
daniu ,Inzyniera Budownictwa”. W

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. Fotobueno



Fot. Szymon Wréblewski

Wrzesniowe posiedzenie Krajowej Rad]w@l] B

sl
SAMORZAD ZAWODOWY

Spotkanie odbylo sie 11 wrzesnia br. w Warszawie. Omawiano sprawy dotyczace nadawania
uprawnien budowlanych, zawieszania i wznawiania cztonkostwa w Polskiej Izbie
Inzynierow Budownictwa, a takze przeanalizowano rekomendacje w sprawie wyboru
ubezpieczyciela w nowym okresie sktadkowym 2025-2027.

odczas otwarcia posiedzenia Ma-
Priusz Dobrzeniecki, prezes Krajo-

wej Rady PIIB, powital obecnych
w sali obrad, a takze zgtaszajacych udziat
online czlonkdéw rady, przewodniczacych
organ6w krajowych PIIB: KKK, KKR, KSD,
KROZ oraz mecenasa Krzysztofa Zajaca.

Przyjeto protokot z poprzedniego posie-
dzenia i zatwierdzono porzadek obrad, zgod-
nie z ktérym czlonkowie rady zadecydowali
o podjeciu uchwaty w sprawie Regulaminu
postepowania przy ustaniu, zawieszaniu
i wznawianiu czlonkostwa w PIIB. Tomasz
Piotrowski, sekretarz KR PIIB, wyjasnit,
ze wprowadzone w regulaminie zmiany
zwigzane s3 z przyjetymi podczas XXIII
Krajowego Zjazdu Sprawozdawczego PIIB
(w czerwcu br.) nowymi zasadami gospo-
darki finansowej, m.in. paragrafem dotyczg-
cym wznawiania cztonkostwa po urlopie ma-
cierzynskim/tacierzynskim.

Nastepnie cztonkowie Krajowej Rady
PIIB podjeli uchwate w sprawie Regulaminu
postepowania kwalifikacyjnego w sprawie
nadawania uprawnien budowlanych. W tym
punkcie zmiany wniesione do dokumentu
przyblizyl zebranym Krzysztof Latoszek,
przewodniczacy KKK PIIB. Dotyczyty one
m.in. aktualizacji podstaw prawnych (rozpo-
rzadzen), a takze zapisow, zgodnie z ktérymi
cztonkowie zespoléw egzaminacyjnych
nie moga prowadzi¢ zaje¢ lub bra¢ udziatu
w organizacji kurséw przygotowawczych

PAZDZIERNIK 2024 (231)

Joanna Karwat

do egzaminu na uprawnienia budowlane.
Wprowadzono réwniez dodatkowe zapisy,
wedle ktorych kandydaci nie otrzymaja
zwrotu wniesionych oplat w przypadku nie-
usprawiedliwionej nieobecnoéci na egzami-
nie. W tym punkcie obrad rozmawiano takze
na temat zakresu i liczby pytan przedktada-
nych podczas egzaminu ustnego.

W trakcie posiedzenia przyjeto réw-
niez uchwale zmieniajacg uchwale w spra-
wie ustalenia zakresu zadan i kompetencji
niektorych cztonkéw Krajowej Rady PIIB.
Zgodnie z nowymi zapisami, jak wyjasnit
sekretarz Krajowej Rady PIIB, newslettery
i komunikaty PIIB przygotowywane beda
przez Radostawa Wojnowskiego, rzecznika
prasowego PIIB, natomiast do zakresu
kompetencji Izabeli Tylek, zastepczyni
skarbnika KR PIIB, dodano organizacje
i koordynacje dziatan zwigzanych z pro-
mocja zawodu inzyniera budownictwa
wérod kobiet.

Kolejnym waznym punktem obrad
bylo omoéwienie, przedstawienie i reko-
mendacja ubezpieczyciela w nowym okre-
sie sktadkowym (2025-2027). Obszerna
i bardzo szczegdtows prezentacje na ten
temat przedstawit zebranym Mieczystaw
Grodzki, wiceprezes KR PIIB, przewodni-
czacy Zespotu ds. grupowego ubezpiecze-
nia odpowiedzialno$ci cywilnej inzynie-

réw budownictwa (powolanego uchwatg
KR PIIB 24 maja 2023 r.). W tym punkcie
obrad diugo dyskutowano o szczegdtach
zebranych ofert i zaproponowanych inno-
wacji. Czlonkowie rady, zgodnie z sugestia
prezesa KR PIIB, zadecydowali, ze beda
glosowali w sprawie przyjecia rekomenda-
cji zespolu, natomiast w sprawie ostatecz-
nego wyboru ubezpieczyciela podejma
decyzje podczas kolejnego posiedzenia
(zorganizowanego w trybie zdalnym)
za 2-3 tygodnie.

Zebrani wystuchali informacji przed-
stawionych przez Gabrielg Przystal, prze-
wodniczacg Komisji Wnioskowej KR PIIB,
na temat stanu prac nad wnioskami
z XXIII Krajowego Zjazdu Sprawozdaw-
czego PIIB (osiem wnioskéw) oraz zjaz-
dow okregowych (wplyneto 31 wnioskdow,
z czego 17 skierowano do realizacji przez
Krajowa Rade PIIB, jej komisje i zespoly).

Realizacje budzetu za 7 miesigcy oraz
zalozenia prowizorium budzetowego
na 2025 r. zreferowala Elzbieta Bryta-
-Kluczny, skarbnik KR PIIB.

Stan przygotowan do jubileuszowego
posiedzenia Grupy V4 omoéwil Roman
Karwowski, przewodniczacy Zespotu Kra-
jowej Rady PIIB do spraw organizacji
30. posiedzenia izb i organizacji inZynier-
skich panstw Grupy Wyszehradzkiej. Spo-
tkanie odbedzie si¢ 10-11 pazdziernika br.
w Warszawie. W
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Lubuska Okregowa Izba Inzynierow Budownictwa jako pierwsza w kraju rozpoczela
obchody Dnia Budowlanych. W tym roku odbywaly sie one 6-7 wrzesnia w pieknej scenerii,
przy wspanialej pogodzie i w zachwycajacych obiektach palacu w Mierzecinie.

tych wyjatkowych dniach izba
miala zaszczyt gosci¢ wielu
znakomitych gosci z woje-

wodztwa i kraju — wérdd nich byli: Marek
Cebula, wojewoda lubuski, w mieniu Mar-
szatka Wojewddztwa Lubuskiego — Lukasz
Pabierowski, zastepca Dyrektora Departa-
mentu Gospodarki i Rozwoju Urzedu Mar-
szalkowskiego w Zielonej Gorze, Mariusz
Dobrzeniecki, prezes Krajowej Rady Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa, wraz z Rafa-
tem Zarzyckim, zastepca, Krystyna Sibifiska,
posel na Sejm RP, Leszek Horodyski, prze-
wodniczacy Lubuskiej Okregowej Izby Ar-
chitektow, wlodarze miast i powiatéw woje-
wobdztwa, przedstawiciele Uniwersytetu
Zielonogorskiego z dr hab. prof. UZ Mariu-
szem Naczkiem, prorektorem ds. Rozwoju
i Finanséw Uniwersytetu Zielonogorskiego,
na czele, reprezentanci organéw PIIB, szkot
zwigzanych z LOIIB i innych urzedéow
na co dzien wspdtpracujacych z izba.
Goséémi byli réwniez przedstawiciele
okregowych izb inzynieréw budownictwa

Anna Chanczewska-Stupak

z calego kraju, a takze sponsorzy Dnia Bu-
dowlanych: Budimex, HZ BUD, Immer-
Bau, PHU Chod-Droég, KLP, Ziel-Bruk,
Eltech Polska, Laboratorium Budowlane,
Os Eko, REKTOR, Sela.

Konferencje poprowadzit Michat
Szulc, przewodniczacy Komisji ds. Szko-
len i Integracji LOIIB. Po przywitaniu go-
$ci glos zabrali: Wojciech Poreba, Marek
Cebula, Lukasz Pabierowski, Krystyna Si-
binska, Mariusz Dobrzeniecki, Mariusz
Naczk oraz Leszek Horodyski.

W dalszej czesci wydarzenia przysta-
piono do przyznania odznaczen i nagrdd.
Srebrng odznakg Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa uhonorowano Tomasza Beki-
sza, Dawida Bogacza, Jacka Draga i Seba-
stiana Kolodzieja. Zlota odznake Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa wreczono
Waldemarowi Olczakowi. Statuetke Przyja-
ciela Izby otrzymali Sylwester Stankiewicz,
prezes zarzagdu ImmerBau sp. z 0.0., oraz
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Wiestaw Lesko, prezes zarzadu KLP sp. z 0.0.
Nagroda Fair Play zostal wyrézniony Michat
Szulc za zorganizowanie zbiorki pieniedzy
w wysokosci 57 000 zI dla chorego Michatka
podczas karnawalowego Budbalu Lubuskiej
OIIB. Wyréznienie w konkursie Lubuski
Inzynier Roku otrzymat Przemystaw Bloch,
a nagrode gléwng - Radoslaw Zimny.
Nagrode Lubuski Kreator Budownictwa
przyznano firmie Zielbruk. Odebrat ja Woj-
ciech Budynek, prezes zarzadu. Nagrode
gléwng w konkursie Budownictwo w Obiek-
tywie otrzymal Tomasz Kramer za zdjecie
pn. ,Czarne stonce”

Po wreczeniu nagrdd i odznaczen wystg-
pili przedstawiciele sponsoréw — Laborato-
rium Budowlanego i LUG z zapowiedziag
szkolen stacjonarnych. Firma O$ Eko
sp. z 0.0. zorganizowala ciekawy quiz $rodo-
wiskowy pn. ,,Bez ptaszka na budowie pro-
blem czy sukces”. Co ciekawe, w quizie tym
staneli naprzeciwko siebie Rafal Zarzycki, za-
stepca przewodniczacego PIIB, i Wojciech
Poreba, przewodniczacy OR LOIIB.

Ostatnim punktem konferencji bylo
szkolenie ppoz. pn. ,Zmierz si¢ z ogniem,
ktore przeprowadzila firma SELA sp. z 0.0.

Po zakonczeniu czgséci oficjalnej uczest-
nicy Dnia Budowlanych spotkali si¢ przy
obiedzie w plenerze, w altanie grillowej, gdzie
panowata wspaniala, przyjazna atmosfera.
A wieczorem przy udziale DJ-a odbylo sie
spotkanie kolezenskie przy muzyce. W
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24 sierpnia br. juz po raz piaty spotkalismy si¢ w Mucznem na Otwartych Mistrzostwach
Podkarpackiej OIIB w Marszu na Orientacje.

r_ I -‘0 wyjatkowe wydarzenie, ktére
nie tylko promuje aktywno$¢ fi-
zyczng, ale rowniez integruje na-

sza spoteczno$¢ oraz jest doskonalg okazja

do nawigzywania nowych znajomosci,
wzmacniania wiezi i wspdlnego spedzania
czasu w duchu zdrowej rywalizacji.

Grzegorz Dubik, przewodniczacy Okre-
gowej Rady Podkarpackiej OIIB, wraz z oso-
bami wchodzacymi w sktad prezydium rady
uroczyscie powital uczestnikéw i zaprosit
do wspolnej, inzynierskiej, sportowej im-
prezy, a wyruszajacym na bieszczadzkie trasy
zawodnikom zyczyt udanej rywalizacji.

Wisrdd przybylych gosci Polska Izbe
Inzynieréw Budownictwa reprezentowali:
Mieczystaw Grodzki, Rafat Zarzycki oraz
Filip Pachla, wiceprezesi KR PIIB, Tomasz
Piotrowski, sekretarz KR PIIB, i Elzbieta
Bryta-Kluczny, skarbnik PIIB. W marszu
uczestniczyli takze przedstawiciele z 15
okregowych izb inzynieréw budownictwa.

W tym roku impreza zgromadzila
w Mucznem ponad 500 0sob, a na starcie sta-
nefo 397 zawodnikéw, w tym 80 dzieci.
Marsz na orientacje byl rozgrywany w pieciu
kategoriach: Okregowe Izby Inzynieréw Bu-
downictwa, Firmy budowlane i Sponsorzy,
OPEN i Rodzinna w dwoch kategoriach
— dzieci do lat 10 i powyzej 10 lat.

W oczekiwaniu na powrdt zawodni-
kéw mozna bylo skorzystaé z licznych
atrakcji, takich jak zagroda zubréw, wy-
stawa bieszczadzkiej flory i fauny, a dla naj-
mlodszych przygotowano zjezdzalnie,
warsztaty ukladania balonéw, warsztaty
malowania oraz fotobudke. Po powrocie
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zawodnikéw zorganizowano konkursy
druzynowe: sztafeta piwna, Laser Run, spa-
cer farmera oraz przeciaganie liny.

Zaproszeni goscie autokarem udali sie
do Smolnika, gdzie mogli zwiedzi¢ wpisang
na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO
cerkiew grekokatolicka pw. Michala Aniota,
bedacg jednym z nielicznych zachowanych
na terenie Polski przykladéw ludowego bu-
downictwa cerkiewnego Bojkow.

Przed godzing 12.00 pierwsze zalogi
przybyly na mete, gdzie na zawodnikéw
czekal z okoliczno$ciowym medalem Wa-
ctaw Kaminski, zastepca przewodniczg-
cego Okregowej Rady PDK OIIB.

Na podium w kategorii Okregowe
Izby Inzynieréw Budownictwa staneli,
zajmujac kolejno:

o | miejsce - zaloga Lubelskiej OIIB:

Aurelia Nowak, Stawomir Tolysz;

o Il miejsce - zaloga Warminsko-Mazurskiej

OIIB: Michatl Anzell, Piotr Wadotowski;

o Il miejsce - zatoga Matopolskiej OIIB:

Wactaw Strasinski, Michal Walczyk.
Wyniki Marszu na Orientacje dostepne

s3 na: www.inzynier.rzeszow.pl.

Stodkim akcentem V Otwartych Mi-
strzostw PDK OIIB w Marszu na Orienta-
cje byl trzypietrowy, piekny i smaczny tort
okolicznosciowy z zubrem, przeznaczony
dla najmtodszych.

Mistrzostwa objete zostaly patronatem
honorowym: Prezesa Polskiej Izby Inzy-
nieré6w Budownictwa, Wojewody Podkar-
packiego, Marszatka Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Prezydenta Miasta Rzeszowa,
Wojta Gminy Lutowiska, Rektora Politech-
niki Rzeszowskiej, Podkarpackiego Za-
rzadu Drég Wojewodzkich Rzeszow oraz
Nadle$nictwa Stuposiany. Patronat nad mi-
strzostwami objely rowniez: PZITB Od-
dzial w Rzeszowie, PZITS Oddziat Pod-
karpacki, SEP Oddzial Rzeszowski, SITK
Oddzial Rzeszow. Partnerem wydarzenia
byla Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad.

Imprezie towarzyszyta wspaniata at-
mosfera oraz duzo usmiechéw na twarzach
duzych i malych zawodnikéw. Brawa
za pokonanie tras, rywalizacje sportowa
i wspanialg zabawe nalezg si¢ szczegélnie
najmtodszej grupie zawodnikéw oraz ro-
dzicom, ktérzy z dzie¢mi w ramionach po-
konali wyznaczong trase. W
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Za nami wy]atkowe spotkanle Zeglarzy - IX Regaty Zeglarskle Warminsko-Mazurskiej OIIB
o mistrzostwo Polski w klasie Omega. Zawody odbyly sie¢ 31 sierpnia br.

czestnikéw wydarzenia oraz gosci

zgromadzonych w restauracji Sto-

neczna Przystan w Olsztynie uro-
czyscie powital Jarostaw Kuklinski, przewod-
niczacy Okregowej Rady Warminsko-
-Mazurskiej Okregowej Izby Inzynieréw Bu-
downictwa, ktéry oficjalnie otworzyt zawody.
Range wydarzenia podniosta obecnos¢ gosci
— byli z nami: prof. Andrzej Szarata, rektor
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza
Koéciuszki, Maciej Kotarski, wojewddzki
inspektor nadzoru budowlanego, Mariusz
Dobrzeniecki, prezes Krajowej Rady Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa, a takze wszy-
scy cztonkowie Prezydium KR PIIB, prze-
wodniczacy organéw PIIB (KKK, KKR,
KSD, KROZ) oraz przedstawiciele okrego-
wych izb inzynieréw budownictwa, m.in.
Renata Staszak (Kujawsko-Pomorska OIIB),
Ewa Skiba (Swie;tokrzyska OIIB), Joanna
Gieroba (Lubelska OIIB), Jacek Szer (£.6dzka
OIIB), Roman Lulis (Mazowiecka OIIB),
Mirostaw Boryczko (Malopolska OIIB),

Marta Kulikowska
zastepca dyrektora biura W-MOIIB

Krzysztof Wilde (Pomorska OIIB), Roman
Karwowski (Slaska OITB), Grzegorz Dubik
(Podkarpacka OIIB), Janusz Szczepanski
(Dolnoslaska OIIB), Krzysztof Ciunczyk
(Podlaska OIIB), Dariusz Bajno (Opolska
OIIB), Adam Korzystka (Wielkopolska
OIIB) i Artur Juszczyk (Lubuska OIIB).

Z roku na rok frekwencja na naszych
regatach jest coraz wieksza. W tym roku
obecnych bylo 15 okregowych izb. Na linii
startu stanelo 12 trzyosobowych zaldg.
Zawody tradycyjnie rozgrywane byly na Je-
ziorze Ukiel (Krzywe), a cumowali$my
w Omega Hotel** Olsztyn. Towarzyszyly
nam doskonata pogoda, ktéra zapewnita
ogromne emocje na wodzie, i kapitalna,
zeglarska atmosfera.

Regaty zostaly objete honorowym pa-
tronatem Prezydenta Miasta Olsztyna
- Roberta Szewczyka oraz patronatem

PIIB. Serdecznie dziekujemy. Dzigkujemy
réwniez naszym partnerom i sponsorom
- firmom Budimex SA i Auto Idea Auto-
ryzowany Dealer Mazda za finansowe
wsparcie tego wspaniatego wydarzenia.

Po zacietej rywalizacji wytonilismy
zwycigskie zalogi:

I miejsce - Matopolska OIIB (Wiestaw
Krdl, Pawet Klimczak, Grzegorz Stanek),
Il miejsce - Pomorska OIIB (Ryszard
Kwiatkowski, Romuald Skrzypek, Krzysz-
tof Wyrzykowski),

Il miejsce - L.odzka OIIB (Jakub Misz-
czak, Michat Gajdzicki, Marek Kolasa).

Zawody zakonczyly si¢ wreczeniem
nagrod, medali i upominkdw, a nastepnie
uczestnicy wzieli udzial w imprezie inte-
gracyjnej przy fenomenalnej muzyce szan-
towej zespotu Wodny Patrol.

Bardzo dziekujemy zeglarzom i go-
$ciom za udzial w wydarzeniu. Jeszcze raz
gratulujemy wszystkim zalogom osiagnie-
tych wynikéw. Do zobaczenia za rok! W
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telekomunikacyjnych

Wieze oraz maszty telekomunikacyjne staly sie nieodlacznym elementem krajobrazu
nie tylko w Polsce czy Europie, ale i na calym swiecie, zapewniajac dostep do ustug cyfrowych.

ak wskazujg dane publikowane przez In-
stytut Lacznosci (projekt SI2PEM [1]),
w Polsce jest juz 49 548 stacji bazo-
wych zamontowanych na wiezach, da-
chach budynkéw oraz masztach teleko-
munikacyjnych i ta liczba wcigz roénie.
Lokalizacja wiezy telekomunikacyjnej
wymaga analizy m.in. jej wplywu na po-
prawe jakosci ustug telekomunikacyjnych dla
jak najwiekszej liczby ludzi oraz uwarunko-
wan $rodowiskowych. Operator telekomuni-
kacyjny ustala odpowiednig wysoko$¢ wiezy
lub masztu, majac na uwadze koniecznos¢
pokrycia zaplanowanego obszaru zasiggiem
sieci, przy jednoczesnym zapewnieniu naj-
korzystniejszych warunkéw dla $rodowi-
ska. Podstawowa zaletg wysokich masztow
i wiez jest objecie wigkszego obszaru zasie-
giem sieci telekomunikacyjnej [2, 3].
Jednym z najwazniejszych kryteriéw
przy ustalaniu wysokosci wiezy lub masztu
oraz lokalizacji na nich anten sa limity do-
puszczalnych pozioméw pol elektromagne-
tycznych (PEM) w $rodowisku, okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [4].
Wedtug dostepnych danych $rednia warto$é
PEM w Polsce [5] jest kilkudziesieciokrot-
nie (!) nizsza niz maksymalne dopuszczalne
warto$ci. Potwierdzajg to wyniki monito-
ringu prowadzonego przez Gléwnego In-
spektora Ochrony Srodowiska [6].
Miedzynarodowe normy telekomu-
nikacyjne, np. norma Migdzynarodowego
Zwigzku Telekomunikacyjnego ITU-T K.70
[7], jako jeden z czynnikow obliczania PEM
w danym punkcie wskazujg transmitting an-
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radca prawny,
partner w Kancelarii Prawnej
Media

tenna height - im wyzej zamontowana an-
tena, tym (co do zasady) nizszy poziom PEM
pochodzacego od nadajnika u odbiorcy, usy-
tuowanego na poziomie gruntu. Wyzsze
wieze telekomunikacyjne umozliwiajg do-
chowanie rygorystycznych norm dopusz-
czalnych pozioméw pol elektromagnetycz-
nych. Co ciekawe, wysoko zainstalowane
anteny nadawcze powodujs, ze osoby znaj-
dujace si¢ w niewielkiej odlegloéci od nich sa
wystawione na nizsza ekspozycje PEM [2].
Odpowiednia wysokos$¢ zamontowania
anten pozwala tak dobra¢ parametry sygnatu,
zeby przezwyciezy¢ niekorzystne zjawiska
podczas jego propagacji od anteny do uzyt-
kownika (oraz w drugg strong). Zjawisk takich
jest sporo: od zwyklego thumienia sygnatu (im
dalej od nadajnika, tym jest on slabszy), przez
niepozadane odbicia i ugiecia, az po jego za-
ktdcenia, ktore trudno przewidzie¢. Wysoka
konstrukgja i wysoko zamontowana antena
pozwalaja na ominiecie wigkszosci przeszkdd.
Rozwazajac uwarunkowania prawne
budowy wysokich wiez telekomunikacyj-
nych, warto pamietac, ze art. 46 ust. 1 ustawy
o wspieraniu rozwoju uslug i sieci telekomu-
nikacyjnych [8] wprost wskazuje, ze miej-
scowy plan zagospodarowania przestrzen-
nego nie moze utrudnia¢ lokalizowania
inwestycji celu publicznego z zakresu taczno-

PRAWO

wysokos¢ wiez i masztow

$ci publicznej. Naczelny Sad Administracyjny
w wyroku z 6 maja 2016 r. [9] wskazal, ze nie-
zgodne z przywolanym przepisem jest ogra-
niczenie wysokosci zabudowy stacji bazo-
wych telefonii komorkowych w taki sposéb,
ze nie jest mozliwa ich realizacja i optymalne
$wiadczenie ustug telekomunikacyjnych.
Ustugi telekomunikacyjne sa nie-
zbedne do zapewnienia nowoczesnych
ustug cyfrowych. Sa one wykorzystywane
nie tylko do rozrywki, ale i pracy, edukacji,
zalatwiania spraw urzedowych oraz wzy-
wania pomocy. Podsumowujac: bez wla-
$ciwego zageszczenia odpowiednio wyso-
kich wiez i masztéw telekomunikacyjnych
wiele aspektow naszego zycia cofnetoby sie

o kilka dekad. m

Literatura

1. https://si2pem.gov.pl/stats/.

2. Biata Ksiega. Pole elektromagnetyczne a cztowiek.
O fizyce, biologii, medycynie, normach i sieci 5G,
https://www.gov.pl/web/5g/biala-ksiegal.

3. https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presen-
ce/Europe/Documents/Events/2020/Spectrum_
EUR_CIS/lewicki.pdf.

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grud-
nia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
pél elektromagnetycznych w srodowisku
(Dz.U.z 2019 . poz. 2448).

5. https://si2pem.gov.pl/stats/.

6. https://www.gov.pl/web/gios/opracowania-wyni-
ki-pomiarow.

7. https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/
rec.aspx?rec=14568.

8. Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwo-
juustug i sieci telekomunikacyjnych
(t.j. Dz.U.z 2024 r. poz. 604).

9. Wyrok NSA z dnia 6 maja 2016r.,
sygn. Il OSK 2106/14.

13



el

_—

lak odrozni¢ antresole

od kondygnagc;ji?

Niejednokrotnie zdarza sie, ze powierzchnia antresoli praktycznie odpowiada powierzchni
pomieszczenia, nad ktorym sie znajduje, albo zostala zaprojektowana nad kilkoma
pomieszczeniami o roznych funkcjach uzytkowych. Czy taki sposob zaprojektowania

lub wykonania antresoli jest prawidlowy w swietle obowiazujacych przepisow prawa?

statnio powszechnym zjawiskiem

staje si¢ projektowanie i wyko-

nywanie antresol w budynkach
lub lokalach mieszkalnych. W zdecydowa-
nej wiekszosci wypadkéw celem takich dzia-
tan jest powiekszenie powierzchni uzytkowej
budynku lub lokalu. Dzigki zaprojektowa-
niu antresoli wlasciciel uzyskuje dodatkowa
przestrzen, znajdujacy sie zardwno pod an-
tresolg, jak i na niej samej, i moze ja zago-
spodarowaé wedtug wlasnych potrzeb, co
jest szczegdlnie korzystne w przypadku ma-
tych mieszkan. Z samego charakteru an-
tresoli wynika bowiem, ze stanowi ona po-
mieszczenie przeznaczone do pracy, nauki
i innych celéw (np. wypoczynkowych, re-
kreacyjnych). Z tego tez powodu, zgodnie
2§ 72 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Infra-
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struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkoéw technicznych, jakim powinny

radca prawny,

SWK Legal Sebzda-Zatuska,
Wajcik, Kaminska
Radcowie Prawni

odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [1]
(dalej jako: WT), antresola powinna miec¢
wysokos¢ w $wietle nie mniejszg niz 2,2 m.

DEFINICJA ANTRESOLI

W mysl § 3 pkt 19 WT antresola to gérna
cze$¢ kondygnacji lub pomieszczenia znaj-
dujaca sie nad przedzielajacym je stropem
posrednim o powierzchni mniejszej od po-

wierzchni tej kondygnacji lub pomiesz-
czenia, niezamknieta przegrodami bu-
dowlanymi od strony wnetrza, z ktérego
jest wydzielona. Za antresol¢ nalezy wigc
uzna¢ przestrzen, ktora:

e stanowi gorna czes$¢ kondygnacji lub po-
mieszczenia,

e znajduje si¢ nad przedzielajacym te kon-
dygnacj¢ lub pomieszczenie stropem po-
$rednim,

e ma powierzchni¢ mniejszag od po-
wierzchni kondygnacji lub pomieszczenia,
e nie jest zamknieta przegrodami budow-
lanymi od strony wnetrza, z ktorego jest
wydzielona,

e przeznaczona jest na pobyt ludzi,

e ma wysoko$¢ nie mniejsza niz 2,2 m
w $wietle.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. © Iriana Shiyan - stock.adobe.com



zn Inzynier
Lt budownictwa

Jednocze$nie na podstawie przywo-
tanej definicji przyjeto sie wyréznia¢ an-
tresole kondygnacji oraz antresole po-
mieszczenia.

W praktyce stosowania przepiséw
prawa budowlanego, w szczegdlnosci
na etapie oceny rozwigzan przyjetych
w projekcie budowlanym przez organy
administracji architektoniczno-budow-
lanej albo na etapie odbioru zrealizowa-
nych robét budowlanych przez organy
nadzoru budowlanego, niejednokrotnie
pojawia sie problem odréznienia kondy-
gnacji od antresoli kondygnacji albo an-
tresoli pomieszczenia.

ANTRESOLA KONDYGNACII
VS. ANTRESOLA POMIESZCZENIA
Czes¢ praktykow (a w szczegolnosci pro-
jektantoéw czy inzynieréw budownictwa)
opowiada sie za liberalng, a co za tym
idzie - proinwestorska wykladnia defini-
¢ji antresoli, uznajac, iz antresola kondy-
gnacji moze znajdowac sie nad kilkoma
pomieszczeniami o réznych funkcjach
uzytkowych. W takim przypadku po-
wierzchnia antresoli moze by¢ wieksza
niz powierzchnia pomieszczenia, z kto-
rego zostala wydzielona. Jezeli natomiast
powierzchnia antresoli jest mniejsza
niz powierzchnia samego pomieszczenia,
to w istocie rzeczy mamy do czynienia je-
dynie z antresola pomieszczenia.
Dostrzegajac stusznos¢ tych pogladéw,
nalezy jednak zauwazy¢, ze nie znajduja
one potwierdzenia w aktualnym orzecznic-
twie sadéw administracyjnych. Naczelny
Sad Administracyjny w Warszawie w wy-
roku z dnia 15 kwietnia 2014 r. [2] orzekt
bowiem, ze:
e ,antresola to gorna cze$¢ kondygnacji
lub pomieszczenia mieszkalnego wydzie-
lona z jednej przestrzeni”;
e ,majac na uwadze tre$¢ § 3 pkt 19 po-
wolanego rozporzadzenia [Rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie
- przyp. red.] wyjaénic nalezy, ze - jak
trafnie przyjal to Sad pierwszej instan-
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¢ji - norma ta wskazuje na dwa rézne
przypadki, w ktérych wystepuje poje-
cie antresoli. Pierwszy przypadek doty-
czy tego, gdy antresola wydzielona jest
z jednoprzestrzennego pomieszczenia
o znacznej wysokosci, za$ drugi przy-
padek wystepuje, gdy antresola wydzie-
lona jest z jednoprzestrzennej kondygna-
¢ji o znacznej wysokosci”;
e ,antresola kondygnacji musi mie¢ jedno-
przestrzenny uklad, niezamkniety statymi
przegrodami ($cianami)”.

Ten sam sad w wyroku z dnia 24 stycz-
nia 2018 r. [3] wskazat, iz:
e ,czesci budynkéw okreslone jako an-
tresole wykraczaja poza obrys pomiesz-
czenia, z ktdrego zostaty wydzielone,
co powoduje, Ze znajdujg sie nad stro-
pem posrednim réwniez innych po-
mieszczen parteru”;
e ,w przypadku antresoli powierzchnia
jej wydzielenia w swoim obrysie (a nie
w obliczeniach matematycznych po-
wierzchni lokali) nie moze by¢ wieksza
od powierzchni pomieszczenia, z kté-
rego jest wydzielona”;
e ,antresola jest bowiem czescia po-
mieszczenia, z ktérego jest wydzie-
lona, i w sensie prawnym ma taki cha-
rakter jak pomieszczenie, z ktorego jest
wydzielona”.

Z kolei Wojewodzki Sad Admini-
stracyjny w Gdansku w wyroku z dnia
19 grudnia 2012 r. [4] podkreslit:

PRAWO

w niniejszej sprawie — goérna czes¢ in-
nych pomieszczen, a nawet innych lo-
kali kondygnacji”;

e ,w definicji antresoli jest mowa o dwoch
rodzajach antresoli, tj. antresoli pomiesz-
czenia i antresoli kondygnacji. Z antresolg
kondygnacji mamy do czynienia wowczas,
gdy antresola jest wydzielona z tzw. jed-
noprzestrzennej (bez przegréd budow-
lanych) kondygnacji, co nie ma miejsca
w tym przypadku”.

Natomiast Wojewodzki Sad Admi-
nistracyjny we Wroctawiu w wyroku
z dnia 19 lutego 2019 r. [5] jednoznacz-
nie wskazal, iz: ,jezeli mamy do czy-
nienia z antresola pomieszczenia, to
antresola taka musi by¢ »wydzielona«
wladnie z przestrzeni tego pomieszcze-
nia i otwarta na to pomieszczenie. Po-
dobnie jest z antresolg kondygnacji,
gdzie antresola musi miesci¢ si¢ w prze-
strzeni otwartej kondygnacji, a nie znaj-
dowac si¢ nad podzielong przegrodami
budowlanymi kondygnacja lub jej cze-
$cig. Antresola stanowi bowiem pewng
znacznie mniejszg przestrzen wydzie-
lona z wigkszej, gornej przestrzeni i jest
otwarta na ta przestrzen, z ktdrej zostala
wydzielona”.

ANTRESOLA VS. KONDYGNACIA

Zauwazenia wymaga fakt, ze powierzch-
nia antresoli nie moze odpowiadac po-
wierzchni pomieszczenia, z ktérego

W mysl § 3 pkt 19 WT antresola to gorna czesé
kondygnacji lub pomieszezenia znajdujaca si¢
nad przedzielajacym je stropem posrednim
0 powierzchni mniejszej od powierzchni
tej kondygnacji lub pomieszczenia,
niczamknig¢ta przegrodami budowlanymi
od strony wngelrza, z ktorego jest wydzielona.

e ,aby mozna bylo uzna¢ dane pomiesz-
czenie znajdujace sie¢ nad stropem po-
$rednim za antresole, powinno ono sta-
nowic goérna cze$¢ tego pomieszczenia,
z ktérego jest wydzielone, a nie - jak

zostata wydzielona. Antresola musi by¢
wyraznie mniejsza od tego pomieszcze-
nia, przy czym do tej pory prawodawca
nie okreslat zadnych proporcji, jakie mu-
szg cechowacé przestrzen, ktdra za taka
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antresole ma by¢ uznana. Pewnych wska-
zédwek w tym zakresie dostarczaly sady
administracyjne, uznajac, iz istota antre-
soli jest jej ,,otwartos¢”, a wiec widocz-
nos¢ tego elementu z wnetrza pomiesz-
czenia, z ktérego antresole wydzielono.

o byc ,otwarta”; r6znica w powierzchni
pomieszczenia oraz antresoli powinna za-
pewniac¢ jej widocznos¢.

Niespelnienie tych warunkéw moze
spowodowad, ze zaprojektowana prze-
strzen zostanie uznana przez organy

Antresola musi by¢ wyraznie mniejsza
od pomieszczenia, z ktorego zostala
wydzielona, przy czym do tej pory
prawodawca nie okreslal zadnych proporcji
cechujacych przestrzen, jaka za taka
antresol¢ ma byc¢ uznana.

Wymodg ten nie bedzie spelniony w sy-
tuacji, gdy powierzchnia antresoli od-
powiada w przyblizeniu powierzchni
pomieszczenia, z ktorego jest wydzie-
lana. Zgodnie z wyrokiem Wojewddz-
kiego Sadu Administracyjnego w Bia-
tymstoku z dnia 7 listopada 2023 r. [6]
réznica w powierzchni pomieszczenia
oraz antresoli powinna zapewniac wi-
docznosc otwartej na to pomieszczenie
jego czesci w postaci antresoli.
Przytoczone tezy prowadza wiec
do jednoznacznego wniosku, ze w chwili
obecnej antresola - poza warunkami
wskazanymi wprost w definicji - musi
spelnia¢ nastepujace dodatkowe wymogi:

administracji publicznej za kondygna-
cje, przez ktora, zgodnie z § 3 pkt 16 WT,
rozumie sie pozioma czes¢ budynku,
zawarta pomiedzy powierzchnia po-
sadzki na stropie lub najwyzej poto-
Zonej warstwy podtogowej na gruncie
a powierzchnia posadzki na stropie lub
warstwy ostaniajacej izolacje cieplna
stropu, znajdujaca sie nad ta czescia bu-
dynku, przy czym za kondygnacje uwaza
sie takze poddasze z pomieszczeniami
przeznaczonymi na pobyt ludzi oraz po-
zioma czes¢ budynku stanowiaca prze-
strzen na urzadzenia techniczne, ma-
jaca srednig wysokos$¢ w swietle wieksza
niz 2 m.

Wedlug projektowanej nowej definicji
antresola bedzie mogla znajdowac si¢ tylko
nad jednym pomieszczeniem i nie bedzie mogla
wychodzic¢ poza jego obrys.

e by¢ wydzielona z jednej przestrzeni:
z jednoprzestrzennego pomieszczenia albo
z jednoprzestrzennej kondygnacji;

e jej powierzchnia nie moze wykracza¢é
poza obrys pomieszczania, z ktérego zo-
stata wydzielona;

e nie moze znajdowac sie nad przestrze-
nia, ktora zostata podzielona przegrodami
budowlanymi wydzielajacymi odrebne po-
mieszczenia;
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Warto odnotowa¢, ze dostrzegajac te roz-
bieznosci, prawodawca rozpoczal prace
nad projektem nowego rozporzadze-
nia w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [7], ktére mialoby
m.in. wprowadzi¢ nowa definicje ter-
minu ,antresola”. W mysl projektowa-

nego § 3 pkt 2 ,ilekro¢ w rozporzadze-
niu jest mowa o antresoli, nalezy przez
to rozumie¢ gérng cze$¢ pomieszczenia
wydzielong w poziomie, niezamknieta
przegroda budowlang od strony wnetrza,
z ktérego jest wydzielona, o powierzchni
nie wiekszej niz 50% powierzchni uzyt-
kowej tego pomieszczenia®

W toku procedury opiniowania pro-
jektu rozporzadzenia Zespdt Pracodaw-
coéw Business Centre Club stangl na sta-
nowisku, iz:

e ,istotna cze$¢ definicji zawartych
w projekcie stanowigcych zawezenie do-
tychczas stosowanych definicji w rozpo-
rzadzeniu zastuguje na negatywna ocene.
Przykladowo definicja antresoli zostata
zZnaczaco ograniczona bez jakiegokol-
wiek przekonujacego uzasadnienia (...)
tylko do antresoli o powierzchni do 50%
powierzchni pomieszczenia [podkr.
aut.]”;

e ,projekt w odniesieniu do definicji wy-
maga przeformutowania i zastosowa-
nia bardziej liberalnych kryteriéw, analo-
gicznie jak w aktualnym rozporzadzeniu
[podkr. aut.]”.

Opinia ta zostata uwzgledniona przez
Ministra Rozwoju i Technologii, ktéry
wskazal, ze: ,w odniesieniu do definicji
antresoli (gdyz co do pozostalych definicji
podmiot sktadajacy uwagi nie przedsta-
wil konkretnego stanowiska) — zmieniono
limit stosunku powierzchni antresoli
do powierzchni uzytkowej pomieszcze-
nia, zwiekszajac go z 50% do 70%. Wpro-
wadzenie ograniczenia ma na celu wyeli-
minowanie sytuacji, w ktérych antresola
tworzy de facto osobng kondygnacje
bez koniecznosci zachowania np. wymo-
gow dotyczacych przepiséw ppoz.”.

Z proponowanej przez Ministra Roz-

woju i Technologii nowej definicji antre-
soli wynika, ze:
e antresola bedzie stanowi¢ tylko gérna
cze$¢ pomieszczenia, a nie gorna czesc
kondygnacji, jak stanowita dotychczasowa
definicja terminu ,antresola”, co rodzito
watpliwosci interpretacyjne organéw ad-
ministracji publicznej oraz sagdéw admi-
nistracyjnych;

INZYNIER BUDOWNICTWA
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e na antresoli nie bedzie mozna stosowaé
zadnych przegréd budowlanych (w tym
tzw. przepierzen);

e powierzchnia antresoli nie bedzie mogta
by¢ wieksza niz 70% powierzchni uzytko-
wej pomieszczenia, ktorego czes¢ stanowi
antresola.

Wida¢ wiec wyraznie, ze prawodawca
zmierza do wyeliminowania podzialu
na ,antresole kondygnacji” i ,,antresole
pomieszczenia’, co zapewne ma rozwigzaé
watpliwosci dotyczace jednoprzestrzenno-
$ci pomieszczenia, z ktérego zostaje ona
wydzielona. Oznacza to, ze antresola be-
dzie mogta znajdowac¢ si¢ tylko nad jed-
nym pomieszczeniem i nie bedzie mogta
wychodzi¢ poza jego obrys.

Co wiecej, prawodawca zapewne okres-
li maksymalny procentowy stosunek po-

wierzchni antresoli do powierzchni uzyt-
kowej pomieszczenia, z ktérego zostala
wydzielona. Na podstawie dotychczaso-
wych dzialan mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem przyjaé, iz stosunek ten be-
dzie wynosit 70%.

Na te chwile projekt rozporzadzenia
jest na etapie prac w Komitecie Rady
Ministréw do spraw Cyfryzacji i nie
ma przewidywanej daty jego uchwale-
nia. Zachecamy wiec do §ledzenia prze-
biegu procesu legislacyjnego, zmierzaja-
cego do wydania nowego rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie. M
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Elektron-iczny dziennik budowy

Dziennik budowy to wazny dokument urzedowy wymagany na kazdej budowie.
Zapisuje sie w nim przebieg wszelkich robot budowlanych oraz zdarzen zachodzacych
na placu budowy. Definicja prawna dziennika budowy i najwazniejsze informacje sa
zamieszczone w art. 45 ustawy - Prawo budowlane.

Przemystaw Gogojewicz

lektroniczny dziennik budowy
E funkcjonuje juz od stycznia 2023 r.,
ale jego stosowanie jest wcigz do-
browolne. Dziennik budowy w postaci pa-
pierowej bedzie dostepny do konica 2029 r.
Na podstawie art. 47u Ustawy z dnia

7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [1]
(dalej: p.b.) zostato wydane Rozporzadze-
nie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia
22 grudnia 2022 r. w sprawie dziennika
budowy oraz systemu Elektroniczny
Dziennik Budowy [2] dotyczace dziennika
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budowy w formie papierowej i elektronicz-
nej, prowadzonego odrebnie dla kazdego
obiektu budowlanego.

DZIENNIK BUDOWY W PRAKTYCE

Zgodnie z art. 47a ust. 1 p.b. dziennik bu-
dowy stanowi urzedowy dokument prze-
znaczony do rejestrowania przebiegu robot
budowlanych oraz zdarzen i okolicznosci
zachodzacych w toku wykonywania robét
budowlanych, majacych znaczenie przy
ocenie technicznej prawidlowosci realiza-

cji tych robét. O wydanie dziennika bu-
dowy wystepuje inwestor.

Organem wla$ciwym do wydania
dziennika budowy jest:

1) organ administracji architektoniczno-
-budowlanej;

2) organ nadzoru budowlanego — w przy-
padku robét budowlanych objetych
decyzja o:

a) legalizacji budowy, o ktérej mowa
w art. 49 ust. 4 p.b.;

b) pozwoleniu na wznowienie robét
budowlanych, o ktérej mowa w art. 51
ust. 4 p.b.

Wystapienie o wydanie dziennika
budowy prowadzonego w postaci elek-
tronicznej nastepuje w systemie Elektro-
niczny Dziennik Budowy (EDB).

INZYNIER BUDOWNICTWA
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System Elektroniczny Dziennik

Budowy (EDB)

Zgodnie z art. 47c ust. 3 p.b. dziennik
budowy w postaci elektronicznej prowa-
dzi si¢ w systemie Elektroniczny Dzien-
nik Budowy.

Majac na uwadze art. 45 ust. 1 p.b,,
przyjac¢ nalezy, ze dziennik budowy jako
urzedowy dokument przebiegu robdt
budowlanych oraz zdarzen i okoliczno-
$ci zachodzacych w toku wykonywania
robét stanowi informacje¢ publiczna,
albowiem dotyczy robot budowlanych
zwigzanych z wykonywaniem przez
organ zadan publicznych.

Dokumentacja za$ procesu budow-
lanego obiektu, ktéry byt finansowany
przez organ jako jego wlasciciela, za-
wiera informacje niezbedne z punktu
widzenia funkcjonowania tego obiektu,
a wiec takze o sposobie realizacji zadan
gminy w zakresie powierzonych prawem
zadan. Dokumentacja procesu budow-
lanego jest réwniez informacjg o dzia-
talnosci organéw nadzoru budowlanego
w zakresie, w jakim wykonuja one za-
dania wladzy publicznej. Mozliwie sze-
roka dostepno$¢ danych i dokumentow
przechowywanych w instytucjach pu-
blicznych jest traktowana jako jedna
z istotnych gwarancji transparentnosci
funkcjonowania instytucji publicznych.
Gwarancje prawa dostepu do informa-
¢ji majg przyczyniad si¢ do pelnego in-
formowania spoteczenstwa o wszystkim,
co dotyczy zycia publicznego.

WYDANIE DZIENNIKA BUDOWY
Wystepujac o wydanie dziennika budowy,
nalezy podac:

1) imie i nazwisko lub nazwe inwestora,
2) dane dotyczace decyzji uprawniajacej
do wykonywania robdt budowlanych albo
zgloszenia:

a) nazwe organu wydajacego decyzje albo
przyjmujacego zgloszenie,

b) date wydania decyzji albo dokonania
zgloszenia,

¢) numer decyzji lub znak sprawy
- w przypadku decyzji uprawniajacej
do wykonywania robot budowlanych,
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3) e-mail — w przypadku wystgpienia
o wydanie dziennika budowy w postaci
elektroniczne;.

Organ wlasciwy do wydania dziennika
budowy wydaje go inwestorowi w termi-
nie 3 dni roboczych, ale nie wcze$niej niz
przed dniem, w ktérym:

1) wykonalna stata si¢ decyzja o:

a) pozwoleniu na budowe lub rozbidrke;
b) legalizacji budowy, o ktérej mowa
w art. 49 ust. 4 p.b.;

¢) pozwoleniu na wznowienie robét
budowlanych, o ktérej mowa w art. 51
ust. 4 p.b.;

2) inwestor nabyt prawo do wykonywa-
nia robét budowlanych na podstawie
zgloszenia.

WAZNE!

Zgodnie z art. 42 ust. 4 p.b. przy pro-
wadzeniu robé6t budowlanych, do kie-
rowania ktorymi jest wymagane przy-
gotowanie zawodowe w specjalnosci
techniczno-budowlanej innej, niz po-
siada kierownik budowy, inwestor jest
obowiazany zapewni¢ ustanowienie
kierownika rob6t w danej specjalnosci.
Przepis ten oznacza, ze jezeli kierownik
budowy posiada wymagane przygoto-
wanie zawodowe w danej specjalnosci,
inwestor nie ma obowiazku ustanawiac
kierownika roboét dla tej branzy, gdyz
woéwczas obowiazki zwigzane z kie-
rowaniem robotami w danej branzy
moze wykonywac kierownik budowy.
W takiej sytuacji osoba petniaca funkcje
kierownika budowy, obok zadan przypi-
sanych tej funkcji, wykonuje obowiazki,
ktére wykonywataby osoba sprawu-
jaca funkcje kierownika robé6t w danej
branzy. Kierowanie robotami w danej
branzy moze zatem nastapi¢ w ramach
funkcji kierownika budowy, ktéry w tej
sytuacji jednoczeénie wykonuje obo-
wiazki przypisane kierownikowi roboét
danej branzy, albo kierownika roboét tej
branzy realizujacego swoje obowiazki
w ramach odrebnej funkcji. Przepis ten
nie wytacza mozliwosci powotania kie-
rownikow roboét posiadajacych upraw-
nienia w specjalnosci tozsamej ze spe-
cjalnoscia kierownika budowy.

PRAWO

Wydanie dziennika budowy naste-

puje przez ostemplowanie przedlozo-
nego przez inwestora dziennika pro-
wadzonego w postaci papierowej albo
zapewnienie dostepu w systemie EDB
do dziennika prowadzonego w postaci
elektronicznej.

Kazdemu wydawanemu dziennikowi
budowy prowadzonemu w postaci elek-
tronicznej nadaje si¢ w systemie EDB
indywidualny numer. Jezeli dziennik
budowy jest prowadzony w postaci elek-
tronicznej, w przypadku wydania decyzji
0 przeniesieniu:

1) decyzji o pozwoleniu na budowe;

2) decyzji o pozwoleniu na wznowie-
nie robo6t budowlanych, o ktérej mowa
wart. 51 ust. 4 p.b;

3) praw i obowiazkéw wynikajacych
ze zgloszenia, wobec ktérego organ nie
wnidst sprzeciwu

- organ wlasciwy do wydania dziennika
budowy zapewnia nowemu inwestorowi
dostep do niego w systemie EDB oraz po-
zbawia dotychczasowego inwestora tego
dostepu w terminie 3 dni roboczych od
dnia, w ktérym decyzja o przeniesieniu
stafa si¢ wykonalna.

Bezczynno$¢ organu administracji pu-
blicznej zachodzi wéwczas, gdy w prawnie
okreslonym terminie wymieniony organ
nie podejmie zadnych czynnosci w spra-
wie lub gdy wprawdzie prowadzit poste-
powanie w sprawie, jednak mimo istnienia
ustawowego obowiazku nie zakonczyt go
wydaniem stosownego aktu lub nie pod-
jal czynnosci.

Przedmiotem sagdowej kontroli w spra-
wie ze skargi na bezczynno$¢ nie jest
zatem okreslony akt lub czynnos¢ organu
administracji, lecz ich brak w sytuacji, gdy
organ mial obowigzek podja¢ dziala-
nie w danej formie i w okreslonym przez
prawo terminie.

1 PRZEPISOW ROZPORZADZENIA

Zgodnie z § 2 rozporzadzenia [2] dziennik
budowy oraz kolejne jego tomy prowadzi
si¢ w sposob usystematyzowany, tak aby
sktadaly sie ze strony tytulowej oraz cze-
$ci przeznaczonej do dokonywania wpisow.
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PRAWO

Na stronie tytutowej dziennika bu-
dowy zamieszcza sie:

1) numer dziennika budowy,

2) date wydania dziennika budowy,

3) imie i nazwisko lub nazwe inwestora,
4) okreélenie obiektu budowlanego lub ro-
dzaj wykonywanych robét budowlanych,
5) adres obiektu budowlanego lub miejsca
wykonywania rob6t budowlanych,

6) numer i date wydania decyzji albo nu-
mer i date wpltywu zgloszenia do organu
administracji architektoniczno-budow-
lanej — uprawniajacych do prowadzenia
robot budowlanych,

7) nazwe zamierzenia budowlanego,

8) liczbe stron dziennika budowy
- w przypadku dziennika budowy w po-
staci papierowej,

9) pouczenie o sposobie prowadzenia
dziennika budowy i odpowiedzialno$ci
okreslonej w art. 93 pkt 4 p.b.

Na stronie tytutowej kolejnych to-
moéw dziennika budowy zamieszcza sie:
jego numer, numer tomu oraz liczbe
stron tomu.

Strone tytulowa dziennika i kolej-
nych jego tomdéw wypelnia organ, ktory
go wydal.

Dziennik budowy w postaci papiero-
wej prowadzi si¢ w formacie A4, zapew-
niajac, aby jego strony byly ponumerowane
i byt on zabezpieczony przed zdekomple-
towaniem. Karty takiego dziennika nume-
ruje sie z obu stron.

WPISY W DZIENNIKU BUDOWY
Wpiséw dokonuje sie w taki sposéb, aby
wynikata z nich kolejnoé¢ przebiegu ro-
bot budowlanych, zdarzen i okoliczno-
$ci, o ktérych mowa w art. 47a ust. 1 p.b.
Wpisy zamieszcza sie¢ w porzadku chrono-
logicznym, w sposob uniemozliwiajacy do-
konanie pdzniejszych uzupelnien. W ra-
zie koniecznosci wprowadzenia poprawek
do istniejacych juz wpiséw nalezy umie-
$ci¢ kolejny wpis przez wprowadzenie wla-
$ciwej tresci z uzasadnieniem tej zmiany.

Wpiséw w dzienniku budowy doko-
nuje si¢ w sposéb trwaly i czytelny.
WAZNE!
Przed rozpoczeciem rob6t budowlanych
inwestor dokonuje w dzienniku budowy,
na poczatku czesci przeznaczonej do doko-
nywania wpisow, wpisu dotyczacego oséb,
ktérym powierza sie funkcje: kierownika
budowy, inspektora nadzoru inwestor-
skiego - w przypadku jego powotania oraz
projektanta sprawujacego nadzor autorski
- w przypadku jego powotania.

Kazdy wpis jest opatrzony:
1) datg;
2) danymi osoby dokonujacej wpisu:
a) imieniem i nazwiskiem;
b) funkcjg, jaka pelni w procesie budowla-
nym - w przypadku uczestnikéw procesu
budowlanego i osoby wykonujacej czynno-
$ci geodezyjne na terenie budowy;
€) nazwg organu uprawnionego do kon-
troli przestrzegania przepiséw na terenie

Wpisy w dzienniku budowy zamieszcza si¢
w porzadku chronologicznym,
w sposob uniemozliwiajacy dokonanie
pozniejszych uzupelnien.

WAZNE!

Organ, wydajac dziennik budowy w po-
staci:

1) papierowej - nanosi na kazda strone
dziennika budowy piecze¢ w celu jego
ostemplowania i przekazuje inwesto-
rowi,

2) elektronicznej - przydziela inwesto-
rowi, na koncie tego inwestora w syste-
mie EDB, dostep do dziennika budowy.
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budowy, ktory ta osoba reprezentuje, oraz
funkcja, jaka w tym organie pelni — w przy-
padku pracownikéw organéw uprawnio-
nych do kontroli przestrzegania przepiséw
na terenie budowy;

3) podpisem osoby dokonujgcej wpisu
w dzienniku budowy w postaci papiero-
wej lub uwierzytelniony przez zalogowa-
nego uzytkownika w dzienniku budowy
w postaci elektroniczne;j.

Przyktad

Na jakiej podstawie dokonywane zostaja
wpisy w elektronicznym dzienniku bu-
dowy poprzez system EDB i czy dotycza
one kierownika robot?

Zgodnie z § 10 ust. 2 rozporzadzenia [2]
przed rozpoczeciem robét budowlanych,
za ktére ma odpowiada¢ kierownik ro-
bét, inwestor albo kierownik budowy do-
konuja wpisu dotyczacego osoby, ktorej
powierza sie funkcje kierownika robét.
Osoba, ktdrej powierza sie funkcje, o ktorej
mowa w § 10 ust. 1i 2 rozporzadzenia [2],
potwierdza wpisem przyjecie powierzo-
nej funkgcji i wskazuje numer posiada-
nych uprawnien budowlanych.

Wpisow dotyczacych osob, o ktorych jest
mowa w § 10 ust. 1 pkt 2 i 3 rozporzadze-
nia [2], mozna dokona¢ takze po rozpo-
czeciu robot budowlanych, jezeli weze-
$niej osoby te nie zostaly powolane.
Jezeli w trakcie wykonywania robot
budowlanych kierownik budowy, kie-
rownik robdt, inspektor nadzoru inwe-
storskiego lub projektant sprawujacy
nadzor autorski zakonczy pelnienie po-
wierzonej funkcji, dokonuje w dzien-
niku budowy wpisu okreslajacego stan
zaawansowania i zabezpieczenia robot
budowlanych.

Osoba, ktorej powierza sie pelnienie
funkgcji, potwierdza jej przyjecie i wska-
zuje numer posiadanych uprawnien bu-
dowlanych.

W przypadku gdy nie jest mozliwe do-
konanie wpisu okreslajacego stan za-
awansowania i zabezpieczenia robodt
budowlanych przez osobe przestajaca
pelni¢ funkcje, wpisu dokonuje tylko
osoba, ktorej powierza si¢ pelnienie
tej funkcji. We wpisie wskazuje sie
przyczyne braku mozliwosci dokona-
nia wpisu przez osobe przestajaca ja
sprawowac.

W dzienniku budowy w postaci elektro-
nicznej wpisow, o ktorych mowa w § 10
ust. 121§ 11 ust. 1 rozporzadzenia [2],
dokonuje si¢ przez przydzielenie od-
powiednich uprawnien w systemie
EDB, natomiast potwierdzenie przy-
jecia powierzonych funkcji, zapisanych
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w$§ 10ust.3i$§ 11 ust. 2 rozporzadzenia [2],
jest dokonywane za pomoca funkgcji
w systemie EDB $wiadczacych o takim
potwierdzeniu.

W sytuacji, gdy inwestor w syste-
mie EDB pozbawia uczestnika procesu
budowlanego dostepu do dziennika
budowy prowadzonego w postaci elek-
tronicznej, uczestnik ten moze dokona¢
wpisu w dzienniku budowy w termi-
nie 14 dni od dnia pozbawienia dostepu
do tego dziennika.

W przypadku zamkniecia dzien-
nika budowy lub jego kontynuacji w ko-
lejnym tomie kierownik budowy stwier-
dza ten fakt wpisem. Protokoly zwigzane
z robotami budowlanymi lub sporzadzane
w trakcie ich wykonywania wpisuje si¢
do dziennika budowy.

Dopuszcza si¢ sporzadzanie protoko-
téw na oddzielnych arkuszach. Arkusze
lub ich kopie nalezy dotaczy¢ do dziennika
budowy lub zamiesci¢ w oddzielnym zbio-
rze, dokonujgc w dzienniku wpisu o pro-
wadzeniu takiego zbioru.

UWIERZYTELNIANIE | AUTORYZACJA
W SYSTEMIE EDB
Dostep do systemu EDB wymaga prawi-
dlowego przeprowadzenia dwéch proce-
sow: uwierzytelnienia uzytkownika konta
po dokonaniu jego identyfikacji oraz au-
toryzacji uzytkownika konta.
Uwierzytelnienie polega na potwier-
dzeniu deklarowanej tozsamo$ci uzytkow-
nika konta:
1) w systemie identyfikacji elektronicznej
przylaczonym do wezta krajowego identy-
fikacji elektronicznej, o ktérym jest mowa
w art. 21a ust. 1 pkt 2 lit. a Ustawy z dnia
5 wrze$nia 2016 r. o ustugach zaufania oraz
identyfikacji elektronicznej [3], zwanym
wezlem krajowym lub
2) w systemie EDB - w przypadku pra-
cownikéw organéw administracji archi-
tektoniczno-budowlanej, organéw nad-
zoru budowlanego oraz innych organéw
uprawnionych do kontroli przestrzegania
przepis6w na terenie budowy.
Identyfikacja jest realizowana na dwa
sposoby: przy uzyciu $rodka identyfika-
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cji elektronicznej wydanego w systemie

identyfikacji elektronicznej przyltaczo-
nym do wezla krajowego lub przy uzy-
ciu $rodka identyfikacji elektronicz-
nej wydanego w wewnetrznym systemie
identyfikacji elektronicznej systemu
EDB, zapewniajagcym obstuge procesu

autoryzacji na podstawie przydzielonych
uprawnien.

Zgodnie z § 18 rozporzadzenia [2]
uwierzytelnienie uzytkownika konta
w systemie identyfikacji elektronicznej
przylaczonym do wezta krajowego lub
w systemie EDB zapewnia systemowe

Dostep do systemu EDB wymaga
prawidlowego przeprowadzenia
dwoch procesow: uwierzytelnienia uzytkownika
konta po dokonaniu jego identyfikacji
oraz autoryzacji uzytkownika konta.

uwierzytelniania - w przypadku pra-
cownikow organéw administracji archi-
tektoniczno-budowlanej, organéw nad-
zoru budowlanego oraz innych organéw
uprawnionych do kontroli przestrzegania
przepis6w na terenie budowy.

Autoryzacja nastepuje po poprawnym
uwierzytelnieniu uzytkownika i polega
na przydzieleniu prawa dostepu do sys-
temu EDB.

Rozporzadzenie informuje, ze moz-
liwo$¢ wprowadzania danych w syste-
mie EDB, w szczeg6lnosci dokonywania
wpiséw w dzienniku budowy w po-
staci elektronicznej oraz prawa dostepu
do systemu EDB, nastepuje w procesie

potwierdzanie tozsamo$ci przy dokonywa-
niu wpisow w dzienniku budowy w postaci
elektronicznej. M
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Nowy most w Kobylcu wyznacza nowe standardy

Podczas rozbudowy mostu nad Stradomkg w Kobylcu zastosowano nowoczesne rozwigzania inwestycji

infrastrukturalnej.

ozbudowa drogi wojewddzkiej nr 966
w miejscowosci Kobylec to jedno
z kluczowych zadan infrastruktural-
nych w regionie, ktore obejmowato m.in. bu-
dowe nowego mostu nad rzeka Stradomka.
Zastapil on stary obiekt, ktéry ograniczal
przepustowo$¢ dla pojazdéw ciezkich, co
stanowilo istotny problem komunikacyjny.
Nowa przeprawa, ktéra powstata w miej-
scu zdemontowanego obiektu, jest konstruk-
Cja nowoczesng, zaprojektowang jako mo-
nolityczny, jednoprzestowy most tukowy
z podwieszonym pomostem. Innowacyjny
uklad wieszakow w ksztalcie tuku, rozmiesz-
czonych promieniécie, nadaje obiektowi nie
tylko nowoczesny wyglad, ale takze zapew-
nia jego stabilno$¢ i trwatos¢. Catkowita diu-
go$¢ mostu wynosi 80 m, z czego rozpigtosc
przesta to 68 m, a jego szerokos¢ siega 16 m.
Za kompleksowg obstuge deskowan od-
powiedzialna byla firma Doka, ktéra wspot-
pracowala z gléwnym wykonawca, firmag

Nowak Mosty Sp. z 0.0. Dzigki wykorzy-

Przemystaw Potysz

dyrektor techniczny

staniu innowacyjnych systeméw szalunko-
wych proces budowy przebiegal sprawnie,
mimo trudnych warunkéw terenowych.

ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE
DESKOWAN
Do budowy przyczétkéw mostu wykorzy-
stano system deskowan Framax Xlife, ktory
charakteryzuje sie wysoka wytrzymaloécia
i elastycznoscia. Uzycie duzych plyt o roz-
miarze 1,35 x 3,30 m pozwolilo na znaczne
przyspieszenie prac. Ze wzgledu na specy-
ficzna geometrie podpor zastosowanie stan-
dardowych, wielkoformatowych plyt o wy-
miarach 2,70 x 3,30 m nie byto mozliwe,
co wymagato indywidualnego podejscia.
W procesie budowy wykorzystywano

takze 1zejsze rusztowanie Staxo40, ktore

ik

L % 1

N\

doskonale sprawdzilo si¢ przy podparciu
niewielkich skoséw na przyczétkach. Ela-
styczno$¢ systemu oraz no$nos$¢ na po-
ziomie 40 kN na trzon byly kluczowymi
elementami zapewniajacymi bezpieczen-
stwo i stabilno$¢ podczas wznoszenia
konstrukeji.

DESKOWANIE USTROJU NOSNEGO

| WSPARCIE NAD RZEKA

Deskowanie ustroju nosnego mostu
zostalo zrealizowane przy uzyciu systemu
Top50 - specjalistycznego rozwiazania prze-
znaczonego do deskowan indywidualnych
w konstrukcjach mostowych. W jednym
z najbardziej wymagajacych etapow, czyli
przy podparciu deskowania nad rzekg Stra-
domka, wykorzystano istniejace podpory
starego mostu. Na nich oparto ruszt sta-
lowy Doka UniKit, co pozwolilo na efek-
tywne prowadzenie prac bez konieczno-
$ci budowy nowych podpdr tymczasowych
w korycie rzeki. Realizujac projekt, zwrécono
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szczegoblng uwage na kwestie ekologiczne.
Dzieki temu budowa mostu miata mini-
malny wplyw na $rodowisko naturalne.
Nowa konstrukeja nie tylko podnosi kom-
fort podrézowania, ale takze pozwala na za-
chowanie naturalnego piekna okolicy.

1ELBETOWE tUKI PODPARTE SYSTEMEM
WIEZ STAX0100

Podparcie tukéw zelbetowych mostu re-
alizowano przy uzyciu wiez nosnych
Staxo0100, charakteryzujgcych sie nosno-
$cig do 100 kN na trzon. Dzigki bezstop-
niowej regulacji wysokosci oraz mozliwosci
budowy wiez o roznych szerokosciach sys-
tem ten idealnie dopasowat si¢ do zmien-
nej geometrii lukéw mostu. Wysokos¢
wiez, dochodzaca do 14,4 m, oraz brak ko-
niecznosci stosowania dodatkowych stezen
znacznie przyspieszyly prace budowlane.

INNOWACYJNE BELKI UNIKIT

Konstrukcja nowego mostu opiera sie
na technologii ciaglych belek wieloprzesto-
wych UniKit. Dzieki zastosowaniu dzwiga-
réw UniKit HEB400 o dlugosci 8,90 m oraz
dzwigaréw HEB600 o dlugosci 13,5 m uzy-
skano faczng dlugos¢ konstrukeji 44,8 m.
Taki uktad pozwolit na odpowiedni roz-
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klad sit wewnetrznych w konstrukeji,
co wplynelo na jej stabilno$¢ i trwalos¢.

UNIKIT DOKA — WSZECHSTRONNY ZESTAW
INZYNIERYINY DO DUZYCH OBCIAZEN

Doka UniKit to uniwersalny zestaw
do ciezkich prac inzynieryjnych opraco-
wany przez firme¢ Doka w taki sposdb,
aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo i wydaj-
nos$¢ w budownictwie infrastrukturalnym.
Dzieki swojej modularnosci UniKit moze
by¢ stosowany zaréwno w matych, jak i du-
zych projektach w sektorze infrastruktury.
Logicznie skonstruowana siatka systemu
modulowego pozwala na szeroki zakres

ARTYKUL SPONSOROWANY

réznych zastosowan. W polaczeniu z tech-
nologia deskowan Doka i innymi ustugami
UniKit jest idealnym towarzyszem projek-
tow infrastrukturalnych kazdej wielkosci.

WSZECHSTRONNOSC | EKONOMIA

System UniKit obejmuje kilka wszech-
stronnych, standardowych elementéw,
ktére mozna optymalnie taczy¢: belke
gléwna i drugorzedng, wieze 480 oraz kra-
townice 1250.

Laczone belki gtéwne i pomocnicze
UniKit s3 doskonalymi rozwigzaniami, je-
§li chodzi o wysoka nosnos¢ i bezpieczne
przenoszenie obcigzen na placu budowy
- nie tylko pod wzgledem wysokoéci, ale
takze szeroko$ci przesta. Sg one wykonane
z lepszych gatunkdw stali niz inne, po-
dobne produkty, co oznacza, ze wymagana
jest mniejsza liczba belek nawet w przy-
padku ekstremalnie wysokich obciazen.
Zapewnia to wieksze mozliwosci dostepu
ikrotszy czas pracy dzwigu. Oznacza réw-
niez mniejsze zapotrzebowanie na miejsce
na placu budowy, przeznaczone na wstepny
montaz lub przechowywanie materiatow.

Nowy most nad rzekg Stradomka
w Kobylcu to przyktad potaczenia nowo-
czesnych technologii i precyzyjnej inzynie-
rii, co przyczynilo si¢ do poprawy infra-
struktury drogowej w regionie. Jego nowa
konstrukcja nie tylko utatwia komunika-
cje, ale takze podnosi standardy bezpie-
czenstwa i wytrzymalosci na lata. m
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TECHNOLOGIE

Na co zwroci¢ uwage przy realizacji
monolitycznych rohot betonowych

Realizacja kazdego monolitycznego elementu betonowego jest procesem zlozonym.
Skladaja sie na niego m.in.: ustawienie deskowania, montaz zbrojenia, wbudowywanie
mieszanki betonowej, pielegnacja swiezego betonu i demontaz deskowania uzytego
do wykonania elementu. Celem artykulu jest przyblizenie kliku kluczowych zagadnien
zwigzanych z tymi dzialaniami.

eskowania, jako konstrukeje za-
pewniajace wymagany ksztalt
formowanemu elementowi Zel-

betowemu do momentu uzyskania przez
niego samonos$nosci, przed wypelnie-
niem ich mieszanka betonowg muszg
podlega¢ odbiorowi, co szczegdtowo omo-
wiono m.in. w [1]. W ramach przygoto-
wan do wbudowywania betonu konieczne
jest sprawdzenie, czy deskowanie jest nie-

Fot. 1. Przyktad konstrukeji zelbetowej wykonanej bez uprzedniego oczyszczenia

wnetrza deskowania z trocin
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uszkodzone, szczelne, wolne od wszel-
kich zanieczyszczen, takich jak $miecie,
bloto, pozostatosci materiatéw budowla-
nych, a takze czy nie znajduje si¢ w nim
16d, $nieg i stojgca woda (fot. 1, 2).

UKLADANIE MIESZANKI BETONOWE)

Przystapienie do betonowania nalezy po-
przedzi¢ odbiorem zbrojenia, a takze,
w razie koniecznoéci, starannym przygo-
towaniem powierzchni, z ktérymi zetknie
sie mieszanka betonowa. Powierzchnia
starego betonu powinna by¢ przygoto-
wana do polgczenia ze $wiezg mieszanka,
np. przez usuniecie warstwy szkliwa ce-
mentowego i luznych okruchéw betonu,

Fot. 2. Przyktad konstrukeji Zelbetowej wykonanej bez uprzedniego oczyszczenia
wnetrza deskowania z zanieczyszczen
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Fot. 3. Przyktady stosowanych pojemnikow na beton mocowanych do zurawia

zwilzenie woda, obrobke mechaniczng
powierzchni i zastosowanie preparatow
ulatwiajgcych polaczenie nowego betonu
ze starym. W przypadku ukladania mie-
szanki betonowej bezposrednio na podiozu
gruntowym nalezy ja zabezpieczy¢ przed
zmieszaniem si¢ z gruntem.

Swiezo ulozony beton, stykajacy
si¢ z wodami gruntowymi, a szczegol-
nie tymi ptyngcymi, powinien by¢ chro-
niony przed ich niekorzystnym wptywem
przez czasowe odprowadzenie wody, wy-
konanie izolacyjnej warstwy wodochron-
nej lub w inny réwnorzedny sposob przez
co najmniej 4 dni od chwili jego wykona-
nia [2]. Zachowanie jednorodnosci mie-
szanki betonowej w trakcie jej uktadania
jest podstawowym warunkiem uzyska-
nia zadanych parametréw realizowanej
konstrukcji. Z tego wzgledu nalezy przewi-
dzie¢ srodki ostroznosci przeciwdzialajace
uszkodzeniom powodowanym przez wody
opadowe, ktére moga w czasie betonowa-
nia wymywa¢ z mieszanki betonowe;j ce-
ment i drobne frakcje kruszywa.

Podczas betonowania nalezy réwniez
chroni¢ beton przed dziataniem czynni-
kéw atmosferycznych, tj. przed ujemnymi
temperaturami, intensywnym nastonecznie-
niem i silnym wiatrem. Roboty i operacje
zwigzane z transportem oraz ukladaniem
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mieszanki betonowej mozna realizowac je-
dynie w okresie nieprzekraczajacym po-
czatku czasu wigzania betonu. Z tego
wzgledu nalezy zwrécic szczegélng uwage
na czas transportu mieszanki betonowej
zwytworni do miejsca wbudowania. Norma
PN-B-06265 [3], stanowiaca krajowe uzu-
pelnienie do normy PN-EN 206+A2:2021-
-08 [4], w punkcie 6.1 podaje, ze jezeli do-
stawca z odbiorcg nie uzgodnia inaczej,
to betoniarke samochodowa nalezy catko-
wicie roztadowac w czasie nie dtuzszym niz
90 min, liczac od chwili pierwszego kon-
taktu wody z cementem w ramach produkeji
danego zatadunku/fadunku. Do transportu
bliskiego mieszanki betonowej (w obrebie
placu budowy) stosowane sg najczesciej:
e rynny i rury spustowe,
e kosze przemieszczane za pomocg zurawi
lub suwnic (fot. 3, 4),
e pompy oraz przenosniki pneumatyczne
z rurociggami i osprzetem (fot. 5, 6).
Wybér srodkéw oraz sposobu trans-
portu musi by¢ dokonany z uwzglednie-
niem czasu jego trwania i wlasciwosci
mieszanki betonowej, zwlaszcza utrzy-
mania jej konsystencji w czasie. ROwniez
spos6b uktadania mieszanki betonowej
w deskowaniu jest uzalezniony gtéwnie
od jej konsystencji. Na wybor technolo-
gii ukladania ma takze wplyw wielkos¢
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Fot. 4. Wytadunek mieszanki betonowej z pojemnika
na beton

Fot. 5. Betonowanie posadzki przemystowej z uzyciem
pompy do betonu i rurociagu

Fot. 6. Betonowanie ptyty stropowej z uzyciem pompy
do betonu
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Fot. 7. Naktadanie powtoki zabezpieczajacej przed
parowaniem wody z betonu

betonowanego elementu, jego ksztalt,
rozmieszczenie i zageszczenie zbrojenia,
zakres robot oraz przyjeta technologia
wykonania konstrukcji. Podstawowym
warunkiem wlasciwego wbudowania
mieszanki jest zachowanie jej jednorod-
nosci w trakcie uktadania w deskowaniu,
czyli niedopuszczenie do rozsegregowa-
nia jej sktadnikéw. Kolejno$¢ uktadania
mieszanki betonowej jest technologicz-
nie dowolna pod warunkiem zapewnienia
zachowania cigglosci betonowania oraz
unikniecia faczenia stwardnialego betonu
ze §wiezg mieszanka i zwigzanego z tym
oslabienia struktury betonu. Ze wzgledu
na mozliwo$¢ segregacji skladnikéw mie-
szanki betonowej jej ukladanie powinno
sie odbywac¢ przy zachowaniu nastepuja-
cych wymagan:

e maksymalna wysokos¢ swobodnego
zrzucania mieszanki musi si¢ zmniejszaé
wraz ze wzrostem jej ciekto$ci w granicach:
- 1 m - mieszanki o konsystencji gestopla-
stycznej;

- 0,5 m - mieszanki o konsystencji cieklej;
- przy wiekszych wysoko$ciach nalezy sto-
sowac rury, rynny spustowe, rekawy ela-
styczne;
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e wyloty urzadzen pochytych musza by¢
wyposazone w klapy pozwalajace na pio-
nowe opadanie mieszanki bez rozwar-
stwienia nad miejscem jej utozenia.
Okres miedzy utozeniem jednej war-
stwy mieszanki betonowej a naloze-
niem na nig drugiej, bez zaliczenia tego
okresu jako przerwy roboczej, powinien
by¢ ustalony przez nadzor techniczny
(laboratorium kontrolne) w zalezno-
$ci od temperatury zewnetrznej, warun-
kow klimatycznych, wlasciwo$ci cementu
(tempa wydzielania ciepta) i innych czyn-
nikéw wplywajacych na jako$¢ konstruk-
cji. Tempo betonowania musi by¢ na tyle
szybkie, aby nie nastepowalo pogorszenie
polaczenia miedzy kolejno uktadanymi
warstwami, i na tyle wolne, aby nie po-
wodowa¢ nadmiernego parcia mieszanki
betonowej oraz zwigzanego z tym ryzyka
przeciazenia deskowania. Powierzchnia
betonu w miejscach przerw roboczych
powinna by¢ prostopadia do kierunku
naprezen glownych. W okresie upalnej,
stonecznej pogody ulozong mieszanke
trzeba niezwlocznie zabezpieczy¢ przed
nadmierng utratg wody, np. przez naloze-
nie powloki zabezpieczajacej przed paro-

Fot. 8. Pielegnacja ptyty posadzki poprzez przykrycie folia

waniem wody z betonu (fot. 7) lub przy-
krycie folig (fot. 8).
W czasie opadow atmosferycznych

ukladana i utozona mieszanka betonowa
powinny by¢ dobrze chronione przed
wodg opadowa. JezZeli na $wiezo utozona
mieszanke betonowa spadnie nadmierna
ilos¢ wody powodujaca zmiane jej kon-
systencji, bezwzglednie nalezy jg usunac.
Aby uzyskac lepsza jakos¢ krawedzi, beto-
nowanie najkorzystniej rozpoczyna¢ w na-
rozach i przy brzegach elementow, tak aby
strumien mieszanki betonowej przeptywat
ku $rodkowi, a nie ku narozom i brzegom
betonowanego elementu. W miare mozli-
wosci betonowanie nalezy prowadzi¢ tak,
by gorna powierzchnia betonu byta zawsze
zblizona do poziomu, co zapobiega zwigk-
szonemu wydzielaniu mleczka cemento-
wego, czyli zjawisku okre§lanemu mianem
bleedingu.

ZAGESZCZANIE MIESZANKI BETONOWE)

Zageszczanie mieszanki betonowej ma
na celu szczelne wypelnienie formy oraz
wyeliminowanie pustek powstatych
na skutek wprowadzenia powietrza w trak-
cie mieszania i transportu tej mieszanki.
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Fot. 9. Konstrukeja belki zelbetowej z ,,rakami”

Uzyskuje si¢ to przez dzialanie na mie-
szanke sily, ktora pokona tarcie wewnatrz
niej i o $cianki deskowania.

Zgodnie z normg PN-EN 13670 [5]
mieszanka betonowa powinna by¢ ukta-
dana i zageszczana w taki sposéb, aby
zapewni¢ otulenie wszystkich wktadek
(pretéw) zbrojeniowych oraz zatozona
wytrzymato$¢ i trwatoé¢ betonu w projek-
towanym cyklu zycia. Zageszczanie mie-
szanki betonowej moze by¢ prowadzone
recznie lub mechanicznie.

Zageszczanie reczne jest rzadko stoso-
wane. Moze by¢ ono wykorzystane tylko
do mieszanek betonowych o konsystencji
cieklej, ewentualnie potcieklej lub w przy-
padku betonowania elementow gestozbro-
jonych, gdy zbyt gesto rozstawione zbroje-
nie uniemozliwia zastosowanie wibratorow
wglebnych. Zasadniczo zageszczanie
reczne polega na sztychowaniu kazdej uto-
zonej warstwy pretami stalowymi, szcze-
gllnie starannie wzdluz $cianek deskowa-
nia i w ich narozach. Dzi¢ki temu grubsze
ziarna kruszywa zostaja odsuniete od de-
skowania, co zapobiega tworzeniu si¢ ka-
wern — powierzchniowych ubytkéw zwa-
nych popularnie rakami (fot. 9).
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Zageszczanie mechaniczne polega
najczedciej na wibrowaniu ulozonej
mieszanki. Przekazanie drgafi mecha-
nicznych powoduje efekt uplastycznie-
nia, w wyniku ktérego mieszanka beto-
nowa si¢ uszczelnia. Najpowszechniej
stosowanym sposobem jest wibrowanie
mieszanki betonowej prowadzone roz-
nymi rodzajami wibratoréw: wgtebnymi
- bulawowymi (fot. 10), powierzchnio-
wymi (fot. 11) i przyczepnymi.

Rodzaj wibratora i sposéb wibrowa-
nia mieszanki betonowej dobiera sie,
biorac pod uwage konstrukcje i rodzaj
deskowania elementu. Najcze¢sciej sto-
sowana metoda polega na zanurzaniu
butawy o ksztalcie wydluzonej butelki
w mase¢ mieszanki betonowej i przeka-
zywaniu przez nig drgan wysokiej cze-
stotliwosci wytworzonych przez silnik
na sktadniki mieszanki betonowe;j. Bu-
tawe wibratora nalezy zanurza¢ szybko,
przytrzymac i wyciaga¢ powoli. W ta-
kim przypadku beton zageszczany jest od
dotu ku gorze. Jezeli wibrator zanurzany
jest zbyt wolno, w pierwszej kolejnosci
nastepuje zageszczenie mieszanki u gory,
co uniemozliwia wydostanie sie powie-

Fot. 10. Wibrowanie mieszanki betowej za pomoca
wibratora butawowego

trza z warstw zageszczanych na zewnatrz
przez juz zageszczona warstwe wierzch-
nia. Zaleca sie, aby przed rozpoczeciem
betonowania na budowie znajdowaly sie
trzy gotowe do pracy wibratory.

Fot. 11. Wibrowanie posadzki betonowej za pomoca
wibratora powierzchniowego
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TECHNOLOGIE

Wibratory pograzalne obejmuja
swym zasiegiem w przyblizeniu obszar
zakre$lony przez ich dziesigciokrotna
$rednice. Przyktadowo wibrator o $red-
nicy 5 cm zageszcza mieszanke w pro-
mieniu 25 cm od miejsca jego zanurze-
nia. Silniejsze zageszczanie ma miejsce
w poblizu bulawy, nastepnie stopniowo
stabnie wraz ze wzrostem odlegtosci od
niej. Odstepy zanurzenia wibratora za-
lezg od konsystencji mieszanki betono-
wej i jej sktadu. Butawe najcze$ciej na-
lezy wprowadza¢ w stalych odstgpach
wynoszacych srednio dziesieciokrotng
$rednice butawy wibratora. Lzejsze lub
cigzsze betony moga wymagacé zmniej-
szenia odstepow nawet o polowe w po-
réwnaniu z odstepami stosowanymi przy
wibrowaniu betonéw zwyklych.

Warto pamietal, ze czestotliwo$é
i amplituda drgan muszg by¢ tak do-
brane, aby zachowa¢ jednorodno$¢ mie-
szanki betonowej. Nieodpowiednio do-
brana czestotliwos¢ drgan oraz czas
wibrowania moga by¢ powodem segre-
gacji sktadnikow mieszanki (grube frak-
cje kruszywa opadaja na dno formy, a za-
prawa gromadzi si¢ w gérnej warstwie)
i wprowadzenia zbyt duzej ilosci powie-
trza do mieszanki. Grubos¢ zageszcza-
nej warstwy nie powinna przekraczaé

0,5 m, poniewaz przy wigkszych grubo-
$ciach usuwanie pecherzykéw powie-
trza staje si¢ malo efektywne. Z kolei
predkos¢ wyciggania wibrujacej butawy
z mieszanki nie powinna przekracza¢
8 cm/s, aby otwor pozostawiany przez wy-
ciagang butawe zdazyl zapelni¢ sie mie-
szanka bez pozostawiania w nim powie-
trza. Czas wibrowania w jednym miejscu,
w zalezno$ci od konsystencji, wynosi od
5 do 30 s. Nalezy unika¢ zetkniecia kon-
cowki roboczej wibratora z pretami zbro-
jeniowymi. Przy betonowaniu warstwami,
w celu zapewnienia jednorodnosci betonu
w catej objetosci, trzeba wprowadzic wi-
brator 6-10 cm w gtab poprzednio utozo-
nej i zawibrowanej warstwy.
Wibrowanie mieszanki betonowej na-
lezy prowadzi¢ do momentu zakonczenia
jej osiadania. Wystapienie na powierzchni
betonu mleczka cementowego i niewielka
ilos¢ wydostajacych sie na powierzchnie
baniek powietrza sg oznakami odpowied-
niego zageszczenia mieszanki betonowej.
Wriasciwie przeprowadzone zageszczanie
mieszanki betonowej zapewnia dokladne
wypelnienie nig deskowania, jednorodna
i szczelng strukture betonu oraz prawi-
dlowe otulenie pretéw zbrojenia mie-
szanky. Cze$¢ pecherzykéw powietrza
gromadzi sie przy $ciankach deskowa-

Fot. 12. Konstrukeja Scian z czgsciowo zdemontowanym deskowaniem
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nia. Istnieje mozliwo$¢ zredukowania
tego zjawiska dzieki zastosowaniu desko-
wan selektywnie przepuszczalnych. Przy
wznowieniu betonowania nie nalezy do-
tyka¢ wibratorami deskowania, zbrojenia
i uprzednio utozonego betonu, gdyz mo-
globy to zakldci¢ wigzanie i tworzacy sie
juz strukture wezeéniej utozonego betonu.

DEMONTAZ DESKOWAN

Usuwanie deskowan powinno si¢ odby-
wac pod $cistym nadzorem technicznym.
Wazne jest, aby warunki oraz tryb poste-
powania w trakcie demontazu byly zawarte
w wytycznych organizacji i wykonania
robét, ktére powinny obejmowac meto-
dyke postepowania i okre$lania wytrzyma-
tosci betonu w konstrukeji w zamierzonym
terminie rozdeskowania, a takze mini-
malne wymagania dotyczace wytrzyma-
to$ci betonu dla poszczegolnych elemen-
tow konstrukgji.

Opis demontazu deskowania i stem-
plowania musi zawiera¢ szczeg6towa pro-
cedure stemplowania lub dodatkowego
podpierania w celu zmniejszenia wptywu
obciazenia poczatkowego, kolejnego
obciazenia oraz ograniczenia ugieé [6].
W przypadku elementéw betonowych,
w ktérych udzial odkrytej, wolnej po-
wierzchni jest niewielki w odniesieniu
do catkowitej powierzchni betonowego
elementu, takich jak stupy i $ciany, po-
zostawienie betonu w deskowaniach jest
rozwigzaniem optymalnym w zakresie
prowadzenia pielegnacji wilgotno$cio-
wej dojrzewajacego betonu (fot. 12) [7].
W takiej sytuacji termin demontazu
musi by¢ ustalony zgodnie z odpowied-
nimi wymogami pielegnacji. Usunigcie
deskowania konstrukcji zelbetowej naj-
czesciej nastepuje, gdy beton osiagnie wy-
magang projektem wytrzymatosé. Zwy-
kle jest to wytrzymatos¢ stwierdzona
na probkach pobranych w chwili be-
tonowania danego fragmentu obiektu
i (najczesciej) przechowywanych w wa-
runkach zblizonych do warunkéw doj-
rzewania betonu w konstrukcji lub okres-
lona nieniszczacymi metodami badan,
np. metoda sklerometryczng — za pomoca
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Tab. Graniczne wartosci wytrzymatosci na Sciskanie betonu, umozliwiajce usunigcie deskowania

Minimalna wytrzymatosé na sciskanie betonu [MPa]

Okres obnizonych

temperatur
Stropy 15,0 17,5
Sciany 2,0 10,0
Belkii podciagi

orozpietoscido 6 m

Belkii podciagi
o rozpietosci powyzej 6 m

miotka Schmidta. Stwierdzenie osig-
gniecia przez beton odpowiedniej wy-
trzymatosci powinno zosta¢ dokonane
przez upowaznione laboratorium. De-
montaz stemplowan i deskowan mozna
rozpoczgé, gdy beton osiggnie wystarcza-
jaca wytrzymalo$¢, tj. zgodnie z norma
PN-EN 13670 [5]:

e bedzie przenosil obcigzenia oddzialu-
jace na element betonowy w okreslonym
stadium robot;

e ugiecia elementéw z betonu beda mniej-
sze od zatozonych ze wzgledu na sprezysta
i niesprezysta prace konstrukeji;

e bedzie odporny na uszkodzenia po-
wierzchni, ktére mogg powsta¢ na skutek
uderzenia.

W przypadku, gdy w dokumentacji
technicznej nie podano informacji doty-
czacych minimalnej wytrzymalosci be-
tonu pozwalajacej na demontaz desko-
wania, zgodnie z wytycznymi zawartymi
wzalaczniku C do normy PN-EN 13670 [5]
zaleca sig, aby podczas rozdeskowania
beton mial wytrzymato$¢ na $ciskanie
réwna co najmniej 5 MPa, pozwalajaca
na unikniecie uszkodzen powierzchni
konstrukcji. Ponadto zaleca si¢ postawie-
nie stojakéw lub innych podpér umozli-
wiajacych przeniesienie obciazen wyste-
pujacych w danej fazie realizacji obiektu,
a takze zabezpieczenie konstrukeji przed
wplywami §rodowiska do chwili uzyska-
nia przez beton odpowiedniej wytrzy-
matosci. Wedlug pracy [8] dopuszcza
si¢ usuniecie deskowania nosnego przed
osiagnieciem przez beton jego pelnej wy-
trzymatosci, jesli:
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70% wytrzymatosci projektowanej

100% wytrzymatosci projektowanej

e wytrzymalo$¢ betonu umozliwia prze-
niesienie obcigzen od cigzaru wlasnego
konstrukeji i od tymczasowych obciazen
technologicznych,

e zastosowanie lub pozostawienie wtdr-
nego podparcia elementu nie spowoduje
jego uszkodzenia albo zniszczenia pod ob-
cigzeniem od cigzaru wlasnego i obcigzen
zewnetrznych.

Rozbiérka musi by¢ prowadzona
w sposdb wykluczajacy uszkodzenie roz-
deskowanych powierzchni konstrukeji
i elementow deskowan. Podpory nalezy
demontowa¢ w taki sposob, aby nie nara-
zi¢ konstrukeji na uderzenie, przecigzenie
lub zniszczenie. Stemple trzeba usuwac
tak, aby zapobiec przecigzeniu pozosta-
tych podpér. Konieczne jest zapewnienie
statecznosci stemplowania i deskowa-
nia podczas ich odciazania oraz demon-
tazu. Zgodnie z [8] dopuszcza sie usu-
niecie bocznych elementéw deskowan
nieprzenoszacych obciazenia od ciezaru
konstrukcji po osiagnieciu przez beton
wytrzymatosci zapewniajacej nieuszko-
dzenie powierzchni oraz krawedzi ele-
mentéw. Ponadto instrukcja dopuszcza
usuniecie deskowania no$nego konstruk-
cji zelbetowych po osiagnieciu przez be-
ton $redniej wytrzymalo$ci na $ciskanie
w plytach réwnej 50%, a w belkach — 70%
wytrzymato$ci projektowane;j.

Bardziej szczegétowe wytyczne do-
tyczace usuniecia nosnego deskowania
konstrukeji po osiggnieciu przez beton
minimalnej wartosci wytrzymatosci na $ci-
skanie zostaly zawarte w pracy [9] i zesta-
wione w tabeli. Wytyczne te uwzgledniaja
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rodzaj wybetonowanego elementu oraz
okres, w ktérym go wykonano.

Deskowanie po zdemontowaniu nalezy
oczyscié z resztek zaprawy oraz pokry¢ rod-
kiem antyadhezyjnym, a takze w razie ko-
nieczno$ci dokona¢ niezbednych napraw.
W przypadku deskowania tradycyjnego
rozbidrke powinno si¢ prowadzi¢ z nalezyta
ostroznoscig, aby nie zniszczy¢ materiatu de-
skowania. Po rozdeskowaniu materiat nalezy
oczysci¢ z zaprawy, gwozdzi, posegregowac
i przygotowa¢ do ponownego uzycia.

W $cianach, zwlaszcza tych o pod-
wyzszonych wymaganiach estetycznych
i jako$ciowych (beton licowy, beton wo-
doszczelny w podziemiach, zbiorniki prze-
mystowe itp.), niezwykle wazne jest zapew-
nienie szczelno$ci w miejscach otworéw po
$ciggach. W tym celu w deskowaniu oraz
w $cianach po jego zdemontowaniu stoso-
wane s3 hiezawodne systemowe rozwiaza-
nia uszczelnienia otworéw. Prawidlowos¢
ich wykonania nalezy skontrolowa¢ na pod-
stawie dokumentacji projektowej i/lub tech-
nicznej dostarczanej przez producentdw.

Dopuszcza si¢ obcigzanie zabeto-
nowanej konstrukeji przez ludzi, lekkie
$rodki transportu i deskowania nastep-
nej kondygnacji po osiagnieciu przez be-
ton wytrzymatosci na $ciskanie co naj-
mniej 2,5 MPa [9] lub 10 MPa [8] oraz
po warunkiem, ze odksztalcenie zabeto-
nowanej konstrukgji lub elementéw nie
spowoduje rys i uszkodzen niedojrza-
fego betonu. Ciezki ruch komunikacyjny
(np. wozkéw do przewozenia mieszanki
betonowej) moze si¢ odbywac dopiero po
osiggnieciu przez beton w danym frag-
mencie obiektu przewidzianej w projekcie
wytrzymatosci lub po wykonaniu podpar-
cia elementu na podstawie przygotowa-
nego i zatwierdzonego przez projektanta
projektu technologicznego. Nie nalezy
obcigzaé stropdw oraz schodéw przez co
najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy
czym okres ten przy temperaturze ponizej
+10°C trzeba odpowiednio wydtuzy¢. Usu-
wanie deskowan zabetonowanych stropéw
budynkéw wielokondygnacyjnych nalezy
przeprowadza¢ przy zachowaniu nastepu-
jacych zasad [9, 10]:
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e usuniecie podpor deskowania stropu
znajdujacego sie bezposrednio pod beto-
nowanym stropem jest niedopuszczalne;
e podpory deskowania nastepnego, ni-
zej polozonego stropu mogg by¢ usuniete
tylko czesciowo; pod wszystkimi belkami
oraz podciggami o rozpietosci 4 m i wiek-
szej powinny by¢ pozostawione stojaki
w odleglosci nie wigkszej niz 3 m;

o calkowite usuniecie deskowania stropow
lezacych nizej moze nastgpi¢ pod warun-
kiem osiggniecia przez beton tych stropow
wytrzymalosci projektowane;.

PODSUMOWANIE

Dokumentowanie dlugoletnich do$wiad-
czen praktycznych zwigzanych z realizacja
monolitycznych robét betonowych nie jest
zadaniem tatwym. Wykonanie dobrej jako-
$ci betonowej konstrukcji monolitycznej
stanowi jeszcze wigksze wyzwanie. Nalezy
mie¢ nadzieje, ze podjeta w niniejszym
artykule proba przyblizenia kluczowych

REKLAMA

zagadnien zwigzanych z realizacja monoli-
tycznych robot betonowych, wynikajacych
zaréwno z teorii, jak i praktyki, zaowocuje
poprawg jakosci nowo wykonywanych ele-
mentéw zelbetowych. W

»Z betonem to si¢ mozna nawet zaprzyjaznic...
Szanownemu koledze Stawkowi Grzegorz Bajo-
rek 20.12.2017 r”.

Stowa te zamiescit méj szanowny kolega Grze-
gorz Bajorek jako dedykacje autorskg w sprezen-
towanym mi egzemplarzu ksigzki jego autorstwa
pt. Pielegnacja betonu w okresie dojrzewania.
20 lipca br. dr inz. Grzegorz Bajorek, prof. Poli-
techniki Rzeszowskiej (1959-2024), niespodzie-
wanie i przedwczesnie zakoticzyt swojq ziemskg
wedrowke. Niech ten artykut stanowi skromng
forme upamietnienia Zmarlego i zarazem po-
dzigkowania za wieloletnig wspétprace i inspi-
racje zawodowg. Mam nadzieje, ze niniejsza pu-
blikacja dowodzi, iz faktycznie z betonem mozna

sig zaprzyjaznic.
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W CZERWCU, LIPCU | SIERPNIU 2024 R.

10

11

12

13

Numer referencyjny i tytut normy

PN-EN 13116:2024-07 wersja angielska

Sciany ostonowe - Odporno$¢ na obciazenie wiatrem - Wymagania
dotyczace wtasciwosci uzytkowych

PN-EN 16005+A1:2024-06 wersja angielska

Drzwi z napedem - Bezpieczeristwo uzytkowania - Wymagania
i metody badan

PN-EN 16005:2024-06 wersja angielska

Drzwi z napedem - Bezpieczenstwo uzytkowania - Wymagania
i metody badan

PN-EN ISO 18393-1:2024-06 wersja angielska

Wyroby do izolacji cieplnej - Okreslanie osiadania - Czes¢ 1: Izolacja
w postaci luznej do poddaszy wentylowanych, symulujaca cykliczne
zmiany wilgotnosci i temperatury

PN-EN 17872:2024-06 wersja angielska

Elastyczne wyroby wodochronne - Wyroby podktadowe do nie-
ciaggtych pokry¢ dachowych - Procedura badania przyspieszonego
starzenia

PN-EN 17873:2024-06 wersja angielska

Elastyczne wyroby wodochronne - Podtoza pod nieciagte pokrycia
dachowe i Sciany - Instrukcje montazu i mocowania do badania reakcji
naogien

PN-EN ISO 6284:2024-06 wersja angielska

Dokumentacja techniczna wyrobu - Dokumentacja budowlana
- Oznaczanie odchytek granicznych

PN-B-02151-3:2015-10/Ap2:2024-07 wersja polska

Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach
- Czes¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrod
w budynkach i elementéw budowlanych

PN-EN ISO 14688-2:2018-05/Ap1:2024-07 wersja polska

Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania

PN-EN 12255-3:2024-07 wersja angielska
Oczyszczalnie Sciekdw - Czes¢ 3: Oczyszczanie wstepne

PN-EN 14944-3:2024-06 wersja angielska

Wptyw wyrobdéw cementowych na wode przeznaczong do spozycia
przez ludzi - Metody badania - Czes$¢ 3: Migracja substancji z fabrycz-
nie wykonanych wyrobéw cementowych

PN-EN 17818:2024-06 wersja angielska

Urzadzenia do wytwarzania biocydéw in-situ - Aktywny chlor wytwa-
rzany z chlorku sodu metoda elektrolizy

PN-EN 17821:2024-01/AC:2024-07 wersja angielska

Armatura w budynkach - Armatura czerpalna mrozoodporna do uzyt-
ku zewnetrznego (FRT) - Ogdlna specyfikacja techniczna

PAZDZIERNIK 2024 (231)

Numer referencyjny normy

zastepowanej*

PN-EN 13116:2004

PN-EN 16005:2024-06

PN-EN 16005:2013-04

PN-EN ISO 6284:2001

PN-EN 12255-3:2004

PN-EN 14944-3:2008

Data publikacji

19-07-2024

26-06-2024

06-06-2024

05-06-2024

10-06-2024

11-06-2024

28-06-2024

26-07-2024

26-07-2024

01-07-2024

10-06-2024

10-06-2024

19-07-2024

169

169

169

211

214

214

232

253

254

278

278

278

278
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

32

PN-EN 200:2024-06 wersja angielska

Armatura sanitarna - Zawory wyptywowe i baterie mieszajace do sys-
temow zasilania woda typu 1 i typu 2 - Ogdlne wymagania techniczne

PN-EN 1264-2:2021-10 wersja niemiecka

Wodne wbudowane systemy ogrzewania i chtodzenia ptaszczyznowe-
go - Czesc 2: Ogrzewanie podtogowe: Metody okreslania mocy ciepl-
nej z zastosowaniem obliczen i badan eksperymentalnych

PN-EN 253+A1:2024-06 wersja angielska

Sieci cieptownicze - System pojedynczych rur zespolonych do wod-
nych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Fa-
brycznie wykonany zesp6t rurowy ze stalowej rury przewodowej,
izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony z polietylenu

PN-EN ISO 11855-8:2024-06 wersja angielska

Projektowanie srodowiska w budynku - Projektowanie, wymiarowa-
nie, montaz i sterowanie wbudowanymi systemami ogrzewania i chto-
dzenia promiennikowego - Czesc¢ 8: Elektryczne systemy grzewcze

PN-EN 1090-4:2018-09/Ap1:2024-08 wersja polska

Woykonanie konstrukgji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 4: Wyma-
gania techniczne dotyczace profilowanych na zimno stalowych ele-
mentdéw konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachéw, sufitéw,
stropow i Scian

PN-EN 13282-3:2024-08 wersja angielska

Hydrauliczne spoiwa drogowe - Cze$¢ 3: Ocena i weryfikacja statosci
wtasciwosci uzytkowych

PN-EN 12255-12:2024-08 wersja angielska

Oczyszczalnie Sciekéw - Czes¢ 12: Sterowanie i automatyzacja

PN-EN 12255-5:2024-08 wersja angielska

Oczyszczalnie Sciekéw - Czes¢ 5: Procesy zachodzace w stawach

PN-EN 15091:2024-08 wersja angielska

Armatura sanitarna - Armatura sanitarna otwierana i zamykana elek-
tronicznie

PN-EN 16941-1:2024-08 wersja angielska

Systemy instalacji wody nienadajacej sie do spozycia - Czes¢ 1: Syste-
my do odzysku wody deszczowej

PN-EN 17878-1:2024-08 wersja angielska

Rury cieptownicze - Fabrycznie wykonane elastyczne systemy rurowe
o nizszym profilu temperaturowym - Czes¢ 1: Klasyfikacja, wymagania
ogolne i metody badan

PN-EN 17878-2:2024-08 wersja angielska

Rury cieptownicze - Fabrycznie wykonane elastyczne systemy rurowe
0 nizszym profilu temperaturowym - Czes$¢ 2: Wymagania i metody badan
dla systeméw klejonych z rurami przewodowymi z tworzywa sztucznego

PN-EN 17878-3:2024-08 wersja angielska

Rury cieptownicze - Fabrycznie wykonane elastyczne systemy rurowe
0 nizszym profilu temperaturowym - Czes¢ 3: Wymagania i metody
badan dla systeméw niezwigzanych z rurami przewodowymi z two-
rzyw sztucznych

PN-EN 200:2008

PN-EN
1264-2+A1:2013-05

PN-EN 253:2020-01

PN-EN 13282-3:2015-06

PN-EN 12255-12:2005

PN-EN 12255-5:2004

PN-EN 15091:2014-02

PN-EN 16941-1:2018-03

11-06-2024

04-06-2024

11-06-2024

12-06-2024

19-08-2024

28-08-2024

28-08-2024

28-08-2024

29-08-2024

29-08-2024

29-08-2024

30-08-2024

30-08-2024

INZYNIER BUDOWNICTWA

278

316

316

316

128

196

278

278

278

278

316

316

316
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* Zastepowanie (wycofywanie) normy obejmuje wszystkie wersje jezykowe tej normy oraz wszystkie elementy dodatkowe.

** Numer komitetu technicznego.

+A1; +A2; +A3 - element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktdrej wszelkie zmiany i poprawki s3 wtaczone 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 cztonek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania
projektow 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 ankietg projektu przyszlej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na biezaco, dla kazdego
projektu podano odrebnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektow prPN-prEN mozna zglasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu,
lub na whasciwych formularzach przesyla¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl. Szablony
formularzy i instrukcje ich wypelniania znajduja sie na stronie internetowej PKN. Projekty PN sa dostepne do bezptatnego wgladu
w czytelniach Wydzialu Sprzedazy PKN (Warszawa, L.6dz, Katowice), adresy mozna znalez¢ na stronie internetowej PKN.

Anna Tainska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych
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Igodnosc konstrukeji rusztowania
na budowie z dokumentacja

Jednym z powazniejszych wyzwan inzyniera na budowie jest montaz rusztowania

i takie jego uksztaltowanie, aby bylo ono dopasowane do bryly budynku. Szczegolnie
problematyczne jest to w przypadku zabytkow, zwlaszcza gdy dokumentacja rusztowania
odbiega od rzeczywistej konstrukeji.

usztowania budowlane sg wy-

korzystywane na wiekszosci

budéw. Moga to by¢ niewiel-
kie, jedno- lub dwupoziomowe, pro-
ste rusztowania warszawskie, a takze
wysokie i o skomplikowanej geometrii
konstrukcje inzynierskie. Taka réznica
w budowie rusztowan wynika z tego, ze
obszar ich stosowania jest rozny. Sa one
uzywane na wielu rodzajach budéw, po-
czawszy od prostych prac przy domach
jednorodzinnych po bardziej skompliko-
wane przy budynkach wielorodzinnych,
uzyteczno$ci publicznej, zabytkach, mo-
stach i obiektach przemyslowych. Prace
z wykorzystaniem rusztowan budowla-
nych moga by¢ wykonywane wewnatrz
lub na zewnatrz obiektu. Moga to by¢
réwniez prace prowadzone w skrajnych
warunkach pogodowych, np. na bar-
dzo wysokich kominach przy niskich
temperaturach lub wewnatrz budynku
huty szkla przy bardzo wysokich tem-
peraturach. Niezaleznie od zastosowa-
nia rusztowanie zawsze ma zapewnic
pracownikom bezpieczenstwo i dostep
do stanowisk pracy.

Zgodnie z rozporzagdzeniem [1]
na budowach mozna montowac¢ rusz-
towania na podstawie instrukcji pro-
ducenta lub projektu indywidualnego.
Montaz na podstawie odpowiedniego
dokumentu powinien by¢ na tyle rze-
telny, aby zalozenia przyjete w projek-
cie, ktdre najcze$ciej wprowadzajg pewne
uproszczenia, nie stwarzaly zagrozenia.
Oczywiscie rusztowanie musi by¢ zmon-
towane tak, aby przyjete w projekcie wa-
runki brzegowe, sposob laczenia elemen-

34

prof. dr hab. inz. Ewa Btazik-Borowa

Politechnika Lubelska,
Wydziat Budownictwa i Architektury,
Katedra Mechaniki Budowli

dr inz. Aleksander Robak

Politechnika Lubelska,
Wydziat Budownictwa i Architektury,
Katedra Mechaniki Budowli

tow, obcigzenia w trakcie eksploatacji itp.
byly zachowane w rzeczywistej konstruk-
cji. Niestety, w praktyce mozna spotkac
sie ze znacznymi rozbiezno$ciami po-
miedzy dokumentacja rusztowania a fak-
tyczna konstrukcja, co stanowi temat
niniejszego artykulu.

REALIA MOI'lTAiU | EKSPLOATACII
RUSZTOWAN NA BUDOWIE

W przypadku rusztowan projektant
konczy swoja prace w chwili przekaza-
nia dokumentacji firmie zamawiajacej
projekt. Ani w prawie, ani w zestawach
dobrych praktyk nie ma takiego pojecia
jak nadzér autorski. Przepisy dotyczace
tego, kto moze montowac¢ rusztowania,
s3 doé¢ jednoznaczne, tzn. w rozporza-
dzeniu [1] jest zapis: ,,§ 109. Osoby za-
trudnione przy montazu i demontazu
rusztowan oraz monterzy ruchomych
podestéw roboczych powinni posiada¢d
wymagane uprawnienia’. Rozporzadze-
nie [2] podaje, kto i na jakich zasadach
wydaje uprawnienia do montazu rusz-
towan. Mozna wiec zalozy¢, ze monter
potrafi prawidlowo zmontowac rusz-

towanie, chociaz w $§rodowisku branzy
rusztowaniowej s3 rézne opinie na temat
jakosci szkolenn monteréw. Problemy po-
jawiaja sie juz przy odbiorze rusztowan.
W rozporzadzeniu [1] jest nastepujacy
zapis: ,,§ 110. 1) Uzytkowanie ruszto-
wania jest dopuszczalne po dokonaniu
jego odbioru przez kierownika budowy
lub uprawniong osobe”. Jezeli budowa
jest realizowana na podstawie pozwo-
lenia na budowe, to rusztowanie powi-
nien odbiera¢ kierownik budowy i to jest
jednoznacznie zapisane. Jednak zupel-
nie nie wiadomo, co znaczy ,,uprawniona
osoba”. Podobne watpliwosci dotycza
przegladow rusztowan. Oczywiscie pro-
jektant moze stwierdzi¢, ze to dla niego
nie ma juz znaczenia, ale w dalszej cze-
$ci zostanie opisany proces degradacji
rusztowania w czasie eksploatacji, ktéry
wplywa na jego niezawodnos¢, za ktora
odpowiada projektant. Dlatego bardzo
wazne jest, aby przeglady byly wyko-
nywane przez osoby kompetentne tak,
jak to jest zapisane w rozporzadzeniu [1]:
»$ 127. 1) Rusztowania i ruchome pode-
sty robocze powinny by¢ kazdorazowo
sprawdzane przez kierownika budowy
lub uprawniong osobe po silnym wietrze,
opadach atmosferycznych oraz dziata-
niu innych czynnikéw, stwarzajacych za-
grozenie dla bezpieczenstwa wykonania
prac, i przerwach roboczych dluzszych
niz 10 dni oraz okresowo, nie rzadziej
niz raz w miesigcu. 2) Zakres czynnosci
objetych sprawdzeniem, o ktérym mowa
w ust. 1, okresla instrukcja producenta
lub projekt indywidualny”. W tym zapisie
takze pojawia sie watpliwos¢ dotyczaca
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Rys. 1. opracowanie autoréw, fot. 1. E. Btazik-Borowa, rys. 2. opracowanie autoréw na podstawie [4]
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tego, kto powinien wykonywac prze-
glady w sytuacji, gdy nie ma kierownika
budowy. Jak wida¢, w obecnym stanie
prawnym projektant nie ma pewnosci,
czy rusztowanie bedzie prawidtowo eks-
ploatowane. Dlatego warto wpisywac
w projekcie wyraZne zalecenia dotyczace
odbiorow, eksploatacji i przegladow.

Pierwszym problemem, jaki poja-
wia si¢ na budowie, jest podtoze, na kté-
rym ma by¢ posadowione rusztowanie.
Obecnie nie ma w normach jakichkol-
wiek zalecen specjalnie dedykowanych
rusztowaniom, dotyczacych tego, w jaki
sposob postepowac, aby zapewni¢ od-
powiednig no$noé¢ podloza. Oczywi-
$cie mozna i nalezy zastosowaé wyma-
gania normy PN-EN 1997-1 [3], ale nie
jest to powszechna praktyka.

Kolejny problem to prawidtowe uto-
zenie podktadéw pod rusztowanie. Wy-
mog stawiania dwoch stojakow ramy
na jednym podkiadzie ma zabezpieczy¢
przed $cinaniem elementéw poprzecz-
nych ram. Powszechng praktyka na bu-
dowach jest ustawianie stojakow jednej
ramy na dwoch podkladach lub na dwéch
rodzajach podloza, albo na niestabilnych
stosach materiatéw budowlanych. Skutki
nieprawidlowego ustawienia podktadéw
i jakosci podtoza widoczne sg w trakcie
uzytkowania rusztowan na budowach.
Rusztowania podlegaja znacznym defor-
macjom. Podwieszaja si¢ na kotwach, po-
wodujac $cinanie materiatu $ciany, w kt4-
rej jest zrealizowane kotwienie. Z tego
powodu kotwienie jest naruszone i albo
catkowicie przestaje dziataé, albo po-
zwala na ruch rusztowania. Efektem tego
jest zmniejszenie sztywnosci rusztowa-
nia i wartosci czestotliwosci drgan swo-
bodnych konstrukcji. Skutkuje to wieksza
podatnoscia rusztowania na obciazenia
dynamiczne typu chodzenie ludzi lub
dziatanie dynamiczne wiatru. Wymie-
nione dziatania dynamiczne w pofacze-
niu z podatnoscig gruntu zwiekszajg ne-
gatywne skutki pierwotnych efektéw
ewentualnego nieprawidtowego montazu
rusztowania i posadowienia na gruncie.
Calo$¢ opisanego zjawiska ujeto na rys. 1.
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Rys. 1. Proces degradaciji rusztowan podczas eksploataciji

Nawet jezeli rusztowanie jest prawidtowo
zmontowane, to przy dlugim okresie eks-
ploatacji zawsze bedzie dochodzilo do de-
gradacji jego stanu technicznego, pogar-

szania si¢ warunkow pracy i zwiekszenia
prawdopodobienstwa awarii. Dlatego
tak wazny jest zapis w projekcie na temat
okresu eksploatacji rusztowania.
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Rys. 2. Wykresy dynamicznego modutu odksztatcenia E,, wzdiuz rusztowania: x — odlegtosé od pierwszego stupka

rusztowania, L — dtugosé catego rusztowania
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Rys. 3. Wykresy nosnosci podtoza w zaleinosci od dynamicznego modutu odksztatcenia E , przy wymiarach podkiadu: a) 1,10 x 0,25 m, b) 1,20 x 0,20 m

Na rys. 1 pokazany jest nie tylko proces
degradacji, ale réwniez nieprawidlowosci
i odstepstwa od projektu, ktore znaczaco
przyczyniajg sie do tego, ze ten proces jest
szybszy. Ponizej opisane sa odstepstwa od
projektu i ich znaczenie:

1. Podloze nie ma odpowiedniej nosnoéci,
co moze prowadzi¢ do zapadniecia pod-
stawek. Przyktady takich sytuacji poka-
zane sg na fot. 1. Budowa rusztowania
(polaczenia przegubowe, luzy) zmniejsza
niekorzystne efekty, ale i tak moze dojs¢
do podwieszenia na kotwach, a w efekcie
do ich poluzowania.

2. Podloze bardzo czesto nie jest za-
geszczone i dodatkowo wystepuja znaczne
réznice we wlasnosciach fizycznych, pro-
wadzgce do nier6wnomiernego osiadania.
Przykladowe wykresy dynamicznego mo-
dutu odksztalcenia pokazano na rys. 2.
Podloze, ktére zapewni w wiekszosci
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przypadkéw prawidlowe posadowienie
rusztowania, powinno charakteryzowa¢
si¢ dynamicznym modultem odksztalce-
nia E ; co najmniej na poziomie 30 MPa.
Na rys. 3 sg przedstawione wykresy za-
leznosci $redniego obliczeniowego na-
cisku q , podkfadu na podloze i modutu
odksztalcenia E ,. Czarne, poziome linie
pokazujg wartosci sit nacisku przekazy-
wanych z rusztowania przez podstawke
na podktlad.

3. Bardzo czesto wystepuje nieprawi-
dlowe ustawienie rusztowan na pod-
ktadach lub brak podktadéw (fot. 2).
To powoduje gtéwnie powstanie §cinania
elementow poprzecznych ram lub rygli
w rusztowaniach modulowych. Jednak
moze takze prowadzi¢ do obrotu lub roz-
sypania sie nieprawidtowego podktadu,
co powoduje powstanie obcigzenia dy-
namicznego wynikajacego z gwattow-

nego ruchu ram jednego pionu. Konse-
kwencje tego moga by¢ bardzo grozne
- istnieje duze ryzyko powstania nawet
katastrofy budowlanej. Na fot. 2 poka-
zany jest takze przyklad oparcia ramki
na podkladzie i widoczne zniszczenie
sklejki. Zastosowanie podstawki ma
na celu rozltozenie obcigzenia na wieksza
powierzchnie. Skupienie nacisku na ma-
tej powierzchni doprowadza do zniszcze-
nia materiatu podkladu, ale takze ozna-
cza przekroczenie SGN.

4. Zwykle geometria rusztowania znacz-
nie odbiega od tzw. idealnej. Imperfek-
cje przyjete zgodnie z normg PN-EN
12811-1 [6], a takze odchylenia podane
w normie PN-M-47900-2 [7] sg znacznie
przekroczone. W celu zobrazowania pro-
blemu w pracy [5] na rys. 4 s3 pokazane
histogramy odchylen od idealnej geome-
trii poszczegdlnych wezléw rusztowan.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. 3. opracowanie autoréw na podstawie [5]
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Imperfekcje wzdluz rusztowania osig-
gaja warto$¢ 18 cm, a w kierunku pro-
stopadlym - powyzej 20 cm. Tak duze
odchylenia moga wynikac¢ z btedéw pod-
czas montazu, ale takze moga by¢ efek-
tem dlugotrwatej lub nieprawidltowe;j
eksploatacji.

5. Elementy stalowe sg znacznie cigz-
sze od elementéw ze stopéw aluminium.
Dlatego zdarza sie, ze zamiast montazu
dzwigaréw stalowych sa wstawiane alu-
miniowe. Granica plastycznosci tych
materiatéw jest zblizona. Stopy alumi-
niowe osiagaja granice plastycznosci na-
wet powyzej 250 MPa, ale spawy w ele-
mentach z tych stopow znacznie obnizaja

T

Fot. 2. Przyktady nieprawidtowego ustawienia na podktadach

no$nos¢ elementu, nawet do 50% warto-
$ci granicy plastycznosci. Ponadto mo-
dut Younga aluminijum jest trzykrotnie
mniejszy od modulu Younga stali. To po-
woduje wieksze przemieszczenia, a efek-
tem jest zwiekszenie wytezenia innych
elementow w konstrukgji.

6. Zaktadamy, ze w rusztowaniach sto-
jaki sg ze sobg polaczone i w obliczeniach
przyjmowane s3 polaczenia sztywne.
Polaczenia takie powinny by¢ zapew-
nione m.in. poprzez zastosowanie zawle-
czek. W praktyce te zawleczki nie sa sto-
sowane i jezeli rusztowanie jest cigzkie,
to gorna rama naciska na dolng i potacze-
nie spetnia warunki polaczenia sztywnego.

W przypadku gérnych ram lub lekkich
rusztowan przy pionowym dziataniu wia-
tru, skierowanym do géry, drganiach lub
nierownomiernym rozktadzie obciazenia
moze doj$¢ do roztaczenia stojakow.

7. Podobnym problemem jest niesto-
sowanie zabezpieczen pomostéw przed
podnoszeniem w rusztowaniach mo-
dutowych. Jezeli dojdzie do wypiecia
pomostu z rusztowania, np. z powodu
podniesienia przez wiatr, to rusztowa-
nie moze straci¢ sztywno$¢ pozioma. To
bylo m.in. przyczyng awarii rusztowania
opisanej w pracy [8].

8. Istotnym elementem rusztowan jest
kotwienie. Gtéwnym problemem jest to,
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Rys. 4. Histogramy imperfekciji w rusztowaniach: a) odchylenie wzdtuz rusztowania imp,, b) odchylenie w kierunku prostopadtym do rusztowania imp,
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Fot. 3. Przyktady nieprawidtowego kotwienia: a) diugie prety kotew, b, d) kotwy potaczone z tacznikiem pod innym katem niz pétpetny, c) tacznik kotwiaey potaczony

ze stupkiem w potowie wysokosci

ze rusztowania opisane w dokumentacji
producenta, czyli rusztowania typowe, s
projektowane przy zalozeniu, ze jeden rzad
kotew to kotwy typu V. Taki spos6b moco-
wania wlasciwie nie jest stosowany na bu-
dowach w Polsce.

9. Uktady kotew opisanych w dokumen-
tacji producenta lub zaprojektowane
jako indywidualne rozwigzania nie za-
wsze mogg by¢ zrealizowane na budo-
wie. Powodem tego moze by¢: lokalizacja
okien lub innych otworéw i niska wy-

Fot. 4. Urzadzenia wywotujace drgania rusztowania: a-b) przewdd pomp do torkretowania, ¢) zsyp
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trzymatos¢ materiatu, z ktérego wyko-
nana jest Sciana. W takich przypadkach
moze doj$¢ do sytuacji, w ktdrej spo-
tkamy catkowicie inny uktad kotew, np.:
zbyt mata liczba kotew, kotwy moga zo-
sta¢ zamontowane do poreczy lub stojaka

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. E. Btazik-Borowa
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w potowie rozpietosci (fot. 3¢), powodu-
jac ich zginanie i w efekcie przekroczenie
warunkow SGN. Takie uklady oznaczaja
zmiane schematu statycznego rusztowa-
nia, a tym samym rozktadu sit wewnetrz-
nych, i jest to najcze$ciej niekorzystne
dla niezawodnosci rusztowania.

10. Na budowach przy realizacji ko-
twienia czesto sa stosowane dlugie prety
(fot. 3a) lub te prety sa Iaczone z tacz-
nikiem kotwigcym pod katem innym
niz péipetny - 180° (fot. 3b). Ponie-
waz prety maja niska nosnos¢ przy zgi-
naniu i polaczenia pomiedzy laczni-
kiem a kotwg sg przegubowe, czyli tez
nie przenoszg zginania, to takie kotwy
nie spetniaja swojej roli. Kotwy zwy-
kte powinny pracowac na wyrywanie ze
Sciany, czyli te opisane wcze$niej tego
warunku nie spetnia, a wiec uznaje sie,
ze ich nie ma.

11. Negatywnie na stan techniczny rusz-
towania wplywajg uszkodzenia elemen-
téw, ktére moga powsta¢ na réznych
etapach funkcjonowania elementu,
tj. podczas eksploatacji rusztowan
(w ktorych wczeéniej byt on uzyty),
podczas transportu, magazynowania,
montazu, uszkodzen mechanicznych
(np. uderzen miotkiem) w trakcie eks-
ploatacji biezacego rusztowania lub prze-
cigzenia rusztowania.

12. Negatywny efekt w odniesieniu
do rozktadu sit wewnetrznych rusztowa-
nia i jego statecznosci wywiera w trak-
cie uzytkowania demontaz elementéw,
takich jak kotwy, stezenia lub pomosty.
Dziatanie to zmienia schemat statyczny
rusztowania i bardzo czesto zwieksza
prawdopodobienstwo wystapienia utraty
statecznosci.

13. Warunki SGN s3 sprawdzane przy
obciazeniach normowych, ktére rzadko
wystepuja. Jednak w przypadku ruszto-
wan zdarza sie, ze sg one przekraczane
z powodu stosowania cigzkich materia-
16w budowlanych, np. podczas wykony-
wania elewacji z kamienia lub ptyt be-
tonowych. Takze okna moga by¢ na tyle
ciezkie, ze zostaje przekroczone dopusz-
czalne obciazenie.
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14. Podczas projektowania nie uwzgled-
nia sie obciazen dynamicznych, jakie po-
wstaja podczas transportu mieszanki za
pomoca przewodéw pomp do torkre-
towania (fot. 4a, 4b) lub pracy zsypéw
(fot. 4c). Te urzadzenia wymuszaja drga-
nia o niskich czesto$ciach zblizonych
do drgan swobodnych rusztowan. Dla-
tego moze dojs¢ do rezonansu, a w efek-
cie powstania znaczacych sit bezwladno-
$ci, oraz wzrostu wytezenia elementow
rusztowania. Drgania rusztowania sg
takze wymuszone przez chodzacych po
nim pracownikow. Czesto$¢é wymusze-
nia drgan w tym przypadku jest réwniez
zblizona do czestosci drgan swobodnych,
czyli w tej sytuacji moze réwniez dojs¢
do rezonansu.

PODSUMOWANIE

Nie zawsze na podstawie projektu mozna
zmontowac rusztowanie i nie zawsze da
sie uksztattowacd je tak, aby bylo dopa-
sowane do bryly budynku. Tak dzieje si¢
na przykltad wtedy, gdy skomplikowana
geometria budynku jest trudna do od-
tworzenia w programach komputero-
wych. Dotyczy to przede wszystkim za-
bytkéw. W takich sytuacjach monterzy
musza wprowadzi¢ zmiany. Oczywiscie
mamy coraz lepsze narzedzia do inwen-
taryzacji budynkdw, ale projektowanie
rusztowan ciagle wigze si¢ z krotkimi
terminami i brakiem zrozumienia zlo-
zonosci procesu projektowania przez
wykonawcow. Dlatego projektant cze-
sto nie ma pelnej wiedzy o budynku,
wokot ktérego ma zaprojektowad
rusztowanie.

W tym artykule opisanych jest wiele
przykltadéw odejscia od dokumentacji
rusztowania. Jednak nie sg to wszyst-
kie mozliwe sytuacje. Biorgc pod uwage
brak uregulowan prawnych, np. doty-
czacych nadzoru autorskiego, mozna
stwierdzi¢, ze projektanci sa w bardzo
niekorzystnej sytuacji. Do tego docho-
dzi problem ubezpieczenia OC. Z po-
wodu tego, ze projekty rusztowan nie sg
projektami architektoniczno-budowla-
nymi, moze doj$¢ do odmowy wyplaty
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odszkodowania przez ubezpieczyciela.
Najlepszym rozwiazaniem sg wyrazne
zapisy w projekcie, ktorymi moze postu-
zy¢ sie projektant w razie wypadku lub

awarii. ®
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Wieze podporowe TG60 firmy Layher
— hezpieczny, wytrzymaty i ekonomiczny system

System wiez podporowych TG60 charakteryzuje sig szybkim, elastycznym i bezpiecznym montazem.

Jest on w petni zintegrowany z systemem rusztowan modutowych Allround.

ercem systemu firmy Layher sa sy-
metryczne ramy podporowe TG60
ze zintegrowanymi rozetami. Dzigki
polaczeniu tych elementéw z ryglami i ste-
zeniami systemu Allround mozna stworzy¢
stabilng konstrukeje, pozwalajaca przeno-
si¢ obcigzenia nawet do 60 kN na stope.
W przypadku duzych punktowych obcia-
zent mozna multiplikowaé ramy podporowe,
tworzac konstrukeje zdolng przenies¢ wy-
magane obcigzenie w danym punkcie.
Konstrukcja podporowa zbudowana
z wiez TG60, dzieki pelnej integracji z syste-
mem Allround, moze zosta¢ uzupelniona
o dodatkowe elementy systemowe, ktére po-
prawiaja komfort oraz bezpieczefistwo uzyt-
kownikoéw. Stosujac pomosty rusztowaniowe,
mozna tatwo stworzy¢ platforme roboczg do-
pasowana do wymagan nawet najbardziej
skomplikowanej budowy, zachowujac przy
tym pelng no$nos¢. Dostep do poziomu de-
skowanego lub platformy roboczej moze by¢
zapewniony poprzez ciagi komunikacyjne
wpasowane w konstrukgcje wiez lub poprzez
zintegrowane schodnie komunikacyjne.
Dzieki mozliwosci uzycia konsoli rusztowa-
niowych z wiezami TG60 mozemy stworzy¢
np. zewnetrzne ciagi komunikacyjne stuzace
do obstugi deskowania, bez koniecznosci
budowania od poziomu podtoza nowych
wiez. Wplywa to na duze oszczednosci pod-
czas budowy. Po demontazu samego desko-
wania utworzona platforma robocza na wie-
zach TG60 moze dalej stuzy¢ do prowadzenia
prac wykonczeniowych. Istnieje niezliczona
ilo$¢ mozliwosci. Kazdy przypadek jest ana-
lizowany indywidualnie i szyty na miare wy-
magan konkretnego projektu.
Wieze mozna montowa¢ w dwojaki spo-
sob: tradycyjnie — w pionie, z pelnym za-
bezpieczeniem bocznym osoby montujacej
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lub w poziomie (na lezaco). Poziomy mon-

taz stosuje si¢ przy wysokich konstrukgjach.
Dzieki temu skraca si¢ czas montazu i pod-
nosi poziom bezpieczenstwa. Gotowe poje-
dyncze wieze ustawia si¢ za pomoca dzwigu.
System moze by¢ stosowany na réwnym
i pochytym podlozu. Przenoszenie wiez jest
bardzo proste i nie wymaga demontazu kon-
strukcji. Mozna to zrobi¢ za pomoca dzwigu
lub adapterdw i rolek jezdnych.

System wiez podporowych TG60 jest
wykorzystywany w budownictwie kuba-
turowym, inzynieryjnym i przemystowym.
Wszedzie tam, gdzie niezbedne jest wy-
trzymate podparcie konstrukcji.

Rozwigzania podpar¢ Layher sa cenione
na budowach w kraju i za granica. Swietnym
przykladem jest projekt, ktory zostat zreali-
zowany dla jednego z naszych klientéw
- firmy Warbud. Bliska wspotpraca inzynie-
réw budowy z inzynierami Layher juz
na wczesnym etapie projektu pozwolita
opracowac ekonomiczne i bezpieczne roz-
wigzanie podparcia na potrzeby deskowania

stropu. Podparcie zostalo osadzone na po-
chylym stropie nizszej kondygnacji. Dzieki
zastosowaniu systemowych stép uchylnych
mozliwe byto bezposrednie przekazanie ob-
ciazen na podtoze i unikniecie dodatkowej
pracy ciesielskiej. Ponadto zastosowano sys-
temowe pomosty rusztowaniowe, aby stwo-
rzy¢ bezpieczng oraz wygodna do pracy
platforme robocza na gérnym poziomie
wiez. Indywidualny projekt i zastosowanie
akcesoriow rusztowaniowych w miejscach
mniejszej koncentracji obcigzen pozwolily
zredukowa¢ ilo§¢ potrzebnego materiatu
oraz znaczaco skroci¢ zaktadany czas mon-
tazu. Wszystko w obrebie dostepnego dla
budowy produktu TG60.

Wieze podporowe TG60 firmy Layher
sg idealnym rozwiazaniem dla podparc kon-
strukcji. Zapewniajg najwyzszy poziom bez-
pieczenstwa podczas montazu i uzytkowania
wiez oraz przy montazu deskowania, opty-
malizujac koszty projektu. Wszystko w obre-
bie jednego systemu. Sprawdz nas i dolacz
do grona naszych zadowolonych klientéw. |
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Zaprojektowanie i wybudowanie w zalozonym terminie pierwszej w Polsce elektrowni
jadrowej wymaga nie tylko przeznaczenia okreslonych srodkow finansowych, ale takze
zatrudnienia najlepszych pracownikow. Czy jestesmy do tego dobrze przygotowani?

1 dr habh. inz. Tomasz Piotrowski

-y

prof. Politechniki Warszawskiej,

‘ “. Wydziat Inzynierii Ladowej

nwestycji, jaka jest pierwsza elek-
Itrownia jadrowa w Polsce, nie da

sie zrealizowa¢ bez wla$ciwych lu-
dzi. W jednym z wywiadéw Piotr Wro-
blewski, autor ksiazki ,,Zarnowiec. Sen
o polskiej elektrowni jadrowe;j” [1], po-
wiedzial, ze po fiasku budowy elektrowni
atomowej w Zarnowcu utracilismy przede
wszystkim dobrze wyksztalcone ka-
dry. To niestety szczera prawda. Odbu-
dowa¢ ten potencjal bedzie niezwykle
trudno. Aby tak sie stalo, powinna to by¢
strategia policzona nie na jeden reaktor
AP1000 ani na jedng elektrowni¢ na Po-
morzu z trzema takimi reaktorami, nie
jako perspektywa stabilnej i dobrze plat-
nej pracy na jeden sezon, ale jako strate-

PAZDZIERNIK 2024 (231)

gia na cale pokolenie. Zbudowanie jednej
elektrowni nie ma sensu, poniewaz trzeba
stworzy¢ caly system, zatrudni¢ naukow-
cow, mie¢ odpowiednio wykwalifikowang
kadre inzynierska, ktdra potrafi obstuzy¢
te elektrownie. Piotr Wroblewski wska-
zuje, ze: ,(...) W czasach, kiedy plano-
wano Zarnowiec, opracowywano calg li-
ste nowych elektrowni jadrowych, ktére
mialy powsta¢ do roku 2020 [czyli dzi$
juz energetyka jadrowa pozwolitaby nam
osiagna¢ nasze cele klimatyczne — przyp.
aut.]. A zatem bylo to planowanie na
40 lat naprzéd. Co ciekawe — gdyby do-
prowadzono do ich budowy, tak jak za-
kladano, to dzi$ te elektrownie genero-
walyby 22 000 megawatéw mocy, czyli

tyle, ile dzi$ potrzebujemy do zapewnie-
nia w stu procentach energii dla naszego
kraju”. Potwierdza to raport PwC [2],
przygotowany na zlecenie jednego z kon-
sorcjantéw majacych wybudowac pierw-
szg polska elektrownie jadrowa, w ktérym
napisano, ze: ,,(...) W okresie 20 lat Pro-
jekt AP1000 moze przyczyni¢ sie do wy-
generowania 118,3 mld zt PKB i zapewni¢
utrzymanie 205 000 miejsc pracy w Pol-
sce [z czego ponad 120 000 bezposrednio
- przyp. aut.] przy instalacji ok. 7200 MW
dodatkowej mocy. Z kolei okres eksplo-
atacji moze $redniorocznie wygenerowaé
38 mld zt PKB i ponad 16 000 miejsc
pracy (FTE) w Polsce [z czego 2400 bez-
posrednio - przyp. aut.]”. Z raportu wy-
nika, ze takze wykorzystanie polskiego
tancucha dostaw do realizacji kolejnych
Projektéw AP1000 w regionie (poza Pol-
ska) moze przyczynic sie do zatrudnie-
nia (skumulowana liczba pelnych etatow)
3260 0s6b, w tym az 1910 bezposrednio.
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ROZWO) ZASOBOW LUDZKICH WEDLUG
MAEA

Rozwdj zasobow ludzkich na potrzeby
energetyki jadrowej stanowi pierwsze
z zadan opisanych w Programie Polskiej
Energetyki Jadrowej (PPE]) z 2020 r. [3],
ktérego nowelizacji mamy sie docze-
ka¢ jeszcze w tym roku. Polska w ramach
wspoélpracy z Miedzynarodowg Agen-
cja Energii Atomowej (MAEA) uczestni-
czy w programach modelowania rozwoju
kadr dla energetyki jadrowej przy uzyciu
narzedzia Stella Architect. W pazdzierniku
2023 r. w Ministerstwie Klimatu i Srodo-
wiska (MKiS) odbyly sie warsztaty z ob-
stugi specjalnego oprogramowania Stella
Architect stuzacego do modelowania roz-
woju zasobow ludzkich dla energetyki ja-
drowej (Nuclear Power Human Resource
NPRH Model), pozwalajacego na stworze-
nie modelu rozwoju kadr dostosowanego
do polskich wymagan i konkretnej, wybra-
nej technologii.

W 2023 r. MAEA opublikowata prze-
wodnik NG-G-2.1 (Rev. 1) Managing
Human Resources in the Field of Nuclear
Energy [4], ktorego celem jest dostarcze-
nie wskazowek dotyczacych skutecznego
zarzadzania zasobami ludzkimi w dzie-

dzinie energetyki jadrowej, by wspieraé
wysoki poziom bezpieczenstwa, ochrony,
nierozprzestrzeniania broni jagdrowej
oraz wydajnos¢ personelu i elektrowni.
Dla Polski wdrazajacej nowy program
jadrowy kluczowy jest jednak raport
techniczny NG-T-3.10 (Rev. 1) Human
Resource Management for New Nuclear
Power Programmes [5] stanowigcy roz-
winiecie strategii HRM z podziatem
na poszczegdlne fazy projektu opisane
w rozdziale 10 przewodnika NG-G-3.1
(Rev. 2) Milestones in the Development
of a National Infrastructure for Nuclear
Power [6] (rys. 1).

Elementy strategii HRM dzielg sie¢
na dwie grupy (rys. 2). Pierwsza przed-
stawiona na rysunku na wewnetrznym
okregu odnosi si¢ bardziej do aspektow
organizacyjnych, a druga - na okregu
zewnetrznym - do zarzadzania jednost-
kami w organizacji. Elementy na dia-
gramie na niebieskim tle przedstawiaja
kluczowe dane wejsciowe do opracowa-
nia poczatkowej strategii zarzadzania
zasobami ludzkimi, w miare jak kraje
przechodzg przez kolejne fazy i kamie-
nie milowe projektu. MAEA uznaje,
ze poczatkowym priorytetem dla kraju

rozpoczynajacego program energetyki
jadrowej, takiego jak Polska, jest iden-
tyfikacja, pozyskanie i rozwoj niezbed-
nej sity roboczej dla pierwszego projektu
elektrowni jadrowej, a takze rozwijanie
infrastruktury HR w celu utrzymania
tej sily roboczej. Dlatego raport tech-
niczny [5] skupia si¢ na czterech wy-
réznionych elementach i dziataniach
wymaganych dla poszczegélnych faz re-
alizacji po raz pierwszy w danym kraju
programu energetyki jadrowej. Sg to:
1. Planowanie sity roboczej - systema-
tyczna analiza tego, czego organizacja
bedzie potrzebowaé¢ w funkcji czasu,
pod wzgledem wielkosci, rodzaju i ja-
kosci sily roboczej, aby osiagnac swoje
cele. Okresla, jaki zestaw doswiadczen
oraz kompetencji jest oczekiwany, i po-
maga zapewni¢, ze program ma odpo-
wiednig liczbe 0s6b o odpowiednich
umiejetnoséciach, we wlasciwym miej-
scu i czasie. Ponadto termin ,,sila robo-
cza” ma odnosi¢ sie do calego personelu,
w tym kontrahentéw zaangazowanych
w dzialania. Planowanie sily roboczej
musi by¢ postrzegane jako integralna
cze$¢ ogodlnej strategii HRM organi-
zacji i dostosowane do innych dziatan

podjeciem decyzji
o uruchomieniu
programu energetyki
jadrowej

KAMIEN MILOWY 1
Gotowos¢ do podjecia
Swiadomego
zaangazowania

ROZWOJ INFRASTRUKTURY ENERGETYKI JADROWE)J

KAMIEN MILOWY 2
Gotowos¢ do zaproszenia
do skfadania
ofert/negocjowania

E?;J?:Mtl);ka w program energetyki umowy na pierwszg
wkrajowej strategi jadrowej elektrownie jadrowa
energetycznej
Faza 1 Faza 2
Rozwazania przed Prace przygotowawcze

do kontraktowania

elektrowni jadrowej

po podjeciu decyzji
politycznej

Faza 3

Dziatania majace
na celu wdrozenie
pierwszej elektrowni
jadrowej

KAMIEN MILOWY 3
Gotowos¢ do uruchomienia
pierwszej elektrowni
jadrowej

Dziatania
przedprojektowe

PIERWSZY PROJEKT ELEKTROWNI JADROWEJ

Rozwdj
projektu

Ostateczna decyzja inwestycyjna
Kontraktowanie
Budowa

Eksploatacja
Wycofanie z eksploatacji

Uruchomienie

;l

Co najmniej 10-15 lat

'l

Rys. 1. Rozwéj infrastruktury dla krajowego programu energetyki jadrowej [6]
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i utrzymanie
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Rys. 2. Elementy strategii HRM Human Resources Management [5]

i proceséw HR, oraz zintegrowane z nimi.
Na przyklad planowanie sity roboczej
okresli, kto i kiedy musi zosta¢ zrekru-
towany, a takze potrzebe i charakter wy-
maganego szkolenia oraz do$wiadczenia.
2. Pozyskiwanie i rekrutacja pracownikow
- obejmuje przygotowanie specyfikacji
stanowiska, w tym wszelkich wymagan
dotyczacych wyksztatcenia i doswiad-
czenia, charakterystycznych dla danego
stanowiska, identyfikacje zrodet kandy-
datéw, wstepna selekcje, przeprowadza-
nie rozméw kwalifikacyjnych i wresz-
cie wybor personelu do konkretnych rél.
Po rekrutacji nastepuje wprowadzenie
oraz wdrozenie, w tym badania lekarskie
i wprowadzenie do zasad bezpieczenstwa.
3. Edukacja, szkolenie i rozwéj — dzia-
tania, ktére s3 wymagane do rozwija-
nia kompetencji jednostki do pelnienia
okreslonej roli lub wykonania zadania,
zaré6wno w krajowym systemie edukacji,
jak i w systemach organizacji specjalnych.
Obszar ten obejmie programy ksztalce-
nia zawodowego/podyplomowego oraz
szkolenia zawodowego/technicznego.

PAZDZIERNIK 2024 (231)

4. Wynagrodzenie, swiadczenia i zatrzy-
manie pracownika - to zaréwno bezpo-
$rednie nagrody finansowe (place oraz pre-
mie), jak i inne nagrody niefinansowe
majace na celu przyciagniecie i zatrzy-
manie pracownikow, takie jak dotowane
mieszkania, transport, edukacja i ubezpie-
czenie medyczne dla pracownikéw oraz ich
rodzin.

PLAN ROZWOJU ZASOBOW LUDZKICH
DLA ENERGETYKI JADROWE) W POLSCE

W 2016 r. opracowany zostal Ramowy
plan rozwoju zasobow ludzkich na po-
trzeby energetyki jgdrowej [7]. Okreslat
on cele i zadania w okresie poprzedza-
jacym przygotowanie planu docelowego,
ktory ostatecznie zostal zatwierdzony
przez Ministra Klimatu i Srodowiska
7 grudnia 2023 r. [8]. Zawarto w nim
oceng aktualnej sytuacji kadrowej z po-
dziatem na trzy kluczowe organizacje
zaangazowane w rozwoj infrastruktury
jadrowej: organizacje implementujaca
program energetyki jadrowej (NEPIO
- Nuclear Energy Programme Imple-
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menting Organization), regulatora, czyli
dozér jadrowy, inwestora, ale takze Za-
ktad Unieszkodliwiania Odpadow Pro-
mieniotwdrczych (ZUOP) czy Urzad
Dozoru Technicznego (UDT) jako
panstwows instytucje odpowiedzialng
za nadzor nad bezpieczenistwem urzg-
dzen technicznych.

NEPIO - planowana liczba eta-
téw w latach 2023-2023 powinna ulec
zwigkszeniu z 22 do 49 oséb, w tym juz
od 2024 r. w Departamencie Energii Ja-
drowej powinny sie pojawi¢ nowe wy-
dzialy, takie jak: zespo6t ds. budowy kadr
na potrzeby energetyki jadrowej, zesp6t
ds. wspolpracy z przemystem jadrowym,
zespodt ds. rozwoju zaplecza naukowo-ba-
dawczego, zespot ds. prawnych i regulaciji,
zespot ds. finansowych.

PAA - w kwietniu 2023 r. zostat
przyjety Program rozwoju zawodo-
wego pracownikéw Paristwowej Agen-
cji Atomistyki na potrzeby Programu
Polskiej Energetyki Jgdrowej. W 2020 r.
w PAA do realizacji PPE]J wyznaczono
27 0séb i okreslono potrzebe zatrud-
nienia do 2033 r. dodatkowych 83 o0sdb.
Zdecydowana wigkszos¢ potrzebnej ka-
dry, tj. ok. 75%, powinna by¢ zatrud-
niona i przeszkolona przed wplynieciem
do PAA wniosku o wydanie zezwolenia
na budowe pierwszej elektrowni jgdro-
wej, czyli w latach 2022-2023, dlatego
plan zwiekszania zatrudnienia na ten
okres obejmowal az 60 nowych stano-
wisk, w tym w 2022 r. - 35, w 2023 r. - 20
i w2024 r. - pie¢ stanowisk. Statystyka
ogloszen o naborach na stanowiska w tej
stuzbie cywilnej przedstawia sie naste-
pujaco: 2020 r. - 21,2021 r. - 37,2022 1.
- 49,2023 r. - 78, a w 2024 r. (do 30
sierpnia) — az 61 ogloszen, w tym pig¢
aktywnych.

UDT - w poszczegdlnych fazach pro-
jektu planowane zasoby ludzkie UDT
dedykowane energetyce jadrowej (przy
zalozeniu obslugi jednego reaktora)
przedstawiaja si¢ nastepujaco: faza przy-
gotowania projektu - 46, faza budowy
- 72, faza rozruchu - 98, a faza eksploata-
cji — 94 osoby.
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Inwestor - zgodnie ze stanem na dzien
30 wrze$nia 2023 r. u inwestora zatrud-
nionych byto Iacznie 337 os6b. Docelowa
liczba pracownikéw do konca 2023 r.
wedlug Planu rozwoju zasobéw ludzkich
PEJ sp. z 0.0. z 2023 r. to 425 oséb [9].
Spotka okreslila istotne fazy realizacji pro-
jektu oraz oszacowala potrzeby kadrowe
w organizacji programowej bezposéred-

nio zaangazowanej w realizacje inwesty-
¢ji nastepujaco: faza projektu koncepcyj-
nego (I kwartat 2022 r.-I kwartat 2025 r.)
— 49 0sdb, faza projektu wstepnego (I kwar-
tat 2025 r.—III kwartal 2026 r.) — 75, faza
projektu na potrzeby uzyskania zezwolenia
na budowe (I kwartat 2025 r.-IV kwartat
2026 1.) - 108, faza projektu szczegotowego
(I kwartat 2027 r.-IV kwartal 2030 r.) - 111,

faza rozruchu elektrowni (IV kwartat
2030 r.-IV kwartal 2032 r.) — 222 osoby.
Na rys. 3 przedstawiono prognozowane
zatrudnienie w poszczegdlnych fazach
z podzialem na obszary. Docelowo za-
trudnienie w organizacji programowej
i operatorskiej dla trzyblokowej elektrowni
jadrowej ma wzrastaé z 355 0s6b w 2023 r.
do 1871 0s6b w roku 2035 (rys. 4).
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Rys. 3. Planowane zatrudnienie przez inwestora z podziatem na obszary [8]
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Rys. 4. Prognozowane zatrudnienie w organizacji programowej i operatorskiej dla trzyblokowej elektrowni jadrowej w poszczegdlnych fazach realizacji [8]
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Planowany jest takze istotny przy-
rost zatrudnienia specjalistow w liczbie
ok. 150 0s6b w kazdym z kluczowych
instytutow naukowych: Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej (CLOR), Instytucie Chemii i Tech-
niki Jadrowej (ICHTJ) oraz Narodowym
Centrum Badan Jadrowych (NCB]J), czyli
trzech z 11 laboratoriéw i organizacji
eksperckich posiadajacych autoryzacje
PAA do udzialu w kontroli elektrowni
jadrowych.

ZAPOTRZEBOWANIE NA INZYNIEROW
PODCZAS BUDOWY BLOKU JADROWEGO
Jednak budowa elektrowni jadrowych
i towarzyszacych im obiektdw to takze
utworzenie na samej budowie oraz

w jej otoczeniu tysiecy dobrze plat-
nych miejsc pracy. Budowa jednego
bloku wymaga zatrudnienia lacznie
ok. 3000-4000 pracownikéw do prac bu-
dowlanych i montazowych, o szerokim
spektrum zawodoéw oraz poziomie wy-
ksztatcenia — od zwyktych robotnikéw,
przez spawaczy/$lusarzy, mechanikow,
operatorow dzwigoéw, kierowcow po-
jazdéw budowlanych, elektrykdw, auto-
matykéw, geodetow, elektromonteréw,
monteréw rurociggdw, zbrojarzy, beto-
niarzy, az po inzynieréw, architektow
i przedstawicieli wielu innych zawodoéw.
A7 80-90% pracownikéw to osoby o wy-
ksztalceniu technicznym, zawodowym
i przyuczone do wykonywania wymie-
nionych prac. W NG-T-3.10 Workforce

Tab. Zapotrzebowanie na inzynierdw i pracownikow poszczegolnych specjalnosci przy budowie elektrowni

jadrowej [10, 11]

Wykonawca kottéw

Ciedla

Elektryk/instalator aparatury
Obrébka stali

Wykonawca izolacji
Pracownik fizyczny (robotnik)
Murarz

Specjalista budowy maszyn
Inzynier operator

Malarz

Monter rurociggu

Blacharz

Majster

Pracownicy fizyczni

Nadzér

Pracownik posredni

Kontrola jakosci

Dostawca wytwornicy pary i jego podwykonawcy
Kierownicy projektu, inzynierowie i planisci EPC

Zatoga eksploatacji i utrzymania Operations

and Maintenance (O&M)
Personel rozruchowy
Inspektorzy dozoru jadrowego

Razem
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10 160
18 290
18 290
2 30
10 160
2 30
50
130
2 30
17 270
8 50
3 50
100 67 1600
3 80
7 160
2 40
6 140
4 100
8 200
2 60
1 20
100 2400
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Planning for New Nuclear Power Pro-
grammes z 2011 r. [10] przytoczone zo-
stalo bardzo ciekawe zestawienie z MPR-
-2776 DOE NP2010 Nuclear Power Plant
Construction Infrastructure Assessment
[11] przygotowanego w 2005 r. dla De-
partamentu Energii USA. Wskazano tam
procentowy udziat inzynieréw i pracow-
nikéw poszczegdlnych specjalnosci skla-
dajacych sie na faczng liczbe 2400 oséb
zaangazowanych w realizacje jednego
bloku jadrowego.

PODSUMOWANIE

W PPE] z 2020 r. [3] mozemy przeczy-
taé, ze: ,(...) Niedawne do$wiadczenia
z wdrazania energetyki jadrowej w Zjed-
noczonych Emiratach Arabskich (ZEA)
wskazujg, ze niedostateczne przygoto-
wanie zasobéw kadrowych moze do-
prowadzi¢ do opdznienia uruchomienia
elektrowni jadrowej. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze odpowiedzialno$¢ za nie-
terminowe przygotowanie kadr dla EJ
w ZEA ponosi rzad oraz operator/inwe-
stor elektrowni, a nie dostawca techno-
logii”. To ostatnie zdanie zostalo jednak
dopisane po konsultacjach publicznych
na skutek cze$ciowego uwzglednienia
uwagi przypominajacej, ze dostawca
technologii w ZEA byla Korea Potu-
dniowa, i nie nalezy stygmatyzowac jed-
nego z oferentéw, ktory zapewne wycia-
gnal wnioski z tej lekcji i wigcej takiego
btedu nie powtérzy. Z drugiej strony
wydaje sie jednak, ze przy realizacji
nowych programéw jadrowych niewla-
$ciwe jest calkowite wyltgczenie odpo-
wiedzialnosci w tym zakresie dostawcy
technologii, czy tak jak to ma miejsce
w naszym kraju, konsorcjum skladaja-
cego sie z dostawcy technologii i gene-
ralnego wykonawcy. To przeciez te firmy
powinny by¢ pierwszymi ambasadorami
energetyki jadrowej w kraju takim jak
Polska, gdzie jeszcze nie jest ona skta-
dowa miksu energetycznego. Po drugie,
aby zrealizowac¢ projekt i zbudowac elek-
trownie jadrowa w — jak to jest zapowia-
dane - zalozonym terminie i mieszczac
sie w przyjetym oraz zakontraktowanym
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budzecie, nalezy zatrudni¢ naj-
lepszych lokalnych specjalistow
i inzynieréw. Trzeba zbudowa¢
marke projektu oraz firm two-
rzacych konsorcjum wéréd chyba
najwazniejszych jego interesariu-
szy, jesli chodzi o proces budowy,
czyli przysztych pracownikow
i podwykonawcéw - polskich
firm, ktore bedg przeciez na zle-
cenie cztonkéw konsorcjum wy-
konywa¢ wiekszos$¢ prac, w tym
tych znajdujgcych sie na tzw.
$ciezce krytycznej. W cza-
sie tego procesu nalezy przede
wszystkim wskazywa¢ na aspekt
»safety i security”, ktéry w pro-
jektach jadrowych jest zawsze
na pierwszym miejscu. Trzeba
uswiadomi¢ lokalny przemyst, ze
tu nie ma drogi na skréty, bo ja-
kos¢ jest najwazniejsza, a to nie-
stety musi kosztowac. Jak to zro-
bi¢? Najwazniejsza jest obecnos¢
- nie tylko w Zyciu miejscowej
spotecznosci, gdzie realizowany
bedzie projekt, ale takze w spo-
tecznosciach profesjonalistow
- inzynieréw, w tym inzynieréw
budownictwa wszelkich specjal-
nosci. Cztonkowie konsorcjum
powinni by¢ znani albo cho-
ciazby kojarzeni przez wigkszos¢
inzynieréw oraz studentéw kie-
runkow technicznych jako firmy
- pracodawcy marzen, u ktérych
chcieliby w przyszlosci pracowac.
Czy tak jest? W artykule inten-
cjonalnie nie wymieniono nazw
firm - czlonkéw amerykan-
skiego konsorcjum realizujacego
budowe pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej. Czy potrafimy
je wymieni¢? Potencjal zasobow
ludzkich, jaki posiada Polska, je-
$li chodzi o budowe elektrowni
jadrowej, jest ogromny, nalezy
tylko w odpowiedni sposéb zbu-
dowa¢ marke tego przemystu tak,
aby chcieli bra¢ w nim udziat
najlepsi. W
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Artykut przygotowano w ramach wspét-
pracy z Izbg Gospodarczg Energetyki
i Ochrony Srodowiska (IGEOS) wy-
konujgcg zaméwienie Ministerstwa
Przemystu pn. ,Realizacja szkoler dla
polskiego przemystu pod kgtem wyko-

nywania prac dla energetyki jgdrowej’
BDG-wzp-260/1/2024/DL.
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Imiany w ustawie
dotyczacej obiektow
energetyki jadrowej

W sierpniu 2024 r.w wykazie prac legisla-
cyjnych i programowych Rady Ministréw
pojawity sie zatozenia nowelizacji ustawy

o przygotowaniu i realizacji inwestycji

w zakresie obiektow energetyki jadrowej
oraz inwestycji towarzyszacych (UD 118).
Zaktada onaistotng zmiane wzgledem
Prawa budowlanego, zgodnie z ktérym

w przypadku zamierzenia budowlanego
obejmujacego wiecej niz jeden obiekt
pozwolenie na budowe moze dotyczy¢
wybranych obiektéw lub zespotu obiektéw,
mogacych funkcjonowac samodzielnie
zgodnie z przeznaczeniem (art. 33).
Tymczasem powotujac sie na doswiadcze-
nia miedzynarodowe, legislator wskazuje,
ze zasada ta nie odpowiada specyfice
procesu budowlanego obiektu energetyki
jadrowej i staje na przeszkodzie sprawnej
realizacji inwestycji tego rodzaju.
Proponuje sie wiec dwa rozwiazania:

1) wydanie pozwolenia na budowe elek-
trowni jadrowej takze na taka czesc zamie-
rzenia budowlanego, ktéra nie moze samo-
dzielnie funkcjonowac;

2) umozliwienie uzyskania przez inwestora
pozwolenia na budowe w zakresie wstepnych
robét budowlanych (WRB), ktére maja sie
dzieli¢ na ,Podstawowe WRB” (niewymaga-
jace zezwolenia Prezesa PAA w zakresie bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej) oraz ,Kwalifikowane WRB” (wymagajace
wspomnianego zezwolenia Prezesa PAA).
Kwalifikacja WRB do poszczegdlnych
kategorii ma wynikac z tresci ustawy lub

z opinii Prezesa PAA wydanej na wniosek
inwestora.

Czas pokaze, czy proponowana noweliza-
cja specustawy jadrowej wejdzie w zycie

i czy rzeczywiscie przyspieszy to realiza-
cje prac. Wydaje sie jednak, ze to uprosz-
czenie przynoszace efekt w poczatkowe;j
fazie moze nie byc¢ usprawnieniem catego
projektu, bo spowoduje wzrost ryzyka
braku postepu w formalnym uzyskiwaniu
kolejnych decyzji i utrudni koordynacje

z uwagi na wykonywanie prac na ,,zywym
organizmie”, co finalnie doprowadzi

do istotnych opdznien catego projektu.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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u;zynarodowe targi energetyczne

Odbywajace sie 17-19 wrzesnia br. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie
ENERGETAB 2024 zgromadzily 474 wystawcow z 17 krajow Europy i Azji. Firmy
zaprezentowaly pelna game najnowszych urzadzen, aparatow, pojazdow i technologii
zarowno dla energetyki zawodowej oraz przemyslowej, jak i drobnego prosumenta.

odczas oficjalnej ceremonii otwarcia
Ptargéw zgromadzonych gosci powi-

tat Dariusz Mrzyglod, prezes ZIAD
Bielsko-Biata SA, zapewniajac, ze ENERGE-
TAB to najlepsze miejsce i czas na prezento-
wanie innowacyjnych rozwigzan dla energe-
tyki. Nastepnie powitano gosci honorowych,
wérod ktérych byli m.in.: Mirostaw Suchon,
posel na Sejm RP, Joanna Bojczuk, cztonkini
Zarzadu Wojewddztwa Slaskiego, przedsta-
wiciele TAURON Dystrybucja SA oraz pre-
zesi stowarzyszen i izb wspdlpracujacych
przy organizacji targow. Otwarcia targéw do-
konat Piotr Kucia, zastepca prezydenta Biel-
ska-Bialej. Podczas uroczystej inauguracji
wreczono wyrdznienia w konkursie targo-
wym na szczeg6lnie wyrdzniajacy sie pro-
dukt, przyznane przez komisje konkursows,
ktorej przewodniczyt prof. Jakub Kupecki,
dyrektor IEN -
stepna na: www.energetab.pl). Natomiast

PIB (lista laureatéw jest do-

firma PSI wreczyta nagrody laureatom ,,Kon-
kursu praktykéw branzy energetyczney”.
Targi ENERGETAB byly doskonalg
okazjg, aby poznac i poréwnac cale spek-
trum prezentowanych specjalistycznych
maszyn oraz urzadzen elektroenergetycz-
nych, aparature rozdzielczg i laczeniows,
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kontrolno-pomiarows, automatyki i stero-
wania, osprzet sieci przesytowych oraz dys-
trybucyjnych, energooszczedne oswietle-
nie przemystowe i drogowe, systemy
informatyczne oraz telekomunikacyjne
stosowane w energetyce czy innowacyjne
technologie sieciowe.

Jak co roku targom towarzyszyty kon-
ferencje organizowane przez partneréw
branzowych wydarzenia. Pierwszego dnia
PTPIiREE zorganizowato Forum Dystry-
butoréw Energii poswiecone roli OSD
w procesie transformacji energetycznej
oraz wyzwaniom wynikajacym z wdraza-
nia nowych technologii wytwarzania i ma-
gazynowania energii elektrycznej. Podczas
dwudniowego Forum Profesjonalistéw
Polskiego Stowarzyszenia Magazynowania
Energii moéwiono o regulacjach prawnych,
modelach biznesowych, rynku wodoro-
wym w Polsce, a takze o aspektach tech-
nicznych i biznesowych magazynow ener-
gii instalowanych przez przemyst.

Interesujacy przebieg miala konferencja
zorganizowana przez ZIAD Bielsko-Biata SA
oraz Bielsko-Bialski Oddzial SEP przy
wsplpracy Zarzadu Gléwnego SEP, zatytu-
fowana ,,Energia Dzi$ i Jutro”. Prof. Stawo-

mir Cieslik, prezes SEP, przedstawil w jej
trakcie konkluzje z czerwcowego Kongresu
Elektryki Polskiej. Nastepnie odbyta sie de-
bata pos$wiecona réznym aspektom trans-
formacji energetycznej w Polsce. W holu
hotelu Szyndzielnia byla czynna wystawa
»Elektryka polska - od rozbioréw do po-
czatkdw III RP”, ktdra na 24 planszach uka-
zywala wkiad Polakow w rozwdj cywiliza-
cyjny szeroko rozumianej elektryki.

Na otwartych terenach ekspozycyjnych
targow zostaly wydzielone trzy specjalne
sektory: Strefa OZE, Strefa Elektromobil-
nosci i Strefa Praktycznych Pokazow.

W tym roku ZIAD Bielsko-Biala SA,
organizator targéw ENERGETAB, obcho-
dzita 50-lecie swojej dziatalnosci. Krétkie
wspomnienia utrwalone na fotografiach
z tego potwiecza wspolpracy z energetyka
(i nie tylko) mozna bylo obejrze¢ na oko-
licznosciowej wystawie zlokalizowanej
w holu budynku ZIAD.

Dziekujac wszystkim wystawcom i zwie-
dzajacym, a takze uczestnikom konferencji
oraz biznesowych spotkan za udzial w tego-
rocznym wydarzeniu, organizator zaprasza
na kolejne, 38. Targi ENERGETAB, ktére od-
bedg sie 16-18 wrze$nia 2025 r. W
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Slad weglowy materiatow budowlanych
i jego wptyw na emisyjnos¢ budynkow

Do produkeji materiatéw budowlanych zuzywamy zasoby naturalne naszej planety i wykorzystujemy energie.
Jednak emisje procesowe w przemysle cementowym i chemicznym stanowig zaledwie 5,2% globalnej emisji GHG.

Dariusz Kury$
Holcim Polska S.A.

przypadku cementu warto$¢ emi-

sji procesowej wynosi 3% i wy-

nika ona z rozktadu weglanu wap-
nia na tlenek wapnia - efektem ubocznym
jest powstawanie CO,. W samym procesie
produkgji klinkieru uzywanego do wytwa-
rzania cementu emisja procesowa stanowi
ok. 63% sladu weglowego.

Slad weglowy materialéw budowla-
nych zalezy w duzej mierze od zrédla ener-
gii elektrycznej i cieplnej uzytej w procesie
produkgji, a co za tym idzie — od struktury
wykorzystanych paliw. Rozpatrujac §lad we-
glowy materialéw budowlanych, musimy
uwzgledni¢ te jego czes¢, ktdrg generuja
powstajace obecnie budynki. Slad weglowy
wszystkich materiatéw budowlanych wyko-
rzystywanych do wznoszenia budynkow to
zaledwie 30-40% ($lad wbudowany) catej
emisji, jakg generujg budynki we wszyst-
kich fazach ich powstawania w 50-letnim
cyklu zycia. 60-70% ($lad operacyjny) emi-
sji to $lad weglowy wynikajacy z uzytkowa-
nia obiektu oraz jego napraw.

CEMENTY NISKOEMISYINE

Emisyjnos¢ wyprodukowania tony klin-
kieru portlandzkiego przy obecnym mik-
sie energetycznym to ok. 800 kg eq CO,/t
emisji. Emisyjno$¢ cementu jest pochodna
ilosci uzytego do jego produkgji klinkieru.
Rozwdj nowoczesnych spoiw hydraulicz-
nych zmierza w kierunku znacznej re-
dukgji klinkieru portlandzkiego w ich
sktadzie. Jest to spowodowane rozwojem
technologii produkcji betonu, swiadomo-
$cig i umiejetno$ciami samych technolo-
goéw. Wplyw na te zmiany majg zobowia-
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Michat Drabezyk
Holgim Polska S.A.

zania w ramach porozumienia ,,Fit for
557, ktére przewidujg redukcje emisyjno-
$ci GHG o 55% w stosunku do wartosci
z 1990 r., aby osiagna¢ neutralno$¢ klima-
tyczng do 2050 .

Slad weglowy cementéw mozna
zmniejszy¢, ograniczajac zawarto$¢ klin-
kieru w ich sktadzie poprzez wprowadza-
nie do oferty produktéw CEM IV, CEM V,
CEM II/C oraz CEM VI, ktdre zawieraja
mniejszg ilo$¢ klinkieru niz cementy port-
landzkie tej samej klasy, natomiast maja ta-
kie same lub lepsze parametry techniczne.
W Holcim Polska sg to cementy z rodziny
ECOPlanet.

Obecnie cementownie daza do eli-
minacji lub istotnego ograniczenia pro-
dukcji cementéw wysokoklinkierowych.
W Holcim Polska przez ostatnie 20 lat
znacznie zredukowali$my $rednig warto$¢
wykorzystania klinkieru portlandzkiego
do produkcji cementu z 800 do 400 kg/t,
a w niedalekiej przyszlosci dzigki inwesty-
cji w CCS bedziemy gotowi dostarczy¢ ce-
ment o blisko trzykrotnie zredukowanym
$ladzie weglowym w relacji do obecnych
wartosci.

BETONY NISKOEMISYINE

Poniewaz cement odpowiada za ponad 50%
calkowitej emisji betonu, na 0ogét w produk-
¢ji betonoéw niskoemisyjnych ECOPact
uzywa si¢ cementéw niskoemisyjnych,
np. CEM IV/B (V) 42,5 N-LH/NA czy CEM
V/A (S-V) 42,5 N-LH/HSR/NA. Z produk-
cja takich betonéw wigze sie kwestia ich
trwalosci. Z pomoca przychodza obecnie
znormalizowane metody badawcze doty-

czace np. badania karbonatyzacji betonu

lub wyznaczania migracji jonéw chlorko-
wych w betonie. Pomocne sg réwniez ba-
dania symulujace czesto spotykane warunki
korozyjne betonu i stali zbrojeniowej w ele-
mentach zelbetowych. Dodatkowo norma
PN-EN 206 definiuje koncepcje rownowaz-
nych wiasciwosci uzytkowych, ktorg mozna
wykorzysta¢ do oceny trwalosci betonow
niskoemisyjnych.

Slad weglowy materialéw budowlanych
jest pochodng emisji procesowych oraz zré-
det pochodzenia energii uzytej do ich pro-
dukcji. Materialy budowlane stanowig ok.
1/3 sladu weglowego wznoszonych budyn-
kéw, pozostata czes¢ dotyczy fazy uzytko-
wania i utrzymania budynku. Dwa mate-
rialy generujace najwiekszy $lad weglowy
w procesie wznoszenia budynkéw to beton
i stal. Skupienie si¢ na redukji sladu weglo-
wego w tym obszarze moze przynie$¢ naj-
wigksze korzysci. Juz dzis jesteSmy w stanie
zredukowac $lad weglowy poprzez uzycie
cementow ECOPlanet 0 40% (w stosunku
do CEM 142,5R) i 0 50%, stosujac betony
ECOPact, co moze przelozy¢ si¢ na prawie
30-procentowy redukcje wbudowanego
$ladu weglowego. m
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~hydrotechnicznych pietrzacych wode

Budowle hydrotechniczne pi¢trzace wode, takie jak zapory czy zbiorniki retencyjne,
stanowig kluczowy komponent zarzadzania zasobami wodnymi. Majg one fundamentalne
znaczenie dla gospodarki wodnej, a takze dla zapewnienia bezpieczenstwa srodowiska

i spoleczenstwa, o czym kolejny raz przekonalismy sie podczas wrzesniowej powodzi

na Dolnym Slasku.

Ryszard Piwonski

IMGW-PIB, Centrum Technicznej Kontroli Zapar,
Biuro Ocen Stanu Technicznego i Stanu Bezpieczeristwa

Budowli Pigtrzacych

ekologicznego punktu widzenia bu-
Z dowle pietrzace odgrywaja zasadni-

cza role w ochronie bioréznorodno-
$ci poprzez tworzenie zbiornikéw wodnych,
ktore stuza jako habitat dla wielu gatunkow
zwierzat i roslin. W procesie tworzenia
sztucznych jezior i zbiornikéw retencyjnych
czesto dochodzi do przeksztalcenia lokal-
nych ekosystemoéw, co moze prowadzic¢ za-
réwno do negatywnych, jak i pozytywnych
zmian w lokalnej faunie i florze. Z jednej
strony zbiorniki mogg oferowa¢ nowe $ro-
dowiska dla organizméw wodnych, z dru-
giej jednak moga przyczyniac sie do zaniku

90

naturalnych siedlisk, szczegélnie gdy zarza-
dzanie zbiornikiem nie uwzglednia kwestii
ekologicznych.

Biorac pod uwage aspekt spoteczny,
budowle pietrzace wode sg kluczowe dla
ochrony ludnosci przed skutkami ekstre-
malnych zjawisk pogodowych, takich jak
powodzie. Poprzez kontrolowane maga-
zynowanie nadmiaru wody w okresach
duzych opaddéw oraz jej stopniowe uwal-
nianie minimalizowane jest ryzyko po-
wodzi w obszarach nizej potozonych. Do-
datkowo zbiorniki wodne czesto stajg sie
miejscami rekreacji i turystyki, co prze-

ktada sie na rozwdj lokalnych spoteczno-
$ci i wzrost ich dochodéw.

Z ekonomicznego punktu widzenia
budowle pietrzace wode sa fundamentem
dla wielu sektorow gospodarki. Wptywaja
na rolnictwo poprzez stabilizacje dostaw
wody niezbednej do irygacji, co jest szcze-
golnie wazne w regionach dotknietych re-
gularnymi suszami. Ponadto wiele zapér
wykorzystywanych jest do produkeji ener-
gii hydroelektrycznej, stanowiacej Zrédto
taniej i odnawialnej energii. Energetyka
wodna jest uwazana za jedna z bardziej
ekologicznych form pozyskiwania ener-
gii mimo potencjalnych wyzwan zwigza-
nych z wplywem na srodowisko naturalne.

WYZWANIA ZWIAZANE ZE ZMIANAMI
KLIMATYCZNYMI

W kontekscie zmieniajgcego sie kli-
matu i zwiekszajacej sie czestotliwosci

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. Platanacero, Public domain, via Wikimedia Commons
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ekstremalnych zjawisk pogodowych za-
rzadzanie budowlami pietrzacymi wode
nabiera nowych wymiaréw. Zmiennos¢
pogodowa z jednej strony skutkuje czest-
szymi i intensywniejszymi opadami,
z drugiej - dluzszymi okresami suszy.
Wzrasta réwniez ryzyko ewentualnych
awarii, co moze prowadzi¢ do powaz-
nych konsekwencji ekologicznych i eko-
nomicznych. Rodzi to potrzebe stalego
monitoringu i utrzymania tych obiek-
téow w odpowiednim stanie technicz-
nym. Taka sytuacja wymaga od zarzad-
cow tych obiektow wiekszej elastycznosci
w dzialaniu oraz inwestycji w nowoczes-
ne systemy monitorowania i prognozo-
wania, aby odpowiednio reagowac na dy-
namicznie zmieniajace si¢ warunki.

W zwigzku z kluczowym znaczeniem
tych krytycznych dla bezpieczenstwa pu-
blicznego oraz gospodarki obiektéw,
a takze z punktu widzenia zapewnienia
cigglosci ich funkcjonowania oraz mini-
malizacji ryzyka zwigzanego z ewentual-
nymi awariami niezbedne sa: ich prawi-
diowa eksploatacja, regularna ocena stanu
technicznego oraz monitorowanie stanu

bezpieczenstwa.

STAN TECHNICZNY | STAN BEZPIECZEN-
STWA BUDOWLI PIETRZACYCH

- PRZEPISY PRAWA

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo
wodne [1] w art. 377 ust. 1 w pkt 2 wy-
mienia wérdd zadan panstwowej stuzby
do spraw bezpieczenstwa budowli pie-
trzacych opracowywanie ocen stanu
technicznego i stanu bezpieczenstwa
budowli pietrzacych, o ktérych mowa
w pkt 1 lit. a budowli pietrzacych sta-
nowiacych wlasnos¢ Skarbu Panstwa,
zaliczonych na podstawie przepiséw
w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budowle hy-
drotechniczne i ich usytuowanie, wy-
danych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 2
Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo bu-
dowlane [2] - do I lub II klasy, a takze
w pkt 1 lit. b budowli pietrzacych sta-
nowigcych wlasno$¢ Skarbu Panstwa in-
nych niz okreélone w lit. a, wskazanych
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przez ministra wlasciwego do spraw go-
spodarki wodnej, ktére z uwagi na zty stan
techniczny zagrazaja lub moga zagraza¢
bezpieczenstwu, nie okreslajac jednoczes-
nie okresu pomiedzy ich wykonywaniem.

Panistwowa stuzba ds. bezpieczenstwa
budowli pietrzacych pelniona jest przez In-
stytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
- Panstwowy Instytut Badawczy. Zadania
te w IMGW-PIB wykonuje Centrum Tech-
nicznej Kontroli Zapor.

Ustawa — Prawo budowlane w (art. 62
ust. 1) naklada obowigzek wykonywania
okresowych kontroli stanu technicznego
obiektéw budowlanych, w tym hydrotech-
nicznych, okreslajac jednoczesnie okres
pomiedzy ich wykonaniem.

Eksperci z Centrum Technicznej Kon-
troli Zapdr sporzadzaja zaréwno oceny
stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
budowli hydrotechnicznych, jak i opcjonal-
nie okresowe kontrole stanu technicznego.

ZARYS WYTYCZNYCH OPRACOWANYCH

W IMGW-PIB CTKZ

Wytyczne wykonywania badan, pomiaréw,
ocen stanu technicznego i stanu bezpieczen-
stwa budowli pigtrzgcych wode opraco-
wane w IMGW-PIB CTKZ w 2020 r. [3]
stanowig szczegotowy zaséb wiedzy, zale-
cen, procedur oraz cennych wskazowek,
ktorych celem jest umozliwienie rzetelnej
i wszechstronnej oceny stanu technicz-
nego oraz stanu bezpieczenstwa budowli
pietrzacych wode.

Dokument zostal podzielony na kilka
gtownych sekcji, obejmujacych rézno-
rodne aspekty badawcze i pomiarowe. Po-
nizej przedstawiono jego ogdlng strukture:
1. Wprowadzenie i zakres stosowania.
Sekcja ta stanowi wstep do wytycznych
[3], definiujgc cele oraz zakres zastosowa-
nia dokumentu. Precyzuje rodzaje budowli
objetych badaniami oraz kluczowe para-
metry, ktére beda poddawane ocenie.

2. Podstawowe definicje i terminologia.
W celu uniknigcia niejednoznacznosci
oraz zapewnienia jednolitego rozumie-
nia terminologii wytyczne [3] zawieraja
klarowne definicje kluczowych pojec¢
zwigzanych z oceng stanu technicznego
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i bezpieczenstwa budowli hydrotech-
nicznych. Dzigki temu unikamy poten-
cjalnych btedéw interpretacyjnych i za-
pewniamy spdjnos¢ komunikacji miedzy
specjalistami.
3. Metodyka badan i pomiaréw. Ta sek-
cja szczegdtowo opisuje zalecane metody
i techniki przeprowadzania badan oraz po-
miaréw stanu technicznego budowli hy-
drotechnicznych. Zawiera réwniez infor-
macje na temat niezbednego sprzetu oraz
norm dotyczacych doktadnosci i precyzji
pomiaréw. Dzieki temu specjali$ci dyspo-
nujg kompletnym zestawem narzedzi nie-
zbednych do rzetelnej oceny stanu bada-
nych obiektéw.
4. Ocena stanu technicznego. Sekgcja ta
koncentruje sie na procedurach oceny stanu
technicznego budowli hydrotechnicznych.
Obejmuje analize strukturalng, wytrzy-
malo$ciows oraz materialows, co pozwala
na kompleksowa diagnoze ewentualnych
defektow czy ostabien w konstrukeji.
5. Ocena stanu bezpieczenstwa. W tej cze-
$ci wytycznych [3] oméwione sg metody
oraz kryteria oceny stanu bezpieczenistwa
budowli hydrotechnicznych. Uwzgledniaja
one potencjalne zagrozenia oraz proponuja
sposoby minimalizacji ryzyka awarii, co jest
kluczowe dla zapewnienia bezpieczenistwa
uzytkownikow i infrastruktury wodne;j.
6. Raportowanie i interpretacja wynikéw.
Ostatnia sekcja dokumentu zawiera wy-
tyczne [3] dotyczace sporzadzania rapor-
tow z przeprowadzonych badan oraz in-
terpretacji uzyskanych wynikow. Zawiera
réwniez zalecenia dotyczace dzialan na-
prawczych i konserwacyjnych w przy-
padku wykrycia nieprawidtowosci lub
defektow. Dzigki temu specjali$ci moga
skutecznie raportowa¢ wyniki swoich ba-
dan oraz w razie potrzeby podejmowac od-
powiednie dziatania naprawcze.
Wytyczne [3] stanowig kompletne na-
rzedzie dla ogétu specjalistow zajmujacych
sie oceng stanu technicznego i stanu bez-
pieczenstwa budowli hydrotechnicznych,
umozliwiajac im skuteczne, spojne i jed-
nolite podejscie do prowadzenia pomia-
réw, badan, analiz i ocen oraz podejmo-
wania trafnych decyzji w kwestii zalecen
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konserwacji, napraw czy modernizacji bu-
dowli, co przyczynia si¢ do minimalizacji
ryzyka awarii i zapewnienia stabilnosci in-
frastruktury hydrotechniczne;.

Modernizacja infrastruktury hydro-
technicznej obejmuje szereg dziatan, od
renowagcji fizycznych elementéw struktu-
ralnych, po wdrazanie zaawansowanych
technologicznie systeméw do monitoro-
wania i zarzadzania danymi. Celem jest
nie tylko zwiekszenie bezpieczenstwa,
ale rowniez dostosowanie obiektéw za-
réwno do obecnych norm i przepisow,
jak i do zmieniajacych sie warunkéw hy-
drologicznych. W praktyce moze to ozna-
cza¢ wzmocnienie korpusu zapory, po-
prawe systemow odprowadzania wody;,
a takze instalacje czujnikow i kamer
do monitorowania stanu technicznego
w czasie rzeczywistym. Taka moderniza-
cja wymaga réwniez integracji systemow
cyfrowych, ktére umozliwiaja zdalne ste-
rowanie i automatyzacje proceséw, co zna-
czaco zwigksza reaktywnos¢ i skutecznosé
zarzadzania kryzysowego.

z réznych Zrédel, w tym satelitarnych ob-
serwacji i lokalnych stacji pomiarowych,
jest kluczowa dla efektywnego prognozo-
wania i zapobiegania awariom.

Niezbedna i jednoczesnie wymagana
zapisami Ustawy — Prawo wodne [1] jest
regularna aktualizacja wytycznych [3]. Po-
zwala ona na utrzymanie relewancji wobec
postepujacych zmian technologicznych
i zmieniajacych sie¢ warunkéw $rodowi-
skowych. Proces ten powinien opierac sie
na biezacych badaniach naukowych i feed-
backu ze strony inzynieréw praktykéow,
ktérzy na co dzien zajmuja si¢ eksploata-
cja budowli. Wspotpraca migdzynarodowa
i wymiana wiedzy z globalnymi instytu-
cjami badawczymi réwniez moga przyczy-
ni¢ si¢ do ulepszania lokalnych praktyk.
Aktualizacje powinny takze uwzglednia¢
zmiany w przepisach prawa, nowe wy-
mogi bezpieczenistwa oraz innowacyjne
rozwigzania technologiczne, co pozwoli
na bardziej skuteczne zarzadzanie ryzy-
kiem i zwiekszenie bezpieczenstwa infra-
struktury hydrotechniczne;j.

Zarzadzanie budowlami pi¢trzacymi
wymaga elastyeznosci operacyjnej
oraz zdolnosci do szybKiego reagowania
na potencjalne zagrozenia.

Adaptacja do zmieniajacych si¢ wa-
runkéw hydrologicznych jest wymaga-
jaca, poniewaz zmiany klimatu powoduja
nieprzewidywalnos¢ takich zjawisk, jak
opady, przeplywy rzeczne czy poziomy
wod gruntowych. Zarzadzanie budowlami
pietrzacymi w tych warunkach wymaga
elastycznosci operacyjnej oraz zdolnosci
do szybkiego reagowania na potencjalne
zagrozenia. Do tego z kolei potrzebne s3
odpowiednie technologie, a takze ciag-
ta aktualizacja modeli hydrologicznych
i prognoz pogodowych. Integracja danych

Wytyczne [3] nie tylko stanowia
fundament praktycznej wiedzy dla pro-
fesjonalistow, ale takze moga by¢ wyko-
rzystane jako narzedzie edukacyjne oraz
szkoleniowe, wspierajace proces ksztal-
cenia w dziedzinie hydrotechniki i in-
zynierii wodnej. Majg istotne znaczenie
dla dzisiejszej praktyki inzynierskiej, ale
takze dla budowy fundamentéw wiedzy
i doswiadczenia dla przysztych poko-
len specjalistow zajmujacych si¢ potrze-
bami i wymaganiami sektora hydrotech-

nicznego.

OCENA STANU TECHNICZNEGO
| STANU BEZPIECZENSTWA - METODYKA
WYKONYWANIA
Sporzadzenie oceny stanu technicznego
i stanu bezpieczenstwa ZBH' wynika z:
o analizy wynikéw pomiardow i badan pod-
stawowych, do ktorych zalicza si¢ pomiary
przemieszczen i odczyty pozioméw wody
w piezometrach otwartych i zamknietych,
a takze opcjonalnych dodatkowych, w tym
geotechnicznych, geofizycznych, predko-
$ci 1 kierunkow filtracji, droznosci drenazy,
droznosci piezometrow, grubosci poszy¢ me-
talowych konstrukeji zamknie¢, a takze $cian
rurociagéw, nieinwazyjnych i inwazyjnych
metod jakosci i wytrzymatosci betondw,
agresywnosci wody na beton ciagle zanu-
rzony pod woda, batymetrycznych i innych;
e oceny stanu technicznego i stanu bezpie-
czenstwa urzadzen mechanicznych;
o wizji terenowej z uwzglednieniem wyko-
nania prob ruchowych urzadzen upusto-
wych (mechanicznych);
e zapoznania sie z projektem budowla-
nym, dokumentacja powykonawcza, in-
strukcja gospodarowania woda, instrukcja
eksploatacji, pozwoleniem wodno-praw-
nym pod katem ich terminu waznosci;
e wywiadu przeprowadzonego z kierow-
nictwem obiektu w kierunku wykona-
nych badz nie remontéw i prac konserwa-
cyjnych zaleconych w poprzedniej ocenie
stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa.
Konicowa ocena stanu technicznego
i stanu bezpieczenistwa ZBH poprze-
dzona jest oceng kazdej budowli wcho-
dzacej w jego sklad wedlug przyjetego
w CTKZ podziatu na charakteryzujace je
podstawowe parametry techniczne oraz
na elementy, do ktérych zalicza sie: pod-
toze, konstrukcje, urzadzenia upustowe,
urzadzenia przeciwfiltracyjne, urzadze-
nia drenazowe, otoczenie, aparature kon-
trolno-pomiarowa. Z kolei ocena stanu
technicznego i stanu bezpieczenstwa kaz-
dej budowli poprzedzona jest taka ocena

1 Dla potrzeb ujednoliconego podejscia do ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli i obiektéw hydrotechnicznych oraz dla potrzeb Systemu
Ewidencji i Kontroli Obiektow Pietrzacych (SEKOP) poczawszy od 2016 r., wprowadzono okreslenie ,zespét budowli hydrotechnicznych” (ZBH). Wedtug
uzgodnien pomiedzy IMGW-PIB OTKZ a Gtéwnym Urzedem Nadzoru Budowlanego ZBH definiuje sie jako: zespét obiektéw i budowli hydrotechnicznych,
wspdtpracujacych dla potrzeb gospodarczych i ochrony przeciwpowodziowej lub jako samodzielna budowle pietrzaca.

Y
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Tah. Skala oceny stanu technicznego i stanu bezpieczeiistwa stosowana dla: elementu, budowli i ZBH

Stan dobry
Stan dostateczny

Stan nieodpowiedni

kazdego wymienionego powyzej ele-
mentu. Wnioski z przeprowadzonych
analiz z uwzglednieniem zasady ,,naj-
stabszego ogniwa” wplywaja na podje-
cie przez oceniajgcego decyzji dotycza-
cej wyboru oceny stanu technicznego
i stanu bezpieczenstwa kolejno dla kaz-
dego: elementu, budowli i zespolu bu-
dowli hydrotechnicznych wedlug skali
przedstawionej w tab.

POMIARY | BADANIA GEOFIZYCINE

W celu dokonania rzetelnej oceny stanu
technicznego obiektéw hydrotechnicz-
nych wskazane jest przestrzenne rozpo-
znanie zaréwno samej budowli, jak i jej
podtoza. Wykonywane oceny stanu tech-
nicznego oparte sa na punktowych obser-
wacjach sieci piezometréw i reperéw geo-
dezyjnych oraz punktowych, kontrolnych,
badaniach geotechnicznych. Taki sposéb
oceny z powodu ograniczonej gesto$ci
punktéw pomiarowych nie gwarantuje
wyznaczenia lokalizacji wszystkich rejo-
néw potencjalnie zagrazajacych stabilnosci
i szczelno$ci konstrukeji. Dostepny geofi-
Zyczny sprzet pomiarowy oraz zaawanso-
wana metodyka pomiaréw i cyfrowego
przetwarzania danych umozliwiajg wy-
starczajaco dokladne, do wykorzystania
w ocenie stanu technicznego, okreslenie
przestrzennego zréznicowania parame-
tréw geofizycznych, zaréwno w obrebie sa-
mej budowli, jak i w jej podtozu. Uzyskany
obraz rozktadu parametréw geofizycznych
umozliwia lokalizacje stref anomalnych,
potencjalnie zagrazajacych budowli. Kore-
lacja rezultatéw pomiaréw geofizycznych
z okreslonymi punktowo pomiarami geo-
technicznymi umozliwia okreslenie ich
szacunkowej warto$ci w obrebie catej kon-
strukeji, a na tej podstawie bardziej wiary-
godna oceng jej stanu technicznego.
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Stan niezagrazajacy bezpieczenstwu
Stan niezagrazajacy bezpieczenstwu z uwagami

Stan zagrazajacy bezpieczenstwu

Metodami geofizycznymi standardowo
wykorzystywanymi w rozpoznaniu geotech-
nicznym $rodowiska geologicznego i kon-
strukgji inzynierskich sa metody sejsmiczne
i geoelektryczne w réznych wariantach me-
todycznych, dostosowanych do celu badan
oraz warunkéw pomiarowych i terenowych.
W szczegolnych przypadkach stosowane sg
réwniez metody: grawimetryczna, geoma-
gnetyczna i geotermiczna.

W przypadku zap6r ziemnych o ich sta-
nie technicznym decyduje szczelnos¢ i jed-
norodno$¢ korpusu, a dobrze charaktery-
zujacymi je parametrami geofizycznymi sg:
oporno$¢ elektryczna materiatu budujacego
korpus i predkos¢ powierzchniowych fal sejs-
micznych. W interpretacji pomiaréw geo-
elektrycznych wykorzystuje sie zalezno$¢
opornoéci elektrycznej gruntu od jego litolo-
gii, z ktdrg zwigzana jest wodoprzepuszczal-
no$¢. W przypadku pomiardw sejsmicznych
natomiast zaleznos¢ predkosci sejsmicznych
fal powierzchniowych od stopni zageszcze-
nia gruntu. Pomiary opornosci elektrycznej
wykonane w wariancie tomografii elektro-
oporowej ERT (ang. electro resistivity to-
mography) oraz pomiary predkosci fal sejs-
micznych w wariancie analizy spektralnej fal
powierzchniowych MASW (ang. multichanl
analysis surface wave) umozliwiaja okresle-
nie rozktadu mierzonych wartosci w prze-
krojach wzdtuz linii pomiarowych. Wykona-
nie takich pomiaréw w odpowiednio gestej
siatce pomiarowej umozliwia okreslenie
przestrzennego zréznicowania mierzonych
parametréw w obrebie catej konstrukeji,
a na ich podstawie zrdznicowania wodoprze-
puszczalnosci i stopnia zageszczenia buduja-
cych ja gruntow.

W przypadku zapér betonowych o sta-
nie technicznym obiektu decyduje statecz-
nos$¢ i szczelnoéé korpusu oraz podtoza,
a charakteryzujacym je parametrem geofi-
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zycznym sg predkosci fal sejsmicznych po-
dtuznych Vi poprzecznych V . Predkosci fal
sejsmicznych, rozchodzacych sie w osrodku
fizycznym, s funkcjg jego parametréw me-
chanicznych i calkowitej porowatosci. Ob-
nizenie predkosci fal wskazuje wigc na spa-
dek wytrzymalosci i szczelnosci oé$rodka.
Pomiary sejsmiczne wykonane w wariancie
prze$wietlania sejsmicznego z tomograficz-
nym odwzorowaniem rozktadu predkosci
fal ST (ang. seismic tomography) umozli-
wiaja szczegélowe odwzorowanie zrdznico-
wania predkosci fal sejsmicznych w objetej
pomiarami konstrukgji. Na podstawie warto-
$ciizrdznicowania predko$ci mozna wnios-
kowac co do przestrzennego zréznicowania
i wartoéci (szacunkowych) modutu sprezy-
sto$ci, wytrzymaloéci na jednoosiowe $ciska-
nie i catkowitej porowatosci osrodka obje-
tego pomiarem.

Podstawowg zaletg takich pomiaréw,
podobnie jak w przypadku pomiaréw elek-
trooporowych, jest mozliwo$¢ przestrzen-
nego zréznicowania mierzonych wartosci
i na tej podstawie okreslenie zréznico-
wania, w skali obiektu, parametréw me-
chanicznych materiatu budujacego kon-
strukcje i jej podloze. Strefy obnizonych
predkosci wskazuja na miejsca ostabione,
najbardziej podatne na dalsza degradacje.

PODSUMOWANIE

Budowle pietrzace wode petnia ztozong
role w ekosystemach, spotecznosciach
i gospodarce, wymagajac skomplikowa-
nego i odpowiedzialnego zarzadzania.
Stale monitorowanie ich stanu technicz-
nego, dostosowywanie do zmieniajacych
si¢ warunkow klimatycznych oraz inwe-
stycje w nowoczesne technologie to klu-
czowe dzialania, ktore zapewnig ich trwa-
to$¢ i bezpieczenstwo na przysztos¢. m
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Iniekeja Krystaliczna® i zdrowy dom

Nadmierne zawilgocenie przegrdd budowlanych stanowi wyraznie odczuwalny problem pojawiajacy sie
w kondygnacjach parteru oraz podpiwniczenia w starym, wysokoemisyjnym budownictwie, szczegdlnie

w obiektach zabytkowych.

ilgotno$¢ masowa muru cegla-

nego na poziomie 4% powoduje

obnizenie jego termoizolacyj-
nosci o potowe. Zjawisko to ma wplyw
na temperature $cian, wilgotnos¢ powie-
trza i w konsekwencji temperature w po-
mieszczeniach. Sg to czynniki okreslajace
komfort klimatyczny mieszkan oraz wply-
wajace na zdrowie mieszkancow.

Wilgotno$¢é masowa 4% to takze mi-
nimalna zawarto§¢ wody w materiatach
budowlanych, przy ktérej rozpoczyna
si¢ rozwoj mikroorganizmow i grzybow.
Strzepki grzybéw plesniowych wytwa-
rzajg m.in. kwasy organiczne, ktére po-
woli nadtrawiajg i uszkadzajg tynki, cegly
oraz zaprawe. Zarodniki grzybow ple-
$niowych sg bardzo lekkie i z tatwoscia
odrywajg sie od przegréd budowlanych,
na ktérych rosng, a nastepnie unoszg sie
w powietrzu, gdzie s3 wdychane przez lu-
dzi. Grzyby plesniowe moga wywolywa¢
trzy rodzaje chorob: alergie, grzybice i za-
trucia grzybowe. Zatem z biegiem czasu
prowadza do astmy oskrzelowej, grzybicy
pluc, uszkodzenia watroby i nerek, a na-
wet nowotworu.

Nadmierne zawilgocenie muréw
wplywa wiec szkodliwie nie tylko na zdro-
wie ludzi, ale takze na stan techniczny ma-
teriatéw budowlanych. Utrzymanie od-
powiedniej temperatury oraz wilgotnos$ci
wzglednej jest warunkiem ochrony ludzi,
obiektu budowlanego i wyposazenia przed
zagrozeniami biologicznymi.

Ochrone uzytkownikéw oraz bu-
dynku nalezy realizowa¢ poprzez pola-
czenie termomodernizacji ze sprawna
poziomga i pionows izolacja przeciwwilgo-
ciowa. Samo docieplenie §cian zewnetrz-
nych budynku bez usuniecia przyczyn
zawilgocenia oraz ich osuszenia przy-
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nosi fatalne skutki. Korozja biologiczna
w takich warunkach rozwija si¢ znacznie
szybciej.

Warunek szczelnej i skutecznej izo-
lacji przeciwwilgociowej umozliwiajacej
trwale osuszenie obiektu budowlanego
spetnia Iniekcja Krystaliczna®, ktora jest
technologia wytwarzania poziomej oraz
pionowej izolacji przeciwwilgociowej typu
mineralnego o trwalosci praktycznie nie-
ograniczonej. Iniekcja Krystaliczna® jest
skuteczna w warunkach roznej grubosci
$cian oraz przy wysokim stopniu ich za-
wilgocenia i zasolenia.

Crystarid®-IK oraz dwukomponen-
towy Crystarid®-IK Aktywator to certyfi-
kowane wyroby budowlane przeznaczone
do zabezpieczenia przed wilgocig muréw
z cegly, kamienia, ceglano-kamiennych
oraz z bloczkéw betonowych. Crystarid®
jest marka materialéw iniekcyjnych dedy-
kowanych Iniekcji Krystalicznej®.

Technologia ta jest wdrazana i rozwi-
jana przez spadkobiercéw dr. inz. Woj-
ciecha Nawrota oraz wspolautoréw roz-
wigzan patentowych - mgr. inz. Macieja
Nawrota i Jarostawa Nawrota w ramach
Autorskiego Parku Technologicznego.
Wrylacznie mgr inz. Maciej Nawrot oraz
Jaroslaw Nawrot jako licencjodawcy po-
siadajg uprawnienia do udzielania praw
licencyjnych i uzywania chronionych zna-
kéw towarowych Iniekcja Krystaliczna®
oraz Crystarid®.

Dystrybucja materiatéw iniekcyjnych
Crystarid® jest prowadzona wylacznie
przez Autorski Park Technologiczny Za-
kiad Osuszania Budowli mgr inz. Maciej
Nawrot. Tylko licencjonowane firmy maja
dostep do technologii Iniekcji Krystalicz-
nej * oraz preparatow Crystarid®. W przy-
padku watpliwosci co do autoryzacji danej
firmy wykonawczej nalezy zlozy¢ zapyta-
nie do licencjodawcy. W
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opublikowano

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 19 sierpnia 2024 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o inwestycjach w zakresie terminalu regazyfikacyjnego skroplonego gazu
ziemnego w Swinoujsciu (Dz.U. z 2024 r. poz. 1286)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 24 kwietnia 2009 r. o inwestycjach w zakresie termi-
nalu regazyfikacyjnego skroplonego gazu ziemnego w Swinoujsciu.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 19 sierpnia 2024 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz.U. z 2024 r. poz. 1292)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkow i opiece nad
zabytkami.

30.08.2024

opublikowano

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 19 sierpnia 2024 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy - Prawo zaméwien publicznych (Dz.U. z 2024 r. poz. 1320)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 11 wrzes$nia 2019 r. - Prawo zamédwien publicznych.

Opracowata Aneta Malan-Wijata

WYDARZENIA

Forum Potudniowe | Budownictwo & Energetyka 2024

Jedno z kKluczowych wydarzen dla sektorow budownictwa i energetyki odbedzie sie
15 listopada br. we Wroclawiu.

orum Poludniowe

| Budownictwo &

Energetyka 2024
bedzie mie¢ miejsce w Ho-
telu DoubleTree by Hilton.
Podczas wydarzenia
uczestnicy beda mogli za-
poznac¢ si¢ z najnowszymi
technologiami i trendami
w budownictwie oraz
energetyce, uczestniczy¢
w wystapieniach eksper-
tow i panelach dyskusyj-
nych. Tematyka obejmuje
innowacje w budownic-

??;’ww @u%&w‘wj@» o &W%A/

FORUM POLUDNIOWE

15 listopada 2024 | DoubleTree by Hilton Wroctaw

Dolaz do Forum Poludniowego 2024 i spotkaj
liderow branzy budownictwa i energetyki

www.forumpoludniowe.pl

nia si¢ z liderami branzy,
wymiany do$wiadczen
i nawigzania cennych
kontaktéw.

Forum Potudniowe
oferuje takze szkolenia
z zakresu prawnych aspek-
tow budownictwa, podat-
kéw w budownictwie, re-
nowacji zabytkéw oraz
nowoczesnych technolo-
gii. Wieczorem odbedzie
sie VIP Prestige Evening
w klubie Cherry.

Wiecej informacji

twie, transformacje energetyczng, zrow-  technologii w branzy budowlanej i ener- o wydarzeniu i wspdlpracy partnerskiej na:

nowazony rozwoj oraz role inteligentnych  getycznej. To wyjatkowa okazja do spotka- ~ www.forumpoludniowe.pl. B
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Stacje tadowania pojazdow

elektrycznych w garazach

Instalacja stacji ladowania pojazdow elektrycznych w garazach wymaga kompleksowego
podejscia, uwzgledniajacego zarowno aspekty techniczne, jak i bezpieczenstwo pozarowe.

zrost liczby pojazdéw elek-
trycznych stawia powazne
wyzwania przed dewelope-

rami i zarzgdcami istniejacych budynkow
mieszkalnych i komercyjnych. Instalowa-
nie stacji fadowania jest wazne i potrzebne,
ale wymaga profesjonalnej wiedzy oraz
przygotowania zaréwno technicznego,
formalnego, jak i w zakresie analizy po-
tencjalnego zapotrzebowania czy dostep-
nej mocy. Uwagi wymagaja tez budzace
spoteczne emocje kwestie ochrony ppoz.
obiektow, w ktorych parkuja pojazdy z na-
pedem elektrycznym.

Przekonanie o tym, Zze wyposazenie
budynku w stacje fadowania e-pojazdow
wymaga jedynie wyceny, zakupu i insta-
lacji jest btedne. Chaosu i probleméw
w przyszto$ci mozna unikng¢ jedynie po-
przez staranne planowanie calego procesu,

Grzegorz Pioro

technical development
manager, SPIE Building
Solutions

ktory sklada sie z kilku etapéw przedsta-
wionych w tym artykule.

OPRACOWANIE KONCEPCJI WIELO-
BRANZOWE) Z UWZGLEDNIENIEM
SPECYFIKI BUDYNKU

Kluczowym etapem jeszcze przed budows
systemu stacji tadowania w garazach pod-
ziemnych jest opracowanie kompleksowej
koncepcji, ktéra uwzgledni specyfike bu-
dynku, potrzeby uzytkownikéw oraz aspekty
zwigzane z bezpieczenstwem eksploatacji.
W ramach tego procesu nalezy wzig¢ pod
uwage m.in. uklad przestrzenny garazu, do-

stepnos¢ zasilania, mozliwo$¢ rozmieszcze-
nia stacji fadowania w odpowiednich loka-
lizacjach dla wygody uzytkownikéw oraz
infrastrukture techniczng wspierajaca bez-
pieczne dzialanie stacji tadowania. Wazna
jest takze weryfikacja mozliwosci sposobu
montazu instalacji np. do $cian badz sufitu.
Wplywa to na koszty i wybér konkretnych
rozwigzan technicznych.

Opracowanie takiej koncepcji pozwoli
na efektywne planowanie oraz minimaliza-
cje potencjalnych probleméw zwigzanych
z pOzniejszg implementacja systemu fado-
wania pojazdow elektrycznych w garazach
podziemnych.

ANALIZA DOSTEPNE) MOCY

Bardzo istotne jest ustalenie, czy w danym
obiekcie istnieje wystarczajacy zapas mocy
elektrycznej, aby obstuzy¢ planowana

&~ 170 00000 205 1§ -0 00000

-1 1-08 DODr0G 25331007 Bdehaehd S0~ 11-0 O3 0000

L."

Rys. 1. Analiza poboru mocy przez obiekt biurowy w okresie jednego tygodnia
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Rys. 2. Analiza sktadowych mocy w okresie tygodnia w obiekcie biurowym (oznaczenie kolorami: zielony — moc czynna [kW], zétty — moc pozorna [kVA], niebeski — moc

pozorna [kVA])

liczbe stacji tadowania. Brak wystarczaja-
cej mocy moze prowadzi¢ do przecigzenia
instalacji elektrycznej i wylaczen awaryj-
nych systemu. Aby to zweryfikowac, za-
zwyczaj niezbedne jest przeprowadzenie
analizy z zastosowaniem rejestratoréw
parametrow elektrycznych podtaczonych
do obwodow w rozdzielni gtéwnej na
co najmniej tydzien, przy czym istotne jest
sprawdzenie profilu mocy w dni robocze
i weekendy w ciagu catej doby. Analiza
zgromadzonych danych pozwoli na dobra-
nie optymalnych rozwigzan technicznych.

PRZEBUDOWA ROZDZIELNI

O ile w nowych obiektach specyfikacja in-
stalacji elektrycznej powinna uwzgledniaé
zwiekszenie obcigzenia przez stacje tado-
wania, o tyle w obiektach funkcjonujgcych
juz od kilku lat konieczna moze by¢ mo-
dernizacja lub przebudowa istniejacej roz-
dzielni gléwne;j. Stare rozdzielnice moga
nie by¢ w stanie obstuzy¢ dodatkowego
obcigzenia zwigzanego z fadowaniem sa-
mochodéw elektrycznych. Celem jest tu
wiec zapewnienie odpowiedniej mocy
i zabezpieczen dla nowych stacji tado-
wania. Czesto moc dla planowanego sys-
temu tadowania jest na podobnym po-
ziomie co dotychczasowa moc pobierana

PAZDZIERNIK 2024 (231)

przez budynek lub nawet wyzsza od niej
(np. 330 kW dla 30 stacji, przy sredniej
mocy pobieranej przez obiekt biurowy
na poziomie 300 kW). Oczywiste jest,
ze na etapie budowy tak duze zapasy
mocy nie byly uwzgledniane.

WNIOSKI 0 ZWIEKSZENIE MOCY

DO OPERATORA SIECI

W przypadku braku wystarczajacej mocy
przytaczeniowej konieczne moze by¢ zlo-
zenie wnioskéw do lokalnego operatora
sieci w celu zwigkszenia dostepnej mocy.
Jest to kluczowe dla zagwarantowania
pewnosci dzialania stacji tadowania oraz
unikniecia przecigzen. Profesjonalne
przygotowanie takiego wniosku zwieksza
szanse jego powodzenia i moze skroci¢
czas oczekiwania na realizacje. Wazne jest
tez precyzyjne wyliczenie potrzebnej mocy.

DYNAMICZNE ZARZADZANIE MOCA

W PIERWSZYCH ETAPACH

W poczatkowych fazach eksploatacji sta-
¢ji tadowania, dopoki nie zostanie zwigk-
szona moc przylaczeniowa przez operatora
sieci, konieczne moze by¢ dynamiczne za-
rzadzanie dostepng moca w celu uniknie-
cia przecigzen i zapewnienia bezpiecznego
dziatania stacji ladowania.

Dobrg ilustracja rezerw, ktore zwykle
wystepuja w obiektach biurowych, jest cha-
rakterystyka przedstawiona na rys. 1. Duze
dobowe zmiany obcigzenia (150-420 kW)
stwarzaja mozliwo$¢ wykorzystania mocy
w »dolinach” poboru do tadowania pojaz-
dow bez koniecznosci wykonania duzych
modernizacji ukladu zasilania obiektu.

Inteligentny system zarzadzania sta-
cjami fadowania moze wykorzystywac cala
dostepna w danej chwili moc w obiekcie,
bez ryzyka przecigzen czy przekroczenia
poziomu mocy zaméwionej.

ZAGADNIENIA BEZPIECZENSTWA
POZAROWEGO

Montaz stacji ladowania w garazach
podziemnych wiaze si¢ z potencjalnymi
zagrozeniami pozarowymi zaréwno zwig-
zanymi z samymi stacjami ladowania,
jak i pojazdami elektrycznymi. Konieczne
jest zastosowanie odpowiednich srodkéw
zapobiegawczych i procedur bezpieczen-
stwa pozarowego w celu minimalizacji
ryzyka dla uzytkownikéw, innych pojaz-
déw oraz budynku.

W maju 2024 r. stosowne wytyczne
przygotowal zespot sktadajacy sie z przed-
stawicieli Komendy Gléwnej Panistwowej
Strazy Pozarnej, Polskiego Stowarzyszenia

o/
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Tab. Przyktadowa analiza mocy rezerwowej w obiekcie hiurowym
Budynek 1
Dostepna moc [kW]

2019 Moc maksymalna = 2900 kW Rezerwa mocy [kW] 2019
styczen 1400 139 styczen
luty 1400 257 luty
marzec 1400 270 marzec
kwiecien 1400 209 kwiecien
maj 1400 252 maj
czerwiec 1400 Ei -168 czerwiec
lipiec 1400 g -149 lipiec
sierpien 1400 -160 sierpien
wrzesien 1400 523 wrzesien
pazdziernik 1400 516 pazdziernik
listopad 1400 623 listopad
grudzien 1400 592 grudzien

2021 1400 0 2021
styczen 1400 614 styczen
luty 1400 693 luty
marzec 1400 704 marzec
kwiecien 1400 806 kwiecien
maj 1400 401 maj
czerwiec 1400 290 czerwiec
lipiec 1400 445 lipiec
sierpien 1400 450 sierpien
wrzesien 1400 536 wrzesien
pazdziernik 1400 770 pazdziernik
listopad 1400 653 listopad
grudzien 1400 844 grudzien

2022 1400 0 2022
styczen 1400 279 styczen
luty 1400 819 luty
marzec 1400 745 marzec
kwiecien 1400 815 kwiecien
maj 1400 695 maj
czerwiec 1400 417 czerwiec
lipiec 1400 484 lipiec
sierpien 1400 525 sierpien
wrzesien 1400 803 wrzesien
pazdziernik 1400 0 pazdziernik
listopad 1400 0 listopad
grudzien 1400 0 grudzien

Nowej Mobilno$ci (wczesniej Polskiego
Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych)
oraz Centrum Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej — PIB. Zalece-
nia zostaly zawarte w Wytycznych w zakre-
sie ochrony przeciwpozarowej w garazach
w obiektach budowlanych, przeznaczonych
do tadowania samochodow elektrycznych
oraz hybrydowych plug-in [1] (dalej: wy-
tyczne), na temat ktérych wiecej napisane
jest w dalszej czesci artykutu.
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KWESTIE UBEZPIECZENIOWE

Montaz stacji tadowania w garazach pod-
ziemnych moze wymaga¢ uwzglednie-
nia w warunkach ubezpieczenia obiektu.
Ponadto ubezpieczyciele mogg wyma-
ga¢ wzmocnienia ochrony przeciwpo-
zarowej poprzez zastosowanie srodkow
technicznych i organizacyjnych, co po-
winno by¢ wziete pod uwage przy opra-
cowywaniu koncepcji budowy systemu
tadowania pojazdow. W okresie funk-

cjonowania obiektu ze stacjami tadowa-
nia konieczne sg stale przeglady i serwis.
W przypadku wystapienia szkody ubez-
pieczyciel moze weryfikowa¢, czy ten
obowigzek zostal dochowany. Jesli nie,
moze to oznacza¢ pomniejszenie od-
szkodowania, a w skrajnych wypadkach
odmowe jego wyplaty.

OCHRONA PRZECIWPOZAROWA
POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH
Statystycznie samochody elektryczne
pala sie duzo rzadziej niz te z napedem
tradycyjnym. Natomiast odmienny jest
charakter pozaru, gdy objeta jest nim
bateria trakcyjna. Systemy magazyno-
wania energii w pojazdach elektrycz-
nych i hybrydowych plug-in, oparte
na technologii litowo-jonowej, to czyn-
nik zwiekszajacy prawdopodobienstwo
gwaltownego przebiegu procesu spala-
nia. Rekomendacje [1] wydane w maju
przez profesjonalne grona wskazuja pod-
stawowe zasady ochrony ppoz. w takich
przypadkach.

Panstwowa Straz Pozarna odno-
towuje niewielkg liczbe pozaréw po-
jazdow elektrycznych: w 2021 r. zda-
rzyly si¢ dwie takie sytuacje, w 2022 r.
- siedem, a w 2023 r. - 69. W przy-
padku wersji spalinowych aut odnoto-
wanych zostalo w 2021 r. - 9274, 2022 r.
- 8333, a w 2023 r. - 7166 pozardw.
Oznacza to, ze pozarowi ulegl jeden
na 2806 poruszajacych sie po polskich
drogach samochoddéw. 69 z 7166 ubie-
glorocznych pozaréw dotyczylo pojaz-
dow zidentyfikowanych przez straz po-
zarng jako auta elektryczne i hybrydowe.
Poréwnujac to z ogolna liczbg zarejestro-
wanych niskoemisyjnych pojazdow, po-
zarowi ulegl jeden na 10 883 pojazdy. To
wielokrotnie mniej niz w przypadku aut
z napedem benzynowym czy z silnikiem
Diesla.

DLACZEGO POJAZDY ELEKTRYCZNE

SIE PALA?

Wedlug danych firm ubezpieczeniowych
przyczynami samozaptonow aut elek-
trycznych sa: uzywanie niewlasciwego
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zrodla zasilania do fadowania baterii,
wyeksploatowanie baterii, ktora wy-
maga wymiany, wady fabryczne baterii
lub innych elementéw uktadu napedo-
wego, wadliwie wykonane wczesniejsze

naprawy oraz innego rodzaju ingerencja
w uktady pojazdu.

ROZNA CHARAKTERYSTYKA POZARU
SAMOCHODU ELEKTRYCZNEGO

| SPALINOWEGO

Pozar pojazdu elektrycznego rozni sie
od pozaru samochodu z napedem konwen-
cjonalnym ze wzgledu na specyfike bate-
rii litowo-jonowych. Wzrost temperatury
wewnetrznej i w konsekwencji zapton ba-
terii moze prowadzi¢ do intensywnego wy-
dzielania ciepta, emisji toksycznych gazéw
oraz szybkiego rozwoju sytuacji trudnej
do opanowania, co wymaga specjalistycz-
nych §rodkéw detekceyjnych i gasniczych.

Niekontrolowany wzrost temperatury
w ogniwach akumulatora moze takze skut-
kowa¢ wzrostem cis$nienia wewnetrznego
i wydzielaniem gazéw palnych jako pro-
duktéw rozpadu elektrolitu. Istnieje po-
nadto ryzyko kontynuowania procesu
spalania nawet bez dostepu tlenu atmos-
ferycznego, poniewaz tlen moze by¢ emi-
towany z katody w wyniku rozpadu mate-
riatu elektrodowego.

Sredni czas dziatan gasniczych przy
pozarach pojazddéw elektrycznych wy-
nosi wedtug strazy pozarnej ok. 1,5 h, ale
ze wzgledu na udokumentowane ryzyko
nawrotu procesu spalania w akumulato-
rze po wielu godzinach (a nawet kilku
dniach) wymagane jest dtugotrwate mo-
nitorowanie temperatury i w razie po-
trzeby chtodzenie akumulatora, ktory
ulegt zapaleniu.

JAK GASIC POJAZDY ELEKTRYCINE?
Wedlug komunikatu Panstwowej Strazy
Pozarnej skuteczne w gaszeniu rozwinie-
tego pozaru samochodu elektrycznego
jest wykorzystanie wody oraz urzadzen
z proszkiem gasniczym. Stosowanie tych
$rodkéw gasniczych mozna prowadzi¢ na-
wet bez odlgczenia instalacji wysokiego
napiecia w samochodzie.

PAZDZIERNIK 2024 (231)

Minimalna odleglos¢ pomiedzy zré-
dfem pozaru a wylotem strumienia $rodka
gasniczego to 1 m dla rozproszonych pra-
déw wody oraz 5 m dla zwartego strumie-
nia wody.

Pozaréw samochodow elektrycznych
nie gasi sie za pomoca strumieni piany
ciezkiej, Sredniej lub lekkiej (liczba spie-
nienia od ok. 5 do 200) ze wzgledu na ni-
ska skutecznos¢ tej metody. Liczba spie-
nienia to stosunek objetosci wytworzonej
piany do objetosci wodnego roztworu
$rodka pianotworczego, z ktdrego ta piana
zostata wytworzona.

CO REKOMENDUJA EKSPERCI
W ZAKRESIE SYSTEMOW PPOL.?
Chociaz pozaréw pojazdow elektrycznych
notuje si¢ duzo mniej niz aut spalinowych,
emocje spofeczne zwigzane z tym zagad-
nieniem wymuszaja pieczolowite podej-
$cie do ochrony ppoz., ktére zmniejszy
te obawy. Z pomocg przychodzi straz po-
zarna i naukowcy, ktérzy w maju 2024 r.
zaprezentowali wytyczne [1].

W oparciu o aktualny stan wiedzy
w zakresie zagrozenia pozarowego zwig-
zanego z eksploatacja w garazu punktow
tadowania pojazdéw elektrycznych auto-
rzy opracowania jako kluczowe zidenty-
fikowali dwa czynniki ryzyka, ktore po-
winny zosta¢ ograniczone w mozliwie
najwiekszym stopniu:
1. grozbe rozwoju pozaru przez diugi czas
w wyniku jego niewykrycia;
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e szybka wykrywalnos¢ pozaru, co wptywa
na podjecie dziatan ga$niczych we wcze-
snej fazie oraz

e wykorzystanie srodkéw ograniczajacych
swobodne rozprzestrzenianie sie pozaru
przynajmniej do chwili przybycia na miej-
sce zdarzenia ekip ratowniczych.

W garazach podziemnych kluczowe
s3 zatem szybka detekcja i natychmia-
stowe powiadomienie strazy pozarnej
oraz innych stuzb ratowniczych w celu
skoordynowanej i skutecznej reakcji
na zagrozenie ogniowe.

W wytycznych [1] jako niezbedny
element ochrony przeciwpozarowej
dla kazdego punktu tadowania auto-
rzy wskazuja obecnos¢ urzadzer auto-
matycznie wykrywajacych ogien, dym
lub podwyZzszona temperature i in-
formujacych o wystapieniu tych zja-
wisk straz pozarna lub osoby odpo-
wiedzialne. Oprécz standardowych
systemow sygnalizacji pozarowej moga
to by¢ tez systemy wizyjnego wykrywa-
nia ognia, dymu lub podwyzszonej tem-
peratury czy bezprzewodowe systemy
alarmowe, np. wykorzystujace dane
z czujek oraz systemy detekcji oparte
na technologii Internetu rzeczy (wy-
korzystujace inteligentne instalacje
elektryczne lub sieci komputerowe).
Analiza danych oraz szybkie reagowa-
nie i podejmowanie decyzji moga by¢
wspierane poprzez polaczenie réznych
technologii AI - sztucznej inteligencji.

Panstwowa Straz Pozarna zaleca gasic
rozwini¢ty pozar samochodu elekirycznego
przy wykorzystaniu wody lub urzadzen
z proszkiem gasniczym.

2. bedac nastepstwem powyzszego grozbe
rozprzestrzeniania si¢ pozaru na kolejne
pojazdy, prowadzaca do powstania szkod
pozarowych o duzych rozmiarach, w tym
uszkodzenia konstrukeji budynku.

W celu ograniczenia wskazanych ryzyk
kluczowe jest zatem zastosowanie rozwig-
zan umozliwiajacych:

Warto doda¢, ze regularne przeglady
i konserwacja tych systemoéw sg nie-
zbedne, aby zapewni¢ ich sprawnos$¢
oraz gotowos¢ do dziatania w przypadku
wystapienia pozaru.

Drugim waznym elementem po
wczesnej detekeji i ktory jest zawarty
w rekomendacjach jest ograniczanie
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rozprzestrzeniania sie pozaru. Skutecz-
nos¢ gaszenia z zastosowaniem wody zo-
stala sprawdzona zaréwno w praktyce,
jak i w testach laboratoryjnych. Precy-
zyjnie rzecz ujmujac, chodzi o obni-
zenie temperatury wokot palacego sie
pojazdu i dzieki temu ograniczenie roz-
przestrzeniania sie¢ pozaru na sasiednie
samochody oraz elementy konstrukcyjne
budynku. Zwykla woda okazuje si¢ naj-
bardziej skuteczna, przy czym musi by¢
ona dostepna w garazu. Dlatego najbar-
dziej efektywne sa stale urzadzenia ga-
$nicze (SUG), ktore automatycznie za-
czynajg prace, i niezwloczne podawanie
$rodkéw gasniczych w przypadku stwier-
dzenia podwyzszonej temperatury, ognia
lub zadymienia.

zacji spadkow napie¢, a tym samym strat
w przesyle energii. Nalezy tez stosowac
zalecane przez producentéw stacji za-
bezpieczenia nadpradowe, réznicowo-
pradowe oraz przeciwprzepieciowe, za-
chowujac zgodno$¢ z obowigzujacymi
w Polsce normami branzowymi.

Warto podkresli¢, ze realizacja
wspomnianych rekomendacji nie nie-
sie za sobg wysokich naktadéw inwe-
stycyjnych. Wiele elementéw juz funk-
cjonuje w garazach, cze§¢ wymaga
uzupelnienia. Obecnie w wielu obiek-
tach dostepna jest tradycyjna instala-
cja tryskaczowa. Zatem zabezpieczenie
jest, cho¢ nie tak skuteczne jak wyso-
kocisnieniowa mgla wodna z wczesna

detekcja elektroniczna wystapienia

Skuteczna metoda gaszenia
samochodow elektrycznych jest
wysokocisnieniowa mgla wodna ze wzgledu
na swoja zdolnos¢ do szybkiego obnizania
temperatury wokol pojazdu
oraz ograniczania rozprzestrzeniania sie ognia.

W wytycznych [1] podkreslono,
2e nieakceptowalne jest instalowa-
nie w garazach punktéw tadowania,
jezeli w obiekcie nie zapewniono zadnych
rozwigzan stuzacych szybkiej i skutecznej
detekcji pozaru oraz przekazaniu informa-
cji o tym zagrozeniu bezposrednio do jed-
nostek strazy pozarnej lub oséb, ktére sa
w stanie niezwtocznie zaalarmowac te jed-
nostki (np. pracownikéw ochrony).

W kontekscie projektowania i bu-
dowy instalacji zasilajacej stacje tado-
wania wytyczne [1] rekomendujg sto-
sowanie dedykowanego wyltacznika
awaryjnego stacji fadowania, o ile w bu-
dynku nie wystepuje przeciwpoza-
rowy wylacznik pradu (PWP). Ponadto,
ze wzgledu na dlugotrwale obcigzenie
obwodoéw zasilania stacji fadowania zale-
cany jest dobor przewoddéw o odpowied-
nio duzym przekroju w celu zapewnienia

bezpieczenstwa pozarowego i minimali-
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pozaru. Wysokoci$nieniowa mgta wodna
jest skuteczng metodg gaszenia samocho-
déw elektrycznych gtéwnie ze wzgledu
na jej zdolno$¢ do szybkiego obnizania
temperatury wokol pojazdu oraz ograni-
czania rozprzestrzeniania si¢ ognia. Roz-
pylenie wody na bardzo drobne czasteczki
powoduje znaczace zwigkszenie absorp-
cji energii cieplnej z goracego powietrza
w poréwnaniu z efektami dzialania stan-
dardowej wodnej instalacji tryskaczowej,
a dzieki temu mgta wodna umozliwia szyb-
sze i bardziej rownomierne chtodzenie, co
moze pomdc w zapobieganiu wzrostowi
temperatury w otoczeniu plongcego po-
jazdu i ograniczeniu ryzyka gwaltownego

rozprzestrzeniania si¢ pozaru.

TECHNOLOGIA WSPIERA OGRANICZANIE
RYZYKA POZAROW E-POJAZDOW
Samochody elektryczne maja wiele sys-
temow zabezpieczania na poziomie elek-

trochemicznym wewnatrz baterii, a takze
w postaci systemu zarzadzajacego jej praca.
Szybki rozwoj technologii dotyczacych
baterii przynosi nadzieje na wdrozenie
nowych wersji o lepszych parametrach
eksploatacyjnych, wiekszej pojemnosci,
mniejszej wadze oraz wyzszej odporno-
$ci na pozar.

Zabezpieczenia, ktdre obecnie sg sto-
sowane i rozwijane:

e BMS (Battery Management System) mo-
nitorujgcy parametry baterii (temperature,
poziom natadowania, napiecie, prad,
stan pojedynczych ogniw) oraz kontrolu-
jacy uklady chtodzenia i tadowania/roz-
tadowania;

e uklad chlodzenia - chronigcy przed
przegrzaniem akumulatora;

e wzmocniona obudowa ochronna - zapo-
biega uszkodzeniom mechanicznym;

e zapora ogniowa — oddziela modutly aku-
mulatora, ogranicza potencjalne szkody
i zabezpiecza pozostate podzespoly po-
jazdu przed zaplonem;

e system awaryjnego wylaczania wyso-
kiego napiecia — obwdd, ktory w czasie
postoju separuje napiecie akumulatora
wysokiego napiecia (HV) od reszty insta-
lacji elektrycznej pojazdu, co w znaczacy
sposob zwieksza bezpieczenstwo, gdy po-
jazd jest nieuzytkowany.

Ciagly rozwoj nowoczesnej tech-
nologii, w tym wzrost liczby pojazdow
elektrycznych na calym $wiecie, wymu-
sza zaréwno na stuzbach ratowniczych,
jak i producentach podejmowanie kro-
kow prowadzacych do skrocenia czasu
prowadzenia dzialan ratowniczych,
a takze minimalizacji strat z nimi
zwigzanych.

WYMAGANIA NIESTANDARDOWE

Niektorzy zarzadcy i wlasciciele budyn-
kéw oczekuja dodatkowych, ponadstan-
dardowych zabezpieczenn. W ostatnim
czasie jeden z inwestorow wyrazit zy-
czenie pojawiania si¢ alarmu w postaci
za$wiecenia lampki w przypadku usterki
jednej lub kilku stacji w systemie kilku-
dziesigciu. Rzecz wydaje si¢ trywialna,
ale w standardzie stacje, w szczegolnosci
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w wigkszych systemach, nie wysylaja sy-
gnaléw w sposob tak prosty, aby wyste-
rowa¢ kontrolke na pulpicie w pomiesz-
czeniu ochrony lub obstugi techniczne;.
Trzeba do tego celu zaangazowaé wy-
specjalizowany komputer przemystowy
z protokotem OCPP, ktory jest w stanie
filtrowa¢ dane w czasie biezagcym i wy-
syla¢ analogowy sygnal ,na lampke”
w zdefiniowanych wczesniej sytuacjach
awaryjnych.

Inng kwestiag wymagajaca nieszablo-
nowego podejscia jest ograniczenie moz-
liwosci montazu stacji tadowania do $cian
(ze wzgledu na wykonang izolacje przeciw-
wodng) i do podlogi (ze wzgledu na na-
ruszenie ciagloéci posadzki zywicznej).
W takich przypadkach pozostaje jedynie
mocowanie stacji do sufitu na specjalnie
zaprojektowanych stupkach.

W ostatnim czasie coraz czgsciej poja-
wiaja sie oczekiwania klientow dotyczace
integracji systemow stacji fadowania z lo-
kalnymi systemami BMS (Building Ma-
nagement System). Do tego celu zwykle
niezbedna jest instalacja dedykowanego
sterownika nadrzednego, stuzacego
do monitoringu stanu fadowarek oraz
dynamicznego zarzadzania moca. Ste-
rownik ten umozliwia wymiane danych
ze stacjami tadowania w celu monitoro-
wania biezacego poboru mocy, dzieki
informacjom z analizatora sieciowego
umieszczonego w rozdzielnicy gléwnej
RGnn. System moze dziata¢ automatycz-
nie i autonomicznie, a takze komuniko-
wac sie z innymi systemami za pomoca
sieci Modbus TCP/IP, np. z istnieja-
cym systemem zarzgdzania budynkiem
(BMS), oraz poprzez protokét OCPP
z zewnetrznymi systemami zarzadzania
i rozliczania transakcji, zwigzanymi z se-
sjami fadowania.

Gtéwne funkcje lokalnego systemu

zarzadzania stacjami tadowania:
e monitorowanie biezacego poboru mocy
przez budynek za pomoca analizatora sie-
ciowego zamontowanego w rozdzielnicy
gtéwnej poprzez dynamiczne przydzie-
lanie maksymalnej dostepnej moc syste-
mowi fadowarek;
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Fot. 1. System tadowania w garaiu wyposazony w elektroniczna detekcje pozaru (SSP) i instalacje tryskaczowa

e komunikacja z BMS o stanach urzadzen
za pomocg protokolu Modbus TCP/IP;

e komunikacja ze sterownikami fadowa-
rek poprzez sie¢ Modbus TCP/IP w celu
monitorowania ich standéw pracy, w tym
stanow alarmowych;

e wizualizacja standéw urzadzen i danych
pomiarowych w aplikacji z dostepem przez
przegladarki internetowe;

e wysylanie powiadomien e-mail i SMS
o stanach pracy fadowarek na wybrane
numery telefonow.

BEDZIE SZYBKO PRZYBYWAC STAC)I
LADOWANIA

W kontekscie przyszlosci, z uwagi
na rosnacg popularno$¢ pojazdow elek-
trycznych, mozna spodziewac sie coraz

Fot. 2 i 3. Stacje tadowania zamontowane na stupkach przytwierdzonych do sufitu
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Rys. 3. Przyktadowa topologia uktadu komunikacji systemu stacji z BMS budynku

wigkszej liczby stacji tadowania w ga-
razach podziemnych. W zwiazku z tym
istotne jest zapewnienie odpowiednich
$rodkéw bezpieczenistwa oraz proce-
dur ochrony przeciwpozarowej zar6wno
podczas projektowania nowych obiek-
tow, jak i adaptacji istniejacych. Wazne
jest kompleksowe podejscie na etapie
projektowania, ktére uwzgledni mon-
taz stacji tadowania oraz instalacji za-
bezpieczajacej przed skutkami pozaru
pojazdu.

Budynki uzyteczno$ci publicz-
nej oraz mieszkalne wielorodzinne
obecnie projektuje si¢ i buduje, za-
pewniajac moc przylaczeniowa po-
zwalajaca wyposazy¢ je w punkty la-
dowania o mocy nie mniejszej niz
3,7 kW. Méwi o tym Ustawa z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych [2]. W przy-
padku duzych budynkéw mieszkalnych
umozliwia sie zainstalowanie kanaléw
na przewody i kable elektryczne, zapew-
niajacych utworzenie punktéw tadowa-
nia na kazdym stanowisku postojowym.

Moéwi o tym takze przeglosowana
w marcu 2024 r. w Parlamencie Europej-
skim dyrektywa w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (EPBD). Nowe
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budynki powinny mie¢ instalacje elek-
tryczne tak dostosowane, aby umozliwi¢
tatwy montaz punktéw tadowania pojaz-
dow elektrycznych. Dyrektywa EPBD kia-
dzie w tym przypadku nacisk na zniesienie
barier utrudniajacych instalacje urzadzen
do tadowania elektrykéw w budynkach
wielorodzinnych (badz oddawania ener-
gii zgromadzonej w samochodowych ba-
teriach do sieci w godzinach szczytu po-
boru - technologia Vehicle-2-Grid/V2G).

PODSUMOWANIE

Stacje ladowania pojazddéw elektrycznych,
ktére sa umieszczane w garazach budyn-
kéw mieszkalnych czy uzytecznosci pu-
blicznej, wymagaja holistycznego podej-
$cia, uwzgledniajacego aspekty techniczne
i zabezpieczenia ppoz.

Kluczowe jest odpowiednie zapla-
nowanie infrastruktury, zapewnienie
wystarczajacej mocy oraz wdrozenie
$rodkéw zapobiegawczych i procedur
bezpieczenstwa. Opublikowane wy-
tyczne [1], rekomendujace stosowanie
nowoczesnych technologii, pomagaja
minimalizowaé ryzyko pozaréw, choé
wyzwania zwigzane z instalacja i eks-
ploatacja takich systemoéw wcigz budzg
duze emocje. Niemniej jednak zastoso-

wanie si¢ do zalecen ekspertow oraz state
monitorowanie, konserwacja systemow
tadowania i ppoz. pozwalajg zminimali-
zowacd zagrozenia mogace wystapi¢ pod-
czas funkcjonowania tych instalacji. ®
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Projektowanie obudow segmentowych
tuneli drqionych tarczq — analiza przypadku

Obudowa segmentowa jest kluczowym elementem tuneli drazonych metoda zmechanizowana.
Jej odpowiednie zaprojektowanie ma z jednej strony zapewnic bezpieczenstwo konstrukcji,

a z drugiej ma duzy wplyw na efektywnosc inwestycji. Dlatego proces projektowy wymaga
szczegolowych obliczen i analiz zarowno geotechnicznych, jak i konstrukeyjnych.

dr hab. inz. Monika Mitew-Czajewska, prof. PW

Polsce w ostatnich latach
obserwuje si¢ dynamiczny
rozwoj infrastruktury dro-

gowej wspierany zaréwno przez fundu-
sze krajowe, jak i unijne. Rozbudowa sieci
drogowej wiaze si¢ takze z koniecznoscia
budowy obiektéw inzynierskich takich
jak wiadukty, mosty czy tunele. W niniej-
szym artykule omdéwiony zostanie jeden
z obiektow bedacych obecnie w trakcie re-
alizacji — tunel T-1 pod géra Lubon Maly
w ciagu trasy S19 na odcinku pomiedzy
Rzeszowem a Babicg. Droga ekspresowa
S19 jest czescig korytarza komunikacyj-
nego Via Carpatia, stanowiacego jeden
z kluczowych projektéw infrastruktural-
nych w Polsce, majacego na celu skomu-
nikowanie potnocy z potudniem kraju,
a takze wlgczenie Polski w szerszy system
transportowy aczacy Litwe, Polske, Sto-
wacje i Wegry, a docelowo takze potudnie
Europy.

PODSTAWOWE ZALOZENIA

Budowa tuneli na S19 jest jednym z naj-
bardziej wymagajacych i innowacyjnych
elementéw tego przedsiewziecia. Pla-
nowane sg cztery tunele dwunawowe:
T-1, T-2 (na odcinku Miejsce Piastowe
—Dukla), T-3 (Babica-Domaradz) i T-4
(Dukla-Barwinek). Na rys. 1 przedsta-
wiono lokalizacje inwestycji — odcinka
Rzeszow Potudnie-Babica na mapie wo-
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Politechnika Warszawska

mgr inZ. Emilia Roguska

Politechnika Warszawska

jewddztwa podkarpackiego, a na rys. 2 Na wstepnych etapach projektu tunelu

- szczegbdtowy lokalizacje omawianego T-1 analizowano mozliwos¢ zastosowania

w artykule tunelu T-1.

Rys. 1. Lokalizacja inwestycji na mapie Polski

réznych technologii budowy - rozwazano
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Rys. 2. Lokalizacja tunelu T-1 (w kolorze zielonym)

tunel drazony zaréwno metoda konwencjo-
nalng, jak i przy uzyciu tarczy zmechanizo-
wanej (TBM - tunel boring machine). Me-
toda drazenia tunelu ma ogromny wplyw
na jego przekro6j poprzeczny. Na rys. 3 i 4
przedstawiono przekroje poprzeczne
obiektu T-1 w zaleznosci od wybranej me-
tody budowy (rys. 3 — metoda konwencjo-
nalna, rys. 4 - metoda tarczowa).

Przetarg prowadzony w formule ,,pro-
jektuj i buduj” zawieral szczegdtowe wy-
magania dotyczace tunelu, ale nie precy-

zawarte w specyfikacji przetargowej okres-

laly m.in. nastepujace warunki:

o przekrdj tunelu dwunawowy - cztery pasy
ruchu o szerokosci 3,5 m, po dwa prowa-
dzace w kazdym kierunku, przy czym pasy
poszczegolnych kierunkéw ruchu umiesz-
czone w oddzielnych nawach tunelu;

e wyposazenie tunelu w przejcia po-
przeczne migdzy nawami tunelu, roz-
mieszczone w odlegtoéciach nieprzekra-
czajacych 150 m, oraz przejazd awaryjny
dla stuzb ratowniczych w polowie dtugo-

e wyposazenie w inne systemy bezpie-
czenistwa takie jak: sygnalizacja pozaru,
facznosci alarmowej, monitoringu i za-
rzadzania tunelem oraz system wentyla-
cji i o$wietlenia;
e a takze przyjecie do projektu zato-
zenia, ze do tunelu dopuszczony jest
calodobowy wijazd pojazdéw trans-
portujacych materialy niebezpieczne (ka-
tegoria ADR tunelu A), mogacych wywotaé
pozar o mocy 100 MW,

Wyboru metody budowy dokonano

zowal metody jego drazenia. Wymagania  $ci tunelu; na podstawie przeprowadzonych analiz
1
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny tunelu T-1 przy zastosowaniu metody konwencjonalne;j [2]
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny tunelu T-1 przy zastosowaniu metody tarczowe;j [7]
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Fot. 1. Emilia Roguska, fot. 2. GDDKIA
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Fot. 1. Glowica tarczy zmechanizowanej przygotowana do drazenia tunelu T-1

zwigzanych z ekonomiczno$cig danego
rozwigzania, z uwzglednieniem szczego-
towej analizy warunkow geologicznych
i geotechnicznych oraz wszelkich kryte-
riéw okre$lonych w warunkach przetar-
gowych. Ze wzgledu na dtugos¢ tunelu
oraz jego srednice zdecydowano o zasto-
sowaniu metody tarczowej (fot. 11 2).
Wskazniki jej wydajnosci sa nieosia-

’I -

et
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galne w przypadku metod tradycyjnych.
Technologia ta pozwala na drazenie tu-
neli o §rednicach do 16 m z wydajnoscia
do 20 m/dobe. Dodatkowo umozliwia
osiggniecie bardzo wysokich parame-
trow wodoszczelnosci i ognioodporno-
$ci. Takie rezultaty wynikaja rowniez
z ciaglego doskonalenia jednego z klu-
czowych aspektéw technologicznych me-

INULU

tody tarczowej - projektowania, produk-
¢ji i montazu obudowy segmentowej.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgledem geologicznym tunel T-1
znajduje si¢ w obszarze Karpat Zewnetrz-
nych, ktdry charakteryzuje sie fatdowo-
-plaszczowinowg strukturg tektoniczng.
Tworzace go osady fliszowe powstaly
w wyniku podwodnego osadzania ma-
teriatu z pradéw zawiesinowych o réz-
nej gestosci, ruchéw masowych, a takze
sedymentacji osadéw pelagicznych.
Zespol utworow fliszowych sktada sie
z naprzemianleglych warstw zlepiencow,
piaskowcédw, mutowcow, margli i tupkow,
ktore formowaly sie w kilku basenach se-
dymentacyjnych przez ok. 140 mln lat,
od po6znej jury do wezesnego miocenu.
W wyniku orogenezy alpejskiej (oligo-
cen-miocen) osady te ulegly deformacji,
sfaldowaniu i oddzieleniu od podtoza,
tworzac plaszczowiny - jednostki tekto-
niczne nasuniete od potudnia. W obre-
bie tunelu utwory fliszowe sg reprezento-
wane przez warstwy inoceramowe, ktore
charakteryzujg si¢ typowa dla fliszu kar-
packiego zmiennoscig zaréwno w profilu
pionowym, jak i poziomym. Tworzg one
skomplikowany uktad tektoniczny z licz-
nymi uskokami i spekaniami. Kat upadu
warstw jest zréznicowany i waha si¢ od
10-20° do 60-70°, co wskazuje na za-
awansowany uklad faldowy.

Warunki hydrogeologiczne fliszu sg
takze skomplikowane, trudne do precy-
zyjnego okreslenia ze wzgledu na duza
przepuszczalno$¢ i zmiennos¢ (uskoki)
o$rodka. Tunel przecina obszar, w kto-
rym zostalo stwierdzone wystepowanie
lokalnego zbiornika wéd podziemnych
o charakterze szczelinowo-porowym,
o duzych jak na warunki fliszu karpac-
kiego zasobach [7].

OBUDOWA SEGMENTOWA

— CHARAKTERYSTYKA 0GOLNA

Istniejg r6zne systemy pierscieni seg-
mentowych tuneli: pierscienie réow-
nolegte, réownolegte z korekcyjnymi,
stozkowe prawe/lewe oraz systemy
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pierscieni uniwersalnych (rys. 5). Uktad
pierscieni powinien umozliwi¢ zaréwno
osiggniecie tukéw pionowych i po-
ziomych zaleznych od niwelety trasy,
jak i korekcje przebiegu tunelu w przy-
padku jego odchylenia. Zgodnie z wy-
tycznymi promien krzywizny korekcyj-
nej musi by¢ co najmniej o 20% mniejszy
niz najmniejszy projektowany promien
krzywizny [4].

Uktady pierscieni réwnoleglych
sktadaja si¢ z elementow o powierzch-
niach czolowych réwnolegtych do siebie
i prostopadtych do osi tunelu (rys. 5a).
Systemy te z natury nie nadajg sie
do krzywizn i stwarzajg problemy przy
uszczelnianiu. Miedzy pier§cieniami
konieczne jest przywrdcenie linii i na-
chylenia, co prowadzi do spadkow sity
w czesci uszczelek. Moze to uniemozli-
wi¢ utrzymanie odpowiedniej szczelno-
$ci obudowy. Rozwigzaniem moze by¢
stosowanie pierscieni korekcyjnych,
co jednak wymaga uzycia réznych zesta-
wow szalunkoéw, tracona jest tym samym
najwieksza zaleta tego systemu.

Uklad pierscieni prawy/lewy (rys. 5b)
sklada si¢ zazwyczaj ze stozkowych pier-
$cieni, ktérych jedna powierzchnia ob-
wodowa jest prostopadla do osi tunelu,
a druga - nachylona. Sekwencja naprze-
miennych pierscieni stozkowych prawo-
i lewostronnych tworzy uklad prosty.
Alternatywnie, sekwencja pierscieni pra-
wostronnie lub lewostronnie zbieznych
daje krzywa o minimalnym promieniu
krzywizny. Korekcje kierunku w gore
iw dot uzyskuje sie poprzez obrot stozko-
wego pierscienia segmentowego o 90° [6].
Ten system zapewnia dobra szczelnos¢,
ale jego wada jest konieczno$¢ wykorzy-
stywania roznych zestawow szalunkow.

Najczesciej stosowanym ukladem
jest obecnie uklad piers§cieni uniwer-
salnych, w ktérym obydwie powierzch-
nie obwodowe pierscienia s nachylone
do osi tunelu. Jak pokazano na rys. 5c,
zbieznos¢ pierscienia jest podzielona po-
miedzy dwie powierzchnie obwodowe,
a wszystkie krzywe i korekty kierunku
mozna uzyska¢ poprzez obrot pierécienia
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(a) Pierscienie réwnolegte
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(b) Pierscienie prawy/lewy
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Rys. 5. Uktady pierscieni obudowy segmentowej [5]
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Rys. 6. Schemat obudowy segmentowej tunelu T-1
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proste ustawienie,

R L= 2,787

obracajac kazdy

F-oeiT

13=1618

naprzemienny
pierscien o 180°.
Krzywe poziome
i pionowe poko-
nuje si¢ poprzez
cze$ciowy obrét
pierdcieni.
Obudowa
tunelu T-1 zo-
stala zaprojek-
jako
obudowa z pier-

towana

$cieni uniwersal-
nych o grubosci
60 cm. Kazdy jej
pierscien sktada
sie z dziewie-
ciu segmentow
standardowych
oraz klucza. Dtu-
go$¢ pierscienia
wzdluz osi tunelu

Rys. 7. Schemat sktadowania segmentéw

segmentowego. Gioéwnag zaletg tego sys-
temu jest to, Ze wymagany jest tylko je-
den rodzaj szalunku [4]. Stosujac pier-

$cienie uniwersalne, mozna uzyska¢

Fot. 3. Budowa tunelu T-1, Luboii Maty
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wynosi 2 m, a kat

pochylenia jego

$cianek wynika-

jacy z zastosowania ukladu uniwersalnego

- ok. 0,4°. Schemat obudowy segmento-

wej zastosowanej w tunelu T-1 przedsta-
wiono narys. 6.

TECHNOLOGIE

KOMBINACIE UBCIAiEﬂ DO PROJEKTO-
WANIA OBUDOWY SEGMENTOWE)

Projekt obudowy segmentowej powinien
uwzgledniac nie tylko obcigzenia, jakim
poddawane beda segmenty od momentu
produkcji przez caly okres uzytkowania
tunelu, ale takze wszystkie wymagania
technologiczne zwigzane z procesem
drazenia tunelu. Przyktadowo, oprécz
spelnienia wymagan konstrukcyjnych
grubo$¢ segmentu powinna by¢ wystar-
czajaca, aby zapewni¢ odpowiednig prze-
strzen i swobodny odstep dla uszczelek
oraz wglebien na uszczelnienia. Nalezy
takze przewidzie¢ odpowiednig prze-
strzen dla tozysk sitownikow hydrau-
licznych zapewniajacych posuw tarczy.
Wymaga to zatem dokladnej znajomo-
$ci parametréw maszyny. Projektowa-
nie obudowy jest procesem iteracyjnym,
w ktorym konieczne jest rOwnoczesne
uwzglednienie specyfikacji maszyny dra-
z3cej i wymagan konstrukcyjnych seg-
mentéw tunelu.

Wymagania konstrukcyjne doty-
czg uwzglednienia obcigzen tymczaso-
wych wynikajacych z procesu produkeji
i skladowania elementu, standéw zwig-
zanych z drazeniem tunelu i posuwem
tarczy, stanu docelowego, w tym przede
wszystkim obcigzenia elementu parciem
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Rys. 8. Odlegtosci a, oraz d do obliczenia zredukowanej
sily scinajacej wedtug PN-EN 1992-1-1[3]

gruntu oraz wody gruntowej, a takze sta-
noéw pozarowych.

OBCIAZENIA TYMCZASOWE

Obciazenie przy rozformowywaniu od-
powiada sytuacji, gdy segment jest pod-
noszony z formy za pomocg podno$nika
podci$nieniowego. Stan ten jest ana-
lizowany jako nawis cze$ci segmentu,
ktéry znajduje sie poza plyta podcisnie-
niowg. Ze wzgledu na wiek betonu w fa-
zie przej$ciowej charakterystyczna wy-
trzymatos$¢ betonu na $ciskanie wynosi
15 MPa. W przypadku analiz prowadzo-
nych na S19 wplyw tego stanu oblicze-
niowego byl pomijalny.

Obciazenie podczas sktadowania ele-
mentéw (rys. 7 i fot. 3) - zaklada sie,
ze caly pier$cien bedzie skladowany
w stosie. Analizujgc obcigzenia w tej fa-
zie, trzeba koniecznie uwzgledni¢ przy-
padkowg mimosrodowos$¢ podkladek
ze wzgledu na mozliwe odchylenia w cza-
sie ich ukladania. W kombinacjach ob-
cigzeniowych uwzgledniono mimosro-
dowos¢ kazdego z rzedéw podkladek
jako osobny przypadek obliczeniowy.

Obciazenia pochodzace od trans-
portu elementéw obliczane sg bardzo
podobnie jak w przypadku sktadowa-
nia, gdyz elementy te transportowane
s3 w stosach. Stosy transportowe sg jed-
nak nizsze, ale obcigzenia majg charakter
dynamiczny, dlatego w tym przypadku
w obliczeniach stosuje si¢ wspdtczynnik
dynamiczny.

Wyniki obliczen stanéw zwigzanych ze

skladowaniem oraz transportem elemen-
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tow prowadza w wielu przypadkach do uzy-
skania wysokiej warto$ci sily $cinajacej
- w wypadku pierécieni tunelu S19 nawet
wyzszej niz sita uzyskiwana w stanie do-
celowym. Wedtug rozdziatu 6.2.2 (6) PN-
-EN 1992-1-1 [3] maksymalna sita $cinajgca
uzyskana z obliczen moze by¢ jednak zre-
dukowana ze wzgledu na przylozenie obcig-
zenia do gornej czesci elementu w odlegto-
$ci0<a <2d od krawedzi podpory (rys. 8).
Udzial tego obcigzenia w sile po-
przecznej V,, mozna pomnozy¢ przez
B = a /2d. To zmniejszenie sily poprzecz-
nej stosuje si¢ przy sprawdzaniu prze-
kroju na $cinanie (V,, ) w przypadkach,
gdy zbrojenie podtuzne jest w pelni za-
kotwione na podporze. Jezeli war-
to$¢ a < 0,5d, wowczas nalezy przyjac
a, = 0,5d (parametry a_oraz d przedsta-
wiono na rys. 8).

Mimosrodowo$¢ obcigzenia roz-
patrywana w tym przypadku wynosi
0,15 m, wiec jest mniejsza niz 0,5d, dla-
tego a, moze by¢ przyjmowane jako
0,5d = 0,5(0,53) = 0,26 oraz wspot-
czynnik redukcyjny p = a /2d = 0,5d/2d
=0,25. Sifa §cinajgca moze zatem zostac
zmniejszona do 25% sily teoretycznej.

GBCIAiENIA 0D SILOWNIKOW
ZAPEWNIAJACYCH POSUW TARCZY

W celu zaprojektowania obudowy seg-
mentowej z uwzglednieniem sit oddzia-

tywania na pier$cien sitownikéw za-
pewniajgcych posuw tarczy konieczna
jest znajomo$¢ wartosci tych sil. Sg one
ograniczone od dotu przez koniecznos¢
zachowania stateczno$ci przodka oraz
od gory przez graniczne ci$nienie zapo-
biegajace zniszczeniu gruntu nadkladu
oraz zapobiegajace zjawisku tzw. blow-
-out. Sity posuwu zalezg zatem od para-
metréw geotechnicznych masywu grun-
towego oraz od wysoko$ci nadktadu,
i w poszczegdlnych przekrojach moga
si¢ od siebie znacznie rézni¢. Miedzy
innymi z tego powodu w projekcie zato-
zone zostaly dwa rodzaje pierscieni: tzw.
pierscienie lekkie oraz ciezkie. PierScie-
nie ciezkie s3 przystosowane do przenie-
sienia najwiekszych sit posuwu, ale maja
takze zastosowanie w strefach portalo-
wych oraz miejscach, w ktérych wyko-
nane bedg przewiazki, gdyz ich zbrojenie
umozliwia otwarcie przekroju.

MODEL GEOTECHNICZNY

— STAN DOCELOWY PRACY OBUDOWY
Kluczowym elementem analizy obudowy
segmentowej jest modelowanie geo-
techniczne, ktére ma na celu oszacowa-
nie sit dziatajacych na obudowe w fazie
docelowej pracy konstrukcji. W tej fa-
zie konstrukcja jest obcigzona parciem
otaczajacego jg masywu gruntowego
(lub skalnego) oraz wody. Wartosci tego

O

O

Rys. 9. Siatka elementow skoriczonych modelu w przestrzeni 2D [7]
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obcigzenia stanowig osobne kombina-
cje obcigzen.

W przypadku ztozonych warunkéw
geologicznych i geotechnicznych w re-
jonie budowy tunelu T-1 konieczne
bylo zachowanie niezwyklej ostroznosci
w projektowaniu. Analizy prowadzone
byly z zastosowaniem metody elemen-
tow skonczonych w przestrzeni 2D oraz
3D (rys. 9).

Dla masywu o niewielkiej wytrzyma-
toéci na jednoosiowe $ciskanie w projek-
cie przyjeto model Hardening Soil, ktory
w poréwnaniu z modelem Coulomba-
-Mohra ma wiele zalet, takich jak ujecie
widocznej w testach tréjosiowego Sciska-
nia hiperbolicznej zaleznosci napreze-
nie-odksztalcenie oraz liniowej zalezno-
$ci pomiedzy odcigzeniem a powtédrnym
obcigzeniem, ktéra wynika z réznych
warto$ci modutéw. Dla warstw o wyz-
szej wytrzymalosci na jednoosiowe $ci-
skanie przyjeto model Hoeka-Browna,
ktéry bazuje na takich parametrach jak:
warto$¢ GSI, wytrzymato$¢ na jedno-
osiowe §ciskanie nienaruszonej probki
skalnej oraz statej modelu, zaleznej od
rodzaju skaly. Parametry warstw ma-
sywu w modelu przyjeto na podstawie
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
(DGI) [2].

Modelowanie ohudowy segmentowej
Ze wzgledu na wystepowanie polaczen po-
miedzy segmentami przyjecie do obliczen
pelnego pierscienia o grubosci réwnej no-
minalnej prowadziloby do przeszacowa-
nia jego sztywnoséci. W celu uwzglednie-
nia tego faktu w projektowaniu stosuje sie
wzoOr Muir Wooda [8]:
4\2
I = I+ (5) xI

gdzie:
I, - moment bezwladnosci przekroju
w miejscu polaczenia,
I - moment bezwladnosci petnego prze-
kroju,
M - liczba segmentéw tworzacych pier-
$cient (bez segmentu K ,,klucza”).

W miejscach polaczen miedzy seg-

mentami w ramach jednego pierscienia

PAZDZIERNIK 2024 (231)

grubo$¢ segmentu zostala zredukowana
z 60 do 48 cm, stad:

I.= 110 0483+(4)2
TS 9l *

1
x El,O x 0,603 = 0,00922 +

+0,1975x 0,018 = 0,01277 m*/m

co daje redukcje sztywnosci gietnej prze-
kroju prawie o 30%.

Znanych jest kilka podej$¢ oblicze-
niowych do modelowania wspolpracy
segmentowej obudowy tunelu z ma-
sywem gruntowym. Najczesciej stoso-
wang, ze wzgledu na jasnos¢ zatozen oraz
istniejacy szeroki zbiér danych lite-
raturowych [1], jest metoda bazujaca
na okresleniu wartosci straty objeto$ci
- volume loss.

Przyjecie straty objeto$ci wynoszacej
1% w modelu numerycznym 2D umozli-
wito uzyskanie sil wewnetrznych w obu-
dowie, ktére w kolejnym kroku zostaly
uwzglednione przy projektowaniu kon-
strukcji poszczegélnych elementéw pier-
$cienia. Podejécie takie jest bardziej kon-
serwatywne niz analizy tréjwymiarowe,
gdyz narzucona jest z gory wartos¢ straty
objetosci. Dokladne jej wyprowadzenie
w modelach przestrzennych prowadzi
do otrzymania mniejszych sil w obu-
dowie, warto$ci te jednak sg poréwny-
walne, a analizy dwuwymiarowe s3 mniej
czasochlonne i dajg duzo wiecej mozli-
wosci kalibracji. Przyjmuje si¢ zatem,
ze korzystne jest prowadzenie analiz 2D,
szczegolnie w przypadku obiektow
liniowych, gdzie nie wystepuja na-
gle zmiany warunkéw brzegowych ani
znaczne koncentracje naprezen. W oma-
wianym projekcie analizy 3D wykony-
wane byly jedynie w miejscach potaczen
naw tunelu z lacznikami i przejazdami
awaryjnymi.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie tarcz zmechanizowa-
nych do budowy tuneli stanowi nowo-
czesng i efektywna metode drazenia
tuneli w réznych warunkach geologicz-

_
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nych, umozliwia realizacje ztozonych
obiektéw inzynierskich, zapewniajgc
wysoki poziom bezpieczenstwa reali-
zacji przy jednoczesnym ograniczeniu
negatywnych efektéw dla otoczenia.
Technologia TBM powinna by¢ jednak
postrzegana jako ciagly proces przemy-
stowy, a produkcja prefabrykowanych
segmentow obudowy tuneli wykony-
wanych w tej technologii jest jego bar-
dzo istotnym elementem. Wymaga ona
szczeg6lowego procesu projektowania,
uwzgledniajacego caly cykl zycia pro-
duktu/segmentu obudowy: od produk-
cji, przez instalacje, az po eksploatacje.
Proces projektowania obejmuje zatem
szeroki zakres scenariuszy i warunkow
brzegowych. W artykule oméwiono jedy-
nie wybrane, najwazniejsze zasady pro-
jektowania obudowy segmentowej tuneli
wykonywanych tarczami zmechanizowa-
nymi na przykladzie projektu tunelu T-1
w ciagu trasy S19. m
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Zdecydowana wiekszos¢ planowanych w naszym kraju inwestycji zlokalizowana jest
na obszarze szesciu najbardziej rozwinietych wojewodztw, ktore facznie odpowiadaja
za dwie trzecie rynku budowlanego.

ontynuacja ambitnych programéw
K inwestycyjnych w zakresie budow-

nictwa infrastruktury transportu,
odbudowa rynku budownictwa mieszkanio-
wego w najwiekszych aglomeracjach, rozwdj
sektora morskich farm wiatrowych, przygo-
towania do budowy pierwszych blokéw ja-
drowych, realizacja unijnej polityki spoj-
nosci na lata 2021-2027, a takze ozywienie
w budownictwie militarnym i program Tar-
cza Wschdd powodujg, Ze potencjal pol-
skiego rynku budowlanego w perspektywie
do 2029 r. pozostaje znaczacy.

Jak wynika z raportu firmy badaw-
czej Spectis zatytutowanego ,,Rynek bu-
dowlany w Polsce 2024-2029 - analiza
16 wojewddztw”, taczna warto$¢ 960 naj-
wiekszych realizowanych i planowanych in-
westycji w 16 regionach Polski szacowana
jest na ok. 880 mld zt wobec 865 mld zt rok
wcze$niej. Oznacza to, Ze w ciggu minio-
nych 12 miesiecy wycena najwiekszych pro-
jektow zwiekszyla si¢ juz tylko nieznacznie
i bardziej byta wynikiem wcigz obecnej in-
flacji niz pojawienia si¢ na horyzoncie no-
wych znaczacych projektow.

Na potrzeby raportu analitycy firmy
Spectis przeanalizowali prawie 1000 inwesty-
¢ji majacych najwiekszy wplyw na przyszla
koniunkture na lokalnych rynkach budow-
lanych. W kazdym wojewddztwie analizie
poddano 60 najwazniejszych inwestycji (po
30 z segmentéw budownictwa kubaturo-
wego oraz inzynieryjnego). Laczna wartos¢
flagowych projektow w fazie budowy wynosi
152 mld zt (podobnie jak rok wczesniej),

10

Barttomiej Sosna

ekspert rynku budowlanego,
Spectis

a na etapie przetargu, planowania badz
wstepnej koncepcji - 730 mld zt.

Srednio na jedng analizowana inwe-
stycje przypada kwota blisko 920 mln zt,
z czego dla budynkéw jest to 474 mln zi,
a dla obiektéw inzynieryjnych - 1,36 mld zt.
Jesli chodzi o inwestycje inzynieryjne,
na tak wysoka $rednig warto$¢ wplyw ma
kilkanascie megaprojektéw wartych dzie-
sigtki miliardow ztotych. W przypadku tych
przedsigwzie¢ istnieje jednak powazne ry-
zyko opdznien oraz tego, ze niektore z nich
w ogole nie zostang zrealizowane.

POMORZE, MAZOWSZE | WIELKOPOLSKA
NA CZELE

Analiza planéw inwestycyjnych wskazuje
na to, iz liderami pod wzgledem wartosci
projektéw sg wojewddztwa: pomorskie, ma-
zowieckie i wielkopolskie. W kazdym z tych
regionow warto$¢ 60 najwiekszych inwesty-
¢ji przekracza 100 mld zt.

Jesli chodzi o region pomorski, wio-
dacymi segmentami w najblizszych latach
beda tam: budownictwo energetyczno-
-przemystowe i hydrotechniczne, a takze
drogowe, kolejowe oraz mieszkaniowe.

Na Mazowszu najwiecej duzych inwe-
stycji planowanych jest w takich segmentach
inzynieryjnych jak: energetyczno-przemy-

stowy, drogowy, hydrotechniczny i kolejowy.
W segmencie kubaturowym natomiast naj-
wieksza aktywno$¢ bedzie dotyczy¢ budyn-
kéw biurowych, przemystowo-magazyno-
wych oraz transportu i tacznosci.

W woj. wielkopolskim zdecydowana
wigkszo$¢ warto$ci najwigkszych inwesty-
cji (blisko 90%) przypada na obiekty inzy-
nieryjne, gtéwnie projekty energetyczne,
drogowe i kolejowe.

Na kolejnych pozycjach, jesli chodzi
o taczng warto$¢ projektow, plasuja sie
wojewodztwa: $laskie, dolnoslaskie i ma-
topolskie (powyzej 70 mld zt).

ELEKTROWNIE JADROWE | CPK
POZOSTAJA W GRZE

Jako korzystng wiadomo$¢ dla najwigk-
szych regionalnych rynkéw budowlanych
uzna¢ nalezy to, ze nowa koalicja rza-
dowa w trakcie swoich potrocznych rzg-
dow nie wycofata sie z planowanych przez
poprzedni rzad megainwestycji. Nie wida¢
jednak réwniez przyspieszenia w pracach
przygotowawczych do ich realizacji.

W przypadku planowanych spektaku-
larnych inwestycji inzynieryjnych, oprécz
przygotowywanego Centralnego Portu Ko-
munikacyjnego (Mazowieckie) i dwoch elek-
trowni jadrowych (Pomorskie i Wielkopol-
skie), nalezy wymieni¢ takze: Port Gdansk
- Port Centralny, droge wodng Gdansk
~Warszawa, Kanat Slaski, tunel kolejowy
L6dz Fabryczna-Lublinek, lini¢ kolejowa
Podleze-Szczyrzyc-Tymbark/Mszana
Dolna (Matopolskie), most energetyczny

INZYNIER BUDOWNICTWA
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polnoc—potudnie, rozbudowe autostrady
A4, S6 Zachodnig Obwodnice Szczecina,
glebokowodny terminal kontenerowy
w Swinoujsciu wraz z poglebieniem toru
wodnego, a w dalszej perspektywie takze
realizacje kilku matych reaktoréw jadro-
wych (SMR).

Planowane duze, kubaturowe projekty
publiczne, poza CPK, to m.in.: Patac Saski,
Centrum Badawczo-Analityczne Narodo-
wego Instytutu Zdrowia Publicznego PZH
- Panstwowego Instytutu Badawczego oraz
rozbudowa i modernizacja Centrum On-
kologii Instytutu im. Marii Sktodowskiej-
-Curie (Mazowieckie), Szpital Uniwersy-
tecki w Swilczy (Podkarpackie), a takze
program inwestycyjny lotniska Katowice
Airport 2024-2028 obejmujgcy m.in. bu-
dowe nowego gltéwnego terminala pasa-
zerskiego oraz multimodalnego centrum
przesiadkowego (Slaskie).

Wérédd znaczacych, planowanych przez
sektor przemystowy inwestycji kubaturo-
wych, ktérych realizacja moze w istotnym

RAPORT

. A0-60 mild 2l
W 50100 mbd =
W =100 mid 21

o

Rozktad regionalny 960 najwigkszych realizowanych i planowanych inwestycji w Polsce

zakresie wplyna¢ na rozwdj calych regio-
néw, s3 m.in.: zaklad integracji i testowania
polprzewodnikow Intel, fabryka elektrycz-
nych samochodéw dostawczych Mercedes
Benz oraz fabryka pomp ciepta Bosch (Dol-
noslaskie), fabryka samochodow elektrycz-
nych Izera i fabryka ogniw fotowoltaicznych
Giga PV (Slaskie), a takze fabryki elemen-
téw do farm wiatrowych offshore (Pomor-
skie i Zachodniopomorskie).

Metodyka rasiania

Julian Wiatr,

wyd. Il, zmienione i rozszerzone,
412 s., oprawa migkka,

Grupa MEDIUM, Warszawa 2024

METODYKA ZASILANIA URZADZEN

PRZECIWPOZAROWYCH W ENERGIE
ipiyiadpeievstaomt ELEKTRYCZNA ORAZ DOPUSICIANIE
S ! WYROBOW BUDOWLANYCH
S— W OCHRONIE PRZECIWPOZAROWE).
WYBRANE ZAGADNIENIA

Zasilanie urzadzen elektrycznych

w czasie pozaru to zagadnienie, ktére
w réwnej mierze dotyczy strazakow,
co elektrykow. Julian Wiatr w swojej
najnowszej publikacji opisuje wybrane
zagadnienia, ktére wymagaja szerszego
wyjasnienia, oraz mogg by¢ przydatne
strazakom i elektrykom w ich praktyce
projektowej, a mianowicie:

e podstawy teorii pozarow,

e zasilanie budynkéw w energie
elektryczng w warunkach normalnych
a zasilanie w czasie pozaru,

e przeciwpozarowy wytgcznik pradu

- metodyka konstruowania,

e zasady wprowadzania do obrotu

i stosowania urzadzen
przeciwpozarowych,

Do projektéw mixed-use o duzej skali
(integrujacych funkcje mieszkaniowe z ko-
mercyjnymi), ktore w przysztosci majq sta-
nowi¢ wrecz nowe dzielnice, a bedacych
obecnie na etapie przygotowania, projek-
towania lub koncepcji, nalezg m.in.: FSO
Park (Mazowieckie), Essa Kliny (Malopol-
skie), Wolne Tory (Wielkopolskie), Nowy
Welnowiec (Slgskie) czy Gdynia Centrum

* Literatura fachowa

(Pomorskie). m

e wymagania dla kabli i przewodéw
dotyczace reakcji na ogien wynikajace

z Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. (CPR),

e tymczasowe sieci elektroenergetyczne
zasilane z przewoznych zespotow
pradotwadrczych.

Materiat zasadniczy uzupetniony jest

o dwa zataczniki, odnoszace sie do:

e ochrony przeciwpozarowej kanatéw

i tuneli kablowych,

e wymagan dotyczacych lokalizacji
kontenerowych stacji
transformatorowych pod wzgledem
ochrony ppoz.

Ksiazka stanowi kompendium wiedzy
zaréwno dla strazakéw, jak i elektrykéw,
ktére pozwoli zoptymalizowaé wybrane
elementy procesu projektowania
instalacji elektrycznych, jakie musza
funkcjonowac w czasie pozaru. Cennym
uzupetnieniem ksigzki sg liczne
przyktady rachunkowe oraz rysunki
ilustrujace opisywane zagadnienia.
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Ile zarabiajg inzynierowie budownictwa? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
przyjrzymy sie wynikom badan ankietowych, przeprowadzonych m.in. w podziale
na branze oraz z rozroznieniem na obszar projektowania i wykonawstwa.

dr inz. Krzysztof Kaczorek

Petnomocnik Dziekana ds. opracowywania opinii

i ekspertyz dla podmiotdw zewnetrznych,

Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska;
Dyrektor Centrum Analiz Budowlanych,

Instytut Badan Stosowanych Politechniki Warszawskiej

2023 r. sektor budowlany
w Polsce zmagal sie¢ z licz-
nymi wyzwaniami i zmia-

nami. Gléwnym czynnikiem wptywaja-
cym na branze byt dalszy wzrost kosztow
materialéw i pracy, odzwierciedlajacy
trudne warunki rynkowe. Kluczows role
w rozwoju sektora odgrywaly podmioty
publiczne, zwlaszcza w obszarze inwesty-
¢ji infrastrukturalnych, takich jak kolej
i drogi. Rok 2023 przynidst rowniez pro-
blemy zwigzane z niedoborem pracowni-
kéw oraz rosngcymi kosztami zatrudnie-
nia, co zmusito firmy do skuteczniejszego
zarzadzania zasobami i szybkiego dosto-
sowywania si¢ do zmieniajacych sie wa-
runkow. Staranne planowanie i efektywne
wykorzystanie zasobow ludzkich byly nie-
zbedne, aby unikna¢ opoznien w realiza-
cji projektow. W sektorze nieruchomosci

12

mieszkaniowych wysokie stopy procentowe
utrudnialy kredytobiorcom sptate zobowig-
zan, co prowadzilo do ograniczenia po-
pytu. Cho¢ ceny materialéw budowlanych
w 2023 r. utrzymywaly sie na wysokim po-
ziomie, tempo ich wzrostu bylo nizsze niz
w 2022 r. Mozliwe ozywienie w budownic-
twie mieszkaniowym, zwigzane z wprowa-
dzeniem programu ,,Bezpieczny kredyt 2%”
oraz odblokowaniem srodkéw z Krajowego
Planu Odbudowy, mogto wplyna¢ na dalszy
wzrost cen materialéw z powodu zwiekszo-
nego popytu.

Jak na tle powyzszych okolicznosci pre-
zentuja si¢ wynagrodzenia inzynieréw po-
siadajacych uprawnienia budowlane? W celu
udzielenia odpowiedzi na to pytanie przepro-
wadzono stosowne badania ankietowe, ktére
nastepnie poddano analizie. L.acznie zebrano
10 764 ankiety, pozyskane, jak dotychczas,

dzigki zaangazowaniu dwoch internetowych
spolecznosci dziatajacych na portalu Face-
book: ,,Sensowna Praca dla Inzynieréw Bu-
downictwa” oraz ,,Grupa Wsparcia Inzynie-
réw Sanitarnych” Natomiast bez watpienia
do istotnego zwiekszenia proby badawczej
przyczynita sie Polska Izba Inzynieréw Bu-
downictwa, ktora zgodzila si¢ obja¢ badania
swoim patronatem.

Na podstawie pozyskanych informa-
cji opracowane zostaly tabele z orientacyj-
nymi poziomami zarobkéw dla nastepuja-
cych obszaréw sektora budowlanego:

e budownictwo kubaturowe (z rozréznie-
niem na: projektowanie — 897 ankiet (tab. 1)
oraz wykonawstwo - 3596 ankiet (tab. 2));
e budownictwo drogowe (z rozroznieniem
na: projektowanie — 285 ankiet (tab. 3) oraz
wykonawstwo — 692 ankiety (tab. 4));

e budownictwo mostowe (z rozroznieniem
na: projektowanie — 128 ankiet (tab. 5) oraz
wykonawstwo — 263 ankiety (tab. 6));

e instalacje i urzadzenia cieplne, wenty-
lacyjne, gazowe, wodociggowe i kanaliza-
cyjne (z rozréznieniem na: projektowanie
- 712 ankiet (tab.7) oraz wykonawstwo
- 1117 ankiet (tab. 8));

INZYNIER BUDOWNICTWA
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e budownictwo kolejowe (z rozréznieniem
na: projektowanie - 83 ankiety (tab. 9) oraz
wykonawstwo - 252 ankiety (tab. 10));

o geotechnika (projektowanie oraz wyko-
nawstwo lacznie - 119 ankiet) (tab. 11);
e instalacje i urzadzenia elektryczne i elek-
troenergetyczne (z rozréznieniem na: pro-
jektowanie — 429 ankiet (tab. 12) oraz wy-
konawstwo — 671 ankiet (tab. 13));

o budownictwo hydrotechniczne (projekto-
wanie oraz wykonawstwo lacznie - 146 an-
kiet) (tab. 14);

Tah. 1. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach

projektowych o profilu kubaturowym (préba: 897 oséh)

Doswiadczenie w brany

_ Doswiadezenio wbrany
= 25kt | 50kt | o0kt

Wynagrodzenie netto

e branza teletechniczna (projektowanie
oraz wykonawstwo tacznie — 134 ankiety)
(tab. 15).

Tab. 1-15 przedstawiaja wyniki badan
ankietowych dotyczacych poziomdw wy-
nagrodzenia netto w zaleznosci od branzy
oraz do$wiadczenia zawodowego, mierzo-
nego w latach przepracowanych przez re-
spondentéw. Wynagrodzenia zostaly podane
jako $rednia arytmetyczna z kwot przelewow
netto, otrzymanych przez poszczegoélnych in-
zynieréw w 2023 r. Takie podejécie pozwolito

[2t]

Wynagrodzenie netto

RYNEK PRACY

unikna¢ niejasno$ci zwigzanych z réznorod-
nymi formami zatrudnienia oraz rozlicze-
niami podatkowymi, ktére moga prowa-
dzi¢ do istotnych réznic w wynagrodzeniach
netto przy identycznych kwotach brutto.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze w ta-
belach, gdzie liczebno$¢ proby wynosi
mniej niz 200 respondentow, dane te po-
winny by¢ traktowane raczej jako orienta-
cyjne w zakresie wynagrodzen inzynieréw
danej branzy, a nie jako precyzyjna infor-
macja statystyczna.

Tab. 3. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach
projektowych o profilu drogowym (proba: 285 osoh)

Doswiadczenie w branzy

| Dowiadezenie wbranty |
25kt | 50kt | o0l |

Ponizej 2000 Ponizej 2000

2000-3500 3,45% 2,69% 3,87% 2000-3500 - . 2,60%
3500-5000 1379%  1279%  11,99% 3500-5000 2353%  13,16% 8,44%
5000-6500 3448%  2694%  17,90% 5000-6500 3530% = 2807%  1623%
6500-8000 2414%  2761%  19.01% 6500-8000 2353%  21,93%  2663%
8000-9500 1552%  1145%  1531% 8000-9500 1176%  1930%  1623%
9500-11 000 5,17% 8,42% 11,81% 9500-11000 - 5,26% 11,04%
11.000-15 000 3.45% 5,05% 11,07% 11.000-15 000 5,88% 5,26% 9,74%
15 000-20 000 — 2,69% 5,72% 15000-20 000 — 4,39% 2,60%
Powyzej 20 000 - 2,36% 3,32% Powyzej 20 000 - 2,63% 6,49%
orediie wynagrodzenie 475000zt 763215zt 867758zt  oraars WYMABTOUZENE 4529412t 7969307t 8865261t

Tab. 2. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach
wykonawezych o profilu kubaturowym (proba: 3596 osdh)

Doswiadczenie w braniy

T
o 000 |19 25110 10|

Wynagrodzenie netto

[2t]

Wynagrodzenie netto

Tab. 4. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach
wykonawezych o profilu drogowym (proba: 692 osoby)

Doswiadczenie w branzy

_ Doswiadczenio wbrany |
1-2lata| 2-5lat [5-101at| 10 lat |

134%
Ponizej 2000 - - - - Ponizej 2000 - - - -
2000-3500 7,14% 0,53% 0,44% 1,39% 2000-3500 - 7,53% 3,23% 4,74%
3500-5000 7,14% 8,08% 3,31% 5,81% 3500-5000 - 31,18% 16,13% 12,37%
5000-6500 2143% 29,53% 14,03% 12,41% 5000-6500 50,00% 33,33% 23,50% 16,05%
6500-8000 28,58% 29,00% 25,28% 16,95% 6500-8000 - 12,90% 28,57% 16,84%
8000-9500 2143% 15,99% 22,26% 15,07% 8000-9500 50,00% 7,53% 14,75% 21,31%
9500-11 000 - 10,02%  16,75% 16,77% 9500-11 000 - 6,45%  11,06% 17,63%
11 000-15 000 7,14% 545%  13,37% 18,95% 11 000-15 000 - 1,08% 2,76% 9,74%
15 000-20000 7,14% 1,05% 3,97% 7,63% 15 000-20 000 - - - 1,32%
Powyzej 20 000 - 0,35% 0,59% 5,02% Powyzej 20 000 - = = =
W & & IS & & W W
Srednie wynagrodzenie < < ! 2 Srednie wynagrodzenie 8 N S 8
w2023 r. A = 5 b w2023 r. 2 i b &
8 & 8 2 5 f § 8
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Tab. 5. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach

projektowych o profilu mostowym (proba: 128 oséb)

Tab. 7. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach

projektowych o profilu sanitarnym (prdba: 712 oséh)

Wynagrodzenie netto

(2]

Ponizej 2000 Ponizej 2000
2000-3500 - - 2000-3500
3500-5000 - 6,33% 3500-5000
5000-6500 2857% = 1667%  13.92% 5000-6500
6500-8000 4285%  2857%  2406% 6500-8000
8000-9500 1429%  2381%  2025% 8000-9500
9500-11000 1429%  2143%  1392% 9500-11000
11000-15 000 - 9,52% 11,39% 11000-15 000
15000-20 000 - 8,86% 15000-20 000
Powyzej 20 000 . 1,27% Powyzej 20 000

o ez%rgg ‘r’f’y“agmdze"'e 7464292 8547,62zt 929747z O ‘;%"z'g ‘r’f’V“agmdze"ie

Tab. 6. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach

wykonawezych o profilu mostowym (proba: 263 osoby)

F2lata] 2-5lat | 5-10lat | 510 lt |

Wynagrodzenie netto

25kt | 50kt | ol0kat

(2]

61,7%

Wynagrodzenie netto

Wynagrodzenie netto

25kt | 50kt | ol0kat

9,43% 4,58% 5,73%
26,42% 15,83% 12,65%
26,42% 29,18% 19,09%
22,64% 27,08% 20,28%

3,77% 13,33% 14,80%

5,66% 5,42% 10,26%

3,77% 2,08% 9,79%

1,89% 1,67% 3,34%

= 0,83% 4,06%
6273,58zt 6890,63zt 8278,64 zt

Tab. 8. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach
wykonawczych o profilu sanitarnym (préba: 1117 oséh)

2lata| 2-5lat [5-10lat | >10lat

[21] [21]
17,5% | 39,2% | 42,9% 16,9% | 36,4% | 45,9%

Ponizej 2000 - - - - Ponizej 2000 - - - -
2000-3500 = 6,52% = 0,88% 2000-3500 = 159% 049%  0,98%
3500-5000 100,00% 23,91% 6,80% @ 12,39% 3500-5000 44,44% 1323% 3,19%  7.81%
5000-6500 = 26,10% 23,30% 13,27% 5000-6500 44,44% 28,57% 18,67% 18,16%
6500-8000 - 23,91% 31,07% 15,05% 6500-8000 11,12% 37,03% 29,25% 20,90%
8000-9500 = 17,39% 23,30% 13,27% 8000-9500 - 12,17% 22,85% 17,19%
9500-11 000 - 217%  1359% 26,56% 9500-11 000 - 2,65%  13,02% 14,06%
11 000-15 000 = 0,97%  11,50% 11 000-15 000 = 370%  7.86% @ 12,70%
15000-20 000 - - 0,97%  7,08% 15000-20 000 - 1,06%  270% @ 3,71%
Powyzej 20 000 = = Powyzej 20 000 = = 1,97%  4,49%

w w w 5 i w W ~
Z q q o o O o < a a o ~ -~ -l
Srednie wynagrodzenie S S oy BS Srednie wynagrodzenie S \n - o
w2023 r. 3 s 5 o w 2023r. & > 3 ]

N N ™ N o ") o

n N o S n ) © o

Na podstawie danych zawartych w tab.
1-15 oraz na rys. nalezy stwierdzi¢, ze:
e ogolnie rzecz biorac, wykonawcy (ko-
lor pomaranczowy na rys.) we wszyst-
kich branzach zarabiajg wigcej niz
projektanci (kolor zielony na rys.). Naj-
wyzsze wynagrodzenie netto osiagaja
wykonawcy mostowi (WM) ze $rednia
ptaca 9860,27 zt oraz wykonawcy ko-
lejowi (WKO) ze srednim wynagrodze-
niem na poziomie 9668,65 zt. Wynika
to przede wszystkim z wysokich wy-

14

magan stawianych realizacji projektéw
infrastrukturalnych;

e zdecydowanie wyréznia sie branza geo-
techniczna (BG), w ktérej srednie wynagro-
dzenie wynosi 10 180,67 zt netto, co czyni
ja najlepiej optacana dziedzing w budow-
nictwie. Jest to zwigzane z kluczowym cha-
rakterem badan geotechnicznych dla sta-
bilnosci i bezpieczenstwa przedsiewzigé
budowlanych;

e projektanci sanitarni (PS) osiagaja naj-
nizsze wynagrodzenie w analizowanych

grupach, wynoszace 7661,52 zt netto.
Z kolei wynagrodzenia w branzy hy-
drotechnicznej (BH) i teletechnicznej
(BT) sa stosunkowo wysokie, co moze
odzwierciedla¢ rosnace znaczenie tych
specjalizacji w kontekécie zmian klima-
tycznych i rozwijajacej sie infrastruktury
cyfrowej;

e branza elektroenergetyczna (PE i WE)
rowniez oferuje konkurencyjne wyna-
grodzenia, szczegodlnie dla wykonaw-
c6w, co moze by¢ zwigzane z rosnagcym

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Tab. 9. Wynagrodzenia netto inzynierow budownictwa pracujacych w firmach
projektowych o profilu kolejowym (proba: 83 osoby)

_2-5lat | 5-00at | >W0lat

Wynagrodzenie netto

-
Ponizej 2000 - - -
2000-3500 - - -
3500-5000 14,29% 3,03% 2,33%
5000-6500 28,57% 6,06% 4,65%
6500-8000 1429%  4546% 6,98%
8000-9500 28,56% 18,18% 34,87%
9500-11 000 - 12,12% 23,26%
11.000-15 000 14,29% 12,12% 20,93%
15 000-20 000 - 3,03% 4,65%
Powyzej 20 000 - - 2,33%

3: ‘;‘ggg r_‘”y“agmdze"'e 764286zt 871212zt 10 308,14 zt

Tab. 10. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach
wykonawczych o profilu kolejowym (proba: 252 osohy)

1-2lata | 2-5lat |5-101at | >10 lat

Wynagrodzenie netto

[24]
21,0% | 35,3% | 421%
Ponizej 2000 - - - -
2000-3500 - - — -
3500-5000 - 566%  112% @ 2,83%
5000-6500 25,00% 22,64% 6,74% @ 9,43%
6500-8000 25,00% 22,64% 22,47% 14,15%
8000-9500 = 24,53% 21,35% 16,98%
9500-11000 25,00% 13,21% 2585% 19,81%
11 000-15 000 25,00% 11,32% 17,98% 28,31%
15 000-20 000 - - 4,49% = 6,60%
Powyzej 20 000 = = = 1,89%
o © © 9
& . . n ) o -
Srednie wynagrodzenie N5 1 7 S
w2023 r. S a R S
(- © o S

Tab. 11. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach
o profilu geotechnicznym (préba: 119 oséh)

25kt | 5-10lat | oW0lat |

Wynagrodzenie netto

o
Ponizej 2000 - - -
2000-3500 - - -
3500-5000 4,76% - 2,22%
5000-6500 14,29% 7,55% 6,67%
6500-8000 42,86% 15,09% 2,22%
8000-9500 33,33% 28,30% 15,56%
9500-11 000 - 22,64% 20,00%
11 000-15 000 4,76% 24,53% 40,00%
15 000-20000 - - 8,89%
Powyzej 20 000 = 1,89% 4,44%
fv’ ez%“z'g ‘r’f’Y"agmdze“ie 766667zt 989151zt 1169444 7t
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Tab. 12. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach

RYNEK PRACY

projektowych o profilu elektrycznym i elektroenergetycznym (proba: 429 osoh)

25kt | E-0kat | >10lat

Wynagrodzenie netto

-
Ponizej 2000 - - -
2000-3500 — - 2,38%
3500-5000 10,87% 6,87% 7,14%
5000-6500 2826%  2061%  1548%
6500-8000 3479% = 27.48% @ 2183%
8000-9500 1087%  22.90%  1627%
9500-11000 4,35% 10,69%  1548%
11000-15 000 6,52% 7,63% 11,90%
15000-20 000 217% 2.29% 6,35%
Powyzej 20 000 217% 1,53% 317%
o ez%rgg ‘r’f’y“agmdze"'e 7668482t 8267,18 2zt 9144,84 zt

Tab. 13. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach
wykonawczych o profilu elektrycznym i elektroenergetycznym (proba: 671 osob)

1-2lata | 2-5lat |5-101at | >10 lat

Wynagrodzenie netto

-
Ponizej 2000 - - - -
2000-3500 - - - -
3500-5000 2000% 7,95% @ 383%  6,04%
5000-6500 - 1477% 1244% 17,58%
6500-8000 40,00% 30,69% 22,01% 2335%
8000-9500 1000% 19,32% 24,39% 12,36%
9500-11 000 1000% 14,77% 1579% 13,74%
11.000-15 000 - 9,09% 1627% 13,74%
15 000-20 000 1000% 341% 383%  6,87%
Powyzej 20 000 10,00% - 1,44%  6,32%

o o < N
Srednie wynagrodzenie 8» -~ 2,°: -~ oo: -~ ,0.} ~
w2023 r. =2 o o e

(<)} (e o o

Tab. 14. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujaeych w firmach
o profilu hydrotechnicznym (préba: 146 oséb)

Doswiadczenie w braniy

Wynagrodzenie netto

(] 1-2 lata | 2-5 lat | 5-10 lat | >10 lat
Ponizej 2000 - - - -
2000-3500 - - - -
3500-5000 - 13,33%  5,26% 6,59%
5000-6500 - 20,00% 10,53% 13,19%
6500-8000 - 20,00% 18,42% 19,78%
8000-9500 50,00% 33,34% 31,58% 13,19%
9500-11000 50,00% 13,33% 15,79% 14,29%
11000-15 000 - - 10,53% 16,48%
15 000-20 000 - - 526% = 8,79%
Powyzej 20 000 - - 2,63%  7,69%
Srednie wynagrodzenie  9500,00 7450,00 9361,84 10 310,44
w2023 r. zt zt zt zt
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Tab. 15. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa pracujacych w firmach o profilu

teletechnicznym (préba: 134 osoby)

Wynagrodzenie netto

(2]

Ponizej 2000
2000-3500 =
3500-5000 -

5000-6500 37,50%
6500-8000 25,00%
8000-9500 =
9500-11 000 25,00%
11000-15 000 12,50%
15 000-20 000 -
Powyzej 20 000 -

Srednie wynagrodzenie

w2023 r. 8156,25 zt

25l | S0l | o0l |
21,6% 12.4%

10,34% 6,19%
20,69% 15,46%
20,69% 31,97%
10,34% 13,40%
20,69% 15,46%
13,80% 8,25%
3,45% 5,15%

= 4,12%

8551,72 z¢ 9025,77 zt

12000

9860,27
10000
9259,11 ‘
WM

WK

9244,22

WD

8951,17

PM

8367,54

PD

8206,8

8000

6000

4000

2000

0
PK

7661,52

PS

10180,67

9668,65
9448,8
8871,27

BT PKO WKO BG

9758,56

BH

9400,52

WE

8718,53

PE

8490,6

WS

Rys. $rednie wynagrodzenie netto inzynierow budownictwa z podziatem na branze

Objasnienia: PK - projektanci kubaturowi, WK — wykonawcy kubaturowi, PD - projektanci drogowi,

WD - wykonawcy drogowi, PM — projektanci mostowi, WM — wykonawcy mostowi, PS - projektanci sanitarni,

WS - wykonawey sanitarni, BT — brania teletechniczna, PKO - projektanci kolejowi, WKO — wykonawey kolejowi,

BG - brania geotechniczne, PE - projektanci elektryczni
i elektroenergetyczni, BH — branza hydrotechniczna

zapotrzebowaniem na specjalistow w obsza-
rze energii elektrycznej, zwlaszcza w kon-
tekécie transformacji energetyczne;.
Analizie poddano réwniez dlugos¢
dziennego czasu pracy kadry inzynier-
skiej oraz jego zwiazek z zarobkami.
Przyjeto sze$¢ réznych wariantow, ktdre
okreslaja zaangazowanie czasowe: poni-
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i elektroenergetyczni, WE — wykonawcy elektryczni

zej potowy etatu, niepelny etat, etat przy
pracy od godziny 8 do 16 plus nadgo-
dziny, etat przy pracy od godziny 7 do 17
plus nadgodziny, etat przy pracy od go-
dziny 7 do 17 plus nadgodziny i pracu-
jace soboty oraz praca w ciaglej delega-
¢ji. Otrzymane wyniki przedstawiono
w tab. 16.

Jak wynika z danych zawartych w tab. 16:
e wynagrodzenie inzynieréw rosnie pro-
porcjonalnie do czasu pracy oraz liczby
nadgodzin. Inzynierowie pracujacy w naj-
bardziej wymagajacych trybach, takich
jak etat przy pracy w godzinach 7-17,
nadgodzinach i pracujgcych sobotach
oraz praca w ciaglej delegacji, osiagaja
najwyzsze $rednie wynagrodzenia netto,
odpowiednio: 10 958,46 zt i 10 858,16 zt.
Wskazuje to na premiowanie intensywno-
$ci pracy, gdzie dodatkowe godziny i za-
angazowanie s3 wyraznie wynagradzane
wyzszymi placami;
e najnizsze wynagrodzenia obserwo-
wane s3 u os6b pracujacych na niepetny
etat oraz ponizej p6t etatu. Pracownicy
zatrudnieni w takim wymiarze rzadko
przekraczajg prog wynagrodzenia netto
wynoszacego 8000 zt. Z kolei inzyniero-
wie pracujgcy w pelnym wymiarze godzin
z nadgodzinami oraz ci na stalej delega-
cji majg wieksze szanse na wynagrodze-
nie powyzej 11 000 zl, a nawet siegajace
20 000 z1 i wiecej;
e w grupie inzynieréw pracujacych
na pelny etat z nadgodzinami (62,38%
proby) srednie wynagrodzenie wynosi
8508,15 zl, co sugeruje, ze chociaz nad-
godziny s3 norma, nie zawsze prowadza
do najwyzszych pozioméw wynagrodzen,
szczegodlnie gdy poréwnamy je z osobami
pracujacymi w najbardziej intensywnych
trybach, jak praca w ciagtej delegacji;
e najwyzsze wynagrodzenia, przekracza-
jace 20 000 zt netto, sa najczesciej osiag-
gane przez inzynieréw zatrudnionych
na etat przy pracy w godzinach 7-17,
nadgodzinach i pracujacych sobotach
oraz w ciagtej delegacji. Warto zauwazy¢,
ze nawet wérod osob na niepelnym eta-
cie istniejg jednostki osiagajace tak wyso-
kie wynagrodzenia, co moze by¢ zwigzane
z wyjatkowo specjalistycznymi umiejetno-
$ciami lub wysoka pozycja zawodowa.

Zarobki inzynieréw przebadano row-
niez pod katem miejsca pracy. W bada-
niach utrzymano osiem wielko$ci miast
i obszardw:
e ponizej 10 000 mieszkancow;
e 0d 10 000 do 24 999 mieszkafcow;

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. opracowanie autora



zn Inzynigr
L~ budownictws

Tah. 16. Wynagrodzenia netto inzynieréw budownictwa w 2023 r. w zaleznosci od czasu pracy (proba: 10 764 osoby)

RYNEK PRACY

Wynagrodzenie |  Ponizej Niepetny
netto [z1] pot etatu etat
(2,92%) (5,99%)
2000-3500 12,10% 5,89%
3500-5000 19,11% 12,56%
5000-6500 15,61% 19,38%
6500-8000 17,52% 19,68%
8000-9500 10,51% 12,56%
9500-11 000 9,55% 8,22%
11 000-15 000 6,69% 10,70%
15 000-20 000 3,50% 5,12%
Powyzej 20 000 541% 5,89%
Srednie
wynagrodzenie 7776,27 zt  8643,02 zt
w 2023 .

e 0d 25 000 do 49 999 mieszkancow;

e 0d 50 000 do 99 999 mieszkancow;

e od 100 000 do 249 999 mieszkancéw
(Gdynia, Czestochowa, Radom, Torun,
Sosnowiec, Kielce, Rzeszéw, Gliwice, Za-
brze, Olsztyn, Bielsko-Biata, Bytom, Zie-
lona Géra, Rybnik, Ruda Slagska, Opole,
Tychy, Gorzéw Wielkopolski, Dgbrowa
Gornicza, Elblag, Plock, Watbrzych, Wto-
clawek, Tarnow, Chorzow, Koszalin);

e od 250 000 do 499 999 mieszkancéw
(Gdansk, Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, Bia-
tystok, Katowice);

Etat Etat
przy pracy 8-16 | przy pracy 7-17
i nadgodzinach i nadgodzinach
(62,38%) (17,55%)
0,83% 0,58%
8,06% 2,96%
20,57% 11,59%
24,17% 20,97%
17,68% 17,73%
12,55% 18,48%
10,93% 16,78%
3,56% 7,36%
1,65% 3,55%
8508,15 zt 9952,62 zt

e 0d 500 do 999 999 mieszkancow (Kra-
koéw, £6dz, Wroctaw, Poznan);
e 1 000 000 mieszkancow i wiecej (War-
szawa).

Wyniki przedstawiono w tab. 17. Ana-
lizujgc te dane, mozna zauwazy¢, ze:
o srednie wynagrodzenia inZynieréw rosng
wraz z wielkoscia miejscowosci, w ktorej
wykonuja prace. Najwyzsze wynagrodze-
nia netto, $rednio 10 179,45 z1, odnoto-
wano w Warszawie, z populacja powyzej
1 mln mieszkancow. Jest to znaczgco wie-
cej niz w mniejszych miejscowosciach,

Etat
przy pracy 7-17, Praca w ciagtej
nadgodzinach delegacji
i pracujacych sobotach (4,90%)
(6,26%)
1,63% 0,38%
4,15% 2,09%
8,46% 5,31%
15,73% 17,08%
15,73% 18,79%
16,32% 19,54%
17,95% 22,58%
11,13% 8,54%
8,90% 5,69%
10 958,46 zt 10 858,16 zt

co moze wynika¢ z wiekszej konkuren-
cyjnosci na rynku pracy w duzych aglo-
meracjach, wyzszych kosztow zycia oraz
wiekszej liczby i ztozonosci realizowanych
projektow;

e inZzynierowie pracujacy w miejscowo-
$ciach o populacji od 100 do 500 tys.
mieszkancow zarabiaja srednio miedzy
8700 a 8950 zt, co wskazuje na stabilne
wynagrodzenia w tej grupie. Zarobki te sg
nieco nizsze niz w najwiekszych miastach,
ale wyraznie wyzsze niz w najmniejszych
miejscowosciach;

Tab. 17. Wynagrodzenia inzynierow z uprawnieniami budowlanymi w 2023 r. w zaleznosci od miejsca wykonywania pracy (proba: 10 764 osoby)
Liczebnos¢ miejscowosci lub ohszaru pracy liczona w tysiacach osob

Moo a0 | 1025
(4,18%) (6,30%)
2000-3500 2,89% 4,42%
3500-5000 16,22% 12,68%
5000-6500 20,68% 20,95%
6500-8000 19,33% 21,10%
8000-9500 12,44% 13,13%
9500-11 000 8,44% 9,73%
11 000-15000 11,11% 11,36%
15000-20 000 511% 3,24%
Powyzej 20 000 3,78% 3,39%
Srednie
wynagrodzenie 8407,78 8263,27
w 2023 r. [z1]

PAZDZIERNIK 2024 (231)

25-50 50-100 100-250
(7,45%) (8,76%) (18,62%)
1,50% 2,65% 1,50%
10,60% 8,59% 8,23%
22,07% 18,45% 20,96%
22,44% 22,48% 23,01%
14,34% 14,00% 14,92%
12,84% 14,00% 12,82%
8,85% 11,66% 11,38%
5,24% 5,73% 3,89%
2,12% 2,44% 3,29%
8450,12 8794,80 8702,84

250-500 | 500-1000 >1000
(17,54%) | (22,50%) | (14,65%)
1,11% 0,83% 0,32%
8,42% 4,54% 1,14%
18,75% 15,24% 8,24%
20,98% 24,02% 21,31%
17,58% 19,86% 21,37%
12,24% 15,07% 18,77%
12,55% 13,01% 18,58%
5,56% 4,83% 6,40%
2,81% 2,60% 3,87%

8946,64 9172,69 10 179,45

1
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e w miejscowosciach ponizej 10 tys.
mieszkancow oraz w przedziale 10-25 tys.
mieszkancow s$rednie wynagrodze-
nia wynosza odpowiednio 8407,78 zt
18263,27 zt. Chociaz rdznice te nie sg dra-
styczne, wskazujg one na trend nizszych
ptac w mniejszych miejscowosciach, co
moze by¢ efektem mniejszej liczby do-
stepnych projektéw oraz nizszego popytu
na specjalistyczne ustugi inzynierskie;

e inZzynieréw zarabiajacych powyzej
11 000 zt netto czesciej spotyka sie
w najwiekszych miastach. W Warsza-
wie blisko 30% inzynierdw osigga wy-
nagrodzenia powyzej 11 000 zl, co jest
najwyzszym odsetkiem w poréwnaniu
z innymi regionami. W mniejszych miej-

scowosciach ten odsetek jest znaczaco

AUTOREKLAMA

nizszy, co potwierdza zwigzek miedzy
wielko$cia aglomeracji a potencjatem
do osiaggania wyzszych dochodéw;

e odsetek inzynieréw zarabiajacych w naj-
nizszych przedzialach (2000-5000 z) jest
znacznie nizszy w wigkszych miejscowo-
$ciach, zwlaszcza w tych powyzej 500 tys.
mieszkancow, co sugeruje, ze duze aglome-
racje oferuja bardziej konkurencyjne wyna-
grodzenia, nawet na nizszych stanowiskach.

Podsumowujac:

e branze o wysokim stopniu specjalizaciji,
takie jak geotechnika, oferuja najwyzsze
wynagrodzenia, co podkresla znaczenie
zaawansowanych kompetencji w sektorze
budowlanym;

e inZzynierowie, ktorzy poswiecaja wigcej
czasu na prace, szczeg6lnie w trybach obej-

mujacych nadgodziny i ciaglte delegacje, sa
wynagradzani wyzszymi zarobkami. To su-
geruje, Ze intensywnos¢ pracy jest kluczo-
wym czynnikiem wptywajacym na poziom
wynagrodzen;

e wynagrodzenia inzynierdw sa znaczaco
wyzsze w wiekszych miastach, szczegdl-
nie w Warszawie. Wskazuje to na ko-
nieczno$¢ uwzgledniania regionalnych
réznic przy planowaniu kariery w sekto-
rze budowlanym;

e zréznicowanie wynagrodzen w zalez-
nosci od branzy, formy zatrudnienia oraz
lokalizacji podkres$la potrzebe ciagtego
monitorowania przez inzynieréw rynku
pracy i dostosowywania swoich strategii
zawodowych do dynamicznie zmieniaja-
cych sie warunkéw. m
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'

&1 BUD( WNICTWO

Analiza rynku budowlanego

Wywiady i opinie

Raport o nowych technologiach

Ciekawe realizacje w Polsce

Preferencje pracownikow w budownictwie

Biznes

BUDUJEMY TAM, GDIIE
INNI SIE PO

Czasopismo jest dostepne w portalu dla cztonkdw P1IB oraz w e-sklepie na www.inzynierbudownictwa.pl




TECHNOLOGIE

pwy dohor'instalacjifdzwigowe]
dolistniejacegotbudynku=icz.|

Instalacja nowego dzwigu w istniejacym juz szybie jest jednym ze sposobow na zwiekszenie
poziomu bezpieczenstwa i zmniejszenie poboru energii elektrycznej. Tego typu zadania
nalezy rozpoczac od wykonania ekspertyzy. Jednym z jej etapow jest ocena wyboru
rozwiazan konstrukeyjnych, ktore powinny by¢ zastosowane w przyszlym dzwigu.

Robert Fabianski

Gtowny Specjalista Koordynacii Inspekcji,
Wydziat Urzadzen Technicznych,
Departament Techniki,

Urzad Dozoru Technicznego

wielu budynkach mieszkal-
nych zainstalowane sg dzwigi,
ktore byty wykonane wedlug

dawnych wymagan technicznych. Do za-
gadnienia instalacji nowego dzwigu w ist-
niejacym juz szybie mozna podej$¢ na co
najmniej dwa sposoby:

e uznanie ceny za jedyne kryterium wy-
boru nowego dzwigu, co sprawia, ze za-

gadnienie jest bardzo tatwe; taka in-
stalacja nie spelni jednak wymagan
pasazerdéw oraz nie zapewni obnizenia
kosztéw eksploatacji i dlugiego okresu
zywotnosci;

o wykonanie ekspertyzy, ktora okresli, ja-
kie wymagania powinien spelnia¢ nowy
dzwig; jej przeprowadzenie nalezy podzie-
li¢ na kilka cze$ci.

Fot. © nexusseven - stock.adobe.com

Przy ocenie ryzyka zwigzanego z cze$ciowa obudowa szybu jednym z sugerowanych
$rodkéw zmniejszajacych ryzyko do poziomu akceptowalnego moze byc¢ zastosowanie
spetniajacej odpowiednie wymagania perforowanej, czeSciowej obudowy szybu.
Uzyskanie informacji podczas wywiadu sSrodowiskowego, np. o problemach

z zaSmiecaniem szybu, pozwoli sugerowac eksploatujgcemu zastosowanie rozwigzania
polegajacego na zmianie obudowy szybu na petna (najlepiej nieperforowana).
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EKSPERTYZA - CZESC |

Pierwsza czescia ekspertyzy powinno
by¢ przeprowadzenie wywiadu srodo-
wiskowego i przegladu dokumenta-
cji dZwigu oraz budynku. Przeglad ma
na celu okreélenie warunkdéw, na pod-
stawie ktorych istniejacy dzwig zostat
zaprojektowany i zainstalowany, ustale-
nie, czy zostal zmodernizowany, a jezeli
tak, to w jakim zakresie i wedlug jakich
warunkdw odniesienia.

W celu wtasciwego wykonania eks-
pertyzy niezbedne jest uzyskanie infor-
macji na temat warunkéw otoczenia,
w jakich dZwig pracuje, oraz tego, czy
dotycza go inne przepisy (np. czy objety
jest ochrona konserwatora zabytkéow).
Informacje te moga mie¢ wplyw na su-
gerowanie eksploatujacemu odpowied-
nich rozwigzan.

W trakcie analizowania wynikéw
przeprowadzonej wizji lokalnej nalezy
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rozwazy¢ wprowadzenie rozwigzan
umozliwiajacych uzyskanie najlepszych
mozliwych do spelnienia warunkéw.
Za przyktad moze tu postuzy¢ kwestia wy-
maganych wymiaréw nadszybia.

Po wprowadzeniu normy PN-EN 81-
-20:2014 [1] dodano w niej nowe wyma-
gania dotyczace minimalnych odlegtosci,
ktére do tej pory nie byty wyspecyfiko-
wane, oraz doprecyzowano wymiary prze-
strzeni bezpieczenstwa. W tej sytuacji
istotne jest wskazanie tylko niezbednych
zmian dostosowujacych dzwig do obec-
nego poziomu bezpieczenstwa. Zgodnie
z definicja modernizacji kazde powieksze-
nie stopnia bezpieczenstwa (zniwelowanie
istniejacego ryzyka) jest pozadane.

Wynikiem pierwszej czesci eksper-
tyzy jest raport. Uwidocznione sg w nim
wszystkie istniejace rodzaje ryzyka z po-
ziomem istotnoéci, ktdre nalezy uwzgled-
nia¢, ustalajgc wymagania dla nowego
dzwigu.

EKSPERTYZA - CZESC I

Druga czes¢ ekspertyzy polega na ocenie
dzwigu pod wzgledem mozliwosci dosto-
sowania do uzytkowania przez osoby nie-
petnosprawne. Podczas opracowywania
tej czesci optymalnym dokumentem nor-
matywnym, zamiast normy PN-EN 81-
-70:2005 [2], bedzie PN-EN 81-82:2013 [3].
Dzigki tej specyfikacji technicznej mozliwe
jest poszerzenie docelowej grupy uzytkow-
nikéw dzwigu.

Wykonanie ekspertyzy w przypadku
istniejacego dzwigu umozliwia okresle-
nie, ktdre jego elementy nalezy zmie-
ni¢é, by dostosowaé go do bezpiecznej
eksploatacji lub zwiekszy¢ komfort jego
uzycia przez osoby niepelnosprawne.
W sytuacji gdy ekspertyza powstaje
na etapie projektowania dzwigu, wnio-
ski z niej umozliwiaja podjecie krokow
we wczesnym stadium realizacji, co po-
zwala dostosowac¢ projekt do wlasnych
wymagan. Zmiany wprowadzane po za-
moéwieniu urzadzenia lub juz po podpi-
saniu umowy moga spowodowa¢ wzrost
kosztow inwestycji, jednak nierzadko sg
niezbedne dla umozliwienia korzystania

z dzwigu. Podobny rezultat zapewni eks-
pertyza wykonana na etapie przygoto-
wan do okreslenia wlasciwych parame-
tréw w istniejagcym dzwigu.

Do realizacji wskazanej ekspertyzy ko-
nieczne jest przeprowadzenie weryfika-
cji konstrukcji dZzwigu celem okreslenia
niespetnionych wymagan normy PN-EN
81-70:2005 [2] przywotanych w normie
PN-EN 81-82:2013 [3].

Kolejnym krokiem jest okreslenie
mozliwych do wystapienia rodzajow
niepelnosprawnosci u potencjalnych
przysztych lub obecnych uzytkownikéw
dzwigu. Nie jest wymagane dostosowa-
nie sie do wykazu znajdujacego sie w § 32
ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Gospo-
darki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
15 lipca 2003 r. w sprawie orzekania
o niepetnosprawnosci i stopniu niepel-
nosprawnosci [4].

Konieczne jest wskazanie (przypo-
rzgdkowanie) rodzajéw niepelnospraw-
nosci wedtug listy:

A. uposledzenie narzadu ruchu - do po-
ruszania konieczne jest uzywanie wozka,
balkonika/chodzika;

B. uposledzenie narzadu ruchu - do po-
ruszania konieczne jest uzywanie laski
lub kul;

Tab. 1. Skutecznosé zastosowanych srodkéw — fragment tabeli wedtug normy PN-EN 81-70:2005 [2]

C. uposledzenie sprawnoéci manualnej;
D. upo$ledzenie narzgdu wzroku;

E. uposledzenie narzadu stuchu;

F uposledzenie narzadu mowy;

G. trudno$¢ w przyswajaniu informacji.

Nastepnie konieczne jest, zgod-
nie z wymaganiami normy PN-EN 81-
-82:2013 [3], opisanie istotnosci zmian
proponowanych do wprowadzenia
w dZwigu (projekcie dZzwigu) wedtug po-
nizszych kategorii:

1) poprawa komfortu eksploatacji dZzwigu,
2) zwigkszenie fatwosci obstugi dzwigu,
3) istotna zmiana ulatwiajaca obstuge
dzwigu,

4) niezbedna zmiana do umozliwienia ko-
rzystania z dzwigu.

Tak przeprowadzona ekspertyza
umozliwia zaproponowanie rozwig-
zan spelniajacych wymagania okreslone
w PN-EN 81-70:2005 [2], przy uwzgled-
nieniu dodatkowo stopnia istotnosci
w okreslonych przez klienta rodzajach nie-
pelnosprawnosci.

UWAGA: W przypadku okreslenia
wiekszej liczby rodzajow
niepetnosprawnosci zawsze
decydujacym stopniem istotnosci
bedzie ten najwyzszy.

Rodzaj niepetnosprawnosci

Wymaganie
do wprowadzenia

Lp.

A. do poruszania konieczne jest
uzywanie wozka, halkonika/chodzika

B. do poruszania konieczne jest

Minimalna szerokos¢

1 otwarcia drzwi 4 3
w $wietle 800 mm
2 Porecz na co najmniej 1 4

jednej Scianie kabiny

uzywanie laski lub kul

¥4

H. uposledzenie umystowe; trudnosé

7

Sci poruszania sig

W uczeniu sig

lub predko
F. uposledzenie narzadu stuchu

C. uposledzenie lub zaburzenia

D. uposledzenie sprawnosci manualnej
E. uposledzenie narzadu wzroku
G. uposledzenie narzadu mowy

I3

rownowagi
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zn Inzynier

Lt budownictwa

Przyktad okreslenia stopnia istotnosci
We wstepnej analizie ustalono, iz z dZwigu
potencjalnie beda korzysta¢ osoby na woz-
kach inwalidzkich i z okreslonym uposle-
dzeniem narzadu wzroku. Przeprowadzona
na istniejacym dzwigu ekspertyza wyka-
zala, ze szeroko$¢ otwarcia drzwi w $wie-
tle jest mniejsza niz minimalna wymagana
(900 mm) oraz ze w kabinie dZwigu brakuje
poreczy (tab. 1). W analizie przedstawiono
réwniez nastepujace wnioski:

e wynik ekspertyzy dla pierwszego (1)
warunku - szeroko$ci otwarcia drzwi
wskazuje, ze w przypadku niedosto-
sowania dzwigu w tym zakresie osoby
na woézkach inwalidzkich (A) nie beda
mogly z niego korzysta¢, natomiast dla
0s0b z uposéledzeniem narzadu wzroku
(E) rozwigzanie tego problemu bedzie
stanowilo istotne ulatwienie eksploata-
cji dzwigu;

e usuniecie drugiej (2) z rozpatrywanych
niedogodno$ci - braku poreczy w kabinie
podniesie komfort eksploatacji w przy-
padku os6b poruszajacych si¢ na wozkach
(A), natomiast osobom z upo$ledzeniem
narzadu wzroku w znacznym stopniu ufa-
twi obstuge dzwigu.

Podsumowanie Il czgsci ekspertyzy
Wynik analizy pozwoli na sprecyzowa-
nie wymagan dotyczacych danych rodza-
jow niepetnosprawnosci oséb, ktére beda
uzytkowaty dZwig, oraz usuniecie czyn-
nikéw uniemozliwiajacych korzystanie
Z niego i ograniczenie kosztéw przy ewen-
tualnej inwestycji. W przypadku trudnosci
w oszacowaniu rodzajow niepetnospraw-
noéci wystepujacych u oséb korzystajacych
z ocenianego dzwigu wynik ekspertyzy
wskaze istotne odstepstwa od wymagan
normy PN-EN 81-70:2005 [2].

EKSPERTYZA - CZESC I
Zakres trzeciej czesci ekspertyzy polega
na analizie efektywnosci energetycz-
nej nowego dZwigu. Jak istotny jest to te-
mat, mozna si¢ przekona¢ dzieki zmia-
nom wprowadzanym w polskim prawie.
Obwieszczenie Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. w sprawie szczego-
towego wykazu przedsiewzig¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej [5]
wskazuje, ze efektywnos¢ energetyczna bu-
dynkow nie ogranicza sig juz tylko do ter-
momodernizacji i wymiany zrddet ciepla.
Efektywno$¢ energetyczng budynkéw
poprawiaja wiec [5]: ,,Przedsiewziecia stu-
z3ce poprawie efektywnosci energetycznej
w zakresie przebudowy lub remontu bu-
dynku wraz z instalacjami i urzgdzeniami
technicznymi, w tym przedsiewziecia termo-
modernizacyjne i remontowe w rozumieniu
ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspie-
raniu termomodernizacji i remontéw |[...]
oraz [...] modernizacja lub wymiana dzwi-
gow wraz z ich napedami i o$wietleniem”
Istnieje mozliwos¢ przeprowadze-
nia ekspertyzy oceniajacej efektywnosc
energetyczna dzwigéw. W obwieszcze-
niu [5] umieszczono tez warunki pozwa-
lajace na okreslenie klasy efektywnosci
energetycznej dzwigéw. Spowodowane
byto to koniecznoscig poréwnania kom-
pletnie réznych rozwiazan (dzwigi z nape-
dem hydraulicznym i elektrycznym) oraz
duzg rozbiezno$cig parametrdw, takich jak
udzwig czy predkos$¢ nominalna.
Obecnie funkcjonuja dwie metody
stuzace do okreslenia klasy efektywnosci
energetycznej dzwigu:
e pierwsza zostala opracowana przez Sto-
warzyszenie Niemieckich Inzynierow
- dokument VDI 4707 Blatt 1: Aufziige
Energieffizienz;

Tab. 2. Zestawienie wynikoéw pomiardw diwigu przed i po jego modernizacji

Diwig niezmodernizowany

Diwig zmodernizowany

wartosci wynik pomiaru wartosci wynik pomiaru
zmierzone | wartosci — Srednia | zmierzone | wartosci - Srednia
1 213W 110W
2 222W 225W 90W 100 W
3 240 W -
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e druga jest opisana w normach PN-EN
ISO 25745-1:2013-03 [6] i PN-EN ISO
25745-2:2015-06 [7].

Oba standardy odnoszg si¢ do dzwi-
gow, ktérych predkos$é nominalna prze-
kracza 0,15 m/s i opisanych normami PN-
-EN 81-1:2002 8], PN-EN 81-2:2002 [9]
lub PN-EN 81-20:2014 [1].

W obu metodach nie uwzgledniono
w ocenie elementéw zwigzanych z obstuga
dzwigu. Pomiary powinny by¢ tak wyko-
nane, by nie zawieraty zuzycia energii
przez komponenty takie jak: oswietlenie
szybu i maszynowni, system ogrzewania
i/lub chtodzenia dZzwigu. Mimo zastoso-
wania w tych standardach takich samych
oznaczen klas efektywnosci energetycznej
(siedem klas od A do G), nie mozna ich
bezposrednio poréwnywac. Podczas do-
konywania oceny réznice wystepuja juz
na etapie pomiaréw dzwigu. Odmienna
jest tez forma opracowania wynikow,
w zwigzku z tym okre$lone klasy nie od-
zwierciedlajg takiego samego poziomu.
W dotychczas wykonanych ekspertyzach,
dotyczacych okreslenia klasy efektywnos$ci
energetycznej dzwigow, eksperci najcze-
$ciej postuguja si¢ specyfikacja techniczna
VDI 4707. Uzyskane pomiary po analizie
pozwolity przypisa¢ badanym dzwigom
klasy efektywnosci od A do D.

Przyktad oceny w Ill czgsci ekspertyzy
Ponizej przyklad ekspertyzy efektywnosci
energetycznej wykonanej na zainstalowa-
nych w jednym budynku dwdch bliznia-
czych dzwigach o nastepujacych parame-
trach:

e udzwig - 1000 kg,

o predko$¢ nominalna - 1 m/s,

e liczba obstugiwanych przystankow - 4,
e wysoko$¢ podnoszenia - 8,8 m.

Dla przyktadu poréwnajmy wyniki
zmiany efektywnosci energetycznej dzwigu
po modernizacji systemu o$wietlenia ka-
biny. Badania przeprowadzone zgodnie
z wymaganiami standardu VDI 4707 Blatt 1
zaktadaja pomiar mocy w trakcie postoju
- czuwania (standby) i poboru mocy pod-
czas jazdy referencyjnej. Pomiary mocy
w trybie czuwania daly wyniki ujete w tab. 2.
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Wyszczegdlnienie parametrow

Tab. 3. Przyporzadkowanie diwigéw do kategorii uzytkowania

Jednostka

1 Kategoria uzytkowania -

2 Wspdtczynnik udzwigu k -

3 Liczba dni pracy wrokur -

4 Czasjazdyt,, (h]

5 Czasstandbyt,, . [h]

6 Zapotrzebowanie na energie dla jazdy EFahrmSpez [m-Wh/(kg-m)]
7 Droganominalnas, [m]

8 Dzienne zapotrzebowanie na energie dlajazdy E_, . [Wh]

9 Dzienne zapotrzebowanie na energie dlastandby E,, . [Wh]

10 Catkowite wtasciwe zapotrzebowanie na energie E._ [Wh]

11 Catkowite wtasciwe zapotrzebowanie na energie E Aufzugsper [m-Wh/(kg-m)]
12 Roczne zapotrzebowanie na energie E [kwh]

13 Klasa zapotrzebowania w stanie standby -

14 Klasa zapotrzebowania w czasie jazdy -

15 Klasa efektywnosci energetycznej dzwigu -

W omawianym przykladzie pomiary
zuzytej energii podczas jazdy referencyj-
nej byly zblizone dla obu dzwigéw i wa-
haty sie w granicach 16-19 Wh.

Po przyporzadkowaniu dzwigéw do od-
powiedniej kategorii uzytkowania (na pod-
stawie liczby jazd w ciggu dnia i $redniej
dtugosci jazdy) opracowano wyniki przed-
stawione w tab. 3. Wyniki ekspertyzy uwi-
docznily, jaki wplyw ma niewielka zmiana
(np. wymiana czterech zaréwek halogeno-
wych o mocy 40 W kazda na zaréwki LED
o mocy 9 W, zapewniajace takie samo lub
lepsze natezenie oswietlenia) na klase efek-
tywnosci energetycznej dzwigu.

Dzwig o klasie efektywno$ci energetycz-
nej D przy okre$lonej bardzo niskiej kategorii
uzytkowania po modernizacji zostat zakwali-
fikowany do klasy B. Przyblizone oszczedno-
$ci w zuzyciu energii wynosza ok. 1000 kWh.

KRYTERIA WYBORU

Jednoznaczna odpowiedZ na pytanie, czy le-
piej wymienia¢ windy osobowe, czy je mo-
dernizowad, nie jest fatwa. Trzeba wzia¢ pod
uwage wiek i stan techniczny urzadzenia,
bezpieczenstwo, a w koncu kwestie este-
tyczne. Modernizacja dZzwigéw osobowych
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obejmuje najczesciej wymiane napedéw
i systemow sterowania. Coraz czesciej mon-
tuje si¢ w nich jednak dodatkowe instalacje
alarmowe, awaryjne zasilanie oraz nowocze-
sne zabezpieczenia, np. przed niekontrolo-
wanym ruchem kabiny. W przypadku wind
zamontowanych po 1990 r. tego typu inwe-
stycja moze by¢ wystarczajaca dla zapewnie-
nia optymalnej i bezpiecznej pracy dzwigu.
Natomiast trzeba pamietac, ze przestarzate
dzwigi osobowe nie sg energooszczedne.
Przy modernizacji windy najprawdopodob-
niej zostanie poniesiony mniejszy koszt, jed-
nak — jesli ma to by¢ inwestycja dtugotermi-
nowa i oplacalna — warto zastanowic¢ sie nad
wymiang urzadzenia na nowe.

Rodzaj napedu
Przed wyborem dzwigu nalezy uwzgledni¢
wszystkie za i przeciw dla danego napedu,
bo oba rozwigzania, jezeli s prawidlowo za-
projektowane, beda pracowaly bezawaryjnie
i generowaly niskie koszty poboru energii.
Rynek oferuje nowoczesne, energooszczedne
dzwigi osobowe o napedzie hydraulicznym
lub elektrycznym ciernym.

Dzwigi z napedem hydraulicznym s3
wolniejsze, ale udzwigi kabin moga do-

Diwig Diwig
niezmodernizowany | zmodernizowany

1 1
0,7 0,7
365 365
0,2 0,2
238 238
0,75 0,67
720 720
543 486
5355 2380
5898 2866
8,19 3,98
2153 1046

D B

B B

D B

chodzi¢ do kilkudziesigciu ton i bez-
problemowo nadajg si¢ do transportu
pojazdéw (np. samochodow, wozkow
jezdniowych podno$nikowych) w ga-
razach, halach produkcyjnych czy ma-
gazynach. Instalowane sg w budynkach
mieszkalnych do pieciu przystankow,
gdzie nie ma odpowiedniej wytrzymato-
$ci szybu do przeniesienia obcigzen wyni-

kajacych z pracy wciagarki lub gdzie brak

jest dylatacji pomiedzy szybem dzwigo-
wym a reszta budynku. Naped hydrau-
liczny jest cichy, a potrzeby energetyczne
w obecnych rozwigzaniach, dzigki zasto-
sowaniu do napedu pomp przemienni-
kéw czestotliwosci, nie wymagaja wiel-
kiego przydziatu mocy.

Dzwigi z napedem elektrycznym cier-
nym sa szybsze (szeroki zakres predko-
$ci od 0,63 do 6 m/s), majg odpowiednie
charakterystyki przyspieszania i zwalnia-
nia poruszajacej si¢ kabiny, duza doklad-
no$¢ zatrzymania na przystankach oraz
wysoka wydajnos¢ — nawet do 180 star-
tow na godzing. Komfort przewozonych
pasazerdw jest wysoki, a ich liczba jest
wigksza zwlaszcza w budynkach $rednich
i wysokich.
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Fot. archiwum UDT

zn Inzynigr
L~ budownictws

Fot. 1. Maszynownia z weiagarka bezreduktorowa

1 maszynownig czy bez niej

Maszynownia znajdujgca si¢ nad szybem
(fot. 11i2) obcigza konstrukcje budynku.
Na obcigzenie sktadajg sie ciezar tej
maszynowni wraz z zespotem napedo-
wym, ciezar kabiny z tadunkiem i prze-
ciwwagi. GOrna maszynowni¢ umiesz-
cza si¢ z reguly na pietrze technicznym
(gdzie dzwig juz nie dojezdza) lub na da-

Fot. 2. Maszynownia z weiagarka reduktorowa

chu. Koszt tej czesci inwestycji wigze
sie z jej kubatura, doprowadzeniem za-
silania na ten poziom i wykonaniem
dojs¢.

Dolna maszynownia zapewnia to,
ze konstrukcja szybu przenosi sity rowne
podwojonej sumie ciezaru kabiny z ta-
dunkiem i przeciwwagi. Ponadto po-
trzebny jest system krazkow w nadszybiu

WALORY UZYTKOWE DZWIGOW Z MASZYNOWNIA
o Latwy dostep konserwatora do zespotu napedowego, ogranicznika predkosci,

aparatury sterowe;j.

e Dostep do urzadzen uzywanych w czasie awarii i przy prébach dynamicznych.

o Mozliwos¢ kontroli wzrokowej pracujacej wciagarki oraz jej lin.

o Latwy dostep do maszynowni w trakcie uwalniania pasazeréw z kabiny
zatrzymanej awaryjnie miedzy przystankami (w standardowym dzwigu realizuje sie
to przez reczne pokrecanie kota zamachowego przy zwolnionym hamulcu).

o Hatas pracujacego zespotu napedowego pozostaje w maszynowni, a nie rozchodzi

sie po szybie budynku.

Fot. 3 i 4. Weiagarki w nadszybiu w diwigu bez maszynowni

PAZDZIERNIK 2024 (231)

lub w linowni, co podnosi koszt wyko-
nania szybu. Koszt maszynowni umiesz-
czanej z reguly w piwnicy jest nizszy od
kosztéw maszynowni gorne;.

W drugiej potowie lat 90. producenci
opracowali dZwigi elektryczne bez maszy-
nowni. Idea sprowadza sie do umieszcze-
nia wciagarki (z reguly bezprzekladniowej
z silnikiem jednobiegowym regulowanym
czestotliwo$ciowo) w nadszybiu (fot. 31 4)
lub rzadziej w podszybiu. Zalete tego roz-
wigzania stanowi brak pomieszczenia ma-
szynowni, co w istotny sposob utatwia zy-
cie projektantom budynku i niewatpliwie
obniza koszt inwestycji.

Trzeba zaznaczy¢, ze montaz dzwigu
elektrycznego bez maszynowni okupiony
jest utratg innych waloréw uzytkowych lub
pojawieniem si¢ niedogodnosci, takich jak:
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e dostep do zespolu napedowego tylko
z dachu kabiny lub z wnetrza kabiny przez
otwdr w dachu, co stanowi ograniczenie
dla konserwatora;

e konieczno$é zapewnienia dostepu
do urzadzen uzywanych w czasie awarii
i przy probach dynamicznych z poziomu
przystanku (stad szafy sterowe na najwyz-
szych przystankach lub réznego rodzaju
drzwiczki);

e trudniejsza i bardziej niebezpieczna
praca konserwatoréw, brak mozliwosci
kontroli wzrokowej pracujacej wciagarki
oraz jej lin;

e ograniczenia przy recznym uwalnianiu pa-
sazerow z kabiny zatrzymanej miedzy przy-
stankami (w standardowym dzwigu realizuje
si¢ to przez reczne pokrecanie kola zamacho-
wego przy zwolnionym hamulcu).

Dzwigi elektryczne z zespotem napedo-
wo-sterujacym wewnatrz szybu sa zazwy-
czaj drozsze od dZwigdw z takimi samymi
zespotami umieszczonymi w maszynowni.
Drozszy jest takze ich montaz i konserwa-
cja. Poniewaz zabiegi konserwacyjne oraz
prace przy usuwaniu awarii odbywaja sie
na poziomie najwyzszego przystanku, takie
rozwigzania sg ucigzliwe dla mieszkancéow
lokali znajdujacych si¢ naprzeciwko szybu.

KOSZTY EKSPLOATAC)I DIWIGU

— 0D INSTALACJI DO RESURSU

Koszty eksploatacyjne dzwigu wigzg sie
gtéwnie z nastepujacymi czynnikami:
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o kosztami konserwacji wynikajacymi z:
- terminow okreslonych przez producenta,
ktore moga by¢ dluzsze niz najczesciej spo-
tykane co 30 dni;

- kosztéw materialow i czesci zamiennych,
zaleznych od trwaloéci (jakosci) zespotow;
- zdalnego monitoringu dZwigu przez cen-
trum serwisowe, ktdre bedzie informo-
wane przez sterownik dzwigu o btedach
wystepujacych podczas pracy dzwigu; roz-
wigzanie takie zmniejsza liczbe wizyt kon-
serwacyjnych, a ilo$¢ awarii dzwigu jest
mniejsza, bo jego stan techniczny jest cia-
gle monitorowany;

e kosztami zuzycia energii elektrycznej
przez dzwig, wynikajacymi z czestotliwo-
$ci jazd i czasu pracy dzwigu;

e trwalo$cig poszczegdlnych zespotow
dzwigu, ktéra powinna by¢ podana w celu
poprawnego okreslenia aktualnego resursu
dzwigu;

o kosztami utylizacji oraz sposobu utylizacji.

Nalezy wyrazZnie zaznaczy¢, ze w oce-
nie kosztow eksploatacji trzeba wzigé
pod uwage techniczny okres Zycia dzwigu
szacowany na co najmniej 20 lat. W tym
okresie warto$¢ dostawy i montazu (a tylko
one s3 najczesciej brane pod uwage przy
zakupie) wynosi ok. 25-30% kosztow
calkowitych. Moze si¢ wowczas okazad,
ze ,tani i nowoczesny” dzwig, ze wzgledu
na wysokie ceny konserwacji i czgsci
zamiennych, juz po kilku latach eksplo-
atacji bedzie kosztowal wiecej od dzwigu
drozszego, ale wykonanego wedltug prawi-
dlowych zalozen i z dobrej klasy podze-
spotéw. Poréwnujac zatem ceny dzwigu
od réznych dostawcow, warto braé pod
uwage ten sam standard wykonania oraz
jakosci (w tym trwalosci) zastosowanych
zespoltow.

Trzeba wiec pamietal, ze np. drzwi au-
tomatyczne (ok. 80% awarii dZwigow to
awarie drzwi) o tych samych wymiarach
i liczbie skrzydel produkowane sg w roz-
nych wariantach - inne przeznaczone sg
do budynkéw mieszkalnych, inne do bu-
dynkow biurowych, a jeszcze inne do szpi-
tali lub dla przemystu. Réznig si¢ rozwigza-
niami technicznymi (konstrukcjg skrzydet,
rodzajem prowadnic, wielkoécig oraz bu-

dowg rolek, mocg napedu, materialem
i budowa progdw itp.) niewidocznymi dla
uzytkownika.

Czesto zdarza sie, ze typowy dzwig
przeznaczony do budynku mieszkal-
nego zostaje zamontowany w budynku
uzytecznosci publicznej. Po 2-3 latach,
z reguly po wygasénigciu gwarancji, zaczy-
najg sie usterki i widoczne jest nadmierne
zuzycie eksploatacyjne kosztownych pod-
zespoldéw. Wynika to z nieuwzglednienia
podczas wybierania konkretnego dzwigu
warunkoéw, w jakich bedzie on eksploato-
wany.

Zakres kolejnej czesci ekspertyzy po-
lega na analizie rozwigzan konstrukcyj-
nych, ktére powinny by¢ zastosowane
w przysztym dzwigu.
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Miasto jak gabka

Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy sp. z 0.0. zakonczyla realizacje projektu
pn. ,Budowa i przebudowa kanalizacji deszczowej i dostosowanie sieci kanalizacji
deszczowej do zmian klimatycznych na terenie miasta Bydgoszczy”. O przedsiewzieciu,
ktorego celem jest zabezpieczenie miasta przed skutkami deszczy nawalnych oraz duza
iloscia wod opadowych i roztopowych — minimalizacja podtopien budynkow i zalania
ulic, a takze retencja oraz maksymalne wykorzystanie wody opadowej na terenie miasta

Fot. archiwum KUP OIIB

w okresach suchych, mowi Stanistaw Drzewiecki, prezes zarzadu MWiK w Bydgoszczy.

- Bydgoska koncepcja ,,rozproszonej reten-
cji” zrywa z filozofig odprowadzania cato-
sci wod opadowych i roztopowych do rzek.
Zamiast tego dgzymy do maksymalnego
wykorzystania deszczu na terenie miasta
- opowiada mgr inz. Stanistaw Drzewiecki,
prezes zarzadu Miejskich Wodociagéw
i Kanalizacji w Bydgoszczy sp. z o.0.

Pierwsze przymiarki do moderniza-
cji systemu kanalizacji deszczowej

w Bydgoszczy podjeto ¢wierc wieku
temu. Jakie byty tego przyczyny?
Miejskie systemy kanalizacji deszczowej
sg dzi$ z reguly skrajnie niewydolne. Po
pierwsze dlatego, ze projektowano je kil-
kadziesigt lat temu w odniesieniu do zu-
pelnie innych standardéw uszczelnienia
zlewni — wspolczesnie miasta sa niemal
w caloéci ,,zabetonowane”: pasy drogowe,
chodniki, parkingi, place, gesta zabudowa

terenéw mieszkaniowych i przemystowo-
-ustugowych... Kolejny czynnik to zmiana
charakterystyki opadéw w wyniku zmian
klimatycznych - przecietny czas trwania
opadéw wydtuzyl si¢ w ciagu ostatnich kil-
kudziesigciu lat az trzy-, czterokrotnie, za$
ich objetos¢ wzrosta prawie trzykrotnie.
Drastyczny wzrost uszczelnienia zlewni
i zwigkszenie poziomu opadéw powoduja,
ze w calym kraju miasta borykaja sie dzi$
z zalaniami i podtopieniami.

Bydgoszcz to 6sme miasto w Polsce pod
wzgledem liczby ludnosci i jak kazda duza
aglomeracja ponosi szkody zwigzane ze
skutkami zageszczenia zabudowy mieszka-
niowej, przemyslowej i ustugowej. Projekt
byt odpowiedzig na wieloletnie zaniedba-
nia w utrzymaniu i rozwoju sieci kanali-
zacji deszczowej, a takze wyzwania zwig-
zane z adaptacja miasta do zmian klimatu.
Pierwsze dzialania planistyczne i ana-

Okregowej Rady KUP OIIB, mgr inz. Stanistaw Drzewiecki, prezes MWiK w Bydgoszczy sp. z 0.0., mgr ini. Renata
Staszak, przewodniczaca Okregowej Rady KUP OIIB
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lizy inzynierskie w kierunku moderni-
zacji kanalizacji deszczowej podjelismy
w 2000 r. Wtedy to powstato studium pro-
gramowo-przestrzenne systemu kanaliza-
cji deszczowej w Bydgoszczy — dokument,
w ktérym przedstawiono analize systemu
odwodnienia na obszarze catego miasta,
uwzgledniajac stan istniejacy, 6wczesne
uwarunkowania i niedobory, a takze per-
spektywe rozwoju — w okresie 25 i 50 lat.
Infrastruktura wodno-kanalizacyjna
to infrastruktura, od ktorej wymaga sie
dlugiego okresu trwaloéci uzytkowania
- co najmniej od 50 do 80 lat - chociazby
z tego powodu, ze inwestycje w tym zakre-
sie sg bardzo kapitatochtonne. Warto za-
uwazy¢, ze w Bydgoszczy do tej pory uzy-
wane s3 kanaly wybudowane w 1900 r.,
a wiec 124 lata temu, ktore po biezacych
remontach i naprawach w dalszym ciagu
sg zdatne do uzytku.

To pierwsze dzialanie pozwolilo nam
zdiagnozowa¢ niedobory systemu od-
wodnienia miasta — wtedy po raz pierw-
szy wykonali$my analizy hydrauliczne
pracy tego systemu z wykorzystaniem
aplikacji komputerowych, co prawda
mniej zaawansowanych niz te dzisiejsze,
ale to i tak byl ogromny skok technolo-
giczny. Przedtem obliczenia inzynier-
skie sieci kanaléw deszczowych wyko-
nywano wedtug bardzo uproszczonych
metod, opracowanych jeszcze przed
wojna na podstawie nieprecyzyjnych
danych, co skutkowato tym, ze byly one
obarczone ryzykiem btedu o rzad, a na-
wet dwa rzedy wielkosci.
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Katalog zielono - niebieskiej
infrastruktury. Czes¢ Il.
Wytyczne i rozwigzania

Budowa i przebudowa kanalizacji deszczowej
i dostosowanie sieci kanalizacji deszczowej
do zmian klimatycznych na terenie miasta Bydgoszczy.

Wydanie 1.1 | 31 sierpnia 2017

Rys. ,Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury”

Pierwszy projekt w zakresie kanali-
zacji deszczowej pn. ,,Bydgoski Sys-
tem Wodny i Kanalizacyjny II” reali-
zowany byt w latach 2004-2013.

Na czym polegata ta inwestycja?
Pierwotny zakres projektu obejmowat dwa
priorytetowe dziatania, ktdre stanowily wy-
konanie zobowigzan zwigzanych z akce-
sja Polski do Unii Europejskiej. Po pierw-
sze celem projektu byla ochrona zasobow
uje¢ wody dla Bydgoszczy. Dwa istniejace
ujecia wody zlokalizowane sg w granicach
miasta, w sgsiedztwie terenéw zurbanizo-
wanych, i obejmujg ogromne obszary sie-
gajace tysiecy hektaréw stref ochrony sani-
tarnej. Aby zagwarantowac¢ wysoka jakos¢
wody w ujeciu - i tym samym w kranie
- nalezalo ochronic te obszary od zanieczysz-
czenia $ciekami z kanalizacji deszczowe;j.
W ujeciu technologicznym woda deszczowa
jest bowiem $ciekiem - splywajac nawierzch-
nig ulic i chodnikéw oraz po dachach przej-
muje ona wszelkie miejskie zanieczyszcze-
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nia. Drugi cel to ochrona ciekéw wodnych:
rzeki Wisly, rzeki Brdy i Kanatu Bydgoskiego
poprzez budowe urzadzen do oczyszczania
wod deszczowych na wylotach do ich koryt.
Obydwa dzialania wpisywaly sie w realizacje
wymogow okreslonych w Ramowej Dyrek-
tywie Wodnej Unii Europejskiej i Krajowym
programie oczyszczania $ciekéw komunal-
nych (zwigzanym z wypelnianiem zobowig-
zan traktatowych) i uzyskaty finansowanie
w ramach Funduszu Spéjnosci Unii Europej-
skiej na lata 2004-2006.

Nastepnie w latach 2013-2016
Bydgoszcz rozpoczeta prace nad
kompleksowa modernizacja i reno-
wacja kanalizacji deszczowej w mie-
scie. Jakie byty cele i zatozenia tego
projektu?

W 2013 r. Rada Miasta Bydgoszczy podjeta
uchwale, ktora stanowi, ze zadania wlasne
Miasta Bydgoszczy w zakresie utrzymania
i eksploatacji urzadzen kanalizacji desz-

Idea jest, aby miasto byto
bardziej odporne na zmiany
klimatu, aby funkcjonowato jak
“gabka” - akumulujac wode
deszczowa i umozliwiajac jej
wykorzystanie w okresach suszy.

Miejskie Wodociagi i Kanalizacja
w Bydgoszczy - sp. z 0.0.
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czowej, przeznaczonych do odprowadzania
wod opadowych i roztopowych, wykony-
wane bedg przez spotke Miejskie Wodo-
ciagi i Kanalizacja w Bydgoszczy. W wy-
niku uchwaly spétka przejeta na wlasnos¢
w drodze aportu m.in. ok. 250 km kanali-
zacji deszczowej. Chcee podkredli¢, ze rada
miasta wykazala si¢ wysoka $wiadomoscia
zagrozen w zakresie ryzyka wystepowania
tzw. powodzi miejskich, zwigzanych z czyn-
nikami klimatycznymi i skutkujacych cze-
sto stratami materialnymi. Wtedy jeszcze
wiele samorzadéw traktowalo regularne
zalania ulic i lokalne podtopienia jako ,,na-
turalng” konsekwencje deszczy nawalnych
- stosunkowo krétkich, ale intensywnych,
ktore wystepuja coraz czesciej. Tymczasem
wedlug obowiazujacej europejskiej normy
podtopienia spowodowane deszczem na-
walnym powinny wystepowac nie czesciej
niz raz na 20 lat w zabudowie mieszkaniowej
- w praktyce wystepuja $rednio raz w roku,
a nawet czedciej. Z kolei w centrach miast,
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Rys. Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy sp. z o.0.



Fot. Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy sp. z 0.0.
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na terenach ustugowych i przemystowych,
dopuszczalna czesto$¢é wylewdw z kanali-
zacji deszczowej to raz na 30 lat. Natomiast
np. przy dworcu PKS na ul. Jagiellonskiej
bylo 11 zalan w ciagu 7 lat (2009-2015). Wy-
niki analiz hydraulicznych pokazaly nam,
ze 3500 budynkéw w Bydgoszczy - czyli az
18% wszystkich - jest zagrozonych podto-
pieniem lub zalaniem. Podobnie 75 km drég
jest zagrozonych zatopieniem. Szkody, ja-
kie powstatyby z tego powodu, oszacowano
w 2016 r. na 450 mln zt. Czeste zalania po-
wodujg duzo wyzsze straty niz koszty bu-
dowy i utrzymania nowego systemu, ktory
bedzie im zapobiegal. Dlatego miasto pod-
jelo decyzje o koniecznosci kompleksowej
modernizacji sieci kanalizacji deszczowe;.

Jakie konkretnie dziatania podjeto
w ramach tego projektu?

Pierwszym dzialaniem spétki Miej-
skie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgosz-
czy sp. z 0.0. byla inwentaryzacja i ocena
stanu technicznego istniejacej sieci ka-
nalizacji deszczowej. Zidentyfikowano
76 zlewni deszczowych, wykonano szcze-
gotowy przeglad studni, kanalow, wylo-
tow do odbiornikéw, az 7700 odcinkéw
sieci, a takze oceniono stan zbiornikow
otwartych. Okazalo sie, ze stopien za-
piaszczenia kanaléw jest bardzo wysoki
- 28,8% sieci bylo zapiaszczonych w 50
-80%, a 36,5% sieci — w 30-50%. Inwenta-
ryzacja realizowana byta przez wiele mie-
siecy przez pracownikow spoétki. Byla ona
konieczna, poniewaz dane zawarte na ma-
pach geodezyjnych zupelnie nie zgadzaty
sie z rzeczywisto$cig — blisko jedna trzecia
wszystkich danych byta btedna. Dos¢ po-
wiedzie¢, ze gdy przeprowadziliSmy pierw-
sze komputerowe obliczenia na podstawie
danych z map geodezyjnych, okazalo sie,
ze prawa hydrauliki w naszym miescie nie
obowiazuja. Wyniki, jakie wtedy otrzyma-
lismy, byly po prostu absurdalne. Dopiero
przeprowadzone przez nas pomiary in-
wentaryzacyjne istniejacej sieci i obiektow
na niej usytuowanych daly nam wtasciwg
podstawe do opracowania wirtualnego mo-
delu odwzorowujacego rzeczywista sie¢ ka-
nalizacji deszczowej.
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Fot. 2. Budowa zhiornika w ciagu ul. Mickiewicza

Zagadnienia zwiagzane z przeplywem
wod opadowych po terenie i w kana-
fach sg bardzo zlozone, wymagajg wielu
skomplikowanych symulacji z wykorzy-
staniem narzedzi matematycznych z ob-
szaru matematyki statystycznej. Nie ma
dwoch takich samych deszczow, kazdy
deszcz jest inny. Dlatego w dalszej kolej-
nosci nalezalo opracowa¢ model opadu
- matematyczne formuty, ktére opisuja opad:
czas jego trwania, zmiany intensywnosci,
jego wysokos¢ itd. Model opadowy mozna
sporzadzi¢ wylacznie na podstawie rzeczywi-
stych pomiaréw opadéw w danym punkcie.
Mieli$my wielkie szczescie, bo w Bydgoszczy
takie dane byly rejestrowane w sposdb ciagly
przez bardzo precyzyjne urzadzenia mecha-
niczne - pluwiografy, a takze deszczomierze
elektroniczne przez 54 lata (minimalny okres
obserwacji cigglych dla stworzenia modelu
opadowego wynosi 30 lat). Z tej obszernej
bazy danych prowadzonych przez wyspecja-
lizowang jednostke wybrano ok. 240 nawal-
nych opadéw jako najbardziej charaktery-
stycznych (co do czasu trwania, wysokosci
itd.). Staly sie one podstawa do stworze-
nia aktualnego i prognozowanego (na lata
2016-2050) modelu opadowego dla Byd-
goszczy, ktdéry opracowal wybitny specjali-
sta z dziedziny hydrologii miejskiej - prof. dr
hab. inz. Pawel Licznar z Politechniki Wro-
clawskiej. Trzecim zrédtem danych byt nu-
meryczny model terenu stworzony na pod-
stawie lotniczego skaningu laserowego,
charakteryzujacy sie duza gestoécia i wysoka
dokladno$cig zarejestrowanych punktow.
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W oparciu o wspomniane zrédla da-
nych powstat kolejny model zintegrowany,
na ktérym mozna symulowac¢ rdzne stany,
np. analizowa, jak zmieniajg si¢ przeptywy,
wyplywy, podtopienia, powierzchnia ob-
szaréw zalanych w zaleznosci od rozma-
itych czynnikéw zwigzanych z prawdopo-
dobienstwem wystepowania deszczu. Po
wprowadzeniu do aplikacji danych odnosnie
do prawdopodobienstwa deszczu system ob-
licza, jaki bedzie strumien opadu, jakie ob-
jetosci zostang odprowadzone przez kanat
do rzeki, a jakie wyplyng, w jakich punktach,
jaki zatopia obszar. W ten sposéb zdiagno-
zowano skale zagrozen w konkretnych zlew-
niach na terenie miasta. Po zdiagnozowaniu
stabych punktow istniejacej sieci kanaliza-
cyjnej rozpoczely sie symulacje polegajace
na wprowadzaniu rozmaitych wariantéw
modyfikacji tej sieci i badaniu ich efektow
w celu znalezienia optymalnego rozwigzania
- sprawdzali$émy, czy podtopienia w miej-
scach, gdzie system jest przecigzony, mozna
wyeliminowaé poprzez np. zbiornik reten-
cyjny, polaczenie kanatéw, regulator prze-
plywu. Niestety, w przypadku tak niepowta-
rzalnego zjawiska, jakim jest deszcz, mamy
wiecej niewiadomych niz twardych danych
- mozliwych wariantdw jest tak wiele, ze nasi
inzynierowie musieli pracowa¢ metoda prob
i bledow. Zeby zobrazowa¢ skale problemu
- w Bydgoszczy mamy 76 zlewni. Dla kaz-
dej zlewni trzeba bylo wykonac¢ ok. 60 sy-
mulacji. W trakcie projektu przeprowadzi-
lismy precyzyjne analizy dla 24 zlewni,
w ktérych problem niewydolnosci sieci
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kanalizacji deszczowej byt najpowazniejszy.
Bez nowoczesnych technik komputerowych
takie zadanie byloby praktycznie niewyko-
nalne. Wyniki przeprowadzonych symula-
¢ji staly sie¢ nastepnie podstawg opracowania
koncepcji inzynierskiej zakresu planowanej
inwestycji modernizacji bydgoskiego sys-
temu deszczowego i jej wstepnego koszto-
rysu. W pazdzierniku 2016 r. spétka ztozyta
wniosek o dofinansowanie projektu ze $rod-
kéw Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
na lata 2014-2020 w ramach osi prioryteto-
wej ,,Ochrona $rodowiska, w tym adaptacja
do zmian klimatu”. Projekt ,,Budowa i prze-
budowa kanalizacji deszczowej i dostosowa-
nie sieci kanalizacji deszczowej do zmian Kli-
matycznych na terenie miasta Bydgoszczy”
zostal podzielony na dwa zadania.

Pierwsze zadanie obejmowalo wyczyszczenie
i bezwykopowa renowacje istniejacych kana-
téw deszczowych o dlugosci ok. 90 km po-
przez zastosowanie innowacyjnej technolo-
gii rekawa utwardzanego na miejscu (CIPP),
bez potrzeby kopania rowéw i niszczenia ist-
niejacej infrastruktury drogowej. Zly stan
techniczny niektérych odcinkéw kanatéw
niestety uniemozliwit zastosowanie tej me-
tody i spowodowat koniecznoé¢ ich standar-
dowej naprawy lub przebudowy.

Drugie zadanie, realizowane w formule
»projektuj i wybuduj”, obejmowato budowe
nowych kanaléw deszczowych, zbiorni-
kéw retencyjnych przeptywowych, zbior-
nikéw ze skrzynek rozsaczajacych, oczysz-
czalni $ciekow deszczowych oraz wylotow
do odbiornikéw, urzadzen umozliwiajacych
oczyszczenie i zagospodarowanie wody desz-

Fot. 3. Zielona sciana w Bydgoszczy
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czowej na terenach zielonych, a takze prze-
budowe istniejacych kanatéw deszczowych
w celu regulacji pracy catego ukltadu (np. za-
montowanie dtawien). Na tym etapie niestety
musieli$my zmierzy¢ si¢ jako inwestor z licz-
nymi trudnosciami, m.in. brakiem do$wiad-
czonych projektantdéw z branzy sanitarnej
po stronie wykonawcow, co doprowadzito
do tego, ze czes¢ projektow musieli dokon-
czy¢ projektanci zatrudnieni w naszej spolce.
Podjete przez spotke skuteczne dziatania na-
prawcze i wylonienie nowych wykonawcéw
umozliwity nam ukonczenie realizacji inwe-
stycji w terminie.

Warto zwrdci¢ uwage na proporcje pomiedzy
poszczegélnymi elementami catodci przed-
siewziecia — w ramach inwestycji wybudo-
wano jedynie 9 km nowych kanatéw, ktore
stanowig przede wszystkim brakujace pota-
czenia miedzy zlewniami, za$ przebudowano
ok. 90 km. Realizacja projektu w przewazaja-
cym stopniu polegata na budowie i przebu-
dowie obiektéw oraz urzadzen do gospoda-
rowania wodami opadowymi: zbiornikéw
retencyjnych, oczyszczalni, systeméw wy-
korzystania wody opadowej do podlewania
terenow zielonych, upustéw do wysychaja-
cych miejskich stawow itp., a wiec skupiona
byta na maksymalnym zatrzymaniu wody
opadowej na obszarze miasta i jej skutecz-
nym wykorzystaniu. Po wprowadzeniu re-
tencji i renowagiji istniejacych kanatow ich
przepustowos$¢ okazala si¢ w zupelnosci wy-
starczajaca.

Realizacja inwestycji zostata bardzo wysoko
oceniona przez Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska oraz Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. To je-

dyny w skali kraju projekt, ktéry w 100%
wypelnia zalozenia strategii Unii Europej-
skiej oraz polityki rzadu w zakresie przeciw-
dziatania zmianom klimatycznym i uczynie-
nia miast odpornymi na zmiany klimatyczne.
0d 2016 r., gdy powstala nasza autorska kon-
cepcja, zadne inne miasto w Polsce nie zdo-
falo zrealizowa¢ podobnego przedsiewziecia
w zblizonej skali.

Na czym polega nowatorstwo tej
koncepcji?

Celem projektu jest maksymalne wykorzy-
stanie deszcz6éwki i jednocze$nie ogranicze-
nie ilosci odprowadzanych wéd deszczo-
wych. Ideg jest, aby miasto funkcjonowato jak
gabka, akumulujac wodg deszczowa i umoz-
liwiajac jej wykorzystanie w okresach suszy.
W wyniku zmian klimatycznych nasila sie
czestotliwo$¢ wystepowania ekstremalnych
zjawisk pogodowych - krétkotrwatych, ale
intensywnych deszczéw, ktorych nie jest
w stanie odebrac istniejaca sie¢ kanaliza-
cyjna. Z drugiej strony zmiany klimatyczne
powoduja dlugie okresy suszy. Raz wody jest
za duzo, a za chwile - za malo.

W Bydgoszczy, jak w wigkszo$ci duzych miast
w Polsce, gtéwny powdd zalan i podtopien to
nadmierne uszczelnianie powierzchni bio-
logicznie czynnych - zwlaszcza poprzez ich
betonowanie i asfaltowanie. Woda, zamiast
wsigka¢ w grunt, sptywa strumieniami po
ulicach. Zamiast wykorzystywa¢ wody opa-
dowe, do tej pory stawialiémy na to, by jak
najszybciej pozby¢ sie ich z miasta. To my-
$lenie dominuje nadal w wigkszosci samo-
rzagdéw — w skali kraju retencjonowane jest
tylko 7% wody deszczowej, chociaz w mia-
stach jest ogromny deficyt wody przypo-
wierzchniowej, co powoduje, ze roslinno$¢
przedwczesnie wiednie. Bydgoszcz postano-
wila ,,powrdci¢ do natury” poprzez budowe
sztucznych zbiornikéw, ktére beda groma-
dzily wode w miescie, kiedy jest jej za duzo,
by wykorzysta¢ ja w okresach niedoboréw.
W sumie powstato kilkadziesigt zbiornikéw
o rdznej pojemnosci — od 50 do 2500 m’.
Te zbiorniki pelnig rézne funkgje. Niektore
z nich maja tylko przetrzymac¢ nadmiarows
wode, ktdrej nie jest w stanie przyjac na bie-
zaco sie¢ kanalizacyjna, a po ustaniu opadéw
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uwolni¢ ja do kanatu. Inne zatrzymuja wode
z perspektywa jej wykorzystania w pozniej-
szym okresie. Po oczyszczeniu zretencjono-
wana woda bedzie zasila¢ miejska zielen:
parki, wyschniete oczka wodne itd. W efek-
cie projektu 30% wod opadowych zostanie
zretencjonowanych. System bedzie stale mo-
nitorowany z uzyciem bardzo gestej, precy-
zyjnej sieci pomiarowej i rozwigzan opartych
na sztucznej inteligencji, co umozliwi wpro-
wadzanie biezacych korekt w celu maksy-
malnego zagospodarowania wody deszczo-
wej na terenie miasta.

Ta nowa filozofia dziatania - ksztaltowania
miejskiej przestrzeni w symbiozie z woda
- wykorzystywana bedzie przez miasto w pla-
nowaniu przestrzennym. Bez odpowied-
niego podejscia do planowania przestrzeni
miejskiej koszty zwigzane z rozbudows i re-
nowacjg kanalizacji deszczowej bedg stale
rosty. MWIiK opracowat katalog zielono-
-niebieskich rozwigzan, ktére zatrzymujac
wode deszczowa, moga przeciwdziataé pod-

topieniom, zwiekszy¢ bioréznorodnos¢, po-
prawi¢ mikroklimat. Podzielono je na kilka
obszaréw, w ktorych moga by¢ zastosowane:
domy jednorodzinne, drogi i ciagi komuni-
kacyjne, osiedla, parki, zabudowa zwarta,
parkingi, place, obiekty handlowe. To m.in.
rowy chlonne, ogrody deszczowe, fontanny
z retencja, place wodne (ktore wypelniaja sie
woda tylko na czas gwaltownych opadow,
a w okresach bezdeszczowych pelnig inne
funkcje), utwardzone nawierzchnie prze-
puszczalne, a takze rozwigzania do zasto-
sowan indywidualnych, takie jak zbiorniki
na deszczéwke przy domu czy zielone dachy.
Katalog adresowany jest zaréwno do pracow-
nikéw urzedu miasta, architektéw, urbani-
stéw, zarzadcow osiedli, wspolnot mieszka-
niowych czy inwestoréw, jak i do wszystkich
mieszkancéw Bydgoszczy, ktérzy z powodze-
niem mogg wdraza¢ niektére rozwigzania
np. w przydomowych ogrédkach. ,,Katalog
zielono-niebieskiej infrastruktury” jest do-
stepny bezplatnie na stronie internetowej
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www.mwik.bydgoszcz.pl. Dzieki temu kazdy
mieszkaniec Bydgoszczy moze wdrozy¢ roz-
wigzanie, ktore przyczyni sie do odcigzenia
kanalizacji deszczowej i poprawi warunki
$rodowiskowe w miejscu zamieszkania, co
w przyszlosci przetozy sie takze bezposred-
nio na indywidualne korzysci ekonomiczne
dzieki zmniejszeniu oplat za odprowadzanie
wod opadowych. Na bazie naszych doswiad-
czen opracowali$my takze ,,Bydgoskie Stan-
dardy Wéd Opadowych” - zbiér wytycznych
dotyczacych projektowania, modelowania,
wykonawstwa, eksploatacji sieci kanalizacji
deszczowej i innych aspektéw zagospoda-
rowania wod deszczowych, ktére mogg byé
zastosowane w innych miastach. Stanowi to
nasz wklad w rozwdj branzy wodociggowo-

-kanalizacyjnej. m
Rozmawiat Piotr Gajdowski

Wywiad ukazat si¢ w ,,Naszych Aktualnosciach” -
Informatorze Kujawsko-Pomorskiej OIIB nr 7/2024.
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Water and Land
Improvement
Construction

— What is water and land improvement
construction?

- This field of engineering involves the de-
sign, construction, and maintenance of
systems and facilities for managing surface
and groundwater in a sustainable way.

- What are the main objectives of this field

of construction?

— Primarily, it aims for optimal water

management and the im-prove-

ment of hydrological conditions in

a given area. This covers aspects

such as irrigation and drainage of

areas, flood protection, and regula-
tion of watercourses. These
activities facilitate effective
water use in agriculture and
industry, as well as satisfy the
needs of residential households
and local communities. More-

... over, they play a key role in

““<..  environmental protec-
tion, enabling water sto-
rage for future use.

— What facilities and systems are used to
manage water?

- These include drainage channels, water
retention basins and ponds, dams, flood
embankments, culverts and fords, soaka-
ways, irrigation systems, weirs and locks,
water pumps, cascading water struc-
tures and flow thresholds, as well as wa-
ter treatment facilities. These compo-
nents can operate independently or
cohesively within larger systems.

- What about drainage? It seems you
didn’t mention it, did you?

- You're correct, that’s indeed a crucial
aspect. Drainage serves to drain soils,
buildings, and excavations during the
construction of foundations, walls, and
insulations. It can be installed tempora-
rily or permanently, particularly where
hydro insulation is inadequate. Drainage
is essential in locations with high ground-
water levels.
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- What makes up the typical drainage
system?

- It consists of drainage pipes, inspection
wells, filtration backfill, filtering mate-
rials, and a filtering layer. These elements
serve to drain excess water and secure
building structures.

- What challenges does water and land im-
provement construction face?

- The main challenges stem from climate
changes, which can cause droughts or vio-
lent rainfalls resulting in floods. Modern
systems must be versatile to efficiently
manage water under varying climatic con-
ditions. Technologies such as hydrologi-
cal monitoring, pumping station automa-
tion, and computer modeling of flows are
essential in enhancing water resource ma-
nagement. They not only aid in predicting
threats, but also enable the adjustment of
strategies to address current needs.

Budownictwo
wodno-melioracyjne

- Czym jest budownictwo wodno-melio-
racyjne?

— Ta galaz inZzynierii zajmuje si¢ projekto-
waniem, budowg i utrzymaniem syste-
mow oraz obiektow do zarzagdzania wo-
dami powierzchniowymi i gruntowymi
W sposdb zréwnowazony.

- Jakie sg gtéwne cele tej dziedziny budow-
nictwa?

- Przede wszystkim optymalne go-
spodarowanie wodg i poprawa wa-
runkéw hydrologicznych na danym -
obszarze. To obejmuje takie aspekty
jak nawadnianie i odwadnianie tere-
néw, ochrone przeciwpowodziowa
oraz regulacje koryt wodnych. Dzia-
tania te umozliwiaja
CiviL

ENGineeR

sprawne wykorzystanie

wody w rolnictwie i prze-
mysle, a takze zaspoka-

jaja potrzeby gospodarstw
domowych i lokalnych 25
spolecznosci. Majg réw-
niez kluczowe znaczenie dla ochrony
$rodowiska, umozliwiajgc magazynowanie
wody do poézniejszego wykorzystania.

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

- Jakie obiekty i systemy wykorzystywane
s do zarzadzania woda?

- Sa to m.in. kanaly i rowy melioracyjne,
zbiorniki i stawy retencyjne, tamy, waly
przeciwpowodziowe, przepusty i prze-
plawki, studnie chlonne, systemy nawad-
niajace, jazy i $luzy, pompy wodne, kaskady
i progi wodne, a takze obiekty do oczysz-
czania wody. Te elementy moga funkcjo-
nowa¢ samodzielnie lub wspétpracowaé
ze sobg w ramach wiekszych systeméw.

- Co z drenazem? Czy dobrze mi si¢ wy-
daje, ze nie wspomnial Pan o tym?

- Racja, to wazny aspekt. Drenaz stuzy
do odwodnienia gruntéw, budynkéw oraz
wykopdéw w trakcie budowy fundamentow,
muréw i izolacji. Moze by¢ instalowany
tymczasowo lub na stale, zwlaszcza tam,
gdzie hydroizolacja jest niewystarczajaca.
Drenaz jest niezbedny w miejscach o wy-
sokim poziomie wod gruntowych.

- Z czego wykonany jest typowy system
drenazowy?

— Sklada si¢ z rur drenarskich, studzienek
kontrolnych, obsypki filtracyjnej, mate-
rialéw filtrujacych i warstw filtracyjnych.
Elementy te stuza do odprowadzania
nadmiaru wody oraz zabezpieczania
konstrukeji budowlanych.

— Jakie wyzwania stojg przed budownic-
twem wodno-melioracyjnym?

- Gléwne wyzwania to: zmiany klimatyczne,

ktore powoduja susze, albo

gwaltowane opady prowa-
dzace do powodzi. Nowo-
czesne systemy musza by¢
elastyczne, aby skutecznie za-
rzadza¢ wodg w zmieniajacych
sie warunkach klimatycznych. Tech-
nologie, takie jak monitoring hydro-
logiczny, automatyzacja przepom-
powni i modelowanie komputerowe
przeptywdw, sg niezbedne do po-
prawy zarzadzania zasobami wod-
nymi. Nie tylko pomagaja
w przewidywaniu zagro-
zen, ale takze pozwalaja

dostosowywaé strategie
do biezacych potrzeb.
Przygotowata Magdalena Marcinkowska

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. Marek Lenc
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Vocabuiary W PRENUMERACIE

water and land improvement con-

struction - budownictwo wodno-me-

lioracyjne

surface water - woda powierzchniowa

groundwater - woda gruntowa

irrigation - nawadnianie

drainage - odwadnianie .

flood protection - ochrona przeciw-
powodziowa

watercourse - koryto wodne

water storage - magazynowanie wody
drainage channel - kanat/row melio-
racyjny

retention basin - zbiornik retencyjny
water retention pond - staw retencyjny
dam - tama/zapora

flood embankment/levee - wat prze-
ciwpowodziowy

culvert - przepust wodny

ford - przeptawka

soakaway - studnia chtonna
inspection well - studzienka kontrolna
water pump - pompa wodna

flow threshold - prog wodny

water treatment facility - zaktad
uzdatniania wody

drought - susza

flood - powdd?z

Uzyleczne zwroly
Useful phrases

It can be installed temporarily or
permanently. - Mozna go instalowac Prenumerata roczna od dowolnie wybranego numeru na terenie Polski w cenie

:ymczasowo llfb na St?*e' . 99 Zf (11 numerdéw w cenie 10) + 66,0 zt koszt wysytki z VAT
t plays a crucial role in (environmen-

tal protection). - Odgrywa kluczowa
role w ochronie srodowiska. Prenumerata roczna studencka od dowolnie wybranego numeru

It seems you didn’t mention it. - Wy- W cenie 54,45 zt (50% taniej)* + 66,0 zt koszt wysytki z VAT
glada nato, ze nie wspomniates$ o tym.

What challenges do we face? - Jakie
wyzwania stoja przed nami? Numery archiwalne w cenie 9,90 Z1 + 6,0 2t koszt wysytki z VAT
This is indeed a crucial aspect? 12 egzemplarz

- To jest rzeczywiscie kluczowy aspekt.
These activities facilitate effective
water use in various sectors. - Te
dziatania utatwiaja efektywne wyko-
rzystanie wody w réznych sektorach.
Modern systems must be versatile.

- Nowoczesne systemy musza by¢ ZAM(’W NA

wszechstronne. . . .
They aid in predicting threats. - Po- WWW.lnzymerhUdowmctwa.pI/Sklep/
magaja w przewidywaniu zagrozen.
Strategies need to be adjusted to
meet current needs. - Strategie
musza by¢ dostosowane do biezacych
» potrzeb.

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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Die Elektroinstalla-
tion in Einfamilien-
hausern

- Guten Tag liebe Horer! Guten Tag Herr
Deka! Der Bau eines Hauses erfordert die
Planung sowohl der Rdume als

auch verschiedener Installationen.
Eine der wichtigsten scheint die
Elektroinstallation zu sein, die
nicht nur stérungsfreien Betrieb
von zahlreichen elektrischen Ge-
riten und der Beleuchtung sondern
auch die Sicherheit der Hausbe-
ftwohner gewdhrleisten
soll. Das Leben ohne
o Strom ist heutzutage un-
vorstellbar. Stimmen Sie
mir zu?
— Ja, Sie haben Recht. In mo-
. dernen Einfamilienhdusern
= geht ohne Elektrik eigent-
lich nichts. Die Rollladen,
Waschmaschine, Heizung und viele an-
dere Elektrogerite miissen mit der elek-
trischen Energie versorgt werden. Des-
wegen sollen die Bauherren griindlich
dartiber nachdenken, wo sie das Licht
haben méchten und wo die Steckdosen
und Lichtschalter notwendig sind. Es ist
auch von Bedeutung, ob wir den Drei-
phasenstrom z.B. fiir das Autoladen
brauchen oder ob unser Zuhause als
Smart Home konzipiert worden ist und
ob wir aufer Innen- auch Auflenbe-
leuchtung geplant haben. Eine iiberlegte
Planung der elektrischen Installation er-
laubt ihre zukiinftigen hohen Erweite-
rungskosten zu vermeiden.
- Herr Deka, aus welchen Elementen setzt
sich eine Elektroinstallation zusammen?
— Einen besonders wichtigen Teil der Elekt-
roinstallation bildet der Hausanschluss mit
Erdkabel. Das Hauptelement von dieser
Losung bildet Hausanschlusskasten, der
einen oder mehrere Zihlerschranke be-
sitzt. Diese sind wiederum mit einem elek-
trischen Verteiler verbunden, der mit den
Fehlerstrom- und Leitungsschutzschaltern
ausgestattet ist. In Anbetracht der Sicher-
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heit und Asthetik entscheiden sich die Bau-
herren eher selten fiir den oberirdischen
Anschluss im Falle der modernen Einfa-
milienhdusern. Ein unabdingbares Ele-
ment einer Elektroinstallation ist natiirlich
die Leitungsverlegung.

Ja, eben. Und wenn wir schon beim
Thema der Kabel sind, sagen Sie uns
bitte, auf welche Weise die Leitungen in-
stalliert werden kénnen?

In modernen Einfamilienhdusern werden
die Kabel im oder unter Putz verlegt. Ab-
gesehen von der gewidhlten Einbauweise,
diirfen sie nur waagerecht oder vertikal
mit der Beriicksichtigung eines bestimm-
ten Abstands zu Wandecken, Tiiren Fens-
tern und FuSboden verlegt werden. Bei
Unterputz-Installation versteckt man alle
Leitungen und Kabel in Hohlrdumen oder
Schlitzen innerhalb von Wand, Decke
oder Fu$boden und anschlieflend iiber-
deckt man sie mit Putz. Im Vergleich zu
schon beschriebener Unterputz-Installa-
tion ist die Imputz-Installation bequem,
billiger und weniger zeitaufwendig. In
diesem Fall werden Kabel und Leitungen
an der Rohbau-Wand oder Decke verlegt
und dann eingeputzt. Dank dessen blei-
ben die Kabel auch unsichtbar. Damit die
Elektroinstallation in der Zukunft leich-
ter erweitert oder ausgewechselt werden
kann, kann man die Leitungen in Elektro-
installationsleerrohren einziehen.

Bei der Arbeit mit Strom besteht immer
Lebensgefahr und deswegen wire es bes-
ser, sich in dieser Sache auf die Profis zu
verlassen.

Ja, das stimmt. Ein ausgebilde- § @ \

ter Elektriker kann nicht nur
eine Stromleitung verlegen und die
entsprechenden Kabelarten empfehlen,
sondern auch beraten, wie viele Strom-
kreise unser Haus braucht.

Herr Deka, Strom ist nicht gleich
Strom. Wir wissen
doch alle, dass es di- o= )
verse Stromarten und | -T{gfBa
-spannungen gibt.

Genau. Die Hausherren miissen sich
dariiber im Klaren sein, .-t
weil die falsche Spannung

PiINGENTEVE

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

oder Stromstirke elektrische Geréte zersto-
ren und fiir die Menschen todliche Folgen
haben kann. In Einfamilienhdusern kom-
men u.a. Drehstrom und Einphasenwech-
selstrom oder Niederspannungs-Gleich-
strom zum Einsatz. Durch das 6ffentliche
Stromnetz flief3t Dreiphasenstrom, der mit-
hilfe von Kabeln mit vier Adern geliefert
wird. Die meisten Geréte benétigen nur ein-
zige Phase, deswegen verwendet man meis-
tens dreiadrige Kabel: jeweils fiir eine Phase,
einen Nullleiter und eine Erdung. Wie wir
schon erwahnt haben, gibt es im Haushalt
Gerite wie Elektroherd, die den Starkstrom
brauchen. Sie werden mit fiinfadrigen Ka-
beln angeschlossen.

- Herr Deka, unsere Zeit ist leider um. Ich
bedanke mich bei Ihnen fir das Ge-
spriach und bei Thnen, liebe Zuhorer, fiir
Aufmerksamkeit.

- Auf Wiederhoren!

- Auf Wiederhoren!

Instalacja elektrycz-
na w zabudowie
jednorodzinnej

- Witajcie, drodzy stuchacze! Dzien dobry,
panie Deka! Budowa domu wymaga
zaplanowania zaréwno pomieszczen,
jak i roznych instalacji. Jedng z wazniej-
szych wydaje si¢ by¢ instalacja elek-
tryczna, ktéra gwarantuje nie tylko
bezawaryjng prace wielu urzadzen elek-

trycznych i o$wietle-

nia, ale takze bezpie-
czenstwo mieszkancow
l domu. Zycie bez pradu
jest w dzisiejszych cza-
sach niewyobrazalne.
Czy zgodzi si¢ Pan ze mna?
- Tak, ma pan racjg. We
wspolczesnej zabudowie
jednorodzinnej wlasciwie

nic nie dziata bez elek-
“’Atrycznos'ci. Rolety,
pralka, ogrzewanie

i wiele innych urza-

P
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elektryczna. Dlatego inwestorzy powinni
doktadnie zastanowi¢ si¢ nad tym, gdzie
majg by¢ rozmieszczone punkty $wietlne,
gniazdka i wlaczniki. Wazne jest tez to, czy
potrzebujemy zasilania trdjfazowego
np. do fadowania samochodu, czy nasz
dom zostat zaprojektowany jako dom in-
teligentny i czy oprocz oé$wietlenia we-
wnetrznego przewidzieliSmy tez ze-
wnetrzne. Staranne zaplanowanie instalacji
elektrycznej pozwala uniknaé wysokich
kosztow jej rozbudowy w przyszlosci.

- Panie Deka, z jakich elementéw sklada
sie instalacja elektryczna?

Szczegdlnie wazng jej czedcig jest przytacze
za pomocg kabla podziemnego. Gléwnym
elementem takiego rozwigzania jest
skrzynka przytaczeniowa, ktora ma jeden
lub wiecej licznikéw. Te z kolei sa podla-
czone do tablicy rozdzielczej wyposazonej
w wylaczniki réznicowopradowe i automa-
tyczne. Inwestorzy rzadko decyduja sie
na przylacze naziemne w przypadku
nowoczesnej zabudowy jednorodzinnej
ze wzgledu na bezpieczenstwo i estetyke.
Nieodzownym elementem instalacji elek-
trycznej jest oczywiscie utozenie okablo-
wania.

Tak, doktadnie. A skoro juz jesteSmy przy
temacie kabli, prosze nam powiedzie¢,
w jaki sposéb mozna je zamontowac?

- W nowoczesnych domach jednorodzin-
nych kable uktada si¢ w tynku lub pod
tynkiem. Niezaleznie od wybranego spo-
sobu montazu mozna je uktada¢ wylacz-
nie w poziomie lub w pionie, z uwzgled-
nieniem okreslonej odlegltosci od
naroznikéw $cian, drzwi, okien i podtog.
W przypadku montazu podtynkowego
wszystkie przewody oraz kable ukrywa
sie we wnekach lub szczelinach znajdu-
jacych sie w $cianie, suficie albo podto-
dze, a nastepnie pokrywa tynkiem. In-
stalacja wtynkowa jest wygodna, tanisza
i mniej czasochfonna w poréwnaniu
z omowiona juz instalacja podtynkowa.
W tym przypadku kable i przewody
uktada si¢ na $cianie lub suficie w stanie
surowym, a nastepnie tynkuje. Dzieki
temu kable réwniez pozostaja niewi-
doczne. Aby ulatwic¢ rozbudowe lub wy-
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miane instalacji elektrycznej w przyszlo-
$ci, kable mozna prowadzi¢ w rurach
elektroinstalacyjnych.

- Pracaz pragdem elektrycznym zawsze wigze
sie z ryzykiem zagrozenia zycia, dlatego le-
piej w tej kwestii zda¢ sie na specjalistow.

- Tak, zgadza sie. Wykwalifikowany elek-
tryk moze nie tylko ulozy¢ okablowanie
czy tez poleci¢ odpowiednie rodzaje ka-
bli, ale takze doradzi¢, ile obwoddw elek-
trycznych potrzebuje nasz dom.

- Panie Deka, prad nie oznacza zawsze
tego samego. Wszyscy wiemy, Ze istniejg
rézne rodzaje i napiecia pradu.

- Dokfadnie. Inwestorzy muszg by¢ tego
$wiadomi, poniewaz niewta$ciwe napiecie
lub natezenie pradu moze zniszczy¢ urza-
dzenia elektryczne i mie¢ $miertelne kon-
sekwencje dla ludzi. W zabudowie jedno-
rodzinnej wykorzystuje sie przede

Slownictwo
Vokabeln

Elektroinstallation f - instalacja
storungsfrei - bezawaryjny
Beleuchtung f - oswietlenie
gewadhrleisten - zagwarantowac
Strom m - prad

Elektrik f - elektryka

Elektrogerit n - urzadzenie elektryczne
versorgen - zaopatrywac

Steckdose f - gniazdko elektryczne
Lichtschalter m - wtacznik swiatta
Dreiphasenstrom m - prad tréjfazowy
Autoladen n - fadowanie samochodu
Innen-/AuBenbeleuchtung f - oswie-
tlenie wewnetrzne/zewnetrzne
Hausanschluss m - przytgcze domowe
Erdkabel n - kabel podziemny
oberirdischer Anschluss m - przytacze
naziemne

Hausanschlusskasten m - skrzynka
przytaczeniowa

Zahlerschrank m - licznik

Verteiler m - tablica rozdzielcza
Fehlerstromschalter m - wytacznik
réznicowopradowy
Leitungsschutzschalter m - wytacznik
automatyczny

Leitungsverlegung f - roztozenie kabli
Kabel n - kabel

im/unter Putz m - w tynku/pod
tynkiem

waagerecht - poziomo

o vertikal - pionowo

wszystkim prad zmienny, jedno- lub tréj-
fazowy, albo prad staly niskonapieciowy.
Przez publiczng sie¢ energetyczng prze-
plywa tréjfazowa energia elektryczna, ktéra
jest przesylana kablami z czterema zytami.
Wiekszo$¢ urzadzen wymaga tylko jednej
fazy, dlatego zwykle stosuje sie kable
z trzema zytami: kazdorazowo dla fazy,
przewodu neutralnego i uziemienia. Jak juz
wspomnieli$my, w gospodarstwie domo-
wym istnieja urzadzenia, takie jak ku-
chenki elektryczne, ktére wymagaja pradu
trojfazowego. W takim wypadku stosuje
sie kable pieciozylowe.

— Panie Deka, niestety nasz czas si¢ skon-
czyl. Dziekuje panu za rozmowe i pan-
stwu, drodzy stuchacze, za uwagg.

- Do uslyszenia!

- Do uslyszenia!

Przygotowata Agnieszka Gzech

Leitung f - przewod

Hohlraum m - wneka

Schlitz m - szczelina

Rohbau-Wand f - Sciana w stanie suro-
wym

Elektroinstallationsleerrohr n - rura
elektroinstalacyjna

Lebensgefahr f - zagrozenie zycia
Elektriker m - elektryk

Stromkreis m - obwad elektryczny
Stromspannung f - napiecie pradu
Stromstarke f - natezenie pradu
Drehstrom m - prad zmienny tréjfazowy
Einphasenwechselstrom m - prad zmien-
ny jednofazowy
Niederspannungs-Gleichstrom m - prad
staty niskonapieciowy

offentliches Stromnetz n - publiczna sie¢
energetyczna

Kabel mit vier Adern n - kabel z czterema
zytami

dreiadriges Kabel n - kabel tréjzytowy
Phase f - faza

Nullleiter m - przewdd neutralny

Erdung f - uziemienie

Starkstrom m - prad tréjfazowy, sita

Uzyteczne zwroly
Niitzliche Ausdriicke

abgesehen von - abstrahujac od

mit der Beriicksichtigung - z uwzgled-
nieniem

sich iiber etwas im Klaren sein - by¢
czegos$ Swiadomym
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NA CZASIE

CENTRUM INNOWACYINOSCI | EDUKAC)I SPOLECZNE) ICHB PAN

W zabytkowej willi z 1904 r. przy ul. Wieniawskiego 21/23 w Poznaniu
otwarto Centrum Innowacyjnosci i Edukacji Spotecznej Instytutu Chemii
Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk. Budynek zostat odrestaurowany,
m.in. odnowiono bogatg sztukaterig, a jednoczesnie zastosowano w nim
nowoczesne, ekologiczne rozwigzania. Znajduja si¢ w nim unikatowe

w skali Europy, zaawansowane platformy technologiczne powstate

w ramach projektow infrastrukturalnych realizowanych w ICHB PAN,
inkubator przedsighiorczosci oraz centrum edukacji spoteczne;.
Projektant i generalny wykonawca: DEMIURG.

Fot. Maciej Lulko

URUCHOMIONO GEOWNY PUNKT ZASILANIA GOGOLIN

GPZ Gogolin to jedna ze strategicznych inwestycji TAURON Dystrybucii

w woj. opolskim. Zasili potozone w poblizu tereny inwestycyjne oraz
podstacje trakeyjng PKP. Na inwestycje skfadaja sie: rozdzielnia 110 kV
wyposazona w dwa stanowiska transformatorowe 110/15 kV, rozdzielnia
15 kV wnetrzowa, 30-polowa dwusekeyjna, wyposazona w osiem pol
liniowych przystosowanych do przytaczenia OZE, oraz linia zasilajaca
wykonana jako dwutorowe zasilanie, wbudowana w istniejacy ciag liniowy
110 kV relacji Gorazdie—Zdzieszowice o dtugosci 330 m. Wykonawca:
SPIE ELBUD Gdarisk. Koszt inwestycji to ok. 32 min zt.

Zrodto: TAURON
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$16 BORKI WIELKIE-MRAGOWO GOTOWA

Nowy odcinek S16 stanowi przedtuzenie trasy
pomigdzy Biskupcem a Borkami. Istniejaca DK16,
od Borek Wielkich do skrzyzowania z obwodnicg
Mragowa w ciggu DK59, na odcinku ok. 13 km
zostata rozbudowana do uktadu 22 oraz
dostosowana do parametréw drogi ekspresowe;.
Ibudowano okoto kilometrowa, jednojezdniowa
DK59 od ronda na koricu Zachodniej Obwodnicy
Mragowa do skrzyzowania z $16. Powstat tez
jednojezdniowy, wspolny przebieg DK16 i DK59
o diugosci ok. 2,3 km, od skrzyzowania z S16

do istniejacej DK16/59. Wykonawca: PORR.
Koszt inwestycji wynidst ponad 625 min zt.
Zrédto: GDDKIA

PROJEKT MIXED-USE SKYCITY GDYNIA
ZE120-METROWA WIEZA

Na ok. 2 ha przy skrzyzowaniu ul. Kieleckiej z Drogg
Gdyriskg powstanie ok. 50 000 m? powierzchni
uiytkowej. Znajda sie tu cztery budynki: mieszkalne
07,17 i 35 kondygnacjach oraz biurowy. Najwyiszy
obiekt osiggnie wysokos¢ 120 m. Kompleks bedzie
wyposazony w ekologiczne rozwigzania: panele
fotowoltaiczne na dachach, punkty do tadowania
aut elektrycznych, system odzysku deszczowki i jej
filtracii. Projekt jest poddany certyfikacji BREEAM
Communities. Deweloper: ALLCON. Architektura:
Grupa 5 Architekei.

Zrédto: ALLCON
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PALAC RZECZYPOSPOLITE) OTWARTY PO RENOWAC)I

Barokowy Patac Krasiriskich w Warszawie projektu Tylmana z Gameren
powstat w latach 1677-1695. 0d 2020 r. trwaly jego prace renowacyjne

i obecnie jest juz otwarty dla szerokiej publicznosci. W Patacu
Rzeczypospolitej pieczotowicie odtworzono wnetrza, wykonano remont

i modernizacje. Dzigki wspotpracy z Biblioteka Narodowg powstata tu
prestizowa przestrzen ekspozycyjna dla najcenniejszych obiektow z jej
skarhca. Projekt: Pas Projekt i Konior Studio. Wykonawey: Eurobudowa,
WIBAR, Q-Fidelity, Erco, Grupa AV, INSTONE. Koszt inwestycii to 75,2 min zt.

Olga Kisiel-Konopka
Fot. Bartek Barczyk

KWARTAL DWORCOWA - PROJEKT REWITALIZACJI W CENTRUM
KATOWIC

Grupa Epione kupita zespot zabytkowych kamienic migdzy ulicami
Dyrekeyjng a Mielgckiego. Rewitalizacja Kwartatu Dworcowa zaktada
m.in. przeksztatcenie parterow wszystkich kamienic przylegajacych

do chodnikow i placu w lokale ustugowo-gastronomiczne. Z kolei

na poddaszu kamienicy u zbiegu ul. Dworcowej i Mieleckiego powstang
strefa SPA oraz apartamenty hotelowe. Fasady kamienic zostang
odnowione, a dachy wykorzystane pod ekologiczne rozwigzania. Projekt
przygotowata pracownia Konior Studio.

Zrédto: Konior Studio
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KOLEINY ODCINEK ZAKOPIANKI GOTOWY

Udostepniono do ruchu nowy odcinek DK47
Rdzawka-Nowy Targ o dtugosci ponad 16 km.
Na trasie powstato 27 ohiektow, z czego 12 ma
ponad 100 m dtugosci. Najdtuisze estakady
zlokalizowane s w Lasku (687 m) i przed weztem
Nowy Targ Zachod (527 m). W ramach inwestycji
powstaty ponadto cztery wezly: Obidowa,
Klikuszowa, Nowy Targ Zachod i Nowy Targ
Potudnie. Wykonawca: Przedsigbiorstwo Ustug
Technicznych Intercor sp. z o.0. Koszt budowy
wynidst ok. 995 min zt.

Zrédto: MI

POLSKI RYNEK MAGAZYNOWY
W 1 POLOWIE 2024 R.

Rynek magazynowy w kraju nadal rosnie

- 21,4 mIn m? nowej powierzchni dostarczonej
w | potowie 2024 r., co podniosto catkowita
podai do 32,3 mln m. Ten znaczacy wzrost
jest swiadectwem odpornosci sektora, pomimo
trudnych warunkow gospodarczych. Jednak
inwestycje spekulacyjne ulegty spowolnieniu,
a powierzchnia w budowie spadta do 2 min m?
—to 0 500 000 m? mniej w poréwnaniu

z koricem 2023 r. Ten trend odzwierciedla
rynek coraz bardziej zdominowany przez
projekty Build-to-Suit (BTS), czyli budowane
na zamowienie dla konkretnych najemcow,

a nie spekulacyjne.

Zrédto: Grupa REDD
Fot. © DifferR - stock.adobe.com

Na podstawie materiatow prasowych
opracowata Magdalena Bednarczyk
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| Dlaczego ustawa o ochronie

y i Ma
%" “a

zahytkow nie nadaia
za Prawem budowlanym?

Zgodnie z zasadg trwalo$ci, okre$long w art. 16 ust. 1 Ko-
deksu postepowania administracyjnego, decyzje, od kto6-
rych nie stuzy odwotanie w administracyjnym toku instancji
lub wniosek o ponowne rozpatrzenie sprawy, sg ostateczne.
Uchylenie lub zmiana takich decyzji, stwierdzenie ich niewaz-
nosci oraz wznowienie postepowania moga nastapic¢ tylko
w przypadkach przewidzianych w kodeksie lub ustawach
szczegolnych. (...)

Jezeli w toku prowadzenia prac objetych pozwoleniem kon-
serwatorskim zaistnieja przyczyny skutkujace koniecznosécia
zmiany tej decyzji, np. inwestor postanowi wprowadzi¢ zmiany
w projekcie, ktory stanowit zatacznik do ostatecznej decyzji wo-
jewddzkiego konserwatora zabytkow, organ nie ma prawnych
mozliwosci do takiej zmiany. Wiaze si¢ to najczeéciej z obowigz-
kiem uzyskania nowego pozwolenia konserwatorskiego (...).

Istotne odstgpienie od zatwierdzonego projektu zagospo-
darowania dziatki lub terenu oraz projektu architektoniczno-
-budowlanego lub wprowadzenie istotnych zmian w projekcie
technicznym z punktu widzenia ustawy — Prawo budowlane
nie jest rownoznaczne z istotnym odstgpieniem - z punktu
widzenia ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami.
Ale czesto zdarza sie, Ze nieistotne odstapienie od tych pro-
jektow w znaczeniu przepiséw Prawa budowlanego stanowi
istotne odstgpienie od warunkéw okreslonych w decyzji wo-
jewodzkiego konserwatora zabytkow.

Wiecej w artykule Anny Zak w ,,Budowniczym” nr 1-2/2004.

y Fot. © elmar gubisch - stock.adobe.com

Budt;ﬁa oinka drogi
ekspresowej S1

ealizowany odcinek S1 zaprojektowany zostal jako
Rtrasa stokowa po stronie zachodniej Wegierskiej Gorki
i doliny Soly, wpisujac si¢ harmonijnie w obszar Beskidu
Slaskiego, w tym w masyw Baraniej Géry, Czerwieniskiej
Grapy, Glinnego, uwalniajac w zamierzeniu centrum We-
gierskiej Gorki i Milowki od uciazliwego, cigzkiego ruchu
samochodowego. Odcinek ten jako ostatni w tym rejonie
polaczy wybudowane wczeéniej odcinki S1 od wezla
Przybedza (poczatek realizacji) do istniejgcej estakady
w Milowece, w kierunku przejscia granicznego ze Stowacja
w Zwardoniu. Uksztaltowanie terenu, widokowo niezwykle
malowniczego, z licznymi glebokimi jarami, wawozami, de-
brami, potokami i drogami poprzecznymi, stanowito duze
wyzwanie zaréwno dla projektanta, jak i inwestora w roz-
wigzaniu stabilnego posadowienia drogi w terenie o duzym
spadku poprzecznym. (...)

Trasa S1 zaprojektowana zostata cze$ciowo, w poczatko-
wym i koricowym odcinku, jako jednojezdniowa, a na odcinku
obejmujacym budowe tuneli jako dwujezdniowa. (...)

Z uwagi na uksztaltowanie terenu zaprojektowano i reali-
zuje si¢ budowe ogdlem 13 obiektéw mostowych — wiaduk-
tow, mostow i estakad o tacznej dtugosci ustrojow nosnych
2331 m.b. oraz dwa tunele dwunawowe o tacznej dlugosci
1,8 km, jeden przejazd pod S1 (typu tunel) oraz liczne prze-
pusty, co daje sumarycznie dtugos¢ 4,13 km ustrojow nosnych
na 8,53 km trasy.

Wiecej w artykule Jadwigi Owsiak w ,Informatorze

Slaskiej OlIB” nr 2/2024.
Fot. archiwum DTS S.A.
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'Kolej Plus: dokumentacja
dla LK 363 za 3 lata

pazdzierniku 2023 r. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

i lubuski urzad marszatkowski podpisaly umowe
na realizacje projektu ,,Rewitalizacja linii kolejowej nr 363
na odcinku Skwierzyna-Miedzychéd” w ramach ,,Rzadowego
Programu Uzupelniania Lokalnej i Regionalnej Infrastruk-
tury Kolejowej Kolej Plus do 2029 7’ (...)

Niezbedny jest remont LK 363 Skwierzyna-Miedzychod
(obecnie linia jest wylaczona z ruchu), modernizacja
LK 367 Gorzéw-Skwierzyna (tam majg tez powstaé nowe
przystanki kolejowe), budowa przystanku Gorzéw Zachéd
w Gorzowie na wysokosci placu Stonecznego, przebudowa
i odnowienie ktadki kolejowej na moscie zelaznym w Gorzo-
wie oraz odbudowa odcinka LK 415 (tzw. siegacz do strefy
ekonomicznej). (...)

Szacowana warto$¢ catego projektu to ponad 300 min zt. (...)
Linia ma by¢ wybudowana w ciggu 7 lat. (...)

Pociagi znéw pojada niewykorzystywanym od 1995 r.
w ruchu pasazerskim odcinkiem Skwierzyna-Miedzychéd.
Przebudowany tor wraz z nowoczesnymi urzgdzeniami ste-
rowania pozwoli na przejazdy pociagéow z predkosciag
do 120 km/h. Przejazd miedzy Miedzychodem a Gorzowem
szacowany jest na ok. 65 min. Prace obejma takze budowe
ok. 6-kilometrowej linii Gorzéw Wieprzyce—Gorzéw Strefa
Ekonomiczna (w $ladzie linii kolejowej nr 415).

Zakonczenie wszystkich prac w ramach projektu ,,Remont
linii kolejowej nr 363 na odcinku Skwierzyna-Miedzychéd”
przewidywane jest w 2029 r.

Wiecej w artykule w ,Biuletynie Lubuskiej OIIB” nr 3/2024.
Fot. © Grzegorz - stock.adobe.com
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odniesienie niezawodno$ci systemu oczyszczania $cie-

kéw. Ograniczenie splywu zanieczyszczen do rzeki
Elblag i Zalewu Wislanego. By¢ moze uniknigcie katastrofy
budowlanej i w konsekwencji katastrofy ekologicznej. Prze-
budowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow przy ul. Mazurskiej
47 w Elblagu - bo o tej inwestycji mowa — to najwicksza in-
westycja w historii elblaskiego samorzadu. (...)

Nowe rozwigzania, ktére pojawily si¢ w oczyszczalni, to
m.in.: automatyczna stacja zlewna nieczystosci dowozonych
pojazdami asenizacyjnymi, nowe kraty ta§mowo-hakowe
o prze$wicie 3 mm do skuteczniejszej separacji skratek, nowe
zgarniacze powierzchniowo-denne z napedem bocznym
i ukladem usuwania czg$ci ptywajacych za pomoca zgarnia-
cza $limakowego i pompy flotatu, zainstalowane w osadnikach
wstepnych i wtérnych, stacja mechanicznego zageszczania
osadu nadmiernego za pomocg wiréwek dekantacyjnych, mie-
szadla rurowe (z rurg centralng) zapewniajace skuteczne wy-
mieszanie zawarto$ci komor fermentacyjnych. (...)

Jednym z ciekawszych nowoczesnych rozwigzan, zaimple-
mentowanych do elblgskiej oczyszczalni, jest calkowicie nowa
kompostownia osadéw $ciekowych, ktéra zapewnia prowa-
dzenie procesu kompostowania osadu z dodatkiem materia-
téw strukturalnych (stomy zbozowej i odpadéw biodegrado-
walnych) w kontrolowanych warunkach aerobowych,
wilgotnosci i temperatury.

Wiecej w artykule Barbary Klem w ,Inzynierze Warmii

iMazur” nr 1/2024.

Fot. archiwum Elblaskiego Przedsiebiorstwa Wodociagdw i Kanalizacji

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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KRZYZOWKA

Partnerem krzyzéwki jest BROEN POLAND sp. z 0.0.
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Poziomo:

1 obramowanie schodéw, balkondw, tarasow itp. ztozone z szeregu stup-
kéw potaczonych porgcza; 10 dosunigcie w terminologii technicznej;
12 szczelina w drewnie po przejsciu pity; 13 ... komina stuzy do prze-
niesienia obciazen statych i zmiennych na fundament; 14 miejsce pozy-
skania gruntu potozone w obrgbie pasa robét budowlanych; 15 obszer-
ne pomieszczenie, zwykle o reprezentacyjnym charakterze; 16 motyw
dekoracyjny w architekturze; 17 wysoka, smukta budowla wiezowa,
np. antenowa; 18 sztuczka magika; 21 dajace sig zmywacé zmatowienia
na szkliwie wyrobu ceramicznego; 23 polityk syryjski; 25 wada wzroku;
27 budowla pigtrzaca wodg; 30 pnacze w dzungli; 32 wartos¢ nakta-
déw finansowych poniesionych np. podczas robét budowlanych;
36 krzemian trojwapniowy, gtowny sktadnik mineralny klinkieru port-
landzkiego odznaczajacy sig bardzo dobrymi wtasciwosciami hydrau-
licznymi; 37 starannie dopracowana powierzchnia muru ceglanego lub
kamiennego; 38 ... akustyczny zmniejsza poziom hatasu; 39 urzadzenie
do whijania w grunt pali; 40 element dekoracyjny zakoriczenia wylotu
rynny dachowej; gargulec; 41 maszyna do rozpitowywania drewna okra-
gtego na tarcicg; 42 czgsé kafara uderzajaca whijany pal; 43 wigze
elementy konstrukcji budowlanej, inaczej kotew lub kotwa; 44 rodzaj
duiego balkonu

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. 9/24: WIBROIZOLATOR.

Pionowo:

1 materiat budowlany, mieszanina cementu, zwiru i wody; 2 $rodek
do odkazania pomieszczen; 3 cztonek jednej z izb parlamentu; 4 diugi
przewdd o przekroju pierscieniowym, uzywany do transportu cieczy
i gazow; 5 cienki wyrdb hutniczy lub element konstrukeyjny,
uzywany np. do budowy ogrodzen; 6 naftowa; 7 atrament kreslarza;
8 zabezpiecza okno przed wtamaniem; 9 potocznie takséwka; 10 bu-
dynek przeznaczony na mieszkania lub zaktady pracy; 11 ... szklana to
materiat izolacyjny; 19 brunatnoceglasta, porowata warstwa tworza-
ca sig na przedmiotach z Zelaza i stali pod wptywem wilgoci;
20 potocznie deska do noszenia cegiet na plecach; 22 ... statyczna
jest wykorzystywana w ramach projektowania lub opiniowania kon-
strukcji budowlanej; 24 sztuczny kamien wyprodukowany z piasku
i wapna, inaczej silikat; 26 lekkie wybrzuszenie trzonu kolumny
doryckiej; wyraz z liter: a, a, e, n, t, z; 28 budowlany element kon-
strukeyjny bedacy oparciem dla jakichs przedmiotdw; 29 tworzywo
sztuczne, z ktorego wykonuje sig wanny; 31 wyspa Odyseusza;
33 w budownictwie stosowana do wyrobu pretéw, ksztattownikéw,
blach, $rub, wkretow, siatek i rur; 34 do udowodnienia; 35 rodzaj
nawierzchni drogowej; 36 w budowlach starozytnych wystep Sciany
bocznej w formie filara

Laureatami s3: Wojciech Szyhowicz, Alicja tawniczak, Andrzej Osiak. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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Z NAJLEPSZYMI W BRANZY

Jestesmy jednym z najszybciej rozwijajgcych sie Generalnych
Wykonawcow obiektow przemystowych w Polsce.
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