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WINDY DOMOWE

HOME LIFT®

Wymiary kabiny SxDxH: 80-110cm x100-140cm x213 cm
Wymiary drzwi SxH: 70-90 cm x 200 cm

Udzwig: 250-400 kg / 3-5 osob

Zasilanie: 230V - jednofazowe / 400V - trojfazowe

Moc silnika: 1,5-2,2 kW

System komunikacji zewnetrznej w kabinie

Zjazd na najnizszy przystanek i otwarcie drzwi w przypadku zaniku napiecia

- .

Nr 1 na swiecie. GMV jest najwigkszym na Swiecie producentem zespoléw do dzwigow (wind) hydraulicznych.

LAT
GMV Polska Sp. zo.0. www.gmv.pl 10 :‘-:Rm

tel. 22 / 651 91 45 info@gmv.pl

Windy GMV z 10-letnig
przediutong gwarancja
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Architektura wspolczesnych biurowcow czesto
nawiazuje do XX-wiecznego modernizmu. Bryla

oraz rozwiazania stosowane we wnetrzach budynkow
odzwierciedlaja nowoczesnos¢ mieszczacych sie

w nich firm. Fasady wyroznia duzy udziat przeszklen.
Do wykonania elewacji stosuje sie tez m.in.
odsloniety beton, okladziny kamienne, aluminiowe
panele kompozytowe, laminaty HPL czy corten.
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Szanowni Panstwo!

tym, jakie zmiany w prawie budowlanym weszly
w zycie od stycznia 2023 r., piszemy w wydaniu
lutowym miesiecznika na str. 12.

Polecamy rowniez publikacje zatytulowana ,Waloryzacja wy-
nagrodzenia wykonawcy w trakcie realizacji umowy w spra-
wie zamowienia publicznego” (str. 18) oraz artykut na temat
bezodpadowej metody recyklingu gruzu betonowego (str. 44).

Kolejne istotne tematy, jakie podejmujemy w tym numerze,
dotycza znakow bezpieczenstwa wedlug obowiazujacych
przepisow oraz watpliwosci projektantow i rzeczoznawcow
ds. zabezpieczen systemow przeciwpozarowych (str. 25),

a takze najczestszych bledow wykonawczych powodujacych
obnizenie izolacyjnosci akustycznej Scian (str. 82).

W lutowym wydaniu znajdziecie Panstwo artykut o charak-
terystyce materialow budowlanych stosowanych w bu-
dowie i remontach urzadzen melioracji wodnych (str. 66)
oraz tekst dotyczacy interpretacji MPZP w $wietle aktual-
nego orzecznictwa dotyczacego inwestycji telekomunika-
cyjnych (str. 17).

Miedzynarodowe Targi BUDMA 2023 beda mialy miejsce

31 stycznia-3 lutego w Poznaniu. W ramach tego wydarze-
nia odbeda si¢ m.in. Forum Gospodarcze Budownictwa
Build4Future (30 stycznia) oraz Miedzynarodowa Konwen-
cja Budownictwo Polska-Ukraina (31 stycznia). 1-2 lutego
natomiast Wielkopolska Okregowa Izba Inzynierow Budow-
nictwa organizuje Dni Inzynierskie pod patronatem PIIB.
Zatem do zobaczenia!

. . |
Zyczg dobrej lektury! Aneta Grinberg-lwariska,

redaktor naczelna
a.iwanska@wpiib.pl

Nastepny numer ukaze si¢ 8.03.2023 roku.
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Trudna sytuacja
firm z branzy

o0 bedzie trudny rok dla branzy budowlane;j.

Juz dzisiaj widzimy, jak drastycznie hamuja

inwestycje deweloperskie. W ostatnim roku
rozpoczeto 0 40% mniej nowych budow niz
w analogicznym czasie rok weczesniej. Spowodowane
jest to zmniejszeniem popytu, ktory wynika
z ograniczenia dostepnosci kredytow hipotecznych,
co skutecznie wyklucza z rynku kolejnych potencjalnych
nabywcow. Jesli ktos spodziewal sie w zwiazku z tym
spadku cen nieruchomosci, niestety nie ma na co liczyc.
Szybujace ceny materialow budowlanych, wzrost placy
minimalnej, mata dostepnosci pracownikow oraz
ekstremalnie drogie i trudne do uzyskania kredyty
niezbedne w procesie inwestycyjnym skutecznie
uniemozliwia jakiekolwiek obnizki, szczegdlnie
na rynku mieszkaniowym. Do tego dochodza oczywiscie
trudnosci zwiazane z wojng w UKrainie.

To, jak sytuacja bedzie wygladala w sektorze
inwestycji publicznych, zalezy w duzej mierze
od srodkow z Krajowego Planu Odbudowy. Ich
dostepnos¢ da nowy impuls samorzadom oraz
instytucjom centralnym do otwierania nowych
przetargow i planowania kolejnych duzych
przedsiewziec¢, ktore umozliwia rozwdj branzy.
Bez tych srodkow ilos¢ inwestycji bedzie ograniczona
ramami budzetu i w mojej ocenie nie da
wystarczajacego bodzca do nasycenia rynku.

W raporcie Glownego Urzedu Statystycznego
z grudnia 2022 r. dotyczacym klimatu koniunktury
(NSA) sytuacja w budownictwie wyglada najgorzej.
Wskaznik ten wynosi -23,9 1 jest najgorszym
wynikiem z badanych obszardw, a z miesiaca
na miesigc coraz bardziej spada. W innych branzach
wyniki rowniez nie napawaja optymizmem.
W przetworstwie przemystowym wskaznik wynosi
-19,5, w handlu detalicznym -11,3, a w handlu
hurtowym -9,6. Prawie 1/4 firm z sektora
budowlanego odczuwa powazne lub zagrazajace
stabilnosci skutki wojny w Ukrainie. To bardzo
niepokojacy sygnal, ktory nie moze by¢ lekcewazony.
Jesli dojdzie do zalamania na rynku budowlanym
i zamkniecia lub ograniczenia funkcjonowania wielu
firm, skutki tego beda odczuwalne dla wszystkich.
Na domiar zlego procesy odtworzenia utraconego
potencjatu beda dlugotrwale i spowoduja jeszcze
wiekszy wzrost cen zarowno w sektorze
mieszkaniowym, jak i zamowien publicznych.

LUTY 2023 (213)

Mimo Ze ostatnie lata byly dla branzy budowlanej
bardzo dobrym okresem, nie mozemy pozwoli¢
na kryzys w tym sektorze. Budownictwo stanowilo
prawie 20% PKB Polski. Nikogo nie stac¢ na poswiecenie
tak duzego kawalka polskiej gospodarki, dlatego nie
mozemy traci¢ czasu. Niezbedny z perspektywy sektora
mieszkaniowego jest aspekt dostepnosci kredytow
hipotecznych. Brak dynamicznych dzialan w tej kwestii
spowoduje jeszcze wiekszy problem na rynku. Liczba
potrzebnych mieszkan jest od wielu lat szacowana
na ok. 1 mln, jednak juz dzisiaj wiemy, ze ilos¢ nowych
pozwolen spadla w 2022 r. o ponad 26%, co jeszcze
bardziej oddali nas od mozliwosci zaspokojenia potrzeb
lokalowych Polakow. Kolejnym aspektem dziatan,
ktore musza by¢ podjete przez wladze, jest wieksza
elastycznosé przy obecnie realizowanych kontraktach
w sektorze publicznym. Bardzo czesto po prostu nie da
sie zrealizowac inwestycji, ktora zostata zabudzetowana
2 lata temu, za kwote z przetargu. Tu potrzebne jest
wsparcie zarowno dla wykonawcy kontraktu, jak i dla
zamawiajacego. Musimy wspolnie przejsc przez ten
okres i tylko przy zrozumieniu argumentow drugiej
strony bedzie to mozliwe.

Glos Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa bedzie
w tej sprawie stanowczy. Bedziemy zabiegac
o jak najwieksze wsparcie dla branzy budowlane;j
na wszystkich mozliwych frontach. Trzeba wypracowac
mozliwie najlepsze rozwigzania tak, by interesy naszej
grupy zawodowej byly jak najefektywniej chronione.

Mariusz Dobrzeniecki
prezes Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
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Fot. Tomasz Wrdéblewski



SAMORZAD ZAWODOWY

Szkolenie sek*etarzy i dyrektorow biur

5 okrggowych |zh___

To pierwsze takie szkolenie od blisko 5 lat i pierwsze w tej kadencji. Odbylo sie ono
12-14 stycznia br. w Airport Hotel Okecie w Warszawie.

16wnym celem szkolenia bylo

udzielenie odpowiedzi na pyta-
nie: jak zorganizowa¢ prace kra-
jowego biura i okregowych biur samorzadu
zawodowego, aby jak najlepiej realizowaé
podstawowy cel statutowy, jakim jest
reprezentowanie i ochrona intereséw
zawodowych cztonkow?

Uczestniczacy w spotkaniu sekretarze
i kierownicy z 15 izb okregowych oraz
izby krajowej, po przypomnieniu sobie
swojej roli oraz obowiazkéw, dyskutowali
na temat ograniczen w prowadzeniu dzia-
talnosci gospodarczej izby. Mecenas
Krzysztof Zajac opowiadal takze o pra-
cach komisji i zespotow, ktérych obstuge
biurowg oraz prawng zapewniaja biura.
Poruszone zostaly takze kwestie ochrony
danych osobowych (RODO), a takze

Radostaw Wojnowski

prawa dostepu i obowigzku udzielania
informacji publiczne;j.

Wiodacym tematem szkolenia byla
szeroko pojeta cyfryzacja. Dr hab. Joanna
Smarz, radca prawny Krajowego Biura
PIIB, przedstawita regulacje dotyczace
wdrozonego przez GUNB systemu eCRUB.
Aspekty techniczne jego dziatania omowit
Wojciech Stanczuk z firmy ENTIM reali-
zujacej obstuge informatyczng Krajowego
Biura PIIB. Podczas majgcego charakter
warsztatowy i udostgpnionego online pra-
cownikom biur z calej polski wystapienia
Tomasza Piotrowskiego, sekretarza Krajo-
wej Rady PIIB oraz przewodniczacego Ko-
misji ds. Cyfryzacji PIIB, zostaly przedsta-

wione m.in. nastgpujace rozwigzania
informatyczne:
e kwalifikowany podpis elektroniczny
i kwalifikowana piecze¢ elektroniczna;
e platnosci PayU;
e dzialanie portalu i aplikacji PIIB,
w szczegolnosci w zakresie wysyltki elek-
tronicznej wersji czasopisma ,,Inzynier Bu-
downictwa” i biuletynéw okregowych izb;
e integracja z systemem ePUAP;
e numeracja oraz elektroniczna wysylka
i archiwizacja uchwat organéw.
Uczestnicy z nadziejg patrza na plano-
wane wdrozenie Systemu Elektronicznego
Obiegu Dokumentéw (SEOD), ktére po-
zwoli na integracje wszystkich systemow
oraz rozwigzan informatycznych, a takze
usprawni prace biur, komunikacje we-
wnetrzng i zewnetrzng. Temu, jak te komu-
nikacje prowadzi¢, w szczegolnosci z wyko-
rzystaniem kanaléw elektronicznych,
poswiecony byt prowadzony przez Rado-
stawa Wojnowskiego, rzecznika prasowego
PIIB, blok dotyczacy zasad public relations.
Podkreslano, ze oprécz komunikacji skiero-
wanej do wewnatrz, czyli czlonkow izby,
wazna jest tez komunikacja skierowana
na zewnatrz, czyli do spoleczenstwa. Izba
musi dbac o prestiz zawodu inzyniera bu-
downictwa, a takze tworzy¢ wlasciwe wa-
runki rozwoju budownictwa oraz roli i miej-
sca zawodu inzyniera w tym procesie. W

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. Krajowe Biuro PIIB



APLIKACJA MOBILNA
dla cztonkow PIIB

S

Polska Izba Inzynierdow
Budownictwa

Podaj haslo
e N

Poda) PiN

* PIM bgcizlo wykorzystywony prry kolojmych
logowaonioch do aplikaci na tym urzgdzoniu

e Dostep do informacji cztonkowskich i zmiana danych

e Serwisy branzowe

e Zapisy na szkolenia PIIB
o L o POBIERZ
e Aktualne i archiwalne wydania ,Inzyniera Budownictwa”, APLIKACJE
,Przewodnika Projektanta”
e Przydatny stownik techniczno-budowlany

e Informacje o ubezpieczeniach
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Uroczysta gala z okazji jubileuszu
20-lecia Swigtokrzyskiej 01IB

Swietokrzyska OIIB w Kielcach zrzesza 4271 inzynierow i technikéw budownictwa
posiadajacych uprawnienia budowlane do pelmienia samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie, w 9 specjalnosciach.

d momentu powstania SOIIB

okregowej radzie przewodni-

czyli: Marian Jantura, Andrzej
Pieniazek, Wojciech Plaza i Stefan Szal-
kowski. Od kwietnia 2022 r. funkcje prze-
wodniczacej okregowej rady sprawuje
Ewa Skiba.

Od poczatku funkcjonowania samo-
rzgdu zawodowego inzynieréw budow-
nictwa Swigtokrzyska Okregowa Izba
Inzynieré6w Budownictwa reprezento-
wana byla w nastepujacych organach
krajowych:

e Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej PIIB
przez Andrzeja Pawelca, Wojciecha Plaze
i Stefana Szatkowskiego;

e Krajowym Sadzie Dyscyplinarnym PIIB
przez Malgorzate Stawinska, Michala
Lapinskiego i Andrzeja Pienigzka;

o Krajowej Komisji Rewizyjnej PIIB przez
Tadeusza Duraka i Andrzeja Pieniazka.

Natomiast delegatami na Zjazdy Kra-
jowe PIIB byli: Marian Jantura, Andrzej
Pienigzek, Wojciech Plaza, Tadeusz Durak,
Stanistaw Zielinski, Tomasz Marcinowski,
Ewa Skiba, Stefan Szatkowski, Dariusz
Adamek.
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Iwona Tamiotto

Izba swoja dzialalno$¢ statutowq reali-
zuje w oparciu o prace swoich organéw
oraz nastepujacych komisji i zespoléw pro-
blemowych:

e Komisji ustawicznego doskonalenia
zawodowego,

o Sktadu Orzekajacego ds. cztonkowskich,
o Komisji ds. pomocy losowych,

e Komisji Wnioskowej,

o Komisji ds. inwestycji, zakupow i admi-
nistrowania nieruchomoscia,

e Zespotu ds. kulturalnych i sportowych
stuzacych integracji cztonkéw izby i pro-
mocji SOIIB,

e Zespotu ds. odznaczen oraz wydawania
opinii dla cztonkéw izby,

e Zespolu ds. oceny i promowania prac
dyplomowych studentéw Politechniki
Swietokrzyskiej,

e Zespolu ds. interpretacji przepiséw,

e Zespoltu Prawno-Regulaminowego,

o Rady Programowej Biuletynu Swigto-
krzyskiego.

W ciggu ponad 20 lat dotychczasowe;j
dzialalnosci Okregowa Komisja Kwalifika-

cyjna SOIIB przeprowadzita 40 sesji egza-
minacyjnych i nadata 3850 uprawnien
budowlanych w 9 specjalno$ciach. Na
wniosek OKK SOIIB Krajowa Komisja
Kwalifikacyjna PIIB przyznata 34 tytuly
rzeczoznawcy budowlanego czltonkom
naszej izby.

Tradycja jest organizowanie uroczy-
stych spotkan, podczas ktérych ma miej-
sce wreczanie decyzji o nadaniu uprawnien
budowlanych. W uroczystosciach tych
uczestniczg m.in.: parlamentarzysci z te-
renu wojewodztwa, Wojewoda Swietokrzy-
ski, wojewddzki inspektor nadzoru bu-
dowlanego, rektor i dziekani wydziatéw
Politechniki Swietokrzyskiej, przewodni-
czacy stowarzyszen naukowo-technicz-
nych i Zwigzku Zawodowego ,,Budowlani”

Aby utatwié¢ rozwoéj zawodowy i po-
szerzanie kompetencji, izba zapewnia
wszystkim swoim czlonkom dostep
do norm, przepiséw oraz cennikow
poprzez portal Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa. Czlonkowie moga réwniez
nieodplatnie uczestniczy¢é w réznego
rodzaju szkoleniach organizowanych
zaréwno przez izbe, jak i stowarzyszenia
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naukowo-techniczne. Kursy te prowadzg
specjalisci z zakresu prawa budowlanego,
odpowiedzialno$ci zawodowej, nowych
technik i technologii prowadzenia robot
budowlanych, ubezpieczen cywilno-
-prawnych oraz zamoéwien publicznych.
W ostatnich 5 latach odbyly sie 144 szko-
lenia stacjonarne zorganizowane przez
biuro SOIIB oraz $wietokrzyskie stowa-
rzyszenia naukowo-techniczne. W latach
2020 i 2021 (z powodu pandemii) kursy
prowadzono droga elektroniczna.

Kolejng forma doskonalenia zawodo-
wego organizowang dla cztonkéw izby s
wycieczki techniczne, ktdre ciesza sie du-
zym zainteresowaniem. Spotkania wyjaz-
dowe polaczone sg ze szkoleniami dotycza-
cymi realizacji obiektow, technologii robot
czy stosowanych materialéw. Dotychczas
cztonkowie SOIIB goscili m.in. na budo-
wach: elektrowni w Opolu, Stadionu Naro-
dowego w Warszawie, wezléw komunika-
cyjnych Opacz i Konotopa w Warszawie,
tunelu pod Martwa Wista w Gdansku,
dworca autobusowego w Kielcach oraz tezni
solankowej w Busku-Zdroju.

We wspolpracy z Politechnikg Swieto-
krzyska i stowarzyszeniami naukowo-tech-
nicznymi nasza izba organizuje réwniez
konferencje naukowo-techniczne: Warsz-
taty Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego (cy-
Kkliczna, krajowa), Innowacyjne rozwiazania
technologiczne, konstrukcyjne i materia-
towe w budownictwie, NO-DIG Poland (in-
stalacje sanitarne) — techniki bezwykopowe
(miedzynarodowa) oraz wspotorganizuje
konferencje z SEP Oddziat Swigtokrzyski.
Tradycja izby sa coroczne spotkania
z przedstawicielami: Izby Architektéw RP
Oddzial Swietokrzyski, stowarzyszen na-
ukowo-technicznych z naszego wojewodz-
twa i Politechniki Swietokrzyskiej, stuzace
wymianie wzajemnych doswiadczen zwia-
zanych z branza budowlana.

SOIIB jest takze organizatorem spo-
tkan srodowiskowych odbywajacych sie
w poszczegdlnych powiatach naszego re-
gionu. Majac $wiadomo$¢, jak niezwykle
wazna i spolecznie potrzebna jest nasza
profesja, w swojej dzialalnosci kladziemy
nacisk na wzajemna wymiane wiedzy
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budowlanej i doswiadczen. Wspélnie po-
szukujemy rozwigzan dla pojawiajacych
si¢ probleméw. W czasie spotkan poru-
szane sg tematy dotyczace m.in. odpowie-
dzialnosci zawodowej i dyscyplinarnej
0s6b pelnigcych samodzielne funkgje tech-
niczne w budownictwie oraz etyki zawo-
dowej. W spotkaniach tych uczestnicza:
wojewddzki inspektor nadzoru budowla-
nego, powiatowi inspektorzy nadzoru bu-
dowlanego, przedstawiciele wydziatéw ar-
chitektury i budownictwa poszczegolnych
starostw, a takze wladz terenowych, ktorzy
informowali o juz realizowanych oraz pla-
nowanych inwestycjach.

Kolejna tradycja $wietokrzyskiej izby
jest organizacja obchodéw Dnia Budow-
lanych. Co roku odbywaja si¢ one w innym
powiecie. Na uroczysto$ci zapraszani
sg parlamentarzys$ci, wladze powiatow
i gmin, inspektorzy nadzoru budowlanego,
przedstawiciele zwigzkéw budowlanych,
znaczacy dla danego terenu przedstawi-
ciele wykonawcow i producentéw materia-
téw budowlanych. Mitlym akcentem tych
spotkan jest wreczanie odznaczen czlon-
kom izby z danego powiatu. 25 wrze$nia
2021 r. i 15 pazdziernika 2022 r. Swieto-
krzyska Okrggowa Izba Inzynieréw Bu-
downictwa zorganizowala Otwarty Dzien
Inzyniera Budownictwa. Wydarzenie to
odbyto si¢ w Ostrowcu Swietokrzyskim,
Starachowicach, Staszowie, Kielcach,
Jedrzejowie, Konskich i Sandomierzu.

Wspieramy i pomagamy cztonkom na-

szej izby, ktorzy na skutek roznych zdarzen

el

SAMORZAD ZAWODOWY

losowych znalezli sie w trudnej sytuacji zy-
ciowej. W ciggu minionych 5 lat Komisja
ds. pomocy losowych przyznata 21 zapo-
mog na laczng kwote 37 000 zt.

Dbamy o integracje naszego $rodowi-
ska. W tym celu organizowane sg m.in.
piesze rajdy, wieczory taneczne, wystepy
artystyczne oraz sptywy kajakowe. Co roku
ma miejsce uroczyste podsumowanie dzia-
talnosci SOIIB. Jest to okazja do wymiany
uwag, spostrzezen oraz omoéwienia kierun-
kow dziatan na kolejne lata.

Izba kladzie duzy nacisk na aktywne
dziatania mtodych czlonkow, stale po-
wiekszajac oferte szkolen branzowych,
a w roku biezgcym przy SOIIB rozpocz-
nie dziatalnos$¢ ,,Klub Miodych”, do kto-
rego trwajg obecnie zapisy. Doceniajgc zas
wiedze i doswiadczenie nabyte podczas
wielu lat pracy w budownictwie, planuje
sie cykliczne spotkania mtodych adeptow
zawodu z seniorami. Trwaja réwniez
zapisy do ,,Klubu Seniora”

0d 2006 r. SOIIB wydaje kwartalnik
pt. ,Biuletyn Swietokrzyski”. Dotychczas
ukazalo sie 66 jego numeréw. Dotrzymu-
jac kroku dynamicznym zmianom
na rynku mediow, w 2023 r. biuletyn wy-
dawany bedzie w wersji elektronicznej, co
zapewni czytelnikom latwiejszy i szybszy
dostep do branzowych tresci. Ponadto
w sierpniu ubieglego roku uruchomiono
forum dyskusyjne stuzace do wzajemnej
wymiany do$wiadczen, debaty nad poja-
wiajacymi si¢ problemami oraz sposobami
ich rozwigzan. W

Wycieczka techniczna na budowg tezni solankowej w Busku-Zdroju
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Co sie zmienia w prawie
budowlanym w 2023 roku?

Rok 2023 przyniesie nam kolejne istotne zmiany w prawie budowlanym. Majg one na celu
dalsze zmniejszanie obciazen wobec inwestorow i organow administracji architektoniczno-
-budowlane;j. Beda to tez kolejne wazne kroki w procesie cyfryzacji budownictwa. Pierwsza
nowelizacja weszta w zycie juz 1 stycznia.

rzepisy nowelizacji, ktora we-
szla w zycie 1 stycznia, sa znane
juz od 26 lipca 2022 r., bowiem

z tym dniem w Dzienniku Ustaw opu-
blikowana zostata Ustawa z dnia 7 lipca
2022 r. o zmianie ustawy — Prawo bu-
dowlane oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. z 2022 r. poz. 1557; dalej: no-
welizacja). Trzeba jednakze pamietac,
ze z cala pewnoscia nie beda to jedyne
zmiany w prawie budowlanym, z jakimi
bedziemy mieli do czynienia w bieza-
cym roku.

W zalozeniu ustawodawcy zmiany
majg stuzy¢ rozwigzaniu kwestii:

12

Katarzyna Czajkowska-Matosiuk

1) dualizmu prawnego réznicujgcego bu-
dowe budynkdéw mieszkalnych jednoro-
dzinnych o powierzchni zabudowy poni-
zej i powyzej 70 m?

2) nadmiernego obcigzenia inwestoréw
w ramach procedury uzyskiwania pozwo-
lenia na budowe, dokonywania zglosze-
nia oraz oddawania obiektéw budowla-
nych do uzytkowania;

3) nadmiernego wydltuzenia postepowan
prowadzonych na podstawie ustawy Prawo
budowlane;

4) nadmiernego formalizmu prawnego
zwigzanego z oddawaniem obiektéw bu-
dowlanych do uzytkowania;
5) nadmiernego obcigzenia organéw
administracji architektoniczno-budowla-
nej oraz organéw nadzoru budowlanego,
np. w postaci wydawania decyzji czy prze-
kazywania dokumentéw w formie papie-
rowej pomiedzy tymi organami.

W 2023 r. przewidywane s3 m.in. na-
stepujace zmiany:
1) umozliwienie budowy budynkéw miesz-
kalnych jednorodzinnych o powierzchni
zabudowy powyzej i ponizej 70 m* na pod-
stawie jednolitej procedury,

INZYNIER BUDOWNICTWA
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2) rozszerzenie katalogu obiektéw bu-

dowlanych i robét budowlanych zwol-
nionych z obowigzku uzyskania decyzji
o pozwoleniu na budowe oraz dokona-
nia zgloszenia,

3) utworzenie Bazy Projektéw Budow-
lanych,

4) wprowadzenie kar za nieterminowe
wydawanie decyzji o pozwoleniu na
rozbiorke,

5) usprawnienie procedury oddawania
do uzytkowania obiektéw budowlanych,
6) w zakresie odpowiedzialnosci zawodo-
wej w budownictwie,

7) przywrocenie rzeczoznawstwa budow-
lanego jako samodzielnej funkcji technicz-
nej w budownictwie,

8) rozszerzenie systemu Elektronicznego
Dziennika Budowy (dalej: system EDB),
9) rozbudowanie portalu e-Budownictwo.
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PONIZE) | POWYZE) 70 M?

Podstawowa zmiang jest wprowadzenie
jednolitej procedury w przypadku bu-
dowy domoéw mieszkalnych jednoro-
dzinnych o powierzchni zabudowy po-
nizej i powyzej 70 m’. Rozwigzanie to
wprowadzone jest z my$la o osobach in-
dywidualnych, malzenstwach i rodzi-
nach z dzie¢mi, czyli wlasciwie kazdej
osobie, ktdéra posiada wlasng dziatke.

Celem nowych procedur jest utatwie-
nie Polakom realizacji marzen o wlas-
nych czterech katach. Zgloszenia bu-
dowy doméw powyzej 70 m? majg by¢ re-
alizowane na podstawie projektu z obo-
wigzkowym kierownikiem budowy.
Znacznemu uproszczeniu ma przy tym
ulec procedura odbioru - to do kierow-
nika budowy naleze¢ bedzie potwierdze-
nie gotowosci do zamieszkania.

Jesli chodzi o powierzchnie zabu-
dowy, ustawodawca nie przewidziat zad-
nych ograniczen, bedzie natomiast ogra-
niczenie co do wysoko$ci — budynki te
beda mogly mie¢ maksymalnie dwie
kondygnacje.

NA SAMO ZGiOSZENIE

Jedna z wazniejszych zmian ma by¢ takze
rozszerzenie katalogu inwestycji niewyma-
gajacych decyzji o pozwoleniu na budowe,
a wymagajacych jedynie dokonania zglo-
szenia, oraz katalogu inwestycji niewyma-
gajacych ani decyzji o pozwoleniu na bu-
dowe, ani zgloszenia.

PRAWO

nie moze by¢ mniejsza niz jej catkowita wy-
sokos¢. Zgloszenie tego rodzaju inwestycji
bedzie wymagato sporzadzenia planu sytu-
acyjnego i projektu architektoniczno-budow-
lanego. Natomiast przy rozpoczynaniu ro-
bét budowlanych trzeba bedzie sporzadzi¢
projekt techniczny oraz zapewni¢ udziat kie-
rownika budowy. Jesli za$ taki obiekt bedzie
miat wysoko$¢ do 3 m, to bedzie zwolniony
zaréwno z obowigzku uzyskania pozwole-
nia na budowe, jak i dokonania zgloszenia.

BAZA PROJEKTOW BUDOWLANYCH

W ramach nadchodzgcych nowelizacji ma
powstaé tzw. Baza Projektéw Budowlanych,
ktora bedzie zapewnia¢ organom admini-
stracji architektoniczno-budowlanej i nad-
zoru budowlanego tatwy dostep do pro-
jektow budowlanych i ich poszczegolnych
elementéw (sporzadzonych w postaci elek-
tronicznej) w przypadku wnioskéw (np.
o pozwolenie na budowe lub pozwole-
nie na uzytkowanie), zgloszen i zawiado-
mien. Zamiast zatgczaé projekt budowlany
do wnioskow, zgloszen czy zawiadomien,
inwestor wskaze indywidualny numer pro-
jektu, ktory zostat umieszczony (przez np.
inwestora lub projektanta) w Bazie Projek-
tow Budowlanych. Obstugujac wniosek,
zgloszenie czy zawiadomienie, organ nie
bedzie juz musiat sprawdza¢ i weryfikowac
projektu w postaci papierowej. Organy ad-
ministracji architektoniczno-budowlanej
nie beda tez musialy przekazywac projek-
tow do organéw nadzoru budowlanego.

Budowa domow jednorodzinnych powyzej
70 m? bedzie wymagala ustanowienia
kierownika budowy.

Lista inwestycji zwolnionych z obo-
wigzku uzyskania pozwolenia na budowe,
ale wymagajacych zgloszenia poszerzy sie
o cze$ci budowlane wolno stojacej elek-
trowni wiatrowej, ktdrej calkowita wyso-
kos¢ jest wigksza niz 3 m i nie wigksza niz
12 m oraz ktdrej moc nie przekracza mocy
mikroinstalacji. Co istotne, odlegtos¢ usy-
tuowania takiej elektrowni od granic dziatki

Wiszystko to bedzie bowiem dostepne w ba-
zie. Celem tej zmiany ma by¢ usprawnienie
dzialan organéw administracji architekto-
niczno-budowlanej oraz organéw nadzoru
budowlanego.

ODDAWANIE DO UZYTKOWANIA

Rozszerzona zostanie takze zasada oddawa-
nia do uzytkowania obiektéw budowlanych
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w drodze zawiadomienia o zakonczeniu
budowy przy jednoczesnym ogranicze-
niu wydawania decyzji o pozwoleniu na
uzytkowanie.

e dokumentacje geodezyjng zawierajaca
wyniki geodezyjnej inwentaryzacji powy-
konawczej,

e informacj¢ o zgodnosci usytuowania

Przy oddawaniu do uzytkowania obicktu
budowlanego, dla ktorego prowadzony bedzie
elektroniczny dziennik budowy, trzeba bedzie

podac jedynie jego indywidualny numer.

Pozwolenie na uzytkowanie ma by¢
wymagane jedynie wowczas, gdy:

e przystgpienie do uzytkowania obiektu
budowlanego bedzie nastepowalo przed
wykonaniem wszystkich robot budowla-
nych,

e sam inwestor dobrowolnie o to wystapi,
mimo ze uzyskanie decyzji o pozwoleniu
na uzytkowanie nie jest wymagane.

We wszystkich innych przypadkach
wystarczajace bedzie samo zawiadomie-
nie o zakonczeniu budowy.

Budynki mieszkalne jednorodzinne
oraz obiekty budowlane kategorii III
zwolnione zostang z procedury formal-
nego oddawania do uzytkowania. Od-
danie do uzytkowania tych obiektéw
ma nastepowacé juz z chwilg ztozenia
przez kierownika budowy o$wiadcze-
nia o zakonczeniu budowy i mozliwo-
$ci przystapienia do uzytkowania obiektu
budowlanego.

obiektu budowlanego z projektem zago-
spodarowania dzialki lub terenu albo od-
stepstwach od tego projektu.

POZWOLENIA NA ROZBIORKE

Wprowadzone zostang takze regulacje
przewidujace kary dla organéw admini-
stracji architektoniczno-budowlanej za
nieterminowe wydawanie decyzji o po-
zwoleniu na rozbidrke. Brak jasnej regu-
lacji w tym zakresie budzit dotychczas
sporo watpliwosci po obu stronach pro-
cesu budowlanego.

Ustawodawca przewiduje jednoczes-
nie doprecyzowanie dotychczasowych
przepisow w zakresie rejestrow wnio-
skow o pozwolenie na budowe i decy-
zji o pozwoleniu na budowe. Rejestry
te majg obejmowac rowniez wnioski o po-
zwolenie na rozbidrke i decyzje o pozwo-
leniu na rozbiérke. Zmiana ta ma istotne
znaczenie, bowiem jedynie taki rejestr daje

Obowiazek udostepnienia dziennika budowy
innym uczestnikom procesu budowlanego
spoczywac bedzie na inwestorze jako osobie
odpowiedzialnej za przeprowadzenie
procesu inwestycyjnego.

Jednakze przed przystapieniem do uzyt-
kowania trzeba bedzie dotaczy¢ do doku-
mentacji budowy m.in.:

e projekt techniczny,

e protokoly badan i sprawdzen: przy-
taczy i instalacji, zapewniajacych uzyt-
kowanie obiektu budowlanego zgodnie

Z przeznaczeniem,
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mozliwoé¢ sprawdzenia terminowosci wy-
danych przez organ decyzji, a tym samym
mozliwo$¢ nalozenia nan kar w przypadku
przekroczenia obowigzujacych terminéw.

ELEKTRONICZNY DZIENNIK BUDOWY

Istotnym krokiem w procesie cyfryza-
¢ji budownictwa jest uruchomienie od

27 stycznia systemu Elektronicznego
Dziennika Budowy (dalej: system EDB).
Dziennik budowy jako najwazniejszy do-
kument na budowie i podstawowe narze-
dzie pracy kierownika budowy, inspektora
nadzoru inwestorskiego, oraz projektanta,
powinien by¢ prowadzony w okreslony
sposéb i przechowywany w bezpiecznym
miejscu. Rejestruje sie w nim przebieg ro-
bét budowlanych oraz wszelkich okolicz-
nosci i zdarzen majacych zwiazek z ich wy-
konywaniem i mogacych mie¢ znaczenie
podczas technicznej oceny prawidlowosci
prowadzonych prac budowlanych, mon-
tazu czy rozbioérki.

Dzigki systemowi EDB wszystkie
te czynnosci bedzie mozna zrealizowa¢
online. Najwazniejsze zalety elektronicz-
nego dziennika budowy to:

e wystepowanie z wnioskiem o wydanie
dziennika budowy oraz jego skladanie
wraz z wnioskiem o pozwolenie na uzy-
wanie inwestorzy zrealizuja 100% online
w systemie EDB,

e zarzadzanie procesem budowlanym,
dodawanie uczestnikow procesu i wyzna-
czanie czasu pracy bedzie dokonywane
z poziomu aplikacji,

e wszyscy uczestnicy procesu budowla-
nego otrzymajg mozliwos¢ wgladu do wpi-
séw dokonywanych w dzienniku budowy
z dowolnego miejsca,

e aplikacja w systemie EDB bedzie dziata¢
takze w trybie offline,

e dostepna bedzie wersja webowa urucha-
miana za pomocg dowolnej przegladarki
internetowej i (w pelni bezplatna) wersja
mobilna do pobrania ze sklepéw Apple
Store i Google Play.

Obowigzek udostepnienia dziennika
budowy innym uczestnikom procesu bu-
dowlanego spoczywa¢ bedzie na inwesto-
rze jako osobie odpowiedzialnej za prze-
prowadzenie procesu inwestycyjnego.
Réwniez kierownik budowy udostepnia
elektroniczny dziennik m.in. organom
uprawnionym do kontroli budowlanej. In-
westorowi bedzie tez przystugiwaé prawo
pozbawienia uczestnikéw procesu do-
stepu do dziennika budowy prowadzonego
w postaci elektronicznej. Ma to jednak

INZYNIER BUDOWNICTWA
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dotyczy¢ wylacznie sytuacji, gdy pozbawie-
nie dostepu nie utrudni czy uniemozliwi
uczestnikom wykonywanie ich przepiso-
wych praw i obowigzkow.

Prawo do przegladania wpiséw w sys-
temie EDB przystugiwac bedzie:

e organom administracji architektonicz-
no-budowlanej,

e organom nadzoru budowlanego,

e innym organom uprawnionym do kon-
troli przestrzegania przepiséw na terenie
budowy.

Elektroniczny dziennik budowy ma
by¢ udostepniany w systemie EDB na stro-
nie Gléwnego Inspektora Nadzoru Budow-
lanego w Biuletynie Informacji Publiczne;.
Bedzie mozliwy do odnalezienia na stronie
dzigki indywidualnemu numerowi.

System EDB mozna uruchomi¢ bez
zadnego specjalistycznego sprzetu, a na-
wet bez stalego dostepu do Internetu.
Korzystanie z elektronicznego dzien-
nika nie bedzie tez wymagalo instalowa-
nia na komputerze dodatkowego opro-
gramowania.

System ma by¢ obstugiwany w spo-
sob prosty i intuicyjny, takze za pomoca
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smartfonu czy tabletu. Aplikacja mobilna
EDB dostepna bedzie na wiekszosci urzg-
dzen mobilnych zaréwno tych z syste-
mem Android, jak i iOS (czyli na iPhone’y
oraz iPady).

Stworzenie zdalnego wpisu w Elek-
tronicznym Dzienniku Budowy bedzie
mozliwe dla kazdego uczestnika procesu
budowlanego. W tym celu trzeba bedzie
utworzy¢ tzw. konto, czyli zarejestrowa¢
sie¢ w systemie EDB.

Inwestor bedzie mogt wybra¢ sposéb
prowadzenia dziennika budowy - w po-
staci papierowej badz w systemie EDB.
Dziennik budowy w postaci papierowej
bedzie mogl by¢ kontynuowany w for-

[ "

bedzie juz mogl z niej zrezygnowac
na rzecz formy papierowej.

SYSTEM C-KOB

Wazna nowoscia, bedaca jednoczesnie
kolejnym krokiem w procesie cyfryza-
cji budownictwa, bedzie wprowadzenie
Cyfrowej Ksigzki Obiektu Budowlanego.
Ma to by¢ aplikacja, w ktérej kazdy wia-
$ciciel lub zarzadca bedzie mégl doko-
nywaé wpiséw w zakresie:

e informacji o obiekcie budowlanym,

e informacji o wiascicielach i zarzadcach
obiektu budowlanego,

e informacji o przeprowadzanych kon-
trolach,

Od 2027 r. ksiazka obiektu budowlanego
bedzie dostepna wylaeznie w formie
elektronicznej.

mie elektronicznej, natomiast dziennik
budowy prowadzony w systemie EDB
- wylacznie w postaci elektroniczne;j.
A zatem, jedli inwestor zdecyduje sie
na elektroniczng wersj¢ dziennika, nie

e ekspertyz i opinii technicznych dotycza-
cych obiektu budowlanego,

o rob6t budowlanych zwigzanych z obiektem
budowlanym po oddaniu do uzytkowania,
o katastrof budowlanych,
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e decyzji, postanowien, zas§wiadczen

i innych dokumentéw wydanych przez
organy administracji publicznej, dotycza-
cych obiektu budowlanego.

PORTAL E-BUDOWNICTWO

W 2023 r. przewidywana jest tez rozbu-
dowa obecnie funkcjonujacej i coraz bar-
dziej popularnej strony https://e-budow-
nictwo.gunb.gov.pl/. Za posrednictwem
portalu e-Budownictwo inwestorzy majg
tatwy i szybki dostep do ujednoliconych
formularzy (wnioskdéw i zgloszen) w pro-
cesie inwestycyjno-budowlanym. Istnieje
tez mozliwos¢ sprawdzenia statusu swo-
jego wniosku. Portal ma ponadto stuzy¢
jako narzedzie komunikacji z urzedem
w razie trudnej sytuacji pandemiczne;.
W zalozeniu ustawodawcy docelowo
w ramach portalu e-Budownictwo maja
zosta¢ uruchomione:
e bramka dostepu do wszystkich sys-
temow Gléwnego Urzedu Nadzoru
Budowlanego,
e interaktywny przewodnik analizu-
jacy potrzeby i prowadzacy uzytkownika
»zareke” do konkretnej ustugi lub wniosku,
o rozbudowana sekcja pytan i odpowiedzi,
e formularz kontaktowy/infolinia/auto-
matyczny helpdesk,
o konto uzytkownika,
e jedno logowanie do wszystkich ustug
GUNB za posrednictwem login.gov.pl,
e lista polecanych stron/linkéw zwigza-
nych z budownictwem,
e opcjonalnie konto dla organéw (inny
widok portalu i tresci dla organdw).

NOWE SYSTEMY ELEKTRONICZNE

Jednym z kolejnych krokéw w cyfryza-
¢ji procesu budowlanego jest nowa elek-
troniczna wersja wyszukiwarki Rejestru
Wnioskdéw, Decyzji i Zgtoszen w spra-
wach budowlanych (dalej: RWDZ).
System ten moze pobiera¢ dane z in-
nych systemoéw w pelni automatycz-
nie. Nowy RWDZ ma zosta¢ zintegro-
wany m.in. z programem dziedzinowym
do obstugi proceséw budowlanych wy-
korzystywanym w starostwach po-
wiatowych, serwisem e-Budownictwo
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i innymi, powstajacymi w przysztosci
rozwigzaniami IT.

Wdrozono takze nowy elektroniczny
System Nadzoru Rynku Wyrobdéw Bu-
dowlanych (e-SNRWB). Ma on wbudo-
wany modul analityczny i raportowy,
dzieki czemu ma usprawnia¢ czynno-
$ci kontrolne i przekazywa¢ informacje
pomiedzy jednostkami Wojewodzkiego

Inspektoratu Nadzoru Budowlanego
oraz do Gléwnego Inspektoratu Nadzoru
Budowlanego.

GUNB rozpoczat réwniez prace nad
nowym projektem informatycznym: Sys-
temem do Obstugi Postepowan Admini-
stracyjnych w Budownictwie (SOPAB),
czyli systemem IT, w ramach ktorego or-
gany administracji architektoniczno-
-budowlanej oraz organy nadzoru budow-
lanego prowadzi¢ beda elektroniczne po-
stepowania administracyjne.

Ponadto wraz z nowelizacja ustawy
o wspieraniu termomodernizacji i remon-
tow powolana zostata Centralna Ewiden-
cja Emisyjnosci Budynkéw (dalej: CEEB).
CEEB jest systemem informacji o Zro-
dlach ogrzewania budynkéw w Polsce.
Jego celem jest wspieranie dzialan zmie-
rzajacych do wymiany tzw. kopciuchéw,
a tym samym walki ze smogiem. Baza
CEEB ruszyta 1 lipca 2021 r. Spis zrodet
ciepta jest obowigzkowy. Za niezglosze-
nie sposobu ogrzewania domu w termi-
nie bedg grozi¢ kary pieniezne.

SYSTEM E-CRUB

Nowelizacja Ustawy z dnia 7 lipca 2022 r.
o zmianie ustawy — Prawo budowlane
oraz niektérych innych ustaw wprowa-
dzila réwniez przepisy dotyczace elek-
tronicznego Centralnego rejestru osob
posiadajacych uprawnienia budowlane
(dalej: system e-CRUB). Zastapil on do-
tychczasowy rejestr oséb posiadajgcych
uprawnienia budowlane oraz rejestr
ukaranych z tytulu odpowiedzialnosci
zawodowej w budownictwie (CRUB) i
dziala juz on od 1 sierpnia 2022 r. De-
cyzja o wpisie do rejestru zostala zau-
tomatyzowana - dane w e-CRUB maja
sie pojawiaé zaraz po zdanym egzaminie.

Podstawa do zarzadzania systemem
majg by¢ dane z izb zawodowych odpowie-
dzialnych za nadawanie uprawnien w bu-
downictwie, czyli Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa i Izby Architektéw Rzeczy-
pospolitej Polskie;j.

Dzigki wyszukiwarce e-CRUB kazdy
inwestor zatrudniajacy danego inzyniera
czy projektanta bedzie mdgl szybko
sprawdzi¢ jego kwalifikacje i uprawnia-
nia. Rejestr umozliwi tez osobom zdaja-
cym egzamin w jednej z izb szybsze ko-
rzystanie ze swoich uprawnien, bowiem
decyzja o wpisie do rejestru zostanie
zautomatyzowana.

Wsrdd najwazniejszych zalet nowego sys-
temu e-CRUB nalezy wymieni¢ nastepujace:
e obywatele korzystajacy z ustug oséb po-
siadajacych uprawienia budowlane beda
mogli szybko sprawdzi¢ ich uprawnienia,
e organy beda mogly w prosty sposéb
zweryfikowaé w aplikacji dane osob pet-
nigcych samodzielne funkcje techniczne,
e osoby ubiegajace si¢ o0 uprawniania bu-
dowlane nie beda czekad na decyzje Gtow-
nego Urzedu Nadzoru Budowlanego.

Publiczna wyszukiwarka e-CRUB
dostepna jest pod adresem https://e-crub.
gunb.gov.pl. Obecnie rejestr zawiera dane
okoto 130 tys. uprawnionych - inzynieréw
i architektow. Aplikacja e-CRUB zawiera
tez informacje o ukaranych z tytulu odpo-
wiedzialnosci zawodowej w budownictwie,
dzieki czemu urzednicy beda widziec¢ kary,
ktore majg wplyw na mozliwo$¢ wykony-
wania zawodu.

Rejestr umozliwia tez szybsze roz-
poczecie procesu budowlanego przez
uprawnionych do wykonywania sa-
modzielnych funkcji technicznych
w budownictwie i docelowo ma by¢
zintegrowany z innymi systemami, wy-
magajacymi potwierdzania posiadania
uprawnien budowlanych. |

Podstawa prawna

1. Ustawa zdnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(t.j.: Dz.U.z2021r. poz. 2351 ze zm.).

2. Ustawa z dnia 7 lipca 2022 r. 0 zmianie ustawy
- Prawo budowlane oraz niektérych innych
ustaw (Dz.U.z 2022r. poz. 1557).

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Interpre

edynym podmiotem mogacym ksztal-

towac zasady planowania i zagospoda-

rowania terenu jest gmina. Jej wladz-
two planistyczne najpelniej realizowane jest
poprzez prawo uchwalenia zasad zagospo-
darowania terenu w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego (MPZP),
stanowiacych prawo lokalne, czyli regulacje
powszechnie obowigzujaca na wskazanym
obszarze, wigzaca wszystkie funkcjonujace
tam podmioty. Wiadztwo planistyczne nie
jest jednak nieograniczone, nie moze by¢
wykonywane dowolnie i arbitralnie.

W stosunku do inwestycji celu publicz-
nego z zakresu tacznosci publicznej, obok
ogolnych zasad stanowienia prawa miej-
scowego, przepisy planéw nie moga na-
ruszaé przepisow Ustawy z dnia 7 maja
2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci
telekomunikacyjnych (t.j. Dz.U. z 2022 r.
poz. 884, dalej: Megaustawa). Sa to rozwia-
zania szczegllne, stanowiace preferencje
planistyczne dla inwestycji telekomunika-
cyjnych, pozwalajace m.in. na ich lokalizo-
wanie, nawet jezeli taka inwestycja nie jest
wskazana w planie, o ile nie jest sprzeczna
z przepisami odrebnymi. ,,Jako zasade za-
proponowano regule, ze zaden plan miej-
scowy nie moze na jakimkolwiek obszarze
zakazywac ani uniemozliwiac¢ swiadczenia
publicznie dostepnych ustug telekomuni-
kacyjnych, w szczegélnosci poprzez zakazy
lub ograniczenia w lokalizowaniu infra-
struktury telekomunikacyjnej, o ile nie jest
to konieczne dla ochrony bezpieczenistwa
panstwa lub porzadku publicznego badz
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wietle
aktualnego orzecznictwa dotyczacego
inwestycji telekomunikacyjnych

Regulacje planow miejscowych musza by¢ zgodne z przepisami prawa oraz uwzgledniac
utrwalone orzecznictwo sagdow administracyjnych.

Agnieszka Zaborowska

radca prawny

dla ochrony srodowiska, przyrody, zdrowia,
zabytkow albo ze wzgledu na inny wazny in-
teres publiczny” (wyrok NSA z dnia 7 paz-
dziernika 2020 r., sygn. akt I OSK 2100/18).
Innymi slowy, omawiane przepisy
wylaczyly w stosunku do inwestycji tele-
komunikacyjnych zasade pozytywnej lo-
kalizacji inwestycji celu publicznego w pla-
nie miejscowym, podczas gdy lokalizacja
pozostatych inwestycji celu publicznego
zawsze wynika ze wskazania w planie.
Powyzsza wykladnie podziela takze liczne
orzecznictwo. Jak wskazal np. NSA w wy-
roku z dnia 11 grudnia 2019 r., sygn. akt
II OSK 3128/18: ,,nie mozna (...) podzie-
li¢ stanowiska, zgodnie z ktérym w planie
miejscowym musi by¢ precyzyjnie okreslona
lokalizacja inwestycji celu publicznego”
Megaustawa miala na celu likwida-
cje barier inwestycyjnych dotyczacych bu-
dowy i rozwoju sieci telekomunikacyjnych,
stad tez jej przepisy ,,muszg by¢ wykta-
dane tak, aby usuwac zakazy i przeszkody
w lokalizowaniu inwestycji celu publicz-
nego z zakresu Iacznosci publicznej” (wy-
rok NSA z dnia 14 stycznia 2020 r., sygn.
akt IT OSK 3477/18). Idac za ta wytyczna:
»Nie mozna zgodzi¢ sie z tak radykalnym
stanowiskiem co do wykladni art. 46 ust. 2
ustawy z 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug

i sieci telekomunikacyjnych, Ze niezaleznie
od wystepowania pozostatych funkgji, jesli
przeznaczeniem podstawowym terenu jest
zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna, to
dopuszczalna jest na nim jedynie budowa
infrastruktury technicznej o nieznacznym
oddziatywaniu” (wyrok NSA z dnia 15 paz-
dziernika 2020 r., sygn. akt II OSK 1689/18).

Aktualnie judykatura jest zgodna co do
tego, ze jezeli dany plan zawiera regulacje
niedopuszczalne na gruncie art. 46 ust. 1
Megaustawy, to zgodnie z ust. 1a omawia-
nego przepisu nie stosuje si¢ tych ustalen
w zakresie ustanowionych zakazéw lub
przyjetych w nim rozwigzan, jezeli taka in-
westycja jest zgodna z przepisami odreb-
nymi. ,W przypadku, gdy miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego nie zo-
stat zaktualizowany (...), w wyniku czego
powstal stan sprzecznosci zapiséw planu
miejscowego z przepisami ustawy, ktore
weszly w Zycie w okresie pdzniejszym niz
data uchwalenia planu, instrumentem stu-
zacym do eliminacji tych niezgodno$ci jest
stosowanie nowych regulacji ustawowych
jako regulacji prawnych wyzszego rzedu.
Takie rozwigzanie zostalo wprowadzone
w art. 46 ust. 1la ww. ustawy (...)” (wyrok
NSA z dnia 15 marca 2022 r., sygn. akt
IT OSK 809/21).

W praktyce postanowienia planéw
powinny by¢ tak wyktadane, aby miaty
na celu realizacj¢ zalozen Megaustawy
przez stosowanie rozwigzan proinwesty-
cyjnych, co zostalo potwierdzone w stano-
wiskach sgdownictwa. B
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Waloryzacja wynagrodzenia wykonawcy
w trakeie realizacji umowy w sprawie
zamowienia publicznego

Dla oplacalnosci prowadzonych robot budowlanych szczegolnie wazne sa zmiany cen

w dlugim okresie realizacji inwestycji. Jakie mozliwosci waloryzacji wynagrodzenia maja
wykonawcy zamowienia publicznego, ktorzy zawarli umowe w czasie wzglednej stabilizacji
cen, a dzis borykaja sie ze skutkami wysokiej inflacji?

mgr inZ. Ewa Wiktorowska

przy prezesie UZP

i\

ie jest tajemnica, ze aktualna sy-
tuacja rynkowa i ekonomiczna
spowodowana opdznionymi skut-

kami pandemii COVID-19 i wybuchem
wojny w Ukrainie ma wplyw na realiza-
cje umoéw w sprawie zamowien publicz-
nych. Wielu wykonawcoéw, ktorzy aby uzy-
ska¢ zamowienie, skalkulowali ceny ofert
na najnizszym mozliwym poziomie, nie
jest w stanie obecnie bez poniesienia straty
zrealizowa¢ zamowienia. Ta sytuacja po-
woduje sktadanie przez nich wnioskow
do zamawiajgcych o zmiane wynagro-
dzenia i zrekompensowanie chociaz cze-
$ci nieprzewidzianych, zwiazanych z tg in-
westycja kosztow.
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doradca i wyktadowca prawa zamowien publicznych,
cztonek Rady Zamdwien Publicznych

mgr inZ. Balbina Kacprzyk

ekspert w zakresie zamowien publicznych
oraz zarzadzania kosztami i kosztorysowania,

cztonek Rady Zamowien Publicznych przy prezesie UZP

MOZLIWOSC WALORYZAC)I

- REKOMENDACIE | WYTYCGZNE

Aby pomdc zamawiajacym w podjeciu
decyzji czy przychyli¢ si¢ do wniosku wy-
konawcy, wydano kilka bardzo istotnych
urzedowych i nieurzedowych wskazdwek,
rekomendacji i wytycznych, a parlament
przygotowal zmiany w przepisach.

Rekomendacje Prokuratorii Generalnej
RP w sprawie zawarcia ugody

W maju 2021 r. Prokuratoria Generalna
Rzeczypospolitej Polskiej wydala Reko-
mendacje dot. postepowania w zakresie
polubownego rozwigzywania sporéw [1],
w ktorych wskazano, ze z punktu widze-

nia intereséw finansowych Skarbu Pan-
stwa najlepszym rozwigzaniem w celu
rozstrzygniecia sporu z wykonawca moze
by¢ zawarcie ugody. Taki sposéb dziatania
w okoliczno$ciach konkretnej sprawy po
dokonaniu stosownych analiz moze lepiej
niz spor sagdowy realizowa¢ zasady gospo-
darowania srodkami publicznymi.
Podstawe do zawarcia korzystnej dla
jednostki sektora finanséw publicznych
lub Skarbu Panstwa ugody stanowi art. 54a
ustawy o finansach publicznych [2]. Prze-
pis ten wszedt w zycie z dniem 1 czerwca
2017 r. i znajduje zastosowanie do ugod za-
wieranych od tej daty, takze ugéd w spra-
wie spornych naleznoéci cywilnoprawnych
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powstalych przed 1 czerwca 2017 r. Powyz-
sze stwierdzenie nie oznacza, ze przed datg
wejscia w zycie przepisu zawieranie tego
rodzaju ugéd nie byto dopuszczalne. Prze-
pis jedynie wprost wyrazit zasady zawar-
cia ugody w sprawie spornych naleznosci
cywilnoprawnych.

Zgodnie z tym przepisem jednostka
sektora finanséw publicznych, tj. jed-
nostka, o ktérej mowa w art. 9 ustawy o fi-
nansach publicznych [2], moze zawrzeé
ugode w sprawie spornej naleznosci cywil-
noprawnej w przypadku dokonania oceny,
ze skutki ugody sa dla tej jednostki lub
Skarbu Panstwa korzystniejsze niz praw-
dopodobny wynik postepowania sadowego
albo arbitrazowego. Podjecie decyzji o za-
warciu w takich okolicznosciach ugody
w konkretnej sprawie — przy zachowaniu
procedury i warunkéw przewidzianych
W tym przepisie oraz spelnieniu ogélnych
przestanek dopuszczalno$ci ugody - za-
pewnia jednostce sektora finanséw bezpie-
czenstwo z punktu widzenia dyscypliny fi-
nanséw publicznych’.

W Rekomendacjach... [1] wskazano, ze
polubowne rozwigzanie sporu moze mie¢
w okolicznosciach konkretnej sprawy row-
niez wiele dodatkowych, obok korzysci
finansowych, zalet. Pozwala mianowicie
uwzgledni¢ - w granicach dopuszczalnych
przepisami — interesy oraz oczekiwania
obu stron, a zatem unikna¢ wladczego roz-
strzygniecia, co m.in. minimalizuje nega-
tywne skutki sporu dla perspektyw dalszej
wspolpracy stron oraz obniza koszty spo-
teczne sporu.

Opinia prezesa Urzedu Zaméwien
Publicznych

W marcu 2022 r. prezes UZP wydal opi-
nie: Dopuszczalnosé zmiany umowy w spra-
wie zamowienia publicznego na podsta-
wie art. 455 ust. 1 pkt 1i 4 oraz art. 455
ust. 2 ustawy Pzp [4]. Wskazano w niej,
ze w przypadku okolicznosci niemozli-
wych do przewidzenia i niezaleznych od
stron umowy strony moga dokona¢ zmiany

umowy w zakresie wynagrodzenia wyko-
nawcy w oparciu o przepis art. 455 ust. 1
pkt 4 Ustawy z dnia 11 wrzes$nia 2019 r.
- Prawo zaméwieri publicznych [5] (dalej
jako: nowa ustawa Pzp). Dotyczy to za-
réwno przypadku, w ktéorym w umowie
nie przewidziano klauzul waloryzacyj-
nych badz adaptacyjnych, jak i wowczas,
gdy klauzule takie przewidziano, ale s3 one
niewystarczajace do zniwelowania niemoz-
liwych do przewidzenia skutkéw spowo-
dowanych zmiang okolicznoéci realizacji
umowy lub niemozliwym do przewidze-
nia zakresem zmiany.

Zmiana w zakresie wynagrodzenia wy-
konawcy powinna prowadzi¢ do przywroé-
cenia rownowagi ekonomicznej stron, jaka
istniata w momencie zawarcia umowy,
a ktora zostata zakiécona przez okreslone
zjawiska, nie moze natomiast stuzy¢ kom-
pensacji wszelkich strat wykonawcy. Aby
wprowadzi¢ takg zmiane, niezbedne jest
m.in. ustalenie, czy okreslone nieprzewi-
dywalne zjawiska rzeczywiscie wplywaja
na realizacje umowy i z tego wzgledu jej
zmiana jest konieczna, a takze jaki jest nie-
zbedny zakres tej zmiany.

Rekomendacje Prokuratorii Generalnej
RP w sprawie waloryzacji

W sierpniu 2022 r. Prokuratoria Generalna
Rzeczypospolitej Polskiej wydala reko-
mendacje w sprawie waloryzacji: Zmiana
umowy z uwagi na nadzwyczajny wzrost
cen (waloryzacja wynagrodzenia) — pod-
stawowe zagadnienia [6]. W dokumencie
tym wyraznie wskazano, ze w sytuacji gdy
wzrost cen, majacy wptyw na wykonanie
umowy, wykracza poza zwykte (normalne)
ryzyko kontraktowe, strony umowy moga
dokona¢ waloryzacji wynagrodzenia wy-
konawcy.

Waloryzacja moze nastapi¢ w przypad-
kach gdy: (i) umowa nie zawiera klauzuli
waloryzacyjnej albo (ii) w zakresie, w ja-
kim waloryzacja na podstawie klauzuli wa-
loryzacyjnej zawartej w umowie w dotych-
czasowym brzmieniu jest niewystarczajaca.

PRAWO

Zgodnie z pkt. 8 rekomendacji PGRP [6]
zmiana umowy, stanowiaca skutek nie-
przewidywalnego, nadzwyczajnego wzro-
stu cen, moze polegac nie tylko na jedno-

razowym podwyzZszeniu wynagrodzenia,
rekompensujacym juz zaistniate skutki
tego wzrostu. Mozliwe jest rowniez doko-
nanie zmiany umowy polegajace na wpro-
wadzeniu do niej klauzuli waloryzacyjnej
(nowej lub modyfikujacej stare postano-
wienia), przewidujacej cykliczna walory-
zacje wynagrodzenia. Bedzie to uzasad-
nione wowczas, gdy w chwili aneksowania
umowy na podstawie art. 455 ust. 1 pkt 4
nowej ustawy Pzp [5] (art. 144 ust. 1 pkt 3
Ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo
zamoOwien publicznych [7] - dalej jako:
stara ustawa Pzp) mozna przewidzie¢, ze
na skutek tej nieprzewidzianej wcze$niej
okolicznoéci prawdopodobne sg dalsze
wahania cen. Nalezy przy tym pamieta¢, ze
planowana zmiana umowy powinna pod-
lega¢ nie tylko analizie pod katem dopusz-
czalno$ci w $wietle przepiséw dotyczacych
zamoéwien publicznych, ale takze, réwnoleg-
le, weryfikacji przez jednostke sektora fi-
nansow publicznych pod katem kryteriéw
gospodarnosci dziatania.

Wytyczne Mazowieckiego Urzedu
Marszatkowskiego

We wrzesniu 2022 r. Mazowiecki Urzad
Marszalkowski opublikowatl praktyczne
Wytyczne okreslajgce sposéb postepo-
wania przez wojewddzkie samorzgdowe
jednostki organizacyjne podleglte Samo-
rzgdowi Wojewddztwa Mazowieckiego
przy rozpatrywaniu wnioskéw wykonaw-
cow robot budowlanych i ustug wytonio-
nych na podstawie postgpowat o udzie-
lenie zamowien publicznych wszczetych
przed i po wybuchu konfliktu w Ukra-
inie, dotyczgcych waloryzacji wynagro-
dzenia spowodowanej nadzwyczajnym
wzrostem cen materiatow i ustug, z od-
niesieniem do dokumentu wydanego
przez Prokuratorie Generalng Rzeczpo-
spolitej Polskiej ,Zmiana umowy z uwagi

1Zob. art. 5 ust. 4, art. 11 ust. 2 oraz art. 15 ust. 1i 2 ustawy o odpowiedzialnosci za naruszenie dyscypliny finanséw publicznych [3].

LUTY 2023 (213)

19



PRAWO

na nadzwyczajny wzrost cen (waloryzacja
wynagrodzenia) - podstawowe zagadnie-
nia” [8] (dalej jako: Wytyczne dla bene-
ficjentow). W publikacji w sposéb bar-
dzo praktyczny opisano kolejne kroki

umowy nie jest konieczne przeprowadza-
nie nowego postepowania o udzielenie za-
modwienia.

Na podstawie przywotanego przepisu
strony umowy moga:

Zgodnie 7 art. 48 tzw. specustawy waloryzacyjnej
strony umowy w sprawie zamowienia publicznego
moga dokonac jejzmiany w zwiazku z istolna
zmiana cen malerialow lub kosztow, ktorych
zamawiajacy, dzialajac z nalezyta starannoscia,
nie mogl przewidziec.

stron umowy w celu ustalenia zasadnosci
roszczenia wykonawcy, sfery dowodowej
i negocjacji zmierzajacych do podziatu
ryzyka skutkéw zmiany cen rynkowych
i sposobu dokonania zmiany wynagro-
dzenia adekwatnego dla konkretnego
przypadku.

Tarcza prawna, czyli specustawa
waloryzacyjna

Mozna powiedziel, ze swoistg wisienka
na torcie jest w tym zakresie tzw. tarcza
prawna, czyli ustawa o zmianie niekto-
rych ustaw w celu uproszczenia procedur
administracyjnych dla obywateli i przed-
siebiorcoéw [9], obowigzujaca od 10 li-
stopada 2022 r., potwierdzajaca opisane
wczesniej mozliwosci. W art. 48 ustawy
wskazano, ze strony umowy w sprawie
zamowienia publicznego moga dokonacé
jej zmiany w zwiazku z istotna zmiana cen
materiatéw lub kosztéw zwiazanych z re-
alizacja zaméwienia publicznego, ktérych
zamawiajacy, dziatajac z nalezyta staran-
noscia, nie mogt przewidziec¢. Dotyczy to
umoéw zawartych przed dniem wejscia
w Zycie tego przepisu i umowy bedacej
w toku w tym dniu. Do dokonania zmiany

whiosek wykonawcy

e dokona¢ zmiany wysokos$ci wynagro-
dzenia wykonawcy; doda¢ postanowie-
nia dotyczace zasad wprowadzania zmian
wysoko$ci wynagrodzenia wykonawcy —
w przypadku umoéw, ktére nie zawierajg
takich postanowien; zmieni¢ postanowie-
nia dotyczace zasad wprowadzania zmian
wysoko$ci wynagrodzenia wykonawcy,
w szczegdlnosci w zakresie maksymalnej
warto$ci zmiany tego wynagrodzenia —
w przypadku umow, ktdre zawierajg takie
postanowienia. W obu przypadkach strony
ponosi¢ beda zwiekszony koszt wykona-
nia zamodwienia publicznego w uzgod-
nionych czgdciach. Sposéb zmiany wyna-
grodzenia moze by¢ ustalony z uzyciem
odestania do wskaznika zmiany ceny mate-
rialéw lub kosztow, w szczegdlnosci wskaz-
nika ogtaszanego w komunikacie prezesa
Gléwnego Urzedu Statystycznego. Wy-
konawca, ktérego wynagrodzenie zostato
zmienione zgodnie z tym przepisem, zo-
bowigzany bedzie do zmiany wynagro-
dzenia przystugujacego podwykonawcy,
z ktérym zawart umowe o podwykonaw-
stwo, w zakresie odpowiadajacym zmia-
nom cen materialéw lub kosztéw dotycza-
cych zobowigzania podwykonawcy w taki

rozpatrzenie przez zamawiajgcego
whiosku wykonawcy
z uwzglednieniem przepiséw Pzp

Rys. Kolejne etapy dziataii majace na celu zmiang okreslonego w umowie wynagrodzenia
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sposéb, aby warunki zmienionej umowy
o podwykonawstwo nie byty mniej ko-
rzystne dla podwykonawcy niz warunki
wykonania umowy w sprawie zamowienia
publicznego. Przepis dotyczy uméw o pod-
wykonawstwo zawartych przed dniem wej-
$cia w zycie tarczy prawnej [9] i bedacych
w toku w dniu zmiany wynagrodzenia wy-
konawcy, a takze stosuje si¢ go do umowy
o podwykonawstwo zawartej miedzy pod-
wykonawcg a dalszym podwykonawca;

e albo alternatywnie: zmieni¢ postano-
wienia umowy dotyczace jej wykonania,
w szczegolnosci odnoszace si¢ do: zakresu
$wiadczenia wykonawcy, z czym moze wig-
zac sie odpowiadajgca jej zmiana wynagro-
dzenia wykonawcy lub sposobu rozliczenia
tego wynagrodzenia; terminu wykonania
umowy lub jej czedci, lub czasowego zawie-
szenia wykonywania umowy lub jej czesci;
sposobu wykonywania umowy. Ten przy-
padek dotyczy zapewne sytuacji, gdy za-
mawiajacy nie dysponuje dodatkowymi
$rodkami na realizacje zadania objetego
przedmiotem umowy, a chciatby jednak
zakonczy¢ jego realizacje, nawet w ogra-
niczonym zakresie.

Z omawianego przepisu wynika
réwniez, ze dokonujac na jego podsta-
wie zmiany umowy strony umowy mu-
szg przestrzega¢ ograniczenia, aby wzrost
wynagrodzenia wykonawcy spowodowany
kazda kolejng zmiang nie przekroczyl 50%
wartosci pierwotnej umowy.

WALORYZACJA WYNAGRODZENIA

— KOLEJNE ETAPY DZIALAN

W najwiekszym skrdcie kolejne kroki stron
zmierzajace do dokonania zmiany umowy
mozna okresli¢ w postaci ciggu dziatan
przedstawionego na rys.

negocjacje w celu ustalenia

podziatu kosztéw i sposobu zmiany
wynagrodzenia

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Wniosek wykonawcy

Pierwszy jest wniosek wykonawcy. To wy-
konawca okresla - po dokonaniu oceny
aktualnej sytuacji rynkowej i jej wptywu
na realizacje umowy - swoje oczekiwa-
nia co do zmiany warunkéw ekonomicz-
nych realizacji umowy. Wniosek moze
dotyczy¢ réznych aspektéw zwigzanych
ze zmiang wynagrodzenia, np.: propozy-
¢ji modyfikacji klauzuli waloryzacyjnej ist-
niejacej w umowie (wzrostu limitu, przy-
spieszenia terminu pierwszej waloryzacji,
zwiekszenia czestotliwosci itp.); jednorazo-
wego przeliczenia wynagrodzenia na nowe
koszty we wskazanym we wniosku okre-
sie, w szczegolnosci gdy umowa jest juz
na koncowym etapie realizacji; zmiany
cen jednego lub kilku elementéw koszto-
wych (np. ceny stali, cementu, urzagdzenia
technicznego).

Obok opisu roszczenia wykonawca
musi przedstawi¢ dowody, na podstawie
ktérych zamawiajacy oceni rzeczywisty
wplyw aktualnej sytuacji rynkowej na po-
noszone przez niego koszty w zwigzku
z realizacja jego umowy.

Takimi dowodami moga by¢ w szcze-
golnosci:

1) kosztorys ofertowy wraz z kalkula-
cjami szczegétowymi cen jednostko-
wych, na podstawie ktérego wykonawca
obliczyt cene oferty; w przypadku umow
na zaprojektowanie i wykonanie robét
budowlanych lub uméw na ustugi: inne
formularze kalkulacji, z ktérych bedzie
wynika¢ sposdb obliczenia ceny oferty
i wartosci jej sktadowych elementow,
w tym co najmniej tych materiatéw lub
kosztéw, o ktérych zmiane wykonawca
wnioskuje;

2) oéwiadczenia wykonawcy o zalozonym
w ofercie poziomie zysku i ryzyka lub do-
kumenty z polityki zakupowej danego
wykonawcy, ktore ustalaja tzw. narzuty,

marze, wysoko$¢ zysku itp., zatwierdzone
przez odpowiednie organy wykonawcy;

3) oferty dostawcow lub podwykonawcéw,
na podstawie ktorych wykonawca obliczyt

PRAWO

waloryzacyjnego (lub modyfikacji dotych-
CZasowego Wzoru);

9) inne dowody - adekwatnie do wniosku
wykonawcy*.

Wykonawea musi przedstawic dowody,
na podstawie ktorych zamawiajacy oceni
rzeczywisty wplyw aktualnej sytuacji rynkowej
na ponoszone przez niego koszty.

cene za swoje ustugi, albo faktury z poczat-
kowego okresu realizacji umowy (reko-
mendowane, aby byly przypisane do kon-
kretnej pozycji kosztorysu ofertowego lub
innego formularza kalkulacji) dotyczace
co najmniej tych materiatéw lub kosztow,
o ktorych zmiane wykonawca wnioskuje,
albo wybranych przez wykonawce co naj-
mniej tych, ktérych zmiany cen potwier-
dzajg wartos¢ roszczenia wykonawcy?

4) oferty, faktury dostawcéw lub podwy-
konawcow w zakresie jak w pkt. 3 z okresu,
ktéry obejmuje wniosek wykonawcy o wa-
loryzacje;

5) informacje, czy i ktérzy z zaakceptowa-
nych przez zamawiajacego podwykonaw-
cow robdt budowlanych, ustug lub dostaw
wystapili z propozycja zawarcia aneksow
o zmiane wynagrodzenia;

6) informacje, czy wykonawca badat ry-
nek w celu znalezienia innych, tanszych
dostawcow lub podwykonawcow?;

7) uzasadnienia, dlaczego wykonawca
nie mdgl materialéw i urzadzen objetych
wnioskiem o zmiane zamowi¢ wczesniej
i zagwarantowa¢ sobie ich ceny, kupié
wezesniej i sktadowad itp.;

8) informacje, jakie s3 podstawy i zalo-
zenia do opracowania proponowanego
przez wykonawce wzoru waloryzacji, jezeli
wniosek wykonawcy odnosi si¢ do wpro-
wadzenia do umowy konkretnego wzoru

Rozpatrywanie wniosku przez
Zamawiajacego

Zamawiajacy, rozpatrujac wniosek
wykonawcy o waloryzacje wynagro-
dzenia, analizuje dopuszczalno$é¢ wa-
loryzacji w oparciu o przestanki wy-
nikajace z art. 144 ust. 1 pkt 3 starej
ustawy Pzp [7] albo art. 455 ust. 1 pkt 4
nowej Pzp [5]°, a mianowicie, czy:

e konieczno$¢ zmiany umowy spowodo-
wana jest okolicznosciami, ktorych zama-
wiajacy, dziatajac z nalezyta starannoscia,
nie mégl przewidzie¢;

e wzrost ceny (warto$¢ zmiany) spowo-
dowany kazdg kolejng zmiang nie prze-
kracza 50% pierwotnej wartosci umowy
(ceny oferty);

e zmiana nie modyfikuje ogdlnego charak-
teru umowy.

Kazda z wymienionych przestanek po-
winna by¢ zbadana przez zamawiajacego
w toku procedury weryfikacji wniosku
wykonawcy. Ustalenia poczynione w tym
zakresie nalezy opisa¢ w mozliwie najbar-
dziej wyczerpujacy sposob.

W przypadku braku jednoznacznie
zdefiniowanego zakresu roszczenia wy-
konawcy i weryfikacji sfery dowodowej
zamawiajacy moze wystapi¢ do wyko-
nawcy z wezwaniem do - odpowiednio
— ich zlozenia, poprawienia lub uzupelnie-
nia w wyznaczonym terminie. Dzialanie

2 Powinny to by¢ co najmniej oferty dostawcéw lub podwykonawcdw majace istotny wptyw na dodatkowe koszty ponoszone przez wykonawce.

3 Przyktad wnioskow z kontroli prezesa UZP (KND/81/21/DKZP): ,,Ponadto firmy nie s jedynymi dystrybutorami materiatéw potrzebnych do realizacji inwestycji.
Nie wykazano poszukiwania innych zrodet zaopatrzenia w materiaty budowlane” [10].

4Zob. pkt 4.1 Wytycznych dla beneficjentéw [8].

5 Pomiedzy brzmieniem art. 144 ust. 1 pkt 3 starej ustawy Pzp [7]i art. 455 ust. 1 pkt 4 nowej Pzp [5] zachodza wprawdzie pewne réznice, jednak dla celéw
omawianych w niniejszym artykule wskazane w nich przestanki zmiany umowy mozna traktowac analogicznie.
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to moze by¢ kilkukrotne - nie ma w tym
zakresie zadnych ograniczen.

Po weryfikacji zasadnosci i warto-
$ci roszczenia wykonawcy musi nastgpi¢
poréwnanie tego roszczenia z wynikami

cego stosunku zobowigzaniowego okolicz-
nosci zewnetrznych, jesli maja one wplyw
na jego wykonywanie, z uwzglednieniem
ryzyk kontraktowych, jakie spoczywaly
na wykonawcy”.

W wyniku analiz i negocjacji strony powinny
indywidualnie wypracowac sposob zmiany
wynagrodzeniai jego ostateczna wartosc.

analizy rynkowej. W tym celu zama-
wiajgcy oblicza na podstawie ogdlno-
dostepnych wskaznikéw cenowych ryn-
kowg zmiane wynagrodzenia wykonawcy
w okresie objetym wnioskiem i ustala, jaki
poziom ryzyka zmiany cen wykonawca po-
winien uwzgledni¢ w cenie oferty.

Najprostszym sposobem jest doko-
nanie obliczelt w oparciu o wskazniki
zmian cen publikowane przez Gléwny
Urzad Statystyczny: dla robot budowla-
nych moze to by¢ wybrany miesieczny
wskaznik cen budowlano-montazowych,
dla ustug - miesieczny wskaznik cen
ustug i dostaw konsumpcyjnych. Obli-
czenia powinny dotyczy¢ w szczeg6lno-
$ci zmiany cen w okresie objetym wnios-
kiem o waloryzacje.

Rownolegtym dziataniem zamawiaja-
cego jest ustalenie poziomu ryzyka zmiany
cen, ktére uwzglednit wykonawca w cenie
oferty. Winien je uwzgledni¢ w szczegdl-
noséci w umowach wieloletnich, w ktérych
nie przewidziano zadnej waloryzacji wyna-
grodzenia lub przewidziano jg na bardzo
niskim poziomie. Najprosciej zapytac o te
dane samego wykonawce i poréwnac je
z dostepnymi danymi historycznym GUS
z okresu przed terminem skladania ofert.
Wartos¢ tego ryzyka zawsze nalezy odjaé
od warto$ci roszczenia wykonawcy. Jak za-
pisano w pkt. 18 rekomendacji PGRP [6]:
»Celem zastosowania art. 455 ust. 1 pkt 4
nPZP® (art. 144 ust. 1 pkt 3 dPZP7) nie jest
kompensacja wszelkich strat wykonawcy,
ale uwzglednienie w ramach obowigzuja-

Negocjacje migdzy stronami umowy
Majac wszystkie opisanej wyzej informa-
cje, zamawiajacy moze zaproponowac
wykonawcy podjecie negocjacji w celu
ustalenia wartosci i sposobu zmiany wy-
nagrodzenia. W wigkszosci przypadkow
podziatu skutkéw ryzyka zmiany cen nie
da sie ustali¢ za pomocg jednego dziata-
nia arytmetycznego. W wyniku analiz i ne-
gocjacji strony powinny kazdorazowo in-
dywidualnie wypracowaé sposob zmiany
wynagrodzenia, jego ostateczng wartos§¢
oraz uzgodnié, w jakich czesciach po-
niosg zwiekszona wartos$¢ lub koszt wy-
konania umowy. Zamawiajacy moze do-
kona¢ zmiany koniecznej, tzn. takiej, ktora
jest wymagana w celu prawidtowego wy-
konania umowy zgodnie z jej pierwotnymi
zatozeniami, zakléconymi przez wymie-
nione wczeéniej okolicznosci. Zmiana nie
moze stuzy¢ ,,zrekompensowaniu” niedo-
szacowan czy bledow popelnionych przez
wykonawce na etapie sporzadzania oferty.

Zgodnie z pkt. 22 rekomendacji
PGRP [6]: ,,Analizujac gospodarno$¢
planowanej waloryzacji wynagrodzenia
wykonawcy, nalezy podkresli¢, ze zasada
jest rownomierne roztozenie na obie
strony kosztow ryzyka niemozliwego
do przewidzenia wzrostu cen materia-
tow i kosztow niezbednych do wykona-
nia umowy. Stwierdzenie to nie oznacza,
ze ryzyko to musi by¢ zawsze roztozone
po réwno, nieuzasadnione jest nato-
miast przerzucenie tego ryzyka w cato-
$ci na zamawiajgcego’.

Na podzial kosztéw ryzyka ma wplyw
wiele aspektow, w szczegdlnosci: badanie,
czy wykonawca nie zanizyl ceny oferty,
oraz ustalenie, czy wykonawca przyczy-
nit si¢ do zwloki w realizacji kontraktu
- w takich przypadkach wykonawca po-
winien przeja¢ te koszty na poziomie wyz-
szym niz 50%. Ale na ten poziom maja
wplyw réwniez: dziatania samego zama-
wiajacego, dtuga procedura przetargowa,
a wiec dlugi okres pomiedzy ztozeniem
oferty a zawarciem umowy, wady opisu
przedmiotu zamowienia, konieczno$¢ po-
prawy dokumentacji projektowej, specy-
fikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych (STWiORB) albo pro-
gramu funkcjonalno-uzytkowego (PFU)
i wynikajace z tego roboty dodatkowe,
zamienne, a takze przestoje na budowie.
W takich przypadkach to zamawiajacy po-
winien przeja¢ te koszty na poziomie wyz-
szym niz 50%.

W wyniku negocjacji strony umowy
dokonuja podziatu skutkéw ryzyka nie-
przewidywalnej zmiany cen i buduja klau-
zule, w ktorej okreslaja sposéb zmiany wy-
nagrodzenia.

W Wytycznych dla beneficjentow [8]
odnos$nie do mozliwych sposobdéw zmiany
wynagrodzenia zawarto nastgpujace pro-
pozycje:

1) gdy w umowie jest klauzula waloryza-
cyjna, zamawiajacy w pierwszej kolejnosci
powinien dazy¢ do jej niezbednej modyfi-
kacji, np. podwyzszy¢ limit waloryzacyjny,
przyspieszy¢ termin pierwszej waloryzacji,
zwigkszy¢ czestotliwo$¢ waloryzacji, a do-
piero gdy to okaze si¢ niemozliwe, wyrazi¢
zgode na odmienng metode zmiany wy-
nagrodzenia;

2) gdy umowa jest na koficowym etapie
realizacji i wykonawca skfada o$wiadcze-
nie, ze nie bedzie wystepowal z kolejnymi
wnioskami o waloryzacje wynagrodzenia,
rekomenduje si¢ jednorazowg zmiane wy-
nagrodzenia obliczong z wykorzystaniem
klauzuli waloryzacyjnej z zastosowaniem

6 nPZP - skrot stosowany w rekomendacji Prokuratorii Generalnej RP [6] odnoszacy sie do nowej ustawy Pzp [5] (przyp. red.).

7dPZP - skrét stosowany w rekomendacji Prokuratorii Generalnej RP [6] odnoszacy sie do starej ustawy Pzp [7] (przyp. red.).
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wskaznikéw zmian cen, w szczegdlnosci
ogtaszanych przez GUS;

3) gdy do zakonczenia umowy pozostato
co najmniej kilka miesiecy, rekomen-
duje si¢ wprowadzenie do niej cyklicz-
nej klauzuli waloryzacyjnej z zastosowa-
niem wskaznikéw cen, o ktérych mowa
w pkt. 2;

4) gdy wykonawca wnioskuje o zmiane
jednego lub kilku wybranych materiatéw
albo kosztéw i wykonawca sktada oswiad-
czenie, ze nie bedzie wystepowat z kolej-
nymi wnioskami o zmiane wynagrodze-
nia, nie jest zasadne budowanie klauzuli
waloryzacyjnej.

Dodatkowo w klauzuli zmiany wyna-
grodzenia nalezy zobowigza¢ wykonawce
do zmiany wynagrodzenia przystugujacego
podwykonawcy, z ktérym zawart umowe
o podwykonawstwo, w zakresie odpo-
wiadajacym zmianom cen materiatéw lub
kosztéw dotyczacych zobowiazania pod-
wykonawcy, jezeli zakres umowy objety
waloryzacja realizowany jest przez pod-
wykonawce. Zmiany umowy o podwyko-
nawstwo nalezy dokona¢ w sposdb zapew-
niajacy, aby warunki wykonania tej umowy
przez podwykonawce nie byly mniej ko-
rzystne dla podwykonawcy niz warunki
wykonania umowy zmienionej dla wyko-
nawcy. Zobowigzanie to powinno dotyczy¢
takze umowy o podwykonawstwo zawar-
tej miedzy podwykonawcg a dalszym pod-
wykonawca.

Efektem opisanych krokow i usta-
len jest sporzadzenie projektu aneksu
do umowy okreslajacego zasady walory-
zacji wynagrodzenia wykonawcy. W anek-
sie (lub w zalgczniku do aneksu, np. pro-
tokole konieczno$ci) zamawiajacy moze
dokona¢ podsumowania ustalen poczy-
nionych przez strony, ktérych efektem
jest sporzadzany aneks. Zalacznikiem
do aneksu powinny by¢ réwniez doku-
menty, w oparciu o ktdre ustalono sposob
i warto$¢ zmiany wynagrodzenia wyko-
nawcy. Przygotowujac aneks, zamawiajacy
powinien zweryfikowad, czy wzrost ceny
(warto$¢ zmiany) spowodowany kazda ko-
lejng zmiang nie przekracza 50% wartosci
pierwotnej umowy (ceny oferty), a takze
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uzasadni¢, ze zmiana nie modyfikuje ogol-
nego charakteru umowy. Jak tego dokonac,
opisano cho¢by w przywolanej wczesniej
opinii prezesa UZP [4].

Po podpisaniu aneksu do umowy zama-
wiajacy nie moze zapomniec o zamieszcze-
niu ogtoszenia o zmianie umowy odpowied-
nio w Biuletynie Zaméwien Publicznych lub
Dzienniku Urzedowym UE (art. 144 ust. 1c
starej ustawy Pzp [7] albo odpowiednio
art. 455 ust. 3 pkt 2 nowej Pzp [5]).

Podsumowujac, z powyzszego opisu
procedur wida¢ wyraznie, ze obie strony
umowy majg obecnie nowe, dodatkowe,
a jednoczesnie nietatwe zadania. W no-
wej ustawie Pzp, czyli ustawie z 11 wrzes-
nia 2019 r. [5], zawarto kierunki i wytyczne
do napisania klauzul waloryzacyjnych.
Od poczatku drugiego roku obowigzy-
wania nowej Pzp [5] mozna obserwowac,
jak te klauzule sie sprawdzily, bo zaczely
by¢ stosowane w praktyce. Znaczace pod-
wyzki cen robdt, problemy z dostepno-
$cig materiatdw, a takze brak pracownikéw
ujawnily indywidualno$¢ i wielos¢ zagad-
nien, w tym dotyczacych kosztéw przy
realizacji zadan obejmujacych roboty bu-
dowlane. Dlatego niezmiernie wazne jest
w tej kwestii skorzystanie z wiedzy specja-
listéw ds. kosztow.

WALORYZACJA PRZEZ INDEKSACIE

- METODY

Jak zostalo wczesniej wspomniane, w przy-
padku nadzwyczajnej zmiany cen rynko-
wych klauzule moga by¢ wprowadzone
do umowy lub zmodyfikowane. W do-
stosowaniu do konkretnego przypadku
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zamawiajacy moze ustali¢ z uzyciem ode-
stania do wskaZnika zmiany ceny materia-
16w lub kosztéw, w szczegdlnosci wskaz-
nika oglaszanego w komunikacie prezesa
Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Mozna
wybra¢ bardziej lub mniej ztozong metode.
Wskazniki cen w swych roznych posta-
ciach to indeksy oddajgce proporcjonalne
lub procentowe zmiany w czasie cen okres-
lonych zgodnie z metodyka obliczania da-
nego wskaznika.

Jedna z najtatwiejszych jest metoda
uproszczona, w ktorej sposob zmiany wy-
nagrodzenia okreéla si¢ poprzez odesta-
nie do wskaznika zmiany ceny materia-
16w lub kosztow, np. z uzyciem wskaznika
cen oglaszanego w publikacjach GUS.
Uproszczona indeksacja (np. jednora-
zowa zmiana wynagrodzenia) zaklada
jednolita zmiane wynagrodzenia za wy-
konanie catosci i czeéci przedmiotu za-
moéwienia w oparciu o jeden wskaznik
ogoélny obliczany przez GUS dla robot
budowlanych badanych jako catosé¢ (re-
zultat umowy). W przypadku wyboru tej
metody indeksacji stosowane sa wskaz-
niki odnoszace sie¢ do zmiany wynagro-
dzenia jako calosci bez analizowania jego
poszczegdlnych czesci skladowych. W tej
metodzie, cho¢ prostej w zastosowaniu,
nie s3 wyréznione zmiany cen poszcze-
golnych materiatéow lub kosztéow (na-
gle wzrosty lub spadki) - ulegaja one
splaszczeniu zgodnie z metodyka usta-
lania wybranego wskaznika. Ceny ele-
mentow rosngce szybciej sg niwelowane
cenami elementéw, ktore rosng wolniej
lub nie rosng w ogdle.

Ustawodawca okreslil. iz sposob zmiany
wynagrodzenia zamawiajacy moze ustalic
z uzyciem odeslania dowskaznika zmiany

ceny materialow lub kosztow.

mozna doda¢ lub zmieni¢ metode walo-
ryzacji. W tarczy prawnej [9] jest wska-
zanie na szczeg6lny rodzaj waloryzacji
poprzez indeksacje, czyli zastosowanie
wskaznikéw. Ustawodawca okresla bo-
wiem, ze sposob zmiany wynagrodzenia

Analizujac powszechnie dostepne
wskazniki publikowane przez GUS, mamy
do dyspozycji w sumie 5 komunikatéw wy-
dawanych w cyklach miesigcznych, kwar-
talnych, rocznych, pétrocznych, przy czym
tylko jeden z komunikatéw obejmuje
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zmiany cen produkcji budowlano-monta-
zowej — wydawany jest co kwartat do 20 dni
po kazdym kwartale. Pozostale dotycza
wskaznikow cen towaréw i ustug kon-
sumpcyjnych, niemajacych zastosowania
do robédt budowlanych. Najbardziej prak-
tyczne wskazniki zawierajg publikacje GUS:
»Biuletyn Statystyczny” oraz ,Ceny robot
budowlano-montazowych i obiektéw bu-
dowlanych” - obie wydawane s co miesiac.

Pewnym wariantem metody szcze-
gotowej jest metoda koszykowa, oparta
o tzw. koszyk waloryzacyjny. Odpowiada ona
sposobowi zmiany wynagrodzenia w opar-
ciu o wykaz rodzajéw materialéw lub kosz-
téw, ktérych zmiana ceny uprawnia strony
umowy do Zadania zmiany wynagrodzenia.
Zamawiajacy identyfikuje, z jakich wiek-
szych, zagregowanych elementéw lub pozy-
¢ji robét, ustug lub wybranych czynnikéw

Wybor metody bedzie inny na etapie
opracowywania klauzuli w projektowanych
postanowieniach umow, a inny na etapie
analizy wniosku wykonawcy.

W umowach sktadajacych si¢ z wyraz-
nie wyodrebnionych czesci, np. zaprojek-
towanie i wykonanie rob6t budowlanych,
mozna takze zastosowaé metode szczeg6-
towa, w ktorej dla zalozonego podziatu za-
mowienia na czesci przyjmuje sie odrebne
wskazniki: inny dla prac projektowych,
inny dla rob6t budowlanych. W przypadku
umow, ktorych przedmiotem sa roboty bu-
dowlane, mogg to by¢ obiekty budowlane,
elementy scalone w obiektach budowla-
nych, rodzaje robét lub pozycje w koszto-
rysie ofertowym w przypadku uméw z wy-
nagrodzeniem kosztorysowym i zwigzane
z tym podziatem zmiany ich cen. Im niz-
szy poziom scalenia, tym formuta aryt-
metyczna jest bardziej skomplikowana
i pracochtonna przy jej zastosowaniu, ale
doktadniej odzwierciedla zmiany rynkowe.
Przy wynagrodzeniu ryczattowym zastoso-
wanie tej metody wymaga co najmniej za-
pewnienia podzialu ceny oferty na roboty
budowlane, w zaleznosci od zalozonego
podzialu na wynagrodzenie za obiekty
budowlane, elementy scalone w obiek-
tach budowlanych lub pozycje kosztory-
sowe robdt. W tym przypadku wskazniki
pozyskuje sie z takich informatoréw ce-
nowych, w ktdérych jest mozliwe okres-
lenie wskaznikéw dla poszczegélnych cze-
§ci, przy czym ze wzgledu na kalendarze
wydawnicze jest to mozliwe tylko dla okre-
sow kwartalnych.

24

produkcji majacych istotny wplyw na osta-
teczng warto$¢ wynagrodzenia wykonawcy
sklada sie przedmiot zamowienia.

Podsumowujac, trzeba podkresli¢,
ze wybor metody bedzie inny na eta-
pie opracowywania klauzuli w projekto-
wanych postanowieniach uméw, a inny
na etapie analizy wniosku wykonawcy.
W drugim przypadku nalezy si¢ kiero-
wac przede wszystkim zasadg zachowania
réwnowagi ekonomicznej stron w odnie-
sieniu do przeprowadzonego postepowa-
nia, zawartej umowy i danych historycz-
nych zmian cen. Tym samym metoda
koszykowa raczej nie powinna by¢ wpro-
wadzana do umowy, gdy jej w niej nie byto,
ale mozliwa jest jej modyfikacja, gdy ta,
ktéra w umowie byla zawarta, okaze sie
niewystarczajaca.

PODSUMOWANIE

Obecnie - z uwagi na dynamike i nadzwy-
czajne wzrosty cen — wykonawcy realizu-
jacy zamOwienia publiczne analizuja swoja
sytuacje. Ci, ktorzy zdecyduja si¢ na zloze-
nie wniosku o zmiane wynagrodzenia, mu-
szg liczy¢ sie z tym, ze bedzie on doklad-
nie przeanalizowany przez zamawiajacych,
jak wpisuje sie w 0gdlng sytuacje na rynku,
a nie tylko te opisang we wniosku. Bedzie
réwniez oceniony na podstawie analiz eko-
nomicznych sporzadzonych przez zama-
wiajacego. Wyrazamy nadzieje, ze artykut

przyblizyt zagadnienia waloryzacji i indek-
sacji wynagrodzen, z ktérymi obecnie cze-
sto mamy do czynienia. M
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Inaki hezpieczenstwa

Stosowanie znakow bezpieczenstwa w mysl obowiazujacych przepisow nie jest do konca
jasne. Nawet wydawaloby sie czytelne ich rozmieszczenie budzi wiele watpliwosci
wsrod projektantow systemow zabezpieczen przeciwpozarowych czy rzeczoznawcow
ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

Mateusz Szostak

Gentrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panistwowy Instytut Badawczy

6wiac o znakach bezpieczen-
stwa, bedziemy rozumieli
znaki ujete w trzech grupach:

ochrona przeciwpozarowa, ewakuacja
i techniczne $rodki przeciwpozarowe.

Idea stosowania znakow bezpieczen-
stwa jest taka, aby w jak najprostszy, jed-
noznaczny i zrozumialy sposob prezento-
wa¢ informacje odbiorcom. O ile obecnie
stosowane znaki w duzej mierze powyzsze
funkcje spelniaja, o tyle juz poprawne sto-
sowanie ich w obiektach nie jest tak proste
i jednoznaczne, a zrozumienie obecnego
stanu formalnoprawnego wymaga po$wie-
cenia znacznej ilo$ci czasu.

Artykul przedstawia kilka istotnych
faktow zwigzanych ze stosowaniem zna-
kéw bezpieczenstwa wyniklych na prze-
tomie kilku ostatnich lat.
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AKTUALNY STAN PRAWNY
| NORMALIZACYINY

Obecnie znaki bezpieczenstwa sg objete
wymogiem uzyskania $wiadectwa do-
puszczenia na podstawie Ustawy z dnia
24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpo-
zarowej [1] oraz Rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewnetrznych i Administra-
¢ji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobow
do uzytkowania [2].

W pkt. 13.1 zalacznika do rozporza-
dzenia [2] przywotano Polskie Normy,
w ktérych okreslono wymagania dla po-
szczegdlnych grup znakéw. Normy te
wskazano w tabeli.

Michat Otdak

Gentrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panistwowy Instytut Badawczy

W tym miejscu zwraca uwage fakt,
ze zaréwno norma PN-N-01256-01, jak
réwniez norma PN-N-01256-02 majg ak-
tualnie status normy wycofanej. Pomimo
to nalezy mie¢ na wzgledzie, iz obie normy
w dalszym ciagu sa przywotane w zatacz-
niku do rozporzadzenia [2], a takze sa wy-
dawane swiadectwa dopuszczenia na pod-
stawie tych norm.

W pierwszej chwili wydawac by si¢ mog-
fo, ze powyzsza kwestia nie powinna by¢
problematyczna, gdyz w przepisie przy-
wolano alternatywng norme, tj. PN-ISO
7010 (obecnie PN-EN ISO 7010+A1+A2),
ktdra jest aktualna i mozna skorzystaé
wlasnie z niej. Niestety funkcjonowanie
dwoch niezaleznych norm eliminuje je-
den problem, ale w to miejsce rodzi kilka
nowych. Na wstepie nalezy zaznaczy¢,
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ze norma PN-EN ISO 7010+A1+A2 swoim
zakresem obejmuje pie¢ grup znakéw:
e E - znaki wskazujace droge ewaku-
acyjng, miejsce sprzetu ratowniczego lub
zaplecza bezpieczenistwa albo dzialanie dla
bezpieczenstwa (znaki warunku bezpie-
czenstwa) — evacuation route, location of
safety equipment or safety facility, safety
action (safe conditio signs);
e F - znaki ochrony przeciwpozarowej
- fire equipment signs;
e M - znaki nakazu - mandatory aciton
signs;
e P - znaki zakazu - prohibition signs;
e W - znaki ostrzegawcze — warning signs.
Analizujgc zawarto$¢ tej normy, nie-
trudno zauwazy¢, ze duza cze$¢ pojedyn-
czych znakdéw oraz calych grup wykracza
poza obszar znakdw ujetych w zalaczniku
do rozporzadzenia [2]. Z tego wzgledu
dopuszczone do uzytkowania sg jedynie
znaki z grupy E i F Pomimo Ze trudno by-
toby znalez¢ lepsze rozwigzanie tej kwestii,
nie jest ono pozbawione zawilosci natury
formalnej i ostatecznie prowadzi do cieka-
wych osobliwosci.
Przykladem tego moze by¢ znak P020
»Nie uzywaé dzwigu w przypadku pozaru”
(Do not use lift in the event of fire), ktéry

Tab. Wykaz Polskich Norm przywotanych w rozporzadzeniu [2]

Grupa znakow

Ochrona
przeciwpozarowa

wystepuje w grupie znakéw P normy PN-
-EN ISO 7010+A1+A2. Jak wyjasniono
wyzej, dla tej grupy znakow nie sg wy-
dawane $wiadectwa dopuszczenia. Sy-
tuacja jest zupelnie odmienna, gdy mé-
wimy o oznaczeniu dzwigu wedlug normy
PN-EN 81-73, ktéra wprost sie odwo-
tuje do znaku P020 z normy PN-EN ISO
7010+A1+A2. Wowczas znak P020 wy-
maga uzyskania $wiadectwa dopuszcze-
nia. Z praktycznego punktu widzenia
jest to znak o tej samej grafice, jednakze
$ciezka dopuszczenia do uzytkowania tego
znaku jest zgola inna. W uzupelnieniu na-
lezy podkresli¢, ze podobienstwo tych zna-
kéw moze sie ograniczac jedynie do grafiki
znaku, gdyz pozostate parametry podle-
gaja juz innym wymaganiom.

Jak juz wspomniano, poza grafika
istotnymi elementami znaku sg jego para-
metry techniczne, do ktérych naleza:

e wspolrzedne chromatycznosci - inaczej
moéwigc barwa znaku;

e wspdtczynnik luminancji, czyli stopien
odbicia $wiatta;

e czas zaniku fosforescencji, inaczej mé-
wigc, jak dtugo znak $wieci;

o toksycznos¢ i radioaktywnos$¢ materialu
fosforescencyjnego.

Norma

PN-N-01256-01:1992 Znaki bezpieczenstwa - Ochrona przeciwpozarowa

PN-EN ISO 7010:2020+A1:2021-04+A2:2022-07 Symbole graficzne - Barwy
bezpieczenstwa i znaki bezpieczenstwa - Zarejestrowane znaki bezpieczenstwa

PN-N-01256-02:1992 Znaki bezpieczenstwa - Ewakuacja

PN-EN 81-73:2020-12 Zasady bezpieczenstwa dotyczace budowy
i instalowania dzwigéw - Szczegdlne zastosowania dzwigéw osobowych

i dzwigoéw towarowo-osobowych - Czes¢ 73: Funkcjonowanie dzwigdéw
w przypadku pozaru
PN-N-01256-4:1997 Znaki bezpieczenstwa - Techniczne srodki

Ewakuacja

przeciwpozarowe

PN-EN ISO 7010:2020+A1:2021-04+A2:2022-07 Symbole graficzne - Barwy
bezpieczenstwa i znaki bezpieczenstwa - Zarejestrowane znaki bezpieczenstwa

PN-N-01256-4:1997+Az1:2003 Znaki bezpieczenstwa - Techniczne srodki

przeciwpozarowe

Techniczne $rodki
przeciwpozarowe

przeciwpozarowe
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Nie wglebiajac sie w temat, nalezy
wiedzieé, ze dla znakéw wedlug PN-
-EN ISO 7010+A1+A2 konieczne jest
potwierdzenie parametréw w zakresie
wspolrzednych chromatycznosci oraz
wspotczynnika luminescencji. Z ko-
lei znaki wedtug pozostatych norm po-
winny by¢ potwierdzone w zakresie po-
wyzszych parametréw oraz dodatkowo,
gdy wystepuja w wersji fosforescencyjnej
($wiecacej), konieczne jest potwierdzenie
parametréw: czasu zaniku fosforescen-
¢ji, toksycznosci oraz radioaktywnosci
materiatu fosforescencyjnego.

ROZMIESZCZANIE ZNAKOW
BEZPIECZENSTWA

Kolejnym tematem najczesciej wprawia-
jacym w konsternacje uzytkownikow jest
prawidlowe dobieranie i rozmieszczanie
znakow bezpieczenstwa w obiektach bu-
dowlanych. O ile sytuacja w obszarze tech-
nicznych $rodkéw przeciwpozarowych
oraz znakow z zakresu ochrony przeciw-
pozarowej nie stwarza wiekszych proble-
mow, o tyle znaki ewakuacyjne wymagaja
szerszego omowienia. W niniejszym arty-
kule skupimy sie na najczedciej pojawiajg-
cych si¢ watpliwos$ciach i btedach.

Uwagi

Norma wycofana
i zastgpiona

W zakresie grupy F

Norma wycofana

Dotyczy tylko
oznakowania dzwigéw

W zakresie grupy E

Z wytaczeniem
znaku ,dzwig
przeciwpozarowy”

PN-EN 81-72:2020-12 Zasady bezpieczenstwa dotyczace budowy

i instalowania dzwigéw - Szczegdlne zastosowania dZzwigéw osobowych
i dzwigow towarowo-osobowych - Czes¢ 72: Dzwigi dla strazy pozarnej
PN-N-01256-4:1997 Znaki bezpieczenstwa - Techniczne $rodki

Oznaczenie dZzwigéw
dla ekip ratowniczych
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Rys. CNBOP-PIB

Obecnie funkcjonuja dwa odrebne sys-
temy oznakowania drég ewakuacyjnych,
ktdre z kolei odnosza si¢ do innych wy-
tycznych dotyczacych rozmieszczania tych
znakdow.

Rys. 1. Przyktad
oznakowania wedtug
PN-N-01256-5 [4]

)
€
¥

Rys. 2. Przyktad
oznakowania wedtug
1S0 16069 [4]

Zasady rozmieszczania znakow wedtug
normy PN-N-01256-2

W przypadku znakéw wedlug normy PN-
-N-01256-2:1992 wytyczne do rozmiesz-
czania znakow zostaly okreslone w nor-

Rys. 4. Przyktad
oznakowania drogi
ewakuacyjnej w kory-
tarzu (na wprost) [4]
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mie PN-N-01256-5:1998 Znaki bezpie-
czenstwa — Zasady umieszczania znakow
bezpieczenstwa na drogach ewakuacyjnych
i drogach pozarowych.

Lasady rozmieszczania znakéw wediug
normy PN-EN 1S0 7010+A1

Norma PN-EN ISO 7010+A1+A2 w za-
kresie rozmieszczania znakéw odwotuje
sie do normy ISO 16069 Graphical sym-
bols - Safety signs — Safety way quidance
systems (SWGS). Warto w tym miejscu
wspomnie¢ réwniez o normie brytyjskiej
BS 5499-4, ktéra réwniez jest bogatym
zrodlem informacji w zakresie rozmiesz-
czania znakéw ewakuacyjnych EN ISO
7010. Oprécz ww. norm zachecamy takze
do zapoznania si¢ z wytycznymi Centrum
Naukowo-Badawczego Ochrony Prze-
ciwpozarowej — Panstwowego Instytutu
Badawczego (CNBOP-PIB) o numerze
W-0005:2019 Stosowanie znakéw bezpie-
czenstwa zgodnych z normg PN-EN ISO
7010. Niniejszy dokument zostal opraco-
wany na podstawie miedzy innymi normy
ISO 16069 oraz normy BS 5499-04. Mozna
w nim znalez¢ praktyczne przyklady roz-
mieszczania znakow ewakuacyjnych.

Problemy zwigzane z rozmieszczaniem
znakow ewakuacyjnych

Poréwnujac wytyczne okreslone w normie
PN-N-01256-51ISO 16069, przede wszyst-
kim mozna zauwazy¢ odmienne podejscie
w oznakowaniu drzwi i innych przegrod be-
dacych na drodze ewakuacyjne;j. Przykta-
dowo wedlug normy PN-N-01256-5 nad
drzwiami nalezy umiesci¢ znak, ktory in-
formuje o czynnosci, jaka nalezy wykona¢
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za tymi drzwiami. Z kolei wedlug normy ISO
16069 nad drzwiami nalezy zastosowa¢ znak
informujacy o koniecznosci ich przekrocze-
nia, a dopiero za drzwiami nalezy zastoso-
wac kolejny znak méwigcy o dalszej czynno-
$ci, jaka nalezy wykonac, aby sie ewakuowac.
Lepiej te sytuacje przedstawiaja rys. 11 2.

Kolejna kwestia, ktora nalezy miec na
wzgledzie podczas dobierania znakéw,
jest fakt, ze znaki o tych samych grafikach
moga przekazywac rézne informacje w za-
leznosci od miejsca ich umieszczenia oraz
funkcji oznakowywanej przestrzeni (ko-
rytarz, klatka schodowa, open space itp.).
Na rys. 3 przedstawiono przyktad zasto-
sowania znaku o tej samej grafice, ktéra
jednak przekazuje inng informacje. Ten
sam znak moze wskazywac¢ kierunek drogi
ewakuacyjnej w gore, na wprost lub ko-
nieczno$¢ przekroczenia drzwi/przegrody.

Z drugiej strony mozliwe jest takze
przedstawienie tej samej czynnosci za po-
mocg réznych grafik. Wynika to z faktu,
ze informacje graficzne moga by¢ umiesz-
czane na $cianach, podwieszone do sufitu
lub umieszczane na podtodze, tak jak po-
kazano na rys. 4.

Watpliwo$ci mogg si¢ rowniez poja-
wié w przypadku stosowania znaku ,Wyj-
$cie ewakuacyjne” z informacja tekstowa
(patrz rys. 516).

Znak na rys. 5 pochodzi z normy PN-
-N/01256-2 i doé¢ mocno utrwalil si¢ na
gruncie krajowym, a jego stosowanie zo-
stalo szczegélowo okreslone w pkt. 3.3.1
normy PN-N-01256-5. Dlatego tez znak
ten powinien by¢ stosowany do oznako-
wywania drzwi przegradzajacych ustalong
droge ewakuacji, takich jak:

e wyjécia ewakuacyjne z pomieszczen,
w ktdrych s3 wymagane co najmniej dwa

takie wyjscia;

WYJSCIE

EWAKUACYJNE

Rys. 5. Znak ,Wyjscie ewakuacyjne”
wedtug PN-N-01256-2
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Rys. 6. Znaki ,Wyjscie ewakuacyjne” wedtug PN-EN 1SO 7010+A1

e wyjscia prowadzace z budynku, innego
obiektu budowlanego na zewnatrz;
e wyjscia prowadzace do innej strefy po-
zarowej, w tym na obudowang i zamknieta
drzwiami klatke schodowa w budynku
o wysokosci ponad 25 m (wysokim lub
wysokosciowym);
o wyjscia prowadzgcego przez przedsionek
i drzwi wyjsciowych z przedsionka.
Natomiast znaki z rys. 6 to nic innego
jak znaki nr E001 i E002 z normy PN-
-ENISO 7010+A1+A2 uzupelnione o in-
formacje tekstows, co jest dopuszczane
przez norme ISO 3864-1 Graphical sym-
bols - Safety colours and safety signs
— Part 1: Design principles for safety si-
gns and safety markings. Znaki te zo-
staly przygotowane ze wzgledu na silne
przyzwyczajenia rynku do znaku z rys. 5,
ktérego norma PN-EN ISO 7010+A1+A2
nie przewiduje. Problematyczne jednak
moze pozostawac, czy do oznakowywania
tymi znakami nalezy stosowaé wytyczne
okres§lone w normie PN-N-01256-5,
analogicznie jak dla znaku na rys. 5. Bazu-
jac na wytycznych zawartych w normach
ISO 16069 i BS 5499-4, znaki z rys. 6
posiadaja zastosowanie rOwnowazne zna-
kom E001 - ,Wyjscie ewakuacyjne le-
wostronne’, oraz E002 - ,Wyjscie ewaku-
acyjne prawostronne” normy PN-EN ISO
7010+A1+A2. Jednoczesnie trzeba pod-
kresli¢, ze znaki z rys. 6 nie s3, w aspek-
cie formalnym, tymi samymi znakami co
znak z rys. 5. W zwigzku z powyzszym
nie ma podstaw do stosowania wytycz-
nych zawartych w normie PN-N-01256-
-05 w odniesieniu do znakéw z rys. 6.
Jednakze, majac na wzgledzie silne
przyzwyczajenia krajowego rynku w ob-
szarze stosowania znaku wedlug rys. 5,
zaleca sie stosowanie znakéw z rys. 6
w sytuacjach okreslonych norma

PN-N-01256-05 tak dlugo, jak nie jest to
sprzeczne z wytycznymi ISO.

INAKI STOSOWANE NA OPRAWACH
OSWIETLENIOWYCH

Sytuacja zwigzana ze znakami bezpieczen-
stwa stosowanymi na oprawach oswietle-
niowych do oswietlenia awaryjnego jest
nieco bardziej skomplikowana i niestety
obecnie nie do konica usystematyzowana
prawnie. Zalgcznik do rozporzadzenia [2]
wymienia dwie niezalezne grupy, tj. pkt
13.1 Znaki bezpieczenstwa — Ochrona
przeciwpozarowa, Ewakuacja i Tech-
niczne $rodki przeciwpozarowe oraz pkt
13.2 Oprawy o$wietleniowe do o$wietle-
nia awaryjnego, ktére moga by¢ wyposa-
zone w znak podswietlany/o$wietlany. We-
dlug przytoczonych zapiséw kazda z grup
podlega odrebnym wymaganiom. Przed-
miotowa kwestie komplikujg zapisy normy
PN-EN 60598-2-22 [3], ktéra obok wy-
magan co do opraw o$wietleniowych do
o$wietlenia awaryjnego przedstawia row-
niez wymagania dla znakéw (piktogra-
moéw) umieszczanych na tych oprawach.
Poniewaz zadne z wymagan odnoszacych
sie do znakow bezpieczenstwa umieszcza-
nych na oprawach nie jest nadrzedne, kwe-
stia ta pozostaje wciaz otwarta. Mimo to
sie zaleca, aby znaki ewakuacyjne, umiesz-
czane na oprawach o$wietleniowych, poza
wymaganiami okreslonymi w normie na
oprawy byly réwniez zgodne z norma
PN-EN ISO 7010+A1+A2 lub norma
PN-N-01256/02 w zakresie zgodnosci gra-
fiki oraz wspélrzednych chromatycznosci
zastosowanych barw.

TRWALOSC ZNAKOW BEZPIECZENSTWA

Znaki bezpieczenstwa dostarczajg uzyt-
kownikom pewng informacje w zakre-
sie kierunku/sposobu ewakuacji lub
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prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej,
ich uszkodzenie moze ograniczy¢ badz
nawet uniemozliwi¢ przekazanie zamie-
rzonych informacji. Podobny wplyw na
czytelno$¢ znakow ma ich zabrudzenie,
dlatego wazng kwestig jest utrzymywa-
nie znakow bezpieczenstwa w czystosci,
na co réwniez wskazujg producenci tych
znakow. Jesli znaki bezpieczenstwa wy-
kazuja uszkodzenia mechaniczne badz
ich barwa ulegta zmianie (np. odbar-
wienia), powinny zosta¢ wymienione na
nowe. Ponadto nalezy zwroci¢ szcze-
gblna uwage na znaki zlokalizowane
w poblizu zrédet ciepla oraz miejsc na-
razonych na warunki atmosferyczne
(w tym znaki montowane na zewnatrz
budynkéw), gdyz stale oddzialywanie
niekorzystnych warunkéw otoczenia
na wyroby moze wplynaé na ich przy-
spieszone starzenie i konieczno$¢ szyb-
szej wymiany na nowe. W tym miej-
scu warto przytoczy¢ zalecenia normy
PN-92/N-01256/02 moéwiace, Ze spa-
dek wspolczynnika luminancji ponizej
50% warto$ci minimalnej przewidzia-
nej w normie oraz zmian¢ wspdtczyn-
nika chromatycznosci barwy biatej fos-
forescencyjnej (wykroczenie barwy poza
zakres pola przewidzianego w normie)
nalezy traktowa¢ jako utrate funkcjo-
nalno$ci znaku skutkujaca konieczno-
$cig wymiany znaku na nowy.

INFORMACJE UMIESZCZANE NA ZNAKACH
POSIADAJACYCH SWIADECTWO
DOPUSZCZENIA

Producenci znakéw bezpieczenstwa, kto-
rzy uzyskali na swoje wyroby dopuszcze-
nie do uzytkowania, zobowigzani sg do
znakowania wyrobow trwalym i czytel-
nym znakiem jednostki dopuszczajacej
oraz numerem $wiadectwa dopuszcze-
nia. Naniesienie odpowiednich infor-
macji na znak bezpieczenstwa pozwala
na szybka weryfikacje, czy moze on zo-
sta¢ bezpiecznie zastosowany w obiek-
cie budowlanym. Dodatkowo na stronie
CNBOP-PIB dostepny jest wykaz wyda-
nych $wiadectw dopuszczenia, ktory po-
zwala na zweryfikowanie informacji za-
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wartych na wyrobie, takich jak: nazwa
i typ wyrobu, podstawowe dane posia-
dacza dopuszczenia oraz data waznosci
dopuszczenia. Jednoczesnie warto przy-
pomnie¢, ze waznos$¢ $wiadectwa do-
puszczenia odnosi si¢ do daty produkeji
wyrobu. Z kolei znaki bezpieczeristwa za-
montowane w obiekcie moga by¢ uzyt-
kowane niezaleznie od uptywu terminu
waznosci $wiadectwa dopuszczenia z za-
strzezeniami przestrzegania zasad i wa-
runkéw uzytkowania oraz konserwacji
okreslonych przez producenta wyrobu
(z wyjatkiem sytuacji, gdy producent
okreslit czasookresy uzytkowania danego
wyrobu), a takze jesli znaki nie klasyfikuja
sie juz jako uszkodzone.

PODSUMOWANIE

Jak wida¢, temat znakéw nie jest tak
prostym tematem, jak moze si¢ to wy-
dawa¢. Przystepujac do oznakowania
drogi ewakuacji, kazdorazowo nalezy
bra¢ pod uwage kilka czynnikéw, aby
oznakowanie przede wszystkim odgry-
walo swoja role i bylo zgodne z obec-
nymi przepisami. Artykul przedstawia
jedynie kilka problematycznych kwestii,
jednak wskazana $ciezka postepowania
moze ulatwi¢ wypracowanie wlasciwego
podejscia w sytuacjach, ktore spotykamy
na co dzien. W
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Lielone torowiska podstawg nowoczesnej
infrastruktury miejskiej

W ostatnich latach nastgpit intensywny wzrost zastosowania trawiastej zabudowy torowisk, nadal stanowi
ona jednak zaledwie kilka procent catosci torowisk tramwajowych w Polsce. Powstaje pytanie: ktora
konstrukcja zielonego torowiska bedzie najbardziej ekonomiczna i bezpieczna dla zarzadcow infrastruktury

oraz mieszkancow miast?

o niedawna symbolem nowoczes-
D nosci miast byto zabudowywanie

ich kolejnymi designerskimi bry-
fami. Obecnie, w czasach wyjatkowo
trudnych dla klimatu, symbolem nowo-
czesno$ci staje sie zielona, oddychajaca
infrastruktura miasta. Torowiska trawia-
ste pojawily sie wprawdzie juz w 1905 r.
w Berlinie, jednak w latach 30. XX w.
zmienily si¢ wymogi w zakresie ochrony
przed tzw. pradami bladzacymi, co spo-
wodowalo znaczny spadek zastosowa-
nia tego typu konstrukcji. Rozwdéj in-
zynierii materialowej, w tym skutecznej
ochrony otoczenia przed pragdami bla-
dzacymi, pozwolil na powrét do zielo-
nych torowisk.
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Przyktad torowiska z zabudowa trawiasta w trakeie eksploatacji

mgr inZ. Mariusz Zaremba

deputy sales director,
Railway Vehicles OE Infrastructure
MMR Group TransComfort

ZALETY TOROWISK TRAWIASTYCH

Idea tworzenia zielonych torowisk
zaktada wykorzystanie roslinnosci i no-
woczesnych rozwigzan w zakresie od-
prowadzania wody, by zaréwno podréz
tramwajem, jak i Zycie codzienne miesz-
kancow miast byly przyjemniejsze i bez-
pieczniejsze. Do podstawowych zalet
zielonych torowisk naleza:

e redukcja halasu z torowiska (od ok. 4
do 8 dB) i niekorzystnych oddzialywan

tramwaju na $rodowisko;

e zmniejszenie poziomu drgan podloza;
e ograniczenie problemoéw, jakich przy-
sparzaja uzytkownikom i zarzadcom in-
frastruktury obfite opady deszczu;
o pochlanianie zanieczyszczen powietrza
(np. pytow, spalin, kurzu) i poprawa jako-
$ci powietrza w strefach zurbanizowanych;
e schtadzanie okolicy;
e poprawienie estetyki krajobrazu, za-
chowanie miejscowej réznorodnosci bio-
logicznej i zwigkszenie biologicznie aktyw-
nej powierzchni miasta.

Zielone torowiska stanowia jedno
z tzw. rozwigzan NBS (Nature Based Solu-
tions) i sa szansa dla polskich miast
na osiagniecie kolejnego poziomu adapta-
¢ji klimatycznej w ramach ,,Programu
przeciwdzialania niedoborowi wody
(PPNW) na lata 2021-2027 z perspektywa
do roku 2030”.

SPECYFIKA BUDOWY ZIELONYCH
TOROWISK

Obecnie dominujgcymi konstrukcjami to-
rowisk zielonych sg konstrukcje bezpod-
sypkowe z zabudowa w postaci plyty be-
tonowej monolitycznej, rzadziej w formie
taw betonowych. Konstrukeje te rdznig si¢
od siebie m.in. sposobem przytwierdzenia
szyn. Z reguly stosuje si¢ podparcie punk-
towe szyny, a ptyte wykonuje sie z kilku-
procentowym (najczesciej 2%) spadkiem.
Studnia drenujaca znajduje si¢ w miedzy-
torzu i zbiera przeplywajaca pod szynami
wode. Tak wykonane konstrukcje toro-
wisk nie wymagajg praktycznie zadnych
prac utrzymaniowych, a naprawy i kon-
serwacja odbywajg si¢ incydentalnie.
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Przyktady opisanych w artykule konstrukcji
z prawidtowo wykonanj izolacja

W przypadku wymiany szyn nawierzch-
nia w postaci zabudowy roélinnej moze
zosta¢ usunieta bez koniecznosci uzy-
cia specjalistycznego sprzetu, a szyna
w stosowanych powszechnie przytwier-
dzeniach odkrecona i wymieniona (nie
ma potrzeby ingerencji w nawierzchnie
betonowg, a naprawa jest neutralna dla
okolicznych mieszkancéw). Dodatkowa
zaletg jest przytwierdzenie umozliwia-
jace regulacje szerokoéci toru (np. W14),
ktora polega jedynie na odkreceniu $ruby
mocujacej fapke sprezysta. W przypadku
przytwierdzenia typu SB (w konstruk-
cjach podsypkowych) konieczny jest de-
montaz calego systemu.

Wyzwaniem w przypadku konstruk-
cji bezpodsypkowych moze okazac si¢
utrzymanie zabudowy roslinnej i jej od-
powiedniego nawodnienia lub z czasem
zbyt duzego zaopatrzenia w wode. Pory
kapilarne znajdujace si¢ w geowldkninach
moga z czasem ulega¢ zatykaniu. Mozli-
wym rozwigzaniem minimalizujagcym
problemy z nawodnieniem moga by¢ sto-
sowane juz na rynku specjalne maty, ktore
s3 aktywnym podlozem kumulujacym
lub odprowadzajacym wode.

Innym rodzajem torowisk zielonych sg
torowiska konstrukcji podsypkowej
na podkladach, nierzadko wykonywane ze
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wzgledow ekonomicznych (zaréwno przy
modernizacjach, jak i nowych inwesty-
cjach). Co ciekawe, tylko podczas moder-
nizacji - w przypadku doraznego zaziele-
niania juz istniejacych torowisk
podsypkowych - taka konstrukcja moze
by¢ ekonomicznie uzasadniona i to bez
wskazywania kosztéw po6zniejszych prac
utrzymaniowych oraz probleméw eksplo-
atacyjnych. Torowisko podsypkowe wy-
maga cyklicznie przeprowadzanego pod-
bijania (co 5 lat) oraz usuwania innych wad
konstrukeji, np. wychlapek czy uszkodzen
element6w rusztu torowego. Obecnie nie
istnieja systemy, ktore w sposob catkowi-
cie efektywny i nieinwazyjny pozwalaja
na jego zabezpieczenie. Torowisko zielone
na podsypce cechuje si¢ jednak szczeg6l-
nymi walorami estetycznymi oraz aku-
stycznymi. Podloze, na ktérym rozwija si¢
roélinnos¢, ma cechy zblizone do natural-
nych, kruszywo zas zapewnia wiekszg sku-
teczno$¢ thumienia hatasu materialowego
i drgan. Jakiekolwiek niezbedne do wyko-
nania prace naprawcze konstrukcji lub
utrzymaniowe wigzg si¢ jednak z koniecz-
noécig wymiany zabudowy roélinnej.

NORMA PN-EN 50122-2

Torowiska zielone - z uwagi na wa-
runki, w jakich s eksploatowane - po-
winny by¢ wykonywane przede wszyst-
kim w technologiach zapewniajacych
zgodnos¢ z normg PN-EN 50122-2 Za-
stosowania kolejowe. Urzadzenia stacjo-
narne. Czes$¢ 2. Srodki ochrony przed od-
dzialywaniem pradéw wywolanych przez
trakcje pradu statego. Co istotne, na spet-
nienie tej normy nie maja wptywu zadne
doraznie wykonywane powtoki malar-
skie, cechujace si¢ nawet najwyzszym
poziomem rezystancji powierzchnio-
wej. Wymagana norma izolacja torowi-
ska, niezbedna przy zabudowie trawiastej,
dotyczy jednostkowej konduktancji przej-
$cia szyna-ziemia pojedynczego toru,
ktdry sklada si¢ z dwdch szyn i zelektry-
fikowanego sieciowego zasilania pragdem
stalym z podstacji trakcyjnych.

ARTYKUL SPONSOROWANY

Norma PN-EN 50122-2 rozréznia dwa
rodzaje torowisk: budowy otwartej i za-
mknietej. Dla kazdego z nich okreslona
zostala dopuszczalna wartos¢ jednostko-
wej konduktancji przej$cia. W ostatnim
czasie pojawilo sie wiele uproszczen apro-
ksymujacych wyniki badan, czasami
zupelnie odleglych od zalozen normy
PN-EN 50122-2. Ma to zapewne na celu
uzasadnienie oszczednosci ekonomicz-
nych przy realizacji nowych inwestycji,
jednak z olbrzymig szkoda dla torowisk
zielonych, tak pozadanych obecnie przez
mieszkancoéw miast.

ZIELONE TOROWISKA MMR GROUP

TRANSCOMFORT

MMR Group TransComfort intensywnie
pracuje nad wdrazaniem kolejnych zielo-
nych torowisk w Polsce. Tylko w 2022 r.
wykonat tgcznie 9176 mtp takich kon-
strukeij:

o Szczecin: ZUE, ul. Kolumba - 326 mtp;
e Warszawa: Tramwaje Warszawskie,
ul. Putawska - 705 mtp;

e Warszawa: STRABAG, ul. Kasprzaka
- 2628 mtp;

e Warszawa: Balzola Polska, ul. Gagarina
- 725 mtp;

e Warszawa: TOR-KAR-SSON, al. Jana
Pawta II - 945 mtp (profile pod stopke
szyny);

e Gdansk: WPRD Gravel, przy Domu
Zdrojowym w Brzeznie w Gdansku
- 147 mtp (profile boczne);

e Wroclaw: Zaktad Sieci i Zasilania,
ul. Kosmonautéw (budowa Osi Zachod-
niej) - 3700 mtp (torowisko w konstruk-
cji podsypkowej do ulozenia nawierzchni
trawiastej).

Zielone torowiska wymagaja odpo-
wiednich uwarunkowan eksploatacyjnych,
a takze zapewnienia skutecznej ochrony
przed pradami bladzacymi w postaci np.
profili izolujacych szyne RCS®, ktére
MMR Group TransComfort gwarantuje
zaréwno w zakresie implementacji nowych
torowisk, jak i modernizacji oraz utrzyma-
nia juz istniejacych. m
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Rezystancja torowiska jest zalezna od szyn oraz ukladu torowego: rozjazdow, lacznikow
wzdhiznych i poprzecznych wystepujacych na odcinku miedzy punktami powrotnymi.

orowisko zelektryfikowane
pradem stalym musi spelnia¢
wszystkie wymagania mecha-

niczne i geometryczne, jakie spelnia to-
rowisko niezelektryfikowane. Ze wzgledu
na fakt, ze szlak torowy zostal zelektry-
fikowany, szyny stanowigce istotny ele-
ment torowiska przyjmuja wazng role
— stajg si¢ fragmentem elektrycznego
obwodu sieci trakcyjnej. Energia dostar-
czana do pojazdu z trakcyjnej podstacji
zasilajacej przez przewdd jezdny zawie-
szony nad pojazdem po wykonaniu pracy
na pojezdzie wraca do tej podstacji szy-
nami, po ktérych porusza sie zelektryfiko-
wany pojazd trakcyjny. Moc elektryczna
napedu trakcyjnego zainstalowanego
w pojezdzie, wigksza od potrzeb wtas-
nych, czyli mocy aparatury wyposaze-
nia pokladowego, w znaczacej mierze
wynika z przeznaczenia pojazdu, jego
masy oraz przyjetej charakterystyki trak-
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mgr ini. Jozef Dabrowski

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Elektrotechniki

cyjnej. Na $wiecie w zelektryfikowanych
systemach trakcyjnych przyjetych zostalo
kilka warto$ci napie¢. W przypadku sys-
temow pradu stalego wg normy [1] sa to
wartosci 750, 1500 i 3000 V. Przed kon-
cem XX w. w normie tej dopuszczona byta
jeszcze warto$¢ 600 V tylko dla istnieja-
cych juz systeméw. Przypisana do danego
systemu okreslona jedna warto$¢ jest ro-
zumiana jako napiecie znamionowe sieci
trakcyjnej tego systemu. Zestyk §lizgowy
wystepujacy miedzy przewodem jezdnym
a zainstalowanym na pojezdzie odbiera-
kiem pradu — zwanym pantografem - ma
ograniczong warto$¢ przenoszenia pradu.
W przypadku stosowanych dla pradu sta-

tego nakladek stykowych na pantogra-
fie warto$¢ pradu nie powinna przekra-
cza¢ wg roznych zrodet 2,2-2,4 kKA. Aby
zapewni¢ wiekszg trwatos¢ elementom
sieci zasilajacej oraz nakltadkom styko-
wym odbierakéw pradu, przyjmuje sie
graniczng wartos$¢ pobieranego pradu na
poziomie do 2 kA. W systemach trakcji
pradu stalego maksymalna znamionowa
moc zainstalowana w pojedynczym po-
jezdzie (sktadzie, pociggu czy tramwaju)
jest zatem iloczynem znamionowego na-
piecia sieci i granicznej wartosci pradu
przenoszonego przez odbierak na po-
jezdzie i wynosi odpowiednio: 1,2 MW
(np. tramwaje), 1,5 MW (np. wagon me-
tra), 3 MW i 6 MW (np. Pendolino, loko-
motywa towarowa 6ACT Dragon), mocy
zainstalowanej w pojezdzie przeznaczo-
nym do danego systemu trakcyjnego
pradu statego, poczynajac od najmniej-
szego do najwyzszego znamionowego
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napiecia trakcyjnego pradu statego.
Pojazdy szynowe musza spelni¢ jeszcze
inne wymagania dotyczace dynamiki
przyspieszania i hamowania. Nalezy za-
uwazy¢, ze im nizsze znamionowe napie-
cie sieci, tym rzeczywista moc napedow
zainstalowanych na poktadach pojaz-
déw jest nizsza od granicznej. Ten fakt
pozwala na gestszy ruch pojazddéw w ra-
mach obszaru zasilania podstacji trakcyj-
nej o mocy dobranej, np. na podstawie
pewnej krotnosci mocy granicznej na-
pedu poszczegdlnych napie¢ znamiono-
wych. Moment rozruchowy i napedowy
pojazdu powinien maksymalnie wykorzy-
stywac wspotczynnik tarcia stalowych ob-
reczy kol napedowych pojazdu stykaja-
cych sie z gtowka stalowej szyny. Jednakze
w zalezno$ci od typu pojazdu jego przy-
$pieszenie rozruchu nie powinno prze-
kracza¢ 1 m/s* dla skladow lekkich (jak
tramwaje) do 0,4 m/s? dla pociagdw to-
warowych. Dopuszczalne przy$piesze-
nie hamowania dla pojazdéw typu tram-
waje czy lekka kolej podmiejska lub
metro nie powinno przekracza¢ 1,3 m/s?
ze wzgledu na komfort jazdy pasaze-
réow. Bioragc po uwage oddzialywanie
na torowisko, pojazdy charakteryzuja
sie statyczng silg nacisku osi na szyne.
Dla tramwajow jest to do 10 kN, a ciez-
kich pociagéw — do 20 kN lub 22,5 kN.
Na $wiecie wystepuja tez bardzo cigzkie
sktady o nacisku osi do 25 kN. W odnie-
sieniu do projektowanej/przewidywanej
sity nacisku osi na szyne dobierany jest
jednostkowy ciezar szyny ukladanej w to-
rowisku przeznaczonym do kursowania
odpowiednio ciezkich sktadéw. W zasa-
dzie wszystkie pojazdy wykazuja si¢ pod-
czas jazdy dynamicznym obcigzeniem
szyn. Lzejsze pojazdy, o mniejszej sile na-
cisku statycznego, jezdzace z wigkszymi
predko$ciami wywolujg inne zmienne ob-
cigzenia dynamiczne na tor, a oddzialy-
wanie to kompensuje si¢ geometrig po-
sadowienia stopki szyny na podkladzie.
Dlatego torowiska kolejowe budowane
sg stosownie do tego, jaki tabor ma by¢
na nich eksploatowany. Jednostkowy
ciezar catkowity pojazdu rozklada sie

LUTY 2023 (213)

na osie, aby uzyska¢ réwnomierny nacisk
poszczegolnych kot na szyny. Sam nacisk
statyczny taboru zwigzany jest z wymia-
rami geometrycznymi szyny typu kolejo-
wego zastosowanej w torowisku.

W klasycznym przekroju poprzecz-
nym szyny rozrdznia sie trzy obszary:
stopki, szyjki i gtowki szyny. Najwiek-
szy obszar przekroju poprzecznego, a za-
tem i ciezaru szyny przypada na gléwke
- ok. 60—-80%, najmniej na szyjke szyny
- 5-8%, pozostala powierzchnia za$
przypada na stopke. Tak sie sktada, ze
ciezarowi nowej szyny odpowiada jed-
nostkowa rezystancja szyny [2]. Im szyna
jest ciezsza, tym rezystancja mniejsza,
poniewaz wraz z masg szyny rosnie jej
przekroj poprzeczny, a materialem nadal
jest stal o okreslonej jednostkowej rezy-
stywnoéci. Klasyczne torowisko tworza
dwie szyny i dlatego rezystancja torowi-
ska jest réwna potowie rezystancji szyn,
jezeli system sterowania ruchem kole-
jowym nie bedzie wykorzystywat szyn
jako obwodoéw torowych [2]. W zalez-
nosci od przyjetego rozwigzania ob-
wodu torowego prad trakcyjny przewo-
dzi jedna szyna i jej rezystancja stanowi
o rezystancji torowiska, a w najkorzyst-
niejszym w tym przypadku rozwigzaniu
pojawiaja sie dtawiki torowe, ktérych re-
zystancja zwieksza wypadkowg rezystan-
cje szyn w zaleznosci od stosowanych
dtugosci obwodéw torowych na szlaku
- czyli liczby dlawikéw torowych wy-
stepujacych na danym odcinku. Para-
metr elektryczny zelektryfikowanego
torowiska zalezy jeszcze od sposobu 13-
czenia odcinkéw szyn. W przypadku
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wspolczesnych technik spawania ter-
mitowego czy elektrycznego lub zgrze-
wania szyn na faczeniu rezystancja nie
powinna by¢ wieksza niz 5% rezystancji
materiatu szyny. W starszych rozwigza-
niach z wykorzystaniem tubek i skreca-
niem szyn zalecano taczniki wzdtuzne
szynowe, aby spadek napigcia na 1 m
szyny z taczeniem nie byt trzykrotnie
wigkszy od spadku napiecia na 1 m szyny
obok zfacza [2]. W torowiskach na ob-
szarach zabudowanych ze wzgledow lo-
gistycznych stosuje sie szyny o dlugosci
18 m lub - rzadziej - 30 m. Torowiska
kolejowe na szlaku sg tworzone z odcin-
kow o dlugo$ci 120 m. Prace na torowi-
skach kolejowych sg w znacznym stopniu
zmechanizowane w poréwnaniu z ukta-
daniem toréw tramwajowych. Na wy-
padkowa rezystancje torowiska mie-
dzy punktami powrotnymi (miejscami
przylaczenia kabli pomiedzy torowi-
skiem a podstacjg) majg istotny wplyw
poprzeczne taczniki miedzyszynowe oraz
miedzytorowe, ktérych stosowanie moze
ogranicza¢ wspomniany obwodowy/to-
rowy system sterowania ruchem kolejo-
wym. Ostatecznie rezystancja torowiska
jest zalezna od szyn oraz ukladu toro-
wego - rozjazddéw, lacznikéw wzdiuz-
nych i poprzecznych wystepujacych
na odcinku miedzy punktami powrot-
nymi. Najmniejszej wartosci rezystan-
cji torowiska nalezy oczekiwac bezpo-
$rednio po jego oddaniu do eksploatacji,
z czasem (zuzycie gtowki szyny i ewen-
tualnie stopki [3]) nastepuje wzrost re-
zystancji danego torowiska. Temperatura
materiatu szyn w torowisku zalezna jest

Tab. Dopuszczalne wartosci sredniookresowych spadkéw napigcia w szynach torowisk migdzy punktami

powrotnymi [4, 5]

- Srednioroczny spadek

Tor w jezdni lub na torowisku wydzielonym, lecz w bardzo
ztym stanie - szyny zakryte po gtowke asfaltem lub ziemia, 1,0

podtoze z piasku lub betonu

Tor w jezdni lub na torowisku wydzielonym - na podktadach
drewnianych lub betonowych spoczywajacych na ttuczniu
Tor narozgatezionym odcinku wydzielonym

- torowisko wydzielone na podktadach drewnianych utozo-

nych na ttuczniu

2,5

10,0
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TECHNOLOGIE

od jego zabudowy i w znacznej mierze
skorelowana z temperaturg powie-
trza i bezposrednim nastonecznie-
niem odcinka toréw. Swego czasu
na torowisku budowy otwartej au-
tor w stoneczny letni dzien odnoto-
wal temperature szyn tramwajowych
zmierzong termometrem dotykowym
na poziomie 68-70°C, przy tempera-
turze powietrza 26°C. W torowiskach
zabudowanych nie oczekuje sie tak istot-
nych réznic temperatury gléwki szyny.
Projektujac, przyjmuje sie, ze rezystan-
cja wzroénie o 15% warto$ci nowej szyny
danego typu zastosowanego w torowisku.

W XX w. ograniczano uplyw pradu
z sieci powrotnej trakcji pradu statego.
Norma [4] i jej wczeéniejsze wydania na-
rzucaly $redniookresowy obliczeniowy
spadek napiecia w szynach, przy czym
warto$¢ tego spadku napiecia — na pozio-
mie 1; 2,5; 10 V - uzalezniano od warun-
kéw podanych w tab.

Z publikacji [5] mozna odnie$¢ wra-
zenie, ze spadki podane w tab. byly wy-
znaczone dla torowisk zbudowanych
z szyn S-42 lub 180S. Norma [4] powsta-
wala w czasach, gdy w eksploatacji do-
minowaly torowiska w ttuczniu z pod-
ktadami drewnianymi, wypieranymi juz
przez strunobetonowe. Najpopularniej-
szymi przytwierdzeniami szyn do pod-
kladu byla podktadka typu K do szyn
kolejowych i podkiadka zebrowa PT180
do szyn tramwajowych, a w przypadku
podkladéw zbrojonych - kotwienie spre-
zyste typu SB. W tym przypadku rozsta-
wienie kotew na podktadzie decydowato
o rodzaju przytwierdzanej szyny. Roz-
woj tworzyw sztucznych sprzyjat rozpo-
wszechnianiu podkladek podszynowych
z tych tworzyw w miejscach kotwie-
nia szyn. Pod koniec XX w. stwierdzono
[6], ze przekraczanie warto$ci kryterial-
nych spadku napiecia - potencjatu szyn
— oznacza niespelnianie wymagan pro-
jektowych w czasie eksploatacji, w pozo-
statych zas przypadkach brakuje do jed-
noznacznej oceny parametru okreslanego
(od 2004 r.) jednostkowg konduktancja
przejécia szyny-ziemia, czyli odwrotno-
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$cig rezystancji przejscia szyn torowiska
stosowanej dotychczas w polskiej nomen-
klaturze przedmiotu.

Za sprawg przepisow stosowanych
w Niemczech wzgledem torowisk tram-
wajowych i metra (U-bahn, S-bahn)
zelektryfikowanych pradem statym
w 1998 r. opublikowana zostata norma

europejska [7], ktorej zadaniem byto

Fot. Przyktady torowisk zabudowanych.

Obserwator widzi jedynie, ze we wszystkich
przypadkach wystepuje szyna rowkowa (tramwajowa):
a) stan nawierzchni torowiska sugeruje dtuzszy

czas eksploatacji, sprawne oko doswiadczonego
obserwatora wskaze, ktorym torem tramwaj porusza
sig w gtab zdjgcia, a ktérym wraca;

b) na przejéciu dla pieszych znajdujq si¢ plyty Ujskiego
jako wypetnienie przestrzeni migdzyszynowych;

c) tor w tuku przestrzeni migdzy szynami wypetnionej
asfaltem, nie wida¢ uszczelnienia przy gtowce szyny
miedzy warstwa asfaltu a szyna;

d) tor w tuku, w przestrzeni przy gtowkach szyn
widoczna kostka brukowa oraz warstwa asfaltu.

W zadnym z tych przypadkow nie jest znana doktadnie
podbudowa torowiska — moina si¢ jej jedynie
domyslaé

ograniczenie oddzialywania pradéw
uplywu z torowiska. Twércy normy przy-
jeli jednostkowa konduktancje przejscia
pojedynczego toru za kryterium ograni-
czajace prady uptywu ze zelektryfiko-
wanego torowiska. W normie tej roz-
rozniane sg zasadniczo dwa rozwigzania
konstrukcyjne torowisk. Kryterium po-
lega na wzrokowej dostepnosci do we-
zfa mocowania stopki szyny do podtoza.
Nie jest istotne, czy podlozem jest pod-
klad zaglebiony w tluczniu czy plyta be-
tonowa. Jezeli obserwator widzi kazda
calg szyne z przytwierdzeniem do pod-
foza w torowisku, to wg normy [7] ma
do czynienia z torowiskiem otwartym
(budowy otwartej), w przeciwnym razie
torowisko jest zamkniete (zabudowane).
Wedlug normy [7] nie jest wazne, czy
szyny przytwierdzane sg w sposob ciagly
czy punktowo do podktadéw drewnia-
nych lub betonowych albo zelbetowych
ze zbrojeniem wstepnie naprezonym
(strunobetonowym) czy tez nienapre-
zonym. Wezléw przytwierdzen dostep-
nych i stosowanych na $wiecie jest kil-
kadziesiagt rozwigzan. Zadne z nich nie
jest preferowane przez norme [7], musi
jedynie spetni¢ wymaganie jednostko-
wej konduktancji przejscia mniejszej niz
0,5 S/km. Z torowiskiem zamknietym
spotykamy sie na kazdym skrzyzowa-
niu drég publicznych i szynowych, zwa-
nym powszechnie przejazdem kolejo-
wym, wzglednie tramwajowym. W tych
przypadkach gtowka szyny znajduje
si¢ na poziomie gruntu — powierzchni
jezdni/drogi. W rozwigzaniach z pierw-
szej polowy XX w. torowisko otwarte wy-
pelniano na przejezdzie wbudowywana
kostkg brukowg lub odpowiednio dopa-
sowanymi plytami zbrojonymi. W poz-
niejszym czasie zintensyfikowanemu
ruchowi drogowemu prébowano prze-
ciwdziata¢, stosujac nowsze materiaty
i wzmacniajac konstrukeje np. obrzezy
plyt miedzyszynowych [8].

Torowiska tramwajowe uktadane
w jezdniach réwniez byly i sa konstrukeji
zamknietej z ta roznicg, ze w tym przy-
padku najczesciej stosowane sg specjalne
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szyny rowkowe, zwane od przeznacze-
nia/zastosowania szynami tramwajo-
wymi. Prawie wszystkie uwagi dotyczace
rezystancji torowiska z szyn kolejowych
obowiazuja dla torowisk z szyn tram-
wajowych poza zagadnieniami zwiaza-
nymi z SRK, ze wzgledu na inny sposéb
prowadzenia ruchu tramwajow. Szyny
tramwajowe z reguly byly ciezsze — czyli
o wiekszym przekroju poprzecznym niz
ich kolejowe odpowiedniki [2]. Przy-
czyna tego jest i byla konstrukcja gtowki
szyny, gdzie od wewnetrznej strony toru
nabudowana jest kierownica tworzgca
z gléwka rowek pod obrecz kola pojazdu.
Szyny tramwajowe charakteryzuja sie
réwniez wiekszg wysokoscia, co umoz-
liwialo wyzsza zabudowe w przestrze-
niach miedzyszynowych. Wypelnienie
przestrzeni miedzy szynami w jezdniach
i na przejazdach stanowilo problem tech-

nicznej trwalosci [9, 10], z ktérym nadal
s klopoty, ostatnio przerzucane na nie-
zbyt staranne wykonawstwo.

W przypadku torowisk zaréwno zabu-
dowanych, jak i w pelni zamknietych po-
stronny obserwator bez znajomosci pro-
jektu torowiska nie ma szans prawidtowo
oceni¢ zrealizowanej konstrukeji, czego
przyktadem mogg by¢ pokazane na zdje-
ciach torowiska zamkniete o réznych roz-
wigzaniach konstrukcyjnych. m
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W GRUDNIU 2022 R.

m Numer referencyjny i tytut normy n':::m;rz;g;mm';‘j'* Data publikacji m

PN-EN 932-3:2022-12 wersja angielska

1 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Czeé¢ 3: Procedura PN-EN 932-3:1999 01-12-2022 108
i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

PN-EN ISO 12241:2022-12 wersja angielska
PN-EN ISO

2 |zolacja cieplna wyposazenia budynkéw i instalacji przemystowych 12241:2010 01-12-2022 179
- Zasady obliczania

PN-EN 13823+A1:2022-12 wersja angielska

3 Badania reakcji na ogier’l WyFObéW budowlanych - Wyroby budowlane, PN-EN 13823:2020-11 23-12-2022 180
z wytaczeniem posadzek, poddane oddziatywaniu termicznemu pojedyn-
czego ptonacego przedmiotu

PN-EN 15269-20:2021-02/AC:2022-12 wersja angielska

Rozszerzone zastosowanie wynikéw badan odpornosci ogniowe;j

4 i/lub dymoszczelnosci zespotéw drzwiowych i zaluzjowych oraz otwieral-
nych okien, tacznie z elementami oku¢ budowlanych - Czes¢ 20:
Dymoszczelnos$¢ zespotéw drzwiowych i zaluzjowych, ruchomych
kurtyn z materiatu oraz otwieralnych okien

PN-EN ISO 10545-20:2022-12 wersja angielska

5 Ptytkiiptyty ceramiczne - Cze$¢ 20: Wyznaczanie ugiecia ptytek - 29-12-2022 197
ceramicznych w celu obliczenia ich promienia krzywizny

PN-EN 1992-4:2018-11 wersja polska

6 Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes$¢ 4: Projektowa- - 22-12-2022 213
nie zamocowan do stosowania w betonie
PN-EN 12716:2019-01 wersja polska

7 . . PN-EN 12716:2002 05-12-2022 254
Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych - Iniekcja strumieniowa

PN-EN 1491:2022-12 wersja angielska
8 . o . PN-EN 1491:2004 23-12-2022 278
Armatura w budynkach - Zawory rozprezne - Badania i wymagania

= 09-12-2022 180

* 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 sa 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 zglaszania uwag.

Uwagi do projektow prPN-prEN mozna zglasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu,
lub na wiasciwych 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 Wydziatu Sprzedazy PKN (Warszawa, £6dz, Katowice), adresy mozna znaleZ¢ na stronie internetowej PKN.

Anna Tanska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych
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Magazyny energii w systemie
elektroenergetycznym

Polski system energetyczny nasycony fotowoltaika uwydatnia wiele problemow zwiazanych
7 przesylem energii elektrycznej. Jak zatem mozna pomoc zarowno sobie, jak i sieci
elektroenergetycznej? Ratunkiem moga by¢ magazyny energii, ktore zdobywaja coraz

wieksza popularnosc¢ na rynku.

rajowy system elektroenerge-
tyczny (KSE) w Polsce to wedlug
efinicji zbiér urzadzen stuza-

cych do wytwarzania, transferu i dystry-
bucji energii elektrycznej od Zrédet wy-
twodrczych do klienta koncowego. Do tej
definicji coraz cze$ciej dodawane jest ,,ma-
gazynowanie’, czyli stosowanie urzadzen
pozwalajacych na zachowanie energii pod
wybrang postacia, a nastepnie oddanie jej
w przypadku wzrostu zapotrzebowania.
Wedlug definicji prawa energetycznego
magazyn energii to: ,instalacja stuzaca
do przechowywania energii, przytaczona
do sieci, majaca zdolno$¢ do dostawy ener-
gii elektrycznej do sieci”. Natomiast ustawa
o OZE definiuje go tak: ,Wyodrebnione
urzadzenie lub zespdt urzadzen stuzacych
do przechowywania energii w dowolnej
postaci, niepowodujgcych emisji beda-
cych obciazeniem dla srodowiska, w spo-
s6b pozwalajacy co najmniej na jej cze-
$ciowe odzyskanie”.

PRACA KRAJOWEGO SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Priorytetem pracy systemu elektroener-
getycznego jest pokrycie zapotrzebo-
wania odbiorcéw na moc i energie elek-
tryczng przy uwzglednieniu warunkow
pracy sieci i jednostek wytworczych oraz
wymagan bezpieczenstwa. Najwigkszym
problemem dla operatoréw systemu dys-
trybucyjnego oraz przesytowego jest ko-
niecznos¢ rownowazenia na biezaco pro-
dukowanej energii z energia zuzywana.
Dlatego podstawa zapewnienia bezpiecz-
nego i efektywnego dziatania KSE jest od-
powiednie planowanie jego pracy w roz-
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nych wymiarach czasowych. Podczas tego
planowania konieczne jest rowniez zapew-
nianie tzw. rezerw mocy, czyli nadwyzek,
ktére moga zosta¢ uruchomione w przy-
padku wzrostu zapotrzebowania wérod
odbiorcéw lub wystapienia nieplanowa-
nych awarii.

W sktad zrédet wytworcezych krajo-
wego systemu energetycznego wchodzi
wiele jednostek, takich jak elektrownie we-
glowe, elektrownie gazowe oraz wszelkiego
rodzaju zrédla energii odnawialnej, czyli
elektrownie wodne, farmy fotowoltaiczne
oraz wiatrowe. I to te ostatnie, czyli Zrédta
OZE, mimo swoich wielu zalet sa najwiek-
szym problemem do prawidtowego zbilan-
sowania mocy systemu.

Dzieje sie tak, poniewaz wszelkiego
rodzaju zrodla energii odnawialnej
(a w szczegdlnosci fotowoltaika i wia-
traki) nalezg to grupy tzw. Zrédel niesta-
bilnych. Produkujg energie tylko wtedy,
gdy sg ku temu odpowiednie warunki.
Elektrownia stoneczna produkuje ener-
gie tylko w dzien, jednak kluczowa jest
tu pogoda — wystarczy dzien o niewielkim
natezeniu promieniowania i juz z tego po-
wodu beda widoczne spadki w produkgji.
Analogiczna sytuacja wystepuje w przy-
padku farm wiatrowych - tu réwniez
nie jeste$my w stanie do konca przewi-
dzie¢ warunkéw wietrznych na dany mo-
ment. Wiecej odnawialnych Zrodet nie
oznacza mniejszych mocy w energetyce

konwencjonalnej, poniewaz kazdy MW
pochodzacy z OZE, ktory jest zainstalo-
wany w systemie elektroenergetycznym,
musi mie¢ swoje powielenie pochodzace
z paliw tradycyjnych.

Duza ilo$¢ Zrédel rozproszonych uwy-
datnia réwniez problemy z siecig elektro-
energetyczng, z ktorymi musza si¢ borykac
zaklady energetyczne. Przesytanie dwu-
kierunkowe energii oraz state podnosze-
nie napiecia sieciowego przez urzadzenia
OZE powoduja przeciazZenie sieci, a w kon-
sekwencji braki mocy przytaczeniowych
dla nowych farm oraz straty dla inwesto-
réw w postaci czasowego odtaczania od
systemu ich generatoréw. System elek-
troenergetyczny projektowany byt i bu-
dowany jako system centralny — oparty
na kilkunastu duzych zrédtach wytwor-
czych rozsytajgcych za pomocy odpowied-
niej infrastruktury energie elektryczna
do odbiorcéw. Jego dostosowanie do obec-
nych standardéw zajmie jeszcze kilka, kil-
kanascie lat. Wszystkie opisane problemy
przenoszg si¢ na rynek energii i wply-
waja na ceny. Przedstawia to rys. 1. Wida¢
wyraznie, Ze energia najtansza jest w ciagu
dnia (gdy produkgja z farm fotowoltaicz-
nych jest najwieksza), a najdrozsza w cza-
sie szczytow zuzycia — czyli o poranku
i péznym popoludniem. Duze wahania
cen i niestabilno$¢ cen energii wplywaja
negatywnie na calg gospodarke. Nalezy
réwniez pamigtaé o uzytkownikach insta-
lacji fotowoltaicznych rozliczajacych sie
w systemie net-billingu — oni bowiem od
potowy 2024 r. bedg sprzedawali do sieci
swoja energie po $rednich cenach godzi-
nowych - spowoduje to duza dysproporcje
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miedzy ceng zakupu a sprzedazy, w kon-
sekwencji obnizy rentowno$¢ calej in-
stalacji. Z pomocg przychodza maga-
zyny energii — urzadzenia, ktére pozwa-
laja na przechowanie wyprodukowanej lub
skumulowanej wczesniej energii i wyko-
rzystanie jej w pozniejszym czasie.

ROLA MAGAZYNOW ENERGII W SYSTEMIE

ELEKTROENERGETYCZNYM

Opisujac role magazynéw w systemie elek-
troenergetycznym, nalezy zacza¢ od prze-
analizowania profilu produkcji oraz zuzy-
cia energii. Profile te oczywiscie beda sie
w pewnych aspektach réznily, w zalez-
nosci od tego czy bedziemy rozpatrywac
energetyke zawodowa czy prosumencka.
Wplyw bedzie miala tez pora roku oraz
sytuacja na $wiatowych rynkach energii.
Ale wszystko skupia si¢ na jednym - braku
korelacji miedzy energia wytwarzang
w danym momencie a energig zuzywang.

Magazyn energii podlaczony do sieci
pozwala przesuna¢ ten profil produkcyjny
z okresu nadwyzek na godziny o zwiekszo-
nym poborze. Oczywiscie w zaleznosci od
rodzaju magazynu wykorzystanie tej nad-
miarowej energii bedzie sie roznilo sposo-
bami - zawodowa energetyka wykorzysta
ja do stabilizacji parametréw sieci (regu-
lacji czestotliwoéci i napiecia) lub urucho-
mienia w razie zwiekszonego zapotrze-
bowania albo awarii, natomiast zaklady
przemyslowe lub uzytkownicy indywi-
dualni - do zaspokojenia wtasnych potrzeb
energetycznych.

Zaleta magazynu moze byc¢ réwniez
kompensacja mocy biernej. Ten problem
dotyka w najwigkszym stopniu odbior-
cow przemystowych, ktérzy muszg za nig
placi¢. Dzigki kompensacji mocy bier-
nej przez magazyn nie jest konieczne
stosowanie kompensatoréw czy baterii
dtawikowych.

Wykorzystujac magazyn energii, mo-
zemy rowniez stosowac tzw. arbitraz ce-
nowy. Polega on na kupowaniu energii
z sieci elektroenergetycznej, wtedy gdy
osiaga najnizsza cene (wedtug rys. 1),
przechowaniu i sprzedawaniu po cenach
wyzszych.

LUTY 2023 (213)

RODZAJE MAGAZYNOW

Magazyny dolaczone do krajowego sys-
temu elektroenergetycznego moga wy-
stepowaé pod réznymi postaciami.
Najpopularniejsze oraz najbardziej roz-
wijajace sie obecnie to zZrddta elektro-
chemiczne, czyli wszelkiego rodzaju
akumulatory oraz baterie przeptywowe.
Kolejnym rodzajem magazyndéw sg zré6-
dla mechaniczne, do ktérych zaliczamy
elektrownie szczytowo-pompowe, ma-
gazyny sprezonego powietrza lub kine-
tyczne zasobniki energii. Innym sposo-
bem magazynowania jest woddr, jednak
zrédto to jest praktycznie niewykorzy-
stywane w naszym kraju.

Magazyny elektrochemiczne
Elektrochemiczne magazyny energii sta-
nowig obecnie jeden z wiodgcych trendéw
na rynku energetycznym. Duza popularno-
$cia ciesza sie glownie wsréd uzytkowni-
kéw instalacji fotowoltaicznych, kiedy to
pozwalaja przesuna¢ profil produkeji z go-
dzin stonecznych na okres zwiekszonego
zapotrzebowania na moc (godziny wie-
czorne/nocne). Takie rozwigzanie oprocz
pozytywnych korzysci wplywajacych
na poprawe parametréw sieci pozwala
na zwigkszenie samokonsumpcji energii
z instalacji PV.

Poréwnujac parametry akumulato-
row zastosowanych w poszczegoélnych
typach magazynéw oraz chcac wyszcze-
golnic zalety i wady danego rozwigzania,
nalezy sie¢ zapoznac z kilkoma podstawo-
wymi definicjami.

_
tGHANULU

Pojemnos$¢ akumulatora [Ah] - fadu-
nek elektryczny, jaki mozna zgromadzi¢
w akumulatorze. Wyrazany jest przez na-
tezenie pradu elektrycznego, jakim roz-
tadowywany akumulator méglby praco-
wac przez godzine. Przyktadowo, jesli
wezmiemy pod uwage urzadzenie o po-
jemnosci 100 Ah, to akumulator jest
w stanie podawa¢ do odbiornikéw prad
o natezeniu 1 A przez 100 h lub 100 A
przez 1 h.

Pojemnosc¢ elektryczna akumulatora
[Wh] - ilo$¢ energii elektrycznej, ktéra
moze zosta¢ dostarczona od momentu pet-
nego natadowania akumulatora do czasu
jego rozladowania.

Napiecie roztadowania - wartosci na-
piecia roztadowania, przy ktdrych nie wy-
stapi zmniejszenie trwatoéci urzadzenia.

Tryb pracy - rodzaj pracy, z ktéra ma
pracowac akumulator w zaleznoéci od jego
przeznaczenia:

e buforowy - wykorzystywany jako zasi-
lanie awaryjne danego uktadu (typu UPS)
i pracujacy w wyniku awarii lub braku na-
piecia w sieci; rzadko znajduje sie w stanie
roztadowania;

e cykliczny - podlaczony jest na state
do sieci i podlega cigglemu procesowi
fadowania i roztadowywania.

Samoroztadowanie - powolny samo-
dzielny spadek pojemnosci akumulatora.
Zalezy od warunkéw, w jakich przechowy-
wany jest akumulator (gtéwnie tempera-
tura i wilgotno$¢).

DoD (Depth of Discharge) — para-
metr okre$lajacy stopien roztadowania

3500,00
3000,00
2500,00
2 000,00

1500,00

Cena [zt/MWHh]

1000,00
500,00

0,00
12 3 4 5 6 7 8 9

Rynkowa cena energii 18.07.2022

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Godzina [h]

Rys. 1. Rynkowa cena energii z 18 lipca 2022 r. [1]
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akumulatora — gdy wynosi 0%, oznacza
pelne natadowanie, a gdy 100% - catko-
wite rozladowanie.

SoC (State of Charge) — oznacza stan
naladowania - gdy wynosi 0%, oznacza
roztadowanie, a gdy 100% - naladowanie.

Wyrézni¢ mozna kilka kryteriow po-
dzialéw magazynoéw energii. Jednym
z nich jest podzial ze wzgledu na rodzaj
zastosowanego akumulatora. Tu wyro6z-
niamy akumulatory:

e Otowiowo-kwasowe klasyczne — bu-
dowa akumulatora kwasowo-olowiowego
zostala opracowana w 1859 r., jednak mo-
del ten ze wzgledu na niska cene i prosta
budowe jest nadal bardzo czesto wykorzy-
stywany. Pojedyncze ogniwo akumulatora
kwasowo-olowiowego wykonane jest z ze-
spotu ptyt akumulatorowych, na ktére sie
sktadaja:

- anody wykonane z metalicznego olowiu,
- katody wykonane z dwutlenku ofowiu,
— elektrolit, ktérym jest blisko 37-proc.
wodny roztwdr kwasu siarkowego z rdz-
nymi dodatkami.

Akumulatory kwasowo-otowiowe naj-
czedciej s3 wykorzystywane przy nagltych
przerwach w dostawie energii, nie zaleca
si¢ ich czgstego roztadowywania, a wrecz
przeciwnie, powinno sie dazy¢ do jak naj-
mniejszego ich rozladowywania.

Zalety akumulatora:

- niska cena,

- wysoka trwalos¢,

- odpornos¢ na glebokie roztadowanie,

- mozliwo$¢ pelnego przywrdcenia pier-
wotnych parametréw przez ponowne na-
tadowanie ,,pustego” akumulatora.

Wady akumulatora:

- ryzyko jego zasiarczenia w przypadku
utrzymania czesciowego lub catkowitego
roztadowania,

- wymog uzupelniania elektrolitu.

e Otowiowo-kwasowe zelowe - od-
miana akumulatora kwasowo-otowio-
wego, w ktorym elektrolit (kwas siar-
kowy) ma posta¢ zelu. Akumulatory tego
typu maja wysoka sprawnos¢ tadowania
i niski poziom samoroztadowania. Na-
daja sie do pracy cyklicznej. Charaktery-
zuje je takze brak efektu rozwarstwiania
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elektrolitu w procesie wolnego tadowa-
nia, co jest szczeg6lnie wazne w przy-
padku instalacji fotowoltaicznych. Po-
wolne roztadowywanie i dotadowywanie
czy pozostawienie ich w czesciowym na-
tadowaniu ma na nie duzo mniejszy ne-
gatywny wplyw niz w przypadku innych
akumulatoréw.

e Otowiowo-kwasowe AGM - w tech-
nologii AGM elektrolit umieszcza si¢
w specjalnych separatorach, wykona-
nych z widkna szklanego, ktdre sie znaj-
duja miedzy otowiowymi ptytami aku-
mulatora. Akumulator AGM doskonale
sie sprawdza w pracy buforowej, wspo-
magajac system zasilania, a w przypadku
jego braku moze stanowi¢ gléwne zrédlo
energii. Nizsza rezystancja wewnetrzna
zapewnia dluzszy czas pracy urzadzenia,
szczegblnie w przypadkach roztadowania
duzym pradem.

e Litowo-jonowe - jedne z najpowszech-
niej stosowanych obecnie rodzajow aku-
mulatora. Nazwe zawdzigcza swojej za-
sadzie dzialania - przy roztadowywaniu
akumulatora jony litu przemieszczajg si¢
z elektrody ujemnej (anody) przez elek-
trolit do elektrody dodatniej (katody).
Przy tadowaniu baterii kierunek ruchu
jondéw jest odwrotny. Akumulatory lito-
wo-jonowe charakteryzuja sie wysoka
ilo$cia energii, jaka mozna zgromadzi¢
w jednostce masy lub objetosci (nie-
wielki rozmiar).

Rodzaje akumulatordw litowo-jonowych
Istniejg rézne rodzaje baterii litowo-jono-
wych, gdzie kazdy typ wyrdzniony jest bu-
dowa wynikajaca z uzytych pierwiastkow
oraz osigganych parametrow:

© LCO (LiCoO,) - baterie litowo-kobaltowe
- charakteryzuja si¢ relatywnie wysoka ge-
stoécig energii, ale malg mocg. Oznacza to,
ze nie sprawdzajg si¢ dobrze w zastosowa-
niach o duzym obcigzeniu, ale moga do-
starczaé energie przez dlugi czas.

o LFP (LiFePO,) - baterie litowo-zelazo-
wo-fosforanowe — wykorzystuja fosforan
jako material katodowy i grafitowa elek-
trode weglowa jako anode. Wiele zalet
akumulatoréw litowo-zelazowo-fosfora-

nowych czyni je jedna z najpopularniej-
szych opcji do zastosowan wymagaja-
cych duzej ilosci energii. Podstawowe
korzysci to trwatos¢, dtugi cykl zycia
i bezpieczenstwo. Baterie LFP majg zwy-
kle zywotnos¢ 2000 cykli lub wiecej, ich
glebokos¢ roztadowania ma minimalny
wplyw na zywotno$¢. Materialy stoso-
wane w akumulatorach litowo-zelazowo-
-fosforanowych sg bezpieczne i bardzo
stabilne. Wada moze by¢ staba wydajnos¢
w niskich temperaturach.

e LMO (LiMn,0,) - baterie litowo-man-
ganowe - ten typ akumulatora pozwala
na przeptyw wysokich pradéw, co umoz-
liwia jego szybkie tadowanie. Konstrukcja
baterii litowo-manganowych ma réwniez
te zalete, ze poprawia stabilno$¢ termiczng
i bezpieczenstwo ogniwa. Wada jest ogra-
niczona liczba cykli tadowania, a takze
ograniczona Zzywotnosc.

© NCA (LiNiCoAlO,) - baterie litowo-ni-
klowo-kobaltowo-glinowe — charaktery-
zuja sie wysoka gestoscig energii i dtugim
cyklem zycia. Oznacza to, ze moga dostar-
czaé stosunkowo duzg ilos¢ pradu przez
dluzszy czas. Baterie te nie sg jednak tak
bezpieczne jak wiekszos¢ innych techno-
logii litowych i w poréwnaniu z nimi sg
drozsze.

e NMC (LiNiMnCoO,) - baterie litowo-
-niklowo-manganowo-kobaltowe — acza
zalety trzech gtéwnych pierwiastkow sto-
sowanych w katodzie: niklu, manganu i ko-
baltu. W zaleznosci od zastosowania mogg
by¢ odpowiednio zoptymalizowane. Za-
lety akumulatoréw NMC obejmujg wy-
soka gestos$¢ energii i dtuzszy cykl zycia
przy nizszych kosztach niz w przypadku
akumulatoréw kobaltowych. Maja réwniez
wyzsza stabilno$¢ termiczng niz akumula-
tory LCO, co czyni je ogdlnie bezpieczniej-
szymi. GI6wng wadg baterii NMC jest to,
Ze majg nieco nizsze napiecie niz baterie
na bazie kobaltu.

Wsrod wymienionych technologii rozwia-
zanie litowo-jonowe w réznego rodzaju
odmianach ma obecnie najwiecej korzy-
$ci, jezeli chodzi o funkcjonalnos¢ dziata-
nia w magazynach energii dla fotowoltaiki.
Akumulatory tego typu charakteryzuja si¢
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dluga zywotnoscia, duza liczba cyklow fa-
dowania, stabilnoscia pracy oraz duza po-
jemnoscig energii w przeliczeniu na kilo-
gram masy. Wada jest niestety cena, ktéra
jest wyzsza w stosunku do innych techno-
logii (zwlaszcza otowiowo-kwasowych).
Dodatkowym atutem ogniw litowych jest
bezpieczenstwo, poniewaz ich wykona-
nie ogranicza do minimum ryzyko samo-
zaplonu, oraz ekologia — wykonane sa
bowiem z materialéw, ktére w ponad
95% mozna poddac recyklingowi [2].

V2G - inny sposoh magazynowania
Mowiac o magazynach energii, nie na-
lezy zapomina¢ o pojazdach elektrycz-
nych lub hybrydowych. To tu znajduja
one ogromne zastosowanie i najwiekszy
rozwoj. W zelektryfikowanej motoryzacji
wymagana jest bowiem duza pojemno$¢é
magazynu przy stosunkowo niewielkich
rozmiarach i masie akumulatoréw. Do
tego dochodzi odpornos¢ na warunki at-
mosferyczne i konieczno$¢ stosowania
dodatkowych zabezpieczen chronigcych
magazyny w razie wypadku. Wszystko
to sprawia, ze producenci ogniw i po-
jazdow przescigajg si¢ w opracowaniu
coraz to nowych technologii lub wyko-
rzystaniu réznych pierwiastkéw do pro-
dukcji baterii. Jednym z opracowanych
niedawno rozwiazan i kluczowym punk-
tem dla pracy sieci elektroenergetycznej
jest technologia Vehicle-to-Grid (V2G),
ktéra umozliwia dwukierunkowy prze-
plyw energii miedzy pojazdem elektrycz-
nym a siecig. Ladowanie pojazdow elek-
trycznych to zwykle jednokierunkowy
przeptyw energii z sieci do pojazdu.
Energia zmagazynowana w akumulato-
rach pojazdow elektrycznych jest wyko-
rzystywana wtedy wytacznie do jazdy.
Dwukierunkowe punkty tadowania
V2G umozliwiajg przeplyw pradu od
sieci (pochodzacego np. z modutéw PV)
do auta lub odwrotnie - pradu z auta
do np. gospodarstwa domowego, gdzie
w okresach naglego wzrostu zapotrze-
bowania na energie elektryczng w petni
natadowane pojazdy moga zwraca¢ zma-
gazynowang energie [3].
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Rys. 2. Schemat przeptywu energii migdzy pojazdem elektrycznym a domem z wykorzystaniem technologii V2G [4]

Systemowe magazyny energii

Rynek magazynow energii w Polsce
rozwija si¢ bardzo preznie. Wielu pro-
sumentow decyduje si¢ na zakup tego
typu urzadzenia, wykorzystujac dotacje
Moj Prad 4.0, dzigki ktorej mozna uzy-
ska¢ maksymalnie 7,5 tys. zI na zakup
urzadzenia do magazynowania energii
elektrycznej. Jednak coraz powszech-
niej stosowane s3 réwniez magazyny
instalowane przez operatoréw systemu
dystrybucyjnego. Maja one duzo wigk-
szg pojemno$¢ oraz moc i instalowane
s tam, gdzie nalezy poprawi¢ parame-
try sieci elektroenergetycznej. Obecnie
funkcjonuje w Polsce kilka takich roz-
wigzan, w wiekszosci uruchomione zo-
staly w roku 2021. Nalezg do nich m.in.:

magazyn energii o mocy 6 MW i pojem-
noséci 27 MWh zlokalizowany w miejsco-
wosci Bystra (przy farmie wiatrowej),
magazyn w Rzepedzi otwarty przez PGE
(moc 2,1 MW, pojemnos¢ 4,2 MWh) lub
magazyn na Gorze Zar w Miedzybrodziu
Zywieckim (980 kWh).

Magazyny mechaniczne

Najpopularniejszym rodzajem mecha-
nicznego magazynu energii jest elek-
trownia szczytowo-pompowa. Elek-
trownie te zaliczane sg do elektrowni
wodnych i budowane miedzy dwoma
zbiornikami - gérnym i dolnym.
W okresie niskiego zapotrzebowania
na energie elektryczna, np. w nocy, lub
duzych nadwyzek zrédet odnawialnych

|
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woda jest pompowana ze zbiornika dol-
nego do goérnego. W sytuacji odwrot-
nej, czyli zwiekszonego zapotrzebo-
wania, caly proces jest zamieniany i to
opadajaca woda, napedzajac turbiny, jest
w stanie wygenerowac odpowiednie za-
soby mocy. Na tym opiera si¢ ekonomika
dzialania tego typu elektrowni. Energia
elektryczna potrzebna do przepompo-
wania wody na zrédlo goérne jest ku-
powana w okresie, kiedy jest najtafisza.
Natomiast oddawana do systemu (sprze-
dawana) jest wtedy, gdy osigga najwyzsza
ceng. Elektrownie szczytowo-pompowe
w Polsce stuza przede wszystkim do sta-
bilizacji parametrow sieci przez regulacje
czestotliwosci, napiecia i mocy biernej
w systemie. Pracujg gtéwnie wieczorami,
gdy bardzo szybko rosnie zapotrzebowa-
nie na moc, s3 rowniez w stanie w ciagu
2-3 minut reagowa¢ na nagle zmiany
obcigzenia. Stuzg takze jako rezerwa
do tzw. odbudowy systemu energetycz-
nego w czasie blackoutu - taka sytuacja
miala miejsce np. podczas stynnego wy-
faczenia 10 z 11 blokéw elektrowni Bet-
chatow w maju 2021 r. Wtedy to nalezace
do PGE Energia Odnawialna elektrow-
nie szczytowo-pompowe Zarnowiec, Po-
rabka-Zar, Dychéw i Solina dostarczyly
do sieci ponad 1,5 GW mocy [6].

W Polsce obecnie mamy sze$¢ elek-
trowni szczytowo-pompowych:
o Elektrownia Zarnowiec - 716 MW,
o Elektrownia Porgbka-Zar — 500 MW,
e Zespo6t Elektrowni Wodnych Solina-
-Myczkowce - 200 MW,
o Elektrownia Zydowo — 167 MW,
e Elektrownia Czorsztyn-Niedzica-Sro-
mowce Wyzne - 94,6 MW,
o Elektrownia Dychéw - 90 MW.

Magazyny wodoru

Moéwigc o magazynowaniu ,,czystej” ener-
gii, nalezy pamieta¢ o najpopularniejszym
pierwiastku wystepujacym w przyrodzie
- wodorze. W poréwnaniu z innymi pali-
wami woddr zapewnia sprawniejszy proces
spalania i jest paliwem ekologicznie naj-
czystszym. Odpowiednio skompresowany

stanowi réwniez $wietny magazyn energii.
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Ze wzgledu na metode produkgji rozrdz-
nia sie cztery rodzaje (kolory) wodoru:

e szary — otrzymywany w procesie Zgazowy-
wania wegla lub tzw. reformingu parowego
(faczenia metanu z para wodna, w wyniku
czego powstaje wodor i tlenek wegla);

e niebieski — réwniez produkowany przy
uzyciu paliw kopalnych, jednak przy zmniej-
szonej emisyjnosci gazéw cieplarnianych
przez zastosowanie wychwytu CO,;

e fioletowy — tworzony z wykorzystaniem
nadwyzek energii z elektrowni jadrowych;
e zielony - produkowany w procesie elek-
trolizy z wykorzystaniem energii z odna-
wialnych Zrédet.

Zastosowanie elektrolizy w potacze-
niu z OZE pozwala na w petni bezemisyjny
sposob wytworzenia wodoru w czasie nad-
miaru energii elektrycznej (np. stoneczny
dzien lub dobre warunki wietrzne), a na-
stepnie przestanie wytworzonego wodoru
do odpowiednio szczelnych zbiornikéw sta-
nowigcych magazyny. Woddr jest fatwiejszy
i tanszy w magazynowaniu niz energia elek-
tryczna i moze by¢ magazynowany w postaci
gazowej, cieklej oraz statej (w postaci wodor-
kéw metali lub postaci zwigzkow chemicz-
nych). W momencie wzrostu zapotrzebowa-
nia wodoér taki moze zosta¢ przetworzony
w ogniwie paliwowym znowu na energie
elektryczng. Elektroliza wody metoda kla-
syczng zapewnia produkcje wodoru o bar-
dzo duzej czystoéci, wymaga jednak duzych
ilo$ci energii elektrycznej. Do wytworzenia
1 m’ H, potrzeba 5 kWh energii, a z tej ilosci
wodoru otrzymuje si¢ okoto 2 kWh energii
elektrycznej. Koszt wytworzenia wodoru me-
toda niskotemperaturowy elektrolizy wody
jest 2-3 razy wigkszy niz koszt otrzymywa-
nia wodoru na drodze reformingu metanu
para wodna.

2 listopada 2021 r. rzad polski przyjat
program wsparcia rozwoju technologii wo-
dorowych pn. ,,Polska Strategia Wodorowa
do roku 2030 z perspektywa do 2040 r”>. Wi-
zja i nadrzednym celem tego dokumentu jest
stworzenie polskiej galezi gospodarki wo-
dorowej oraz jej rozwdj na rzecz osiagniecia
neutralnosci klimatycznej i utrzymania kon-
kurencyjnosci polskiej gospodarki. Zawiera
on sze$¢ celow szczegotowych:

e cel 1 - wdrozenie technologii wodoro-
wych w energetyce i cieplownictwie;

e cel 2 - wykorzystanie wodoru jako pa-
liwa alternatywnego w transporcie;

o cel 3 — wsparcie dekarbonizacji przemystu;
e cel 4 - produkcja wodoru w nowych
instalacjach;

e cel 5 - sprawny i bezpieczny przesyt, dys-
trybucja i magazynowanie wodoru;

e cel 6 — stworzenie stabilnego otoczenia
regulacyjnego.

Realizacja celow strategii wodorowej
przyczyni si¢ do przyspieszenia procesu de-
karbonizacji najbardziej energochlonnych
sektoréw. Jej zapisy pozwola na ekologiczne
wytwarzanie wodoru na skale przemystowa
oraz stopniowe dazenie do budowy w Pol-
sce zeroemisyjnej gospodarki [7].

PODSUMOWANIE

Magazyny energii towarzysza nam od wielu
lat. Kazdy z nas, majac telefon, zegarek, lap-
top czy chociazby samochdd (niekoniecz-
nie elektryczny), ma przy sobie magazyn
energii. Nikt nie wyobraza sobie obecnie
zycia bez tych urzadzen, dlatego magazyny
energii to przysztoé¢ i na pewno beda co-
raz prezniej rozwijane. Rozwoj ten bedzie sie
odbywat na wielu plaszczyznach - poprzez
te najmniejsze wykorzystywane w urzadze-
niach mobilnych, nastepnie magazyny wiek-
sze znajdujace si¢ w prywatnych gospo-
darstwach domowych czy samochodach,
skonczywszy na przemystowych magazy-
nach stosowanych w przemysle i energetyce
wielkoskalowej. Niewatpliwie nalezy sie row-
niez w wiekszym stopniu nastawi¢ na wodor
i wykorzystywanie go jako bardzo dobrego
nosnika energii. |
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Kontrole przewodow kominowych

Prosze o wyjasnienie, czy tak jak mowiq sapisy sawarte w artykule dotyczqceym okresowych przeglgdow ko-
minowych (,InZynier Budowniclwa” nr 11/2022), moze je wykonywac osoba z uprawnieniami budowlanymi
do kierowania robotami budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej i nie ma @ tym przvpadku
rozroznienia na cel przeglgdu (czy konstrukcyjny, czy w odniesieniu do przeplyeou powietrza).

Stanowisko Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej PIIB

w sprawie uprawnien wtasciwych do dokonywania okresowych przegladéw kominowych

nawigzaniu do artykutu ,Wykonywanie okresowych

przegladéw kominowych” Katarzyny Czajkowskiej-

-Matosiuk opublikowanego w nr. 11 z 2022 r.
»Inzyniera Budownictwa” Krajowa Komisja Kwalifikacyjna
uprzejmie wyjasnia, co nastepuje.

Interpretacja przepiséw art. 62, w tym art. 62 ust. 6 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2021 r.
poz. 2351 z pdzn. zm.), nalezy do kompetencji Gtéwnego Inspek-
tora Nadzoru Budowlanego, ktory jest organem wlasciwym
w sprawie okresowych kontroli przewodéw kominowych. Powyz-
sze oznacza, ze interpretacje tego organu s3 obowiazkowe do sto-
sowania przez wtasciwe organy nadzoru budowlanego oraz wla-
$ciciela lub zarzadce obiektu budowlanego.

Na stronie internetowej GUNB (www.gunb.gov.pl) w zakladce
»Co robimy’, ,Przydatne informacje” i dalej - ,,Kontrole stanu
technicznego obiektéw budowlanych’, prezentowane jest zatem
oficjalne stanowisko GUNB w sprawie oséb uprawnionych do
dokonywania kontroli okresowych przewodéw kominowych:

»Do dokonywania kontroli stanu technicznego przewodow
kominowych w uzytkowanych obiektach budowlanych upo-
waznione s3:

1. osoby posiadajace kwalifikacje mistrza w rzemiosle kominiar-
skim - w odniesieniu do przewodéw dymowych oraz grawitacyj-
nych przewoddéw spalinowych i wentylacyjnych,

2. osoby posiadajace uprawnienia budowlane w odpowied-
niej specjalnosci - w odniesieniu do przewodéw kominowych,
o ktérych mowa w pkt. 1, oraz do kominéw przemystowych,

kominéw wolno stojacych oraz kominéw lub przewodéw komi-
nowych, w ktérych cigg kominowy jest wymuszony praca urza-
dzen mechanicznych.

Kontrole stanu technicznego przewodéw kominowych, obok
kominiarzy, ktérzy kontrolujg przewody dymowe oraz grawita-
cyjne przewody spalinowe i wentylacyjne, wykazujac si¢ przy tym
kwalifikacjami mistrza w zawodzie kominiarskim, moga wiec
réwniez wykonywaé osoby posiadajace uprawnienia budowlane
w odpowiedniej specjalnosci.

Natomiast wylacznie osoby z uprawnieniami budowlanymi
mogg kontrolowa¢ kominy przemystowe, kominy wolno stojace
oraz kominy lub przewody kominowe, w ktérych cigg kominowy
jest wymuszony pracg urzadzen mechanicznych.

Przez uprawnienia budowlane odpowiednie do dokonywania
kontroli stanu technicznego przewodéw kominowych i wentyla-
cyjnych, rozumie sie:

e uprawnienia, ktdre upowazniajg ich posiadacza do projektowa-
nia lub kierowania robotami budowlanymi w specjalnosci kon-
strukcyjno-budowlanej lub

e uprawnienia do projektowania lub kierowania robotami budow-
lanymi w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urza-
dzen wodociagowych i kanalizacyjnych, cieplnych, wentylacyjnych
i gazowych, w zaleznosci od zakresu posiadanych uprawnien.

Osoby posiadajace stosowne uprawnienia w ograniczonym
zakresie moga przeprowadza¢ kontrole stanu technicznego prze-
wodow kominowych i wentylacyjnych tylko w obiektach wcho-
dzacych w zakres tych uprawnien”. M
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TECHNOLOGIE

Bezodpadowa metoda recyklingu
gruzu hetonowego

Opracowana metoda recyklingu gruzu betonowego pozwala eliminowac calkowicie odpady
gruzobetonowe i ograniczy¢ zuzycie surowcow naturalnych.

dr inz. Edyta Pawluczuk

Politechnika Biatostocka,
Wydziat Budownictwa
i Nauk o Srodowisku

eton, ze wzgledu na jego liczne
zalety, jest obecnie najbardziej
popularnym i uniwersalnym

materialem budowlanym. Szczegdlnie

ostatnie dziesigciolecia sg okresem bar-
dzo intensywnego jego rozwoju. Jednak
ciagle rosngce $wiatowe zapotrzebowanie
budownictwa i innych galezi gospodarki
na ten material taczy sie bezposrednio

dr inz. Katarzyna
Kalinowska-Wichrowska

Politechnika Biatostocka,
Wydziat Budownictwa
i Nauk o Srodowisku

z ogromnym zuzyciem nieodnawial-
nych surowcédw naturalnych, przede
wszystkim kruszyw. Wedlug szacunko-
wych danych, ze wzgledu na znaczne
rozproszenie produkcji i brak staty-
styk, dotyczacych sporej grupy krajow
afrykanskich i azjatyckich, roczne swia-
towe zuzycie kruszyw przekracza juz
40 mld ton, z czego ok. 3 mld przypada

prof. dr hab. ini.
Michat Bottryk

Politechnika Biatostocka,
Wydziat Budownictwa
i Nauk o Srodowisku

na kraje Unii Europejskiej [1]. W Pol-
sce w okresie ostatnich 25 lat wydoby-
cie kruszyw wzrosto czterokrotnie - z 63
do 257 mln ton, co spowodowalo wzrost
udziatu ich wydobycia w tacznym wydo-
byciu stalych kopalin z 23,9 do 53,9% [2].
Sklania to do odpowiedzialnego podej-
$cia w poszukiwaniu alternatywnych
zrédel pozyskiwania tego surowca.
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W wysokiej jakosci cementowych cementu | autoklawizowanych

Rys. 1. Schemat kompleksowego recyklingu gruzu betonowego
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Z drugiej strony rosnace zainteresowanie
betonem prowadzi do powstawania od-
padéw wytwarzanych w wyniku budowy
i rozbidrki obiektéw budowlanych. Roz-
porzadzenie Parlamentu Europejskiego [3]
wprowadzilo wymagania dotyczace zréw-
nowazonego wykorzystania zasobéw na-
turalnych, z uwzglednieniem mozliwo-
$ci recyklingu obiektéw budowlanych po
rozbidrce. Ponadto dyrektywa ramowa
w sprawie odpadow, poprzez rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska [4], zobowigzata
wszystkie panstwa czlonkowskie UE do
uzyskania 70-procentowego poziomu re-
cyklingu i odzysku odpadéw powstajacych
podczas wznoszenia i demontazu budyn-
kow do 2020 r. Wiasciwe zagospodarowa-
nie odpadéw budowlanych staje sie wiec
naglaca konieczno$cia.

Najwicksza procentowo grupe w odpa-
dach budowlanych stanowi gruz betonowy.
Jako$¢ kruszywa z recyklingu i mozliwosci
jego zastosowania w nowym betonie zaleza
glownie od wlasciwosci betonu zrédiowego
i od zastosowanej obrébki technologicznej
gruzu, tj. od stopnia zaawansowania technik
stosowanych do jego przetwarzania.

Beton z kruszywem z recyklingu
otrzymanym przy uzyciu typowej linii
technologicznej ma znacznie gorsze wia-
$ciwosci niz beton z kruszywem natural-
nym. Jest to spowodowane gtéwnie obec-
noscia porowatej zaprawy cementowej
przylegajacej do ziaren kruszywa. Powo-
duje ona przede wszystkim wzrost nasigk-
liwosci kruszywa z recyklingu, a tym sa-
mym liczne problemy zaréwno na etapie
projektowania, jak i wykonania mieszanki
betonowej. W zwigzku z tym najnowsze
opisywane w literaturze technologie recy-
klingu betonu zwigzane s3 z usuwaniem
zaprawy cementowej z powierzchni zia-

Tah. 1. Wtasciwosci badanych kruszyw

Gestosé wiasciwa | Gestosé objetosciowa | Nasigkliwosé | Wskaznik rozkruszenia
[g/cm?] [g/cm?] [% masy] [%]

KN_20°C 2,68
KN_650°C 2,64
KR_20°C 2,55
KR_650°C 2,62
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Rys. 2. Procentowy udziat poszczegolnych frakeji uzyskanych po procesie recyklingu gruzu betonowego

ren [5] lub tez z impregnacja powierzchni
kruszywa z recyklingu [6]. Nalezy pod-
kresli¢, ze skupiaja si¢ one jedynie na od-
zyskaniu kruszyw grubych, pomijajac wy-
korzystanie frakeji drobnej, ktora zwykle
stanowi odpad produkcyjny. Z drugiej
strony im bardziej zaawansowana jest
metoda recyklingu, tym wiecej tej frakeji
drobnej powstaje, nawet do ok. 60% masy
poczatkowej gruzu betonowego.

Zaszta wiec wyrazna potrzeba opraco-
wania takiej metody recyklingu gruzu be-
tonowego, ktora wyeliminuje niedoskona-
fosci innych opracowanych juz rozwigzan
i potraktuje zagadnienie w sposdb kom-
pleksowy, bez wytwarzania produktéw od-
padowych.

BEZODPADOWA METODA RECYKLINGU
W rezultacie wieloletnich badan autorzy
opracowali metode pozwalajacg na kom-
pleksowe zagospodarowanie gruzu betono-
wego i ponowne wigczenie go do procesu
produkgji budowlanej (rys. 1). Metoda ta
zostala opatentowana w 2018 r. [7].
Proces obrobki termiczno-mechanicz-
nej gruzu betonowego opiera sie na naste-
pujacych etapach:

I. Rozdrabnianie gruzu betonowego
w kruszarce szczgkowej do wymiaréw po-
nizej 40 mm.

II. Prazenie gruzu w piecu termicznym
wedlug dobranych doswiadczalnie pa-
rametréw: temperatura ok. 600-650°C
przez blisko godzine (juz po tym eta-
pie zaobserwowano czg$ciowe oddzie-
lenie zaprawy cementowej od ziarna
kruszywa).

III. Obrobka mechaniczna wyprazonego
gruzu w obrotowym bebnie w celu final-
nego odspojenia zaprawy cementowe;j.
IV. Przesiewanie materiatu przez sito
4 mm w celu oddzielenia frakcji drobnej
(<4 mm) od grubej (24 mm).

V. Podzial grubego kruszywa z recy-
klingu na frakcje: 4/8 mm, 8/16 mm
i 16/32 mm. Domielenie drobnej frakcji
w zaleznosci od jej pdzniejszego prze-
znaczenia.

Proponowana technologia jest calko-
wicie bezodpadowa i doskonale wpisuje sie
w ideg zréwnowazonego rozwoju i gospo-
darki o obiegu zamknietym. Dalej przed-
stawiono czesciowe wyniki eksperymen-
tow badawczych realizowanych z uzyciem
tej metody.

llosé usunigtej zaprawy
cementowej [% masy]

2,65 1,26 2,45

2,63 2,01 5,55 -
2,41 5,67 4,15 18
2,61 1,67 2,44 49
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WEASCIWOSCI PRODUKTOW

1 RECYKLINGU

Kruszywo grube z recyklingu

Gruz betonowy stosowany do badan
uzyskano z rozdrobnienia w kruszarce
szczekowej dwuletnich prébek betono-
wych 100 x 100 x 100 mm o klasie wy-
trzymatoéci C30/37. Nastepnie gruz pod-
dano obrdbce termiczno-mechanicznej
polegajacej na prazeniu w temperaturze
650°C, a nastepnie usuwaniu zaprawy
cementowej w bebnie obrotowym Los
Angeles (LA) w obecno$ci pieciu kul
stalowych. Procentowy udzial poszcze-
golnych frakcji uzyskanych w wyniku
procesu przedstawiono na rys. 2.

Tah. 2. Sktad zaprawy cementowej

Fot. Kruszywo grube z recyklingu: a) po obrdhce mechanicznej w bgbnie, b) po obrdbce termiczno-mechanicznej

k hod

Jak wynika z rys. 2, frakcja drobna
(<4 mm) stanowi 64% masy gruzu be-
tonowego i z tego wzgledu konieczne
jest jej wlasciwe zagospodarowanie. Naj-
liczniejsza wérdd pozyskanych kruszyw
>4 mm byta frakcja 8/16 mm. Nastepnie
ustalono wlasciwosci fizyczno-mecha-
niczne kruszywa grubego z recyklingu
poddanego obrdbce termiczno-mecha-
nicznej (KR_650°C) oraz dla poréwna-
nia pokazano wtasciwosci tego kruszywa
po samej obrébce mechanicznej w bebnie
LA (KR_20°C) i kruszywa naturalnego
zwirowego nieprazonego (KN_20°C) i wy-
prazonego w 650°C (KN_650°C). Wyniki
przedstawiono w tab. 1.

Skiadnik ‘ Seria1-4 ‘ Seria 5 — kontrolna
Cement CEMI 42,5R [g] 337,5 450
Woda [g] 225 225
Piasek normowy [g] 1350 1350
Drobna frakcja z recyklingu [g] 112,5 -

Tab. 3. Wyniki badan zaprawy cementowej z drobng frakeja z recyklingu

Na fot. przedstawiono badane kru-

szywo z recyklingu po obrébce mecha-
nicznej w bebnie LA oraz po obrdbce ter-
miczno-mechanicznej.

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze kruszywo poddane jedy-
nie obrébcee mechanicznej (KR_20°C) cha-
rakteryzowalo si¢ najstabszymi wlasciwo-
$ciami w eksperymencie. Wprowadzenie
obrébki termicznej (650°C) spowodowato
wzrost gestosci wtasciwej i objetosciowej
kruszywa z recyklingu odpowiednio o 3%
i 8% w poréwnaniu z gestoscig kruszyw
poddanych tylko obrébce mechaniczne;.
Z kolei nasiakliwos¢ tego kruszywa obni-
zyla sie, uzyskujac poziom zblizony do na-
sigkliwosci kruszywa naturalnego. Jest to
$cisle zwigzane z ilo$cig usunietej zaprawy
cementowej z powierzchni ziaren. Wskaz-
nik rozkruszenia zredukowat sie do stanu
poréwnywalnego do kruszywa naturalnego,
co $wiadczy o niemal calkowitym oczysz-
czeniu kruszywa z recyklingu z przylegaja-
cej zaprawy cementowej. Mozna réwniez

. | Temperatura praienia Wytrzymatos¢ , . s Wytrzymatose Nasiakliwosé
Seria ‘ [°C] ‘ na s't‘:,isk!mie [MPa] Wskaznik aktywnosci na z‘:;in:nie [MPa] [%qmasy]
1 350 33,78 0,74 6,39 8,9
2 500 35,59 0,78 6,44 91
3 650 47,52 1,04 7,81 8,8
4 bez prazenia 33,80 0,74 6,60 9.1
5 kontrolna 45,65 - 7,90 8,9
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stwierdzi¢, ze zaprawa cementowa w KR
w pewnym stopniu stanowila warstwe
ochronng kruszywa naturalnego przed
szkodliwym wplywem dzialania wysokiej
temperatury na samo ziarno. Zastosowanie
kruszywa po obrébce do betonéw cemento-
wych opisano w pracach [8, 9], gdzie stwier-
dzono, ze beton ze 100-procentowq zawar-
to$cig grubego kruszywa z recyklingu miat
$rednio o 10% wyzsza wytrzymalos¢ na $cis-
kanie po 28 dniach dojrzewania niz beton
z kruszywem naturalnym. Wynika to praw-
dopodobnie z faktu, ze powierzchnia KR po
obrébce termicznej i mechanicznej, w prze-
ciwienstwie do powierzchni kruszywa na-
turalnego, jest pokryta reliktami procesu
dehydratacji powstalymi w wyniku praze-

300°C nastepuje calkowite odwodnie-
nie ettringitu i cze$ciowa dehydratacja
fazy (zelu) C-S-H. Z kolei w temperatu-
rze 500-550°C nastepuje dehydroksylacja
portlandytu, ktéry przechodzi w wolne
wapno majace mozliwo$¢ powtérnego
wigzania w kontakcie z wodg, a do tempe-
ratury 600°C nastepuje rozklad wiekszo-
$ci fazy C-S-H. Z tego wzgledu prazenie
drobnej frakeji z recyklingu w tempera-
turze 650°C jest najbardziej korzystne
ze wzgledu na wla$ciwosci wiazace tej
frakcji i mozliwosci stosowania jej w cha-
rakterze zamiennika cementu czy aktyw-
nego dodatku do kompozytéw. W szer-
szym zakresie wyjasniaja to wyniki badan
prezentowane w [11-13].

W wyniku zastosowanej obrobki uzyskano
wysokiej jakosci kruszywo grube, ktore poprawia
parametry wylrzymalosciowe betonow,
nie powodujac przy tym istotnego pogorszenia
innych parametrow.

nia gruzu w wysokiej temperaturze, ktore
czesciowo wchodzg w reakeje z nowym za-
czynem cementowym, co wpltywa na po-
prawe wytrzymalosci betonu na $ciskanie
i zginanie.

Drobna frakeja z recyklingu

W celu sprawdzenia wtasciwosci wig-
zacych drobnej frakeji z recyklingu be-
tonu, powstalej po oddzieleniu kruszywa
grubego, w pierwszej kolejnosci domie-
lono ja maksymalnie do 0,250 mm i wy-
prazono w roznych temperaturach: 350,
500 i 650°C. Nastepnie przygotowano be-
leczki z zaprawy cementowej o wymiarach
40 x 40 x 160 mm, w ktorych cement zastg-
piono materialem z recyklingu w ilosci 25%
masy. W tab. 2 przedstawiono skiad zaprawy
cementowej w poszczegdlnych seriach.

W tab. 3 zamieszczono $rednie wy-
niki badan wytrzymatosci na zginanie,
$ciskanie oraz nasigkliwos$ci ustalone po
28 dniach dojrzewania.

Wyniki badan podane w [10] wska-
zujg, ze podczas prazenia betonu do
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PODSUMOWANIE

Opracowana bezodpadowa metoda re-
cyklingu gruzu betonowego pozwala eli-
minowac¢ catkowicie odpady gruzobeto-
nowe oraz ograniczy¢ zuzycie surowcow
naturalnych. W wyniku zastosowanej
obrobki uzyskano wysokiej jakosci kru-
szywo grube, ktore poprawia parametry
wytrzymalo$ciowe betonéw, nie powo-
dujac przy tym istotnego pogorszenia
innych parametréow. Uzyskano rowniez
materiat drobny o wlasciwosciach pu-
colanowych, mogacy z powodzeniem
by¢ stosowany jako aktywny dodatek
do kompozytéw cementowych lub cze-
$ciowy zamiennik cementu. Przy okazji
wygrzewania obecne w gruzie betono-
wym zanieczyszczenia ulegajg spopiele-
niu, co réwniez wzbogaca uzyskane pro-
dukty recyklingu.

W artykule zaproponowano opty-
malne rozwigzanie ze wzgledu na naj-
wyzsza jakos¢ uzyskanych produktow.
Oczywiscie podstawowym problemem
w powszechnym stosowaniu propono-

INULU

wanego rozwigzania mogg si¢ sta¢ koszty
zwigzane z prazeniem gruzu w 650°C.
Istnieje mozliwo$¢ modyfikowania me-
tody, np. pod katem obnizenia tempe-
ratury, jednak powstata w ten sposéb
drobna frakcja utraci cze$ciowo swoje
wlasciwo$ci wigzgce. Moze by¢ wtedy
stosowana np. jako wypelniacz w beto-
nach cementowych. ®

Badania zostaty zrealizowane

w ramach pracy numer WZ/WB-
-11L/3/2020 i sfinansowane ze $rodkéw
na nauke Ministerstwa Edukacji

i Nauki.

[ ]
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TECHNOLOGIE

ETICS - jak unikna¢ problemow
eksploatacyjnych — wybrane

zagadnienia,

cz Il

Jedna z najbardziej popularnych metod docieplania zarowno istniejacych, jak i nowo
budowanych budynkow jest ETICS - zlozony system izolacji scian zewnetrznych
budynku, zwany wczesniej bezspoinowym systemem ocieplen, a jeszcze wezesniej

metoda lekka-mokra.

cze$ci pierwszej omoéwiono
zagadnienia zwigzane z wply-
wem bledéw w przygotowa-

niu podloza i klejeniu plyt termoizolacyj-
nych na pézniejsze uszkodzenia systemu.
Cze$¢ druga porusza zagadnienia zwia-
zane z wykonaniem warstwy zbrojonej,
wypraw elewacyjnych oraz ciemnymi ko-
lorami, a takze podstawowe zagadnienia
fizyki budowli.

Po minimum trzech dniach od przy-
klejenia ptyt (chyba ze producent wy-
raznie zezwala na szybsze mocowanie
mechaniczne) mozna przystapi¢ do wy-
konywania warstwy zbrojacej. Musi ona
by¢ robiona w jednym cyklu technologicz-
nym: na podloze (plyty termoizolacyjne)
naklada si¢ zaprawe klejaca (ok. 2/3 prze-
widywanego zuzycia), rozciaga siatke i na-

Fot. 1. Rezultat wykonywania warstwy zbrojacej w dwdoch zabiegach
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tychmiast, w ciggu czasu otwartego kleju,
dodaje zaprawe i wyréwnujac powierzch-
nie, wykonuje sie szpachlowanie, tak aby
nie byty widoczne oczka siatki (musi by¢
ona w $rodku warstwy zbrojacej, catkowi-
cie zatopiona w zaprawie i znajdowac si¢
w $rodku jej grubosci, minimalny zaklad
pasow siatki — 10 cm). Wykonawcy czesto
popelniaja w tym miejscu dwa podstawowe
bledy. Pierwszy polega na tym, ze naktadaja
klej na podloze, wtapiaja siatke i poZniej
(niekiedy nawet nastepnego dnia) wyko-
nuja szpachlowanie. Skutkiem takiego dzia-

tania jest brak pelnej hydratacji zaprawy na-
ktadanej w drugim przejsciu. Podlozem jest
uprzednio nalozona warstwa kleju, ktdra
wchtania wode niezbedna do procesu hy-
dratacji (fot. 1), wskutek czego siatka dziata
jak warstwa rozdzielajaca.

Drugi btad polega na rozwinieciu siatki
na plytach termoizolacyjnych i przeszpa-
chlowaniu jej klejem. Skutkiem jest brak
przyczepnosci takiej ,warstwy zbrojacej”
do termoizolacji (fot. 2).

Jezeli stosuje si¢ dwie warstwy siatki
(narozniki, zaklady), technologia wyglada
identycznie: klej + siatka + klej + siatka
+ klej, wszystko metoda mokre na mokre
(fot. 3, por. takze fot. 4b).

Siatka tworzaca warstwe zbrojaca
przenosi naprezenia rozciggajace w kie-
runku poziomym i pionowym. Wynika to

Fot. 2. Brak wiasciwej przyczepnosci warstwy zbrojacej do termoizolaciji - rezultat
rozwinigcia siatki na ptytach termoizolacyjnych i przeszpachlowaniu jej klejem
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Fot. 3. Miejsce faczenia siatek wykonywane metoda
mokre na mokre

z kierunku oczek siatki. W naroznikach
otworow okiennych dochodzi do po-
wstania naprezen rozciagajacych, skiero-
wanych ukos$nie w stosunku do wldkien
tworzacych splot siatki. Z tego powodu,
powyzej i ponizej krawedzi otworéw,
na warstwe materialu izolacyjnego na-
kleja si¢ pod katem 45° paski siatki zbro-
jacej z widkna szklanego o wymiarach
minimum 20 x 35 cm (rys.). Diagonale
wykonuje si¢ zwykle przed rozpocze-
ciem aplikacji wlasciwej warstwy zbro-
jacej, jednak jej realizacja w technolo-
gii mokre na mokre jest problematyczna.
W tym przypadku stosuje si¢ dodatkowe
gruntowanie.

Problem ze styropianem grafitowym
moze si¢ pojawi¢ takze na tym etapie ro-
bot. Z punktu widzenia oddzialywania

KOLEJNOSC WKLEJANIA SIATEK
ZBROJACYCH

1. UfoZenie profili naroZznych
z wtopionymi siatkami zbrojgcymi

2. Utozenie siatek zbrojgcych diago-
nainie naroza otworéw

3. Utozenie powierzchniowych
siatek zbrojacych

4. Utozenie siatek zbrojgcych wew-
netrzne narozniki otworow

10cm

Rys. Detal wykonania naroia okiennego — uktad siatek zbrojacych

Fot. 4. Oczka siatki nie moga hyé widoczne na powierzchni warstwy zbrojacej
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Fot. autora

Fot. 5. taczenie boni poziomych z elementami
pionowymi to potencjalne miejsce pézniejszych
zawilgocen

promieniowania stonecznego warstwe
zbrojaca nalezatoby wykona¢ od razu, co
jest oczywiscie niemozliwe. Dlatego przy-
klejone ptyty przed wykonaniem tej war-
stwy nalezy chroni¢ przed bezpos$rednim
oddzialywaniem promieni stonecznych
i wykonac¢ ja tak szybko, jak jest to moz-
liwe z technologicznego punktu widze-
nia (zwykle jest to odstep nie wigkszy niz
kilka dni).

Pozostaja jeszcze do omoéwienia za-
gadnienia zwiazane z aplikacjg tynkow.
Sa one uktadane na warstwie zbrojacej,
dlatego staranne i dokladne jej wykona-
nie jest niezmiernie wazne. W duzej mie-
rze decyduje ona o trwato$ci uktadu i jest
odpowiedzialna za ochrone plyt. Dlatego
tez niedopuszczalne sg oszczednosci na
grubos$ci warstwy zbrojacej, powinna
ona wynosi¢ okoto 3-4 mm, a siatka

wzmacniajgca musi si¢ znajdowaé moz-
liwie w $rodku grubo$ci warstwy (nie-
dopuszczalne sg widoczne oczka siatki).
W przeciwnym razie trzeba sie¢ liczy¢
ze znacznie zmniejszong przyczepno-
$cig wyprawy tynkarskiej do podloza
(fot. 4a).

Przestrzeganie wymagan zwiazanych
z warunkami cieplno-wilgotnosciowymi
i czasami przerw technologicznych to pod-
stawowy wymog. Z elewacjg zwigzane sg
jeszcze dodatkowe elementy dekoracyjne,
np. bonie. Ich wykonanie wbrew pozorom
nie jest tatwe. Szczegdlnie niebezpieczne
jest bezmyslne laczenie boni w narozniku
lub taczenie boni poziomych z elementami
pionowymi (fot. 5).

Problematyczne potrafia by¢ ciemne
kolory na elewacji. Istotny jest tu tzw.
wspotczynnik odbicia $wiatla rozproszo-
nego. Jest to parametr opisujacy jasnos¢
koloru. Dla idealnej bieli wynosi 100%,
co oznacza calkowite odbicie, dla ideal-
nej czerni wynosi 0%, co oznacza pelne
pochlanianie. Analizujac zachowanie sie¢
ciemnych koloréw, mozna stwierdzi¢,
ze nagrzewaja sie one do duzo wyzszej
temperatury niz kolory jasne. Réwnie in-
tensywnie bedzie si¢ nagrzewaé warstwa
zbrojaca. Roczny gradient temperatury
moze siega¢ nawet 100°C, jednak znacz-
nie niebezpieczniejsze sg zaréwno miej-
scowe rdznice temperatur miedzy miej-
scami oddalonymi o kilka, kilkanascie
centymetréw (fot. 6, 7), jak i szokowa

Fot. 6, 7. Roznica w temperaturze tynku w ciemnym kolorze na powierzchni zacienionej i nastonecznionej
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zmiana temperatury wywotana opadami
atmosferycznymi. Dla duzych potaci
powoduje to znaczne naprezenia i od-
ksztalcenia. Warstwa zbrojaca (zaprawa
cementowa z siatka) jest elementem
sztywnym. Wspomniane szokowe (szyb-
kie) tempo zmian naprezen i odksztal-
cen moze doprowadzi¢ do powstania
spekan/odspojen elewacyjnych warstw
systemu (fot. 8), a nawet uszkodzen plyt
termoizolacyjnych. Nie oznacza to, ze nie
stosuje sie¢ systemow z ciemnymi tyn-
kami. Wrecz przeciwnie, staja sie one
coraz bardziej modne, s3 jednak droz-
sze niz typowe kolory i znacznie bardziej
podatne na bledy.

Kazde ocieplenie zwigzane jest z ru-
chem ciepta i wilgoci w przegrodzie.
Rozklad temperatury w przekroju §ciany
wynika z réznych temperatur po obu
stronach $ciany, a przeptyw pary wodnej
z réznicy ci$nienia tej pary po obu stro-
nach przegrody - daza one do wyrdw-
nania si¢. Jednak para wodna, wnikajac
w przegrode, nie przechodzi przez nia
catkowicie, gdyz napotyka op6r ze strony
poszczegolnych jej warstw. Zalezy on od
rodzaju materiatu $ciany i jej grubosci
— jest to tzw. rGwnowazny op6r dyfuzyjny
S,. Powoduje on spadek czgstkowych cis-
nien pary wodnej. Obrazowo ujmujac
zagadnienie, kazda warstwa zatrzymuje
pewna iloé¢ pary wodnej, jednak pozo-
stala cze$¢ przenika dalej, w zimniej-
szg strefe przegrody. Jezeli iloé¢ tej pary
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wodnej jest duza, to w pewnym momen-
cie zaczyna ona si¢ wykrapla¢, gdyz zo-
stal osiggniety wspomniany wczesniej
punkt rosy i dochodzi do kondensacji.
Mozna méwié o tzw. plaszczyznie kon-
densacji, gdy do skraplania dochodzi np.
na styku warstw, lub o strefie kondensa-
¢ji, gdy mamy do czynienia z fragmen-
tem przekroju, gdzie zjawisko to wyste-
puje. Do zjawiska tego dochodzi zwykle
w okresach zimowych, w strefie termo-
izolacji i warstwy zbrojacej, co powoduje
zawilgocenie tych obszaréw. Mozliwo$¢
wyschniecia warstwy zbrojacej oraz sty-
ropianu lub welny (dla tych ostatnich
materialow jest to ograniczone) zalezy
przede wszystkim od dyfuzyjnosci wy-
prawy tynkarskiej (ewentualnie z farbg).
Moze si¢ okaza¢, ze wilgotno$é warstwy
zbrojacej bedzie tak duza, iz preznosé
pary wodnej odspoi wyprawe tynkarska.
Do obliczen przyjmuje si¢ tzw. srednie
miesieczne warto$ci temperatury i wil-
gotnosci powietrza.

Uktad warstw systemu ETICS
z punktu widzenia fizyki budowli jest
dos¢ niekorzystny. Niski opér dyfuzyjny
czesci konstrukcyjnej (wewnetrznej)
oraz relatywnie wysoki warstw termo-
izolacyjnych i elewacyjnych sa przyczyn-
kiem do powstania ryzyka kondensacji.
Przyjmujac wewnatrz typowe warunki
cieplno-wilgotno$ciowe jak dla miesz-
kan (temperatura +20°C i wilgotnos¢
powietrza 55%), a na zewnatrz $rednio-
miesieczne temperatury i wilgotnosci,
zwykle do kondensacji migdzywarstwo-
wej nie dojdzie. Moze si¢ ona jednak po-
jawic przy temperaturze zewnetrznej np.
-6°C i wilgotnosci powietrza 87% (jest
to zakres ponizej obszaru $redniomie-
sigcznego dla sporej czesci kraju). Jezeli
dodatkowo zastosuje si¢ tynk o wyso-
kim oporze dyfuzyjnym (np. akrylowy)
oraz dyspersyjna mase do warstwy zbro-
jacej, to ryzyko kondensacji roénie. Ko-
nieczno$¢ wykonania obliczen cieplno-
-wilgotno$ciowych, pomimo ze wynika
wprost z wymagan zawartych w warun-
kach technicznych [4], jest zwykle lek-
cewazony (rezultaty pokazane na fot. 9).
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Ten sam schemat destrukcji moga
spowodowa¢ kombinacja intensywnych
opadéw atmosferycznych i niewtasciwie
dobrane parametry warstwy elewacyjnej
(kombinacja wspélczynnika nasigkliwo$ci
powierzchniowej i réwnowaznego oporu
dyfuzyjnego). Tynk nie jest hydroizola-
cja. Przy intensywnych opadach moze
doj$¢ do zawilgocenia samej wyprawy
oraz warstwy zbrojacej. Przy nagrzaniu
sie elewacji schemat uszkodzenia bedzie
identyczny do opisanego wczesniej. Oczy-
wiscie rzadko kiedy wystepuje jedna przy-
czyna, zwykle jest ich kilka.

Co jednak w sytuacji, gdy mamy do
czynienia z systemem przeznaczonym
dla ciemnych koloréw? Zwykle warstwa
zbrojaca wykonana jest nie z zaprawy ce-
mentowej, ale dyspersyjnej zaprawy po-
limerowej, a na wyprawe elewacyjna sto-
suje sie tynki na bazie zywic akrylowych
i silikonowych, co skutkuje zwiekszona
elastycznoécig. Jednak taka warstwa
zbrojgca odznacza si¢ duzo mniejsza
dyfuzyjnoscig niz zaprawa cementowa.
Oznacza to, ze jest ona znacznie bar-
dziej wrazliwa na ewentualne przecieki,
np. przez przyleglte balkony/tarasy oraz
kondensacje. Wymagane jest wykona-
nie obliczen cieplno-wilgotnosciowych
dla rzeczywistych, a nie $redniomie-
sigcznych warunkow uzytkowania ocie-
planego obiektu oraz z uzyciem rzeczy-
wistych, a nie normowych wartosci p/S
przynajmniej dla tynku i warstwy zbro-
jacej oraz farby. Przy ciemnych kolorach
zawsze nalezy zwraca uwage na warto$é
wspolczynnika HBW (wspolczynnik
odbicia $wiatla rozproszonego). Jego
ograniczenie pozwala na taki dobér
koloréw, aby - w zaleznosci od za-
stosowanego systemu ETICS, zwlasz-
cza rodzaju tynku i materialu na war-
stwe zbrojacg — uniknag¢ nadmiernych
naprezen termicznych i zwigzanego
z tym niebezpieczenstwa uszkodze-
nia elewacji. O jego ograniczeniu de-
cyduje albo dokument odniesienia,
albo zalecenia producenta systemu.
W instrukcji ITB [5] podany jest wy-
mog ograniczenia zastosowania odcieni

Fot. 8. Zarysowanie wyprawy elewacyjnej w ciemnym
kolorze

Fot. 9. Porazenie biologiczne elewacji. Czgsto
przyczyna jest brak obliczen cieplno-wilgotnosciowych

barw o wspolczynniku HBW wyzszym
niz 20: ,W celu zmniejszenia skutkéw
nagrzewania stonecznego nalezy ogra-
niczy¢ zastosowanie odcieni barw do
wspotczynnika odbicia rozproszonego
>0,20. Istotne jest rOwniez, aby w przy-
padku elewacji potudniowych i zachod-
nich unika¢ stosowania powierzchni wy-
praw w ciemnych kolorach; udziat takich
powierzchni na odpowiednich elewa-
cjach nie powinien przekracza¢ 10%”.
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Jezeli wspomniana instrukeja jest przy-
wotlana w tekécie oceny technicznej/apro-
baty, oznacza to, ze jej tre$¢ i wymagania

ust. 1 ustawy — Prawo budowlane [1]. Wy-
magane jest wowczas jednostkowe dopusz-
czenie do stosowania. W

Ocena techniczna obejmujaca konkretny system
ETICS zawsze podaje tzw. warunki brzegowe.

sg trescig aprobaty. Producenci systeméw
ETICS zwykle informuja o dopuszczalnym
dla danego systemu wspdtczynniku odbi-
cia $wiatla rozproszonego, podajac nawet
warto$¢ graniczng na poziomie wyzszym
niz zalecenia ITB. Konsekwencje zastoso-
wania tynku o HBW poza wspomnianym
zakresem i obszarem to nie tylko opisane
wezesniej przyklady uszkodzen. Taki uktad
nie jest rozwigzaniem systemowym obje-
tym konkretnym dokumentem odniesienia
i mozna pokusi¢ si¢ o sformulowanie wy-
mogu jednostkowego dopuszczenia do sto-
sowania. W przypadku europejskich ocen/
aprobat technicznych takiego zapisu w tre-
$ci dokumentu odniesienia moze nie by¢,
wigzgce sg wowczas zalecenia producenta
i wymagania dokumentacji technicznej.
Zalecenia w tej kwestii mozna znalez¢
takze w ,,Wytycznych wykonawstwa sys-
temoéw ocieplen” opracowanych przez [7]:
»wspdlczynnik odbicia $wiatla rozproszo-
nego powinien by¢ wyzszy od 20, o ile sys-
temodawca nie okreslit innych wymagan”
Nalezy pamietad, ze ocena technlczna
obejmujaca konkretny system ETICS zawsze
podaje tzw. warunki brzegowe. Beda to np.
rodzaj (materiat) podloza, miejsce montazu
(Sciana, polozenie sufitowe), rodzaj i klasa/
parametry plyt termoizolacyjnych, srednica
i sztywnos¢ talerzyka tacznika mechanicz-
nego. Zastosowanie konkretnego systemu
w sposob wychodzacy poza zdefiniowane
w tekécie dokumentu dopuszczeniowego
warunki brzegowe powoduje, Ze nie jest to
system ujety wspomnianym dokumentem
i ze deklaracja wlasciwosci uzytkowych pro-
ducenta w tym przypadku nie ma zastoso-
wania. Deklaracja wlasciwosci uzytkowych
potwierdza bowiem, zZe system zastosowany
zgodnie z warunkami oceny technicznej
spelnia wymagania podstawowe z art. 5

LUTY 2023 (213)

Literatura

1. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospo-
litej Polskiej z dnia 2 grudnia 2021 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo
budowlane (Dz.U.z 2021 r. poz. 2351).

2. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospo-
litej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o wyrobach
budowlanych (Dz.U. z 2020r. poz. 215).

3. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 zdnia 9 marca 2011r.
ustanawiajace zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobdw budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG.

4. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju
z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U.z 2019 r. poz. 1065).

5. Instrukcja nr 447/2009, Ztozone systemy izolacji

cieplnej Scian zewnetrznych budynkéw. Zasady
projektowania i wykonywania, 1TB, 2009.

6. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét.
Zabezpieczeniaiizolacje, zeszyt 8: Ztozone sys-
temy ocieplenia $cian zewnetrznych budynkéow
(ETICS) z zastosowaniem styropianu lub wetny
mineralnej i wypraw tynkarskich, ITB, 2020.

7. Warunki techniczne wykonawstwa, oceny
i odbioru robét elewacyjnych z zastosowaniem
ETICS, Stowarzyszenie na Rzecz Systeméw
QOcieplen, 2019.

8. PN-EN ISO 6946 Komponenty budowlane i ele-
menty budynku - Opér cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta - Metody obliczania.

9. PN-EN ISO 10456 Materiaty i wyroby budow-
lane. Wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe.
Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury
okreslania deklarowanych i obliczeniowych
wartosci cieplnych.

10. PN-EN 13788 Cieplno-wilgotnosciowe wtasci-
wosci komponentéw budowlanych i elementéw
budynku - Temperatura powierzchni we-
wnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej
wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzy-
warstwowej - Metody obliczania.

11. PN-EN 13163 Wyroby do izolacji cieplnej
w budownictwie - Wyroby ze styropianu (EPS)
produkowane fabrycznie - Specyfikacja.

Specjalisci w dziedzinie
geotechniki

Wikonawstwo robot, doradztwo
w zakresie doboru technologii
oraz projektowanie.

Posadowienie

i wzmacnianie podioza
CRA, ‘I."'IIZ}'I."'J _

. priemiesicCienione

+ kolumny DSM

- mikropale

« kolumny jet arouti nr.;

7 hc:ll._.lrnn DSM,

zabeq:ieczenia
skarp i zboczy
- gwoiZdzie gruntowe
stalowe
tr:nrkret
« konstrukcje oporowe
z palisad

Przestony
przeciwfiltracyjne

i iniekcje gruntu

- przesfony jet grouting
- S

. '-F.Mg,rpeh anie pustek

- iniekcje uszczelniajace

Prace tunelowe

- kompleksowa realizacja
ki ]
i tunel
nieczanie portali

oraz kotew gruntowych

Torkret
- beton natryskowy

Pale i mikropale
geotermalne

Zapraszamy do kontaktu
biuro@tergon.pl www.tergon.pl



INZYNIER ROZMAWIA PO ANGIELSKU

Recycling
in the construction
industry

During the construction works — whether
as a result of construction, reconstruction,
renovation or demolition of a building
— several types of waste are generated. They
have to be sorted so they can be either re-
cycled and reused or properly disposed of.

This is a vast topic, but let’s discuss

the recycling aspects of a few selec-
ted types of construction waste.

=~ Rubble. It is the largest group
’ ; of construction waste. It includes
‘ & concrete debris and bricks.

The first step of the rubble

#~_ recycling process is its filtering,
which aims to get the clean
fraction without any im-
‘ -&' \ | purities. Then the cru-
@ sher grinds down debris
- VALY . . .
into fine pieces with a dia-
meter of not less than 1 mm.

The aggregate obtained in

this way can be used for produ-
_ cing concrete, as a co-
~<2;__ urse for road base,
and for soil com-
paction.

Plastic waste. It can be subjected to ma-
terial or raw material recycling. The first
method is based on the granulation pro-
cess, which allows using recycled waste as
an addition to the primary raw material.
Moreover, waste processed this way can
be used as a modifier for asphalt mixtu-
res, improving their strength parameters.
Raw material recovery, on the other hand,
allows for converting plastic waste into oil-
or gas-like feedstock, for example, heavy
crude oils and technical gases.

Expanded polystyrene waste. It is often
compressed first for easier and more
cost-effective transportation. The mate-
rial can then be chopped into granules,
melted, and used to produce new pro-
ducts by extrusion or injection molding.
The crushed, yet not melted EPS, is used
as an insulating backfilling material
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to fill air voids in newly constructed
buildings, as well as an addition to pla-
sters and mortars.

Wood. As a construction waste, it often
contains impurities such as soil, concrete,
plaster, and various coatings. Therefore,
wooden waste is first subjected to a cleaning
process and then further processed and re-
cycled, thanks to which we can obtain fuel
(pellets), wood-based sheet material (OSB,
MDEF), wood pulp and biomass.

It is worth noting that by the amendment
to the Act on Waste, which is to come into
force from January 2025, construction and
demolition waste will be collected selecti-
vely, divided into at least six fractions, i.e.,
wood, metals, glass, plastics, gypsum and
mineral waste (including concrete, brick,
tiles, ceramic materials and stones).

Recykling
w budownictwie

Podczas rob6t budowlanych - czy to w wy-
niku budowy, przebudowy, remontu czy
rozbidrki obiektu budowlanego - genero-
wane sg r6znego rodzaju odpady. Nalezy je
segregowac, aby nastepnie mozna je bylo
podda¢ recyklingowi i ponownie wykorzy-
sta¢ lub odpowiednio zutylizowac. To bar-
dzo obszerny temat, ale oméwmy aspekty
recyklingu kilku wybranych rodzajow
odpaddéw budowlanych.

Gruz - to najwigksza grupa odpa-
déw budowlanych. Obejmuje gruz
betonowy oraz cegly. Pierwszym
etapem recyklingu gruzu jest jego
przesianie, aby otrzymac czysty su-
rowiec bez zabrudzen. Nastepnie kru-

szarka rozdrabnia gruz na drobne %

fragmenty o $rednicy nie mniej-
szej niz 1 mm. Uzyskane
w ten sposéb kruszywo
moze by¢ wykorzystane
do produkgji betonu,

jako warstwa podbudowy .
drég oraz przy zageszcza- .- =
niu gruntéw. -
Odpady z tworzyw sztucz-
nych - mozna podda¢ je odzyskowi

materialowemu albo surowcowemu.

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

Pierwsza metoda opiera sie na procesie
granulacji, co umozliwia wykorzystywanie
recyklingowych odpadéw jako dodatku
do surowca pierwotnego. Ponadto tak
przetworzone odpady znajdujg zasto-
sowanie jako modyfikatory mieszanek
asfaltowych, poprawiajac ich parametry
wytrzymatosciowe. Odzysk surowcow po-
zwala natomiast na przetworzenie zuzy-
tego plastiku do postaci produktéow ole-
jowych lub gazowych, np. olejow ciezkich
oraz gazow technicznych.

Odpady styropianowe — czesto s3 najpierw
kompresowane, aby zapewnic tatwiejszy
i bardziej ekonomiczny ich transport. Ma-
terial moze zosta¢ nastepnie rozdrobiony
na granulat, przetopiony i wykorzystany
do produkcji nowych wyrobéw w proce-
sie formowania metodg wyttaczania lub
wtryskiwania. Z kolei rozdrobniony, ale
nieprzetopiony styropian stosuje si¢ jako
zasypka izolacyjna do wypelniania pus-
tek powietrznych w nowo budowanych
budynkach, a takze jako dodatek tynkow
i zapraw.

Drewno - jako odpad budowlany czesto
zawiera zanieczyszczenia, takie jak zie-
mia, beton, tynk, réznego rodzaju po-
wloki. Dlatego odpady drewniane naj-
pierw poddaje si¢ procesowi czyszczenia,
a nastepnie dalszej obrdbce i recyklin-
gowi, dzieki czemu mo-

zemy uzyskaé material
opatowy (pelet), plyty
drewnopodobne (OSB,
MDF), mase celulozowg
i biomase.

Warto dodad, ze zgodnie z noweli-
zacjg ustawy o odpadach, ktéra ma
wej$¢ w zycie od stycznia 2025 .,
odpady budowlane i rozbidrkowe
beda zbierane selektywnie z po-
dzialem na co najmniej sze$¢
frakgji, tj. drewno, metale, szklo,
. tworzywa sztuczne, gips oraz
= odpady mineralne
(w tym beton, cegta,
plytki i materiaty cera-
miczne oraz kamienie).

Przygotowata Magdalena Marcinkowska
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Vocabuiary W PRENUMERACIE

reconstruction - przebudowa
renovation - remont

demolition - rozbidérka, wyburzenie
(construction) waste - odpady
(budowlane)

to dispose of (waste) - utylizowac
(odpady)

rubble (also debris) - gruz
impurity - zanieczyszczenie
aggregate - kruszywo

road base (also base, base course)
- podbudowa drogi

soil compaction - zageszczanie gruntu
plastic waste - odpady z tworzyw
sztucznych

primary raw material - surowiec
pierwotny

feedstock - materiat wsadowy,
surowiec

expanded polystyrene (EPS)

- styropian

extrusion molding - wyttaczanie
injection molding - formowanie
wtryskowe

wood pulp - masa celulozowa

the Act on Waste - ustawa o odpadach
wood - drewno

metals - metale

plastics - tworzywa sztuczne
gypsum - gips

mineral waste - odpady mineralne

Uzyteczne zwroly
Useful phrases Prenumerata roczna od dowolnie wybranego numeru na terenie Polski w cenie

Waste has to be sorted. - Nalezy 99 Zl' (11 numerdw w cenie 10) + 54,12 zt koszt wysytki z VAT

segregowac odpady.
This is a vast topic. - To bardzo Prenumerata roczna studencka od dowolnie wybranego numeru

obszerny temat. . s .
The et step of (rubble recycling w cenie D4,45 7t (50% taniej)* + 54,12 2t koszt wysytki z VAT

process) is... - Pierwszym etapem

_(Ifﬁcyklinﬁu gruzu‘;je:tm deb Numery archiwalne w cenie 9,90 zt+ 4,92 1t koszt wysytki z VAT
e crusher grinds down debris into

fine pieces. - Kruszarka rozdrabnia 2a egzemplarz

gruz na drobne kawatki.

(Waste) can be subjected to recyc-

ling/recovery. - (Odpady) mozna

poddac recyklingowi/odzyskowi.

The material can be chopped into

(granules/pellet). - Materiat moze

e oy no oramen ZAMOW NA:
Zostac rozdrobniony na (granuiki). - - -
It contain impurities. - Zawiera zanie- www.inzynierbudownictwa.pl/sklep/

czyszczenia.

Waste will be collected selectively,
divided into six factions. - Odpady
beda zbierane selektywnie w podziale
® naszesé frakgji.

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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Der Haushau

- Guten Tag, ich habe vor ein Haus zu
bauen. Welche Voraussetzungen muss
ich erfiillen?

- Um ein Haus zu bauen, soll man ein
Grundstiick kaufen, eine Baugenehmigung
erhalten, die entsprechenden finanziellen

Mittel fiir die Realisierung der In-

vestition aufbringen und beim

Bauamt den Gebdudeentwurf pra-

sentieren. Der Entwurf muss

mit dem 6rtlichen Raumord-
nungsplan vorschriftgemaf sein.

Wihrend der Bauphase miissen
viele Bauformalititen erledigt wer-
den.Auflerdem soll man

" sich vergewissern, wie

man den Bau anfan-
gen soll, welche Amter

) konsultiert werden miissen
bevor man mit den direkten

Arbeiten auf dem Grundstiick

. . beginnt. Ein Teil der Forma-

litdten muss vor Baubeginn

erledigt werden - und diese
nehmen etwas Zeit in Anspruch - einige
erst nach seiner Fertigung.

Zwei Monate spiter.

- Guten Tag, ich habe ein Baugrundstiick
gekauft, habe ein fertiges Projekt, jetzt
bemiihe ich mich um eine Baugenehmi-
gung und dann kann ich mit den Arbei-
ten beginnen.

— Welches System wollen Sie verwenden?

- Welche Systeme habe ich zur Wahl?

- Den Bau kann man in einem wirtschaftli-
chen System, einem Kontaktsystem, mit
einem Ersatzinvestor oder mit einem Ge-
neralunternehmer (schliisselfertig) durch-
fithren. Man kann den Bau an eine profes-
sionelle Ausfithrungsfirma vergeben, die
viel Erfahrung hat und aufSerdem iiber-
nimmt sie die Verantwortung fiir die
durchgefiihrten Arbeiten. Beim wirt-
schaftlichen System fiihren Sie selber den
Bau, Sie kaufen die Baustoffe, beschiftigen
Fachkrifte, Sie selber beaufsichtigen die
Arbeiten und iibernehmen die Kleinarbei-
ten. Bei diesem System jedoch, kann man
viel Geld sparen und was noch wichtiger
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ist, man kann das Arbeitstempo Ihren
finanziellen Moglichkeiten anpassen.

- Vielen Dank, ich werde mir das tiberlegen.

— Ich griifle Sie, ich habe mir alles durch den
Kopf gehen lassen und werde mich
hochstwahrscheinlich fiir das wirtschaft-
liche System entscheiden. Ich bin ein sehr
guter Organisator und kann viele kleine
Arbeiten auf der Baustelle selbst erledigen
und fiir die verantwortungsvolle Aufga-
ben werde ich Fachleute beschiftigen.
Konnen Sie mir bei der Auswahl helfen?

- Ja, sehr gerne. Notieren Sie sich bitte, wer
welche Aufgaben tibernehmen kann. Fiir
die Fundamente, Decken, Schicht- und
Trennwinde sowie Treppen sollen Sie
Maurer einstellen. Weiterhin die Dach-
decker fiir die Dachdeckung, Elektriker
fiir die Installation des Netzwerkes und
der Elektrogerite, Installateurs fiir die
Heizungs- und Gasinstallationen, Ver-
putzer und zu einem spiteren Zeitpunkt
auch die Maler.

- Super, ich werde im Internet nachsehen,
welche Unternehmer in meiner Umge-
bung Bauarbeiten ausfithren und versuche
eine gute zu finden, die gleichzeitig nicht
zu teuer ist. Ich werde versuchen die bes-
ten Spezialisten fiir die verant-
wortungsvolle Aufgaben
und professionelles 43
Arbeiten einstellen.

- Vielen Dank fiir Thre Hilfe,
auf Wiedersehen.

Budowa domu

- Dzien o
dobry, HD{HT UND
zamierzam 'ﬂ&fﬁaut%’&ﬁﬁd?—- _
wybudowa¢

dom. Jakie wymogi
musze spelni¢z ,
- Aby wybudowa¢

dom, nalezy kupi¢
dzialke, uzyska¢ pozwolenie na budowe,
zebra¢ odpowiednie $rodki finansowe
na zrealizowanie inwestycji i przedstawi¢
w urzedzie projekt budynku. Projekt musi
by¢ zgodny z miejscowym planem zago-
spodarowania przestrzennego. Przy budo-

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

wie trzeba dopelni¢ wielu formalnosci
budowlanych. Oprécz tego nalezy sie
upewnic, od czego zacza¢ budowe, z jakimi
urzedami trzeba sie skonsultowad, zanim
zostang podjete prace bezposrednio
na dzialce. Cze$¢ formalnosci nalezy spel-
ni¢ jeszcze przed rozpoczeciem budowy,
na co potrzeba troche czasu, a czes¢ do-
piero po jej zakonczeniu.

Dwa miesigce pdzniej.

- Dzien dobry, kupilem dziatke pod zabu-
dowe, mam gotowy projekt, teraz staram
sie uzyska¢ pozwolenie na budowe domu
i moge rozpoczynac prace.

— Jakim systemem chce pan budowac?

- Jakie systemy mam do wyboru?

- Budowe mozna prowadzi¢ w systemie
gospodarczym, kontraktowym, z inwesto-
rem zastepczym lub z wykonawca gene-
ralnym (pod klucz). Mozna jg zleci¢ pro-
fesjonalnej firmie wykonawczej, ktora
dysponuje duzym doswiadczeniem i jed-
nocze$nie ponosi odpowiedzialno$é
za wykonang prace. W systemie gospo-
darczym pan sam prowadzi budowe, ku-
puje materiaty budowlane, zatrudnia fa-
chowcow, sam nadzoruje prace i sam tez

podejmuje drobne prace. W tym sys-
temie mozna jednak zaoszcze-

dzi¢ duzo pieniedzy, a co najwaz-
niejsze tempo prac mozna
dostosowa¢ do swoich mozliwo-
$ci finansowych.
- Dziekuje serdecznie, przemy-
Sle to.
- Witam ponownie, rozwazytem
sprawe i chyba zdecyduje sie
na budowe systemem gospodar-
 czym. Jestem dobrym organi-
“zatorem i wiele drobnych prac
na budowie moge wykona¢ sam,

P

coéHw. Czy moze mi pan

pomoc w ich wyborze?

- Tak, bardzo chetnie. Prosze sobie zapi-
sa¢, kto realizuje odpowiednie zadania.
Powinien pan zatrudni¢ murarzy
do wykonywania fundamentdw, stro-
pow, Scian warstwowych i dzialowych
oraz schodow. Nastepnie dekarzy

INZYNIER BUDOWNICTWA
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do pokrywania dachu, elektrykow
do instalacji sieci i urzadzen elektrycz-
nych, instalatoréw do instalacji grzew-
czych oraz gazowych, tynkarzy i w poz-
niejszym terminie malarzy.

Slownictwo
Vokabeln

Hausbau m - budowa domu
Voraussetzungen pl - wymogi
Grundstiick n - dziatka
Baugenehmigung f - pozwolenie

na budowe

Investition f - inwestycja
Gebaudeentwurf m - projekt budynku
finanzielle Mittel pl - srodki finansowe
Bauformalititen pl - formalnosci
budowlane

Bauamt n - urzad budowlany

Projekt n - projekt

Auftragnehmer m - zleceniobiorca
Auftragsgeber m - zleceniodawca
Ausfithrungsfirma f - firma wykonawcza
Fachmann m - fachowiec

Fachleute pl - fachowcy

organisieren - organizowac

Aufgabe f - zadanie, funkcja

Maurer m - murarz

Decker m - dekarz

Elektriker m - elektryk

Installateur m - instalator

& Stuckateur m - tynkarz

INZYNIER ROZMAWIA PO NIEMIECKU

- Super, sprawdze w Internecie, ktore firmy
w mojej okolicy zajmuja si¢ pracami bu-
dowlanymi i sprébuj¢ wybrac jedna
z lepszych i przystepnych cenowo. Naj-
lepszych specjalistow bede chciat zatrud-

Verputzer m - tynkarz

Maler m - malarz

Schichtwand f - $ciana warstwowa
Trennwand f - Sciana dziatowa
Treppe f - schody

Uzyleczne zwroty
Niitzliche
Ausdriicke

Welche Voraussetzungen muss ich er-
fiillen? - Jakie wymogi musze spetnic¢?
eine Baugenehmigung erhalten - uzy-
ska¢ pozwolenie na budowe

den Gebiudeentwurf prisentieren

- prezentowac projekt budynku
arbeiten auf dem Grundstiick - praco-
wac na dziatce

hohe Qualitat - wysoka jakos¢

viel Erfahrung haben - mie¢ duze
doswiadczenie

durchgefiihrte Arbeit - praca wykonana
Verantwortung fiir die durchgefiihrte
Arbeit - odpowiedzialnos$¢ za wykonanag
prace

finanzielle Méglichkeiten - mozliwosci
finansowe

ni¢ do odpowiedzialnych zadan i facho-

wych prac.
- Dziekuje serdecznie za pomoc, do wi-

dzenia.
Przygotowata Irene Kroll

viel Geld sparen - zaoszczedzi¢ duzo
pieniedzy

Bau von Fundamenten, Decken und
Wiinden - wykonywanie fundamentéw,
stropow i Scian

Dachabdeckung f, Dachdeckung f,
Dacheindeckung f - pokrywanie, pokry-
ciedachu

Elektrogerite installieren - zainstalowac
urzadzenia elektryczne

Installateur fiir Heizungs- und Gasin-
stallationen - instalator instalacji grzew-
czych i gazowych

Raumordnungsplan m - plan zagospoda-
rowania przestrzennego

Ich habe vor, ein Haus zu bauen - zamie-
rzam wybudowac dom

Kauf des Grundstiicks - zakup dziatki
Baugrundstiick kaufen - kupic¢ dziatke
budowlang

Bauarbeiten beginnen - rozpoczynaé
prace budowlane

Bauarbeiten beenden - zakoriczy¢ prace
budowlane

Realisierung der Investition - realizacja
inwestycji

Krotko °

Sztuka tworzenia, czyli renowacja Opery §Iqskiei

Renowacja zabytkowego
obiektu Opery Slaskiej

w Bytomiu wkroczyta

w kolejng faze. Obecnie
generalny wykonawca - firma
ALSTAL realizuje szereg

prac wykonczeniowych,
takich jak: uktadanie ptytek,
ktadzenie gtadzi, a takze
montaz sufitéw modutowych,
$cianek i zabudéw g-k.
Réwnoczesnie wykonywane
sg prace tynkarskie oraz
posadzki cementowe. Z kolei
na zewnatrz realizowana jest
termomodernizacja elewac;ji
w technologii BSO.

W ramach inwestycji
przebudowana zostanie scena

LUTY 2023 (213)

opery. Aktualnie instalowana
jest tam konstrukcja stalowa.
Nowa, obrotowa scena bedzie
miec zapadnie, podniesiony
orkiestron oraz nowoczesny
system pozwalajacy

na mechaniczng obstuge
dekoracji.

Projekt rewitalizacji

obiektu zostat opracowany
przez architekt Hanne
Kramarczyk-Lesniak.
Inwestycja realizowana

jest zgodnie z zatozonym
harmonogramem pod
nadzorem wojewddzkiego
konserwatora zabytkéw.
Koniec prac planowany

jest na kwiecien 2023 r.

Odnowiona Opera Slaska
bedzie odpowiadac

na potrzeby spoteczno-
-kulturalne mieszkancéw

MATERIAL PROMOCYINY

miasta, regionu i catej
aglomeracji $laskiej, a takze
zwiekszy swojg atrakcyjnosé
na arenie miedzynarodowe;j. ®
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Brzychody najwiekszych grup |
hlanych w Polsce |

W 2021 1. faczne przychody 40 najwiekszych podmiotow budowlanych dzialajacych w Polsce
wzrosly w ujeciu nominalnym o 16% do poziomu 56 mld zl, co w duzej mierze bylo
rezultatem wzrostu kosztow budowy. Z tego samego powodu 2022 r. zakonczy sie
najwyzszym od ponad dekady nominalnym wzrostem przychodow firm wykonawczych.

0 3 latach stabilizacji w 2021 r. faczne
Pprzychody 40 wiodacych grup bu-

dowlanych wyniosty 56 mld zl, co
stanowilo blisko 30% przychodéw calego
sektora $rednich i duzych firm budowlanych,
czyli podmiotéw zatrudniajacych powyzej
9 pracownikéw — wynika z raportu Spec-
tis ,,Firmy budowlane w Polsce 2022-2027".

Bartfomiej Sosna

ekspert rynku budowlanego
Spectis

Z uwagi na wysoki poziom inflacji w bu-
downictwie w 2022 r. przedsi¢biorstwa od-
notujg nominalny wzrost przychodéw o ok.
23%, do rekordowego poziomu 69 mld zl.

2000 om0

l Wartosc (mld zt)

2013 0% 2045

Catkowite przychody ze sprzedaiy 40 najwigkszych
firm budowlanych w Polsce

B0
455 a4 TElk
; 387
— 4.6 14,0
: E H H
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2017 208 209 2020 2020 2022

Zmiana nominalna (%, r/r)

Uwaga: 2022 - prognoza
Zrédto: Spectis, raport ,,Firmy budowlane w Polsce 2022-2027"
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Lata 2023-2024 beda juz jednak dla wyko-
nawcow okresem pelnym wyzwan, gtéwnie
za sprawa stagnacji posiadanego portfela
zamowien, ktdry aktualnie notuje kilkuna-
stoprocentowy spadek w ujeciu realnym.

Polski rynek budowlany pozostaje bar-
dzo rozdrobniony z wolno postepujaca kon-
solidacjg. W 2021 r. udziat rynkowego li-
dera - grupy Budimex w przychodach
wszystkich firm budowlanych zatrudniaja-
cych powyzej 9 pracownikéw wynidst 4,1%.
Z kolei 5 najwiekszych grup budowlanych
odpowiada za 11,5% przychodow przedsie-
biorstw tego sektora, zatrudniajacych powy-
zej 9 pracownikow, a udzial 10 czotowych
podmiotéw to nieco ponad 16%.

Z przeprowadzonej przez Spectis ana-
lizy biezgcych kontraktéw najwigkszych
wykonawcédw wynika, ze w projekty
0 najwyzszej warto$ci zaangazowane s3
obecnie grupy: Budimex, Porr, Intercor,
Mirbud, Strabag, Mostostal Warszawa,
Polimex-Mostostal, Polaqua i Gulermak,
glownie za sprawg duzych kontraktéw
drogowych, kolejowych i energetycznych.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Wisréd firm specjalizujacych sie w bu-
downictwie niemieszkaniowym najwiek-
szg warto$¢ kontraktow realizuja: Budi-
mex, Skanska, Porr i Warbud, a takze
Atlas Ward, Unibep, Mirbud oraz Erbud.
Z kolei w obszarze budownictwa miesz-
kaniowego wiodacymi wykonawcami sa
obecnie grupy Unibep i Erbud.

O ile w latach 2019-2020 wejécie na li-
ste 40 najwigkszych grup budowlanych
zapewnialo odnotowanie przychodow
na poziomie przekraczajacym 400 mln zi,
o tyle w 2021 r. prég ten wynosit juz ponad
500 mln zt. Natomiast aby dosta¢ sie na li-
ste 250 najwigkszych firm budowlanych,
nalezalto osiagna¢ w 2021 r. przychody
powyzej 120 mln zi.

Rok 2022 przynidst firmom wykonaw-
czym sporo negatywnych niespodzianek,
m.in. zawieszenie w segmencie duzych
zamoéwien publicznych, w duzej mierze
z powodu braku srodkéw z KPO, dotkliwy
wzrost inflacji czy znaczace pogorszenie

si¢ sytuacji na rynku mieszkaniowym.
W obliczu widocznego hamowania rynku
budowlanego czes¢ wykonawcow juz zmo-
dyfikowala swoje strategie. Na rosnace
prawdopodobienstwo tego, ze firmy wy-
konawcze beda zmuszone do rewizji zalo-
zen i trudnych decyzji, wskazuja przedsta-
wiciele takich firm, jak Porr czy Gulermak.
Wielu wykonawcow deklaruje na razie
ostrozne podejscie do ofertowania oraz
koncentracje na dywersyfikacji zaréwno
branzowej, jak i geograficzne;j.

Jesli chodzi o sektor kubaturowy,
na brak zlecen nadal nie narzekajg wy-
konawcy specjalizujacy si¢ w realiza-
cji obiektéow magazynowych czy logi-
stycznych. Dodatkowo rynkiem, ktérego
potencjal wzrdést w ostatnim czasie
w zwigzku z sytuacjg geopolityczna, jest
segment obiektéw wojskowych. Zlecenia
w tym sektorze maja w swoich portfelach
juz m.in. firmy: Budimex, Warbud, Mir-
bud, Erbud i Unibep.

EKONOMIKA

W sektorze inzynieryjnym natomiast
kompetencje w nowych obszarach budujg
tacy wykonawcy jak: Torpol, ktory rozwija
sie w budowie specjalistycznych urzadzen,
automatyki gazowej i paliwowej (w ramach
spolki Torpol Oil & Gas), Unibep rozwija-
jacy swoja dziatalno$¢ w segmencie ener-
getyczno-przemystowym czy Mota-Engil
Central Europe pracujaca nad rozwojem
Departamentu Robét Elektromechanicz-
nych. Wéréd firm wykonawczych stawia-
jacych coraz mocniej na udziat w trans-
formacji energetycznej nalezy wymienic:
Budimex, ktory sukcesywnie rozwija dzia-
talnoé¢ w branzy OZE, zwtaszcza jesli cho-
dzi o energetyke wiatrows, oraz Erbud,
ktéry w czasie spowolnienia w budow-
nictwie kubaturowym takze zamierza ak-
tywnie dziata¢ w segmencie OZE, na razie
gltéwnie na rynkach zagranicznych. Nad
powiekszaniem swojej obecnosci za gra-
nicg pracuja rowniez firmy: Mostostal
Warszawa, Budimex oraz ZUE. ®
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TECHNOLOGIE

Technologia FCH: redukcja emisji GO,
energia z wod gruntowych - cz. II

Technologia FCH to sposob pozyskania energii czystej i ekologicznej, ktora pozostawia
swobode projektantom w dystrybucji powietrza.

Wojciech Struzik

= = inzynier sanitarny

ORCID 0000-0002-6573-4289

emperatury w okresie letnim

I i zimowym na wykresach BMS
HVAC spelniaja opisane wyma-

gania i ustalenia z inwestorem. Maksy-
malna temperatura w pomieszczeniach nie

przekracza +26°C +£2°C przy zewnetrzne;j
temperaturze obliczeniowej przekraczaja-

Marek Wicher
inzynier budownictwa

3

cej +32°C w lecie i nie przekracza +20°C
+2°C przy zewnetrznej temperaturze ob-
liczeniowej —20°C w zimie.

PROJEKTOWANY OBSZAR TEMPERATUR
T, (-20°C/0D +32°C DO +35°C)

Analize warunkéw wewnetrznych oparto

na wynikach zarejestrowanych w syste-
mach BMS FCH HVAC dziatajacych w wy-
branych obiektach:
e galeria handlowa w Mielcu, powierzch-
nia 33 000 m? instalacje FCH HVAC
wspomagane cieptem z sieci miejskiej zre-
dukowanym do 30%;
e galeria handlowa w Warszawie, po-
wierzchnia 15 000 m?, instalacje FCH
HVAC wykorzystuja cieplo z nagrzewnic
elektrycznych (brak gazu i ciepta z sieci
miejskiej).

Wyniki zaprezentowane na wykre-
sie 1 pokazuja stabilno$¢ parametrow

T Crtrain mamiylacgr s LA E

ENTRALA WENTYLACYINA

H—H&d!

Ukiad CNW-B

ek pimns ma Bl EEENEYNEE
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Wykres 1. Przyktad parametréw wewngtrznych, zima-lato od 1.07.2018 r. do 1.07.2019 r.
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Zrédto: materiaty autora
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Wykres 2. Przyktad parametrow wewnetrznych w okresie zimowym, 19.02-5.03.2018 r., kolor czerwony — temperatura pomieszczenia, kolor zielony — temperatura wody

gruntowej, kolor niebieski — temperatura zewngtrzna
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Wykres 3. Przyktad parametrow wewnetrznych w okresie letnim, 8-10.08.2018 r., temperatura pomieszczenia +23°C - kolor z6ity, temperatura zewngtrzna +37°C - kolor

niebieski

instalacji HVAC w skali calego roku
2018 i 2019. W dniu 28.12.2018 r. tem-
peratura pomieszczenia w zimie wy-
niosta +18,5°C (kolor bialy) przy tem-
peraturze zewnetrznej —16,0°C (kolor
niebieski) oraz +22,7°C w lecie przy tem-
peraturze zewnetrznej +38,0°C. Przy-
klad ten potwierdza prawidtowe warunki
wewnetrzne (zgodne z PN).

Na wykresie 2 zaprezentowano wy-
niki pracy centrali FCH HVAC i pelny
odzysk energii z wod gruntowych ozna-
czony kolorem zielonym. Zgodnie z wy-
kresem do dnia 28.02.2018 r. przy prze-
rwach pracy centrali w okresie nocnym
temperatura za nagrzewnicag FCH jest
stala i wynosi ok. +7,0°C, co ogranicza
pobieranie ciepla z sieci lub zmniejsza
zuzycie energii elektrycznej potrzebnej
do podgrzania nawiewanego powietrza
do ogrzewanych pomieszczen. Po dniu
28.02.2018 r. warto$¢ temperatury nie
ulega zmianom (instalacja pracuje bez
przerw w godzinach nocnych), co po-
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twierdza stale parametry magazynow
zielonej energii.

Warto$¢ odzyskanej energii (wykres 2
z dnia 25.02.2018 ., godz. 6:18) pobranej
przez wymienniki FCH mozna wyznaczy¢
metodg uproszczong przy zatozeniu: wy-
dajno$¢ centrali V. wynosi 15 000 m*/h,
temperatura zewnetrzna —12,5°C, tempe-
ratura wody gruntowej +7°C.
Q=V.p-cp AT [kW], czyli Q = 4,17 x
1,2 x 1,005 x (~12,5°C + 7,0°C) = 98,07 kW

Warto$¢ odzyskanej energii zaprezen-
towanej na wykresie 3 w dniu 10.08.2018 r.
o godzinie 13:01:54 pobranej wymienni-
kami FCH do systeméw HVAC mozna wy-
znaczy¢ metoda uproszczong przy naste-
pujacych zalozeniach: wydajnos¢ centrali
V__=15000 m*/h, temperatura pomiesz-
czenia +23°C, temperatura zewnetrzna
+37,0°C, temperatura nawiewanego
powietrza +21°C.
Q=V.p-cp AT [kW], czyli Q = 4,17
x 1,2 x 1,005 x (+37,0°C - 23,0°C) =
70,41 kW

REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
Technologia FCH HVAC charakteryzuje
sie duzg redukcja zuzycia energii na kaz-
dym etapie eksploatacji i jest realng uty-
lizacja CO,. Redukcja nastepuje zaréwno
w poczatkowym okresie pozyskiwania ener-
gii z wod gruntowych dzieki wymienni-
kom FCH, jak i w centralach FCH HVAC,
a takze dzieki nowoczesnym silnikom, od-
powiednim algorytmom pracy central, au-
tomatycznym filtrom powietrza oraz likwi-
dacji kanaléw wentylacyjnych na dachach
i wlasciwej dystrybucji powietrza.

Wyniki redukeji energii elektrycznej
zaprezentowane s3 na wykresach 41 5.

Obiekt 1 Sosnowiec — wykonany
w ekologicznej technologii FCH HVAC,
obiekt 2 Katowice — w nowym systemie
HVAC (Rooftop), oraz obiekty 3 i 4 w By-
tomiu i Chorzowie z tradycyjnymi sys-
temami HVAC (pomiary przed moder-
nizacja systemu) nalezg do tego samego
inwestora.
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Analiza wykreséw 4 i 5: wykres 4
przedstawia poréwnanie zuzycia ener-
gii elektrycznej obiektéw o podobne;j
powierzchni i przeznaczeniu nalezace
do jednego inwestora: PL 167 Mielec
- wykonany w technologii FCH HVAC,
i obiektoéw oznaczonych symbolami PL
140 i PL 131 - instalacje tradycyjne.
Wniosek: redukcja zuzycia energii jest
wieksza niz 50% i jest wygenerowana
przez systemy sterowania inwestora.

Wykres 5 przedstawia zuzycie energii
w obiektach Sosnowiec, Katowice, Bytom
i Chorzéw. Poréwnanie dotyczy podob-
nych obiektéw wykonanych w potudnio-
wej Polsce, w réznym stanie technicznym,
w lipcu 2015 r.:

e Sosnowiec: 40 847 kWh - Katowice:
59 551 kWh = 18 704 kWh, réznica
wynosi 45%;

o Sosnowiec: 40 847 kWh - Bytom: 77 846
kWh = 36 999 kWh, réznica wynosi 91%;

e Sosnowiec: 40 847 kWh - Chorzéw:
79 332 kWh = 38 485 kWh, réznica
wynosi 94%.

Wyniki przedstawiaja, jak po wprowa-
dzeniu energii z magazynéw wod grunto-
wych do systeméw HVAC zmniejszylo sie
zuzycie energii elektrycznej i ciepta, obniza-
jac nie tylko koszty eksploatacji, ale i emisje
CO, przy zapewnieniu 100% komfortowych
warunkéw wewnetrznych. Ta redukeja to na-
turalna, duza i rzeczywista utylizacja CO,.
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Wykres 4. Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej systemow FCH HVAC wykonanych w galerii Mielec o symbolu PL 167 Mielec - kolor niebieski z podobnymi instalacjami
wykonanymi w Polsce w systemie tradycyjnym o symbolach PL 140 - kolor czerwony, PL 131 - kolor zielony. Badania przeprowadzone w dniach 1.02-1.11.2017 r.

WYNIKI ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ INSTALACJI FCH HVAC W SOSNOWCU | INSTALACJI TRADYCYINYCH KATOWICE, BYTOM, CHORZOW
LIPIEC 2015 ROK

4000,00
3700,00
3400,00
3100,00
2800,00
2500,00
2200,00
1900,00
1600,00
1300,00 |
1000,00
700,00
400,00
100,00
01.07 02.07 03.07 04.07 05.07 06.07 07.07 08.07 09.07 10.07 11.07 12.07 13.07 14.07 15.07 16.07 17.07 18.07 19.07 20.07 21.07 22.07 23.07 24.07 25.07 26.07 27.07 28.07 29.07 30.07 31.07

e===1. FCH HVAC SOSNOWIEC =2, HVAC KATOWICE N.R. =3, HVAC BYTOM S.1. =4, HVAC CHORZOW S.1.

Data 01.07 [02.07 |03.07 |04.07 [05.07 |06.07 {07.07 [08.07 [09.07|10.07|11.07|12.07|13.07|14.07|15.07|16.07|17.07|18.0719.07/20.07|21.07|22.07
1. FCH HVAC SOSNOWIEC 1154 730| 838 852 1316| 1034| 1451| 1565|1693|1031| 719| 889|1373| 597| 836| 972| 991|1110f 1053| 1751| 1105|2256
2. HVAC KATOWICE NR. 1190| 1201| 1196 1201 1214| 1476| 1855| 1649|1653| 1078 1953| 2333| 1259| 1745| 2079| 2514 2235| 2476| 2234| 2295| 24332958
3. HVAC BYTOM S.. 2257| 2309| 2654| 3057| 2685 2416| 2397| 2340|2155|2112|2357|2088| 1972| 2152| 2107| 2149| 2444| 2695| 2931| 2734| 2350( 2774
4. HVAC CHORZOW 5. 2910| 3404| 3259| 2490 2429| 3257| 3648| 3656|3257|1973| 2211|2216 601 225| 1454| 2528| 3157| 2404| 2557| 2880| 2557| 3419
Wykres 5. Poréwnanie kosztow eksploataciji podobnych obiektow o powierzchni ok. 15 000 m? w regionie §Iqska
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Zrbdto: materiaty autora na podstawie materiatow przekazanych przez inwestora



Zrédto: materiaty autora
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1) Y ar E T Wy R wir »mr s B i
e FCH Targdrosl FCH Miladec Sredala Krajowa
Grudzien  [Styczer |Luty Marzec |Kwiecien |Maj Czerwiec |Lipiec |Sierpien [Wrzesien |Pazdziernik [Listopad |Grudzien |Styczen |Luty Marzec |Kwiecien |Maj Czerwiec |Lipiec
2016 2017 2017 2017|2017 2017|2017 2017|2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 Srednia
FCH Targowek 2,52€| 880€| 9,30€ 140€ 1,80€| 1,40¢€] 1,20€| 030¢€ 1,70 €] 1,40 €| 1,30 €] 2,60 € 1,70 € 7,84€| 14,09€| 10,06 €| 188€| 192¢€ 1,77 €] 1,74 €] 3,74 €]
FCH Mielec 345€| 557€ 601€ 356€ 341¢€| 328¢€ 1,15€[ 1,02¢€] 120€]  1,40¢€] 220€  310€| s520€] 587€] 643€] s02€] 177€¢] 118€¢] 120€] 130€ 287¢
Srednia Krajowa 20,00 €| 21,00€| 21,00€| 21,00 €| 21,00 €] 21,00 €| 21,00€| 21,00 € 21,00€| 21,00€ 2100€| 21,00€[ 2100€ 2200€| 22,00€[ 22,00€ 22,00€[| 22,00€| 22,00€| 22,00€[ 22,00 €]

Wykres 6. Porownanie kosztow operacyjnych instalacji FCH HVAC Targowek (Warszawa) i FCH HVAC Mielec

OPTYMALIZACJA KOSZTOW
EKSPLOATACJI | KOSZTOW INWESTYC)I
Wykres 6 prezentuje koszt eksploatacji
dwoch instalacji: FCH HVAC Targowek
- kolor fioletowy, FCH HVAC Mielec - ko-
lor niebieski, oraz poréwnanie tych kosz-
tow ze $rednimi kosztami eksploatacji
- kolor pomaranczowy.

Zastosowanie instalacji FCH to znaczna
i odczuwalna redukcja zuzycia energii, np.
ciepla z sieci miejskiej oraz energii elektrycz-
nej. Jest to wielka skala oszczgdnosci, np.
w galerii w Mielcu o powierzchni 33 000 m?,
znajdujacej sie na Podkarpaciu, poziom re-
dukgji ciepta wynidst 71% (ponad 2500 kW,
projektowane w PB 3500 kW). Wymien-
niki FCH s na glebokosci 18 m i dajg kom-

fortowe warunki wewnetrzne przy bardzo
malych kosztach eksploatacji na poziomie
4 euro/m* - pieciokrotnie mniejsze niz
w systemach tradycyjnych. Galeria w Mielcu
otrzymala Nagrode I Stopnia i Tytutl
Budowy Roku Podkarpacia 2016 nadana
przez Polski Zwigzek Inzynieréw i Techni-
kéw Budownictwa, oddzial w Rzeszowie.
Kolejng instalacja na wykresie 6 jest
instalacja FCH HVAC wykonana na Tar-
gowku, ktora nie tylko redukuje emisje
CO, o min. 50%, ale tez jest zrealizowana
bez ciepta sieciowego i gazu tylko z za-
stosowaniem nagrzewnic elektrycznych
wspomaganych malymi pompami ciepta.
W okresie zimy rosng koszty eksploatacji
i roczne wskazniki, wzrost ten na pozio-

-

—

=

KOSZT wykonania inwestyc]i i operacyjne EUR! m!

I' IKoszt inwestycji w euro/m?, koszt wykonania: Kielce, Warszawa, Stalowa Wola,

instalacje tradycyjne
Koszt operacyjny euro/m?

Koszty inwestycji euro/m?, koszt instalacji: Warszawa, Mielec, instalacje FCH

POROWNANIE KOSZTOW INWESTYCJI | KOSZTOW EKSPLOATACJI
INSTALACJ TRADYCYJHNYCH HVAC | FCH HVAC

Wykres 7. Przyktad kosztow eksploataciji wybranych instalacji w Polsce, trzy kolumny - instalacje tradycyjne,

pozostate dwie instalacje wykonane w technologoii FCH
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mie 0,87 euro/m?*/rok jest akceptowalny
i jest wielokrotnie mniejszy niz wyko-
nanie sieci i weztéw wraz z instalacjami
wewnetrznymi.

Analizujac wykres 7, mozna dojs¢
do wniosku, ze:
o koszty inwestycji w instalacjach tradycyj-
nych sg znacznie wyzsze od wykonanych
w technologii FCH,
o koszty eksploatacji podobnie jak koszty
inwestycji sg wielokrotnie wyzsze niz
w technologii FCH.

IAKONCZENIE

Atak Rosji na Ukraine w 2022 r. sprawit, ze
poczucie bezpieczenstwa bezpowrotnie do-
biegto korica. To ostatni dzwonek na zielong
transformacje, ktéra doprowadzi do unieza-
leznienia si¢ panistw demokratycznych od su-
rowcow z krajow autorytarnych. Dotychcza-
sowa zwloka w podejmowaniu sprawnych
dziatan w ostatnich latach powoduje, ze po-
zostajemy zalezni od dostaw oraz musimy
akceptowac bardzo wysokie ceny no$nikéw
energii. Zgodnie z polityka klimatyczng UE
do 2050 . kraje unijne muszg osiaggna¢ neu-
tralnos$¢ klimatyczng, czyli emisja gazéw
cieplarnianych musi by¢ réwnowazona np.
utylizacja, a do roku 2030 jest okres przej-
$ciowy, w ktérym trzeba zredukowac emisje
0 55% w stosunku do 1990 r. Zgodnie z da-
nymi ONZ sektor budowlany odpowiada
za 39% globalnej emisji CO,, z tego 28%
zwigzane jest z instalacjami HVAC i o§wie-
tleniem. W artykule tym przedstawiono,
jak mozna t¢ emisje ograniczy¢ o 70%.
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TECHNOLOGIE

Technologia FCH HVAC to przede wszyst-
kim utylizacja emisji CO, energig zgroma-
dzong w wodach gruntowych wystepujacych
w kazdej szerokosci geograficznej o statych,
niezaleznych od wiatru i stofica parametrach.
Wody gruntowe to idealne bezplatne podsta-
wowe medium do instalacji HVAC nadajace
si¢ bezposrednio do chiodzenia i ogrzewania
w centralach FCH HVAC. Jest ono dostepne
w kazdej lokalizacji z najnizszym $ladem we-
glowym. Pozyskanie energii odbywa sie wy-
miennikami pionowymi FCH, ktdre w za-
leznosci od zadanej temperatury majg moc
od 9,24 do 17,57 kW. Poza opisang energia
z magazynow wod gruntowych waznym ele-
mentem utylizacji emisjii CO, s ekologiczne
i nowoczesne centrale FCH. Wyniki zuzy-
cia energii, koszty inwestycji i eksploatacji
oraz zrealizowane inwestycje na terenie calej
Polski to najlepszy przyklad czystej ekolo-
gicznej energii tak obecnie potrzebnej calej
spolecznosci. Najblizsze lata beda okresem
bardzo trudnym nie tylko ze wzgledu na brak

Zarezerwuj termin

DLA WSZYSTKICH CZYNNYCH CZEONKOW 1ZB OKREGOWYCH szkolenia organizowane przez PIIB
odbywaja sie poprzez portal PlIB https://portal.piib.org.pl/aktualne-szkolenia

no$nikéw energii, ale i na ich bardzo wysokie
ceny. Warto wiec rozpoczaé proces redukeji
emisji CO, i odzyska¢ do systeméw HVAC
tania i dostepna energie z wod gruntowych,
zmieni¢ urzadzenia do obrdébki powietrza,
wprowadzajac nowoczesne centrale FCH,
ograniczy¢ budowe kanaléw wentylacyjnych
na dachach i w to miejsce wprowadzi¢ np.
ogniwa fotowoltaiczne. Nalezy projektowac
budynki ekologiczne, zgodnie z WT, dzigki
temu zapewnimy sobie niezalezno$¢ ener-
getyczng i koszt HVAC bedzie na poziomie
3-6 euro/m?/rok. Technologia FCH HVAC
jest opracowana nie tylko dla galerii, moze
by¢ réwniez stosowana w budynkach biu-
rowych, szpitalach, szkotach i budownictwie
mieszkaniowym.
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Targi Techniki Grzewczej,
Wentylacji i Klimatyzaciji

8-9.03.2023
XXV Migdzynarodowe Targi
Energetyki i Elektrotechniki

Warsaw HVAC Expo oraz Odnawialnych Zrédet
Miejsce: Ptak Warsaw Expo Energii ENEX
Telefon: 518 739 124 Miejsce: Targi Kielce
e-mail: info@warsawexpo.eu Telefon: 41 365 12 22
www.warsawexpo.eu e-mail: biuro@targikielce.pl
www.targikielce.pl/enex
30-31.03.2023 19-20.04.2023 15-17.06.2023

VIl Konferencja Naukowa
BUDIN 2023

Aktualne problemy w budownictwie i inzynierii
przedsiewzig¢ budowlanych

Miejsce: Hotel Interferie Sport Bornito,
Szklarska Porgha

e-mail: mariusz.szostak@pwr.edu.pl
www.pwr.edu.pl

XII Targi Techniki Gazowniczej
EXPO-GAS

Miejsce: Targi Kielce
Telefon: 41 365 12 22
e-mail: biuro@targikielce.pl
www.targikielce.pl/expo-gas

Hydroinzynieria, Hydromorfologia
i Gospodarka Wodno-Sciekowa

| 0gdInopolska Konferencja pod honorowym
patronatem Rektora Politechniki Krakowskiej
Miejsce: Hotel Dobczyce

Telefon: 605 245 055

e-mail: jadwiga.krolikowska@pk.edu.pl
www.gigw.pl
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TECHNOLOGIE -
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Materialy budowlane stosowane w budownictwie wodno-melioracyjnym nalezy dobierac
wyjatkowo starannie, gdyz powstajgce z nich budowle sa narazone na dodatkowe

szczegolne obciazenia.

dr inz. Anna Szymezak-Graczyk

prof. UPP dr hah. Jerzy Bykowski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Wydziat Inzynierii Srodowiska

i Inzynierii Mechaniczne;j,

elem pracy byla charakterystyka

najwazniejszych materiatéw bu-

dowlanych stosowanych do remon-
tow lub odbudowy urzadzen melioracyjnych
w aspekcie ich aktualnego stanu technicz-
nego, charakteryzowanego w poprzednim
naszym artykule opublikowanym na famach
»Inzyniera Budownictwa” - ,,Ocena stanu
oraz warunki odbudowy i remontéw urza-
dzen melioracji wodnych” (,,IB” nr 6/2022).
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Katedra Budownictwa i Geoinzynierii

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Wydziat Inzynierii Srodowiska

i Inzynierii Mechanicznej, .

Katedra Melioracji, Ksztattowania Srodowiska

i Gospodarki Przestrzennej

Materialy budowlane s3 to produkty
wytworzone lub przetworzone w celu
zastosowania w obiekcie budowlanym
w sposéb trwaly w trakcie wnoszenia, na-
prawy, remontu lub modernizacji. Ustawa
- Prawo budowlane [1] w art. 10 definiuje
wyroby budowlane jako ,wyroby wytwo-
rzone w celu zastosowania w obiekcie
budowlanym w sposéb trwaty o wiasci-
wosciach uzytkowych umozliwiajacych

prawidiowo zaprojektowanym i wykona-
nym obiektom budowlanym spetnienie
podstawowych wymagan. Mozna je sto-
sowa¢ przy wykonywaniu robét budow-
lanych wylacznie, jezeli wyroby te zostaty
wprowadzone do obrotu lub udostepnione
na rynku krajowym zgodnie z przepisami
odrebnymi, a w przypadku wyrobéw bu-
dowlanych - réwniez zgodnie z zamierzo-
nym zastosowaniem”.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. © underworld - stock.adobe.com



Materialy budowlane stosowane w bu-
dowie, modernizacji i remontach budowli
stuzacych gospodarowaniu woda to glow-
nie ceramika, beton, stal, drewno i two-
rzywa sztuczne [2].

Ceramika obejmuje wyroby ufor-
mowane z glin naturalnych, a nastepnie
wysuszone i wypalone, w wyniku czego
uzyskuje si¢ stalg twardo$¢ i odpornos¢
mechaniczna.

Ceramiczne rurki drenarskie stoso-
wane s3 w pracach melioracyjnych do re-
gulacji nawodnienia gruntéw uprawnych,
tj. do osuszania lub nawadniania. Sg to ele-
menty o ksztalcie walca lub graniastostupa
prostego o przekroju poprzecznym koto-
wym lub w ksztalcie wielokata foremnego.
Rurki drenarskie ceramiczne sg produko-
wane w dugosci standaryzowanej; wynosi
ona 330 +8 mm. Norma [3] podaje podzial
rurek na odmiany i typy.

W zaleznosci od ksztattu przekroju po-
przecznego rozréznia nastepujace odmiany
rurek drenarskich: C - cylindryczna, 6 - sze-
$ciokatng, 8 — o$miokgtng, 12 — dwunasto-
katna.

W zaleznosci od $rednicy otworu roz-
roznia si¢ nastepujace typy rurek: ¢50,
$62,5, 75, $100, $125, $150, 175, $p200.

Rury i ksztaltki kamionkowe sg prze-
znaczone do budowy sieci drenazowych
i kanalizacyjnych oraz instalacji odpor-
nych na dzialanie kwaséw i tugow.

Zalecenia dotyczace sposobu przecho-
wywania i transportu wyrobéw ceramicz-
nych zawarte sa normie [4]. W normie
tej wyroby w zaleznosci od ich wymia-
réw oraz wymagan dotyczacych pakowa-
nia, przechowywania i transportu podzie-
lono na osiem grup. Grupa VII obejmuje
rurki drenarskie i nakrywy kablowe, ktore
moga by¢ przechowywane i transporto-
wane w jednostkach tadunkowych, a prze-
chowywanie powinno si¢ odbywa¢ w pryz-
mach o wysoko$ci do 2,0 m.

Beton, sztuczny material podobny do
kamienia, powstaje z mieszanki betonowej,
sktadajacej si¢ z kruszywa (wypelniacza),
cementu (spoiwa), wody oraz ewentual-
nych domieszek i dodatkéw. Po zmiesza-
niu tych sktadnikéw, dobranych w odpo-
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wiednich proporcjach, zaczyn cementowy
(cement zwigzany z woda) twardnieje
w wyniku zachodzacych w nim reakcji
fizyczno-chemicznych, zespalajac mie-
szanke w monolityczng cato$¢. Beton jest
materialem kruchym, stad przede wszyst-
kim jest wykorzystywany do przenosze-
nia obcigzenia $ciskajacego. Zaleznie od
rodzaju uzytego kruszywa i technologii
otrzymuje sie beton o réznej objetosci.
Mozna rozrézni¢ betony lekkie (o gestosci
objetosciowej 800-2000 kg/m?), zwykte
(gestos¢ objetosciowa 2000—-2600 kg/m?)
i cigzkie (gesto$¢ objetosciowa wigksza niz
2600 kg/m’) [5].

Klas¢ betonu podaje si¢ zgodnie
z normg [6]. Rozrdznia si¢ klasy wytrzy-
malosci betonu: C8/10, C12/15, C16/20,
C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50,
C45/55, C50/60, C55/67, C60/75, C70/85,
C80/95, C90/105, C100/115.

Do obiektéw budownictwa wodnego,
pozostajacych w cigglym lub okresowym
kontakcie z woda i zmiennymi warun-
kami pogodowymi, przeznaczony jest be-
ton hydrotechniczny. Przy projektowaniu
tego typu betonu nalezy uwzgledni¢ m.in.
jego trwalo$¢, wytrzymato$é, mrozoodpor-
no$¢, trwaloéé na $cieranie i odpornosé na
zwigzki chemiczne. Wsréd konstrukeji
hydrotechnicznych wyréznia sie:

e bardzo masywne o przekroju grubosci
powyzej 150 cm,

e masywne o przekroju grubosci 50150 cm,
e niemasywne o przekroju grubosci
ponizej 50 cm.

Dla konstrukeji wodnych bardzo ma-
sywnych, w wigkszo$ci monolitycznych
lub zespolonych, wymagane jest stoso-
wanie cementéw o malym cieple tward-
nienia i w mozliwie najmniejszej ilo$ci.
Akumulowane cieplo w betonie podczas
reakcji cementu z wodg podnosi tempe-
rature i w ten sposob przyspiesza reak-
cje cementu z wodg. Nadmierny przy-
rost temperatury, wystepujacy gtéwnie
w czedci srodkowej przekroju, wprowa-
dza naprezenia wewnetrzne, ktorych war-
to$¢ jest tym wyzsza, im wigkszy i szyb-
szy jest przyrost temperatury i im wieksza
jest réznica temperatury w przekroju ele-

_
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mentu. Brak swobody odksztalcert ma-
sywnych elementéw dodatkowo wzma-
gaja wywolane naprezenia wewnetrzne,
ktérych warto$¢ moze nawet przekro-
czy¢ wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu
znajdujgcego sie w poczatkowym stadium
twardnienia. Podobnie odksztalcenia od
skurczu, wieksze w warstwach zewnetrz-
nych konstrukcji, s3 ograniczone przez
sztywne przekroje konstrukcji wodnych,
co w okresie pdzniejszego dojrzewania
moze spowodowac pecznienie i pekanie
betonu. Warunek matego ciepta tward-
nienia cementu i wysokiej trwatosci be-
tonu ogranicza wybér cementu do por-
tlandzkiego belitowego, hutniczego
CEM III, pucolanowego CEM IV oraz wie-
losktadnikowego CEM V. Duze przekroje
konstrukeji hydrotechnicznych, maty sto-
pien zbrojenia, przewaga pretéw zbroje-
nia o duzych $rednicach i zalecana gru-
bosé¢ otuliny nie mniejsza niz 5 cm oraz
wymagana mata ilo§¢ cementu sklaniaja
do stosowania kruszywa o maksymal-
nej Srednicy ziaren 63 mm. W warstwie
wewnetrznej bardzo masywnych kon-
strukeji dopuszczalne jest nawet uzywa-
nie kruszywa o $rednicy 120 mm, a takze
ukladanie kamieni. Od kruszywa w kon-
strukcjach wodnych wymaga sie duzej
odpornosci mrozowej i matej przepusz-
czalnoéci. W betonach hydrotechnicz-
nych bardzo wazne jest projektowanie
ich pod katem wodoszczelnosci [7]. Wy-
magany stopienn wodoszczelnosci zalezy
od wielkosci dzialajacego na beton parcia
wody i od wymiaréw poprzecznych ele-
mentu [8]. Zapewnienie wodoszczelnosci
w obiektach masywnych najczesciej spet-
nia wymagania wytrzymato$ci, poniewaz
wiekszo$¢ obcigzenia konstrukeji prze-
noszonego przez konstrukcje masywne
pochodzi od masy tych konstrukeji [6].
Metale stosowane w technice mozna
podzieli¢ na zelazo i stopy zelaza oraz
metale i stopy metali niezelaznych, kto-
rych podstawowy sktadnik stanowia np.
aluminium, miedz, cyna [7]. Stale sto-
sowane w budownictwie nazywane sa
stalami konstrukcyjnymi, a ich wlasci-
wosci zaleza od sktadu chemicznego,
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struktury wewnetrznej, cyklu ciepl-
nego dzialajgcego na stal w trakcie wy-
twarzania, a takze sposobu jej przetwa-
rzania. Norma [9] podaje gatunki stali
stosowane w budownictwie. Stal na kon-
strukcje dobiera si¢ pod wzgledem ga-
tunku (wytrzymatosci), grupy jakoscio-
wej (np. odpornos¢ na kruche pekanie)
oraz ze wzgledu na sktad chemiczny
[10]. Stal w konstrukcjach budowlanych
stosowana jest najczesciej w postaci wy-
robow plaskich lub wyrobéw dlugich
walcowanych na gorgco. Wéréd wyro-
béw dtugich rozréznia si¢ prety i ksztal-
towniki. Szczegélowy asortyment produ-
kowanych ksztaltownikéw (z powodu ich
bardzo duzej liczby) podany jest w ka-
talogach producentéw lub w tablicach
do projektowania [11]. Produkowane
s3 np. dwuteowniki o stopkach waskich
lub $redniej szerokosci (IPE, IPN), dwu-
teowniki szerokostopowe (HEA, HEB,
HEM), ceowniki normalne (UPN) i réw-
nolegloscienne, katowniki réwnora-
mienne i nierdOwnoramienne (L), teow-
niki (T), ksztaltowniki zamkniete (rury
okragte, kwadratowe i prostokatne),
szyny podsuwnicowe (SD), prety okrag-
te petne (R) i grodzice (GU). Innym
typem wyrobow stalowych sg ksztal-
towniki spawane (zlozone z blach).
Stalowe elementy goracowalcowane
stosowane sa w budownictwie hydro-
technicznym m.in. jako elementy skta-
dowe zamknie¢ wodnych, zastawek
melioracyjnych oraz $cianek szczelnych.

Kolejnym typem wyrobdw stalowych
s3 wyroby profilowane na zimno. Metoda
giecia na zimno mozna otrzymywac ksztat-
towniki o réznych ksztattach. Charakte-
ryzuja sie one stalg grubosciag wszystkich
$cianek i niewielkim wyokragleniem na-
rozy. Do najczesciej stosowanych nalezg
katowniki, ceowniki, zetowniki lub pro-
file zamkniete.

Konstrukcje zelbetowe zbroi sie
wiotkimi pretami stalowymi najczesciej
o przekroju okraglym. W zalezno$ci od
wlasciwosci mechanicznych rozréznia
sie klasy i odpowiadajace im gatunki stali
zbrojeniowej. Ze stali A-0 i A-I wykonuje
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si¢ prety gladkie, natomiast ze stali wyz-
szej klasy, a tym samym wyzszej wytrzy-
matosci - prety zebrowane. Klasa A-II
charakteryzuje si¢ Zebrowaniem spi-
ralnym, natomiast A-III Zebrowaniem
w jodetke.

Drewno jako material budowlany
znany jest od dawna. W budownictwie la-
dowym i wodno-melioracyjnym stosuje sie
nastepujace materialy drzewne: drewno
okragte, tarcice, drewno klejone war-
stwowo oraz materialy drewnopochodne.

Wyroby drewniane narazone sa
na korozje biologiczng. Nastepuje ona
w wyniku niszczgcego dzialania grzy-
boéw, plesni, bakterii i owadéw. Ochrona
przed korozja polega na impregnacji
drewna $rodkami chemicznymi; mozna
ja wykona¢ przez smarowanie, opry-
skiwanie, kapiele i nasycanie. Ochrona
drewna przed niekorzystnym dzia-
taniem wysokiej temperatury polega
na pokryciu powierzchniowymi prepa-
ratami peczniejagcymi. Trwatos¢ drewna
to odpornos$¢ na dzialanie czynnikéow
fizycznych, chemicznych i biologicznych
powodujacych jego destrukeje.

Naturalna trwalo$¢ drewna zanurzo-
nego stale w wodzie jest nastepujaca:

e drewno bardzo trwale — ponad 500 lat
(modrzew, sosna, dab, grab, kasztan, wigz);
o drewno $rednio trwale — od 50 do 100 lat
($wierk, jodla, buk, olcha);

e drewno o malej trwalosci - ponizej 20 lat
(brzoza, jawor, jesion, kasztanowiec, lipa,
topola, wierzba).

W odniesieniu do budownictwa
wodno-melioracyjnego mozna stwier-
dzi¢, ze trwalo$¢ drewna w ziemi bywa
rézna. Najlepiej konserwuje sie¢ drewno
przykryte stabo przepuszczalnymi
gruntami torfowymi. Szybkiej destruk-
¢ji ulega drewno umieszczone w prze-
wiewnych gruntach piaszczystych o du-
zych wahaniach temperatury i wilgoci.
W wodzie morskiej trwalos¢ drewna
jest mniejsza niz w stodkiej. W wodzie
stodkiej w drewnie zachodza takie zja-
wiska, jak: rozklad szary, rozklad hydro-
lityczny, mineralizacja i wyplukiwanie
substancji niestrukturalnych. Woda wy-

pelniajaca komérki drewna utrzymuje
ich ksztalt. Usuniecie wody prowadzi
do zapadania sie¢ stabych $cianek ko-
morkowych w drewnie, a powtoérne na-
moczenie drewna nie przywraca stanu
pierwotnego. W wodzie morskiej do-
datkowo dochodzi do zjawiska przesy-
cenia drewna zwigzkami soli. Obecnie
uwaza sie, ze wlasciwo$ci mechaniczne
drewna zalegajacego w wodzie morskiej
do 100 lat s poréwnywalne z wlasci-
wosciami drewna §wiezego. Najbardziej
niekorzystna sytuacja dla wytrzymato-
$ci elementéw drewnianych to naprze-
mienne zanurzanie i wynurzanie z wody.
Najwieksza trwalo$¢ drewno uzyskuje
w warunkach stalej temperatury i sta-
tej wilgotnosci powietrza i wynosi ona
od kilku lat (np. osika na wolnym powie-
trzu) do nawet kilku tysiecy lat (np. dab
i modrzew - do 2500 lat) [7].
Tworzywa sztuczne s3 to mate-
rialy, ktérych bazowym skladnikiem
sa zwiazki wielkoczasteczkowe (poli-
mery) otrzymywane w wyniku polireak-
cji zwigzkow matoczasteczkowych (mo-
nomerow). W instalacjach budowlanych
- budownictwie melioracyjnym i wod-
nym - podstawowymi tworzywami
sztucznymi sa tworzywa termopla-
styczne. Z tworzyw zbrojonych widk-
nem szklanym wykonuje si¢ rury i przy-
bory sanitarne (wanny, zlewy, obudowy),
z tworzyw z wypelnieniem mineralnym
(tzw. polimerobetonéw) — elementy sieci
kanalizacyjnych (studzienki, osadniki,
zbiorniki). Do wyrobow instalacyjnych
najczesciej stosowane sg tworzywa ter-
moplastyczne poliwinylowe i poliolefi-
nowe. Dla rur i elementéw przewoddw
Z tworzyw sztucznych przyjmuje sie,
ze trwalo$¢ w temperaturze 20°C po-
winna wynosi¢ 50 lat i nalezy si¢ liczy¢
z tym, ze wraz ze wzrostem temperatury
trwalos¢ ta maleje. Obecnie coraz cze-
$ciej rury z tworzyw sztucznych sg sto-
sowane do instalacji i sieci.
Materiatami stosowanymi przy wy-
konywaniu np. drenazy sg rurki drenar-
skie z otworami z tworzywa sztucznego.
Powinny one odpowiada¢ wymaganiom
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normy [12], tj. by¢ rurkami spiralnie kar-
bowanymi, perforowanymi, wyproduko-
wanymi z polichlorku winylu i odpowied-
nich dodatkéw metodg wytlaczania.
Rurki drenarskie nalezy przechowy-
wacé na utwardzonym placu, w nienasto-
necznionych miejscach. W magazynach
zamknietych temperatura otoczenia nie
moze przekracza¢ 40°C, a odleglos¢ skta-
dowania powinna by¢ wieksza niz 1 m od
czynnych urzadzen grzejnych. Geowtok-
nina powinna by¢ materiatem odpornym
na dziatanie wilgoci, srodowiska agresyw-
nego chemicznie i biologicznie oraz tem-
peratury, bez rozdar¢, dziur i przerw ciag-
tosci z dobra sczepnoécig z gruntem.
Materialy budowlane stosowane w bu-
downictwie wodno-melioracyjnym nalezy
dobiera¢ ze szczegdlng uwaga, gdyz sa to
czesto budowle narazone na dodatkowe
obciazenia wynikajace z ich funkcji. ®

®
@

Publikacja zostata wykonana

w ramach projektu ,Innowacje
technologiczne oraz system
monitoringu, prognozowania

i operacyjnego planowania dziatan
melioracyjnych dla precyzyjnego
gospodarowania woda w skali
obiektu melioracyjnego (INOMEL)”,
w ramach programu BIOSTRATEGS3,
sfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. Umowa
nr BIOSTRATEG3/347837/11/

NCBR/2017.

Literatura

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(Dz.U.z 1994 r.nr 89 poz. 414).

2. A. Szymczak-Graczyk, Charakterystyka materiatéw
budowlanych stosowanych w budowie i remontach
urzqdzen melioracji wodnych [w:] Wspétczesne
uwarunkowania i wyzwania gospodarowania wodq
w rolniczej przestrzeni produkcyjnej Wielkopolski,
pod red. J. Bykowskiego, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu, 2021.

INULU

3. PN-B-12000:2012 Rurki drenarskie ceramiczne.

4. PN-B-12030:1996 Wyroby budowlane cera-
miczne i silikatowe - Pakowanie, przechowywa-
nieitransport.

5. L. Lichotai in., Budownictwo ogdlne, t. 3: Elementy
budynkéw, podstawy projektowania, Wydawnic-
two Arkady, Warszawa 2010.

6. PN-EN 206:2013 Beton - Wymagania, wtasci-
wosci, produkcja i zgodnos¢.

7.B. Stefanczyk i in., Budownictwo ogdlne, tom 1:
Materiaty i wyroby budowlane, Wydawnictwo
Arkady, Warszawa 2010.

8. PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowa-
nie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-1: Reguty
ogo6lne i reguty dla budynkéw.

9. M. Gizejowski, J. Zidtko, Budownictwo ogdine,
tom 5: Stalowe konstrukcje budynkéw. Projekto-
wanie wedtug eurokoddw z przyktadami obliczen,
Wydawnictwo Arkady, Warszawa 2010.

10. Z. Jamrozy, Beton i jego wytrzymatos¢, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

11. W. Bogucki, M. Zyburtowicz, Tablice do projek-
towania konstrukcji metalowych, Wydawnictwo
Arkady, Warszawa 2006.

12. PN-C-89221:2004 Rury z tworzyw sztucznych
- Rury drenarskie karbowane z niezmiekczone-
go polichlorku winylu (PVC-U).

4.
'l_”'
a*

. =

NA” TABLEC(E , NA SMARTFONIE, NA KOMPUTERZE..

e

LUTY 2023 (213)

69




PRAWO

Kalendarium

9.12.2022
zostato
opublikowane

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 grudnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy - Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2022 r. poz. 2556)

Opublikowany akt prawny zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony
Srodowiska.

14.12.2022
zostato
opublikowane

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 grudnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy - Prawo wodne (Dz.U. z 2022 r. poz. 2625)

Opublikowany akt prawny zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne.

22.12.2022

weszta w zycie

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej
i administracji morskiej (Dz.U. z 2022 r. poz. 2515)

Znowelizowano Ustawe z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i admi-
nistracji morskiej (Dz.U. z 2022 r. poz. 457 ze zm.). Zmiany dotycza przepisdw ustawy regulujacych wyda-
wanie pozwolen na wznoszenie lub wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzen w polskich
obszarach morskich oraz pozwolen lub uzgodnien dla kabli lub rurociggéw dotyczacych zespotu urzadzen
stuzacych do wyprowadzenia mocy w rozumieniu Ustawy z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwa-
rzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych (Dz.U. z 2022 r. poz. 1050).

Nowe przepisy upraszczaja procedure wydawania pozwolen lokalizacyjnych dla sztucznych wysp, konstruk-
cji i urzadzen oraz pozwolen i uzgodnien dla kabli i rurociagdéw. Zmiany dotycza m.in. wymogu zaznaczania
planowanego przedsiewziecia na mapie oraz podawania wartosci przedsiewziecia. Zrezygnowano z obo-
wiazku sktadania czesci zatgcznikdw do wniosku w przypadku inwestycji niewymagajacych pozwolenia

na budowe. Wprowadzono cyfryzacje sktadania wnioskow i pism oraz doreczania pism w postepowaniach
w sprawie pozwolenia na budowe. Organ wtasciwy do wydania opinii lub uzgodnienia projektu granicy pasa
technicznego lub projektu granicy pasa ochronnego bedzie miat 6 tygodni na zajecie stanowiska. Po uptywie
tego terminu projekt zostanie uznany za pozytywnie zaopiniowany lub uzgodniony. Ponadto postepowanie
o wydanie pozwolenia bedzie mogto zostaé zawieszone w przypadku przystapienia do zmiany planu zago-
spodarowania przestrzennego, jednak nie dtuzej niz na okres 3 lat. Nowe przepisy przyznaja takze organom
administracji morskiej kompetencje do wydawania decyzji nakazujacych usuniecie nielegalnie wzniesionych
i wykorzystywanych sztucznych wysp, konstrukgji, urzadzen i elementéw infrastruktury oraz utozonych

i utrzymywanych kabli i rurociggéw na koszt podmiotu, ktéry je wybudowat, wraz z obowigzkiem naprawie-
nia przez niego ewentualnych szkdd.

29.12.2022

weszto w Zycie

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 grudnia 2022 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeséci audytu remontowego,
wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. z 2022 r. poz. 2816)

Znowelizowano Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2015 r. poz. 1606 ze zm.).
Woprowadzone zmiany podyktowane s3g koniecznos$cig dostosowania przepiséw rozporzadzenia do znowe-
lizowanej Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej
ewidencji emisyjnosci budynkéw (Dz.U. z 2022 r. poz. 438 ze zm.)*. Ustawa wprowadzita m.in. grant ter-
momodernizacyjny w wysokosci 10% kosztow inwestycji, grant MZG (MZG - mieszkaniowy zasob gminy)

w wysokosci 30% kosztow inwestycji, udzielany na poprawe efektywnosci energetycznej w budynkach

z mieszkaniowego zasobu gminy, grant OZE w wysokosci 50% kosztéw na instalacje nowej lub modernizacje
istniejacej instalacji OZE w budynkach wielorodzinnych.

Zmiany w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. maja charakter redakcyjny i doty-
cza zatacznikéw nr 1 4 tego rozporzadzenia.

* Zob. A. Malan-Wijata, Kalendarium, ,Inzynier Budownictwa” nr 1/2023, s. 95.
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1.01.2023 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 grudnia 2022 r. w sprawie ksigzki obiektu
weszto w zycie budowlanego oraz systemu Cyfrowa Ksigzka Obiektu Budowlanego (Dz.U. z 2022 r. poz. 2778)

; Rozporzadzenie zawiera regulacje dotyczace ksiazki obiektu budowlanego. Zobowigzanymi do jej prowa-

( _ dzenia sg wtasciciele i zarzadcy okreslonych kategorii obiektéw budowlanych.
Od 1 stycznia 2023 . ksigzke obiektu budowlanego bedzie mozna prowadzic takze w postaci elektronicznej
w systemie c-KOB, czyli oficjalnej, rzadowej aplikacji. System dostepny jest pod adresem c-kob.gunb.gov.pl.
Z bezptatnej aplikacji mozna korzystac zaréwno na komputerze, jak i na smartfonie. Wtasciciele i zarzadcy
obiektu moga zalogowac sie do systemu przy uzyciu ustugi tzw. Wezta Krajowego (login.gov.pl). Dostep
do c-KOB beda miaty takze organy nadzoru budowlanego oraz inne organy lub stuzby uprawnione do kon-
troli przestrzegania przepisow w zakresie utrzymania obiektéw budowlanych lub do prowadzenia dziatan
ratowniczych.
Zaleta systemu c-KOB jest mozliwos¢ kontroli aktualnosci przegladéw, poniewaz posiada on funkcje
powiadamiania o zblizajacych sie kontrolach i przegladach okresowych. System zapewnia tez szybki dostep
do dokumentéw z dowolnego miejsca. Poza tym umozliwia automatyczne przekazywanie wymaganych
dokumentéw odpowiednim stuzbom.
Omawiane rozporzadzenie zastapito dotychczas obowigzujagce Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie ksigzki obiektu budowlanego (Dz.U. poz. 1134).

1.01.2023 Rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji z dnia 19 grudnia 2022 r. w sprawie inwentaryzacji infrastruktury
weszto w zycie i ustug telekomunikacyjnych (Dz.U. z 2022 r. poz. 2796)

Akt prawny zastepuje dotychczas obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji

( _ zdnia 24 lutego 2014 r. w sprawie inwentaryzacji infrastruktury i ustug telekomunikacyjnych
(Dz.U. poz. 276), ktére stracito moc z dniem 1 stycznia 2023 r.
Rozporzadzenie jest aktem wykonawczym do Ustawy z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug
i sieci telekomunikacyjnych (Dz.U. z 2022 r. poz. 884). Na mocy przepisow tej ustawy prezes Urzedu Regu-
lacji Energetyki gromadzi dane, na podstawie ktérych sporzadzana jest dla terytorium kraju inwentaryzacja
infrastruktury i ustug telekomunikacyjnych.
Inwentaryzacji podlegaja:
e infrastruktura telekomunikacyjna i publiczne sieci telekomunikacyjne zapewniajace lub umozliwiajace
zapewnienie szerokopasmowego dostepu do Internetu;
e ustugi telefoniczne, ustugi transmisji danych zapewniajgce szerokopasmowy dostep do Internetu
i ustugi rozprowadzania programow radiowych i telewizyjnych, Swiadczone w oparciu o infrastrukture
telekomunikacyjna i publiczne sieci telekomunikacyjne zapewniajace stacjonarny szerokopasmowy
dostep do Internetu;
e budynki umozliwiajace kolokacje.
Inwentaryzacja prowadzona jest w oparciu o informacje przekazywane przez przedsiebiorcéw teleko-
munikacyjnych, panstwowe jednostki organizacyjne, jednostki samorzadu terytorialnego oraz podmioty
wykonujace zadania z zakresu uzytecznosci publicznej. W poréwnaniu z dotychczas obowigzujacymi przepi-
sami w nowym rozporzadzeniu wprowadzono wymaog przekazywania informacji takze o przebiegu swiatto-
wodowych i innych niz $wiattowodowe linii kablowych zapewniajacych lub umozliwiajacych zapewnienie
szerokopasmowego dostepu do Internetu.
Inwentaryzacja prezentowana jest przez strone internetowa w formie zestawien tabelarycznych oraz map.
Jest jawna oraz dostepna dla wszystkich zainteresowanych podmiotéw.

Opracowata Aneta Malan-Wijata
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Nowoczesne materialy izolacyjne
z aerozelu krzemionkowego

— produkcja i wiasciwosci

Aerozel krzemionkowy jest doskonalym materialem izolacyjnym, ktory w ciagu najblizszych
lat bedzie coraz czesciej wykorzystywany w budownictwie.

dr hab. inz. Agnieszka Slosarczyk, prof. PP

Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu,

Instytut Budownictwa

ntensywny rozwoj budownictwa

w ostatnich kilkudziesieciu latach

jest wynikiem wzrostu liczebnosci
mieszkancéw oraz rosngcych wymagan
co do komfortu i jakosci zycia, co z ko-
lei wplywa na potrzebe stosowania no-
woczesnych materiatéw i technologii ge-
nerujacych, niestety, wysokie naktady,
gléwnie zwigzane z kosztami ener-
gii elektrycznej. Mieszkancy spedzaja
wiekszos$¢ czasu w domach, a to sprawia,
ze koszty energii elektrycznej, zwiazanej
z utrzymaniem infrastruktury mieszkal-
nej, sg bardzo wysokie. Réwniez budynki
uzytecznosci publicznej generuja olbrzy-
mie straty energii, gtéwnie przez klima-
tyzacje powierzchni biurowych, nie tylko
w cieplych strefach klimatycznych na po-
tudniu Europy, ale réwniez w krajach Eu-
ropy Srodkowej i Péinocnej o umiarko-
wanym klimacie, gdzie przez wiekszos¢
roku celowe obnizanie temperatury po-
mieszczen jest procesem zbednym. Efek-
tem tego jest najwicksze zuzycie ener-
gii przez sektor budowlany, ktore szacuje
sie na poziomie ok. 40% w skali global-
nej. Transport odpowiadajacy za zuzycie
energii w ok. 30% jest na drugim miej-
scu. Kolejnym czynnikiem - warunkuja-
cym potrzebe zmian w gospodarowaniu
energig na calym §wiecie - jest globalne
ocieplenie, wywolane emisja gazéw cie-
plarnianych, gtéwnie CO,. Dlatego tez
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wielkie gospodarki §wiatowe zwracaja
uwage na potrzebe nowego spojrzenia
na gospodarowanie energia, czego efek-
tem sg liczne programy dostosowujace
infrastrukture przemystowa i badawcza
do zmian klimatycznych.

Najszybszym sposobem na ograni-
czenie zuzycia energii w skali globalnej
jest wprowadzenie regulacji w sprawie
energooszczednego budownictwa i wy-
muszenie przez odpowiednie programy
rzagdowe dostosowania nowych i réw-
niez istniejacych budynkéw do restryk-
cyjnych kryteriéw, gtéwnie obnizenia
wspolczynnika przewodzenia ciepta do
jak najnizszych wartosci. Efektem tego ma
by¢ zastepowanie istniejacego ocieple-
nia nowymi materiatami o lepszych pa-
rametrach izolacyjnych, co obecnie re-
alizowane jest, niestety, gtéwnie przez
zastosowanie grubszej warstwy tradycyj-
nego ocieplenia, np. styropianu czy wetny
mineralnej. Skutkuje to tym, ze aby spel-
ni¢ restrykcyjne wymogi, w niektérych
krajach na pdétnocy Europy grubo$¢ war-
stwy docieplajacej budynki w ostatnich
latach zwiekszyta sie ponaddwukrotnie
i wynosi przynajmniej 30 cm, w Euro-
pie Srodkowej jest to minimum 20 c¢m,
a w krajach Europy Potudniowej zale-
cana grubos¢ ocieplenia to 10 cm. Dal-
szy wzrost grubosci izolacji, np. do 50 cm,
gdyby byla taka potrzeba, wydaje si¢ nie-

mozliwy z uwagi na problemy lub bardzo
czgsto brak mozliwosci dostosowania ist-
niejacych systeméw elewacyjnych do ta-
kiej grubosci izolacji, transport tych ma-
terialdw czy najzwyczajniej brak miejsca
na tak grubg warstwe izolacji. W zwigzku
z tym nalezy réwniez intensyfikowac ba-
dania w kierunku poszukiwania nowych
rozwiazan materiatowych, umozliwiajg-
cych ograniczenie strat ciepla, np. przez
odbijanie promieniowania ultrafioleto-
wego lub akumulacje¢ energii.

Niemniej jednak najlepszym roz-
wigzaniem problemu jest tworzenie no-
wych materiatéw, spetniajacych kryteria
niskiego wspotczynnika przewodze-
nia ciepta, ktére moglyby zastapié ist-
niejace materialy izolacyjne. Materialy
te powinny charakteryzowac sie dobra
trwalo$cia, przynajmniej w okresie 50,
a najlepiej 100 lat, oraz wykazywac ze-
rowy lub niski wptyw na srodowisko na-
turalne. Do nowych materiatéw i klu-
czowych technologii, mogacych spetni¢
postawione kryteria, zalicza si¢ m.in.:
superwydajne izolacje termiczne, wy-
korzystujace panele prézniowe; mate-
rialy ograniczajace potrzebe chtodzenia
budynkéw, np. odbijajace promieniowa-
nie sloneczne czy pochlaniajgce ener-
gie sfonecznag, tzw. materiaty zmienno-
fazowe; technologie zielonych dachow
i fasad [1, 2].

Jednym z bardziej obiecujacych ma-
teriatéw, mogacych spetni¢ kryteria izo-
lacji przysztosci, jest aerozel krzemion-
kowy. Jest to obecnie najlzejszy materiat
izolacyjny na $wiecie - o gestosci ponizej
0,5 g/cm?, charakteryzujacy sie niskim
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wspoétczynnikiem przewodzenia ciepta
- ponizej 0,02 W/(m-K). Produkowany
jest gléwnie w postaci mat aerozelowych
jako material do izolacji w budownictwie
i w przemysle do izolacji wysokotempe-
raturowych oraz w postaci czystej jako
granulat do izolacji okiennych i jako
skfadnik cieptochronnych zapraw. Ae-
rozel krzemionkowy jest przyktadem
materialu otrzymywanego metoda bot-
tom-up, w wyniku reakcji zol-zel, jed-
nej z czgéciej stosowanych metod syntezy
nanomaterialow. Zaletg mat aerozelo-
wych jest znacznie nizszy wspdtczynnik
przewodzenia ciepla niz dla typowych
materiatow izolacyjnych typu styropian,
pianki poliuretanowe czy wetna mine-
ralna, co sprawia, ze zdolno$¢ do ogra-
niczania strat ciepta maty aerozelowej
o grubosci kilku cm odpowiada mniej
wiecej 10 cm izolacji tradycyjnej. Porow-
nanie efektywnosci izolacji aerozelowych
z tradycyjnymi materialami izolacyjnymi
przedstawiono na rys. 1. Ponadto maty
aerozelowe, w poréwnaniu ze styropia-
nem czy pianka poliuretanows, wykazuja
znacznie wyzsza odpornos$¢ temperatu-
rowg i nizszg toksyczno$¢ podczas po-
zaru, wiekszo$¢ z nich charakteryzuje si¢
klasg odpornosci ogniowej A2 [3].

SYNTEZA | WEASCIWOSCI AEROZELU
KRZEMIONKOWEGO

Aerozele krzemionkowe skladaja sie w po-
nad 95% z powietrza, pozostalg cze$¢ sta-
nowi krystaliczny szkielet krzemionkowy
(Si0,). Majg otwartg strukture porowatg,
sktadajacy sie z czastek o srednicy poni-
zej 10 nm i poréw o rozmiarze ponizej
50 nm. Te cechy sprawiajg, ze aerozele
krzemionkowe osiagaja bardzo niskie ge-
stoéci — w zakresie 0,03-0,35 g/cm’, przy
stosunkowo wysokich powierzchniach
wla$ciwych (500-1200 m?/g). Ponadto
charakteryzuja sie niskim wspolczynni-
kiem przewodnictwa cieplnego — ponizej
0,02 W/(m-K), niska stalg dielektryczna
1,1 i predkoscig rozchodzenia dzwieku
100 m/s oraz wspoélczynnikiem zatamania
$wiatla w zakresie 1,0-1,08 [4]. Wyjatkowe
wlasciwosci aerozeli krzemionkowych
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AEROIEL KRFEMIONKOWY

PLANKA POLILIRETANCWA PUR

STYROPIAN EXSTRUDOWANY XIS
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a 0,005 0,01 0,015 o0z 0,005 0,03
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WELNA MINERALMA STYROPIAN STYROPIAN FLANEA, AEROZEL
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Rys. 1. Poréwnanie efektywnosci izolacji aerozelowych z tradycyjnymi materiatami izolacyjnymi (oprac. na podst. [3])

Synteza zelu
(reakcja zol-zel)

Starzenie Zelu
krzemionkowego

Suszenie zelu

Aerozel
krzemionkowego : '

Rys. 2. Etapy syntezy aerozelu krzemionkowego [8]
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sprawiaja, Ze sg one wykorzystywane
w wielu galeziach przemystu, m.in. jako
materialy izolujace cieplnie i akustycz-
nie, katalizatory i nos$niki substancji
aktywnych, adsorbenty gazéw, cieczy
i energii oraz sensory [5-7].

Aerozele krzemionkowe otrzymuje
sie w trzyetapowym procesie obejmu-
jacym synteze, starzenie oraz suszenie
zelu, co schematycznie przedstawiono
narys. 2.

Zel krzemionkowy otrzymuje sie
w wyniku procesu zwanego zol-zel,
gdzie zol definiuje si¢ jako uktad kolo-
idalny w fazie cieklej, w ktérym sa roz-
proszone czastki ciala statego o wymia-
rach od 1 do 1000 nm. Zelem natomiast
nazywamy uklad koloidalny w stanie sta-
tym, w ktérym rozproszone czastki two-
rzg ciagla, spdjna sie¢, wypelniong fazg
ciekla o czgstkach mniejszych od wy-
miaréw czastek koloidalnych. Pierw-
szym nieorganicznym prekursorem aero-
zeli byt krzemian sodu (Na,SiO,), zwany
szktem wodnym, zastosowany w 1930 r.
przez Kistlera. Znacznie lepsze parame-
try aerozeli krzemionkowych dajg pre-
kursory krzemoorganiczne Si(OR) . Po
raz pierwszy zwigzki krzemoorganiczne
do syntezy aerozeli zastosowal w 1962 r.
Teichner. Zwigzki te zbudowane sg z cen-
tralnego kationu - krzemu polaczonego
z czterema grupami alkoholanowymi,
gdzie R zazwyczaj stanowi grupe alki-
lowa, najczesciej metylowa, wtedy pre-
kursor nosi nazwe tetrametoksysilan
(TMOS) lub etylowa, wowczas prekur-
sor nazywany jest tetraetoksysilanem
(TEOS). Po uzyskaniu porowatej struk-
tury zelu i jej starzeniu jednym z naj-
wazniejszych etapow otrzymywania ae-
rozeli krzemionkowych jest usuwanie
rozpuszczalnika ze struktury zelu, zwane
suszeniem Zelu. Suszeniu w obnizo-
nej temperaturze i przy obnizonym cis-
nieniu towarzyszg duze sity kapilarne,
powodujace kurczenie i pekanie Zelu,
w wyniku czego otrzymuje si¢ kserozel.
Aby wyeliminowa¢ to zjawisko, stosuje
sie suszenie w warunkach nadkrytycz-
nych, ktére moze by¢ prowadzone albo
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Fot. 1. Przyktadowa mata aerozelowa o grubosci 5 mm

Fot. 2. Granulat aerozelowy

Fot. 3. Mikrostruktura maty aerozelowej

Fot. 4. Wysoki stopien hydrofobowosci aerozelu
krzemionkowego

w procesie wysokotemperaturowym
w rozpuszczalnikach organicznych (ang.
high temperature supercritical drying
- HTSCD), zazwyczaj w alkoholu ma-
cierzystym, albo w procesie niskotem-
peraturowym, tzw. procesie Hunta,
w obecnosci CO, (ang. low temperature
supercritical drying - LTSCD). Z uwagi
na wysokie koszty tego rodzaju susze-
nia i zagrozenie wybuchem réwnole-
gle z badaniami nad wykorzystaniem
nadkrytycznego suszenia prowadzone
s3 badania nad otrzymywaniem aero-
zelu krzemionkowego, suszonego w wa-
runkach ci$nienia atmosferycznego
(ang. ambient pressure drying - APD).
W tym celu otrzymuje si¢ Zele krzemion-
kowe, wykorzystujac dwustopniowa syn-
teze zol-zel, a nastepnie modyfikuje po-
wierzchnie Zelu przez tzw. silanowanie
- polegajace na zastgpieniu ugrupowan
silanolowych obecnych na powierzchni
zelu krzemionkowego inertnymi gru-
pami -O-Si(CH,). Idea tej metody po-
lega na nadaniu strukturze aerozelu
krzemionkowego charakteru hydrofobo-
wego, tak aby niemozliwa byla ponowna
hydroliza otrzymanego aerozelu i w na-
stepstwie tego zmiana objetosci zelu, po-
wodujaca jego kurczenie sie i przecho-
dzenie w kserozel. Wadga tego sposobu
modyfikacji jest czas jej trwania. Uzyska-
nie hydrofobowego aerozelu nastepuje
stopniowo przez wielokrotng wymiane
rozpuszczalnika. Proces ten moze trwaé
od kilkunastu godzin nawet do paru dni,
w zaleznosci od zastosowanej tempera-
tury. Przyktadowa strukture aerozelu
monolitycznego otrzymanego ta metoda
przedstawiono na fot. 4 [8].

W ostatnich latach pojawily sie
prace opisujace synteze aerozeli krze-
mionkowych w jednostopniowym pro-
cesie z wykorzystaniem suszenia w wa-
runkach ci$nienia atmosferycznego [9].
Autorzy pracy prowadzili synteze zelu
krzemionkowego, stosujgc rownoczes-
nie jako prekursory zelu krzemionko-
wego zwigzki TEOS i TMCS. W rezul-
tacie otrzymali hydrofobowy aerozel
krzemionkowy, skracajac dotychczasowy
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czas jego syntezy, i ograniczyli ilo$¢ sto-
sowanych rozpuszczalnikow, co znacz-
nie obnizylo koszty calego procesu.
Synteza hydrofobowego aerozelu krze-
mionkowego w procesie jednoetapowym
jest bardzo wazna ze wzgledu na prak-
tyczne wykorzystanie tego nanomate-
riatu i mozliwosci jego zastosowania
w warunkach przemystowych.

wych mat aerozelowych wartosci wspot-
czynnika przewodzenia ciepta wyno-
szg ok. 0,021 W/(m-K), a dla produktu
modyfikowanego polimerami — nawet
0,015 W/(m-K). Przyktadowa mate aero-
zelowy i granulat aerozelowy przedsta-
wiono na fot. 1 i 2, a mikrostrukture maty
aerozelowej w oparciu o wtokno szklane
i aerozel krzemionkowy - na fot. 3.

Zgodnie z prognozami aerozel krzemionkowy
w ciagu najblizszych lat bedzie coraz czesciej
wykorzystywany wbudownictwie.

Najwigksze zainteresowanie praktyczne
aerozelami krzemionkowymi wynika z ich
niskiego wspoélczynnika przewodnictwa
cieplnego, znacznie nizszego niz w przy-
padku stosowanych wspolczesnie mate-
riatéw izolacyjnych, dla ktérych wartoéci
wspotczynnika przewodzenia ciepla ksztal-
tujg si¢ w granicach 0,030-0,040 W/(m-K).
Najczesciej stosowane obecnie mate-
rialy izolacyjne to: welna mineralna
(0,034-0,045 W/(m-K)), welna szklana
(0,031-0,043 W/(m-K)), szkto piankowe
(0,038-0,050 W/(m-K)), ekspandowany
polistyren EPS (0,029-0,048 W/(m-K))
czy ekstrudowany polistyren (0,029-
0,048 W/(m-K)). Znacznie nizsze wspot-
czynniki przewodzenia ciepta wykazuja
pianki polimerowe z zywic fenolowych
(0,021-0,025 W/(m-K)) lub poliureta-
noéw (0,020-0,029 W/(m-K)). Wsrod
tych materialéow aerozele krzemion-
kowe wykazujg bardzo dobre parametry
i - mimo wysokich kosztéw produkeji
- znajduja zastosowanie w materiatach
izolacyjnych w formie granulatu lub mat
aerozelowych.

Najnowsze badania wykazuja, Ze gra-
nulat moze by¢ stosowany nie tylko jako
transparentny wypelniacz profili okien-
nych, ale réwniez moze by¢ istotnym
sktadnikiem tynkéw, zapraw czy beto-
néw, dajac produkty charakteryzujace
si¢ warto$ciami wspolczynnika przewo-
dzenia ciepla odpowiednio: 0,025, 0,050
10,1 W/(m-K). W przypadku standardo-
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Obecnie na rynku polskim dostepne sa
maty aerozelowe o grubosci 5 i 10 mm, cha-
rakteryzujace si¢ wspolczynnikiem przewo-
dzenia ciepta od 0,014 do 0,016 W/(m-K)
oraz odporne na dzialanie trzech zakresow
temperatur: od —200 do +200°C, od -40
do +650°C i od -270 do +90°C. Ponadto
na rynku dostepne s3 maty aerozelowe
o grubosci 3, 6 i 10 mm, ktore rowniez
mogg by¢ stosowane w réznych zakresach
temperaturowych od -50 do +650°C, a ich
wspolczynnik przewodzenia ciepta wynosi
ok. 0,02 W/(m-K) [10, 11]. W obu przed-
stawionych rozwigzaniach jako wzmoc-
nienie matrycy aerozelowej stosowane sg
wlokna szklane. Maty aerozelowe wzmac-
niane moga by¢ réwniez wiéknem poli-
estrowym i polietylenowym, a ich grubosci
wahaja sie w granicach od 2,5 do 8,0 mm,
przy wspoétczynniku przewodzenia ciepta
ok. 0,018-0,020 W/(m-K) i zakresie tempe-
ratur od —200 do +125°C [12].

Mimo duzo wyzszych kosztow pro-
dukcji maty aerozelowe moga znalezé
obecnie zastosowanie w budownictwie
tam, gdzie brak jest mozliwosci zasto-
sowania tradycyjnych, duzo grubszych
izolacji, czyli m.in. w systemach izola-
Cji termicznej stosowanej na zewnatrz
i do wewnatrz budynkéw wysokoscio-
wych, przy projektowaniu obiektow
nowych i termomodernizacji istnieja-
cych, w tym zabytkowych, do likwidacji
mostkow termicznych w profilach alu-
miniowych, pasach podrynnowych,

INULU

osciezach, filarach, dzwigarach czy po-
miedzy fundamentem a $ciang budynku.

PODSUMOWANIE

Aerozel krzemionkowy z uwagi na unika-
towe wlasciwosci strukturalne, rozwinietg
powierzchnie wlasciwg i korzystna poro-
watos¢ (wielko$¢ i objeto$¢ poréw), niska
gestoé¢ oraz niski wspotczynnik przewo-
dzenia ciepla jest potencjalnie najlepszym
materiatem izolacyjnym, ktéry zgodnie
z prognozami w ciggu najblizszych lat be-
dzie coraz cze$ciej wykorzystywany w bu-
downictwie. Niemniej jednak aerozel
ma dwie istotne wady, ktére ograniczaja
jego uzycie na szeroka skale; sa to: kru-
chosc i relatywnie wysokie koszty produk-
cji. Dlatego tez prace nad wzmocnieniem
struktury aerozelu i obnizeniem kosztow
jego produkgji sg bardzo istotne i beda wa-
runkowaly zastosowanie tego materiatu
w przysztosci. W
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taceldo potwierdzenia

hezpleczen stwaleksploatacii
przewodov_\l( ommowych wibudynkach

Okresowe kontrole przewodow kominowych przeprowadza sie w celu oceny ich stanu
technicznego i wynikajacego z tego bezpieczenstwa ich eksploatacji.

rzed przystapieniem do analizy te-
Pmatyki zwigzanej z kontrolg prze-

woddéw kominowych konieczne
jest wyjasnienie pojecia ,komin” Zgodnie
z normg — PN-EN 1443:2019-05 Kominy
wymagania ogélne - jest to konstrukeja
sktadajaca si¢ z powtoki lub powtok, ktdre
tworzg jeden lub kilka kanaléw spalino-
wych. Kanat spalinowy to droga odprowa-
dzenia do atmosfery produktéw spalania
[1], nazywanych spalinami.

W przypadku komina wentylacyjnego
powyzsza definicja moze takze by¢ stoso-
wana, z tym ze przewodem odprowadzone
bedzie zanieczyszczone powietrze.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, w § 140 ust. 1 rozréznia prze-
wody (kanaty) kominowe w budynku: wen-
tylacyjne, spalinowe i dymowe, prowa-
dzone w scianach budynku, w obudowach,
trwale potaczonych z konstrukcja lub sta-
nowiace konstrukcje samodzielne [2].
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Prawidlowa eksploatacja i utrzymanie
przewoddéw kominowych bezposrednio
zwigzane jest z:

e jakosciag powietrza wewnatrz pomiesz-
czen (w tym zanieczyszczeniem produk-
tami spalania oraz emisja silnie toksycz-
nego tlenku wegla do pomieszczen),

e bezpieczenstwem pozarowym uzytkow-
nikéw,

o prawidlowsg pracg urzadzen grzewczych,
e zmniejszeniem emisji zanieczyszczen
z urzadzen grzewczych.

W celu spelnienia powyzszych wyma-
gan w trakcie eksploatacji kominéw ko-
nieczne jest wykonywanie okresowych
kontroli przewodéw kominowych i bie-
zacych napraw ewentualnych nieprawi-
dlowosci i przede wszystkim wykonywa-
nie czyszczen przewodow.

PRZEGLAD PRZEPISOW PRAWNYCH
| AKTUALNEGO STANU WIEDZY TECHNICGINE)
1. Przepisy budowlane
Powyzej przedstawiono cele utrzymania
w nalezytym stanie technicznym prze-
wodéw kominowych. Uzasadnia to wy-
magania stawiane przez przepisy prawne
mowigce o koniecznosci przeprowadza-
nia okresowych kontroli przewodéw ko-
minowych. Zgodnie z zapisami w Prawie
budowlanym ,,Art. 62. 1. Obiekty budow-
lane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania
poddawane przez wlasciciela lub zarzadce
kontroli: 1) okresowej, co najmniej raz
w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu
technicznego (...) c) instalacji gazowych
oraz przewodow kominowych (dymo-
wych, spalinowych i wentylacyjnych” [3].
W pkt. 6 art. 62 Prawa budowlanego
[3] przedstawiono, jakie uprawnienia ko-
nieczne s do przeprowadzania opisywa-
nych kontroli: ,Kontrole stanu technicz-
nego przewodow kominowych, o ktorej
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mowa w ust. 1 pkt 1 lit. ¢, powinny prze-
prowadza¢: 1) osoby posiadajace kwalifi-
kacje mistrza w rzemiosle kominiarskim
- w odniesieniu do przewodéw dymowych
oraz grawitacyjnych przewodéw spalino-
wych i wentylacyjnych; 2) osoby posiada-
jace uprawnienia budowlane odpowiedniej
specjalnosci — w odniesieniu do przewo-
déw kominowych, o ktérych mowa w pkt. 1,
oraz do kominéw przemystowych, komi-
néw wolno stojacych oraz kominéw lub
przewodéw kominowych, w ktorych ciag
kominowy jest wymuszony pracg urzadzen
mechanicznych” W praktyce najczesciej
kontrole te powierzane sg mistrzom komi-
niarskim, co opisano w [4-6].

W art. 62a ust. 2, ust. 3 i ust. 4 Prawa
budowlanego [3] przedstawiono wytyczne,
zgodnie z ktérymi protokét pokontrolny
powinien zawiera¢: ,,1) date przeprowadze-
nia kontroli; 2) imie i nazwisko, a takze nu-
mer uprawnient budowlanych wraz ze spe-
cjalnoscig, w ktorej zostaly wydane, osoby
przeprowadzajacej kontrole oraz jej pod-
pis; 3) imie i nazwisko albo nazwe wlasci-
ciela lub zarzadcy uzytkowanego obiektu
budowlanego; 4) okreslenie kontrolowa-
nego obiektu budowlanego umozliwia-
jace jego identyfikacje; 5) zakres kontroli;
6) ustalenia dokonane w zakresie kontroli,
w tym wskazanie nieprawidtowosci, je-
zeli zostaly stwierdzone; 7) zalecenia, je-
zeli zostaly stwierdzone nieprawidtowosci;
8) metody i $rodki uzytkowania elemen-
tow obiektéw budowlanych narazonych na
szkodliwe dzialanie wptywow atmosferycz-
nych i niszczgce dziatanie innych czynni-
kéw, w przypadku kontroli tych elementow;
9) zakres niewykonanych zalecen okreslo-
nych w protokotach z poprzednich kontroli.
3. W zaleceniach wskazuje si¢: 1) czynno-
$ci majgce na celu usuniecie stwierdzo-
nych nieprawidlowosci; 2) termin wyko-
nania czynnosci, o ktérych mowa w pkt. 1.
4. Do protokotu, o ktérym mowa w ust. 1,
dolgcza sie kopie zaswiadczen, o ktorych
mowa w art. 12 ust. 7, oraz kopie decyzji
o nadaniu uprawnien budowlanych w od-
powiedniej specjalnosci lub innych upraw-
nien lub kwalifikacji, o ktorych mowa
wart. 62 ust. 57,
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Celem przeprowadzanych kontroli
obiektéw budowlanych, elementéw tych
obiektdw i urzadzen jest utrzymanie bu-
dynku w nalezytym stanie technicznym.
Zgodnie z art. 61 pkt 1 ustawy - Prawo
budowlane [3] to wlasciciel lub zarzadca
obiektu budowlanego jest obowiazany
uzytkowaé go w sposdb zgodny z jego
przeznaczeniem i wymaganiami ochrony
$rodowiska oraz utrzymywac w nalezytym
stanie technicznym i estetycznym, nie do-
puszczajac do nadmiernego pogorszenia
jego wlasciwosci uzytkowych i sprawno-
$ci technicznej. Zapewni¢ powinien szcze-
golnie spetnienie tzw. wymagan podsta-
wowych dotyczacych: bezpieczenstwa
konstrukeji, bezpieczenstwa pozarowego,
bezpieczenstwa uzytkowania, odpowied-
nich warunkéw higienicznych i zdrowot-
nych oraz ochrony §rodowiska, ochrony
przed hatasem i drganiami, oszczednosci
energii i odpowiedniej izolacyjnosci ciepl-
nej przegrod. Zgodnie art. 61 pkt 2 ustawy
to wtasciciel lub zarzadca obiektu budow-
lanego jest obowigzany zapewni¢, docho-
wujac nalezytej starannosci, bezpieczne
uzytkowanie obiektu w razie wystapienia
czynnikéw zewnetrznych oddziatywaja-
cych na obiekt, zwigzanych z dziataniem
cztowieka lub sit natury, takich jak: wy-
tadowania atmosferyczne, wstrzasy sejs-
miczne, silne wiatry, intensywne opady at-
mosferyczne, osuwiska ziemi, zjawiska lo-
dowe na rzekach i morzu oraz jeziorach
i zbiornikach wodnych, pozary lub powo-
dzie, w wyniku ktérych nastepuje uszko-
dzenie obiektu budowlanego lub bezpo-
$rednie zagrozenie takim uszkodzeniem,

INULU

Zacytowane zapisy ustawy [3] wska-
zujg cel wykonania kontroli, w tym kon-
troli przewodéw kominowych, jakim jest
ich utrzymanie w stanie zapewniajacym
przede wszystkim bezpieczenstwo. Prze-
pisy wyraznie okreslaja, jakie informacje
powinny zostac zawarte w protokole. Nie
ma jednak informacji o zakresie kontroli
przewodéw kominowych. Zakres ten cze-
sto jest ograniczany przez osoby zlecajace
w celu zmniejszenia kosztéw kontroli. Taki
ograniczony zakres kontroli przewodéw
kominowych czesto nie pozwala w pelni
oceni¢ bezpieczenstwa ich eksploatacji.

Przepisy Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie wa-
runkow technicznych uzytkowania budyn-
kéw mieszkalnych [9] wskazujg minimalne
cechy, jakimi powinny wykazywac si¢ prze-
wody kominowe, aby zapewnione bylo ich
bezpieczne uzytkowanie. Zgodnie z rozpo-
rzadzeniem [9] w czasie uzytkowania prze-
wody kominowe powinny spetnia¢ wyma-
gania przedstawione w § 19 i § 25-27:

»$ 19. 1. Sposéb uzytkowania przewo-
doéw i kanaléw dymowych, spalinowych oraz
wentylacyjnych powinien: 1) by¢ zgodny
z zatozeniami projektu tych przewodéw i ka-
natéw, 2) uniemozliwia¢ ograniczenie lub
utrate ich droznosci i szczelnosci, 3) zapew-
nia¢ bezpieczenstwo uzytkownikéw lokalu,
4) zapewnia¢ bezpieczenistwo oraz ochrong
intereséw uzytkownikéw innych lokali, do
ktérych przylegaja te przewody i kanaly. (...)

§ 25. 1. Kanaly i przewody spalinowe
w okresie ich uzytkowania powinny za-
pewnia¢ mozliwo$¢ odprowadzania spalin

Ograniczony zakres kontroli przewodow
kominowych czg¢sto nie pozwala w pelni oceni¢
bezpieczenstwa ich eksploataciji.

mogace spowodowac zagrozenie zycia lub
zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub
$rodowiska. Aby zapewni¢ wlasciwe utrzy-
manie obiektu budowlanego, jego wtasci-
ciel lub zarzadca ma obowigzek zapewnié
przeprowadzenie okresowych kontroli
przez osoby do tego uprawnione [8].

powstalych w procesie spalania paliw,
zgodnie z zalozonymi warunkami.

2. Kanaly i przewody dymowe powinny
w okresie ich uzytkowania zapewnia¢ moz-
liwo$¢ odprowadzania dymu powstalego
w procesie spalania paliw statych, zgod-

nie z zatozonymi warunkami.

1]
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§ 26. 1. Kanaly i przewody spalinowe
oraz dymowe w budynku powinny by¢
utrzymywane w stanie technicznym za-
pewniajacym skuteczne i niezawodne ich
funkcjonowanie.

2. W okresie uzytkowania kanatéw i prze-
wodow, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy
zapewniac:

1) ich drozno$¢ oraz szczelnosé,

2) realizacje planu remontéw przez osoby
posiadajace kwalifikacje, o ktorych mowa
w art. 62 ust. 6 ustawy,

3) nadzor nad realizacja robot konserwa-
cyjnych, napraw i wymian oraz nadzér nad
wykonawstwem ustug zwigzanych z reali-
zacjg zalecen wynikajacych z okresowych
kontroli w lokalach,

4) realizacje zalecen pokontrolnych wyda-
wanych przez upowaznione organy kon-
troli i nadzoru,

5) w razie uzasadnionej potrzeby - kon-
trole stanu technicznego tych kanaléow
i przewodow.

§ 27. Wprowadzanie jakichkolwiek
zmian w kanalach i przewodach spalinowych
lub dymowych wlokalu wymaga wczesniej-
szego uzyskania zgody wlasciciela budynku’.
2. Wzory i rekomendacje dotyczace za-
kresu kontroli przewodéw kominowych
Analizujgc aktualny stan wiedzy dotyczacy
opisywanego zagadnienia, z fatwoscia
mozna dotrze¢ do rekomendacji zakresu
kontroli opublikowanych przez urzedy
i stowarzyszenia branzowe. Nizej przed-
stawiono wybrane przyklady:

I. Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego
przedstawil informacje [8], ze ocena stanu
technicznego instalacji gazowych oraz
przewodéw kominowych (dymowych,
spalinowych i wentylacyjnych), o ktérych
mowa wart. 62 ust. 1 pkt 1lit. c ustawy [3],
powinna obejmowa¢ m.in. sprawdzenie:
e wykonania zalecent wynikajacych z po-
przedniej kontroli okresowej;

o zmian w kanatach i przewodach spalino-
wych, jakie wprowadzono za zgoda wiasci-
ciela lub zarzadcy budynku w okresie od
poprzedniego przegladu;

e droznosci przewodéw kominowych;

e sily ciggu kominowego, ustalonego za
pomocg atestowanego urzadzenia pomia-
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rowego zapewniajacego prawidtowe dzia-
tanie podlaczonych urzadzen dymowych,
spalinowych, wentylacyjnych;

e wystepowania uszkodzen przewodow
na calej ich dlugosci, kanatéw, czopuchéw,
wlazéw, taw kominiarskich, nasad komi-
nowych itp.;

e posiadania sprawnie dzialajacych urza-
dzen wentylacyjnych, w tym nawiewnych
i wywiewnych w pomieszczeniach, w ktd-
rych zainstalowane sa urzadzenia grzewcze
(np. trzony kuchenne, piecyki wody prze-
plywowej, kotly c.0.);

o czestotliwosci okresowego czyszczenia
przewodéw kominowych, o ktérych mowa
w § 34 Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010 r.
Nr 109, poz. 719);

e dogodnego dostepu do czyszczenia
i przeprowadzania okresowych kontroli
przewodéw kominowych i urzadzen ma-
jacych zwiazek z kominamij

e wystepowania innych stwierdzonych
w trakcie kontroli nieprawidlowosci mo-
gacych spowodowac zagrozenie bezpie-
czenstwa ludzi lub mienia.

Osoba dokonujaca przegladu przewo-
déw kominowych jest zobowigzana spo-
rzadzi¢ protokot, ktory bedzie zataczni-
kiem do ksigzki obiektu budowlanego
(art. 64 ust. 3 ustawy — Prawo budowlane).
Il. Powiatowy Inspektorat Nadzoru
Budowlanego w Stalowej Woli na swojej
stronie internetowej [10] prezentuje wzory
protokoldéw z okresowych kontroli stanu
technicznego przewodéw kominowych:
»w budynku” oraz ,w mieszkaniu budynku
wielorodzinnego’.

I11. Stowarzyszenie Krajowa Izba Komi-
niarzy na swojej stronie przedstawia reko-
mendacje wzoru protokotu z okresowej
kontroli przewodéw kominowych w na-
stepujacym zakresie [11]: ,,1. Zapoznanie
sie z protokolem z poprzedniej kontroli.
2. Sprawdzenie droznosci przewoddéw ko-
minowych. 3. Ocena stanu technicznego
przewodow i kanatéw kominowych, tj.:
czy wystepuja uszkodzenia: a) przewodow

i kanatéw kominowych, b) wtazéw, drabin,
drzwiczek kominowych, faw kominiarskich,
c) nasad kominowych. 4. Ocena, czy istnieje
dogodny i bezpieczny dostep do czyszczenia
i przeprowadzenia okresowej kontroli prze-
wodoéw kominowych. 5. Sprawdzenie, czy
pomieszczenia, w ktérych wymagana jest
wentylacja grawitacyjna, posiadajg sprawna
wentylacje wywiewng. 6. Ocena, czy wyste-
puja urzadzenia majace negatywny wplyw
na dzialanie urzadzen grzewczych oraz wen-
tylacji grawitacyjnej. 7. Ocena, czy prze-
wody kominowe oraz podlgczenia instala-
cji grzewczej i wentylacyjnej w budynku lub
jego czesci wymagaja wykonania inwentary-
zacji podtaczen do przewodéw kominowych.
8. Sprawdzenie, czy dokumentacja lub stan
kominéw wskazuje na regularng konserwa-
cj¢ (czyszczenie) przewodéw kominowych”
3. Przeglad literatury technicznej w aspek-
cie okresowych kontroli przewodow
kominowych
Oprécz przedstawionych rekomendacji
urzeddw i stowarzyszen opis zakresu prac
wykonywanych w ramach przegladu przed-
stawiono w literaturze technicznej. W opra-
cowaniach [4-7] wskazano szczelno$¢ jako
podstawowa cecheg, ktorg powinny spetniaé
przewody kominowe. W pracy [7] opisano,
ze przewody kominowe wentylacyjne i dy-
mowe prowadzone sg w $cianach o grubo-
$ci nie mniejszej niz 11 % cegly z wyprowa-
dzeniem trzonéw ponad dach. W wyniku
wieloletniego uzytkowania wykazujg naste-
pujace uszkodzenia:
e brak ciagtosci $cianek odgradzajacych
poszczegolne przewody;,
e brak droznosci przewodéw w wyniku ich
zasypania gruzem,
e uszkodzenia i nieszczelnosci w miej-
scach wielokrotnego podlaczania urza-
dzen grzewczych,
® zarysowania pionowe wystepujgce najcze-
$ciej w $cianach szczytowych w wyniku skur-
czow wywolanych réznicami temperatur,
e korozje cegly i zaprawy wynikajace cze-
sto z agresywnego charakteru odprowa-
dzanych spalin i dymoéw.

Na powyzsze uszkodzenia osoby prze-
prowadzajace kontrole powinny zwrdcié
szczegblng uwage.
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W pracy [7] opisano, ze do zadan do-
konujacego przegladu budynku nalezy za-
poznanie sie z tre$cig protokotu z eksper-
tyzy kominiarskiej oraz dokonanie wstepnej
oceny kominéw pod katem konstrukeyjno-
-budowlanym. W przypadku stwierdzenia
podejrzenia nieszczelnosci przewodoéw dy-
mowych lub spalinowych nalezy doprowa-
dzi¢ do ich wytaczenia z uzytkowania oraz
zleci¢ wykonanie ekspertyzy szczeg6towej
z wykorzystaniem kamery. Autorzy zwra-
caja uwage na $miertelne zagrozenie prze-
nikajacego nieszczelno$ciami tlenku wegla.

W opracowaniu [5] przedstawiono
przykiad protokotu kominiarskiego w po-
staci opinii kominiarskiej, w ktorej oce-
niono stan wyjécia na dach i dojscia do
komindw, stan kominéw ponad dachem.
W ramach opinii odniesiono si¢ do oceny
ciagéw i droznosci kominéw. Autorzy
w przykladzie wskazali takze, w ktoérym
lokalu brak jest wentylacji w pomieszcze-
niu, ktdry lokal nie zostat udostepniony do
sprawdzenia oraz lokale, w ktérych zain-
stalowano wentylatory mechaniczne przy
PGW. Drugg cze$¢ protokotu (opinii) sta-
nowi poziomy rzut komindéw i podtaczen.

W pracy [6] autor szczegotowo opisat
wymagania, jakie powinny spetnia¢ prze-
wody (kanaty kominowe). Przedstawil za-
kres kontroli stanu technicznego przewoddéw
kominowych, ktory obejmuje sprawdzenie:
o droznosci przewodéw kominowych;

o sity ciggu kominowego (ci$nienia) gwa-
rantujgcego prawidlowe dziatanie podls-
czonych do przewodéw urzadzen;

® wystepowania uszkodzenia przewodow na
calej dtugosci kanaléw, rur, facznikow itp.,
wlazéw drabin, drzwiczek kominowych (wy-
ciorowo rewizyjnych), taw kominiarskich;
e odbywania okresowego czyszczenia
przewodow;

e dogodnego dostepu do czyszczenia
i przeprowadzania okresowych kontroli
przewodéw kominowych, kanatéw, rur;

e dokonania samowolnych zmian w pod-
taczeniach kominowych urzadzen wenty-
lacyjnych (nawiewnych i wywiewnych);

e wystepowania wad oraz nieprawidiowe;j
eksploatacji urzadzen ogrzewczych na pa-
liwo state, ciekle gazowe;
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e innych razacych nieprawidtowosci mo-
gacych spowodowac zagrozenie bezpie-
czenstwa ludzi lub mienia.

Odnoszac sie¢ do powyzszego, warto
sprecyzowac, ze w przypadku kontroli prze-
wodéw wentylacyjnych wystarczajacg infor-
macje mozna uzyskac przez pomiar objetosci
przeplywajacego powietrza i nie ma koniecz-
noéci pomiaru ci$nienia. Warta uzupetnie-
nia jest tez informacja dotyczaca samowol-
nych zmian w podtaczeniach kominowych
urzadzen wentylacyjnych, wskazujaca na
koniecznos$¢ wykonania szkicu poziomego
z podtaczeniami urzadzen do przewodow
i weryfikacje tych szkicow przy kolejnych
kontrolach w celu sprawdzenia, czy uzyt-
kownicy nie wprowadzili zmian w podta-
czeniach [5, 4]. Fakt, ze wykonanie szkicu
jest niezbednym uzupelnieniem protokotu
z kontroli, potwierdzono takze w [6], pi-
szac o koniecznosci okreslenia miejsca wy-
stepowania usterki lub nieprawidtowosci.
Czynnosc¢ ta czesto jest pomijana w zleca-
nych przez zarzadcéw (administratoréw) za-
kresach kontroli przewodéw kominowych.
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rych zainstalowane sg urzadzenia grzewcze
(np. trzony kuchenne, piecyki wody przeply-
wowej, kotly c.0.); czestotliwosci okresowego
czyszczenia przewodow kominowych; do-
godnego dostepu do wykonywania czyszczen
i kontroli przewodéw kominowych i urza-
dzen zwigzanych z kominami. Autor [4] za-
znacza, ze kontrole¢ przewodéw komino-
wych powinien przeprowadza¢ co najmniej
dwuosobowy zespdt pod kierunkiem osoby
uprawnionej — mistrza kominiarskiego. Kon-
troli podlegaja wszystkie przewody komi-
nowe (dymowe, spalinowe i wentylacyjne).
Zakres takiej kontroli wg [4] powinien obej-
mowac:

1. Badanie droznosci przewoddéw komi-
nowych.

2. Badanie prawidlowosci podlaczen,
awtym:

e ilo$¢ i rodzaj podlaczen (kratek wentyla-
cyjnych, palenisk gazowych lub weglowych)
podtaczonych do jednego przewodu;

e stan techniczny drzwiczek rewizyjnych;
e stan techniczny rur, facznikéw zapiec-
kowych;

Wady kominowe moga by¢ przyczyna pozarow,
zagrozenia zdrowia i zycia uzytkownikow,
strat materialnychi spolecznych.

W publikacji [4] podkreslono, Ze wia-
$ciwy stan techniczny przewodéw komino-
wych, spalinowych, dymowych i wentyla-
cyjnych stanowi o bezpieczenstwie budynku
ijego uzytkownikoéw. Wady kominowe moga
by¢ przyczyna pozardw, zagrozenia zdrowia
i zycia uzytkownikow, strat materialnych
i spolecznych. W opracowaniu tym autor wy-
mienia, Ze ocena stanu technicznego przewo-
déw kominowych, o ktdérej mowa w art. 62
ust. 1 pkt 1 lit. c ustawy [3], powinna obej-
mowa¢ m.in. sprawdzenie: wykonania zale-
cen z poprzedniej kontroli; zmian w kana-
tach i przewodach kominowych; sily ciagu;
wystepowania uszkodzen przewodow na ca-
tej ich dtugosci, kanaléw, czopuchdw, wia-
z6w, faw kominiarskich, nasad kominowych
itp., posiadania sprawnie dzialajacych urza-
dzen wentylacyjnych, w tym nawiewnych
i wywiewnych, w pomieszczeniach, w kto-

e prawidlowo$¢ zainstalowanych kratek
wentylacyjnych oraz wielkosci ich po-
wierzchni czynnej;

e zapewnienie dostepu powietrza ze-
wnetrznego koniecznego do prawidtowego
obiegu, cyrkulacji powietrza w lokalu, nor-
mowych ilo$ci wymian powietrza, wenty-
lacji pomieszczen;

e sprawdzenie urzadzen wymuszajacych
ciagg kominowy, w przypadku gdy istnieja
paleniska obstugiwane ciagiem grawita-
cyjnym lub gdy urzadzenia te funkcjonuja
w przewodach, wentylacji zbiorczej.

3. Badanie prawidtowo$ci ciggu komi-
nowego.

4. Badanie stanu technicznego kominéw
ponad dachem, w tym: glowic komino-
wych, $cian kominowych nad dachem i na
strychu, nasad kominowych, prawidlowo-
$ci wylotow, przewodow.
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5. Badanie prawidtowosci dostepu do
przeprowadzenia kontroli przewodéw ko-
minowych, w tym stanu technicznego wia-
26w, drabin, ankréw, taw kominiarskich.

jest wentylacja nawiewna w pomieszcze-
niach, w ktérych wymagana jest przepisami.
8. Ocena, czy wystepuja urzadzenia majace
negatywny wplyw na dziatanie urzadzen

Analizy przegrod zewnetrznych budynkow
i stolarki znacznie wykraczaja poza kompetencje
mistrzow kominiarskich i nie dotycza stricte oceny
stanu technicznego przewodow kominowych.

6. Badanie szczelno$ci przewodéw.

7. Ocene innych nieprawidlowosci moga-
cych wplywacd na zagrozenie bezpieczen-
stwa mieszkancow.

ZAKRES KONTROLI KOMINIARSKIE)

Przedstawione informacje pozwalajg na
wskazanie minimalnego zakresu prac,
ktére powinny by¢ wykonane w ramach
okresowych kontroli przewodéw komino-
wych. Sg to:

1. Zapoznanie si¢ z protokolem z poprzed-
niej kontroli.

2. Sprawdzenie droznos$ci przewodow
kominowych.

3. Ocena prawidlowosci podtaczen urza-
dzen grzewczych i wentylacyjnych do
przewoddéw kominowych.

4. Ocena, czy przewody eksploatowane sg
zgodnie z przeznaczeniem i czy nie wpro-
wadzono samowolnych zmian w podlacze-
niach urzadzen do przewodéw kominowych.
5. Ogledziny stanu technicznego przewo-
dow i kanatéw kominowych, tj. czy wyste-
puja uszkodzenia:

e przewodow i kanatéw kominowych,

o wlazdéw, drabin, drzwiczek kominowych,
faw kominiarskich,

e nasad kominowych,

e czy istnieje dogodny i bezpieczny dostep
do czyszczenia i przeprowadzenia okreso-
wej kontroli przewodéw kominowych.

6. Sprawdzenie, czy przewody kominowe
dymowe i spalinowe zapewniaja wyma-
gany ciag kominowy.

7. Sprawdzenie, czy wentylacja grawita-
cyjna jest sprawna w pomieszczeniach,
w ktérych jest wymagana, i czy zapew-
niony jest przeplyw wymaganej ilosci usu-
wanego powietrza; w tym takze czy drozna

grzewczych oraz wentylacji grawitacyjnej.
9. Ocena, czy wystepuje bezpieczny i do-
godny dostep do kontroli i czyszczenia
przewodéw kominowych.
10. Sprawdzenie, czy dokumentacja lub stan
kominéw wskazuje na regularng konserwa-
¢je (czyszczenie) przewoddw kominowych
zgodnie z rozporzadzeniem wykonawczym.
11. Ocena, czy szczelnoé¢ przewodoéw ko-
minowych jest wystarczajaca do prawidlo-
wego funkcjonowania urzadzen grawita-
cyjnych grzewczych i wentylacyjnych.
Jezeli podczas kontroli stwierdzone zo-
stang inne razgce nieprawidtowosci, ktore
moga spowodowac zagrozenie bezpieczen-
stwa ludzi lub mienia, informacje takie
takze nalezy uja¢ w protokole. Nieprawi-
dlowosci te niekoniecznie muszg stanowi¢
niezgodnos¢ z przepisami. Osoba przepro-
wadzajaca kontrole, ujawniajac zagrozenie,
moze si¢ powolaé na swoje doswiadczenie
lub obecny stan wiedzy techniczne;j.

PODSUMOWANIE
Dla kazdego inwestora, uzytkownika, pro-
fesjonalnego zarzadcy nieruchomosci bu-
dynku problemem jest interpretacja prze-
piséw dotyczacych okresowych przegladéw
budynkéw. Zakres przegladéw budynkéw
jest oczywisty, natomiast zakres przegla-
dow elementow budynkow okreslaja prze-
pisy szczegétowe, warunki techniczne,
wytyczne branzowe i instrukcje [4].
Zlecany zakres kontroli przewodéw ko-
minowych w mieszkaniach czgsto wychodzi
poza analize konstrukeji przewodéw komi-
nowych ocenianych w ramach kontroli i do-
tyczy oceny szczelin infiltracyjnych w stolarce
okiennej i przegrodach zewnetrznych. Zada-
nia dotyczace analizy przegrod zewnetrznych

budynkéw i stolarki znacznie wykraczajg
poza kompetencje mistrzéw kominiarskich
i nie dotycza stricte oceny stanu technicz-
nego przewoddw kominowych. Szczelno$¢
mieszkania (czesto zwiekszana podczas ter-
momodernizacji budynku) $cisle zwigzana
jest z ograniczeniem ilosci powietrza dopro-
wadzanego do pomieszczen. Ma to wplyw
na skuteczno$¢ dzialania grawitacyjnych
przewodéw (kanaléw) kominowych. Dla-
tego podczas kontroli przewodéw komino-
wych nalezy zwrdci¢ uwage, czy dostarczana
jest odpowiednia ilo$¢ powietrza potrzebna
do prawidlowego dziatania grawitacyjnych
przewodéw (kanaléw) kominowych. Czyn-
nos¢ ta wchodzi w zakres punktu dotycza-
cego oceny, czy przewody kominowe zapew-
niajg wymagany ciag kominowy i przeptyw
odprowadzanych gazéw (w tym zuzytego po-
wietrza i gazéw spalinowych). W
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WaterFolder Day 2023

Jest to juz drugie spotkanie projektantow wod.-kan.,
a takze inzynierow budownictwa czy architektow krajobrazu.

odczas wydarzenia 28-29 marca br.
uczestnicy beda mogli rozwingé
swoje umiejetnosci w obszarze no-
wych technologii, pozna¢ nowinki z branzy,
przej$¢ warsztat projektowania czy zapo-
znac sie z najlepszymi case studies z branzy.

Zmiany klimatu wymuszaja na pro-
jektantach, inzynierach oraz architek-
tach dopasowanie projektowania do no-
wych warunkéw atmosferycznych,
w Polsce gtownie zwiazanych z desz-
czami nawalnymi.

WaterFolder Day to spolecznos¢ ak-
tywnych zawodowo inzynierdw, ktorzy
poszukuja nowoczesnych narzedzi, tech-
nologii, a przede wszystkim inspiracji,

BIM — INNOWACYINE PODEJSCIE
DO ZAMOWIEN PUBLICZINYCH
W SEKTORZE BUDOWLANYM

Opracowanie przygotowane przez grono
ekspertéw w dziedzinie Building
Information Modelling stanowi wstep
do tego zagadnienia. Publikacja wyjasnia
m.in., czym jest metodyka BIM, jak ma
sie ona do zaméwien publicznych,
dlaczego przy stosowaniu BIM wazne

sg otwarte formaty i jakie inicjatywy

w zakresie BIM funkcjonujg na rynku
polskim.

red. Justyna
Pozarowska,

wyd. 1, str. 128,
Urzad Zaméwien
Publicznych,
Warszawa—-Gdansk
2022

Literatura fachowa

aby wykonywac prace lepiej, w sposéb
bardziej odpowiedzialny, a zarazem czu¢
satysfakcje ze swoich projektéw. Spotka-
nie pozwala na dialog pomiedzy projek-
tantami a producentami i dostawcami
technologii, ekspertami w zakresie prawa,
twércami i dostawcami specjalistycznego
oprogramowania inzynierskiego.

Wydarzenie obejmuje pig¢ blokdéw
warsztatowych: prawny, projektowania
odwodnien komunikacyjnych, dedyko-
wany blekitno-zielonej infrastrukturze,
GIS i technologii cyfrowych oraz eksplo-
atacyjny.

Rejestracja na: waterfolderday2023.
konfeo.com/pl/groups. W

WYDARZENIA

AUDYTY ENERGETYCINE
— ZASTOSOWANIE, WYMAGANIA,
METODY WYKONANIA

W publikacji przedstawiono
zastosowanie audytéw, wymagania

i metody ich sporzadzania, a takze
zasady wykonywania obliczen
dotyczacych ochrony cieplnej
budynkéw, zapotrzebowania

na energie oraz efektéw przedsiewzieé
- poparte licznymi przyktadami.

Maciej Robakiewicz,
wyd. 1, str. 400,
Oficyna Wydawnicza
POLCEN,

Warszawa 2022

AUDYTY

ENERGETYCZNE

NOWOCZESNE HYDROIZOLACJE
BUDYNKOW. ZESZYT 3. TARASY
| BALKONY

Autorka kompleksowo omawia
warunki pracy pokry¢ tarasowych

i balkonowych, materiaty stosowane
do wykonywania poszczegélnych
warstw i zasady ich doboru. Prezentuje
takze sposoby odprowadzania wéd

z powierzchni taraséw i balkonéw
oraz wskazuje najczestsze
nieprawidtowosci przy robotach

hydroizolacyjnych.
= = Barbara Francke,
o wyd. 1, str. 140,
NOWOCZESNE :lvd;wnicm“
HYDROIZOLAC|E aukowe )
BUDYNKOW Warszawa 2022
[« Bt
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Najc
powo

gstsze hh;dy wykonawcze
_ ujace ohmzeme izolacyjnosci
'akustycznej scian/

Jakos¢ wykonania przegrod oraz detale wykonczeniowe moga wplynac¢ na wypadkowe
wlasciwosci dzwiekoizolacyjne. Szczegolnie dotyczy to etapu robot budowlanych, podczas
ktorego mozna popelnic wiele bledow oraz zaniedban wykonawczych pogarszajacych

izolacyjnosc akustyczna.

zynnikéw wplywajacych na wta-

$ciwosci dzwigkoizolacyjne prze-

grdd jest bardzo duzo i mozna by
napisac o tym opasla ksigzke. Najistot-
niejsze z nich to dobdr materiatu, spo-
s6b montazu, przenoszenie boczne, pro-
wadzenie i zabezpieczenia instalacji itp.
Badania pokazuja, Ze w przypadku takich
samych konstrukgji $cian instalowanych
w identycznych warunkach réznice w jed-
noliczbowych wskaznikach moga wynosi¢
2 dB [1]. Przyczyna takich réznic jest wla-
$nie czynnik ludzki. W artykule przed-
stawiono najczestsze bledy wykonaw-
cze zwigzane z jakoscig prac oraz zmiang
rozwigzan przez wykonawce powodujaca
obnizenie izolacyjnosci akustycznej $cian
murowanych.

BRAK WYPEENIENIA PRZESTRZENI

MIEDZY §C|ANA A STROPEM
Jednym z najczestszych btedow wyko-
nawczych, z ktérymi mozna si¢ spotka¢
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mgr Rafat Zaremba
L2 akustyk

]

przy wykonywaniu $cian, jest niedo-
kladne zabezpieczenie szczelin i otwo-
row. W efekcie takiego niedopatrzenia,
z punktu widzenia akustyki, w skraj-
nym przypadku w przegrodzie powstaje
dziura. W praktyce pozostawienie szcze-
lin i otworéw najczesciej mozna spotkaé
przy taczeniach przegréd (Scian i stro-
pow) z innymi przegrodami, przy przej-
$ciach instalacyjnych oraz przy stolarce,
zwlaszcza przy drzwiach.

Szczegdlnym przypadkiem pozosta-
wienia szczelin, z ktérym mozemy mieé
do czynienia przy wykonywaniu prze-
grdd, jest brak odpowiedniego zabezpie-
czenia na polaczeniu $ciany pod stropem.

Zdarza sie, ze wystepujaca w miejscu po-
faczenia szczelina jest jedynie zatynko-
wana bez catkowitego lub czesciowego
wypelnienia powstajacej tam przestrzeni.
Obnizenie izolacyjnosci od dzwiekow
powietrznych $ciany z nieodpowied-
nim zabezpieczeniem szczeliny pod-
stropowej moze wynosi¢ od 1 do nawet
10 dB w zaleznosci od analizowanego pa-
sma czestotliwoséci oraz materialu, z ja-
kiego wykonana jest przegroda [2, 3].
Na zakres, w ktérym wystepuje obnize-
nie, decydujace znaczenie majg wymiary
szczeliny. Najwieksze obnizenie wyste-
puje dla fal o dlugo$ciach mniejszych niz
wymiary szczeliny, czyli w zakresie du-
zych czestotliwosci. Rys. 1 przedstawia
poréwnanie izolacyjnos$ci akustycznej
$ciany z pustakow ceramicznych wyko-
nanej i zabezpieczonej poprawnie (REF)
oraz $ciany z nieodpowiednio zabezpie-
czong szczeling podstropowa o wysoko-
$ci 3 cm (S1; brak wypelnienia, wykon-
czenie tynkiem).
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W pasmach powyzej 1600 Hz wyste-
puje obnizenie $rednio o okolo 4 dB wzgle-
dem warto$ci spodziewanej przy prawi-
dlowym zabezpieczeniu [4]. Analizujac
jednak wplyw btedu wykonawczego na
wartos¢ jednoliczbowego wskaznika wa-
zonej izolacyjnosci akustycznej R, |,

sanym przypadku réznica wynosi 1 dB. Nie

W opi-

jest to duza wartos$¢, jednak moze ona de-
cydowac o spelnieniu wymagan w zakresie
izolacyjnosci akustycznej przegrod. Szcze-
golnie w przypadkach gdy projektuje si¢
rozwigzania minimalne.

Rozwigzaniem poprawnym jest
pelne wypelnienie przestrzeni mate-
rialem trwale elastycznym zapewniajg-
cym dobre wlasciwosci dzwigkoizola-
cyjne. W praktyce zabezpieczenie przy
$cianach murowanych wykonuje sie za
pomoc3a gestej wetny mineralnej lub
specjalnych pian elastycznych przezna-
czonych do uszczelniania. Dopiero ta-
kie wypelnienie nalezy zabezpieczy¢ tas-
ma uszczelniajacyg i pokry¢ tynkiem.
Przy doborze materialu uszczelniaja-
cego wskazana jest konsultacja z akusty-
kiem, ktéry zaproponuje odpowiednie
rozwiazanie, biorac pod uwage konstruk-
cje przegrody oraz postawione dla niej
wymagania. W przypadku $cian szkiele-
towych zabezpieczenia nalezy wykona¢
zgodnie z zaleceniami producenta syste-
moéw. Podobny problem moze wystapi¢
w miejscu polaczenia $ciany dzialowej
ze §ciang zewnetrzng. W takim przy-
padku réwniez nalezy zwrocié¢ szcze-
golng uwage na ten fragment i dobrac
odpowiednie zabezpieczenie.

BRAK | NIEDOKEADNE WYPEENIENIA
PIONOWYCH SPOIN

Innym przypadkiem btedu przy wyko-
nywaniu $cian murowanych jest niewy-
pelnianie spoin pionowych w §cianach
z bloczkéw nieprofilowanych. Niewy-
pelnione lub niedokladnie wypetnione
szczeliny stanowig droge bezpo$redniego
przenoszenia dzwieku przez przegrode.
W efekcie tego wystepuje obnizenie izo-
lacyjnosci akustycznej danej $ciany. Ana-
lizujac dokladniej wyniki, mozna zaob-

LUTY 2023 (213)

serwowad, zZe zmienia si¢ nawet ksztalt
krzywej izolacyjnosci akustycznej
w funkgcji czestotliwosci. Rys. 2 przed-
stawia wykres pordwnujacy izolacyjnosé
akustyczng $ciany z pustakéw ceramicz-
nych wykonanej poprawnie (z wypet-
nieniem spoin pionowych) oraz §ciany
z defektem w postaci braku wypelnie-
nia spoin pionowych. Obie $ciany sg tyn-
kowane.

Zmniejszenie izolacyjnosci akustycz-
nej mozna zaobserwowa¢ w pasmach od
500 Hz. Najwieksze obnizenie wystepuje
w zakresie duzych czestotliwosci, a po-
wyzej 2000 Hz moze to by¢ nawet ponad
10 dB. Poréwnujac jednak wartosci jed-

INULU

noliczbowych wskaznikéw izolacyjnosci
akustycznej $cian z defektem oraz bez,
réznice te sg znacznie mniejsze. Przykla-
dowo w przypadku $cian z pustakéw ce-
ramicznych moze to by¢ obnizenie war-
tosci wskaznika R, | 0 2 dB. Co ciekawe,
w pasmach czestotliwosci 160-250 Hz
wystepuje zwiekszenie izolacyjnosci aku-
stycznej. Jest to zwigzane z pochfanianiem
energii w niewypelnionych przestrzeniach
[4]. Nalezy podkresli¢, ze wielkos¢ wptywu
tego bledu moze by¢ rozna w zaleznosci od
materialu, z jakiego wykonana jest prze-
groda. Ostatecznie wielkos¢ obnizenia be-
dzie zalezala od wymiaréw szczelin oraz
rodzaju bloczkow.

65

o
-
&0 ¥ _ri
55
%0
wams REF
45 Bwdd (-1, -4)dB
o
2
= &0
35 51
W Rwd2 (-1;-3)dB
25
ki)

1.6k 1.5k Ak
(L]

Rys. 1. Poréwnanie izolacyjnosci akustycznej Sciany wzorcowej (REF) oraz Sciany z niepoprawnie zabezpieczong

szczeling pod stropem o wysokosci 3 cm (S1) [4]
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Rys. 2. Poréwnanie izolacyjnosci akustycznej Sciany wzorcowej (REF) oraz Sciany z defektem w postaci braku

wypetnienia spoin pionowych (S2) [4]
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Prawidtowym rozwiagzaniem jest wy-
petnianie spoin pionowych zgodnie z za-
leceniami producenta. Czesciowym roz-
wiazaniem powyzszego problemu jest
doktadne powierzchniowe uszczelnienie
$ciany warstwa tynku [5]. Nalezy pamie-
ta¢ jednak, ze rozwigzanie to nie zawsze
calkowicie niweluje negatywny wplyw nie-
doktadnego wypelnienia spoin.

jakosci tynku, ktéry uszczelnia wszystkie
spoiny, czynnik ten mozna uznac za po-
mijalny. Konkretne rozwigzanie nalezy
konsultowa¢ z akustykiem, poniewaz s3
projekty, w ktérych takie spoinowanie
nawet w przypadku bloczkéw profilowa-
nych jest niezbedne, szczegdlnie gdy ko-
nieczne jest osiagniecie duzej izolacyjno-
$ci akustycznej.

Badania pokazuja, Ze brak pelnego wypelnienia
otworow zaprawa moze obnizyc izolacyjnose¢
akustyczna sciany zelbetowej nawet o 10 dB
w stosunku do wartosci oczekiwanej.

Znacznie mniejszy wplyw wypelnie-
nia spoin pionowych wystepuje w przy-
padku bloczkéw profilowanych (P+W).
Przy dobrym zestawieniu poszczegol-
nych elementéw ze soba oraz dobrej

Na izolacyjnoé¢ akustyczng przegrody
ma réwniez wplyw rodzaj materiatu zastoso-
wanego do wypelniania spoin. Podobnie jak
wezesniej wielko$¢ wplywu zalezy od rodzaju
zastosowanych bloczkéw. W przypadku
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$cian z bloczkéw z betonu komérkowego nie
ma znaczgcej réznicy, czy zastosowana zosta-
nie zaprawa murarska cementowo-wapienna
czy zaprawa klejowa do cienkich spoin, jed-
nak zastosowanie zaprawy ciepfochronnej
moze juz powodowac pogorszenie wiasci-
woéci dzwiekoizolacyjnych. Zgodnie z wy-
nikami badan zmniejszenie wartosci wskaz-
nika izolacyjnosci akustycznej wlasciwej R, |
moze wynosi¢ 2-3 dB [5]. Znacznie wigkszy
wplyw rodzaju spoiny wystepuje przy $cia-
nach z pustakow ceramicznych. Zastosowa-
nie materiatu innego niz zaprawa murarska
cementowo-wapienna moze powodowac ob-
nizenie 0 5-9 dB [5].

BRAK WYPEENIENIA OTWOROW

PO éClAGACH SZALUNKOWYCH

Bledy powodujace obnizenie izolacyjnosci
akustycznej moga wystapic takze przy wy-
konywaniu $cian zelbetowych. Podobnie
jak weze$niej wszystkie typy nieszczelno-
$ci wplywaja na wlasciwosci dzwigkoizo-
lacyjne $ciany. Biorac pod uwage techno-
logie wykonywania $cian zelbetowych,
rzadziej w tym przypadku pojawiaja sie
nieszczelno$ci na laczeniach przegrod ze
soba. Znacznie czestszym bledem jest nie-
odpowiednie zabezpieczenie otworéw po
$ciggach szalunkowych.

Niepoprawnie wypelnione otwory
(np. niepelne wypelnienie, wypel-
nienie nieodpowiednim materiatem,
jedynie powierzchniowe pokrycie tyn-
kiem) mogg zachowywac sie jak rezo-
natory o czestotliwosciach charaktery-
stycznych zwigzanych z ich wymiarami.
Zauwazalne pogorszenie izolacyjno-
$ci wystepuje wiec w zakresie pasm
o czestotliwosciach $rodkowych, zbli-
zonych do czestotliwo$ci rezonanso-
wej falowodu, oraz czestotliwo$ciach
harmonicznych. Badania pokazuja,
ze brak pelnego wypelnienia otworéw
zaprawg moze obnizy¢ izolacyjno$é
akustyczna $ciany zelbetowej nawet
0 10 dB w stosunku do wartosci oczeki-
wanej. Rozwigzaniem tego problemu jest
catkowite i szczelne wypetnienie otwo-
row zaprawa lub specjalnymi korkami,
jednak ich dobér powinien by¢ zawsze
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konsultowany z akustykiem. Nalezy pa-
mietaé, ze zamkniecie nie moze zostad
wykonane materialem o znaczaco mniej-
szej izolacyjnosci akustycznej niz projek-
towana przegroda.

przestaje by¢ zauwazalne przy $cianach
na bazie bloczkéw o duzej grubosci,
np. 24 cm [6]. Prawidtowym rozwiaza-
niem jest obustronne tynkowanie $ciany.
Gdy nie ma mozliwosci petnego tynko-

Zmiana rodzaju tynku w stosunku do
wylyeznych projektowych bez konsultacji
z akustykiem moze pogorszyc wlasciwosci

dzwiekoizolacyjne przegrody.

IMIANA RODZAJU TYNKU,

OBUDOWA G-K

Kolejnym czynnikiem, ktéry moze
wplynaé¢ na izolacyjnos$¢ akustyczng
$ciany, jest tynk, a dokladnie jego sto-
sowanie oraz rodzaj. Szczegdlnym
przypadkiem jest pominiecie tynko-
wania. Brak tynkowania powoduje,
ze ewentualne nieszczelno$ci w $cia-
nie (np. spoiny pionowe) nie beda od-
powiednio zabezpieczone, tym samym
obnizajgc izolacyjnos¢ akustyczng prze-
grody. W takim przypadku mozemy za-
obserwowac pogorszenie nawet o kilka
dB. Podobne efekty mozna zauwazy¢
w przypadku jednostronnego tynkowa-
nia. Badania pokazujg, ze pominigcie
tynku na jednej ze stron $ciany z pusta-
kéw ceramicznych moze powodowac ob-
nizenie warto$ci wskaznika R, o 2 dB
[6]. W funkcji czestotliwosci wplyw ten
jest najwiekszy w zakresie duzych cze-
stotliwo$ci. Jest to zwigzane z wystepu-
jacymi niezabezpieczonymi nieszczel-
no$ciami miedzy bloczkami, co opisano
wczesniej. Co ciekawe, pogorszenie
w zakresie jednoliczbowego wskaznika

wania, konieczne jest co najmniej pokry-
cie tynkiem miejsc faczenia bloczkow.

Réwnie waznym czynnikiem wptywaja-
cym na izolacyjnos$¢ akustyczna $ciany jest
rodzaj stosowanego tynku. Zmiana rodzaju
tynku w stosunku do wytycznych projekto-
wych bez konsultacji z akustykiem moze po-
gorszy¢ whasciwosci dzwiekoizolacyjne prze-
grody. W przypadku $cian na bazie bloczkow
silikatowych zmiana tynku z cementowo-wa-
piennego o grubosci 12 mm na tynk gipsowy
o grubosci 10 mm moze spowodowac ob-
nizenie wartosci wskaznika R,, o 1 dB [7].
Wydaje sig, Ze nie jest to warto$¢ duza, jed-
nak w wielu przypadkach moze decydowa¢
o spefnieniu wymagan projektowych. Wyniki
badan pokazuja, ze wplyw rodzaju tynku na
jednoliczbowe wskazniki przestaje by¢ za-
uwazalny w przypadku $cian z bloczkéw
o gruboéci co najmniej 18 cm.

Btedem, ktéry w sposéb bardzo mocny
wptywa na izolacyjnos$¢ akustyczna Sciany,
jest zmiana pokrycia Sciany z tynku na ptyty
gipsowo-kartonowe mocowane do po-
wierzchni $ciany na plackach gipsowych.
Problem ten jest szczego6lnie zauwazalny
w przypadku $cian wykonanych z bloczkéw
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profilowanych (P+W), gdzie moga wysta-
pi¢ nieszczelnosci na gczeniach. Stosowanie
plyt gipsowo-kartonowych na plackach nie
zapewnia odpowiedniego zabezpieczenia.
Zgodnie z wynikami badan Zaktadu Aku-
styki I'TB w przypadku $cian z bloczkéw si-
likatowych o grubosci 24 cm wykonczenie
w postaci plyt gipsowo-kartonowych zamiast
tynku moze spowodowac obnizenie wartosci
wskaznika R, | nawet o 10 dB wzgledem war-
to$ci oczekiwanej [8]. Prawidtowym rozwia-
zaniem jest stosowanie tynku zgodnie z za-
leceniami projektowymi lub producenta. ®
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NA CZASIE (WWWX) Wigcej na www.inzynierbudownictwa.pl

INSTYTUT TECHNIKI CIEPLNE) PW W PRZEBUDOWIE

Instytut Techniki Cieplnej Wydziatu Mechanicznego Energetyki

i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej remontuje i rozbudowuje firma
Budimex. W ramach inwestycji powstanie nowa przestrzen dydaktyczna
i laboratoryjna. Przehudowane zostaty juz 2 skrzydta - B, C, dziedziniec
oraz droga pozarowa. Trwajg prace w budynku D. Dotychczasowy remont
byt realizowany pod okiem konserwatora zabytkéw. Wartos¢ kontraktu
wynosi 69,1 min z netto. Ukoriczenie prac ma nastapi¢ w potowie
grudnia tego roku.

AN Y '
\m " l .'::'.'_-.'.'.:-' KANAL tUCZANSKI W MODERNIZAC)I
A Kanat tuczariski (Gizycki) o dtugosci 2130 m
Rt 1" e stanowi jedng z gtownych drog wodnych
o i \ na szlaku Wielkich Jezior Mazurskich - taczy
Niegocin z jeziorem Kisajno. W styczniu tego roku
rozpoczeto prace hydrotechniczne polegajace
na jego przebudowie i umocnieniu. Zakres robot
obejmuje rozbiorke istniejacego oraz wykonanie
nowego obustronnego ubezpieczenia brzegow.
Dodatkowo nastapi odmulenie obu jezior
na wylotach z kanatu w celu przywrdcenia
wymaganych parametrow drogi wodnej.
Minimalna gtgbokosé wyniesie 1,6 m.
Wykonawca: Korporacja Budowlana DORACO.
Inwestycja ma by¢ gotowa pod koniec br.

DRUGIE ZYCIE TURBIN WIATROWYCH

Trend upeyklingu infrastruktury wytwarzajacej zielong energie jest coraz
bardziej popularny. Lezaki, tawki i hustawki wykonane ze skrzydet turhin
wiatrowych znajduja sig np. wokét obiektéw Panattoni, dewelopera
nieruchomosci przemystowych, w 15 lokalizacjach, m.in. Krakowie,
Kaliszu, Wroctawiu, Watbrzychu, Matych Zernikach, Pruszkowie

czy Nadarzynie. W tym roku takie meble pojawia si¢ w kolejnych

100 miejscach. Z kolei na warszawskim osiedlu NEOWO inwestor takie
planuje postawienie mebli wykonanych z poddanych upcyklingowi

topat wiatrakow.

Fot. Panattoni

$6 LESNICE-BOZEPOLE WIELKIE
W REALIZAC)I

Droga ekspresowa S6 migdzy Lesnicami koto
Leborka a Bozepolem Wielkim to najdtuiszy
odcinek S6 w wojewodztwie pomorskim.

Dzigki niemu mozliwy bedzie szybszy przejazd
w kierunku Trdjmiasta, a mieszkancy Leborka
zyskaja potudniowa obwodnice miasta. Bedzie
to trasa o dtugosci ok. 22 km, dwujezdniowa,

z 2 pasami ruchu w kazdym kierunku. Powstang
takze m.in. wezly drogowe, 17 duiych obiektow
inzynierskich, w tym 2 estakady, 11 mniejszych
obiektow. Wykonawca: Budimex. Wartosé
umowy to ponad 718,6 min zi. Oddanie

do uiytku nastapi w 2025 r.

Zrédto: GDDKIA
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(WWWX) Wigcej na www.inzynierbudownictwa.pl NA CZASIE

GRUNDMANNA OFFICE PARK W KATOWICACH

Grundmanna Office Park bedzie kompleksem dwdch 7-pigtrowych
budynkow potaczonych zielonym patio. Powstanie tu w sumie blisko

48 000 m? powierzchni biurowej i ponad 1000 m? zielonych tarasdw.
Na tytach inwestycji, na nadbrzeiu rzeki Rawa, znajdzie sig rozlegta
zewnetrzna strefa relaksu. Inwestycje uzupetnia nowoczesne rozwigzania
technologiczne. Deweloper — Cavatina Holding planuje tez spetnic
wymagania certyfikacji w systemach BREAAM oraz WELL Health-Safety
Rating.

DWORZEC JASTRZAB ZMODERNIZOWANY

Dworzec Jastrzab zostat wybudowany w 1917 r.
Budynek i jego najblizsze otoczenie przeszty
kompleksowa przebudowg. Dawny wyglad
odzyskaty elewacja pomalowana na hladoszary
kolor z jasnymi detalami architektonicznymi
oraz stolarka okienna i drzwiowa. Ciekawostke
stanowi wykusz od strony perondw i loggia

2 azurow balustradg. Dokumentacje projektowa
przygotowata An Archi Group Sp. z 0.0. Generalny
wykonawca: Krobel Sp. z 0.0. Wartos¢ inwestycji
to ponad 8 min zt brutto.

Zrédto: PKPS.A.

ODDANO DO RUCHU 24 KM VIA BALTICA

Odcinek trasy S61 Suwatki-Budzisko (granica Polski z Litwa) to
dwujezdniowa droga ekspresowa o dtugosci blisko 24,2 km z 2 weztami
drogowymi: Wezet Suwatki Pétnoc i Wezet Szypliszki. Ogdtem na catym
odcinku wzniesiono 33 obiekty mostowe. Realizacja odcinka w systemie
»projektuj i buduj” rozpoczeta si¢ w styczniu 2020 r. Zadanie przejeta
firma Budimex po innym generalnym wykonawcy, ktory zszedt z budowy.
Inwestycja kosztowata 843 min zt.

SZACOWANIE SLADU WEGLOWEGO
BUDYNKOW

Polskie Stowarzyszenie Budownictwa
Ekologicznego PLGBC opracowato raport
~Szacowanie Sladu weglowego budynkdw. Mapa
drogowa dekarbonizacji budownictwa do roku
2050 przedstawiajacy zatozenia i metodyke
szacowania sladu weglowego budynkow w catym
cyklu Zycia, ktora dzigki ujednoliceniu pozwoli
w przysztosci zbiera¢ dane na ten temat.

W raporcie zaprezentowano metodg uproszczong
i petng w analizach $ladu weglowego.
Laproponowano tez dziatania majace na celu
upowszechnianie obliczen emisji budynkowych
w catym cyklu ycia.

Fot. © Artinun - stock.adobe.com

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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Ksztattowanie helek podsuwnicowych
i| przestrzennego ukfadu prgtowego
- stan graniczny uzytkowalnosci

Warunki stanu granicznego uzytkowalnosci moga w bardzo duzym stopniu wplywac na
dobor poszczegolnych podukladow konstrukeyjnych hali z suwnica. Eatwo jest je sprawdzic
na etapie analizowania konstrukgeji, niestety sa trudne do spelnienia.

ajpowszechniej stosowang me-

toda oceny sztywnosci kon-

strukcji jest weryfikacja jej
deformacji w stanie granicznym uzytko-
walnosci. Deformacje konstrukeji spraw-
dza sie pod obcigzeniami, ktérych wysta-
pienie jest najbardziej prawdopodobne,
tj. pod obciazeniami charakterystycz-
nymi i ich kombinacjami. Jest to weryfi-
kacja w duzym stopniu umowna, ponie-
waz na podstawie pozytywnej weryfikacji
kryterium deformowania si¢ konstrukeji
w domysle potwierdza si¢ kryterium do-
statecznej sztywnosci réwniez w innych
analizowanych aspektach projektowania
konstrukeji. Mimo Zze sztywno$¢ wplywa
na rozne cechy lub wlasciwosci konstruk-
¢ji, a potwierdzenie dostatecznej sztyw-
nosci uktadu konstrukcyjnego zapewnia
dopiero analiza stateczno$ci ukladu, to
w praktyce inzynierskiej za wystarczajaca
uznaje sie ocene sztywnosci konstrukeji
wylacznie na podstawie kryterium defor-
macyjnego.

OCENA SZTYWNOSCI KONSTRUKCJI HALI
L SUWNICA - SGU

W praktyce projektowej weryfikacja
stanu granicznego uzytkowalnosci cze-
sto niestety utozsamiana jest z oceng
komfortu uzytkowania konstrukeji lub
z subiektywnym odbiorem jej cech wi-
zualnych. Tylko w niewielkim stopniu
weryfikacja ta traktowana jest jako me-
toda oceny sztywnosci uktadu. Mimo ze
z jednej strony zwigzek miedzy sztywno-
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Politechnika todzka
Katedra Mechaniki Konstrukcji

$cig a deformowaniem si¢ ukltadu jest dla
wielu projektantow zupelnie oczywisty,
to z drugiej strony weryfikacja stanu gra-
nicznego uzytkowalno$ci bardzo czesto
traktowana jest wylacznie jako uzupet-
niajgca, a nie rownoprawna wzgledem
weryfikacji stanu granicznego nosnosci.
W swiadomosci projektantéw, w matym
stopniu opor konstrukcji (pojecie wpro-
wadzone w normie [1]) utozsamiany jest
z wykazywaniem jednoczesnie trzech
cech: odpowiedniej nosnosci i sztyw-
nosci oraz geometrycznej niezmienno-
$ci uktadu. Niespelnienie warunku stanu
granicznego uzytkowalnosci nie jest po-
wszechnie zwigzane z jakims szczegdlnie
istotnym zagrozeniem dla bezpieczen-
stwa konstrukeji lub osob jej uzytkuja-
cych - niedoszacowana pod tym wzgle-
dem konstrukcja najwyzej nadmiernie
sie zdeformuje i nie prowadzi to do ogra-
niczen jej prawidlowego uzytkowania.
W efekcie czego w centrum zaintereso-
wania projektantow jest zapewnienie od-
powiedniej no$nosci ukltadéw, a ocena
sztywnosci, wraz ze stanem granicznym
uzytkowalnosci, czesto sprowadzana jest
na drugi plan lub niemal zupetnie lek-
cewazona. Tymczasem w przypadku hal
wyposazonych w suwnice nadmierne de-

formowanie si¢ konstrukcji moze ozna-

czad istotne ryzyko awarii dzwignicy, np.
wskutek zakleszczenia sie. W weryfikacji
stanu granicznego uzytkowalnosci tych
hal jest jasne, ze to weryfikacja sztyw-
nosci istotna z punktu widzenia bezpie-
czefistwa i trwatosci konstrukeji.

Graniczne deformacje belek podsuw-
nicowych, poprzecznych uktadéw nos-
nych, poprzecznych i podtuznych ukfa-
doéw stezajacych podano w normach [2, 3].
Ze wzgledu na potencjalnie powazne kon-
sekwencje niedoboru sztywnosci konstruk-
¢ji hali wyposazonej w suwnice kluczowe
warunki stanu granicznego uzytkowalno-
$ci s wyjatkowo rygorystyczne i prowadza
do doboru uktadu o sztywnosci znaczaco
wiekszej od sztywnosci konstrukeji porow-
nywalnej hali niewyposazonej w suwnice.
Z tego wzgledu stan graniczny uzytkowal-
nosci znacznie czgéciej jest stanem mia-
rodajnym i decydujacym o doborze kon-
strukeji niz w przypadku hali bez suwnicy.
W niniejszym artykule oméwione zostang
warunki stanu granicznego uzytkowalno-
$ci, ktore zdaniem autora w najwiekszym
stopniu mogg wplywac na dobor poszcze-
golnych poduktadéw konstrukcyjnych hali
Z suwnica.

Warunki stanu granicznego uzyt-
kowalno$ci tatwo jest sprawdzi¢ na eta-
pie analizowania konstrukcji, niestety
jako bardzo rygorystyczne sg one trudne
do spelnienia. W pierwszej kolejno-
$ci podane zostang graniczne deforma-
cje wskazane w normie, w drugiej za$
- sugestie, na co warto jest zwroci¢ uwage
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przy doborze i weryfikacji konstrukeji oraz
w jaki sposéb mozna zapewni¢ odpowied-
nig sztywnos$¢ przestrzenna catosci ukladu
konstrukcyjnego.

Belke podsuwnicowa weryfikuje sie ze
wzgledu na deformacje pionows i boczna.
W plaszczyznie pionowej belka deformuje
sie gietnie. Warto$¢ graniczna ugiecia pio-
nowego belki odniesionego do linii podpor
wynosi § < L/600 oraz § < 25 mm. Ana-
litycznie bardziej zlozonym przypadkiem
jest deformacja belki w plaszczyznie bocz-
nej. Jest ona weryfikowana na gérnym po-
ziomie szyny jezdnej. Mimo Ze w praktyce
projektowej i normowo jest ona okreslona
pojeciem ugiecia wzgledem linii podpér, to
w rzeczywistosci jest ona suma deformacji
gietnej bocznej oraz katowej skretnej. Waru-
nek jest podobnie rygorystyczny jak w przy-
padku deformacji w plaszczyznie pionowej
6’y = 5y +0-z < L /600. W przypadku rozwig-
zania standardowego (jednoprzestowa belka
typu HEB/HEA) udzial obu skladowych de-
formacji jest poréwnywalny (rys. la).

Sposoby zwigkszania obcigzenia gra-
nicznego i sztywnoéci belek podsuwnico-
wych w plaszczyznach pionowej i poziome;j
opisano w artykule pt. Ksztaltowanie belek
podsuwnicowych i przestrzennego preto-
wego uktadu konstrukcyjnego - rozwigza-
nia konstrukeyjne (,,Inzynier Budownictwa”
nr 11/2022), przy oméwieniu rozwigzan sto-
sowanych w praktyce projektowej. Wybér
wiasciwego rozwiazania jest w duzym stop-
niu intuicyjny i zalezy zasadniczo od wartosci
oddziatywarn suwnicy oraz rozpietosci belki.
Gdy obciazenia sg mate, wykorzystuje si¢
rozwigzanie podstawowe. W przypadku sit
$redniej wielko$ci warto jest stosowac belki:
dwuteowe szerokostopowe dwuprzestowe,
jednoprzestowe stezone bocznie zastrzatami
albo jednoprzestowe o przekroju monosy-
metrycznym. W przypadku belek dwuprze-
stowych lub jednoprzestowych z zastrzatami
obciazone przesto belki jest wspomagane
sztywnoscia drugiego przesta albo doda-
nej konstrukeji bocznej. Zastrzaly uzupet-
niajg sztywnos$¢ belki tylko w jej plaszczyznie
boczne;j. Belka dwuprzestowa jest rozwigza-
niem bardziej kompleksowym. Z kolei de-
formacja boczna belki monosymetrycznej
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deformacja
gietno-skretna belki

b)

/

deformacja gietno-skretna
belki niestezonej bocznie

deformacja postaciowa
przepon bocznego uktadu
stezajacego

Rys. 1. Deformacje gigtno-skretne helek o roznych rozwiazaniach

sklada sie gléwnie z czesci gietnej (rys. 1b).
Czes¢ skretna deformacji jest drugorzedna,
gdyz kat skrecenia 0 oraz mimosréd skretny
zZ 53 male. Sednem zastosowania przekro-
jow monosymetrycznych jest wiec zna-

czace ograniczenie skutkéw skrecania, za-
réwno tych sitowych, jak i deformacyjnych.
W przypadku suwnic o duzym udzwigu ko-
nieczne moze si¢ okaza¢ zastosowanie bocz-
nej kratownicy stezajacej (rys. 1c).

a) b)

przemieszczenie
boczne weztéw av
F——t

przechyt 7
stupa
Byfhc

przekoszenie linii
belek podsuwnicowych
AESV{LB

s/
~
~

wzajemne
przemieszczenie
boczne weztow

Lg sasiadujacych ram

>k

Rys. 2. Deformacje przechytowe stupéw poprzecznych uktadéw nosnych hal z suwnicami
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Sztywno$¢ przestrzennego ukladu
pretowego hali wyposazonej w suwnice,
zgodnie z normami [2, 3], sprawdza si¢
gltownie na podstawie deformacji prze-
chylowej stupéw poprzecznych uktadéw
nosénych w ich ptaszczyznach oraz wzdluz
hali. Mimo ze w normie podano gra-
niczne przemieszczenia weztow § (trans-
lacja), to w praktyce projektowej czesciej
do opisu tego samego problemu wykorzy-
stuje sie pojecie przechylu 6y/h (zmiana
nachylenia). Reakcje belek podsuwnico-
wych bezposrednio obciazaja poprzeczne
uklady nosne, ale za ich posrednictwem
moga réwniez obciaza¢ inne poduktady
budynku. W zaleznosci od przyjetego
rozwiazania konstrukcyjnego hali prze-
chyt stupéw moze zaleze¢ wytacznie od
sztywnosci postaciowej poprzecznego
uktadu no$nego (podejécie standardowe),
moze réwniez by¢ ograniczony wskutek
wzajemnego powiazania ze soba uktadéw
nosnych i stezajacych. Przechyl wybrano
jako deformacje reprezentatywna z kilku
powodéw — ramy poprzecznych uktadow
nosnych hal z suwnicami najczesciej sa

wyzsze i majg mniejszg rozpigto$¢ (pro-
porcje hali z silnymi sklonno$ciami prze-
chylowymi), a oddzialywania od wiatru
i od suwnic poprzeczne do budynku sg
wigksze. Dodatkowo ze szczegolng uwaga
nalezy rozwazy¢ ryzyko zakleszczenia sie
suwnicy, gdy sztywno$¢ postaciowa prze-
strzennego ukladu konstrukcyjnego hali
jest zbyt mata. Wszystkie te czynniki po-
woduja, ze dobér konstrukeji o odpo-
wiedniej sztywnosci przechytowej w ha-
lach z suwnicami staje sie do$¢ powaznym
wyzwaniem projektowym.

Pierwszy warunek graniczny, doty-
czacy deformacji poprzecznego uktadu
nos$nego, to weryfikacja przechylu stupa
w plaszczyznie ramy 8 /h_< 1/400 (rys. 2a).
Zostal on podany w normie szczegoéto-
wej [3], poniewaz jest on inny niz wa-
runek przechytu stupéw hal bez suwnic,
< /150. Przemiesz-

czenie stupéw hal z suwnicami spraw-

ktéry wynosi §/h -

dza si¢ na poziomie szyny h . Mimo
4

ze jest to twierdzenie dos¢ kontrower-

syjne, to przechyt stupéw sam w sobie

nie jest deformacjg zagrazajacg prawi-

a)

réznica przechytéw siupéw
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dwuprzestowe belki
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Rys. 3. Sposoby zmniejszania przechytu i réznicy przechytu sasiadujacych ram
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dlowemu i bezawaryjnemu uzytkowa-
niu suwnicy. Przy zgodnym przechyle
stupow torowisko suwnicy przesuwa sie
calg swoja plaszczyzng na boki, tak jak
ciato sztywne. Problem staje si¢ niezwy-
kle powazny wtedy, gdy przechyt kolej-
nych stupéw zaczyna by¢ zréznicowany.
Oznacza to bowiem przekoszenie toro-
wiska suwnicy. W normie zdefiniowano
zatem warunek graniczny dotyczacy
réznicy przemieszczen sasiadujacych
ram na poziomie torowiska A(Sy <L/600
(rys. 2b). Deformacje graniczng odnie-
siono do dtugosci belki, a nie do wyso-
kosci stupéw. Dlatego warto jest mieé
$wiadomos¢, ze jest to raczej warunek
graniczny dotyczacy przekoszenia plasz-
czyzny torowiska niz przechylu stupow,
cho¢ to pierwsze w oczywisty sposdb jest
skutkiem drugiego.

Warunek dotyczacy wzajemnego
przechyltu stupdw jest niezwykle wy-
magajacy. W halach o standardowym
podziale funkcji poduktadéw nosnych
i stezajacych bardzo trudno jest zapew-
ni¢ odpowiednig sztywnos$¢ przechy-
fowa samym poprzecznym ukladem
no$nym. Szczegélowego omowienia
wymagaja wybrane dodatkowe zabiegi
konstrukcyjne, ktére pozwalajg pod-
nie$¢ sztywnos¢ postaciowa konstrukeji
hali. Najpowszechniej stosowang zmiang
z stosunku do hal bez suwnic jest zwiek-
szenie stopnia statycznej niewyznaczal-
nosci poprzecznego ukladu nosnego.
W przypadku ram portalowych jest to
skrepowanie obrotu stupa przez fun-
dament. Sztywno$¢ przechylowa ram
portalowych wzrasta okolo czterokrot-
nie. Konieczne jest jednak zastosowanie
znacznie wiekszych stép fundamento-
wych oraz rozbudowa strefy zakotwienia
stupow. W ramach z ryglem kratownico-
wym warto jest z kolei zastosowac $ciagi
wiotkie na przedtuzeniu paséw dolnych,
faczace kratownice ze stupami. Prety te
stawiaja opor wylacznie przy deformacji
przechylowej ramy.

Rozwigzaniem rzadziej stosowanym
w celu zmniejszania réznicy przechytu
sasiadujacych ram, dos¢ skutecznym,

INZYNIER BUDOWNICTWA
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jest zastosowanie dwuprzestowych be-
lek podsuwnicowych (rys. 2a). To roz-
wigzanie zostalo wczes$niej wskazane
jako korzystne w weryfikacji belki pod-
suwnicowej. Okazuje si¢ rowniez ko-
rzystne przy niwelowaniu réznic prze-
chyléw sasiadujacych ram. Mimo ze
nie moze ogranicza¢ samego przechylu
(belka jest przemieszczana bez oporu,
gdy przechyl ram jest zgodny), moze
zmniejsza¢ roznice tej deformacji (belka
jest zginana bocznie, gdy przechyl trzech
kolejnych ram przestaje by¢ wspolli-
niowy). Niestety wraz z wymuszeniem
deformacji belka jest dodatkowo wyte-
zona wskutek zginania bocznego od wza-
jemnego przemieszczenia jej podpor.

Najskuteczniejszym rozwigzaniem
zwiekszajacym sztywnos$¢ przestrzenna
konstrukcji budynku przeciw przechy-
towi bocznemu jest zastosowanie tez-
nikéw potaciowych okapowych, ktére
wraz z teznikami potaciowymi poprzecz-
nymi stworza potaciowe stezenie ob-
wodowe (tarcza pretowa dachu). Dwa
tezniki polaciowe okapowe skutecznie
ograniczajg proby réznicowania si¢ de-
formacji przechytowej sgsiadujacych ram
(rys. 2b). Dodatkowo, gdy konstrukcje
stezajaca polaci dachu uzupetnig steze-
nia pionowe $cian szczytowych, wow-
czas tezniki okapowe przejmuja znaczna
cze$¢ oddziatywan przechylowych z po-
przecznych ukladéw noénych (rys. 2c).
Ramy poprzeczne sg odcigzane w kom-
binacjach oddzialywania od wiatru po-
przecznego i od suwnic. Zmniejszenie
konstrukcji nosnej odbywa si¢ jednak
kosztem zwiekszenia fundamentéw pod
stupami §ciany szczytowej, szczegdlnie
tych w polach wystepowania stezenia
pionowego.

Zaproponowane modyfikacje prowa-
dzace do zwigkszenia sztywno$ci przechy-
fowej bocznej konstrukeji hali moga by¢
zastosowane niezaleznie od siebie albo
wspOlnie.

Deformacje przechytowe konstrukcji
hali wzdtuz budynku zaleza wylacznie od
poprzecznego ukladu stezajacego. Poza
ogolnymi wskazaniami wla$ciwymi dla
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Rys. 4. Geometria stezen Sciennych poprzecznego uktadu stgzajacego hali z suwnica

ukladow stezajacych [2] w normie szcze-
golowej [3] nie okreslono zadnych wa-
runkéw dotyczacych specjalnego ogra-
niczenia tej deformacji. Tezniki pionowe
poprzecznego ukladu stezajacego wy-
miaruje si¢ zasadniczo na warunek no$-
nosci (niestety nie na warunek sztywno-
$ci) na sily bedace skutkiem naporu wia-
tru na §ciany szczytowe oraz hamowania
suwnic. W praktyce projektowej te czes¢
konstrukeji przyjmuje si¢ w duzym stop-
niu intuicyjnie, przy czym projektanci sg
w pelni $wiadomi koniecznosci przyjecia
w konstrukeji §cian stezen o zwiekszonej
sztywnosci. Z tego wzgledu powszechnie
w ukladzie stezajacym $ciennym krzy-
zulce wiotkie zastepowane sg skratowa-
niem sztywnym, najczesciej w ukladzie
X lub A (rys. 4a i 4b). W przypadku
ukladow stezajacych o wyzszych pro-
porcjach najskuteczniejszym stgzaniem
jest przepona o geometrii skratowania
K (rys. 4c).

W dawnych rozwigzaniach stezenia
pionowe przyjmowalo sie w plaszczyz-
nie belek podsuwnicowych. Obecnie,

z powoddéw praktycznych, stezenie od-
suniete jest do plaszczyzny $ciany. Aby
sity hamowania suwnic nie skrecaty stu-
poéw ram, konieczne jest polaczenie belek
podsuwnicowych ze stezeniami piono-
wymi $cian za po$rednictwem teznikow
hamownych. Stosuje si¢ je w dwdch po-
lach skrajnych. Teznikéw tych mozna nie
stosowad, gdy belki sa podparte bocznie
stezeniami kratownicowymi. Kratownice
taczg wowczas dwie funkcje - podparcia
bocznego i przepony hamownej hali. ®
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Wpiyw pandemii na funkcjonowanie
budynkow biurowych

Pandemia COVID-19 uksztaltowala nowa rzeczywistos¢ funkcjonowania nieruchomosci
biurowych. Skladaja si¢ na nig kolejne cykle pracy zdalnej na przemian z powrotami do

biur. Oznacza to koniecznosé przygotowania obiektu pod katem nowej zdrowej eksploatacji.

rzy lata temu $wiat nierucho-
moéci dotkneta nagla i zupel-
nie niespodziewana zmiana. Nie

byla to naturalna konsekwencja rozwoju
technologicznego czy zapotrzebowa-
nia rynku, lecz wynik naglego wybuchu
pandemii COVID-19. Z dnia na dzien
pracownicy z biur zostali przeniesieni
do doméw, a nowe okreslenia, takie jak
»lockdown” czy ,,home office”, zastgpity
popularne w ostatnim czasie dyskusje
o0 zréwnowazonym rozwoju. Budynki biu-
rowe przestaly funkcjonowac.

Nastapil etap w cyklu zycia obiektéw,
ktdrego zaistnienie nie bylo dotad brane
pod uwage przez projektantéw, wlascicieli,
zarzadcow lub samych uzytkownikow.
Zycie budynkéw biurowych nabrato cha-

dr ini. arch. Marta Prominska

akredytowany asesor

rakteru hybrydowego. Tym samym klu-
czowa dla zapewnienia przetrwania
nieruchomodci stata si¢ umiejetnos¢ funk-
cjonowania tymczasowego.

Wriasciciele i zarzadcy obiektéw zmu-
szeni sg do cigglego uwzgledniania niesto-
sowanych dotychczas rozwigzan technicz-
nych, procedur oraz sposobow utrzymania
nieruchomosci. Powstaje zatem pytanie, co
wplywa na nowa ekonomie budynkoéw i jak
poradzi¢ sobie z nowa rzeczywistoscia?

Sposrod wielu elementéw najwiekszym
problemem wlascicieli i zarzadcéw budyn-
kéw okazal brak prawidlowej identyfika-

¢ji ryzyka, ktére powoduje dodatkowe
obcigzenia finansowe. Chodzi tu przede
wszystkim o:

e ryzyko rezygnacji z najmu powierzchni
budynku lub jego czesci przez najemce;

e problemy z rozpoznaniem zmian tech-
nicznych oraz architektonicznych, ktdre
nalezaloby wdrozy¢ w danym obiekcie;

e brak wiedzy oraz niewtasciwe wdraza-
nie zmian w systemach instalacji HVAC'
i w instalacji wodno-kanalizacyjnej;

e problemy z ustaleniem zakresu i sposobu
sprzatania oraz dezynfekcji w obiekcie;

o brak badz niewlasciwe zarzadzanie in-
formacjami o realnej zajetej powierzchni;
e nieuwzglednianie koniecznosci do-
datkowych oraz rozszerzonych audytow
instalacji technicznych budynku;

! Instalacja HVAC (ang. Heating, Ventilation, Air Conditioning) - system ogrzewania, wentylacji oraz klimatyzacji w budynku.
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Rys. 1 opracowanie autora, rys. 2 opracowanie autora wg [8]

e nieuwzglednianie koniecznosci przejécia
budynku w tryb tymczasowy lub hybry-
dowy (rys. 1);

e problemy z zapewnieniem wymaganego
dystansu spotecznego, ktéry w konsekwen-
¢ji prowadzi do zwiekszenia zapotrzebowa-
nia na powierzchnie najmu. Wieksze biuro
oznacza dodatkowy koszt najmu oraz ry-
zyko braku dostepnosci miejsca w obiekcie;
e brak wydzielenia przez wiascicieli nie-
ruchomosci budzetu obejmujacego koszty
zmian zwigzanych z odpowiednim dosto-
sowaniem oraz utrzymaniem budynku;

e brak poczucia bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw wynikajacy z niewprowadzenia roz-
wigzan zmniejszajacych ryzyko zakazenia
COVID-19 badz tez z braku informacji
o ich wprowadzeniu;

o dodatkowe koszty wynikajace ze zwigk-
szonego zuzycia energii (co z kolei jest na-
stepstwem zwiekszenia parametréw in-
stalacji HVAC), a takze brak koordynacji
zuzycia energii z instalacjami HVAC oraz
zmniejszong (czy zmieniajaca si¢) zajeta
powierzchnig.

Przede wszystkim trzeba mie¢ $wiado-
mos¢, ze nie ma mozliwoéci catkowitego
wyeliminowania ryzyka zarazenia wiru-
sem. Mozna jednak wprowadzi¢ wiele roz-
wigzan technicznych lub architektoniczno-
-przestrzennych, ktore uzdrowia $rodowisko
wewnetrzne obiektu (rys. 2). Najskuteczniej-
szym rozwigzaniem jest zastosowanie tzw.
polityki eliminacji polegajacej na wylaczeniu
cze$ci powierzchni z uzytkowania. Jednakze
w tym przypadku trzeba sie liczy¢ z ogra-
niczeniami, takimi jak brak elastycznosci
funkcjonalnej obiektu czy tez brak profilu
biznesowego firmy. Modyfikacje oraz uzu-
pelnianie instalacji technicznych sg stosun-
kowo fatwe, cho¢ mogg sie wigzac ze zwigk-
szonymi kosztami. Kluczowg kwestig jest
jednak przeprowadzenie dokladnego audytu
istniejgcego stanu, mozliwosci, potrzeb i wy-
magan dotyczacych danego obiektu. Wpro-
wadzenie zmian w strukturze eksploatacyjnej
budynku wymaga podejécia holistycznego
- trzeba tu uwzglednic takie kwestie, jak spo-
s6b funkcjonowania i zarzagdzania obiektem,
harmonogram napraw, dostepno$¢ zaso-
bow czy odpowiedni budzet.
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Rys. 1. Cykl obrazujacy tryby uzytkowania budynku uwzgledniajace fale pandemii
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Rys. 2. Schemat pokazujacy efektywnosé wprowadzanych rozwiazan w budynku w kontekscie wptywu na koszty
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ZMIANY BEDACE WYNIKIEM
PANDEMII COVID-19

MAJACE WPLYW NA KOSZTY
UZYTKOWANIA ORAZ
ZARZADZANIA BUDYNKIEMZ

e zmiany w systemach HVAC,

e zmiany w zarzadzaniu jakoscia oraz
iloscig powietrza w pomieszczeniach,
e zmiany w zarzadzaniu systemami
wodnymi w budynku (m.in. kontrola
wody zastanej),

e zmiany w procedurach dotyczacych
sprzatania obiektu, wprowadzenie
dezynfekcji powierzchni,

e zmiany w sposobie rozplanowania
przestrzennego stanowisk pracy,
zmiana zageszczenia powierzchni,

e zmiany w sposobie organizacji
przestrzennej oraz funkcjonowania

czesci wspodlnych obiektu.

Dostosowanie nieruchomosci do
funkcjonowania w trybie wymuszo-
nym przez pandemi¢ COVID-19 wiaze
sie z konieczno$cig poniesienia dodat-
kowych kosztow. W dalszej czesci arty-
kutu przedstawiono rodzaje tych kosztéw,
przy czym trzeba wyraznie podkresli¢,
ze kazdy obiekt powinien by¢ rozpatry-
wany indywidualnie z uwzglednieniem
charakterystyki danego budynku oraz
efektywnosci uzytkowej rozwiazan, ktdre
byly dotychczas stosowane. Obszary,
w ktorych konieczne jest poniesienie do-
datkowych kosztow zwigzanych z dosto-
sowaniem budynku do nowej rzeczywi-
stosci, mozna podzieli¢ na trzy kategorie:
1) instalacje techniczne,

2) sprzatanie,
3) organizacja przestrzeni.

INSTALACJE TECHNICZNE

Wysokos¢ i rodzaj kosztow zwigzanych
z instalacjami technicznymi w budynku
zalezg od zakresu zmian oraz rodzaju i ja-
kosci funkcjonujacych dotychczas syste-
moéw. Rozwigzania, jakie mozna wdrozy¢,
sprowadzaja si¢ do regulacji, modernizacji

badz tez catkowitej wymiany systemu in-
stalacji. I tak koszty dostosowania wypo-
sazenia technicznego obiektu do sytuacji
spowodowanej przez pandemie¢ dotycza
przede wszystkim:

o Regulacji systemu instalacji.

e Modernizacji systemu instalacji.

e Zmiany systemu instalacji.

e Rozszerzonego zakresu oraz zmiany
harmonogramu utrzymania instala-
cji. Do tego dochodza koszty zwigzane
z ochrong obslugi technicznej (PPE)
oraz utylizacjg np. zuzytych filtréw po-
wietrza (ktoére powinny by¢ utylizowane
jako odpad niebezpieczny, skazony).

e Ponownego uruchamiania i dezynfekeji
HVAC oraz instalacji wodno-kanalizacyj-
nej. Chodzi tu w uproszczeniu o wyceng
oraz wdrozenie dwoch rodzajéw aktyw-
nosci: przeplukanie instalacji wodno-ka-
nalizacyjnej (w celu unikniecia ryzyka wy-
stapienia patogenow, takich jak Legionella
w wodzie zastanej) oraz przedmuchiwanie
pomieszczen strumieniem powietrza.

o Zwigkszenia ilo$ci nawiewanego powie-
trza w HVAC.

o Zwigkszenia jako$ci nawiewanego powie-
trza w HVAGC, czyli zastosowania lub wy-
miany na filtry o klasie minimum MERV-13.
e Zastosowania dodatkowego lokalnego
oczyszczacza powietrza. Zazwyczaj stosuje
sie go w przypadku, gdy nie ma mozliwo-
$ci technicznych modyfikacji badZ wymiany
istniejacych systemdw instalacyjnych (za-
leca sie filtry HEPA o klasie H14). Nalezy
dobiera¢ urzadzenia charakteryzujace sie
wysokim wspoéltczynnikiem dostarczania
$wiezego powietrza (tzw. CADR - Clean
Air Delivery Rate).

e Przeprowadzania audytow systemow insta-
lacji w przypadku ich uruchamiania i prze-
chodzenia w inny tryb eksploatacji.

e Parametryzacji wilgotnosci powietrza do
wartosci 40-60% RH. W pomieszczeniach
charakteryzujacych sie wilgotnoscia poni-
zej 40% RH nastepuje obnizenie funkeji

2 M. Prominska, Zdrowa architektura. Nowy standard budownictwa zréwnowazonego, 2021.

ukladu odpornosciowego, zwigkszenie
przenoszenia transmisji niektérych wiru-
sow drogg kropelkowa oraz zwigkszenie
przezywalno$ci patogenow’.

e Ograniczenia przedostawania si¢ zanie-
czyszczonego lub skazonego powietrza, np.
z odzysku lub z zewnatrz (w przypadku
systemow z recyrkulacjg powietrza zaleca
sie filtry MERV-16).

e Dodatkowego zuzycia energii spowodo-
wanego zwiekszong ilo$cig nawiewanego
powietrza.

e Monitoringu pozioméw dwutlenku we-
gla w pomieszczeniach. Podwyzszone war-
tosci stezenia CO, $wiadczg o zbyt niskiej
cyrkulacji powietrza.

SPRIATANIE

Wiele patogendw, takich jak koronawi-
rusy, norowirusy czy bakterie salmonelli,
moze przetrwaé na powierzchniach (ba-
dania wykazaly, ze wirus SARS-CoV-2
moze przetrwac na powierzchniach na-
wet do 72 godzin*), dlatego tez niezwykle
istotne s3 odpowiednie procedury doty-
czace sprzatania®. Definicje sprzatania na-
lezy jednak uzupelni¢ o nowe pojecie de-
zynfekcji oraz uwzglednic szerszy zakres
czynnosci. Rodzaje kosztéw zwigzanych
ze sprzataniem budynku dotycza przede
wszystkim:

e koniecznoéci zatrudnienia dodatkowego
personelu;

e zakupu dodatkowych $rodkéw do de-
zynfekeji oraz wymiany dotychczas sto-
sowanych §rodkow czystoéci na produkty
spetniajace odpowiednie wymagania;

e zakupu srodkéw ochrony osobistej dla
personelu sprzatajacego;

e przeprowadzenia szkolenia dla personelu
sprzatajacego.

ORGANIZACJA PRZESTRZENI

Bardzo istotna kwestig jest zapewnienie
wymaganego dystansu spolecznego, ktéry
ma chroni¢ uzytkownika przed zarazeniem

3 Quick tips to increase ventilation at indoor construction sites without operating HVAC systems, The Center for Construction Research and Training, 2021.

4 https://v2.wellcertified.com/health-safety/en/cleaning%20and%20sanitization%20procedures.

5 M. Prominska, Zdrowa... op. cit.
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Rys. 3 opracowanie autora wg [8]

wirusem. Przy organizacji przestrzeni
w budynku trzeba wiec zadba¢ o zacho-
wanie odpowiednich odlegtosci migdzy
nimi. Niestety rekomendacje dotyczace
zdrowego rozplanowania powierzchni zna-
czaco odbiegaja od rozwigzan stosowanych
w praktyce, szczegdlnie w przypadku biur
typu open space.
Przy rozrzedzaniu miejsc pracy nalezy
uwzgledni¢ strefy bezpieczenstwa:
e uzytkownikéw przebywajacych w jed-
nym miejscu (np. przy biurku),
e uzytkownikéw przemieszczajacych sie
oraz drogi ich komunikacji (rys. 3).
Koszty reorganizacji przestrzeni biu-
rowej dotycza:
e opracowania, wdrozenia oraz koordy-
nacji procedur ksztattujgcych zachowania
uzytkownikow zwigzane z wymogiem za-
chowania dystansu spotecznego;
e rearanzacji powierzchni biurowej pole-
gajacej na:
- zmianie instalacji o$wietlenia oraz insta-
lacji wentylacji,
- obréceniu stanowisk pracy w tym sa-
mym kierunku w celu zminimalizowania
ekspozycji uzytkownikéw na wirusy,
- oddzieleniu stanowisk pracy prze-
grodami;
e zatrudnienia dodatkowego personelu
lub zastosowania monitoringu w przy-
padku zmiany kontroli dostepu oraz
zmiany polityki poruszania sie uzytkow-
nikéw po obiekcie;
e obnizenia intensywnosci zajetej po-
wierzchni biurowej, co wiaze sie z koniecz-
noscig wynajecia dodatkowej powierzchni
(w jadalniach konieczne jest ograniczenie
miejsc siedzacych);
e przeniesienia miejsca spotkan oraz
miejsc stuzacych do odpoczynku na ze-
wnatrz budynku (koszty aranzacji prze-
strzeni, dodatkowe zadaszenie czy samego
utrzymania);
e organizacji i zwigkszenia powierzchni
przestrzeni wspolnych z zielenig przezna-
czonych do odpoczynku. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ wymogi zwigzane z zachowa-

[ ]
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Rys. 3. Schemat przedstawiajacy strefy hezpieczenstwa, bedace podstawa zdrowej organizacji powierzchni

biurowej

niem dystansu spolecznego, a takze po-
trzeby osob z obnizong odpornoscig oraz
0s6b po przebytej chorobie;

e rearanzacji cze$ci wspdlnych, takich
jak kuchnie, miejsca spotkan, tazienki
itp. (np. zmiana $cianek oddzielajacych
toalety na przegrody pelne typu sufit
- podtoga);

e oznakowania poziomego oraz piono-
wego;

e organizacji ruchu w budynku, w tym za-
pewnienie jednokierunkowego przeptywu
ruchu w czedciach wspdlnych (np. lobby)
czy oddzielenie wejécia od wyjscia do
budynku;

e modyfikacji wyposazenia wnetrz (np.
drzwi czy o$wietlenie reagujace na czuj-
nik ruchu).

JAKIE DZIALANIA MOZEMY PODJAC?

Kluczowg kwestig jest analiza kondycji
technicznej i ekonomicznej obiektu. Po-
pularnym narzedziem, za pomoca ktérego
mozna okresli¢ standard budynku, sg tzw.
certyfikacje wielokryterialne. Umozli-
wiaja one uporzadkowang ocene budynku
oraz podwyzszenie jego standardu tech-
nicznego i uzytkowego. Mowa tu o dwdch

ELEMENTY, KTORE NALEZY
KAZDORAZOWO UWZGLEDNIAC
PRZY NOWYCH INWESTYCJACH:

e zmniejszenie liczby sal
konferencyjnych narzecz
jednoosobowych kabin akustycznych,
e otwieralne okna,

e zwiekszenie klasy filtrow powietrza,
e projektowanie, realizacja lub
modyfikacja uktadu nawiewnikéw
uwzgledniajaca kierunek nawiewu
niepowodujacy ryzyka zakazenia,

o systemy dezynfekcji powietrza

w pomieszczeniu lub wewnatrz
przewodéw instalacyjnych (UVGT),

e umieszczanie w pomieszczeniach
lokalnych oczyszczaczy powietrza
(rekomendowane filtry HEPA H14)

- dotyczy to sytuacji, gdy nie ma
mozliwosci technicznych zastosowania
rozwiazan systemowych,

e wdrozenie procedur oraz
harmonogramu wietrzenia
pomieszczen® oraz ptukania instalacji
wodnej,

e separacja ruchu oséb wchodzacych
do budynku i wychodzacych.

amerykanskich systemach stworzonych
w celu dostosowania budynku do pan-
demicznej rzeczywisto$ci: system LEED
(tab. 1) oraz system WELL Health-Safety
rating (tab. 2).

¢ Zaleca sie przewietrzanie pomieszczenia dwie godziny przed planowana obecnoscia uzytkownika oraz dwie godziny po opuszczeniu pomieszczenia przez

uzytkownika.

LUTY 2023 (213)
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LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) jest to amery-
kanski system oceny budynkéw pod ka-
tem spelnienia wymagan technicznych dla
obiektow ekologicznych. Polega na dosto-
sowaniu projektu, realizacji oraz wyboru
materiatow lub rozwigzan technicznych

do surowych kryteriéw zréwnowazonego
rozwoju. Kryteria te zawarte sg w punk-
tach pogrupowanych w kategorie tema-
tyczne. System LEED umozliwia wybranie
punktéw zwigzanych wlasnie z pandemia
i mozna je odnalez¢é w czesci dotyczacej
rozwigzan pilotazowych.

Tab. 1. Punkty w certyfikacji LEED uwzgledniajace dostosowanie budynku do eksploataciji w czasie trwania

oraz po pandemii

Pilot Credit IN pc 136
Pilot Credit IN pc 137

Pilot Credit IN pc 138 Control

Pilot Credit IN pc 139
Pilot Credit IN pc 140
Pilot Credit IN pc 141
Pilot Credit IN pc 142

Pilot Credit IN pc 155 Control

Pilot Credit IN pc 156 COVID-19

Safety First: Re-Enter your Workspace
Safety First: Cleaning and Disinfecting your Space
Safety First: Managing Indoor Air Quality and Infection

Safety First: Building Water System Recommissioning
Safety First: Pandemic Planning

Safety First: Social Equity in Pandemic Planning

Safety First: Arc Re-Entry

Safety First: Design for Indoor Air Quality and Infection

Safety First: Maintenance of HVAC Systems during

Tah. 2. Certyfikacja WELL Health-Safety System — przeglad punktacji

WELL HEALTH-SAFETY RATING®

SC1 Support Handwashing
SC2 Reduce Surface Control

Cleaning and Sanitization
Procedures

SC3 Improve Cleaning Practices

SC4 Select Preferred Cleaning Products
SC5 Reduce Respiratory Particle Exposure
SE1 Develop Emergency Preparedness Plan
SE2 Create Business Continuity Plan

Emergency Preparedness
Programs

SE3 Plan for Healthy Re-Entry
SE4 Provide Emergency Resources

SE5 Bolster Emergency Resilience

SE6 Estabilish Health Entry Requirements

SH1 Provide Sick Leave

SH2 Provide Health Benefits

SH3 Support Mental Health Recovery

SH4 Promote a Smoke-Free Environment

SA1 Assess Ventilation

SA2 Assess and Maintain Air Treatment Systems

Health Service Resources

Air and Water Quality
Management

SA3 Develop Legionella Management Plan

SA4 Monitor Air and Water Quality
SA5 Manage Mold and Moisture

Stakeholder Engagement
and Communication

7 Punkty z tabeli odnosza sie do wersji LEED v4.1.

SS1 Promote Health and Well-Being
SS2 Share Food Inspection Infromation

Zadanie, jakie stoi obecnie przed wta-
$cicielami, najemcami czy zarzgdcami bu-
dynkéw, polega na umiejetnej kompensacji
wielu czynnikéw oraz ryzyk finansowych.
Z jednej strony wiaze si¢ to ze zwiekszo-
nymi nakladami, z drugiej zas z oszczed-
noscia energii spowodowang m.in. zmniej-
szong frekwencjg. Niewatpliwie konieczne
jest wprowadzenie dynamicznego modelu
zarzadzania zasobami nieruchomo$ci.

Architektura stara si¢ dostosowaé do
nowej, narzuconej przez pandemie, rzeczy-
wisto$ci. Nie jest to jednak proste wyzwa-
nie. Wydaje sig, ze kluczem do stabilnosci
ekonomicznej budynku jest uznanie jego
elastycznosci (funkcjonalnej, technicz-
nej i uzytkowej) za atut, a z biegiem czasu
- standaryzacja projektowania w duchu
szeroko pojetej flexibility. Pandemia spra-
wila, ze zwrdcono szczegdlng uwage na
kondycje czlowieka w budynku. A zatem
przysztos¢ nalezy do zdrowej architektury
zréwnowazonej. M
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8 System certyfikacji WELL Health-Safety swoja nazwa nawiazuje do bezpieczenstwa zdrowotnego uzytkownika. Dostosowanie budynku do standardu WELL
oznacza realizacje obiektu zdrowego dla uzytkownika. Przedstawione w tabeli punkty dotycza wersji certyfikacji Q4 2021.
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' Nowe oblicze szpital'a
w Lublinie

Budynek szpitala przy ul. Lubartowskiej 83 w Lublinie po-
wstal wedlug projektu architekta Mariana Jarzynskiego.
Obiekt zrealizowany w stylu eklektycznym, zatozony na pla-
nie litery ,,H” z wydluzong czescia srodkowsg i dwoma skrzy-
dtami bocznymi. Miat dwie kondygnacje nadziemne, podpiw-
niczone. Otoczony byl ogrodem, a od strony ul. Lubartowskiej
- ogrodzeniem. W budynku miescila si¢ mata synagoga,
a na posesji powstaly stajnie, kostnica i lodownia. Szpital
wybudowany zostat z inicjatywy i w pelni sfinansowany z fun-
duszy Gminy Wyznaniowej Zydowskiej. (...)

Pogarszajacy sie stan techniczny budynku spowodowat
w roku 2007 przekazanie obiektu celem wykonania prac przy-
gotowawczych do kolejnego remontu generalnego. (...)

Zakres inwestycji obejmowal rewitalizacje, przebudowe,
rozbudowe, zmiane sposobu uzytkowania dawnego budynku
Szpitala Zydowskiego na funkcje hostelowo-wystawienniczo-
-konferencyjna z przeznaczeniem na ,,Centrum Wsparcia
Nowego Zycia”, w ktérym znajda sie: szkota rodzenia, izba
pamieci, cze$¢ hostelowa. (...)

Wykonawcg robot budowlanych zostata firma Vera
Artis Sp. z 0.0. w Lublinie, a kierownikiem budowy - Roman
Strozek. (...)

Catkowita wartos¢ realizowanego projektu to 10 870 000 z,
w tym okoto 9 237 000 zl stanowily $rodki unijne, a kwota
1 633 000 zt uzyskana zostata z Funduszy Urzedu Marszal-
kowskiego w Lublinie.

Wiecej w artykule Andrzeja Adamczuka w ,Lubelskim

Inzynierze Budownictwa” nr 4/2022.
y Fot.A. Adamczuk

LUTY 2023 (213)

W BIULETYNACH IZBOWYCH

(Do przodu i na bok

Pierwszy na Podlasiu most kolejowy w technologii nasu-
wania podluznego i poprzecznego powstaje w Uhowie
k. Biategostoku.(...) Inwestycja ta jest czeScig duzego zadania,
jakie realizuje PKP PLK SA, a mianowicie: Wykonanie robot
budowlanych na odcinku Czyzew-Bialystok od km 107,260
do km 178,500. Méwiac prosciej, sa to prace zwigzane z prze-
budowa linii kolejowej Rail Baltica. (...)

W celu ograniczenia konieczno$ci budowy, a nastepnie
utrzymania dwoch podpor nurtowych, przewidziano obiekt
dwuprzestowy z jednym filarem w srodku. Inwestycja znajduje
si¢ na terenie Narwianskiego Parku Narodowego i obszaru
Natura 2000, wiec zmniejszenie liczby filaréw w nurcie rzeki
bedzie mialo pozytywny wplyw na warunki bytowania flory
i fauny oraz poprawi przeplyw rzeki. Nowy most beda stano-
wily réwniez dwie osobne konstrukcje pod kazdy tor. Beda to
obiekty stalowe, dwuprzestowe, kratownicowe z jazdg dolem,
z nawierzchnia thuczniowa. Przyczotki zelbetowe masywne,
monolityczne ze skrzydtami réwnoleglymi do toréw. Aby po-
prawi¢ parametry ruchu kolejowego, tory bedg do siebie przy-
blizone. (...) Most dostosowany jest do przejazdéw pociagdw
towarowych z predkoscig 120 km/h i pasazerskich - 200 km/h
przy nacisku osi 221 kN (22,5 t/0$). (...)

I jeszcze bardzo wazny fakt, ze most jest faczony metoda spa-
wania. — Wydawaloby sie, Ze to jest fatwa technika, ale nic takiego
— opowiada kierownik budowy. — Spawacze muszg zachowa¢ bar-
dzo duzy rezim, bo spawanie ma to do siebie, ze tworzg sie
odksztatcenia z powodu naprezen spoin (...).

Wiecej w artykule Barbary Klem w ,,Budownictwie
i Architekturze Podlasia” nr 4/2022.

Fot. Intercor Zawiercie

’ Opracowata Magdalena Bednarczyk
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KRZYZOWKA

Partnerem krzyzéwki jest MMR Group Polska Sp. z o.0.
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Poziomo:

1 wymiana powietrza w pomieszczeniach odbywajgca sig samoczynnie
lub za pomoca urzadzen; 6 ... konstrukeyjny budowli to schemat, na ktg-
rym przedstawione s3 usytuowanie, wzajemne powigzanie oraz funkcje
elementow tworzacych konstrukcjg; 11 kawatek zburzonego muru;
12 skata uzywana w budownictwie jako ttuczen drogowy; wyraz moina
utozyé z liter: d, i, I, t, y; 13 zespot wewnetrznych instalacji grzewczych;
14 amerykanski kuzyn zubra; 15 uchwyt $lusarski, inaczej imadto;
16 jednostka natezenia pradu elektrycznego; 17 trujacy gaz (tlenek
wegla) powstajacy na skutek spalania wegla przy niedostatecznym do-
ptywie powietrza; 20 krzemian tréjwapniowy, gtowny sktadnik mineral-
ny klinkieru portlandzkiego odznaczajacy si¢ bardzo dobrymi wtasciwo-
$ciami hydraulicznymi; 23 ,.... dla reportera” to program telewizyjny
Elzbiety Jaworowicz; 26 urzadzenie sanitarne w ksztatcie owalnej mu-
szli, montowane najczgsciej w zaktadach pracy zatrudniajacych wigksza
liczbe kobiet; 29 wigzanie wzmacniajace budowle, inaczej kotew:
30 niewielki, przewaznie parterowy budynek na granicy miasta, gdzie
dawniej pobierano optaty wjazdowe; 34 miejsce pracy operatora dzwi-
gu na budowie; 35 pomost utatwiajacy roztadunek i zatadunek, np.
na stacjach kolejowych; 36 pétkolista lub prostokatna wngka w murze
lub w Scianie; 37 pierwsza maszyna na placu budowy; stuzy do kopania

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.
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Rozwigzanie krzyzéwki z nr. 1/23: BLACHA PERFOROWANA.

gruntu i tadowania go na Srodki transportowe; 38 czarna skata uzywana
do budowy drdg; 39 wartos¢ naktaddw finansowych poniesionych np.
podczas robét budowlanych

Pionowo:

1 maszyna stuzaca do ubijania i wyrdwnywania gruntu; 2 bieda; 3 czto-
wiek $niegu; 4 rodzaj sita, siatka do przesiewania piasku; 5 muzyka,
ktora powstata w USA; 6 ... zarobowa jest potrzebna do uzyskania przez
mieszanke betonowg lub zaprawg odpowiedniej konsystencji i urabial-
nosci; 7 pionowy element konstrukcji budowli; 8 brunatnoczerwona
farba; 9 w architekturze: element dekoracyjny w formie stylizowanych
kropel wody; 10 jednostka sity; 18 mieszanina piasku, wody i spoiwa,
np. do taczenia elementow muru lub tynkowania; 19 dwie réwnolegte
zerdzie lub dwa prety potaczone poprzecznymi szczeblami, stuzace
do schodzenia z ptaskiego dachu, z poddasza; 21 ... stalowa jest uzywa-
na przy pracach montazowych i transportowych; 22 warstwa zaprawy
nakfadana na $ciang; 24 motyw dekoracyjny w architekturze; 25 $wia-
dectwo kontroli technicznej; 26 prowizoryczny budynek; 27 opisat
muszkieterdw; 28 ciag lezacych na jednej osi pomieszczen w budynku;
31 stosowany w budownictwie jako materiat wigzacy w postaci miat-
kiego proszku; 32 grunt bagienny, jest nieodpowiedni do posadowienia
budowli; 33 imig Mickiewicza

Laureatami s3: Andrzej Osiak, Pawet Zadyberny, Anna Wanot. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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